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 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อส ารวจและศกึษาเกี่ยวกบัคุณภาพของน ้าและความสมัพนัธ์

ทางววิฒันาการระดบัโมเลกุล (ยนี 16S rDNA และ COI) ของปลาสกุล Rasbora และ Esomus ใน

ถ ้าน ้าเขาศวิะ อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว การศกึษาเริม่จากการส ารวจถ ้าเบือ้งต้น พบว่า ถ ้า

น ้าเขาศิวะเป็นถ ้าที่มนี ้าไหลผ่านตลอดทัง้ปี ถ ้ามคีวามยาวจากปากถ ้าจนถึงจุดสุดท้ายที่ท าการ

ส ารวจประมาณ 300 เมตร ถ ้านี้ยงัไม่สามารถส ารวจจนสุดถ ้าได้ เนื่องจากมนี ้าท่วมบรเิวณทาง

ส ารวจท าใหไ้มส่ามารถเขา้ไปส ารวจต่อได ้ระดบัความลกึของน ้าประมาณ 10-220 เมตร ตวัอย่างน ้า

ถูกเกบ็ตวัอย่างทัง้หมด 6 จุด ใน 3 ช่วงเวลา คอื ช่วงฤดูรอ้น ช่วงฤดูฝน และช่วงฤดูหนาว เพื่อ

น าไปตรวจคุณภาพของน ้า ผลการศกึษาคุณภาพน ้าบรเิวณถ ้าเขาศวิะทัง้ 3 ฤดู เปรยีบเทยีบกบั

คุณภาพของตวัอย่างน ้าจากมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ และเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน

คุณภาพน ้าประเทศไทยของกรมควบคุมมลพษิ พบว่า ตวัอย่างน ้าบรเิวณถ ้าน ้าเขาศวิะมคี่า pH ค่า

ออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า ค่าความเคม็ และค่าโลหะหนัก (NH4
+, Fe, Zn, Cu) ใกลเ้คยีงกบัตวัอย่าง

น ้าจากบ่อของมหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องค์รกัษ์ และมคี่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรม

ควบคุมมลพษิ ส่วนค่าการน าไฟฟ้าและค่าของแขง็ทีล่ะลายน ้าทัง้หมดมคี่าสูงกว่าตวัอย่างน ้าจากบ่อ

ของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องค์รกัษ์ แต่ยงัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรมควบคุมมลพษิ 

ส่วนค่าความกระด้างของน ้าทัง้หมดมคี่าสูงกว่าเกณฑม์าตรฐานทีน่ ามาเปรยีบเทียบ นอกจากนี้ยงั

สามารถตรวจพบ E. coli จากตวัอย่างน ้าในถ ้า ตวัอย่างปลาถูกเกบ็จากจุดเก็บตวัอย่าง 4 จุดเพื่อ

ท าการศกึษาเกี่ยวกบัความสมัพนัธท์างววิฒันาการระดบัโมเลกุลของปลา 2 สกุล คอื Rasbora และ 

Esomus  โดยการวเิคาระห์ยนี 16S rDNA และ COI  จากการศกึษาพบว่า Rasbora และ Esomus 

ในถ ้าน ้าเขาศวิะแสดงความแตกต่างระหว่างสายสมัพนัธก์บัปลาชนิดเดยีวกนัทีใ่ชเ้ป็นตวัอย่างอ้างองิ

จากแหล่งน ้าอื่น นอกจากนี้ยงัไดท้ าการศกึษาเพิม่เตมิเกี่ยวกบัความหลากหลายของแบคทเีรยีโดย

ใชย้นี 16S rDNA บรเิวณ V6-region จากตวัอยา่งดนิโคลนในถ ้า พบแบคทเีรยีทีม่พีบมากภายในถ ้า

เขาศิวะ คือแบคทีเรียไฟลัม Actinobacteria, Acidobacteria, Proteobacteria, Chloroflexi, 



Firmicutes, Bacteroidetes และ Nitrospirae เป็นต้น นอกจากนี้ยงัได้ท าการศกึษาเกี่ยวกบัหนอน

ตวัแบนสกุล Macrostomum ที่พบในถ ้าเขาศวิะ โดยการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาร่วมกบั

การศกึษาระดบัโมเลกุลวเิคราะหย์นี 18S rDNA พบว่าหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ทีพ่บใน

ถ ้าน ้าเขาศวิะ ยงัไมส่ามารถจดัจ าแนกสายพนัธุไ์ดเ้นื่องจากมลีกัษณะทางสณัฐานวทิยาและล าดบัดี-

เอน็เอไมส่มัพนัธก์นัและไมต่รงกบัสายพนัธุอ์ื่นทีไ่ดท้ าการศกึษามาก่อนหน้านี้ 
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 The aims of this study were to examine the water qualities and phylogenetic tree 

of two fish genera (Rasbora and Esomus) in Shiva cave, Sa Kaeo Province, Thailand. In 

this study, the first step was cave exploration and results found that this cave was a water 

cave, with a running stream throughout the year. The levels of water inside the cave were 

different, approximately 10-220 centimeters in depth and its distance from the entrance to 

the end are around 300 meters. However, the end of cave seemed to be the underground 

exit, but was filled and closed by water flowing out from an unknown place. Water samples 

were collected from differently six sites in the dry, rainy and winter seasons for the 

examination of the physical and chemical parameters of water quality. The water quality 

from the Shiva cave was compared to the water sample from the pool at Srinakharinwirot 

University and standard water quality in Thailand. The results revealed that the values of 

pH, dissolved oxygen, salinity, resistivity and heavy metal ( NH4
+, Fe, Zn, Cu) were 

comparable to the values of the pool from Srinakharinwirot University were according to the 

standard. Likewise, conductivity and totally dissolved solids from all of the sampling sites 

were higher than the values of the pool from Srinakharinwirot University and comparable to 

the standard. The values of total hardness of the water were higher than the pool from 

Srinakharinwirot University and the standard. However, E. coli was also found in the water 

samples.  The fish specimens of Rasbora and Esomus were collected from four sites for 

study of the phylogenetic relationships based on 16S rDNA and COI genes. The 

phylogenetic tree results showed the common clade of R. borapetansis, R. paviei and E. 

metalicus within the relationship of other fish. However, each species found in the cave 

exhibited a little distinction from the monophyletic group with reference to the same species 

which did not live in any cave area. There were sediment samples collected from three 



sites for bacterial diversity analysis. Bacterial diversity were assessed using pyrosequencing 

analysis of V6-region within 16S rDNA. The results showed that Actinobacteria, 

Acidobacteria, Proteobacteria, Chloroflexi, Firmicutes, Bacteroidetes and Nitrospirae were a 

predominant group in this cave. Moreover, the flat warm Macrostomum was collected from 

the last site for study regarding morphology and the phylogenetic relationships based on 

18S rDNA. The results revealed that morphology and phylogenetic of the Macrostomum 

from the cave without the relationship of other Macrostomum.  
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สงูไว ้ณ ทีน่ี้ 

 งานวจิยันี้ไดร้บัทุนการศกึษาสนับสนุนบางส่วนเพื่อการท าปรญิญานิพนธ์และทุนอุดหนุน

การเข้าร่วมประชุมและน าเสนอผลงานของนิสติบณัฑติศึกษาจากบณัฑติวทิยาลยั ข้าพเจ้ากราบ
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โสภณ, อาจารย ์ดร.วริงรอง ดวงใจ, คุณกฤตญิา แสงภกัด ีและองคก์ารบรหิารส่วนต าบลคลองไก่

เถื่อน รวมถึงเจ้าหน้าที่ที่ดูแลถ ้าน ้าเขาศิวะ ที่ได้รวมเดนิทางศึกษาและส ารวจถ ้า และยงัได้มอบ

ความรู้ ค าชี้แนะให้แก่ผู้วิจ ัยตลอดระยะเวลาการศึกษา ขอบพระคุณภาควิชาชีววิทยา คณะ
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สิง่แวดล้อมและการท่องเทีย่วเชงินิเวศ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีใ่ห้เกยีรตเิสยีสละเวลามา

เป็นประธานในการสอบปรญิญานิพนธใ์นครัง้นี้ 
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วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยับรูพา ทีใ่หเ้กยีรตเิสยีสละเวลามาเป็นกรรมการสอบปรญิญานิพนธใ์นครัง้

นี้ 

 ทา้ยทีสุ่ดขา้พเจา้ขอขอบพระคุณบดิา มารดา ทีส่นับสนุนและใหก้ าลงัใจขา้พเจา้ ขอบคุณ

พีน้่องและเพื่อนทุกคนส าหรบัความช่วยเหลอืและแสดงน ้าในใหก้นัอย่างสม ่าเสมอ และขอขอบคุณผู้
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

ภมิูหลงั   

 ถ ้ำ (Cave) จดัเป็นหนึ่งในแหล่งท่องเทีย่วเชงินิเวศประเภทธรณีวทิยำทีไ่ดร้บัควำมนิยม

อยำ่งมำกอกีทัง้ยงัเป็นทรพัยำกรธรรมชำตทิีล่ ้ำค่ำทีค่วรอนุรกัษ์ไว้ เนื่องจำกถ ้ำมคีวำมส ำคญัทัง้ดำ้น

กำรท่องเที่ยว หรอืเป็นแหล่งค้นคว้ำที่ส ำคญัด้ำนโบรำณคดี ธรณีวิทยำหรอืโบรำณชวีวิทยำ 

นอกจำกนี้ยงัเป็นทีอ่ยู่อำศยัและทีห่ลบภยัอนัมัน่คงของมนุษยก่์อนประวตัศิำสตร์ (Culver.  2012: 

465-468) ถ ้ำเป็นสถำนที่ทีม่รีะบบจ ำกดัทัง้อำหำร แสงสว่ำง และอำกำศ (Simon.  2012: 99-102) 

และยงัมลีกัษณะทีแ่ตกต่ำงกนัไปในแต่ละที่ เช่น ถ ้ำมลีกัษณะสูงชนั ถ ้ำมลีกัษณะเป็นเหวลกึ ถ ้ำที่

เกดิในภูเขำน ้ำแขง็ ถ ้ำเกดิจำกกำรระเบดิของภูเขำไฟ หรอืถ ้ำบำงแห่งเป็นถ ้ำมนี ้ำไหลผ่ำน เป็นต้น 

(ส ำนักอุทยำนแห่งชำต.ิ  2554: 22) แต่กย็งัพบสิง่มชีวีติทีส่ำมำรถอำศยัอยู่ภำยในถ ้ำได ้ เช่น สตัว์

สะเทนิน ้ำสะเทนิบก เช่น กบ สตัว์เลื้อยคลำนประเภทงูหรอืตวัเงนิตวัทอง สตัว์เลอืดเยน็ สตัว์เลีย้ง

ลูกด้วยนมประเภทค้ำงคำว เป็นต้น ส ำหรบัระบบนิเวศของถ ้ำที่มนี ้ำไหลผ่ำนสำมำรถพบสิง่มชีวีติ

ขนำดเลก็จ ำพวกหนอนตวัแบน หนอนน ้ำ หรอืแบคทเีรยี ซึง่ในสภำพแวดลอ้มทีไ่ม่มผีูผ้ลติ สิง่มชีวีติ

ขนำดเลก็เหล่ำนี้จะเป็นท ำหน้ำทีเ่ป็นผูผ้ลติและผูย้อ่ยสลำยภำยในถ ้ำ (Wu; et al.  2015: 1-10) หรอื

บำงครัง้กก็ลำยเป็นอำหำรส ำหรบัสิง่มชีวีติขนำดใหญ่ทีอ่ำศยัอยู่ในถ ้ำ เช่น ป ูปลำ เป็นต้น สิง่มชีวีติ

ที่อำศยัอยู่ในถ ้ำเหล่ำนี้ต่ำงปรบัตวัเพื่อให้สำมำรถด ำรงชวีติได้ภำยใต้สภำพแวดล้อมที่เปลี่ยนไป 

โดยมกีำรเปลีย่นแปลงทำงดำ้นพฤตกิรรมหรอืพนัธุกรรม เช่น กำรหำอำหำร กำรปรบัตวัใหเ้ขำ้กบั

แสงสว่ำง กำรสบืพนัธุ์ กำรตอบสนองต่อสิง่กระตุ้น เป็นต้น (Gunn.  2006: 4-7) นอกจำกนี้

พฤตกิรรมเหล่ำนี้จะชกัน ำใหเ้กดิววิฒันำกำรของสิง่มชีวีติจำกทีเ่คยอำศยัอยู่บรเิวณภำยนอกถ ้ำเป็น

สำมำรถมำอำศยัภำยในถ ้ำได ้(Ma; & Zhao.  2012: 107-125)   

 ในระบบนิเวศถ ้ำสำมำรถพบกลุ่มสิ่งมชีีวิตจ ำพวกแบคทีเรยี เนื่องจำกแบคทีเรียเป็น

สิง่มชีวีติทีส่ำมำรถพบไดท้ัว่ไปในโลกทัง้ในน ้ำ ดนิ ถ ้ำ อำกำศ มนุษย์ พชืและสตัว ์(Pace.  1997: 

734-740) ส ำหรบัแบคทเีรยีทีอ่ำศยัอยู่ในถ ้ำนัน้สำมำรถพบได้ทุกส่วนของถ ้ำ เช่น บรเิวณแหล่งน ้ำ 

ดนิหรอืดนิโคลน อำกำศ โขดหนิ ผนงัถ ้ำ หยดน ้ำทีไ่หลมำจำกหนิยอ้ย เป็นต้น (Gunn.  2006: 758) 

แบคทีเรียเหล่ำนี้จะท ำหน้ำที่ส ำคญัในกำรย่อยสลำยซำกพืชซำกสัตว์  และมสี่วนท ำให้เกิด

กระบวนกำรเปลีย่นแปลงต่ำงภำยในถ ้ำ (Schulz; et al.  2013: 3983-3996) เช่น ค่ำออกซเิจนที่

ละลำยน ้ำ แรธ่ำตุต่ำง ๆ เป็นตน้ (Park; et al.  2016: 1100-1107) รวมทัง้ยงัเป็นสิง่มชีวีติทีจ่ดัอยู่ใน
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ฐำนของสำยใยอำหำรในถ ้ำ เนื่องจำกแบคทเีรยีสำมำรถเป็นได้ทัง้ผู้ผลติ ผู้ย่อยสลำยและยงัเป็น

อำหำรให้กับสิ่งมีชีวิตขนำดเล็กในถ ้ำ (Poulson.  2012: 323-334) ดงันัน้กำรศึกษำควำม

หลำกหลำยของแบคทเีรยีในสภำพแวดล้อมต่ำงๆ สำมำรถเป็นตัวบ่งชี้อย่ำงหนึ่งของลกัษณะทำง

นิเวศวทิยำของสถำนที่นัน้ๆได้ เช่น ควำมหลำกหลำยของแบคทเีรยีที่พบภำยนอกและภำยในถ ้ำ

หนิปนูจะสำมำรถพบควำมแตกต่ำงของ ปรมิำณกลุ่มแบคทเีรยีพวกตรงึไนโตรเจน (Ward; et al.  

2007: 2522-2538) นอกจำกนี้กำรศกึษำกลุ่มของแบคทเีรยีบำงกลุ่มยงัใช้เป็นตวัวดัคุณภำพของ

แหล่งน ้ำในถ ้ำได ้เช่น แบคทเีรยีในกลุ่มโคลฟิอรม์ เป็นต้น เนื่องจำกแบคทเีรยีโคลฟิอรม์จดัเป็นตวั

บ่งชี้คุณภำพในแหล่งน ้ำ (Al-Bahry; et al.  2009: 1534-1539) สำมำรถบ่งชีไ้ดว้่ำน ้ำนัน้มกีำร

ปนเป้ือนของอุจจำระและเชือ้โรคทีเ่ป็นสำเหตุใหเ้กดิโรคหลำยชนิด ซึง่เชือ้เหล่ำนี้จะอำศยัอยู่ในล ำไส้

ของมนุษยแ์ละสตัวจ์ะถูกขบัออกมำพรอ้มกบัอุจจำระ (Campbell; et al.  2011: 75-82) 

 ปลำน ้ำจดืสำมำรถพบไดใ้นแหล่งน ้ำธรรมชำตทิัว่ไป เช่น แม่น ้ำ บ่อน ้ำ หรอืถ ้ำทีม่นี ้ำไหล

ผ่ำน เป็นต้น จงึจดัไดว้่ำปลำน ้ำจดืเป็นแหล่งอำหำรโปรตนีทีส่ ำคญัส ำหรบัมนุษยแ์ละสตัว์  (Ziv; et 

al.  2012: 5609-5614) นอกจำกนี้ยงัมีควำมส ำคัญทำงด้ำนกำรศึกษำเกี่ยวกับชีววิทยำ  

นิเวศน์วิทยำ พนัธุศำสตร์ กำรอนุรกัษ์ และยงัเป็นตัวบ่งชี้ควำมสมดุลทำงธรรมชำติได้อีกด้วย 

(ชวลติ วทิยำนนท์; จรลัธำดำ; และ จำรุจนิต์ นภตีภฏั.  2012: ออนไลน์) กำรศกึษำควำม

หลำกหลำยของปลำน ้ำจดืทัว่โลกพบประมำณ  21,730 ชนิด (Chaudhri.  2004) ส่วนในประเทศ

ไทยพบประมำณ 700 ชนิด (สำวกิำ กลัปพฤกษ์.  2006: 915-923) ในปี 2012 ได้มกีำรศกึษำ

เกี่ยวกบัควำมหลำกหลำยของปลำในแหล่งน ้ำธรรมชำตขิองประเทศไทย พบว่ำปลำที่พบจ ำนวน

มำกที่สุดคือ วงศ์ปลำตะเพยีน ปลำสร้อย และปลำซิว (Cyprinidae) พบอย่ำงน้อยประมำณ 204 

ชนิด และกำรศึกษำในครัง้นี้ยงัพบว่ำมปีลำที่ไม่เคยมกีำรรำยงำนของมำก่อนอย่ำงน้อย 50 ชนิด 

(ชวลติ วทิยำนนท์; จรลัธำดำ; และ จำรุจนิต์ นภตีภฏั.  2012: ออนไลน์) ซึง่ปลำทีย่งัไม่มรีำยงำน

กำรคน้พบเหล่ำนี้อำจอำศยัอยู่ในแหล่งทีย่ำกต่อกำรเขำ้ไปส ำรวจ หรอือำศยัอยู่ในสภำพแวดลอ้มที่

ไม่เหมำะสมต่อกำรเจรญิเตบิโต เช่น อำศยัอยู่ในสถำนทีท่ีไ่ม่มแีสงสว่ำง หรอือยู่ในแหล่งน ้ำทีม่กีำร

ปนเป้ือนของสำรเคม ีเป็นต้น ปลำเหล่ำนี้จงึจ ำเป็นต้องมกีำรปรบัตวัดำ้นต่ำง ๆ เพื่อใหอ้ำศยัอยู่ใน

สภำพแวดลอ้มทีไ่ม่เหมำะสมได ้ส่งผลใหเ้กดิววิฒันำกำรทัง้ดำ้นพนัธุกรรมและลกัษณะภำยนอกให้

แตกต่ำงไปจำกเดมิ (Gunn.  2006: 10-23) เช่น ปลำทีอ่ำศยัอยู่ในถ ้ำทีไ่ม่มแีสงสว่ำงจะไม่สำมำรถ

ด ำรงชีวิตนอกถ ้ ำได้  เนื่ องจำกได้มีกำรพัฒนำเปลี่ยนแปลงตัวเองเพื่อปรับตัวให้เข้ำกับ

สภำพแวดลอ้มภำยในถ ้ำไดอ้ย่ำงสมบูรณ์  ลกัษณะทีเ่ปลีย่นไปอย่ำงเหน็ไดช้ดัเจน คอื ปลำทีอ่ำศยั

อยู่ในถ ้ำส่วนมำกจะมคีวำมสำมำรถในกำรมองเหน็ลดลงจนถงึขัน้ตำบอด (Jeffery; Strickler; & 
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Yamamoto.  2003: 531-541) และมสีผีวิซดีจำงแตกต่ำงไปจำกปลำสกุลเดยีวกนัทีอ่ำศยัอยู่นอกถ ้ำ 

(Ma; & Zhao.  2012: 107-125) เนื่องจำกในถ ้ำมแีสงสว่ำงน้อยหรอืไม่มแีสงสว่ำงส่องเขำ้มำถงึ ท ำ

ให้ดวงตำและเมด็สมีกีำรพฒันำน้อยหรอืหยุดพฒันำ แต่จะมกีำรพฒันำประสำทส่วนอื่นแทน คอื 

ปลำทีอ่ำศยัอยู่ในถ ้ำจะตอบสนองต่อกำรสัน่ของวตัถุทีม่คีวำมถี่ตัง้แต่ 35 Hz ควำมถี่ของวตัถุที่

เกดิขึน้จะถูกตรวจจบัดว้ยปมประสำททีม่กีำรพฒันำขึน้เป็นพเิศษ โดยจะมเีซลลเ์ป็นลกัษณะเสน้ขน

บรเิวณเสน้ขำ้งล ำตวัของปลำ ซึง่จะตรวจจบักำรเคลื่อนไหวและกำรสัน่ของน ้ำรอบตวัเพื่อทีจ่ะยนืยนั

ต ำแหน่งของเหยือ่ (Yamamoto; Stock; & Jeffery.  2004: 844-847)  

 ถ ้ำน ้ำเขำศวิะหรอืถ ้ำเขำศวิะ เป็นสถำนที่ท่องเที่ยวทำงธรรมชำตทิี่มชีื่อเสยีงของจงัหวดั

สระแก้วและจงัหวดัใกล้เคยีง เหมำะส ำหรบันักท่องเที่ยวที่ชื่นชอบกำรผจญภยัและรกัธรรมชำต ิ 

ลกัษณะเด่นของถ ้ำคอืเป็นถ ้ำน ้ำทีม่นี ้ำไหลหมุนเวยีนออกมำตลอดทัง้ปี ภำยในถ ้ำไม่มแีสงสว่ำงส่อง

ถงึ  ถ ้ำลกึประมำณ 300-500 เมตร ระดบัน ้ำสูงตัง้แต่ 10-220 เซนตเิมตร ภำยในมหีนิงอกหนิยอ้ย

สวยงำม ภำยในถ ้ำอำกำศถ่ำยเทตลอด สิง่มชีวีติทีพ่บภำยในถ ้ำ เช่น ค้ำงคำว กบ ป ูกุ้ง ปลำซวิ 

ปลำช่อน ปลำตะเพยีน เป็นต้น ถ ้ำตัง้อยู่ทีบ่ำ้นเขำจนัทรแ์ดง ต ำบลคลองไก่เถื่อน อ ำเภอคลองหำด 

จงัหวดัสระแก้ว ซึง่พืน้ทีต่ ัง้ของถ ้ำน ้ำเขำศวิะเป็นเขตภูเขำและป่ำซึง่เป็นเขตหวงหำ้มมทีหำรเขำ้มำ

ควบคุมดูแล และได้เปิดเป็นกำรท่องเที่ยวอย่ำงเป็นทำงกำรเมื่อ 7 ปีที่ผ่ำนมำ ในปจัจุบนักำร

ท่องเที่ยวเชิงนิเวศและผจญภยัได้รบัควำมนิยมมำกขึ้น โดยเฉพำะบรเิวณถ ้ำน ้ำเขำศิวะมคีวำม

สมบูรณ์ของทรัพยำกรด้ำนต่ำง ๆ และยงัมีกิจกรรมเชิงนิเวศ จึงเป็นที่ดึงดูดควำมสนใจของ

นักท่องเที่ยวทัง้ชำวไทยและชำวต่ำงประเทศ โดยเฉพำะนักท่องเที่ยวที่ชื่นชอบกำรท่องเที่ยวเชงิ

นิเวศและผจญภยั (Eco & Adventure) ซึง่เป็นกำรท่องเทีย่วกลุ่มเฉพำะรปูแบบหนึ่งทีต่อบกระแส

กำรอนุรกัษ์ธรรมชำติและกำรตระหนักถงึควำมส ำคญัของสิง่แวดล้อม แต่เนื่องจำกยงัไม่มรีำยงำน

เกีย่วกบักำรส ำรวจหรอืศกึษำสภำพแวดลอ้มทัว่ไปของถ ้ำน ้ำเขำศวิะ จงึควรท ำกำรศกึษำขอ้มลูต่ำง 

ๆ เกี่ยวกบัถ ้ำ เช่น ศกึษำคุณภำพของน ้ำที่ไหลผ่ำนถ ้ำ ศกึษำเกี่ยวกบัระบบนิเวศสำยใยอำหำร

ภำยในถ ้ำ ศกึษำเกีย่วกบัควำมหลำกหลำยทำงชวีภำพ ศกึษำขอ้มลูของปลำบำงชนิดทีส่ ำรวจพบใน

ถ ้ำ หรอืศกึษำเกีย่วกบัควำมหลำกหลำยแบคทเีรยีจำกในถ ้ำ เป็นต้น ซึง่ขอ้มลูเหล่ำนี้อำจเป็นสำเหตุ

ส ำคัญที่ท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงระดับโมเลกุลของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันแต่อำศัยอยู่ใน

สภำพแวดลอ้มทีแ่ตกต่ำงกนั และเพื่อเป็นขอ้มลูพืน้ฐำนใหก้บันกัท่องเทีย่ว  ชุมชนต่ำง ๆ ทีอ่ำศยัอยู่

ใกลก้บัถ ้ำน ้ำเขำศวิะ หรอืหน่วยงำนทีร่บัผดิชอบถ ้ำน ้ำเขำศวิะ เนื่องจำกนักท่องเทีย่วทีเ่ดนิทำงเขำ้

ไปเยีย่มชมถ ้ำมกัจะดื่มน ้ำทีไ่หลลงมำตำมหนิยอ้ย หรอืน ้ำทีอ่ยูใ่นบรเิวณหนิทีม่รีปูร่ำงลกัษณะต่ำง ๆ 

และมกัจะน ำดนิโคลนมำพอกหน้ำหรอืพอกตำมร่ำงกำย ตำมควำมเชื่อและค ำบอกเล่ำทีว่่ำจะส่งผล
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ใหสุ้ขภำพรำ่งกำยแขง็แรงและโชคด ีโดยทีไ่ม่ค ำนึงถงึคุณภำพของน ้ำหรอืสิง่ปนเป้ือนต่ำงๆ ทีอ่ยู่ใน

น ้ำหรอืดนิโคลน 

 

วตัถปุระสงคก์ำรวิจยั 

1. ศกึษำสภำพแวดลอ้มทัว่ไปและคุณภำพของน ้ำในถ ้ำเขำศวิะ 

2. ศกึษำควำมสมัพนัธท์ำงววิฒันำกำรของปลำสกุล Rasbora และ Esomus จำกถ ้ำเขำ

ศวิะระดบัโมเลกุล (16S rDNA และ COI ) ในถ ้ำเขำศวิะ 

3. ศกึษำควำมหลำกหลำยของแบคทเีรยีจำกดนิโคลนภำยในถ ้ำเขำศวิะ (ยนี 16S rDNA  

บรเิวณ V6-region) 

 

ขอบเขตกำรศึกษำวิจยั 

 กำรศกึษำเกี่ยวกบัคุณภำพของน ้ำ ควำมสมัพนัธ์ทำงววิฒันำกำรระดบัโมเลกุลของปลำ

สกุล Rasbora, Esomus และควำมหลำกหลำยของแบคทเีรยี ในแหล่งท่องเทีย่วทำงธรรมชำติ ถ ้ำ

เขำศวิะ เริม่จำกกำรส ำรวจสภำพแวดลอ้มทัว่ไปภำยในถ ้ำ วดัอุณหภูมจิุดต่ำง ๆ เกบ็ตวัอย่ำงน ้ำ 

ตวัอย่ำงปลำสกุล Rasbora และ Esomus และตวัอย่ำงดนิโคลนภำยในถ ้ำ โดยตวัอย่ำงน ้ำทีเ่กบ็ได้

จะน ำมำตรวจวดั ค่ำ pH ค่ำกำรละลำยของออกซเิจนในน ้ำ ค่ำกำรต้ำนไฟฟ้ำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ ค่ำ

ควำมเคม็ ค่ำควำมขุ่น ค่ำควำมกระดำ้ง แอมโมเนียม สงักะส ี เหลก็ ทองแดง และน ำมำตรวจนับ

จ ำนวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์โดยใช้เพลทอำหำรส ำเรจ็รูป จำกนัน้น ำตวัอย่ำงปลำ 2 สกุล คอื 

Rasbora และ Esomus ตวัอย่ำงดนิโคลน มำศกึษำในห้องปฏบิตักิำร โดยตวัอย่ำงปลำจะน ำมำ

ศกึษำควำมสมัพนัธท์ำงววิฒันำกำรระดบัโมเลกุล (16S rDNA และ COI) ตวัอย่ำงดนิโคลนจะน ำมำ

ศกึษำเกี่ยวกบัควำมหลำกหลำยของแบคทเีรยีระดบัโมเลกุล (16S rDNA) นอกจำกนี้ยงัได้

ท ำกำรศกึษำเพิม่เตมิเกีย่วกบัหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ระดบัโมเลกุล (18S rDNA) 

 

ผลท่ีคำดว่ำจะได้รบัจำกกำรวิจยั 

 กำรวิจยันี้ท ำให้ทรำบเกี่ยวกับคุณภำพของน ้ ำภำยในถ ้ำเขำศิวะ ควำมสัมพันธ์ทำง

ววิฒันำกำรของปลำสกุล Rasbora, Esomus เทยีบกบัตวัอย่ำงปลำทีพ่บบรเิวณแหล่งน ้ำทัว่ไป

ภำยนอกถ ้ำ ควำมหลำกหลำยของแบคทเีรยีทีอ่ยู่ในน ้ำภำยในถ ้ำ และควำมหลำกหลำยทำงชวีภำพ

ภำยในถ ้ำ ซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อนกัชวีวทิยำหรอืนกัวจิยัทีจ่ะเขำ้ไปหำควำมรูใ้หม่ ๆ ภำยในถ ้ำ และ

ยงัเป็นประโยชน์ต่อนักท่องเที่ยว ชุมชนละแวกถ ้ำเขำศิวะ และหน่วยงำนที่เกี่ยวข้องในกำรวำง
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แผนกำรจดักำรท่องเทีย่ว พฒันำ หรอืฟ้ืนฟูทรพัยำกรภำยในถ ้ำ และเพื่อช่วยส่งเสรมิกำรท่องเทีย่ว

ถ ้ำเขำศวิะใหเ้ป็นทีรู่จ้กัเพิม่ขึน้ 

 

กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ส ำรวจถ ้ำ 
 

ศกึษำคุณสมบตัิ

ทำงกำยภำพและ

เคมขีองน ้ำ 

ศกึษำควำมหลำกหลำย

ของแบคทเีรยีบรเิวณยนี 

16S rDNA  

สรปุคุณภำพน ้ำภำยในถ ้ำน ้ำเขำศวิะทีอ่ำจจะ

ส่งผลต่อควำมสมัพนัธท์ำงววิฒันำกำรของ

ปลำ ควำมหลำกหลำยของแบคทเีรยีทีพ่บใน

ถ ้ำ และหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum 

เกบ็ตวัอยำ่งน ้ำ เกบ็ตวัอยำ่งปลำ เกบ็ตวัอยำ่งดนิโคลน 

ศกึษำควำมสมัพนัธท์ำง

ววิฒันำกำรของปลำบรเิวณ

ยนี16S rDNA  และ COI 

ศกึษำหนอนตวัแบนสกุล 

Macrostomum ระดบั

โมเลกุล (18s rDNA) 

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้

ต่อไปนี้ 

1. ถ ้า 

2. ดชันีวดัคุณภาพน ้า 

3. ปลาซวิ 

4. ปลาทีอ่าศยัอยูใ่นถ ้า 

5. หนอนตวัแบนสกุล Macrostomum 

6. แบคทเีรยี 

7. เครือ่งหมายดเีอน็เอ 

8. เทคนิค Pyrosequencing 

9. ขอ้มลูทัว่ไปของจงัหวดัสระแกว้ 

10. ถ ้าน ้าเขาศวิะ 

11. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบังานวจิยั 

 

1.  ถ า้ (Cave) 
 1.1 ความหมายหรือค าจ ากดัความของถ า้ 

  ถ ้า (Cave) ความหมายในเชงิวทิยาศาสตร์ หมายถงึ ช่องว่างหรอืโพรงในหนิซึง่จ าท า

หน้าทีเ่ป็นท่อทางเดนิของน ้าระหว่างทางน ้าเขา้และทางน ้าออก ซึง่ท่อเหล่านี้จะมขีนาดเลก็ตัง้แต่ 5-

15 มลิลเิมตร จนกระทัง่มขีนาดใหญ่มากจนถงึ 30 เมตร (ส านักอุทยานแห่งชาติ.  2554: 14-15) 

ส่วนความหมายทัว่ไปของถ ้า หมายถงึ ช่องว่างทีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาตใินหนิมขีนาดพอทีค่นจะเขา้

ไปได ้(Gunn.  2006: 417) มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางอย่างน้อย 30 เซนตเิมตร และมขีนาดพอทีจ่ะ

สามารถเขา้ไปส ารวจศกึษาและท าแผนทีไ่ด ้

  ถ ้ามหีลายประเภทซึง่แต่ล่ะประเภทเกดิจากสาเหตุทีแ่ตกต่าง เช่น ถ ้าตามชายฝ ัง่ทะเล

บางแห่งเกดิจากการถูกคลื่นโถมซดัเขา้ใส่หน้าผาเป็นเวลานานหรอืเกดิจากการกดัเซอะของน ้าทะเล

จนเกดิเป็นโพรงถ ้า (Boop; et al.  2014: 193-203) ถ ้าภูเขาไฟหรอืถ้าลาวาเกดิจากภูเขาไฟระเบดิ 
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(Wood; & Zhang.  2010: 123-130) ถ ้าน ้าแขง็หรอืธารน ้าแขง็เกดิจาการละลายของน ้าแขง็ (Gunn.  

2006: 419)  ส่วนถ ้าทีอ่ยู่ใต้ดนิเกดิจากการกดัเซาะของน ้าใต้ดนิซึง่จะไหลเซาะเอาหนิอ่อน ๆ เช่น 

หนิปนูออกไป ถ ้าบางชนิดจะมชี่องแสงทีห่ลงัคาถ ้าเกดิจากการรวมตวัของน ้าบนพืน้ดนิไหลซมึผ่าน

ลงไป บางถ ้าจะมนี ้าไหลคดเคีย้วผ่านในถ ้า เมื่อน ้าเหล่านัน้แหง้ท าใหค้นสามารถเดนิเขา้ไปได้ บาง

ถ ้าจะมลีกัษณะทีเ่ป็นระเบยีงลดหลัน่เป็นชัน้ลงไปเรือ่ย ๆ (Gunn. 2006: 419) 

 1.2 ถ า้ท่ีเกิดจากการละลายของหินปนู 

  ถ ้าหนิปูนเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกดิขึน้เมื่อน ้าฝนตกลงมารวมตวักบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศท าให้น ้าฝนมสีภาพเป็นกรดอ่อน ๆ หรอืเรยีกว่า กรดคารบ์อนิค มี

คุณสมบตัสิามารถละลายหนิปนู (Limestone) ไดด้ ีเมื่อน ้าฝนทีม่คีุณสมบตัเิป็นกรดอ่อน ๆ ไหลลง

มาใต้ดนิจะรวมตวักบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ที่อยู่ใต้ดนิ (ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ที่เกดิจากการ

ยอ่ยสลายซากพชืซากสตัวข์องจลุนิทรยีใ์นดนิ)  ท าใหน้ ้าฝนมสีภาพเป็นกรดมากขึน้จงึละลายหนิปนู

จนเกิดเป็นโพรงถ ้าขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ น ้าภายในถ ้าจะมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดปี การพดัพา

ตะกอนขนาดเลก็ขดัสพีืน้ถ ้าและผนังถ ้าท าใหร้ะดบัพืน้ถ ้าต ่าลงเรื่อย ๆ ในขณะเดยีวกนัน ้าทีซ่ึมตาม

รอยแยกของหนิจากเพดานถ ้าและผนังถ ้าก็มกีารสะสมของตะกอนหนิปูน (Calciam carbonate)  

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จะระเหยออกมาท าใหแ้คลเซยีมทีอ่ยู่ในสารละลายเริม่ตกตะกอนและจบัตวั

กนัอีกครัง้เกิดรูปทรงที่แปลกตาของตะกอนภายในถ ้า เช่น หนิงอก หนิย้อย หรอืเสาหนิ เป็นต้น  

เมือ่ถ ้ามกีารพฒันาโถงใหญ่ขึน้เรือ่ย ๆ เพดานตา้นบนจะเริม่รบัน ้าหนกัไมไ่หวกจ็ะมกีารถล่มของโถง

ถ ้า อาจเกดิเป็นช่องเปิดทีเ่ป็นช่องทางเชื่อมต่อกบัภายนอก กลายเป็นปากถ ้าหรอืการถล่มบางครัง้

จะไม่สามารถสรา้งทางเชื่อมต่อได ้แต่จะสามารถท าใหเ้กดิลกัษณะภูมปิระเทศเฉพาะตัวได ้(Loftin. 

1988: 21-28) 

  จากการรายงานของ สุรศกัดิ ์ แก้วอ่อนและอ านวย น้อยผา (สุรศกัดิ ์แก้วอ่อน; และ 

อ านวย น้อยผา.  2553) พบว่าถ ้าสามารถเกดิขึน้ไดใ้นเกอืบทุกสภาวะบนผวิโลก จากบรเิวณเสน้

ศูนยส์ูตรจนถงึบรเิวณขัว้โลกเหนือและบรเิวณขัว้โลกใต้ จากใต้ทะเลจนถงึบนเขา และจากเขตรอ้น

ชืน้ถงึทะเลทราย เกดิขึน้ในหนิเกอืบทุกประเภท รวมทัง้หนิทราย หนิดนิดาน ยปิซมั แกรนิต และ

หนิบะซอลต ์แต่ถ ้าทีน่่าสนใจและพบมากทีสุ่ดคอืถ ้าทีเ่กดิในหนิปนูเนื่องจากมคีวามสวยงามตระการ

ตา 

 1.3  ส่ิงมีชีวิตภายในถ า้ 

  ถ ้าเป็นสถานทีท่ีจ่ ากดัทัง้สถานที ่แสงสว่าง อากาศ อาหาร และปจัจยัดา้นอื่น ๆ ซึง่ไม่

เพยีงพอต่อการด ารงชวีติของสิง่มชีวีติหลายชนิด แต่ยงัสามารถพบสิง่มชีวีติที่สามารถปรบัเปลีย่น
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พฤตกิรรมในการด ารงชวีติอาศยัอยู่ในถ ้าได ้(Huppop.  2012: 1-9) สิง่มชีวีติภายในถ ้านัน้สามารถ

แบ่งได ้ดงันี้ 

  1.3.1  สิง่มชีวีติทีเ่ขา้มาอาศยัอยูใ่นถ ้าชัว่คราว 

   เป็นสิง่มชีวีติทีเ่ขา้มาอาศยัอยูใ่นถ ้าแต่ไมป่รบัตวัหรอืมพีฒันาการใหส้ามารถอาศยั

อยู่ในถ ้าไดถ้าวร เรยีกสิง่มชีวีติจ าพวกนี้ว่า ทรอ็กโลไฟล์ (troglophiles) สามารถด ารงชวีติอยู่ไดท้ัง้

ในถ ้าและภายนอกถ ้า โดยปกติสตัว์จะใช้ชวีติอยู่นอกถ ้าแต่จะเข้ามาในถ ้าเพื่ออาศยันอนพกัผ่อน 

เช่น ไส้เดอืน ค้างคาว แมงมุม แมลงหนอนปลอกน ้า ผเีสือ้กลางคนื หมาป่า หนู กิ้งกอื หม ี นก

นางแอ่น ง ูแมงปอ่งเทยีม จิง้โกร่ง เป็นต้น (Pricop; & Negrea.  2009: 41-48) ซึง่ถ้ายอ้นอดตีไปใน

ยุคหนิ มนุษยก์็จดัเป็นสิง่มชีวีติที่ออกหากินนอกถ ้าเพราะมนุษย์จะอาศยัถ ้าในการนอนพกัผ่อน

เช่นกนั (Gunn.  2006: 919-922) 

  1.3.2  สิง่มชีวีติทีอ่าศยัและหากนิในถ ้าตลอดชวีติ 

   เป็นสตัว์ที่พฒันาเปลีย่นแปลงตวัเองเพื่อปรบัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มภายในถ ้า

ไดอ้ย่างสมบูรณ์ (Pricop; & Negrea.  2009: 41-48)  มกัอาศยัอยู่ในส่วนลกึของถ ้า “the deep 

zone” เรยีกสิง่มชีวีติจ าพวกนี้ว่า ทรอ็กโลไบต์ (troglobites) มเีปลี่ยนแปลงลกัษณะต่าง ๆ ให้

แตกต่างไปจากเดิม เช่น ดวงตามีขนาดเล็กลงหรือไม่มีดวงตา เม็ดสีจะลดลงหรือจางหายไป 

สิง่มชีวีติเหล่านี้ไม่สามารถด ารงชวีตินอกถ ้าได ้(Juan; & Emerson.  2010: 1-5) ยกตวัอย่างเช่น 

ปลาในถ ้าไม่ใชด้วงตา เนื่องจากในถ ้าไม่มแีสงสว่างหรอืมน้ีอย ดวงตาจงึมกีารพฒันาน้อยแต่มกีาร

พฒันาประสาทส่วนอื่นมาแทน คอื ประสาทดา้นรบัเสยีง รบักลิน่หรอืสมัผสั (Pricop; & Negrea.  

2009: 41-48)   

   ถ ้าที่ไม่ได้รบัแสงและไม่อุดมสมบูรณ์ย่อมไม่สามารถเกิดพืชสีเขยีวซึ่งเป็นเป็น

ผูผ้ลติเริม่ตน้ในห่วงโซ่อาหาร สิง่มชีวีติในถ ้าจงึตอ้งอาศยัสิง่มชีวีติอื่น ๆ ของสายโซ่อาหารทีซ่บัซอ้น

และสามารถออกหากนิได้ภายนอกถ ้าได ้ เช่น ค้างคาวทีบ่นิออกจากถ ้าเพื่อไปหาอาหารในเวลา

กลางคนื และกลบัเขา้มานอนในถ ้าเวลากลางวนัจะปล่อยของเสยีหรอืมลูออกมา ซึง่มลูคา้งคาวกจ็ะ

กลายเป็นอาหารในปลาหรอืส่งมชีวีติอื่น ๆ ในถ ้าได ้ ซึง่สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่อย่างถาวรจงึอาหารใน

ปรมิาณที่จ ากดั หลายพนัปีมาแล้วสภาพแวดลอ้มที่มอีาหารเพยีงเลก็น้อยในถ ้าได้สรา้งสายใยของ

การพึง่พาอาศยั โดยสิง่มชีวีติแต่ละชนิดไม่สามารถทดแทนกนัและกนัในสายโซ่อาหารได้ (Danielle; 

et al.  2008: 8-12) 
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 ภาพประกอบ 1 สายใยอาหารในถ ้า 

 

 ทีม่า: Schulte, P.; & Bedford, K.C.  (2002).  Karst and Caves of Southeast Alaska. 

(A Teachers’ Resource).  Alaska: USA Ketchikan campus and Cultural Heritage Research.  

p.18. 
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 1.4 ประโยชน์ของถ า้ 

  1.4.1 เป็นแหล่งทรพัยากรธรรมชาตต่ิาง ๆ  

   เช่น ทรพัยากรแร่ธาตต่ิาง ๆ หรอืเป็นแหล่งของน ้าใต้ดนิ เป็นต้น (The geologic 

column of Missouri.  winter. 2008) 

1.4.2 เป็นแหล่งท่องเทีย่วและท ากจิกรรมนันทนาการทางธรรมชาต ิ 

   ถ ้าแต่ล่ะชนิดจะมลีกัษณะที่แตกต่างกนัตามลกัษณะเฉพาะที่เกิดขึน้ เช่น ความ

ยาว ความลกึ ลกัษณะรปูทรงต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ภายในถ ้า หรอืถ ้าบางถ ้าอาจจะมนี ้าไหลผ่าน เป็นต้น 

ลกัษณะเหล่านี้จะส่งผลใหน้ักท่องเทีย่วเขา้มาเยีย่มชมถ ้า การท่องเทีย่วทางธรรมชาตปิระเภทถ ้าจะ

ตอบสนองแนวความคดิเกี่ยวกบัการท่องเที่ยวเชงินิเวศ ซึ่งเป็นแนวคดิที่ปรากฏขึน้เมื่อไม่นานมานี้

เกี่ยวกับการท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อม โดยไม่ก่อให้เกิดความ

เปลี่ยนแปลง ความเสยีหายหรอืท าลายระบบนิเวศ เนื่องจากภายในถ ้ามสีิง่มชีวีติและลกัษณะของ

รปูทรงต่างๆทีเ่กดิขึน้ หรอืมสีภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างจากภายนอกถ ้า สิง่เหล่านี้จะมคีวามเรว็ในการ

ตอบสนองต่อสภาพที่เปลี่ยนแปลงไป เช่น หนิยอ้ยจะหยุดการเจรญิเมื่อมกีารสมัผสับรเิวณปลาย

ยอดของหนิ เป็นตน้ และเหมาะสมกบันกัท่องเทีย่วทีช่ื่นชอบการผจญภยัหรอืนกัส ารวจต่าง ๆ  

(ชกูลิน่ อุนวจิติร.  2556: 62-72) 

1.4.3 เป็นทีอ่ยูอ่าศยัของสิง่มชีวีติต่าง ๆ  

   สิง่มชีวีติทัง้สตัวม์กีระดกูสนัหลงั สตัว์ไม่มกีระดูกสนัหลงั และจุลนิทรยี ์สิง่มชีวีติที่

สามารถซึง่สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่ภายในถ ้าจะมอียู่อย่างโดดเด่นและหลายจ าพวก อาทเิช่น สิง่มชีวีติที่

เป็นสตัว์ป่าคุ้มครองหรอืเป็นสตัวใ์กลสู้ญพนัธ ์เช่น ปลาคอ้ตาบอด ปลาจาดถ ้า ปลาชะโอนถ ้า เป็น

ตน้ (กรมประมง.  2546) สิง่มชีวีติทีเ่ป็นสตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยนมขนาดเลก็ทีสุ่ดในโลก คอื คา้งคาวกติต ิ

(สุรพล ดวงแข.  2550) สิง่มชีวีติที่เป็นเอกลกัษณ์ของถ ้าหรอืสามารถพบได้ภายในถ ้าบางแห่ง

เท่านัน้ เช่น ปลาผเีสือ้ถ ้าทีพ่บเฉพาะถ ้าในภาคเหนือของประเทศไทย เป็นต้น (Romero; & Green.  

2005: 3-32)  

1.4.4 เป็นหลกัฐานทางโบราณคด ี  

   ส าหรบัศึกษาเกี่ยวกบัประวตัิศาสตร ์พฤติกรรม สงัคม วฒันธรรมของสิง่มชีวีติ 

สตัว์ที่สูญพนัธ์หรอืการเปลี่ยนแปลงของเปลอืกโลก เป็นต้น  จากร่องรอยหลกัฐานที่ถูกทิ้งไว้ตาม

ผนังถ ้าหรอืพืน้ถ ้า โครงสรา้งของถ ้า เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการด ารงชวีติ โครงกระดูกของสิง่มชีวีติ ซาก

ดกึด าบรรพ ์หรอืซากฟอสซลิ (อนุสรณ์ อ าพนัธศ์ร.ี  2555: 65-95) 
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  1.4.5 เป็นแหล่งการเรยีนรูท้างธรรมชาต ิ  

   ถ ้าสามารถเป็นแหล่งเรยีนรู้ทางธรรมชาติซึ่งจะสามารถขยายความเข้าใจของ

ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างชวีทิยาและธรณีวทิยา เช่น การศกึษาเกี่ยวกบัการก าเนิดถ ้า การกระจายตวัของ

สิ่งมชีีวิตต่าง ๆ ทัง้ภายในถ ้าและนอกถ ้า การปรบัตัวของสิ่งมชีีวิตภายในถ ้า ปจัจยัที่ส่งผลต่อ

สภาพแวดล้อมภายในถ ้า การเคลื่อนที่ของน ้า การเกิดหรอืการมอียู่ของแร่ธาตุต่าง ๆ ภายในถ ้า 

ห่วงโซ่อาหาร เป็นต้น (สถาพร วรรณธนวจิารณ์; และ ธญัญรตัน์ ด าเกาะ.  2557?) นอกจากนี้ยงัมี

การศกึษาเชือ้จลุนิทรยีท์ีม่อียูใ่นถ ้าเพื่อใชป้ระโยชน์ทางดา้นการแพทย ์พบว่ามกีารใช ้moonmilk ซึง่

เป็นสารทีม่ลีกัษณะสขีาวทีเ่กดิจากปฏกิริยิาของจุลนิทรยีแ์ละแร่ธาตุทีอ่ยู่ภายในถ ้าส าหรบัใช้ในการ

รกัษาแผลตดิเชือ้ (Olivier; et al.  2012: 116-126) 

  1.4.6 ดา้นเศรษฐกจิ   

   นกัท่องเทีย่วทีเ่ดนิทางเขา้มาเยีย่มชมสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ภายในถ ้า จะส่งผลให้

เศรษฐกจิดขีึน้และยงัเป็นการกระจายรายได้ใหก้บัคนในชุมชนบรเิวณใกลเ้คยีงกบัถ ้ามอีกีดว้ย โดย

การขายของที่ระลึก ขายอาหาร การจ้างงาน การท ากิจกรรมหรือการให้บริการต่าง ๆ กับ

นกัท่องเทีย่ว นอกจากนี้ถ ้าทีม่ทีรพัยากรแรธ่าตุอยูเ่ป็นจ านวนมากกจ็ะยิง่ส่งผลใหเ้ศรษฐกจิดขีึน้จาก

การท าเหมอืงแร ่(The geologic column of Missouri. Winter. 2008) 

 

2. ดชันีวดัคณุภาพน ้า 
 น ้าจดัว่าเป็นปจัจยัส าคญัในการด ารงชวีติของมนุษย์ ซึ่งมนุษยจ์ะใช้น ้าในรูปแบบต่าง ๆ 

เช่น การอุปโภคบรโิภค การเกษตรกรรม การเลีย้งสตัว ์เป็นต้น (วมิลมาศ สตารตัน์.  ม.ป.ป.) ส่งผล

ใหคุ้ณภาพน ้าของน ้ามกีารปนเป้ือนสารเคมต่ีาง ๆ จากกจิกรรมของมนุษย ์ดงันัน้ก่อนทีจ่ะน าน ้าไป

ใชป้ระโยชน์จงึควรมกีารตรวจสอบคุณภาพน ้านัน้ ๆ ทัง้ทางดา้นกายภาพ เคม ีและชวีภาพ เพื่อเป็น

ขอ้มลูส าหรบัการใชง้าน 

 2.1  pH 

  ความเป็นกรดเป็นด่างของน ้า หรอืทีเ่รยีกว่าค่า pH มาจากค าว่า Positive potential of 

the hydrogen ions (กรมชลประทาน.  2555) เป็นค่าทีแ่สดงใหท้ราบว่าน ้ามคีุณสมบตัเิป็นกรดหรอื

เป็นด่าง การวดั pH ของน ้าเป็นการวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออน (H+) ทีม่อียู่ในน ้า 

ณ เวลานัน้ ระดบัความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน ้ามคี่าอยูร่ะหว่าง 0-14 โดย pH 7 มคี่าเป็นกลาง  

หาก pH มคี่าต ่ากว่า 7 แสดงว่าน ้ามคีุณสมบตัเิป็นกรด แต่ถ้ามคี่า pH สูงกว่า 7 ขึน้ไปแสดงว่าน ้า

นัน้มคีุณสมบตัเิป็นด่าง (ส านกัวจิยัและพฒันา. 2550) 
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 2.2 ออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน ้า Dissolved oxygen (DO) 

  เป็นค่าที่บอกปรมิาณก๊าซออกซเิจนที่ละลายอยู่ในน ้า (ส านักวจิยัและพฒันา. 2550) 

ซึง่เป็นตวับ่งชี้คุณภาน ้าและเป็นลกัษณะส าคญัทีจ่ะบอกใหท้ราบว่าน ้านัน้มคีวามเหมาะสมเพยีงใด

ต่อการด ารงชวีติของสิง่มชีวีติในน ้า (กรมชลประทาน.  2555) เมื่อไม่มอีอกซเิจนละลายในน ้าจะเกดิ

การยอ่ยสลายสารอนิทรยีข์องจุลนิทรยีท์ีไ่ม่ใชอ้อกซเิจนไดผ้ลผลติเป็นก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) 

ซึ่งมกีลิน่เหมน็และก๊าซมเีธน (ศรสีุวรรณ เกษมสวสัดิ;์ ศิวพนัธุ์ ชูอินทร์; และวรชาดา บวัไพร.  

2555)  น ้าทีม่คี่า DO สูงจะมคีุณภาพดกีว่าน ้าทีม่คี่า DO ต ่า โดยส่วนใหญ่แลว้น ้าในภาวะปกตหิรอื

น ้าธรรมชาตทิีม่คีุณภาพดจีะมปีรมิาณออกซเิจนประมาณ 5-7 มลิลกิรมัต่อลติร (กรมชลประทาน.  

2555) สอดคลอ้งกบัรายงานของศรสีุวรรณ เกษมสวสัดิ,์ ศวิพนัธุ ์ชอูนิทร ์และวรชดา บวัไพรทีก่ล่าว

ไวว้่าน ้าโดยทัว่ไปไมค่วรมปีรมิาณออกซเิจนต ่ากว่า 4 มลิลกิรมัต่อลติร (ศรสีุวรรณ เกษมสวสัดิ;์ ศวิ

พนัธุ ์ชอูนิทร;์ และวรชาดา บวัไพร.  2555)   

 2.3 ความกระด้างทัง้หมด  (Total hardness) 

  ความกระด้างของน ้าเกดิจากน ้าฝนที่ตกลงมารวมตวักบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

ชัน้บรรยากาศจงึเกดิเป็นกรดคารบ์อนิก (Carbonic acid) ซึง่มฤีทธิเ์ป็นกรดอ่อน ๆ เมื่อน ้าฝนที่มี

ฤทธิเ์ป็นกรดอ่อนไหลซมึผ่านชัน้หนิหรอืชัน้ดนิทีม่อีงคป์ระกอบเป็นแคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) 

แมกนีเซยีมคารบ์อเนต (MgCO3) เหลก็(II)ไอออน (Fe2+) แมงกานีส(II)ไอออน (Mn2+) สทรอนเซยีม

ไอออน (Sr2+) เป็นต้น น ้าฝนทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรดอ่อนจะสามารถละลายหนิปนูและธาตุต่าง ๆ รวมตวั

และไหลมากบัน ้า ท าใหน้ ้ามปีรมิาณ Ca2+ และ Mg2+ หรอืธาตุโลหะทีอ่ยู่ในสภาพประจุ +2 มากขึน้ 

จงึส่งผลใหน้ ้ามคีวามกระดา้งของน ้าเพิม่ขึน้ (กรมทรพัยากรน ้าบาดาล.  2555) ดงัสมการ 

 

    CO2 + H2O   H2CO3 

    H2CO3 + CaCO3   Ca(HCO3)2 

    H2CO3 + MgCO3   Mg(HCO3)2 

 

ความกระดา้งเมือ่แบ่งตามไอออนทีม่อียูใ่นน ้าสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ดงันี้ 

  2.3.1 ความกระดา้งชัว่คราว (Carbonat Hardness or Temporary Hardness) เกดิ

จากเกลอืคารบ์อเนตไอออน (CO3
2-) และไบคารบ์อเนตไอออน (HCO3) ความกระดา้งแบบนี้สามารถ

แกไ้ขไดด้ว้ยการตม้ (เมือ่ถูกความรอ้นจะตกตะกอนกลายเป็นหนิปนู) 
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  2.3.2 ความกระดา้งถาวร (Non-Carbonat Hardness or Temporary Hardness) เกดิ

จากเกลอืคลอไรดไ์อออน (Cl-) ซลัเฟตไอออน (SO4
2-) ความกระดา้งประเภทนี้ไม่สามารถแก้ไขได้

ดว้ยการตม้ แต่สามารถใชว้ธิกีารทางเคมไีด ้เช่น การใชป้นูขาวและโซดาซกัผา้ในการตกตะกอน 

 ดงันัน้ ความกระด้างทัง้หมดเท่ากบัผลรวมของความกระด้างชัว่คราวกบัความกระด้าง

ถาวร 

 

ตาราง 1   ตารางแสดงเกณฑค์วามกระดา้งของน ้า 

 

เกณฑค์วามกระดา้งของน ้า ปรมิาณความกระดา้งของน ้า (ppm as CaCo3) 

น ้าอ่อน 

น ้าค่อนขา้งกระดา้ง 

น ้ากระดา้ง 

น ้ากระดา้งมาก 

0 – 75 

75 – 150 

150 – 300 

มากกว่า 30 

  

 ที่มา: กรมทรพัยากรน ้าบาดาล. (2555). โครงการศกึษาเพิม่ประสทิธภิาพของระบบ

ปรบัปรงุคุณภาพน ้าบาดาล.   

 

 2.4 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conducivity : EC) 

  ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าเป็นการวดัความสามารถของน ้าที่จะใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

ไมส่ามารถบอกถงึชนิดของสารในน ้าได ้ซึง่ค่าการน ้าไฟฟ้าน้ีจะขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้และชนิดของอิ

ออนของแร่ต่าง ๆ ซึ่งโดยส่วนมากแล้วจะเป็นเกลืออนินทรยี์ที่ละลายอยู่ในน ้าและยงัขึ้นอยู่กับ

อุณหภมูขิณะทีว่ดัค่าดว้ย  ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าเป็นการแสดงถงึการเพิม่ขึน้หรอืลดลงของออิอนที่

ละลายในน ้า ซึง่จะมคี่ามากหรอืน้อยขึน้อยูก่บัผลรวมทัง้หมดของแรธ่าตุทุกชนิดทัง้ทีเ่ป็นไอออนบวก

และไอออนลบที่ละลายอยู่ในน ้า โดยปกติแล้วการวดัจะเทียบที่อุณหภูม ิ25 ºC เป็นอุณหภูมิ

มาตรฐาน (ส านักวจิยัและพฒันา. 2550) ปี 2552 เฉลมิ ชยับุญเรอืง ไดท้ าการรายงานไวว้่าค่าการ

น าไฟฟ้าของน ้าฝนจะอยูท่ีป่ระมาณ 20-50 µs/cm และน ้าทัว่ ๆ ไปจะมคี่าอยู่ที ่1,000 µs/cm (เฉลมิ 

ชยับุญเรอืง.  2553) 
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 2.5 ความต้านทานไฟฟ้า (Resisttivity) 

  ค่าความต้านทานไฟฟ้าจะมคีวามหมายตรงกนัข้ามกบัค่าการน าไฟฟ้า ซึ่งน ้าที่มคี่า

ความต้านทานไฟฟ้าต ่าหรอืเป็นน ้าทีม่คีวามเขม้ขน้ของเกลอือนินทรยีล์ะลายอยู่ในน ้าสูงจะยอมให้

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดง้า่ย ส่วนน ้าทีม่คี่าการตา้นทานไฟฟ้าสงูหรอืน ้าทีม่คีวามเขม้ขน้ของเกลอื 

อนินทรยีห์รอืแร่ธาตุละลายอยู่ในน ้าต ่าจะยอมท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ยาก เหน็ไดช้ดัจากน ้า

กลัน่บรสิุทธทิีไ่มม่แีรธ่าตุจะมคี่าการต้านทานไฟฟ้าอยู่ที ่18.180 MΩ/cm และมคี่าการน าไฟฟ้าอยู่ที ่

0.05501 µs/cm (IC Controls.  2012: Online) 

 2.6 ค่าของแขง็ท่ีละลายน ้าทัง้หมด (Total dissolved Solids) 

  เป็นค่าที่บอกถงึปรมิาณแร่ธาตุทัง้หมดที่ละลายอยู่ในน ้า (เฉลมิ ชยับุญเรอืง.   2553) 

ถ้าปรมิาณสารทัง้หมดที่ละลายอยู่มคี่าน้อยแสดงว่ามเีกลอืแร่ต่าง ๆ ละลายอยู่น้อย (ส านักอนุรกัษ์

และฟ้ืนฟูทรพัยากรน ้าบาดาล.  2558) ซึง่วเิคราะหไ์ดจากปรมิาณสารทีเ่หลอือยู่ในภาชนะหลงัจาก

การระเหยน ้ าออกจากตัวอย่างที่ผ่านการกรองของแข็งแขวนลอยทัง้หมดออกแล้วน าไปอบที่

อุณหภูม ิ103º-105ºC (วมิลมาศ สตารตัน์.  ม.ป.ป.) ตามค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าดื่มทีภ่าชนะบรรจุ

ที่ปิดสนิท ก าหนดให้มปีรมิาณสารทัง้หมดที่ละลายได้ไม่เกิน 500 มลิลกิรมัต่อลติร (กองจดัการ

คุณภาพน ้า. 2540: 1) ซึ่งตรงกลบัเฉลมิ ชยับุญเรอืงที่กล่าวไว้ว่าน ้าที่ดมีคี่าของแขง็ที่ละลายน ้า

ทัง้หมดต ่ากว่า 500 มลิลกิรมัต่อลติร (เฉลมิ ชยับุญเรอืง.  2553) 

 2.7 ความเคม็  (Salinity) 

  ความเคม็ของน ้า (Salanity) เป็นค่าทีบ่่งบอกปรมิาณเกลอืทีล่ะลายอยู่ในน ้า ซึ่งเป็น

เกลอืที่เกดิจากการจบัตวักนัของสารประกอบทีม่ปีระจุลบ เช่น คารบ์อเนต (CO3
2-) ไบคารบ์อเนต 

(HCO3-) ซลัเฟต (SO4
2-) ไนเตรท (NO3-) คลอไรด ์(Cl-) ฟอสเฟต (PO4

3-)และฟลูออไรด ์(F-) กบั

ประจุบวกของแร่ธาตุบางชนิด เช่น แคลเซยีม (Ca2+) แมกนีเซยีม (Mg2+) โซเดยีม (Na+)และโปแท

สเซยีม (K+)ในน ้า (ธรีาภรณ์ เมฆอรุณ.  2555) โดยทัว่ไปน ้าจะมเีกลอืแร่ละลายอยู่เสมอ ความเคม็

ของน ้ามคี่าแตกต่างกนัตามสภาพของแหล่งน ้า ส าหรบัเกณฑท์ีใ่ชใ้นการจ าแนกชนิดของน ้าแสดงใน

ตารางที ่2 
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ตาราง 2  ตารางแสดงเกณฑท์ีใ่ชใ้นการจ าแนกชนิดของน ้า 

 

        ชนิดของน ้า                                                        เกณฑท์ีใ่ชจ้ าแนก 

    น ้าจดื (fresh water)     มคีวามเคม็ระหว่าง  0 – 0.5 ppt 

    น ้ากรอ่ยน้อย (oligohaline brackish water)  มคีวามเคม็ระหว่าง  0.5 – 3 ppt  

    น ้ากรอ่ยปานกลาง (mesohaline brackish water)   มคีวามเคม็ระหว่าง  3 - 10   ppt 

    น ้ากรอ่ยมาก (polyhaline brackish water)  มคีวามเคม็ระหว่าง  10 – 17 ppt 

    น ้าเคม็น้อย (oliohaline sea water)   มคีวามเคม็ระหว่าง  17 – 30 ppt 

    น ้าเคม็ปานกลาง (mesohaline sea water)  มคีวามเคม็ระหว่าง  30 – 34 ppt 

    น ้าเคม็มาก (polyhaline sea water)   มคีวามเคม็ระหว่าง  34 – 38 ppt 

    น ้าเคม็จดั (brine)               มคีวามเคม็ระหว่าง  38 ppt 

  

 ทีม่า: วมิลมาศ สตารตัน์. (ม.ป.ป.) ความรูเ้บื้องตน้เกีย่วกบัคุณภาพน ้า.  

 

 2.8 แอมโมเนียไออน (NH4
+) 

  เกิดจากของเสียที่ถูกขบัถ่ายออกมาจากสตัว์ซึ่งจะมสีารประกอบพวกโปรตีนหรอื

อินทรีย์อื่น ๆ รวมอยู่ด้วย ไนโตรเจนที่ถูกปล่อยออกมาจะถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรียเป็น

แอมโมเนีย (กรมชลประทาน.  2555) ซึง่แบคทเีรยีเป็นส่วนส าคญัในการท าใหเ้กดิการเปลีย่นรปูของ

ไนโตรเจน กระบวนการที่เกดิขึน้อาจมชีื่อเรยีกต่างๆ กนั เช่น Ammonification หรอื Nitrification 

เป็นต้น (ส านักวจิยัและพฒันา.  2550) แอมโมเนียในน ้าอาจอยู่ในรูปของแอมโมเนียอสิระ (NH3) 

หรอืแอมโมเนียไอออน (NH4
+) แอมโมเนียอสิระจะเป็นพษิอย่างมากต่อปลาแต่แอมโมเนียไอออนไม่

เป็นพษิ สดัส่วนของ NH3 และ NH4
+ ในน ้าขึน้อยู่กบัค่า pH อุณหภูมแิละปรมิาณเกลอืแร่ ปรมิาณ

ของ NH3 จะเพิม่ตามระดบั pH และอุณหภูมทิีสู่งขัน้ (จรยีา ยิม้รตันบวร; และ สุรนิทร บุญอนัน

ธนสาร. 2556) 

 2.9 โลหะหนัก 

  ในดา้นคุณภาพน ้าสามารถแบ่งโลหะไดเ้ป็น 2 กลุ่ม 

  2.9.1 โลหะหนักในกลุ่มที่ไม่มคีวามเป็นพษิและมคีวามจ าเป็นส าหรบัสิง่มชีวีติ คอื 

เหลก็ (Fe) สงักะส ี(Zn) และทองแดง (Cu) เป็นกลุ่มโลหะหนักมคีวามจ าเป็นส าหรบัสิง่มชีวีติและ
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ต้องไดร้บัในปรมิาณที่พอเหมาะ หากขาดธาตุเหล่านี้อาจท าให้การท างานของเอนไซมบ์างชนิดไม่

เตม็ที ่แต่หากมมีากเกนิไปกอ็าจท าใหเ้กดิพษิต่อรา่งกายได้ (ส านกัวจิยัและพฒันา.  2550) 

  2.9.2 โลหะหนกักลุ่มทีเ่ป็นพษิและเป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติ คอื แคดเมยีม (Cd) ตะกัว่ 

(Pb) ปรอท (Hg) นิกเกลิ (Ni) เป็นตน้ โลหะกลุ่มนี้ไมค่วรพบในน ้าหรอืหากมคีวรมใีนปรมิาณน้อย ๆ 

(ส านักวจิยัและพฒันา.  2550) ส าหรบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าดื่มในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท มคี่า

ก าหนดใหเ้หลก็ไมค่วรเกนิ 0.5 mg/L สงักะสไีมค่วรมคี่าเกนิ 5.0 mg/L และ ทองแดงไม่ควรมคี่าเกนิ 

1.0 mg/L (กองจดัการคุณภาพน ้า. 2540) 

 2.10 แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอรม์ทัง้หมด (TCB) – แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอรม์ 

(FCB) 

  แบคทเีรยีโคลฟิอรม์เป็นดชันีทีบ่่งชีถ้งึความสกปรกทีป่นเป้ือนมาจากอุจาระของมนุษย์

และสตัวเ์ลอืดอุ่น (นงลกัษณ์ สุวรรณพนิิจ; และปรชีา สุวรรณพนิิจ. 2544: 567) แบคทเีรยีโคลฟิอรม์

เป็นสิง่มชีวีติขนาดเลก็ทีก่ระจายอยูท่ ัว่ไป มทีัง้ชนิดทีเ่ป็นโทษกบัร่างกายและไม่เป็นโทษต่อร่างกาย  

หรอืบางชนิดเป็นแบคทเีรยีประจ าถิน่ในร่างกายของคน ซึ่งช่วยในการสร้างความสมดุลและคอย

ป้องกนัเชือ้โรคทีเ่ป็นอนัตรายไดร้ะดบัหนึ่ง แต่ในบางครัง้เมื่อร่างกายเกดิความอ่อนแอ แบคทเีรยีโค

ลฟิอร์มที่เป็นเชื้อประจ าถิ่นจะเพิม่ปรมิาณมากขึ้น อาจส่งผลท าให้เสยีความสมดุลและท าให้เกิด

ความผดิปกตต่ิอรา่งกายขึน้ได ้(สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรส์าธารณสุข.  2557) 

  แบคทเีรยีโคลฟิอรม์เป็นแบคทเีรยีที่พบไดท้ัว่ไปตามดนิ น ้า พชืผกั ล าไส้คนและ

สตัวเ์ลอืดอุ่น เป็นแบคทเีรยีใน Family Enterobacteriaceae ซึง่มคีุณสมบตัคิอื มรีปูร่างท่อนสัน้ ตดิ

สแีกรมลบ ไมส่ามารถสรา้งสปอรไ์ด ้สามารถเจรญิเตบิโตไดท้ัง้ในทีท่ีม่อีอกซเิจนหรอืไม่มอีอกซเิจน 

(อุษามาส วงัชยัสุนทร.  2547: 51-63) การตรวจวเิคราะหค์ุณภาพน ้าทางแบคทเีรยีแสดงใหเ้หน็ถงึ

การปนเป้ือนของแบคทเีรยีในน ้าแสดงให้เห็นถึงความปลอดภยัของน ้าที่บรโิภค เนื่องจากโรคที่

เกดิขึ้นเกี่ยวกบัระบบทางเดนิอาหารของมนุษยม์กัเกดิจากเชื้อแบคทเีรยีก่อโรคซึ่งปนเป้ือนอยู่ใน

อาหารและแหล่งน ้า การแพร่กระจายของโรคสาเหตุหนึ่งมาจากสิง่ขบัถ่ายของคนและสตัวท์ าใหเ้กดิ

โรคต่าง ๆ เช่น ทอ้งร่วง ไทฟอยด ์อหวิาตกโรค ฯลฯ (สุบณัฑติ นิ่มรตัน์; หทยัทพิย ์บรรเจดิจรสั

เลศิ; และ วรีพงศ์ วุฒพินัธุช์ยั.  2014: 454-459). การตรวจวดัคุณภาพของแบคทเีรยีในน ้ามกัใช้

แบคทเีรยี 2 กลุ่มนี้เป็นตวับ่งชี ้ ไดแ้ก่  

  2.10.1 ฟีคลัโคลฟิอรม์แบคทเีรยี (Fecal coliform) แบคทเีรยีมแีหล่งก าเนิดจากอุจระ

ของคนและสตัวเ์ลอืดอุ่น สามารถหมกัย่อยน ้าตาลแลคโตสทีอุ่ณหภูม ิ44.5 ºC ในเวลา 24 ชัว่โมง 

ไดแ้ก่ Escherichia (นงลกัษณ์ สุวรรณพนิิจ; และปรชีา สุวรรณพนิิจ. 2544: 568) 
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  2.10.2 นันฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (non-fecal coliform) หมายถึง  กลุ่มของ

แบคทเีรยียอ้มติดสแีกรมลบ ไม่สรา้งสปอร์ มรีูปร่างเป็นแท่ง สามารถหมกัย่อยน ้าตาลแลคโตสที่

อุณหภูม ิ35 ºC ในเวลา 24-48 ชัว่โมง ใหผ้ลเป็นกรดและแก๊ส ส่วนใหญ่พบในพชืและดนิ ไม่พบใน

อุจจาระ เช่น Enterobacter, Serratia เป็นต้น (นงลกัษณ์ สุวรรณพนิิจ; และปรชีา สุวรรณพนิิจ. 

2544: 568) 

 

3.  ปลาซิว 
 ปลาซวิจดัเป็นปลาน ้าจดืทีเ่ป็นแหล่งโปรตนีทีส่ าคญัต่อคนไทยมาเป็นเวลานาน ในปจัจุบนั

มกีารใชป้ระโยชน์จากปลาเพื่อการบรโิภคและการเพาะเลีย้งเป็นปลาสวยงาม เพื่อเป็นสนิคา้ส่งออก

ต่างประเทศ ดงันัน้ปลาซวิจงึมคีวามส าคญัทางดา้นเศรษฐกจิ ระบบนิเวศและการอนุรกัษ์ ทัง้ยงัเป็น

ดชันีบ่งชีถ้งึความสมดุลทางธรรมชาตทิีด่ ี(สงิหา วงศโ์รจน์. 2547)  

 ปลาซวิจดัอยู่ในอนัดบั Cypriniformes วงศ์ Cyprinidae วงศ์ย่อย Danioninae เป็นปลา

ขนาดเลก็ ไม่สามารถทนอยู่ในสภาวะทีข่าดน ้าไดเ้ป็นเวลานานหรอืไม่สามารถทนอยู่ไดใ้นสภาวะที่

น ้าขาดออกซเิจนหรอืในน ้าที่มปีรมิาณออกซเิจนน้อย พบในลุ่มแม่น ้าเจา้พระยาไม่น้อยกว่า 100 

ชนิด ปลาซวิส่วนใหญ่ล าตวัมสีเีงนิและมลี าตวัแบนขา้ง บางชนิดมหีนวด บางชนิดไม่มหีนวด ไม่มี

ฟนัทีร่มิฝีปาก แต่มฟีนัซีใ่หญ่ในล าคอ (ส านกัวจิยัและพฒันาประมงน ้าจดื. 2553: 7) ปลาซวิเป็นปลา

ทีม่คีวามส าคญัในห่วงโซ่อาหารของแหล่งน ้า เนื่องจากมกีารแพร่กระจายทัง้ในแหล่งน ้านิ่งและแหล่ง

น ้าไหล เช่น ล าธาร หนอง บงึ ทะเลสาบ อ่างเกบ็น ้า เป็นต้น และยงัมขีนาดเลก็จงึกลายเป็นแหล่ง

อาหารของปลาขนาดใหญ่ (สมัพนัธ ์จนัทรด์ า; ประณตี งามเสน่ห;์ และ อธัยา อรรถอนิทรยี.์ 2552) 

 3.1 ปลาซิวหางแดง (Rasbora borapetensis) 

  มลีกัษณะรปูร่างยาว ล าตวัแบนขา้งเลก็น้อย ปากเลก็ ครบีหางเวา้ลกึ เกลด็ค่อนขา้ง

ใหญ่ หวัและดา้นทอ้งสเีงนิ ตวัมสีเีหลอืงอ่อน มแีถบสดี าพาตามแนวยาวตลอดกลางล าตวัและมแีถบ

สทีองขนาบดา้นบน ครบีใส ยกเวน้โคนครบีหางมสีแีดงสด ขนาดใหญ่สุดมคีวามยาวประมาณ 6 ซม. 

ขนาดเฉลีย่ความยาวประมาณ 3.5 ซม. โดยส่วนมากพบอยู่เป็นฝงูใหญ่ในแหล่งน ้านิ่งและในทีน่ ้า

หลาก พบตัง้แต่ลุ่มแมน่ ้าแมก่ลองถงึแมน่ ้าโขงและภาคใต้ไปจนถงึมาเลเซยีและสงิคโปร์ ปลาซวิหาง

แดงจะกนิลูกน ้า แพลงก์ตอนสตัว์ หรอืตวัอ่อนแมลงน ้าเป็นอาหาร การจดัหมวดหมู่ของปลาซวิหาง

แดง ดงันี้ (สุจนิต ์หนูขวัญ; และ อรณุ ีรอดลอย.  2552: 62) 
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Name: Blackline rasbora 

Scientific Name: Rasbora boraetensis Smith,1934 

 Kingdom: Animalia 

  Phylum: Chordata 

   Class: Actinopterygii 

    Order: Cypriniformes 

     Family: Cyprinidae 

           Genus: Rasbora 

      Species: boraetensis 

 

 3.2 ปลาซิวควายแถบด าหรือปลาซิวควายน ้าต า (Rasbora paviana) 

  ลกัษณะทัว่ไปคอื มรีูปร่างยาวล าตวัแบนขา้ง ส่วนของหางยาว มเีกลด็ค่อนขา้งใหญ่ 

บางและหลุดงา่ย มดีวงตาโตขอบตาดา้นบนมสีฟ้ีา ทอ้งโตและครบีหางมขีนาดใหญ่ มปีลายหางแยก

เป็นแฉก มจีุดสดี าทีป่ลายครบีหลงัและมีแถบสดี าทีบ่รเิวณครบีหาง ล าตวัสขีาวเงนิและสะท้อนแสง 

เมื่อโตเตม็วยัจะมขีนาด 4-5 เซน็ตเิมตร สามารถพบไดใ้นหว้ยขนาดเลก็ทีน่ ้าไหลไม่แรงนักในภาค

ภาคใต้และภาคกลาง  และมกัจะถูกจบัขายเป็นปลาสวยงามเป็นจ านวนมาก การจดัหมวดหมู่ของ

ปลาซวิหลงัด า ดงันี้ (ธวชั ดอนสกุล; อจัฉรยิา รงัษริจุ;ิ และวเิชยีร มากตุ่น.  2552: 320-327) 

Name: Sumatran rasbora 

Scientific Name: Rasbora paviana Tirant, 1885 

 Kingdom: Animalia 

  Phylum: Chordata 

   Class: Actinopterygii 

    Order: Cypriniformes 

     Family: Cyprinidae 

           Genus: Rasbora  

      Species: paviana 
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 3.3 ปลาซิวหนวดยาว (Esomus metallicus) 

  มรีปูรา่งทรงกระบอกแบนขา้งเลก็น้อย ปากกวา้งเฉียงขึน้ดา้นบน มหีนวด 2 คู่ หนวด

คู่บนขากรรไกรยาวถงึโคนหาง พืน้ล าตวัมสีนี ้าตาลอ่อนอมเหลอืง มแีถบสคีล ้าพาดกลางล าตวัตัง้แต่

หลงัช่องเหงอืกถงึโคนหาง ครบีใส ครบีอกใหญ่ ครบีหลงัค่อนไปทางดา้นทา้ย ครบีหางใหญ่และเวา้

ลกึ คอดหางค่อนขา้งเรยีว ขนาดเฉลีย่ความยาวประมาณ 5 เซนตเิมตร พบตามแม่น ้า หนอง บงึ 

น ้าตก ล าธารทัว่ไป ปลาซวิหนวดยาวจะกนิแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดเลก็ ตวัอ่อนแมลง พชืน ้าเป็น

อาหาร การจดัหมวดหมูข่องปลาซวิหางแดง ดงันี้ (สุจนิต ์หนูขวัญ; และ อรณุ ีรอดลอย.  2552: 62) 

Name: Striped flying bard 

Scientific Name: Esomus metallicus Ahl, 1923 

 Kingdom: Animalia 

  Phylum: Chordata 

   Class: Actinopterygii 

    Order: Cypriniformes 

     Family: Cyprinidae 

          Genus: Esomus  

      Species: Metallicus 

 

4.  ปลาท่ีอาศยัอยู่ในถ า้ 
 จากการศกึษาปลาทีเ่ขา้ไปอาศยัอยู่ในถ ้าพบว่ามกีารปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการด ารงชวีติ

ให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมของถ ้าเหมอืนสตัว์ชนิดอื่น ๆ จากการศึกษาของยามาโมโต้ ในปี 2004 

พบว่ามปีลา 18 สกุล 86 สปีชสีท์ีอ่าศยัอยู่ในถ ้า สามารถพบไดใ้นถ ้าทีม่บี่อน ้าหรอืถ ้าทีม่นี ้าไหลผ่าน

ทัว่ทุกภูมภิาคของโลก (Yamamoto.  2004: R943) เนื่องจากอาหารในถ ้าไม่สมบูรณ์และ

สภาพแวดลอ้มทางกายภาพค่อนขา้งคงทีใ่นดา้นความมดื อุณหภูมแิละความชืน้ ดงันัน้ปลาทีอ่าศยั

อยู่ในถ ้าจงึต้องมกีารเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม เช่น อตัราการเผาผลาญอาหารน้อย ออกไข่จ านวน

มาก และมกีารปรบัตวัเขา้กบัความมดื เช่น ไม่มตีา ไม่มเีมด็ส ี มหีนวดยาวหรอืมอีวยัวะรบัรู้

ความรูส้กึอื่น ๆ ซึง่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการว่ายน ้าของปลา (Gunn. 2006: 1272-1276) 

 ปลาน ้าจดืทีเ่ขา้ไปอาศยัอยูใ่นถ ้าทีม่รีะบบนิเวศและสภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างจากภายนอก

ถ ้า  มกัจะสูญเสียรูปร่างลกัษณะบางประการที่ไม่จ าเป็นต่อการด ารงชีวติ หรอือาจจะมลีกัษณะ

บางอย่างทีเ่พิม่ขึน้มาเพื่อใหส้ามารถด ารงชวีติได้ในสภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างจากที่บรรพบุรุษเคย
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อยูอ่าศยั เช่น อาจจะสญูเสยีดวงตา สหีรอืรปูร่างลกัษณะโครงสรา้งของล าตวัจะมคีวามแตกต่างจาก

บรรพบุรษุ เป็นตน้ แต่กลไกการเปลีย่นแปลงทางววิฒันาการของปลาเหล่านี้ยงัไม่เป็นทีรู่จ้กัมากนัก  

ส่งผลใหป้ลาทีอ่าศยัอยูใ่นถ ้ามคีวามแตกต่างจากปลานอกถ ้าทัง้ในระดบัโมเลกุลและรปูร่างโครงสรา้ง

ต่าง ๆ  เช่น ปลาสายพนัธุเ์มก็ซกินัเทท็ทรา้ (Astyanax mexicanus) สามารถพบได้ทัง้ในแหล่งน ้า

ปกตทิัว่ไปและในถ ้า โดยปลากลุ่มทีอ่าศยัอยู่ในแหล่งน ้าธรรมชาตจิะมรีปูร่างปกต ิส่วนปลาที่อาศยั

อยูใ่นถ ้าทีม่แีสงแดดจะมสีเีผอืกและไมม่ลีกูตา แต่จะมกีารปรบัโครงสรา้งววิฒันาการมาจากปลากลุ่ม

ทีอ่าศยัอยูใ่นแหล่งน ้าทัว่ไป เช่น สภาพแวดลอ้มถ ้าไม่มแีสงจงึท าใหไ้ม่จ าเป็นต้องใชต้า ส่งผลใหต้ัว

อ่อนทีเ่กดิขึน้ไมส่รา้งลกูตา เพื่อเกบ็พลงังานไวใ้ชใ้นกจิกรรมอื่น ๆ โดยปลาเมก็ซกินัเทท็ทรา้กลุ่มที่

อาศยัอยูใ่นถ ้าจะพฒันาเสน้ขา้งล าตวัใหม้คีวามไวต่อการเปลีย่นแปลงของแรงดนัน ้า (Jeffery. 2012: 

36-43) ท าใหรู้ท้ศิทางทีต่้องการเคลื่อนทีแ่ละหาอาหารในสภาพแวดลอ้มทีไ่ม่มแีสง (ทนิพนัธุ ์เนตร

แพ.  2558: 99-100)  

 

5. หนอนตวัแบนสกลุ Macrostomum 
 เป็นหนอนตัวแบนที่มสีมมาตรแบบด้านข้าง (bilateralsymmetry) บางชนิดสามารถ

ด ารงชวีติได้แบบอสิระ คอื พลานาเรยี และบางชนิดสามารถด ารงชวีติแบบปรสิติ คอื พยาธติวัตดื 

และพยาธิใบไม้ นอกจากนี้ ย ังมีลักษณะเด่นคือ  มีล าตัวแบนจากทางด้านหลังและท้อง 

(dorsoventral) มลีกัษณะของเนื้อเยื่อเป็น 3 ชัน้ โดยที่ไม่มชี่องตวั ไม่มขีอ้ปล้อง มชี่องทางเดนิ

อาหารที่เป็นช่องเปิดอยู่ทางเดยีว (ในพยาธติวัตดืไม่มทีางเดนิอาหาร) ก าจดัของเสยีโดยใช้เซลล์

พเิศษคอื flame cell และเคลื่อนทีโ่ดยใชซ้เีลยี (cilia) หนอนตวัแบนกลุ่มนี้จะม ี2 เพศในตวัเดยีวและ

สามารถสบืพนัธ์ได้ทัง้แบบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศ สามารถด ารงชวีติอยู่ได้ทัง้ในแหล่งน ้าจดื 

น ้าเคม็และพืน้ทีช่ืน้แฉะทัว่ไป บางชนิดไมช่อบแสงสว่าง ซึง่หนอนตวัแบบจะกนิแพลงก์ตอนพชื แพ-

ลงก์ตอนสตัว์ หรอืเศษอินทรยี์วตัถุเป็นอาหาร (อาจอง ประทตัสุนทรสาร; และก าธร ธรีคุปติ.  

ม.ป.ป.) 

 Kingdom: Animalia  

  Phylum: Platyhelminthes 

   Class: Turbellaria 

    Order: Macrostomida 

     Family: Macrostomidae 

             Genus: macrostomum (Schmidt, 1848)     

https://en.wikipedia.org/wiki/Platyhelminthes
https://en.wikipedia.org/wiki/Turbellaria
https://en.wikipedia.org/wiki/Macrostomida
https://en.wikipedia.org/wiki/Macrostomidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Eduard_Oscar_Schmidt
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6. แบคทีเรีย (Bacteria) 
 แบคทเีรยี คอื สิง่มชีวีติเซลล์เดยีว (unicellular) ซึ่งเซลล์ของแบคทเีรยีจะประกอบด้วย 

เยือ้หุ้มเซลล์ (cell membrane) แต่ไม่มเียื่อหุ้มนิวเคลยีสและออรแ์กเนลลต่์าง ๆ (organelle) (คม

สนัต์ วรรณไสย.  ม.ป.ป.)  สามารถพบได้ในสิง่แวดลอ้มทัว่ไป เช่น ในดนิ น ้า อากาศ หรอืสามารถ

พบในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการด ารงชวีติ เช่น ภูเขาไฟ น ้าพุรอ้น หรอืใต้ท้องทะเลลกึ 

(Pace.  1997: 734-740) และยงัพบอาศยัอยู่ในเซลลข์องสิง่มชีวีติอื่น ๆ เช่น พชื สตัว ์และคน เป็น

ต้น (Pflughoeft; & Versalovic. 2012: 99-122) แบคทเีรยีสามารถจ าแนกเบือ้งต้นไดจ้ากการยอ้มสี

แกรม (gram stain) โดยแบ่งออกเป็นแบคทเีรยีแกรมบวก (gram-positive bacteria) เมื่อยอ้มสจีะ

ตดิสมี่วง และแบคทเีรยีแกรมลบ (gram-negative bacteria) จะตดิสแีดง (คมสนัต์ วรรณไสย.  

ม.ป.ป.)  รปูร่างของแบคทเีรยีโดยทัว่ไปจะม ี3 แบบคอื รปูกลม (coccus) รปูแท่ง (bacillus) และรปู

เกลยีว (spiral) (ภาพประกอบ 2)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 รปูร่างและการเรยีงตวัของเซลลแ์บคทเีรยีช่วยในการจ าแนกแบคทเีรยี 

 

 ทีม่า: ปรบัปรุงและแก้ไขมาจาก Bossard, D. C. (2001). A fit place to live : creation of 

the biosphere. Interdisciplinary Biblical Research Institute. Retrieved Desember 15, 2015, 

from http://www.ibri.org/RRs/RR051/51Fitplace.html 

Salmonella typhi Mycobacterium 

tuberulosis 
Clostridium tetrani 

Leptosira 

http://www.ibri.org/RRs/RR051/51Fitplace.html
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 คุณสมบตัิและความสามารถของแบคทเีรยีแต่ล่ะชนิดจะแตกต่างกนั แบคทเีรยีบางชนิด

สามารถเคลื่อนทีไ่ด ้บางชนิดสามารถด ารงชวีติไดโ้ดยไมใ่ชอ้อกซเิจน เช่น แบคทเีรยีทีส่ามารถสรา้ง

มเีทนได้ (Methanogenic bacteria) แบคทเีรยีที่จดัอยู่ในกลุ่มนี้บางจนีัสสามารถเจรญิเตบิโตไดใ้น

สภาพที่ไม่มก๊ีาซออกซเิจน (anaerobic) บางจนีัสสามารถสร้างอาหารเองได้ (autotroph) เช่น

Methanobacterium bryantii, Methanobacterium thermoautotrophicum เป็นต้น (Belyaev; et al. 

1983: 691-697) แบคทเีรยีทีช่อบความเคม็ (Halophiles) สามารถพบได้ในทะเล หรอืโรงงานผลติ

เกลอื แบคทเีรยีชนิดน้ีจะมคีวามสามารถในการป้องกนัการสูญเสยีน ้าภายในเซลลไ์ด ้โดยการรกัษา

สภาพความดนัออสโมตกิภายในเซลลใ์หท้นต่อความเคม็ภายนอกได้ (Dassarma; & Arora. 2001: 

online) แบคทเีรยีทีช่อบอุณหภูมสิูงและกรดจดั (Thermoacidophiles) สามารถเจรญิเตบิโตไดใ้น

สภาพทีเ่ป็นกรดจดั (pH ≤  4) และอุณหภูมทิีสู่ง (≥ 60 ºC) ได ้ เช่น Acidianus infernus เป็นต้น 

(Auernik; Cooper; & Kelly. 2008: 445-453)  

 6.1 ความหลากหลายของแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในถ า้ 

  ระบบนิเวศถ ้าจดัเป็นระบบนิเวศที่มคีวามจ ากดัทัง้ด้านอาหาร แสงสว่าง และอากาศ 

จงึส่งผลใหถ้ ้าแต่ละประเภท เช่น ถ ้าลาวา ถ ้าน ้า ถ ้าน ้าแขง็ จะพบความหลากหลายและปรมิาณของ

สิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่ในถ ้าไม่มาก ยกเวน้สิง่มชีวีติจ าพวกแบคทเีรยีทีส่ามารถพบไดใ้นถ ้าทุกประเภท 

เนื่องจากแบคทเีรยีสามารถอาศยัไดใ้นทุกสภาพแวดลอ้ม ถงึแมว้่าสภาพแวดลอ้มนัน้จะไม่เหมาะสม

กับการเจรญิเติบโตของสิ่งมชีีวิตชนิดอื่น ๆ ก็ตาม โดยส่วนใหญ่แบคทีเรยีที่อาศัยอยู่ในถ ้าคือ 

แบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะที่ไม่มีแสงและได้ร ับพลังงานจากสารอินทรีย ์

(Chemoautotropic Bacteria) (Wu; et al. 2015) แบคทเีรยีกลุ่มนี้จะท าหน้าทีส่ าคญัในระบบนิเวศ

ถ ้า คอื ท าใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงและหมุนเวยีนของสารต่าง ๆ เกดิเป็นห่วงโซอาหาร (Pricop; & 

Negrea. 2009: 41-48)  โดยจะท าหน้าทีย่่อยสลายสารอนิทรยีโ์มเลกุลใหญ่ใหม้ขีนาดโมเลกุลทีเ่ลก็

ลง กระบวนการนี้ เรียกว่า มิเนอรัลไลเซชัน (mineralization) ซึ่งแร่ธาตุเหล่านี้จะกลายเป็น

สารอาหารใหส้ิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่ในถ ้า และเมื่อสิง่มชีวีตินัน้ตายลงจะถูกแบคทเีรยีย่อยสลายอกีครัง้ 

ท าให้แร่ธาตุเหล่านัน้มกีารหมุนเวยีนอยู่ตลอดเวลาเกดิเป็นวฎัจกัรต่าง ๆ ขึน้ในระบบนิเวศถ ้า เช่น 

วฎัจกัรไนโตรเจน (Nitrogen cycle) วฎัจกัรก ามะถนั เป็นต้น (นงลกัษณ์ สุวรรณพนิิจ; และปรชีา

สุวรรณพนิิจ. 2544: 542-556) นอกจากนี้ถ ้าหนิปนูทีม่แีร่ธาตุจ าพวก เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) 

ซลัเฟอร์ (S) อยู่จ านวนมากแบคทเีรยีในถ ้าจงึสามามรถใช้แร่ธาตุเหล่านี้ในปฏกิิรยิารดีอกซ์ได ้

(Redox reaction) (Wang. 2012) แบคทเีรยีที่อาศยัอยู่ในถ ้าจงึจดัเป็นผู้ผลติในระบบนิเวศถ ้า 

(Engel. 2010: 219-238) (Pricop; & Negrea. 2009: 41-48) ปจัจยัส าคญัที่มผีลต่อปรมิาณ
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สารอาหารและความหลากหลายของแบคทเีรยีทีพ่บในถ ้า คอื อากาศที่ถ่ายเทเขา้สู่ถ ้า การซมึผ่าน

ของน ้ าหรือแหล่งน ้ าที่ไหลเข้าสู่ถ ้ า สัตว์ที่อาศัยอยู่ในถ ้ าและ กิจกรรมของมนุษย์ เป็นต้น 

นกัท่องเทีย่วจดัเป็นปจัจยัส าคญัทีส่่งผลต่อปรมิาณสารอาหารและความหลากหลายของแบคทเีรยีใน 

ถ ้าทีเ่ปิดเป็นแหล่งท่องเทีย่ว (Wu; et al. 2015) 

 6.2 สภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อแบคทีเรียในถ า้ 

  แบคทเีรยีทีพ่บในถ ้าส่วนมากจะอาศยัอยูต่ามแหล่งน ้า ดนิหรอืดนิตะกอน ก้อนหนิหรอื

ผนงัถ ้า (Wu; et al. 2015) ดงันัน้สภาพแวดลอ้มทีแ่บคทเีรยีอาศยัอยูจ่งัแตกต่างกนัไปดงันี้ 

  6.2.1 แบคทเีรยีทีอ่าศยัอยูใ่นน ้า แบคทเีรยีทีอ่าศยัอยูใ่นน ้าจะมชีนิดและของแบคทเีรยี

แตกต่างกนัขึน้อยู่กบัต้นก าเนิดของแหล่งน ้าแต่ล่ะประเภทที่ไหลผ่านถ ้า เช่น แหล่งน ้าผวิดนิ หรอื

แหล่งน ้าใตด้นิ เป็นตน้   

   6.2.1.1 แหล่งน ้ าผิวดิน (surface water) น ้ าผิวดินเป็นทัว่ไปที่พบบริเวณ

พืน้ผวิโลก เช่น แม่น ้าล าคลอง ล าธาร ทะเลสาบ ทะเล และมหาสมุทร เป็นต้น นอกจากนี้แหล่งน ้า

ผวิดนิยงัได้รบัน ้าจากน ้าฝนที่ชะล้างหน้าดนิไหลมารวมกบัน ้าที่อยู่บนผวิดนิ หรอืได้รบัน ้าเสยีจาก

การปล่อยทิง้จากแหล่งต่าง ๆ เช่น บา้นเรอืน โรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น ส่งผลใหจ้ านวนและชนิด

ของแบคทเีรยีแตกต่างกนัมาก เพราะแหล่งน ้าเหล่านี้ไดร้บัแร่ธาตุ สารอาหารมาสะสมกนัมากท าให้

แบคทเีรยีเจรญิเตบิโตอย่างรวดเรว็ (นงลกัษณ์ สุวรรณพนิิจ; และปรชีาสุวรรณพนิิจ. 2544: 557-

558) 

   6.2.1.2 แหล่งน ้าใต้ดนิ (ground water) น ้าใต้ดนิเป็นน ้าจากการซมึผ่านชัน้หนิ 

ดนิ หรอืทราย ท าใหแ้บคทเีรยีจะถูกกรองผ่านชัน้หนิ ดนิ หรอืทรายต่าง ๆ และถ้าแหล่งน ้าใต้ดนินัน้

อยู่ลกึมากก็จะท าให้เกิดการกรองได้มาก ท าให้น ้านัน้พบปรมิาณและชนิดของแบคทเีรยีน้อยกว่า

แหล่งน ้าผวิดนิ (นงลกัษณ์ สุวรรณพนิิจ; และปรชีา สุวรรณพนิิจ. 2544: 558) 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าแหล่งน ้ าแต่ล ะประเภทที่ไหลผ่านถ ้ าจะมี

สภาพแวดลอ้มทางกายภาพและทางเคมขีองน ้าทีส่่งผลต่อชนิดและปรมิาณของแบคทเีรยีทีอ่าศยัอยู่

ในแหล่งน ้า ดงันี้ 

1. อุณหภมู ิ(temperature) 

  อุณหภูมเิป็นปจัจยัที่ท าให้แบคทีเรยีเจรญิเติบโตช้าหรอืเร็ว แบคทีเรียแต่ละชนิด

สามารถเจรญิเตบิโตในช่วงอุณหภมูขิองน ้าทีแ่ตกต่างกนั เช่น น ้าทีม่อุีณหภูมติ ่ากว่า 5 ºC จะเหมาะ

กบัการเจรญิของแบคทเีรยีกลุ่มไซโครไฟล ์(psychrophile) หรอืน ้าพุรอ้นทีม่อุีณหภูม ิ75-80 ºC จะ
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พบแบคทีเรยีกลุ่มเทอร์โมไฟล์ (thermophile) นอกจากนี้อุณหภูมขิองน ้ายงัเปลี่ยนแปลงไปตาม

ฤดกูาลท าใหช้นิดและจ านวนของแบคทเีรยีเปลีย่นแปลงไปดว้ย 

2. ความดนัของน ้า (hydrostatic pressure) 

  น ้าในแม่น ้าล าคลองและน ้าในมหาสมุทรลกึ ๆ จะมคีวามดนัที่แตกต่างกนั ความดนั

ของน ้าจะท าให ้pH ของน ้าทะเลลดลงส่งผลใหค้วามสามารถในการละลายสารอาหารเปลีย่นแปลงไป  

น ้าในมหาสมทุรทีม่คีวามดนัสูงยงัพบแบคทเีรยีอาศยัอยู่ คอืแบคทเีรยีกลุ่มทีช่องความกดดนัของน ้า 

(barophilic bacteria) 

3. แสงสว่าง (light) 

  สิง่มชีวีติในน ้าส่วนใหญ่ต้องอาศยัสิง่มชีวีติทีส่งัเคราะหแ์สงไดท้ัง้ทางตรงและทางอ้อม  

ในแหล่งน ้าส่วนใหญ่ผู้ผลติขัน้ต้นคอื สาหร่าย หรอืแบคทเีรยีที่สงัเคราะห์แสงได้ (photosynthetic 

bacteria) 

4. ความเคม็ (salinity) 

  ความเคม็ของน ้าส่วนใหญ่จะเป็นเกลอืคลอไรด์ (Cl-) ซลัเฟต (So-) และคารบ์อเนตของ

โซเดยีม (Na+) โพแทสเซยีม (K+) แคลเซยีม (Ca2+) และแมกนีเซยีม (Mg2+) แบคทเีรยีในทะเลส่วน

ใหญ่จะเป็นพวกชอบความเคม็ (halophilic bacteria) จะเจรญิไดด้ทีีค่วามเคม็ 2.5-4 % แต่แบคทเีรยี

จากแมน่ ้าจะมเีจรญิทีม่คีวามเคม็มากกว่า 1 % 

5. ความขุน่ (turbidity) 

  สารแขวนลอยทีท่ าใหน้ ้ามคีวามขุ่น ไดแ้ก่ 1) แร่ธาตุ 2) ซากสารอนิทรยี ์3) จุลนิทรยี์

ทีแ่ขวนลอย ความขุ่นของน ้ามผีลต่อการแพร่กระจายของแสงลงสู่แหล่งน ้า ส่งผลต่อการสงัเคราะห์

แสงดว้ย  

6. pH 

  จุลนิทรยีใ์นแหล่งน ้าเจรญิที ่pH ระหว่าง 6.5 – 8.5 แต่ pH ของน ้าทะเลอยู่ระหว่าง 

7.5 – 8.5  

7. สารอนินทรยีแ์ละสารอนิทรยี ์(inorganic and organic constituents) 

  แหล่งน ้าใกล้ชายฝ ัง่จะได้รบัของเสยีจากบ้านเรอืนซึ่งมกีารเปลี่ยนแปลงของปรมิาณ

สารอาหารมาก ของเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรมอาจมโีลหะหรอืสารบางชนิดที่สามารถยงัยัง้การ

เจรญิของแบคทเีรยีได ้หรอืในขณะเดยีวกนักส็่งเสรมิการเจรญิของเชือ้ทีต่า้นทานไดเ้ช่นกนั 

  6.2.2 แบคทเีรยีทีอ่าศยัอยู่ในดนิ แบคทเีรยีจดัเป็นจุลนิทรยีท์ีม่มีากทีสุ่ดในดนิทัง้ชนิด

และจ านวน จากการนับโดยตรงด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ (นงลกัษณ์ สุวรรณพนิิจ; และปรชีา สุวรรณ
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พนิิจ. 2544: 536) และระบบนิเวศถ ้ากส็ามารถพบแบคทเีรยีในดนิมากกว่าแหล่งอื่น ๆ (Wu; et al. 

2015) ปรมิาณของแบคทเีรยีในดนิจะแตกต่างกนัไปขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบหรอืปจัจยัด้านต่าง ๆ 

ของดิน เช่น ชนิดและปริมาณของสาร ความชื้นในดิน การหมุนเวียนหรือการระบายอากาศ 

อุณหภูม ิpH หรอืสภาวะต่าง ๆ เช่น การเกดิน ้าท่วมท าให้มกีารชะหน้าดนิ เป็นต้น (นงลกัษณ์ 

สุวรรณพนิิจ; และปรชีา สุวรรณพนิิจ. 2544: 542) 

 

7.  เคร่ืองหมายดีเอน็เอ 
 เครือ่งหมายดเีอน็เอ คอื ชิน้ดเีอน็เอทีม่ขีนาดสายสัน้ ๆ ซึง่เป็นช่วงทีล่ าดบัเบสสามารถจบั

และเข้าคู่กันได้ในช่วงใดช่วงหนึ่ งบนสายดีเอ็นเอ (ก าธน สินธวานนท์.  2006) และใช้เป็น

เครื่องหมายบ่งชีค้วามเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของสิง่มชีวีติ อาจมตี าแหน่งบนโคโมโซมในนิวเคลยีส 

(nuclear DNA) เช่น ยนี 18S, 5.8S หรอื 28S เป็นต้น บนไมโตคอนเดรยีล (mitothondrial DNA) 

เช่น 12S, 16S หรอื COI เป็นต้น (Gillespie; et al.  2006: 657-686) หรอืบนคลอโรพาส 

(Chloroplast DNA) และสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกได ้(สุรพีร เกตุงาม.  2546: 37-59) ในปจัจุบนั

ได้มกีารประยุกต์ใช้เครื่องหมายดเีอ็นเอในงานด้านต่าง ๆ เช่น งานด้านพนัธุศาสตร์หรอืด้านการ

ปรบัปรุงพนัธุ์พชืและสตัว์ ด้านการการวนิิจฉัยโรคทางการแพทย ์และได้รบัความนิยมมากส าหรบั

การศึกษาด้านการจ าแนกหรอืจดักลุ่มของสิง่มชีวีติ เป็นต้น ซึ่งเครื่องหมายดเีอ็นเอในการศึกษา

สามารถใช้ท าการศึกษาหรือตรวจสอบได้ทุกระยะการพัฒนาของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ยงัช่วย

ประหยดัเวลา ประหยดัแรงาน ลดต้นทุนและพื้นที่ในการศึกษาอีกด้วย (จุฑาพร แสงประจกัษ์.  

2555: 299-308)   

 เครื่องหมายดเีอน็เอในไมโตคอนเดรยีลมคีุณสมบตัทิีแ่ตกต่างไปจากเครื่องหมายดเีอน็เอ

ในนิวเคลยีร ์คอื ดเีอน็เอทีไ่ดจ้ะไดร้บัการถ่ายทอดโดยตรงจากมารดาเท่านัน้ โดยทีไ่ม่มดีเีอน็เอจาก

ฝ่ายพ่อเขา้มาปะปน (จริารชั กตินะ.  2555) แต่ดเีอ็นเอที่อยู่ในนิวเคลยีสจะได้รบัการถ่ายทอดมา

จากฝ่ายพ่อและฝ่ายแม่คนละครึง่ (วรกมล แน่นอุดร.  2553)  ดเีอน็เอในไมโตคอนเดรยีลเกดิอตัรา

การกลายพนัธุ ์(mutation rate) สูงกว่าดเีอน็เอในนิวเคลยีส และดเีอ็นเอในไมดตคอนเดรยีลจะมี

ลกัษณะเป็น natural marker ไม่มอีนิทรอน (intron) (ดุจฤด ีปานพรหมมนิทร.์  2013: 174-184) 

นอกจากนี้ดเีอน็เอในไมโตคอนเดรยีลยงัมคีวามสามารถในการทนต่อความรอ้นไดด้กีว่าดเีอ็นเอใน

นิวเคลยีร ์(วรกมล แน่นอุดร.  2553)  

 ดเีอ็นเอที่อยู่ในนิวเคลยีสจะมลีกัษณะเป็นสายเกยีวพนัคู่ เส้นยาว (ภาพประกอบ 3) 

(สุทศัน์ ดวงจติร.  2554: 53-65) โดยมยีนีต่างๆ เช่น ยนี 5.8S, 28S หรอื 18S เป็นต้น ซึง่นักวจิยั
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ส่วนใหญ่จะนิยมใชย้นี 18S rDNA มาศกึษาเกี่ยวกบัความสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการของสิง่มชีวีติใน

ระดบัทีสู่งกว่าระดบัสปีชสี ์(species) เช่น ระดบัสกุล (genus) หรอืระดบัวงศ ์(family) (Fernandez; 

et al. 1998: 383-391) ส่วนดเีอ็นเอที่อยู่ในไมโตคอนเดรยีลจะมลีกัษณะเป็นวงกลมสายคู่ 

(ภาพประกอบ 4) โดยมยีนีต่างๆ เช่น ยนี COI (Cytochrome C oxidase subunit I) เป็นยนีทีม่ ี

ความสามารถในการสรา้งโปรตนีได้ หรอืยนี 16S rRNA ยนีทีม่บีรเิวณอนุรกัษณ์สูง เป็นต้น ซึง่ยนี

เหล่านี้เป็นยนีที่มปีระสทิธภิาพสูงและนิยมใช้ส าหรบัจ าแนกล าดบันิวคลโีอไทดข์องสิง่มชีวีติ (ภรณ ี

อุทโยภาศ.  2555: 269-278) นอกจากนี้ยงัมคีวามสามารถและเหมาะสมกบัการน ามาศกึษาเกี่ยวกบั

วิว ัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากสามารถจ าแนกสิ่งมีชีวิตที่ได้ถึงในระดับสปีชีส์ (species) 

เดยีวกนัได ้(Boore; & Brown.  2000: 87-106) 

 การเลือกใช้ยนีต่าง ๆ เพื่อใช้เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอส าหรบัการศึกษาต้องพิจารณา

ความสามารถของยนีดา้นต่าง ๆ เช่น ยนี COI มขีอ้ดกีว่ายนีอื่น ๆ ทีอ่ยู่บนไมโตคอนเดรยีล คอื ยนี 

COI ไม่มกีารขาดหรอืเกนิของคู่เบสท าใหไ้ม่มปีญัหาในการท า sequence alignment (ดุจฤด ีปาน

พรหมมนิทร.์  2013: 174-184) แต่ยนี COI ในพชืมอีกัตราการเกดิววิฒันาการต ่า ท าใหม้กีารแปร

ผนัของล าดบัดเีอน็เอไมเ่พยีงพอทีจ่ะใชศ้กึษาจ าแนกพชืได ้(ณฐักร เพชรชา; ดวงกมล แมน้ศริ;ิ & สุ

รพล แสนสุข.  2011: 554-563) หรอืยนี 18S rDNA มคีวามสามารถในการจ าแนกสิง่มชีวีติไดถ้งึ

ระดบัสกุลหรอืวงศ ์ไมส่ามารถจ าแนกถงึระดบัสปีชสีไ์ด ้เป็นตน้ (อาชวด์าม ์กนัสทิธิ.์  2544).   

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3  แสดงแผนผงัต าแหน่งยนีบรเิวณ 18S, 5.8S และยนี 28S  

 

 ทีม่า: ปรบัปรงุและดดัแปลงจาก อาชวด์าม ์กนัสทิธิ.์  (2544).  การศกึษาชวีวทิยาระดบั

โมเลกุลของพยาธใิบไมป้อด (Paragonimus heterotremus) โดยใช ้18S small subunit และ internal 

transcribed spacer region ของ nuclear rDNA.  ปรญิญานิพนธ ์วท.ม. (ชวีวทิยา). กรงุเทพฯ: 

บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ. ถ่ายเอกสาร. 

 

 

http://ils.swu.ac.th:8991/F?func=item-global&doc_library=SWU01&local_base=SWU01&doc_number=000047194
http://ils.swu.ac.th:8991/F?func=item-global&doc_library=SWU01&local_base=SWU01&doc_number=000047194
http://ils.swu.ac.th:8991/F?func=item-global&doc_library=SWU01&local_base=SWU01&doc_number=000047194
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ภาพประกอบ 4  แสดงแผนผงัต าแหน่งยนีบรเิวณ 16S rRNA และยนี COI ในไมโตคอนเดรยีล 

 ดเีอน็เอ 

 

 ทีม่า: ปรบัปรุงและดดัแปลงจาก  สุทศัน์ ดวงจติร.  (2554).  ไมโตคอนเดรยีลดเีอน็เอและ

การประยกุตใ์ชใ้นงานนิตวิทิยาศาสตร.์  นิตเิวชศาสตร.์  4(1): 53-65. 

 

8.  เทคนิค Pyrosequencing 
 เทคโนโลยกีารวเิคราะห์ล าดบัเบสนิวคลโีอไทด์ด้วยวธิ ีpyrosequencing เป็นวธิทีี่ได้รบั

การพฒันาจากหลกัการของ synthesis sequencing และการตรวจจบั inorganic pyrophosphate 

(ppi) (มณฑล เลศิวรปรชีา.  2554: 111-118) โดยปฏกิริยิาจะอาศยัการท างานของ primer, DNA 

template, substrate APS และเอนไซม ์4 ชนิดคอื เอนไซม ์klenow DNA polymerase ซึง่ท าหน้าที่

น า dNTP ต่อสายดเีอน็เอและปล่อย ppi ออกมา เอนไซม ์ATP sulfurylase ท าหน้าทีเ่ปลีย่น ppi ให้

เป็น ATP โดยการรวมเขา้กบั APS ซึง่ ATP จะท างานร่วมกบัเอมไซม์ Luciferase ท าหน้าทีเ่ปลีย่น 

luciferin เป็น oxyluciferin และปล่อยสารให้สามารถเรอืงแสงออกมาซึ่งถูกจบัได้ดว้ยกลอ้ง CCD 

แสดงใหเ้หน็เป็นกราฟ (peak) ซึง่ความสงูของจดุกราฟจะเป็นสดัส่วนกบัเบสนิวคลโีอไทดท์ีเ่อนไซม ์

klenow DNA polymerase ต่อเขา้ไป และเอนไซม ์Apyrase ท าหน้าทีย่่อย dNTPs และ ATP ทีไ่ม่

ถูกน าไปต่อสาย (Ahmadian; Ehn; & Hober.  2006: 83-94) การวเิคราะห์ล าดบัเบสด้วยวธิ ี
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pyrosequencing ได้ถูกน ามาใช้วเิคราะห์ล าดบันิวคลโีอไทด์ในเชงิพาณิชย ์(Margulies; et. al.  

2005: 376-380) เนื่องจากมขีอ้ดคีอื สามารถหาล าดบัเบสไดใ้นปรมิาณมาก ใชร้ะยะเวลาน้อย และ

ราคาถูกกว่าอื่น (เทคนิคของ sanger method) แต่เทคนิค pyrosequencing ยงัมขีอ้เสยีคอื ความ

ยาวของล าดบัเบสนิวคลโีอไทด์ที่วเิคราะห์ได้สัน้มากหากเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารโคลนยนีด้วยวธิี

มาตรฐาน จงึท าให้การเปรยีบเทยีบผลในฐานขอ้มูล NCBI ให้ผลทีล่ดลง (มณฑล เลศิวรปรชีา.  

2554: 111-118)   

 

9.  ข้อมลูทัว่ไปของจงัหวดัสระแก้ว 
 9.1 ท่ีตัง้ ขนาด  และอาณาเขต 

  จงัหวดัสระแก้วตัง้อยู่ภาคตะวนัออกของประเทศไทย มพีรมแดนตดิต่อกบัประเทศ

กมัพชูาทางทศิตะวนัออกยาวประมาณ 165 กโิลเมตร ทศิเหนือเป็นเขตตดิต่อกบัจงัหวดับุรรีมัยแ์ละ

นครราชสมีา มเีทอืกเขาบรรทดัซึง่เป็นต้นก าเนิดของแม่น ้าบางปะกงตัง้อยู่มลีกัษณะเป็นป่าเขาทบื  

ได้แก่ บรเิวณอุทยานแห่งชาติปางสีดาซึ่งเป็นแหล่งต้นน ้าล าธาร เป็นต้น ทิศใต้ติดกับจงัหวัด

ฉะเชงิเทราและจนัทบุร ีมลีกัษณะเป็นที่ราบเชงิเขา มสีภาพเป็นป่าโปร่ง ส่วนใหญ่ถูกบุกรุกแผว้ถาง

ป่าเพื่อท าการเกษตรท าให้ป่าเสื่อมโทรม ตอนกลางของพืน้ทีม่ลีกัษณะเป็นทีร่าบ  ไดแ้ก่  ทีร่าบ

อ าเภอวงัน ้าเยน็กิง่อ าเภอวงัสมบูรณ์ เป็นต้น ทศิตะวนัออกมลีกัษณะเป็นสนัปนัน ้าและพืน้ทีล่าดไป

ทางอ าเภอเมอืงสระแก้ว และอ าเภออรญัประเทศซึง่เป็นเขตตดิต่อกบัประเทศกมัพูชา  ทศิตะวนัตก  

เป็นเขตตดิต่อกบัจงัหวดัปราจนีบุร ี มลีกัษณะเป็นทีร่าบถงึราบสูงและมสีภาพป่าเป็นป่าโปร่ง (กลุ่ม

ส่งเสรมิและพฒันาเกษตรกร. 2554: 2) 

 9.2 ลกัษณะภมิูอากาศ 

   ลักษณะภูมิอากาศโดยทัว่ไปของจงัหวัดสระแก้ว เป็นแบบทุ่งหญ้าเมืองร้อน 

(Tropical Grassland or Savanna Climate) กล่าวคอื ในฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้จะมอีากาศชุ่ม

ชื่นและฝนตกตลอดฤดู แต่ในมรสุมตะวนัตกเฉียงเหนือหรอืฤดูหนาวจะมอีากาศแห้ง แล้ง ฤดูกาล

แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ฤด ูคอื  

 ฤดรู้อน   เริม่ตัง้แต่เดอืนกุมภาพนัธ์ – เดอืนพฤษภาคม อากาศจะรอ้นจดัช่วงกลางเดอืน

เมษายน วดัได ้40.3 ºC 

 ฤดฝูน  เริม่ตัง้แต่เดอืนพฤษภาคม – เดอืนตุลาคม ซึง่เป็นระยะทีล่มมรสุมตะวนัตกเฉียง

ใต้พัดเข้าสู่ประเทศไทย อากาศจะเริ่มชุ่มชื้นและมีฝนตกชุกตัง้แต่เดือนพฤษภาคมเป็นต้นไป 

ปรมิาณน ้าฝนเฉลีย่ 1,296 - 1,539  มลิลเิมตร  
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 ฤดหูนาว   เริม่ตัง้แต่เดอืนพฤศจกิายน - เดอืนมกราคม อากาศเยน็และมหีมอกในตอน

เชา้อุณหภมูโิดยเฉลีย่ 27.5 - 28.78 ºC (กลุ่มส่งเสรมิและพฒันาเกษตรกร. 2554: 3) 

 9.3  ทรพัยากรธรรมชาติ 

  9.3.1  ป่าไม ้  ปจัจุบนัจงัหวดัสระแก้วมเีน้ือทีป่่าไมจ้ านวน 861,999,518 ไร่ หรอืคดิ

เป็นรอ้ยละ 19.17 ของพืน้ทีจ่งัหวดั มพีืน้ทีป่่าตามกฎหมายทีเ่ป็นอุทยานแห่งชาต ิ2 แห่ง เขตรกัษา

พนัธุส์ตัวป์่า 1 แห่ง และป่าสงวนแห่งชาต ิ10 แห่ง โดยปญัหาทีพ่บเป็นการลกัลอบตดัไมท้ าลายป่า

และการบุกรุก แผว้ถางป่า สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการเพิม่จ านวนของประชากรและความต้องการ

ที่ดนิท ากินของราษฎร (ส านักงานทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อมจงัหวดัสระแก้ว.  2554: 

ออนไลน์) 

  9.3.2  แหล่งน ้า จงัหวดัสระแก้วมแีหล่งน ้าธรรมชาตทิีส่ าคญั 12 แห่ง คอื คลองพระ

สะทงึ คลองตาหลงั คลองไก่เถื่อน คลองวงัจกิ คลองพระปรง คลองล าสะโตน หว้ยยาง หว้ยตะเคยีน 

หว้ยนางาม หว้ยพรมโหด หว้ยไผ่ และคลองน ้าใส มแีม่น ้า หว้ย ล าธาร คลอง จ านวน 244 สาย ซึง่

ในจ านวนนี้มทีีใ่ชง้านไดใ้นฤดูแลง้ จ านวน 96  สาย มหีนองบงึ 106 แห่ง ทีม่สีภาพใชง้านไดใ้นฤดู

แลง้ 53 แห่ง และอื่นๆ 297 แห่ง ทีม่สีภาพการใชง้านไดใ้นฤดูแลง้ 202 แห่งครอบคลุมพืน้ทีท่ า

การเกษตรในฤดูฝน 2,078,205 ไร่ คดิเป็นรอ้ยละ 88.80 ของพืน้ทีก่ารเกษตร มปีรมิาณน ้าท่าเฉลีย่ 

2,532.660 ลา้นลูกบาศก์เมตร และพืน้ทีม่ศีกัยภาพในการกกัเกบ็น ้าประมาณ 1,154.305  ลา้น

ลกูบาศกเ์มตร แต่ในปจัจบุนัมแีหล่งกกัเกบ็น ้าไดเ้พยีง 376.705 ลา้นลูกบาศก์เมตร หรอืคดิเป็นรอ้ย

ละ 15 ของปรมิาณน ้าท่าเฉลีย่ และมพีืน้ทีช่ลประทานเพยีง 244.838 ไร่ ซึง่คดิเป็นรอ้ยละ 10.4 ของ

พืน้ทีท่ าการเกษตร (กลุ่มส่งเสรมิและพฒันาเกษตรกร. 2554: 4-6) 

 

10.  ถ า้น ้าเขาศิวะ  
 ตัง้อยูท่ีบ่รเิวณบา้นเขาจนัทรแ์ดง อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแกว้ ระหว่างเทอืกเขาตา 

ง๊อกและเทอืกเขากกมะม่วงซึง่เป็นเทอืกเขาใกลช้ายแดนไทย-กมัพูชา อยู่ห่างจากอ าเภอคลองหาด

ประมาณ 16 กโิลเมตร เป็นถ ้าทีม่นี ้าไหลออกมาทัง้ปี ถ ้าลกึประมาณ 300 เมตร ระดบัน ้าสูงตัง้แต่ 

10-220 เซนตเิมตร ภายในมหีนิงอก หนิยอ้ยและมรีปูลกัษณะต่างๆ เมื่อแสงไฟกระทบกบัเกลด็

ทรายของหนิงอกหนิยอ้ยสะทอ้นกลบัมาสสีนัแปลกตา บางบรเิวณมลีกัษณะคลา้ยม่านและยงัมนี ้า

ไหลเป็นน ้าตกขนาดเลก็ภายในถ ้าดว้ย น ้าทีอ่ยู่ในถ ้าจะไหลหมุนเวยีนตลอดเวลา โดยเฉพาะช่วงฤดู

ฝนน ้าจะเยน็มากกว่าฤดูหนาว อากาศสดชื่นมกีารถ่ายเทตลอด ถ ้าแห่งนี้ถูกคน้พบเมื่อ พ.ศ. 2519 
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โดยชาวบา้นทีอ่าศยัอยูใ่นละแวกนี้และเปิดใหเ้ป็นแหล่งท่องเทีย่วเมือ่ไม่กีปี่ทีผ่่านมา (กรมทรพัยากร

ธรณ.ี  2554) 

 

11.  เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

 ในปี ค.ศ. 2007 โจวและคนอื่น ๆ (Zhou; et al. 2007: 105-112) ไดศ้กึษาเกี่ยวกบัความ

หลากหลายของแบคทเีรยีจากดนิในถ ้า Niu ของประเทศจนี โดยใชว้ธิ ีPCR (polymerase Chain 

Reaction) เพิม่ปรมิาณดเีอ็นเอบรเิวณยนี 16s rRNA พบว่า แบคทเีรยีที่พบมากที่สุดคอื ไฟลมั 

proteobacteria (42.6%) รองลงมาคอื  ไฟลมั acidobacteria (18.6%), planctomycetalce (9.0%), 

nitrospirae (8.0%), chloroflexi (green nonsulfer bacteria 7.5%), actinobacteria (High G+C 

gram-positive bacteria 6.4%), candidate division (including the OP3,GN08 and SBR 1093, 

3.2%), geammatinonatetes (2.7%) และ bacteroidetes (2.1%) ตามล าดบั 

 ในปี ค.ศ. 2010 เบอรอนและคนอื่น ๆ (Barron; et al. 2010: 1-10) ไดร้ายงานเกี่ยวกบั

การศกึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีจากดนิในถ ้า Blowing Spring Cave เมอืง Lauderdale 

รฐั Alabama ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยใชว้ธิ ีPCR เพิม่จ านวนดเีอน็เอ (DNA) บรเิวณ 16s rRNA 

พบว่าความหลากหลายของแบคทีเรียที่พบในถ ้ ามีดังนี้  ไฟลัม proteobacteria (43%), 

planctomycetalce (12%), actinobacteria (9%), geammatinonatetes (9%), firmicutes (5%), 

chloroflexi (5%), acidobacteria (4%) และแบคทเีรยีทีไ่มส่ามารถระบุไฟลมัได ้13% 

 คารก์นั; แพทลั; และเวอมา. (Karkun; Patle; & Verma. 2014: 491-499) ไดท้ าการศกึษา

ความหลากหลายของแบคทีเรยีในถ ้าแมนดีฟคอล (Mandeepkhol cave) ในจงัหวดัราชนันจิว 

(Rajanadgaon) ของอินเดยี  เพื่อหาความหลากหลายของแบคทีเรยีที่ชอบอุณหภูมปิานกลาง 

(อุณหภูมคิงทีป่ระมาณ 26 -28 ºC) ซึง่อาศยัอยู่ในความมดืภายในถ ้า  โดยท าการเกบ็ตวัอย่างจาก

ถ ้าในฤดูรอ้น ฤดูหนาว และฤดูฝน  ซึง่ตวัอย่างที่เกบ็คอื ตะกอนจากมลูคา้งคาว ตะกอนกิง่ไม ้และ

ตะกอนใบไม้  จากนัน้จงึคดัแยกแบคทีเรยีโดยการเจอืจางตวัอย่างที่เก็บมาที่ 106 และ 107 เท่า

จากนัน้เลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient agar บ่มที ่28 ± 2 ºC ท าการนบัโคโลนีทีเ่กดิขึน้และตรวจดู

รปูร่างและลกัษณะของเชือ้แบคทเีรยีทีม่จี านวนมากโดยการส่งไปตรวจสอบภายในห้องแลป็ พบว่า 

ในฤดูรอ้น  สามารถจ าแนกเชื้อจุลนิทรยีไ์ด้สูงสุด 25 ไอโซเลท โดยแยกได้สูงสุดจากตะกอนมูล

ค้างคาว ตะกอนใบไม ้และตะกอนของกิง่ไม ้ตามล าดบั ในฤดูฝน สามารถจ าแนกเชื้อจุลนิทรยีไ์ด้

สูงสุด 32 ไอโซเลท โดยแยกได้สูงสุดจากตะกอนมูลค้างคาว ตะกอนใบไม ้และตะกอนของกิง่ไม ้

ตามล าดบั ในฤดูหนาวสามารถจ าแนกเชื้อจุลนิทรยีไ์ดสู้งสุด 28 ไอโซเลท โดยแยกไดสู้งสุดจาก
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ตะกอนมูลค้างคาว ตะกอนใบไม ้และตะกอนของกิง่ไม ้ตามล าดบั ซึ่งแบคทเีรยีที่พบ 59% เป็น

แบคทเีรยีแกรมลบ และ 41% เป็นแบคทเีรยีแกรมบวก สปีชสีท์ีพ่บมากและบ่อยทีสุ่ดคอื Bacillus 

cereus, Bacillus thuringiensis, Brevundimonas diminuta โดยแบคทเีรยีที่พบจะเป็นแบคทเีรยีที่

ชอบอุณหภมูปิานกลางในการด ารงชวีติในสภาวะภายในถ ้า 

 แคมป์เบล และคนอื่น ๆ (Campbell, Joshua W.; et al. 2011: 75-82) ไดต้รวจสอบ

ตวัอย่างน ้าภายในถ ้า 6 ถ ้า จากตอนเหนือของอลาบามา (Alabama) และภาคตะวนัตกเฉียงเหนือ

ของจอร์เจีย (Georgia) เพื่อศึกษาเกี่ยวกับความอุดมสมบูรณ์ จ านวนสปีชีส์ของเชื้อโคลิฟอร์ม 

(Coliform) และแบคทเีรยีชนิดอื่น ๆ ซึง่แคมป์เบลไดต้ัง้ขอ้สมมุตฐิานว่า ถ ้าที่มมีนุษยแ์ละสตัวเ์ขา้

ออกเป็นประจ าหรอืมนี ้าที่ไหลผ่านบรเิวณที่ท าการเพาะปลูกหรอืไหลผ่านขยะของเสยี จะท าให้มี

ความอุดมสมบูรณ์และมจี านวนสปีชยี์ของแบคทเีรยีมากขึน้ จากการศกึษา พบว่ามโีคลฟิอรม์ 10 

สปีชยี ์และแบคทเีรยีทัว่ไป 40 สปีชยี ์ภายในถ ้าทัง้ 6 ถ ้า โดยทีแ่บคทเีรยี 27 สปีชยี ์เป็นแบคทเีรยี

ทีก่่อโรค ซึง่แบคทเีรยีทีพ่บมากที่สุดคอื  E. coli สามารถพบไดทุ้กถ ้า และยงัพบอกีว่าความอุดม

สมบูรณ์และจ านวนสปีชยีข์องแบคทเีรยีทีม่ากขึน้ เกดิจากมนุษย ์ สตัว ์เช่น คา้งคาว และน ้าทีไ่หล

ผ่านของเสยีต่าง ๆ นอกจากน้ีแคมป์เบลยงัได้ตรวจพบแบคทเีรยีที่อยู่ในอุจาระปนเป้ือนอยู่ในน ้า

ภายในถ ้าทุกถ ้า   

 โซค (Szoke, Emilia. 2005: 135-142) ไดศ้กึษาเกี่ยวกบัการปนเป้ือนของโลหะหนักในน ้า

ภายในถ ้า ในประเทศฮงัการ ี(Hungary) ตัง้แต่ปี 2000 จนถงึปจัจุบนั โดยเกบ็ตวัอย่างน ้าภายในถ ้า 

น ้าพุ และโคลน ไปตรวจวเิคราะหโ์ดยใชเ้ครื่อง Atomabsoption spectrophotometer ในหอ้งแลป 

พบว่า มกีารปนเป้ือนของโลหะหนักอยู่ในเกณฑท์ีสู่งเกนิกว่าที่จะยอมรบัได้ ซึ่งมกีารตรวจพบการ

ปนเป้ือนของ ทองแดง(Cu) โคบอลต์ (Co) แคดเมยีม (Cd) นิกเกลิ (Ni) ตะกัว่ (Pb) สงักะส ี (Zn) 

แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) และโครเมยีม (Cr) เป็นต้น จากตวัอย่างทัง้หมดจะพบตะกัว่มกีาร

ปนเป้ือนในน ้าสูงเกนิก าหนดค่ามาตรฐานน ้าดื่ม จากการตรวจสอบตวัอย่างในปี 2000, 2001และใน

เดอืนธนัวาคม 2002 พบแคดเมยีมปนเป่ือนในน ้าในพืน้ทีท่ีต่รวจสอบและยงัคงพบการปนเป้ือนของ

ตะกัว่เช่นกนั  

 เวสเปอร ์ (Vesper,Dorothy J. 2012: 161-166) ไดศ้กึษาเกี่ยวกบัการปนเป้ือนของโลหะ

หนักในน ้าภายในถ ้า พบว่าโลหะหนักที่ปนเป่ือนในถ ้าและและภูมปิระเทศแบบคาสต์ (karst)  

สามารถเกดิขึน้ไดเ้องตามธรรมชาติ เช่น การเคลื่อนทีข่องผวิโลก พายุ การซมึของน ้าผ่านชัน้หนิ

ต่าง ๆ เป็นต้น และเกดิขึน้จากสิง่มชีวีติ เช่นเชือ้จุลนิทรยี ์หรอืมนุษย ์เป็นต้น โดยโลหะหนักทีพ่บ 

เช่น  สารหนู (As) แบรเีลยีม (Be) แคดเมยีม (Cd) โครเมยีม (Cr) โคบอลต์ (Cr) ทองแดง (Cu) 
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เหลก็ (Fe) ปรอท (Hg) โมลดินีัม (Mo) แมงกานีส (Mn) นิกเกลิ (Ni) ตะกัว่ (Pb) แอนทโิมนี (Sb) 

สแกนเดยีม (Sc) ซลีเีนียม (Se) ไทเทเนียม (Ti) แทลเลยีม (Tl) วาเนเดยีม (V) และสงักะส ี(Zn)   

โลหะหนักทีพ่บมากทีสุ่ดคอื เหลก็ (Fe)  และ แมงกานีส (Mn) และยงัสามารถพบไดใ้นถ ้าทัว่ไป  

ความสามารถในการละลายและการเคลื่อนที่ของเหล็กและแมงกานีส คล้ายกับโลหะหนักอื่น ๆ 

ทัว่ไป คอื จะถูกควบคุมดว้ยค่า pH และปฏกิริยิารดีกัชัน่-ออกซเิดชัน่ (reduction - oxidation) หรอื

ปฏกิริยิารดีอ็กซ์ (redox)  โดยทัว่ไปโลหะหนักจะละลายอยู่ในน ้า  บางส่วนมแีนวโน้มจะตกตะกอน

ลงรวมกบัหนิหรอืดนิทีพ่ืน้ถ ้า 

 เฉลมิ ชยับุญเรอืง (2553) ท าการศกึษาเกี่ยวกบัการบรหิารจดัการคุณภาพน ้าบาดาล จาก

กรณีศึกษาในพื้นที่ อ าเภอเมอืง จงัหวดันครปฐม เป็นการท าการศึกษาและวเิคราะห์คุณภาพน ้า

บาดาล เพื่อส ารวจปรมิาณการปนเป้ือนของมลพิษจากฟาร์มหมูในแหล่งน ้าบาดาลและประเมนิ

สภาพความรุนแรงของการปนเป้ือนของมลพษิในน ้าเสยีจากฟาร์มหมูต่อคุณภาพน ้าบาดาล โดย

ท าการศกึษาฟารม์หมทูัง้ 3 ขนาด (ขนาดเลก็ กลาง และใหญ่) พบว่ามคี่าความเป็นกรดและเบสสูง 

ค่าบโีอด ี(BOD) มคี่าอยูร่ะหว่าง 1,500 – 3,000 มลิลกิรมัต่อลติร ซึง่เกนิมาตรฐานน ้าบาดาลส าหรบั

การอุปโภคบรโิภค และเห็นได้ว่าคุณภาพน ้าบาดาลมแีนวโน้มเสื่อมสภาพลง ซึ่งอาจจะทวคีวาม

รนุแรงก่อใหเ้กดิความเสยีงหายมากขึน้เป็นล าดบั 

 กรมชลประทาน (2555) ไดท้ าการศกึษาวเิคราะหผ์ลขอ้มลูตรวจวดัคุณภาพน ้าภาคสนาม

ในสระน ้ารอบพระต าหนกัสวนปทุม  เริม่ตัง้แต่เดอืน เมษายน 2553 ถงึ มนีาคม 2554 มจีุดตรวจวดั

ทัง้หมด 6 จุดส ารวจ ส าหรบัดชันีพื้นฐานทีท่ าการส ารวจ ได้แก่ ความเป็นกรดและด่าง ออกซเิจน

ละลาย กาน าไฟฟ้าของน ้า ความเคม็ อุณหภูมขิองน ้า ของแขง็ละลายทัง้หมด ฯ ซึ่งจากการศกึษา

พบว่า คุณภาพน ้าโดยรวมยงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานน ้าใชช้ลประทานเพื่อการเกษตร 

 ศรสีุวรร ์เกษมสวสัดิ ์ศวิพนัธุ ์ชูอนิทร ์และวรชดา บวัไพร (2555) ศกึษาเกี่ยวกบัคุณภาพ

น ้าเพื่อการอุปโภคบรโิภคอย่างยัง่ยนืในเขตพืน้ที่อ าเภอบางคนท ีจงัหวดัสมุทรสงคราม เพื่อส ารวจ

ตรวจสอบคุณภาพน ้าดบิที่น ามาผลติเพื่อการอุปโภคบรโิภคภายในพื้นที่อ าเภอบางคนท ีจงัหวดั

สมทุรสงคราม งานวจิยัน้ีท าการศกึษาคุณภาพน ้าในพืน้ที ่13 ต าบลของอ าเภอบางคนทใีนคลองสาย

หลกัทีม่ขีนาดใหญ่จ านวน 9 จุด และคลองย่อยทีม่ขีนาดเลก็จ านวน 41 จุด ท าการเกบ็ตวัอย่าง 2 

ฤดูกาล คอืฤดูรอ้นในวนัที ่27 – 28 มนีาคม และ 26 -27 เมษายน 2555 และฤดูฝน ในวนัที ่27 – 

28 กรกฏาคม และ 18 – 19 สงิหาคม 2555 พบว่าผลการวเิคราะหค์ุณภาพน ้าดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

อุณหภูมขิองน ้า กรด-ด่าง พบว่าค่าเฉลีย่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าผวิดนิประเภทที ่3 ของ

กรมควบคุมมลพษิ ส่วนความขุ่นของน ้าและปรมิาณของแขง็ที่ละลายน ้าทัง้หมดมคี่าไม่สูง แต่ไม่
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สามารถเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐานได้ เนื่องจากไม่มกีารการหนดค่ามาตรฐาน คุณภาพน ้าด้านเคม ี

ไดแ้ก่ ค่าออกซเิจนทีล่ะลายน ้า ค่าบโีอด ีและค่าไนโตรเจนในรปูไนเตรทและในรปูแอมโมเนีย พบว่า

ค่าเฉลีย่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าผวิดนิประเภทที ่3 ของกรมควบคุมมลพษิก าหนด ส่วนค่า

ไนโตรเจนในรูปไนไตรต์นัน้มคี่าต ่าแต่ไม่สามารถเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานได้เนื่องจากไม่มคี่า

ก าหนด  ปริมาณสารโลหะหนักในน ้ าพบว่า สารตะกัว่และสารแคดเมียมมีค่าสูงกว่าที่เกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพน ้าผดิดนิประเภทที ่3 ของกรมควบคุมมลพษิก าหนดมาก ส่วนสงักะสแีละสาร

ทองแดง มคี่าต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน 

 คอทเทลลทั (Kottelat, Maurice. 1988: 225-231) ไดศ้กึษาปลาในถ ้าทางภาคเหนือของ

ประเทศไทย 2 จนีัส คอื ปลาค้อ (Nemacheilus) และ ปลาจิง้จก (Homaloptera) โดยใช้วธิกีาร

ตรวจวดัลกัษณะตามวธิขีอง คอทเทลลทั (Kottelat) ส่วนวธิกีารตัง้ชื่อของสิง่มชีวีติจะดูระบบของเสน้

ขา้งล าตวัตามวธิขีองอลิลคิ (Illick) พบว่าเป็นปลาถ ้า 2 สปีชสีท์ีพ่บใหม่ในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ทาง

ภาคเหนือของประเทศไทย  ซึ่งได้มกีารบนัทึกการค้นพบปลาถ ้าเป็นครัง้แรกในภูมภิาคนี้  ปลา 

Nemacheilus oedipus  เป็นสปีชสีท์ีพ่บในถ ้าน าลาง (Thum Nam Lang) มดีวงตาเสื่อมคุณภาพ

และเป็นการค้นพบครัง้แรกของปลาในจนีัส Nemacheilus ที่ยงัมรี่องรอยของดวงตาเหลอือยู่ ปลา 

Homaloptera thamicola  พบในถ ้าซูซา (Tham Susa) เป็นสปีชสีท์ีต่าบอดโดยสมบูรณ์และอาจจะ

ไม่ได้อยู่ในจนีัส Homaloptera อย่างแน่นอน เพราะมรีายละเอยีดทางโครงสรา้งของปากทีแ่ตกต่าง

กนั และยงัเป็นปลาตาบอดชนิดแรกของจนีสั Homaloptera ทีอ่าศยัอยูใ่ตด้นิภายในถ ้า 

 เซอเจอรนั และคนอื่น ๆ (Sargeran, Payam; et al. 2008: 67-74)  ไดศ้กึษาเกี่ยวกบัปลา

ในถ ้า สปีชสี์ Iranocypris typhlops ของอหิร่าน สองลกัษณะทีม่คีวามแตกต่างกนัของพืน้ทีใ่ต้ปาก 

(mental disc)  ท าการจบัปลาทัง้หมด 44  ตวัจากถ ้า เกบ็รกัษาใน 96% เอทานอล ซึง่มปีลาทีม่ ี

พืน้ทีใ่ตป้ากจ านวน 5 ตวั วเิคราะหโ์ดยการวดัรปูร่างทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะทีส่ามารถนับได ้

เช่น ครบี หรอืเกลด็ เป็นตน้ ตามวธิขีองแอบโดล(ิAbdoli) เพื่อเปรยีบเทยีบปลาระหว่างกลุ่มทีม่พีืน้ที่

ใตป้ากและกลุ่มทีไ่มม่ ี โดยท าการวดัรปูรา่งทางสณัฐานวทิยา 24 อย่างและลกัษณะทีส่ามารถนับได ้

9 อย่าง จากนัน้วเิคราะห์ทางสถิติด้วยการจดัจ าแนกกลุ่มตามวธิี cluster และ discriminant 

methods  พบว่า มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัของลกัษณะทางสณัฐานวทิยาระหว่างปลา 2 

กลุ่ม คอื ปลาที่มพีื้นที่ใต้ปากจะมคีรบีอกลดลง ส่วนปลาที่ไม่มพีื้นที่ใต้ปากโดยทัว่ไปจะมถุีงลมทัง้

สองขา้ง และอาจมคีวามแตกต่างทางดา้นการหาอาหารระหว่างปลา 2 กลุ่ม ปลาทีม่พีืน้ทีใ่ต้ปากจะ

สามารถแนบและแทะกินอาหารกบัพื้นผวิได้ และความยาวของล าไส้อย่างมนีัยส าคญัของปลาที่มี

พืน้ทีใ่ตป้ากอาจบ่งบอกถงึลกัษณะการกนิซากพชืได้ 
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 สแตรกเกอร;์ เฮาสดอรฟ; & วลิเคนส. (Strecker; Hausdorf; & Wilkens. 2012: 62-70) 

ได้ท าการศกึษาเกี่ยวกบักระบวนการปรบัตวัของปลา Astyanax ในเขตรอ้นของทวปีอเมรกิาเพื่อ

อธิบายการปรบัตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในถ ้ารวมถึงการเกิดวิวฒันาการย้อนหลงั โดยการ

วเิคราะหข์อ้มลูของ microsalellite และ mitochondrial ของปลา Astyanax ในถ ้าและนอกถ ้าอย่างล่ะ 

7 ตวั ในประเทศแมก็ซโิก เพื่ออธบิายววิฒันาการของปลาในถ ้ากบัทฤษฎสีิง่มชีวีติชนิดเดยีวกนัทีม่า

จากบรรพบุรษุเดยีวกนัแลว้แยกกนัไปอยูค่นละสถานทีท่ีแ่ตกต่างกนัไป แต่มลีกัษณะทางสิง่แวดลอ้ม

คลา้ย ๆ กนั ท าใหม้วีวิฒันาการไปในทางเดยีวกนั ผลของการศกึษาพบว่าปลา Astyanax ไดเ้ขา้มา

อยูท่างตอนเหนือของแมก็ซโิกโดยขา้ม Trans-Mexican Volcanic Belt มกีารปรบัตวัเพื่ออาศยัอยู่ใน

ใตด้นิ และมคีวามแตกต่างอยา่งมนียัส าคญัระหว่างปลาภายในถ ้าและนอกถ ้า 

 ในปี ค.ศ. 1998 เอง และคอลเลลรซั (Ng, Heok Hee; & Kottelat, Maurice. 1998: 393-

399) ไดค้น้พบปลาชะโอนถ ้า (Pterocryptis buccata) เป็นครัง้แรกในถ ้าจงัหวดักาญจนบุร ี เป็นปลา

ในกลุ่มปลาดุก  ซึง่มคีวามแตกต่างจากปลานอกถ ้าในส่วนของกลา้มเนื้อบรเิวณขากรรไกรล่าง แก้ม

ปลา ความกวา้งของครบี กระดกู หนวด และฟนัปลา 

 ในปี พ.ศ. 2556 ดุจฤด ีปานพรหมมนิทร;์ บุษบง ศรอ่ีอนคง; และ นนทร ีปานพรหมมนิทร ์

ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกบัการจ าแนกชนิดของปลาซวิวงศ์ Rasborinae 12 ชนิด โดยใช้ดเีอ็นเอ

บารโ์คด้ (Cytochrome C Oxidase I : COI) จากการศกึษาพบว่ายนี COI สามารถเพิม่ปรมิาณไดใ้น

ปลาทุกชนิด และยงัไม่มกีารรายงานล าดบันิวคลโีอไทดข์องยนี COI ของปลาจ านวน 4 ชนิด ใน

ฐานข้อมูล Genbank คอื ปลาซิวหางดอก ปลาซวิสามจุด ปลาซวิอ้าว และปลาซวิข้าวสาร ใน

ฐานขอ้มลู BOLD คอืปลาซวิหางดอก ปลาซวิสามจดุ ปลาซวิขา้วสาร และปลาซวิหางกรรไกร  

    

 

 

 
 



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
 

อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรส ำรวจถ ำ้ 
1. เครือ่งวดัระยะทาง 

2. เชอืกความยาว 50 เมตร 

3. เครือ่งวดัอุณหภมู ิ

4. ตาขา่ยจบัปลา 

5. หลอดทดลองขนาด 50 ml.  

6. ถุงพลาสตกิและหนงัยาง 

7.  เครือ่งวดัแสง 

8. ไฟฉาย 

9. กลอ้งถ่ายภาพ 

10. Parafilm 

11. 4% formaldehyde 

12. Absolute alcohol 

13. เสือ้ชชูพี 

14. ไมบ้รรทดัวดัขนาด 

15. ถงัเกบ็ควบคุมอุณหภมู ิ

16. กระดาษแกว้และดนิสอ 
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อปุกรณ์  เคร่ืองมือและสำรเคมีท่ีใช้ในกำรวิเครำะห ์
1. เครื่องวดัความกระดา้งในน ้า แบบภาคสนามรุ่น HI 96735 Hardness Meter 

(HANNA instrument, United Kingdom) 

2. เครือ่งวดั ค่าpH ค่าความน าไฟฟ้า ค่าการต้านไฟฟ้า ค่าออกซเิจนละลายน ้า ค่า

ของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายในน ้า ค่าความเคม็ รุน่ HQd Series Portable Meter (Hach, USA) 

3. เพลทอาหารส าเรจ็รปูส าหรบันับจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ (Compact Dry)  

EC E. coli & Coliform (NISSUI, JAPAN)  

4. ชุดทดสอบสงักะส ี(zinc) Aqua Quant (MERCK, Germany) 

5. ชุดทดสอบแอมโมเนียม (Ammonium) Aqua Quant (MERCK, Germany) 

6. ชุดทดสอบทองแดง (copper) Aqua Quant (MERCK, Germany) 

7. ชุดทดสอบเหลก็ (iron) Aqua Quant (MERCK, Germany) 

8. ชุดสกดัดเีอน็เอ DNeasy Tissue Kit (Qiagen, Germany) 

9. ชุดสกดัดเีอน็เอ QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen, Germany) 

10. ชุดสกดัดเีอน็เอ ZR soil microbe DNA kits (ZYMO RESEARCH, USA) 

11. เครือ่งเพิม่ปรมิาณสารพนัธุกรรมดว้ยเทคนิค PCR (BIOER, CHINA) 

12. เครือ่งอเิลค็โตรโฟเรซสิ (electrophoresis) (ADVANCE, Japan) 

13. เครือ่งป ัน่หมนุเหวีย่งแบบควบคุมอุณหภมู ิ(centrifuge) (SCILOGEX, USA) 

14. เครือ่งป ัน่หมนุเหวีย่งขนาดเลก็ (spin down) (SCILOGEX, USA) 

15. เครือ่งผสม (vortex) (WISD, KOREA) 

16. เครือ่งถ่ายภาพเจล (gel doc) (Major science, USA) 

17. เครือ่งใหก้ าเนิดแสง UV (uv transiluminator) (Labnet, USA) 

18. เครือ่งอุ่นสารในหลอดทดลองแบบแหง้ (Digital Dry Bath) (LABNET,USA) 

19. เครือ่งชัง่ละเอยีด 2 ต าแหน่ง (OHAUS, USA) 

20. เครือ่งท าใหแ้หง้สนิท (Critical Point Drying) (POLARON, UK) 

21. กลอ้งจลุทรรศน์ (LABOMED, USA) 

22. บกีเกอร ์ ขนาด 200 มลิลลิติร  

23. กระบอกตวง  ขนาด  100 มลิลลิติร  

24. เพลทอาหารเลีย้งเชือ้ (Petri dish) (Hycon Plastics, New Zeland) 



37 
 

25. อาหารปลาส าเรจ็รปู (Sakura, Thailand) 

26. Isopropanol (BIO BASIC, CANADA) 

27. Agarose (Life technologies, USA) 

28. Ethanol (MERCK, Germany) 

29. Green Master Mix, 2X (PROMEGA, USA) 

30. Nuclease-Free water (PROMEGA, USA) 

31. 50 bp DNA Ladder r-t-u (biotechrabit, Germany) 

32. DNA Loading Dye 6X (biotechrabit, Germany) 

33. TEA buffer (MERCK, Germany) 

34. 4% formaldehyde (MERCK, Germany) 

35. Glutaraldehyde (SIGMA, Germany) 

36. Sodium Cacodylate buffer (SIGMA, Germany) 

37. Osmium tetroxide (SIGMA, Germany) 

38. Uranyl acetate (SIGMA, Germany) 

 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
 ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยัสรปุไดด้งันี้ 

1. การส ารวจสภาพแวดลอ้มลกัษณะทัว่ไปของถ ้าและเกบ็ตวัอย่างน ้า ตวัอย่างปลาและ

ตวัอยา่งดนิในถ ้า 

2. นับจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์จากน ้าในถ ้าและบ่อน ้านอกถ ้า โดยใชอ้าหารส าเรจ็รูป

ส าหรบันบัจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ (Compact Dry)  

3. การจดัจ าแนกปลาสกุล Rasbora และ Esomus ดว้ยการวเิคราะหร์ะดบัโมเลกุล(ยนี 

16S rDNA และยนี CO1) 

4. การศกึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีจากดนิโคลนในถ ้าเขาศวิะโดยการวเิคราะห์

ยนี 16S rDNA บรเิวณ V6-region 

5. การศกึษาหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum  จากน ้าในถ ้าเขาศิวะดว้ยการวเิคราะห์

ระดบัโมเลกุล (ยนี 18S rDNA) 
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1.  กำรส ำรวจสภำพแวดล้อมลกัษณะทัว่ไปของถ ำ้และเกบ็ตวัอย่ำงน ้ำ ตวัอย่ำง

ปลำและตวัอย่ำงดินในถ ำ้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 5  แผนทีถ่ ้าเขาศวิะ  จงัหวดัสระแกว้ 

 

 ทีม่า: ปรบัปรงุและดดัแปลงจาก  วกิพิเีดยี สารานุกรมเสร ี“จงัหวดัสระแกว้”.  (2016).  

From https://th.wikipedia.org/wiki/จงัหวดัสระแกว้ 

 

 การส ารวจถ ้าเขาศวิะ อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว (ละตจิดู 13 องศา 49 ลปิดา 12 

ฟิลปิดาเหนือ, 102 องศา 4 ลปิดา 12 ฟิลปิดาตะวนัออก) การส ารวจและเก็บตวัอย่างครัง้แรกใน

วนัที ่14 พฤษภาคม 2557 เป็นช่วงทีป่รมิาณน ้าไหลผ่านถ ้าน้อย (เนื่องจากสภาพอากาศอยู่ในช่วง

ฤดรูอ้นตามกรมอุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัสระแก้ว) การส ารวจและเกบ็ตวัอย่างครัง้ทีส่องในวนัที ่30 

ตุลาคม พ.ศ. 2558 ปรมิาณน ้าที่ไหลผ่านถ ้ามรีะดบัสูงมาก (ซึง่ก่อนหน้านี้ไม่สามารถเขา้ไปส ารวจ

ถ ้าไดเ้นื่องจากน ้าท่วมถ ้า สภาพอากาศอยู่ในฤดูฝนตามกรมอุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัสระแก้ว) และ

การส ารวจและเกบ็ตวัอย่างครัง้สุดทา้ยใน วนัที ่24 มกราคม 2559 (ปรมิาณน ้าเริม่ลดลดเนื่องจาก

ก าลงัจะเขา้สู่ช่วงแล้ง สภาพอากาศอยู่ในช่วงฤดูหนาวตามกรมอุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัสระแก้ว) 

การส ารวจถ ้าเริม่จากการศกึษาหาขอ้มลูเบือ้งต้นของถ ้าจากแหล่งขอ้มลูของจงัหวดัสระแก้ว พบว่า
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ถ ้ามรีะยะทางประมาณ 300 เมตร จงึไดก้ าหนดจุดเกบ็ตวัอย่าง 5 จุดภายในถ ้า ซึง่มรีะยะห่างกนั

ประมาณ 50-60 และเกบ็ตวัอยา่งจากบ่อน ้าภายนอกถ ้า 1 จดุ 

 1.1 กำรส ำรวจและเกบ็ตวัอย่ำงภำยในถ ำ้ 

  1.1.1 เตรยีมความพรอ้มวสัดุอุปกรณ์การส ารวจถ ้า ไดแ้ก่ ไฟฉาย เสือ้ชูชพี หลอด

ทดลองขนาด 50 มลิลลิติรเพื่อเกบ็ตวัอย่างน ้า ตาข่ายจบัปลา ถุงพลาสตกิและหนังยางเพื่อเก็บ

ตวัอยา่งปลาและตวัอยา่งดนิโคลน กลอ้งถ่ายรปู เครือ่งวดัระยะทาง เชอืกทีม่คีวามยาว 50 เมตร 

  1.1.2 เขา้ส ารวจถ ้าเพื่อศกึษาสภาพแวดลอ้มต่างๆ ถ่ายภาพสิง่มชีวีติและเกบ็ตวัอย่าง

ภายในถ ้า ตามจุดเก็บตวัอย่างที่ก าหนดไว้ ซึ่งจุดเก็บตวัอย่างแต่ละจุดจะใช้เชอืกทีม่คีวามยาว 50 

เมตร วดัระยะความห่างแต่ละจดุรว่มกบัการใชเ้ครือ่งวดัระยะทาง เมื่อก าหนดจุดเกบ็ตวัอย่างแลว้จงึ

ท าการเกบ็ตวัอยา่งน ้า ตวัอยา่งปลา และตวัอย่างดนิโคลน ซึง่ตวัอย่างน ้าในแต่ละจุดจะแบ่งเกบ็เป็น 

3 ช่วง คอื เกบ็ทีบ่รเิวณผวิน ้า กลางน ้า และใต้น ้า ช่วงล่ะ 3 หลอด ซึง่แต่ละช่วงจะมรีะยะห่างกนั

ประมาณ 30 ซม. วธิกีารเกบ็ตวัอยา่งน ้าจะจุม่หลอดทดลองลงไปทัง้หลอดแลว้ค่อยเปิดฝาหลอดเมื่อ

ถึงบรเิวณที่จะเก็บ จากนัน้เมื่อเก็บเสรจ็แล้วท าการปิดฝาหลอดก่อนแล้วค่อยยกขึ้นมาจากน ้า 

วธิกีารเกบ็ตวัอย่างดนิโคลนแต่ล่ะจุดจะเกบ็ทีค่วามลกึประมาณ 10 ซม. ส่วนตวัอย่างปลาท าการ

เกบ็โดยใชต้าขา่ยจบัปลา 

 1.2  กำรศึกษำคณุภำพน ้ำและจ ำแนกส่ิงมีชีวิตเบือ้งต้น 

  1.2.1 หลงัจากการส ารวจและเกบ็ตวัอยา่งภายในถ ้าเสรจ็ จงึไดส้รุปตวัอย่างทีเ่กบ็จาก

ถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าแสดงในตารางที ่3 ซึง่ตวัอยา่งน ้าจะถูกน ามาท าการศกึษาเกี่ยวกบัคุณภาพของ

น ้าหลงัจากเกบ็ตวัอย่างเสรจ็ทนัท ีโดยการวดัค่า pH ค่าความน าไฟฟ้า ค่าออกซเิจนละลายน ้า ค่า

ของแขง็ที่ละลายในน ้าทัง้หมด ค่าความเคม็ของน ้า โดยใชเ้ครื่องวดัรุ่น HQd Series Portable 

Meter (Hach, USA) ส่วนค่าความกระด้างในน ้า วดัโดยใช้เครื่องวดัความกระด้างในน ้า แบบ

ภาคสนาม รุ่น HI 96735 Hardness Meter (HANNA instrument, United Kingdom) และตรวจวดั

สารเคมปีระเภทโลหะหนักทีล่ะลายอยู่ในน ้า ไดแ้ก่ สงักะส ีแอมโมเนียม เหลก็และทองแดง โดยใช้

ชุดทดสอบทางเคมสี าหรบัสารเคมแีต่ละชนิด Aqua Quant (MERCK, Gemany) (ตาราง 4) จากนัน้

เกบ็ตวัอย่างน ้าทีอุ่ณหภูม ิ4 ºC เพื่อน ากลบัมาวเิคราะห์แบคทเีรยีโคลฟิอรม์ในหอ้งปฏบิตักิารของ

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เมื่อได้ผลจากการวดัค่าต่าง ๆ ก็น ามาวเิคราะห์ความแปรปรวน 

(ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS statistics  

  1.2.2 ตวัอย่างปลาที่จบัได้จะน ามาจ าแนกเบื้องต้นตามหนังสอืปลาไทยลุ่มแม่น ้า

เจา้พระยา (ส านักวจิยัและพฒันาประมงน ้าจดื.  2553) และหนังสอืคู่มอืปลาน ้าจดื (ชวลติ วทิยา
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นนท.์  2447) จากนัน้ท าการแช่ตวัอย่างปลาใน 4 % ฟอรม์าลดไีฮด ์(formaldehyde) (MERCK, 

GERMANY) และท าการเกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4 ºC เพื่อน ากลบัมาวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระดบัโมเลกุลใน

หอ้งปฏบิตักิารของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

  1.2.3 ตวัอย่างดนิโคลนท าการเก็บทีอุ่ณหภูม ิ4 ºC เพื่อน ากลบัมาวเิคราะห์ความ

หลากหลายของแบคทเีรยีในหอ้งปฏบิตักิารของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

  1.2.4 คุณภาพของน ้าในบรเิวณถ ้าเขาศวิะจะถูกน ามาเปรยีบเทยีบกบัคุณภาพของ

แหล่งน ้าบรเิวณอื่นทีอ่ยูภ่ายนอกถ ้า ส าหรบัการศกึษาในครัง้นี้ไดใ้ชต้วัอย่างน ้าจากมหาวทิยาลยัศรี-

นครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ 3 จุดมาเป็นตวัเปรยีบเทยีบ ดงันี้ จุดที ่1 คอืตวัอย่างน ้าบรเิวณคลองหน้า

มหาวทิยาลยั (ประตู 1) จุดที ่2 คอืตวัอย่างน ้าในบ่อบรเิวณคณะวฒันธรรมสิง่แวดล้อมและการ

ท่องเทีย่วเชงินิเวศ และจุดที ่3 คอืตวัอย่างน ้าบรเิวณทุ่งนาขา้งโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัศรนีคร-ิ

นทรวโิรฒ องครกัษ์  

  1.2.5 จดัจ าแนกสิง่มชีวีติทีพ่บในถ ้าเบือ้งต้นตามหนังสอืคู่มอืการจ าแนกสิง่มชีวีติแต่

ละประเภท เช่น จ าแนกคา้งคาวเบือ้งต้นตามหนังสอื A Naturalist’s Guide to the MAMMALS OF 

THAILAND and Southeast Asia (Shepherd, C.R.; & Shepherd, L. A.  2012) จ าแนกสิง่มชีวีติ

จ าพวกปูและกบตามหนังสือคู่มอืสตัว์สะเทินน ้าสะเทนิบกในเมอืงไทย (ธญัญา จัน่อาจ.  2546)  

จ าแนกกุง้ตามหนงัสอืสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั (ศริเิพญ็ สุภทัราววิฒัน์.  2007) จ าแนกตวัเงนิตวัทอง

โดยหนังสอืวทิยาสตัว์เลื้อยคลานและสตัว์สะเทนิน ้าสะเทนิบก (วรียุทธ์ เลาหะจนิดา.  2552) และ

จ าแนกจิง้หรดีตามหนังสอืCave Crickets at Naracoorte: A Report on the Cave (Camel) 

Cricket Novotettix Naracoortensis (Richards) (Orthoptera : Rhaphidophoridae) in the 

Naracoorte Karst Area (Simms. 1996) 

  1.2.6 จ าแนกพชืน ้าที่พบในจุดเก็บตวัอย่างที่ 1 เบื้องต้นโดยใช้หนังสอืรอ้ยพรรณ

พฤกษา พรรณไม้น ้า (เศรษฐมนัตร์ กาญจนกุล.  2008) หนังสอืพรรณไม้ประดบัตู้ปลา (สุภาพร 

สุพนิ.  2017) และหนงัสอืสวนในตูป้ลา Aquatic Garden (ธวลิกัษณ์ บุนนาค.  2010) 

 

  

 

 

 

 



41 
 

ตาราง 3  จดุเกบ็ตวัอยา่งบรเิวณถ ้าน ้าเขาศวิะ 

 

จดุเกบ็ตวัอย่ำง ตวัอย่ำงน ้ำ ตวัอย่ำงปลำ ตวัอย่ำงดิน 

จดุท่ี  1 √        √ 
√ 

(กอ้นหนิ, ดนิโคลน, ปนู) 

จดุท่ี  2 √        √ 
√ 

(กรวดหยาบ) 

จดุท่ี  3 √        √ 
√ 

(หนิ, กรวด, ดนิโคลน) 

จดุท่ี  4 √        - √ 
(ดนิโคลน) 

จดุท่ี  5 √        √ 
√ 

(แผ่นหนิ) 

จดุท่ี  6 √         - √ 
(กรวดละเอยีด) 
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ตาราง 4 ค่าดชันีตรวจวดัน ้าและเครือ่งมอืทีใ่ชส้ าหรบัการตรวจวดั 

 

เครือ่งวดั ค่าดชันีทีต่รวจวดั 

1.  เครือ่งวดัรุน่ HQd Series Portable 

Meter (Hach, USA) 

ค่า pH 

ค่าออกซเิจนทีล่ะลายอยูใ่นน ้า 

(Dissolved oxygen)(DO)(mg/L) 

ค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity) (µs/cm) 

ค่าของแขง็ทีล่ะลายในน ้า 

(Total dissolved solids) (g/L) 

ค่าความเคม็ (Salinity) (ppt) 

ค่าการต้านไฟฟ้า (Resistivity) (Ωcm) 

 

2.  เครือ่งวดัแบบภาคสนาม 

รุน่  HI 96735 Hardness Meter (HANNA 

instrument, United Kingdom) 

 

ค่าความกระดา้ง 

(Total hardness) (mg/L) 

3.  ชุดทดสอบทางเคมสี าหรบัสารเคมแีต่ละ

ชนิด  Aqua Quant (MERCK, Germany) 

แอมโมเนียม (NH4
+) (mg/L) 

เหลก็ (Fe) (mg/L) 

สงักะส ี(Zn) (mg/L) 

ทองแดง (Cu) (mg/L) 

 

4.   เพลทอาหารส าเรจ็รปู (Compact Dry) 

ส าหรบั E.coli & Coliform (NISSUI, 

JAPAN) 

แบคทเีรยีโคลฟิอรม์ 
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2.  กำรวิเครำะหแ์บคทีเรียโคลิฟอรม์จำกน ้ำในถ ำ้และบ่อน ้ำนอกถ ำ้ โดยใช้อำหำร

ส ำเรจ็รปูส ำหรบันับจ ำนวนแบคทีเรียโคลิฟอรม์ (Compact Dry)  
 การวเิคราะห์แบคทเีรยีโคลฟิอรม์จากน ้าในถ ้าและบ่อน ้าภายนอกถ ้าโดยใช้เพลทอาหาร

ส าเรจ็รปูส าหรบันับจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ (Compact Dry) EC E. coli & Coliform (NISSUI, 

JAPAN) ซึ่งมีลักษณะเป็นเพลทอาหารส าเร็จรูปแบบแห้งจัดเป็น Chromogenic media ที่ม ี

Chromogenic enzyme substrates คอื Magenta-GAL และ X-GLUC ผสมอยู่ซึง่จะจ าเพาะกบั

เอนไซมข์องแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ 3 ชนิด คอื Escherichia coli  ส่งผลใหโ้คโลนีทีเ่กดิเป็นสสีนี ้าเงนิ

หรอืฟ้า Enterobacter aerogenes เกดิโคโลนีสชีมพูหรอืแดง และ Pseudomonas aeruginosa เกดิ

โคโลนีสเีหลอืง (ภาพประกอบ 6) 

 วธิกีารวเิคราะห์เริม่จากการน าตวัอย่างน ้าทุกจุดที่เก็บมาจากถ ้า ปรมิาตร 1 มลิลลิติร  

หยดลงในเพลทอาหารส าเรจ็รูป จากนัน้น าเพลทอาหารไปบ่มที่อุณหภูม ิ37 ºC เป็นเวลา  24 

ชัว่โมง โคโลนีของเชือ้จะขึน้บนเพลทอาหารเป็นสต่ีาง ๆ ท าใหเ้ลอืกโคโลนีไดง้่ายและจ าเพาะมาก

ขึน้  จากนัน้ท าการนับจ านวนโคโลนีทีป่รากฏขึน้บนเพทลอาหารแลว้รายงานผลเป็นโคโลนี ซึง่การ

วเิคราะหแ์บคทเีรยีโคลฟิอรม์นี้จะท าการวดัซ ้าจดุละ 3 ซ ้า   
  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6  เพลทอาหารส าเรจ็รปูส าหรบันับจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ (Compact Dry) EC 

E. coli & Coliform (A) เพลทอาหารเลีย้งเชือ้ (B) ลกัษณะของเชือ้ทีข่ ึน้หลงัจากบ่มไว ้24 

ชัว่โมงอุณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส   

 

 ทีม่า: Compact Dry “Nissui” EC for Coliform&  E. coli.  (2015).  From http://www. 

nissui-pharm.co.jp/english/industry/pdf/CompactDry_EC_E.pdf 

A B 
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3. กำรจดัจ ำแนกปลำสกลุ Rasbora และ Esomus ด้วยกำรวิเครำะห์ระดบัโมเลกลุ 

(16S rDNAและยีน  CO1) 
 3.1  กำรวิเครำะหล์กัษณะทำงสณัฐำนวิทยำ 

  ปลาที่จ ับได้จะน ามาจ าแนกเบื้องต้นตามหนังสือปลาไทยลุ่มแม่น ้ าเจ้าพระยา 

(ส านักวจิยัและพฒันาประมงน ้าจดื.  2553) และหนังสอืคู่มอืปลาน ้าจดื (ชวลติ วทิยานนท.์  2447) 

พบว่าตวัอย่างปลาทีพ่บในถ ้าคอืปลาสกุล Rasbora และ esomus จากนัน้ท าการแช่ตวัอย่างปลาใน 

4 % ฟอรม์าลดไีฮดเ์พื่อน ากลบัมาวเิคราะหร์ะดบัโมเลกุลในหอ้งปฏบิตักิารของมหาวทิยาลยัศรนีคร-ิ

นทรวโิรฒ 

 3.2  กำรวิเครำะหร์ะดบัโมเลกลุ (16S rDNA และยีน  CO1) ในห้องปฏิบติักำร 

  การวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะดบัโมเลกุลของปลาสกุล Rasbora และ esomus ทีพ่บ

ในถ ้าในครัง้นี้ไดเ้ปรยีบเทยีบกบัปลาสกุลเดยีวกนัทีอ่ยู่ภายนอกถ ้า โดยใชต้วัอย่างปลาที่จบัได้จาก 

บรเิวณทุ่งนาขา้งโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์  (จุดที่ 3 ของการเก็บ

ตวัอยา่งน ้า) 

  3.2.1  การสกดัดเีอน็เอของปลา   

   การสกดัจโีนมกิดเีอน็เอ (genomic DNA) ของปลาแต่ละสกุล (family) ใชชุ้ดสกดั

ดเีอน็เอ (DNeasy Tissue Kit) (Qiagen, Germany) โดยใชส้่วนของตบัปลาในการสกดั (เนื่องจาก

ตบัของปลาเป็นส่วนทีส่ามารถบดเพื่อท าการสกดั DNA ไดง้่ายกว่าส่วนของกลา้มเนื้อและครบีปลา) 

วเิคราะหด์เีอน็เอทีส่กดัไดด้ว้ยวธิอีเิลก็โทรโฟเรซสิ (electrophoresis) จากนัน้ตรวจดูแถบดเีอน็เอที่

แยกตามขนาดภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต (UV light) และเกบ็ดเีอน็เอทีส่กดัได้ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา

เซลเซยีส เพื่อใชใ้นขัน้ตอนต่อไป 

  3.2.2  การเพิม่จ านวนดเีอน็เอดว้ยวธิ ีPolymerase Chain Reaction (PCR)   

   การเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอเริ่มจากการออกแบบไพรเมอร์ให้มีความจ าเพาะต่อ

บรเิวณบางส่วนของยนี 16S rDNA และยนี CO1 ของปลาสกุล Rasbora และ Esomus  โดยการน า

ขอ้มลูล าดบัเบสในบรเิวณ 16S rDNA และยนี CO1 ของปลาสกุล Rasbora 3 สปีชสี ์และ Esomus  

3 สปีชสี ์จากฐานขอ้มลูของ GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov) จดัเรยีงเพื่อดูบรเิวณทีเ่หมอืนกนั 

(Conservation) ในโปรแกรม ClustalW2 (www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2/) จากนัน้เลอืก

บรเิวณที่มเีบส C และ G มากกว่าเบสตวัอื่น ๆ มาค านวนค่า Tm (Melting temperature) 
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(http://insilico.ehu.es/tm.php) จากสูตรพืน้ฐาน Tm = [4x(C+G)]+[2x(A+T)] โดยที ่C, G, A และ 

T คอืจ านวนเบสแต่ละชนิดทีม่อียูใ่นล าดบัเบส ซึง่ท าใหไ้ดไ้พรเมอรท์ีม่ลี าดบัเบส ดงันี้ 

ไพรเมอรข์องยนี  16S rDNA 

  Forward primer : 5’-GATCTRYCCGTGCAGAAGCGG-3’ 

  Reverse primer : 5’-CAACATCGAGGTCGTAAACCC-3’ 

 โดยที ่R = A/G, Y = C/T  และขนาดของ PCR Product เท่ากบั 350 bp  

ไพรเ์มอรข์องยนี  CO1 

  Forward primer : 5’-GAACTCAGCCAGCCAGGATCAC -3’ 

  Reverse primer : 5’-GGTCTCCTCCGCCGGCTG-3’ 

 โดยทีข่นาดของ PCR Product เท่ากบั 560 bp 

 

ตาราง 5  ส่วนผสมการท า PCR ส าหรบัการสงัเคราะห์ 16S rDNA และยนี CO1 ของปลา Rasbora 

และ Esomus   

 

ส่วนผสม PCR Reaction                      Volume                       Final concentration 

GoTaq® Green master mix (2X)             11.5  µl                                1X 

H₂O                                               11.5  µl                                - 

Primer (10 µM)                                  0.5   µl                                0.2 µM 

Primer (10 µM)                                  0.5   µl                                0.2 µM 

DNA Template                                   1     µl                                - 

ปรมิาณสุทธ ิ                                      25   µl 

  

 ก าหนดสภาวะของอุณหภมูแิละเวลาส าหรบัการท า PCR ดงันี้ 

ข ัน้ที ่1  initial denaturation   อุณหภมู ิ95 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 3 นาท ี

ขัน้ที ่2  denaturation   อุณหภมู ิ94 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 30 วนิาท ี

ขัน้ที ่3  annealing   อุณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 30 วนิาท ี

ขัน้ที ่4  extension   อุณหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 1 นาท ี  

ขัน้ที ่5  final extension  อุณหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 10 นาท ี

http://insilico.ehu.es/tm.php)%20จาก
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 น าผลจากการท า PCR มาวเิคราะหข์นาดของ DNA ดว้ยวธิอีเิลก็โทรโฟเรซสิ จากนัน้ตดั

แถบดีเอ็นเอที่ต้องการออกจากแผ่นเจลเพื่อท าการสกัดดีเอ็นเอออกจากเจล โดยใช้ชุดสกัด 

QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen, Germany) และส่งดเีอน็เอทีส่กดัไดไ้ปวเิคราะหห์าล าดบั

เบส (Macrogen DNA Sequencing Service, Korea) วเิคราะห์ล าดบัเบสที่ได้ด้วยโปรแกรม 

Bioedit และน ามาสร้างแผนภูมคิวามสมัพนัธ์ของแต่สายพนัธุ์โดยการใช้โปรแกรม Molecular 

Evolutionary Genetics Analysis (MEGA 5.10) โดยก าหนดการวเิคราะหแ์บบ neighbour-joining  

และ 1000 bootstrap 

 

4.  กำรส ำรวจควำมหลำกหลำยของแบคทีเรียจำกดินโคลนในถ ำ้เขำศิวะโดยกำร

วิเครำะหยี์น  16S rDNA  บริเวณ V6-region 

 4.1 กำรสกดัดีเอน็เอจำกดิน 

  การสกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรยีจากตัวอย่างดินโดยใช้ชุดสกัดดีเอ็นเอ ZR soil 

microbe DNA kits (ZYMO RESEARCH, USA) จากนัน้ท าการวเิคราะหด์เีอน็เอทีส่กดัไดด้ว้ยวธิี

เจลอเิลก็โทรโฟเรซสิตรวจดแูถบดเีอน็เอทีแ่ยกตามขนาดภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต (UV light) และ

เกบ็ดเีอน็เอทีส่กดัไดไ้วท้ีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส เพื่อใชส้ าหรบัขัน้ตอนต่อไป 

 4.2  กำรเพ่ิมจ ำนวนดีเอน็เอด้วยวิธี Polymerase Chain Reaction (PCR) 

  การเพิม่จ านวนดเีอน็เอโดยใชไ้พรเมอร ์ (Neave; et al.  2012: 639-650) ทีถู่ก

ออกแบบใหม้คีวามจ าเพาะต่อยนี 16S rDNA บรเิวณ V6-region ขนาดของ PCR Product เท่ากบั 

100 bp ซึง่มลี าดบัเบส ดงันี้ 

 

 A-967F forward primer : 5’-CAACGCGAAGAACCTTACC-3’ 

 B-1046R reverse primer : 5’-CGACAGCCATGCANCACCT-3’ 
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ตาราง 6  ส่วนผสมการท า PCR ของแบคทเีรยีส าหรบัการสงัเคราะหย์นี 16S rDNA บรเิวณ  

 V6-region 

 

ส่วนผสม PCR Reaction                      Volume                       Final concentration 

GoTaq® Green master mix (2X)             11.5  µl                                1X 

H₂O                                               11.5  µl                                - 

Primer Bac V6-F1 (10 µM)                    0.5   µl                                0.2 µM   

primer Bac V6-R1 (10 µM)                    0.5   µl                                0.2 µM 

DNA Template                                    1     µl                                - 

ปรมิาณสุทธ ิ                                      25   µl 

  

 ก าหนดสภาวะของอุณหภมูแิละเวลาส าหรบัการท า PCR ดงันี้ 

ข ัน้ที ่1  initial denaturation   อุณหภมู ิ95 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 5 นาท ี

ขัน้ที ่2  denaturation   อุณหภมู ิ98 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 10 วนิาท ี

ขัน้ที ่3  annealing   อุณหภมู ิ52 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 1 นาท ี

ขัน้ที ่4  extension   อุณหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 1 นาท ี  

ขัน้ที ่5  final extension  อุณหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 10 นาท ี

  

 น าผลจากการท า PCR มาวเิคราะหข์นาดของดเีอน็เอดว้ยวธิอีเิลก็โทรโฟเรซสิ จากนัน้ตดั

แถบดีเอ็นเอที่ต้องการออกจากแผ่นเจลเพื่อท าการสกัดดีเอ็นเอออกจากเจลโดยใช้ชุดสกัด 

QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen, Germany) ท าการสกดัดเีอน็เอบรสิุทธิจ์นไดป้รมิาตร

ประมาณ  250 ไมโครลติร  จงึน าไปตรวจวดัคุณภาพและปรมิาณดเีอ็นเอด้วยวธินีาโนดรอปก่อน

ส่งไปวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีpyrosequencing (Beijing Genomics Institute, China) 

 

5. กำรศึกษำหนอนตวัแบนสกลุ Macrostomum จำกน ้ำในถ ำ้เขำศิวะ ด้วยกำร

วิเครำะหร์ะดบัโมเลกลุ (ยีน 18S rDNA) 
 การศึกษาเกี่ยวกับหนอนตัวแบนในถ ้าน ้าเขาศิวะเป็นการศึกษาเพิ่มเติมขึ้นมาเพื่อให้

เขา้ใจสายใยอาหารภายในถ ้าไดอ้ย่างสมบูรณ์ยิง่ขึน้ เนื่องจากถ ้าแห่งนี้เป็นถ ้าที่ไมมแีสงสว่างส่อง
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เขา้ไปในถ ้าส่งผลให้ไม่มผีู้ผลติประเภทพชื หรอืสาหร่ายต่าง ๆ เจรญิเตบิโตภายในถ ้าได้ ดงันัน้

อาหารของสิง่มชีวีติจ าพวกปลาทีพ่บในถ ้ากจ็ะเป็นสิง่มชีวีติขนาดเลก็จ าพวกหนอนตวัแบน หนอน

น ้า หรอืสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กจ าพวกอื่น ๆ ดัง้นัน้ในการศึกษาครัง้นี้จึงได้ท าการศึกษาเกี่ ยวกับ

สิง่มชีวีติขนาดเลก็จ าพวกหนอนตวัแบนภายในถ ้าน ้าเขาศวิะ 

 5.1  กำรจ ำแนกเบือ้งต้นด้วยกำรวิเครำะหล์กัษณะทำงสณัฐำนวิทยำ 

  เริม่จากการน าสิง่มชีวีติทีพ่บในตวัอยา่งดนิโคลนจากจดุที ่1, 2 และ 6 มาเพาะเลีย้งใน

เพลทเลีย้งเชือ้ (Petri dish) (Hycon Plastics, New Zeland) เป็นเวลา 3 วนั โดยเลีย้งดว้ยอาหาร

ปลาส าเรจ็รปู (Sakura, Thailand) 1 เมด็ต่อจ านวนประชากรร่วมกบัสาหร่ายน ้าจดื จากนัน้น าไป

ส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 1,000 เท่า เพื่อศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของ

สิง่มชีวีติเหล่านัน้ เช่น ลกัษณะรูปร่างภายนอก ผวิ อวยัวะต่าง ๆ เป็นต้น เพื่อท าการจดัจ าแนก

เบื้องต้นจากงานวจิยัของฟาเบล (Faubel, A.  2010: Online) และวธิขีองเชลล่าและคนอื่น ๆ 

(Scharer; et al.  2011: 1490-1495) (ภาคผนวก ข) ซึง่สามารถจ าแนกหนอนตวัแบนเบือ้งต้นออก

ได ้3 ชนิด จากนัน้ท าการแยกหนอนตวัแบนแต่ละชนิดเลีย้งในเพลทเลีย้งเชือ้ (Petri dish) (Hycon 

Plastics, New Zeland) โดยเลีย้งดว้ยอาหารปลาส าเรจ็รปู (Sakura, Thailand) 1 เมด็ต่อจ านวน

ประชากรรว่มกบัสาหรา่ยน ้าจดื ใหม้ปีรมิาณมากขึน้เพื่อท าการศกึษาจ าแนกระดบัโมเลกุลต่อไป 

 5.2 กำรศึกษำระดับโมเลกุล (ยีน 18S rDNA) ของหนอนตัวแบนสกุล 

Macrostomum  

    5.2.1 การสกดัดเีอน็เอ 

  น าหนอนตัวแบนที่เลี้ยงไว้ให้เพิ่มปริมาณมาสกัดดีเอ็นเอโดยใช้ชุดสกัดดีเอ็นเอ 

(DNeasy Tissue Kit) (Qiagen, Germany) วเิคราะหด์เีอ็นเอทีส่กดัไดด้้วยวธิอีเิลก็โทรโฟเรซสิ

จากนัน้ตรวจดูแถบดเีอน็เอทีแ่ยกตามขนาดภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต และเกบ็ดเีอน็เอทีส่กดัไดท้ี่

อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส เพื่อใชใ้นขัน้ตอนต่อไป 

 5.2.2  การเพิม่จ านวนดเีอน็เอดว้ยวธิ ีPolymerase Chain Reaction (PCR)   

   การเพิม่จ านวนดเีอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ที่ถูกออกแบบให้มคีวามจ าเพราะต่อยนี  

18S rDNA  ซึง่มลี าดบัเบส (Noren; & Jondelius.  1999: 103-112) ดงันี้ 
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  Primer Tim A : 5’-AMCTGGTTGATCCTGCCAG-3’ 

 Primer Tim B : 5’-TGATCCATCTGCAGGTTCACCT-3’ 

 โดยที ่M = A/C และขนาดของ PCR Product เท่ากบั 1,700 bp 

 

ตาราง 7 ส่วนผสมการท า PCR ส าหรบัการสงัเคราะห์ 18S rDNA ของหนอนตวัแบนสกุล 

Macrostomum 

 

 ก าหนดสภาวะของอุณหภมูแิละเวลาส าหรบัการท า PCR ดงันี้ 

ข ัน้ที ่1  initial denaturation   อุณหภมู ิ95 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 3 นาท ี

ขัน้ที ่2  denaturation   อุณหภมู ิ94 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 30 วนิาท ี

ขัน้ที ่3  annealing   อุณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 1.30 นาท ี

ขัน้ที ่4  extension   อุณหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 1.30 นาท ี  

ขัน้ที ่5  final extension  อุณหภมู ิ72 องศาเซลเซยีส   เป็นเวลา 10 นาท ี

 

 น าผลจากการท า PCR มาวเิคราะหข์นาดของ DNA ดว้ยวธิอีเิลก็โทรโฟเรซสิ จากนัน้ตดั

แถบดีเอ็นเอที่ต้องการออกจากแผ่นเจลเพื่อท าการสกัดดีเอ็นเอออกจากเจลโดยใช้ชุดสกัด 

QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen, Germany) และส่งดเีอน็เอทีส่กดัไดไ้ปวเิคราะหห์าล าดบั

เบส (Macrogen DNA Sequencing Service, Korea) วเิคราะห์ล าดบัเบสทีไ่ดด้้วยโปรแกรม 

Bioedit และน ามาสร้างแผนภูมคิวามสมัพนัธ์ของแต่สายพนัธุ์โดยการใช้โปรแกรม Molecular 

Evolutionary Genetics Analysis (MEGA 5.10) โดยก าหนดการวเิคราะหแ์บบ neighbour-joining  

และ 1000 bootstrap 

ส่วนผสม PCR Reaction                      Volume                       Final concentration 

GoTaq® Green master mix (2X)             11.5  µl                                1X 

H₂O                                               11.5  µl                                - 

Primer (10 µM)                                  0.5   µl                                0.2 µM 

Primer (10 µM)                                  0.5   µl                                0.2 µM 

DNA Template                                   1     µl                                - 

ปรมิาณสุทธ ิ                                      25   µl 
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5.3  กำรศึกษำรปูลกัษณะพื้นผิวภำยนอกของหนอนตวัแบนสกลุ Macrostomum 

   การศกึษารปูลกัษณะพืน้ผวิภายนอกของหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum เริม่

จากการเตรยีมตวัอย่างโดยการน าหนอนตวัแบนที่เลี้ยงไว้ในการทดลองที่ 5.1 แช่ลงใน 2.5% 

Glutaraldehyde (SIGMA, Germany) ที่อุณหภูม ิ4 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้ลา้งด้วย 

Sodium Cacodylate buffer (SIGMA, Germany) 3 ครัง้ๆ ละ 5 นาท ีแล้วน าไปแช่ใน 1% 

Osmium tetroxide (SIGMA, Germany) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้น าไปลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 3 ครัง้ 

แลว้จงึน าไปแช่ใน 1% Uranyl acetate (SIGMA, Germany) เป็นเวลา 30 นาท ีจากนัน้ลา้งดว้ยน ้า

กลัน่ 3 ครัง้ แลว้น าตวัอย่างมา Dehydration โดยผ่าน 50%, 70%, 90% และ 100%  Ethanol 

ตามล าดบั ครัง้ละประมาณ 10 นาท ี แลว้จงึท าใหแ้หง้โดยใชเ้ครื่องท าใหแ้หง้สนิท (Critical Point 

Drying) (POLARON, UK) จากนัน้น าตวัอย่างหนอนตวัแบบที่เตรยีมไว้ติดบนแท่น stub เพื่อ

เคลอืบพื้นผวิด้วยละอองของธาตุทอง (Gold coating) และท าการถ่ายรูปพื้นผวิและลกัษณะทาง

สณัฐานวทิยาภายนอก โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron 

microscope) ทีศู่นยเ์ครือ่งมอืกลางของคณะวทิยาศาสตร ์มหาวยิาลยัมหดิล 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

1. สภาพแวดล้อมและลกัษณะทัว่ไปของถ า้ และการเกบ็ตวัอย่างน ้าตวัอย่าง

ปลาและตวัอย่างดินโคลน 
 การส ารวจสภาพแวดล้อมเพื่อเก็บตวัอย่างน ้าและตวัอย่างปลาภายในถ ้าน ้าเขาศิวะได้

ด าเนินการเป็น 3 ช่วงเวลา คอื การส ารวจและเกบ็ตวัอย่างครัง้แรกในวนัที ่ 14 พฤษภาคม 2557 

เป็นช่วงที่ปริมาณน ้ าไหลผ่านถ ้าน้อย (เนื่ องจากสภาพอากาศอยู่ในช่วงฤดูร้อน  ตามกรม

อุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัสระแก้ว) ซึง่อุณหภูมภิายนอกถ ้าอยู่ที ่34-35 ºC ส่วนการส ารวจและเก็บ

ตวัอย่างครัง้ทีส่องในวนัที ่30 ตุลาคม พ.ศ. 2558 ปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านถ ้ามรีะดบัสูงมาก (ซึง่ก่อน

หน้านี้ไม่สามารถเข้าไปส ารวจถ ้าได้เนื่ องจากน ้ าท่วมถ ้า สภาพอากาศอยู่ในฤดูฝนตามกรม

อุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัสระแก้ว) อุณหภูมภิายนอกถ ้าอยู่ที่ 31-34 ºC และการส ารวจและเก็บ

ตวัอยา่งครัง้สุดทา้ยใน วนัที ่24 มกราคม 2559 (ปรมิาณน ้าเริม่ลดลดเนื่องจากก าลงัจะเขา้สู่ช่วงแลง้ 

สภาพอากาศอยูใ่นช่วงฤดหูนาวตามกรมอุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัสระแก้ว) อุณหภูมภิายนอกถ ้าอยู่

ที ่21-34 ºC สิง่มชีวีติทีส่ ารวจพบภายในถ ้าไดแ้ก่ คา้งคาว (Eonycteris spp.) จ าแนกตามหนังสอื A 

Naturalist’s Guide to the MAMMALS OF THAILAND and Southeast Asia (Shepherd, C.R.; & 

Shepherd, L. A.  2012) แมงมุมแส ้(Order: Amblypygid) จ าแนกตามหนังสอื Insects spiders 

and other terrestrial arthropods-Smithsonian Handbooks (McGavin.  2009) กบ (Ranidae 

spp.) และ ปู (Somanniathelphusa spp.) จ าแนกตามหนังสือคู่มอืสตัว์สะเทินน ้าสะเทินบกใน

เมอืงไทย (ธญัญา จัน่อาจ.  2546) ส่วนปลาซิวหลังด า(Esomus metalicus) ปลาซิวหางแดง 

(Rasbora borapetansis) ปลาซวิหนวดยาว (R. paviana) ปลาตะเพยีน (Barbonymus spp.) และ

ปลาช่อน (Channa spp.) จ าแนกตามหนังสอืปลาไทยลุ่มแม่น ้าเจา้พระยา (ส านักวจิยัและพฒันา

ประมงน ้าจดื.  2553) และหนังสอืคู่มอืปลาน ้าจดื (ชวลติ วทิยานนท.์  2447) กุ้งฝอย (Caridina 

spp.) จ าแนกตามหนังสือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (ศิริเพ็ญ สุภัทราวิวัฒน์.  2007) จิ้งหรีดถ ้า 

(Family: Rhaphidophoridae) จ าแนกตามหนังสอื Cave Crickets at Naracoorte: A Report on 

the Cave (Camel) Cricket Novotettix Naracoortensis (Richards) (Orthoptera : Rhaphidopho- 

ridae) in the Naracoorte Karst Area (Simms. 1996) และตวัเงนิตวัทอง (Varanus spp.) จ าแนก

โดยหนงัสอืวทิยาสตัวเ์ลือ้ยคลานและสตัวส์ะเทนิน ้าสะเทนิบก (วรียทุธ ์เลาหะจนิดา.  2552) เป็นต้น 
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นอกจากนี้ยงัมหีนิงอกหนิยอ้ยที่มลีกัษณะรูปร่างต่าง ๆ สวยงามเป็นจ านวนมาก ซึ่งลกัษณะทัว่ไป

ของถ ้าน ้าเขาศวิะมรีะยะทางตัง้แต่ปากถ ้าจนถงึสุดทางถ ้าที่จะสามารถเดนิส ารวจได้ประมาณ 300 

เมตร (ยงัไมส่ามารถส ารวจจนสุดถ ้าไดเ้นื่องจากน ้าท่วมบรเิวณปากทางเขา้) จงึได้ก าหนดจุดส ารวจ

และเกบ็ตวัอยา่งน ้า ตวัอยา่งปลาและตวัอยา่งดนิโคลน 5 จดุในทุก ๆ 50-80 เมตรภายในถ ้า 

 

 
ภาพประกอบ 7  แผนทีถ่ ้าน ้าเขาศวิะ อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแกว้ 

 

 ทีม่า: ปรบัปรงุและดดัแปลงจาก วกิพิเีดยี สารานุกรมเสร ี“จงัหวดัสระแกว้”.  (2016).  

From https://th.wikipedia.org/wiki/จงัหวดัสระแกว้ 
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 1.1 จดุเกบ็ตวัอย่างจดุท่ี 1 (บ่อน ้าบริเวณหน้าถ า้) 

  บ่อน ้าบรเิวณหน้าถ ้ามลีกัษณะเป็นบ่อปูนเพื่อรองรบัน ้าที่ไหลออกมาจากถ ้าก่อนจะ

ปล่อยสู่ล าคลอง ระยะห่างระหว่างถ ้ากบับ่อน ้าประมาณ 2-3 เมตร อุณหภูมชิ่วงทีเ่กบ็ตวัอย่างในฤดู

รอ้นวดัเฉลีย่ประมาณ 26.3 ºC ระหว่างทางน ้าไหลเตม็ไปดว้ยโขดหนิ ไมเ้ลือ้ยและไมย้นืต้นปกคลุม  

บรเิวณรอบ ๆ บ่อน ้าพบต้นตะขบและต้นมะพร้าวหลายต้น ส่วนในบ่อพบพืชน ้าจ าพวกบัว 

(Nymphaea spp.) สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla spp.) ผกับุง้ (Ipomoea spp.) จอก (Pistia spp.) 

สนัตะวาใบพาย (Ottelia spp.)  ดปีลนี ้า (Potamogeton spp.) รคิเซยี (Riccia spp.) ผกัแว่น  

(Marsilea spp.) สาหร่ายขา้วเหนียว (Utricularia spp.) จ าแนกตามหนังสอืรอ้ยพรรณพฤกษา 

พรรณไม้น ้ า (เศรษฐมนัตร์ กาญจนกุล.  2008) หนังสือพรรณไม้ประดับตู้ปลา (สุภาพร สุพิน.  

2017) และหนังสอืสวนในตู้ปลา Aquatic Garden (ธวลิกัษณ์ บุนนาค.  2010)  สิง่มชีวีติทีพ่บในบ่อ

น ้า เช่น  ปลาซวิหางแดง (Rasbora borapetansis)  กุ้ง (Caridina spp.) ปลาช่อน (Channa spp.) 

ปลาตะเพยีน (Barbonymus spp.) เป็นตน้ ในฤดูรอ้นทางน ้าระหว่างถ ้าและบ่อน ้าจะแหง้ไม่มนี ้าไหล

ผ่านมใีบไมร้่วงปกคลุม ส่วนในฤดูฝนน ้าจะไหลล้นออกมาจากปากถ ้าผ่านทางน ้า ชะลา้งใบไมแ้ห้ง

และเศษหนิลงสู่บ่อน ้าหน้าถ ้า หากน ้ามปีรมิาณมากจนล้นบ่อก็จะไหลลงสู่ล าคลองทีเ่ชื่อมต่อกบับ่อ

น ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 8  การส ารวจสภาพแวดลอ้มทัว่ไปของบ่อน ้านอกถ ้า (จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่ 1) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Potamogeton
https://en.wikipedia.org/wiki/Riccia
https://en.wikipedia.org/wiki/Marsilea
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 1.2 จดุเกบ็ตวัอย่างจดุท่ี 2 (บริเวณปากถ า้) 

  บรเิวณปากทางเขา้ถ ้ามคีวามกวา้งประมาณ 5 เมตร สูงประมาณ 2 เมตร พบทางน ้า

เล็ก ๆ ไหลออกจากปากถ ้าไปยงับ่อน ้าด้านนอก ระดบัน ้าบรเิวณปากถ ้าประมาณ 30-110    

เซนตเิมตร และจะลกึลงเรื่อย ๆ อุณหภูมติรวจวดัในฤดูรอ้นเฉลี่ยได้ 26.3 ºC พื้นถ ้าใต้น ้ามหีนิ

แหลมคมต้องใชค้วามระมดัระวงัในการเดนิส ารวจ แสงสว่างสามารถส่องจากบรเิวณปากถ ้าลกึเขา้

ไปในถ ้าประมาณ 50 เมตร บรเิวณนี้พบสิง่มชีวีติจ าพวกกุ้ง (Caridina spp.) ปลาซวิหลงัด า 

(Esomus metalicus) และคา้งคาว (Eonycteris spp.) จ านวนมากเกาะอยู่บนเพดานถ ้า บรเิวณ

เพดานถ ้าตลอดจนถึงก าแพงด้านข้างของถ ้าพบคราบของเสียจากค้างคาวไหลลงมาท าให้เกิด

ลวดลายต่าง ๆ ตามก าแพงถ ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 9  การส ารวจสภาพแวดลอ้มทัว่ไปขอถ ้าน ้าเขาศวิะ (จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่ 2) 
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 1.3 จดุเกบ็ตวัอย่างจดุท่ี 3 

  ระดบัน ้าลกึประมาณ 1-1.5  เมตร ในฤดูฝนบางช่วงน ้าจะสูงจนถงึเพดานถ ้า ท าให้

ตอ้งปิดท าการถ ้าเนื่องจากไม่สามารถเขา้ชมถ ้าได ้จุดเกบ็ตวัอย่างที ่3 นี้พบว่าแสงสว่างไม่สามารถ

ส่องเขา้มาถงึ อุณหภูมจิากการตรวจวดัในฤดูรอ้นอยู่ที่เฉลี่ยประมาณ 26.3 ºC บรเิวณนี้ยงัคงพบ

สิง่มชีวีติเช่น คา้งคาว (Eonycteris spp.) กบ (Ranidae spp.) กุ้ง (Caridina spp.) และปลาซวิหลงั

ด า (E. metalicus) เป็นตน้ พืน้ถ ้าใตน้ ้าส่วนมากเป็นหนิ เริม่พบหนิงอกหนิยอ้ยลวดลายต่าง ๆ   

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 10  การส ารวจสภาพแวดลอ้มทัว่ไปขอถ ้าน ้าเขาศวิะ (จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่ 3) 
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ใ 1.4  จดุเกบ็ตวัอย่างท่ี  4   
  ระดบัน ้าลกึตัง้แต่  0.5-1.5 เมตร แสงสว่างไม่สามารถส่องถงึ อุณหภูมทิีต่รวจวดัใน

ฤดรูอ้นวดัไดเ้ฉลีย่ประมาณ  26.3 ºC บางช่วงพบบรเิวณทีเ่ป็นดนิโคลน หนิยอ้ยทีม่ขีนาดใหญ่ (คน

ในพืน้ทีเ่รยีก สะดอืถ ้า หรอืเสาถ ้า และหนิยอ้ยทีม่รีปูรา่งคลา้ยใบหน้ามนุษยช์าวบา้นในละแวกนี้เชื่อ

ว่าคลา้ยใบหน้าของพระศวิะจงึตัง้ชื่อถ ้าว่า “ถ ้าน ้าเขาศวิะ” ตามใบหน้าทีเ่หน็ในถ ้า) สิง่มชีวีติทีพ่บใน

บรเิวณนี้ เช่น แมงมุมแส ้(Order: Amblypygid) ป ู(Somanniathelphusa spp.) กุ้ง (Caridina spp.) 

และตวัเงนิตวัทอง (Varanus spp.) เป็นตน้   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 11  การส ารวจสภาพแวดลอ้มทัว่ไปขอถ ้าน ้าเขาศวิะ (จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่ 4) 
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 1.5 จดุเกบ็ตวัอย่างจดุท่ี 5 

  พบสิง่มชีวีติ เช่น ปลาซวิหนวดยาว ( R.paviana) ปลาตะเพยีน (Barbonymus spp.)  

จิง้หรดีถ ้า (Family: Rhaphidophoridae) เป็นต้น ระดบัน ้าประมาณ 0.5-1.0 เมตร บรเิวณนี้พบน ้า

ไหลลงมาตามหนิย้อย (เก็บตวัอย่างน ้าที่ไหลจากหนิยอ้ยไปวัดพบว่ามคี่าความกระด้างอยู่ที่ 305 

mg/L) อุณหภมูทิีต่รวจวดัในฤดรูอ้นวดัได้เฉลีย่ประมาณ  26.3 ºC 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12  การส ารวจสภาพแวดลอ้มทัว่ไปขอถ ้าน ้าเขาศวิะ (จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่ 5) 
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 1.6 จดุเกบ็ตวัอย่างจดุท่ี 6 (จดุสดุท้าย) 

  จุดสิ้นสุดส าหรบัการส ารวจมลีกัษณะคล้ายห้องโถงขนาดใหญ่ (เนื่องจากน ้าเอ่อล้น

ท่วมทางส ารวจท าใหไ้ม่สามารถเดนิส ารวจจนถงึจุดสิน้สุดของถ ้าและแหล่งทีม่าของน ้าได)้  ระหว่าง

ท าส ารวจพบน ้าตกขนาดเลก็ ระดบัความลกึของน ้าจุดสุดท้ายที่ท าการส ารวจประมาณ 1.7 เมตร

อุณหภูมทิี่ตรวจวดัได้เฉลี่ยประมาณ 26.3 ºC สิง่มชีวีติที่พบ เช่น ปลาช่อน (Channa spp.) กุ้ง 

(Caridina spp.) เป็นตน้   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13  การส ารวจสภาพแวดลอ้มทัว่ไปขอถ ้าน ้าเขาศวิะ (จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่ 6) 

 

 ตวัอย่างน ้าจะท าการตรวจวดัทนัทีท่ีเ่กบ็ตวัอย่างเสรจ็ ตวัอย่างปลาจะถูกเกบ็รกัษาสภาพ

ใน 4 % formaldehyde ส่วนตวัอย่างดนิจะถูกเกบ็ไวใ้นอุณหภูมปิระมาณ 4 ºC เพื่อน ามาวเิคราะห์

ในระดบัโมเลกุลในหอ้งปฏบิตักิาร   
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เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 1 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 2 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 3 

มศว 

2.  การตรวจสอบคณุภาพน ้า 
 ตวัอย่างน ้าจะถูกเกบ็จากจุดเกบ็ตวัอย่างทัง้หมด 6 จุดทีก่ าหนดไว้ วธิกีารเกบ็น ้าตวัอย่าง

จะแบ่งออกเป็นเก็บทีบ่รเิวณผวิน ้า กลางน ้า และใต้น ้า ตวัอย่างน ้าจะท าการเก็บซ ้าจุดละ 3 ซ ้า 

จากนัน้น าตวัอย่างน ้ามาวดัค่าดชันีต่าง ๆ และน ามาวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้

โปรแกรม SPSS statistics จากนัน้น าค่าทีต่รวจวดัไดไ้ปเปรยีบเทยีบกบัค่าของตวัอย่างน ้าทีเ่กบ็มา

ทัง้หมด 3 จดุ จากมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์  

 2.1 ค่า pH 

  ในการศกึษาครัง้นี้พบว่าคุณภาพน ้าตวัอย่างภายในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าทัง้ 6 จุด ใน

การเก็บตวัอย่างครัง้ที่ 1 มคี่า pH อยู่ในช่วง 7.39-7.65 เฉลี่ยทัง้ 6 จุดได้เท่ากบั 7.52 การเก็บ

ตวัอยา่งครัง้ที ่2 มคี่า pH อยู่ในช่วง 7.24-7.45  เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 7.40 และการเกบ็ตวัอย่าง

ครัง้ที ่3 จะมคี่า pH อยู่ในช่วง 7.53-8.27 เมื่อเฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 7.73 เมื่อน าค่า pH ของ

ตวัอยา่งน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะทัง้หมดทีต่รวจวดัไดม้าเปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างน ้าจากบ่อ

น ้าในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีม่คี่าเฉลีย่อยูท่ี ่7.28 พบว่ามคี่าใกลเ้คยีงกนั  

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14  กราฟแสดงผลของค่า pH 

 

 2.2 ออกซิเจนท่ีละลาย (Dissolved oxygen, DO)  

  การตรวจวดัค่า DO ในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะพบว่า ค่า DO ทีต่รวจวดัได้จาก

การเกบ็ตวัอยา่งครัง้ที ่3 ซึง่เป็นช่วงฤดูหนาวมคี่าสูงกว่าค่า DO ทีต่รวจวดัไดใ้นทุกฤดูทีท่ าการเกบ็

ตวัอย่าง ซึง่ค่า DO อยู่ในช่วง  9.07-9.90 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 9.532 mg/L ส่วนการเกบ็

ตวัอย่างครัง้ที ่1 ตรวจวดัค่า DO ได ้6.19-7.59 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 6.99 mg/L การเกบ็
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เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 1 (mg/L) 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 2 (mg/L) 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 3 (mg/L) 

มศว (mg/L) 

ตวัอยา่งครัง้ที ่2 ตรวจวดัค่า DO ได ้ 6.64-7.61 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 7.14 mg/L  ผลการ

ตรวจค่า DO ของการเก็บตวัอย่างครัง้ที่ 1 และ 2 ของตวัอย่างน ้าบรเิวณถ ้าเขาศวิะพบว่ามคี่า

ใกล้เคยีงกบัผลการตรวจวดัค่า DO ของน ้าในบ่อน ้าในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ ที่

ตรวจวดัเฉลีย่ได ้6.43 mg/L  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15  กราฟแสดงค่าออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า (Dissolved oxygen, DO) 

  

 2.3 ค่าความกระด้าง (Total hardness) 

  กาตรวจวดัค่าความกระดา้งทัง้หมดของน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะพบว่า น ้าใน

ถ ้าและบ่อน ้านอกถ ้ามคี่าความกระดา้งค่อนขา้งสูงทัง้ 3 ช่วงเวลาทีเ่กบ็ตวัอย่าง เฉลีย่อยู่ที ่277.58,  

289.54 และ 297.917 mg/L ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่าความกระดา้งของน ้าระหว่างน ้าในถ ้า

และบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะกบับ่อน ้าในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ ทีเ่ฉลีย่อยู่ที ่ 138.33 

mg/L พบว่าน ้าในถ ้าและบ่อน ้านอกถ ้าเขาศวิะทัง้ 3 ช่วงเวลาทีเ่กบ็ตวัอย่างมคี่าความกระดา้งสูงมาก  

โดยค่าความกระดา้งของน ้าในการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่2 จะมคี่าความกระดา้งของน ้าในถ ้าสูงว่าในค่า

ความกระด้างของน ้าในการเก็บตวัอย่างครัง้ที่ 1 และ 3 ซึ่งบางจุดมคี่าสูงถงึ  306.25 – 316.25 

mg/L 
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ภาพประกอบ 16  กราฟแสดงค่าความกระดา้งของน ้า (Total hardness) 

  

 2.4 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) 

  ส าหรบัค่าการน าไฟฟ้าที่ตรวจวดัได้ในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าน ้าเขาศิวะ พบว่าทัง้ 3 

ช่วงเวลาที่เก็บตวัอย่างมคี่าการน าไฟฟ้าใกล้เคยีงกนั การเก็บตวัอย่างครัง้ที่ 1 ตรวจวดัค่าได ้ 

216.75-228.75 µs/cm เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 222.45 µs/cm  การเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่2 ตรวจวดั

ได ้ 175.83-235.50 µs/cm เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 219.14 µs/cm  และการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที่ 3

ตรวจวดัค่าได ้ 197.55-237.5 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 227.658 mg/L เมื่อเปรยีบเทยีบค่า

การน าไฟฟ้าของน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะกบัน ้าในบ่อมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องค-์

รกัษ์ ทีม่คี่าการน าไฟฟ้าเฉลีย่อยูท่ี ่160.51 µs/cm พบว่าค่าการน าไฟฟ้าของน ้าในถ ้าและนอกถ ้าเขา

ศวิะทัง้ 3 ช่วงเวลามคี่าสงูกว่าน ้าในบ่อของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์   

 
 

 
 

ภาพประกอบ 17  กราฟแสดงค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) 

0

50

100

150

200

250

300

จดุท่ี 1 จดุท่ี 2 จดุท่ี 3 จดุท่ี 4 จดุท่ี 5 จดุท่ี 6 

El
e

ct
ri

ca
l c

o
n

d
u

ct
iv

it
y 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 1  (µs/cm) 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 2 (µs/cm) 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 3 (µs/cm) 

มศว (µs/cm) 



62 

 2.5 ค่าการต้านไฟฟ้า (Electrical Resistivity) 

  ส าหรบัการตรวจวดัค่าการต้านไฟฟ้าของน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะพบว่า ใน

การเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่1 สามารถตรวจวดัค่าการต้านไฟฟ้าได ้4.46-6.13 Ωcm เฉลีย่ทัง้ 6 จุดได้

เท่ากบั 4.83  Ωcm การเกบ็ตวัอยา่งครัง้ที ่2 วดัค่าการตา้นไฟฟ้าได ้4.35-5.80 Ωcm เฉลีย่ทัง้ 6 จุด

ไดเ้ท่ากบั 4.67  Ωcm และการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่3 ตรวจวดัได ้4.22-5.06 Ωcm เฉลีย่ทัง้ 6 จุดได้

เท่ากบั 4.417  Ωcm ส่วนในบ่อน ้าของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรโรฒ องคร์กัษ์ พบว่ามคี่าเฉลีย่อยู่ที ่

4.5 Ωcm ซึง่มคี่าใกลเ้คยีงกบัน ้าในถ ้าและบ่อน ้านอกถ ้าเขาศวิะ 

 

 
 

ภาพประกอบ 18 กราฟแสดงค่าการตา้นไฟฟ้า (Electrical Resistivity) 

  

 2.6  ของแขง็ทัง้หมดท่ีละลาย (Total dissolved solids, TDS) 

  การตรวจวดัค่าของแขง็ที่ละลายน ้าทัง้หมดพบว่า ตวัอย่างน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้า

เขาศวิะมคี่าใกลเ้คยีงกนัทัง้ 3 ช่วงเวลา ในการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่1 ตรวจวดัค่าของแขง็ทีล่ะลายใน

น ้า 77.25 - 107.03 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 99.38 mg/L การเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่2 สามารถ

ตรวจวดัได ้81.80 - 109.68 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จดุไดเ้ท่ากบั 103.00 mg/L และการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่

3 ตรวจวดัได ้94.13-113.13 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดได ้108.487 mg/L ผลการตรวจวดัน ้าในถ ้าและบ่อ

น ้าหน้าถ ้าเขาศิวะทัง้ 3 ช่วงเวลา มคี่าของแขง็ทัง้หมดที่ละลายได้ในน ้าสูงกว่าน ้าในบ่อของ

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ ทีเ่ฉลีย่อยูท่ี ่ 3.16 mg/L.   

 

0

1

2

3

4

5

6

7

จดุท่ี 1 จดุท่ี 2 จดุท่ี 3 จดุท่ี 4 จดุท่ี 5 จดุท่ี 6 

El
e

ct
ri

ca
l r

e
si

st
iv

it
y 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 1 (Ωcm) 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 2 (Ωcm) 

เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 3 (Ωcm) 

มศว (Ωcm) 



63 

 
 

ภาพประกอบ 19 กราฟแสดงค่าของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน ้า (Total dissolved solids, TDS) 

 

 2.7 ความเคม็ (Salinity) 

  การตรวจวดัค่าความเคม็ของน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะพบว่า มคี่าใกล้เคยีง

กนัทัง้ 3 ช่วงเวลา โดยการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่1ตรวจวดัค่าความเคม็ได ้0.80-0.10 ppt เฉลีย่ทัง้ 6 

จุดไดเ้ท่ากบั 0.098 ppt การเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่2 ตรวจวดัค่าความเคม็ 0.80-0.11 ppt เฉลีย่ทัง้ 6 

จุดไดเ้ท่ากบั 0.10 ppt. และการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่3 ตรวจวดัได ้0.093-0.11 เฉลีย่ทัง้ 6 จุดได ้

0.107 ppt. เมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้าจากบ่อน ้าในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ ที่วดัค่า

ความเคม็เฉลยีได้ 0.097 ppt พบว่าน ้าในถ ้าและนอกถ ้าเขาศิวะมีค่าความเคม็ใกล้เคยีงกนักบั

ตวัอยา่งน ้าจากบ่อในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  องคร์กัษ์ 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 กราฟแสดงค่าความเคม็ (Salinity) 
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 2.8 แอมโมเนียมไอออน (NH4
+)  

  ผลการตรวจวดัแอมโมเนียไอออนในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะ ในการเกบ็ตวัอย่าง

ครัง้แรกตรวจวดัแอมโมเนียม  0.05-0.20 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 0.10 mg/L ส าหรบัการเกบ็

ตวัอยา่งครัง้ที ่2 ตรวจวดัได ้0.10-0.50 mg/L โดยจดุที ่4 มคี่าสูงสุด และสองจุดสุดทา้ยของการเกบ็

ตวัอย่างตรวจไม่พบแอมโมเนียไอออน  เมื่อเฉลี่ยทัง้ 6 จุดได้เท่ากบั 0.17 mg/L และการเก็บ

ตวัอยา่งครัง้ที ่3 ตรวจวดัได ้0.075-0.5 เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 0.054 mg/L โดยทีส่องจุดสุดทา้ยมี

ค่าสูงสุด ส าหรบัผลการตรวจวดัแอมโมเนียมไอออนในบ่อน ้าของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

องคร์กัษ์ พบว่ามคี่าเฉลีย่อยูท่ี ่0.1 mg/L เมือ่เปรยีบเทยีบผลการตรวจวดัแอมโมเนียไอออนระหว่าง

ตวัอย่างน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้า กบัตวัอย่างน ้าจากบ่อของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องค์

รกัษ์ พบว่ามคี่าอยูใ่นช่วงเดยีวกนัในจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่1, 2 และ 3 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 กราฟแสดงค่าแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) 

  

 2.9  เหลก็ (Fe) 

  การตรวจวัดเหล็กจากตัวอย่างน ้ าในถ ้าและบ่อน ้ าหน้าถ ้าเขาศิวะ พบว่าการเก็บ

ตวัอย่างครัง้ที่ 2 ในจุดเก็บตวัอย่างที่ 3 ตรวจวดัค่าเหลก็ได้สูงสุด 0.60 mg/L ส าหรบัการเก็บ

ตวัอย่างครัง้ที ่1 ตรวจไม่พบค่าเหลก็ทุกจุดเกบ็ตวัอย่าง การเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่3 ตรวจวดัเหลก็ได ้

0.04-0.08 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 0.054 mg/L จากกราฟแสดงใหเ้หน็ว่าจุดเกบ็ตวัอย่างที ่4

ของทัง้ 3 ช่วงเวลาตรวจพบเหลก็ในปรมิาณทีต่ ่าและไม่สามารถตรวจไม่พบเหลก็ในจุดเกบ็ตวัอย่าง

ที ่6 ส าหรบัการตรวจวดัเหลก็ในบ่อน ้าของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ เปรยีบเทยีบกบั

ตวัอยา่งน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะ พบว่า ผลการตรวจวดัมนี ้าของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวิ
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โรฒ องค์รกัษ์มคี่าเฉลี่ยใกล้เคยีงกบัตวัอย่างน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะในการเก็บตวัอย่าง

ครัง้ที ่2 มากกว่าการเกบ็ตวัอยา่งครัง้อื่น 

 

 
 

ภาพประกอบ 22 กราฟแสดงค่าเหลก็ (Fe) 

  

 2.10  สงักะสี  (Zn) 

  ผลการตรวจวดัสงักะสจีากตวัอยา่งน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะ พบว่าในการเกบ็

ตวัอย่างครัง้ที่ 3 จะมคี่าเฉลี่ยของสงักะสสีูงกว่าทุกครัง้ โดยตรวจวดัสงักะสีได้  0.1-0.18 mg/L 

เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 0.118 mg/L ในการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่1 ตรวจวดัสงักะสมีคี่าอยู่ระหว่าง  

0.10-0.15 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 0.12 mg/L ส่วนการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่3 ตรวจวดัสงักะสี

อยู่ในช่วง  0.03-0.28 mg/L เฉลีย่ทัง้ 6 จุดไดเ้ท่ากบั 0.07 mg/L ส าหรบัการตรวจวดัสงักะสจีาก

ตวัอยา่งน ้าจากบ่อน ้าในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ มคี่าเฉลีย่อยู่ที ่0.05 mg/L ซึง่มคี่า

ใกลเ้คยีงกบัตวัอยา่งน ้าบรเิวณถ ้าเขาศวิะในการเกบ็ตวัอยา่งครัง้ที ่2  

 

 
 

ภาพประกอบ 23 กราฟแสดงค่าสงักะส ี(Zn) 
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 2.11  ทองแดง  (Cu) 

  ผลการตรวจวดัทองแดงในจากตวัอย่างน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะ พบว่า การ

เก็บตวัอย่างครัง้ที่ 1 ตรวจไม่พบทองแดงทุกจุดเก็บตวัอย่าง การเก็บตวัอย่างครัง้ที่ 2 ตรวจพบ

ทองแดงในบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะ 0.03 mg/L ส่วนการเกบ็ตวัอย่างครัง้ที ่3 ตรวจพบทองแดงจากจุด

เกบ็ตวัอยา่งที ่4 และ 5 เฉลีย่ค่าทีต่รวจพบได ้0.05 mg/L ส าหรบัการตรวจวดัทองแดงของตวัอย่าง

น ้าจากบ่อน ้าของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ มคี่าเฉลีย่อยู่ที ่0.2 mg/L ซึง่มคี่าทองแดง

สงูกว่าจดุเกบ็ตวัอยา่งอื่น ๆ ทุกฤดู 

 

 
 

ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงค่าทองแดง (Cu) 

 

 2.12  การตรวจวดัแบคทีเรียโคลิฟอรม์จากน ้าภายในถ า้และบ่อน ้านอกถ า้ 

  การศกึษาในครัง้นี้ไดน้ าตวัอยา่งน ้าทีถู่กเกบ็จากจดุเกบ็ตวัอยา่งทัง้หมดทีก่ าหนดไวม้า

ตรวจวดัแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ โดยใชเ้พลทอาหารส าเรจ็รูปส าหรบันับจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ 

(Compact Dry) EC E. coli & Coliform (NISSUI, JAPAN) เนื่องจากการตรวจวเิคราะหแ์บคทเีรยี

โคลฟิอรม์ตามวธิมีาตรฐาน (Conventional method) ต้องใช้เวลาประมาณ 4-5 วนั ถึงจะทราบ

จ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรมท์ีแ่น่ชดั (สุจริา มณีรตัน; และคนอื่น ๆ.  2543: 238-338) นอกจากนี้ยงั

ต้องใช้อุปกรณ์และเครื่องมอืจ านวนมาก ดงันัน้ในการศึกษาในครัง้นี้จงึได้เลือกใช้เพลทอาหาร

ส าเรจ็รปูส าหรบันับจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ (Compact Dry) EC E. coli & Coliform (NISSUI, 

JAPAN) เนื่องจากมปีระสทิธภิาพที่ดแีละได้รบัการยอมรบัว่าเทยีบเท่ากบัวธิมีาตรฐาน (Compact 

Dry “Nissui” EC for Coliform & E.coli. online) 

  จากผลการตรวจวดัน ้าภายในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะ พบว่าน ้ามกีารปนเป้ือน

ของเชือ้แบคทเีรยีกลุ่มโคลฟิอรม์ ซึ่งจุดเก็บตวัอย่างที่ 1 และ 6 ตรวจไม่พบ E. coli  ส่วนจุดเก็บ
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ตวัอย่างที ่2, 3, 4 และ 5 สามารถตรวจพบเชือ้ E. coli  โดยจุดเกบ็ตวัอย่างที ่2 สามารถตรวจพบ 

E. coli มากถงึ 17 CFU/ml ซึง่มจี านวนโคโลนีมากกว่าทุกจุดทีท่ าการตรวจวดั ส่วน E. aerogenes 

และ P. aeruginosa สามารถตรวจพบทุกจุดเก็บตัวอย่าง โดยจุดเก็บตวัอย่างที่ 1 ตรวจพบ          

E. aerogenes มากทีสุ่ดถงึ 215 CFU/ml รองลงมาคอืจุดเกบ็ตวัอย่างที ่4 ตรวจพบ 42 CFU/ml 

และ P. aeruginosa สามารถตรวจพบมากทีสุ่ดในจุดเกบ็ตวัอย่างที ่1 คอื 55 CFU/ml รองลงมาคอื

จุดเกบ็ตวัอย่างที ่2 คอื 12 CFU/ml ผลการศกึษาดงักล่าวจะเหน็ไดว้่าตวัอย่างน ้าจากถ ้าเขาศวิะจุด

ที ่5 และ 6 มกีารปนเป้ือนเชือ้แบคทเีรยีกลุ่มโคลฟิอรม์ในปรมิาณที่ต ่ากว่าทุกจุดที่ท าการส ารวจ 

(ตาราง 8) 

 

ตาราง 8  แสดงค่าเฉลีย่จ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์จากตวัอยา่งน ้าในถ ้าและนอกถ ้า 

 

แบคทเีรยีโคลฟิอรม์ 
E. coli 

 (CFU/ml)  
E. aerogenes 
(CFU/ml) 

P. aeruginosa 
(CFU/ml) 

จดุที ่1 0 215 55 
จดุที ่2 17 35 12 
จดุที ่3 5 9 3 
จดุที ่4 3 42 10 
จดุที ่5 1 6 3 
จดุที ่6 0 2 1 
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ภาพประกอบ 25 แบคทเีรยีโคลฟิอรม์บนเพลทอาหารส าเรจ็รปู (Compact Dry) EC E.coli & 

Coliform 

 

 

จดุที ่1 จดุที ่2 จดุที ่3 

จดุที ่4 จดุที ่5 จดุที ่6 

Control 
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A 

B 

3.  การจดัจ าแนกปลาสกลุ Rasbora และ Esomus ด้วยการวิเคราะห์ระดบั

โมเลกลุ (16S rDNA และ COI) 
 3.1 การจดัจ าแนกเบือ้งต้น 

  ตวัอย่างปลาทีเ่กบ็ไดจ้ากจุดที่ 1, 2, 3 และ 5 จะท าการจ าแนกสายพนัธุเ์บือ้งต้นตาม

หนังสอืปลาไทยลุ่มแม่น ้าเจา้พระยา (ส านักวจิยัและพฒันาประมงน ้าจดื.  2553) และหนังสอืคู่มอื

ปลาน ้าจดื (ชวลติ วทิยานนท์. 2447) พบว่า ตวัอย่างปลาจากจุดที ่1 คอื Rasbora borapetansis  

ตวัอย่างปลาจากจุดที ่2 และ 3 คอื Esomus metalicus  และตวัอย่างปลาจากจุดที ่3 คอื Rasbora 

paviana 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 26  ตัวอย่างปลาที่เก็บได้จากบรเิวณถ ้าน ้าเขาศิวะและบ่อน ้าหน้าถ ้าและจ าแนก

เบือ้งตน้โดยหนงัสอืปลาไทยคนืถิน่ลุ่มแมน่ ้าเจา้พระยา (A) Rasbora borapetansis,   

 (B) Esomus metalicus, (C) Rasbora paviana 

 

C 
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  3.2  การศึกษาล าดบัเบสบริเวณยีน 16S rDNA และยีน CO1  ของปลา Rasbora 

borapetansis,  Esomus metalicus และ R. paviana   

  การตรวจวเิคราะห์ในระดบัโมเลกุลของปลาเพื่อจ าแนกชนิดในการศกึษาครัง้นี้ได้ท า

การวเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทดข์องยนี 16S rDNA และยนี CO1 โดยเริม่จากการสกดัดเีอน็เอแลว้

เพิม่จ านวนดเีอน็เอของยนีนัน้ๆ ดว้ยวธิ ีPolymerase Chain Reaction (PCR) น าผลผลติทีไ่ดม้า

ตรวจสอบขนาดดว้ยวธิเีจลอเิลก็โทรโฟเรซสิ (gel electrophoresis) ซึง่ผลผลติ PCR ของยนี 16S 

rDNA คอื ประมาณ 350 คู่เบส และยนี CO1 คอืประมาณ  560 คู่เบส จากนัน้ท าการสกดัดเีอน็เอ

ออกจากแผ่นเจล แล้วส่งไปวเิคราะห์หาล าดบันิวคลโีอไทด์เพื่อน ามาจดัจ าแนกชนิดและสายพนัธุ ์

เปรยีบเทยีบความคลา้ยคลงึกนักบัปลาสายพนัธุอ์ื่น ๆ ในฐานขอ้มลู Genbank 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 27  ภาพถ่าย agarose gel แสดงผล PCR products ทีไ่ดจ้ากการเพิม่ปรมิาณชิน้ดี

เอน็เอบางส่วนบรเิวณยนี 16S rDNA ของปลาสกุล Rasbora และ Esomus  (M) หมายถงึ 

Ladder marker, (1,2,3,) หมายถงึ R. borapetansis จากถ ้า (4) หมายถงึ R. borapetansis 

จากทุ่งนา (5,6,7,8) หมายถงึ E. metalicus จากถ ้า (9,10,11) หมายถงึ E. metalicus จากทุ่ง

นา (12,13,14) หมายถงึ R. paviana จากถ ้า (15) หมายถงึ R. paviana จากทุ่งนา 
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ภาพประกอบ 28  ภาพถ่าย agarose gel แสดงผล PCR products ทีไ่ดจ้ากการเพิม่ปรมิาณชิน้ดี

เอน็เอบรเิวณยนี COI ของปลาสกุล Rasbora และ Esomus (M) Ladder marker (1,2,3,) คอื 

R. borapetansis จากถ ้า (4) คอื R. borapetansis จากทุ่งนา  (5,6,7,8) คอื E. metalicus จาก

ถ ้า (9,10,) คอื E. metalicus จากทุ่งนา (11,12,13,14)  คอื R. paviana จากถ ้า (15) คอื R. 

paviana จากทุ่งนา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 29  ล าดบัเบสนิวคลโีอไทด ์(A) คอืยนี 16S rDNA  (B) คอืยนี COI 

 

 

A B 
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 จากผลการวเิคราะหล์ าดบัเบสนิวคลโีอไทดบ์รเิวณยนี 16S rDNA และยนี CO1 เมือ่น าไป

เปรยีบเทยีบกบัฐานขอ้มลู Genbank และสรา้งแผนภูมทิางววิฒันาการ (phylogenetic tree) พบว่า

ยนี 16S rDNA ของปลาสกุล R. paviana และ E. metalicus ทีพ่บในถ ้ามคีวามแตกต่างของล าดบันิ

วคลโีอไทดเ์บสเลก็น้อยกบัปลาสกุล R. paviana และ E. metalicus ทีพ่บในทุ่งนาและมคีวาม

แตกต่างกบัปลาสกุล R. paviana (U21554) และ E. metalicus (fJ753467) ตามล าดบั 

(ภาพประกอบ 29) ส าหรบัยนี CO1 พบว่าปลาสกุล R. paviana, R. borapetansi และ E. metali- 

cus ทีพ่บในถ ้ามคีวามแตกต่างของล าดบันิวคลโีอไทดเ์บสเลก็น้อยกบัปลาสกุล R. paviana, R. 

borapetansis และ E. metalicus ทีพ่บในทุ่งนาและมคีวามแตกต่างกบัปลาสกุล R. paviana 

(KP263426) ปลาสกุล R. borapetansis (NC_024045) และ E. metalicus  (KF805366)  

ตามล าดบั (ภาพประกอบ 30) 
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ภาพประกอบ 30  แผนภูมทิางววิฒันาการของล าดบัเบสบรเิวณ  16S rDNA ของปลาสกุล 

R.borapetansis,  E.metalicus และ R.paviana  เปรยีบเทียบกับปลาสายพันธุ์อื่นใน

ฐานขอ้มลู  Genbank  

*  Rasbora paviei คอืชื่อเดมิ แต่ปจัจบุนัไดใ้ชช้ื่อทีเ่ป็นทีย่อมรบัใหมค่อื Rasbora paviana 

 

 

* 
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ภาพประกอบ 31 แผนภมูทิางววิฒันาการของล าดบัเบสบรเิวณ  CO1 ของปลาสกุล Rasbora 

borapetansis,  Esomus metalicus และ R.paviana  เปรยีบเทยีบกบัปลาสายพนัธุอ์ื่นใน

ฐานขอ้มลู  Genbank 
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4. ความหลากหลายของแบคทีเรียจากดินโคลนในถ า้เขาศิวะโดยการวิเคราะห์ยีน  

16S rDNA  บริเวณ V6-region 
 การศกึษาเริม่จากน าตวัอย่างดนิโคลนมาศกึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีจากดนิใน

ถ ้าเขาศวิะ โดยการสกดัดเีอ็นของแบคทเีรยีจากดนิโดยใช้ชุดสกดัดเีอ็นเอ แลว้ท าการเพิม่จ านวนดี

เอน็เอบรเิวณยนี 16S rDNA บรเิวณ V6-region ดว้ยวธิ ีPolymerase Chain Reaction (PCR) น า

ผลผลติของดเีอน็เอทีไ่ด้มาตรวจสอบขนาดดว้ยวธิเีจลอเิลก็โทรโฟเรซสิ (gel electrophoresis) ซึ่ง

ผลผลติ PCR ของยนี 16S rDNA บรเิวณ V6-region ประมาณ 100 คู่เบส จากนัน้ท าการสกดัดเีอน็

เอออกจากแผ่นเจล ท าการสกดัดเีอ็นเอจากดนิซ ้าจนได้ปรมิาณของดเีอ็นเอบรสิุทธปิระมาณ 250  

ไมโครลติร น าดเีอน็เอทีไ่ดไ้ปวดัปรมิาณและคุณภาพดว้ยเครือ่งวดันาโนดรอปก่อนจะส่งไปวเิคราะห์

ดว้ยวธิ ีpyrosequencing 

 ผลการวเิคราะหพ์บว่าตวัอย่างดนิจากถ ้าเขาศวิะจุดที ่1, 2, 3, 5 และ 6 สกดัดเีอน็เอได้

เพยีงเลก็น้อย ส่วนจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่4 สามารถสกดัดเีอน็เอไดม้ากทีสุ่ด เนื่องจากตวัอย่างทีเ่กบ็จาก

จุดที ่1, 2, 3, 5 และ 6 เป็นหนิและกรวดท าใหส้กดัไดย้าก ส่วนตวัอย่างทีเ่กบ็จากจุดที ่4 เป็นดนิ

โคลนจงึท าการสกดัได้ง่ายกว่า จากนัน้น าดเีอ็นเอจากจุดเก็บตวัอย่างเหล่านี้ไปท า PCR และวดั

คุณภาพดว้ยวธินีาโนดรอป พบว่าดเีอน็เอจากจุดเกบ็ตวัอย่างที ่ 2, 5 และ 6 มคีุณภาพต ่า ส่วนดี

เอน็เอจากจุดเกบ็ตวัอย่างที่1, 3 และ 4 มคีุณภาพทีด่จีงึส่งไปวเิคราะหด์ว้ยวธิ ี pyrosequencing 

พบว่า แบคทเีรยีที่ตรวจพบทัง้ 3 จุด มคีวามหลากหลายของไฟลมัใกล้เคยีงกนั  โดยที่จุดเก็บ

ตวัอย่างที ่1 และ 3 ตรวจพบแบคทเีรยี 14 ไฟลมั 132 สกุลเท่ากนั ซึง่ไฟลมัของแบคทเีรยีทีพ่บมี

ดงันี้ Acidobacteria, Actinobacteria, Armtimonadetes, Bacteroidetes, Chlorobi, Chloroflexi, 

Cyanobacteria_Chloroplast, Firmicutes, Nitrospirae, Planctomycetes, Proteobacteria, 

Thermotoyae, Verrucomicrobia และ WS3 แบคทเีรยีทีพ่บในจุดที ่1 และจุดที ่3 มากทีท่ีสุ่ด คอื 

แบคทเีรยีไฟลมั Actinobacteria โดยพบทัง้หมด 49 สกุลเท่ากนั ซึง่จุดเกบ็ตวัอย่างที ่1 มคี่าความ

ชุกชุมสมัพทัธ์ (relative abundance) ของแบคทเีรยีไฟลมั Actinobacteria เท่ากบั 0.5465 มสีกุลที่

พบมากทีสุ่ดคอื Micromonospora, Rubrobacter และ Kribbella ตามล าดบั ส่วนจุดเกบ็ตวัอย่างที่ 3 

มคี่าความชุกชุมสมัพทัธข์องแบคทเีรยีไฟลมั Actinobacteria เท่ากบั 0.3336 ซึง่สกุลทีพ่บมากทีสุ่ด

คอื Micromonospora, Streptomyces และ Solirubrobacter ตามล าดบั   

 นอกจากนี้จดุเกบ็ตวัอย่างที ่1 พบว่าไฟลมัของแบคทเีรยีทีม่คีวามชุกชุมสมัพทัธ์รองลงมา

จากไฟลมั Actinobacteria คอื ไฟลมั Acidobacteria โดยพบทัง้หมด 10 สกุล แต่มคี่าความชุกชุม

สมัพทัธม์ากถงึ 0.1656 โดยกลุ่มทีพ่บมากทีสุ่ดคอื Acidobacteria subgroup 6 (Gp6), Gp4 และ 
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Gp5 ตามล าดบั รองลงมาคอืไฟลมั Proteobacteria พบมากถงึ 43 สกุล แต่มคี่าความชุกชุมสมัพทัธ์

เท่ากบั 0.1427 ซึ่งมคี่าน้อยกว่าไฟลมั Acidobacteria โดยสกุลที่พบมากที่สุดคอื Aminobacter, 

Desulfuromonas และ Simiduia ตามล าดบั ไฟลมัทีพ่บว่ามคีวามชุกชุมสมัพทัธร์องลงมาคอื ไฟลมั

Verrucumicrobia ที่พบทัง้หมด 4 สกุล และมคี่าความชุกชุมสมัพทัธอ์ยู่ที่ 0.0367 ส่วนแบคทเีรยี

ไฟลมั Firmicutes ถงึแมจ้ะพบเพยีง 1 สกุล แต่กลบัมคีวามชุกชุมสมัพทัธม์ากกว่าแบคทีเ่รยีไฟลมั 

Bacterioidetes, Nitrospira, Chloroflexi และ Armitimonadetes ตามล าดบั นอกจากนี้ยงัพบ

แบคทเีรยีไฟลมั WS3 (Wurtsmith aquifer Sequences-3) ซึ่งแบคทเีรยีกลุ่มนี้ได้พบครัง้แรกใน

ตะกอนของระบบการบ าบดัน ้าเสยีแบบไม่ใช้ออกซเิจน (anoxic sediments) และมลีกัษณะของ 

monophyletic อยู่ในกลุ่มของแบคทเีรยีไฟลมั Fibrobacteres – Chlorobi - Bacteroidetes (FCB) 

(Youssef; et. al.  2015: 1-21) ส่วนแบคทเีรยีไฟลมั Thermotoyae, Cyanobacteria_Chloroplast 

พบว่ามคีวามชุกชุมสมัพทัธน้์อยลงตามล าดบั โดยแบคทเีรยีไฟลมั Chlorobi และ Planctomycetes 

ในจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่1 พบน้อยทีสุ่ดซึง่มคี่าความชุกชุมสมัพทัธอ์ยูท่ี ่0.00001 (ตารางที ่8) 

 ส่วนจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่3 พบไฟลมัของแบคทเีรยีทีม่คีวามชุกชุมสมัพทัธม์ากรองลงมาจาก

ไฟลมั Actinobacteria คอื ไฟลมั Proteobacteria ทีพ่บมากถงึ 43 สกุลและยงัมคี่าความชุกชุม

สมัพทัธ์มากถงึ 0.2674 โดยสกุลที่พบมากที่สุดคอื Methylomicrobium, Pesulfuromonas และ 

Pedomicrobium ตามล าดบั ไฟลมัที่พบรองลงมาคอื Acidobacteria ที่พบ 10 สกุล และไฟลมั 

Verrucumicrobia ที่พบ 4 สกุล มคี่าความชุกชุมสมัพทัธ์อยู่ที่ 0.1722 และ 0.0688 ตามล าดบั 

แบคทเีรยีไฟลมั Chloroflexi ที่พบเพยีง 4 สกุล แต่มคี่าความสมัพทัธ์มากกว่าแบคทเีรยีไฟลมั 

Bacteroidetes และ Firmicutes ตามล าดบั ส่วนแบคทเีรยีที่พบน้อยลงมาคอืไฟลมั Nitrospira, 

WS3, Thermotoyae, Armtimonadetes, Planctomycetes และ Chlorobi ตามล าดบั โดยพบ

แบคทเีรยีไฟลมั Cyanobacteria_Chloroplast น้อยทีสุ่ดในจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่3 (ตารางที ่8) 

 ส าหรบัจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่4 ตรวจพบแบคทเีรยี 14 ไฟลมั 116 สกุล ไฟลมัของแบคทเีรยีที่

พบมดีงันี้ Acidobacteria, Actinobacteria, Bacteroidetes, Caldithrix, Chlamydia, Chlorobi, 

Chloroflexi, Firmicutes, Nitrospirae, NC10, Planctomycetes, Proteobacteria, Spirochaetes 

และ Verrucomicrobia  แบคทเีรยีที่พบในจุดเก็บตวัอย่างที่ 4 มากที่สุดได้แก่ แบคทเีรยีไฟลมั 

Proteobacteria พบ 41 สกุล โดยสกุลที่พบมากที่สุดคอื Halomonas, Thiorhodospira และ 

Methylomicrobium ตามล าดบั ซึ่งมคี่าความชุกชุมสมัพทัธ์ของแบคทเีรยีมากที่สุดคอื 0.2612  

แบคทเีรยีที่พบรองลงมาคอื ไฟลมั Chloroflexi พบ 4 สกุล เช่น  Anaerolinea, Caldilinea, และ 

Dehalogenimonas เป็นต้น แต่มคี่าความชุกชุมสมัพทัธม์ากถงึ 0.1855 และ ไฟลมั Actinobacteria 
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พบ 39 สกุล สกุลทีพ่บมากทีสุ่ดคอื Mycobacterium, Sterptomyces และ Microlunatus มคี่าความ

ชุกชุมสมัพทัธข์องแบคทเีรยีเท่ากบั 0.1435  ตามล าดบั ไฟลมั Planctomycetes และ ไฟลมั NC10 

(กลุ่มของแบคทเีรยีที่สามารถออกซไิดซ์มเีทนในสภาวะที่ไม่ใช้อากาศ  (anaerobically oxidize 

methane (AOM)) (He; et al.  2016: 5099-5108) พบเพยีง 1 สกุล แต่มคี่าความชุกชุมสมัพทัธ์

มากถึง 0.0683 และ 0.0436 ตามล าดบั ซึ่งมคี่าความชุกชุมมากกว่าไฟลมั Firmicutes ที่พบ 11 

สกุล แต่มคี่าความชุกชุมเพยีง 0.0330 และ ไฟลมั Verrucomicrobia ทีพ่บ 5 สกุล มคี่าความชุกชุม

อยู่ที ่0.0365 ส่วนไฟลมั Chloroflexi, Nitrospirae และ Acidobacteria พบจ านวนสกุล 4, 4 และ 3 

สกุล ตามล าดบั และยงัมคี่าความชุกชุมมากกว่าไฟลมั Firmicutes และ Verrucomicrobia  (ตาราง 

8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 32 ภาพถ่าย agarose gel แสดงผล PCR products ไดจ้ากการเพิม่ปรมิาณชิน้ 

          ดเีอน็เอยนี 16S rDNA บรเิวณ V6-region ของตวัอยา่งดนิโคลนจดุที ่4 ในถ ้าน ้าเขาศวิะ 
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5.  การศึกษาหนอนตวัแบนสกลุ Macrostomum  จากน ้าในถ า้เขาศิวะ  
 5.1  การจ าแนกเบือ้งต้นด้วยการวิเคราะหล์กัษณะทางสณัฐานวิทยา 

  การศกึษาการศกึษาครัง้นี้เป็นการศกึษาเพิม่เตม็ เนื่องจากถ ้าน ้าเขาศวิะเป็นถ ้าทีไ่ม่มี

แสงสว่างจงึท าใหไ้มม่สีิง่มชีวีติจ าพวกพชืหรอืสาหรา่ยสเีขยีวซึง่เป็นผูผ้ตดิในระบบนิเวศเจรญิเตบิโต  

ได้ได้ ดงันัน้สิ่งมชีีวิตจ าพวกปลาที่อาศัยอยู่ในถ ้าน ้าเขาศิวะแห่งนี้จงึต้องกินสิ่งมชีีวิตขนาดเล็ก

จ าพวกหนอนน ้าหรอืหนอนตัวแบนเป็นอาหาร จงึจะท าให้เกิดห่วงโซ่อาหารภายในถ ้าได้อย่าง

สมบูรณ์  จงึได้ท าการศึกษาสิ่งมชีีวิตขนาดเล็กเคลื่อนที่อยู่บรเิวณตัวอย่างดินโคลนของจุดเก็บ

ตวัอยา่งที ่1, 2 และ 6 จงึไดน้ าสิง่มชีวีติเหล่านัน้มาเพาะเลีย้งในเพลทเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 3 วนั เลีย้ง

ดว้ยอาหารปลาส าเรจ็รปู (Sakura, Thailand) จากนัน้น าไปส่องดูภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 

1,000 เท่า โดยจ าแนกเบือ้งต้นตามหนังสอืโพรโทซวัในแหล่งน ้าจดื (บพธิ จารุพนัธุ์ ; และ นันทพร 

จารุพนัธุ.์  2549) หนังสอืโพรโทซวัวทิยา (บพธิ จารุพนัธุ.์  2546) และงานวจิยัของแอนโน ฟาเบล 

(Faubel, A.  2010: Online) พบว่าสิง่มชีวีติขนาดเลก็ในหลอดหลอดเกบ็ตวัอย่างน ้าจุดที ่1 และ 2 

คอื Stenostomum grande และ Pristina longiseta  ส่วนจุดเกบ็ตวัอย่างที ่6 คอื หนอนตวัแบนสกุล 

Macrostomum (ภาพประกอ 33) 

 5.2 การวิเคราะหห์นอนตวัแบนสกลุ Macrostomum ระดบัโมเลกลุ (ยีน 18S rDNA)  

 การตรวจวเิคราะห์ในระดบัโมเลกุลของหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum เพื่อจ าแนก

ชนิด ในการศกึษาครัง้นี้ไดท้ าการวเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทดข์องยนี 18S rDNA โดยเริม่จากการ

เลีย้งหนอนตวัแบนดว้ยอาหารเลีย้งปลาส าเรจ็รปู (Sakura, Thailand) ใหเ้พิม่จ านวน จากนัน้สกดัดี

เอน็เอแลว้เพิม่จ านวนดเีอน็เอของยนี ดว้ยวธิ ีPolymerase Chain Reaction (PCR) น าผลผลติที่

ไดม้าตรวจสอบขนาดดว้ยวธิเีจลอเิลก็โทรโฟเรซสิ (gel electrophoresis) ซึง่ผลผลติ PCR ของยนี 

18S rDNA คอื ประมาณ 1,700 คู่เบส จากนัน้ท าการสกดัดเีอน็เอออกจากแผ่นเจล แล้วส่งไป

วเิคราะห์หาล าดบันิวคลโีอไทดเ์พื่อน ามาจดัจ าแนกชนิดและสายพนัธุ ์เปรยีบเทยีบความคลา้ยคลงึ

กนักบัปลาสายพนัธุอ์ื่น ๆ ในฐานขอ้มลู Genbank และน ามาสรา้งแผนภูมคิวามสมัพนัธข์องแต่สาย

พนัธุ์โดยการใชโ้ปรแกรม Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA 5.10) จาก

การศึกษาพบว่าหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ที่พบในถ ้าน ้าเขาศิวะ มลี าดบัเบสนิคลโีอไทด์

ใกล้เคยีงกบัหนอนตวัแบนสายพนัธุ์ Macrostomum quiritum (FJ715299) และ Macrostomum 

tuba (U70080) (ภาพประกอบ 36) ซึง่ผลการศกึษาหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ทีพ่บในถ ้า

น ้าเขาศวิะในระดบัโมเลกุลนี้ พบว่ามผีลการศกึษาไม่สอดคลอ้งกบัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา จงึได้

น าหนอนตัวแบนสกุล Macrostomum  ที่พบในถ ้าน ้ าเขาศิวะมาถ่ายรูปพื้นผิวและลักษณะทาง
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สณัฐานวทิยาภายนอกโดยการใช้กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด เพื่อเป็นขอ้มลูส าหรบั

การจดัจ าแนกในอนาคต  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 33  หนอนตวัแบนทีพ่บในบรเิวณถ ้าน ้าเขาศวิะในหลอดเกบ็ตวัอย่างที ่1 และ 2 จาก

กล้องจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 1,000 เท่า (A) คอื Stenostomum grande (B) คอื Pristina 

longiseta  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 34 ภาพหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนกลอ้ง

จุลทรรศน์ก าลงัขยาย 1,000 เท่า (A) คอื รปูร่างลกัษณะภายนอก โดยที ่a: ก้น, b: สมอง d: 

ไข่ e: ตา g: กระเพาะ o: รงัไข่ p: ปาก s: อวยัวะสบืพนัธุ์ se: ท่อพกัอสุจ ิและ t: อณัฑะ (B) 

คอื อวยัวะสบืพนัธุข์องหนอนตวั 

A B 

A 

B 
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ภาพประกอบ 35 ภาพผิวของหนอนตัวแบนสกุล Macrostomum  ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope) (A) คอื รปูร่างผวิหนังบรเิวณช่วง

ทอ้ง (B) คอื ผวิหนงับรเิวณดา้นหลงั 

B 
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ภาพประกอบ 36 แผนภมูทิางววิฒันาการของล าดบัเบสบรเิวณ 18s rDNA ของหนอนตวัแบนสกุล  

Macrostomum เปรยีบเทยีบกบัหนอนตวัแบนสายพนัธุอ์ื่นในฐานขอ้มลู Genbank 
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ภาพประกอบ 37  ขอ้มลูระดบัโมเลกุลและลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของหนอนตวัแบนสกุล 

Macrostomum ทีพ่บในถ ้าน ้าเขาศวิะเปรยีบเทยีบกบัหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ตวัอื่น 

ๆ โดยที ่(Stylet) หมายถงึ ลกัษณะของอวยัวะสบืพนัธแ์บบต่าง ๆ (Copulation) คอื ลกัษณะ

ของการสบืพนัธุโ์ดยที ่hypodemic หมายถงึ อวยัวะสบืพนัธข์องหนอนตวัแบนเพศผูจ้ะเจาะเขา้

ไปในผวิหนงัแลว้ฉีดอสุจเิขา้ไปในตวัของหนอนเพศเมยี ส่วน reciprocal หมายถงึ การสบืพนัธุ์

แบบปกตขิองหนอนตวัแบบเพศผูแ้ละเพศเมยี (Sucking) หมายถงึ ลกัษณะของอวยัวะสบืพนัธุ์

เพศผูท้ีเ่ป็นแบบดูด (yes) หรอืไมด่ดู (no) (Antrum) หมายถงึ ลกัษณะอวยัวะสบืพนัธุเ์พศเมยี

ทีเ่ป็นแบบผนงัหนา (thickened) หรอืผนงับาง (simple) 

 

 ทีม่า: ปรบัปรงุและดดัแปลงมาจาก  Scharer; et al.  (2011).  Mating behavior and the 

evolution of sperm design.  PNAS.  108(4): 1490-1495



 



บทท่ี  5 

สรปุและอภิปรายผลการทดลอง 

 
 การศกึษาคุณภาพน ้า ความสมัพนัธท์างววิฒันาการระดบัโมเลกุลของปลาสกุล Rasbora, 

Esomus นอกจากนี้ยงัได้ท าการศกึษาเกี่ยวกบัความหลากหลายของแบคทเีรยีและหนอนตวัแบนที่

พบในบรเิวณถ ้าเขาศวิะ อ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว โดยเริม่จากการส ารวจสภาพแวดล้อม

ของถ ้าน ้าเขาศวิะเพื่อเกบ็ตวัอย่างน ้า ตวัอย่างปลา และตวัอย่างดนิโคลนภายในถ ้าน ้าเขาศวิะและ

บ่อน ้าหน้าถ ้า การส ารวจและเก็บตัวอย่างน ้าจะท าการศึกษาโดยเข้าไปส ารวจและเก็บตัวอย่าง

บรเิวณถ ้า 3 ช่วงเวลา คอื การส ารวจและเกบ็ตวัอย่างครัง้แรกในวนัที ่14 พฤษภาคม 2557 ซึ่ง

สภาพอากาศอยู่ในช่วงฤดูร้อน (ตามการรายงานของกรมอุตุนิยมวิทยาจงัหวดัสระแก้ว) และมี

ปรมิาณน ้าไหลผ่านถ ้าน้อย ส่วนการส ารวจและเกบ็ตวัอยา่งครัง้ทีส่องในวนัที ่30 ตุลาคม พ.ศ. 2558 

มสีภาพอากาศอยูใ่นช่วงของปลายฤดฝูน (ตามกรมอุตุนิยมวทิยาของจงัหวดัสระแก้ว) น ้าทีไ่หลผ่าน

ถ ้าจะมปีรมิาณที่สูงมาก บางช่วงน ้าจะท่วมจนถงึเพดานถ ้าท าให้ไม่สามารถเขา้ส ารวจถ ้าได ้แต่จะ

สามารถเข้าไปส ารวจได้ในช่วงปลายฤดูฝนเนื่องจากระดบัน ้าได้มปีรมิาณลดลงจนสามารถเขา้ไป

ส ารวจได้ การส ารวจและเก็บตวัอย่างครัง้สุดทา้ยใน วนัที่ 24 มกราคม 2559 ซึง่สภาพอากาศอยู่

ในช่วงฤดูหนาว (ตามกรมอุตุนิยมวิทยาของจงัหวดัสระแก้ว) ปรมิาณน ้าที่ไหลผ่านถ ้าเริม่ลดลง

เนื่องจากก าลงัจะเขา้สู่ช่วงฤดูแล้ง จากการส ารวจถ ้าเบือ้งต้น พบว่าถ ้าน ้าเขาศวิะมรีะยะทางตัง้แต่
ปากถ ้าจนถงึสุดทางถ ้าทีจ่ะสามารถเดนิส ารวจไดป้ระมาณ 300 เมตร (ยงัไม่สามารถส ารวจจนสุดถ ้า

ได้เนื่องจากน ้าท่วมบรเิวณทางทีจ่ะเขา้ไปส ารวจ) อุณหภูมภิายในถ ้าค่อนขา้งคงที่ โดยวดัได้เฉลี่ย

ประมาณ 26.3 ºC แสงสว่างสามารถส่องเขา้มาภายในถ ้าไดป้ระมาณ 30 เมตรจากบรเิวณปากถ ้า 

ภายในถ ้าไม่พบพชืน ้าที่สามารถสงัเคราะห์แสงได้ สิง่มชีวีติทีส่ ารวจพบภายในถ ้า ได้แก่ คา้งคาว

เล็บกุด (Eonycteris spp.) ซึ่งเป็นค้างคาวที่กินผลไม้หรอืน ้าหวานจากเกสรดอกไม้เป็นอาหาร 

(Shepherd, C.R.; & Shepherd, L. A.  2012) คา้งคาวเป็นสิง่มชีวีติทีม่คีวามส าคญัต่อห่วงโซ่

อาหารในระบบนิเวศถ ้า เนื่องจากอาหารที่เข้ามาภายในถ ้าส่วนใหญ่จะถูกน าเข้ามาโดยค้างคาว 

(Missouri State Parks. Online) เพราะคา้งคาวสามารถบนิออกไปหาอาหารนอกถ ้าไดเ้มื่อกลบัเขา้

มาในถ ้าก็จะปล่อยของเสยีออกมาเป็นอาหารให้กบักุ้ง หรอืปลาชนิดต่าง ๆ เช่น ปลาซวิหลงัด า 

(Esomus metalicus) ปลาซวิหางแดง (Rasbora borapetansis)  ปลาซวิหนวดยาว (R. paviana) 

ปลาตะเพยีน (Barbonymus spp.) หรอืปลาช่อน (Channa spp.) ปลาเหล่านี้นอกจากจะไดอ้าหาร
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จากค้างคาวแล้วยงัสามารถกนิ กุ้งฝอย (Caridina spp.) ลูกปู (Somanniathelphusa spp.) หรอื 

หนอนตวัแบน (Macrostomum spp.) เป็นอาหารได ้ส่วนสิง่มชีวีติจ าพวกกบ (Ranidae spp.) กจ็ะ

กนิแมงมุมแส ้(Order: Amblypygid) และจิง้หรดีถ ้า (Family: Rhaphidophoridae) เป็นอาหาร เมื่อ

สิง่มชีวีติเหล่านี้ตายกจ็ะกลายเป็นอาหารใหก้บัพวกสิง่มชีวีติขนาดเลก็หรอืพวกแบคทเีรยีทีอ่าศยัอยู่

ในถ ้า จากการส ารวจและเก็บตวัอย่างในถ ้าเขาศิวะเบื้องต้นสามารถสรุปห่วงโซ่อาหารเบื้องต้นที่

เกดิขึน้ในถ ้าได ้ดงัทีแ่สดงในภาพประกอบ 37 จากนัน้จงึไดก้ าหนดจุดเกบ็ตวัอย่างน ้า ตวัอย่างปลา

และตวัอย่างดนิโคลน ดงันี้ ก าหนดจุดเก็บตวัอย่างภายในถ ้า 5 จุด ระยะห่างจุดล่ะประมาณ 50-60 

เมตร และบรเิวณบ่อน ้าภายนอกถ ้า 1 จุด รวมจุดเกบ็ตวัอย่างทัง้หมด 6 จุด โดยทีต่วัอย่างน ้าและ

ตวัอยา่งดนิโคลนจะถูกเกบ็ตวัอยา่งทัง้หมด 6 จดุ ส่วนตวัอยา่งปลาเกบ็ในจดุที ่1, 2, 3 และ 5  

 

 
 

 

ภาพประกอบ 38  ห่วงโซ่อาหารในถ ้าเขาศวิะ 
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 หลงัจากการส ารวจและเก็บตวัอย่าง ได้ท าการจดัประเภทของแหล่งน ้าที่ไหลผ่านถ ้าและ

บ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศิวะ ตามมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดนิของกรมควบคุมมลพษิ พบว่า

แหล่งน ้านี้จดัอยู่ในประเภทที่ 1 คอื เป็นแหล่งน ้าทีคุ่ณภาพน ้ามสีภาพตามธรรมชาตโิดยปราศจาก

น ้าทิ้งจากกจิกรรมทุกประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ (1.) การอุปโภคและบรโิภคโดยต้อง

ผ่านการฆ่าเชือ้โรคตามปกตก่ิอน (2.) การขยายพนัธุต์ามธรรมชาตขิองสิง่มชีวีติระดบัพืน้ฐาน (3.) 

การอนุรกัษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน ้า (กองจดัการคุณภาพน ้า.   2540: หน้า 22) (ภาคผนวก ก)  

 จากนัน้ท าการศกึษาเกีย่วกบัคุณภาพของน ้าทีไ่หลผ่านถ ้าและน ้าจากบ่อหน้าถ ้าเขาศวิะทัง้ 

3 ช่วงเวลา โดยการวดัค่า pH ค่าออกซเิจนทีล่ะลายในน ้า ค่าความกระดา้ง ค่าการน าไฟฟ้า ค่าการ

ตา้นไฟฟ้า ค่าของแขง็ทีล่ะลายน ้าทัง้หมด ค่าความเคม็ ค่าโลหะหนัก (NH4
+, Fe, Zn และ Cu) และ

แบคทเีรยีกลุ่มโคลฟิอร์ม เปรยีบเทยีบกบัแหล่งน ้าทัว่ไป (คุณภาพน ้าจากบ่อน ้าในมหาวทิยาลยัศรี

นครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์) และยงัไดน้ าค่ามาเปรยีบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้า

ผวิดนิของกรมควบคุมมลพษิ กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม (ภาคผนวก ก)  พบว่า

ค่า pH ของตวัอยา่งน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะอยูใ่นช่วง pH ทีเ่ป็นกลางและมคี่าใกลเ้คยีงกบั

ตวัอยา่งน ้าจากมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ค่า pH ทีต่รวจวดัจากตวัอย่างน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้า

ถ ้าจดัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิทีก่ าหนดไวใ้หม้คี่า pH ทีก่ าหนดไวใ้ห้

มคี่าเป็นไปตามธรรมชาต ิ 

 ส าหรบัค่า DO ทีท่ าการตรวจวดัทุกจุดบรเิวณถ ้าน ้าเขาศวิะมคี่า > 6.0 ซึง่จดัเป็นน ้าทีอ่ยู่

ในเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าด ีค่า DO ของตวัอย่างน ้าบรเิวณถ ้าเขาศวิะในฤดูหนาวจะมคี่าสูงกว่า

ค่า DO ของฤดูร้อน ฤดูฝน และสูงกว่าตวัอย่างน ้าจากบ่อของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ  

เนื่องจากค่าการละลายของออกซิเจนจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ค่าความเค็ม(salinity) และความดัน

บรรยากาศ โดยทีป่รมิาณของค่า DO จะสูงขัน้หากค่าความเคม็ลดลง เนื่องจากออกซเิจนจะละลาย

ได้ดใีนน ้าจดืมากกว่าน ้าเคม็ และเมื่ออุณหภูม ิ0 °C ภายใต้ความดนั 1 บรรยากาศ ออกซเิจน

สามารถละลายน ้าได ้14.6 mg/L แต่เมื่ออุณหภูม ิ35 °C ออกซเิจนจะสามารถละลายน ้าได้ 7 mg/L 

(กรมชลประทาน. 2558) จงึท าใหฤ้ดูหนาวมคี่า DO สูงและค่า DO จะต ่าลงในฤดูรอ้น (Dowling; & 

Wiley. 1986: p. 1) นอกจากนี้ในฤดูหนาวสิง่มชีวีติที่อาศยัอยู่ในน ้า เช่น ปลา ที่อาศยัอยู่ในถ ้าก็

อาจจะอยูใ่นสภาวะจ าศลี (Hibernation) ส่งผลใหก้ระบวนการเมตาบอลซิมึในร่างกายลดลง จงึท าให้

การใชอ้อกซเิจนลดลงอกีดว้ย (Hamish; et al.  2008: 1-9) ก๊าซออกซเิจนเป็นก๊าซทีจ่ าเป็นส าหรบั

สิง่มชีวีติต่าง ๆ เพื่อใชใ้นกระบวนการหายใจทัง้สิง่มชีวีติทีอ่ยู่บนบกและในน ้า (Jack; Abdsalam; & 

Khalifa.  2009: 135-156) โดยส่วนใหญ่แลว้ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายอยู่ในน ้าเกดิจากขบวนการ
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สงัเคราะหแ์สงของพชืน ้า แพลนตอนพชืหรอืสาหรา่ยแลว้ปล่อยออกซเิจนละลายอยู่ในน ้า (ศริลิกัษณ์ 

อารรีชัชกุล. 2554: หน้า 1) ซึ่งค่าออกซเิจนในแหล่งน ้าสามารถลดลงได้จากการน าไปใช้ในการ

หายใจหรอืการออกซไิดสข์องสตัวน์ ้า พชืน ้า หรอืแบคทเีรยี เป็นต้น (Kunlasak; et al.  2013: 46-

53)  ส าหรบัถ ้าน ้าเขาศิวะเป็นสถานที่ที่จ ากดัคอื ไม่มสีิง่มชีวีติจ าพวกพชื หรอืสาหร่าย และไม่มี

แสงแดดส่องเข้าไปถึงจนสุดถ ้าท าให้ไม่เกดิขบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง แต่จากผลการตรวจวดั

ปรมิาณ DO ในถ ้าและนอกถ ้าพบว่าน ้าในถ ้าและนอกถ ้ามคี่า DO ทีส่งู โดยจุดทีม่คี่าสูงทีสุ่ดคอื จุดที ่

5 อาจเนื่องมาจากเสน้ทางการไหลของน ้าทีผ่่านจุดที ่5 ซึม่ลีกัษณะเป็นชัน้น ้าตก หรอืชัน้หนิต่าง ๆ 

นอกจากนี้ถ ้าน ้ายงัเป็นถ ้าที่มอีากาศถ่ายเทไดส้ะดวกและน ้าภายในถ ้ามกีารไหลเวยีนอยู่ตลอดเวลา 

จงึท าใหเ้กดิการแลกเปลีย่นออกซเิจนกบับรรยากาศอยูเ่สมอ และจากการทีแ่สงสว่างไม่สามารถส่อง

เข้ามาถึงภายในถ ้าท าให้อุณหภูมภิายในถ ้าต ่ าตลอดเวลาจงึส่งผลให้การละลายของออกซิเจน

เพิม่ขึน้   

 ส าหรบัการตรวจวดัค่าความกระดา้งทัง้หมดของน ้าในถ ้าและนอกถ ้าเขาศวิะพบว่า น ้าใน

ถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้ามคี่าความกระดา้งค่อนขา้งสูงทัง้ 3 ช่วงเวลาและมคี่าสูงกว่าตัวอย่างน ้าจากบ่อ

ในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทวโิรฒ องคร์กัษ์ ในฤดูฝนน ้าทีไ่หลผ่านถ ้าพบว่าค่าความกระดา้งมากกว่า 

300 mg/L ทุกจุดส ารวจ เมื่อเปรยีบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ พบว่าน ้ า

บรเิวณถ ้าในฤดฝูนจดัอยูใ่นเกณฑ ์“น ้ากระดา้งมาก” ในฤดูหนาวมบีางจุดส ารวจทีม่คีวามกระดา้งสูง

เกนิ 300 mg/L และในฤดูรอ้นน ้าจะมคีวามกระด้างลดลง จดัอยู่ในเกณฑท์ี่เรยีกว่า “น ้ากระด้าง” 

(กองจดัการคุณภาพน ้า.  2540: หน้า 1) โดยจุดทีม่คี่าความกระด้างสูงคอื จุดเกบ็ตวัอย่างที ่4, 5 

และ 6 นอกจากนี้ยงัพบอกีว่าจุดที ่5 เป็นจุดที่มนี ้าไหลลงมาตามหนิยอ้ยและนักท่องเทีย่วทีเ่ขา้มา

เยีย่มชมถ ้านิยมน ามาดื่มกนิโดยไมค่ านึงถงึคุณภาพของน ้า สาเหตุทีท่ าใหน้ ้าในถ ้าเขาศวิะมคี่าความ

กระดา้งสงู เนื่องมาจากความกระดา้งของน ้าเกดิจากน ้าฝนทีต่กลงมาได้ไหลผ่านภูเขาทีต่ ัง้ของถ ้าน ้า

เขาศิวะซึ่งเป็นภูเขาที่มหีนิปูน (CaCo3) หรอืหินโดโลไมต์ (CaMg(CO3)2) เป็นส่วนประกอบ หิน

เหล่านี้เมือ่ท าปฏกิริยิากบัน ้าฝนทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรดทีส่ามารถกดักร่อนหนิท าใหแ้ร่ธาตุ (Ca2+, Mg2+) ที่

อยูใ่นหนิละลายมากบัน ้า ส่งผลท าใหป้รมิาณของแรธ่าตุในน ้าเพิม่มากขึน้ น ้าทีไ่หลผ่านถ ้าจงึมคีวาม

กระดา้งมากขึน้ดว้ย (Pentamwa; Thipthawa; & Nuangon. 2011: 479-483)  

 ส าหรบัค่าการน าไฟฟ้าของตวัอย่างน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะทัง้ 3 ฤดู พบว่า

ตวัอยา่งน ้าทีใ่นถ ้าทุกฤดจูะมคี่าการน าไฟฟ้าสงูว่าตวัอย่างน ้าจากบ่อของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรว-ิ

โรฒ องค์รกัษ์ ทุกจุดที่ท าการเก็บตวัอย่าง สาเหตุอาจเนื่องมาจากน ้าในถ ้าและนอกถ ้าเขาศวิะเป็น

น ้าบาดาลที่ไหลผ่านชัน้หินต่าง ๆ ท าให้เกิดชะล้างเอาสารประกอบอนินทรยี์หรอืแร่ธาตุต่าง ๆ 
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จ านวนมากไหลมากับน ้า ส่งผลให้ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าสูงขึ้น ค่าการน าไฟฟ้าที่ตรวจวดัจาก

ตวัอย่างน ้าทัง้หมด มคี่าอยู่ระหว่าง 150-300 µs/cm ซึง่อยู่ในช่วงค่าการน าไฟฟ้าปกตขิองแหล่งน ้า

จดื (กรมควบคุมมลพษิ. 2547: หน้า 45)  ค่าการน าไฟฟ้าของน ้าจะมคีวามสมัพนัธ์กบัค่าการ

ตา้นทานไฟฟ้าเสมอ กล่าวคอืจะมคีวามแปรผกผนักนั (IC Controls.  2012: Online) ดงัเช่นผลของ

การตรวจวดัน ้าบรเิวณถ ้าเขาศวิะซึง่ตรวจวดัค่าการน าไฟฟ้าไดค้่าทีสู่งแต่ตรวจวดัค่าการต้านไฟฟ้า

ได้ต ่า เนื่องจากตวัอย่างน ้าในถ ้ามปีรมิาณของแร่ธาตุและสารประกอบอนินทรยีจ์ านวนมาก ท าให้

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ด ีจงึส่งผลให้มคี่าการต้านทานไฟฟ้าที่ต ่า นอกจากน้ีค่าการน าไฟฟ้ายงัมี

ความสมัพนัธก์บัค่าของแขง็ทีล่ะลายน ้าทัง้หมด เน่ืองจากสภาพการน าไฟฟ้าของน ้าขึน้อยู่กบัความ

เขม้ขน้ทัง้หมดของสารทีม่ปีระจทุีล่ะลายอยูใ่นน ้า ชนิดของสารทีม่ปีระจุ จ านวนของประจุ หรอืความ

เขม้ขน้ของของสารทีม่ปีระจุแต่ละชนิด เป็นต้น ดงันัน้ สภาพการน าไฟฟ้าของน ้าจงึมคีวามสมัพนัธ์

กบัปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายอยูใ่นน ้าทัง้หมด ดงัสมการน้ี (ไพทรูย ์หมายมัน่สมสุข.  2555) 

 

      K = TDS/COND    

หรอื       TDS = K(COND) 

เมือ่  K = ค่าคงทีท่ีแ่สดงถงึความสมัพนัธร์ะหว่าง COND และ TDS 

 COND = สภาพการน าไฟฟ้า มหีน่วยเป็น µs/cm 

 TDS = ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน ้าไดท้ัง้หมด (Total dissolved solid) มหีน่วยเป็น mg/L  

  

 ดงันัน้หากค่าการน าไฟฟ้าสงูกจ็ะส่งผลใหค้่าของแขง็ทีล่ะลายน ้าทัง้หมดกจ็ะสูงตามไปดว้ย 

จากตวัอย่างน ้าบรเิวณถ ้าเขาศวิะ ในฤดูฝนจะมขีองแขง็ที่ละลายน ้าทัง้หมดสูงกว่าฤดูรอ้น ซึ่งอาจ

เนื่องมาจากฤดฝูนมกีารชะลา้งสิง่ต่าง ๆ ทีอ่ยูบ่นผวิดนิ ชัน้หนิหรอืชัน้ดนิต่าง ๆ เช่น เกลอือนินทรยี ์ 

สารอนิทรยี ์หรอืโลหะต่าง ๆ เป็นต้น ไหลมารวมกนัในแหล่งน ้าท าให้มแีร่ธาตุ โลหะ หรอืของแขง็

ต่าง ๆ  ละลายอยูใ่นน ้าส่งผลตวัอยา่งน ้าในฤดฝูนมคี่าของแขง็ทีล่ะลายน ้าสูงกว่าฤดูอื่น ๆ  น ้าทีม่คี่า

ของแขง็ทีล่ะลายอยู่ในน ้าทัง้หมดสูงบางครัง้อาจส่งผลเสยีต่อสิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่ในน ้า ซึง่ของแขง็ที่

ละลายอยู่ในน ้าอาจเป็นแร่ธาตุ เกลือ สารเคมกีลุ่มโลหะหนัก หรอืกลุ่มของสารมลพษิที่ตกค้าง

ยาวนาน (Persistent organic pollutant: POPs) ทีอ่าจส่งผลต่อสิง่มชีวีติทีอ่าศยัอยู่ในน ้า เช่น ความ

เขม้ขน้ของไอออนบางชนิดทีส่งูมากอาจส่งผลต่อสิง่มชีวีติบางชนิด ส่งผลกต่อกระบวนการหายใจท า

ใหก้ารเจรญิเตบิโตชา้งกว่าปกต ิบางครัง้อาจส่งผลกระทบต่อระบบภูมคิุม้กนัหรอืระบบสืบพนัธุ ์โดย

การยบัยัง้การฝกัไข ่การเจรญิเตบิโตของตวัอ่อนหยดุชะงดัหรอืลดลง หรอือาจส่งผลต่อประสทิธภิาพ
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การท างานของอสุจขิองปลา (Phyllis; Scannell; & Lawrence.  2007: 1-6) ซึง่ท าให้ความ

หลากหลายของสตัวน์ ้าน้อยลง (Derry; Prepas; & Hebert.  2003: 199-215)  

 การตรวจวดัค่าความเคม็ของตวัอยา่งน ้าในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขาศวิะกบัตวัอย่างน ้าจาก

บ่อน ้าในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องค์รกัษ์ พบว่า มคี่าใกล้เคยีงกนั  ซึ่งค่าที่ตรวจวดัได้

ทัง้หมดเมื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัเกณฑท์ีใ่ชจ้ าแนกประเภทน ้าตามระดบัความเคม็ จดัตวัอย่างน ้าที่

มคีวามเคม็อยู่ระหว่าง 0-0.5 ppt. เรยีนว่าเป็น น ้าจดื (Fresh Water) (กรมชลประทาน. 2555: หน้า 

14) ความเคม็ของน ้าจดืเกดิจากเกลอืสนิเธาว์ (Rack salt) โดยทีน่ ้าใต้ดนิหรอืน ้าบาดาลละลายและ

ชะลา้งเอาโซเดยีม (Na+) และคลอไรด ์(Cl-) ออกมาจากหนิแลว้ไหลมารวมกบัแหล่งน ้า (Nielsen; et 

al. 2003: 655-665) ท าใหแ้หล่งน ้าจดืมคี่าความเคม็เพิม่ขึน้   

 การตรวจวดัค่าแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) ในถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าพบว่ามคี่าใกลเ้คยีงกบั

ตวัอย่างน ้าในบ่อน ้าของมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ ปรมิาณของแอมโมเนียมไอออน 

(NH4
+) ในถ ้าน ้าเขาศวิะเกดิจากสิง่มชีวีติทีเ่ขา้ไปอาศยัในถ ้า เช่น คา้งคาว ปลา ตวัเงนิตวัทอง หรอื

มนุษย ์เป็นต้น แล้วปล่อยแอมโมเนียออกมากบัของเสยีปะปนในแหล่งน ้า ส าหรบัฤดูฝนจะตรวจไม่

พบแอมโมเนียมในจุดเก็บตวัอย่างที่ 5 และ 6 อาจเนื่องมาจากน ้าที่ไหลผ่านถ ้าได้ท่วมจุดเก็บ

ตวัอย่างที่ 3 ท าใหส้ิง่มชีวีติจ าพวกคา้งคาวหรอืมนุษยไ์ม่สามารถเขา้มาถงีจุดที ่5 และจุดที่ 6 ได ้

หรอืทีไ่หลออกมาจากจุดสุดทา้ยที ่6 กอ็าจจะชะลา้งแอมโมเนียมออกมาจนหมด ท าใหต้รวจไม่พบ

แอมโมเนียมในบรเิวณนี้ นอกจากนี้ยงัพบว่า แอมโมเนียมไออน (NH4
+) ไม่มคีวามเป็นพษิต่อปลา 

เนื่องจากมกีารเปลี่ยนรูปของแอมโมเนียอิสระ (NH3) ให้เป็นแอมโมเนียมไออน (NH4
+) โดยที่

แอมโมเนียอิสระจะมปีรมิาณลดลงถ ้าแหล่งน ้านัน้มปีรมิาณเกลอืแร่มาก ดงัสมการ (จรยีา ยิ้มรตั

นบวร; และ สุรนิทร บุญอนนัธนสาร.  2556: หน้า 20)  

 

      NH3 + H2O  NH4
+ + OH- 

      NH3 + H+  NH4
+ 

 

 ผลการตรวจวดัโลหะหนัก เหลก็(Fe), สงักะส(ีZn) และทองแดง(Cu) พบว่าตวัอย่างน ้าใน

ถ ้าและบ่อน ้าหน้าถ ้าในฤดูฝนตรวจวดัค่าเฉลี่ยของเหล็กและสงักะสีได้ใกล้เคียงกบัค่าเฉลี่ยของ

ตวัอยา่งน ้าในมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องคร์กัษ์ ยกเวน้การตรวจพบค่าทองแดงจากบ่อน ้าใน

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องค์รกัษ์ ที่มคี่าสูงกว่าตวัอย่างน ้าจากบรเิวณถ ้าน ้าเขาศิวะ อาจ

เนื่องมาจากบรเิวณบ่อน ้ ามีทองแดงอยู่มากกว่าโลหะหนักชนิดอื่น เพราะแร่ธาตุบางชนิดเป็น



91 
 

องค์ประกอบของหนิหรอืชัน้ดนิต่าง ๆ  และสามารถพบได้ทัว่ไปในธรรมชาติ เช่น เหล็ก สงักะส ี

ทองแดง นิเกิล แมงกานีส แคลเซียม เป็นต้น (วิมลนันทน์ กันเกตุ.  2549) ซึ่งปรมิาณของการ

ปนเป้ือนของโลหะหนกัจ าพวกเหลก็ (Fe), สงักะส ี(Zn) และทองแดง (Cu) ในธรรมชาตมิกัขึน้อยู่กบั

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (Lee; & Saunders.  2003: 177-185) โดยค่า pH ต ่าจะส่งผลใหโ้ลหะ

หนกัมกีารละลายจากแหล่งธรรมชาตลิงสู่แหล่งน ้ามากขึน้ (Church; Guerard; & Finger. n.d.: 501-

533) นอกจากนี้ค่าความกระด้างยงัส่งผลต่อการละลายของโลหะหนักอีกด้วย (Rathore; & 

Khangarot.  2003: 341-356) ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาค่าความกระดา้งของน ้าบรเิวณถ ้าเขา

ศวิะทีม่คี่าความกระดา้งสูงมากแต่พบค่าโลหะหนักต ่า อย่างไรกต็ามค่าโลหะหนักทีต่รวจพบทุกช่วง

ฤดูในบรเิวณถ ้าเขาศวิะมคี่าเป็นไปตามธรรมชาตขิองมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิ และมี

ค่าไมเ่กนิมาตรฐานคุณภาพน ้าดื่มในภาชนะบรรจทุีปิ่ดสนิท (กองจดัการคุณภาพน ้า.  2540: หน้า 1) 

แร่ธาตุเหล็ก (Fe), สงักะส ี(Zn) และทองแดง (Cu) จดัอยู่ในกลุ่มของโลหะหนักที่ไม่เป็นพษิ  

สามารถพบไดป้รมิาณเลก็น้อยในสิง่มชีวีติและเป็นโลหะหนักที่จ าเป็นต่อการด ารงชวีติ เช่น ช่วยให้

การท างานของเอนไซม์บางชนิดท างานได้เต็มที่ เป็นต้น แต่ถ ้าร่างกายได้รบัโลหะกลุ่มนี้มากเกิน

ความจ าเป็นกอ็าจก่อใหเ้กดิพษิได้  จงึไดเ้รยีกโลหะกลุ่มนี้ว่า Essential elements (ส านักวจิยัและ

พฒันา.  2550: หน้า 98)   

 ส าหรบัการตรวจพบวดัแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ในแหล่งน ้าเพื่อประเมนิคุณภาพความสะอาด

ของน ้า เนื่องจากแบคทเีรยีโคลฟิอรม์นิยมใชเ้ป็นดชันีบ่งชีคุ้ณภาพของน ้าและอาหาร โดยเฉพาะใน

แหล่งน ้าหากมกีารตรวจพบเชือ้แบคทเีรยีโคลฟิอรม์แสดงใหเ้หน็ว่าน ้านัน้มกีารปนเป้ือนอุจจาระ และ

มีแนวโน้มที่จะปนเป้ือนแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคทางเดินอาหาร เช่น Salmonella และ 

Shigella  เป็นตน้ ดงันัน้จงึใชเ้ชือ้โคลฟิอรม์ประเมนิคุณภาพความสะอาดของน ้า ผลการตรวจวดัน ้า

ตัวอย่างภายในถ ้าและบ่อน ้ าหน้าถ ้าพบว่าตัวอย่างน ้ ามีการตรวจพบเชื้อในกลุ่มโคลิฟอร์ม 

โดยเฉพาะอย่างยิง่การตรวจพบเชือ้ E. coli ทีพ่บในจุดเกบ็ตวัอย่างที ่2 มากทีสุ่ด เนื่องจากจุดเกบ็

ตวัอย่างที ่2 เป็นบรเิวณปากถ ้าทีย่งัคงมแีสงสว่างส่องถงึและมสีิง่มชีวีติเข้าไปอาศยัมากกว่าทุกจุด

ในถ ้า สิง่มชีวีติเหล่านี้จะปล่อยของเสยีออกมาท าใหม้กีารปนเป้ือนเชือ้โคลฟิอรม์ จดุทีต่รวจพบเชื้อ

โคลฟิอรม์มากทีสุ่ดคอื จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่1 ซึง่เป็นบ่อน ้าหน้าถ ้าท าหน้าทีร่องรบัน ้าทีไ่หลออกมาจาก

ถ ้า ดังนั ้นจึงท าให้เชื้อที่ปนเป้ือนอยู่ในแหล่งน ้ าไหลมารวมกันอยู่ภายในบ่อน ้ าแห่งนี้  อีกทัง้

สภาพแวดลอ้มภายนอกถ ้าทีม่ที ัง้แสงแดดและพชืน ้าเจรญิเตบิโตอยู่ซึง่เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการ

เจรญิเตบิโต (อุณหภูม ิอาหาร อากาศ ความชืน้ ค่า pH) ของเชือ้โคลฟิอรม์มากว่าในถ ้า (ดารณ ี

แก้วจุมพล.  2551) ส่งผลใหพ้บเชือ้โคลฟิอรม์มากว่าทุกจุดทีท่ าการตรวจวดั และจุดทีพ่บเชือ้โคล-ิ
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ฟอรม์น้อยทีสุ่ดคอื จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่6 และ 5 ตามล าดบั เนื่องมาจากเป็นบรเิวณทีพ่บสิง่มชีวีติน้อย

กว่าบรเิวณอื่นและเชื้อโคลิฟอร์มที่ปนเป้ือนอยู่ในแหล่งน ้ ายงัถูกน ้าพดัออกมา จงึท าให้พบ เชื้อ

บรเิวณนี้น้อยกว่าจดุอื่น ๆ ถ ้าน ้าเขาศวิะเป็นถ ้าทีม่นี ้าไหลผ่าน โดยทีน่ ้าจะพดัเอาสิง่มชีวีติขนาดเลก็

และแบคทเีรยีทีป่นเป้ือนอยู่ในน ้าออกมาจากถ ้า แต่จดุเกบ็ตวัอยา่งที ่4 พบว่ามกีารตรวจพบเชือ้โคลิ

ฟอรม์ในแหล่งน ้ามากกว่าจุดที ่3 และยงัมกีารตรวจพบเชือ้โคลฟิอรม์มากกว่าจุด 5 และ 6 ถงึสอง

เท่า เนื่องจากบรเิวณจดุเกบ็ตวัอยา่งที ่4 มโีซนทีเ่ป็นดนิโคลนอยู่เป็นบรเิวณกวา้งและแบคทเีรยีโคลิ

ฟอรม์สามารถอาศยัอยู่ไดใ้นดนิ (ภทัรนัน บุญยงัแก้ว.  2558) ท าให้น ้าทีไ่หลผ่านจุดที ่4 มกีารชะ

แบคทเีรยีทีอ่ยู่ในดนิโคลน ส่งผลใหพ้บแบคทเีรยีโคลฟิอรม์บรเิวณจุดเกบ็ตวัอย่างที ่4 มากกว่าจุด

เกบ็ตวัอย่างที ่3  ผลการศกึษาครัง้นี้แสดงใหเ้หน็ว่าน ้าในถ ้าและบ่อหน้าถ ้าไม่เหมาะสมส าหรบัการ

อุปโภคบรโิภค เนื่องจากว่ามกีารตรวจพบเชือ้แบคทเีรยีโคลฟิอรม์ในแหล่งน ้า ซึง่อาจมกีารปนเป้ือน

อุจาระของคนหรอืสตัวเ์ลอืดอุ่นดว้ย เนื่องจากเชือ้ E. coli เป็นเชือ้ทีอ่าศยัอยู่ในล าไสข้องคนและสตัว์

ปนเป้ือนในแหล่งน ้า การศกึษาเกีย่วกบัแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ในครัง้นี้ท าการศกึษาโดยใชเ้พลทอาหาร

ส าเรจ็รปูส าหรบันับจ านวนแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ ซึง่เป็นชุดทดสอบเบือ้งต้นทีง่่าย และสะดวกต่อการ

ใช้งาย แต่อาจแสดงผลที่ไม่แน่นอน ดงันัน้ในอนาคตควรท าการศกึษาแบคทเีรยีโคลฟิอรม์ในน ้าที่

ไหลผ่านถ ้าเขาศวิะโดยใชว้ธิมีาตรฐาน เช่น วธิ ีMost Probable number (MPN) เป็นต้น ควบคู่ไป

ดว้ย 

 การศกึษาเกี่ยวกบัความสมัพนัธุข์องปลาสกุล Rasbora และ Esomus ทีพ่บภายในถ ้า 

โดยการวเิคราะหย์นี 16S rDNA และ ยนี COI พบว่า จากการวเิคราะหเ์บือ้งตน้ของปลาทัง้ 2 สกุลที่

พบในถ ้ามรีปูรา่งหรอืลกัษณะทางสณัฐานวทิยาคลา้ยกบัปลาชนิดเดยีวกนัทีด่ ารงชวีติอยู่ภายนอกถ ้า 

แต่เมือ่วเิคราะหท์างดเีอน็เอโดยใชย้นี 16S rDNA และ ยนี COI เปรยีบเทยีบระหว่างปลาทัง้ 2 สกุล

ที่พบในถ ้ากับปลาที่อยู่ภายนอกถ ้า ซึ่งในการศึกษาครัง้นี้ได้ใช้ปลาซิวชนิดเดยีวกันที่จบัได้จาก

บรเิวณทุ่งนาข้างโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์  (จุดที่ 3 ของการเก็บ

ตวัอย่างน ้า) และไพรเมอรท์ีใ่ชส้ าหรบัการศกึษาในครัง้นี้เป็นไพรเมอรท์ีอ่อกแบบใหม้คีวามจ าเพาะ

ต่อบรเิวณบางส่วนของยนี 16S rDNA และยนี CO1 ของปลาสกุล Rasbora และ Esomus  จาก

ฐานขอ้มลูของ GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov) โดยยนี 16S rDNA จะมขีนาดของ PCR 

Product เท่ากบั 350 bp และยนี COI มขีนาดของ PCR Product เท่ากบั 560 bp เนื่องจากยนี 16S 

rDNA และ COI บนไมโตคอนเดรยีลของปลาสกุล Rasbora และ Esomus มลี าดบัเบสทัง้หมด

ประมาณ 450-600 bp และ 600-650 bp ตามล าดบั  (www.ncbi.nlm.nih.gov) จากนัน้ท าการ

คดัเลอืกบรเิวณทีเ่ป็น Conservation และบรเิวณทีม่เีบส C และ G มากกว่าช่วงอื่น ๆ ท าใหข้นาด

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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ของ PCR Product ทีไ่ดม้ขีนาดสัน้ลง ผลของการศกึษาพบว่า ปลาทัง้ 2 สกุลทีพ่บในถ ้ามลี าดบัดี

เอน็เอแตกต่างกบัปลาชนิดเดยีวกนัทีใ่ชเ้ป็นตวัอ้างองิ โดยทีแ่ผนภูมทิางววิฒันาการของล าดบัเบส

ยนี COI สามารถแสดงใหเ้หน็ถงึความแตกต่างของปลาซวิในถ ้าและปลาซวิชนิดเดยีวกนัที่จบัไดจ้าก

บรเิวณทุ่งนา ขา้งโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ (จุดที่ 3 ของการเก็บ

ตวัอย่างน ้า) ไดช้ดัเจนมากกว่าแผนภูมทิางววิฒันาการของล าดบัเบสยนี 16S rDNA สอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของนิโคลสัและคนอื่น ๆ (Nicolas; et al. 2012: 1-11) ได้รายงานว่ายนี COI มี

ประสิทธภิาพในการจ าแนกสิ่งมชีีวิตหรอืค้นคว้าวิจยัด้านวิวฒันาการและความหลากหลายทาง

ชวีภาพมากกว่ายนี 16S และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของดุจฤด ีปานพรหมมนิทร์; บุษบง ศรอ่ีอนคง; 

และ นนทร ีปานพรหมมนิทร ์(2556) ที่ได้รายงานไว้ว่า ดเีอ็นเอบาร์โค้ด (COI) สามารถใช้เป็น

เครื่องมอืในการจ าแนกชนิดของปลาซวิ Rasborinae ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสูง โดยสามารถแยก

ปลาซวิแต่ละชนิดออกจากกนัได้อย่างชดัเจน ซึ่งสาเหตุที่ท าให้ปลาซวิที่พบในถ ้าเขาศวิะมลี าดบัดี

เอ็นเอที่แตกต่างไปจากปลาซิวชนิดเดียวกันที่จบัได้จากบริเวณทุ่งนา ข้างโรงเรียนสาธิต

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ (จุดที ่3 ของการเกบ็ตวัอย่างน ้า) ซึง่อาศยัอยู่ภายนอกถ ้า

นัน้ อาจเป็นผลมาจากสิง่แวดลอ้มทีป่ลาอาศยัอยูส่่งผลใหป้ลาปรบัเปลีย่นสภาพดเีอน็เอ รปูร่าง หรอื

ลกัษณะต่าง ๆ ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มทีไ่มม่แีสงสว่าง มคีวามอุดมสมบูรณ์ของอาหารน้อย และยงั

มคี่าความกระดา้งสูงมาก (Anjos,J.; et al. 2013: 1-66) เพื่อทีจ่ะสามารถด ารงชวีติอยู่ในถ ้าทีไ่ม่มี

แสงสว่างและมปีรมิาณอาหารที่จ ากัดได้ ซึ่งได้มกีารรายงานว่าปลาที่เข้ามาอาศัยอยู่ในถ ้าจะมี

ววิฒันาการด้านต่าง ๆ ที่จ าเป็นต่อการอยู่รอด (Jeffery. 2001: 1-12) เช่น มดีวงตาที่เล็กลง

เนื่องจากไม่ไดใ้ช่งาน มสีขีาวซดี มคีรบีหรอืหนวดทีย่าว เป็นต้น (Mahjoorazad; & Coad. 2009: 

30-33)  

 การศกึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีจากดนิตะกอนภายในถ ้าเขาศวิะโดยใช้ยนี 16S 

rDNA บรเิวณ V6-region พบว่าตวัอย่างดนิที่เก็บมาสามารถสกดัดเีอน็เอของแบคทเีรยีโดยส่วน

ใหญ่มลีกัษณะเป็นกอ้นกรวด โดยมเีพยีงจดุที ่4 ทีม่ลีกัษณะเป็นดนิโคน เมื่อท าการสกดัดเีอน็เอและ

ส่งไปวเิคราะห์ความหลากหลายของแบคทเีรยี พบว่าสามารถวเิคราะห์ได้เพยีง 3 จุดคอื จุดเก็บ

ตวัอย่างที ่1, 3 และ 4 ซึง่จุดเกบ็ตวัอย่างที ่1 และ 3 พบแบคทเีรยีไฟลมั Acidobacteria มคีวามชุก

ชุมสมัพทัธ์มากที่สุด เนื่องจากมกีารรายงานว่าแบคทเีรยีไฟลมั Acidobacteria เป็นแบคทเีรยีที่

สามารถพบไดใ้นทุกสภาพแวดลอ้มและยงัพบอยู่ในดนิมากทีสุ่ดในโลก (Navarrett; et al.  2015: 1-

10) นอกจากนี้ยงัพบว่าแบคทเีรยีในไฟลมั Acidobacteria มบีทบาทส าคญัทีก่่อใหเ้กดิวฏัจกัรต่าง ๆ 

ทีเ่กดิขึน้ในสิง่แวดลอ้ม เช่น ท าหน้าทีส่ าคญัในการยอ่ยสลายสารอนิทรยีท์ีอ่ยู่ในดนิกลายเป็นวฏัจกัร
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ต่าง ๆ หมนุเวยีนอยูใ่นดนิ ท าใหด้นิมคีวามอุดมสมบรูณ์ ส่งผลใหพ้ชืเจรญิเตบิโตไดด้ขีึน้ (Catao; et 

al.  2014: 1-12) ส่วนจุดเก็บตวัอย่างที่ 4 พบแบคทเีรยีไฟลมั Proteobacteria มคีวามชุกชุม

สมัพทัธม์ากทีสุ่ด เนื่องจากแบคทเีรยีไฟลมั Proteobacteria เป็นแบคทเีรยีสามารถเจรญิเตบิโตได้

ในดนิทุกสภาพแวดลอ้ม (Spain; Krumholz; & Elshahed.  2009: 992-1000) เช่น ดนิตะกอนในถ ้า 

ดนิตะกอนในป่าชายเลน เป็นต้น (Sanka; et al.  2016: 68-74) นอกจากนี้ยงัเป็นแบคทเีรยีทีม่ ี

ความสามารถในการตรงึไนโตรเจน (nitrogen-fixation) (Ghen; et al.  2003: 7266-7272) และยงั

สามารถเจรญิเตบิโตไดด้ใีนสภาวะทีไ่ม่มแีสงและไดร้บัพลงังานจากสารอนิทรยี ์(Chemoautotrophic 

Bacteria) (Ghosh; & Dam.  2009: 999-1043) เนื่องจากถ ้าเขาศวิะเป็นถ ้าทีไ่ม่มแีสงสว่างและมี

คา้งคาวเขา้ไปอาศยัอยู่เป็นจ านวนมาก มลูคา้งคาวในถ ้าจงึเป็นแหล่งอาหารให้กบัสิง่มชีวีติทีอ่าศยั

อยู่ภายในถ ้ารวมทัง้แบคทเีรยีอกีดว้ย (Mandal; et al. 2015: 99-101)  คา้งคาวเหล่านี้จะปล่อยของ

เสยีที่มเีป็นสารแอมโมเนียออกมา (จุรพีร ศรอีกัษร. 2558) ท าให้พบแบคทเีรยีหลายไฟลมัที่มี

ความสามารถที่จะตรึงไนโตรเจน (nitrogen-fixation)ได้ เช่น Acidobacteria, Proteobacteria, 

Bacteroidetes, Chlorobi, Firmicutes และ Nitrospirae  (Desai; Assig; & Dattagupta. 2013: 

2411-2423), (Kadnikov; et al. 2013: 1-11)  นอกจากนี้ภายในถ ้าเขาศวิะยงัพบแบคทเีรยีที ่ไฟลมั 

Chloroflexi ซึ่ง เ ป็นแบคทีเรียกลุ่มที่สามารถสร้างอาหารได้จากการออกซิไดซ์ไนโตรเจน 

(chemolithoautotrophic nitrite oxidizer) (Sorokin; et al.  2012: 2245-2256) แบคทเีรยีไฟลมั 

NC10 ซึง่เป็นกลุ่มของแบคทเีรยีทีส่ามารถออกซไิดซม์เีทนในสภาวะทีไ่ม่ใชอ้ากาศ  (anaerobically 

oxidize methane (AOM)) (He; et al.  2016: 5099-5108) แบคทเีรยีไฟลมั WS3 ซึง่เป็นแบคทเีรยี

ทีพ่บครัง้แรกในตะกอนของระบบการบ าบดัน ้าเสยีแบบไม่ใช้ออกซเิจน (anoxic sediments) และมี

ลกัษณะของ monophyletic อยู่ในกลุ่มของแบคทเีรยีไฟลมั Fibrobacteres–Chlorobi-Bacteroidetes 

(FCB) (Youssef; et. al.  2015: 1-21) แบคทเีรยีไฟลมั Spirochaeles ซึง่บางสปีชสีข์องแบคทเีรยี

กลุ่มนี้ก่อให้เกดิโรคฉี่หนู (Leptospirosis) ในคนและสตัว์ (Marinho; & Cardoso. 2014: 1-2)   

แบคทเีรยีทีพ่บจากดนิตะกอนในถ ้าเขาศวิะส่วนใหญ่เป็นกลุ่มแบคทเีรยีทีส่ามารถพบไดใ้นดนิทัว่ไป 

เนื่องจากผลของการศึกษาในครัง้นี้ได้สอดคล้องกบัผลของงานวจิยัหลายชิ้น เช่น งานวจิยัของอา

โรโจและคนอื่น ๆ  (Araujo; et al.  2012: 760-770), งานวจิยัของเจนบวิและคนอื่น ๆ (Jeanbille; 

et al. 2016: 482-493), งานวจิยัของเชงและคนอื่น ๆ (Zhang; et al.  2015: 739-746), การศกึษา

ของเชนและคนอื่น ๆ (Shen; et al. 2016: 1552-1560) และงานวจิยัของบาเทยีและคนอื่น ๆ 

(Bhatia; et al.  2015: 195-200)  
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การศึกษาหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum  ที่พบในถ ้าจากตวัอย่างดนิโคลนในจุดเก็บ

ตวัอย่างที ่1, 2 และ 6  ของถ ้าน ้าเขาศวิะ เริม่จากการจ าแนกลกัษณะทางสณัฐานวทิยาโดยการ

จ าแนกชนิดจากลกัษณะของอวยัวะสบืพนัธุ์ (Scharer; et al.  2011: 1490-1495) พบว่าหนอนตวั

แบนสกุล Macrostomum ที่พบในถ ้ามอีวยัวะสบืพนัธุ์ใกล้เคยีงกบัหนอนตวัแบน Macrostomum 

puslilum และ Macrostomum hystricinum marinum คอืมลีกัษณะอวยัวะสบืพนัธุ์เพศผูท้ีเ่รยีกว่า 

hypodemic แบบไม่ดูด และมอีวยัวะสบืพนัธุ์เพศเมยีแบบผนังบาง แต่เมื่อวเิคราะห์ระดบัโมเลกุล 

(ยนี 18S rDNA) พบว่าล าดบัเบสดเีอน็เอของหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ทีพ่บในถ ้าจดัอยู่

ใกลเ้คยีงกบักลุ่มหนอนตวัแบน Macrostomum longtuba และ Macrostomum quiritum ทีม่ลีกัษณะ

อวยัวะสบืพนัธุ์เพศผู้แบบ reciprocal แบบดูดและมอีวยัวะสบืพนัธุ์เพศเมยีแบบผนังหนา ซึ่งจาก

จ าแนกหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ทีพ่บในถ ้าจากลกัษณะของอวยัวะสบืพนัธุแ์ละล าดบัเบส

ดเีอน็ของหนอนตวัแบนสกุล พบว่ามผีลไมส่อดคลอ้งกนั และนอกจากนี้ยงัไม่มรีายงานการคน้พบใน

ลกัษณะนี้มาก่อน ซึง่อาจเป็นไปไดว้่าหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum ทีพ่บบรเิวณจุดสุดทา้ยของ

ถ ้าน ้าเขาศิวะเป็นสายพนัธ์ใหม่ที่ยงัไม่มกีารค้นพบ จงึต้องท าการวเิคราะห์ข้อมูลด้านต่างๆ ของ

หนอนตวัแบนต่อไป 

จากผลการศกึษาที่กล่าวมาขา้งต้นท าใหส้รุปไดว้่าน ้าในถ ้าน ้าเขาศวิะและบ่อน ้าหน้าถ ้าเขา

ศวิะไม่เหมาะสมที่จะน ามาบรโิภค เพราะน ้าที่ไหลผ่านถ ้ามคีวามกระด้างสูงมากโดยมกีารรายงาน

ก่อนหน้านี้ไวว้่าการดื่มน ้ากระดา้งจะส่งผลใหเ้กดิโรคหวัใจและหลอดเลอืดได ้(Emmanuel; Simon; 

& Joseph. 2013: 35-43)  นอกจากนี้ยงัไดต้รวจพบกลุ่มของแบคทเีรยีโคลฟิอรม์และแบคทเีรยีกลุ่ม

อื่น ๆ ที่มคีวามสามารถในการก่อโรคจากตัวอย่างน ้ าและตัวอย่างดินโคลนในถ ้าเขาศิวะ เช่น 

แบคทเีรยีที่ก่อโรคเกี่ยวกบัทางเดนิอาหาร (Enterobacteriaceae และ Pseudomonadaceae) หรอื

ไฟลมัของแบคทเีรยีที่ก่อใหเ้กดิโรคฉี่หนู (Leptospirales) เป็นต้น ซึง่แบคทเีรยีเหล่านี้จดัไดว้่าเป็น

ตวัชีว้ดัว่าคุณภาพของน ้าทีไ่หลผ่านถ ้าเขาศวิะมกีารปนเป้ือนเชือ้ก่อโรค และสภาพแวดลอ้มในถ ้ายงั

ส่งผลใหเ้กดิววิฒันาการของสิง่มชีวีติที่เขา้ไปอาศยัอยู่ในถ ้า ซึง่การปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม

ส่งผลใหส้ิง่มชีวีติทีพ่บในถ ้าทีม่คีวามแตกต่างจากบรรพบุรษุทีอ่าศยัอยู่นอกถ ้า เช่น การพบจิง้หรดีที่

มสีขีาว ผลการศกึษาเกีย่วกบัปลาซวิในถ ้าทีม่ลี าดบัดเีอน็เอแตกต่างจากปลาทีอ่าศยัอยู่นอกถ ้า หรอื 

ผลจากการศกึษาเกี่ยวกบัหนอนตวัแบนสกุล Macrostomum  เป็นต้น ขอ้มูลการศกึษาในครัง้นี้จงึ

เป็นประโยชน์และเป็นขอ้มลูเบือ้งต้นส าหรบัผู้ดูแลและผู้รบัผดิชอบถ ้าเขาศวิะ เพื่อให้ค าแนะน าแก่

นักท่องเที่ยวไม่ให้ดื่มน ้าจากถ ้าโดยตรงเนื่องจากส่งผลต่อสุขภาพได้ และท าให้ทราบว่าถ ้าน ้าเขา
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ศวิะยงัคงเป็นสถานทีท่ีม่คีวามหลากหลายทางชวีภาพและมสีิง่มชีวีติทีย่งัไม่ไดม้กีารศกึษาซึง่เหมาะ

ส าหรบันกัชวีวทิยาเขา้ไปศกึษาเกีย่วกบัสิง่มชีวีติหรอืสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ในถ ้า  
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มาตรฐานคุณภาพน ้า 

มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิ 

 

ล าดบั คุณภาพน ้า 
ค่าทาง

สถติ ิ
หน่วย 

เกณฑก์ าหนดสงูสุด3/ ตามการแบ่งประเภทคุณภาพน ้าตามการใช้

ประโยชน์1/ 

ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท 5 

1. 

 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

 

7. 

 

8. 

9. 

 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

 

16. 

 

17. 

18. 

19. 

20 

21. 

ส ีกลิน่และรส (Colour, Odour 

and Taste) 

อุณหภมู ิ(Temperature) 

ความเป็นกรดและด่าง (pH) 

ออกซเิจนละลาย (DO)3/ 

บโีอด ี(BOD) 

แบคทเีรยีกลุ่มโคสฟิอรม์ทัง้หมด 

(Total Coliform Bacteria) 

แบคทเีรยีกลุ่มฟีคอลโคลฟิอรม์ 

(Fecal Coliform Bacteria) 

ไนเตรต (NO3)ในหน่วยไนโตรเจน 

แอมโมเนีย (NH3)ในหน่วย

ไนโตรเจน 

ฟีนอล (Phenols) 

ทองแดง (Cu) 

นิกเกลิ (Ni) 

แมงกานีส (Mn) 

สงักะส ี(Zn) 

แคดเมยีม (Cd) 

 

โครเมยีมชนิดเฮก็ซาวาเลน้ท ์

(Cr Hexavalent) 

ตะกัว่ (Pb) 

ปรอททัง้หมด (Total Hg) 

สารหนู (As) 

ไซยาไนด ์(Cyanide) 

กมัมนัตภาพรงัส ี

(Radioactivity) 

- รงัสแีอลฟา (Alpha) 

- รงัสเีบตา (Beta) 
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P80 

 

P80 

 

P80 
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°ช 
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mg/L 
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(ต่อ) 

 

ล าดบั คุณภาพน ้า 
ค่าทาง

สถติ ิ
หน่วย 

เกณฑก์ าหนดสงูสุด3/ ตามการแบ่งประเภทคุณภาพน ้าตามการใช้

ประโยชน์1/ 

ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท 5 

22. 

 

 

23. 

 

24. 

25. 

26. 

27. 

 

 

28. 

สารฆา่ศตัรพูชืและสตัวช์นิดทีม่ ี

คลอรนีทัง้หมด (Total 

Organochlorine Pesticides) 

ดดีที ี(DDT) 

 

บเีอชซชีนิดอลัฟา (Alpha-BHC) 

ดลิดรนิ (Dieldrin) 

อลัดรนิ (Aldrin) 

เฮปตาคลอรแ์ละเฮปตาคลออปีอก

ไซด ์(Heptachor & Heptachlor 

epoxide) 

เอนดรนิ (Endrin) 

  

 

mg/L 

ไมโคร

กรมั/ล. 
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ไมส่ามารถตรวจพบไดต้ามวธิกีาร

ตรวจสอบทีก่ าหนด 

 

แหล่งทีม่าของขอ้มลู : ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแห่งชาต ิฉบบัที ่8 (พ.ศ. 2537)  ออกตาม

ความในพระราชบญัญตสิ่งเสรมิและรกัษาคุณภาพสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิพ.ศ. 

2535 เรือ่ง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิ ดพีมิพใ์นราชกจิจา

นุเบกษาฉบบัประกาศทัว่ไป เล่ม 111 ตอนที ่16 ลงวนัที ่24 กุมภาพนัธ ์2537 

หมายเหตุ   

1/ การแบ่งประเภทแหล่งน ้าผวิดนิ 

 ประเภทที ่1  ไดแ้ก่ แหล่งน ้าทีคุ่ณภาพน ้ามสีภาพตามธรรมชาตโิดยปราศจากน ้าทิง้จาก

กจิกรรมทุกประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 

(1) การอุปโภคและบรโิภคโดยตอ้งผ่านการฆ่าเชือ้โรคตามปกตก่ิอน 

(2) การขยายพนัธุต์ามธรรมชาตขิองสิง่มชีวีติระดบัพืน้ฐาน 

(3) การอนุรกัษ์ระบบนิเวศน์ของแหล่งน ้า 

 ประเภทที่  2 ได้แก่  แหล่งน ้าที่ได้รบัน ้าทิ้งจากกจิกรรมบางประเภทและสามารถเป็น

ประโยชน์เพื่อ 
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(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรบัปรงุคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 

(2) การอนุรกัษ์สตัวน์ ้า 

(3) การประมง 

(4) การว่ายน ้าและกฬีาทางน ้า 

 ประเภทที่ 3  ได้แก่  แหล่งน ้าที่ได้รบัน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็น

ประโยชน์เพื่อ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรบัปรงุคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 

(2) การเกษตร 

 ประเภทที่  4 ได้แก่  แหล่งน ้าที่ได้รบัน ้าทิ้งจากกจิกรรมบางประเภทและสามารถเป็น

ประโยชน์เพื่อ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรบัปรงุคุณภาพน ้าเป็นพเิศษก่อน 

(2) การอุตสาหกรรม 

 ประเภทที่ 5 ได้แก่ แหล่งน ้าที่ได้รบัน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็น

ประโยชน์เพื่อการคมนาคม 

2/  ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้าประเภทที ่2-4 ส าหรบัแหล่งน ้าประเภทที ่1 ใหเ้ป็นไปตาม

ธรรมชาตแิละแหล่งน ้าประเภทที ่5 ไมก่ าหนดค่า 

3/  ค่า DO เป็นเกณฑม์าตรฐานต ่าสุด 

ธ  เป็นไปตามธรรมชาต ิ

ธ’  อุณหภมูขิองน ้าจะตอ้งไมส่งูกว่าอุณหภมูติามธรรมชาตเิกนิ 3 องศาเซลเซยีส 

-*  น ้าทีม่คีวามกระดา้งในรปูของ CaCO3 ไมเ่กนิกว่า 100 มลิลกิรมัต่อลติร 

-**  น ้าทีม่คีวามกระดา้งในรปูของ CaCO3 เกนิกว่า 100 มลิลกิรมัต่อลติร 

°ช  องศาเซลเซยีส 

P20  ค่าเปอรเ์ซน็ตไ์ทลที ่20 จากจ านวนตวัอยา่งน ้าทัง้หมดทีเ่กบ็มาตรวจสอบอยา่งต่อเนื่อง 

P80  ค่าเปอรเ์ซน็ตไ์ทลที ่80  จากจ านวนตวัอยา่งน ้าทัง้หมดทีเ่กบ็มาตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง 

mg/L  หรอื มก./ล.  มลิลกิรมัต่อลติร 

MPN เอม็.พ.ีเอน็. หรอื Most Probable Number 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
อวยัวะสืบพนัธข์องหนอนตวัแบนสกลุ Macrostomum   

(Scharer; et al.  2011: 1490-1495) 
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ลกัษณะของสเปิรม์ (sperm) และอวยัวะสืบพนัธุข์องหนอนตวัแบนMacrostomum 

 
 

A คอื M. lignano มลีกัษณะอวยัวะสบืพนัธเ์ป็นแบบหนา (thickened)  B คอื M. hystrix ลกัษณะ

อวยัวะสบืพนัเป็นแบบเขม็ หรอืแบบปกต ิ(Simple) 
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แผนภมิูวิวฒันาการ (phylogenetic) ของหนอนตวัแบนสกลุ Macrostomum  และลกัษณะ

อวยัวะสืบพนัธุ ์

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
ชื่อ- ชื่อสกุล   นางสาวชไมพร  ยอดคง 

วนัเดอืนปีเกดิ   วนัองัคารที ่17 เมษายน พ.ศ. 2533 

สถานทีเ่กดิ   อ าเภอวเิชยีรบุร ี จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

สถานทีอ่ยู่ปจัจบุนั บา้นเลขที1่1 หมู ่5 ต าบลโคกปรง  อ าเภอวเิชยีรบุร ี จงัหวดัเพชรบรูณ์  

67130 

 

ประวตักิารศกึษา   
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