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บทคัดย่อ 
 การเปลี่ยนแปลงของนิเวศแหล่งน า้ส่งผลต่อปลาท้องถิ่น การศึกษานีใ้ห้ความสนใจระดับความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมของปลาท้องถิ่นในแหล่งน า้ไหล โดยศึกษาในปลาเลียหินเนื่องจากแพร่กระจายกว้าง 
พบได้เกือบทุกล าน า้สาขาของแม่น า้น่าน มีชีววิทยาคล้ายกับปลาท้องถิ่นหลายชนิด เพื่อเป็นตัวแทนในการ
สร้างความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อพนัธุกรรมของปลา ได้ศึกษาปลาเลียหินในล าน า้มาง จาก
ไมโครแซทเทลไลท์ 6 ต าแหน่ง ได้แก่ GC203, Gar3, Gar6, Gar13, JQSO และ HOLN กลุ่มตวัอย่างบ้านบ่อ
หลวง (N = 20) และบ้านวงัปะ (N = 16) ผลพบว่าปลาเลียหินมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงู มีค่าเฉลี่ย
ดังนี  ้ ค่ า  A 9 . 67±3.35, 8.17±1.86 ค่ า  Ae 5.13±2.75, 5.28±2.65 ค่ า  Ar 8.88±3.03,  8.17±1.86 ค่ า  Ho  
0.64±0.14, 0.58±0.17 ค่า He 0.75±0.11, 0.75±0.14 การไม่อยู่ในสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ของกลุ่มตัวอย่าง
บ้านบ่อหลวงพบที่ต าแหน่ง JQSO ส่วนกลุ่มตัวอย่างบ้านวังปะพบที่ JQSO และ HOLN ผลรวมทุกต าแหน่ง  
ทัง้ 2 กลุม่ไม่อยู่ในสมดลุ กลุม่ตวัอย่างทัง้ 2 มี Ne จ านวนมาก ไม่พบสภาวะคอขวด พบความต่างทางพนัธุกรรม
ระหว่างกลุ่ม มีการปะปนทางพนัธุกรรมระหว่างทัง้ 2 กลุุ่มอาจเป็นผลมาจากกระแสน า้พัดพาพ่อแม่พนัธุ์และ 
ไข่ปลาที่เป็นแบบคร่ึงจมคร่ึงลอยแพร่กระจายไปได้ตลอดล าน า้ ข้อมลูวิจยันีส้ร้างความเข้าใจถึงกระบวนการ
ทางธรรมชาติต่อระดบัพนัธุกรรม ทัง้นีเ้พื่อการสร้างความเข้าใจกับปลาท้องถิ่นให้ครอบคลมุมากขึน้ควรศึกษา
พันธุกรรมของปลาท้องถิ่นที่มีชีววิทยาที่ต่างจากปลาเลียหินเพื่อการประเมินระดับพันธุกรรมของปลาชนิด     
ต่าง ๆ ได้ดียิ่งขึน้  
ค าส าคัญ:  ปลาเลียหิน,  พนัธุกรรม,  ไมโครแซทเทลไลท์, ล าน า้ว้า, แม่น า้น่าน  
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Abstract 
 Changes in the aquatic ecosystem have an impact on local fish. This study focuses on the 
genetic variability of lotic fish, with a specific focus on Garra cambodgiensis. This species is widely 
distributed and can be found in nearly all tributaries of the Nan River, and its biological similarities    
to various local fish species. It serves as a representative species to understand the genetic changes 
resulting from various environmental alterations. The G.  cambodgiensis in the Mang River was 
studied using six microsatellite loci (GC203, Gar3, Gar6, Gar13, JQSO, and HOLN) in sample groups 
from Ban Bo Luang (N =20) and Ban Wang Pa (N =16). The findings indicated that G. cambodgiensis 
exhibited a high level of genetic diversity, with the following average values: A 9.67±3.35, 8.17±1.86, 
Ae 5.13±2.75, 5.28±2.65, Ar   8.88±3.03, 8.17±1.86, Ho 0.64±0.14, 0.58±0.17, He 0.75±0.11, 0.75±0.14. 
The Hardy-Weinberg equilibrium test also revealed deviations at loci JQSO for the Ban Bo Luang, 
and JQSO and HOLN for the Ban Wang Pa. The sum of all loci showed significant deviation from 
Hardy-Weinberg equilibrium. The sample groups had a high effective population size (Ne), and no 
bottlenecks were detected. Genetic differences were found between the two sample groups, and 
there was genetic admixture between both groups. This could be attributed to the influence of 
discharge, contributing to the movement of broodstock, and the presence of semi-buoyant eggs that 
can disperse downstream, playing a role in the observed genetic distribution. This information 
enhanced our understanding of natural genetic processes. For a more comprehensive understanding 
of local fish species, it is recommended to investigate the genetic diversity of local fish species, which 
have distinct biology from G. cambodgiensis, in order to assess their genetic diversity more 
effectively. 
Key words: Garra cambodgiensis, Genetic, Microsatellite, Wa River, Nan River 

 
บทน า 
 ด้วยการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศแหลง่น า้ทัง้ที่เกิดขึน้โดยธรรมชาติและการกระท าของมนษุย์ล้วน
มีผลกระทบต่อชีวิตและความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม (Osathanunkul and Suwannapoom, 2023) 
ระบบนิเวศมีความสมัพนัธ์ซึ่งกันและกันอย่างสลบัซบัซ้อนระหว่างกลุ่มสิ่งมีชีวิต ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต
ในแหลง่ที่อยู่และปัจจยัต่าง ๆ มีผลต่อสิ่งมีชีวิตทกุชนิดที่อยู่อาศยัในแหลง่น า้โดยมีความเก่ียวข้องซึง่กนัและกัน 
รวมถึงการแพร่กระจายของปลามีความสมัพนัธ์กบันิเวศวิทยาและวิวฒันาการของปลาแต่ละชนิด ระบบนิเวศที่
เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อแบบแผนการแพร่กระจาย เช่น ปัจจัยทางกายภาพที่ส่งผลต่อการเพิ่มจ านวนและการ
แพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตมีหลายปัจจัย แสงเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญต่อปริมาณการสังเคราะห์แสงของ
แพลงก์ตอนพืชและพืชน า้ในแหล่งน า้ อุณหภูมิ มีความส าคัญต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของสตัว์น า้  การ
เจริญเติบโตและการพฒันาของปลา กระแสน า้เป็นปัจจยัที่มีผลต่อการเคลื่อนย้าย การพัดพาไข่และตัวอ่อน
ของสตัว์ไปยงัแหล่งที่อยู่ที่เหมาะสม สภาพพืน้ท้องน า้เป็นปัจจยัจ ากัดที่มีความส าคัญต่อการเลือกแหล่งที่อยู่



3 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 17 ฉบบัท่ี 2 (กรกฏาคม - ธันวาคม 2566) 

ของปลา การเปลี่ยนแปลงปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี ล้้วนส่งผลต่อความหลากหลายทางชีวภาพ โดยความ
หลากหลายทางชีวภาพมีความหมายถึงความหลากหลาย 3 ระดับ คือ 1. ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
(genetic diversity) ที่ส าคัญ ได้แก่ ความแตกต่างของยีน (genotypic heterozygosity) และการมีรูปร่าง
สณัฐานหลายแบบ (polymorphism) 2. ความหลากหลายของชนิด (species diversity) ซึ่งรวมจ านวนชนิด 
(richness) และความเท่าเทียมหรือความสม ่าเสมอของชนิด (equitability or evenness) และ 3. ความ
หลากหลายทางนิเวศวิทยา (ecology diversity) คือ การมีระบบนิเวศหรือแหล่งที่อยู่อาศัยลักษณะต่างกัน
ปะปนกนั มีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างกนัหรือการเปลี่ยนแปลงเป็นช่วงเวลา (Khotchasenee, 2010) 

การศึกษานีใ้ห้ความสนใจในระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรม โดยมีชนิดปลาแหลง่น า้ไหลที่เป็น
ตวัแทนที่เหมาะสมในการศึกษา คือ ปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis, Tirant, 1884) เนื่องจากปลาชนิดนี ้
แพร่กระจายกว้าง พบได้เกือบทุกล าน า้สาขาของแม่น า้น่าน มีชีววิทยาคล้ายกับปลาท้องถิ่นหลายชนิด 
นอกจากนีป้ลาเลียหินยังเป็นปลาที่ถูกท าการประมงมากจนเกินกว่าธรรมชาติจะผลิตขึน้ทดแทนได้ทัน 
(overfishing) (Osathanunkul and Suwannapoom, 2023) ปลาชนิดนีมี้การกระจายพันธุ์ในลุ่มแม่น า้โขงใน
มณฑลยูนาน ลาว ไทย กัมพูชา ลุ่มแม่น า้เจ้าพระยา ลุ่มแม่น า้ในภาคใต้ของไทยและประเทศมาเลเซีย ส าหรับ
จังหวัดน่านปลาชนิดนีพ้บได้ทุกล าน า้สาขาของแม่น า้น่าน  จากการส ารวจพันธุ์ปลาในแม่น า้น่านตอนบน
ทัง้หมด 30 สถานี พบปลาเลียหินถึง 23 สถานี และนอกจากนัน้ยังพบว่าปลาเลียหินมีแหล่งอาศัยร่วมหรือ
ใกล้เคียงกับปลาท้องถิ่นชนิดอื่น ๆ ร้อยละ 80 ชนิด (Lothongkum, 2008) แสดงถึงปลาเลียหินมีแหล่งอาศยั    
ที่สอดคล้องกับปลาท้องถิ่นหลายชนิด และนอกจากนีป้ลาชนิดนีย้งัมีพฤติกรรมการอพยพย้ายถิ่นไปยังอาศัย   
ที่เหมาะสมเช่นเดียวกับที่พบใน กลุ่มปลาตะเพียน และกลุ่ม catfish (Mekong River Commission, 2006) 
ปลาเลียหินอาศยัในบริเวณที่มีกระแสน า้ไหลเร็วถึงเชี่ยว น า้ที่มีความใสและเย็น พืน้ท้องน า้เป็นก้อนหินขนาด
เล็กและมีสาหร่ายเกาะติด มีฤดูกาลผสมพันธุ์วางไข่ในช่วงเดือนเมษายน - มิถุนายน ไข่แบบคร่ึงจมคร่ึงลอย  
ไข่มีประมาณ 4,000 ฟองต่อแม่ ปลาเลียหินจะพบได้ในแหล่งน า้ที่สะอาดจัดได้ว่าเป็นปลาชนิดที่บ่งบอกถึง
คุณภาพน า้ได้ (Lothongkum, 2008) นอกจากปลาเลียหินจะมีความส าคัญต่อระบบนิเวศแหล่งน า้แล้วยังมี
มลูค่าทางเศรษฐกิจและคณุค่าทางวฒันธรรมการกินของประชาชนจงัหวดัน่าน  โดยมีความนิยมในการบริโภค
ปลาชนิดนีใ้นฤดูกาลวางไข่ส่งผลให้ปลาเลียหินในธรรมชาติมีจ านวนลดลงอย่างรวดเร็ว จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องมีการอนรัุกษ์  

การศึกษาเพื่อทราบข้อมลูระดบัพนัธุกรรมจะช่วยอธิบายถึงชีวประวตัิของปลาเลียหินที่คล้ายกับปลา
ท้องถิ่นชนิดอื่น ๆ จะช่วยสร้างความเข้าใจถึงโครงสร้างประชากร พลวัตการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เป็นผลมา
จากสภาพพืน้ที่   มีการศึกษาวิจัยที่ได้แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศหรือแหล่งที่อยู่อาศัยของปลา   
ที่ส่งผลกระทบทัง้ทางตรงและทางอ้อมต่อปลา Neville et al. (2006) พบว่าคุณภาพระบบนิเวศแหล่งน า้           
มีคณุภาพดีมีความอุดมสมบูรณ์ของอาหารธรรมชาติจะมีปลาเข้าไปอยู่อาศยัจ านวนมาก ในทางกลบักันหาก
พืน้ที่โดยรอบมีสารปนเปือ้นไหลลงสูแ่หลง่น า้คณุภาพแหลง่น า้ในบริเวณดงักลา่วอาจจดัได้ว่ามีคณุภาพไม่ดี ไม่
เหมาะสมต่อการอยู่อาศยัของปลา (Waits et al., 2008) ดงัที่พบในการศึกษาของ Altinok et al. (2006) ปลา 
rainbow trout ที่ได้รับพิษจากสาร methiocarb ซึ่งเป็นองค์ประกอบในยาฆ่าแมลง มีการตายร้อยละ 50          
ในระยะเวลา 24 และ 96 ชั่วโมง ที่ระดับความเข้มข้น 5.43 และ 4.82 mg/L  Arcand-Hoy and Benson 
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(1998) พบการปนเปือ้นของสารเคมีในน า้และตวัปลาสง่ผลลดประสิทธิภาพการสืบพนัธุ์และอตัรารอดของตวั
อ่อน การเปลี่ยนแปลงของสภาพแหล่งที่อยู่อาศัยส่งผลต่อความชุกชุมของปลาในบริเวณดังกล่าวและได้พบ
หลักฐานจากการศึกษาข้อมูลระดับพันธุกรรมดังการศึกษาของ Neville et al. (2006)  ปลา Lahontan 
cutthroat (Oncorhychus clarkia henshawi) บริเวณ Great Basin desert ทางตะวันตกของสหรัฐอเมริกา 
ปลาในบริเวณที่มีคุณภาพของแหล่งที่อยู่ที่มีคุณภาพดีมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง ซึ่งนอกจาก
คณุภาพขนาดแหล่งที่อยู่ (Habitat size) มีผลต่อระดบัพนัธุกรรม Neville et al. (2009) ท าการศึกษาจากปลา
เทร้า พบว่าขนาดของพืน้ที่มีผลต่อความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความหลากหลายของแอลลีล (allelic 
richness; Ar) และ expected heterozygosity (He ) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย Ar และ He เพิ่มขึน้เมื่อ
ขนาดแหลง่ที่อยู่ใหญ่ขึน้  

ดังนัน้การเข้าใจถึงผลของปัจจัยที่ส่งผลต่อทรัพยากรปลาท้องถิ่นในระดับความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมจะเป็นประโยชน์ต่อความเข้าใจต่อการเปลี่ยนแปลง การวางแผนเพื่อพฒันาแนวทางการจดัการเพื่อ
คงความหลากหลายทางพันธุกรรมหรือปรับปรุงให้ดีขึน้  การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงความ
แปรปรวนทางทางพนัธุกรรมของประชากรปลาเลียหินซึ่งเป็นตัวแทนของปลาในแหล่งน า้ไหลในพืน้ที่จังหวดั
น่าน โดยใช้เคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแซทเทลไลท์ซึ่งเป็นเคร่ืองหมายที่มีประสิทธิภาพสงูในการวิเคราะห์
พันธุศาสตร์ประชากร เพื่อทราบถึงระดับพนัธุกรรม การตรวจและติดตามการเปลี่ยนแปลงความหลากหลาย
ทางชีวภาพในระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมในทรัพยากรปลาท้องถิ่นเพื่อข้อมลูที่เป็นประโยชน์ต่อการ
จดัการทรัพยากรต่อไปได้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การเก็บตัวอย่างภาคสนาม 

รวบรวมตัวอย่างปลาเลียหินจากล าน า้มาง ซึ่งเป็นล าน า้สาขาของแม่น า้ว้า อ าเภอบ่อเกลือ จังหวัด
น่าน จ านวน 2 บริเวณ ได้แก่ ล าน า้มางบริเวณบ้านบ่อหลวง (Ban Bo Luang) พิกัด 726178E, 2117990N 
พืน้ที่โดยรอบเป็นที่ตัง้ของชุมชน และบ้านวังปะ (Ban Wang Pa) พิกัด 728209E, 2108420N พืน้ที่โดยรอบ
เป็นพืน้ที่ป่า จดุรวบรวมตวัอย่างทัง้ 2 จดุมีระยะทางห่างกนั 15 กิโลเมตร จบัปลาด้วยแห ใช้ผ้าขนหนชูบุน า้จบั
ตวัปลาเพื่อไม่ให้ดิน้ สลบปลาด้วยน า้มนักานพลูแล้วจึงตดัครีบหางปลาขนาด 0.5 เซนติเมตร หลงัจากตดัครีบ
หางจะทายาโพวิโดนไอโอดีนก่อนปลอ่ยคืนสู่แหลง่น า้ในบริเวณเดิม เก็บรักษาตวัอย่างครีบหางในแอลกอฮอล์  
95% ก่อนน ามาศกึษาในห้องปฏิบตัิการ  
 
การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  
      สกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี Salt extraction  ดดัแปลงจากวิธีของ Aljanabi and Martinez (1997) ตรวจสอบ

ปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธีอิเลคโตรโฟรีซิสบนอะกาโรสเจล 1% โดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นมาตรฐาน (λDNA) 
ปริมาณ 100, 300 และ 500 ng แล้วค านวณความเข้มข้นของดีเอ็นโดยเปรียบเทียบกบัความเข้มแสงของดีเอ็น
เอมาตรฐานกับตัวอย่าง ด้วยเคร่ืองอิเล็กโตรโฟรีซีสแบบนอน (BIO-RAD SubcellGT, Italy) และผ่าน
กระแสไฟฟ้า 70 โวลท์ เป็นเวลาประมาณ 45 นาที หลังจากนัน้น าแผ่นเจลมาย้อมด้วยสีย้อมดีเอ็นเอ 
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(FluoroVue Nucleic Acid Gel Stain, SMOBIO, Malaysia) เพิ่มจ านวนดีเอ็นเอโดยปฏิกิริยาลกูโซ่พอลิเมอเรส 
(Polymerase Chain Reaction; PCR)  โดย เค ร่ือง  Thermal cycle (BioRad, MJ Mini Cycler, Italy) ด้ วย          
ไมโครแซทเทลไลท์ 6 ต าแหน่งที่ได้มีการติดแถบสีฟลโูอเรสเซนส์ ได้แก่ GC203 (Jaisuk et al., 2014a), GAR3, 
GAR6, GAR13 (Su et al., 2013), JQSO และ HOLN (Kirchner et al., 2014) (Table 1) สารละลายพีซีอาร์ 
10 ไมโครลิตร ประกอบด้วย ดีเอ็นเอต้นแบบ 1 ไมโครลิตร (ความเข้มข้นประมาณ 10 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร, 
สารละลายพีซีอาร์ (i-taq PCR Master mix Solution, iNtRON BIOTECHNOLOGY, Gyeonggi-do, เกาหลี
ใต้) 5 ไมโครลิตร, ไพรเมอร์ Forward และ Reverse อย่างละ 0.2 ไมโครโมล ปฏิกิริยาประกอบด้วย  อณุหภมูิที่
ท าให้สายดีเอ็นเอแยกออกจากกัน (initial denaturation) 94 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที จ านวน 1 รอบ เพิ่ม
จ านวนดีเอ็นเอด้วย denaturation อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที annealing อุณหภูมิที่ไพร์เมอร์
มาเกาะกับสายดีเอ็นเอตัง้ต้น (annealing temperature; Ta) 54-60 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ 
อุณหภูมิที่ Taq Polymerase สร้างดีเอ็นเอเส้นใหม่ (extension temperature) 72 องศาเซลเซียส นาน 30 
วินาที จ านวน 40  รอบ จากนัน้เป็นอุณหภูมิ final extension 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จ านวน 1 รอบ 
(Table 2) ตรวจสอบ PCR product โดยน าสารละลายพีซีอาร์มาแยกขนาดดีเอ็นเอด้วยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซีส
ผ่านพอลิอะคริลาไมด์เจล 6 เปอร์เซ็นต์ ใช้เคร่ืองแยกสารพันธุกรรมด้วยกระแสไฟฟ้าชนิดแนวตัง้  (Mini 
PROTEAN®Tetra Cell, BIO-RAD) (Figure 1) น าส่งตวัอย่างเพื่อวิเคราะห์จีโนไทป์ โดยบริษัท Ward Medic, 
ประเทศไทย หลงัจากนัน้น าข้อมลูจีโนไทป์มาตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอด้วยโปรแกรม Peak Scanner Software 
v1.0 บนัทกึข้อมลูจีโนไทป์ของตวัอย่างที่แต่ละต าแหน่งโมโครแซทเทลไลท์ 
 
Table 1 Descriptions of primer sequences, fluorescent labelling, and annealing temperature (Ta)  
 (oC ) of microsatellite loci analyzed in this study. 

Locus name Primer sequences 5′----> 3′ Fluorescent 
labelling 

Ta (oC) Ref. 

GC203 
F : GTTCTCCAGGTGTGGATTTCTC 

VIC 58 
(Jaisuk et al., 

2014a) R : AACATACACTCACAGTTTGGCCT 

Gar3 
F : ATTACTGATGCTCCCG 

FAM 58 
(Su et al., 2013) 

R : GTTGCTGCTCTTGTCC 

Gar6 
F : GCTTTACCTCCATCGC 

HEX 58 
R : GTCACTCCACCAACCC 

Gar13 
F : ACTCACGCAGACTCGC 

FAM 58 
R : GACTACAGAAATAGGGTT 

JQSO 
F : TTGGCTGGAGCGATGGCTG 

HEX 54 
(Kirchner et al., 

2014) R : AGGGCTACATCACAGACTCAC 

HOLN 
F : ACTGCGCTCGTACCCTATG 

FAM 60 
R : CAGCAGCCGGTAAATAGCTG 
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Table 2 Temperature profile of the polymerase chain reaction (PCR) used in this study.  
Step Temperature (oC) Time Cycle 

Initial denaturation  94        2 min 1 
Denaturation 94      30 s 

40 cycles Annealing 54-60      30 s 
Extension 72      30 s 
Final extension 72       5 min 1 

 
 

 
 

Figure 1 PCR product of locus GC203, lane 1: blank; 2, 3, 4, 5, 6, 7 and 9, 10: Sample, 8: DNA              
               Standard 100 bp 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล     
   ประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรจากค่าจ านวนแอลลีลต่อต าแหน่งค่าเฮตเทอ
โรไซโกซิตี ้โดยโปรแกรม GenAlEx version 6.1 (Peakall and Smouse, 2006) ค่า allelic richness (Ar) จาก
โปรแกรม FSTAT version 2.9.3 (Goudet, 2001) ทดสอบการเบี่ยงเบนจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก โดยการ
ประเมินค่า exact p-value ด้วยวิธี markov chain ตามวิธีของ Guo and Thompson (1992) ด้วยโปรแกรม 
GENEPOP version 4 (Rousset, 2008) ปรับระดบัความน่าจะเป็น (p-value) วิเคราะห์ซ า้หลายครัง้ (multiple 
test) ด้วย Bonferroni correction (Rice, 1989) ประเมินจ านวน effective population size (Ne) โดยโปรแกรม 
NeEstimator version 2.01 (Do et al., 2014) ทดสอบสภาวะคอขวดในกลุม่ตวัอย่างด้วยโปรแกรม Bottleneck 
version 1.2.02 (Piry et al., 1999) ทดสอบความแตกต่างของระดับความหลากหลายทางพันธุกรรมจากค่า 
allelic richness (Ar) โดยการทดสอบ Mann-Whitney U  
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 ประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมระหว่างประชากรเทียบกับความแปรปรวนภายในประชากร 

ทดสอบค่าสถิติ ΦST ระหว่างคู่ตวัอย่าง โดยโปรแกรม ARLEQUIN version 3.11 (Excoffier et al., 2005) ค่า
ระยะห่างทางพันธุกรรม (genetic distance) โดยโปรแกรม GenAlEx version 6.1 (Peakall and Smouse, 
2006)  
 วิเคราะห์การจัดกลุ่มและการถ่ายเทยีนด้วยโปรแกรม Structure 2.3.4 (Pritchard et al., 2000) 
จากนัน้หาค่าสมัประสิทธ์ิการเป็นสมาชิกของแต่ละตวัอย่างในแต่ละกลุม่โดยโปรแกรม Pophelper R v.1.0.10 
(Francis, 2017) 
 
ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
ความหลากหลายภายในประชากรของกลุ่มตัวอย่าง  
   เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ทัง้ 6 ต าแหน่ง ที่ใช้ในการศึกษานีม้ีสภาวะหลากรูปแบบในทัง้สอง
ประชากร โดยมีค่าเฉลี่ยต ่าสดุถึงสงูสดุในแต่ละประชากรที่แต่ละต าแหน่งไมโครแซทเทลไลท์ ดงันี ้กลุม่ตวัอย่าง
บ้านบ่อหลวงจ านวนตวัอย่าง 20 ตวัอย่าง บ้านวงัปะ 16 ตวัอย่าง ความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่พบในกลุ่ม
ตวัอย่างบ้านบ่อหลวงและค่าเฉลี่ย มีค่าดงันี ้A มีค่าเป็น 4.00 (Gar3)-13.00 (Gar6 และ Gar13) และมีค่าเฉลีย่ 
9.67±3.35 แอลลีล ค่า Ae 2.69 (Gar3)-9.41 (Gar6) ค่าเฉลี่ย 5.13±2.75 ค่า Ar   3.80 (Gar3)-12.25 (Gar6) 
ค่าเฉลี่ย 8.88±3.03 แอลลีล ค่า Ho 0.40 (JQSO)-0.85 (Gar3) ค่าเฉลี่ย 0.64±0.14 ค่า He  0.60 (Gar13)-0.89 
(Gar6) ค่าเฉลี่ย 0.75±0.11 และพบค่า Fis ที่แสดงถึงการออกจากสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กที่ต าแหน่ง JQSO โดย
พบมีค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจ้ากการคาดหมาย (He) มากกว่าค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจ้ากการสงัเกต (Ho) แสดงว่า
สดัสว่น ของ heterozygosity ต ่ากว่าที่ควรจะเป็น และโดยรวมแล้วทัง้ 2 กลุม่ตวัอย่างออกจากสมดลุฮาร์ดี-ไวน์
เบิร์ก (Table 3) 
    ความหลากหลายทางพันธุกรรมที่พบในกลุ่มตัวอย่างบ้านวังปะและค่าเฉลี่ย มีค่าดังนี ้A มีค่าเป็น 
5.00 (Gar13)-11.00 (Gar6) และมีค่าเฉลี่ย 8.17±1.86 แอลลีล ค่า Ae 1.85 (Gar13)-10.24 (Gar6) ค่าเฉลี่ย 
5.28±2.65 ค่า Ar  5.00 (Gar13)-11.00 (Gar6 ) ค่าเฉลี่ย 8.17±1.86 แอลลีล  ค่า Ho  0.25 (JQSO)-0.81 
(GC203) ค่าเฉลี่ย 0.58±0.17 ค่า He  0.46 (Gar13)-0.90 (Gar6) ค่าเฉลี่ย 0.75±0.14 และพบค่า Fis ที่แสดง
ถึงการออกจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ที่ต าแหน่ง JQSO และ HOLN โดยพบมีค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจ้ากการ
คาดหมาย (He) มากกว่าค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจ้ากการสงัเกต (Ho) แสดงว่าสดัสว่นของ heterozygosity ต ่ากว่า
ที่ควรจะเป็น (heterozygosity deficit) (Table 3) ผลการทดสอบความแตกต่างของระดับความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมจากค่า allelic richness (Ar) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุม่ตวัอย่างบ้านบ่อหลวงกับ
บ้านวงัปะ (p>0.05)  
   การพบค่า Fis ของทัง้ 2 กลุม่ตวัอย่างที่แสดงถึงในกลุม่ประชากรมีค่าเฮทเทอโรไซโกตน้อยกว่าที่ควรจะ
เป็น และจากค่า Fixation index (Fis) ที่มีค่าเฉลี่ยเป็นบวก (บ้านบ่อหลวง Fis =0.12±0.25 และบ้านวังปะ Fis 
=0.19±0.28 แสดงถึงมีการรวมกนัของประชากรที่มีความถ่ีแอลลีลต่างกนั (Wahlund effect) (Hedrick, 2011) 
การประเมินจ านวน effective population size (Ne) พบกลุ่มตัวอย่างบริเวณบ้านบ่อหลวงมีจ านวน 269.9      
(มีค่าอยู่ระหว่าง 34.8 - Infinite) กลุ่มตวัอย่างบ้านวงัปะมีมากเกินการประมาณได้ (Infinite) (มีค่าอยู่ระหว่าง 
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34.0 - Infinite) และจากการทดสอบสภาวะคอขวดในกลุ่มตัวอย่างไม่พบการมีสภาวะคอขวดในทัง้ 2 กลุ่ม
ตวัอย่าง (Table 4) 
   จากผลการศึกษาที่พบว่าระดับความหลากหลายภายในของปลาเลียหินทัง้ 2 กลุ่มตัวอย่างมีระดับ
ความหลากหลาย (ค่า Ar) ใกล้เคียงกัน ทัง้นีแ้ม้ว่าจากสภาพพืน้ที่โดยรอบบริเวณของล าน า้ทัง้ 2 บริเวณจะมี
สภาพพืน้ที่ที่แตกต่างกันออกไปแต่มีข้อสงัเกตที่จ านวน Ne ของกลุ่มตวัอย่างบ้านบ่อหลวงที่มีจ านวน 269.99 
ตวั ในขณะที่บ้านวงัปะมีมากเกินการประเมินได้ จึงมีข้อพิจารณาถึงโอกาสที่จะมีผลของสภาพพืน้ที่ที่มีผลต่อ
ระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมในอนาคตของกลุ่มตวัอย่างบ้านบ่อหลวงซึ่งพืน้ที่โดยรอบเป็นแหล่งที่ตัง้
ของชุมชนในขณะที่พืน้ที่บ้านวังปะเป็นพืน้ที่ป่า เนื่องจากมีการพบว่าหากพืน้ที่แหล่งอาศัย แหล่งอาหารถูก
รบกวน อาจส่งผลต่อคุณภาพแหล่งที่อยู่และจะมีผลต่อระดับพันธุกรรมของปลา เช่น Neville et al. (2009) 
พบว่าขนาดและคุณภาพของแหล่งที่อยู่มีผลต่อความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาเทร้า (Lahontan 
cutthroat trout) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยค่า Ar และ He เพิ่มขึน้เมื่อขนาดแหล่งที่อยู่ใหญ่ขึน้ อย่างไรก็
ตามจากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าปัจจุบันปลาเลียหินที่ศึกษาในการศึกษานีม้ีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมที่ค่อนข้างสงู ใกล้เคียงกับความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาเลียหินในบริเวณล าน า้อื่น ๆ ใน
พืน้ที่จังหวัดน่าน เช่น Jaisuk et al. (2014a) พบว่าปลาเลียหิน บริเวณห้วยกั๊วะ อ าเภอบ่อเกลือ จังหวัดน่าน 
จากไมโครแซทเทลไลท์  3 ต าแหน่ง พบปลาเลียหินมี A 4-7 แอลลีล, ค่า Ho 0.750 - 0.893, ค่า He 0.715 - 
0.827 Jaisuk et al. (2014b) ศึกษาปลาเลียหินจากบริเวณล าน า้กอน อ าเภอเชียงกลาง จังหวัดน่าน จาก        
ไมโครแซทเทลไลท์ 5 ต าแหน่ง พบมีค่า A 6.00 - 10.40, ค่า Ar 5.90-8.66, ค่า Ae 3.91 - 6.66, ค่า Ho 0.56 - 
0.67, ค่า He 0.73 - 0.83 และ Jaisuk et al. (2021) ศึกษาปลาเลียหินล าน า้ย่าง อ าเภอปัว จังหวัดน่าน จาก
การรวบรวมตวัอย่าง 3 บริเวณตลอดล าน า้ย่าง จากไมโครแซทเทลไลท์ 5 ต าแหน่ง พบมีค่าเฉลี่ยเป็น A เท่ากบั 
12.33±0.57 ค่า Ae 7.14±0.40 ค่า Ar  10.54±3.40 ค่า Ho 0.63±0.04 และค่า He 0.85±0.01 การพบระดับ
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่ค่อนข้างสงู จ านวน Ne ที่มีจ านวนมากและไม่พบสภาวะคอขวด แสดงถึงปลา
เลียหินในล าน า้มาง (ล าน า้สาขาล าน า้ว้า) มีความหลากหลายทางพนัธุกรรม อาจจะเป็นผลมาจากปลาเลียหิน
เป็นปลาชนิดที่มีการแพร่กระจายกว้าง การผสมพนัธุ์วางไข่เกิดขึน้ในช่วงฤดูน า้หลากโดยกระแสน า้จะพดัพา  
พ่อ แม่พนัธุ์ปลาไปยงัล าห้วยเล็ก ๆ หรือบริเวณนาข้าว ซึง่จะเป็นบริเวณที่มีการผสมพนัธุ์วางไข่และประกอบกบั
ปลาเลียหินมีไข่แบบคร่ึงจมคร่ึงลอยกระแสน า้มีผลในการท าให้ไข่ปลาหรือตัวอ่อนแพร่กระจายไปทัว่ล าน า้ได้ 
(Jaisuk et al., 2015) ซึ่งสอดคล้องกับการพบทัง้ 2 กลุ่มตวัอย่างออกจากสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก โดยมีค่า Fis มี
ค่าเป็นบวก ซึ่งการพบ He > Ho แสดงว่าสดัส่วนของเฮตเทอโรไซกัสต ่ากว่าที่ควรจะเป็น อาจเกิดจากการผสม
พนัธุ์ระหว่างเครือญาติ การปะปนกนัของประชากร 2 ประชากร การไหลหลากของน า้ในแหลง่น า้ไหลส่งผลต่อ
การเพิ่มความหลากหลายของระดับพันธุกรรมพบได้เช่นเดียวกับการศึกษาของ Barson et al. (2009)               
ที่รายงานว่าปริมาณน า้ในฤดนู า้หลากเพิ่มโอกาสให้ปลาหางนกยูง (Poecilia reticulata) ถูกพดัพาหรือว่ายน า้
ข้ามผ่านสิ่งกีดขวางปลาเกิดการแพร่กระจาย ปลาในบริเวณที่มีการแพร่กระจายสูงมีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมสงูกว่าบริเวณที่มีการแพร่กระจายน้อย 
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Table 3 Allelic variability at 6 microsatellite loci of Garra cambodgiensis in the Mang River 
Population  Gar3 Gar6 Gar13 GC203 HOLN JQSO ค่าเฉลี่ย ± SD 

Ban Boluang N 20 20 20 20 20 20 20 

 A 4.00 13.00 13.00 12.00 9.00 7.00 9.67±3.35 

 Ae 2.69 9.41 2.47 8.42 3.72 4.04 5.13±2.75 

 Ar 3.80 12.25 10.99 11.45 8.52 6.27 8.88±3.03 

 Ho 0.85 0.70 0.60 0.70 0.60 0.40 0.64±0.14 

 He 0.63 0.89 0.60 0.88 0.73 0.75 0.75±0.11 

 Fis -0.35 0.22 -0.01 0.21 0.18 0.47 0.12±0.25 

Ban Wang Pa N 16 16 16 16 16 16 16 

 A 7.00 11.00 5.00 9.00 9.00 8.00 8.17±1.86 

 Ae 3.48 10.24 1.85 6.65 4.79 4.66 5.28±2.65 

 Ar 7.00 11.00 5.00 9.00 9.00 8.00 8.17±1.86 

 Ho 0.63 0.63 0.56 0.81 0.63 0.25 0.58±0.17 

 He 0.71 0.90 0.46 0.85 0.79 0.79 0.75±0.14 

 Fis 0.12 0.31 -0.23 0.04 0.21 0.68 0.19±0.28 
Note: sample size (N), number of alleles per locus (A), effective number of alleles (Ae), allelic richness (Ar), observed 
heterozygosity (Ho), expected heterozygosity (He), fixation index (Fis); Fis values and probability of significant deviation from 
Hardy-Weinberg equilibrium (P) are given for each population and locus. Values underlined indicate statistical significance, P 
< 0.0042, after Bonferroni correction = 0.05/ 12. 

 
Table 4 Estimates and 95% confidence intervals of contemporary effective population size (Ne) and 

the detection of bottlenecks based on Wilcoxon’s test for 2 population samples at 6 
microsatellite loci. 

Samples 

Effective population size Bottleneck test 
Based on linkage disequilibrium 

95% Confidence intervals  
Ne Lower bound Upper bound TPM (P-value) 

Ban Bo Luang 269.9 34.8 infinite 0.843 
Ban Wang Pa Infinite 34.0 infinite 0.562 

 
ความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างประชากร 
 ปลาเลียหินทัง้ 2 กลุม่ตวัอย่างมีความแตกต่างทางพนัธุกรรม (ค่า Global FST = 0.04890) การทดสอบ
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม AMOVA  พบว่า 4.89 % ของความแปรปรวนเกิดจากความแตกต่างระหว่าง
ประชากร และ 95.11 % ของความแปรปรวนที่เกิดจากความแตกต่างระหว่างสมาชิกในประชากร ส าหรับการ
ทดสอบระยะห่างทางพนัธุกรรม (genetic distance)  ของกลุม่ตวัอย่างมีค่าเท่ากบั 0.279  
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ผลการวิเคราะห์การจัดกลุ่มและการถ่ายเทยีนของกลุ่มตัวอย่างทัง้ 2 กลุ่ม พบว่าสมาชิกของแต่ละ
กลุ่มตวัอย่างมีการปะปนในระดบัพนัธุกรรมแสดงถึงมีการถ่ายยีนระหว่างทัง้ 2 กลุ่ม โดยพิจารณาจากแถบสี
แนวตัง้ในแต่ละตวัอย่างของแต่ละกลุ่มจะประกอบด้วยพนัธุกรรมของทัง้ 2 กลุ่มตวัอย่างและการทดสอบการ
จัดกลุ่มเป็น 2 (K=2)  (Figure 2) แสดงถึงปลาเลียหินทัง้ 2 กลุ่มตัวอย่างนีอ้าจมีการปะปนและถ่ายเทยีน
ระหว่างกลุม่ตวัอย่างแต่ยงัมีความต่างทางพนัธุกรรมระหว่างทัง้ 2 กลุม่  

 

 
Figure 2 Bar plot of membership coefficients of individuals assigned to genetic clusters (K = 2 ). 
 
บทสรุป 
 การศกึษาถึงความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของปลาเลียหินในล ามาง (ล าน า้สาขาของล าน า้ว้า) อ าเภอ
บ่อเกลือ จังหวัดน่าน จากเคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแซทเทลไลท์ จ านวน 6 ต าแหน่ง สรุปได้ดังนี  ้
เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ที่ใช้ในการศึกษานีมี้สภาวะหลากรูปแบบ (polymorphic) เหมาะสมต่อการใช้
ในการศกึษาพนัธุกรรมในปลาเลียหิน ส าหรับระดบัพนัธุกรรมพบว่าปลาเลียหินในล าน า้มางมีความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมสงู มี Ne จ านวนมาก ไม่พบสภาวะคอขวด มีการปะปนทางพนัธุกรรมระหว่างทัง้ 2 กลุุม่ตวัอย่าง 
ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากแหลง่ที่อยู่อาศยัในแหลง่น า้ไหลที่มีผลในการพดัพาพ่อ แม่พนัธุ์  ไข่ ลกูปลา ประกอบกบั
ชนิดของไข่ปลาที่เป็นแบบคร่ึงจมคร่ึงลอยที่กระแสน า้มีผลในการท าให้เกิดการแพร่กระจายไปได้ตลอดล าน า้ 
แต่ยงัคงพบความต่างทางพนัธุกรรมระหว่าง 2 กลุม่ตวัอย่าง 
 

ข้อเสนอแนะและการน าไปใช้ประโยชน์ 
 การศกึษานีแ้สดงข้อมลูระดบัพนัธุกรรมของปลาเลียหินในระบบนิเวศแหล่งน า้ไหล ซึง่ผลการศกึษาได้
แสดงให้เห็นถึงระดบัพนัธุกรรมที่ค่อนข้างหลากหลายในปลาเลียหิน ทัง้นีร้ะดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรม
และการปะปนกันทางพนัธุกรรมของกลุ่มตวัอย่างที่ศึกษาอาจเป็นผลมาจากลกัษณะของระบบนิเวศแหล่งน า้
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ไหลที่มีการไหลหลากของมวลน า้ที่มีส่วนส่งเสริมการแพร่กระจายของปลา ประกอบกับชนิดไข่ของปลาชนิดนี ้
เป็นไข่คร่ึงจมคร่ึงลอยการแพร่กระจายเกิดขึน้ได้ดี ข้อมูลนีส้ร้างความเข้าใจถึงกระบวนการทางธรรมชาติต่อ
ระดับพันธุกรรม ดังนัน้จึงอาจคาดการณ์ได้ว่าปลาชนิดอื่น  ๆ ที่มีชีววิทยาคล้ายกับปลาเลียหินจะมีระดับ
พันธุกรรมที่สูงได้เช่นกัน ทัง้นีเ้พื่อการสร้างความเข้าใจกับปลาท้องถิ่นให้ครอบคลุมมากขึน้ควรศึกษาระดับ
พนัธุกรรมของปลาท้องถิ่นที่มีชีววิทยาที่ต่างจากปลาเลียหิน เช่น ปลาที่มีไข่แบบชนิดจม ปลาที่มีความจ าเพาะ
ต่อแหลง่ที่อยู่เพื่อสร้างความเข้าใจและประเมินระดบัพนัธุกรรมของปลาชนิดต่าง ๆ ได้ดียิ่งขึน้ 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยมนัพืน้บ้านด้วยเอนไซม์ย่อยอาหารของปลาหมอไทยเพื่อการใช้ประโยชน์ใน
การผลิตอาหารปลา มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรตในมนัพืน้บ้านทัง้หมด 
30ชนิด ด้วยเอนไซม์ย่อยอาหารจากล าไส้ของปลาหมอไทยโดยวิธี In vitro digestibility เพื่อคดัเลือกชนิดมนัที่ถกูย่อย
ได้ดีที่สุดในการน าไปผลิตอาหารปลาหมอไทย โดยท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) ผลการศึกษา 
พบว่า เอนไซม์ย่อยอาหารจากล าไส้ของปลาหมอไทยมีประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนในมนัพืน้บ้านได้ดีที่สดุ 5 อนัดบั
แรก คือ มันพร้าวปู้ มันเหลือง มันหัวช้าง มันเจ้า และมันหวาย โดยมีค่าเท่ากับ 1,872.3±69.0, 1,764.2±13.1, 
1,667.5±75.6, 1,593.5±13.1 และ 1,542.3±42.7 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติพบว่า มนัพร้าวปู้มีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) กับ มนั
เหลือง มนัหวัช้าง มนัเจ้า และมนัหวาย แต่มนัพร้าวปูม้ีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนแตกต่างกับมนัชนิดอื่นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตของเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลาหมอไทย
สามารถย่อยในมันพืน้บ้านได้ดีที่สุด 5 อันดับแรก คือ มันหวาย มันแปลง มันเสาร์ มันออน และมันหูช้าง โดยมีค่า
เท่ากับ 4,390.1±324.2, 3,417.1±403.8, 3,165.1±56.5, 3,156.0±250.8 และ 3,040.5±122.9 umol maltose/g 
feed/ amylase activity ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่า มีค่าประสิทธิภาพการย่อย
คาร์โบไฮเดรตแตกต่างกบัมนัชนิดอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากการศกึษาข้างต้นสรุปได้ว่ามนัพืน้บ้านที่
เหมาะสมต่อการน าไปใช้เป็นวตัถดุิบในสตูรอาหารส าหรับเลีย้งปลาหมอไทย คือ มนัหวาย ซึง่เอนไซม์จากล าไส้ในปลา

mailto:chaowalee2009@hotmail.com
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หมอไทยสามารถย่อยได้ดีโดยดูจากค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต และจากการวิเคราะห์
สารอาหารในมนัหวายมีโปรตีน (9.24%) และคาร์โบไฮเดรต (78.38%) ที่สงู และมีไฟเบอร์ที่ต ่า (1.27%) กว่ามนัชนิด
อื่น ท าให้เอนไซม์จากล าไส้ปลาหมอไทยสามารถย่อยมนัหวายได้ดีกว่ามนัชนิดอ่ืน 
ค าส าคัญ:  มนัพืน้บ้าน, เอนไซม์ย่อยอาหาร, ปลาหมอไทย, อาหาร 
 
Abstract   

The goal of the research is to determine the effectiveness of digestive enzymes in Climbing Perch 
on 30 different native yams for potential use in fish food production. Therefore, enzymes for food digestion 
were extracted from Climbing Perch to test in vitro digestibility. A Completely Randomized Design (CRD) 
experiment. The results indicated the top 5 protein digestion efficiencies as follows: Man Phrao Pu, Man 
Lueang, Man Hua Chang, Man Chao, and Man Wai, with values of 1,872.3±69.0, 1,764.2±13.1, 
1,667.5±75.6, 1,593.5±13.1, and 1,542.3±42.7 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity, respectively. In the 
statistical analysis, Man Phrao Pu exhibited no significant difference (P>0.05) when compared to Man 
Lueang, Man Hua Chang, Man Chao, and Man Wai. However, Man Phrao Pu showed a significant difference 
compared to other native yams (P<0.05). The results revealed the top 5 carbohydrate digestion efficiencies 
as follows: Man Wai, Man Plaeng, Man Sao, Man On, and Man Hu Chang, with values of 4,390.1±324.2, 
3,417.1±403.8, 3,165.1±56.5, 3,156.0±250.8, and 3,040.5±122.9 umol maltose/g feed/amylase activity, 
respectively. Man Wai exhibited a significant difference in carbohydrate digestion efficiency (P<0.05). 
Based on this study, Man Wai is considered suitable for use as an ingredient in Climbing Perch fish feed 
formulations, as evidenced by their performance in protein and carbohydrate digestion efficiency assays. 
Nutritional analysis of Man Wai reveals high protein content (9.24%) and carbohydrate content (78.38%), 
with low fiber content (1.27%). This suggests that enzymes from the intestines of Climbing Perch are most 
efficient in digesting Man Wai. 
Keywords: native yam, digestive enzymes, Climbing Perch, food production. 
 

บทน า 
 ปลาหมอไทยจดัเป็นสตัว์น า้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจเนื่องจากมีราคาจ าหน่ายในตลาดสงูสดุถึงกิโลกรัม
ละ 100-150 บาท ผู้บริโภคนิยมรับประทาน มีเนือ้แน่น รสชาติดี นิยมทัง้ในรูปแบบสดถึงร้อยละ 72.07 นอกจากนัน้
สามารถน าไปแปรรูปเพื่อประกอบอาหารได้หลายอย่าง มีการส่งไปยังตลาดต่างประเทศ เช่น ตะวันออกกลาง จีน 
ไต้หวนั เกาหลีและมาเลเซีย มีความต้องการไม่ต ่ากว่า 100 เมตริกตนั/ปี โดยเฉพาะปลาขนาดใหญ่ (3-5 ตวั/กิโลกรัม) 
จากรายงานในปี 2560 ผลผลิตปลาหมอไทยทัง้หมด 277 ตัน คิดเป็นมูลค่า 423.7 ล้านบาท (Department of 
Fisheries, 2019) ปัจจุบันเกษตรกรนิยมเลีย้งปลาหมอไทยกันมากขึน้ โดยต้นทุนการผลิตหลกัที่ใช้ส าหรับเลีย้งปลา
หมอไทย คือ ค่าอาหาร ซึ่งคิดเป็นสัดส่วน 75% ของต้นทุนทัง้หมด และในปัจจุบันอาหารส าเร็จรูปมีราคาสูงขึน้ 
เนื่องจากวตัถุดิบอาหารปลาหลายอย่างเป็นสินค้าน าเข้า เช่น ปลาป่น กากถั่วเหลือง ซึ่งกล่าวได้ว่าอาหารเป็นปัจจัย   
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ที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโต และเป็นต้นทุนหลักในการผลิตปลาหมอไทย การพัฒนาสูตรอาหารสัตว์น า้ให้มี
ประสิทธิภาพในการเลีย้งที่ให้อตัราการเจริญเติบโตดี โดยใช้วตัถุดิบที่หาได้ในท้องถิ่นทดแทน หรือลดการใช้วตัถุดิบ
อาหารที่มีราคาแพงจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยให้เกษตรกรสามารถลดต้นทนุค่าอาหารส าหรับเลีย้งปลาหมอไทยได้ 
 การใช้มนัพืน้บ้านทดแทนวตัถุดิบส าหรับผลิตอาหารเลีย้งปลาหมอไทยเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดต้นทนุ
ในการผลิต โดยในประเทศไทยพบมนัพืน้บ้านในกลุ่ม Dioscorea ได้ในบางภมูิภาคซึง่จะมีชื่อสามญัที่เรียกแตกต่างกนั
ไปตามท้องถิ่น ในจังหวัดน่านสามารถพบมันพืน้บ้านได้ทั่วไปหลากหลายชนิด และบางชนิดมีจ านวนมาก ในการ
เพาะปลกูมนัพืน้บ้านจะมีการปลูกในระดับครัวเรือนส าหรับใช้ประโยชน์เพื่อการบริโภคโดยตรง และอาจมีเหลือเกิน
การบริโภคเพราะมนับางชนิดมีขนาดหวัใหญ่ โดยหนึ่งหวัจะมีขนาดแตกต่างกันไปตัง้แต่ขนาด 1-5 กิโลกรัมขึน้อยู่กบั
ชนิดของมัน นอกจากนีม้ันพืน้บ้านยัง เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตที่ดีแล้ว  มันพืน้บ้านยังมีโปรตีนสูง  โดยมี
คาร์โบไฮเดรตประมาณ 60-80 เปอร์เซ็นต์ และมีโปรตีนประมาณ 8-12 เปอร์เซ็นต์ (Promdang et al., 2018)  ดงันัน้
การศึกษาในครัง้นีมุ้่งเน้นที่จะท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพการย่อยมนัพืน้บ้านทัง้ 30 ชนิด ด้วยเอนไซม์ย่อยอาหาร
ของปลาหมอไทยด้วยวิธี in vitro digestibility เพื่อคัดเลือกมันพืน้บ้านที่มีประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน  และ
คาร์โบไฮเดรตจากเอนไซม์ย่อยอาหารในปลาหมอไทยที่ดีที่สดุ เพื่อในไปใช้ในการผลิตอาหารส าหรับเลีย้งปลาหมอ
ไทยต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 
 การวิจัยครัง้นีท้ าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD : Completely Randomize Designed) โดย
ปัจจยัที่ใช้ในการศึกษา คือ ชนิดของมนัพืน้บ้านทัง้ 30 ชนิด ที่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ที่สกัดจากทางเดินอาหารปลาหมอ
ไทย ด้วยการวัดค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต วิเคราะห์หาความแตกต่างของข้อมูลโดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% และเปรียบเทียบ ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยแต่ละ
ชดุการทดลอง ด้วยวิธี Duncan New’s Multiple Range Test 

1. การเตรียมมันพืน้บ้าน 
รวบรวมมนัพืน้บ้านจ านวน 30 ชนิด ได้แก่ 1. มนัเลือดนก (Man Lueat Nok)  2. มนัข้าว (Man Khao) 3. 

มนัเจ้า (Man Chao) 4. มนัชา (Man Sa) 5. มนัเหยือก (Man Yueak) 6. มนัหมี (Man Mi) 7. มนัเหน็บ (Man Nep) 8. 
มนัแซง (Man Saeng) 9. มนัจาวพร้าว (Man Chao Phrao) 10. มนัอ้อน (Man Aon) 11. มนักล ่า (Man Klam) 12. มนั
เลือด (Man Lueat) 13. มันอ้อนบ่อเกลือ (Man Aon Bokluea) 14. มันปลา (Man Pla) 15. มันหวาย (Man Wai) 16. 
มันแกลบ (Man Klaep) 17. มันหูช้าง (Man Hu Chang) 18. มันพร้าวยาว (Man Phrao Yao) 19. มันมือเสือ (Man 
Mue Suea) 20. มนัเหลี่ยม (Man Liam) 21. มนัออน (Man On) 22. มนักู้  (Man Ku) 23. มนัเสาร์ (Man Sao)  24. มนั
แปลง (Man Plaeng) 25. มันกองข้าว (Man Kong Khao) 26. มันเห็บ (Man Hep)  27. มันกองขี  ้(Man Kong Khi) 
28. มนัหวัช้าง (Man Hua Chang) 29. มนัเหลือง (Man Lueang)  30. มนัพร้าวปู ้(Man Phrao Pu) จากไร่มนัพืน้บ้าน
ในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน น ามนัพืน้บ้านแต่ละชนิดมาปลอกและล้างให้สะอาดจากนัน้น ามา
หัน่เป็นชิน้เล็ก ๆ แล้วน าไปตากแดดให้แห้งแล้วบดให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองป่ัน แล้วใส่ถุงซิปปิดให้สนิทน าไปเก็บไว้ใน
ตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
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Table 1 The proximate composition of 30 native yams  

Type of Yam 
proximate composition (% dry weight) 

Carbohydrate  Protein Fiber 
Man Phrao Pu 60.43 11.23 4.17 
Man Lueang 62.48 10.30 5.11 
Man Hua Chang 62.83 11.55 2.59 
Man Chao 80.59 11.62 2.37 
Man Wai 78.38 9.24 1.27 
Man Pla 60.83 8.69 3.71 
Man Sao 64.46 7.82 4.15 
Man Nep 63.30 11.55 3.40 
Man Aon Bokluea 64.42 8.30 4.44 
Man Kong Khao 51.88 9.90 5.04 
Man Chao Phrao 57.01 7.70 4.54 
Man Khao 51.95 12.31 9.11 
Man Lueat 66.69 9.03 2.56 
Man Plaeng 56.69 11.40 4.13 
Man Ku 48.28 10.07 7.49 
Man On 57.46 7.77 4.53 
Man Aon 60.78 7.59 3.92 
Man Yueak 72.90 8.13 2.07 
Man Liam 66.64 10.65 2.68 
Man Sa 66.64 11.17 2.20 
Man Saeng 57.07 6.84 2.99 
Man Klam 59.82 7.68 4.23 
Man Hu Chang 64.17 8.98 2.35 
Man Klaep 59.58 11.95 3.90 
Man Lueat Nok 67.26 9.94 3.03 
Man Kong Khi 68.95 3.20 2.34 
Man Mi 47.03 12.83 5.64 
Man Hep 55.83 9.92 4.09 
Man Phrao Yao 65.36 8.86 4.74 
Man Mue Suea 69.00 7.87 2.63 
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2. การเตรียมปลาทดลอง 
หลงัจากให้อาหารปลาหมอไทยเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้ท าการเก็บตัวอย่างล าไส้ปลาหมอไทยขนาด 

15-20 กรัม จ านวน 10 ตวั จากสาขาวิชาประมง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน เพื่อน าไปใช้ในการ
สกดัเอนไซม์ย่อยอาหาร 

3. การเตรียม Crude enzyme extract 
บดล าไส้ปลาหมอไทยด้วยเคร่ือง Homogenizer เติม Phosphate buffer, pH 8 ลงในส าไส้ปลาหมอไทย

ที่ท าการบด แล้วน าไปป่ันเหว่ียงที่ 15,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 - 60 นาที แยกส่วน

ใส (Supernatant) ของ Crude enzyme extract ส าหรับใช้ศึกษาประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต 
โดยน าไปเก็บไว้ที่อณุหภมูิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการศกึษาประสิทธิภาพการย่อยมนัพืน้บ้านด้วยเอนไซม์โดยวิธี 
in vitro digestibility 

4. การทดสอบประสิทธิภาพการย่อยมันพืน้บ้านโดยวิธี in vitro digestibility 
 4.1 น าผงมนัพืน้บ้านที่บดละเอียดทัง้ 30 ชนิด ไปทดสอบประสิทธิภาพการย่อยมนัพืน้บ้านด้วยเอนไซม์ย่อย
อาหารจากปลาหมอไทย โดยวิธี in vitro digestibility โดยดัดแปลงวิธีการของ Rungruangsak-Torrissen et al. 
(2002) โดยชั่งมันพืน้บ้านประมาณ 20 มิลลิกรัม (จดน า้หนักที่แน่นอนของมันพืน้บ้านทัง้ 30 ชนิด) เติม 40 ml mM 
Phosphate buffer, pH 8.2 แล้วผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) เติม 200  µl 0.5% 
Chloramphenicol แล้วผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมสารละลายแล้วน าไปบ่มในตู้บ่มเพาะเชือ้พร้อมเขย่า (Shaking 
incubator) 200 rpm ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง เก็บตวัอย่าง 1.5 ml เป็นชดุควบคมุ (Control) แล้ว
เติม 250 µl Dialyzed crude enzyme extract ที่ได้จากการปลาหมอไทยผสมให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสมสารละลายแล้ว
น าไปบ่มในตู้ เพาะเชือ้พร้อมเขย่า 200 rpm ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บตวัอย่าง 1,000 µl 
น าไปต้มในน า้เดือดทนัทีนาน 10 นาที แล้วน าไปแช่แข็งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส  
 4.2 วิเคราะห์หาความสามารถในการย่อยโปรตีน โดยวิธี TNBS (Rungruangsak-Torrissen et al., 2002) 
ผสม Control ที่ละลายแล้วให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมสารละลายใช้ 200 µl Control เติม 2 ml 50 mM Phosphate 
buffer pH 8.2 ผสมให้เข้าด้วยกันเติม 1 ml 0.1% TNBS ใน 50 mM Phosphate buffer pH 8.2 แล้วผสมให้เข้ากัน
ด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย น าไปบ่มในที่มืดอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง แล้วจึงหยุดปฏิกิริยาโดยการเติม       
1 ml HCl แล้วผสมให้เข้า ด้วยกันด้วยเคร่ืองผสมสารละลายปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง 
420 nm หาค่าปริมาณ Free amino group โดย เปรียบเทียบกบั DL-Alanine standard curve วิธีค านวณ แสดงหน่วย
ของค่า in vitro digestibility ของโปรตีนโดย µmol DL-Alanine equivalent/ g feed /trypsin activity  ใช้ค่า trypsin 
activity ที่ใช้ในการย่อยไปหารเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ 
 4.3 วิเคราะห์ความสามารถในการย่อยคาร์โบไฮเดรต โดยวิธีการ DNS (Rungruangsak-Torrissen et al., 
2002) โดยการผสม Control ที่ละลายแล้วให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองผสมสารละลายน าไปป่ันเหว่ียงที่ 10,000 รอบ นาน 10 
นาที ใช้ปิเปตดดูสารละลายชุด Control มา 250 µl เติม 250 µl 1% DNS ละลายใน 2 M NaOH และ 0.6% Sodium 
potassium tartrate ผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมสารละลายแล้วน าไปต้มในน า้เดือด 5 นาที ปล่อยให้เย็นลง             
ที่อุณหภูมิห้องแล้วเติมน า้กลัน่ 2.5 ml ผสมให้เข้ากันเคร่ืองผสมสารละลายแล้ววดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 540 nm หา
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ปริมาณ Reducing sugar โดยเทียบกบั Maltose standard curve วิธีค านวณ แสดงหน่วยของค่า in vitro digestibility 
ของคาร์โบไฮเดรตโดย µmol maltose/g feed/amylase activity ใช้ค่า amylase activity ที่ใช้ในการย่อยไปหาร เพื่อ
ใช้ในการเปรียบเทียบ 
 
ผลการศึกษา 
ประสิทธิภาพการย่อยมันพืน้บ้านด้วยเอนไซม์ที่สกัดจากทางเดินอาหารของปลาหมอไทย 
  1. ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน 
     จากการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์ที่สกัดจากล าไส้ของปลาหมอไทยด้วยวิธี in vitro 
digestibility ในมนัพืน้บ้านทัง้หมด 30 ชนิด พบว่า ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนในมนัพืน้บ้านด้วยเอนไซม์ที่สกดัจาก
ล าไส้ของปลาหมอไทย มีค่ามากที่สุดในมันพร้าวปู้ มีค่าเท่ากับ 1,872.3 ± 69.0 umol DL-alanine/g feed/trypsin 
activity รองลงมาคือ มันเหลือง มีค่าเท่ากับ 1,764.2 ± 13.1 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันหัวช้าง     
มีค่าเท่ากบั 1,667.5 ± 75.6 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มนัเจ้า มีค่าเท่ากบั 1,593.5 ± 13.1 umol DL-
alanine/g feed/trypsin activity มันหวาย มีค่าเท่ากับ 1,542.3 ± 42.7 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity 
มนัปลา มีค่าเท่ากบั 1,536.6 ± 13.1 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มนัเสาร์ มีค่าเท่ากบั 1,491.0 ± 144.6 
umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันเหน็บ มีค่าเท่ากับ 1,479.7 ± 13.1 umol DL-alanine/g feed/trypsin 
activity มันอ้อนบ่อเกลือ มีค่าเท่ากับ 1,468.3 ± 118.3 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันกองข้าว มีค่า
เท่ากับ 1,445.5 ± 32.9 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันจาวพร้าว มีค่าเท่ากับ 1,439.8 ± 62.4 umol 
DL-alanine/g feed/trypsin activity  มันข้าว มีค่าเท่ากับ 1,434.1 ± 92 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity 
มนัเลือด มีค่าเท่ากบั 1,422.8 ± 6.6 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มนัแปลง มีค่าเท่ากบั 1,405.7 ± 42.7 
umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันกู้  มีค่า เท่ากับ 1,400.0  ± 65.7  umol DL-alanine/g feed/trypsin 
activity มนัออน มีค่าเท่ากบั 1,360.2 ± 36.1 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มนัอ้อน มีค่าเท่ากบั 1,354.5 
± 19.7  umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันเหยือก มีค่า เท่ากับ 1,331.7  ± 6.6  umol DL-alanine/g 
feed/trypsin activity มันเหลี่ยม มีค่าเท่ากับ 1,331.7 ± 78.9 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันซา มีค่า
เท่ากับ 1,320.3 ± 19.7 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มันแซง มีค่าเท่ากับ 1,314.6 ± 42.7 umol DL-
alanine/g feed/trypsin activity มนักล ่า มีค่าเท่ากับ 1,291.9 ± 3.3 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มนัหู
ช้าง มีค่าเท่ากบั 1,257.7 ± 3.3 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มนัแกลบ มีค่าเท่ากบั 1,212.2 ± 3.3 umol 
DL-alanine/g feed/trypsin activity มันเลือดนก มีค่าเท่ากับ 1,212.2  ± 55.9  umol DL-alanine/g feed/trypsin 
activity มนักองขี ้มีค่าเท่ากบั 1,200.8 ± 128.1 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มนัหมี มีค่าเท่ากบั 1,178.0 
± 75 .6  umol DL-alanine/g feed/trypsin activity มัน เห็บ  มีค่ า เท่ ากับ  1, 172 .4  ± 4 .8  umol DL-alanine/g 
feed/trypsin activity มันพร้าวยาว มีค่าเท่ากับ 1,161.0 ± 6.6 umol DL-alanine/g feed/trypsin activity และมัน
มือเสือ ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนน้อยที่สุด  โดยมีค่าเท่ากับ 1,104.1  ± 6.6  umol DL-alanine/g 
feed/trypsin activity โดยมันที่มีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนดีที่สุด คือ มันพร้าวปู้ เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่าง   
ทางสถิติพบว่า มนัพร้าวปูมี้ค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบั มนัเหลือง มนัหวัช้าง 
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มนัเจ้า และมนัหวาย แต่มนัพร้าวปู้มีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนแตกต่างกับมนัชนิดอื่นยกเว้นในมัน มนัเหลือง 
มนัหวัช้าง มนัเจ้า และมนัหวาย อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 2 และ Figure 1) 
 
Table 2 Protein digestion efficiency (umol DL-alanine/g feed/trypsin activity) with digestive enzymes of the 

Climbing Perch on 30 native yams 
 Type of Yam Average ± SE  Type of Yam Average ± SE 

1 Man Phrao Pu 1,872.3 ± 69.0a 16 Man On 1,360.2 ± 36.1cdefghi 
2 Man Lueang 1,764.2 ± 13.1ab 17 Man Aon 1,354.5 ± 19.7cdefghi 
3 Man Hua Chang 1,667.5 ± 75.6abc 18 Man Yueak 1,331.7 ± 6.6defghi 
4 Man Chao 1,593.5 ± 13.1abcd 19 Man Liam 1,331.7 ± 78.9defghi 
5 Man Wai 1,542.3 ± 42.7abcd 20 Man Sa 1,320.3 ± 19.7defghi 
6 Man Pla 1,536.6 ± 13.1bcdef 21 Man Saeng 1,314.6 ± 42.7defghi 
7 Man Sao 1,491.0 ± 144.6bcdefg 22 Man Klam 1,291.9 ± 3.3defghi 
8 Man Nep 1,479.7 ± 13.1bcdefgh 23 Man Hu Chang 1,257.7 ± 3.3efghi 
9 Man Aon Bokluea 1,468.3 ± 118.3bcdefgh 24 Man Klaep 1,212.2 ± 3.3fghi 
10 Man Kong Khao 1,445.5 ± 32.9bcdefgh 25 Man Lueat Nok 1,212.2 ± 55.9fghi 
11 Man Chao Phrao 1,439.8 ± 62.4bcdefgh 26 Man Kong Khi 1,200.8 ± 128.1ghi 
12 Man Khao 1,434.1 ± 92cdefgh 27 Man Mi 1,178.0 ± 75.6ghi 
13 Man Lueat 1,422.8 ± 6.6cdefghi 28 Man Hep 1,172.4 ± 4.8ghi 
14 Man Plaeng 1,405.7 ± 42.7cdefghi 29 Man Phrao Yao 1,161.0 ± 6.6hi 
15 Man Ku 1,400.0 ± 65.7cdefghi 30 Man Mue Suea 1,104.1 ± 6.6i 

Note The values with different superscripts are significantly (P<0.05) 
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Figure 1 Protein digestion efficiency with digestive enzymes of the Climbing Perch on 30 native yams 

 
2. ประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรต 

     จากการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตด้วยเอนไซม์ที่สกัดจากล าไส้ของปลาหมอไทยด้วยวิธี 
in vitro digestibility ในมันพืน้บ้านทัง้หมด 30 ชนิด พบว่า ประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตในมันพืน้บ้านด้วย
เอนไซม์ที่สกัดจากล าไส้ของปลาหมอไทย มีค่ามากที่สุดในมันหวาย มีค่าเท่ากับ 4,390.1±324.2 umol maltose/g 
feed/ amylase activity รองลงมาคือ มนัแปลง มีค่าเท่ากบั 3,417.1±403.8 umol maltose/ g feed/ amylase activity 
มันเสาร์ มีค่าเท่ากับ 3,165.1±56.5 umol maltose/ g feed/ amylase activity มันออน มีค่าเท่ากับ 3,156.0±250.8 
umol maltose/g feed/ amylase activity มันหูช้าง มีค่าเท่ากับ  3,040.5±122.9 umol maltose/g feed/ amylase 
activity มันปลา มีค่า เท่ากับ  3,013.7±211.9 umol maltose/ g feed/ amylase activity มันเลือด มีค่า เท่ากับ 
2,844.7±209.2 umol maltose/g feed/ amylase activity มนัข้าว มีค่าเท่ากบั 2,812.1±192.9 umol maltose/g feed/ 
amylase activity มนัเลือดนก มีค่าเท่ากบั 2,785.3±94.9 umol maltose/g feed/ amylase activity มนัซา มีค่าเท่ากบั 
2,367.0±102.9 umol maltose/ g feed/ amylase activity มันเห็บ มีค่า เท่ากับ  2,355.3±134.6 umol maltose/g 
feed/ amylase activity มันอ้อนบ่อเกลือ มีค่าเท่ากับ  2,266.9±74.0 umol maltose/g feed/ amylase activity มัน
กองขี ้มีค่าเท่ากับ 2,153.6±37.7 umol maltose/ g feed/ amylase activity มันพร้าวปู้ มีค่าเท่ากับ 2,144.1±103.2 
umol maltose/ g feed/ amylase activity มันเหลี่ยม มีค่าเท่ากับ  1,827.3±18.2 umol maltose/ g feed/ amylase 
activity มันกู้  มี ค่ า เท่ ากับ  1,777.4±59.1 umol maltose/g feed/ amylase activity มัน เหยื อก  มีค่ า เท่ ากับ 
1,679.6±74.0 umol maltose/g feed/ amylase activity มนักล ่า มีค่าเท่ากบั 1,670.0±147.7 umol maltose/g feed/ 
amylase activity มันกองข้าว มีค่าเท่ากับ  1,604.8±147.7 umol maltose/g feed/ amylase activity มันหมี มีค่า
เท่ ากับ  1,544.3±85.0 umol maltose/ g feed/ amylase activity มันมือ เสือ  มีค่ า เท่ ากับ  1,506.9±162.0 umol 
maltose/g feed/ amylase activity มันหัวช้าง มีค่าเท่ากับ 1,501.0±37.7 umol maltose/g feed/ amylase activity 
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มันแกลบ มีค่ า เท่ ากับ  1,491.5±135.5 umol maltose/ g feed/ amylase activity มันพ ร้าวยาว  มีค่ า เท่ ากับ 
1,468.4±18.9 umol maltose/ g feed/ amylase activity มนัอ้อน มีค่าเท่ากบั 1,441.6±134.6 umol maltose/g feed/ 
amylase activity มันแซง มีค่าเท่ากับ  1,409.0±106.0 umol maltose/ g feed/ amylase activity มันเหลือง มีค่า
เท่ากบั 1,403.1±18.8 umol maltose/ g feed/ amylase activity มนัเหน็บ มีค่าเท่ากบั 952.2±50.2 umol maltose/ g 
feed/ amylase activity มนัจาวพร้าว มีค่าเท่ากบั 806.2±88.6 umol maltose/ g feed/ amylase activity และมนัเจ้า
ซึ่งมีประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนน้อยที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 660.3±29.5 umol maltose/ g feed/ amylase activity 
โดยมนัที่มีค่าประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตดีที่สดุ คือ มนัหวาย เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่ามีค่า
ประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกบัมนัชนิดอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 3 และ Figure 
2) 
 
Table 3  Carbohydrate digestion efficiency (umol maltose/ g feed/ amylase activity) with digestive enzymes 

of the Climbing Perch on 30 native yams 
 Type of Yam Average ± SE  Type of Yam Average ± SE 

1 Man Wai 4,390.1 ± 324.2a 16 Man Ku 1,777.4 ± 59.1fghi 
2 Man Plaeng 3,417.1 ± 403.8b 17 Man Yueak 1,679.6 ± 74.0fghi 
3 Man Sao 3,165.1 ± 56.5bc 18 Man Klam 1,670.0 ± 147.7fghi 
4 Man On 3,156.0 ± 250.8bc 19 Man Kong Khao 1,604.8 ± 147.7fghij 
5 Man Hu Chang 3,040.5 ± 122.9bcd  20 Man Mi 1,544.3 ± 85.0fghij 
6 Man Pla 3,013.7 ± 211.9bcd 21 Man Mue Suea 1,506.9 ± 162.0ghij 
7 Man Lueat 2,844.7 ± 209.2bcde 22 Man Hua Chang 1,501.0 ± 37.7ghij 
8 Man Khao 2,812.1 ± 192.9bcde 23 Man Klaep 1,491.5 ± 135.5ghijk 
9 Man Lueat Nok 2,785.3 ± 94.9bcde 24 Man Phrao Yao 1,468.4 ± 18.9ghijk 

10 Man Sa 2,367.0 ± 102.9cdef 25 Man Aon 1,441.6 ± 134.6ghijk 
11 Man Hep 2,355.3 ± 134.6cdef 26 Man Saeng 1,409.0 ± 106.0hijk 
12 Man Aon Bokluea 2,266.9 ± 74.0defg 27 Man Lueang 1,403.1 ± 18.8hijk 
13 Man Kong Khi 2,153.6 ± 37.7efgh 28 Man Nep 952.2 ± 50.2ijk 
14 Man Phrao Pu 2,144.1 ± 103.2efgh 29 Man Chao Phrao 806.2 ± 88.6jk 
15 Man Liam 1,827.3 ± 18.2fgh 30 Man Chao  660.3 ± 29.5k 

Note The values with different superscripts are significantly (P<0.05) 
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Figure 2 Carbohydrate digestion efficiency with digestive enzymes of the Climbing Perch on 30 native 

yams 
 
วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 

การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรตในมันพืน้บ้านทัง้หมด 30 ชนิด โดยใช้เอนไซม์   
ย่อยอาหารที่สกัดมาจากล าไส้ปลาหมอไทย โดยใช้เทคนิค in vitro digestibility ซึ่งมีข้อดี คือสามารถควบคมุปัจจยั
จากสภาพแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการย่อย สะดวก ใช้เวลาน้อย  และสามารถน ามาประยุกต์            
ในการศึกษาการย่อยวัตถุดิบอาหาร โดยการตรวจสอบค่าการย่อยคาร์โบไฮเดรต และโปรตีน ด้วยวิธีการตรวจสอบ
คาร์โบไฮเดรตโดยการวัดค่าน า้ตาล maltose และการตรวจสอบโปรตีนโดยการวัดค่ากรดอะมิโน DL-Alanine 
(Rungruangsak-Torrissen et al., 2002) จากการศึกษา พบว่า ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนมีค่ามากที่สดุ 5 อนัดบั
แรก คือ มนัพร้าวปู้ มนัเหลือง มนัหวัช้าง มนัเจ้า และมนัหวาย ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่า 
มนัพร้าวปูมี้ค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบัมนัเหลือง มนัหวัช้าง มนัเจ้า และมนั
หวาย แต่มันพร้าวปู้มีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนแตกต่างกับมันชนิดอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ในขณะที่ประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตมีค่ามากที่สดุ 5 อนัดบัแรก คือ มนัหวาย มนัแปลง มนัเสาร์ มนัออน และ
มันหูช้าง ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่า มันหวายมีค่าประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรต
แตกต่างกับมนัชนิดอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากการศึกษาข้างต้นกล่าวได้ว่าในการน ามนัพืน้บ้าน ซึ่ง
จดัเป็นแหล่งอาหารประเภทแปง้ที่ให้พลงังาน หรือเป็นวตัถุดิบประเภทโปรตีนต ่าจากพืช  มาใช้ทดแทนวตัถุดิบอาหาร
ประเภทเดียวกัน อย่างเช่น ข้าวโพด ปลายข้าว หรือร าข้าว ที่มีราคาแพงกว่ามาผลิตเป็นอาหารส าหรับเลีย้งปลาหมอ
ไทย การใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นแหลง่พลงังานในอาหารจะช่วยลดการใช้โปรตีนเพื่อเป็นสว่นประกอบของอาหารลงได้ ซึง่
ความสามารถนีเ้รียกว่า Protein-sparing effect ท าให้เป็นที่สนใจอย่างมากในการใช้ประกอบสูตรอาหารสัตว์น า้  
เพราะโปรตีนเป็นส่วนประกอบของอาหารที่มีราคาแพงเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งคาร์โบไฮเดรต ดังนัน้ Protein-
sparing effect จึงช่วยลดต้นทุนค่าอาหารสตัว์น า้ได้ (Vuthiphandchai, 1993.) ซึ่งมันพืน้บ้านในจงัหวัดน่านถือเป็น
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แหล่งของคาร์โบไฮเดรตอีกชนิดหนึ่งที่สามารถน ามาใช้เป็นทางเลือกในการผลิตอาหารส าหรับเลีย้งปลาต้นทนุต ่า  ซึ่ง
ถือเป็นแหล่งให้พลงังานแก่สิ่งมีชีวิตที่มีราคาถูกที่สดุ และหาง่าย (ราคากิโลกรัมละ 1-2 บาท) จากการศึกษาในครัง้นี ้
มันพืน้บ้านที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในสตูรอาหารส าหรับเลีย้งปลาหมอไทย คือ มันหวาย ซึ่งเอนไซม์
จากล าไส้ในปลาหมอไทยสามารถย่อยได้ดีโดยดูจากค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต (Table 2 
และ 3) และจากการวิเคราะห์สารอาหารในมนัหวาย (Table 1) ซึง่มี โปรตีน (9.24%) และคาร์โบไฮเดรต (78.38%) ที่
สงู และมีไฟเบอร์ที่ต ่า (1.27%) กว่ามนัชนิดอ่ืน ท าให้เอนไซม์จากล าไส้ปลาหมอไทยสามารถย่อยมนัหวายได้ดีกว่ามนั
ชนิดอื่น ซึ่งการย่อยอาหารเป็นกระบวนการที่ส าคญัในการท าให้เกิดสารอาหารเพื่อไปใช้ในการเจริญเติบโต และสร้าง
ภูมิคุ้มกัน (Moyano et al., 2014) โดยปกติปลาย่อย และดดูซึมน า้ตาลได้ดีกว่าแป้ง แต่ปลาใช้ประโยชน์จากแป้งได้
ดีกว่าน า้ตาล ส่วนใยพืชหรือเซลลูโูลส ปลาย่อยได้น้อยมาก หรือไม่ได้เลย (Chittapalapong, 2014) ซึ่งในมนัหวายมี
เยื่อใยค่อนข้างต ่ากว่ามนัชนิดอื่นท าให้เอนไซม์จากล าไส้ปลาหมอไทยสามารถย่อยมนัหวายได้ดีกว่ามนัพืน้บ้านชนิด
อื่น ดงันัน้แปง้จึงเป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีความส าคญัต่อการน ามาท าอาหารปลา โดยทัว่ ๆ ไปปลาย่อยแปง้ได้ 25 - 70% 
แต่ผนัแปรไปตามชนิดสตัว์น า้ ซึ่งสตัว์น า้มีความสามารถในการย่อยคาร์โบไฮเดรตได้แตกต่างกัน  (Chittapalapong, 
2014)  Tongsiri and Amornlerdpison (2013)  พบว่า เอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวัยอ่อนสามารถย่อย
คาร์โบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอร์ยีสต์ ในขณะที่ความสามารถในการย่อยโปรตีนสงูสุดในปลายข้าว ส่วนเอนไซม์ย่อย
อาหารจากปลานิลเต็มวัย พบว่า เอนไซม์จากกระเพาะอาหารย่อยสาหร่าย  ไส้ไก่ได้ดีทีสุดที่สุด ส่วนเอนไซม์ย่อย
อาหารจากล าไส้ปลานิลเต็มวัย พบว่า ความสามารถในการย่อยคาร์โบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั่วเหลือง และ
สามารถย่อยโปรตีนได้สงูสดุในสาหร่ายไส้ไก่ จากการศึกษาของ Potiwong et al. (2021) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการ
ย่อยวตัถุดิบจากกล้วยด้วยเอนไซม์ย่อยอาหารจากล าไส้ของปลาหมอไทย โดยใช้ กล้วยไข่สกุ ปลายข้าว กล้วยน า้ว้า
สุก กล้วยหอมสุก กล้วยหอมดิบ กล้วยน า้ว้าดิบ ปลาป่น กากถั่วเหลือง กล้วยไข่ดิบ และร าละเอียด พบว่า
ความสามารถการย่อยคาร์โบไฮเดรตด้วยเอนไซม์อะไมเลสในกล้วยไข่สุกได้ดีที่สุด และสามารถการย่อยโปรตีนด้วย
เอนไซม์ทริปซินในกล้วยน า้ว้าสกุได้ดีที่สดุ ในขณะที่มีประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตในวัตถุดิบอาหารประเภท
โปรตีนต ่าจากพืช ได้แก่  ปลายข้าว  ร าละเอียด  มีค่าเท่ากับ 274.18 และ 24.1924 µmol/g/ amylase activity 
ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน มีค่าเท่ากับ 0.059241 และ 0.052659 µmol/g/trypsin activity 
ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในครัง้นีพ้บว่า ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรตในมัน
พืน้บ้านมีค่าสูงกว่าในปลายข้าว และร าข้าว Siriparinyanant et al. (2014) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการย่อยด้วยวิธี      
in vitro protein digestibility ในวตัถุดิบอาหารได้แก่ ปลาป่น กากถั่วเหลือง ข้าวโพด และรา ในปลาโมง 2 ขนาด คือ
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ พบว่า ปลาโมงขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนจากวัตถุดิบจากสัตว์ได้ดีกว่า
วตัถดุิบจากพืช สว่นปลาโมงขนาดใหญ่มี ประสิทธิภาพในการ ย่อยโปรตีนจากวตัถดุิบอาหารทกุชนิดได้ดี 

 
สรุปผลการศึกษา 
 การศกึษาประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรตในมนัพืน้บ้านทัง้หมด 30 ชนิด โดยใช้เอนไซม์ย่อย
อาหารที่สกัดมาจากล าไส้ปลาหมอไทย พบว่า ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนมีค่ามากที่สดุในมนัพร้าวปู้ เมื่อวิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติพบว่า มนัพร้าวปู้มีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) กับ มนั
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เหลือง มนัหวัช้าง มนัเจ้า และมนัหวาย แต่มนัพร้าวปูม้ีค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนแตกต่างกบัมนัชนิดอื่น อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตมีค่ามากที่สดุในมนัหวาย เมื่อวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติพบว่ามีค่าประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกับมันชนิดอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) จากการศึกษาข้างต้นสรุปได้ว่าในการใช้มนัพืน้บ้านซึ่งจดัเป็นแหล่งอาหารประเภทแป้งที่ให้พลงังาน หรือ
เป็นวตัถดุิบประเภทโปรตีนต ่าจากพืช มาใช้ทดแทนวตัถดุิบอาหารประเภทเดียวกนั อย่างเช่น ข้าวโพด ปลายข้าว หรือ
ร าข้าว ที่มีราคาแพงกว่า มาผลิตเป็นอาหารส าหรับเลีย้งปลาหมอไทย โดยมนัพืน้บ้านที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้เป็น
วตัถุดิบในสตูรอาหารส าหรับเลีย้งปลาหมอไทย คือ มนัหวาย ซึ่งเอนไซม์จากล าไส้ในปลาหมอไทยสามารถย่อยได้ดี
โดยดจูากค่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต (Table 2 และ 3) และจากการวิเคราะห์สารอาหารในมนั
หวาย (Table 1) ซึง่มี โปรตีน (9.24%) และคาร์โบไฮเดรต (78.38%) ที่สงู และมีไฟเบอร์ที่ต ่า (1.27%) กว่ามนัชนิดอ่ืน 
ท าให้เอนไซม์จากล าไส้ปลาหมอไทยสามารถย่อยมนัหวายได้ดีกว่ามนัชนิดอ่ืน 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืช เพื่อใช้เป็นดัชนีระบบนิเวศและคุณภาพน า้โครงการอ่าง
เก็บน า้ล าห้วยบอนอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ จงัหวดัอุบลราชธานี จากการส ารวจ 3 จุดส ารวจในช่วงฤดรู้อน
เดือนมีนาคมและในฤดฝูนเดือนมิถุนายน 2565 พบความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชจ านวน 4 ดิวิชนั 41 
ชนิด มีปริมาณแพลงก์ตอนพืชเฉลี่ย 646.33 เซลล์ต่อลิตร ในฤดูร้อนพบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นคือ 
Trachelomonas sp. ตามด้วยชนิด Oscillatoria sp., Eudorina sp. และ Lepocinclis sp. ในฤดฝูนพบแพลงก์
ตอนพืชชนิดเด่นคือ Trachelomonas sp. ตามด้วยชนิด Euglena sp., Pandorina sp. และ Strombomonas 
sp. จากค่าดชันีความมากชนิดและดชันีความหลากหลาย บ่งบอกถึงความหลากหลายของชนิดแพลงก์ตอนพืช
ในช่วงฤดฝูนมีค่าสงูกว่าในช่วงฤดรู้อน เช่นเดียวกบัค่าดชันีความสม ่าเสมอชีใ้ห้เห็นถึงความสม ่าเสมอของชนิด
แพลงก์ตอนพืชที่พบมีการกระจายตวัเข้าครอบครองพืน้ที่ในฤดูฝนมีค่าสงูกว่าในฤดูร้อน ผลการตรวจวัดการ
จดัการคณุภาพน า้โดยใช้แพลงก์ตอนพืชตามวิธี AARL-PP Score พบว่าในช่วงฤดรู้อนและฤดฝูนมีคณุภาพน า้
ตามสถานะสารอาหารระดบัสงู (Eutrophic status) และจดัเป็นแหลง่น า้คณุภาพไม่ดี (Polluted) ผลการศกึษา
ในครัง้นีพ้บว่าแพลงก์ตอนพืชสามารถเป็นดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพน า้อ่างเก็บน า้ล าห้วยบอนอันเนื่องมาจาก
พระราชด าริได้ตามวิธี AARL-PP Score 
ค าส าคัญ: แพลงก์ตอนพืช, ดชันีบ่งชี,้ คณุภาพน า้, โครงการอ่างเก็บน า้ล าห้วยบอน 
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Abstract 
 The study on species and abundance of phytoplankton as bio-indicator of the King ’s Royally 
Initiated Huai Bon project, Ubon Ratchathani province was conducted. Samples were collected from 
3 stations in March (summer season) and June (rainy season) 2022. Absolutely, there were 4 divisions 
and 41 species of phytoplankton, with an average density of 646.33 cells per liter. The dominant 
species in summer season was Trachelomonas sp., followed by Oscillatoria sp., Eudorina sp. and 
Lepocinclis sp. and dominant species in rainy season was Trachelomonas sp., followed by Euglena 
sp., Pandorina sp. and Strombomonas sp.. Species and diversity showed the highest diversity of 
phytoplankton in the rainy season and lowest in summer season. As evenness index showed the 
highest pattern of distribution and abundance of phytoplankton in rainy season and lowest in summer 
season. The classification of surface water by using phytoplankton with AARL-PP Score can be 
concluded that in summer and rainy seasons were eutrophic status and indicated polluted water. The 
results showed that phytoplankton can be used as water quality indicator in the King ’s Royally 
Initiated Huai Bon project followed AARL-PP Score.    
Keywords: phytoplankton, Bio-indicator, water quality, Huai Bon Project   
   
ค าน า 

อ่างเก็บน า้ล าห้วยบอนอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ จงัหวดัอุบลราชธานี มีพืน้ที่ชลประทาน 5,000 ไร่ 
โดยมีเนือ้ที่จากการขอใช้ประโยชน์พืน้ที่ทัง้สิน้ 487-2-69.73 ไร่ ลกัษณะทางภมูิศาสตร์บริเวณเหนืออ่างเก็บน า้
ก่อนการด าเนินการ ประกอบด้วยพืน้ที่ เขตปฏิรูปที่ดิน สปก. เนือ้ที่ 72-2-95 ไร่ ป่าสงวนแห่งชาติป่าฝ่ังล าโดม
ใหญ่ เนือ้ที่ 119-3-20.50 ไร่ เขตป่าไม้ถาวร เนือ้ที่ 86-3-26.41 ไร่ เขตอุทยานแห่งชาติเขาพระวิหาร เนือ้ที่ 44-
1-51.07 ไร่ และเขตรักษาพนัธุ์สตัว์ป่ายอดโดม เนือ้ที่ 163-3-76.75 ไร่ เมื่อด าเนินการสร้างเสร็จจะมีความจุที่
ระดบัน า้เก็บกัก 6.015 ล้านลกูบาศก์เมตร โดยมีระยะเวลาก่อสร้าง 5 ปี (ปี พ.ศ.2563-2567) การก่อสร้างอ่าง
เก็บน า้ล าห้วยบอนเพื่อบรรเทาปัญหาความเดือดร้อนจากการขาดแคลนน า้ด้านอุปโภค บริโภค และ
เกษตรกรรมของประชาชนในบริเวณต าบลสีวิเชียร ต าบลโซง ต าบลโดมประดิษฐ์ และต าบลยาง ของอ าเภอน า้
ยืน เพื่อพฒันาคณุภาพชีวิตให้ดีขึน้ (Department of Irrigation, 2023) ดงันัน้กิจกรรมต่าง ๆ  ที่เกิดขึน้ในระยะ
ก่อสร้างและด าเนินการโครงการอ่างเก็บน า้ล าห้วยบอนอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ จงัหวดัอุบลราชธานี อาจ
ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศทางน า้เพราะเพิ่มความขุ่นในล าน า้ด้านท้ายน า้รวมทัง้ระบบนิเวศ
ของพืน้ที่อ่างเก็บน า้มีการเปลี่ยนแปลงไปจนสง่ผลถึงทรัพยากรสตัว์น า้ที่มีอยู่เดิม เนื่องจากการศึกษาในครัง้นี ้
เป็นการศกึษาครัง้แรกเพื่อตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล้อม ดงันัน้การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมและระบบ
นิเวศทางน า้จากสภาพสิ่งแวดล้อมจากสภาพแหล่งน า้ไหลบางสว่นได้ถูกเปลี่ยนแปลงเป็นสภาพน า้นิ่ง ทัง้นี ใ้น
ระยะเร่ิมต้นผู้ วิจัยได้ด าเนินการเลือกใช้วิธีการศึกษาชนิดแพลงก์ตอนโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืช เนื่องจาก
แพลงก์ตอนพืชมีวงจรชีวิตที่สัน้ จึงตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้อย่างรวดเร็ว และพบว่ามีการ
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ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์สารที่มีปริมาณน้อยซึ่งวิธีทางเคมีตรวจสอบไม่ได้  ดงันัน้การศึกษา
ชนิดและกลุม่ของแพลงก์ตอนทัง้พืชและสตัว์ โดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชสามารถใช้ข้อมลูเพื่อบ่งชีถ้ึงความอุดม
สมบูรณ์ของแหล่งน า้ของระบบนิเวศรวมทัง้การสงัเกตสิ่งแวดล้อมที่ปนเปือ้นมลพิษได้ และพบว่ามีการศึกษา 
ถึงชนิดแพลงก์ตอนพืชที่มีผู้น ามาใช้ในการศึกษาผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ของแหล่งน า้ เช่น  การใช้เป็นดชันี
บ่งชีคุ้ณภาพน า้ในฝายราศีไศล จังหวัดศรีสะเกษ (Moonsin et al., 2018) การใช้เป็นดัชนีชีว้ัดคุณภาพน า้
บริเวณแม่น า้ประแส จงัหวดัระยอง (Jualaong et al., 2010) และการใช้ในการชีว้ดัคณุภาพน า้บริเวณแม่น า้มลู
ตอนล่าง (Phianchana et al., 2012) โดยการเลือกใช้วิธีการประเมินคณุภาพน า้นิ่งโดยใช้ปัจจยัทางกายภาพ

และ เคมี ด้ วย วิ ธี  AARL-PC Score (Applied Algal Research laboratory Physical and Chemical 
score) (Peerapornpisal et al., 2004) ประยุกต์จากมาตรฐานคุณภาพน า้ของ Lorraine and Vollenweider 
(1981) และ Wetzel (2001)  และน าแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นมาประเมินคณุภาพน า้โดยใช้ล าดบัคะแนนอย่าง

ง่าย AARL-PP Score (Applied Algal Research Laboratory Phytoplanktons score) (Peerapornpisal 
et al., 2007) ได้ใช้เป็นดชันีบ่งชีค้ณุภาพน า้ในการประเมินคณุภาพสิ่งแวดล้อมทางน า้ 

ดังนัน้การใช้ข้อมูลเบือ้งต้นจากการส ารวจชนิดแพลงก์ตอนพืชและคุณภาพน า้ ในครัง้นี ้จึงเป็นวิธี
ประเมินโดยใช้ปัจจัยทางกายภาพและเคมีเป็นดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพน า้ ร่วมกับปัจจัยทางด้านชีวภาพด้วย           
การประเมินจากชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งจะท าให้ทราบข้อมลูเบือ้งต้นในการใช้ประโยชน์เพื่อ
การจัดการทรัพยากรระบบนิเวศทางน า้เบือ้งต้นก่อนการก่อสร้างและระหว่างการก่อสร้างในพืน้ที่อ่างเก็บน า้
ห้วยบอนอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ 

 
วิธีการศึกษา 
1. พืน้ท่ีด าเนินการ 
 พืน้ที่ที่ท าการศึกษาอยู่ในเขตพืน้ที่ด าเนินการก่อสร้างอ่างเก็บน า้ล าห้วยบอน ท าการศึกษา 2 ช่วง
ฤดกูาล คือช่วงฤดรู้อนเดือนมีนาคม 2565 และช่วงฤดฝูนเดือนมิถนุายน 2565 โดยก าหนดจดุเก็บตวัอย่างรวม 
3 จดุส ารวจ ดงันี ้จดุส ารวจที่ 1 ล าห้วยบอน บริเวณพืน้ที่หวังานโครงการ ต.โซง อ.น า้ยืน จ.อบุลราชธานี (พิกดั 
14.45250000, 104.9791670) ลกัษณะเป็นคนัดินกัน้เพื่อไม่ให้น า้ไหลเข้าไปยงัพืน้ที่ก่อสร้างพืน้ที่เป็นบริเวณ
ล าห้วยธรรมชาติ มีเศษซากใบไม้ทับถมและพืน้เป็นตะกอนดินเลน น า้มีสีเหลืองใส จุดส ารวจที่ 2 ฝายของ
ส านกัพฒันาเร่งรัดชมุชน ต.วิเชียร อ.น า้ยืน จ.อบุลราชธานี (พิกดั 14.4716128, 104.9838686) มีลกัษณะเป็น
ฝายน า้ล้นที่กัน้ระหว่างสถานีที่ 1 และ 2 บริเวณท้ายฝายน า้นิ่งมีลกัษณะสีเหลืองใส ตะกอนเหลืองขุ่น มีพืชน า้
จ านวนมากในแหล่งน า้และริมตลิ่ง บริเวณโดยรอบเป็นการใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตร เช่น การปลูกมัน
ส าปะหลัง และมีระดับความลึกประมาณ 2 เมตร และจุดส ารวจที่ 3 ล าห้วยบอน บริเวณพืน้ที่ชลประทาน 
ต าบลวิเชียร อ าเภอน า้ยืน จงัหวดัอุบลราชธานี (พิกัด 14.4842279, 105.0082814) ลกัษณะพืน้ที่เป็นล าห้วย
เป็นแหล่งน า้นิ่งและไหลปานกลางในบางช่วง มีเศษซากไม้และใบไม้ในแหล่งน า้ รับน า้จากน า้ธรรมชาติที่ไหล
ลงสู่ล าห้วยและเป็นบริเวณที่ใกล้แหล่งอาศัยของชุมชน ในฤดูร้อนล าห้วยจะมีน า้กักเก็บเป็นช่วงๆ บริเวณล า
ห้วยที่มีน า้จะมีความลกึประมาณ 1-2 เมตร (Figure 1) 
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                                station 1                                     station 2                                   station 3 
Figure 1 Sampling sites of The King’s Royally Initiated Huai Bon Project, Ubon Ratchathani 
Province 

 
2. วิธีการศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืช  

การศึกษาชนิดของแพลงก์ตอนโดยเก็บตวัอย่างเชิงคณุภาพ (Qualitative) เพื่อน ามาจ าแนกชนิด น า
ถุงลากแพลงก์ตอนที่มีขนาดช่องตา 10 ไมครอน ลากในแนวดิ่ง จากระดบัประมาณ 0.5 เมตรเหนือพืน้ท้องน า้ 
(bottom) มาถึงผิวน า้ (surface) 3 ครัง้ เก็บรักษาสภาพตวัอย่างด้วย lugol ’s solution 1 มิลลิลิตร และจ าแนก
ชนิดผ่านกล้องจุลทรรศน์ จ าแนกชนิดและรูปวิธานตามเอกสารอ้างอิงของ Wongrat (1999) การศึกษาเชิง
ปริมาณเก็บตวัอย่างเชิงปริมาณ (Quantitative) เพื่อน ามานบั (หน่วยต่อมิลลิลิตร) ใช้ Patalas Sampler เก็บ
ตวัอย่างที่ 2 ระดบั ที่ผิวน า้ และกลางน า้ ผ่านถุงแพลงก์ตอนขนาด 10 ไมครอน ยกเว้นในช่วงฤดรู้อนระดบัน า้



31 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 17 ฉบบัท่ี 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2566) 
 

บางสถานีตืน้เขินการเก็บตวัอย่างจะท าได้เฉพาะบริเวณผิวน า้ และรักษาสภาพตวัอย่างด้วย lugol ’s solution 

1 มิลลิเมตร น ามานับในห้องปฏิบัติการด้วยสไลด์นับแพลงก์ตอน (Sedgwick-Rafter Counting Cell) ผ่าน
กล้องจลุทรรศน์ตามวิธีของ Wongrat and Boonyapirat (2003) 

 

3. การศึกษาคุณภาพน า้  
เก็บตวัอย่างน า้ทกุสถานีโดยหน่วยงานสว่นสิ่งแวดล้อม ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน อ้างอิง

ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.2535 เร่ืองก าหนดมาตรฐานคุณภาพน า้ในแหล่งผิวดิน  (Office of the 
National Environment Board, 1994) การวิเคราะห์ตวัอย่างน า้ผิวดินด าเนินการตามวิธีที่อธิบายไว้ใน  APHA, 
AWWA and WPCE (1998)  ท าการวดัค่าพร้อมวิเคราะห์คณุภาพน า้บางดชันีที่มีการเปลี่ยนแปลงได้ง่ายขณะ
เก็บรักษาตวัอย่าง หรือต้องท าการตรวจวดัทนัทีในภาคสนาม ได้แก่  อุณหภูมิ  ความขุ่น ความน าไฟฟ้า ความ
เป็นกรด-ด่าง และปริมาณออกซิเจนละลายน า้ ด้วยเคร่ืองมือ YSI 556 Multi Probe System ปริมาณสารอาหาร 
ตาม Greenberg et al. (2005) ได้แก่ ไนเตรท (NO-

3-N) โดยวิธี Cadmium reduction แอมโมเนีย (NH3-N) 
โดยวิธี Nesslerization และ ฟอสเฟต (PO4

3--P) โดยวิธี Ascorbic acid   วัดปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์
ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (BOD) โดยวิธี iodometric แบบ azide modification method 
(Greenberg et al., 2005)  

 

4. วิเคราะห์ข้อมูล 
 4.1 การวิเคราะห์สกลุและปริมาณแพลงก์ตอน 
 น าตัวอย่างแพลงก์ตอนที่ได้จากการจ าแนกสกุลในห้องปฏิบัติการ ตามคู่มือจ าแนก ของ  Wongrat 
(1999)  Prescott (1962) และ Needham and Needham (1967) จากนัน้ค านวณหาปริมาณแพลงก์ตอนต่อ
ลิตร ดงันี ้   ปริมาณแพลงก์ตอน (หน่วยต่อลิตร) = 1,000 ab/c 

โดยที    a = ปริมาณน า้ในขวดเก็บตวัอย่างแพลงก์ตอน 
    b = จ านวนแพลงก์ตอนที่นบัได้ต่อ 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร 
    c = ปริมาณน า้ที่กรองผ่านถงุกรองแพลงก์ตอน 
 4.2 ดชันีความมากชนิด (richness index) 
 เป็นค่าที่บ่งชีค้วามหลากหลายของกลุ่มแพลงก์ตอนที่พบในแต่ละจุดและช่วงเวลาที่ศึกษามีพืน้ฐาน
การค านวณจากจ านวนชนิดที่พบทัง้หมดและจ านวนตวัทัง้หมด โดยใช้การค านวณค่าดชันีความมากชนิดตาม
วิธีการของ Margalef index (Ludwig and Reynolds, 1988; Clarke and Warwick, 2001) โดยมีสตูรดงันี ้

               R = (S-1) / ln(n) 
โดย      R = ค่าดชันีความมากชนิด 

               S = จ านวนชนิดทัง้หมดที่พบ 
             n = จ านวนตวัทัง้หมดที่พบ 

                 ln = natural logarithm 
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4.3 ดชันีความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ (diversity index)  
ใ ช้การค านวณตามวิธีของ Shanon-Wiener Diversity Index (Washington, 1984; Ludwig and 

Reynolds, 1988) ค่าดัชนีที่ได้ใช้ประกอบการพิจารณาความหลากหลายของประชาคมแพลง ก์ตอนและ
ลกัษณะคณุภาพสิ่งแวดล้อมของอ่างเก็บน า้ล าห้วยบอน ทัง้ในจดุส ารวจและช่วงเวลา โดยมีสตูรดงันี ้

𝐻′ =∑(pilog(p(i)

𝑠

𝑖=1

) 

                                     โดย        𝐻′ = ดชันีความหลากหลาย 
                  S = จ านวนชนิดแพลงก์ตอนทัง้หมด 
     Pi = สดัสว่นของจ านวนที่ I จ านวนทัง้หมด เมื่อ i เท่ากบั 1,2, 3, …ถึง s 

4.4 ดชันีความสม ่าเสมอ (evenness index) 
 เป็นค่าที่บ่งชีก้ารกระจายของแพลงก์ตอนแต่ละชนิดของแต่ละจดุ ถ้ามีค่าสงูแสดงว่าจุดประกอบด้วย
แพลงก์ตอนที่มีจ านวนใกล้เคียงกันและมีการกระจายที่เหมือนกนั การศึกษาครัง้นีใ้ช้การค านวณค่าดชันีความ
สม ่ า เสมอตาม วิ ธี ของ  Pielou index (Washington, 1984; Ludwig and Reynolds, 1988; Clarke and 
Warwick, 2001) โดยมีสตูรดงันี ้

             Evenness (J’) = 𝐻′/ log(S)  
    โดย   Evenness (J’) = ค่าดชันีความสม ่าเสมอ 

     𝐻′= ค่าดชันีความหลากหลาย 
        S = จ านวนชนิดทีพ่บในจดุนัน้ 

ข้อมูลแพลงก์ตอนพืชและคุณภาพน า้น ามาใช้เป็นดัชนีทางระบบนิเวศ และน าค่าวิเคราะห์ลกัษณะ
ทางกายภาพและทางเคมี เพื่อน ามาท าการประเมินคณุภาพน า้ในระบบนิเวศน า้นิ่งโดยใช้ล าดบัคะแนนอย่าง
ง่ า ย  AARL-PC score (Applied Algal Research laboratory Physical and Chemical score) 
(Peerapornpisal et al., 2004) โดยใช้พารามิเตอร์ 6 ชนิด ได้แก่ การน าไฟฟ้า ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ 
ความต้องการใช้ออกซิเจนในการสลายสารอินทรีย์ของจลุินทรีย์ (biological oxygen demand, BOD) ไนเตรท 
(NO-

3-N) แอมโมเนีย (NH3-N) และฟอสเฟต (PO4
3--P)  โดยประยุกต์มาจากมาตรฐานคุณภาพน า้ของ 

(Lorraine and Vollenweidar 1981) และมาตรฐานคณุภาพน า้ในแหลง่น า้ผิวดินของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ พ.ศ.2537 และให้คะแนนค่าการประเมินทางเคมีและแปรผลคุณภาพน า้ตาม (Appendix 1 and 4 
ส่วนการวิเคราะห์ลกัษณะทางชีวภาพ โดยน าแพลงก์ตอนชนิดเด่นมาประเมินคณุภาพน า้โดยใช้ล าดบัคะแนน
อย่างง่าย AARL-PP score (Applied Algal Research Laboratory Phytoplanktons score) (Peerapornpisal 
et al., 2007) จากนัน้เปรียบเทียบคะแนนทางกายภาพและเคมีกับทางชีวภาพ โดยเทียบกลุ่มแพลงก์ตอนพืช
ชนิดเด่นที่มีจ านวนมากเป็น 3 อนัดบัแรกและมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 10 ของแพลงก์ตอนพืชที่พบทัง้หมดน า
คะแนนที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยที่พบจะเป็นคะแนนทางชีวภาพและค่าคะแนนระดบัคณุภาพน า้ตาม (Appendix 2 
and 3)  
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ผลการศึกษา 
1.ชนิด ปริมาณ และโครงสร้างของแพลงก์ตอนพืช 

1.1 ชนิดของแพลงก์ตอนพืช  
       จากการศึกษาชนิดของแพลงก์ตอนพืช โดยการจ าแนกถึงระดบัสกลุที่พบจากโครงการอ่างเก็บน า้
ล าห้วยบอนอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ ในระยะการก่อสร้าง จ านวน 3 จุดส ารวจ ที่ส ารวจในช่วงฤดรู้อนและ
ฤดูฝน รวม 2 ครัง้ พบแพลงก์ตอนพืช 4 ดิวิชั่น 41 ชนิด ได้แก่ ดิวิชั่น Cyanophyta จ านวน 4 ชนิด ดิวิชั่น 
Chlorophyta จ านวน 18 ชนิด  ดิวิชั่น Euglenophyta จ านวน 5 ชนิด และดิวิชั่น Chromophyta จ านวน 14 
ชนิด  
      เมื่อพิจารณาจ านวนสกุลของแพลงก์ตอนพืชตามจุดส ารวจ พบว่าจุดส ารวจที่  3 มีความ
หลากหลายของชนิดแพลงก์ตอนพืชสงูสดุ จ านวน 30 ชนิด โดยมีจ านวนแพลงก์ตอนพืชในจุดส ารวจที่  1, 2 
และ 3 เท่ากับ 25, 22 และ 30 ชนิด ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาจากจ านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชตาม
ช่วงเวลา ในช่วงฤดรู้อน และในช่วงฤดฝูน พบว่าฤดรู้อนมีความหลากหลายของชนิดแพลงก์ตอนพืขจ านวน 33 
ชนิด และพบในช่วงฤดฝูน จ านวน 31 ชนิด (Table 1)  

1.2 ปริมาณของแพลงก์ตอนพืช 
       จากการนับปริมาณของแพลงก์ตอนพืชตามจุดส ารวจพบปริมาณแพลงก์ตอนพืชเฉลี่ย 646.33 
เซลล์ต่อลิตร โดยจุดส ารวจที่พบปริมาณแพลงก์ตอนพืชเฉลี่ยสงูสดุคือจุดส ารวจที่ 1 มีปริมาณแพลงก์ตอนพืช 
742 เซลล์ต่อลิตร และต ่าสุดในจุดส ารวจที่ 3 มีปริมาณแพลงก์ตอนพืช 475 เซลล์ต่อลิตร (Table 2) เมื่อ
พิจารณาตามฤดทูี่ส ารวจพบปริมาณแพลงก์ตอนพืชเฉลี่ย 1,278.67 เซลล์ต่อลิตร ในฤดรู้อนพบปริมาณแพลงก์
ตอนพืชมากกว่าฤดฝูน มีค่าเท่ากับ 965.67 เซลล์ต่อลิตร และในฤดฝูนมีค่าแพลงก์ตอนพืชเฉลี่ย 313 เซลล์ต่อ
ลิตร (Table 3) 
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Table 1 Biodiversity and number of phytoplankton (cells/l) in The King ’s Royally Initiated Huai Bon 
Project, Ubon Ratchathani.  

Division Class Order Family Species 
Summer season Rainy season 

St1 St2 St3 St1 St2 St3 

Cyanophyta Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 0 0 392 1 0 0 
    Pseudanabaena sp. 0 0 0 0 5 0 
    Spirulina sp. 0 0 3 0 0 0 
  Oscillatoriales Gomontiellaceae Komvophoron sp. 0 0 104 0 0 0 

Chlorophyta Chlorophyceae Chlorococcales Coelastraceae Coelastrum sp. 3 0 3 0 0 0 
   Hydrodityaceae Pediastrum sp. 0 0 1 0 0 0 
   Oocystaceae Tetraedron sp. 0 18 0 0 0 0 
    Ankistrodemus sp. 0 0 0 1 0 0 
  Zygnematales Desmidiaceae Desmidium sp. 0 8 1 22 4 0 
    Staurastrum sp. 1 0 0 11 0 1 
    Closterium sp. 5 0 142 4 3 5 
    Cosmarium sp. 5 0 3 9 5 1 
    Xanthidium sp. 3 0 3 0 0 0 
    Euastrum sp. 0 0 1 5 1 0 
    Micrasterias sp. 0 0 0 1 0 0 
    Arthrodesmus sp. 0 0 0 8 0 1 
   Zygnemataceae Spirogyra sp. 0 2 44 0 1 0 
    Mougeotia sp. 0 0 0 2 1 0 
   Mesotaeniaceae Gonatozygon sp. 0 3 10 21 0 0 
    Onychonema sp. 0 0 1 0 0 0 
  Volvocales Volvocaceae Eudorina sp. 167 191 0 0 2 0 
    Pandorina sp. 0 33 0 0 141 0 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp. 5 3 1 82 167 4 
    Lepocinclis sp. 57 46 36 17 0 9 
    Phacus sp. 6 134 11 10 17 8 
    Strombomonas sp. 1 12 1 0 34 14 
    Trachelomonas sp. 984 385 88 39 216 49 

Chromophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariophyceae Nitzschia sp. 1 1 1 1 0 1 
   Eunotiaceae Eunotia sp. 0 0 0 1 1 0 
   Fragilariaceae Synedra sp. 0 0 1 1 1 0 
   Naviculaceae Navicula sp. 1 1 1 1 1 1 
    Pinnularia sp. 0 0 0 0 0 1 
   Rhopalodiaceae Rhopalodia sp. 0 0 0 1 0 0 
   Surirellaceae Surirella sp. 0 0 1 1 0 0 
  Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp. 0 0 1 0 0 1 
  Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. 1 0 1 0 0 0 
  Pennales Diatomaceae Tabellaria sp. 0 0 1 0 0 0 
  Rhizosoleniales Rhizosoleniaceae Rhizosolenia sp. 0 1 0 0 0 0 
 Chrysophyceae Ochromonadales Dinobryaceae Dinobryon sp. 1 0 0 0 1 0 
  Synurales Mallomonadaceae Mallomonas sp. 1 1 1 1 1 0 
 Dinophyceae Peridiniales Peridiniaceae Peridinium sp. 2 2 1 0 1 0 

  species   17 16 27 22 19 13 

Phytoplankton (cells/l) 1,244 841 854 240 603 96 

 St1 St2 St3 Summer Rainy  
Total species 25 22 30 33 31  
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Table 2   Number of Phytoplankton (cells/l) in The King ’s Royally Initiated Huai Bon Project, Ubon 
Ratchathani Province in 3 sampling stations during the summer and rainy seasons. 

stations Cyanophyta Chlorophyta Euglenophyta Chromophyta 
Total No. of 

phytoplakton 
% No. of 

phytoplakton 
% No. of 

phytoplakton 
% No. of 

phytoplakton 
% 

1 0.50 0.07 134 18.06 600.50 80.93 7.00 0.94 742.00 
2 2.50 0.35 206.50 28.60 507.00 70.22 6.00 0.83 722.00 
3 249.50 52.53 108.50 22.84 110.50 23.26 6.50 1.37 475.00 

average 84.17 17.65 149.67 23.17 406.00 58.14 6.50 1.04 646.33 
Genera 4  18  5  14  41 

 
 

Table 3 Number of Phytoplankton (cells/l) in The King ’s Royally Initiated Huai Bon Project, Ubon 
Ratchathani Province in the summer and rainy seasons. 

Season 
Cyanophyta Chlorophyta Euglenophyta Chromophyta 

Total No. of 
phytoplakton 

% No. of 
phytoplakton 

% No. of 
phytoplakton 

% No. of 
phytoplakton 

% 

Summer 166.33 17.22 216 22.37 575.67 59.62 67.00 0.79 965.67 
Rainy 2.00 0.64 83.33 26.62 222.00 70.93 5.67 1.81 313.00 

average 84.17 8.93 149.67 24.50 398.83 65.27 6.67 1.30 1,278.67 
Genera 4  17  5  14  41 

 

 

1.3 โครงสร้างของแพลงก์ตอนพืช 
       จากการศึกษาองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืชโดยปริมาณที่พบในโครงการอ่างเก็บน า้ล าห้วย
บอนอันเนื่องมาจากพระราชด าริ ในระยะการก่อสร้างพบแพลงก์ตอนพืช ในดิวิชั่น Euglenophyta เป็น
โครงสร้างหลกั คิดเป็นสดัสว่นร้อยละ 58.14 รองลงมา คือ ดิวิชัน่ Chlorophyta ดิวิชัน่ Cyanophyta และดิวิชัน่ 
Chromophyta คิดเป็นสดัสว่นร้อยละ 23.17, 17.65 และ 1.04 ตามล าดบั (Figure 2a) เม่ือพิจารณาโครงสร้าง
ปริมาณแพลงก์ตอนพืชตามจุดส ารวจ พบว่าจุดส ารวจที่ 1 พบแพลงก์ตอนพืชในดิวิชั่น Euglenophyta เป็น
โครงสร้างหลัก คิดเป็นร้อยละ 73.16 รองลงมา คือ ดิวิชั่น Chlorophyta ดิวิชั่น Chromophyta และดิวิชัน 
Cyanophyta คิดเป็นสดัสว่นร้อยละ 24.90, 1.74 และ 0.21 ตามล าดบั จดุส ารวจที่ 2 พบดิวิชัน่ Euglenophyta 
เป็นโครงสร้างหลกั คิดเป็นร้อยละ 69.63 รองลงมา คือ ดิวิชัน่ Chlorophyta ดิวิชัน่ Chromophyta และดิวิชัน 
Cyanophyta  คิดเป็นสดัสว่นร้อยละ 29.08, 0.87 และ 0.41 ตามล าดบั จดุส ารวจที่ 3 พบดิวิชัน่ Euglenophyta 
เป็นโครงสร้างหลกั คิดเป็นร้อยละ 51.76 รองลงมา คือ ดิวิชั่น Chlorophyta ดิวิชั่น Cyanophyta และดิวิชัน 
Chromophyta คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 16.39, 29.18 และ 2.67 ตามล าดบั ส่วนโครงสร้างตามช่วงเวลา พบว่า
ในฤดรู้อนพบแพลงก์ตอนพืชในดิวิชัน่ Euglenophyta เป็นโครงสร้างหลกั คิดเป็นร้อยละ 55.99 รองลงมา คือ  
ดิวิชัน่ Chlorophyta ดิวิชัน่ Cyanophyta และดิวิชนั Chromophyta คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 23.73, 19.45 และ 
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0.83 ตามล าดบั และในฤดฝูนพบโครงสร้างแพลงก์ตอนพืชในดิวิชัน่ Euglenophyta เป็นโครงสร้างหลกั คิดเป็น
ร้อยละ 73.71 รองลงมา คือ ดิวิชัน่ Chlorophyta ดิวิชัน่ Chromophyta และดิวิชนั Cyanophyta คิดเป็นสดัสว่น
ร้อยละ 23.18, 2.69 และ 0.42 ตามล าดบั  (Figure 2b)  เม่ือพิจารณาโครงสร้างหลกัตามชนิดของแพลงก์ตอน
พืชชนิดเด่นที่พบตามช่วงเวลา พบว่าในฤดูร้อนพบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น คือ Trachelomonas sp., 
Oscillatoria sp., Eudorina sp. และ Lapociclis sp. โดยพบปริมาณเฉลี่ย 485.67, 130.67, 119.33 และ 
46.33 เซลล์ต่อลิตร ตามล าดับ คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 50.29, 13.53, 12.36 และ 4.80 ตามล าดับ และในฤดู
ฝนพบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น คือ Trachelomonas sp., Euglena sp., Pandorina sp. และ  Strombomonas 
sp. โดยพบปริมาณเฉลี่ย 101.33, 84.33, 47 และ 16 เซลล์ต่อลิตร ตามล าดับ คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 32.37, 
26.94, 15.02 และ 5.11 ตามล าดบั (Table 4 and Figure 3) และเมื่อพิจารณาตามจุดส ารวจพบว่าจุดส ารวจ 
ที่ 1 พบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น คือ Trachelomonas sp., Euglena sp., Lepocinclis sp. และ Gonatozygon 
sp. โดยพบปริมาณเฉลี่ย 511.50, 124.50, 37.00 และ 10.5 เซลล์ต่อลิตร ตามล าดับ คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 
69.17, 16.84, 5.00 และ 1.42 ตามล าดบั  ส่วนจุดส าราจที่ 2 พบแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นคือ Trachelomonas 
sp., Euglena sp., Pandorina sp. และ Phacus sp. โดยพบปริมาณเฉลี่ย 300.50, 180.00, 87.00 และ 54.00 
เซลล์ต่อลิตร ตามล าดับ คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 42.99, 25.75, 12.45 และ 7.73 ตามล าดับ และในจุดส ารวจ    
ที่ 3 พบแพลงก์ตอนชนิดเด่นคือ Oscillatoria sp., Trachelomonas sp., Komvophoron sp. และ Closterium 
sp. โดยพบปริมาณเฉลี่ย 196.00, 168.50, 52.00 และ 45.50 เซลล์ต่อลิตร ตามล าดบั คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 
41.31, 14.44, 10.96 และ 9.59 ตามล าดบั (Table 5 and Figure 3) 
 

 
 
 
 
 
 

 
(a)                                                                   (b) 

Figure 2 (a) Group of phytoplankton; (b) Percentage of phytoplankton in The King ’s Royally 
Initiated Huai Bon Project, Ubon Ratchathani Province in 3 sampling stations during the 
summer and rainy seasons. (St: Station, S: Summer season, R: Rainy season) 
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Table 4 Dominant species and number of phytoplankton in the summer and rainy seasons. 
Season No. Dominant species Average amount (cells/l) % Total amount 
Summer 1 Trachelomonas sp. 485.67 50.29 

 2 Oscillatoria sp. 130.67 13.53 
 3 Eudorina sp. 119.33 12.36 
 4 Lepocinclis sp. 46.33 4.80 

Rainy 1 Trachelomonas sp. 101.33 32.37 
 2 Euglena sp. 84.33 26.94 
 3 Pandorina sp. 47.00 15.02 
 4 Strombomonas sp. 16.00 5.11 

 
Table 5 Dominant species and number of phytoplankton in 3 sampling stations. 

Station No. Dominant species Average amount (cells/l) % Total amount 
1 1 Trachelomonas sp. 511.50 69.17 
 2 Euglena sp. 124.50 16.84 
 3 Lepocinclis sp. 37.00 5.00 
 4 Gonatozygon sp. 10.5 1.42 

2 1 Trachelomonas sp. 300.50 42.99 
 2 Euglena sp. 180.00 25.75 
 3 Pandorina sp. 87.00 12.45 
 4 Phacus sp. 54.00 7.73 

3 1 Oscillatoria sp. 196.00 41.31 
 2 Trachelomonas sp. 168.50 14.44 
 3 Komvophoron sp. 52.00 10.96 
 4 Closterium sp. 45.50 9.59 
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Figure 3 Dominant phytoplankton species in The King ’s Royally Initiated Huai Bon Project, Ubon      

Ratchathani.   
A) Trachelomonas sp. B) Oscillatoria sp. C) Eudorina sp. D) Lepocinclis sp. E) Euglena sp.  
F) Pandorina sp. and G) Strombomonas sp. 

 
2. ดชันบี่งชีร้ะบบนิเวศ 
 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยดัชนีความหลากหลาย ดัชนีความสม ่าเสมอ และดัชนีความมากชนิดของ
แพลงก์ตอนพืชในฤดรู้อนมีค่าเท่ากบั 1.36±0.52, 0.46±0.16 และ 2.77±0.93 ตามล าดบั และพบว่าในฤดฝูนมี
ค่าดัชนีความหลากหลาย ดัชนีความสม ่าเสมอ และดัชนีความมากชนิด มีค่าสูงกว่าฤดูร้อน มีค่าเท่ากับ 
1.82±0.34, 0.63±0.09 และ 3.09±0.65 ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาจุดส ารวจที่เก็บตัวอย่าง พบว่าค่าดัชนี
ความหลากหลาย มีค่าสูงสุดที่จุดส ารวจที่ 1 ในฤดูฝน และมีค่าต ่าสุดที่จุดส ารวจที่ 1 ในฤดูร้อนและค่าดัชนี
ความสม ่าเสมอมีค่าต ่าสดุในฤดรู้อนที่จุดส ารวจที่ 1 และค่าดชันีความมากชนิดมีค่าต ่าสุดในช่วงฤดรู้อนที่จุด
ส ารวจที่ 2 ในขณะที่จ านวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชในฤดรู้อน มีจ านวนชนิดมากสดุบริเวณจุดส ารวจที่ 3 พบ
จ านวน 27 ชนิด และพบจ านวนชนิดน้อยสดุในฤดฝูนบริเวณจดุส ารวจที่ 3 เช่นกนั โดยพบจ านวน 13 ชนิด และ
พบว่าแนวโน้มของแพลงก์ตอนพืชจากฤดูร้อนมีแนวโน้มลดลงจากปริมาณ 979±229.01 เซลล์ต่อลิตร และ

10 µm 10 µm 10 µm 

10 µm 10 µm 10 µm 
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พบว่าในฤดฝูนปริมาณแพลงก์ตอนพืชลดลงเป็น 3 เท่าเมื่อเทียบกบัฤดรู้อน โดยมีปริมาณเท่ากบั 313±261.26 
เซลล์ต่อลิตร (Table 6) 
 

Table 6 Shanon-Weiner index and abundance of phytoplankton in The King ’s Royally Initiated Huai 
Bon Project, Ubon Ratchathani Province in 2 seasons and 3 sampling stations. 

Season Stations 
Diversity 

index (H ‘) 
Evenness (J’) 

Richness index 
(R) 

Total number of 
species 

No. of 
Phytoplankton 

(Cells/l) 
Summer 1 0.77 0.27 2.24 17.00 1,244.00 

 2 1.56 0.57 2.23 16.00 841.00 
 3 1.74 0.53 3.85 27.00 854.00 
 Average 1.36±0.52 0.46±0.16 2.77±0.93 20±6.08 979.67±229.01 

Rainy 1 2.21 0.71 3.83 22.00 240.00 
 2 1.58 0.54 2.81 19.00 603.00 
 3 1.67 0.65 2.63 13.00 96.00 
 Average 1.82±0.34 0.63±0.09 3.09±0.65 18±4.58 313±261.26 

 

3. การประเมินค่าคณุภาพน า้ 
 3.1 ลกัษณะพืน้ที่เก็บตวัอย่างน า้ 
       จุดส ารวจที่ 1 ลกัษณะพืน้ที่เก็บตวัอย่างน า้ในช่วงฤดรู้อน น า้นิ่ง มีเศษซากไม้และใบไม้ในแหล่ง
น า้ บริเวณโดยรอบเป็นป่าไม้ และพืน้ที่ก่อสร้าง ลกัษณะตวัอย่างน า้ เหลืองใส ตะกอนเหลือง สว่นลกัษณะพืน้ที่
เก็บตวัอย่างน า้ในฤดฝูน พบว่าน า้ไหลปานกลาง บริเวณโดยรอบเป็นป่าไม้ และพืน้ที่ก่อสร้าง ลกัษณะตวัอย่าง
น า้ เหลืองใส ตะกอนน า้ตาล 
       จุดส ารวจที่ 2 ลกัษณะพืน้ที่เก็บตวัอย่างน า้ในช่วงฤดรู้อน น า้นิ่ง มีพืชน า้จ านวนมากในแหล่งน า้
และริมตลิ่ง มีคราบสีเขียวที่ผิวน า้ของแพลงก์ตอนและสาหร่ายบริเวณโดยรอบเป็นพืน้ที่การเกษตร เช่นมัน
ส าปะหลงั ลกัษณะตวัอย่างน า้ เหลืองใส ตะกอนเหลือง ส่วนลกัษณะพืน้ที่เก็บตวัอย่างน า้ในฤดฝูน พบว่าน า้
ไหลปานกลาง มีพืชน า้ริมตลิ่ง บริเวณโดยรอบเป็นพืน้ที่การเกษตร เช่นมันส าปะหลัง ลักษณะตัวอย่างน า้ 
เหลืองใส  
       จดุส ารวจที่ 3 ลกัษณะพืน้ที่เก็บตวัอย่างน า้ในช่วงฤดรู้อน น า้นิ่ง มีเศษซากไม้และใบไม้ในแหลง่น า้ 
อีกทัง้มีต้นไม้ใหญ่บริเวณตลิ่ง บริเวณโดยรอบเป็นแหลง่ชมุชน และพืน้ที่การเกษตร ลกัษณะตวัอย่างน า้ เหลือง
ใส ตะกอนเหลือง สว่นลกัษณะพืน้ที่เก็บตวัอย่างน า้ในฤดฝูน พบว่าน า้ไหลปานกลาง มีเศษซากไม้และใบไม้ใน
แหลง่น า้ อีกทัง้มีต้นไม้ใหญ่บริเวณตลิ่ง บริเวณโดยรอบเป็นแหลง่ชมุชน และพืน้ที่การเกษตร  ลกัษณะตวัอย่าง
น า้ เหลืองใส ตะกอนน า้ตาล 
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 3.2 คณุภาพน า้ทางกายภาพและเคมีของแหลง่น า้ 
 จากการเก็บตวัอย่างน า้เพื่อท าการศกึษาคณุภาพน า้ทางกายภาพและทางเคมีของบริเวณก่อสร้างอ่าง
เกบ็น า้ห้วยบอนอนัเนื่องมาจากพระราชด าริ ทัง้หมด 3 จดุส ารวจ ผลการประเมินด้วย AARL-PC จดุส ารวจที่ 1, 
2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 2.70, 2.50 และ 2.60 ในช่วงฤดรู้อนและฤดฝูน เมื่อน าผลที่ได้มาประเมินคณุภาพน า้โดย
ใช้ล าดบัคะแนนอย่างง่ายผลการประเมินด้วย AARL-PC score พบว่าในฤดรู้อนและฤดฝูน มีค่าเท่ากับ 2.80 
และ 2.30 (Table 6 and Figure 4) ซึ่งบ่งชีไ้ด้ว่าคุณภาพน า้ส่วนใหญ่จัดอยู่ในระดับสารอาหารน้อยถึงปาน
กลาง (Oligotrophic-mesotrophic status) และเมื่อเปรียบเทียบเกณฑ์คุณภาพน า้ทั่วไปจัดอยู่ในระดับดีถึง
ปานกลาง (Appendix 1 and 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 AARL-PC Score of Trophic status values in The King ’s Royally Initiated Huai Bon Project, 
Ubon Ratchathani Province in 2 seasons and 3 sampling stations. (Note       = value limit 
between categories)  

 
 3.3 คณุภาพน า้ทางชีวภาพ 
 จากการศึกษาครัง้นีท้ าการประเมินคุณภาพน า้ทางชีวภาพโดยใช้แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่มีจ านวน
มากกว่าร้อยละ 10 ของแพลงก์ตอนพืชทัง้หมด ของบริเวณก่อสร้างอ่างเก็บน า้ห้วยบอนอันเนื่องมาจาก
พระราชด าริ ผลการประเมินด้วย AARL-PP จุดส ารวจที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 9.00, 8.33 และ 8.50 และ
พบว่าการเปลี่ยนแปลงในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน มีค่าเท่ากับ 7.67 และ 8.00 (Figure 5)  สามารถแปรผล
คณุภาพน า้ทางชีวภาพ ประเมินด้วย AARL-PP score แสดงให้เห็นว่าคณุภาพน า้มีสารอาหารสงู (Eutrophic 
status) คณุภาพน า้จดัอยู่ในระดบัที่ไม่ดี (Polluted) (Appendix 2 and 3) 
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Figure 5 AARL-PP Score of Water pollution values in The King ’s Royally Initiated Huai Bon Project, 
Ubon Ratchathani Province in 2 seasons and 3 sampling stations. (Note       = value limit 
between categories) 

 
Table 6 Some parameters of physicochemical and biological water quality in The King ’s Royally 

Initiated Huai Bon Project, Ubon Ratchathani Province in 3 sampling stations and 2 seasons.    

Parameters 
Stations Season Specification* 

1 2 3 Summer Rainy  
Air Temperature (C˚) 27.00 29.50 29.00 29.33±2.08 28.00 - 
Water Temperature (C˚) 39.38 29.56 28.32 28.59±2.34 27.56±0.91 - 
Conductivity (EC, µs/cm) 58.00 51.50 91.00 94±39.85 39.67±5.86 <300 µs/cm 
Turbidity (NTU) 7.65 25.35 38.15 14.23±4.97 33.20±25.86 25-100 NTU 
Suspension Solids (mg/l) 10.65 14.05 21.30 8.93±5.60 21.73±13.66 < 30 mg/l 
pH 7.15 6.75 6.80 6.67±0.06 7.13±0.42 5-9 
Alkalinity (mg/l as CaCO3) 17.75 15.75 21.25 27.83±5.51 8.67±0.58 < 50 mg/l as CaCO3 
Total Dissolved Solids (mg/l) 29.00 25.60 45.70 47.07±20.05 19.80±2.96 <500 mg/l 
Dissolved Oxygen (mg/l) 4.87 5.37 4.12 3.32±0.98 5.55±6.27 4-6 mg/l 
BOD (mg/l) 9.30 8.80 6.90 11.50±3.72 4.75±1.81 1.5-4.5 mg/l 
Nitrate (NO-

3-N, mg/l) 0.90 0.90 0.55 1.10±0.20 0.47±0.25 < 5 mg/l 
Ammonia (NH3-N, mg/l) < 0.10 < 0.10 < 0.10 < 0.10 < 0.10 < 0.5 mg/l 
Phosphate (PO4

3--P, mg/l) 0.0065 0.0135 0.014 0.0147±0.0083 0.0080±0.0104 0.05-1 mg/l 

Note: Office of the National Environment Board (1994) * 

 
วิจารณ์ผลการศึกษา 
 การศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืช บริเวณโครงการอ่างเก็บน า้ห้วยบอนอนัเนื่องมาจาก
พระราชด าริในระยะก่อสร้าง ในช่วงฤดรู้อน (เดือนมีนาคม) และฤดฝูน (เดือนมิถนุายน) พ.ศ. 2565 พบแพลงก์
ตอนพืช 4 ดิวิชัน 41 ชนิด ดิวิชันที่พบมากที่สุดคือ ดิวิชัน Euglenophyta รองลงมาคือ ดิวิชัน Chlorophyta,      
ดิวิชนั Cyanophyta และ ดิวิชนั Charomophyta ตามล าดบั แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่พบคือ Trachelomonas 
sp. รองลงมาคือ Euglena sp., Oscillatoria sp., Eudorina sp., Pandorina sp., Strombomonas sp. และ 

Clean (1.0-2.0) 

Clean-moderate (2.1-3.5) 

Moderate (3.6-5.5) 

Moderate-polluted (5.6-7.5) 

Polluted (7.6-9.0) 

Very polluted (9.1-10.0) 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

St 1 St 2 St 3 Summer Rainy

Sc
ore



42 
 

วารสารวิจยัเทคโนโลยีการประมง ปีที่ 17 ฉบบัท่ี 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2566) 
 

Lapocinclis sp.  ตามล าดบั ทัง้นี ้Palmer (1969) ได้รายงานถึงชนิดของแพลงก์ตอนพืชที่มีความส าคัญชนิด 
ที่มีศักยภาพในการทนทานต่อมลพิษทางน า้และเป็นตัวบ่งชีคุ้ณภาพน า้ที่ไม่ดี ในการจัดล าดับ 8 ล าดับแรก 
ได้แก่ สกุล Euglena, Oscillatoria, Chlamydomonas, Scenedesmus, Chlorella, Nitzschia, Navicula และ 
Stigeoclonium โดยเฉพาะสกุล Euglena เป็นสกุลที่มีศกัยภาพต่อการทนทานของมลพิษทางน า้มากกว่าสกลุ
อื่น ชนิดของสกุลแพลงก์ตอนพืชที่พบเป็นชนิดที่บ่งบอกถึงแหล่งน า้ที่มีมลภาวะทางน า้เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Panich-pat et al. (2009) พบแพลงก์ตอนพืชสกุล Oscillatoria, Euglena, Scenedesmus และ Phacus 
ที่เป็นตวับ่งชีค้ณุภาพน า้ต ่าในการตรวจติดตามคณุภาพน า้ในคลองเจดีย์บชูา จงัหวดันครปฐม 

การศึกษาคณุภาพน า้ทางกายภาพและเคมีบางประการ เมื่อประเมินคณุภาพน า้โดยใช้ล าดบัคะแนน
อย่างง่ายของระบบนิเวศน า้นิ่ง AARL-PC Score Peerapornpisal et al. (2004) โดยประยุกต์ใช้มาจาก
มาตรฐานคณุภาพน า้ของ Lorraine and Vollenweider (1981) และ Wetzel (2001) และมาตรฐานคณุภาพน า้
ในแหล่งน า้ผิวดินของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.2537 พบว่าคุณภาพน า้ระดับสารอาหารส่วน
ใหญ่จดัอยู่ในระดบั oligo-mesotrophic status คือมีสารอาหารน้อยถึงปานกลางและเกณฑ์คณุภาพน า้อยู่ใน
ระดบัดีถึงปานกลาง เนื่องจากสถานีที่ 1 เป็นบริเวณที่รับน า้ น า้นิ่ง และมีซากใบไม้ในแหล่งน า้มีป่าไม้โดยรอบ
รวมทัง้เป็นบริเวณพืน้ที่ก่อสร้าง และบริเวณสถานีที่ 2 และ 3 เป็นบริเวณที่ท าการเกษตร โดยเฉพาะบริเวณ
สถานีที่ 3 เป็นบริเวณโดยรอบเป็นบริเวณแหล่งอาศัยของชุมชน ซึ่งในช่วงฤดูร้อนน า้ค่อนข้างนิ่งไม่มีการ
เคลื่อนที่ของมวลน า้และบางพืน้ที่มีปริมาณน า้น้อย เม่ือเข้าสูฤ่ดฝูนพบว่าพืน้ที่แหล่งน า้ได้รับน า้จากการชะล้าง
ตะกอนดินและสารอินทรีย์ไหลลงสูแ่หล่งน า้ของล าห้วยบอล จึงท าให้สถานีทั ง้ 3 จุดส ารวจมีเกณฑ์สารอาหาร
น้อยถึงปานกลาง และค่าคณุภาพน า้โดยเฉพาะค่าออกซิเจนที่สถานีที่ 3 และในช่วงฤดรู้อนมีค่าต ่ากว่าเกณฑ์ 
ประกอบกับเมื่อพิจารณาค่า BOD ของคณุภาพน า้ ซึ่งมีค่าสงูเกินเกณฑ์ทุกสถานีและทัง้ในฤดรู้อนและฤดูฝน 
เนื่องจากแหล่งน า้มีปริมาณสารอินทรีย์ที่เกิดจากการทบัถมของอินทรีย์สารและกิจกรรมการเพาะปลกูและน า้
ใช้จากชุมชน จึงท าให้เกิดกิจกรรมของการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในน า้ ทัง้นีค้่า BOD ที่มีค่าเกินเกณฑ์
มาตรฐานสามารถใช้เป็นค่าบ่งชีม้ลพิษของแหล่งน า้ได้ซึ่งจะมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณแพลงก์ตอนในแหล่งน า้
ที่เกิดมลภาวะ (Mizwar and Suropati, 2020) สอดคล้องกับการประเมินคุณภาพน า้จากแพลงก์ตอนพืชชนิด
เด่นด้วย AARL-PP Score (Peerapornpisal et al., 2007) พบว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นส่วนใหญ่จัดอยู่ใน
กลุ่มคุณภาพน า้ที่มีสารอาหารสูงและคุณภาพน า้อยู่ในระดับที่ไม่ดี (Polluted) และมีค่าบ่งชีคุ้ณภาพน า้ที่
แตกต่างจากปัจจัยทางด้านกายภาพและเคมีตามวิธี AARL-PC Score เนื่องจากการบ่งชีคุ้ณภาพน า้ที่
ท าการศึกษาเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงในแหล่งน า้ เกิดจากสภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบแหล่งน า้และจาก
กิจกรรมการท าการเกษตรและการใช้น า้ของชุมชน ทัง้นี ้Palmer (1977) ได้รายงานถึงปัจจยัทางด้านชีวภาพ
เช่น แพลงก์ตอนพืชสามารถบอกถึงคณุภาพน า้ย้อนหลงัเพราะการเปลี่ยนแปลงชนิดแพลงก์ตอนต้องใช้เวลา
พอสมควร และ Peerapornpisal (2007) รายงานการศึกษาวิธีทางชีวภาพมีข้อแตกต่างจากวิธีทางกายภาพ
และเคมี เป็นการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีอย่างรวดเร็ว ต่างจากการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพที่สิ่งมีชีวิตในน า้จะมีลกัษณะการปรับตวัต่อการเปลี่ยนแปลง ดงันัน้เมื่อคณุภาพน า้เสื่อมโทรมสิ่งมีชีวิต
ที่จ าเพาะกับคุณภาพน า้ดีจะค่อยๆ ลดลง และสิ่งมีชีวิตที่จ าเพาะกับคุณภาพน า้ที่เสื่อมโทรมจะมีมากขึน้ ซึ่ง
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จากค าอธิบายเบือ้งต้นจึงเป็นสาเหตุให้คุณภาพน า้ทางชีวภาพและคุณภาพน า้ทางกายภาพและเคมีมีความ
แตกต่างกัน ดังนัน้เมื่อศึกษาในภาพรวมพบว่าคุณภาพน า้ของล าห้วยบอนจัดอยู่ในคุณภาพน า้ไม่ดี ซึ่งใน
การศึกษาครัง้นีข้้อมลูแพลงก์ตอนพืชในเบือ้งต้นสามารถน ามาใช้เป็นดชันีชีว้ดัเพื่อประเมินคณุภาพของแหลง่
น า้ในระหว่างด าเนินการของโครงการอ่างเก็บน า้ล าห้วยบอนอันเนื่องมาจากพระราชด าริ  ตามวิธี AARL-PP 
Score 

 

สรุปผลการศึกษา 
 การใช้แพลงก์ตอนพืชเป็นดัชนีบ่งชีคุ้ณภาพน า้ในโครงการอ่างเก็บน า้ล าห้วยบอนอันเนื่องมาจาก
พระราชด าริ จังหวัดอุบลราชธานี พบแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่นจ านวน 7 ชนิด ที่มีคะแนนอยู่ในช่วงระดับ
คณุภาพน า้ระดบัดีถึงปานกลาง การตรวจสอบคณุภาพน า้ด้วยวิธีการทางชีวภาพพบว่าคณุภาพน า้อยู่ในระดบั
ที่ไม่ดี ทัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าการตรวจสอบคณุภาพน า้ล าห้วยบอนทางชีวภาพ ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งไม่สามารถ
บ่งชีค้ณุภาพน า้ได้ชดัเจน แต่สามารถบอกแนวโน้มของคณุภาพน า้ล าห้วยบอนได้ การใช้แพลงก์ตอนพืชเป็นตวั
บ่งชีค้ณุภาพน า้สามารถน ามาใช้เป็นทางเลือกในการตรวจสอบคุณภาพน า้ล าห้วยบอนได้ ดงันัน้ล าห้วยบอนใน
ระยะก่อสร้างยงัคงต้องมีการพิจารณาคณุภาพน า้จากการใช้แพลงก์ตอนพืชเป็นดชันีบ่งชีบ้ริเวณจุดอ่ืนเพิ่มเติม 
และควรด าเนินการศกึษาอย่างต่อเนื่องเพื่อดคูวามเปลี่ยนแปลงของแพลงก์ตอนพืชในล าห้วยบอนกบัคณุภาพ
น า้ที่เปลี่ยนแปลง และข้อมลูที่ได้สามารถน าไปเสนอต่อชุมชนหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้องเพื่อให้ทราบข้อมูลใน
ด้านของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมด้านคณุภาพน า้ของล าห้วยบอนเพื่อวางแผนในการปรับปรุงและแก้ไข
ในอนาคต 
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Appendix 1 Translating score values of physiochemical water quality with AARL-PC Score  
(Peerapornpisal   et al.,2004) 

AARL-PC 
Score 

Parameter 
DO (mg/l) BOD (mg/l) Conductivity (µs/cm) NO-

3-N (mg/l) NH3-N (mg/l) PO4
3—P (mg/l) 

0.1 >9 <0.2 <10 <0.1 <0.01 <0.01 
0.2 8 0.2-0.5 10-20 0.1-0.2 0.01-0.03 0.01-0.05 
0.3 7 0.6-1.5 21-40 0.3-0.4 0.04-0.06 0.06-0.10 
0.4 6 1.6-3.0 41-80 0.5-0.8 0.07-0.10 0.11-0.15 
0.5 5 3.1-5.0 81-120 0.9-1.5 0.11-0.30 0.16-0.25 
0.6 4 5.1-8.0 121-200 1.6-3.0 0.31-0.50 0.26-0.35 
0.7 3 8.1-15.0 201-300 3.1-10.0 0.51-0.70 0.36-0.50 
0.8 2 15.1-30.0 301-450 10.1-20.0 0.71-1.00 0.51-1.25 
0.9 1 30.1-50.0 451-700 20.1-40.0 1.10-3.00 1.26-2.50 
1.0 <1 >50.0 >700 >40.0 >3.00 >2.50 

 
 
Appendix 2 Translating score values of phytoplankton with AARL-PP Score (Peerapornpisal          

et al., 2007) 
AARL-PP Score Genus of Phytoplankton 

1 Dynobryon 
2 Cosmarium, Cyclotella, Eunotia, Micrasterias 
3 Elakatothrix, Centritractus, Ceratium 
4 Botryococcus, Centritractus, Ceratium 
5 Acanthoceras, Actinastrum, Aphanocapsa, Aphanothece, Golenkinia, Cymbella 

Fragilaria, Isthmochloron, Kirchneriella, Melosira, Navicula, Nephrocytium, Pinnularia, 
Rhopalodia 

6 Achnanthes, Amphora, Aulacoseira, Chlorella, Chlamydomonas, Chroococcus 
Cocconeis, Encyonema, Epithemia, Eudorina, Gomphonema, Gonium, Gymnodinium, 
Oocystis, Pandorina, Peridiniopsis, Peridinium, Rhizosolenia, Surirella, Tetraedron, Volvox 

7 Ankistrodesmus, Bacillaria, Coelastrum, Crucigenia, Crucigeniella, Cylindrospermopsis, 
Dictyosphaerium, Dimorphococcus, Gyrosigma, Micractinium, Monoraphidium, Pediastrum, 
Planktolyngbya, Pseudanabena 

8 Phacus, Scenedesmus, Strombomonas, Synura, Hantzschia, Anabaena, Microcystis, 
Cryptomonas, Rhodomonas, Trachelomonas 

9 Nitzschia, Spirulina, Oscillatoria, Phormidium, Merismopedia 
10 Euglena 
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Appendix 3 Score of biological water quality followed trophic level with AARL-PP Score  
(Peerapornpisal et al.,2007)  

Score Water quality by trophic level General water quality 
1.0-2.0 Oligotrophic status Clean 
2.1-3.5 Oligo-mesotrophic status Clean-moderate 
3.6-5.5 Mesotrophic status Moderate 
5.6-7.5 Meso-eutrophic status Moderate-polluted 
7.6-9.0 Eutrophic status Polluted 

9.1-10.0 Hypereutrophic status Very polluted 
 
 

Appendix 4 Score of physioc hemical water quality followed trophic level with AARL-PC Score  
(Peerapornpisal et al.,2004)  

Score Water quality by trophic level General water quality 
<0.7 Ultraoligotrophic status Very clean 

0.7-1.4 Oligotrophic status Clean 
1.5-2.2 Oligo-mesotrophic status Clean-moderate 
2.3-3.0 Mesotrophic status Moderate 
3.1-3.8 Meso-eutrophic status Moderate-polluted 
3.9-4.6 Eutrophic status Polluted 
> 4.6 Hypereutrophic status Very polluted 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการเลีย้งปลาเลียหินในบ่อซีเมนต์ด้วยอตัราความหนาแน่นต่างกนั
โดยชมุชนมีสว่นร่วม วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชดุการทดลอง 
ชุดการทดลองละ 4 ซ า้ ที่ระดบัความหนาแน่น 20, 30 และ 40 ตวัต่อตารางเมตร  ปลาทดลองมีน า้หนกัเฉลี่ย
เร่ิมต้น 0.30 กรัมและความยาวเฉลี่ยเร่ิมต้น 2.80 เซนติเมตร  ท าการทดลองนาน 11 เดือน ตัง้แต่เดือนกนัยายน 
พ.ศ. 2565 จนถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566  จากผลการทดลองพบว่า อตัราการเจริญเติบโตของปลาเลียหินที่
เลีย้งในระดับความหนาแน่น 20 และ 30 ตัวต่อตารางเมตร มีค่าน า้หนักสุดท้าย ความยาวสุดท้าย น า้หนัก
เพิ่มขึน้ต่อวันและความยาวเพิ่มขึน้ต่อวัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่ทัง้ 2 ระดับความ
หนาแน่นมีค่าที่สงูกว่าการเลีย้งปลาเลียหินด้วยความหนาแน่น 40 ตวัต่อตารางเมตรอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  ส่วนอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของการเลีย้งปลาเลียหินในทุกระดับความหนาแน่นมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  ส าหรับอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอตัราการรอดตาย
ของปลาที่เลีย้งทกุระดบัความหนาแน่นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  ส่วนคณุภาพน า้อยู่ในเกณฑ์
ที่ปลาด ารงชีวิตและเติบโตได้ ดงันัน้จึงสรุปได้ว่าระดบัความหนาแน่นที่เหมาะสมส าหรับการเลีย้งปลาเลียหนิใน
บ่อซีเมนต์คือ 30 ตวัต่อตารางเมตร  
ค าส าคัญ: การเลีย้งปลา, ปลาเลียหิน, อตัราการเจริญเติบโต, ต าบลเมืองคอง 
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Abstract 
 This study aimed to study the cultivation of Ceratogarra cambodgiensis (Tirant, 1884)  in 
cement ponds with different density rates by community participation. The completely randomized 
design was used, and the experiment was divided into 3 treatments including 20, 30, and 40 fish per 
square meter with 4 replications. The fish, originally, had an initial average weight of 0.30 grams and 
an initial average length of 2.80 centimeters. The experiment had been conducted for 11 months, 
during September, 2022 to July, 2023. The results showed that the growth rates of fish with the 
densities at 20 and 30 fish per square meter were not statistically different (p>0.05). However, both 
densities were significantly (p<0.05) higher in final weight, final length, daily weight gain, and daily 
length gain than the fish density at 40 fish per square meter. Moreover, specific growth rate of all fish 
densities was statistically different (p<0.05). Feed conversion ratio and survival rate of all fish 
densities were not statistically different (p>0.05). The water quality was within the criteria for fishes to 
live and grow. Therefore, this study concluded that the optimum density rate for culture of C. 
cambodgiensis was 30 fish per square meter. 
Keywords: Cultivation of fish, Ceratogarra cambodgiensis, Growth rate, Muang Khong subdistrict 
 
บทน า 
 ปลาเลียหินมีชื่อท้องถิ่นว่า ปลามนั (พะเยา น่าน แพร่) ปลากลมมอน (เชียงใหม่) ปลาหุดหรือ
ปลาพดุ (ภาคใต้) เป็นปลาขนาดเล็กที่จดัอยู่ในวงศ์ย่อยปลาเลียหิน (Subfamily Labeoninae) วงศ์ปลา
ต ะ เ พี ย น ( Family Cyprinidae) (Nelson et al., 2016) มี ชื่ อ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ว่ า  Ceratogarra 
cambodgiensis  มีการกระจายพันธุ์ในลุ่มน า้โขงตัง้แต่มณฑลยูนนานในจีน  ไทย ลาว กัมพูชาและ
เวียดนาม ลุ่มน า้เจ้าพระยา ลุ่มน า้แม่กลอง ลุ่มน า้ภาคตะวันออก และลุ่มแม่น า้ต่าง ๆ ในคาบสมุทร
มลายู (Kottelat, 2001; Panitvong, 2020)  โดยอาศัยอยู่ตามล าธารบนพืน้ที่สงู พืน้ท้องน า้จะเป็นก้อน
หินเล็กไปจนถึงโขดหินขนาดใหญ่  กระแสน า้จะค่อนข้างไหลเชี่ยว โดยทั่วไปแล้วปลาเลียหินจะอาศัย
เกาะตามหินต่าง ๆ ตามพืน้ท้องน า้เพื่อดดูกินตะไคร่น า้ที่เกาะติดตามก้อนหิน ตลอดจนแพลงก์ตอนพืช 
ตัวอ่อนของแมลง และสัตว์หน้าดินเป็นอาหาร  (Kottelat, 2001; Lothongkham, 2020; Rainboth, 
1996)  ปลาเลียหินนิยมน ามาประกอบเป็นอาหารเพราะเป็นปลาที่มีเนือ้รสชาติดีมากและสามารถ
รับประทานได้ทัง้ตัว โดยเฉพาะในต าบลเมืองคอง อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ คนในชุมชนนิยม
น ามาประกอบอาหารเป็นเมนูอาหารจานเด็ด ทัง้ประกอบเป็นอาหารรับประทานภายในครอบครัวและ
เป็นเมนูส าคญัส าหรับต้อนรับนักท่องเที่ยวทัง้ชาวไทยและชาวต่างประเทศ  ปัจจุบนัราคาขายเป็นปลา
สดในต าบลเมืองคองนัน้มีราคาสงู โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาตวัเมียในฤดผูสมพนัธุ์วางไข่อาจจะมีราคาสงู
ถึง 500 บาทต่อกิโลกรัม จึงท าให้มีคนในชุมชนต าบลเมืองคองจับปลาเลียหินจากธรรมชาติขึน้มาขาย
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เป็นจ านวนมาก  นอกจากนีย้ังพบว่าสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติที่ปลาเลียหินอาศัยอยู่ในปัจจุบันมี
สภาพแย่ลง ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากการกระท าของคนในชุมชนเอง เช่น การบุกรุกป่าต้นน า้ การขุดลอก
แม่น า้ การใช้ยาและสารเคมีในการท าการเกษตร เป็นต้น การกระท าดงักล่าวเป็นต้นเหตขุองการท าลาย
แหลง่เพาะขยายพนัธุ์และที่อยู่อาศยัตามธรรมชาติของปลาเลียหิน เป็นเหตใุห้ปลาเลียหินตามธรรมชาติ
มีจ านวนลดน้อยลงเร่ือย ๆ  ท าให้คนในชมุชนต่าง ๆ จบัปลาชนิดนีไ้ด้น้อยลงตามไปด้วย ซึง่สง่ผลกระทบ
ต่อจ านวนปลาเลียหินในแหลง่น า้ธรรมชาติ  แหลง่อาหารตามธรรมชาติและแหลง่รายได้ของคนในชุมชน
ต าบลเมืองคอง อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่  จากผลกระทบดังกล่าวท าให้คนในชุมชนได้เร่ิม
ตระหนักถึงการคงอยู่ของปลาชนิดนี ้ จึงหันมาให้ความส าคัญในการร่วมกันดูแลสภาพแวดล้อมที่มี      
ผลต่อปลา อนุรักษ์พนัธุ์ปลาเลียหินในแหล่งน า้ธรรมชาติกนัมากขึน้ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อชุมชนทัง้ทางด้าน
แหลง่อาหาร  และสภาพแวดล้อมของชมุชนอย่างไรก็ตามชมุชนยงัขาดองค์ความรู้และเทคโนโลยีในการ
เพาะเลีย้งปลาเลียหิน จึงเกิดค าถามจากชมุชนว่าปลาชนิดนีส้ามารถเลีย้งในบ่อซีเมนต์ได้หรือไม่  
 จากผลกระทบและความต้องการของชุมชนดงักล่าว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
และมหาวิทยาลยัแม่โจ้จึงได้เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในการร่วมแก้ปัญหาและสนองความต้องการของชมุชน
ที่เก่ียวข้องกับปลาเลียหินให้คงมีอยู่ โดยมีโจทย์ค าถามว่าเลีย้งปลาเลียหินในบ่อซีเมนต์ได้หรือไม่ โดย
เป้าหมายของการวิจยัคือการหาอัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมต่อการเลีย้งปลาเลียหินในบ่อซีเมนต์
ด้วยกระบวนการวิจัยแบบชุมชนมีส่วนร่วม หากการวิจัยก่อให้เกิดผลกระทบได้ตามความต้องการของ
ชุมชน จะท าให้ชุมชนมีความเข้มแข็งทัง้ทางด้านทรัพยากรธรรมชาติ แหล่งอาหารตามธรรมชาติ รายได้
และความเป็นอยู่ที่ดีของคนในชุมชน กลายเป็นชุมชนต้นแบบของการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร 
ธรรมชาติให้กบัชมุชนอ่ืน ๆ ได้เป็นอย่างดี 
 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 
  1. พืน้ท่ีท าการวิจัยและระยะเวลาในการทดลอง   
 พืน้ที่ท าการวิจัย คือ บ้านหนองบวั หมู่ที่ 3 ต าบลเมืองคอง อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่  
และก าหนดระยะเวลาในการทดลองนาน 11 เดือน ตัง้แต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2565 จนถึงเดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2566   
  2. การสรรหาผู้ ร่วมวิจัย 
 ท าการรับสมัครคนในชุมชนที่มีความสนใจเข้าร่วมการวิจัยจ านวน 3 คน โดยเกณฑ์ในการ
คัดเลือกผู้ เข้าร่วมการวิจัยนีต้้องเป็นบุคคลที่มีความสนใจทางด้านการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ มีสถานที่          
ที่พร้อมในการตัง้หน่วยทดลอง  มีเวลามากพอในการดแูลและสามารถเก็บข้อมลูงานทดลองได้  โดยผู้
ร่วมวิจัยทัง้หมดได้รับการแนะน าถึงกระบวนการท าวิจัยให้เข้าใจไปในแนวทางเดียวกัน เพื่อให้สมาชิก
ปฏิบติังานในแต่ละขัน้ตอนได้อย่างถูกต้องและลดข้อผิดพลาดในการวิจยัให้น้อยที่สดุ 
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  3. การเตรียมปลาทดลอง 
 ท าการรวบรวมพ่อ-แม่พนัธุ์ปลาเลียหิน (Fig. 1) จากล าน า้คอง และแม่น า้แม่แตงในเขตต าบล
เมืองคอง มาท าการเพาะพันธุ์และอนุบาลลูกปลาในบ่อไฟเบอร์กลาสรวมระยะเวลา 9 วัน จากนัน้จึง
ย้ายลกูปลามาอนุบาลต่อที่คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน า้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ ในบ่อ
ซีเมนต์นาน 2 เดือน จนได้ลูกปลาขนาดความยาวเฉลี่ย 2.8 เซนติเมตร และน า้หนักเฉลี่ย 0.3 กรัม ที่
สามารถน ามาใช้ในการทดลองได้ จึงท าการล าเลียงลกูปลามายงัหน่วยทดลองที่ต าบลเมืองคอง อ าเภอ
เชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Morphology of Ceratogarra cambodgiensis 
 
  4. การวางแผนการทดลอง 
 การวางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely  randomized  design, CRD) โดย
แบ่งชุดการทดลองในการปล่อยปลาออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ( treatment, T) คือ 20, 30 และ 40 ตัว 
ต่อตารางเมตร ชุดการทดลองละ 4 ซ า้ (replication, R)  ซึ่งการก าหนดจ านวนปลาในแต่ละชุดการ
ทดลองอ้างอิงมาจากการสุ่มนบัจ านวนปลาเลียหินในแหล่งน า้ธรรมชาติที่อาศัยอย่างหนาแน่นต่อพืน้ที่ 
1 ตารางเมตร เท่ากบั 14-28 ตวั 
  5. การทดลองเลีย้งปลา 
 5.1 บ่อที่ใช้ทดลองเป็นบ่อซีเมนต์ทรงกลมขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 1.20 เมตร ระดบัน า้ในบ่อสงู 
30 เซนติเมตร พร้อมติดตัง้ระบบการให้อากาศและระบบถ่ายเทน า้แบบตลอดเวลา 
 5.2 อาหารและการให้อาหาร โดยอาหารที่น ามาใช้ในการทดลอง คือ อาหารเม็ดส าเร็จรูปชนิด
เม็ดลอยน า้ ระดบัโปรตีนไม่ต ่ากว่า 25 เปอร์เซ็นต์ โดยน าอาหารมาบดละเอียดแล้วผสมน า้ปัน้เป็นก้อน 
จึงน าไปวางตามพืน้บ่อ โดยให้อาหารวนัละ 2 ครัง้ (เช้าและเย็น) โดยปรับเวลาการให้อาหารตามฤดกูาล  
และให้อาหาร 7 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวัต่อวนัตลอดการทดลอง  ท าการดดูตะกอนในบ่อเลีย้งทุก ๆ 7 
วันตลอดระยะเวลาในการทดลอง และท าการสุ่มตรวจวัดคุณภาพน า้เฉพาะค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
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(pH) และอุณหภูมิของน า้ด้วยเคร่ือง pH meter ตรวจวัดเดือนละหนึ่งครัง้ เนื่องจากน า้ที่ใช้เลีย้งปลา
ทดลองเป็นน า้ประปาภเูขาและในขณะเลีย้งมีการปลอ่ยน า้ไหลผ่านตลอดเวลา 
 
   6. การบันทกึข้อมูลการทดลอง 
 ท าการบนัทึกข้อมลูการเจริญเติบโต โดยการสุ่มตวัอย่างปลาเลียหินบ่อละ 10 เปอร์เซ็นต์ ทุก ๆ 
2 สปัดาห์น ามาชัง่น า้หนกัและวดัความยาว และเมื่อสิน้สดุการทดลองจึงท าการชัง่น า้หนกั วดัความยาว 
และนบัจ านวนปลาท่ีเหลือทัง้หมดในแต่ละชดุการทดลอง เพื่อน ามาค านวณหาค่าต่าง ๆ ดงันี ้
 6.1 การเจริญเติบโต ได้แก่ 

 6.1.1 น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้นและสดุท้าย (กรัม) 
 6.1.2 ความยาวเฉลี่ยเร่ิมต้นและสดุท้าย (เซนติเมตร) 
 6.1.3 น า้หนกัเพิ่มขึน้ต่อวนั (กรัม/วนั)    
  = (น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง - น า้หนกัปลาเร่ิมต้น) 
        จ านวนวนัที่ทดลอง 
 6.1.4 ความยาวเพิ่มขึน้ต่อวนั (เซนติเมตร/วนั)  
  = (ความยาวปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง - ความยาวเร่ิมต้น) 
                           จ านวนวนัที่ทดลอง 
 6.1.5 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซ็นต์/วนั) 
  = (ln น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง - ln น า้หนกัปลาเร่ิมต้น) x 100 
            ระยะเวลาการเลีย้ง 
6.2 อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้    
  = น า้หนกัรวมของอาหารที่ให้ปลากินไปทัง้หมดในการทดลอง 
      น า้หนกัปลาทัง้หมดหลงัสิน้สดุการทดลอง 
6.3 อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 
              = จ านวนปลาที่สิน้สดุการทดลอง x 100 
                             จ านวนปลาที่เร่ิมต้นการทดลอง 

  7. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 เมื่อสิน้สดุการทดลอง น าข้อมลูการเจริญเติบโต ได้แก่ น า้หนกัสดุท้ายเฉลี่ย ความยาวสุดท้าย
เฉลี่ย น า้หนกัเพิ่มขึน้ต่อวนั ความยาวเพิ่มขึน้ต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนือ้ และอัตราการรอดตาย มาวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวน (Analysis of  Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range ที่ระดบัความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ 
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ผลการวิจัย 
 เมื่อสิน้สดุการทดลองแล้วน าข้อมลูทัง้หมดมาท าการวิเคราะห์ท าให้ได้ผลการวิจยั ดงันี ้ 
  1. การเจริญเติบโต 
 1.1 น า้หนักสุดท้ายเฉลี่ย   
 น า้หนักสุดท้ายเฉลี่ยของปลาเลียหินที่เลีย้งในทุกระดับความหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 
3.29±0.60 กรัม โดยแต่ระดับความหนาแน่นมีค่าเท่ากับ 3.51±0.24, 3.79±0.09 กรัม และ 2.50±1.99 
กรัม ตามล าดบั  เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า น า้หนกัสดุท้ายเฉลี่ยของปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตรา
ความหนาแน่น 20 และ 30 ตวัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่ปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตรา
ความหนาแน่น 40 ตวัต่อตารางเมตร มีน า้หนกัเฉลี่ยสดุท้ายน้อยกว่าปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอตัราความ
หนานแน่น 20 และ 30 ตวัต่อตารางเมตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1)   
 1.2 ความยาวสุดท้ายเฉลี่ย  
 ความยาวสุดท้ายเฉลี่ยของปลาเลียหินที่เลีย้งในทุกระดับความหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 
6.63±0.38 เซนติเมตร โดยแต่ระดบัความหนาแน่นมีค่าเท่ากบั 6.82±0.06, 6.95±0.07 และ 6.13±0.14 
เซนติเมตร ตามล าดับ  เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า ความยาวสุดท้ายเฉลี่ยของปลาเลียหินที่เลีย้ง
ด้วยอตัราความหนาแน่น 20 และ 30 ตวัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่ปลาเลียหินที่เลีย้ง
ด้วยอตัราความหนาแน่น 40 ตวัต่อตารางเมตร มีความยาวเฉลี่ยสดุท้ายน้อยกว่าปลาเลียหินที่เลีย้งด้วย
อตัราความหนานแน่น 20 และ 30 ตวัต่อตารางเมตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1)   
 1.3 น า้หนักเพิ่มขึน้ต่อวัน  
 น า้หนักเพิ่มขึน้ต่อวันของปลาเลียหินที่เลีย้งในทุกระดับความหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 
0.009±0.01 กรัมต่อวัน  โดยแต่ระดับความหนาแน่นมี ค่าเท่ากับ 0.009±0.01, 0.010±0.01 และ 
0.006±0.01 กรัมต่อตวั ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ต่อวนัของปลาเลีย
หินที่เลีย้งด้วยอตัราความหนาแน่น 20 และ 30 ตวัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่ปลาเลีย
หินที่เลีย้งด้วยอตัราความหนาแน่น 40 ตวัต่อตารางเมตร มีน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ต่อวนัน้อยกว่าปลาเลียหิน 
ที่เลีย้งด้วยอัตราความหนานแน่น 20 และ 30 ตัวต่อตารางเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(Table 1)   
 1.4 ความยาวเพิ่มขึน้ต่อวัน  
 ความยาวเพิ่มขึน้ต่อวนัของปลาเลียหินที่เลีย้งในทุกระดับความหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 
0.011±0.01 เซนติเมตรต่อวัน โดยแต่ระดับความหนาแน่นมีค่าเท่ากับ 0.012±0.01, 0.012±0.01 และ 
0.009±0.01 เซนติเมตรต่อตวั ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า ความยาวที่เพิ่มขึน้ต่อวันของ
ปลาเลียหินท่ีเลีย้งด้วยอตัราความหนาแน่น 20 และ 30 ตวัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่
ปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตราความหนาแน่น 40 ตัวต่อตารางเมตร มีความยาวที่เพิ่มขึน้ต่อวันน้อยกว่า
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ปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตราความหนาแน่น 20 และ 30 ตัวต่อตารางเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 1)   
 1.5 อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
 อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาเลียหินที่เลีย้งในทุกระดับความหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 0.72 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน โดยแต่ระดับความหนาแน่นมีค่าเท่ากับ 1.06±0.4, 1.09±0.01 และ 
0.09±0.00 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า ทกุระดบัความหนาแน่นมีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Table 1) ซึง่อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาเลีย
หินที่เลีย้งในระดบัความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตรมีค่าสงูที่สดุ รองลงมาคือ 20 ตวัต่อตารางเมตร 
และ 40 ตวัต่อตารางเมตรมีค่าต ่าที่สดุ (Table 1) 
  2. อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 
 อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปลาเลียหินที่เลีย้งในทุกระดบัความหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 2.72±0.03  โดยแต่ระดับความหนาแน่นมีค่าเท่ากับ 2.73±0.05 , 2.71±0.01  และ 2.77±0.02 
ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า ทุกระดับความหนาแน่นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(Table 1)   
 
Table 1 The results of statistical analysis of growth performances on cultivation of C. 
cambodgiensis with different density rates.  

Parameters 
Treatments (Density levels; fish/pond) 

P-Value 
1 (20) 2 (30) 3 (40) 

Initial weight (g) 0.30±0.01a 0.29±0.01a 0.29±0.01a 0.925 
Final weight (g) 3.51±0.24a 3.79±0.09a 2.50±1.99b 0.000 
Initial length (cm) 2.80±0.08a 2.80±0.08a 2.80±0.08a 1.000 
Final length (cm) 6.83±0.06a 6.95±0.07a 6.13±0.14b 0.000 
Daily weight gain (g/day) 0.009±0.01a 0.010±0.01a 0.006±0.01b 0.000 
Daily length gain (cm/day) 0.012±0.01a 0.012±0.01a 0.009±0.01b 0.000 
Specific growth rate (%/d) 1.06±0.4a 1.09±0.01b 0.09±0.00c 0.000 
Feed conversion ratio 2.73±0.05a 2.71±0.01a 2.77±0.02a 0.620 
Survival rate (%) 82.81±5.98a 85.41±5.38a 79.68±4.03a 0.340 
Remark: The different superscript letters of Mean±SD in each row are significantly different (p<0.05)   
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  3. อัตราการรอดตาย  
 อัตราการรอดตายของปลาเลียหินที่เลีย้งในทุกระดับความหนาแน่นมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 
82.63±5.29 เปอร์เซ็นต์  โดยแต่ระดับความหนาแน่นมีค่าเท่ากับ 82.81±5.98, 85.41±5.38 เปอร์เซ็นต์ 
และ 79.68±4.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า ทุกระดับความหนาแน่นไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) (Table 1)   
  4. คุณภาพน า้ตลอดการทดลอง 
 จากการสุ่มตรวจวัดคุณภาพน า้ก่อนปล่อยลงบ่อทดลองเลีย้งปลาในแต่ละเดือนตลอด
ระยะเวลา 11 เดือนพบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของน า้มีค่าอยู่ระหว่าง 6.5-6.9 และอุณหภูมิของน า้  
อยู่ระหว่าง 15.3-26.4 องศาเซลเซียส 
  5. การมีส่วนร่วมของชุมชน 
 การมีส่วนร่วมของชุมชนผ่านผู้ ร่วมวิจัยจ านวน 3 คน โดยมีส่วนร่วมตัง้แต่การรวบรวมและ
คดัเลือกพ่อ-แม่พนัธุ์ การเพาะขยายพนัธุ์ การอนบุาล และการเลีย้งปลาเลียหินในบ่อซีเมนต์ ตลอดระยะ
การวิจัยนัน้ผู้ ร่วมวิจัยได้ร่วมเรียนรู้และแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ในขณะท าการทดลองไปพร้อมกับนักวิจยั
หลัก ดังนัน้ท าให้ผู้ ร่วมวิจัยมีความรู้และความเข้าใจในการเพาะเลีย้งปลาเลียหินได้เป็นอย่างดี              
จนสามารถถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้จากการปฏิบติัจริงแก่บุคคลและหน่วยงานต่าง ๆ ที่เข้ามาศึกษาดู
งานในระหว่างการทดลองได้อย่างดี  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
  1. การเจริญเติบโต 
 ผลการเจริญเติบโตของปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตราความหนาแน่น 20 และ 30 ตัวต่อตาราง
เมตร ทัง้ทางด้านน า้หนักสุดท้ายเฉลี่ย ความยาวสุดท้ายเฉลี่ย น า้หนักเพิ่มขึน้ต่อวัน และความยาว
เพิ่มขึน้ต่อวนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลา
เลียหินที่เลีย้งในทกุระดบัควาหนาแน่นมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัทางสถิติ (p<0.05) ซึง่ปลาเลียหินที่
เลีย้งด้วยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตรมีค่าที่สงูกว่าปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอตัราความหนาแน่น 
20 และ 40 ตัวต่อตารางเมตร  อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าการเจริญเติบโตที่วิเคราะห์ทัง้หมดก็ยัง
พบว่าปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตราความหนาแน่น 20 และ 30 ตัวต่อตารางเมตรมีค่าการเจริญเติบโต
โดยรวมที่ดีกว่าปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตราความหนาแน่น 40 ตวัต่อตารางเมตรอย่างมีนยัส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05)  ซึ่งการเลีย้งปลาในวงศ์ปลาตะเพียนนัน้พบว่าการเจริญเติบโตของปลามีความสมัพันธ์
ในลกัษณะที่ตรงกนัข้ามกับอตัราความหนาแน่นที่ปล่อยเลีย้ง โดยที่อตัราปล่อยความหนาแน่นที่สูงขึน้ 
ปลาจะมีความเครียดมากขึน้ และสง่ผลให้อตัราการเจริญเติบโตลดลง (Uppanunchai & Ransri, 2020) 
นอกจากนีค้วามหนาแน่นของประชากรเป็นปัจจัยส าคัญในการควบคุมการเจริญเติบโตภายใต้
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สภาพแวดล้อมเดียวกัน เมื่อเลีย้งสตัว์น า้ที่ความหนาแน่นมากขึน้จะท าให้การเจริญเติบโตของปลาจะ
ลดลง เพราะก าลงัการผลิตของบ่อปลามีจ ากดั สภาพแวดล้อมไม่เหมาะต่อการด ารงชีวิต เกิดการแข่งขนั
ด้านต่าง ๆ ระหว่างกนั (Seanghong et al., 2020; Uppanunchai & Ransri, 2020) นัน่แสดงให้เห็นว่า
อัตราการปล่อยที่ต่างกันมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา (Duangjai, 2019; Suda et al., 2022) ซึ่ง
อัตราการปล่อยต่อพืน้ที่ที่เหมาะสมจะเป็นปัจจัยที่ท าให้การเลีย้งปลาประสบผลส าเร็จเป็นเบือ้งต้น 
เพราะผู้ เลีย้งได้ค านึงถึงการพฒันาสวสัดิภาพของสตัว์น า้ที่เราเลีย้ง ซึ่งจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
สตัว์น า้ (Chitmanat, 2010)  
  2. อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอัตราการรอดตาย 
 เมื่อพิจารณาอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอัตราการรอดตายในการทดลองพบว่า          
ทุกระดับความหนาแน่นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) นั่นแสดงให้เห็นว่าอัตราการปล่อย          
ที่หนาแน่นต่างกันไม่มีผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอัตราการรอดตาย ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ความสามารถในการด ารงชีวิตของปลาเลียหินที่เลีย้งในบ่อซีเมนต์  แต่หากพิจารณาถึงผลการทดลอง  
จะพบว่า ปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอัตราความหนาแน่น 30 ตัวต่อตารางเมตรมีแนวโน้มของอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ที่ดีกว่าปลาเลียหินที่เลีย้งด้วยอตัราความหนาแน่น 20 และ 40 ตวัต่อตารางเมตร
เล็กน้อย นัน่อาจจะสะท้อนให้เห็นถึงอัตราความหนาแน่นที่เหมาะสมในการเลีย้งปลาชนิดนีซ้ึ่งมีผลต่อ
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ก็เป็นได้  แต่อย่างไรก็ตามหากเลีย้งปลาที่มีความหนาแน่นมากเกินไปท าให้
เกิดผลกระทบจากปัจจยัภายในบ่อ ทัง้พืน้ที่การอาศยั คณุภาพน า้ การเผาผลาญอาหารของปลา เป็นต้น 
ซึ่งปัจจยัเหล่านีม้ีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้และอตัราการรอดตาย 
(Seanghong et al., 2020) เนื่องจากปลาเลียหินเป็นปลาที่อาศัยอยู่ตามล าธารบนภูเขาสงู พืน้ท้องน า้
จะเป็นก้อนหินเล็กไปจนถึงโขดหินขนาดใหญ่ กระแสน า้ค่อนข้างไหลเชี่ยว อาศัยเกาะตามหินต่าง ๆ 
ตามพืน้ท้องน า้เพื่อดดูกินตะไคร่น า้หรือสาหร่ายที่เกาะติดตามก้อนหิน ตลอดจนแพลงก์ตอนพืช ตวัอ่อน
ของแมลง และสตัว์หน้าดินเป็นอาหาร (Lothongkham, 2020) 
  3. คุณภาพน า้ตลอดการทดลอง 
 ส าหรับคณุภาพน า้ที่ท าการตรวจวัด ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และอณุหภูมิของน า้ โดย
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน า้ที่ใช้เลีย้งปลาเลียหินมีค่าที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสตัว์น า้จืด ซึง่
มีค่าอยู่ระหว่าง 6.5-9 ซึ่งหากค่าความเป็นกรดเป็นด่างต ่าหรือสูงเกินไปสามารถท าให้สัตว์น า้เกิ ด
ความเครียดและตายได้ (La-ongsiriwong, 2019)  สว่นค่าอณุหภมูิของน า้ที่ใช้เลีย้งปลามีค่าอยู่ระหว่าง 
15.3-26.4 องศาเซลเซียส โดยในช่วงฤดูหนาวอุณหภูมิของน า้ที่ใช้เลีย้งปลาเลียหินมีค่าเฉลี่ย 15.3 
องศาเซลเซียสซึง่มีค่าต ่ากว่าอณุหภมูิของน า้ที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสตัว์น า้ในเขตร้อนที่ 25-32 
องศาเซลเซียส (Seanghong et al., 2020) ซึ่งหากอุณหภูมิของน า้ต ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส จะท าให้
ปลากินอาหารน้อยลงและมีผลต่อการเจริญเติบโต (Sriphairoj et al., 2013) ดังนัน้จากการทดลองจะ
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เห็นได้ว่าอัตราการเจริญเติบโตของปลาเลียหินในฤดูหนาวมีค่าต ่ากว่าในฤดูกาลอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม
คณุภาพน า้ทัง้ 2 ค่าก็ยงัอยู่ในเกณฑ์ที่ปลาน า้จืดยงัสามารถด ารงชีวิตและเจริญเติบโตได้ (Pinprirom & 
Ganmanee, 2012) 
  4. การมีส่วนร่วมของชุมชน  
 ส าหรับการมีสว่นร่วมของชุมชนผ่านผู้ ร่วมวิจยัถือว่าเป็นจดุส าคญัอย่างยิ่งที่ท าให้งานวิจยับรรลุ
วัตถุประสงค์ที่ตัง้ไว้  ซึ่งกระบวนการวิจัยในครัง้นีจ้ัดอยู่ในข่ายการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
(Participatory Action Research, PAR) ซึ่ง PAR  คือการมีส่วนร่วมกันของผู้ มีส่วนได้ส่วนเสีย การ
กระท าที่ชีใ้ห้เห็นว่าการวิจัยมีจุดมุ่งหมายที่จะเปลี่ยนแปลงความพยายามต่าง ๆ ของผู้มีส่วนร่วมใน
สถานการณ์เฉพาะ ดังนัน้จึงมีการกระท าเกิดขึน้ และการวิจัยซึ่งเป็นความพยายามเปลี่ยนแปลงตาม
ความต้องการในสถานการณ์เฉพาะ (Ngernprasertsri, 2001)  ดังนัน้จากการท่ีคนในชุมชนได้ถามว่า
ปลาชนิดนีส้ามารถเลีย้งและโตในบ่อซีเมนต์ได้หรือไม่ จากผลการทดลองนัน้ท าให้คนในชมุชนได้เห็นว่า
ปลาเลียหินสามารถเลีย้งและเจริญเติบโตได้ดีในบ่อซีเมนต์ และยังพบว่าปลาเลียหินที่เลีย้งในงาน
ทดลองสามารถผสมพนัธุ์วางไข่ในบ่อทดลองได้ เพราะสามารถเห็นไข่และลกูปลาในบ่อทดลอง  ดงันัน้ผู้
ร่วมวิจยัจึงเป็นผู้ตอบค าถามของชุมชนด้วยตนเอง และจากการมีส่วนร่วมการวิจยันีค้าดว่าจะสามารถ
ขยายผลการเลีย้งปลาเลียหินในชมุชนได้ในอนาคต 
 จากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่า ปลาเลียหินสามารถเลีย้งในบ่อได้โดยสามารถใช้น า้จากระบบ
ประปาภูเขาของชมุชนในการเลีย้ง โดยระดบัความหนาแน่นที่เหมาะสมส าหรับการเลีย้งปลาเลียหิน คือ 
30 ตวัต่อตารางเมตร และชมุชนได้เรียนรู้การเลีย้งผ่านกระบวนการวิจยัด้วยตนเอง ซึง่ผู้ ร่วมวิจยัสามารถ
ขยายผลไปสูก่ลุม่เปา้หมายอ่ืน ๆ ได้ในอนาคต 
 
ข้อเสนอแนะและการน าไปใช้ประโยชน์ 
 ควรมีการขยายผลการวิจยัไปสูช่มุชนอ่ืน ๆ ภายในต าบลเมืองคองโดยผู้ ร่วมวิจยัทัง้ 3 คน เพื่อให้
เกิดการรับรู้และความต้องการสร้างโอกาสในการประกอบอาชีพทางด้านการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ท้องถิ่น 
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