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บทคัดยอ 

 
ศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ํา และการกระจายตัวของแมลงน้ําอันดับไทร

คอปเทอราในลุมน้ําแมตาว อ.แมสอด จ.ตาก จํานวน 7 จุดเก็บตัวอยาง (MT1-MT5, MK2, MK8) ระหวางเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนธันวาคม 2554 พบความหลากหลายของแมลงน้ําอันดับไทรคอปเทราท้ังสิ้น 3,442 ตัว จําแนกได 
10 วงศ 18 สกุล วงศท่ีพบชุกชุมมากท่ีสุดคือวงศ Hydropsychidae รองลงมาคือวงศ Philopotamidae วงศ 
Odontoceridae และวงศ Leptoceridae ตามลําดับ สกุลท่ีพบมากท่ีสุดคือ Cheumatopsyche, Hydropsyche และ 
Chimara จุดเก็บตัวอยางท่ีมีคาดัชนีความหลากหลายมากท่ีสุดคือ MT1 มีคาเทากับ 0.842 จุดเก็บตัวอยางท่ีมีคาดัชนี
ความหลากหลายรองลงมาคือ MT4 (0.79), MT3 (0.765), MT2 (0.625), MT5 (0.611), MK2 (0.583) และ MK8 
(0.352) ตามลําดับ ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ําและตัวออนแมลงน้ําอันดับไทรคอปเทอราในแตละจุดเก็บ
ตัวอยาง  พบวา อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิน้ํา มีความสัมพันธกับตัวออนสกุล Mystacide, Ceraclea, Leptocerus, 
Marilia และ Anisocentropus ในจุดเก็บตัวอยาง MT1  คาความขุนใสของน้ํา ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน้ํา
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา คาความเปนดางของน้ําและปริมาณของแข็งละลายน้ํา
ท้ังหมด มีความสัมพันธกับตัวออนสกุล Setodes, Goera, Helicopsyche และOrthrotrichia ในจุดเก็บตัวอยาง MT3, 
MT4, MK2 และ MK8 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและปริมาณซัลเฟตในน้ํามีความสัมพันธกับตัวออนสกุล
Chimarra, Cheumatopsyche sp.1, Cheumatopsyche sp.2, Potamyia, Hydropsyche, Oecetis และ Macrostemum ใน
จุดเก็บตัวอยาง MT2 และ MT5 ปริมาณออรโธฟอสเฟตในน้ํามีความสัมพันธกับตัวออนสกุล Glossosoma และ 
Diplectrona จากขอมูลทางกายภาพ เคมีและชีวภาพแสดงใหเห็นวาคุณภาพน้ําผิวดินของลุมน้ําแมตาวอยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินประเภทท่ี 3 เพื่อการใชประโยชนดานการเกษตรและเกณฑคุณภาพน้ําเพื่อคุมครอง
ทรัพยากรสัตวน้ําจืด และควรมีการศึกษาอยางตอเนื่องจะทําใหไดขอมูลท่ีถูกตองและแมนยํามากยิ่งข้ึนและสามารถ
คาดเดาถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําและสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําได 

 
คําสําคัญ: คุณภาพน้ํา/ แมลงน้ํา/ การกระจาย/ ดัชนีชีวภาพ  
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Abstract 
 

 A study concerning the relationship between physico-chemical water quality parameters 
and the diversity of aquatic insect larvae (Trichopteran) was conducted in Mae Tao and Mae Ku 
watersheds during February to December 2011. Seven sampling sites (MT1-MT5, MK2, MK8) 
were selected. A total of 3,442 trichopteran individuals belonging to 10 family and 18 genera 
were found. The family Hydropsychidae had the highest abundance, followed by 
Philopotamidae, Odontoceridae, and Leptoceridae, respectively. The Cheumatopsyche, 
Hydropsyche, and Chimarra were the highest abundance genera in this study. The species 
diversity index (H') was the highest in MT1 (0.842) followed by MT4 (0.79), MT3 (0.765), 
MT2 (0.625), MT5 (0.611), MK2 (0.583), and MK8 was the lowest (0.352). The water and air 
temperature in MT1 was correlated with the genus Mystacide, Ceraclea, Leptocerus, Marilia 
and Anisocentropus. The water turbidity, nitrate-nitrogen, dissolved oxygen, pH, total dissolved 
solids and alkalinity in MT3, MT4, MK2 and MK8 were correlated with the genus Setodes, 
Goera, Helicopsyche and Orthrotrichia. The ammonia-nitrogen and sulphate in MT2 and MT5 
were correlated with the genus Chimarra, Cheumatopsyche sp1, Cheumatopsyche sp2, 
Potamyia, Hydropsyche, Oecetis and Macrostemum. The orthophosphate was correlated with 
the genus Glossosoma and Diplectrona. Physico-chemical data and biological data revealed that 
mostly the surface water quality in Mae Tao watershed was within the Type III of The Surface 
Water Standard for Agriculture and Water Quality for Protection of Aquatic Resources. Further 
long-term studies should be done to understand better and predict the hydrological changes and 
population dynamics of the stream. 
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1. บทนํา 
 

แ ม ล งน้ํ า อั น ดั บ ไ ท ร ค อ บ เ ท อ ร า  ( ห รื อ 
caddisflies) เปนกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาด
ใหญหนาดิน (Benthic macroinvertebrates) อาศัยอยูใน
แหลงน้ําไหลท่ัวโลก ตัวเต็มวัยมีลักษณะคลายคลึงกับ
ผีเสื้อกลางคืน (moth) ออกหากินในเวลากลางคืนสวน
เวลากลางวันจะพักอาศัยอยูตามพุมไมขางๆ ลําธาร ตัว
ออนมีลักษณะเปนหนอนอาศัยอยูในน้ํา ลําตัวเปน
ทรงกระบอก มีสวนหัวและขาเจริญดี ลําตัวมีเหงือก
ลักษณะเปนเสนๆ รวมกันอยูเปนกระจุกอยูดานลางของ
สวนทอง โคนขาและปลายทอง ท่ีปลายทองมีรยางค
ปลายเปนตะขอ (anal proleg)  1 คู สวนมากจะสราง
ปลอก (case) จากวัสดุท่ีมีอยูในลําธาร บางชนิดไมสราง
ปลอกดํารงชีวิตแบบอิสระ (free living form) วงชีวิต
ของแมลงน้ําอันดับนี้เริ่มจากเม่ือตัวเต็มวัยผสมพันธุ
และวางไข ไขฟกเปนตัวหนอนใชเวลาประมาณ 7 วัน 
จากนั้นตัวออนอาศัยอยูในน้ํา พัฒนาเปนตัวออนระยะ

ตางๆ เม่ือตัวหนอนโตเต็มท่ีจะเขาดักแด  และพัฒนา
เปนตัวเต็มวัย วงชีวิตสวนใหญใชเวลาประมาณ 1 ป แต
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณอาหาร รวมท้ังปจจัยของ
สิ่งแวดลอมอื่นๆ ในแหลงน้ํา (Wiggins, 1996)  

การประยุกตใชกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
รวมท้ังกลุมแมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอราในการ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพของแหลงน้ํามีขอไดเปรียบ
กวาการตรวจวัดทางเคมีและกายภาพบางประการ เชน 
สามารถทํานายผลกระทบท่ีเกิดจากเหตุการณในอดีต
ได ในขณะท่ีการตรวจวัดทางเคมีและกายภาพสามารถ
บอกสภาพเหตุการณท่ีเกิดข้ึนได ณ เวลาท่ีทําการ
ตรวจวัดเทานั้น  (Hellawell, 1986) โดยอาศัยหลักความ
จริงท่ีวากลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดใหญท่ีเปน
สัตวหนาดินอาศัยอยูในถิ่นท่ีอยูทุกรูปแบบ ไมวาจะ
เปนบริเวณน้ําไหลเร็วหรือชาและพื้นทองน้ํา เปน
อยางไรก็ตาม มีความหลากหลายชนิดท่ีทนทานกับ
สภาวะมลพิษไดแตกตางกัน ดังนั้นจึงเปนสื่อท่ีดีซึ่งเม่ือ
สภาพแวดลอมเปลี่ยน โครงสรางขององคประกอบของ
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กลุมสัตวหนาดินก็จะเปลี่ยนตาม การเกาะติดอยูกับท่ี
และเคลื่อนท่ีในระยะใกลเหมาะสมกับการศึกษาใหเห็น
ความแตกตางของสถานท่ีท่ีมีผลกระทบตางกันและการ
มีวัฏจักรชีวิตท่ียาวนาน ทําใหเห็นความแตกตางของ
ปญหามลพิษท่ีมีตอสิ่งมีชีวิตในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 
ชนิดและจํานวนของกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ขนาดใหญท่ีเปนสัตวหนาดินในแหลงน้ําหนึ่งๆ จึง
สะทอนคุณภาพโดยรวมของปจจัยในแหลงน้ํานั้นได
เปนอยางดี เหตุผลท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งท่ีกลุมสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินไดรับความสนใจในการ
นํามาใชเพื่อติดตามตรวจสอบคุณภาพแหลงน้ําคือลด
คาใชจายในการติดตามตรวจสอบได  เนื่องจาก
โดยท่ัวไปการตรวจสอบคุณภาพแหลงน้ําในทางเคมี
นั้นจะมีคาใชจายสูงมากและยังเปนการเพิ่มปริมาณ
สารพิษใหกับสิ่งแวดลอมไปในเวลาเดียวกัน การใช
กลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินชวยในการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพน้ําจะเปนการลดคาใชจายในการ
ติดตามตรวจสอบและการบําบัดสารพิษท่ีอาจเกิดจาก
การตรวจวิเคราะหและยังสามารถลดงบประมาณ
คาใชจายในการติดตามตรวจสอบคุณภาพแหลงน้ําใน
ระยะยาวลงไดมาก (Hauer and Hill, 1996; Resh et al., 
1996) 

ลุมน้ําหวยแมตาวเปนลุมน้ําท่ีมีขนาดเล็ก อยู
บริเวณอําเภอแมสอด จังหวัดตาก โดยภายในพื้นท่ีลุม
น้ํามีทางน้ําธรรมชาติ ประกอบดวย หวยแมตาว หวยแม
ตาวแงขวา หวยแมตาวแงซาย หวยปาปู และหวยโปง 
หวยแมตาวเปนลําน้ําสาขาหนึ่งของลุมน้ํานี้ มีจุดกําเนิด
จากดอยแมตาวและดอยเรผาโด มีทิศทางการไหลของ
ลําน้ําจากทิศตะวันออกสูทิศตะวันตก ผานหมูบาน
พะเดะและบานแมตาวลงสูลําน้ําเมยทางดานตะวันตก 
ขณะท่ีลําน้ําบางตอนของหวยแมตาวจะไหลผานเหมือง
สังกะสีประทานบัตรในพื้นท่ีลําน้ํา ชุมชนในพื้นท่ีลําน้ํา
มีก า ร ใ ช ป ร ะ โ ย ชน จ า ก ห ว ย แ ม ตา ว ใ น ด า น ก า ร
เกษตรกรรม เชน การปลูกขาว ขาวโพด และถั่วเหลือง 
และมีการจับสัตวน้ําในหวยเพื่อการบริโภค และการใช

น้ําสําหรับการอุปโภคและบริโภค การใชประโยชนจาก
แหลงน้ํากอใหเกิดปญหาคุณภาพน้ํา  (ชุตินธรและ
จําลอง,  2551) การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
สํารวจความหลากหลายของแมลงน้ําอันดับไทรคอบ
เทอราระยะตัวออนท่ีอาศัยอยูในน้ํา ศึกษาปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้ําและวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางปจจัยคุณภาพน้ํากับความหลากหลายทาง
ชีวภาพของแมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอรา 
 
2. วิธีการศึกษา 
 
2.1 สถานที่เก็บตัวอยาง  
 

ลุมน้ําแมตาว  อ. แมสอด จ.ตาก จํานวน 7 
จุดเก็บตัวอยาง (Figure 1) คือ  ลําธาร ณ บานถ้ําเสือ 
(MT1: 16°40.546´N, 098°40.715´E) เปนแหลงตนน้ํา
ไมไดรับการปนเป อนจาการทําเหมืองแร มีชุมชน
ต้ังอยูรอบๆ ลําหวย ลักษณะพื้นทองน้ําเปนกอนหิน 
กรวดและตะกอนดินเล็กนอย กระแสน้ําไหลชา หวย
แมตาว (MT2: 16°39.904´N, 098°40.276´E) เปน        
ลําหวยสวนท่ีอยูใกลกับการทําเหมืองแร ลักษณะพื้น
ทองน้ํา เป นก อนห ินข นา ดใ หญ กร วดแล ะท รา ย 
กระแสน้ําไหลแรง รอบๆ บริเวณแหลงน้ํามีการทํา
ก า ร เ ก ษ ต ร  ป ล ูก ข า ว โ พ ด  ห ว ย พ ะ เ ด ะ  (MT3: 
16°40.288´N, 098°37.726´E) เปนสวนของลําหวยท่ี
คดเค้ียวเปนคุงน้ํา ลักษณะพื้นทองน้ําเปนหินกอนเล็ก 
กรวด ทรายและตะกอนดิน กระแสน้ําไหลชา  มี
บานเรือนอยูรอบๆ ลําหวย บริเวณรอบแหลงน้ํามีการ
ทําการเกษตร ปลูกขาวโพด หวยแมตาวใหมหมู4 
(MT4: 16°40.122´N, 098°36.604´E) มีบานเรือนอยู
รอบ ๆ ลํา หว ยเ ชน เด ีย วก ับ MT3 แล ะม ีกา รทํา
การเกษตรรอบๆ ลําหวย ลักษณะพื้นทองน้ําเปนหิน
กอนเล็ก กรวด ทรายและตะกอนดิน กระแสน้ําไหล
ชา  ห วยแม ตาวใ หมห มู 5  (MT5: 1 6°40. 086 ´N, 
098°35.932´E) เป นบริเวณปลายน้ํา ที ่ไดร ับการ
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ปนเป อนจากการทําเหมืองแร มีการทําการเกษตร
รอบๆ ลําหวย มีฝายกั้นน้ํา พื้นทองน้ํามีลักษณะเปน
กรวด ทรายและตะกอนดิน หวยแมกุช วย  (MK2: 
16°37.178´N, 098°39.216´E) เปนลําหวยที่มีลักษณะ
ของหินปูน กระแสน้ําไหลแรง พื้นท่ีรอบๆ แหลงน้ํามี
การทําการเกษตรสวนใหญปลูกขาวโพด และหวยแม
กุเหนือ (MK8: N 16°38.931´N, 098°37.957´E) เปน
บริเวณที่ไมไดรับผลกระทบจากการทําเหมืองแรแต
จะมีการทําการเกษตรรอบๆ ลําหวย ลักษณะพื้นทอง
น้ําเปนกรวด ทรายและตะกอนดิน (Figure 1)  เก็บ
ตัวอยาง 2 เดือนครั้ง  ในเดือนกุมภาพันธ  เมษายน 
มิถุนายน สิงหาคม ตุลาคม และธันวาคม 2554 

 
2.2 เก็บตัวอยางแมลงน้ําและคุณภาพน้ํา  

 
กอนเก ็บตัวอยางแมลงน้ําตองทําการว ัด

ปจจัยสิ่งแวดลอมกอนทุกครั้ง ปจจัยสิ่งแวดลอมที่ทํา
การตรวจวัดคือ อุณหภูมิน้ําและอากาศ คาความเปน
กรดเปนดางของน้ํา  (pH) คาการนําไฟฟาของน้ํา 
(electrical conductivity: EC) ปร ิมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ํา  (total dissolved solids: TDS) 
ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเ จ น ที ่ล ะ ล า ย อ ยู ใ น น้ํ า  ( dissolved 
oxygen: DO) โดยทําการตรวจวัดแตละปจจัยจํานวน 
3 ซ้ํา เก็บตัวอยางน้ําในบริเวณเดียวกับท่ีเก็บตัวอยาง
แมลงน้ํา โดยเก็บตัวอยางน้ําจํานวน 1 ลิตร ใสขวด
พลาสติกชนิด HDPE (high density polyethylene) และ
เก็บรักษาตัวอยางน้ําไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศา
เซลเซียส เพื ่อว ิเคราะหห าปริมาณแอมโมเน ีย -
ไนโตรเจน (NH4-N) ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) 
ออรโธฟอสเฟต (PO4

3-) ซัลเฟต (SO4
2-) คาความเปน

ดา งขอ งน้ํ า  ( alkalinity) ค า ค วา มขุ นใ ส ขอ งน้ํ า 
(turbidity) เพื่อนําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการตาม
วิธ ีการของ American Public Health Association 
APHA (1992) 

เก็บตัวอยางเมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอรา
เชิงคุณภาพ (Qualitative method) ในแตละจุดเก็บ
ตัวอยาง โดยใชสวิงน้ํา (Pond net ขนาดตาขาย 500 
ไมครอน) ใหครอบคลุมแหลงอาศัยยอย (microhabitat) 
มากท่ีสุด คือบริเวณพืชริมน้ํา (riparian zone) บริเวณ
ใบไมทับถม (leaf pack) และบริเวณน้ําไหลโดยลักษณะ
พื้นทองน้ําประกอบดวยกอนหินขนาดตางๆ กรวด 
ทรายและตะกอนดิน จํานวน 3 ซ้ํา ซ้ําละ 3 นาที นํา
ตัวอยางแมลงน้ําใสในขวดเก็บตัวอยางท่ีมีแอลกอฮอล 
80 % เพื่อนําไปจําแนกชนิดในหองปฏิบัติการ 
 
2.3 การจัดจําแนกชนิดของแมลงน้ํา  

 
จัดจําแนกแมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอรา

ภายใตกลองสเตอริโอ โดยคัดแยกแมลงน้ํ า ท่ี มี
ลักษณะรูปรางภายนอก (morphospecies) เหมือนกัน
อยูดวยกัน ตรวจเอกลักษณของแมลงน้ําในระดับวงศ
โดยใชคูมือการจัดจําแนกของ Dudgeon (1999) และ 
Yule and Sen (2004) นับจํานวนและบันทึกผล 
 
2.4 การวิเคราะหขอมูล 
 

เปรียบเทียบคาปจจัยทางกายภาพและเคมีของ
น้ําในแตละจุดเก็บตัวอยางดวยการวิ เคราะหความ
แปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (One-Way ANOVA) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows 13.0 

ดัชนีความหลากหลายของตัวออนอันดับไทร
คอบเทอรา โดยใชวิธี Shannon Index ขอมูลความ
หลากหลายทางชีวภาพและปจจัยสิ่งแวดลอมวิเคราะห
ดวยสถิติหลายตัวแปร (multivariate analysis) โดยใช 
CCA (Canonical Correspondence Analysis) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป PC-ORD version 5.1 
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Figure 1 Map showing the sampling site at Mae Tao watershed (MT1-MT5, MK2, MK8), Mae Sot 
District, Tak Province  
 
3. ผลการศึกษา 

 
3.1 ความหลากหลายของแมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอรา 

 
 จากการศึกษาความหลากหลายของแมลงน้ํา

อันดับไทรคอบเทอรา จํานวน 7 จุดเก็บตัวอยาง พบแมลง
น้ําท้ังหมด 3,442 ตัว จําแนกได 10 วงศ และ 18 สกุล โดย
ว งศ ท่ี พ บ ชุ ก ชุ มม า ก ท่ี สุ ด คื อ ว งศ  Hydropsychidae   
(77.0%) รองลงมาคื อวงศ  Philopotamidae (13%),           

วงศ Odontoceridae (7%) และวงศ Leptoceridae (2%) 
สกุลท่ีพบมากท่ีสุดคือ Cheumatopsyche, Hydropsyche 
และ Chimara ตามลําดับ  

ความหลากหลายของแมลงน้ําอันดับไทรคอบ
เทอราในแตละจุดเก็บตัวอยางแสดงผลดังนี้ MT1 พบ 7 
วงศ 11 สกุล, MT2 พบ 5 วงศ 9 สกุล, MT3 พบ 8 วงศ 
11 สกุล, MT4 พบ 6 วงศ 13 สกุล, MT5 พบ 4 วงศ 7 
สกุล, MK2 พบ 4 วงศ 6 สกุล และ MK8 พบ 7 วงศ 11 
สกุล (Table 1) 
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Table 1 List of caddisflies larvae collected in Mae Tao and Mae Ku watershed during February to  
December  2011 

Taxa/site 
 

Species  MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MK2 MK8 
  code               

Glossosomatidae         
   Glossosoma Glo 79 9 3 - 18 1 - 
Hydroptilidae         
   Orthotrichia Ort - - 1 - - - 1 
Philopotamidae         
   Chimarra Chi 3 157 34 63 133 42 1 
Hydropsychidae         
   Cheumatopsyche sp.1  Che1 107 346 56 138 281 34 277 
   Cheumatopsyche sp.2  Che2 42 44 28 97 549 1 59 
   Diplectrona  Dip 60 37 2 3 108 13 - 
   Hydropsyche   Hyd 36 91 1 24 21 80 3 
   Macrostemum Mac - 3 - 2 - - - 
   Potamyia  Pot - 3 - 2 32 - - 
Goeridae         
   Goera Goe - - - 2 - - - 
Helicopsychidae         
   Helicopsyche Hel - - 2 - - - - 
Lepidostomatidae         
   Lepidostoma Lep 8 - 1 5 - - - 
Leptoceridae         
   Ceraclea Cer 2 - 5 8 - - 2 
   Mystacides Mys 4 - 7 22 - - 1 
   Oecetis Oec - 4 - 2 - - - 
   Setodes Set - - - 1 - - - 
Odontoceridae         
   Marilia Mar 107 3 37 56 2 3 26 
Calamoceratidae         
   Anisocentropus Ani 2 - - - - - - 
   Ganonema Gan 1  - - 2 - - - 
Total number of genera   12 10 12 15 8 7 8 
Total numbers of individuals 451 697 177 427 1144 174 370 

 
ดัชนีความหลากหลายของแมลงน้ําอันดับไทร

คอบเทอราในแตละจุดเก็บตัวอยางมีคาระหวาง 0.352-
0.842 โดยจุดเก็บตัวอยางท่ีมีคาดัชนีความหลากหลาย

มากท่ีสุดคือ MT1 (0.842) รองลงมาคือ MT4 (0.79) 
รองลงมาคือ MT3 (0.765), MT2 (0.623), MT5 (0.611), 
MK2 (0.583) และ MK8 (0.352) ตามลําดับ (Figure 2) 
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Figure 2 The diversity indice (H') of caddiflies larvae collected at each sampling site during February to 
December 2011. 
 
3.2 ปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี 

 

คาเฉลี่ยปจจัยคุณภาพน้ําทางกายภาพและเคมี
ของน้ําในแตละจุดเก็บตัวอยาง (Table 2) พบวามีความ
ผัน แป รใ นแ ตล ะจุ ดเ ก็บ ตัว อย าง  ย กเ วน ปริ มา ณ
ออกซิเจนละลายน้ํา  คาความขุนใสของน้ําและคา
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (p>0.05) คาเฉลี่ยของอุณหภูมิ
น้ําและอากาศเทากับ 25.98- 32.06 และ 24.58- 28.12oC 
คาความเปนดางของน้ําเทากับ 51.40- 86.00 mg/L 
คาเฉลี่ยของการนําไฟฟาของน้ําเทากับ 298.59 - 600.45 
µs/cm ซึ่งจะสอดคลองกับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายอยูในน้ําเทากับ 165.76-326.05 mg/L ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน้ําเทากับ 4.00-5.13 mg/L คาเฉลี่ย
ความขุนใสของน้ําเทากับ  15.4- 187.4 FTU ปริมาณ
แอมโมเนีย -ไนโตรเจนเทากับ 0.25- 0.33 mg/L           
ไนเตรท-ไนโตรเจนเทากับ 1.89- 3.14 mg/L ออรโธ
ฟอสเฟตเทากับ 0.21-0.92 mg/L ซัลเฟตเทากับ 15.8- 
38.5 mg/L คาเฉลี่ยความเปนดางของน้ําเทากับ 51.40- 
86.00 mg/L (Table 2)  

 
 
 
 

3.3 ความสัมพันธระหวางพื้นที่ ปจจัยคุณภาพน้ําและ
แมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอรา 
 

เม่ือวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําทางกายภาพ 
เคมี รวมกับความหลากหลายของตัวออนแมลงน้ํา
อันดับไทรคอบเทอราของทุกจุดเก็บตัวอยาง โดยการ
วิเคราะหแบบ PCA (Principal Component Analysis) 
พบวา ปจจัยทางกายภาพเคมีของน้ํามีความสัมพันธกับ
แมลงน้ําอันดับ Trichoptera ในแตละจุดเก็บตัวอยาง 
ดังนี ้อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ํา มีความสัมพันธกับตัว
ออนสกุล Mystacide, Ceraclea, Leptocerus, Marilia 
และ Anisocentropus ในจุดเก็บตัวอยาง MT1  คาความ
ขุนใสของน้ํา ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในน้ําปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา คา
ความเปนดางของน้ําและปริมาณของแข็งละลายน้ํา
ท้ังหมด มีความสัมพันธกับตัวออนสกุล Setodes, Goera, 
Helicopsyche และOrthrotrichia ในจุดเก็บตัวอยาง MT3, 
MT4, MK2 และ MK8 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
และปริมาณซัลเฟตในน้าํมีความสัมพันธกับตัวออนสกุล
Chimarra, Cheumatopsyche sp.1, Cheumatopsyche sp.2, 
Potamyia, Hydropsyche, Oecetis และ Macrostemum ใน
จุดเก็บตัวอยาง MT2 และ MT5 ปริมาณออรโธฟอสเฟต
ในน้ํามีความสัมพันธตัวออนสกุล Glossosoma และ 
Diplectrona 
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Figure 3  PCA showing correlation between sites, Trichoptera (larvae and adult) and environmental  
gradients. (Note:  For an explanation of species code see Table 1) 
 
4. อภิปรายผลการศึกษา 
 
4.1 ความหลากหลายและการกระจายตัวของแมลงน้ํา
อันดับไทรคอบเทอรา 
 

จากการเก็บตัวอยางแมลงน้ําอันดับไทรคอบ
เทอราบริเวณลุมน้ําแมตาว ต้ังแตเดือนกุมภาพันธ ถึง 
ธันวาคม 2554 พบ ความหลากหลายของตัวออนแมลง
น้ําอันดับไทรคอบเทอรา จํานวน 3,440 ตัว จําแนกได             
10 วงศ  และ 18 สกุล โดยวงศ ท่ีมีความหลากหลาย            
และพบชุกชุมมากท่ีสุดไดแก  วงศ  Hydropsychidae,                         
ว ง ศ  Leptoceridae ว ง ศ  Philopotamidae แ ล ะ ว ง ศ 
Odontoceridae ตามลําดับ 

จากการศึกษาพบวาบริเวณลุมน้ําแมตาวจะมี
แมลงน้ําความหลากหลายมากกวาลุมน้ําแมกุ เนื่องจาก 

บริเวณลุมน้ําแมตาวมีลักษณะพื้นทองน้ําท่ีเหมาะสมกับ
การอยูอาศัยของตัวออนแมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอรา 
เ นื่ อ ง จ า ก แ ห ล ง น้ํ า ท่ี มี แ ห ล ง ท่ี อ ยู อ า ศั ย ย อ ย 
(microhabitat) หลากหลายแบบ คือลักษณะพื้นทองน้ํา
เปนหินกอนขนาดเล็ก กรวด ทราย ตะกอนดิน และ
พืชน้ํา ซึ่งเอื้ออํานวยตอการอยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตหลาก
ชนิดมากกวา  (Skuja, 2011) โดย MT4 จะมีความ
หลากหลายคอนขางสูง เนื่องจากมีความหลากหลาย
ของแหลงอาศัย จึงทําใหมีความหลากชนิดสูง รองลงมา
คือ  MT1, MT3, MT2, MT5, MK8 และ MK2 
ตามลําดับ นอกจากนี้ แมลงน้ําอันดับไทรคอบเทอรา
เปนกลุมแมลงน้ําท่ีมีความหลากหลายของชนิดมาก
ท่ีสุดกลุมหนึ่ง และเปนกลุมท่ีมีความสําคัญในลําธาร
แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Dudgeon, 1999) 



 

 

Table 2 Average physico-chemical water quality parameters and cadmium measured at all the sampling sites in Mae Tao and Mae Ku watershed (values are mean ± 
S.D.) during February to December 2011 

  MT 1 MT 2 MT 3 MT 4 MT 5 MK 2 MK 8 

Air temp. (ºC) 30.34±1.86bcd 28.54±3.45 abc 31.37±2.97cd 25.88±2.60a 27.26±2.30 ab 25.68±3.57a 32.04±2.25d 

Water temp. (ºC) 26.37±2.20ab 25.55±1.75 ab 25.94±1.82 ab 25.41±2.27 ab 25.78±2.37 ab 24.49±1.80a 27.94±1.68b 

DO (mg/L) 4.43±1.08a 5.39±1.20a 5.2±0.84a 5.1±1.17a 4.44±1.95a 5.45±1.14a 5.09±0.92a 

pH 8.07±0.21a 8.56±0.12bc 8.65±0.14bc 8.65±0.20bc 8.43±0.30b 8.8±0.10c 8.48±0.07b 

EC (µs/cm) 291.41±87.22a 484.32±138.15b 491.97±119.34b 412.65±107.94 ab 500.1±137.78b 488.25±144.88b 556.32±232.12b 

TDS (mg/L) 159.3±34.84a 230.04±23.09 abc 227.55±57.54 abc 203.44±50.08ab 246.16±53.32 bc 240.66±68.80 abc 299.65±116.91c 

Turbidity (FTU) 16.0±5.21a 21.5±25.86a 16.16±17.72a 158.15±369.17a 16.3±22.68a 29.0±21.84a 46.0±53.16a 

SO4
2 (mg/L) 16.5±2.94a 23.83±7.27 ab 33.5±5.95bc 33.33±5.50bc 36.83±7.67c 20.40±5.89a 24.83±13.12 ab 

NO3-N  (mg/L) 1.98±0.66a 2.03±0.51 a 2.13±0.50a 2.6±1.30ab 2.31±0.67ab 3.10±0.36b 3.15±0.56b 

PO4
3 (mg/L) 1.27±1.35b 0.32±0.30a 0.23±0.20a 0.22±0.12a 0.69±0.78ab 0.34±0.09a 0.43±0.54a 

  NH4-N (mg/L) 0.29±0.12a 0.28±0.15 a 0.28±0.13a 0.33±0.17a 0.35±0.11a 0.30±0.17a 0.28±0.13a 

Alkalinity (mg/L) 48.83±13.97a 70.16±13.8 ab 81.0±30.84b 66.5±12.35 ab 67.5±10.61 ab 68.4±24.36ab 78.16±24.36b 
Remark:  a, b, c       = the relationship of environmental factors is similar in the sampling sites 

 ab, bc, abc  = the relationship of environmental factors is different in the sampling sites 
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4.2 ปจจัยทางคุณภาพน้ํา 
 

ปจจัยคุณภาพน้ํามีผลตอการแพรกระจาย
ของแมลงน้ํ า  ดังนั้นปจจัย คุณ ภาพน้ํ า ท่ี มีกา ร
เปลี่ยนแปลงจะสงผลถึงความหลากหลายของแมลง
น้ําเปลี่ยนแปลงไปดวย คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศมีคาอยู
ระหวาง 25.98- 32.06 °C อุณหภูมิของน้ํามีคาอยู
ระหวาง 24.58- 28.12 °C ซึ่งบริเวณ MK8 มีคาเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศสูงท่ีสุดคือ 32.06 °C เนื่องจากบริเวณ
ท่ีทําการเก็บตัวอยางเปนพื้นท่ีโลง ตนไมใหญปกคลุม
นอย ทําใหมีอุณหภูมิสูงกวาบริเวณอื่น และMT4 เปน
บริเวณท่ีมีคาเฉลี่ยอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด 25.98 °C เนื่องจาก
บริเวณท่ีทําการวัดอยูใตสะพานเปนท่ีรม จึงมีคาเฉลี่ย
ไมสูงมาก สวน MK8 มีคาเฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําสูงสุด 
คือ 28.12 °C  สวนบริเวณท่ีมีคาเฉลี่ยอุณหภูมิน้ําตํ่า
ท่ีสุดคือ MK 2 มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 24.58 °C เนื่องจาก
บริเวณน้ําท่ีไหลลงมามีตนไมปกคลุมเปนสวนใหญ
ทําใหอุณหภูมิน้ําไมสูงตามอุณหภูมิอากาศ  

คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํามีคา
อยูระหวาง 4.00-5.13 mg/L ซึ่ง MK2 มีคา 5.13 mg/L 
เนื่องจากบริเวณ MK2 มีกระแสน้ําไหลแรงเพราะมี
ลักษณะเปนน้ําตกหินปูนเล็กๆ สวนบริเวณ MT5 มี
คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําตํ่าท่ีสุดคือ 4.00 
mg/L เนื่องจากบริเวณนี้มีลักษณะเปนฝายชะลอน้ํา มี
บางชวงเปนน้ํานิ่ง ไหลเอื่อยๆ ปริมาณออกซิเจนจึงนอย
กวาบริเวณอื่น คาเฉลี่ยความเปนกรดเปนดางมีคาอยู
ระหวาง 8.03 - 8.70 ซึ่งอยูในชวงของน้ําตามธรรมชาติ
สวนมากมีคาความเปนกรดเปนดางมากกวา 7 คาความ
เปนกรดเปนดางของน้ําบริเวณลําหวยแมตาวในแตละ
จุดเก็บตัวอยางไมมีความแตกตางกันมากนัก อยางไรก็
ตามคาความเปนกรดเปนดางของน้ําบริเวณลําหวยแม
ตาวยังอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตในน้ํา (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) คาเฉลี่ยคา
การนําไฟฟามีคาอยูในชวง 298.59 - 600.45 µS/cm การ
นําไฟฟาคือความสามารถของน้ําท่ีจะใหกระแสไฟฟา

ไหลผาน ซึ่งข้ึนอยูกับความเขมขน ชนิดของอิออนท่ีมี
อยูในน้ําและอุณหภูมิน้ํา  ในจุดเก็บ MK8 มีคาสูงถึง 
600.45 µS/cm เนื่องจากบริเวณนี้มีชาวบานมาสรางท่ี
พักและทําเกษตรกรรมใกลกับบริเวณแหลงน้ํา จึงมีการ
ปลอยสารอินทรียตางๆ ลงสูแหลงน้ําจึงทําใหคาการนํา
ไฟฟาสูงกวาบริเวณอื่นๆ และในบริเวณนี้มีลักษณะเปน
หินปูนคาเฉลี่ยของปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายใน
น้ําอยูในชวง 165.76-326.05 mg/L เม่ือปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน้ําแตกตัวใหอิออนบวกและลบ ทําใหน้ํา
สามารถท่ีจะเกิดการนํากระแสไฟฟา ดังนั้นเม่ือปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําสูงคาการนําไฟฟาจะสูงตามไปดวย 
โดยจากการศึกษาครั้งนี้พบวาเกือบทุกจุดเก็บตัวอยางมี
คาการนําไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับคา
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายในน้ํา  ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาข องยุพิน  (2537) ค ากา รนําไฟฟา มี
ความสัมพันธกับปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา ซึ่งท้ัง
สองคามีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งมีคาสูง
ในชวงฤดูรอน คาเฉลี่ยความขุนใสของน้ํา ม่ีคาอยู
ระหวาง 15.4- 187.4 FTU โดยบริเวณ MT4 มีคาเฉลี่ย
สูงท่ีสุดคือ 187.4 FTU เนื่องจากบริเวณทําการเก็บ
ตัวอยางนั้น ขางๆบริเวณเก็บตัวอยางมีการขุดดินเพื่อทํา
ฝายชะลอการกัดเซาะของตลิ่ง รวมกับกระแสน้ําท่ีแรง
จากฝนตกหนัก ทําใหแหลงน้ํามีคาเฉลี่ยความขุนสูง 
สงผลกระทบตอความหลากหลายของแมลงน้ําอีกดวย 
บางวงศท่ีพบหายไป (Shaw and Richardson, 2001)  

ซัลเฟตท่ีละลายอยูในน้ําอาจจะมาจากดินหรือ
หินตะกอน โดยในน้ําจะมีปริมาตรความเขมขนในชวง 
5-50 mg/L คาเฉลี่ยปริมาณซัลเฟตมีคาระหวาง 15.8- 
38.5 mg/L แสดงวา ปริมาณซัลเฟตท่ีพบในลําหวยแม
ตาวยังอยูในเกณฑปกติ    ไนเตรทนอกจากจะไดจาก
ธรรมชาติแลว ยังไดมาจากกิจกรรมของมนุษยอีกดวย 
ท้ังมาจากบานเรือนชุมชน หรือปุยท่ีใชในการเกษตร ซึ่ง
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีวัดได อยูในชวง 1.89-
3.14 mg/L ซึ่งมีปริมาณไมสูงมากนัก แหลงน้ําท่ีตรวจ
พบปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสูงยอมแสดงวามีการ
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ปนเปอนจากของเสียหรือสิ่งสกปรกจากชุมชน หรือมี
การชะลางหนาดินในพื้นท่ีเกษตรกรรมในปริมาณสูง 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ซึ่งจากมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ผิวดินกําหนดใหปริมาณไนเตรทในแหลงน้ําผิวดินมีไม
เกิน 5 mg/L ซึ่งไมมีจุดเก็บตัวอยางใดท่ีเกินคามาตรฐาน
คุณภาพน้ําผิวดิน ฟอสเฟตฟอสฟอรัส ถามีฟอสเฟตมาก
เกินไปจะทําใหเกิดสภาวะท่ีเรียกวา  ยูโทรฟเคช่ัน 
(Eutrophication) (นันทนา, 2539) ฟอสฟอรัสท่ีพบใน
แหลงน้ําท่ัวไปและแหลงน้ําท้ิง สวนใหญอยูในรูปออร
โธฟอสเฟต ออรโธฟอสเฟตยังมีมากในการใชปุย ซึ่งจะ
ถูกชะพาลงแมน้ําลําคลองเม่ือมีฝนตกลงมา ธาตุนี้มีอยู
เปนปริมาณนอยมากในธรรมชาติ เกณฑมาตรฐาน
ปริมาณฟอสเฟตจึงมีปริมาณนอยอยูท่ี 0.01 mg/L ซึ่ง
ปริมาณท่ีพบในลําหวยแมตาวอยูระหวาง 0.21-0.92 
เกินเกณฑมาตรฐาน ซึ่งทําใหมีแนวโนมท่ีจะกลายเปน
น้ําเสียแตไมมีอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในน้ํา โดยเฉพาะท่ี 
MT1 แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเกิดจากการยอยสลายทาง
ชีวภาพของสารอินทรียไนโตรเจน ดังนั้นปริมาณ
แอมโมเนียจึงบงช้ีไดวาแหลงน้ํานั้นเปนน้ําเสียหรือน้ํา
สกปรก แอมโมเนียปกติจะมีอยูในน้ําตามธรรมชาติ ใน
ปริมาณนอยกวา  1 mg/L ซึ่งจัดวาเปนสภาพไมมีมลพิษ
เกิดข้ึน ซึ่งปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ท่ีวัดไดอยู
ในชวง 0.25- 0.33 mg/L ไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพ
น้ําผิวดิน 

ความเปนดางตอแหลงน้ําเปนตัวการควบคุม
ไมใหความเปนกรด-ดาง เปลี่ยนแปลงเร็วเกินไป และ
ยังมีผลโดยตรงตอพืชและสัตว ขณะเดียวกันยังสงผล
เปนพิษตอสัตวอื่นๆ โดยท่ัวไปในน้ําธรรมชาติจะมีคา
ความเปนดางอยูในชวง 10-200 mg/L นันทนา (2539) 
กลาววา  คาความเปนดางจะเปนตัวกั้นกลางท่ีชวย
ควบคุมไมใหแหลงน้ํามีการเปลี่ยนแปลงของระดับคา
ความเปนกรดเปนดางเร็วเกินไป แหลงน้ําใดพบมีคา
ความเปนดางตํ่า ระดับคาความเปนกรดเปนดางของ
แหลงน้ํานั้นจะเปลี่ยนแปลงไดรวดเร็วซึ่งเปนอันตราย
ตอสัตวน้ํา 

จากการศึกษาปจจัยคุณภาพน้ําในลําหวยแม
ตาวและลําหวยแมกุท้ัง 7 จุดเก็บตัวอยาง พบวาปจจัย
คุณภาพน้ําสวนใหญอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดิน ซึ่ง
สอดคลองกับ ชุตินธรและจําลอง (2551) พบวาคุณภาพ
น้ํ าผิว ดินขอ งหวย แมตา ว  สว นใหญ อยู ใน เกณ ฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดิน ประเภทท่ี 3 เพื่อการใช
ประโยชนดานการเกษตรกรรมและเกณฑคุณภาพน้ํา
เพื่อคุมครองทรัพยากรสัตวน้ําจืด  
 
4.3 ความสัมพันธระหวางการกระจายตัวของแมลงน้ํา 
พื้นที่และคุณภาพน้ํา 
 

ปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําทุกปจจัยคือ
อุณหภูมิน้ําและอุณหภูมิอากาศ คาความเปนกรดเปน
ดางของน้ํา คาการนําไฟฟาของน้ํา  ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายน้ํา ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูในน้ํา 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน 
ออรโธฟอสเฟต ซัลเฟต คาความเปนดางของน้ํา คา
ความขุนใสของน้ํา มีความสัมพันธกับแมลงน้ําอันดับ 
Trichoptera กลาวคือ คุณภาพน้ําในแหลงน้ําทุกปจจัยท่ี
กลาวมานั้นจะตองมีคาท่ีไมสูงหรือตํ่าจนเกินไปจึงจะ
ชวยสนับสนุนการกระจายตัวของแมลงน้ําอันดับ           
ไทรคอบเทอรา ปริมาณสารอินทรีย ท่ีมีคาสูงหรือตํ่า
เกินไปจะมีผลกระทบตอจํานวนและความหลากหลาย
ของแมลงน้ํา (Navia et al., 1997)  

 
5. สรุปผล 
 
 5.1 คุณภาพน้ําในลุมน้ําแมตาว อ.แมสอด          
จ.ตาก สวนใหญอยูในเกณฑคุณภาพน้ําผิวดิน  
 5.2 การใชพื้นท่ีเพื่อการเกษตรมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางชุมชนของแมลงน้ําอันดับไทรอ
คบเทอรา โดยเฉพาะจุด MT5 ซึ่งเปนบริเวณปลายน้ํา
และมีการสรางฝายชะลอน้ําปดขวางทางเดินของน้ําเพื่อ
ใชน้ําในการเกษตร 
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 5.3 การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมในแหลง
น้ํา เชนในจุดเก็บตัวอยาง MT4 ท่ีมีการขุดลอกลําน้ํา ทํา
ใหบางแมลงน้ําบางกลุมลดลงไปจากแหลงน้ํา 

5.4 จากขอมูลทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ
แสดงใหเห็นวาคุณภาพน้ําผิวดินของลุมน้ําแมตาวอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินประเภทท่ี 3 เพื่อการ
ใชประโยชนดานการเกษตรและเกณฑคุณภาพน้ําเพื่อ
คุมครองทรัพยากรสัตวน้ําจืด และควรมีการศึกษาอยาง
ตอเนื่องจะทําใหไดขอมูลท่ีถูกตองและแมนยํามาก
ยิ่งข้ึนและสามารถคาดเดาถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณน้ําและสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ําได 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนการทําวิจัยจาก
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประจําป 
2553 
 
7. เอกสารอางอิง 
 
กรมควบคุมมลพิษ. 2547. เกณฑระดับคุณภาพน้ําและ

มาตรฐานคุณภาพน้ําประเทศไทย.  กองจัดการ
คุ ณ ภ า พ น้ํ า  ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ 
ก ร ะ ท ร ว งวิ ท ย า ศ า ส ตร  เ ท ค โ น โ ล ยี แ ล ะ
สิ่งแวดลอม.  

ยุพิน ถือดํา. 2537. การใชกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินขนาดใหญในการแบงช้ันคุณภาพน้ําจาก
ลําธารบนดอยอินทนนท และแมน้ําปงโดยใช
ดัชนีไบโอติกและซาโพรบิก. วิทยานิพนธวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม
เชียงใหม. 

ชุตินธร มูลทองนอย และจําลอง อรุณเลิศอารีย. 2551. 
คุณภาพน้ําและการปนเปอนของโลหะหนักใน
น้ํ า ผิ ว ดิ น ข อ ง ห ว ย แ ม ต า ว  จั ง ห วั ด ต า ก . 

Environment and Natural Resources 
Journal 6 (2): 103-112. 

นันทนา คชเสนี. 2536. คูมือปฏิบัติการนิเวศน้ําจืด. 
กรุงเทพฯ: สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
American Public Health Association 
(APHA). 1992. Standard method 
for the examination of water and 
wastewater. 18th ed. Washington 
DC: American Public Health 
Association.  

Dudgeon, D. 1999. Tropical Asian 
Stream: Zoobenthos, Ecology and 
Conservation. Hong Kong: Hong 
Kong University Press. 

Hauer, F.R. and Hill, W.R. 1996. 
Temperature, light, and oxygen. In: 
Hauer, F.R. and Lamberti, G.A. 
(eds). Methods in stream ecology 
(pp. 93-106). California: Academic 
Press. 

Navia, Y.V.B., DeCardos, M.C.Z. and 
DeHernandez, A.M.R. 1997. 
Distribution and structure of the 
order Trichoptera in various 
drainages of the Cauca River 
basin, Columbia, and their 
relationalship to water quality. 
(pp. 19-21). Proceedings of the 8th 
International Symposium on 
Trichoptera.  Columbus: Ohio 
Biological Survey.   

Hellawell, J.M. 1986. Biological 
indicators of freshwater pollution 
and environment management. 
London: Elsevier Applied Science 
Publishers.  

Resh, V.H., Myers, M.J., and Hannaford, 
M.J. 1996. Macroinvertebrate as 
biotic indicator of environmental 
quality. In: Hauer, F.R. and 
Lamberti, G.A. (eds): Methods in 
stream ecology (pp. 647-667). 
California: Academic Press. 

Shaw, E.A. and Richardson, J.S. 2001. 
Direct and indirect effects of 
sediment pulse duration on stream 
invertebrate assemblages and 



100    Permwaranyu  P. and  Prommi T./ Research Article:88-100 

 

 

rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) growth and survival. 
Canadian Journal of Fisheries 
and Aquatic Sciences 58: 2213–
2221. 

Skuja, A. 2011. Microhabitat preference of 
caddisfly (Trichoptera) communities 
in a medium sized lowland stream in 
Latvia. Zoosymposia 5: 425-433. 

Wiggins, G.B. 1996. Larvae of the North 
American Caddisfly Genera 
(Trichoptera). 2nd ed. University of 
Toronto Press. 

Yule, C.M. and Sen, Y.H. 2004. 
Freshwater invertebrates of  the 
Malaysian region. Selangor, 
Malaysia: Aura Productions Sdn. 
Bhd.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


