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บทคัดย่อ 
  

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 1) การศึกษาทางด้านชีววิทยา 2) การ
ประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ (Fish-IBI) และ 3) การประยุกต์ใช้วิธีการอีดี
เอ็นเอเพื่อตรวจติดตามประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทางน้ำ  (eDNA) การศึกษาชีววิทยา
การสืบพันธุ์ของปลาพลวง Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) (ผลงานวิจัย Proceeding) ผล
การศึกษาพบว่าฤดูวางไข่ แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือช่วงเดือน ธันวาคม-มกราคม และมิถุนายน ความ
ดกไข่ 1,404.55±651.51 ฟอง ความสัมพันธ์ระหว่างความดกไข่กับความยาวและน้ำหนัก  คือ 
F=121.1TL-2100 ( r=0.874) และ F=4.535+128.78 ( r=0.839) 

การประยุกต์ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ  แหล่งน้ำนิ่งคือ เขื่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชล (ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ 1; P1) แหล่งน้ำไหลคือแม่น้ำแม่แตง (ผลงานวิจัยตีพิมพ์
เผยแพร่ที่ 2; P2) โดยประยุกต์ตัวแปรชีวภาพตาม Karr(1981) และอ้างอิงงานวิจัยฉบับอื่น ๆ จัดกลุ่ม
ปลาตามคุณลักษณะหลักท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมรวม 18 เมทริก การศึกษา
ครั้งนี้ใช้ข้อมูลจากอดีตมาทำการประเมินค่าคะแนนเป็นคะแนนอ้างอิง  และทำการสำรวจในปี 2562 
พบประชากรปลาในแหล่งเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 10 วงศ ์20 ชนิด และแม่น้ำแม่แตง จำนวน 13 วงศ์ 
32 ชนิด ทำการประเมินค่าคะแนนโดยเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงในแต่ละเมทริก  โดยใช้เกณฑ์ให้
คะแนนระดับ 5, 4, 3, 2 และ 1 คะแนน ผลรวมของเมทริกของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลและแม่น้ำแม่
แตง มีค่าเท่ากับ 38 และ 53 คะแนน ตามลำดับ จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับปานกลาง แสดงว่าผลกระทบ
จากกิจกรรมของมนุษย์ต่อจำนวนปลามีมากขึ้น ความสมดุลของระบบนิเวศเริ่มสูญเสีย สิ่งมีชีวิตที่มี
ความอ่อนไหวจำนวนลดลง สัดส่วนโครงสร้างตามการกินอาหารเริ่มเปลี่ยนแปลง 

การประยุกต์ใช้วิธีการอีดีเอ็นเอเพ่ือตรวจติดตามประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม
ทางน้ำ ในแม่นำ้แม่แจ่ม (ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ 3; P3) และเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล (ผลงานวิจัย
ตีพิมพ์เผยแพร่ที่ 4; P4) โดยการใช้เทคนิคทางชีววิทยาระดับโมเลกุลเพิ่มปริมาณยีน 12S rRNA ด้วย
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เทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์จำเพาะคือ 515F (5'-GTGCCAGCMGCCGCGGTAA-3') และ 806R (5'-
GGACTACHVHHHTWTCTAAT-3') โดยใช้วิธีการจัดหาลำเบสแบบใหม่เพื่อศึกษาหาลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ของสารพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิตที่สนใจ สามารถตรวจพบดีเอนเอปลาตกค้างในแม่น้ำแม่
แจ่ม 12.51 เปอร์เซ็นต์ และในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 25.62 เปอร์เซ็นต ์และการศึกษาไมโตคอนดรีย
จโีนม เพ่ือเป็นต้นทางของการเรียนรู้เรื่องการศึกษารหัสพันธุกรรมในสภาพแวดล้อม โดยทำการศึกษา
ในปลากระสูบสาละวิน (Hampala salweenensis) (ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ 5; P5) โดยจีโนม
ไมโทคอนเดรียมีขนาด 16,913 คู่เบส ประกอบด้วย 37 ยีน เป็นยีนที่ถอดรหัสเป็น Tranfer RNA 
(tRNA) จำนวน 22 ยีน เป็น ribosomal RNA (rRNA) จำนวน 2 ยีน และยีนที่แปลรหัสเป็นโปรตีน 
จำนวน 13 ยีน และ control region (CR) จำนวน 1 ยีน 

 
คำสำคัญ : ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ, เมทริก, ชีววิทยา, ดีเอ็นเอบาร์โค้ด, วิเคราะห์ลำดับเบส 
NGS, ความหลากหลายชนิดปลา, ไมโตคอนเดรียดีเอนเอ 
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ABSTRACT 
  

This study is divided into 3 phases including life history of brook trout or 
Neolissochilus stracheyi, application of a fish-based index of biotic integrity to evaluate 
the effect of anthropogenic stress, and species detection using environmental DNA 
from water samples. Firstly, the study of some aspects of life history of N. stracheyi in 
Thailand was conducted monthly in a year (proceeding). The spawning seasons were 
twice a year, between December to January and June. Fecundity average was 
1,404.55±651.513 eggs. The fecundity relationships with length and weight were F= 
F=121.1TL-2100 (r=0.874) and F=4.535W+128.78 (r=0.839), respectively. 

Secondly, the application of a fish-based index of biotic integrity to evaluate 
the effect of anthropogenic stress was studied. It was divided into 2 main locations 
viz., stagnant water; Mae Ngad reservoir (Publication 1; P1) and lotic water; Maetang 
River (Publication 2; P2). Modifications were done and Karr’s index of biotic integrity 
(IBI) was adapted. We designed and applied 18 metrics due to the differences between 
the fish faunas of Thailand. Then, the fish data of this study surveyed in 2019 was used 
as dataset for all metrics with the criteria and score range of 5-4-3-2-1 system. The fish 
diversities of Mae Ngad reservoir include 20 species under 10 families and in Maetang 
River with 32 species under 13 families. Results for F-IBI in the Mae Ngad reservoir and 
Maetang River showed score at 38 and 53 which ranked as the fair level for both areas. 
This score indicated that the anthropogenic stress was increasing, the variance of the 
ecosystem, decreased of intolerant species, and the ratio of omnivores increased. This 
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study is a great reference for water resources management and ecosystem restoration 
in the tropical water bodies 

Lastly, environmental DNA (eDNA) was used to detecting fish diversity in 
aquatic biota. This study is divided into 2 areas viz., lotic water; Maechaem River 
(Publication 3; P3) and stagnant water; Mae Ngad reservoir (Publication 4; P4).  For 
sequencing, 12S rRNA gene was amplified by PCR using genomic DNA as a template 
with primers 12S (5´-ACTGGGATTAGATACCCC-3´ and 5´-TAGAACAGGCTCCTCTAG-3´). 
The fish diversity of Maechaem River was found 12.51% and 25.62 % for Mae Ngad 
reservoir. Hampala salweenensis, an endemic species in Thailand was found. 
Complete mitogenome and phylogenetic implication were analyzed and described 
(Publication 5; P5). The whole circular mitogenome was 16,913 bp in total length that 
consists 13 protein coding genes, 2 ribosomal RNA genes 22 transfer RNAs, and 1 
control region (CR). 

 
Keywords : Index of Biotic Integrity (IBI), metrics, biology, DNA barcoding, next-

generation sequencing, fish diversity, Mitochondrial DNA 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นอีกหนึ่งประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสูงมากจุดหนึ่งของโลกโดยเฉพาะปลา (Suvarnaraksha, 2011) โดยเฉพาะแม่น้ำปิงเป็นแม่น้ำ
สายหลักสายหนึ่งของแม่น้ำเจ้าพระยา ที่มีพื ้นที่ทั ้งหมด 33,896 ตร.กม. โดยมีพื้นที่อยู่ในเขต 5 
จังหวัด ได้แก่ เชียงใหม่ ลำพูน ตาก กำแพงเพชร และนครสวรรค์   (อภินันท์, 2559) มีแหล่งกำเนิด
จากเทือกเขาผีปันน้ำ ทางทิศตะวันตก และเทือกเขาถนนธงชัยตะวันออก ซึ่งขนาบอยู่ในแนวเหนือลง
ใต้ และตอนเหนือสุดบรรจบเทือกเขาแดนลาว อันเป็นเขตรัฐฉาน ประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแห่ง
สหภาพพม่า แนวเทือกเขาทั้งสองจะหักโค้งมาทางทิศตะวันออกบริเวณบ้านปิงโค้ง พื้นที่ส่วนใหญ่จะ
เป็นภูเขา ซึ่งมีความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลางระหว่าง 300 – 2,190 เมตร จากการที่แม่น้ำมีการ
ไหลผ่านในพ้ืนที่ต่าง ๆ ในภูมิประเทศที่แตกต่างกัน ย่อมมีความหลากหลายของปลามาเช่นกัน ซึ่งพบ
ไม่น้อยกว่า 204 ชนิดและในความหลากชนิดดังกล่าวบ่งบองถึงระบบนิเวศท่ีอุดมวมบูรณ์ของแหล่งน้ำ 
เพราะการที่มีชนิดปลาที่มีความหลากหลายชนิดมากหมายถึงความอุดมสมบุรณ์ของอาหารปลาที่ชุก
ชุมด้วย ซึ่งแหล่งอาหารปลานั้นก็มาจากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก แพงค์ตอน สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ซึ่ง
ทั้งหมดท้ังมวลคือห่วงโซ่อาหาร หากส่วนใดส่วนหนึ่งขาดหายไปบ่งบอกถึงความเสื่อมโทรมของระบบ
นิเวศกำลังจะมาและขาดความสมดุลทั้งหมด (อภินันท์, 2559) ความหลากหลายและความอุดม
สมบูรณ์ของปลา สามารถเป็นตัวชี้วัดถึงระดับความเสื่อมโทรมที่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์เกือบทุก
ประเภท เช่น การขุดลอกเพื่อปรับภูมิทัศน์ การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินแลการทำการเกษตร การใช้
สารเคมีในพื้นที่เกษตรกรรม การท่องเที่ยว การทำการประมงเกินกำลังผลิตของแหล่งน้ำ จึงก่อเกิด
ความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำไม่ว่าจะเป็น การสูญเสียแหล่งที่อยู่อาศัยและการเสีอมโทรมแหล่งที่อยู่
อาศัยของสิ่งมีชีวิตในน้ำ เกิดการรุกรานของสัตว์ต่างถิ่น การสุญพันธุ์ต่อเนื่องของชนิดพันธุ์หลักบาง
ชนิดแล ้วม ีผลต่อการส ูญพันธ ุ ์ของชนิดอ ื ่น ๆ รวมทั ้งมลพิษทางเคมีและช ีวภาพ เป ็นต้น 
(Suvarnaraksha, 2011) ดังนั้นการประเมินและการตรวจติดตามคุณภาพแหล่งน้ำมีความสำคัญอย่าง
ยิ่งต่อการพัฒนาทางด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมแหล่งน้ำตลอดจนการรักษาสุขภาพของมนุษย์ (สิทธิ
พัฒน์ และคณะ 2553) ซึ่งการการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ำทำให้ทราบถึงคุณภาพของแหล่งน้ำ
นั้นมีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้ประโยชน์เพื่อวัตถุประสงค์ใด เช่น การอุปโภค การบริโภค การ
คมนาคม หรือการเกษตรกรรม เป็นต้น ซึ่งการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ำสามารถทำ ได้หลายวิธี 
ได้แก่ ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ (Ngamsnae, 2011) 
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การติดตามการเปลี่ยนแปลงของสุขภาวะแหล่งน้ำ (Biomonitoring) คือ การใช้สิ่งมีชีวิตใน
การติดตามและตรวจสอบติดตามการเปลี่ยนแปลงของสุขภาวะโดยสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ จะเป็นตัวบ่งชี้ หรือ
ตัวชี้วัด (bioindicator) ถึงสถานการณ์ของคุณภาพแหล่งน้ำ วิธีการดังกล่าวถือว่ามีประสิทธิภาพและ
สามารถสะท้อนผลกระทบของแหล่งน้ำโดยตรงได้อย่างแท้จริง อีกทั้งยังสามารถบ่งบอกคุณภาพของ
แหล่งน้ำตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบันได้ ซึ่งแตกต่างจากวิธีการทางกายภาพและทางเคมีที่เป็นการบ่งชี้
คุณภาพแหล่งน้ำ ณ เวลาที่ทำการตรวจวัดหรือตรวจวิเคราะห์ เท่านั้น  (พรรณทิพย์, 2560) ซึ่งใน
ปัจจุบันนี้ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพหลายชนิดกำลังได้รับความนิยมอย่างสูงในการสนับข้อมูลทาง
วิชาการด้านการจัดการ การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (สมศักดิ์ และ ปราณีต, 2562) การ
กำหนดคุณลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่เปลี่ยนแปลงแบบทิศทางที่คาดคะเนได้เมื่อได้รับผลกระทบจาก
กิจกรรมมนุษย์ เรียกว่าเมทริก และคะแนนรวมเมทริกที่ได้ คือ ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (Index 
of Biological Integrity, หรือ IBI) (สมศักดิ์ และ ปราณีต, 2562) การติดตามตรวจประเมินคุณภาพ
นํ้าทางชีวภาพสามารถเลือกใช้ตัวชี้วัดคุณภาพน้ำที่มีความหลากหลายทั้งจุลินทรีย์ พืช และสัตว์ 
โดยเฉพาะปลา เป็นดัชนีชีวภาพถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางเพื่อประเมินคุณภาพทางนิเวศวิทยาของ
แม่น้ำ โดยเริ่มตั้งแต่ปี 1981 โดย ดร. เจมส์ คาร์ และมีการแพร่หลายมากขึ้นจนถึงปัจจุบัน ซึ่งการ
กำหนดเมทริกนั้นแตกต่างกันไปตามภูมิภาค และส่วนใหญ่จะมีการอ้างอิงและปรับเปลี่ยนตามแบบ
ของ ดร. เจมส์ คาร์ (Karr, 1981) เหตุผลที่เลือกปลาเนื่องจากเป็นดัชนีชี ้วัดขนาดใหญ่ สามารถ
ดำรงชีวิตอยู่ได้ในถิ่นอาศัยที่หลากหลาย สามารถจำแนกได้ถึงระดับชนิด รวมถึงช่ วงอายุที่ยาวนาน
กว่าสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นในน้ำ (สมศักดิ์ และ ปราณีต, 2562) และเนื่องจากรูปแบบการทำงานด้านความ
หลากหลาย ต้องมีการสำรวจและเก็บตัวอย่างปลาจำเป็นต้องใช้บุคลากรที่มีความรู้เฉาะในด้าน
ดังกล่าว รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่รวดเร็ว เกิดความยากลำบากต่อการ
ทำงานและงบประมาณ (Borja and Elliott, 2013) และเมื่อข้อจำกัดปลาบางชนิดที่หายากหรือใกล้
จะสูญพันธุทำให้เกิดความเสี่ยงที่จะรบกวนในแหล่งที่อยู่อาศัย และในแหล่งน้ำในบางพื้นที่ที่มีขนาด
ลำธารกว้างและมีขนาดลึก ซึ่งไม่มีเครื่องมือใดที่มีความเหมาะสมในการสุ่มเก็บตัวอย่าง (Zajicek and 
Wolter, 2018) หรือการใช้กระแสไฟฟ้าเก็บตัวอย่างสามารถใช้ในเฉพาะแหล่งขนาดเล็กเท่านั้น 
(Pont et al., 2018) ดังนั้น จึงจำเป็นต้องผสมผสานเครื่องมือหลากหลายประเภทเพ่ือประเมินความ
อุดมสมบูรณ์ได้อย่างสมบูรณ์มากขึ้น (Casselman et al., 1990; Zajicek and Wolter, 2018) ซึ่ง
รูปแบบเดิมนี้มีปัญหาสำหรับนักวิจัยตลอดมา เนื่องจากไม่สามารถรวบรวมข้อมูลสำคัญในบางเมทริก
คือ กลุ่มปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง กลุ่มปลาเสี่ยงต่อการสูญพันธ์หรือกลุ่มสัตว์
เฉพาะถิ่นนั่นเอง (Guareschi et al., 2017; Poos and Jackson, 2012) โดยเมทริกดังกล่างหมายถึง
ความอุดมสมบูรณ์ของชนิดปลาที่มีความไวต่อการสุญพันธุ์และหากไม่สามารถประเมินเมทริกในกลุ่มนี้
ได้จะมีผลต่อคะแนนรวมสุดท้ายอย่างมีนัยสำคัญ (Wan et al., 2010) เพ่ือลดปัญหาดังกล่าวจึงมีการ
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ประยุกต์ใช้วิธีการสำรวจความหลากหลายและความชุกชุนของปลาในรูปแบบใหม่ ที่ประหยัดเวลา 
ค่าใช้จ่าย และยังสามาถเก็บรวบรวมตัวอย่างที่ครอบคลุมมากขึ้นรวมทั้งมี่บกวนต่อแหล่งที่อยู่อาศัย
ของปลา นั่นคือ การใช้ร่องรอยทางสิ่งแวดล้อม (Environmental DNA (eDNA)) เพื่อตรวจหาความ
หลากหลายชนิดและความชุกชุมของปลา  

Environmental DNA (eDNA) คือ ร ่องรอยทางด ี เอ ็นเอของส ัตว ์ท ี ่หลงเหล ืออย ู ่ ใน
สิ่งแวดล้อม ทั้งจากเซลล์ผิวของเสียจากร่างกาย และสารอินทรีย์อ่ืน ๆ (Barnes and Turner, 2016; 
Ficetola et al., 2008) โดยรูปแบบการทำงานคือการตรวจสามารถตรวจจับและจำแนกชนิดพันธุ์ซึ่ง
ได้มาจากผิวหนัง เมือก และร่างกายที่เน่าเปื่อยของสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่ในแหล่งน้ำ  (Barnes and 
Turner, 2016; Bohmann et al., 2014; Taberlet, Coissac, Hajibabaei et al., 2012) สามารถ
จัดแยกและระบุชนิดสายพันธุ์จำนวนมากพร้อม ๆกันด้วยการวิเคราะห์เพียงครั้งเดียว  Taberlet, 
Coissac, Hajibabaei et al., 2012) ซึ่งสามารถประเมินความสัมพันธ์และความหลากหลายของกลุ่ม
ประชากรปลาในแหล่งน้ำได้อย่างรวดเร็ว (Bohmann et al., 2014; Thomsen and Willerslev, 
2015; Valentini et al., 2016) ซึ่งการศึกษาหาลำดับเบสทั้งหมดของสารพันธุกรรมดีเอ็นเอ (DNA 
sequence) มีความก้าวหน้าอย่างมาก มีการพัฒนาเทคนิคใหม่ๆทำให้สามารถหาลำดับเบสได้รวดเร็ว
ยิ่งขึ้น (กิตติพัฒน์ และคณะ 2558) และหนึ่งในเทคโนโลยีดังกล่าวที่นำมาใช้คือ Next generation 
sequencing (NGS) เป็นเทคโนโลยีการหาลำดับเบสที่พัฒนาขึ้นใหม่ ที่สามารถหาลำดับเบสทั้งจีโนม
ของสิ่งมีชีวิตด้วยวิธีการหาลำดับเบสแบบขนานที่ทำได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพทำให้ได้ข้อมูล
ลำดับเบสจำนวนมหาศาลที่มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ถูกลง และเป็นเทคนิคที่นำมาใช้สำหรับงานวิจัย
ปัจจุบันอย่างแพร่หลาย เพื่อศึกษาหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของสารพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิตที่
สนใจ ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่สุดในการศึกษาทางด้านจีโนมิกส์ (Genomic) (Wilantho et al., 
2012) ดังนั้นการใช้เทคโนโลยีดังกล่าวสามารถลดระยะเวลาและผลกระทบต่อแหล่งน้ำได้เป็นอย่างดี 
ถึงแม้ว่าวิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการสำรวจแบบใหม่และไม่สามารถตอบโจทย์เรื่องทางชีววิทยาของ
สิ่งมีชีวิตได้ทั้งหมด แต่มีประโยชน์อย่างมากในการตรวจสอบหาชนิดที่ใกล้สูญพันธ์ และกลุ่มสัตว์ตา่ง
ถิ่นได้เป็นอย่างดี (Zou et al., 2019) ด้วยวิธีการสมัยใหม่เหมาะสมสำหรับการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว
ของสภาพแหล่งน้ำที ่เปลี ่ยนแปลงไป และสามารถเป็นข้อมูลเพื ่อพัฒนาต่อในการจัดการดูแล
สิ่งแวดล้อมทางน้ำและการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1. เพ่ือประยุกต์ใช้ปลา เพ่ือการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมในแหล่งน้ำนิ่ง และ

แหล่งน้ำไหล  
1.2.2. จัดทำคะแนนมาตรฐานดัชนีความสมบูรณ์ของแหล่งน้ำภาคเหนือด้วยชนิดปลาไทย 

(Fish Index of Biotic Integrity of the northern Thailand; FIBINT) สำหรับแหล่งน้ำนิ ่ง และ
แหล่งน้ำไหล 

1.2.3. เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการตรวจหาร่องรอยทางดีเอ็นเอที่อยู่ในสิ่งแวดล้อมสำหรับ
ตรวจสอบความชุกชุมของปลาในแหล่งน้ำ  
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.3.1. ประยุกต์ใช้ปลากลุ่มต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ เพ่ือการ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมได้  

1.3.2. ได้ข้อมูลทางชีววิทยาการสืบพันธ์ของปลาพลวงไปสู่แนวทางการแบ่งกลุ่มคุณลักษณะ
ตัวแปรชีวภาพที่แม่นยำยิ่งขึ้นและเพ่ือเป็นแนวทางในการประยุกต์การใช้ปลาชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือเป็นดัชนี
ความสมบูรณ์ของแหล่งน้ำได้อย่างถูกต้อง     

1.3.3. ได้คะแนนมาตรฐานดัชนีความสมบูรณ์ของแหล่งน้ำด้วยปลาของไทย (Fish Index of 
Biotic Integrity of the northern Thailand; FIBINT)   

1.3.4. ได้วิธีการประเมินและการตรวจสอบความหลากหลายและความชุกชุมของปลาโดยใช้
ร่องรอยทาง eDNA ในแหล่งน้ำ เพ่ือเป็นข้อมูลในการจัดการสิ่งแวดล้อมทางน้ำอย่างยั่งยืน 
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แนวความคิดและกระบวนการ 

 
ภาพที่ 1 แนวความคิดและกระบวนการ



 

บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
จากการศึกษาเรื่อง การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมในลุ่มน้ำปิง ได้ทำ

การตรวจเอกสารแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดังนี้ 
2.1 ข้อมูลพ้ืนฐานของลุ่มน้ำปิง 

2.1.1 แม่น้ำแม่แตง 
2.1.2 เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
2.1.3 แม่น้ำแม่แจ่ม 
2.1.4 แม่น้ำน่าน 

2.2 การจำแนกสถานภาพลุ่มน้ำในประเทศไทย 
2.2.1 ความหมายของการจำแนกสภานภาพลุ่มน้ำ  
2.2.2 โครงสร้างและหน้าที่ของระบบนิเวศลุ่มน้ำ 
2.2.3 ดัชนีสถานภาพลุ่มน้ำ 

2.3 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพแหล่งน้ำ (Fish-IBI) 
2.3.1 ความหมายของดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ 
2.3.2 ประวัติ 
2.3.3 ทำไมต้องเลือกปลาเป็นดัชนีชีวัด 
2.3.4 การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัด 
2.3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.4 เทคโนโลยีการตรวจหาร่องรอยทางดีเอ็นเอของปลาที่หลงเหลืออยู่ในสิ่งแวดล้อม 
(Environmental DNA (eDNA)) 

2.4.1 DNA คืออะไร 
2.4.2 การตรวจหาสิ่งมีชีวิตด้วย eDNA 
2.4.3 DNA Barcode  
2.4.4 วิธีการวิเคราะห์ eDNA 
2.4.5 เทคโนโลยี Next generation sequencing  
2.4.6 ข้อดีและประโยชน์ของการทำดีเอ็นเอบาร์โค้ด 
2.4.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากการใช้ประโยชน์ด้าน eDNA
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2.1 ข้อมูลพื้นฐานของลุ่มน้ำปิง 

“ลุ่มน้ำปิง” เปรียบได้กับต้นทางแห่งสายธาร มีต้นกำเนิดในทิวเขาผีปันน้ำ ในเขตอำเภอเชียง

ดาว จังหวัดชียงใหม่ จึงเป็นแหล่งต้นน้ำลำธารที่หล่อเลี้ยงพื้นที่ภาคเหนือและเป็นต้นทางของแม่น้ำ

เจ้าพระยาที่หล่อเลี้ยงแผ่นดินไทย ความยั่งยืนแห่งภาคเหนือตอนบน (อภินันท์, 2559) เป็นพื้นที่ของ

ปลาต้นน้ำเป็นส่วนใหญ่ ระบบนิเวศสามารถแบ่งออกเป็น 4 ส่วนด้วยกัน กล่าวคือ พื้นที่ต้นน้ำ พื้นที่

ตีนเขา พื้นที่รอยต่อ และพื้นที่ที ่ราบลุ่ม แม่น้ำปิงมีความยาว 658 กิโลเมตร พื้นที่ลุ ่มน้ำ 44,688 

ตารางกิโลเมตร ลุ ่มน้ำปิงมีพื้นที ่รับน้ำฝน 34,536.83 ตารางกิโลเมตร (Suvarnaraksha, 2011) 

สภาพภูมิประเทศตอนบนของลุ่มน้ำปิงเป็นเทือกเขาสลับซับซ้อนปกคลุมด้วยป่าไม้ จากต้นน้ำไหลจาก

ทิศเหนือลงมาทิศใต้ผ่านพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ ลำพูน ตาก มาบรรจบที่แม่น้ำวังที่จังหวัดตาก และไหล

ผ่านจังหวัดกำแพงเพชรไปบรรจบกับแม่น้ำน่านที่ปากน้ำโพ จังหวัดนครสวรรค์ ครอบคลุมพื้นที่ใน 6 

จังหวัด ได้แก่ เชียงใหม่ ลำพูน แม่ฮ่องสอน ตาก กำแพงเพชร และนครสวรรค์ โดยมีเขื่อนภูมิพลที่

อำเภอสามเงา จังหวัดตากเป็นแนวกำหนดพื้นที่ลุ่มน้ำปิงตอนบนและตอนล่าง โดยลุ่มน้ำปิงตอนบน 

ประกอบด้วย 14 ลุ่มน้ำสาขา ได้แก่ ลุ่มน้ำแม่ปิงตอนบน แม่งัด แม่แตง แม่ปิงส่วนที่ 2 แม่กวง แม่ริม 

แม่ขาน แม่ลี้ แม่กลาง แม่ปิง ส่วนที่ 3 แม่แจ่มตอนบน แม่แจ่มตอนล่าง แม่หาด และแม่ตื่น และลุ่ม

น้ำปิงตอนล่าง ประกอบด้วย 6 ลุ่มน้ำสาขา ได้แก่ ลุ่มน้ำคลองวังเจ้า คลองสวนหมาก คลองแม่ระกา 

ห้วยแม่ท้อ แม่ปิงส่วนที่ 4 และแม่ปิงตอนล่าง โดยพื้นที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน้ำปิงอยู่ในเขตชั้นคุณภาพ 1 

เอ เป็นพื้นที่ 7,632,106.25 ไร่ หรือ 12,211.37 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 35.42 ของพื้นที่ลุ่มน้ำ ซึ่ง

เป็นพื้นที่ต้นน้ำลำธารมีสภาพเป็นป่าไม้และยังมีความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรป่าไม้ที่ควรมีการอนุ

รักษณ์ไว้เป็นพื ้นที่ต้นน้ำลำธาร เนื่องจากมีลักษณะที่อาจะมีผลกระทบทางสิ่ งแวดล้อมจากการ

เปลี ่ยนแปลงการใช ้ท ี ่ด ินได ้ง ่ายและร ุนแรงหากไม่ม ีป ่าปกคลุม (สำนักนโยบายและแผน

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อม , 2560) ด้วยการที ่เป็นพื ้นที ่ที ่มีความหลากหลายมากทาง

นิเวศวิทยา เป็นผลต่อเนื่องให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพ  

2.1.1 แม่น้ำแม่แตง 
แม่น้ำแม่แตงเป็นแม่น้ำสาขาหนึ่งของแม่น้ำปิงตอนบน มีถ่ินกำเนิดในเทือกเขาแดนลาวในอำเภอ

เวียงแหงจังหวัดเชียงใหม่ประเทศไทยใกล้กับชายแดนติดกับประเทศพม่า จากนั้นไหลผ่านอำเภอเชียง

ดาวและอำเภอแม่แตงโดยแยกเทือกเขาถนนธงชัยออกจากเทือกเขาแดนลาวไปยังแม่น้ำปิง (19º 10' 

- 19º 45' N and 98º 27' - 98º 55' E) (Suvarnaraksha, 2011)  พื้นที่รับน้ำฝนมีลักษณะเป็นรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้า ยาว 80 กิโลเมตร ตามแนวเหนือ-ใต้ และกว้าง 40 กิโลเมตร ตามแนวตะวันออก-ตก 

ด้านเหนือสุดจดชายแดนพม่า ลำน้ำแม่แตงไหลมาสมทบกับลำน้ำปิงที่สบแตง ที่ตำบลสันมหาพน 
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อำเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่  ซึ่งห่างจากที่ตั้งที่ว่าการอำเภอแม่แตงประมาณ 2 กิโลเมตร และห่าง

จากฝายแม่แตงประมาณ 5 กิโลเมตร ลำน้ำมีความยาวทั้งสิ้น 151 กิโลเมตร  ความจุของลำน้ำ  300  

ลบ.ม./วินาที มีพื ้นที ่ร ับน้ำ 1,9053.90 ตารางกิโลเมตร หรือ 1,221,189.44 ไร่ คือเป็น5.66 

เปอร์เซ็นต์ของลุ่มน้ำปิง (สำนักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2560) 

2.1.2 เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ เป็นเขื่อนที่สร้างขึ้นตามพระราชดำริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เดิม

ชื่อว่า เขื่อนแม่งัด ตัวเขื่อนสร้างปิดกั้นลำน้ำแม่งัด ที่บ้านใหม่ ตำบลช่อแล อำเภอแม่แตง จังหวัด
เชียงใหม่ (https://www.egat.co.th) อยู่ที่พิกัดละติจูด 19º 09' 29" ลองติจูด 99º 02' 23" ความ
ยาวของเขื่อนประมาณ 94 กิโลเมตร สันเขื่อนเป็นแกนดินเหนียวมีความยาวประมาณ 1,950 เมตร 
สูง 59 เมตร พ้ืนที่รับน้ำฝน 1,281 ตารางกิโลเมตร มีความจุสูงสุด 325 ล้านลูกบาศก์เมตร มีระดับกัก
เก็บ 265 ล้านลูกบาศก์เมตร และระดับกักเก็บต่ำสุด 16 ล้านลูกบาศก์เมตร เริ่มดำเนินการก่อสร้าง
โดยชลประทานในปี 2520 สร้างแล้วเสร็จเมื่อปี พ.ศ. 2527 มีและทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตได้เข้ามา
ก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำในปี 2528 มีกำลังผลิตรวม 9,000 กิโลวัตต์ (ระวีเวช, 2557) ส่งน้ำให้พื้นที่
เกษตรกรรมรวมพื ้นที ่ 280,000 ไร่  นอกจากนี ้ย ังมีประโยชน์หลากหลายด้าน เช่น การผลิต
กระแสไฟฟ้า การประมง การทำน้ำประปา  

จากการศึกษาความหลากหลายของชนิดปลาในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ชนิดปลาที่พบ 68 ชนิด 
อยู่ใน 21 วงศ์ องค์ประกอบของชนิดปลาในแต่ละฤดูกาลนั้นพบว่าในฤดูฝนและฤดูหนาวใกล้เคียงกัน
ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก ส่วนฤดูร้อนแตกต่างกันเล็กน้อย โดยเฉลี่ยชนิดปลาที่พบมากสุดคือกลุ่ม
ปลาตะเพียน รองลงมาคือกลุ่มปลาอื่น ๆ ปลาหนัง ปลาค้อ และปลารากกล้วย ตามลำดับ สัดส่วนการ
กินอาหารของปลาพบกลุ่มปลากินแมลงมากที่สุด รองลงมาคือกลุ่มปลากินพืชและสุดท้ายคือกลุ่มปลา
กินเนื้อ ผลผลิตปลามีค่าเฉลี่ย 10.61 กิโลกรัมต่อไร่  (อภินันท์ และคณะ 2547) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาถึงความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายยึดเกาะและสหสัมพันธ์เชิง
อาหารในปลากินพืชบางชนิด (พรศิริ, 2544) ศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ำกับความ
หลากหลายของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ จากการสำรวจทั้งหมดที่พบ  22,529 ตัว ใน 12  
อันดับ ละ 85 วงศ์  (นิชนันท์, 2557) ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชและคุณภาพน้ำในอ่างเก็บ
น้ำเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล (ธำรงค์, 2542) เป็นต้น จากข้อมูลในอดีตที่ผ่านมายังคงมีความรู้ที่เกี่ยวกับ
ระบบนิเวศโดยรวมของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลไม่เพียงพอ ยังขาดข้อมูลอีกมากสำหรับศึกษาข้อมูล
ทั้งหมดเพ่ือนำมาประยุกต์ใช้ในการจัดการสิ่งแวดล้อมทางน้ำในเขื่อนที่มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือประโยชน์ที่
ยั่งยืนในอนาคต 
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2.1.3 แม่น้ำแม่แจ่ม 
น้ำแม่แจ่ม ตั ้งอยู ่ทางด้านทิศตะวันตกของจังหวัดเชียงใหม่เป็นลำน้ำสาขาของลุ ่มน้ำปิง   

(Suvarnaraksha, 2011) อยู่ฝั่งตะวันตกของดอยอินทนนท์ มีต้นน้ำอยู่ที่ดอยกิ่วป่าก้าง ตำบลบ้าน
จันทร์  อำเภอแม่แจ่ม ไหลจากทางเหนือลงมาทางใต้ เป็นลำน้ำที่เกิดจากห้วยแม่แจ่ม ห้วยแม่แจ่ม
น้อย ห้วยตอง ไหลรวมกับลำธารอื่น ๆ ทางด้านทิศใต้ของบ้านแจ่มหลวง ในเขตตำบลแจ่มหลวง 
อำเภอแม่แจ่ม และรับน้ำเพิ่มเติมจากลำน้ำสาขาอื่น ๆ ที่ไหลจากลาดเขาด้านตะวันตกของเทือกเขา
ถนนธงชัยตะวันออกและรวมน้ำที่รับเพ่ิมเติมจากลำน้ำสาขาอ่ืนๆที่ไหลจากลาดเขาด้านตะวันออกของ
เทือกเขาถนนธงชัยกลาง ได้แก่ ลำน้ำสาขาต่าง ๆ คือ ลำน้ำแม่เอาะ ลำน้ำแม่ตะละ ลำน้ำแม่สะงะ ลำ
น้ำแม่หยอด ลำน้ำแม่ปาน ลำน้ำแม่ศึก ลำน้ำแม่แรก และลำน้ำแม่แดด เป็นต้น ลำน้ำแม่แจ่มไหลลงสู่
ลำน้ำปิง บริเวณบ้านสบแจ่ม อำเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ มีขนาดของพื้นที่ลุ่มน้ำ 3,853 ตาราง
กิโลเมตร มีความยาวของลำน้ำทั้งสิ ้น 170 กิโลเมตร มีพื้นที่ลุ ่มน้ำแม่แจ่มส่วนใหญ่ ตั้งอยู่ในเขต 
อำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ (18º 06’-19º 10’ N  และ 98º 04’ – 98º 34’ E) (Suvarnaraksha, 
2011) และมีพื้นที่บางส่วนด้านตะวันตกเฉียงใต้ของลุ่มน้ำ ตั้งในเขตพื้นที่อำเภอแม่ลาน้อย จังหวัด
แม่ฮ่องสอน นอกจากนี้ยังมีพื้นที่บางส่วนทางด้านใต้ของลุ่มน้ำ ตั้งในเขตพื้นที่อำเภอฮอด และอำเภอ
จอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ 

2.1.4 แม่น้ำน่าน 
แม่น้ำน่านมีต้นกำเนิดมาจากเทือกเขาหลวงพระบาง ซึ่งเป็นเส้นแบ่งเขตแดนไทย-ลาว ไหลผ่านที่

ราบระหว่างหุบเขาในเขตอำเภอเมือง และอำเภอเวียงสา จังหวัดน่าน  หุบเขาทางด้านตะวันตกและ
ตะวันออกทั้งสองด้านนี้เป็นต้นกำเนิดของลำน้ำสาขาหลายสาย และจากนั้นแม่น้ำน่านจะไหลผ่านหุบ
เขาลงสู่อ่างเก็บน้ำสิริกิติ์ พ้ืนที่ตอนล่างของลุ่มน้ำน่านจะเป็นที่ราบสองฝั่งแม่น้ำ ซึ่งจัดได้ว่าเป็นทุ่งราบ
ผืนใหญ่ที่สำคัญที่สุดของประเทศไทยจากจังหวัดพิษณุโลก แม่น้ำน่านจะไหลเคียงคู่กับแม่น้ำยมลงมา
จนบรรจบกับอำเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ จากนั้นจะไหลผ่านบึงบอระเพ็ดทางฝั่งซ้าย ก่อนจะ
บรรจบกับแม่น้ำปีง อำเภอมือง จังหวัดนครสวรรค์ ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของแม่น้ำเจ้าพระยา  โดยลุ่มน้ำ
น่านมีพื้นที่ลุ่มน้ำรวมทั้งสิ้น 34,908.11 ตารางกิโลเมตร (สำนักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม, 2560) 

 
2.2 การจำแนกสถานภาพลุ่มน้ำในประเทศไทย 

2.2.1 ความหมายของการจำแนกสภานภาพลุ่มน้ำ 
ลุ่มน้ำ (Watershed) หมายถึง หน่วยของพื้นที่หนึ่ง ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการน้ำโดยเฉพาะ มี

ขนาดตามความต้องการของแต่ละบุคคลและประเภทการศึกษา โดยที่หน่วยพื้นที่หนึ่งประกอบด้วย
ทรัพยากรกายภาพ ทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรที่มนุษย์สร้างขึ้นเน้นคุณค่าการใช้ประโยชน์ของ
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มนุษย์และทรัพยากรคุณภาพชีวิต ด้านสังคมสิ่งแวดล้อม (สำนักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม, 2560)  

สถานภาพล ุ ่มน ้ำ (Watershed condition) หมายถ ึง สภาพการคงอย ู ่ของโครงสร ้าง 
(structure) และหน้าที่/การทำงาน (Function) ของสรรพสิ่งในระบบลุ่มน้ำ รวมทั้ง ระบบที่บ่บอกถึง
ความอุดมสมบูรณ์ ความเสื่อมโทรม และความแข้งแกร่ง โดยมีสาเหตุของการเกิดสภาพเช่นนั้นอย่าง
เป็นรูปธรรม หรือพบว่าโครงสร้าง/องค์ประกอบของระบบ มีการเปลี่ยนแปลง เพ่ิมหรือลดลง เกี่ยวกับ
ชนิด/ความหลากชนิด (Species Diversity) ปริมาณของแต่ละชนิด สัดส่วนระหว่างชนิด และการ
กระจายของแต่ละชนิดเป็นไปตามธรรมชาติ หรือผิดไปจากธรรมชาติอย่างไรซึ ่งก่อให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลง หรือการไม่ทำหน้าที่/การทำงานของระบบที่เคยเป็นมา ซึ่งหากวิเคราะห์แล้วพบว่าสรรพ
สิ่งในระบบและตัวระบบเองนั้นเกิดการเปลี่ยนไปจากธรรมชาติ หรือค่ามาตรฐานสิ่งแวดล้อม จนทำให้
การทำงาน/หน้าที่ของระบบบกพร่อง หรือมีประสิทธิภาพด้อยลงไปแล้ว ระบบจะอยู่ในสภาวะใด เช่น 
สมดุล หรือวิกฤต เป็นต้น เพื่อให้ทราบสถานภาพลุ่มน้ำว่าอยู่ในสภาวะหรือสถานภาพใด จึงได้มีการ
ประเมินสถานภาพลุ่มน้ำโดยประยุกต์ใช้ข้อมูลทางนิเวศเป็นพื ้นฐานพิจารณาจากโครงสร้าง/
องค์ประกอบ และการทำงาน/หน้าที่ของระบบลุ่มน้ำ ความสมดุลชนิด ปริมาณ สัดส่วน และการ
กระจายของสรรพสิ่งภายในระบบลุ่มน้ำ (เกษม, 2539) การประเมินสถานภาพลุ่มน้ำจึงเป็นการ
ดำเนินการวิเคราะห์ลุ่มน้ำใดลุ่มน้ำหนึ่ง ณ ขณะเวลาหนึ่ง เพ่ือให้ทราบศักยภาพของลุ่มน้ำในด้านต่าง 
ๆ ว่ามีองค์ประกอบของระบบลุ่มน้ำในปัจจุบันเป็นอย่างไร เกิดการเปลี่ยนแปลงไปในด้านใดบ้าง เพ่ือ
ใช้เป็นข้อมูลและแนวทางในการจัดการพ้ืนที่ลุ่มน้ำ นอกจากนี้ ยังทำให้ทราบถึงปัญหาและแหล่งของ
ปัญหาของทรัพยากรด้านต่าง ๆ ภายในพ้ืนที่ลุ่มน้ำนำไปสู่การวางแผนและจัดการ วิธีการป้องกัน และ
การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุ่มน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนต่อไป (สำนักนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2560)  

2.2.2 โครงสร้างและหน้าที่ของระบบนิเวศลุ่มน้ำ 
การศึกษาระบบนิเวศใดระบบนิเวศหนึ่งนั้น จะต้องศึกษาถึงลักษณะโครงสร้าง (Structure) 

และหน้าที่ (Function) ต่าง ๆ ของระบบนิเวศนั้น ๆ ซึ่งจะแตกต่างกันไปตามความสลับซับซ้อนของ
ระบบนิเวศแต่ละระบบซึ่งไม่เหมือนกัน สำหรับระบบนิเวศลุ่มน้ำมีโครงสร้างที่สำคัญคือ โครงสร้าง
ด้านสัณฐานธรณีของลุ่มน้ำ ลักษณะโครงสร้างของดินและป่าไม้หรือสิ่งปกคลุมดิน ลักษณะสภาพของ
ลำธารและระบบการระบายน้ำ ลักษณะทางกายภาพอื่น ๆ ตลอดจนลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน
และการดำเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ที ่อาศัยอยู ่ในลุ ่มน้ำนั ้น  (สำนักนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2560)  
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2.2.3 ดัชนีสถานภาพลุ่มน้ำ (Watershed Condition Indicators) 
ระบบการจำแนกสถานภาพลุ่มน้ำ ประกอบด้วย 12 ดัชนี พร้อมค้าอธิบายที่เกี ่ยวข้องกับ

กระบวนการลุ ่มน้ำ ดัชนีและคำอธิบายเป็นตัวแปรที่เป็นตัวแทนของพันธกิจระบบนิเวศ และ
กระบวนการที ่มีผลต่อพันธกิจดินและน้ำ ซึ ่งดัชนีระบบสถานภาพลุ่มน้ำมี 12 ปัจจัย ได้แก่ (1) 
คุณภาพน้ำ (Water Quality) (2) ปริมาณน้ำ (Water Quantity) (3) แหล่งอาศัยสิ ่งมีชีวิตในน้ำ
(Aquatic Habitat) (4) ชน ิ ดส ิ ่ ง ม ี ช ี ว ิ ต ในน ้ ำ  ( Aquatic Biota) (5) การ เกษตร /พ ื ช ช ุ ่ มน้ ำ 
(Riparian/Wetland Vegetation) (6) ถนน และ ทางเดิน (Roads and Trails) (7) ดิน (Soils) (8) 
ระบบไฟป่าและสัตว์ป่า (Fire Regime and Wildlife) (9)  พื้นที่ปกคลุมด้วยป่าไม้ (Forest Cover) 
(10) พืชพรรณทุ่งหญ้า (Rangeland Vegetation) (11) พันธุ์ต่างถิ่นบนบก (Terrestrial Invasive 
Species) (12) สุขภาพป่าไม้ (Forest Health) 

วิธีการประเมินโดยใช้ตัวชี วัดความยั่งยืนน้ำที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน คือ Water 
Poverty Index (WPI)  พ ัฒนาโดย Sullivan (2002) , Canadian Water Sustainability Index 
(CWSI) พัฒนาโดย Policy Research Initiative: PRI (2007), Watershed Sustainability Index 
(WSI)  (Chaves and Alipaz, 2007 )  และ  West Java Water Sustainability Index (WJWSI) 
(Juwana et al., 2010) โดยทุกวิธีเน้นให้ข้อมูลสถานภาพทรัพยากรน้ำเป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจใน
ระดับนโยบาย และจัดลำดับความสำคัญในเรื่องที่เกี่ยวกับทรัพยากรน้ำ  จะมีเพียงแต่วิธี Watershed 
Sustainability Index (WSI) ที่ได้พัฒนาตัวชี้วัดด้วยการรวมค่าตัวชี้วัดด้านอุทกวิทยา (Hydrology) 
สิ่งแวดล้อม (Environment) ร่วมมาด้วย โดยวิเคราะห์สาเหตุใน 3 ประเด็น คือ (1) ความกดดันที่
เกิดข้ึน (Pressure) จากการกระทำของมนุษย์ต่อสิ่งแวดล้อม (2) ความกดดันท่ีเกิดข้ึนส่งผลกระทบต่อ
สถานภาพ (State) ของระบบธรรมชาติ และ (3) การตอบสนอง (Response) โดยรัฐบาลหรือชุมชน
เข้ามาแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเปลี่ยนไป โดยใช้นโยบาย หรือระเบียบข้อบังคับต่าง ๆ  

เกษม (2551) ได้การประเมินสถานภาพลุ่มน้ำของไทย สามารถจำแนกได้ 2 ลักษณะ คือ  
1) การประเมินสถานภาพโดยรวมของลุ่มน้ำ ทำได้โดยให้น้ำหนักดัชนีของแต่ละทรัพยากร

ตามความสำคัญ ซึ่งพิจารณาจากผลกระทบจากแต่ละชนิดทรัพยากร แล้วทำการประเมินสถาน
ภาพรวมของลุ่มน้ำจากสถานภาพของทรัพยากรแต่ละชนิด แล้วคิดคะแนนรวมเฉลี่ยตามน้ำหนักของ
ทรพัยากร  

2) การประเมินสถานภาพของแต่ละทรัพยากร โดยเลือกดัชนีชี้วัดที่สำคัญพร้อมทั้งกำหนด
เกณฑ์ในแต่ละระดับ โดยการเปรียบเทียบลักษณะเด่นของแต่ละทรัพยากร ที่จะก่อให้เกิดผลดีหรือ
ผลกระทบต่อภาวะแวดล้อมว่าอยู่ในระดับใด โดยการพิจารณาจากสภาพลักษณะทางธรรมชาติ 
ปริมาณ การกระจาย ความหนาแน่น ความอุดมสมบูรณ์ คุณภาพของทรัพยากรนั้น  ๆ ว่ามีความ
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สมบูรณ์มากเพียงใด และอาจพิจารณาเปรียบเทียบจากพื้นที ่อื ่น  ๆ ที ่มีลักษณะทางธรรมชาติ
คล้ายคลึงกันตลอดจนความคงทนของทรัพยากรจากอดีตถึงปัจจุบันว่ามีความมั่นคงมากเพียงใด 

 
2.3 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพแหล่งน้ำ (Fish-IBI) 

การจัดการคุณภาพลุ่มน้ำของประเทศไทยยังขาดแคลนข้อมูลชีวภาพเพื ่อประกอบการ

กำหนดนโยบายเพื่อการจัดการแหล่งน้ำ ซึ่งทรัพยากรน้ำเป็นสิ่งที่สำคัญและได้รับผลกระทบอย่าง

ต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ ดังนั้นการกำหนดมาตารฐานหรือวิธีการตรวจสอบที่เป็นสิ่งสำคัญ

สำหรับหลายประเทศและทำให้ข้อมูลระบบนิเวศและความสมบูรณ์ทางชีวภาพทางน้ำได้รับความ

สนใจมากขึ้น (Borja et al., 2008) คำว่าคุณภาพทางนิเวศวิทยาและความสมบูรณ์ทางชีวภาพมี

ความหมายแตกต่างกันเล็กน้อย ตามที่ Karr อธิบายไว้ (Karr, 1986) ความสมบูรณ์ทางชีวภาพ คือ

ความสามารถของระบบนิเวศทางน้ำในการรักษาความสมดุลและการปรับตัวของชุมชนสิ่งมีชีวิตที่มี

องค์ประกอบโครงสร้างหรือหน้าที ่และความหลากหลายให้ยังคงดำเนินกิจกรรมไปได้ และมี

ความสัมพันธ์กับลักษณะทางกายภาพ (เช่นสภาพที่อยู่อาศัย) และ เคมี (Novotny et al., 2005) 

สถานะคุณภาพทางนิเวศวิทยาทางน้ำจะพิจารณาจากองค์ประกอบ 3 กลุ่มดังนี้ (1) ข้อมูลทางชีวภาพ 

(2) ลักษณะทางอุทกวิทยาและ (3) ลักษณะทางกายภาพและเคมี (Voulvoulis et al., 2017) จาก

ลักษณะพื้นฐาน 3 ข้อ สามารถบ่งชี้ได้ถึงคุณภาพและลักษณะของนิเวศวิทยาที่ดีได้ คือ เป็นระบบ

นิเวศวิทยาที่ปราศจากแรงกดดันจากมนุษย์ (Souza and Vianna, 2020)  

การพัฒนาเมทริก หรือคุณลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่เปลี่ยนแปลงแบบมีทิศทางที่คาดคะเนได้

เมื ่อมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์ (Rayan and Ngamsnae, 2014) นั้น มักพิจารณาจาก

องค์ประกอบต่างๆของระบบนิเวศ ที ่สามารถบ่งบอกถึงความสมดุลของระบบและเอื ้อต่อการ

ดำรงชีวิตต่อไปทั้งใน ระบบนิเวศน้ำจืด น้ำทะเล แม่น้ำขนาดใหญ่ หรือน้ำกร่อย เป็นต้น (ภาพ 2) 

(Alvarez et al., 2013; Martinho et al., 2015) เนื่องจากองค์ประกอบทางชีวภาพที่แตกต่างกัน

รวมทั้งเกี่ยวข้องกับข้อมูลทางเคมีฟิสิกส์และมลพิษ (Borja et al., 2008) ทำให้โครงสร้างชุมชนระบบ

นิเวศมีความซับซ้อนมากขึ ้น ดังนั ้น จึงมีการพัฒนาตัวชี ้ว ัดหรือเมทริกอย่างต่อเนื ่องเพื ่อเพ่ิม

ประส ิทธิภาพให ้มากข ึ ้น  (Borja et al., 2008 ; Kennard et al., 2006 ; Monaghan, 2016 ; 

Mostafavi et al., 2015)  
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ภาพที่ 2 การกระจายทางภูมิศาสตร์ของการศึกษาการใช้ข้อมูลชีวภาพประเมินสิ่งแวดล้อมเม่ือแบ่ง
ตามลักษณะของกลุ่มระบบนิเวศ   
(1) ลำธารแม่น้ำและอ่างเก็บน้ำ (วงกลมสีแดง) (2) ทะเลสาบและพ้ืนที่ชุ่มน้ำ (วงกลมสีเหลือง) และ 
(3) ปากแม่น้ำทะเลสาบชายฝั่งและพ้ืนที่ชายฝั่งทะเล (วงกลมสีเขียว) โดยขนาดวงกลมอ้างอิงถึง
เปอร์เซ็นต์ของการศึกษาต่อกลุ่มระบบนิเวศ (Souza and Vianna, 2020) 
 

จากข้อมูลของ Harrison and Whitfield (2004) ดัชนีเมทริกเป็นเครื่องมือประเมินคุณภาพ

ทางนิเวศวิทยาที่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจงเป็นรายชนิด หมายถึงกลุ่มสิ่งมีชีวิตหลากหลายที่สามารถนำมา

เป็นเมทริกได้ เช่น แพงค์ตอน สัตว์เลื้อยคลาย สาหร่อย พืช สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ปลา หรือ สัตว์

บอกอย่างนก เป็นต้น (ภาพที่ 3) ข้อมูลเหล่านี้ล้วนแต่สามารถเป็นตัวบ่งชี้ทางชีวภาพของสิ่งแวดล้อม

ได้ ดัชนีเหล่านี้ส่วนใหญ่ได้รับการพัฒนาทั่วโลก  

 

ภาพที่ 3  การแพร่กระจายของการศึกษาที่พัฒนาหรือประยุกต์ใช้ MMI ตามประเภทของสิ่งมีชีวิต 
คือ (a) สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ และ (b) สิ่งมีชีวิตบนบก (Souza and Vianna, 2020) 
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ในประเทศไทยเมื่อกล่าวถึง การประเมินตรวจวัดคุณภาพของแหล่งน้ำ มีการใช้วิธีตรวจวัด
คุณภาพน้ำทั้งทางกายภาพและเคมีมายาวนาน และหากพูดถึงการใช้ข้อมูลทางชีวภาพส่วนใหญ่จะใช้ 
สัตว์ไม่มีกระดูสันหลัง และเริ่มมีการใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดในแหล่งน้ำนิ่ง (Rayan and Ngamsnae, 
2014) และลุ่มน้ำทางภาคตะวันออก (สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) เป็นต้น 

2.3.1 ความหมายของดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ 
ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (Index of Biological Integrity, หรือ (IBI) คือ การใช้สิ่งมีชีวิต

ในการประเมินคุณภาพสิ่งแวดล้อม โดยการใช้องค์ประกอบทางด้านชีววิทยาและสังคมของสิ่งมีชีวิต
มาเป็นตัวประเมินและติดตามคุณภาพสิ่งแวดล้อม หรืออีกนัยหนึ่งคือ ค่าคะแนน ที่ได้จากระบบการ
ประเมินผลกระทบของกิจกรรมต่าง ๆ ที่เป็นผลจากการกระทำของมนุษย์ ที่ก่อให้เกิดมลภาวะใน
แหล่งน้ำไม่ว่าจะเป็นลำธาร แม่น้ำ ทะเลสาบ หรือพื้นที่ชุ ่มน้ำ (Ngamsnae, 2011; Rayan and 
Ngamsnae, 2014) 

2.3.2 ประวัติ 
การเริ่มต้นสำหรับการใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดความสมบูรณ์ของแหล่งน้ำเริ่มตั้งแต่ราวปี 1900 เริ่ม

จาก ดร. เจมส์ คาร์ ได้เริ่มต้นการใช้ดัชนีชีวภาพเพื่อใช้ในการอธิบายสภาพแหล่งน้ำ และประเมิน

คุณภาพสิ่งแวดล้อมของแหล่งน้ำในเขต Indiana and Illinois ในสหรัฐอเมริกา (Karr, 1981) เริ่มต้น

ระบบเมทริกกลุ่มชนิดปลาสำหรับการประเมินดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ มีจำนวน 12 เมทริกที่

ประกอบด ้ วย  กล ุ ่ ม เมทร ิกองค ์ประกอบความหลากหลาย ( fish species richness and 

composition) กลุ่มเมทริกตัวชี้วัดเพื่อประเมินความหนาแน่นของประชากรปลา (number and 

abundance of indicator species) กล ุ ่มเมทร ิกองค ์ประกอบด ้านการก ินอาหาร ( trophic 

organization and function) กลุ่มเมทริกด้านสภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัย (reproductive behavior) 

และกลุ่มเมทริกตามสภาพเงือนไข (condition of individual fish) (Karr, 1986) 

ต่อจากนั้นวิธีการนี้ได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื ่องโดยองค์กร  (Epa, 1988) เพื ่อนำมาสร้าง

แผนการจัดการแหล่งน้ำและประเมินคุณภาพแหล่งน้ำในลำธาร ซึ่งวิธีการดังกล่าว เป็นการผสมผสาน

องค์ประกอบทางด้านนิเวศวิทยารวมถึงสมมุติฐานทางด้านนิเวศวิทยาเพื่อการทำนายความสัมพันธ์

ระหว่างโครงสร้างและสังคมของปลาและปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมและถูกพัฒนามาอย่างต่อเนื่องใน

หลายประเทศ (Hallett et al., 2012; Joy and Death, 2004; Mostafavi et al., 2015; Tableau 

et al., 2013 ; Vile and Henning, 2018) ซ ึ ่งแต ่ละพื ้นท ี ่จะม ีความแตกต่างก ันในเร ื ่องของ

องค์ประกอบของปลาและสิ่งมีชีวิตแต่วิธีการนี้ยังคงไว้ซึ่งสมมุติฐานและแนวความคิดทางการพัฒนา
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ปรับปรุงให้เหมาะสมกับสภาพเงือนไขสิ่งแวดล้อมและภูมิประเทศอย่างรวดเร็วมากในช่วง 20 ปีที่ผ่าน 

(Souza and Vianna, 2020) (ภาพที่ 4) 

 

 
ภาพที่ 4 แนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของการศึกษางานเกี่ยวกับการใช้ข้อมูลชีวภาพในการประเมิน
สิ่งแวดล้อม 
 (a) แสดงปีต่อการตีพิมพ์ (เส้นสีแดงแสดง แนวโน้มที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วตลอดระยะเวลา 38 ปี) 

และ (b) แยกตามลักษณะตามระบบนิเวศ: ลำธาร / แม่น้ำ / อ่างเก็บน้ำปากแม่น้ำทะเลสาบ / พื้นที่

ชุ่มน้ำทะเลสาบชายฝั่งและชายฝั่งทะเล ที่มา (Souza and Vianna, 2020) 

 

โดยเบื้องต้นการกำหนดดัชนีชี้คุณภาพแหล่งน้ำ มีค่าตั้งแต่ 12 ถึง 60 (Karr, 1981) แสดงถึง

ผลคะแนนที่สามารถระบุบอกระดับคุณภาพแหล่งน้ำนั้น จากผลกระทบของมนุษย์ และในแต่ละ

รูปแบบการให้คะแนนเหล่านี้มีโครงสร้างและตัวแปรแตกต่างจากรูปแบบดั้งเดิม (Cai et al., 2020; 

Pont et al., 2007) เกิดความนิยมแพร่กระจายอย่างกว้างขวางทั่วโลกทั้ งในอเมริกา แคนนาดา 

นิวซีแลนด์ แอฟริกาและในยุโรป (Cunico et al., 2011; Hocutt et al., 1994; Hugueny et al., 

1996 ; Joy and Death, 2004 ; Launois et al., 2011 ; Petriki et al., 2017 ; Seilheimer and 

Chow-Fraser, 2006; Stevens and Council, 2008; Toham and Teugels, 1999; Zogaris et 

al., 2018) สำหรับในโซนเอเชียมีแพร่หลายในหลายประเทศเช่นกัน เช่นใน  ปากีสถาน จีน ไต้หวัน 

อิหร่าน (Chen et al., 2015; Li, F. et al., 2018; Li, T. et al., 2018; Mostafavi et al., 2015; 

Qadir and Malik, 2009; Wu et al., 2014) สำหรับประเทศไทยมีรายงานการในแหล่งน้ำนิ ่งที่ 

หนองหาร จังหวัดสกลนคร และ ในแหล่งน้ำทางภาคตะวันออก (Rayan and Ngamsnae, 2014; 

สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) 
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การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพแหล่งน้ำ เริ่มนำมาใช้ในประเทศไทยตั้งแต่ ปี 2553 

สำหรับเป็นโมเดลในการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ำในเขตลุ่มน้ำทางภาคตะวันออกของประเทศไทย 

(สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) โดยใช้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับปัจจัยสิ ่งแวดล้อมกับการ

แพร่กระจายของปลาโดยวิธี Canonical Correspondence Analysis (CCA) พบว่าครอบครัวปลา

ตะเพียนมีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมทั้งหมด 8 ปัจจัย คือ ขนาดของซับสเตรท ความเข้มข้นของ

ออกซิเจนที่ละลายในน้ำ ค่าความนำไฟฟ้าในแหล่งน้ำ ค่าความกระด้างของน้ำ ค่าความเป็นกรด-ดา่ง 

ระดับอุณหภูมิ อัตราการไหลของน้ำ และความเข้มข้นของซิลิกา ส่วนกลุ่มปลาค้อมีความสัมพันธ์

สิ่งแวดล้อมทั้งหมด 4 ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของแอมโมเนีย ความเข้มข้นของซิลิกา ขนาดของซับส

เตรท และความเข้มข้นของออกซิเจนที่ละลายในน้ำ โดยสามารถสร้างองค์ประกอบของโมเดลในการ

ประเมินคุณภาพน้ำท้ังหมด 6 เมทริก คือ จำนวนชนิด (Species richness) ความชุกชุมของครอบครัว

ปลาตะเพ ียน (Cyprinidae abundance)  ความช ุกช ุมของครอบคร ัวปลาค ้อ (Balitoridae 

abundance) ความชุกชุมรวมของปลาทุกชนิด (Total fish abundance) ชนิดไวต่อการเปลี่ยนแปลง 

( Sensitive species)  ช น ิ ด ท ี ่ ท น ต ่ อ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง  ( Tolerant species)  แ ล ะ ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือมีการประยุกต์ใช้ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปลาเพื่อประเมินคุณภาพ

พื้นที่ชุ่มน้ำหนองหาร เพื่อประเมินสภาพความกดดันเนื่องจากกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ต่อประชาคม

ปลา โดยใช้ข้อมูลชนิดปลาจากรายงานปี 2511-2548 โดยแบ่งกลุ ่มปลาตามคุณลักษณะหลักที่

เปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับผลกระทบจากสิ่งแวดล้อม 4 ด้าน ตามแนวทางของ ได้แก่ ความหลากชนิดและ

องค์ประกอบทางอนุกรมวิธาน ประกอบด้วยเมทริก  องค์ประกอบถิ่นที่อยู่อาศัย พฤติกรรมการกิน

อาหาร และองค์ประกอบตามความชุกชุมและสุขภาวะรวมเป็น 12 เมทริกเป็นค่าอ้างอิงเปรียบเทยีบ 

เป็นค่าอ้างอิงเปรียบเทียบ โดย 10 เมทริกดัดแปลงมาจาก (Karr, 1981) ได้แก่ จำนวนชนิดปลาพ้ืน

ถิ่น, ร้อยละของปลาชนิดเด่น, จำนวนชนิดปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำ, ค่า

ร้อยละของปลากลุ่มที่มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมในแหล่งน้ำได้สูงค่าร้อยละ

ของจำนวนปลาที่มีพฤติกรรมการกินอาหารได้ทั้งพืชและสัตว์, ค่าร้อยละของจำนวนปลาที่มีพฤติกรรม

การกินอาหารที่เป็นสัตว์หน้าดิน, ค่าร้อยละของจำนวนตัวของปลาที่กินสัตว์ลบด้วยจำนวนตัวของปลา

ที่กินสัตว์ที่มีความทนทานสูง, ค่าร้อยละของจำนวนตัวปลาที่มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์วางไข่บนพ้ืน

หิน ไม่รวมปลาที่มีความทนทานสูงจำนวนชนิดปลาที่เจริญพันธุ์ช้า และค่าร้อยละของจำนวนปลาที่มี

ลักษณะผิดปกติ ส่วนอีก 2 เมทริก ได้จากการปรับปรุง ให้เหมาะสมกับปลาในประเทศเขตร้อน ได้แก่

จำนวนปลาที่มีพฤติกรรมหาอาหารตามพื้นน้ำ และจำนวนปลาที่อาศัยกลางน้ำ  โดยใช้เกณฑ์คะแนน 
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5 ,3 และ 1และพบว่าผลรวมดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพที่ใช้ปลาเป็นตัวชี้ว ัดมีค่าเท่ากับ 38 

คะแนน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง (Rayan and Ngamsnae, 2014) 

ดังนั ้นการบริหารจัดการทั ้งด้านปริมาณและคุณภาพของแหล่งน้ำจึงเป็นเรื ่องที ่ต้องให้
ความสำคัญและต้องมีการทำงานที่รวดเร็วเพื่อการดูแลรักษาและเฝ้าระวังทรัพยากรธรรมชาติทาง
แหล่งน้ำ รวมถึงวิธีการที่ง่ายขึ้นจากเดิมมรการใช้สารเคมี และเป็นการลดต้นทุนอีกด้วย จึงต้องมีการ
พัฒนาเทคนิค วิธี Fish Index of Biotic integrity approach (FIBI) มาใช้เพื่อประเมินความอุดม
สมบูรณ์ทางด้านชีววิทยาและคุณภาพของสิ่งแวดล้อมของลำธารและแม่น้ำเพื่อเป็นแนวทางในการ
ดูแลทรัพยากรทางน้ำอย่างยั่งยืน 

2.3.3 ทำไมต้องเลือกปลาเป็นดัชนีชี้วัด  
มีการใช้ปลาเป็นตัวบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศทางน้ำ สาเหตุหลักมาจากการรวบรวมการ

จัดการและการระบุตัวตนที ่ง ่ายตลอดจนความไวต่อการสูญเสียที ่อยู ่อาศัยและผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ตามตาราง 1 (Breine et al., 2015; Harrison and Whitfield, 2004; Martinho 
et al., 2015) การใช้ปลาเป็นดัชนีบ่งบอกได้ถึงแนวโน้มในการเปลี่ยนแหล่งน้ำที่ได้รับผลกระทบสูง
เช่นปากแม่น้ำและทะเลสาบชายฝั ่ง (Elliott and Quintino, 2007; Kennish, 2002; Whitfield 
and Elliott, 2002) ซึ่งประชากรและความอุดมสมบูรณ์ของปลาสามารถเป็นตัววัดถึงความอุดม
สมบูรณ์ของแหล่งน้ำและระบบนิเวศ โดยที่ความอุดมสมบูรณ์ของประชากรและความหลากชนิดจะ
ลดลงเมื่อได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่นการตัดไม้ทำลายป่า การเพิ่มพื้นที่ทางด้าน
เกษตรกรรม และการพัฒนาของชุมชนเมือง จากการปนเปื ้อนและปัจจัยภายนอกและการ
เปลี ่ยนแปลงของแหล่งที ่อยู ่อาศัยของลำธารและแม่น้ำ  (สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) จากการ
เปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว หมายถึงการเสื่อมโทรมของแหล่งต้นน้ำ การเปลี่ยนแปลงของลำธาร การชะ
ล้างหน้าดิน การเกิดตะกอนดินทับถม ส่งผลต่อสภาพแวดล้อม แหล่งที่อยู่อาศัย การขาดแคลนแหล่ ง
อาหารของปลาที่ชัดเจน เกิดผลกระทบทั้งระบบโครงสร้างระบบนิเวศทางน้ำ ความอุดมสมบูรณ์ของ
ปลาลดลง โครงสร้างประชาคมของปลาลดลง จำนวนความหลากชนิดและโครงสร้างของสังคมปลาก็
จะลดน้อยลงด้วย ดังนั้น การเสื่อมลงของปัจจัยทั้งหมดเป็นตัวบ่งบอกถึงสุขภาพของระบบนิเวศแหล่ง
น้ำและคุณภาพของสิ่งแวดล้อม เช่นจากการศึกษาของ (Greenfield and Bart, 2005) ได้รายงานว่า
ในลำธาร Elevenmile ในประเทศฟลอริด้า ซึ่งได้รับผลกระทบจากน้ำทิ้งจากโรงงานผลิตกระดาษ ผล
ที่ตามมาคือจำนวนประชากรน้อยมากเมื่อเทียบกับลำธารอื่น ๆ ที่ไม่ได้รับผลกระทบ และส่งผล
กระทบต่อชนิดปลาที่อาศัยอยู่ และจากรายงาน Pérez-Domínguez et al. (2012) ได้ทำการศึกษา
และตรวจสอบคุณลักษณะเกี่ยวกับปลาสำหรับใช้ในการประเมินสถานะคุณภาพทางนิเวศวิทยาได้
แสดงรายการเมทรริกถึง 17 เมทริก โดยดัชนีส่วนใหญ่ได้รับการพัฒนาในสหรัฐอเมริกา และยุโรป 
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ถึงแม้จะมีการพัฒนาดัชนีที ่แตกต่างกัน แต่ความเหมาะสมและความอ่อนไหวต่อการ

เปลี่ยนแปลงของกลุ่มปลารวมทั้งความสามารถของแต่ละดัชนีและตัวชี้วัดในการตอบสนองต่อแรง

กดดันจากกิจกรรมของมนุษย์แตกต่างกัน (Pasquaud et al., 2013) ดังนั้นจึงมีการปรับปรุงเพ่ิมเติม

เพื่อเชื่อมโยงแรงกดดันกับการตอบสนองของดัชนีต่างๆ (Pérez-Domínguez et al., 2012) และมี

การพัฒนาต่อเนื่องตลอดหลายปีที ่ผ่านมา (Lepage et al., 2016) แต่ยังไม่มีการพัฒนามากนัก

สำหรับภูมิภาคเขตร้อน และยังไม่มีความชัดเจน (Souza and Vianna, 2020) เนื ่องจากขาด

การศึกษางานด้านนี้ ดังนั้น จำเป็นต้องมีเครื่องมือตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ประเทศกำลังพัฒนาในเขตร้อนชื้นเนื่องจากพ้ืนที่เหล่านี้มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจาก

มนุษย ์(da Silva Jr et al., 2016; Kennish, 2002)  

โดยสรุปคือเหตุผลในการเลือกใช้ปลา เพ่ือเป็นตัวแทนของการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของ

แหล่ะน้ำ เนื่องจาก ปลา เป็นสิ่งมีชีวิตที่ขนาดใหญ่ในแหล่งน้ำ มองเห็นชัดเจน มีอายุยาวนาน มีการ

เคลื่อนที่ และมีคุณสมบัติหลายอย่างที่สามารถเป็นตัวชี้วัดคุณภาพแหล่งน้ำ มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อ

ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ บ่งบอกถึงความสมบูรณ์ทางชีวภาพได้ รวมถึงความสามารถ

ในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงที่คาดการณ์ได้ทั้งปัจจัยที่ไม่สามารถทำได้เช่นที่อยู่อาศัยและ

คุณภาพน้ำ (ตารางที่ 1)   
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของปลาสำหรับการประเมินดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ 
เป้าหมาย คุณสมบัติ 

การประเมิน
ที่ถูกต้อง 
 
 
 
 
 
 

- กลุ่มประชากรแต่ละกลุ่มยังคงอยู่ในพ้ืนท่ีเดียวกันในฤดูร้อน 
- กลุ่มประชาคมมีการเปลี่ยนแปลงน้อยหรือฟ้ืนคืนกลับเร็วจากการรบกวนของธรรมชาติ 
- สามารถเปรียบเทียบแต่ละกลุ่มในขนาดที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาได้ 
- ปลาที่มีขนาดใหญ่และมีความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงของแหล่งที่อยู่อาศัย น้อยกว่าสิ่งมีชีวิต

ขนาดเล็ก ทำให้ปลามีประโยชน์อย่างยิ่งสำหรับการประเมินความแตกต่างแต่ละพื้นที่และที่อยู่
อาศัย 

- ปลาส่วนใหญ่มีช่วงชีวิตที่ยืนยาว (2-10 + ปี) และสามารถสะท้อนคุณภาพน้ำทั้งในระยะยาว
และปัจจุบัน 

- ปลาอาศัยอยู่ในน้ำ ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพและชีวภาพตลอดเวลา 
- ปลามีความอดทนสูงและตอบสนองต่อการย่อยสลายทางเคมีกายภาพและชีวภาพ 

ความชัดเจน - ปลาเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่ในแหล่งน้ำ สังเกตุเห็นได้ง่าย 
- ชนิดของปลาสามารถกำหนดกฎเกณฑ์ในการอนุรักษ์หรือการใช้ประโยชน์ได้ 

ความสะดวก
ในการใช้ 

- ง่ายในกว่าการใช้สิ่งมีชีวิตที่อายุสั้น  
- การจำแนกตัวอย่างง่ายเพราะมีขนาดใหญ่ ซึ่งสามารถจำแนกชนิดได้ในพ้ืนท่ี 

ดัดแปลงจาก (Plafkin, 1989)  
 

2.3.4 ชีววิทยาบางประการของปลา 
ข้อมูลชีววิทยาบางประการของปลาน้ำจืดมีความสำคัญต่อการนำไปใช้ประโยชน์ในการจัดการ

ทรัพยากรแหล่งน้ำ และเนื ่องในปัจจุบันความต้องการใช้ทรัพยากรปริมาณเพิ ่มขึ ้น รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงค่านิยมและพฤติกรรมที่มีต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ที่เร่งพัฒนาสาธารณูปโภคพื้นฐานโดยเฉพาะมีการถามดินและพัฒนาแหล่งพลังงานที่ได้จากน้ำ ทำ
ให้เกิดปัญหาการบุกรุกพื้นที่ทำการเกษตร ที่อยู่อาศัย ก่อให้เกิดการทำลายทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม เกิดปัญหาเสื่อมโทรมทางด้านชีวภาพ เกิดการเปลี่ยนแหลงแหล่งที่อยู่อาศัยของปลา 
จำนวนชนิดปลาลดลง เสี่ยงต่อการสูญพันธ์ของชนิดหลักบางชนิดที่ส่งผลต่อการสูญพันธุ์ชนิดอื่น ๆ 
ด้วย (Suvarnaraksha, 2011)  ดังนั้น การศึกษาข้อมูลชีววิทยาบางประการของปลาที่ยังคงมีน้อย
และยังขาดข้อมูลพื้นฐานทางด้านการศึกษาในด้านดังกล่าวค่อนข้างมาก ซึ่งในส่วนของชนิดปลาทุก
ภูมิภาคของประเทศไทยแต่ละชนิดต่างก็มีความน่าสนใจและยังไม่มีข้อมูลหลายๆด้าน จำเป็นต้องมี
การศึกษาข้อมูลพื้นฐานชีววิทยา เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานที่จะสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการจัดการ
ทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป  

ปลาพลวงเป็นปลาที่มีการพบในน้ำจืดตามภูมิภาคต่างๆ ของทวีปเอเชีย มีขนาดใหญ่ที่ปรับตัว
อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำที่ไหลแรงได้ดี ลำตัวเรียว แบนข้าง หัวเล็ก จะงอยปากยาว และหนวดที่ขากรรไกร



20 

ยาว มักอาศัยอยู ่ในบริเวณน้ำตก ต้นน้ำที ่มีกระแสน้ำ และในปัจจุบันปลาพลวงเป็นปลาที่มี
ความสำคัญทางด้านเศรษฐกิจปลาสวยงาม ด้านการบริโภค และการท่องเที่ยว ในทั้ง 3 ด้านนี้ เป็น
เหตุให้ชนิดของปลาพลวงมีจำนวนลดลง ส่วนในสถานที่ท่องเที ่ยวพฤติกรรมบางอย่างก็มีการ
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะส่งผลต่อระบบนิเวศของความหลากหลายของชนิดปลาในประเทศไทย  (ผกา
มาศ, 2556)  

2.3.5 การพัฒนาและการประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัด 
การกำหนดเมทริกและการประยุกต์ใช้เมทริกสำหรับเป็นดัชนีชี้วัด ( Index Biotic Integrity; 

IBI)  ในแหล่งน้ำนิ่ง เช่น อ่างเก็บน้ำ ประเทศในยุโรปซึ่งเป็นกลุ ่มแรกที่พัฒนาดัชนีที่ใช้ประเมิน

สิ่งแวดล้อมทางน้ำในอ่างเก็บน้ำ ซึ่งคำนึงถึงระบบนิเวศท่ีแตกต่าง เช่น Reservoir Fish Assemblage 

Index (Jennings et al., 1995) สำหรับอ่างเก็บน้ำที ่มนุษย์สร้างขึ ้น ซึ ่งในประเทศฝรั ่งเศสเป็น

ประเทศแรกในการพัฒนาใช้ ดัชนีปลา (FBI) สำหรับน้ำนิ่ง (Oberdorff et al., 2002) และตามด้วย 

European Fish Index (Pont et al., 2006; Pont et al., 2007) และมีการพัฒนาตามมาอีกหลายๆ

ประเทศ เช่น Fish Assemblage Integrity Index (Kleynhans, 1999) ในแอฟริกาใต ้

การประเมินสิ่งแวดล้อมทางทะเล มีการประเมินโดยกำหนดและพัฒนาเมทริกดัชนีชุมชนปลา

ทะเล (MFCI) ในโปรตุเกส (Henriques et al., 2008) ซึ่งมีความละเอียดอ่อน จึงมีการศึกษาตาม

ลักษณะของระบบนิเวศนั้น ๆ เช่น การประเมินสถานะทางนิเวศวิทยาของแนวหินที่ได้รับผลกระทบ

จากอิทธิพลของความร้อนและเมืองในบราซิลตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งถือว่าเป็นต้นแบบการประเมินใน

พื้นที่ขนาดกว้างและสามารถนำไปใช้ประเมินได้ในเขตภูมิภาคใกล้เคียงกัน (Teixeira-Neves et al., 

2016) 
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ตารางท่ี 2 รายชื่อเมทริกที่นิยมใช้ 
ดัดแปลงมาจาก Ergönül et al. (2018) และ Schinegger et al. (2013) 

Ecological 
function 

metrics Explanation Respo
nse 

References 

Species 
richness and 
composition  

Shannon–Wiener 
Pilou-Evenness 
Dominance Simpson’s 
Index Camargo Index 
Number of species 

Diversity index 
 
 
 
Number of species cauht 

ꜜ 
ꜜ 
ꜜ 
ꜜ 
ꜜ 

Stirn et al. (1971) 
Bellan-Santini (1980) 
Simpson (1949) 
Camargo (1992) 
Breine et al. (2004) 

Condition and 
abundance 

Number of individuals 
Biomass  
Age structure 

Expressed as numbers/m2 
Expressed as g/m2  
Presence of different length classes 

ꜜꜛ 
ꜜꜛ 
ꜜ 

Breine et al. (2004) 
Breine et al. (2004) 
Breine et al. (2004) 

Habitat Benthic  
Rheophilic  
Eurytopic 
 
 
 
Limnophilic 

Bottom dwelling species  
Species preferring flowing water  
Generalistic fish that are tolerant to 

a wide range of conditions and 
are found in a broad range of 
habitats 

Fish preferring stagnant water  
Species 

ꜜ 
ꜜ 
ꜛ 
 
 
 

ꜛ 

Hughes et al. (2002)  
Breine et al. (2004) 
Pont et al. (2006) 
 
 
 
Pont et al. (2006) 
 

Residency 
status 

Native 
 
Invasive  
 
Exotic 

Species naturally occurring and 
self-sustaining population 

Alien species having a negative 
effect on native species 

Alien species  

ꜜ 
 

ꜛ 
 

ꜛ 

Schinegger et al. (2013) 
 
Lodge (1993) 
 
Schinegger et al. (2013) 

Tolerance/ 
resistance 
 

Tolerant to oxygen 
deficiency 
 
Intolerant to oxygen 
deficiency 
Species that need 
shelter 
Species that are 
habitat sensitive  

Fish species that can withstand 
periods of low oxygen 
concentrations 

Fish species that always need high 
oxygen concentrations ([6 mg/l) 

Habitat should be diverse (pools 
and riffles, debris, etc.) 

Sensitive to channelisation, bank 
protection, dredging, etc. 

ꜛ 
 
 

ꜜ 
 

ꜜ 
 

ꜜ 
 

Belpaire et al. (2000) 
 
 
Didier (1997) 
 
Belpaire et al. (2000) 
 
Mostafavi et al. (2015) 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Ecological 
function 

metrics Explanation Respo
nse 

References 

Di Omnivorous 
 
 
 
Piscivores 
 
 
Planktivores 
 
 
 
Hyperbenthivores/ 
Zooplanktivores 
 
 
Hyperbenthivores/Pisci
viores  
 
 
Detrivores 
 
 
 

Ingest both plant and animal 
material by feeding mainly on 
macrophytes, periphyton, epifauna 
and filamentous algae 
Feed mainly on fish but may 

include large nektonic 
invertebrates 

Feed predominantly on 
zooplankton and occasionally on 
phytoplankton in the water 
column, mainly by filter feeding. 

Feed just over the bottom, 
predominantly either on smaller 
mobile invertebrates living over 
the bottom and zooplankton 
Feed just over the bottom, 
predominantly either on larger 
mobile invertebrates living over 
the bottom and fish 
Feed on all the small organisms in 
or on the surface layer of the 
substratum and associated organic 
matter 

ꜛ 
 
 
 

ꜜ 
 
 

ꜜ 
 
 
 

ꜜ 
 
 
 

ꜜ 
 
 
 

ꜛ 
 

 

Pont et al. (2006) 
 
 
 
Pont et al. (2006) 
 
 
Hart (1992) 
 
 
 
Pont et al. (2006) 
 
 
 
Pont et al. (2006) 
 
 
 
Khalaf andKochzius 
(2002) 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Ecological 
function 

metrics Explanation Respo
nse 

References 

Diet Omnivorous 
 
 
 
Piscivores 
 
 
Planktivores 
 
 
 
Hyperbenthivores/ 
Zooplanktivores 
 
 

Ingest both plant and animal 
material by feeding mainly on 
macrophytes, periphyton, epifauna 
and filamentous algae 
Feed mainly on fish but may 

include large nektonic 
invertebrates 

Feed predominantly on 
zooplankton and occasionally on 
phytoplankton in the water 
column, mainly by filter feeding. 

Feed just over the bottom, 
predominantly either on smaller 
mobile invertebrates living over 
the bottom and zooplankton 

ꜛ 
 
 
 

ꜜ 
 
 

ꜜ 
 
 
 

ꜜ 
 

 

Pont et al. (2006) 
 
 
 
Pont et al. (2006) 
 
 
Hart (1992) 
 
 
 
Pont et al. (2006) 
 
 
 

 Hyperbenthivores/Pisci
viores  
 
 
Detrivores 
 
 
 
Microbenthivores 
 
 
Macrobenthivores 
Reproductive 
 
Herbivores 

 

Feed just over the bottom, 
predominantly either on larger 
mobile invertebrates living over 
the bottom and fish 
Feed on all the small organisms in 
or on the surface layer of the 
substratum and associated organic 
matter 
Feed mainly on benthic, 
epibenthic and hyperbenthic 
fauna, with prey size<1cm 
Feed mainly on benthic, 
epibenthic and hyperbenthic 
fauna, with prey size>1cm 
Graze predominantly on living 
macroalgal, macrophyte material 

 

ꜜ 
 
 
 

ꜛ 
 
 
 

ꜜ 
 
 

ꜜ 
 
 

ꜜꜛ 

Pont et al. (2006) 
 
 
 
Khalaf andKochzius 
(2002) 
 
 
Gabriels et al. (2010) 
 
 
Gabriels et al. (2010) 
 
 
Pont et al. (2006) 

 

  



24 

ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Ecological 
function 

metrics Explanation Respo
nse 

References 

Reproductive 
mode 

Lithophils 
 
Phytophils  
 
Ostracophils  
 
Phytolithophils  
 
Pelagophils 
Polyphils  
 
Ariadnophilic 

Spawning over gravel without 
preparing a nest or parental care 
Fish needing plants to deposit 
adhesive eggs  
Shell dwellers using empty shells 
for breeding 
Adhesive eggs released over plants  
Free-floating eggs  
Non-specialized spawners no 
preferred habitat  
Adhesive eggs deposited within 
glued nest 

ꜜ 
 

ꜜꜛ 
 

ꜜ 
 

ꜜꜛ 
 

ꜜ 
ꜛ 
 

ꜜ 

Oberdorff andHughes 
(1992) 
Pont et al. (2006) 
 
Didier (1997) 
 
Growns (2004) 
Perkin et al. (2015) 
 
Breine et al. (2008) 
Kruk et al. (2017) 
 

Migration 
guilds 
 

Short range migrations 
within river 
‘‘zones’’ 

Intermediate range 
migrations between 
river ‘‘zones’’ but 
within river basin 

 

Freshwater migrants  
 
 
Freshwater migrants  
 
 
 
 

ꜜ 
 
 

ꜜ 
 
 
 

ꜜ 
 

Pont et al. (2006) 
 
 
Pont et al. (2006) 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  Response คือ แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตเมื่อได้รับผลกระทบจากกิจกรรมที่
ส่งผลต่อระบบนิเวศ 
 

แม้ว่าการพัฒนาดัชนีชี้วัดที่แต่กต่างกันไปตามแต่ละภูมิภาค แต่ก็ยังมีข้อกังขาเรื่องความ
เหมาะสมและความทนทานต่อการเปลี ่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมนั้นมีการตอบสนองแตกต่างกันจาก
อิทธิพลของมนุษย ์(Souza and Vianna, 2020) 

2.3.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
การใช้ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพจากปลา (F-IBI) ความสำคัญอย่างยิ่งต่อการฟื้นฟูและ

ปกป้องระบบนิเวศในการประเมินสุขภาพของแม่น้ำและทะเลสาบ เช่น การใช้องค์ประกอบของชุมชน
ปลาตรวจสอบสุขภาพของแหล่งน้ำในทะเลสาบ Shihoudian พบปลาทั ้งหมด 30 ชนิด โดย 
Cyprinidae มี 21 ชนิดคิดเป็น 70% ของจำนวนปลาทั้งหมด โดยทดลองเมทริกทั้งหมด 30 เมทริก
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และทดลองใน 3 ฤดูกาล ได้ผลคือฤดูใบไม้ร่วงและฤดูใบไม้ผลิ คะแนนเมทริกแสดงให้เห็นว่า "ดี" 
ตรงกันข้ามในฤดูร้อนแสดงให้เห็นว่า "ไม่ดี"  โดยให้เหตุผลถึงสาเหตุที่ทำให้มีการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มประชากรปลา คือการตกปลามากเกินไป มลพิษทาง
น้ำและสภาพอากาศที่รุนแรง แนวทางแก้ไขคือ ควรมีการกำหนดเขตห้ามจับปลาและฤดูการจับปลา
เป็นต้น (Shi et al., 2020) 
 Liu et al. (2020) บ่งชี้ว่าปลาและสัตว์มีกระดูกสันหลังจะถูกใช้เป็นตัวบ่งชี้การเปลี่ยนแปลง
เชิงพื ้นที ่ในระบบนิเวศทางน้ำได้ดีในเขตพื ้นที ่ เกษตรกรรม agricultural land (AL) รวมทั ้งมี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงกับคุณภาพน้ำ Total nitrogen (TN), total phosphorus (TP) 
and chemical oxygen demand (COD) แสดงให้เห็นว่าปลาเป็นดัชนีชี้วัดต่อการเปลี่ยนแปลงเชิง
พ้ืนที่ได้อย่างเพียงพอ เช่นการเปลี่ยนแปลงประเภทการใช้ที่ดินในลุ่มแม่น้ำ Wei River ในประเทศจีน  
 Cooper et al. (2018) ใช้ข้อมูลปลาที่รวบรวมมานานกว่า 5 ปีสำหรับพื้นที่ชุ่มน้ำชายฝั่ง  
Great Lakes 470 แห่งเพื่อพัฒนาดัชนีหลายเมทริกของความสมบูรณ์ทางชีวภาพ ( IBI) โดยการ
พัฒนา IBI ถูกแบ่งชั้นตามชนิดของพืชในพื้นที่ชุ่มน้ำแต่ละแห่งเพื่ออธิบายถึงความแตกต่างของที่อยู่
อาศัย ใช้ชุดข้อมูลแยกต่างหากสำหรับการพัฒนาและทดสอบ IBI ประกอบด้วย 10–11 เมตริก 
คะแนนของ IBI ทั้งหมดมีความสัมพันธ์อย่างดีกับดัชนีการรบกวน  
 Petriki et al. (2017) ในกรณีศึกษาได้เลือกทะเลสาบธรรมชาติ 11 แห่งที่ตั ้งอยู่ทางตอน
เหนือและตะวันตกของกรีซ การสำรวจปลาโดยใช้ตาข่าย และเครื่องช๊อตไฟฟ้า โดยเมทริกที่เลือกใช้
ค ือ Fish species richness, abundance, trophic, reproductive and habitat functional จัด
เมทริกได้ทั ้งหมด 107 เมทริกในเบื ้องต้น เมื ่อวิเคราะห์ดูความเกี่ยวข้องระหว่างเมทริกและ
พารามิเตอร์ของแหล่งน้ำ เช่น พื้นที่ทะเลสาบความสูงและความลึกสูงสุด ความเป็นกรดด่าง และแรง
กดดันจากมนุษย์ (พื้นที่ระบายน้ำที่สร้างขึ้น (NNLC) ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ำ (TP) 
คะแนนการปรับเปลี่ยนที่ทะเลสาบ (LHMS) มีค่าตัวชี้วัด 2 ตัวที่มีผลเชิงตัวเลขสัมพัทธ์สอดคล้องกับ
สภาพแวดล้อมนั ้นๆคือ introduced species และ omnivorous species ตอบสนองต่อ LHMS 
และ TP ตามลำดับ 

Breine et al. (2015) ได้มีการพัฒนาดัชนีชีวภาพหลายเมทริกโดยใช้ปลาเป็นดัชนีชี ้วัด 
สำหรับประเมินอ่างเก็บน้ำโดยวีการสุ่มตัวอย่างปลาในวิธีแตกต่างกันจุดมุ่งหมายหลักคือการนำเสนอ
แนวทางที ่สามารถนำไปใช้กับชุดข้อมูลใดก็ได้ เมตริกที ่เลือกมีความเกี ่ยวข้องเพื ่อให้สามารถ
ประเมินผลกระทบจากมนุษย์ที่มีต่อชุมชนปลาได้อย่างเหมาะสมและไม่ซ้ำซ้อน  
 Wu et al. (2014) ประเมินระบบนิเวศลุ่มน้ำ Wei River จาก 40 เมทริกที่ศึกษาพบว่ามี 6 
เมทริกที่ ไวต่อสิ่งแวดล้อมที่เสื่อมโทรม คือ จำนวนชนิด (number of species), มวลชีวภาพทั้งหมด 
(total biomass), number of Cobitidae species, proportion of species in the middle and 
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low tiers, สัดส่วนปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง (the proportion of individuals that 
were classified as sensitive species), number of individuals in the sample. 
  Schinegger et al. (2013) ศึกษาเมทริกของปลาที่มีคุณสมบัติในการแสดงการตอบสนอง
ต่อแรงกดดันที่เฉพาะเจาะจงในแหล่งน้ำที่แตกต่างกันจาก 129 เมทริกที่มีความอดทนและอ่อนไหว
ต่อการเปลี่ยนแปลง กับแหล่งที่อยู่อาศัย (habitat) การอพยพ (migration) คุณภาพน้ำที่เสื่อมลง 
(water quality sensitivity) การสืบพันธุ์ (reproduction) ระดับชั้นน้ำ (trophic level) และ ความ
หลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) พบว่ามี 17 เมทริกที่ ตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อมที่กำหนด  4 
เมทริกมีผลต่อคุณภาพน้ำ และ 13 เมตริก เฉพาะสำหรับแม่น้ำแต่ละประเภท  จึงจำเป็นต้องเปิดเผย
กระบวนการและผลกระทบจากแรงกดดันของมนุษย์ที่มีต่อชุมชนสัตว์น้ำ 
 Olin et al. (2013) ศึกษาการพัฒนาและการประเมินวิธีการจำแนกปลาในทะเลสาบจาก
ฟินแลนด์ โดยเป็นการพัฒนารูปแบบการประเมินแบบเก่าและแบบใหม่ ของ EQR (ecological 
quality ratio) พบว่ารูปแบบใหม่มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบเดิม  
 Lopa et al. (2011) ศึกษากำหนดวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการประเมินสภาพแวดล้อมของ
แม่น้ำ โดยสำรวจสัตว์น้ำและสภาพแวดล้อมทางกายภาพเพื่อประเมินสภาพสิ่งแวดล้อมของแม่น้ำใน
แม่น้ำ Kamisaigo เมือง Fukutsu ประเทศญี่ปุ่น โดยใช้ดัชนีปลาที่พัฒนาสำหรับใช้ฟ้ืนฟูเพ่ือปรับปรุง
คุณภาพสิ่งแวดล้อมของแม่น้ำ ดัชนีที่ใช้ 16 ตัวโดยกำหนดจากข้อมูลพฤติกรรมและประวัติชีวิต (เช่น
อัตราการไหลที่ต้องการสิ่งแวดล้อม การวางไข่) และใช้เมทริกเพ่ือเป็นพื้นฐานในโครงการปรับปรุงและ
ฟ้ืนฟูของแหล่งน้ำที่ เพ่ือยังคงประโยชน์ลรักษาพ้ืนที่วางไข่ของปลา  
 Ormerod et al. (2010) อธิบายถึงแรงกดดันหลาย ๆ ด้านต่อระบบนิเวศน้ำจืด โดยทั่วไป
กรณีศึกษาเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าน้ำจืดอาจมีความเสี่ยงจากกิจกรรมทั้งหลานรูปแบบ ทั้งการใช้
ประโยชน์จากน้ำโดยตรง รวมถึงแรงกดดันอื่น ๆ จากกิจกรรมของมนุษย์ ล้วนแล้วส่งผลตอระบบนิเวศ 
ทำให้เกิดการศึกษาที่หลากหลายที่เป็นผลกระทบต่อระบบนิเวศน้ำจืดเพื่อทำความเข้าใจตัวการและ
แนวทางจัดการ  
 Orrego et al. (2009) ความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลาของปลาสอดคล้องกับพื ้นที่
ต่างระดับกัน โดยการศึกษาแบ่งพ้ืนที่ออกเป็น ส่วนคือ Epirithron Metarithron และ Hyporithron 
ในส่วนระดับความสูงมากสุดจะมีค่าความหลากหลายต่ำและมีสายพันธุ ์ที ่ไม่อดทนต่อมลพิษ 
โครงสร้างชุมชนปลาเหล่านี้ได้รับอิทธิพลอย่างมากจากการรบกวนของมนุษย์โดยเฉพาะบริเวณ
ตอนล่างของแม่น้ำ การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่ามีความสำคัญความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ทั้งหมด
ที่เป็นได้รับอิทธิพลอย่างมากจากการกำจัดสิ่งปฏิกูลของเมือง Chillan (Fecal Coliforms, ฟอสฟอรัส
, ไนโตรเจน, COD, ค่าการนำไฟฟ้า และอุณหภูมิ) ก่อให้เกิดตัวบ่งชี้ทางชีวภาพที่สำคัญการตอบสนอง 
ในปลา 
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 Hu et al. (2007) ใช้เมทริกเพื ่อประเมินสภาพของแหล่งน้ำ กระแสน้ำ ในพื้นที ่ที ่มีการ
เปลี่ยนปลงหรือพัฒนาจากแหล่งน้ำแบบเดิมของลำธาร Nan-Shih ในประเทศไต้หวัน โดยใช้ข้อมูลทั้ง 
ปลา (IBI) แมลงน้ำ (FBI) และสาหร่าย (GI) เป็นดัชนี โดยปลาเป็นดัชนีหลัก จากนั้นจึงนำดัชนีข้างต้น
ไปใช้กับดัชนีสภาพกระแสน้ำ (ดัชนี ISC) เพื่ออธิบายสภาพแม่น้ำโดยรวมได้คะแนน ISC คือ 33.89 
เป็นค่าต่ำที่บ่งชี้ถึงผลกระทบของโครงสร้างของการปรับปรุงแม่น้ำนั้นที่มีผลต่อการไหลของน้ำอย่างมี
นัยสำคัญ เนื่องจาก ความเสื่อมโทรมของที่อยู่อาศัยเกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนการไหลของน้ำจากการ
เปลี่ยนแปลพ้ืนที่หรือผลกระทบโดยตรงต่อโครงสร้างที่อยู่อาศัยทางกายภาพ 
 Seilheimer andChow-Fraser (2006) การพัฒนาและการใช้ดัชนีปลาในพื้นที่ชุ ่มน้ำเพ่ือ
ประเมินคุณภาพของพ้ืนที่ชุ่มน้ำชายฝั่งในทะเลสาบ Laurentian Great Lakes โดยใช้ข้อมูลปลาจาก
พื้นที่ชุ่มน้ำ 40 แห่งของ Laurentian Great Lakes เพื่อพัฒนา Wetland Fish Index (WFI) ซึ่งเป็น
เครื่องมือที่สามารถใช้ในการประเมินคุณภาพของบึงชายฝั ่งได้  และถือว่าดัชนี WFI มีประโยชน์
มากกว่าฟังก์ชันอื่นในฐานะตัวบ่งชี้ผลกระทบจากมนุษย์ต่อความหลากหลายและความสมบูรณ์ของ
สายพันธุ์  

Araujo et al. (2003) กำหนดเมทริกเพื่อประเมินคุณภาพ แม่น้ำปาราอีบาดูซูล เป็นแม่น้ำ
ทางใต้-ตะวันออกของประเทศบราซิล ไหล่ผ่านความยาว 1,120 กม. กำหนด 11 เมทริก ที่คิดว่ามี
ผลกระทบเมื ่อมีการเปลี ่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม คือกลุ ่ม Native species, Alien species, 
Omnivorous, Carnivorous, Intolerant, Tolerant และพบว่ามีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมล้อม  

 
2.4 เทคโนโลยีการตรวจหาร่องรอยทางดีเอ็นเอของปลาในสิ่งแวดล้อม (Environmental DNA 
(eDNA)) 
 โครงสร้างกลุ่มชุมชนปลาสามารถตอบสนองการรบกวนจากกิจกรรมมนุษย์ได้เกือบทุก
ประเภทรวมถึงการเสื่อมลงของคุณภาพน้ำและการเปลี่ยนแปลงที่อยู่อาศัย (Ormerod, 2003) เริ่ม 
ตั้งแต่ทศวรรษ 1970 ดัชนีชีวภาพจากปลาหลายชนิดถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางเพ่ือประเมินคุณภาพ
ทางนิเวศวิทยาของแม่น้ำและส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (Karr, 1981) การ
ใช้ดัชนีชี้วัดหรือเมทริกกับสภาวะอ้างอิงเป็นแนวทางเบื้องต้น โดยเมทริกแต่ละภูมิภาคมีความแตกต่าง
กันตามโครงสร้างของปลาในระบบนิเวศนั้น ๆ การประเมินคะแนนแต่ละครั้งคะแนนที่ได้สะท้อนถึง
ส ุขภาพทางนิเวศว ิทยา (Harrison and Whitfield, 2006; Schmutz et al., 2007) เนื ่องจาก
ลักษณะทางชีววิทยาและดัชนีปลาส่วนใหญ่ที่นำไปใช้สอดคล้องกับข้อกำหนดของ WFD ในยุโรป 
(Costa and Schulz, 2010) และปลาก็เป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถระบุชนิดได้อย่างรวดเร็วแตกต่างจัก
กลุ ่มส ัตว ์ไม่ม ีกระดูกสันหลัง  (Pont et al., 2021) การสุ ่มตัวอย่างด้วยวิธ ีแบบดั ่งเดิม เช่น 
Electrofishing ซึ่งเป็นวิธีการสุ่มตัวอย่างที่แนะนำอย่างเป็นทางการสำหรับสำรวจปลาในแม่น้ำแม่น้ำ
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โดย WFD (Pont et al., 2021) แต่วิธีการดังกล่าวต้องใช้พนักงานจำนวนมากและบุคลากรต้องมี
ค ุณสมบัต ิ เหมาะสม อ ีกท ั ้ งม ีค ่าใช ้จ ่ ายส ูง (Borja and Elliott, 2013) นอกจากน ี ้ว ิธ ีการ 
Electrofishing ไม่สามารถเกิดขึ้นได้ในน้ำที่มีการนำไฟฟ้าต่ำ (Allard et al., 2014) 

Electrofishing เป็นวิธีการสุ่มตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพและเป็นที่นิยม แต่มีข้อจำกัดเรื่อง
ความยากลำบากในการสุ่มตัวอย่างและความน่าจะเป็นในการตรวจจับสิ่งมีชีวิตที่หายาก (MacKenzie 
et al., 2005) หากเป็นแม่น้ำสายเล็กวิธีการดังกล่าวมีความเหมาะสม (Pont et al., 2021) หากเป็น
แม่น้ำที่มีขนาดกว้างใหญ่นั้น ไม่มีเครื่องมือชนิดใดที่เหมาะสมสำหรับการสุ่มตัวอย่างเชิงปริมาณใน
แหล่งที่อยู่อาศัยทั้งหมดที่มีอยู่ หากจะใช้วีการแบบเดิมจะสามารถเก็บตัวอย่างในพื้นที่บริเวณตื้นเขิน
หรือบริเวณชายฝั่งเท่านั้น (Zajicek and Wolter, 2018) ซึ่งแสดงถึงงบประมาณหรือค่าใช้จ่ายที่สูง
สำหร ับว ิธ ีการแบบเด ิม (Pont et al., 2018 ; Zajicek and Wolter, 2018) ปัจจ ุบ ันการทำ 
Electrofishing ถือเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุด แต่ในทางปฏิบัติจำเป็นต้องมีการผสมผสานของ
เครื่องมือหลายประเภทเพื่อประเมินความอุดมสมบูรณ์ของสายพันธุ์ทั้งหมดในแหล่งน้ำนั้นได้อย่าง
ถูกต้อง (Casselman et al., 1990; Zajicek and Wolter, 2018) และเพิ ่มค่าใช้จ่ายอย่างมาก
เช่นกัน (Pont et al., 2021)  

การประเมินความสมบูรณ์ของแหล่งน้ำโดยใช้ปลาเป็นดัชนีชี ้วัดนั้นต้องพยายามสุ่มเก็ บ
ตัวอย่างอย่างถูกต้องและแม่นยำ (Pont et al., 2021) การสุ่มเก็บตัวอย่างในสายพันธุ์ที่หายากยังคง
เป็นประเด็นที่ถกเกียงกันถึงความสามารถในการเก็บตัวอย่างที่ขัดแย้งในการอนุรักษ์ไว้ (Guareschi 
et al., 2017; Poos and Jackson, 2012) โดยเฉพาะเมทริกกลุ ่มปลาที ่มีความอ่อนไหวต่อการ
เปลี่ยนแปลงและกลุ่มปลาหายากนั้น มีความยากและมีปริมาณน้อยต่อการสุ่มเก็บตัวอย่างมีผลต่อ
คะแนนสุดท้ายของ IBI โดยเฉพาะในแหล่งน้ำขนาดใหญ่ยิ่งต้องมีความพยายามอย่างมากในการสุ่ม
เก็บตัวอย่างปลาเหล่านี้ (Dolph et al., 2010; Wan et al., 2010) เนื่องจากกลุ่มปลาเหล่านี ้มี
ความสำคัญจต่อการประเมินทางชีวภาพ (Pont et al., 2021) 

Environmental DNA (eDNA) คือ ร ่องรอยทางดี เอ ็นเอของส ัตว ์ท ี ่หลงเหล ืออย ู ่ ใน
สิ่งแวดล้อม ทั้งจากเซลล์ผิวของเสียจากร่างกาย และสารอินทรีย์อ่ืน ๆ (Barnes and Turner, 2016; 
Ficetola et al., 2008) ในสภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ eDNA จะมีความเจือจางและกระจายตาม
กระแสน้ำในแหล่งน้ำนั้น ๆขึ้นอยู่กับกิจกรรมตลอดจนชีววิทยา ชีวประวัติของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ (Barnes 
and Turner, 2016; Goldberg et al., 2016) และจะใช้เวลาประมาณ 7-21 วัน ทั้งนี้ขึ ้นอยู ่กับ
สภาวะแวดล้อม (Dejean et al., 2011) การได้รับรังสี UVB ความเป็นกรด ความร้อน และ สามารถ
ทำให้ eDNA เสื่อมสลายลงไปได้ ดังนั้น eDNA สามารถตรวจจับและจำแนกชนิดพันธุ์ซึ่งได้มาจาก
ผิวหนัง เมือก และร่างกายที ่เน่าเปื ่อยของสิ ่งมีช ีว ิตขนาดใหญ่ (Barnes and Turner, 2016; 
Bohmann et al., 2014; Taberlet et al.Coissac et al.Hajibabaei et al., 2012) ถึงแม้ว่าวิธีการ



29 

ดังกล่าวเป็นวิธีการสำรวจแบบใหม่ แต่ eDNA นั้นมีศักยภาพมหาศาลในการตรวจสอบงานทาง
ชีววิทยา (Zou et al., 2019) และมีความก้าวหน้าเพียงพอที่จะอนุญาตให้มีการประยุกต์ใช้ในการ
ประเมินระบบนิเวศวิทยาต่าง ๆ ที่ใช้ eDNA (Pont et al., 2021) 
 การศึกษางานด้านความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ทางชีวภาพแบบเดิมคือการสำรวจ
โดยใช้ เครื่องมือทางการประมงแบบดั้งเดิม เช่น ตาข่าย อวนลาก หรือกระแสไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งวิธีการ
ดังกล่าวทำให้เกิดการรบกวนหรือทำลายที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดในแหล่งน้ำ และด้วยวิธีการนี้
สามารถกำหนดเป้าหมายสิ่งมีชีวิตที่แตกต่างกันไปตามความต้องการศึกษาได้ (Pont et al., 2021) 
นอกจากนี้ eDNA ยังสามารถตรวจจับสิ่งมีชีวิตที่หายากแต่ยังไม่สามารถระบุข้อมูลคุณภาพของกลุ่ม
ประชากร เช่น อัตราส่วนเพศ ขนาด วัย หรืออ่ืน ๆ ได้ ซึ่งข้อมูลด้านชีวิทยาชีวประวัติ การศึกษาแบบ
ดังเดิมจะมีความเหมาะสมมากกว่า (Goldberg et al., 2016) ถึงแม้ว่าการใช้ประโยชน์จากวิธีการ 
eDNA จะไม่สามารถตอบโจทย์เรื่องทางชีววิทยาของสิ่งมีชีวิตได้ทั้งหมด แต่มีประโยชน์อย่างมากใน
การตรวจสอบหาชนิดที่ใกล้สูญพันธ์ และกลุ่มสัตว์ต่างถ่ินได้เป็นอย่างดี (Zou et al., 2019)  

2.4.1 DNA คืออะไร 
ดีเอ็นเอ (Deoxyribonucleic acid: DNA) คือ ชื่อย่อของสารพันธุกรรม ที่พบในสิ่งมีชีวิตทุก

ชนิด ทำหน้าที่ในการเก็บข้อมูลทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ๆ เอาไว้ ซึ่งมีลักษณะที่มีการ
ผสมผสานมาจากสิ่งมีชีวิตรุ่นก่อน ซึ่งก็คือ รุ่นพ่อและแม่ ทั้งยังสามารถถ่ายทอดลักษณะไปยังสิ่งมีชีวิต
รุ่นถัดไป ซึ่งก็คือรุ่นลูก หรือรุ่นหลาน สารพันธุกรรมทั้งหมดที่อยู่ภายในเซลล์ (Genome) เป็นข้อมูล
ทางพันธุกรรมที่ทำให้สิ่งมีชีวิตนั้นดำรงชีพอยู่ได้อย่างเป็นระบบโดยหน่วยพื้นฐานทางพันธุกรรมที่ถูก
ถอดรหัสสำหรับการสร้างโปรตีนเรียกว่า ยีน (Gene) 

ดีเอ็นเอ (DNA) เป็นสารประกอบเป็นสารประกอบพวกกรดนิวคลีอิก (Nucleic acid) พบ
ภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ได้แก่ พืช สัตว์ มนุษย์ และแบคทีเรีย ภายในเซลล์ของพืชและสัตว์
จะพบดีเอ็นเอได้ 2 แหล่ง คือ ดีเอ็นเอในนิวเคลียส (Nuclear DNA) และดีเอ็นเอที ่อยู ่ภายนอก
นิวเคล ียสซึ ่งเป ็นด ีเอ ็นเอที ่พบในไซโตพลาสซ ึม โดยสัตว ์ม ีด ี เอ ็นเออยู ่ ในไมโตคอนเดรีย 
(Mitochondria) (ศิวพร, 2555) โครงสร้างดีเอนเอ (DNA) มีลักษณะคล้ายบันไดเวียน (Double 
Helix) โดยมีพอลินิวคลีโอไทด์ (Polynucleotide) 2 สาย เรียงตัวในแนวที่ตรงกันข้ามกัน พอลินิวคลี
โอไทด์ (Polynucleotide) สายหนึ่งเรียงตัวในทิศทางจาก 3’ ไป 5’ ส่วนอีกสายเรียงตัวในทิศทาง 5’ 
ไป 3’ โดยทั้ง 2 สายนี้ เอาส่วนที่เป็นน้ำตาลดีออกซีไรโบส (Deoxyribose Sugar) ไว้ด้านนอก หัน
ส่วนที่เป็นเบสเข้าหากัน โดยเบสที่อยู่ตรงข้ามกันต้องเป็นเบสที่เข้าคู่กันได้ (Complementary) ทำให้
ดีเอ็นเอ (DNA) มีลักษณะคล้ายบันไดลิงที่บิดตัวทางขวา ราวของบันไดแต่ละข้างก็คือการเรียงตัวของ
นิวคลีโอไทด์ (Nucleotide) ซึ ่งเป็นโมเลกุลที ่ประกอบด้วยน้ำตาลดีออกซีไรโบส (Deoxyribose 
Sugar), หมู่ฟอสเฟต (Phosphate Group) (ซึ่งประกอบด้วยฟอสฟอรัสและออกซิเจน) และไนโตร
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จีนัสเบส (Nitrogenous Base) โดยเบสในนิวคลีโอไทด์มีอยู่ 4 ชนิด คือ อะดีนีน (Adenine, A) , 
กัวนีน (Guanine, G) ซึ่งเป็นสารประกอบพวกพิวรีน (Purine) ส่วนอีกพวกเป็นสารประกอบพวกไพริ
มิดีน (Pyrimidine) คือ  ไซโตซีน (Cytosine, C), ไทมีน (Thymine, T) และขาหรือราวของบันไดสอง
ข้างถูกเชื่อมด้วยเบส โดยที่ A จะเชื่อมกับ T ด้วยพันธะไฮโดรเจนแบบพันธะคู่ (Double Bonds) และ 
C จะเชื่อมกับ G ด้วยพันธะไฮโดรเจนแบบพันธะสาม (Triple Bonds) (www.thaibiotech.info) 

2.4.2 ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ (Mitochondrial DNA; mtDNA) 
ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ คือ ดีเอ็นเอที่อยู่ในไมโตคอนเดรีย มีลักษณะเป็นวงกลมปลายปิด

สายคู่ (Circular Double-Stranded) เป็นดีเอ็นเอที่มีขนาดเล็ก ซึ่งไมโตคอนเดรียทำหน้าที่เสมือน
เป็นโรงงานผลิตพลังงานสำหรับใช้ภายในเซลล์จากกระบวนการหายใจระดับเซลล์ (Cellular 
respiration) ในเซลล์ของมนุษย์และในสัตว์ส่วนใหญ่ ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมีความยาวประมาณ 
16,568 คู่เบส หรือประมาณร้อยละ 0.001 ของดีเอ็นเอทั้งหมดในเซลล์หนึ่งเซลล์ที่มีจำนวนคู่เบสทั้ง 
หมดถึง 3 ล้านคู่เบส ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ 1 วง มีทั้งบริเวณที่ทำหน้าที่ในการถอดรหัสยีนทำ
หน้าที ่ในกระบวนการหายใจระดับเซลล์ และส่วนที ่ไม่มีการถอดรหัส ที ่เร ียกว่า. D-loop.หรือ 
คอนโทรล รีเจียล (Control region) ในส่วนของยีนที่ทำหน้าที่ในการถอดรหัสนั้นสามารถถอดรหัสได้
ทั้งหมด 37 ยีน ในจจำนวนนี้ มี 13 ยีน ที่สามารถแปลรหัสไปเป็นโปรตีน เช่น ยีนไซโตโครม บี  ( 
Cytochrome b) ไ ซ โ ตโ ค ร ม อ อ ก ซิ เ ด ส (Cytochrome oxidase) แ ละ เ อ ที พี ซิ น เ ทส 
(ATP synthase) (ภาพที่ 2.4) (สุทัศน,์ 2554) 

 

ภาพที่ 5 โครงสร้างของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ 
ที่มา: (Taylor and Turnbull, 2005) 
 
ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมีคุณสมบัติที่แตกต่างจากนิวเคลียร์ดีเอ็นเอ (Nuclear DNA) หลาย

ประการ ซึ ่งในไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ มีความแปรผันสูงกว่านิวเคลียร์ดีเอ็นเอจึงพบความ  
หลากหลายของนิวคลีโอไทด์ในไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอสูงระหว่างสิ ่งมีช ีว ิตต่างชนิดกัน  ใน
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ขณะเดียวกันความผันแปรเหล่านั ้นเกิดขึ ้นน้อยมากระหว่างสมาชิกของสิ ่งมีชีวิตชนิด เดียวกัน 
เนื ่องจากกลไกธรรมชาติในการควบคุมความผันแปรในลำดับเบสส่วนนี ้เพื ่อรักษาสภาพและ 
องค์ประกอบของโปรตีนให้คงที่และไม่ให้ส่งผลกระทบใดต่อสิ่งชีวิต คุณสมบัติดังกล่าวนับว่ามี  
ความสำคัญในการนำมาใช้จำแนกสิ่งมีชีวิตต่างชนิดออกจากกันได้อย่างน่าเชื่อถือ นอกจากนี้ไมโตคอน
เดรียลดีเอ็นเอมีจำนวนชุดต่อเซลล์มาก ในขณะที่นิวเคลียร์ดีเอ็นเอมีเพียง 2 ชุด (Diploid Cell) ทั้งนี้
จำนวนชุดของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ ในแต่ละเซลล์ยังมีความแตกต่างกันด้วย ขึ้นอยู่กับ  ประเภท
ของเซลล์นั้น ๆ ในเซลล์ที่ต้องการพลังงานมากจะมีไมโตคอนเดรียมาก ส่งผลให้จำนวน ไมโตคอนเดรี
ยลดีเอ็นเอมากขึ้นด้วยเป็นสัดส่วน เช่น เซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย จำนวนไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมี
มากกว่า 100,000 ชุด เซลล์ร่างกายมีประมาณ 200-1,700 ชุด เป็นต้น แต่โดยเฉลี่ยแล้วในเซลล์ หนึ่ง 
ๆ จะมีจำนวนไมโตคอนเดรียลจำนวนประมาณ 400-500 ชุด ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมีความทนทาน
ต่อสภาพแวดล้อมภายนอกมากกว่านิวเคลียร์ดีเอ็นเอ จึงถูกรักษาสภาพได้ดีกว่าและมีอัตราการ
เสื่อมสภาพน้อยกว่า ทั้งนี้ เนื่องจากโครงสร้างของไมโตคอนเดรียที่เป็นเยื่อหุ้มสองชั้นช่วยในการ
ป้องกันการเสื่อมสภาพของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ (ฐิติกา และ ภูวดล, 2556) 

Environmental DNA (eDNA) สมามารถสกัดจากตัวอย่างสิ่งแวดล้อมได้ เช่นในดิน น้ำ และ
อากาศ โดยไม่แยกสิ่งมีชีวิตเป้าหมายหรือชิ้นส่วนออกจากตัวอย่าง eDNA สามารถมีได้ในหลาย
สถานะตามความต่อเนื่องจากสิ่งมีชีวิตทั้งหมด (เช่นตัวอ่อนของจุลินทรีย์หรือจุลินทรีย์เซลล์เดียว) ไป
จนถึงโมเลกุลดีเอ็นเอที่เป็นเยื่อหุ้มพิเศษที่ "อิสระ" ซึ่งไม่ผูกติดกับอนุภาคอื่น ๆ (Turner et al., 
2015) 

2.4.3 การตรวจหาสิ่งมีชีวิตด้วย eDNA 
eDNA ถูกสร้างขึ้นโดยการรวมกันของการผลัดเซลล์ผิวหนัง การขับถ่ายหรือการสลายตัวของ

สิ่งมีชีวิตที่ตายแล้ว DNA นี้สามารถอยู่ภายในเซลล์ (ยังคงมีอยู่ภายในเซลล์ซึ่งประกอบด้วย eDNA ที่
สามารถตรวจพบได้ หรือ ปล่อยออกมาจากเซลล์ การที่ DNA จะถูกย่อยสลายขึ้นอยู่กับปัจจัยทาง
สิ่งแวดล้อม โดย eDNA ถูกขนส่งหรือล่องลองไปรอบ ๆ ในสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นผิวที่
ไหลเร็วเช่นในน้ำ ดังนั้นจึงมีการศึกษาและทำความเข้าใจว่ามีร่องรอง eDNA หลงเหลือในแหล่งน้ำ
หรือทะเลสาบ มีความมากน้อยขนาดไหน ซึ่งการวิจัยเบื้องต้นชี้ให้เห็นว่า eDNA สามารถเคลื่อนที่ไป
มาได้ระหว่างไม่กี่เมตรและอาจจะหลายกิโลเมตรภายใต้เงื่อนไขบางประการในสภาพแวดล้อมที่มีการ
แพร่กระจายมันจะยากที่จะแยกออก ชนิดจากการขนส่ง eDNA จากแหล่งที่อยู่ต้นน้ำเวกเตอร์อื่น ๆ 
ของการขนส่ง eDNA อาจรวมถึงสัตว์นักล่าหรือเรือท่ีมนุษย์สร้างขึ้นเช่นเรือ (Littlefair et al., 2021) 
 การคงอยู่ของ eDNA ไม่ว่าจะเกิดจากผลกระทบของจุลินทรีย์ ความร้อน UV เอนไซม์และ
ความเป็นกรด ล้วนเร่งการย่อยสลายของ eDNA ซึ ่งในการหาปริมาณอัตราการย่อยสลายได้มี
การศึกษาในห้องปฏิบัติการที่กำจัดสิ่งมีชีวิตออก (mesocosms ) และการตรวจวัดหาสายพันธุ์ใน
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ภายหลังด้วย eDNA รวมทั้งมีการศึกษาในสภาพแวดล้อมทางน้ำที่มีการควบคุม เช่น ในบ่อทดลอง
ชี้ให้เห็นว่า eDNA ยังคงอยู่เป็นเวลา 2 สัปดาห์ถึง 2 เดือน และเมื่อสิ่งมีชีวิตสูญพันธุ์ไปแล้วนั้นพบ 
eDNA อยู่ในตะกอนและดินได้นานกว่าในน้ำ ดังนั้น นอกจากการหลงเหลือดีเอนเอในแหล่งน้ำแล้วยัง
พบในตะกอนดินที่มีปริมาณท่ีมากเช่นกัน  

2.4.4 DNA Barcode  
เครื่องหมายดีเอ็นเอบาร์โค้ด (DNA barcodes) คือ การใช้ข้อมูลลำดับนิวคลีโอไทด์ที่เรียงตัว

อยู่บนบริเวณดีเอ็นเอมาตรฐานหรือบริเวณอนุรักษ์หรือในยีนบางชนิดของสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดสั้น ๆ มา
ช่วยในการสนับสนุนการจัดจำแนกชนิดของสิ่งมีชีวิต (ดุจฤดี, 2556) นอกจากนี้ความคล้ายคลึงหรือ
ความแตกต่างของลำดับนิวคลีโอไทด์จากสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ยังมีความเชื่อมโยงกับความสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ เหล่านั้น ถูกต้อง (พรณรงค์, 2554) ซึ่งการทำ DNA barcode มี
วัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการระบุสิ่งมีชีวิต และมีความจำ เป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีนัก
อนุกรมวิธานในการสร้างระบบอ้างอิงที่ถูกต้อง (พรณรงค์, 2554) และสำหรับบริเวณที่ใช้เป็น DNA 
barcode นั้นต้องมี คุณสมบัติ 3 ประการ ได้แก่  
 1. ลำดับนิวคลีโอไทด์ของจีนนั้นมีความแตกต่างมากพอที่จะทำ ให้แยกสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกัน
ออกจากกันได้แต่ต้องมีความแตกต่างภายในชนิดเดียวกันตํ่ามากหรือไม่มีเลย 

2. เป็นดีเอ็นเอที่มีบริเวณอนุรักษ์ที่สามารถให้ไพรเมอร์ที่เป็น universal primer เข้ามาจับ
เพ่ือเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณนั้นด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ได้ 

3. มีขนาดที่เหมาะสมประมาณ 500 - 800 คู่เบส (base pair; bp) 
โดยหลักการของดีเอนเอบาร์โค้ด เริ่มจากการศึกษาของการเรียงตัวสารพันธุกรรมพื้นฐาน

ของสิ่งมีชีวิต หรือนิวคลีโอไทด์ 4 แบบ ได้แก่ อะดีนีน (Adenine, A), ไทมีน (Thymine, T), ไซโตซีน 
(Cytosine, C) และกัวนีน (Guanine, G) โดยการจัดเรียงนิวคลีโอไทด์พื้นฐานเพียงสี่แบบหรือยีนส์ 
(gene) ที่แตกต่างกันไป ทำให้เกิดความหลากหลายของรหัสพันธุกรรม จนเป็นที่มาของการทำรหัส
บาร์โค้ด โดยช่วงดีเอ็นเอที่จะใช้เป็นบาร์โค้ดนั้นต้องเป็นช่วงดีเอ็นเอที่ผ่านการตกลงและยอมรับ 
(standardized genetic loci) ให้เป็นบาร์โค้ดของสิ ่งมีชีวิต เช่น COI (cytochrome c oxidase 
subunit1) ได้ร ับการยอมรับให้เป็น universal DNA barcode สำหรับสัตว์ (พรณรงค์ , 2554) 
ปัจจุบันดีเอ็นเอบาร์โค้ดกลายมาเป็นเครื่องมีสำคัญอย่างหนึ่งที่นำมาประยุกต์ใช้กับงานหรือการศึกษา
ทางด้านความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity)  
 กระบวนการทำดีเอ็นเอบาร์โค้ดมีขั้นตอนโดยสรุปดังนี้ 

1. การเก็บตัวอย่างที่ต้องการทำบาร์โค้ด นำมาตรวจสอบยืนยันสปีชีส์ (reference) 
2. กระบวนการเพิ่มจำนวนดีเอ็นเอส่วนบาร์โค้ดด้วยเทคนิค PCR และการวิเคราะห์ลำดับ

เบสของดีเอ็นเอบาร์โค้ดในห้องทดลอง 
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3. การเตรียมฐานข้อมูลสำหรับจัดเก็บและเชื่อมโยงระหว่างชื่อสปีชีส์กับดีเอ็นเอบาร์โค้ด 
4. การวิเคราะห์ลำดับเบสของตัวอย่างที่ต้องการศึกษา แล้วนำไปเปรียบเทียบกับบาร์โค้ดใน

ฐานข้อมูลเพื่อหาสปีชีส์ที่มีลำดับเบสใกล้เคียงที่สุด  
2.4.5 วิธีการวิเคราะห์ eDNA 

  2.4.5.1) การเก็บตัวอย่าง 
 วิธีที่นิยมใช้มากคือการแยก eDNA จากตัวอย่างน้ำโดยการกรองและตกตะกอน ซึ่งการ

ตกตะกอนเกี่ยวข้องกับการเก็บน้ำที่ทำการเก็บมีปริมาณเล็กน้อยถึงปริมาณที่มากขึ้นอยู่กับแหล่งน้ำ 
โดยผ่าน ผ่านเซลลูโลสไนเตรต หรือกระดาษกรองใยแก้ว 
  2.4.5.2) การสกดัดีเอ็นเอ 
  การสกัดดีเอนเอมีการใช้ชุดเครื่องมือในการสกัดดีเอ็นเอรวม เช่น Qiagen Blood และ 
Tissue และชุด Powersoil และ Powerwater จาก MoBio  รวมทั้งการสกัดโดย CTAB-chloroform 
และ phenol-chloroform ยังมีการใช่เช่นเดียวกันเนื่องจากมีราคาถูกสามารถลดต้นทุนได้  
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 2.4.5.3) เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR)  
ปฏิกิร ิยาลูกโซ่พอลีเมอเรส หรือ polymerase chain reaction (PCR) เป็นเทคนิค

พื้นฐานทางอณูชีววิทยา (molecular biology) ที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม หรือ DNAใน
หลอดทดลอง จากปริมาณ DNA ที่ใช้เป็นแม่แบบ (DNA template) เพียงเล็กน้อย จนได้ผลผลิตเป็น
พันล้านโมเลกุล (สมาคมพันธุศาสตร์ แห่งประเทศไทย และสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี , 2548) โดยอาศัยองค์ประกอบต่าง ๆ ได้แก่ ด ีเอ็นเอแม่แบบ (DNA template) 
deoxynucleotide triphosphate (dNTPs) ท ั ้ ง 4 ชน ิด ได ้แก ่  อะด ีน ีน (adenine, A) ก ัวนีน 
(guanine, G) ไซโตซีน (cytosine, C) ไธมีน (thymine, T) ดีเอ็นเอสายเริ่มต้นขนาดสั้นๆ(primer) 
แม็กนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) บัฟเฟอร์ เอนไซม์ดีเอ็นเอพอลีเมอเรส (DNA polymerase)   

ในส่วนของปฏิกิริยาการสังเคราะห์ดีเอ็นเอจะเป็นปฏิกิริยาที่เกิดต่อเนื่องซ้ำ ๆ กันหลายรอบ 
โดยแต่ละ รอบมี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

(1) การแยกสาย DNA แม่แบบ (denaturation) ใช้อุณหภูมิสูง 94-95 องศาเซลเซียส เป็น
เวลาประมาณ 30-60 วินาที เพื่อให้ DNA คลายเกลียวคู่ออกจากกันเป็นสายเดี่ยว และทำหน้าที่เป็น
แม่แบบในการสังเคราะห์ DNA   

(2) การจับของสายไพรเมอร์ (primer annealing) ใช้อุณหภูมิประมาณ 50-65 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา ประมาณ 30-60 วินาที เพ่ือให้ไพรเมอร์เข้าจับกับ DNA แม่แบบในบริเวณท่ีลำดับ
เบสคู่กัน  

(3) การสังเคราะห์ DNA สายใหม่โดยการต่อสายไพรเมอร์ (primer extension) ใช้อุณหภูมิ 
70-75 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 30-120 วินาที ขึ้นอยู่กับความยาวของ DNA ที่ต้องการเพ่ิม
จำนวน ขั้นตอนนี้ เอนไซม์ DNA polymerase จะทำหน้าที่นำเบส (A, T, C, G) ที่เข้าคู่กับ DNA 
แม่แบบมาต่อเข้าที่ปลายของสายไพรเมอร์ทั้งสองเพื่อให้ได้ DNA สายใหม่ ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นซ้ำ ๆ 
ประมาณ 25-40 รอบ โดยสาย DNA ที่สังเคราะห์ขึ ้นในแต่ละรอบจะถูกใช้เป็นแม่แบบในการ
สังเคราะห์ DNA สายใหม่ในรอบต่อ ๆ ไป ซึ่งเกิดขึ้นโดย การนำหลอดทดลองที่มีส่วนผสมของสาร
ดังกล่าวข้างต้นเข้า “เครื ่องเพิ ่มปริมาณ DNA อัตโนมัติ” Thermal cycle หรือ PCR machine 
ผลผลิต DNA ที่ได้หลังจบปฏิกิริยาจะเพ่ิมเป็นทวีคูณตามจำนวนรอบ ซึ่งคำนวณได้ เท่ากับ 2n โดย n 
เท่ากับจำนวนรอบที่ทำปฏิกิริยา (สมาคมพันธุศาสตร์แห่งประเทศไทยและสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548)  
 2.4.5.4) การตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอ (DNA Quantification)  
 การตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอโดยการใช้เครื่อง NanoDrop spectrophotometer อาศัย
หลักการแรงตึง ผิวทำให้ตรึงสารตัวอย่างไว้ระหว่าง Optical Surface ด้านบนและด้านล่างเพ่ือให้แสง
ผ่านสารตัวอย่าง สามารถ วัดการดูดกลืนแสดงในช่วงความยาวคลื่นไม่น้อยกว่า 190-840 นาโนเมตร 
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สามารถวิเคราะห์โดยหยดสาร ตัวอย่าง 1-2 ไมโครลิตร เครื่องจะคำนวณ และแสดงผลการตรวจวัด
ทันที  วัดสารละลายดีเอ็นเอที่ความยาวคลื่น 260 nm โดยทั่วไปความเข้มข้นของ Double strand 
DNA 50 ug/ml จะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 260 nm (A260) = 1 โดยมี Blank  เป็นสารละลาย
ที่ใช้ละลายดีเอ็นเอ  

การตรวจความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอ (DNA purity) สามารถหาได้จากค่า การดูดกลืนแสง A260 
/ A280 ค่าความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอ ควรมีค่าอยู่ไม่ต่ำกว่า 1.8-2.0 ซึ่งถ้าต่ำกว่านี้แสดงว่ามีการ
ปนเปื้อนของโปรตีนสูง หรือค่าสูง กว่า 2.0 แสดงถึงการปนเปื้อน RNA ซึ่งอาจต้องนำดีเอ็นเอนี้ไปทำ 
purify ซ้ำอีกครั้ง   

การแยกขนาดดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Gel Electrophoresis) คือ เป็นเทคนิคท่ีใช้แยก
โมเลกุลของสารที่มีประจุออกจากกันโดยใช้ กระแสไฟฟ้า โดยให้สารที่มีประจุนั ้นเคลื่อนที่ผ่าน
ตัวกลางชนิดหนึ่งในสารละลาย สารที่ประจุต่างกันจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงกันข้าม นอกจากประจุ
แล้วอัตราการเคลื่อนที่ยังขึ้นอยู่กับขนาด รูปร่างโมเลกุลแรงเคลื่อนไฟฟ้าและตัวกลางที่ใช้ด้วย ซึ่ง
โมเลกุลของดีเอ็นเอประกอบด้วยหมู่ฟอสเฟตจำนวนมาก สารละลายของดีเอ็นเอจึงมีประจุเป็นลบที่ 
pH เป็นกลาง เมื่ออยู่ในสนามไฟฟ้าโมเลกุลของดีเอ็นเอจะเคลื่อนที่จากขั้วลบไปยังขั้วบวก เนื่องจาก
หมู่ฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบของนิวคลีโอไทด์ทุกชนิด ดีเอ็นเอที่มีขนาดโมเลกุลเล็กจะมีหมู่ฟอสเฟต
อยู่น้อยกว่าโมเลกุลขนาดใหญ่ ดั้งนั้นจะพบว่าประจุต่อมวลโมเลกุลของดีเอ็นเอทุกขนาดมีค่าเท่ากัน 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของโมเลกุลดีเอ็นเอจึงขึ้นอยู่กับขนาดเป็นส่วนใหญ่อย่างไรก็ตามมีปัจจัยอ่ืนที่
มีผลต่อการเคลื่อนที่ของโมเลกุลดีเอนเอด้วย 

 2.4.5.5) ลำดับดีเอ็นเอ (DNA Sequencing) 
กระบวนการอ่านลำดับของนิวคลีโอไทด์ภายในโมเลกุลดีเอ็นเอการจัดลำดับเมตาบาร์โค้ดจะ

เกิดขึ้นบนแพลตฟอร์มการจัดลำดับปริมาณงานสูง (เช่น IonTorrent, Illumina, PacBio) บางครั้ง
เรียกอีกอย่างว่าเทคโนโลยีการจัดลำดับรุ่นต่อไปแพลตฟอร์ม Illumina สร้าง การอ่านประมาณ 25 
ล้านครั้งต่อการรันและหารด้วยจำนวนตัวอย่างที่มีอยู่ดังนั้นการเพิ่มจำนวนตัวอย่างในการรันจะลด
ความครอบคลุมของการจัดลำดับซึ่งหมายความว่าอาจพลาดลำดับที่หายากได้ 

2.4.6 เทคโนโลยี Next generation sequencing  
ในปัจจุบันการศึกษาหาลำดับเบสทั้งหมดของสารพันธุกรรมดีเอ็นเอ (DNA sequence) มี

ความก้าวหน้าอย่างมาก มีการพัฒนาเทคนิคใหม่ๆทำให้สามารถหาลำดับเบสได้รวดเร็วยิ่งขึ้น  (กิตติ
พัฒน์ และคณะ 2558) การตรวจหาลำดับนิวคลีโอไทด์ (DNA sequencing) โดยทั่วไปจะใช้เทคนิค
การตรวจที่อาศัยหลักการของ Sanger  sequencing (first generation sequencing) ซึ่งถูกค้นพบ
ในปี 1977 (ณฐินี, 2556) เป็นวิธีที ่มีประสิทธิภาพ (output) ไม่สูง ถึงแม้ว่าจะมีความถูกต้อง 
(accuracy) สูงก็ตาม เนื่องจากใช้เวลาในการตรวจนานและไม่สามารถตรวจลำดับนิวคลีโอไทด์จำนวน
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มาก ๆ พร้อมกันได้ เพราะการทำ Sanger sequencing สามารถทำได้ทีละ 1 ตัวอย่างของดีเอ็นเอ
สายสั้น ๆ ถ้าต้องการตรวจหลายตัวอย่างหรือดีเอ็นเอหลายตำแหน่ง (หลาย exon หรือ หลายยีน) 
จำเป็นต้องทำ sequencing หลาย ๆ ครั้ง ทำให้ค่าใช้จ่ายสูงขึ้นตามจำนวนการตรวจ (ณฐินี, 2556) 
ดังนั้นในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา จึงมีการพัฒนาและนำเอาวิธีการจัดลำดับเบสแบบใหม่มาใช้ ซึ่งวิธีใหม่นี้มี
ความสามารถในการหาลำดับเบส ในปริมาณที่มากกว่า (high- throughput) ทำได้หลายตัวอย่างใน
เวลาเดียวกัน (multiplexing) และ มีความไวในการตรวจหาการกลายพันธุ์ของ DNA สูงกว่า (high 
sensitivity) ซึ่งวิธีนี้เรียกรวมๆว่า Next Generation Sequencing (NGS) หรือ second generation 
sequencing หรือเทคนิควิเคราะห์ลำดับเบสรุ่นใหม่ (Grada and Weinbrecht, 2013; ณฐินี, 2556) 
วิธีการนี้เป็นเทคโนโลยีการหาลำดับเบสที่พัฒนาขึ้นใหม่ ซึ่งมีความสามารถในการหาลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ทั้งจีโนม (genome) ของสิ่งมีชีวิตได้อย่างรวดเร็วภายในครั้งเดียว และมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้
วิธีการนี้ยังสามารถหาลำดับนิวคลีโอไทด์โดยที่ไม่ต้องรู้ลำดับนิวคลีโอไทด์มาก่อนได้ ทำให้ได้ข้อมูล
ลำดับเบสจำนวนมหาศาลที่มีต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ถูกลง และเป็นเทคนิคที่นำมาใช้สำหรับงานวิจัย
ปัจจุบันอย่างแพร่หลาย เพื่อศึกษาหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของสารพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิตที่
สนใจ ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่สุดในการศึกษาทางด้านจีโนมิกส์ (Genomic) (Wilantho et al., 
2012) เทคโนโลยี NGS มีการพัฒนาด้วยวิธีการหลากหลาย เช่น การเพิ่มจำนวนสายดีเอ็นเอแบบ 
PCR โดยไม่ต้องหยุดกระบวนการใช้ chain termination แบบ Sanger sequencing แต่ทำให้การ
อ่านลำดับนิวคลีโอไทด์เกิดขึ้นไปพร้อม ๆ กับการสร้างสาย DNA ด้วย PCR ส่งผลให้การอ่านลำดับนิ
วคลีโอไทด์เกิดขึ้นได้ตลอดเวลา เกิดขึ้นพร้อม ๆ กัน และเกิดขึ้นจำนวนมากหลายตำแหน่งในเวลา
เดียวกัน (massively paralleled sequencing) ) จากคลังดีเอ็นเอ (DNA library) ต้นแบบที่เตรียม
โดยปฏิกิริยา PCR ทำให้ได้ข้อมูลลำดับนิวคลีโอไทด์จำนวนมหาศาล ในเวลาอันรวดเร็ว (อารีย์รัตน์) 

Next generation sequencing (NGS) ที่ใช้ในปัจจุบันได้แก่ การหาลำดับเบสของ RNA คือ 
Transcriptome (RNA-sequencing), การศึกษาความหลายหลากของแบคทีเรีย Metagenomic 
sequencing (Metagenome) การหาลำด ับเบสของสารพันธ ุกรรมทั ้ งหมด Whole genome 
sequencing (WGS), การเลือกอ่านเฉพาะลำดับนิวคลีโอไทด์บางส่วน เช่น Exome sequencing, 
Targeted Sequencing และ panel sequencing  และรูปแบบ NGS มีหลากหลายขึ้นกับบริษัทที่
พัฒนาเทคโนโลยี โดยเครื ่องมือต่าง ๆ มีหลักการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ที ่แตกต่างกันไป  เช่น  
LifeTechnologies Ion Torrent Personal Genome Machine (PGM), Illumina 
MiSeq.454/Roche, และ SOLiD/Life Technology (ABI) (Wilantho et al., 2012)  ซ ึ ่ งแต ่ละ
รูปแบบจะเหมาะต่อการนำไปใช้ในงานที่แตกต่างกัน โดยแต่ละรูปแบบจะแตกต่างในเรื่องการเตรียม
คลังดีเอ็นเอต้นแบบ (DNA library preparation), การเพิ่มจำนวนดีเอ็นเอสำหรับวิเคราะห์ลำดับนิ
วคลีโอไทด์, ความแตกต่างของข้อมูลความยาวลำดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้ และอัตราความผิดพลาด (error 
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rate) ของข้อมูลที่ได้ (อารีย์รัตน์) เทคโนโลยี NGS เป็นเทคนิคที่นำมาใช้ในงานวิจัยปัจจุบันอย่าง
แพร่หลาย เพื่อศึกษาหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของสารพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิตที่สนใจ ซึ่งเป็น
องค์ประกอบที่สำคัญที่สุดในการศึกษาทางด้านจีโนมิกส์ (genomic) เทคโนโลยี NGS ที่ใช้ในปัจจุบัน
ได้แก่ 

 

 
ภาพที่ 6 NGS applications   

(https://www.gibthai.com) (ภาพจาก NGS applicatios) 
 

(1) Whole Genome Sequencing (WGS) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการศึกษาลำดับนิวคลีโอไทด์ 
ทั้งจีโนม (genome) ในสิ่งมีชีวิต ซึ่งประกอบด้วยทั้งส่วน coding region (exon) และ non-coding 
region ใช้ในการศึกษาลำดับนิวคลีโอไทด์ที่สมบูรณ์ในสิ ่งมีชีวิต (complete DNA) ไม่ว่าจะเป็น 
chromosomal DNA ที่มีส่วนประกอบของ DNA จาก mitochondia ที่ได้จากสัตว์ หรือส่วนของ 
chloroplast ที่ได้จากพืช โดยใช้ข้อมูลที่อ่านได้มาวิเคราะห์หาความสมบูรณ์ของข้อมูลและนำไป
วิเคราะห์หา species ต่อไป แต่ปัจจุบันการทำ WGS ยังมีค่าใช้จ่ายสูงมาก ข้อมูลที่ได้มีจำนวนมากจึง
ต้องใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์ข้อมูลนาน และข้อมูลที่ได้โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของลำดับนิ
วคลีโอไทด์ในส่วน non-coding region ซึ่งส่วนมากมักอธิบายความสำคัญค่อนข้างยากเนื่องจากเป็น
ส่วนของดีเอ็นเอท่ีไม่ได้ถูกแปลรหัสไปเป็นโปรตีน 

(2) Transcriptome sequencing (RNA-seq) เป็นการศึกษาลำดับ RNA ทั้ง coding อย่าง 
mRNA และ non coding RNA เช่น small RNA อย่าง miRNA, siRNA, piwiRNA ของสิ่งมีชีวิต โดย
เป็นการศึกษาการทำงานที่หลากหลายของยีน เช่น mRNA sequencing เป็นการเปรียบเทียบ
รูปแบบการแสดงออกของยีน, การจำแนก regulatory RNA และ gene fusion, การวิเคราะห์หา 
SNPs ในการศึกษา transcriptome resequencing หรือการค้นหาตำแหน่งของยีนที่ไม่ทราบมาก่อน 
เป็นต้น ปัจจุบันเทคนิค RNA-seq นำมาใช้ประโยชน์หลัก ๆ ได้แก่ เพื ่อจัดแบ่งกลุ่ม transcript 
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ทั้งหมดในเซลล์ตามชนิดของสิ่งมีชีวิต ซึ่งครอบคลุมถึง mRNA, non-coding RNA และsmall RNA, 
เพื่อจำแนกโครงสร้างของยีนในระดับ transcription ในส่วนของตำแหน่ง promoter ของยีนใน
รูปแบบของ splicing และการเกิด post-transcriptional modification และเพื ่อศึกษาปริมาณ
ระดับการแสดงออกของยีน ในระดับ transcription 

(3) Epigenomic sequencing เป็นการตรวจสอบ epigenetic modification ซึ่งเป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่มีผลต่อการแสดงออกของยีน แต่ไม่มีผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของลำดับ DNA 
ด ้วยสมบ ัต ิของ epigenetic modification ส ่วนใหญ ่ทำให ้ เก ิดการเปล ี ่ยนแปลงของ DNA 
methylation และ histone รวมถึงการควบคุมแสดงออกของยีน 

(4) Metagenome Sequencing เป็นการศึกษาจีโนมของจุลินทรีย์ทั้งหมดที่มีอยู่ในแหล่งที่
อยู่ตามธรรมชาติ เช่น จุลินทรีย์ในดิน จุลินทรีย์ในน้ำ เป็นต้น โดยไม่จำเป็นต้องแยกและเพาะเลี้ยง
จุลินทรีย์แต่ละชนิดขึ้นมา ข้อมูลที่ได้นี้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการศึกษาความหลากหลายและ
ความสัมพันธ์ของจุลินทรีย์ เพ่ือนำไปสู่การค้นพบสารหรือยีนใหม่ 
  เทคโนโลยี NGS แม้จะทำให้การตรวจหาลำดับนิวคลีโอไทด์ทำได้อย่างรวดเร็วและลดค่าใช้จ่าย
ทั้งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค Sanger sequencing ซึ่งต้องตรวจทีละส่วนของดีเอ็นเอ แต่
อย่างไรก็ตามเทคโนโลยี NGS ยังมีข้อจำกัด คือเครื ่องมือมีราคาแพง ต้องใช้ผู ้เชี ่ยวชาญในการ
วิเคราะห์ผล และไม่สามารถตรวจการขาดหายหรือเกินมาขนาดใหญ่ได้เช่นเดี ยวกับข้อจำกัดของ
เทคนิค Sanger sequencing รวมทั ้งยังมีผลบวกและผลลบปลอมได้เนื ่องจากเทคโนโลยี NGS 
จำเป็นต้องมีการเพ่ิมจำนวนของดีเอ็นเอตัวอย่างด้วยวิธี PCR ให้มากพอก่อน ซึ่งการทำ PCR มีโอกาส
ที่จะทำให้เกิดความผิดพลาดของลำดับนิวคลีโอไทด์และทำให้ผลการตรวจไม่ถูกต้องได้ และหลักการ
ของเทคโนโลยี NGS ยังมีข้อผิดพลาดของการอ่านลำดับนิวคลีโอไทด์ค่อนข้างสูง ดังนั ้นการ
เปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทด์ที่ตรวจพบด้วยเทคโนโลยี NGS จะต้องยืนยันผลด้วยเทคนิค 
Sanger sequencing เสมอ (อารีย์รัตน์) ประโยชน์โดยรวมหลักของการใช้ NGS เมื่อเทียบกับวิธีเก่า
คือ ค่าใช้จ่ายที่ ลดลงในระยะยาวและข้อมูลที่เพิ่มขึ้นต่อตัวอย่าง ซึ่งค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของการหาลาดับ
เบสโดยใช้ NGS ต่อ ตัวอย่างจะยิ่งต่ำลงอีกเมื่อมีจำนวนตัวอย่างที่มากขึ้นต่อการทางานของเครื่อง
หนึ่งครั้ง แต่ปริมาณข้อมูลที่มากขึ้นก็อาจทำให้เกิดปัญหาในการวิเคราะห์ข้อมูลและแปลผลได้ (ณฐินี, 
2556) 

2.4.7 ข้อดีและประโยชน์ของการทำดีเอ็นเอบาร์โค้ด 
(1) ชิ้นส่วนดีเอ็นเอ (eDNA) สามารถคงอยู่ได้เป็นเวลาหลายวันถึงหลายพันปีขึ้นอยู่กับความ

เข้มข้นเริ่มต้นและสภาวะการย่อยสลาย (Levy-Booth et al., 2007) เช่น Dejean et al. (2011) 
รายงานว่าชิ้นส่วนดีเอนเอของปลา sturgeon ขนาด 98 bp คงสภาพที่ 8–11°C นานกว่า 1 เดือน ซึ่ง
มีการศึกษาก่อนหน้านี้แสดงให้เห็นว่าชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่ 400 bp อยู่รอดได้ถึง 7 วัน ที่ อุณหภูมิ 18 ° 
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C (Matsui et al., 2001) และโดยปกติขนาดชิ ้นส่วนของดีเอ็นเอที ่ 100-200 bp สามารถที ่จะ
ตรวจสอบกลุ่มสิ่งมีชีวิตได้ (Thomsen and Willerslev, 2015) 

(2) ระยะหรืออายุของตัวอย่างไม่มีผล  
(3) สามารถจำแนกสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะคล้ายกันแต่ต่างสปีชีส์ออกจากกันได้โดยง่าย 
(4) ช่วยการค้นพบสิ่งมีชีวิตสปีชีส์ใหม่ ๆ 
(5) การตรวจหาร่องรอยของสัตว์น้ำประจำถิ่นหรือสัตว์น้ำใกล้สูญพันธ์ ซึ่งการใช้เทคโนโลยี

การตรวจหาร่องรอยทางดีเอ็นเอของสัตว์ที่หลงเหลืออยู่ในสิ่งแวดล้อม หรือ eDNA เพื่อศึกษาความ
หลากหลายทางชีวภาพของสัตว์น้ำจากตัวอย่างน้ำ สามารถทราบถึงจำนวนสิ่งมีชีวิตที่ต้องการทราบ
ว่ายังคงมีอยู่ในแหล่งงน้ำนั้น ๆ และทำให้พบการดำรงอยู่ของปลาที่พบเฉพาะถิ่นที่มีความเสี่ยงขั้น
วิกฤติต่อการสูญพันธุ์ (Critically endangered) ที่จำเป็นต่อการศึกษาเพื่อทำความเข้าใจถึงแหล่งที่
อยู่อาศัยและการแพร่กระจายของชนิดพันธุ์ดังกล่าวเพื่อทำการอนุรักษ์พันธุ์อย่างเร่งด่วน ซึ่งสิ่งมชีีวิต
ทุกชนิดพันธุ์จะมีการทิ้งร่องรอยสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอไว้ในสิ่งแวดล้อม ทั้งจากเซลล์ผิวของเสีย
จากร่างกาย และสารอินทรีย์อื่น ๆ และด้วยการตรวจหาร่องรอยทางดีเอ็นเอของเทคโนโลยี eDNA 
จากตัวอย่างน้ำ และนำมาเปรียบเทียบกับข้อมูลในฐานข้อมูลทางพันธุกรรมและสามารถสร้าง
แผนภาพแสดงความหลากหลายทางชีวภาพบริเวณลุ่มแม่นั้น ๆ ในแต่ละช่วงเวลาและสถานที่ของการ
เก็บตัวอย่างได้ในที่สุด 

(6) การตรวจหาร่องรอยของสัตว์น้ำต่างถิ่นหรือรุกราน  
eDNA เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับสัตว์น้ำที่มีผลกระทบต่อสัตว์น้ำท้องถิ่น 

โดยมีได้มีการศึกษาในกลุ่มปลาคาร์ฟ ในเอเชีย (Jerde et al., 2011) และ American bullfrogs 
(Dejean et al., 2012) นอกจากนั้นยังมีการใช้ ใช้เทคโนโลยี eDNA ในการตรวจสอบชนิดพันธุ์ปลา 
คือ bighead (Hypophthalmichthys nobilis) และปลา silver (Hypophthalmichthys molitrix) 
ซึ่งเป็นปลาที่มีผลกระทบต่อสัตว์น้ำท้องถิ่นใน Great Lakes ตั้งแต่ปีพ. ศ. 2552 มีการรวบรวม
ตัวอย่าง 2822 ตัวอย่าง จากอ่างเก็บน้ำเพื่อจำกัด และจากการตรวจสอบร่องรอยของดีเอนเอจากปลา
ดังกล่าวเพื ่อที ่จะเฝ้าระวัง และปกป้องปลาท้องถิ ่นไม่ให้สูญพันธุ ์นั ่นเอง (Jerde et al., 2011)  
เทคโนโลยีดังกล่าวนั้นมีประสิทธิภาพการตรวจหาร่องรอยดีเอ็นเอ ของพันธุ์หายากรวมทั้งสายพันธุ์
พ้ืนเมืองที่ใกล้สูญพันธุ์ และตรวจสอบความหนาแน่นของประชากร การกระจายตัว ทำให้สามารถระบุ
และปกป้องแหล่งที่อยู่ รวมทั้งแหล่งวางไข่ ที่มีความสำคัญต่อการอยู่รอดของปลา  (Jerde et al., 
2011) 

(7) ดีเอ็นเอบาร์โค้ดสามารถนำไปใช้ใน การศึกษาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของปลา โดย
การสร้างแผนภูมิต้นไม้ (Phylogenetic tree) จากลำดับนิวคลีโอไทด์ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ต่างๆ เช่น โปรแกรม MEGA, Genetyx, PHYLIP ด้วยวิธี Neighbour-joining (NJ), Unweighted 
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Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA), Maximum Parsimony (MP),Maximum 
Likelihood (ML) หรือ Bayesian Analysis ซึ่งผลที่ได้สามารถจำแนกปลาออกเป็นกลุ่มๆ สอดคล้อง
กับระบบอนุกรมวิธาน และยังมีการนำไปศึกษาการใช้ ลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI และ 12S rRNA 
ในการจำแนกชนิดปลาในแม่น้ำอะเมซอนที ่มีช ื ่อท้องถิ ่น เรียกต่างกัน พบว่า ยีนทั ้งสองนี ้มี
ประสิทธิภาพสูงในการจำแนกชนิด และทำให้ทราบชื่อวิทยาศาสตร์ของปลาได้และความสามารถของ
ยีน  12S rRNA สามารถจำแนกได้ถึงชนิดย่อย (intraspecies) (Ardura et al., 2010) 
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ตารางที่ 3 การพิจารณาประสิทธิภาพด้านต้นทุนของการตรวจสอบทางชีวภาพด้วย eDNA และการ
สำรวจทางสัณฐานวิทยาโดยกว้าง ๆ ประมาณการต้นทุนตามสัดส่วนสำหรับแต่ละพ้ืนที่ 
Cost efficiency considerations eDNA Morphological survey 

ต้นทุน ค่าใช้จ่ายสูงสำหรับเครื่องมือที ่ใช้
วิเคราะห์ สามารถลดค่าใช้จ่ายโดย
ร่วมมือกับหน่วยงานรัฐ หรือเอกชน 

รูปแบบเฉพาะ 
ค ่าใช ้จ ่ายส ูงในการเตร ียมการ
สำหรับพ้ืนท่ีห่างไกล  

ตัวอย่าง ราคาไม่แพง และขึ้นอยู่กับการเก็บ
ตัวอย่างว่าเก็บน้ำหรือเก็บตัวอย่าง
ดิน  

ปานกลาง  

การประมวลผลตัวอย่าง ปานกลาง - สูง. 
ขึ้นอยู่กับวัสดุสิ้นเปลือง ต้นทุนใน
การจ ัดลำด ับด ี เอนเอ และการ
วิเคราะห์ผลที่จำเป็นต้องใช้ข้อมูล
มหาศาล 

อาจจะราคาไม่แพง 
สำหร ับสาร เก ็บต ั วอย ่ า งและ
อุปกรณ์ที ่ใช้ในเก็บรักษาตัวอย่าง
การประมวลผลตัวอย่างคือ ไม่เสีย
ค่าใช้จ่าย 

บุคลากร ปานกลาง ขึ้นอยู่กับความเชี่ยวชาญ ปานกลาง - ส ูงข ึ ้นอยู ่ก ับความ
เชี ่ยวชาญเฉพาะด้านและต้องมี
ความละเอียดทางอนุกรมวิธาน 

ดัดแปลงมาจาก Littlefair et al. (2021) 
 

2.4.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากการใช้ประโยชน์ด้าน eDNA  
 Li, F. et al. (2018) ประยุกต์ใช้ Metabarcoding ของ DNA เพื ่อสำรวจแรงกดดันจาก
กิจกรรมของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างชุมชน โดยมีความแม่นย่ำ 97% ซึ่งการศึกษา
ครั้งนี้สามารถบอกองค์ประกอบสิ่งมีชีวิตในน้ำที่มีผลต่อโครงสร้างสัมพันธ์กัน คือ กลุ่ม bacteria, 
protist, metazoan และ combine แสดงให้เห็นว่าวิธีการ eDNA สามารถใช้เพื่อประเมินโปรคาริ
โอตและยูคาริโอตได้หลากหลายจากสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย 
 Valentini et al. (2016) ได้ทดสอบประสทธิภาพการใช้ metabarcoding DNA (eDNA)  
เปรียบเทียบกับการสำรวจแบบดั้งเดิมหรือข้อมูลในอดีต โดยวิธีดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความน่าจะเป็น
ในการตรวจจับที่ดีกว่ามาก คือสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกความน่าจะเป็นในการตรวจจับด้วย eDNA 
metabarcoding คือ 0.97 (CI = 0.90–0.99) เทียบกับ 0.58 (CI = 0.50–0.63) สำหรับการสำรวจ
แบบเดิม ส่วนปลา 89% ของพื้นที่เก็บตัวอย่างมีประสิทธิภาพในการตรวจจับชนิดได้ดีกว่าวิธีแบบ
ดั้งเดิมเช่นกัน และยืนยันว่าแนวทางที่ใช้ดีเอ็นเอมีศักยภาพที่จะกลายเป็นเครื่องมือสำหรับการศึกษา
ทางนิเวศวิทยาและการตรวจสอบความหลากหลายทางชีวภาพที่เป็นมาตรฐานในระบบนิเวศทางน้ำที่
หลากหลายได้ด ี
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 Evans et al. (2016) ทดสอบประสิทธิภาพของการใช้ eDNA โดยการทำลองในระบบปิดใน
ปลาและสัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ำที่เป็นตัวบ่งชี้สุขภาพของระบบนิเวศและวิธีการจัดลำดับความสำคัญและ
ประเมินกลยุทธ์การจัดการเปรียบเทียบกับการประเมินทางชีวภาพทางน้ำแบบดั้งเดิมที่อาศัยการจับ
สิ่งมีชีวิตผ่านอวนกับดักและอุปกรณ์ตกปลาโดยทั่วไปมีความน่าจะเป็นในการตรวจจับสัตว์น้ำหายาก
ต่ำและส่งผลกระทบสัตว์คุ้มครอง โดยใช้ยีน 6 ยีน จัดลำดับโดย Illumina เพื่อวัดความหลากหลาย
ของสายพันธุ์ได้ 

Turner et al. (2015) ทดสอบสมมติฐานที่ว่าร่อยร่อยดีเอนเอ มีความเข้มข้นในตะกอนผิว
ดินมากกว่าในน้ำ โดยการวัดความเข้มข้นของ eDNA ในบ่อทดลองและแม่น้ำธรรมชาติ พบว่าดีเอนเอ
ตกตะกอนสะสมในดินเมื่อวัดปริมาณมาปริมาณมากกว่าในน้ำถึง 5 เท่าของน้ำ เพื่อเป็นแนวทางใหม่
ในการศึกษาการเก็บตัวอย่างที่ได้ปริมาณมาก  

Chen et al. (2015) การตรวจประเมินความหลากหลายของปลาในลุ ่มน ้ำสาละวิน 
(Salween River) ที่เชื่อมต่อกับแม่น้ำนู่เจียง (Nujiang River) จากจีน โดยใช้ eDNA ในการตรวจจับ 
โดยได้ตัวอย่างดีเอนเอบาร์โค๊ด 1139 ตัวอย่าง 5 orders, 10 families, 31 genera และ 46 species 
แบ่งเป็นกลุ่ม 16 endemic species, 9 exotic invasive species และกลุ่มที่มีการแพร่กระจายวง
กว้าง การศึกษครั้งนี้สามารถสร้างไลบรารีโค้ดดีเอนเอที่เชื่อถือได้ และทราบความหลากหลายของปลา
ประจำถิ่นสามารถเป็นรูปแบบในการพัฒนาในการจัดการสิ่งแวดล้อมของลุ่มน้ำ Nujiang River ต่อใน
อนาคต 

Deiner et al. (2015) ใช้เมตาบาร์โค้ดของความหลากหลายทางชีวภาพโดยใช้ 16S สำหรับ
ยูแบคทีเรียและไซโตโครมซีออกซิเดส I (COI) สำหรับยูคาริโอต โดยใช้เทคโนโลยี next generation 
sequencing ซึ่งเปรียบเทียบการสกัดด้วย ในรูปแบบการสกัดดีเอนเอเพื่อดูประสิทธิภาพสำหรับ
รูปแบบการเก็บและสกัดตัวอย่าง  
 Minamoto et al. (2012) ใช้เทคนิคทางชีวโมเลกุลสำหรับเป็นแนวทางใหม่ลดค่าแรงและมี
ประสิทธิภาพสหรับ การดูแลสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะองค์ประกอบของปลาในแหล่งน้ำจืด โดยทดลอง
เก็บตัวอย่างในอควาเรี่ยม โดยใช้ไพรเมอร์และการขยาย eDNA ด้วยไพรเมอร์ที่ย่อยสลายแล้วนำมา
ประยุกต์ใช้ในพื้นที่จริง แต่มีสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ อีกมากมายควรอาศัยอยู่ในพ้ืนที่ตัวอย่างและต้องปรับปรุง
วิธีการเพ่ือตรวจจับสิ่งมีชีวิตมากขึ้นโดยการผสมผสานเทคนิคอ่ืน ๆ เช่น DGGE, T-RFLP, microarray 
หรือ high-throughput sequencing นอกจากนี้ในสภาพแวดล้อมที่น้ำไหลสิ่งมีชีวิตที่ปล่อยดีเอ็นเอ
อาจอาศัยอยู่ในบริเวณท่ีห่างไกลจากสถานที่เก็บตัวอย่าง  

2.4.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากการใช้ประโยชน์ด้านไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ  
 จิรพรรณ และคณะ (2560) ศึกษาการระบุชนิดสัตว์ด้วยไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอบริเวณ D-
loop โดยใช้ไพรเมอร์ที่ออกแบบด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์เปรียบเทียบกับบริเวณอนุรักษ์ในไมโตคอนดรีย
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ของสัตว์ คือ 12S และ 16S พบว่าสามารถเพิ่มชิ้นส่วนของดีเอ็นเอได้เฉพาะ 12S และ 16S สามารถ
นำมาใช้ในการระบุชนิดของสัตว์ได้  
 อรจิรา (2556) ศึกษาจีโนมไมโทคอนเดรียของปลากัดป่าภาคกลาง Betta splendens พบ
จีโนมไมโทคอนเดรียมีขนาด 16,982 คู่เบส ประกอบด้วย 13 ยีน ที่ แปลรหัสเป็นโปรตีน, 2 ยีนอาร์
อาร์เอ็นเอ, 1 control regionและ 22 ยีนทีอาร์เอ็นเอ ผลการวิเคราะห์ยีนที่แปลรหัสเป็นโปรตีน
ทั้งหมดพบว่า ปลากัดป่าภาคกลางมีความหลากหลายของโคดอนตั้งต้น (start codon) มากกว่าปลา
ในกลุ ่มปลาช่อน Channa argus และ C. maculata ซึ ่งเป็นชนิดใกล้เคียงกันอยู ่ในอันดับย่อย 
Channoidei ความหลากหลายของโคดอนตั้งต้นนี้อาจเกิดขึ้นในอันดับย่อย Anabantoidei หลังแยก
จากบรรพ บุรุษร่วมกับอันดับย่อย Channoidei นอกจากนี้การเปรียบเทียบความเหมือนกันของล 
าดับนิวคลีโอไทด์ใน 13 ยีน ที่แปลรหัสเป็นโปรตีน ระหว่างปลากัดป่าและปลาช่อนทั้ง 2 ชนิด พบว่า
ยีน ATPase8 มีความ เหมือนกันในระดับต่ำที่สุด ดังนั้น ยีน ATPase8 สามารถนำมาใช้ในการแยก
กลุ่มอันดับย่อย Anabantoidei และอันดับย่อย Channoidei ได ้
 ประดิพันธ์ (2556) ทำการหาลำดับเบสดับนิวคลีโอไทด์ของจีโนมไมโทคอนเดรียในปลา
การ์ตูนอานม้า (Amphiprion polymnus) ซึ่งมีความยาว 16,903 คู่เบส ประกอบด้วย ยีนที่แปลรหัส
เป็นโปรตีน 13 ยีน ไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ 2 ยีน และทรานสเฟอร์อาร์เอ็นเอ 22 ยีน โดยมีลำดับของ
ยีนบนจีโนมไมโทคอนเดรียเหมือนกับปลาในวงศ์ Pomacentridae เมื่อเปรียบเทียบความเหมือนของ
ลาดับนิวคลีโอไทด์กับปลาการ์ตูนส้มขาว (A. ocellaris) และปลาการ์ตูนสองแถบ (A. bicinctus) 
พบว่ายีน ND6 มีลาดับนิวคลีโอไทด์แตกต่างมากที่สุด ส่วนยีน COIII มีลาดับนิวคลีโอไทด์เหมือนกัน
มากที่สุด จึงแสดงว่ายีน ND6 อาจใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ของปลาในวงศ์ Pomacentridae ได้
เหมาะสมที่สุด 
 Zhong et al. (2018) ทำการหาลำดับเบสดับนิวคลีโอไทด์ของจีโนมไมโทคอนเดรียในปลาบู่ 
R. cliffordpopei ซึ่งมีความยาว 16,511 คู่เบส ประกอบด้วย ยีนที่แปลรหัสเป็นโปรตีน 13 ยีน 
ทรานสเฟอร์อาร์เอ็นเอ 22 ยีน และไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ  2 ยีน และส่วน control region โดยมี
ลำดับของยีนบนจีโนมไมโทคอนเดรียเหมือนกับปลาบู่ R. giurinus ที่อยู่ในสกุลเดียวกัน 

Zeng et al. (2019) การหาลำดับเบสดับนิวคลีโอไทด์ของจีโนมไมโทคอนเดรียในปลาที่ใกล้
สูญพันธุ์ Anabarilius liui yalongensis ขนาด 16,608 bp และยีนทั้งหมดแสดงการจัดเรียงยีนตาม
แบบฉบับที่สอดคล้องสัตว์มีกระดูกสันหลัง ลำดับ cytochrome c oxidase subunit I (COI) ของ A. 
liuiyalongensis และ 21 สายพันธุ์จาก 14 สกุลถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์สายวิวัฒนาการใกล้เคียง
กัน A. grahami  

 
 



 
 

บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
3.1 การศึกษาทางด้านชีววิทยา 

3.1.1 การเก็บตัวอย่างปลาพลวงจากแม่น้ำว้า จังหวัดน่าน ระยะเวลา 1 ปี และผ่า
ตรวจดูอวัยวะภายในช่อง เพื่อศึกษาความแตกต่างระหว่างเพศ และอัตราส่วนระหว่างเพศ ตาม
วิธีการของ (Snedecor and Cochran, 1969) และนำตัวอย่างของอวัยวะสืบพันธุ์ที่คัดเลือกไว้มา
เตรียมตามวิธีมาตรฐานของ (Humason, 1962) โดยนำตัวอย่างที่แช่ในสารละลายของ bouin อย่าง
น้อย 24 ชั่วโมงมาตัดเนื้อเยื่อ ความหนาของเนื้อเยื่อที่ใช้ไม่เกิน 0.5 เซนติเมตร ในกรณีที่เนื้อเยื่อมี
ส่วนของกระดูกแทรกอยู่จะนำมาแช่น้ำยา decalcification solution นาน 1-3 ชั่วโมง จากนั้นนำมา
ล้างน้ำประปาไหลนาน 20-30 นาทีจึงนำไปแช่ในน้ำยา Na2SO4  ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลานาน 4-5 ชั่วโมง เพื่อปรับความเป็นกรดด่างแล้วนำไปผ่านน้ำไหลอีกครั้งประมาณ 10 นาทีจึง
นำไปสู่ขั้นตอนการดึงน้ำออกจากเนื้อเยื่อโดยใช้แอลกอฮอล์และไซลีน และตรึงเนื้อเยื่อของตัวอย่างใน
พาราฟินด้วยเครื่อง Tissue processor จากนั้นนำตัวอย่างที่แช่เย็นจนเนื้อพาราฟินแข็งตัวมาตัดด้วย
เครื่องไมโครโตมโดยให้ความหนาของตัวอย่างประมาณ 3-6 ไมครอน นำแผ่นตัวอย่างไปลอยน้ำที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ใช้แผ่นสไลด์ช้อนตัวอย่างที่สมบูรณ์ไปวางบนเครื่องอุ่นสไลด์ทิ้งไว้อย่าง
น้อย 3 ชั ่วโมงก่อนนำไปย้อมสี hematoxylin และ eosin และ mounting สไลด์ ทำการศึกษา
อวัยวะสืบพันธุ์โดยกล้องจุลทรรศน์  

3.1.2 การศึกษาความดกของไข่ ทำการนำไข่มาชั่งน้ำหนักและตรวจนับจำนวนไข่ เพ่ือ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดปลาต่อความดกของไข่ โดยการนำตัวอย่าปลาที่ทำการชั่งน้ำหนัก
และวัดความยาวเหยียดมาทำการผ่าท้องและตัดเอารังไข่ออกมาทำการชั่งน้ำหนัก แล้วเก็บรักษาใน
น้ำยาฟอร์มาลิน 5% เพื ่อนำไปศึกษาความดกของไข่ตามวิธ ีของ  (Venkataramanujum and 
Ramanathan, 1994) โดยแบ่งไข่ปลามา 10% ของจำนวนทั้งหมดมาทำการชั ่งน้ำหนักและนับ
จำนวนไข่ จากนั้นนำจำนวนไข่ที่นับได้ไปคูณกลับจากจำนวนทั้งหมด ดังสมการ 

จำนวนไข่ทั้งหมด = น้ำหนักไข่ท้ังหมด x จำนวนไข่ที่สุ่มนับ 
       น้ำหนักไข่ท่ีสุ่มได ้
3.1.3 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความดกของไข่ต่อความยาวและน้ำหนักปลา 
นำไข่ที่ทำการนับจำนวนไข่ มาหาความสัมพันธ์ระหว่างความดกของไข่ต่อความยาวและ

น้ำหนักปลา ดังสมการ 
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               F = aLt
b หรือ = aWt

b 
  โดย  F = ความดกของไข ่
             Wt = น้ำหนักตัวปลา 
            Lt = ความยาวเหยียด 
            a, b = ค่าคงที่ 
 
3.1.4 การศึกษาความแตกต่างระหว่างเพศและสัดส่วนเพศ เป็นการนำตัวอย่างปลาพลวง

ที่เก็บรวบรวมได้ในแต่ละเดือนมาทำการชั่งน้ำหนัก วัดความยาวเหยียด และศึกษาลักษณะความ
แตกต่างระหว่างเพศผู้และเพศเมีย โดยสังเกตจากลักษณะภายนอกและผ่าท้องเพ่ือดูเพศของปลา โดย
ดูจากรังไข่และถุงน้ำเชื้อ ตามวิธีของ (Nikolsky and Birkett, 1963) 
 3.1.5 การศึกษาขนาดปลาเมื่อแรกเริ่มเจริญพันธุ์และฤดูวางไข่ โดยศึกษาขนาดปลาเมื่อ
แรกเริ่มเจริญพันธุ์ โดยทำการศึกษาระยะการเจริญพันธุ์ของปลาพลวงที่สุ่มตัวอย่างได้ โดยตรวจสอบ
ระยะการเจริญพันธุ์ เพื่อศึกษาว่าปลาที่พบมีการพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์ถึงระยะการเจริญพันธุ์ 
(ระยะ Spawning) มีขนาดเล็กท่ีสุด 
 3.1.6 ค่าดัชนีความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ (Gonadosomatic index; GSI) โดยนำ
ตัวอย่างปลาที่เก็บรวบรวมได้ในแต่ละเดือนมาทำการชั่งน้ำหนักตัวและน้ำหนักของอวัยวะสืบพันธุ์ 
เพ่ือคำนวณหาค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ (GSI) จากสูตร 
  ดัชนีความสมบูรณ์เพศ (GSI)     =      น้ำหนักของอวัยวะเพศ x 100 
                        น้ำหนักตัวปลา 

3.1.7 ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ของปลาแต่ละเพศ (Coefficient of condition, K) 
โดยใช้ข้อมูลจากความสัมพันธ์ระหว่างความยาวและน้ำหนักตัว ตามวิธีของ Wootton (1990) ดัง
สมการ 

K = 100 W/L3 
โดยที่ K = ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ของปลาแต่ละเพศ  

             W = น้ำหนักของตัวปลา    
           L = ความยาวเหยียด 
 

3.2 ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของระบบนิเวศแหล่งน้ำโดยใช้ปลาเป็นตัวชี้วัด 
ตัวแทนแหล่งน้ำนิ่ง (ภาพที่ 7) คือเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จ. เชียงใหม่ ตั้งอยู่บนลำน้ำแม่งัด 

สาขาแม่น้ำปิง ตำบลช่อแล อำเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ และยังตั้งอยู่ในอุทยานแห่งชาติศรีลานนา
ที่ละติจูด พิกัด อยู่ที่พิกัด ละติจูด 19º 09' 29" ลองติจูด 99º 02' 23" พ้ืนที่สูงจากระดับน้ำทะเล 412-
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425 เมตร (Suvarnaraksha, 2011) โดยใช้ข้อมูลจากการเก็บตัวอย่าง 11 สถานี ในปี 2004 
(Suvarnaraksha, 2004) เพ่ือเป็นข้อมูลตั้งต้นในการกำหนดเมทริก หรือเป็นพ้ืนที่สภาวะอ้างอิง และ 
ทำการสำรวจเก็บตัวอย่าง ใช้ข้อมูลจากกรมประมง (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2553) และ
สอบถามชาวประมง เพ่ือเป็นข้อมูลประเมินเปรียบเทียบกับสภาวะอ้างอิงในปี 2653  

 ตัวแทนน้ำไหล (ภาพที่ 8) คือ แม่น้ำแม่แตงซึ่งเป็นลำน้ำสาขาของแม่น้ำปิง แม่น้ำแตง 
ประกอบด้วยพื้นที่ปกคลุมด้วยหุบเขาและป่าไม้ 72.1 เปอร์เซ็นต์ แหล่งพื้นที่เกษตรกรรม 25.4 
เปอร์เซ็นต์ และชุมชนเมือง 0.3 เปอร์เซ็นต์ พิกัด 19° 10˝ ถึง 19° 45˝  เหนือ และ 98° 10˝ ถึง 19° 
45˝  ตะวันออก มีความยาว 135 กิโลเมตร ต้นน้ำมาจากดอยบุกป่าแฝกขุนแม่แตงในเขตอำเภอเวียง
แหง ไหลผ่านอำเภอแม่แตง ลงสู่แม่น้ำปิงฝั่งขวาที่ตำบลสันมหาพน อำเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ มี
อัตราการไหลเฉลี่ย 300 ลบ.ม./วินาที และมีระดับความสูงจากน้ำทะเล 338-1342 เมตร โดยใช้
ข้อมูลตั ้งต้นในการกำหนดเมทริก จากการเก็บตัวอย่าง 31 สถานี ในปี 2003 (Suvarnaraksha, 
2003) ใช้ข้อมูลจากกรมประมง (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2553) และสอบถามชาวประมงเพ่ือ
เป็นข้อมูลประเมินเปรียบเทียบกับสภาวะอ้างอิง ในปี 2563  

 การเก็บตัวอย่างปลาและการแยกชนิดตามลักษณะชีววิทยาของปลาเพ่ือเป็นดัชนีชี้วัด อยู่ใน 
P1 และ P2 นั้น เป็นตัวแทนของแหล่งน้ำนิ่งคือ เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล (P1) และ ตัวแทนน้ำไหลใน
พ้ืนที่แม่น้ำแม่แตง ครอบคลุม 3 พ้ืนที่คือเขตเวียงแหง เมืองคอง และ สบแม่น้ำปิง (P2) ซึ่งการจำแนก
ชนิดปลาตามคู่มือในการวิเคราะห์พรรณปลาของ อภินันท์ (2559), อภินันท์ (2546), Vidthayanon 
(2017), So et al. (2018), Nelson et al. (2016 ) , Froese et al. (2019), Jayaram (1999), 
Kottellat et al. (1 9 9 3 ) , Kottelat (2001b), Kottelat (2001a) แ ล ะ  Smith (1945) แ ล ะ
เอกสารอ้างอิงที่เกี่ยวข้อง โดยดัชนีที่ทำการวิเคราะห์ได้แก่ กลุ่มและชนิดปลาพ้ืนถิ่น ปลาต่างถ่ิน ปลา
ที่มีพฤติกรรมการกินอาหารที่แตกต่างตามถิ่นที่อยู่อาศัย ความหนาแน่น และความหลากหลาย ฯลฯ  
 ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (Fish Index of Biotic Integrity, Fish-IBI) ของระบบ
นิเวศแหล่งน้ำโดยใช้ปลาเป็นตัวชี้วัด เราทำการพัฒนาเพื่อใช้เป็นเครื่องมือการกำหนดคุณภาพแหล่ง
น้ำและแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ำโดยใช้คุณลักษณะของปลาเป็นตัวกำหนดจากข้อมูลทางวิชาการท่ี
เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง  ( IUCN, 2020 ; Rayan and Ngamsnae, 2014 ; Suvarnaraksha, 2003 , 2004 ; 
Vidthayanon, 2017) ซึ่งสามารถบอกทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมทางน้ำที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย์ ซึ่งคุณลักษณะของปลาดังกล่าวเราจะเรียกว่า เมทริก (Metric) ดังนั้นเมื่อเรา
กำหนดเมทริกได้แล้ว การตรวจสอบคุณภาพแหล่งน้ำนั้นก็จะสามารถนำมาใช้เปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ปัจจุบันที่เราสำรวจมาได้ โดยเรากำหนดเมทริกน้ำนิ่งและน้ำไหลแตกต่างกันตามข้อมูลเดิมที่เก็บมา
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เมื่อปี 2003-2004  โดยการกำหนดตัวแปรชีวภาพ หรือ เมทริก ถูกรวบรวมและพัฒนาโดย Karr 
(Karr, 1981) และดัดแปลงจากจากรายงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้  
 (1) กลุ่มความหลากชนิด (Species diversity) กลุ่มตัวชี้วัดนี้เป็นการประเมินความมาก
ชนิดของปลาในพื้นที่ประเมินเปรียบเทียบกับพ้ืนที่อ้างอิง ประกอบด้วย จำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตที่พบ
ทั ้งหมด (Number of species richness) ดัดแปลงมาจาก Li, T. et al. (2018) ค่าด ัชน ีความ
หลากหลายทางช ีวภาพ (Shannon-Weiner biodiversity index) ดัดแปลงมาจาก Wu et al. 
(2020) และกลุ่มปลาชนิดเด่น (Dominant species) ดัดแปลงมาจาก Vile and Henning (2018)  
 (2) กลุ่มสถานะของปลา (Fish status) กลุ่มตัวชี้วัดนี้เป็นการประเมินการเปลี่ยนแปลง
ของปลาเฉพาะถิ ่นและการแทนที่ของปลาต่างถิ ่นในพื้นที ่ประเมินเปรียบเทียบกับพื ้นที ่อ้างอิง
ประกอบด้วย เปอร์เซ็นต์ปลาเฉพาะถิ่น (Native species) ดัดแปลงมาจาก Lyons (2006) เปอร์เซ็นต์
ชนิดพันธุ์ต่างถิ่น (Alien species) ดัดแปลงมาจาก Zhu and Chang (2008) และร้อยละจำนวนปลา
ลูกผสม (Hybrid species) ดัดแปลงมาจาก Karr (1981) และ Krause et al. (2012)  
 (3) พฤติกรรมการกินอาหาร (Tropic composition)  กลุ่มตัวชี้วัดกลุ่มนี้สามารถประเมิน
จากพื้นฐานการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง และชุมชนปลาที่กินอาหารในระบบห่วงโซ่อาหารของ
แหล่งน้ำ โดยจะมีการเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างของชุมชนปลาในแหล่งน้ำที ่เกิดมลภาวะเพิ ่มขึ้น 
ประกอบด้วย เปอร์เซ็นต์ปลาที่กินทั้งพืชและสัตว์เป็นอาหาร (omnivores)  ดัดแปลงมาจาก Wu et 
al. (2020) เปอร์เซ็นต์ปลาที่กินแมลงเป็นอาหาร (insectivores) ดัดแปลงมาจาก Wu et al. (2014) 
และเปอร์เซ็นต์ปลาที่เป็นผู้ล่า (carnivores) ดัดแปลงมาจาก Wu et al. (2020) 
 (4) องค์ประกอบของถิ ่นอาศัย (Habitat) กลุ ่มตัวชี ้ว ัดกลุ ่มนี ้สามารถประเมินการ
เปลี่ยนแปลงจำนวนของโครงสร้างประชากรปลากับพ้ืนที่แหล่งอาศัยที่เปลี่ยนไป ประกอบด้วย ระดับ
ที่อยู่อาศัยผิวน้ำ (Percentage of Pelagic species) ดัดแปลงมาจาก Wu et al. (2020) ระดับที่อยู่
อาศัยกลางน้ำ (Percentage of Water column) ดัดแปลงมาจาก Zogaris et al. (2018) ระดับที่
อยู่อาศัยพื้นน้ำ (Percentage of Bottom species) ดัดแปลงมาจาก Zogaris et al. (2018) ระดับ
ที่อยู่อาศัยพื้นน้ำบนโขดหิน (Percentage of rocky and stone) ระดับที่อยู่อาศัยพื้นท้องน้ำบน
ทรายและกรวด (Percentage of sandy and gravel) ระดับที่อยู่อาศัยบนกรวดขนาดเล็กและโคลน 
(Percentage of silty to muddy)  

(5) ปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง (Tolerant) ดัดแปลงมาจาก Li, T. et al. 
(2018) และ Krause et al. (2012) ประกอบด้วยเปอร ์เซ ็นต์ปลาที ่ม ีความอ่อนไหวต่อการ
เปลี ่ยนแปลง (Percent of intolerant species) เปอร์เซ ็นต์ปลาที ่อดทนต่อการเปลี ่ยนแปลง 
(Percentage of Tolerant species)  
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 (6) องค์ประกอบตามความชุกชุมและสุขภาวะ (Fish health)  ดัดแปลงมาจาก Wu et 
al. (2014) กลุ่มตัวชี้วัดนี้จะใช้เพื่อประเมินความหนาแน่นของประชากรปลาในแหล่งน้ำ และตัวชี้วัด
ปลาที่แสดงอาการผิดปกติการเพิ่มขึ้นของปลาที่มีอาการผิดปกติบ่งชี้ถึงผลกระทบจากความเสื่อม
โทรม คือ ปลาที่มีลักษณะผิดปกติ (Number of disease health) 
 (7) ความสัมพันธ์ของการกระจายตัวตามระดับความสูงกับการกระจายตัวของปลา 
(Altitude distribution)  ใช้เป็นเมทริกเฉพาะของพื้นที่น้ำไหลเท่านั้น เนื่องจากเราใช้ข้อมูลตาม 
Suvarnaraksha (2011) และ Suvarnaraksha et al. (2012) ที่อธิบายถึงความสัมพันธ์แหล่งน้ำตาม
ระดับความสูงมีความสัมพันธ์และสามารถแยกกลุ่มปลาเด่นบางชนิดได้ ประกอบด้วย ปลาภูเขา 
(Percentage of Mountainous species), ปลาตีนเขา (Percentage of Piedmont species), ปลา
รอยต ่ อ  (Percentage of Transitory species) และปลาพ ื ้ น ราบ  (Percentage of Lowland 
species) 
 การรวมเมทริกและการแปลผลดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ โดยหลังจากที่เรากำหนด  
เมทริกและจะสามารถรวมคะแนนและแปรผลได้ทันที โดยการศึกษาครั้งนี้ทั้งเมทริกน้ำนิ่งและน้ำไหล 
ทำการกำหนดเมทริก 18 เมทริก โดยมีคะแนนตั้งแต่ 18-90 คะแนน ผลการประเมินสถานภาพของ
แหล่งน้ำจะกำหนดเกณฑ์การประเมินสภาวะอ้างอิงเป็น 5 เกณฑ์อ้างอิงตามการรวมคะแนนเมทริก 
(Fausch et al., 1990; Karr, 1981, 1986; Li, F. et al., 2018; Li, T. et al., 2018; Shi et al., 
2020) ดังนี้ ระดับยอดเยี่ยม (Excellent) 73-90 คะแนน ระดับดี (Good) 55-72 คะแนน ระดับปาน
กลาง (Fair) 37-54 คะแนน ระดับเสื่อมโทรม (Poor) 19-36 คะแนน และระดับ เสื่อมโทรมมาก 
(Very poor) 18 คะแนน ผลระดับยอดเยี่ยมแสดงถึง ความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำนั้นมีลักษณะ
ใกล้เคียงทั้งแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ำและระบบนิเวศโดยรวมมีความใกล้เคียงกับพ้ืนที่อ้างอิงที่เรา
กำหนด ผลระดับดีแสดงถึงการลดลงของความมากชนิดของชนิดปลาในพื้นที่และมีการเปลี่ยนแปลง
ของจำนวนปลาที่มีความอ่อนไหวลดลงหรือหายไปจากระบบนิเวศซึ่งเกิดจากผลกระทบที่เกิดขึ้น ผล
ระดับปานกลางแสดงถึงความสมดุลของระบบนิเวศเริ่มสูญเสีย จำนวนปลาที่มีความอ่อนไหวลดลง
มาก โครงสร้างประชากรปลามีการเปลี่ยนแปลง และจำนวนชนิดปลาเริ่มลดลง ผลระดับเสื่อมโทรม
แสดงถึงการลดลงของความหลากชนิดของปลาในพื้นที่ เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของประชากร
ปลามากโดยเฉพาะสัดส่วนปลาที่มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำและที่อยู่อาศัย
การเพิ่มขึ้นของปลาที่กินอาหารทั้งพืชและสัตว์ มีการเพิ่มขึ้นของปลาต่างถิ่น และผลระดับเสื่อมโทรม
มาก แสดงถึงการสูญเสียความหลากชนิดของปลาในพื้นที่ พบปลาต่างถิ่นมากและปลาที่มีความ
ทนทานก็มากด้วยเช่นกัน (Karr, 1981) 
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3.3 เทคโนโลยีการตรวจหาร่องรอยทางดีเอ็นเอของปลาในสิ่งแวดล้อม (eDNA) 
 กำหนดพื้นที่ในการเก็บตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 พื้นที่เช่นเดียวกับหัวข้อการใช้ปลาเปน็ดชันี
ชี้วัดทางน้ำ โดยใช้ เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ เป็นตัวแทนในแหล่งน้ำนิ่งคือ (ภาพที่  9) 
โดยเก็บตัวอย่างจำนวน 9 สถานี โดยกำหนดพื้นที่เป็นลำน้ำสาขาที่ไหลลงสู่เขื่อน 3 สถานี ส่วนในตัว
เขื่อนอีก 3 สถานี และท้ายเขื่อนอีก 3 สถานี ส่วนตัวแทนน้ำไหลได้เก็บตัวอย่างที่ลุ่มน้ำแม่แจ่ม (ภาพ
ที่ 10) โดยแบ่งตามระดับความสูงจากน้ำทะเล (Suvarnaraksha, 2011) โดยแบ่งพ้ืนที่ ที่เก็บตัวอย่าง
น้ำ เป็นทั้งหมด 12 สถานี ในความสูงที่แตกต่างกัน ดังนี้ ในระดับความสูงมากกว่า 1,001 เมตรจาก
ระดับน้ำทะเล เก็บตัวอย่างน้ำจาก 3 สถานี ดังนี้ จุดห้วยทรายเหลือง จุดห้วยผา และห้วยขมิ้น ใน
ระดับความสูงที่ 801-1,000 เมตรจากระดับน้ำทะเล เก็บตัวอย่างน้ำจาก 3 สถานี ดังนี้ สถานีโรงเรียน
บ้านสันม่วง สถานีบ้านเด่น สถานีบ้านแม่ละอูป ในระดับความสูงที่ 601-800 เมตรจากระดับน้ำทะเล 
เก็บตัวอย่างน้ำจาก 3 สถานี ดังนี้ สถานีแม่ซา สถานีแม่ศึก สถานีแม่นาจร และในระดับความสูงน้อย
กว่า 600 เมตร เก็บตัวอย่างน้ำจาก 3 สถานี ดังนี้ สถานีกม. 4 สถานีออบหลวง สถานีสบน้ำแม่ปิง 
การเก็บตัวอย่างเบื้องต้นในพื้นที่ คือนำกระดาษกรองขนาด 0.7 µm. กรองน้ำจำนวน 2 ลิตร/แผ่น 
ด้วยเครื่องกรองระบบสุญญากาศ หลังจากนั้น เก็บกระดาษกรองในถุงซิบพร้อมตัวดูดความชื้น แช่ไว้
ในกล่องความคุมอุณหภูมิ เพื่อดำเนินการในห้องปฏิบัติการต่อไป โดยเมื่อถึงห้องปฏิบัติการนำ
ตัวอย่างเย็น -20 º C (Creer et al., 2016; Goldberg et al., 2016) การเก็บรักษาตัวอย่างในทันที
เป็นสิ่งสำคัญเพื่อหลีกเลี่ยงการย่อยสลาย รวมถึงการสัมผัสกับแสง (Barnes and Turner, 2016) 
(Strickler et al., 2015; Tsuji et al., 2017) รายละเอียดอยู่ใน P3 และ P4 

3.3.1 ขั้นตอนการสกัดดีเอ็นเอปลาจากตัวอย่างน้ำ  
 การสกัดดีเอ็นเอปลาจากตัวอย่างน้ำโดยใช้ชุดสกัด Nucleo Spi Blood and Tissue 
Qaigent ในขั้นตอนดังนี้ 

1. นำกระดาษกรองขนาด 0.7 µm. ที่กรองน้ำจำนวน 2 ลิตร/แผ่น จากสถานที่เก็บตัวอย่าง 
ล้างด้วยแล้วล้างด้วย 10% Cholox ต่อด้วยน้ำกลั่น 2 รอบ แล้วผึ่งที่อุณหภูมิห้องนาน 3 ชั่วโมง 

2.  นำกระดาษกรองดังกล้าวตัดเป็นแผ่นขนาด 0.5X0.5 เซนติเมตร จำนวน 40 ชิ้น/แผ่น  
ลงหลอด 1.5 ml 

3. เติม Proteinase K ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และสารละลายบัฟเฟอร์ ATL ปริมาตร 180 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสารละลาย (Vortex) เป็นเวลา 10 – 20 วินาที จากนั้นนำไป
บ่มควบคุม อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส นานค้างคืน ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 

4. นำไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000×g เป็นเวลา 2 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เก็บส่วนใสเหนือตะกอน (Supernatant) ใส่หลอดใหม่ 
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5. เติมสารละลายบัฟเฟอร์ AL ปริมาตร 200 ไมโครลิตร จากนั้นนำไปบ่มควบคุม อุณหภูมิที่
อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ี

6. เติม Ethanol 96% ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และทำการผสมโดยกลับหลอดไปมาเบา ๆ 
เพ่ือให้สารละลายเข้ากัน (invert) 3-4 ครั้ง  

7. นำไปหมุนเหวี ่ยงที่ความเร็วรอบ 10 ,000 ×g  เป็นเวลา 1 นาที ที ่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ทิ้ง Supernatant เก็บ pellet 

8. เติมบัฟเฟอร์ AW1 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร นำไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 ×g  
เป็นเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทิ้ง Supernatant เก็บ pellet 

9. เติมบัฟเฟอร์ AW2 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร นำไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 
×g  เป็นเวลา 1 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทิ้ง Supernatant เก็บ pellet 

10. Dry pellet 
11. Elute DNA  
12. เก็บสารละลายดีเอ็นเอที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใช้งานต่อไป 

3.3.2 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณการสกัดดีเอ็นเอ 
การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสง 

(Optical density) ด้วยเครื ่อง Nanodrop Spectrophotometry เมื ่อสกัดดีเอ็นเอแล้วทำการ
ตรวจสอบด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Optical density) ที่ความ ยาวคลื่น 260 นาโนเมตร และ 
280 นาโนเมตร ส่วนการวัดปริมาณดีเอ็นเอที ่สกัดได้ (Nucleic Acid concentration) ในหน่วย 
ng/µl มีข้ันตอนดังนี้ 

1. นำสารละลายดีเอ็นเอที่สกัดได้ ทำการผสมให้เข้ากันโดยการดีดก้นหลอด ในเวลา 30 
วินาที แล้ว ปั่นตกตะกอน 10 วินาที 

2.วัดค่า Optical density (OD) ที่ความยางคลื่น 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร ด้วย
เครื่องวัด Nanodrop โดยน้ำ (dH2O) เป็น Blank ซึ่งใช้ตัวอย่างในการวัดปริมาตร 2 µl (หรือ 1 µl) 

3.3.3 การตรวจสอบการเพิ่มปริมาณยีน  
1. คำนวณปริมาตรสารละลายที่ต้องใช้ในหนึ่งปฏิกิริยา  
2. เตรียมสารละลายรักษาอุณหภูมิด้วยการแช่น้ำแข็ง  
3. เติมสารละลายตามท่ีคำนวณได้ลงใน PCR tube 
4. ผสมให้เข้ากัน และหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่อง spin down  
5. เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ forward; 5’ACTGGGATTAGATACCCC3’ และไพร

เมอร์ Reverse; 5’TAGAACAGGCTCCTCTAG3’ โดยมีขนาดของผลิตภัณฑ์ PCR คือ 160-185 bp 
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Miya et al. (2015) จากนั้นเพิ่มจำนวนดีเอ็นเอด้วยเครื่อง Thermo cycle ใช้สภาวะที่เหมาะสมใน

การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ โดยใช้วิธี PCR ชุด Quick Taq HS DyeMix (Toyobo, Japan) ใส่สารดังนี้ 

 Quick Taq Dye Mix          5.0   µl  
5 µM Primer Forward       1.0    µl  
5 µM Primer Reverse       1.0    µl 

 dH2O           2.0  µl   
DNA Template        1.0    µl  
                 ปริมาตรรวม       10.0  µl 

 
3.3.4 การตรวจสอบผลการทำ PCR 

1. การทำอิเล็คโตรโฟรีซีส นำดีเอ็นเอที่ได้จากการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ปริมาตร 10 µl มาแยก
ขนาดด้วยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็คโตรโฟรีซีส โดยใช้วุ้นอะกาโรสความเข้มข้น 1.5 % ในบัฟเฟอร์ 1xTBE 
(45 mM Tris, 45 mM Boric acid, 1 mM EDTA) ทำอิเล็คโตรโฟรีซีสโดยใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
100 โวลต์ เป็นเวลาประมาณ 30 นาที โดยมีดีเอ็นเอมาตรฐาน 100  bp (DNA Marker) สำหรับ
เปรียบเทียบขนาด 

2. การย้อมสีดีเอ็นเอในแผ่นวุ้น โดยการนำแผ่นวุ้นที่ผ่านการหลอมละลาย แล้วเติมสีเอ็ทธิ
เดียมโบรไมด์ซึ่งมีความเข้มข้น 10 mg/ml ในปริมาตร 5µl/100 ml ก่อนเจลแข็งตัว โดยผลิตภัณฑ์ 
PCR ถูกย้อมสีในขณะทำอิเล็คโตรโฟรีซีส  

3. บันทึกภาพการตรวจวัดคุณภาพดีเอ็นเอจากเจลด้วยเครื ่อง Gel document (gene 
genius, Germany) 

3.3.5 ส่งวิเคราะการวิเคราะห์  
 การส่งวิเคราะการวิเคราะห์ 12G ของ Novogene เป็นการใช้เทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุล
โดย Environmental DNA แล้วนํามาสกัดดีเอ็นเอ และเพิ่มปริมาณยีนด้วย 12S rRNA ด้วยเทคนิค 
PCR โดยใช ้ ไพรเมอร ์จำเพาะค ือ 515F (5 '-GTGCCAGCMGCCGCGGTAA-3 ') และ  806R (5'-
GGACTACHVHHHTWTCTAAT-3') ดีเอนเอจะถูกเพิ่มปริมาณด้วยวิธี PCR ด้วยเครื่อง Phusion® 
High-Fidelity PCR Master Mix (New England Biolabs) จากนั้นทำบรสุทธิ์ดีเอนเอด้วย Qiagen 
Gel Extraction Kit (Qiagen, Germany) ส่วนการเตรียมดีเอ็นเอต้นแบบใช้วิธีการของ NEBNext ® 
Ultra DNA Library Pre Kit (Illumina) และทำการว ัดความเข ้มข ้นสารพันธุกรรมด้วยเครื ่อง 
Qubit@ 2.0 Fluorometer (Thermo Scientific) หลังจากนั้นประเมินคุณภาพต้นแบบด้วยเครื่อง 
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Agilent2100 BioAnalyzer (www.my454.com) และเปร ี ยบเท ียบก ับฐานข ้อม ูล  GenBank  
รายละเอียดอยู่ใน P3 และ P4 
 
3.4 การศึกษางานด้าน Mitochondrial 

การศึกษางานด้านโมเลกุลเพิ่มเติมจากขอบเขตงานวิจัยแต่มีความเกี่ยวเนื่องกันและเป็น
พ้ืนฐานที่ต้องศึกษาเพ่ือประยุกต์ใช้ในงานด้านอนุกรมวิธานและการใช้ประโยชน์ในด้านการแสดงออก
ของยีนเพื่อการจัดการสิ่งแวดล้อมต่อไป โดยได้ศึกษาเกี่ยวกับ Whole genome ของปลา และการ
แยกชนิดปลาโดยใช้ DNA Barcode รายละเอียดอยู่ใน P5 

 
3.5 การศึกษาชีววิทยาปลา Neolissochilus stracheyi 
 การศึกษาข้อมูลชีววิทยาบางประการในเรื่องของความสมบูรณ์ของไข่ ในปลา Neolissochilus 
stracheyi เพื่อตอบโจทย์สำหรับ เมทริกกลุ่ม Reproductive เนื่องจากในการกำหนดเมทริกสำหรับ
ปลาในแหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหลนี้ยังขาดข้อมูลชีววิทยาการสืบพันธุ์ และจากการศึกษาข้อมูลของปลา
แต่ละชนิดต้องใช้เวลารอบ 1 ปี เพื่อความสมบูรณ์ รายละเอียดอยู่ใน Proceeding ซึ่งในแต่ละชนิดมี
ความแตกต่างกันทั้ง ฤดูกาลวางไข่ ลักษณะของไข่ รวมถึงความสมบูรณ์ของไข่ในรอบ 1 ปี อาจจมี
มากกว่า 1 ครั้ง จึ้งทำให้ไม่สามารถระบุเมทริกดังกล่าวลงเพ่ือกำหนดเมทริกได้ เพราะยังขาดข้อมูล   
 
3.6 สถานที่   

1. คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ำ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
2. ห้องปฏิบัติการของสถาบันตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ (IQS) มหาวิทยาลัย

แม่โจ้     
 3. ห้องปฏิบัติการกลาง สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ อาคารแม่โจ้ 60ปี   
 4. ห้องปฏิบัติการ 2407 สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ อาคาร 60 ปี คณะวิทยาศาสตร์ 
 5. มหาวิทยาลัย National Taiwan Ocean University ประเทศไต้หวัน 
 

http://www.my454.com/
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ภาพที่ 7 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างปลาใน เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จ.เชียงใหม่ 
หมายเหตุ ดัดแปลงมาจาก Google map (2020) และโปรแกรม ArcGIS 
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ภาพที่ 8 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างปลาใน ลุ่มน้ำแม่แตง จ.เชียงใหม่ 
หมายเหตุ ดัดแปลงมาจาก Google map (2020) และโปรแกรม ArcGIS 
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ภาพที่ 9 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างน้ำใน เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จ.เชียงใหม่ 
หมายเหตุ ดัดแปลงมาจาก Google map (2020) และโปรแกรม ArcGIS 
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ภาพที่ 10 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างน้ำใน ลุ่มน้ำแม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ 
หมายเหตุ ดัดแปลมาจาก Google map (2020) และโปรแกรม ArcGIS 
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ตารางท่ี 4 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างปลาใน เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จ.เชียงใหม่ 
(อภินันท์, 2546) 
สถาน ี ช่ือ พิกัด ความสูง พื้นท้องน้ำ 

1 แพป้าทิพย์ (Paeplatip) 19° 11' 55.7"N 99° 07' 07.6"E 417 M, S 
2 ห้วยแม่สูน (Huay maesoon) 19° 14' 46.8"N 99° 10' 15.5"E 425 S, G 
3 ห้วยแม่ขอด (Huay maecord) 19° 09' 54.7"N 99° 04' 54.1"E 415 S, G 

4 ห้วยแม่แพง (Huay maepaeng) 19° 14' 33.9"N 99° 08' 58.8"E 416 M 
5 ห้วยแม่ก๊วะ (Huay mae-gwua) 19° 11' 12.7"N 99° 07' 03.6"E 423 M 

6 ห้วยต้นตอง (Huay ton-tong) 19° 12' 46.6"N 99° 07' 28.6"E 418 S 
7 ห้วยต้นยาง (Huay tonyang) 19° 12' 01.3"N 99° 06' 23.7"E 421 R 
8 ห้วยแม่จอก (Huay maejok) 19° 10' 04.9"N 99° 05' 45.5"E 420 M, S 
9 ห้วยผากั๊บ (Huay pha-gup) 19° 10' 52.1"N 99° 04' 47.8"E 419 R, G, S 

10 ห้วยปันวา (Huay punwa) 19° 09' 25.6"N 99° 04' 22.3"E 415 M, S 
11 ห้วยชมพู (Huay chomphu) 19° 11' 16.9"N 99° 02' 05.7"E 415 S, G 

หมายเหตุ  S (Sand) =ทราย, G(Gravel) =กรวด, R(Rock)=ก้อนหิน, M(Mud) = โคลน 

 

ตารางท่ี 5 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างปลาใน ลุ่มน้ำแม่แตง จ.เชียงใหม่ 
(อภินันท์ และคณะ 2547) 
สถาน ี ช่ือ พิกัด ความสูง พื้นท้องน้ำ 

1 ห้วยแม่แตะ (หน่วยแม่แตะ)  19°32'56.41"N 98°39'24.72"E 849 S, G, R 
2 ห้วยแม่แตะ  19°32'55.54"N 98°39'11.94"E 791 G, S, M 

3 สบห้วยแม่แตะ+แม่แตง  19°32'40.2"N 98°38'49.0"E 751 G, R 
4 ห้วยหญ้าไซ  19°31'21.78"N 98°41'4.04"E 732 S 
5 สบห้วยหญ้าไซ+น้ำแม่แตง  19°30'19.0"N 98°39'33.0"E 733 S, G, M 

6 ห้วยหวาย  19°31'4.97"N 98°41'16.71"E 794 S, R 
7 ห้วยหละ  19°31'44.27"N 98°42'11.57"E 751 G, S, R 
8 ห้วยหนองคาย (ห้วยขี้เหล็ก)  19°29'07.5"N 98°43'19.1"E 781 G, S, M 
9 ห้วยหนองคาย + ห้วยต้นตอง 19°28'35.0"N 98°40'53.1"E 700 R, S 

10 ห้วยต้นตอง (ต้น)   19°30'39.01"N 98°42'35.31"E 793 R 
11 ห้วยต้นตอง  19°28'55.4"N 98°40'37.4"E 737 R, S 

12 ต้นน้ำแม่คอง   19°29'35.1"N 98°48'39.6"E 1342 R 
13 ห้วยแม่ปลาซ่า   19°24'35.27"N 98°48'4.80"E 759 S, G 
14 ห้วยบ้าน   19°20'53.7"N 98°47'05.2"E 831 R, S, G 



58 
 

ตารางท่ี 6 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างปลาใน ลุ่มน้ำแม่แตง จ.เชียงใหม่ 
(อภินันท์ และคณะ 2547) 

หมายเหตุ  S (Sand) =ทราย, G(Gravel) =กรวด, R(Rock)=ก้อนหิน, M(Mud) = โคลน 

  

สถาน ี ช่ือ พิกัด ความสูง พื้นท้องน้ำ 
14 ห้วยบ้าน   19°20'53.7"N 98°47'05.2"E 831 R, S, G 
15 ห้วยหก  19°25'36.83"N 98°44'26.26"E 812 R, S 

16 สบห้วยหก+น้ำแม่แตง   19°25'34.54"N 98°44'7.67"E 718 S 
17 ห้วยหกหลวง   19°27'11.1"N 98°42'46.8"E 790 R, S 

18 ห้วยหกหลวง+น้ำแม่แตง 19°25'40.7"N 98°43'32.3"E  735 G, S 
19 น้ำแม่คอง   19°24'36.10"N 98°45'50.00"E 665 G, S 

20 น้ำคอง (ล่างฝาย)   19°23'19.20"N 98°44'7.00"E 669 S 
21 ห้วยแม่หมื่น   19°20'29.81"N 98°43'21.69"E 699 G, S 

22 สบห้วยแม่หมื่น+น้ำแม่แตง 19°21'04.3"N 98°42'22.3"E 654 G, S 
23 ห้วยแม่เมิน  19°21'25.1"N 98°45'31.5"E 763 R, G, S 
24 ห้วยแม่เมิน  19°21'25.1"N 98°45'31.5"E 763 R, G, S 
25 สบแม่ปิง-แม่แตง 19°06'10.4"N 98°56'51.8"E 338 G, S, M 
26 น้ำแม่แตง 19°09'26.2"N 98°55'10.3"E 384 G, S, M 
27 กึดช้าง ต้น 19°14'04.1"N 98°47'01.2"E 596 G, S, M 
28 กึดช้าง ปลาย 19°13'58.9"N 98°48'14.1"E 549 G, S, M 
29 ห้วยกุบก๊ับ 19°13'49.5"N 98°48'57.6"E 623 G, S, M 
30 แม่น้ำแม่แตง (กลาง) 19°13'32.3"N 98°49'34.2"E 551 G, S, M 
31 แม่น้ำแม่แตง (ปลาย) 19°13'16.2"N 98°50'21.0"E 501 G, S, M 
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ตารางท่ี 7 ตำแหน่งของสถานีที่สำรวจปลาในแม่น้ำแม่แตง และเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ จ.เชียงใหม่  
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2553) 

หมายเหตุ  S (Sand) =ทราย, G(Gravel) =กรวด, R(Rock)=ก้อนหิน, M(Mud) = โคลน 

 
ตารางท่ี 8 ตำแหน่งของสถานีที่ทำการเก็บตัวอย่างน้ำใน ลุ่มน้ำแม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ 

สถานี ชื่อ พิกัด ความสูง พื้นท้องน้ำ 

1 ห้วยขมิ้น (Huay Kamin) 18o48'47.87"N 98o31'43.01"E 1,244 S, G, M 

2 ห้วยผา (Huay pha) 18o51'52.30"N 98o13'19.33"E 1,088 S, G, M 

3 ห้วยทรายเหลือง (Huay sai lueng) 18o31'27.66"N 98o27'17.32"E 1,057 G, R 

4 ห้วยครก (Huay krog) 19o6'0"N 98o18'20"E 988 S, G, M 

5 บ้านเด่น (Baan daen) 19o03'47.62"N 98o17'48.10"E 970 S, G, M 

6 ห้วยแม่ละอุบ (Huay mae la oob) 19° 1'43.13"N 98°15'58.06"E 990 S, G, M 

7 คลองแม่หอย (Klong mae hoy) 18°45'50.97"N 98°19'33.40"E 725 S, G, M 

8 บ้านแม่ซา (Baan mae sa) 18o48'49"N 98o19'53"E 632 S, G, M 

9 แม่นาจร (Mae na jorn) 18o41'05.13"N 98o22'33.87"E 540 S, G, M 

10 อุทยานแห่งชาติออบหลวง (Obluang) 18°13'27.6"N 98°28'55.1"E 343 S, G, R 

11 กม. 4 (KM 4) 18°12'26.6"N 98°35'25.1"E 285 S, M 

12 สบแม่ปิง (Maeping junction) 18°11'20.1"N 98°37'59.2"E 260 S, M 

หมายเหตุ  S (Sand) =ทราย, G(Gravel) =กรวด, R(Rock)=ก้อนหิน, M(Mud) = โคลน 

 

สถานี ชื่อ พิกัด ความสูง พื้นท้องน้ำ 

1 
จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 นำ้แม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง 
บริเวณเหนือประตูระบายน้ำทุ่งป่าซาง 

19°13'33.5"N 98°50'01.1"E 484 G, S, M 

2 จุดเก็บตัวอย่างที ่ 2 น้ำแม่แตง ตำบลกื ๊ดช้าง 
บริเวณสร้างฝายกั้นน้ำแม่แตง 

19°10'46.9"N 98°54'49.1"E 361 G, S, M 

3 จุดเก็บตัวอย่างที ่ 3 น้ำแม่แตง ตำบลกื ๊ดช้าง 
บริเวณประตูระบายน้ำแม่ตะมาน 

19°12'44.4"N 98°52'13.1"E 458 G, S, M 

4 จุดเก็บตัวอย่างที่ 4 แม่น้ำปิง ตำบลอินทขิล  19°13'49.1"N 98°58'20.6"E 382 G, S, M 

5 อำเภอแม่แตง บริเวณจุดที่แนวอุโมงค์ลอดผ่าน 19°10'46.3"N 99°01'57.8"E 460 G, S, M 

6 จุดเก็บตัวอย่างที ่ 5 อ่างเก็บน้ำเขื ่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชล  

19°09'39.5"N 99°04'13.0"E 394 G, S, M 
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ภาพที่ 11 กรอบวิจัยและแนวความคิด 
 

 

ภาพที่ 12 ขั้นตอนการทำงาน eDNA 
(Littlefair et al., 2021)



 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
หัวข้อสำหรับการศึกษาครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 
4.1 การศึกษาทางด้านชีววิทยา 
 4.1.1 ชีววิทยาการสืบพันธุ์ของปลาพลวงหินจากภาคเหนือของประเทศไทย (Aspects of 
the reproductive biology of Brook trout Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) in 
Northern, Thailand) 
4.2 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ ประกอบด้วย  

4.2.1 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำนิ่ง กรณีศึกษาเขื่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ (Development of a fish-based Index of Biological Integrity for 
assessment of Tropical Reservoir: Mae Ngad Somboonchoon reservior, Chiang Mai) 

4.2.2 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำไหล  กรณีศึกษาลุ่มน้ำแม่
แ ต ง  จ ั ง ห ว ั ด เ ช ี ย ง ใ หม่  (Modified fish-based index to assess biological integrity for 
evaluation for Running water in Northern Thailand) 
4.3 การประยุกต์ใช้วิธีการอีดีเอ็นเอเพื่อตรวจติดตามประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทาง
น้ำ (Environmental DNA) 

4.3.1 การศึกษาไมโตคอนเดรีย จีโนม อย่างสมบูรณฺของปลากระสูบสาละวินพร้อมกับแผนผัง
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร  ( Complete mitochondrial genome of the Hampala salweenensis 
(Cypriniformes: Cyprinidae), with phylogenetic implication) 

4.3.2 การพัฒนาวิธ ีการอีด ีเอ็นเอเพื ่อติดตามประเมินและเตือนผลกระทบของการ
เปลี ่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่อระบบนิเวศน้ำไหล กรณีศึกษาลุ ่มน้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชี ยงใหม่ 
(Development of eDNA method for monitoring evaluation on the freshwater 
ecosystem: Maechem basin, Chiang Mai) 

4.3.3 การพัฒนาวิธีการอีดีเอ็นเอเพ่ือติดตามประเมินและเตือนผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่อระบบนิเวศน้ำนิ่ง กรณีศึกษาเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ 
(Development of eDNA method for monitoring evaluation on the freshwater 
ecosystem: Mae Ngad Somboonchoon reservior, Chiang Mai)
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4.1 การศึกษาทางด้านชีววิทยา 

4.1.1 ด้านชีววิทยาชีวประวัติปลาพลวง 

การศึกษาด้านชีวประวัติปลาพลวง ทำการศึกษาโดยเก็บตัวอย่างปลาในแม่น้ำว้า จังหวัด
น่าน โดยเริ่มทำการเก็บตัวอย่างในเดือน ตุลาคม 2553 ถึงเดือน กันยายน 2554 รวมทั้งสิ้น 12 เดือน 
ได้จำนวนปลาทั้งสิ้น 1,208 ตัวอย่าง 

4.1.1.1) การประเมินค่าดัชนีความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ (gonadosomatic index, 
GSI) 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาพลวง
เพศเมียจำนวน 469 ตัวอย่าง พบว่าค่าดัชนีความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ของอวัยวะสืบพันธุ์มีค่า
อยู่ระหว่าง 0.515–2.776 โดยค่าสูงในรอบปีแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกระหว่างเดือนธันวาคม 
ถึงเดือนมกราคม ส่วนรอบสองจะเป็นเดือนมิถุนายนที่มีค่าสูงทีสุดในรอบปีมากกว่าเดือนอื่น ส่วน
เดือนที่มีค่าต่ำสุดจะอยู่ในเดือนกันยายน สำหรับปลาพลวงเพศผู้จำนวน 362 ตัวอย่างพบว่าค่าดัชนี
ความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ของอวัยวะสืบพันธุ์มีค่าอยู่ระหว่าง 0.975–2.498 โดยค่าสูงในเดือน
มิถุนายน และเดือนสิงหาคม (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 13) 

 
ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงค่าดัชนีความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ (gonadosomatic index, GSI) 
ของปลาพลวงในลุ่ม น้ำว้า จังหวัดน่าน ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554  
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ตารางที่ 9 ค่าดัชนีความสัมพันธ์ของอวัยวะสืบพันธุ์ (gonadosomatic index, GSI) ของปลาพลวง
ในลุ่มน้ำว้า จังหวัดน่าน ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 

เดือนที่เก็บตัวอย่าง 
เพศเมีย เพศผู้ 

จำนวน (ตัว) GSI จำนวน (ตัว) GSI 
ตุลาคม  45 1.919 21 1.826 
พฤศจิกายน  32 1.311 34 1.604 
ธันวาคม 38 2.271 24 1.191 
มกราคม  23 2.465 13 1.315 
กุมภาพันธ์ 36 0.694 32 1.121 
มีนาคม  
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 

36 
59 
54 
36 
26 
49 
35 

1.081 
1.136 
1.297 
2.776 
0.745 
1.239 
0.515 

28 
43 
31 
27 
28 
34 
47 

0.960 
0.975 
1.233 
2.450 
1.205 
2.498 
1.028 

 
4.1.1.2) การประเมินค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ของปลา (coefficient of condition, K) 
ผลการประเมินค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ปลาจากตัวอย่างปลาพลวงเพศผู้จำนวน 362 ตัว 

และตัวอย่างปลาพลวงเพศเมีย จำนวน 469 ตัว พบว่าเพศผู้มีค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ปลาอยู่
ระหว่าง 0.955-1.337 โดยในช่วงเดือนมิถุนายน มีค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์สูงสุดเท่ากับ 1.337 
และในเดือนเมษายน มีค่าสัมประสิทธิ์ต่ำสุดเท่ากับ 0.955 ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ปลาจาก
ตัวอย่างปลาพลวงเพศเมีย พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ปลาอยู่ระหว่าง 0.988 -1.218 โดย
ในช่วงเดือนมิถุนายน มีค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์สูงสุดเท่ากับ 1.218 และในเดือนเมษายน มีค่า
สัมประสิทธิ์ต่ำสุดเท่ากับ 0.988 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ปลาของปลาเพศ
เมียและเพศผู้ในรอบ 12 เดือนการเปลี่ยนแปลงไม่แตกต่างกันมากนักและไม่มีแนวโน้มที่แสดง
ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงผันแปรไปตามการพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์ตาม ตารางที่ 10 และ
ภาพที่ 14 



64 

 
ภาพที่ 14 ค่าสัมประสิทธิ์ความสมบูรณ์ (K) ของปลาพลวงเพศผู้และเพศเมีย ในลุ่มน้ำว้า จังหวัดน่าน 
ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 
 

 4.1.1.3) ฤดูวางไข่และขนาดปลาเมื่อแรกเริ่มเจริญพันธุ์ 
4.1.1.3(1) โดยทำการประเมินช่วงฤดูวางไข่ จากการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลพัฒนาการ

ของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาพลวง จากการประเมินเบื้องต้นในช่วง 12 เดือน คือระหว่างเดือนตุลาคม 

2553  ถึง กันยายน 2554 ซึ่งแสดงตามภาพที่ 4.2 แสดงปริมาณร้อยละระยะเจริญพันธุ์ของปลา

พลวง ซึ่งในแต่ละเดือนปลาจะมีระยะความสมบูรณ์ที่แตกต่างกันโดยปลาพลวงเพศเมียจะมีระยะไข่

เกือบทุกระยะ ตั้งแต่ระยะที่เริ ่มพัฒนาจนถึงระยะที่พร้อมจะวางไข่  โดยในระยะเริ่มต้นที่ไข่มีการ

พัฒนา ในรอบ 1 ปี ที่ทำการศึกษาจะพบว่าจะมี 3 ช่วงที่ไข่มีแต่ระยะที่กำลังพัฒนาโดยจะไม่มีไข่ที่มี

ความพร้อมสมบูรณ์ คือในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ถึงมีนาคม และช่วงเดือน มิถุนายนถึงกรกฎาคม  และ

เดือนกันยายน ทั้ง 3 ช่วงดังกล่าวจะไม่พบไข่ที่มีความพร้อมสมบูรณ์เลย จะพบเห็นแต่ไข่ท่ีขนาดเล็กที่

กำลังจะพัฒนา ส่วนเดือนที่มีไข่ที่มีความพร้อมที่พัฒนาแล้ว จะมี 3 ช่วง คือเดือนธันวาคม-มกราคม 

และเมษายนถึงพฤษภาคม และเดือนตุลาคม ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนั้นทำให้มีการคาดการณ์เกี่ยวกับการ

วางไข่ในแต่ฤดูกาลของปลาพลวงว่าอาจจะมีมากกว่า 2 ครั้งในรอบปี ซึ่งจากการสังเกตระยะของไข่จะ

มีขนาดของไข่ปลาพลวงเกือบทุกระยะในทุกเดือน ซึ่งจะแตกต่างกันเพียงปริมาณ และขนาดของไข่

เท่านั้น ดังภาพที่ 15-16 
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ภาพที่ 15  ปริมาณร้อยละระยะเจริญพันธุ์ของปลาพลวง ในลุ่มน้ำว้า  จังหวัดน่าน ระหว่างเดือน
ตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 
 

จากภาพที่ 15 และ 16 จะเห็นได้ว่าไข่ปลาพลวงที่เข้าใกล้ระยะสมบูรณ์จะลดปริมาณลงจน
เหลือ 0 เปอร์เซ็นต์ 3 ช่วง ได้แก่ช่วงเดือนพฤศจิกายน ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคม และช่วง
เดือนมิถุนายน ถึงเดือนกรกฎาคม โดยทั้ง 3 ช่วงจะมีการเพิ่มขึ้นของไข่ในระยะแรกอย่างเห็นได้
ชัดเจน โดยในช่วงเดือนกรกฎาคมยังพบอีกว่าไข่ในช่วงกลางจะมีการลดจำนวนลงจนเหลือ 0 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งในช่วงดังกล่าวน่าจะเป็นช่วงฤดูกาลวางไข่หลักของปลาพลวง ในลุ่มน้ำว้ำ จ.น่าน ซึ่ง
เมื่อผ่านช่วงดังกล่าว พบว่าไข่ในระยะแรกจะลดปริมาณลงสวนทางกับไข่ในระยะ mature ที่เพ่ิม
ปริมาณมากขึ้นตามลำดับ ซึ่งน่าจะเป็นผลจากการที่ปลาสามารถวางไข่ได้หลายช่วงในรอบปี โดยแต่
ละรอบของการวางไข่จะมีระยะพักตัว 1 - 2 เดือน จึงวางไข่ในครั้งต่อไป 
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ภาพที่ 16 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของในแต่ละระยะของปลาพลวงตัวอย่างที่พบในแม่น้ำว้า จ. 
น่าน ในช่วงเดือน ตุลาคม 2553 - เดือนกันยายน 2554 

 
4.1.1.3(2) การศึกษาด้านเนื้อเยื่อวิทยา (histology) การศึกษาข้อมูลระยะเจริญพันธุ์ของ

ปลาพลวง ในลุ ่มน้ำว้า จังหวัดน่าน ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 เป็น
ระยะเวลา 12 เดือน จากภาพที่ 4.5 แสดงให้เห็นถึงความชัดเจนของการพัฒนาของรังไข่ของปลา
พลวง โดยจะเห็นได้ว่าในเดือนตุลาคม พฤศจิกายน และเดือนธันวาคม จะเห็นการเปลี่ยนแปลงที่
ต่อเนื่อง ระยะทางการเจริญพันธุ์มีความสมบูรณ์ ไข่จะมีตั้งแต่ระยะ immature maturing และระยะ 
mature จนถึงระยะ ripe ซึ่งในระยะ mature จะพบมากในเดือน พฤศจิกายน และในระยะ ripe จะ
พบมากในเดือน ธันวาคม ส่วนในเดือน มกราคมจะพบเกือบทุกระยะที่มีปริมาณใกล้เคียงกัน ส่วนใน
เดือนกุมภาพันธ์ จะพบระยะ immature  น้อยส่วนมากไข่จะยังไม่มีการพัฒนาส่วนในเดือนมีนาคม 
จะยังคงเห็นกลุ ่มระยะ immature มากกว่าเดือนกุมภาพันธ์ ในเดือนเมษายนจะพบไข่ในระยะ 
mature มากกว่าเดือนพฤษภาคม และมิถุนายน และจะเห็นได้ว่าไข่ปลาพลวงในเดือนพฤษภาคมและ
มิถุนายนมีระยะ immature และmaturing โดยในเดือนกรกฎาคมจะพบไข่ระยะ mature มากขึ้น 
และจะลดลงในทุกระยะไข่ช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน แต่ก็จะพบระยะ  immature กระจัด
กระจาย ซึ่งจากการศึกษาในระหว่าง 12 เดือน มีแนวโน้มว่าปลามีระยะทางการเจริญพันธุ์ระยะ 
immature อย่างต่อเนื่องตั้งแต่เดือนตุลาคม จนถึงเดือนธันวาคม และจะมีน้อยลงในเดือน มกราคม 
และกุมภาพันธ์ และเริ่มมีระยะ immature ให้เห็นในเดือนมีนาคม และเดือนเมษายน และจะพบ
ระยะ mature ในเดือนกรกฎาคม และลดลงช่วงเดือนสิงหาคม ตามภาพที่ 17ในส่วนการตรวจสอบ
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ระยะทางการเจริญพันธุ์ของปลาพลวงเพศผู้ ก็เช่นเดียวกัน เป็นการศึกษาในระยะเวลา 12 เดือน 
ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 โดยจากภาพที่ 18 แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาของ
ถุงน้ำเชื้อ นั้นมีระดับการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แตกต่างกันมากคือมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพิ่มขึ้นและ
ลดลงบ้างเล็กน้อยในแต่ละเดือน   

 
ภาพที่ 17 ระยะพัฒนาการเจริญพันธุ์ของปลาพลวงเพศเมีย โดยการตรวจสอบทางเนื้อเยื่อวิทยา 
(histology) ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 

 
ภาพที่ 18 ระยะพัฒนาการเจริญพันธุ์ของปลาพลวงเพศผู้ โดยการตรวจสอบทางเนื้อเยื่อวิทยา 

(histology) ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554  
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4.1.1.4 ความดกของไข่และความสัมพันธ์ระหว่างความดกของไข่ต่อน้ำหนักและความ
ยาวตัวปลา 

จากการศึกษาตัวอย่างปลาพลวง จำนวน 119 ตัว ที ่ม ีความยาวช่วง 17.8 – 49.2 
เซนติเมตร น้ำหนักอยู ่ระหว่าง 120 – 700 กรัม พบว่าปลาพลวงมีจำนวนไข่เฉลี ่ยที ่ได้เท่ากับ 
1404.55±651.51 ฟอง และความสัมพันธ์ระหว่างความดกของไข่กับน้ำหนักตัวปลา ตามสมการ
ความสัมพันธ์ดังนี้ (ภาพท่ี 19) 

     F  =  4.5352W + 128.77 

      มีค่าสมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) =  0.839 

      N = 119 

 
ภาพที่ 19 ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักตัวปลากับความดกของไข่ปลาพลวง ในลุ่มน้ำว้า จังหวัดน่าน 
ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 
 

  และความสัมพันธ์ระหว่างความดกของไข่กับความยาวของปลาพลวง ตามสมการความสัมพันธ์
ดังนี้ (ภาพที่ 20) 

     F  =  121.15L - 2100.7 

     มีค่าสมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) =  0.874 

 N = 119 

y = 4.5352x + 128.77
R² = 0.839
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ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ของน้ำหนักตัวปลาและความยาวตัวปลา เท่ากับ 0.844 
และ 0.887 ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ปริมาณความดกของไข่ปลาพลวงมีความผันแปรตามการ
เปลี่ยนแปลงของขนาดความยาวมากกว่าน้ำหนักตัวปลา 

 
ภาพที่ 20 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวตัวปลากับความดกของไข่ปลาพลวง ในลุ่มน้ำว้า  จังหวัด
น่าน   ระหว่างเดือนตุลาคม 2553 ถึงเดือนกันยายน 2554 

 
 

Aspects of the reproductive biology of Brook trout  
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4.2 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ 
4.2.1 การคัดเลือกตัวแปรทางชีวภาพของปลา 
การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำแบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 2 แหล่ง

น้ำ คือ ตัวแทนระบบนิเวศน้ำนิ่ง และ น้ำไหล โดยกรณีน้ำนึ่ง พื้นที่ศึกษาคือ  เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
จังหวัดเชียงใหม่ (P1) โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี 2545 ถึงปี 2546 ส่วนกรณีน้ำไหล พ้ืนที่ศึกษา คือ  ลุ่มน้ำ
แม่แตง จ.เชียงใหม่ (P2) ใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี 2543 ถึงปี 2544 โดยการเลือกเมรทริกท่ีเป็นองค์ประกอบ
ของดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของแต่ละพื้นที่จะขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของชุมชนสิ่งมีชีวิตในพื้นที่
นั ้น ๆ ก็มีความแตกต่างกันตามพื้นที ่แต่โดยหลักประกอบด้วย 2 ปัจจัยคือ ปัจจัยด้านชีวภาพ 
(Biological parameters) ประกอบด้วยความหลากชนิด (Species diversity) สถานะของปลา (Fish 
status) และ พฤติกรรมการกินอาหาร (Tropic composition) ที่บ่งบอกถึงรูปแบบของอาหารที่
สำคัญของสิ่งมีชีวิตในแต่ละชนิดนั้นที่มีลักษณะที่แตกต่างกันออกไปตามข้อมูลชีววิทยาของชนิดนั้น ๆ 
ส่วนปัจจัยด้านสิ ่งแวดล้อม (Environmental parameters) โดยปัจจัยชีวภาพ ประกอบด้วย 
องค์ประกอบของถิ่นอาศัย (Habitat composition) โดยในกลุ่มนี้จะมีความหลากหลายในแหล่งน้ำ
นิ่งเราสามารถแยกได้ถึง 6 กลุ่มในแหล่งน้ำนิ่ง (ภาพที่ 22) เนื่องจากสภาพของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล
นั้นมีการไหลเข้าของสายน้ำย่อย ๆ ที่เป็นเสมือนต้นน้ำไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ กลุ่มปลาที่มีความอ่อนไหว
ต่อการเปลี่ยนแปลง (Tolerant) องค์ประกอบตามความชุกชุมและสุขภาวะ (Fish health) และกลุ่ม
ปลาที่มีการกระจายตัวตามระดับความสูง (Altitude distribution) จัดเป็นเมทริกใหม่สำหรับการ
ประเมินดัชนีความสมบูรณ์ของแหล่งน้ำไหล รวมทั้ง 2 แหล่งน้ำ ประกอบด้วย 18 เมทริก ดังนี้ 
 4.2.1.1) จำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตที่พบทั้งหมด (Species richness)  หมายถึง จำนวนปลา
ทั้งหมดท่ีพบในพ้ืนที่ดังกล่าวในช่วงระยะเวลาที่ศึกษา (ซุกรี, 2551) และเป็นเมทริกที่นิยมนามาใช้เพ่ือ
บอกถึงว่าจำนวนชนิดปลาจะลดลงตามความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำ  โดยการศึกษาครั้งนี้ประยุกต์
ตาม Li, F. et al. (2018)  
 4.2.1.2) ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Diversity index) เป็นค่าที่ใช้วิเคราะห์
ความหลากหลายของชุมชนปลาในพ้ืนที่ หากพบว่ามีค่าสูงหมายถึงว่าพ้ืนที่นั้นมีความหลากหลายของ
ปลาสูง (ซุกรี, 2551) เมทริกนี้สามารถบอกถึงผลกระทบหรือความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศได้ 
เนื ่องจากค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ จะลดลงตามความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำ โดย
การศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Wu et al. (2020)  
 4.2.1.3) กลุ่มปลาชนิดเด่น (Dominant species) แสดงกลุ่มปลาชนิดเด่นที่พบมากที่สุดใน
แหล่งน้ำที่ประเมินและจะมีเปอร์เซ็นต์ลดลงตามความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำ โดยการศึกษาครั้งนี้
ประยุกต์ตาม Vile and Henning (2018)  
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 4.2.1.4) ร้อยละปลาเฉพาะถิ ่น (Native species) จำนวนชนิดปลาพื้นถิ่นจะลดลงตาม
ความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำ (Cai et al., 2020; Lyons, 2006)  
 4.2.1.5) จำนวนชนิดพันธุ์ต่างถิ่น (Alien species) ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพจะ
ลดลงขึ้นตามสภาพแวดล้อมที่เสื่อมโทรมตาม โดยการศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Zhu and Chang 
(2008) 
 4.2.1.6) ร้อยละจำนวนปลาลูกผสม (Hybrid species) ร้อยละจำนวนปลาลูกผสมจะ
เพิ่มขึ้นตามสภาพแวดล้อมที่เสื่อมโทรมตาม Karr (1981) ซึ่งจะใช้เป็นเมทริกเฉพาะในแหล่งน้ำนิ่ง
เท่านั้น เนื่องจากตัวอย่างที่เราศึกษาเมื่อปี 2545 ถึงปี 2546 มีการพบกลุ่มนี้ด้วย แต่ในณีน้ำไหลไม่
พบกลุ่มดังกล่าว 
 4.2.1.7) เปอร์เซ็นต์ปลาที่กินทั้งพืชและสัตว์เป็นอาหาร (Omnivores) แสดงถึงกลุ่มปลาที่
มีพฤติกรรมการกินอาหารได้ทั้งพืชและสัตว์  (Argillier et al., 2013) และสามารถปรับตัวได้ดีตาม
สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งมีความสามารถกินอาหารได้หลากหลาย โดยค่าร้อยละของกลุ่ม
น้ำจะเพ่ิมข้ึนตามสภาพแวดล้อมที่เสื่อมโทรม โดยการศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Wu et al. (2020) 
 4.2.1.8) ร้อยละปลาที่กินแมลงเป็นอาหาร ( Insectivores) ร้อยละของจำนวนปลาที่มี
พฤติกรรมการกินอาหารเป็นกลุ่มสัตว์หน้าดิน รวมถึงกลุ่มที่กินสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังเป็นอาหาร เป็น
กลุ่มที่กินแมลงเป็นอาหารถึง 75 เปอร์เซ็นต์ (Argillier et al., 2013) จำนวนร้อยละของกลุ่มนี้จะ
ลดลงตามความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำ โดยการศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Wu et al. (2014)  
 4.2.1.9) ร้อยละปลาที่เป็นผู้ล่า (Carnivores) แสดงถึงกลุ่มปลาที่มีพฤติกรรมการกินสัตว์
อื่นเป็นอาหาร (Argillier et al., 2013) สามารถใช้แยกความแตกต่างของแหล่งน้ำที่มีคุณภาพยอด
เยี่ยมกับคุณภาพปานกลาง โดยค่าร้อยละของกลุ่มน้ำจะลดลงตามสภาพแวดล้อมที่เสื่อมโทรม  โดย
การศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Wu et al. (2020) 
 4.2.1.10) ระดับที่อยู่อาศัยผิวน้ำ (Pelagic species) เมทริกกลุ่มนี้เป็นกลุ่มปลาที่อาศัยใน
และหากินในระดับผิวน้ำ พฤติกรรมการกินอาหารที่มีการเคลื่อนตัวขึ้นลงระหว่างผิวน้ำและกลางน้ำ
จำนวนร้อยละของกลุ่มนี้จะลดลงตามความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำประยุกต์ตาม Wu et al. (2020) 
 4.2.1.11) ระดับที่อยู่อาศัยกลางน้ำ (Water column) เป็นตัวแปรที่พัฒนาเริ่มต้นจาก 
เมทริก Number of sunfish species (Karr, 1981) เนื ่องจากเป็นกลุ ่มปลาที ่อาศัยในน้ำนิ ่ง มี
พฤติกรรมการกินอาหารที่มีการเคลื่อนตัวขึ้นลงระหว่างผิวน้ำและพื้นท้องน้ำ โดยมีความสามารถใน
การหาอาหารได้หลากหลายในทุกระดับ เช่นกลุ่ม Cyprinidae บางกลุ่ม (สมศักดิ์ และ ปราณีต, 
2562) จำนวนร้อยละของกลุ่มนี้จะเพิ่มขึ้นหรือยังคงอยู่ถึงแม้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงหรือจากความ
สมดุลในระบบนิเวศ โดยการศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Zogaris et al. (2018) 
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 4.2.1.12) อยู ่อาศัยพื ้นน้ำ (Bottom species) ตัวแปรชีวภาพพัฒนาเริ่มมาจากเมทริก 
Number of Darter specie (Karr, 1981)และมีการใช้อย่างแพร่หลายในเมทริกนี้ (Zogaris et al., 
2018) ซึ่งเป็นกลุ่มปลาที่มีพฤติกรรมการหากินอาหารและอาศัยอยู่บริเวณพ้ืนท้องน้ำส่วนใหญ่ มีความ
อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท้องน้ำ โดยการศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Zogaris et al. (2018)  
 4.2.1.13) ระดับท่ีอยู่อาศัยพ้ืนน้ำบนโขดหิน (Percentage of rocky and stone) ซึ่งจะใช้
เป็นเมทริกเฉพาะในแหล่งน้ำนิ่งเท่านั้นโดยการศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ตาม Suvarnaraksha (2003)  
 4.2.1.14) ระดับที่อยู่อาศัยพื้นท้องน้ำบนทรายและกรวด (Percentage of sandy and 
gravel) ซึ ่งจะใช้เป็นเมทร ิกเฉพาะในแหล่งน ้ำน ิ ่งเท่านั ้น โดยการศึกษาครั ้งนี ้ประยุกต ์ตาม 
Suvarnaraksha (2003) ระดับที ่อยู ่อาศัยบนกรวดขนาดเล็กและโคลน (Percentage of silty to 
muddy) ซึ ่งจะใช้เป็นเมทริกเฉพาะในแหล่งน้ำนิ ่งเท่านั ้น โดยการศึกษาครั ้งนี ้ประยุกต์ตาม 
Suvarnaraksha (2003) 
 4.2.1.15) เปอร์เซ็นต์ปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง (Percent of intolerant 
species) แสดงถึงกลุ่มปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่นงน้ำ และจะเป็นกลุ่มแรก
ที่หายไปจากแหล่งน้ำหากได้รับผลกระทบจนเกิดการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำ ดัดแปลงตาม  (Li, T. 
et al., 2018)  
 4.2.1.16) เปอร ์ เซ ็นต ์ปลาท ี ่อดทนต่อการเปลี ่ยนแปลง (Percentage of tolerant 
species) กลุ่มนี้แสดงค่าร้อยละของกลุ่มปลาที่มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำได้สูง 
โดยมักจะมีการเพิ ่มปริมาณที่มากขึ ้นมาแทนที่กลุ ่มปลาที ่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี ่ยนแปลง 
ดัดแปลงมาตาม (Li, T. et al., 2018)  
 4.2.1.17) ปลาที่มีลักษณะผิดปกติ (Number of disease health) ร้อยละของปลากลุ่มที่
มีลักษณะผิดปกติที่สามารถสังเกตได้ เช่น ตัวบวม ครีบบวม มีแผลตามร่างกาย ตัวแปรชีวภาพนี้จะ
แสดงให้เห็นถึงสภาวะทางสุขลักษณะของแหล่งน้ำ ปลาที่มีลักษณะปกติจะไม่พบในพื้นที่แหล่งน้ำ
อ้างอิง 
 4.2.1.18) ค่าร้อยละของกลุ ่มปลาภูเขา (Percentage of Mountainous species) เป็น
กลุ่มท่ีจำกัดอยู่ในพื้นท่ีสูงที่มีความสัมพันธ์กับอุณภูมิต่ำและมีกระแสน้ำไหลแรงซึ่งกลุ่มนี้จะอาศัยในลำ
ธารขนาดเล็กในพื้นที่สูง  เช่น ปลาค้างคาว (Oreoglanis siamensis)  เป็นต้น โดยเมทริกนี้จะนำไป
ประเมินเฉพาะในแหล่งน้ำไหลเท่านั้น Suvarnaraksha et al. (2012)  
 4.2.1.19) ค่าร้อยละของกลุ่มปลาเชิงเขา (Percentage of Piedmont species) เป็นกลุ่ม
ปลาที่อาศัยในพื้นที่ที่มีความสูงน้อยกว่ากลุ่มกลุ่มปลาภูเขา เช่น ปลาอีด (Lepidocephalichthys 
hasseltii) โดยเมทริกนี้จะนำไปประเมินเฉพาะในแหล่งน้ำไหลเท่านั้น Suvarnaraksha et al. (2012) 
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 4.2.1.20) ค่าร้อยละของกลุ่มปลารอยต่อ (Percentage of Transitory species) เป็นกลุ่ม
ปลาที่อาศัยอยู่ในส่วนล่างของลุ่มน้ำ ที่มีความกล้างของลำธารและความลึกของลำธารมากกว่า กลุ่ม
ปลาภูเขา กลุ่มปลาเชิงเขา เช่น ปลาแก้มช้ำ (Systomus rubripinnis) ซึ่งจะใช้เป็นเมทริกเฉพาะใน
แหล่งน้ำไหลเท่านั้น Suvarnaraksha et al. (2012) 
 4.2.1.21) ค่าร้อยละของกลุ่มปลาพื้นราบ (Percentage of Lowland species)  เป็นกลุ่ม
ปลาที่อาศัยอยู่ในส่วนล่างของลุ่มน้ำ ที่มีความกล้างของลำธารและความลึกของลำธารน้ำมากกว่าทั้ง 
3 กลุ่ม (กลุ่มปลาภูเขา,กลุ่มปลาเชิงเขาและกลุ่มปลารอยต่อ) เช่น ปลาหมอช้างเหยียบ (Pristolepis 
fasciatus) ซึ่งจะใช้เป็นเมทริกเฉพาะในแหล่งน้ำไหลเท่านั้น Suvarnaraksha et al. (2012) 
 

 
ภาพที่ 21 ความแตกต่างองค์ประกอบนิสัยการกินอาหารของปลาในแหล่งน้ำนิ่ง 
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ภาพที่ 22 ความแตกต่างองค์ประกอบแหล่งที่อยู่อาศัยของปลาในแหล่งน้ำนิ่ง 
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ตารางท่ี 10 การกำหนดกลุ่มตัวแปรทางชีวภาพ หรือเมทริก 
Attributes Metrics Metric 

น้ำนิ่ง 
Metric 
น้ำไหล 

Response 
to river 
health 

Reference 

Species 
diversity 

Number of species richness 
Shannon-Weiner biodiversity 
index 
Dominant Simpson’s index 

M1 
M2 
M3 

M1 
M2 
M3 

Decrease 
Decrease 
Decrease 

Li, T. et al. (2018)  
Wu et al. (2020) 
Vile andHenning 

(2018) 
Fish status Percentage of native species 

Number/Percentage of alien 
species 
Percentage of hybrid species 

M4  
M5 

 
M6 

M4  
M5 

 
- 

Decrease 
Increase 

 
Increase 

Lyons (2006) 
Zhu andChang (2008) 

 
Karr (1981) 

Trophic 
composition 

Percentage of omnivores 
Percentage of insectivores 
Percentage of carnivores 

M7 
M8 
M9 

M6 
M7 
M8 

Increase 
Decrease 
Decrease 

Wu et al. (2020) 
Wu et al. (2014) 
Wu et al. (2020) 

Altitude 
distribution 
 

%of lowland specie 
% of transitory species 
% of piedmont species 
% of mountainous species 

- 
- 
- 
- 

M9 
M10 
M11 
M12 

Increase 
Increase 
Decrease 
Decrease 

Suvarnaraksha et al. 
(2012) 

Suvarnaraksha et al. 
(2012) 

Suvarnaraksha et al. 
(2012) 

Suvarnaraksha et al. 
(2012) 

Habitat 
composition 

% of pelagic 
% of water column 
% of bottom 
% of rocky and stone 
% of sandy and gravel 
%of silty to muddy 

M10 
M11 
M12 
M13 
M14 
M15 

M13 
M14 
M15 

- 
- 
- 

Decrease 
Increase 
Decrease 
Decrease 
Decrease 
Decrease 

Wu et al. (2020) 
Zogaris et al. (2018) 
Zogaris et al. (2018) 
Suvarnaraksha (2003) 
Suvarnaraksha (2003) 
Suvarnaraksha (2003) 

Tolerant % of intolerant species 
% of tolerant species 

M16 
M17 

M16 
M17 

Decrease 
Increase 

Li, T. et al. (2018) 
Li, T. et al. (2018) 

Abundance 
and 
condition 

Number of disease health M18 M18 Increase Wu et al. (2014) 



78 

4.2.2 จัดกลุ่มของปลาตามลักษณะทางชีววิทยา 
4.2.2.1) องค์ประกอบของปลาน้ำจืดในแหล่งน้ำนิ่ง  
ในพื้นที่การศึกษาเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล พบปลาทั้งหมด 67 ชนิด 22 ครอบครัว (ตารางที่ 

11) จัดจำแนกตามคุณลักษณะทางชีววิทยาและบทบาทในระบบนิเวศ ตามตารางที่ 11 พบว่า กลุ่ม
ปลาที่มีความอดทนต่ำต่อการเปลี่ยนแปลง ( intolerant) 44 ชนิด และกลุ่มปลาที่มีความอดทนต่อ
การเปลี่ยนแปลง (tolerant) มี 23 ชนิด เมื่อแบ่งตามการกินอาหาร (ภาพที่ 21) พบว่า กลุ่มที่มาก
ที่สุดคือ กลุ่มปลาที่กินแมลงและสัตว์พื้นท้องน้ำเป็นอาหาร (insectivores) มีมากถึง 35 ชนิด เช่น 
Lepidocephalichthys hasselti ส่วนกลุ่มปลาที่กินได้ทั้งพืช (omnivores) และสัตว์และปลาที่กิน
สัตว์เป็นอาหาร (carnivores) มีเท่ากันคืออย่างละ 16 ชนิด ในกลุ่มน้ำนิ่งจะมีการแบ่งกลุ่มที่ในระดับ
การว่ายหาอาหารและอาศัยอยู่แตกต่างกันถึง 6 เมทริก (ภาพที่ 22) คือ กลุ่มปลาผิวน้ำ (pelagic) 8 
ชนิด ปลุ่มปลาว่ายไปมาระหว่างผิวน้ำ และพื้นท้องน้ำ (water column) 26 ชนิด กลุ่มที่อาศัยอยู่ที่
พื้นไม่ระบุลักษะณะพื้นท้องน้ำ (bottom) 10 ชนิด กลุ่มที่อาศัยหากินบริเวณโขดหินและก้อนหิน
ขนาดเล็ก (rocky and stone) 4 ชนิด กลุ่มท่ีอาศัยและหากินบริเวณท่ีมีทรายและกรวด (sandy and 
gravel) 7 ชนิด เช่น Homalopteroides smithi และกลุ่มที่อาศัยอยู่ในทรายหรือหินละเอียดและ
โคลน (silty to muddy) 12 ชนิด และในแหล่งน้ำนิ่งยังกำหนดกลุ่มปลาลูกผสมลงไปด้วยซึ่งพบเพียง 
2 ชนิด คือ Clarias hybrid และ Oreochromis hybrid ส่วนกลุ่มปลาท้องถิ่นที่มีมากสุดอยู่ที่ 56 
ชนิด และกลุ่มปลาต่างถิ่นพบมากถึง 8 ชนิด คือ Oreochromis niloticus, Oreochromis hybrid, 
Clarias hybrid, Cyprinus carpio, Labeo rohita, Pterygoplichthys disjunctivus และอ ี ก  2 
ชน ิดท ี ่ ไม ่ ได ้ม ีถ ิ ่ นฐานในอ ่ าง เก ็บน ้ำมาก ่อนค ือ  Pangasianodon hypophthalmus และ 
Pangasianodon gigas และมากไปกว่านั ้นปลาต่างถิ ่นที่ ไม่เคยพบและรายงานก่อนหน้านั ้นคือ 
Channa micropeltes และ Leptobarbus rubipinnis 

4.2.2.2) องค์ประกอบของปลาน้ำจืดในแหล่งน้ำไหล  
ในพื้นที่การศึกษา แม่น้ำแม่แตงพบทั้งหมด 52 ชนิด 17 ครอบครัว ครอบครัวที่พบมากที่สุด

คือ กลุ ่มปลาตะเพียน โดยในกลุ ่มนี ้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มปลาท้องถิ ่น และได้นำไปจัดจำแนกตาม
คุณลักษณะทางชีววิทยาและบทบาทในระบบนิเวศ ตามตาราง 12 สามารถแบ่งกลุ่มปลาออกเป็น 5 
กลุ ่ม ประกอบด้วย Fish status ที ่พบปลาต่างถิ ่น 4 ชนิด คือ Pterygoplichthys disjunctivus, 
Clarias hybrid, Oreochromis niloticus, Gambusia affinis และกลุ่มปลาที่แบ่งตามลักษณะการ
กินอาหารพบกลุ่มปลาที่กินแมลงและสัตว์พื้นท้องน้ำเป็นอาหารนั้นมีปริมาณมากที่สุด insectivores 
(35 ชนิด) เช่น Devario maetaengensis  รองลงมาคือกลุ่มปลากินได้ทังพืชและสัตว์ omnivores 
(9 ชนิด) เช ่น  Neolissochilus stracheyi และกลุ ่มปลากินกลุ ่มส ัตว ์ด ้วยกันเป็นอาหาร คือ 
carnivores (8 ชนิด) เช่น Channa gachua และสามารถแบ่งกลุ่มตามลักษณะแหล่งที่อยู่อาศัยใน
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แหล่งน้ำไหลเราแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มด้วยกัน คือ กลุ่มท่ีพบมากที่สุดคือปลาที่อยู่และหาอาหารตามพ้ืน
ท้องน้ำ (Bottom) 30 ชนิด เช่น Ceratogarra cambodgiensis รองลงมาคือกลุ่มปลาที่มีการว่ายน้ำ
ข ึ ้นหาอาหารผ ิวน ้ ำและลงมาอยู่ พ ื ้ นท ้องน ้ ำสล ับไปมามี  14  ชน ิด ( water column) เช่น 
Mystacoleucus obtusirostris ส่วนกลุ่มสุดท้ายคือกลุ่มปลาทีมักจะอยู่ผิวน้ำคือ  pelagic (8 ชนิด) 
เช่น Barilius pulchellus สำหรับกลุ่มปลาที่มีความอดทนต่ำต่อการเปลี่ยนแปลงมีมากถึง 34 ชนิด 
(intolerant) ส่วนกลุ่มที่มีความอดทนต่อการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม (tolerant) พบ 18 ชนิด ใน
การศึกษาครั้งนี้ได้กำหนดเมทริกใหม่ขึ้นมาอีก 4 เมทริก ที่เป็นความสัมพันธ์ระหว่างความสูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลางและการแพร่กระจายของชนิดปลา (altitude distribution)  (Suvarnaraksha 
et al., 2012) สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มแรกเป็นกลุ่มที่ถูกจำกัดอยู่ในพื้นที่สูงที่มี
ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่ต่ำและมีกระแสน้ำไหลแรงหรือเรียกว่า ปลาภูเขา (mountain species) 
พบ 6 ชนิด เช่น Oreoglanis siamensis และ Glyptothorax trilineatus กลุ่มที่ 2 กลุ่มปลาที่อาศัยอยู่
ในพื้นที่ที่มีความสูงน้อยกว่าปลากลุ่มแรกหรือเรียกว่า ปลาเชิงเขา (piedmont species ) พบ 32 ชนิด 
เช่น Barilius pulchellus และ Discherodontus schroederi ปลากลุ่มที่ 4 คือ ปลาที่อยู่ส่วนพื้นที่
ราบของลุ่มน้ำที่มีความกว้างของลำธารใหญ่และมีความลึกของแหล่งน้ำมากกว่ากลุ่มแรกหรือเรียกว่า ปลา
พื้นราบ (lowland species) พบ 9 ชนิด เช่น Trichopodus trichopterus และ Trichopsis vittata 
และกลุ่มปลารอยต่อระหว่างกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 4  หรือเรียกกลุ่มปลาชั่วคราว transitory species พบ 
5 ชนิด เช่น Mystacoleucus obtusirostris และ Systomus rubripinnis เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 11 จัดจำแนกตามคุณลักษณะทางชีววิทยาและบทบาทในระบบนิเวศสำหรับกลุ่มปลาน้ำนิ่ง 

No. Family/ Species Origin 
Trophic 
group 

Tolerance Habitat 
IUCN 
status 

 Osteoglossiformes      

 Notopteridae      

1 Notopterus notopterus (Pallas, 1769) Na7 CA 1, 2, 3, 5 TO2 WC 3 LC 

 Cypriniformes      

 Cyprininae      

2 Barilius koratensis (Smith, 1931) Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 LC 

3 Barilius pulchellus (Smith, 1931) Na7 IN1, 2, 3 IT6 PG 3 LC 

4 Danio albolineatus (Blyth, 1860) Na7 IN1, 2, 3 TO7 PG 3 LC 

5 Esomus metallicus Ahl, 1923 Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 LC 

6 Rasbora myersi (Bleeker, 1851) Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 - 

7 Rasbora paviana Tirant, 1885 Na7 IN1,2, 3 IT7 PG 3 LC 

8 Barbonymus altus (Günther, 1868) Na7 ON1, 2, 3, 5 TO2 WC 3 LC 

9 Barbonymus gonionotus (Bleeker, 1850) Na7 ON1,2, 3, 5 IT7 WC 3, 5 LC 

10 Cirrhinus cirrhosa (Blotch, 1975)  Al2,5 IN3 IT7 WC 5 VU 

11 Labiobarbus lineata (Sauvage, 1878) Na5 ON1, 2, 5 IT7 WC 5 - 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 
No. Family/ Species Origin Trophic 

group 
Tolerance Habitat IUCN 

status 

12 Cyclocheilichthys armatus (Valenciennes, 1842) Na7 ON1, 2, 5 IT7 WC 5 LC 

13 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Al1,2, 3 ON1, 2, 3 IT7 WC 3 VU 

14 Discherodontus schroederi (Smith, 1945) Ed 4 IN1, 2 IT7 WC 7 LC 

15 Ceratogarra cambodgiensis (Tirant, 1884) Na7 ON1, 2, 3 IT 6 RS 7 LC 

16 Hampala macrolepidota Kuhl & van Hasselt, 1823 Na7 CA1, 2, 3, 5  IT7 WC 3 LC 

17 Henicorhynchus siamensis (Sauvage 1881) Na7 ON1,2, 5 IT7 WC 3, 5 - 

18 Labeo chrysophekadion (Bleeker, 1849) Na7 ON1, 2 IT7 BT 3 LC 

19 Labeo rohita (Hamilton, 1822) Al1,2,3, 5 IN1,2, 5 IT7 BT3  LC 

20 Mystacoleucus obtusirostris (Valenciennes, 1842) Na7 IN2, 3 TO3, 6 WC3 LC 

21 Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) Na7 ON1, 2 IT6 WC3 LC 

22 Puntioplites proctozysron (Bleeker, 1865) Na7 ON1,2,5 IT7 WC3, 5 - 

23 Pethia stoliczkana (Day, 1871) Na7 IN2 IT7 WC3 - 

24 Puntius brevis (Bleeker, 1849) Na7 IN1,2,5 IT7 WC3, 5 LC 

25 Systomus rubripinnis (Valenciennes, 1842) Na7 IN1, 2, 5 IT 5 WC 3, 5 - 

 Botiidae      

26 Syncrossus beauforti (Smith, 1931) Na7 IN1, 2, 3 IT7 SM 7 NT 

27 Yasuhikotakia morleti (Tirant, 1885) Na7 IN1, 2, 3 IT7 SM 7 LC 

 Cobitidae      

28 Aperioptus gracilentus (Smith, 1945)  Na7 IN3 IT7 SM 7. LC 

29 Acantopsis rungthipae Boyd, et al., 2017 Na7 IN1, 2, 3 IT7 SM 7 LC 

30 Acantopsis thiemmedhi Sontirat, 1999 Na7 IN1, 2, 3 IT6 SM 7 DD 

31 Lepidocephalichthys hasselti (Valenciennes, 1842)  Na7 IN 2, 3 TO2 SM 7 LC 

32 Pangio anguillaris (Vaillant, 1902) Na7 IN1, 3 IT7 SM 7 - 

 Balitoridae      

33 Homalopteroides smithi (Hora 1932) Na7 IN1, 2, 3 IT6 RS 3 LC 

34 Balitoropsis zollingeri (Bleeker 1853) Na7 IN1, 2 IT6 RS 7 LC 

 Nemacheilidae      

35 Tuberoschistura baenzigeri (Kottelat, 1983)  Na7 IN1, 2 IT6 SM 7 LC 

36 Nemacheilus binotatus Smith, 1933 Na7 IN1, 2, 3 IT6 SG 3 DD 

37 Schistura poculi (Smith, 1945) Na7 IN1,2, 3 IT6 SM 7 LC 

38 Schistura sexcauda (Fowler, 1937) Na7 IN1, 2,3 IT6 SM 7 LC 

39 Schistura waltoni (Flowler, 1937)   Ed4 IN 2, 3 IT6 SM 7 DD 
 Siluriformes      

 Loricariidae      

40 Pterygoplichthys disjunctivus Smith, 1933 Al2,3  ON3 TO7 BT 3 - 

 Pangasiidae      

41 Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) Al1 ON1 IT7 BT 3 EN 

42 Pangasianodon gigas Chevey, 1931 Al1,2 ON1 IT6 BT 3 CR 

 Bagridae      

43 Hemibagrus spilopterus Ng & Rainboth, 1999  Na7 CA3 IT7 BT3 LC 

44 Pseudomystus siamensis Regan, 1913 Na7 CA1, 2, 3 IT7 BT3 LC 

45 Mystus mysticetus Roberts, 1992 Na7 CA1, 2, 3, 5 IT7 BT3 LC 

46 Mystus singaringan (Bleeker, 1846) Na7 CA1, 2, , 3, 5 TO2 BT3 LC 

 Amblycipitidae      
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

No. Family/ Species Origin Trophic 
group 

Tolerance Habitat IUCN 
status 

47 Amblyceps foratum Ng & Kttlelet, 2000 Na7 CA 3, 3 IT7 SG 3 LC 

 Sisoridae      

48 Glyptothorax trilineatus Blyth, 1860 Na7 CA1, 2 IT2 RS 7 LC 

 Clariidae      

49 Clarias batrachus (Linnaeus, 1758) Na7 CA1, 2, 5 TO5 SG 7. LC 

50 Clarias hybrid Hy1 & Al2,5  CA1, 2 TO7 SG 7 - 

 Gobiiformes      

 Eleotridae      

51 Oxyeleotris marmorata (Bleeker, 1852) Na7 CA2 IT5, 6 WC 3 LC 

 Cichliformes      

 Cichlidae      

52 Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Al1,2,3,5 ON1, 2 TO5 WC5 LC 

53 Oreochromis hybrid Hy1 & Al1,2 ON1, 2 TO7 WC5 - 

 Beloniformes      

 Belonidae      

54 Xenentodon cancila (Hamilton, 1822) Na7 CA1,3, 5 IT7 PG3 LC 

 Synbranchiformes      

 Synbranchidae      

55 Monopterus albus (Zieuw, 1793) Na7 IN2, 3 TO2, 3 SM3 LC 

 Mastacembelidae      

56 Macrognathus siamensis (Günther, 1861) Na7 IN1, 2, 3, 5 TO5 SG3 LC 

57 Mastacembelus armatus (Lacepède, 1800) Na7 IN1,2, 5 TO 5 SG7 LC 

58 Mastacembelus tinwini Britz, 2007   Na7 IN2 TO7 SG3 LC 

 Anabantiformes      

 Anabantidae      

58 Anabas testudineus (Bloch, 1792) Na7 CA1, 2, 3 TO5 WC5 DD 

 Osphronemidae      

60 Osphronemus goramy Lacepède, 1801 Na7 ON 1,2, 3 TO7 WC3 LC 

61 Trichopsis vittata (Cuvier, 1831) Na7 IN1, 2 TO7 PG 7 LC 

62 Trichopodus trichopterus (Pallas, 1770) Na7 IN1, 2, 3, 5 TO5 WC3, 5 LC 

 Channidae      

63 Channa gachua (Hamilton, 1822) Na7 CA1,2, 3 TO2 WC3 LC 

64 Channa striata (Bloch, 1793) Na7 CA1, 2, 3 TO5 WC3 LC 

 Pristolepis      

65 Pristolepis fasciata (Bleeker, 1851) Na7 IN2, 3, 5 TO2, 3, 5 WC3, 5 LC 

 Perciformes      

 Ambassidae      

66 Parambassis siamensis (Fowler, 1937) Na7 IN1, 2, 5 TO5 WC 3 LC 

 Tetraodontiformes      

 Tetraodontidae      
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ตารางท่ี 11 (ต่อ)  
No. Family/ Species Origin Trophic 

group 
Tolerance Habitat IUCN 

status 

67 Pao cochinchinensis (Steindachner, 1866) Na7 CA1, 3, 5 IT7 BT3 LC 
Origin: Na=Native species, Ed=Endemic species, Al=Alien species, and Hy=Hybrid species.  
Trophic group: ON=omnivores, IN=insectivores, and CA=carnivores. 
Tolerance: IT=intolerant species, TO=tolerant species. 
Habitat: PG=pelagic species, WC=water column species, BT=bottom species. RS=rocky and stone, SG=sandy and gravel, SM=silty to muddy. 
IUCN red list status: DD=Data deficient, LC=Least concern, NT=near threatened, VU=Vulnerable, EN=endangered, CR=critically endangered 
Note: The number in exponent corresponds to the following reference 
1. Suvarnaraksha (2004) 
2. Suvarnaraksha (2011) 
3. Suvarnaraksha (2017) 
4. Vithayanon (2017) 
5. Rayan and Ngamsnae (2014) 
6. IUCN red list (2019 
7. Information from expert 
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ตารางท่ี 12 จัดจำแนกตามคุณลักษณะทางชีววิทยาและบทบาทในระบบนิเวศสำหรับกลุ่ม 
ปลาน้ำไหล 

No. Family/ Species Origin 
Trophic 
group 

Tolerance Habitat 
Altitude 

distribution 
IUCN 
status 

 Cypriniformes            

 Cyprininae            

1   Barilius  pulchellus (Smith, 1931) Na7 IN1, 2, 3 IT6 PG 3 PM LC 

2   Danio albolineatus (Blyth, 1860) Na7 IN1, 2, 3 TO7 PG 3 MT  LC 

3   Devario maetaengensis (Fang 1997) Na7 IN1, 2, 3 TO7 PG 3 MT  LC 

4   Esomus metallicus Ahl, 1923 Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 LL  LC 

5   Rasbora myersi (Bleeker, 1851) Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 PM  LC 

6   Rasbora paviana Tirant, 1885 Na7 IN1,2, 3 IT7 PG 3 TS  LC 

7   Bangana sinkleri (Fowler 1934) Na7 IN 2 IT7 BT3 PM  DD 

8   Discherodontus schroederi (Smith, 1945) Na7 IN1, 2 IT7 WC 7 PM  LC 

9   Ceratogarra cambodgiensis (Tirant 1884) Na7 ON1, 2, 3 IT 6 BT3 PM  LC 

10   Garra fuliginosa Fowler, 1934 Na7 ON1, 2, 3 IT 6 BT3 PM  LC 

11 
  Mystacoleucus obtusirostris (Valenciennes, 
1842) 

Na7 IN2, 3 TO3, 6 WC3 TS  LC 

12   Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) Na7 ON1, 2 IT6 WC3 PM  LC 

13   Onychostoma gerlachi (Peters 1881) Na7 ON IT6 WC PM  NT 

14   Poropuntius bantamensis (Rendahl, 1920) Na7 ON IT6 WC PM  LC 

15   Pethia stoliczkana (Day, 1871) Na7 IN2 IT7 WC3 PM  LC 

16   Puntius brevis (Bleeker, 1849) Na7 IN1,2,5 IT7 WC3, 5 TS  LC 

17 
  Scaphiodonichthys acanthopterus (Fowler 
1934) 

Na7 IN3 IT 2 BT PM  LC 

18   Systomus rubripinnis (Valenciennes, 1842) Na7 IN1, 2, 5 IT 5 WC 3, 5 TS  DD 

19   Tor tambroides (Bleeker, 1854) Na7 ON1, 2 IT6 WC3 PM  DD 

 Gyrinocheilidae            

20   Gyrinocheilus aymonieri (Tirant, 1884) Na7 IN3 TO7 BT3 PM  LC 

 Cobitidae            

21   Aperioptus gracilentus (Smith, 1945) Na7 IN3 IT7 BT3 PM  LC 

22   Lepidocephalichthys berdmorei (Blyth, 1860) Na7 IN 2, 3 TO2 BT3 PM  LC 

23 
  Lepidocephalichthys hasselti (Valenciennes, 
1842) 

Na7 IN 2, 3 TO2 BT3 PM  LC 

 Balitoridae            

24   Balitora brucei Gray, 1830 Na7 IN3 IT3 BT3 PM  NT 

25   Homalopteroides smithi (Hora 1932) Na7 IN1, 2, 3 IT6 BT PM  LC 

26   Pseudohomaloptera leonardi (Hora, 1941) Na7 IN3 IT3 BT PM  LC 

 Nemacheilidae            

27   Schistura breviceps (Smith, 1945) Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3,6 PM   DD  

28   Schistura bucculenta (Smith, 1945) Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 

29   Schistura geisleri Kottelat, 1990 Na7 IN3 IT6 BT3 PM LC 

30   Schistura menanensis (Smith, 1945) Na7 IN 1, 2, 3 IT6 BT3 PM  DD 

31   Schistura mahnerti Kottelat, 1991 Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 

32   Schistura obeini Kottelat 1999  Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 

33   Schistura poculi (Smith, 1945) Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 
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ตารางท่ี 12 (ต่อ) 

No. Family/ Species Origin 
Trophic 
group 

Tolerance Habitat 
Altitude 

distribution 
IUCN 
status 

34   Schistura spilota (Fowler, 1934) Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  DD 

35   Schistura waltoni (Flowler, 1937) Na7 IN  2, 3 IT6 BT3 PM DD 

 Siluriformes            

 Loricariidae            

36   Pterygoplichthys disjunctivus Smith, 1933 Al2,3 ON3 TO7 BT 3 LL  - 

 Amblycipitidae            

37   Amblyceps foratum Ng & Kttlelet, 2000 Na7 CA 3, 3 IT7 BT3 MT LC 

 Sisoridae            

38   Oreoglanis siamensis Smith, 1933 Na7 IN3 IT6 BT3 MT  EN 

39   Glyptothorax trilineatus Blyth, 1860 Na7 CA1, 2,3 IT2 BT3 MT  LC 

40   Glyptothorax lampris Fowler, 1934 Na7 CA1, 2,3 IT2 BT3 MT  LC 

 Clariidae            

41   Clarias batrachus (Linnaeus, 1758) Na7 CA1, 2, 3, 5 TO5 BT3 PM  LC 

42 
  Clarias hybrid (C. macrocephalus X C. 
gariepinus) 

Al2,5 CA1, 2 TO7 BT3 LL  - 

 Cichliformes            

 Cichlidae            

43   Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Al 1,2,3,5 ON 1, 2 TO 5 WC 5 LL  LC 

 Cyprinodontiformes            

 Poeciliidae            

44   Gambusia affinis (Baird and Girard, 1853) Al3 ON3 TO7 PG3 PM  LC 

 Synbranchiformes            

 Synbranchidae            

45   Monopterus albus (Zieuw, 1793) Na7 IN 2, 3 TO 2, 3 BT3 LL  LC 

 Mastacembelidae            

46   Mastacembelus tinwini Britz, 2007 Na7 IN1,2, 5 TO 5 BT3 TS  LC 

 Gobiiformes       

 Gobiidae       

47   Rhinogobius chiengmaiensis Fowler, 1934 Na7 IN1,2, 5 IT2 BT3 PM LC 

 Anabantiformes            

 Anabantidae            

48   Anabas testudineus (Bloch, 1792) Na7 CA1, 2, 3 TO 5 WC 5 LL DD 

 Osphronemidae            

49   Trichopsis vittata (Cuvier, 1831) Na7 IN1, 2 TO 7 PG7 LL  LC 

50   Trichopodus trichopterus (Pallas, 1770) Na7 IN1, 2, 3, 5 TO 5 WC 3, 5 LL LC 

 Channidae            
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ตารางท่ี 12 (ต่อ) 
No. Family/ Species Origin Trophic 

group 
Tolerance Habitat Altitude 

distribution 
IUCN 
status 

51    Channa gachua (Hamilton, 1822) Na7 CA1,2, 3 TO 2 WC 3 PM  LC 

52    Channa striata (Bloch, 1793) Na7 CA1, 2, 3 TO 5 WC 3 LL LC 

Origin: Na=Native species and Al. = Alien species  
Trophic group: ON= omnivores, IN= insectivores, and CA= carnivores. 
Tolerance: IT=intolerant species, TO=tolerant species. 
Habitat: PG = pelagic species. WC= water column species. BT= bottom species 
Altitude distribution (Suvarnaraksha, 2011): MT= mountainous species, PM=piedmont species, TS= transitory species, LL= lowland species. 
IUCN red list status:  DD=Data deficient, LC=  Least concern, NT=  Near threatened, VU=  Vulnerable, EN=  endangered, CR=  critically 
endangered 
Note: The number in exponent corresponds to the following reference 
1. Suvarnaraksha (2004) 
2. Suvarnaraksha (2011) 
3. Suvarnaraksha (2017) 
4. Vidthayanon (2017) 
5. Rayan andNgamsnae (2014) 
6. IUCN (2020) 
7. Information from expert 
 

4.2.3 การพัฒนาเมทริก 
4.2.3.1) การพัฒนาเมทริกเพ่ือประเมินดัชนีความสมน้ำบูรณ์น้ำนิ่ง   

การพัฒนาคะแนนเมทริกที่ใช้ในการพัฒนาดัชนีชีวภาพของปลาด้วยวิธีการให้คะแนนแบบแยก 
และเกณฑ์การให้คะแนนของพื้นที่ในแหล่งน้ำนิ่ง โดยเมื่อนำข้อมูลจำนวนปลาในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์
ชล ทั้งหมด 67 ชนิด 22 ครอบครัว จากรายงานปี 2004 (ตารางที่ 11) โดยทดลองพัฒนาเกณฑ์การ
ให้คะแนนเมทริกแยกตามฤดูกาล คือ ฤดูฝน ฤดูร้อน และฤดูหนาว ทั้งหมด 3 ชุดเมทริก (ตารางที่ 
15-17) หลังจากนั้นนำข้อมูลจากการสำรวจในปี 2018 นำมาประเมินผลโดยแยกลักษณะทางชีวภาพ
ตามตารางที่ 11 และทำการประเมินในเมทริกทั้ง 3 ฤดูกาลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง แล้ว
สามารถรวมเป็นเมทริกสุดท้ายคือ เมทริกสำหรับประเมินดัชนีความสมบูรณ์เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
เพียง 1 ชุดเมทริก (ตารางที่ 13) 

4.2.3.2)  การพัฒนาเมทริกเพ่ือประเมินดัชนีความสมน้ำบูรณ์น้ำไหล 
การพัฒนาคะแนนเมทริกที่ใช้ในการพัฒนาดัชนีชีวภาพของปลาด้วยวิธีการให้คะแนนแบบแยก 

และเกณฑ์การให้คะแนนของพื้นที่ในแหล่งน้ำไหล โดยเมื่อนำข้อมูลจำนวนปลาในแต่ละพื้นที่ในปี 
2003 แบ่งออกเป็น 3 พื้นที่ย่อยคือ เวียงแหง เมืองคอง และ สบแม่น้ำแม่แตง-แม่ปิง เพื่อหาเกณฑ์
คะแนนที่เหมาะสมจึงได้ทำการพัฒนาเมทริกโดยแบ่งแต่ละพ้ืนที่ออกเป็นฤดูฝน ฤดูร้อน และฤดูหนาว
ในแต่ละพื้นที่ รวมทุกฤดูกาลในแต่ละพื้นที่ และรวมพื้นที่ทั้ง 3 พื้นที่ในแต่ละฤดูกาล (ภาพที่ 23) 
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ทั้งหมด 15 ชุดเมทริก แล้วสามารถรวมเป็นชุดเมทริกสุดท้ายคือ ชุดเมทริกสำหรับประเมินดัชนีความ
สมบูรณ์แม่น้ำแม่แตง (ตารางที่ 14) 
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4.2.4 ผลการประเมินสถานะสุขภาวะพื้นที่น้ำนิ่งและน้ำไหล  
4.2.4.1) ผลการประเมินสถานะสุขภาวะพ้ืนที่น้ำนิ่งเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ 
จากการใช้ข้อมูลเมื่ออดีตเพื่อกำหนดพื้นที่อ้างอิงหรือสภาวะอ้างอิงนั้น และสามารถนำมา

เป็นเกณฑ์ประเมินและอธิบายถึงระดับของผลกระทบหรือการรบกวนที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 
(Karr, 1986; สมศักดิ์ และ ปราณีต, 2562) ในการศึกษาครั้งนี้ได้เกณฑ์สำหรับการประเมินแหล่งน้ำ
นิ่ง และเมื่อนำข้อมูลจำนวนตัวปลาในการศึกษาครั้งนี ้ในปี 2019 นำมาจัดจำแนกตามลักษณะ
ชีววิทยา (ตารางที่ 11) นำมาจัดผลค่าตัวแปรทางชีวภาพของแต่ละเมทริกแล้วทำการเปรียบเทียบกับ
เกณ์คะแนนที่พัฒนา (ตารางที่ 13)   แปลงค่าร้อยละของตัวแปรทางชีวภาพ (ตารางที่ 11 และ 13) 
โดยแบ่งชุดเมทริกแยกเป็นฤดูกาล ประกอบด้วย ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน และใช้ข้อมูลปัจจุบัน 
เมื่อประเมินออกมาคะแนนในบางเมทริกมีความแตกต่างกัน (ภาพที่ 24) คือ เมทริกค่าดัชนีความ
หลากหลายทางชีวภาพในฤดูฝนมีคะแนนถึง 5 คะแนนมากกว่าฤดูหนาวและฤดูร้อน ที่มี 4 คะแนน 
เมทริกปลากินทั้งพืชและสัตว์มีคะแนนมากสุดที่ฤดูร้อน 5 คะแนน รองลงมาคือ ฤดูหนาว 4 คะแนน 
และฤดูฝน 3 คะแนน เมทริกปลาที่อยู่อาศัยบริเวณผิวน้ำมีคะแนนมากสุดในฤดูฝน 3 คะแนน ส่วนฤดู
หนาวและฤดูร้อนได้คะแนน 1 คะแนนเท่ากัน เมทริกปลาที่อยู่อาศัยบนกรวดขนาดเล็กและโคลน มี
คะแนนในฤดูร้อนมากสุด 3 คะแนน ส่วนฤดูหนาวและร้อนได้ 2 คะแนนเท่ากัน และเมทริกปลาที่มี
ความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงมีคะแนนในฤดูฝนมากสุด 5 คะแนน รองลงมาคือฤดูหนาว 4 
คะแนนและฤดูร้อน 3 คะแนน และเมื่อรวมคะแนนรวมของแต่ละฤดูกาลพบว่าค่าดัชนีความสมบรูณ์
ทางชีวภาพมีค่าเท่ากับ 47 45 และ 49 คะแนนในฤดูฝน ฤดูหนาวและฤดูร้อนตามลำดับ (ภาพที่ 25) 
อยู่ในเกณฑ์ระดับปานกลางเหมือนกันทั้งหมด ดังนั้นเราจึง เลือกเมทริกประเมินเป็นเมทริกรวมไม่แยก
ฤดูกาล เพ่ือประเมินสถานะสุขภาวะพ้ืนที่เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ได้ผลคะแนนเมทริกและผลรวมดัชนี
ความสมบูรณ์ทางชีวภาพของปี 2019 โดยพบว่าค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพมีค่าเท่ากับ 38 
คะแนน จาก 18 เมทริก สุขภาวะหรือความสมบูรณ์ของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล อยู่ในเกณฑ์ระดับปาน
กลาง แสดงถึงความสมดุลของระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่แย่ลง และผลกระทบจาก
กิจกรรมของมนุษย์มีผลต่อการเปลี่ยนของของประชากรปลา จำนวนปลาอ่อนไหวลดลง โครงสร้าง
แหล่งที่อยู่อาศัยและพฤติกรรมการกินอาหารมาการเปลี่ยนแปลง (ตารางท่ี 33) โดยจากผลการศึกษา
ครั้งนี้พบค่าคะแนนเมทริกที่ 16 (% of intolerant species) ประเมินได้ 2 คะแนน ส่วนเมทริกที่ 17 
(% Tolerant species) ประเมินได้ 3 คะแนน แสดงถึงการแทนที่ของกลุ่มปลาที่มีความอดทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงส่งผลต่อโครงสร้างกลุ่มปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงลดลงเช่นเดียวกับ
คุณลักษณะกลุ่มปลาตามโครงสร้างพฤติกรรมการกินอาหารมีการเปลี่ยนแปลงจากผลของกลุ่มปลาที่
สามารถกินได้ทั้งพืชและสัตว์ (% Omnivores) เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากกลุ่มนี้จะสามารถปรับตัวหรือ
เปลี่ยนแปลงอาหารที่กินตามการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำปลากลุ่มนี้จึงสามารถอยู่รอดได้ดีกว่ากลุ่ม
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ที่กินอาหารเฉพาะซึ่งการศึกษาครั้งนี้ประเมินได้  4 คะแนน ได้ค่าคะแนนเท่ากันกับเมทริกกลุ่มปลาที่
กินแมลงเป็นอาหาร (% Insectivores) แต่กลุ่ม น้อยสุดได้ 2 คะแนนคือ ปลาที่เป็นผู้ล่าที่กินสัตว์อ่ืน
เป็นอาหาร (Carnivores) ส่วนกลุ่มเมทริก Species richness และ Diversity index มีค่าคะแนน
น้อยได้ 1 คะแนน เป็นเมทริกนี ้จะมีปริมาณลดลงตามความเสื ่อมโทรมของแหล่งน้ำ แสดงถึง
ทรัพยากรในแหล่งน้ำเริ่มเสียสมดุลและได้รับผลกระทบจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ส่วนคะแนน
กลุ่ม Fish status ประเมินได้ค่าเท่ากันที่ 2 คะแนน โดยกลุ่มปลาต่างถิ่น (% Alien species) โดย
จากการศึกษาครั้งนี้พบชนิดปลา ชะโด (Channa micropeltes) ที่ไม่มีรายงานว่าพบในปี 2004 แต่
จากการสำรวจในปัจจุบันพบปริมาณมากขึ้นเป็นกลุ่มปลาที่กินสัตว์อ่ืนเป็นอาหารและมีความอดทนต่อ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมได้ดี 

 

 

ภาพที่ 24 คะแนนของดัชนีชีวภาพแต่ละเมทริกท่ีประเมินด้วยชุดเมทริกแยกตามฤดูกาล 

 

ภาพที่ 25 คะแนนของดัชนีชีวภาพที่ประเมินด้วยชุดเมทริกแยกตามฤดูกาล 
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ตารางท่ี 33 ผลการประเมินสุขภาวะพ้ืนที่เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ปี 2563 

Category and Metrics 
Scoring criteria (แม่งดั) Score 

5 4 3 2 1  

  Diversity parameters              

1 Species richness >47.00 37-47 27-36 22-26 <22 1 

2 Diversity index >2.93 2.65-2.93 2.57-2.64 2.30-2.56 <2.29 1 

3 Dominant index <0.24 0.25-0.26 0.27-0.28 0.29-0.33 >0.33 5 

  Fish status              

4 % Native species >99.67 98.22-99.67 95.63-98.21 65.99-95.62 <65.98 2 

5 % Alien species <1.79 1.80-4.49 4.50-4.52 4.53-17.01 >17.01 2 

6 % Hybrid species <1.33 1.33-2.65 2.66-3.90 3.91-5.71 >5.71 2 

  Trophic composition             

7 % Omnivores <0.85 0.85-3.71 3.72-5.36 5.37-112.5 >12.5 4 

8 % Insectivores >95.89 87.98-95.89 75.15-87.97 63.65-75.14 <63.64 4 

9 % Carnivores >86.67 27.24-86.67 18.14-27.23 4.23-18.13 <4.22 2 

  Habitat composition             

10 % pelagic >65.50 27.52-65.50 16.07-27.51 5.67-16.07 <5.66 1 

11 % water column <34.49 34.48-55.31 55.32-77.57 77.58-98.63 >98.63 2 

12 % bottom >19.64 2.99-19.64 2.84-2.99 0.78-2.83 <0.77 2 

13 % rocky and stone >35.44 17.83-35.44 10.04-17.82 1.97-10.03 <1.96 2 

14 % sandy and gravel  >77.93 40.42-77.93 25.03-40.41 6.91-25.02 <6.90 1 

15 % silty to muddy   >13.33 4.45-13.33 3.05-4.44 0.84-3.04 <0.83 1 

  Fish health and abundance              

16 % of intolerant species >97.26 78.16-97.26 63.52-78.15 47.60-63.51 <47.59 2 

17 % of tolerant species <22.25 22.26-37.50 37.51-52.51 52.52-88.93 >88.94 3 

18 Number of disease health  <1 1.0-2.0 3 4 >4 1 

  Total IBI score 38 

  Results  Fair 

 
4.2.4.2) ผลการประเมินสถานะสุขภาวะพ้ืนที่น้ำไหล ลุ่มน้ำแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 

ตามการจำแนกลักษณะทางชีววิทยา (ตารางที่ 12) นำมาจัดผลค่าตัวแปรทางชีวภาพของแต่ละ
เมทริกโดยในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลปี 2003 ในการออกแบบชุดมทริกหลายๆชุดเพื่อใช้ประเมิน
ดัชนีความสมบูรณ์ชีวภาพ คือ พ้ืนที่เวียงแหง เมืองคอง และสบแม่แตง-แม่ปิง ในการพัฒนาเกณฑ์การ
ให้คะแนนซึ่งในแต่ละพื้นที่ยังแบ่งออกเป็นช่วงฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อนในแต่ละพื้นที่ และรวม
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ฤดูกาลเฉาพะพื้นที่นั้น ๆ เป็นต้น เพื่อเปรียบเทียบดูความแตกต่างของแต่ละพื้นที่และแต่ละฤดูกาล  
เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์คะแนนที่พัฒนา ได้ผลคะแนนเมทริกและผลรวม ดัชนีความสมบูรณ์ทาง
ชีวภาพของแต่ละพ้ืนที่ พบว่าค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพในพ้ืนที่ เวียงแหง เมืองคอง และสบแม่
แตง-แม่ปิง เฉพาะฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน (ตารางท่ี 34-36 และภาพท่ี 26) มีค่าระหว่าง 41-44, 
37-46, 42-46 ตามลำดับ ได้ผลการประเมินของสุขภาวะจัดอยู่ในลำดับปานกลาง (Fair) และเมื่อลอง
ประเมินโดยใช้เมทริกชุดแยกพื้นที่ พบว่า ค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพในพื้นที่ เวียงแหง เมือง
คอง และสบแม่แตง-แม่ปิง (ตารางที่ 37 และภาพที่ 27) มีค่าระหว่าง 45-50, 47-45 และ 45-47 
ตามลำดับ ได้ผลการประเมินของสุขภาวะจัดอยู่ในลำดับปานกลาง (Fair) และเม่ือลองประเมินโดยใช้
เมทริกชุดแยกฤดูกาล พบว่า ค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพในพ้ืนช่วงฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน 
(ตารางที่ 38 และภาพที่ 28 ) มีค่าระหว่าง 41-44, 43-47, 42-43 ตามลำดับ ได้ผลการประเมินของ
สุขภาวะจัดอยู่ในลำดับปานกลาง (Fair)  

การพัฒนาเกณฑ์การให้คะแนนสำหรับน้ำแม่แตงทั้งหมดมีชุดเมทริก 15 ชุดเมทริกเมื่อทำการ
ประเมินดัชนีความสมบูรณ์ของชีวภาพแหล่งน้ำแล้ว มีผลไม่แตกต่างกันและผลที่ประเมินได้จัดอยู่ใน
ลำดับปานกลาง (Fair) ดังนั้น จึงพัฒนาเมทริกรวมทุกพื้นและฤดูกาลเพื่อให้เป็นชุดเมทริกของลุ่มน้ำ
แม่แตงเพียง 1 ชุดเมทริก เพื่อง่ายต่อการประเมินและใช้ประโยชน์ (ตารางที่ 14)  และเมื่อใช้ข้อมูล
ปัจจุบัน (ปี 2019) ทำการประเมินชุดเมทริกนี้ พบว่าได้ผลคะแนนเมทริกและผลรวมดัชนีความ
สมบูรณ์ทางชีวภาพเท่ากับ 53 คะแนน และคะแนนที่ได้จัดอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง บ่งบอกถึงความ
สมดุลของระบบนิเวศมีการเปลี ่ยนแปลงไปในทางที ่แย่ลง การเปลี ่ยนแปลงของแหล่งน้ำ และ
ผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์มีผลต่อการเปลี่ยนของของประชากรปลา จำนวนปลาอ่อนไหว
ลดลง โครงสร้างแหล่งที่อยู่อาศัยและพฤติกรรมการกินอาหารมาการเปลี่ยนแปลง (ตารางท่ี 40) 

 

 

ภาพที่ 26 คะแนนของดัชนีชีวภาพเมื่อประเมินด้วยชุดเมทริกแยกแต่ละพ้ืนที่และฤดูกาล 
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ภาพที่ 27 คะแนนของดัชนีชีวภาพเมื่อประเมินด้วยชุดเมทริกแยกเป็นพ้ืนที่ 
 

 

ภาพที่ 28 คะแนนของดัชนีชีวภาพเมื่อประเมินด้วยชุดเมทริกแยกเป็นฤดูกาล 
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ตารางท่ี 34 ผลการประเมินโดยใช้ชุดเมทริกพ้ืนที่เวียงแหง เมืองคอง และเชียงดาว เฉพาะฤดูฝน ใช้
ข้อมูลช่วงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม ปี 2563 

Category and Metrics 
Scoring of Wienghang  Scoring of Muang Kong   

Scoring of  
Maetang-Ping   

St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 

  Diversity parameters                    

1 Species richness 1 2 1 1 2 1 1 3 1 

2 Diversity index 1 3 1 1 1 1 1 2 1 

3 Dominant species 1 3 2 1 4 2 1 5 4 

  Fish status                    

4 %Native species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 Alien species 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

  Tropic composition                   

6 % Omnivores 4 2 5 4 3 5 4 1 5 

7 % Insectivores 1 4 1 1 2 1 1 5 1 

8 % Carnivores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Altitude distribution                   

9 % Lowland species 5 1 5 5 3 5 5 1 5 

10 % Transitory species 5 4 5 5 5 5 4 1 3 

11 % Piedmont species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 % Mountainous species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Habitat composition                   

13 % Pelagic 5 5 1 5 5 1 3 3 1 

14 % Water column 5 1 4 5 2 4 5 1 5 

15 % Bottom  1 5 1 1 5 1 1 5 1 

  Tolerant                   

16 % of intolerant species 1 2 1 1 1 1 2 4 1 

17 % Tolerant species 2 1 4 2 1 5 5 2 5 

  Fish health                    

18 
Number of disease 
health  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Total IBI score 42 43 41 42 44 42 43 43 43 

  Results  Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair 

หมายเหตุ St 1 คือ จุดเก็บตัวอย่างน้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณเหนือประตูระบายน้ำทุ่งป่าซาง 
             St 2 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณสร้างฝายกั้นน้ำแม่แตง 
   St 3 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณประตูระบายน้ำแม่ตะมาน 
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ตารางที่ 35 ผลการประเมินโดยใช้ชุดเมทริกพื้นที่เวียงแหง เมืองคอง และเชียงดาว เฉพาะฤดูหนาว 
ใช้ข้อมูลช่วงเดือนพฤศจิกายน2562-กุมภาพันธ์ 2563 

Category and Metrics 
Scoring of Wienghang  Scoring of Muang Kong   Scoring of Maetang-Ping  

St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 

  Diversity parameters                    

1 Species richness 1 2 1 1 1 1 1 2 2 

2 Diversity index 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 Dominant species 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

  Fish status                    

4 %Native species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 Alien species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Tropic composition                   

6 % Omnivores 4 3 5 4 5 5 4 1 5 

7 % Insectivores 2 2 2 2 4 3 3 5 4 

8 % Carnivores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Altitude distribution                   

9 % Lowland species 5 3 5 5 2 5 5 1 5 

10 % Transitory species 5 4 5 5 4 5 5 1 1 

11 % Piedmont species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 % Mountainous species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Habitat composition                   

13 % Pelagic 5 5 1 4 4 1 4 4 1 

14 % Water column 1 4 2 1 3 1 1 4 1 

15 % Bottom  1 4 1 1 5 3 3 5 5 

  Tolerant                   

16 % of intolerant species 1 2 1 1 2 1 3 5 5 

17 % Tolerant species 3 1 4 1 1 4 5 4 5 

  Fish health                    

18 Number of disease health  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Total IBI score 40 42 39 37 43 41 46 44 46 

  Results  Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair 

หมายเหตุ St 1 คือ จุดเก็บตัวอย่างน้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณเหนือประตูระบายน้ำทุ่งป่าซาง 
             St 2 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณสร้างฝายกั้นน้ำแม่แตง 
   St 3 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณประตูระบายน้ำแม่ตะมาน 
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ตารางท่ี 36 ผลการประเมินโดยใช้ชุดเมทริกพ้ืนที่เวียงแหง เมืองคอง และเชียงดาว เฉพาะฤดูร้อน ใช้
ข้อมูลช่วงเดือนมีนาคม-มิถุนายน ปี 2563 

Category and Metrics 
Scoring of Wienghang  Scoring of Muang Kong   Scoring of Maetang-Ping   

St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 

  Diversity parameters                    

1 Species richness 1 2 1 1 1 1 1 3 1 

2 Diversity index 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 Dominant species 1 5 3 1 5 5 1 5 5 

  Fish status                    

4 %Native species 1 1 1 1 1 1 1 2 1 

5 Alien species 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

  Tropic composition                   

6 % Omnivores 4 3 5 4 3 5 4 1 5 

7 % Insectivores 1 3 1 1 1 1 2 5 1 

8 % Carnivores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Altitude distribution                   

9 % Lowland species 5 3 5 5 4 5 5 1 5 

10 % Transitory species 5 4 5 5 4 5 3 1 2 

11 % Piedmont species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 % Mountainous species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Habitat composition                   

13 % Pelagic 5 5 2 5 5 1 4 5 1 

14 % Water column 5 2 4 5 4 5 5 2 5 

15 % Bottom  1 4 1 1 3 1 1 5 1 

  Tolerant                   

16 % of intolerant species 1 1 1 1 1 1 2 5 2 

17 % Tolerant species 2 1 4 3 1 5 5 1 5 

  Fish health                    

18 Number of disease health  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Total IBI score 42 44 43 43 43 46 44 46 44 

  Results  Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair 

หมายเหตุ St 1 คือ จุดเก็บตัวอย่างน้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณเหนือประตูระบายน้ำทุ่งป่าซาง 
             St 2 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณสร้างฝายกั้นน้ำแม่แตง 
   St 3 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณประตูระบายน้ำแม่ตะมาน 
 



117 

ตารางท่ี 37 ผลการประเมินโดยใช้ชุดเมทริกพ้ืนที่เวียงแหง เมืองคอง และเชียงดาว ใช้ข้อมูลปี 2563 

Category and Metrics 
Scoring of Wienghang  Scoring of Muang Kong   Scoring of Maetang-Ping  

St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 

  Diversity parameters                    

1 Species richness 1 2 2 1 1 1 1 3 2 

2 Diversity index 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 Dominant species 5 5 5 5 5 5 4 4 4 

  Fish status                    

4 %Native species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 Alien species 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

  Tropic composition                   

6 % Omnivores 4 3 5 4 3 5 4 1 5 

7 % Insectivores 2 3 2 1 1 1 3 4 4 

8 % Carnivores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Altitude distribution                   

9 % Lowland species 5 2 5 5 3 5 1 1 1 

10 % Transitory species 5 4 4 5 4 5 1 1 1 

11 % Piedmont species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 % Mountainous species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Habitat composition                   

13 % Pelagic 5 5 1 4 4 1 4 4 1 

14 % Water column 5 2 4 5 3 4 5 2 5 

15 % Bottom  1 4 1 1 4 1 3 5 4 

  Tolerant                   

16 % of intolerant species 1 2 2 1 1 1 3 5 4 

17 % Tolerant species 2 2 4 4 1 5 5 4 5 

  Fish health                    

18 Number of disease health  1 1 5 1 1 1 1 1 1 

  Total IBI score 47 45 50 47 41 45 45 45 47 

  Results  Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair 

หมายเหตุ St 1 คือ จุดเก็บตัวอย่างน้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณเหนือประตูระบายน้ำทุ่งป่าซาง 
             St 2 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณสร้างฝายกั้นน้ำแม่แตง 
   St 3 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณประตูระบายน้ำแม่ตะมาน 
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ตารางท่ี 38 ผลการประเมินโดยใช้ชุดเมทริกพ้ืนที่แม่น้ำแม่แตง ใช้ข้อมูลทุกฤดูกาล ปี 2563 

Category and Metrics 
Scoring of Rain Scoring of Cold  Scoring of Summer  

St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 St. 1 St. 2 St. 3 

  Diversity parameters                    

1 Species richness 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

2 Diversity index 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

3 Dominant species 1 3 2 4 4 4 1 5 4 

  Fish status                    

4 %Native species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 Alien species 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

  Tropic composition                   

6 % Omnivores 4 3 5 4 3 5 4 3 5 

7 % Insectivores 1 3 1 2 2 2 1 2 1 

8 % Carnivores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Altitude distribution                   

9 % Lowland species 5 2 5 5 3 5 5 4 5 

10 % Transitory species 5 4 5 5 4 5 5 4 5 

11 % Piedmont species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 % Mountainous species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Habitat composition                   

13 % Pelagic 5 5 1 5 5 1 5 5 1 

14 % Water column 5 2 4 5 4 5 5 2 4 

15 % Bottom  1 5 1 1 4 1 1 3 1 

  Tolerant                   

16 % of intolerant species 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

17 % Tolerant species 2 1 4 3 1 4 2 1 4 

  Fish health                    

18 Number of disease health  1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  Total IBI score 42 44 41 47 43 45 42 42 43 

  Results  Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair Fair 

หมายเหตุ St 1 คือ จุดเก็บตัวอย่างน้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณเหนือประตูระบายน้ำทุ่งป่าซาง 
             St 2 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณสร้างฝายกั้นน้ำแม่แตง 
   St 3 คือ น้ำแม่แตง ตำบลกื๊ดช้าง บริเวณประตูระบายน้ำแม่ตะมาน 
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ตารางท่ี 39 ผลการประเมินพ้ืนที่แม่น้ำแม่แตง โดยใช้ข้อมูล ปี 2563 

Category and Metrics 
Scoring criteria Score 

5 4 3 2 1  

  Diversity parameters              

1 Species richness >22 12-22 9-11 5-9 <5 5 

2 Diversity index >2.35 2.00-2.35 1.61-1.99 1.26-1.60 <1.26 5 

3 Dominant species >0.56 0.26-0.56 0.19-0.25 0.08-0.18 <0.08 2 

  Fish status              

4 %Native species >42.31 23.08-42.31 16.98-23.07 9.62-16.97 <9.62 3 

5 Alien species 0 1 2 3 >4 5 

 Tropic composition       

6 % Omnivores <10.38 10.38-16.59 16.60-22.21 22.22-44.44 >44.44 1 

7 % Insectivores >42.86 25.71-42.86 18.55-25.70 11.43-18.54 <11.43 5 

8 % Carnivores >37.50 12.50-37.50 11.11-12.49 8.32-11.10 <8.32 4 

  Altitude distribution             

9 % Lowland species <16.24 16.24-21.67 21.67-33.32 33.33-88.89 >88.89 1 

10 % Transitory species <23.88 23.88-31.84 31.85-59.99 60.00-80.00 >80.00 1 

11 % Piedmont species >50.00 28.13-49.99 19.06-28.13 9.38-19.05 <9.38 3 

12 % Mountainous species >33.33 16.67-33.33 12.14-16.66 9.10-12.014 <9.10 3 

  Habitat composition             

13 % Pelagic >75.00 37.50-75.00 27.47-37.49 12.50-27.46 <12.50 5 

14 % Water column <7.14 7.14-20.01 20.02-28.56 28.57-64.29 >64.29 1 

15 % Bottom  >40.00 20.00-40.00 13.25-19.99 6.67-13.24 <6.67 4 

  Tolerant             

16 % of intolerant species >55.88 29.41-55.88 13.39-29.40 11.76-19.38 <11.76 3 

17 % Tolerant species <4.17 4.17-8.18 8.19-11.11 11.12-27.78 >27.78 1 

  Fish health              

18 Number of disease health  0 1 2 3 >4 1 

Total IBI score 53 

Results  Fair 

 
4.2.5 การกำหนดคะแนนของเมทริก 

การกำหนดค่าคะแนนของแต่ละเมทริก หลังจากการสำรวจจำนวนชนิดปลา ตามที่กำหนด
เมทริกแล้วนั้น รูปแบบเดิมตาม Karr (1981) ใช้ระบบคะแนน 5, 3 หรือ 1 คะแนน โดยอิงตามความ
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เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะเปรียบเทียบกับแหล่งน้ำในบริเวณหรือภูมิภาคเดียวกันที่รับผลกระทบที่น้อย
ที่สุด (Minimally disturbed) ดัชนี Fish-IBI เป็นผลจากการผนวกค่าคะแนนทั้ง 12 Metrics ที่รวม
เอาลักษณะทางอนุกรมวิธาน พฤติกรรม การกินอาหาร ความชุกชุม และเงื่อนไขของประชาคมปลาใน
พื้นที่ศึกษา มาเป็นดัชนีโดยรวม (Multiple parameters indices) เพื่อนำไปใช้ในการประเมินความ
สมบูรณ์ทางชีวภาพของแหล่งน้ำ (สมศักดิ์ และ ปราณีต, 2562) ซึ่งคะแนนเมทริกสามารถบอกถึง
คุณภาพน้ำตามหลักว่า หากเมทริกที่ได้คะแนน 5 หมายถึง ความอุดมสมบูรณ์มากสุดเทียบสภาวะ
อ้างอิงที่มีความสมบูรณ์ทางธรรมชาติ รองลงมาคือ 3 ที่แสดงให้เห็นถึง มีสิ่งมีชีวิตเบี่ยงเบน หรือ
แตกต่างจากสถานีอ้างอิง และ 1 ความอุดมสมบูรณ์แตกต่างมากเมื่อเทียบกับสภาวะอ้างอิงที่มีความ
สมบูรณ์ทางธรรมชาติ   

ดังที่กล่าวมาแล้วการกำหนดเมทริกว่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตัวชี้วัด
เกิดจากแนวคิดแบบเมทริกรวมถูกพัฒนาโดย Karr (1981) และในแต่ละภูมิภาคก็ได้ปรับเปลี่ยนและ
พัฒนาให้มีความเหมาะสมในแต่ละลุ่มน้ำดังนั้นการพิจารณาระบบเมทริกในแหล่งน้ำในประเทศไทย 
ซึ่งมีข้อมูลที่น้อยมาก ในที่นี่ ได้ใช้ข้อมูลปริมาณมากและมีการเก็บตัวอย่างเมื่อ 20 ปี ที่แล้ว เพื่อตอก
ย้ำถึงความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำนั้น ๆ มีการพิจารณาจากเมทริกที่เป็นองค์ประกอบต่าง ๆ ของ
ประชาคมปลาในระบบนิเวศแหล่งน้ำที่ศึกษาที่มีคุณลักษณะที่จะบ่งบอกถึงความความสมดุลของ
ระบบ และเอ้ือต่อการดำรงชีวิตต่อไปได้อย่างยั่งยืน 

ดังนั้น การกำหนดคะแนนแต่ละเมทริกของแหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหล คือ ระบบคะแนน 5 , 4, 
3, 2 และ 1 คะแนน  และผลคะแนนรวมมีตั้งแต่ 18 ถึง 90 โดยเกณฑ์การประเมินสถานภาพของ
แหล่งน้ำจะกำหนดเป็น 5 ระดับตามแนวทางของ (Chen et al., 2020; Fausch et al., 1990; Karr, 
1981; Krause et al., 2012; Li, T. et al., 2018; Sangpradub and Hanjavanit, 2017; Shi et 
al., 2020 ; Souza and Vianna, 2020 ; Wu et al., 2014 ; Zogaris et al., 2018 )  โ ดยการ
เปรียบเทียบ ช่วงค่าคะแนนระหว่างกลุ ่มสถานีอ้างอิงและกลุ ่มสถานีทดสอบในแต่ละช่วงเวลา 
พิจารณาเปรียบเทียบกับร้อยละที่ 25 ค่ากลาง และร้อยละที่ 75 ของกลุ่มสถานีอ้างอิงของแต่ละ 
เมทริก (Barbour, 1999; สมศักดิ์ และ ปราณีต, 2562) ซึ่งสำหรับการศึกษาครั้งนี้มีการใช้คะแนน
เปรียบเทียบร้อยละที่ละเอียดยิ่งขึ้น คือหากมีคะแนนน้อยกว่าร้อยละ 25 คือ กำหนดที่ 1 คะแนน 
หากคะแนนมากกว่าร้อยละ 25 และน้อยกว่าค่ากลาง กำหนดคะแนนที่ 2 คะแนน และหากได้คะแนน
ระหว่างกลางร้อยละ 25 และ 75 กำหนดคะแนนอยู่ที่ 3 คะแนน และหากมีคะแนนมากกว่าค่ากลาง
แต่มีคะแนนน้อยกว่าร้อยละ 75 กำหนดคะแนนที่ 4 และหากได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 75 กำหนด
คะแนนที่ 5 คะแนน 
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4.2.6 การรวมคะแนนเมทริกและผลรวมดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ 
วิธีการคิดผลรวมผลรวมดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ ดัดแปลงมาจาก (Breine et al., 

2004; Hughes et al., 2002; Karr, 1981; Pont et al., 2006; Schinegger et al., 2013; สมศักดิ์ 
และ ปราณีต, 2562) เมื่อคะแนนแต่ละเมทริกแล้วนำมารวมกัน และจากการศึกษาครั้งนี้กำหนด
รูปแบบเมทริก 18 เมทริก คะแนนและผลคะแนนรวมมีตั ้งแต่ 18 ถึง 90 โดยเกณฑ์การประเมิน
สถานภาพของแหล่งน้ำจะกำหนดเป็น 5 ระดับ (ตารางที่ 40) 

ระดับดีเยี่ยม 73-90 คะแนน ระดับดี 55-72 คะแนน ระดับปานกลาง 37-54 คะแนน ระดับ
เสื่อมโทรม 19-36 คะแนน และระดับเสื่อมโทรมมาก น้อยกว่าหรือเท่ากับ 18 คะแนน 

ค่าคะแนนที่ได้ 73-90 แสดงถึงระดับยอดเยี่ยม  หมายถึงแสดงถึงการมีจำนวนสิ่งมีชีวิตที่มี
ความหลากหลายชนิดใกล้เคียงกับสถานีอ้างอิงมาก แสดงว่าระบบนิเวศมีสมดุล หรือได้รับผลกระทบ
จากกิจกรรมของมนุษย์น้อยมาก 

ค่าคะแนนที่ได้  55-72 แสดงถึงระดับดี  หมายถึงแสดงถึงการลดลงของความมากชนิดของ
สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำโดยเฉพาะการลดลงของสิ่งมีชีวิตที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงชนิด และ
ขนาดของสิ่งมีชีวิตลดลง ความชุกชุมและการแพร่กระจายเปลี่ยนแปลง เริ่มมีผลกระทบที่เพ่ิมข้ึน 

ค่าคะแนนที่ได้  37-54  แสดงถึงระดับปานกลาง แสดงถึงความสมดุลของระบบนิเวศเริ่ม
สูญเสีย สิ่งมีชีวิตที่มีความอ่อนไหวจำนวนลดลง สัดส่วนโครงสร้างตามการกินอาหารเริ่มเปลี่ยนแปลง 
และแสดงถึงการปรับตัวของสิ่งมีชีวิตที่อ่อนไหวเริ่มเพ่ิมข้ึน 

ค่าคะแนนที่ได้  19-36 แสดงถึงระดับเสื่อมโทรม แสดงถึง ความหลากหลายของชนิดที่
ปรับตัวง่ายลดลง การกินอาหารที่หลากหลาย มีความทนทานมากขึ้นจนเกิดเป็นชนิดเด่น รวมทั้งเกิด
การเปลี่ยนแปลงทางด้านรูปร่างของปลา หรือเริ่มมีอาการป่วยค่าคะแนนที่ได้ น้อยกว่าหรือเท่ากับ 18 
แสดงถึงระดับเสื่อมโทรมมาก  แสดงถึงความหลากหลายของชนิดลดลงมาก พบชนิดต่างถิ่นที่มากขึ้น 
และสามารถพบสิ่งมีชีวิตที่เป็นโรคหรือป่วยชัดเจน 

 
ตารางท่ี 40 ผลรวมผลรวมดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ 

ระดับคุณภาพแหล่งน้ำ คะแนน IBI 

ระดับดีเยี่ยม (Excellent: E) 73-90 

ระดับดี (Good:G) 55-72 
ระดับปานกลาง (Fair: F) 37-54 

ระดับเสื่อมโทรม (Poor: P) 19-36 

ระดับเสื่อมโทรมมาก  (Very poor: VP) ≤18 
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4.3 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีตรวจหาร่องรอยดีเอ็นเอเพื่อติดตามประเมินและเตือนผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทางน้ำ 

4.3.1 การศึกษาไมโตคอนเดรีย จีโนม อย่างสมบูรณฺของปลากระสูบสาละวินพร้อมกับ
แผนผังวิวัฒนาการ  
 การศึกษาไมโตคอนดรีย จีโนม เพื่อเป็นต้นทางของการเรียนรู้เรื่องการศึกษารหัสพันธุกรรม
ในสภาพแวดล้อม โดยทำการศึกษาในปลากระสูบสาละวิน ซึ่งได้ผลดังนี้ การศึกษาจีโนมไมโทคอนเด
รียของปลากระสูบสาละวิน (Hampala salweenensis) ซึ่งเป็นตัวแทนของอันดับย่อย Cyprinidae 
โดยจ ีโนมไมโทคอนเดร ียมีขนาด 16 ,913 ค ู ่ เบส  (GeneBank accession No. MW548258) 
ประกอบด้วย 37 ยีน เป็นยีนที่ถอดรหัสเป็น Tranfer RNA (tRNA) จำนวน 22 ยีน เป็น ribosomal 
RNA (rRNA) จำนวน 2 ยีน และยีนที่แปลรหัสเป็นโปรตีน จำนวน 13 ยีน และ control region (CR) 
จำนวน 1 ยีน (ตารางที่ 29) จีโนมไมโทคอนเดรียมีขนาด 16,913 คู่เบส ประกอบด้วยลำดับนิวคลโีอ
ไทด์ A 33.6%, 26.3%, T 25.4%, G 14.7% และ AT 59%. สำหรับยีนทีอาร์เอ็นเอส่วนใหญ่อยู่บน
สาย H ยกเว้นอีก 8 ยีนที่อยู่บนเส้น L คือ tRNA-Gln, tRNA-Ala, tRNA-Asn, tRNA-Cys, tRNA-Tyr, 
tRNA-Ser, tRNA-Glu และ tRNA-Pro ส่วนยีนอาร์อาร์เอ็นเอ ประกอบด้วย 12S rRNA มีความยาว 
953 bp และ 16S rRNA ที่มีความยาว 1681 bp 
 
ตารางท่ี 41 จีโนมไมโทคอนเดรียของปลา Hampala salweenensis. 

Gene/element From To Length (bp) Start codon Stop codon Anticodon Intergenic nucleotides Strand 

tRNA-Phe 1 69 69  
 GAA  H 

12SrRNA 70 1022 953     H 

tRNA-Val 1023 1093 71   TAC  H 

16SrRNA 1094 2767 1681     H 

tRNA-Leu1(UAA) 2768 2842 75   TAA 1 H 

ND1 2844 3818 975 ATG TAA  5 H 

tRNA-Ile 3824 3895 72   GAT -2 H 

tRNA-Gln 3894 3964 71   TTG 1 L 

tRNA-Met 3966 4034 69   CAT  H 

ND2 4035 5079 1045 ATG T--   H 

tRNA-Trp 5080 5151 72   TCA  H 

tRNA-Ala 5152 5220 69   TGC 1 L 

tRNA-Asn 5222 5294 73   GTT  L 

OL 5295 5329 35      

tRNA-Cys 5330 5396 67   GCA 1 L 

tRNA-Tyr 5398 5463 66   GTA 1 L 

COI 5465 7015 1551 GTG TAA   H 

tRNA-Ser1 (UGA) 7016 7086 71   TGA 2 L 

tRNA-Asp 7089 7158 70   GTC 5 H 

COII 7164 7854 691 ATG T--   H 



123 

ตารางท่ี 41 (ต่อ) 
Gene/element From To Length (bp) Start codon Stop codon Anticodon Intergenic nucleotides Strand 

tRNA-Lys 7855 7930 76   TTT 1 H 

ATPase8 7932 8096 166 ATG TAA  -7 H 

ATPase6 8090 8773 684 ATG TAA  -1 H 

COIII 8773 9558 786 ATG TAA   H 

tRNA-Gly 9559 9630 72   TCC  H 

ND3 9631 9976 346 ATG T--   H 

tRNA-Arg 9977 10046 70   TCG  H 

ND4L 10047 10343 297 ATG TAA  -7 H 

ND4 10337 11717 1381 ATG T--   H 

tRNA-His 11718 11786 69   GTG  H 

tRNA-Ser2(GCU) 11787 11854 68   GCT  H 

tRNA-Leu2(UAG) 11855 11924 74   TAG 4 H 

ND5 11933 13753 1824 ATG TAA  -4 H 

ND6 13750 14271 522 ATG TAA   L 

tRNA-Glu 14272 14341 70   TTC 5 L 

Cytb 14347 15483 1137 ATG TAA  4 H 

tRNA-Thr 15488 15559 72   TGT -2 H 

tRNA-Pro 15558 15628 71   TGG  L 

D-Loop(CR) 15629 16913 1285         H 
      

 
จากข้อมูลลำดับเบสบริเวณ D-loop ของ mtDNA เมื ่อนำมาวิเคราะห์จำแนกกลุ ่มปลา 

Hampala โดยในประเทศไทยม ี รายงานปลาชน ิดน ี ้ อย ู ่ เพ ี ยง  3  ชน ิดค ือ  H. dispar, H. 
macrolepidota และ H. salweenensis โดยในลำดับนิวคลีโอไทด์อ้างอิง มีรายงานเพียง 2 ชนิด 
ยกเว้น H. salweenensis ซึ่งไม่มีรายงานมาก่อน จากภาพที่ 29 สามารถอธิบายได้ถึงความสัมพันธ์
ใกล้ชิดกันระหว่าง H. dispar และ H. salweenensis มีพันธุกรรมที ่ใกล้เคียงกันมากกว่า H. 
macrolepidota 

ดังนั้นการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมสามารถใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
รปูแบบ mtDNA พิจารณาในการจัดจำแนกกลุ่มปลาได้อย่างถูกต้องและแม่นยำยิ่งขึ้น 
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ภาพที ่  29 แผนภาพการจ ัดกล ุ ่มจากข ้อม ูล mtDNA (subfamily Smiliogastrinae) ด ้วยว ิธี  
Maximum Likelihood 
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4.3.2  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีตรวจหาร่องรอยดีเอ็นเอเพื่อติดตามประเมินและเตือน
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่อระบบนิเวศน้ำไหล กรณีศึกษาลุ่มน้ำแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่  

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่อระบบนิเวศน้ำต้องอาศัยข้อมูลด้านชีวภาพของ
สิ่งมีชีวิตในน้ำ และใช้เวลานาน เนื่องจากข้อมูลที่น้อยมาก รวมทั้งมีความหลากหลายทางชีวภาพ
ค่อนข้างมากและมีความแตกต่างกันในแต่ละสภาพภูมิประเทศ งานวิจัยครั้งนี้เป็นการเริ่มต้นครั้งแรก
สำหรับการพัฒนาวิธีการอีดีเอ็นเอเพื่อติดตามประเมินและเตือนผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมต่อระบบนิเวศน้ำ ซึ ่งการนำเอาเทคนิค environmental DNA หรือ eDNA มา
ประยุกต์ใช้เพื่อการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมเพื่อให้เป็นทางเลือกใหม่ และเพื่อให้
งานศึกษาทางด้านนี้ในประเทศไทยก้าวทันโลก ซึ่งความสัมพันธ์ที่เห็นได้ชัดระหว่างการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศและการเจริญเติบโตของชีวมวล โดยใช้พื้นที่ในแหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหล โดยใช้พื้นที่
การศึกษาอยู่ที ่แม่น้ำแม่แจ่มที่มีความสำคัญต่อลุ่มน้ำปิงเป็นตัวแทนของแหล่งน้ำไหล  และพื้นที่
การศึกษาในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล เป็นตัวแทนของแหล่งน้ำนิ่ง 
 จากผลการศึกษาความหลากหลายของชนิดปลาในแหล่งน้ำแม่แจ่ม โดยการใช้เทคนิคทาง
ชีววิทยาระดับโมเลกุลโดยเทคโนโลยี Environmental DNA แล้วนํามาสกัดดีเอ็นเอ และเพ่ิมปริมาณ
ยีน 12S rRNA ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์จำเพาะคือ 515F (5'-GTGCCAGCMGCCGCGGTAA 
-3') และ 806R (5'-GGACTACHVHHHTWTCTAAT-3') จากนั้นทำบริสุทธิ์ดีเอนเอด้วย Qiagen Gel 
Extraction Kit (Qiagen, Germany) และเตรียมดีเอ็นเอต้นแบบ (DNA library) ใช ้ว ิธ ีการของ 
NEBNex t ® Ultra DNA Library Pre Kit ด้วยเครื่องมือ Illumina (New England Biolabs) และ
ว ัดความเข ้มข ้นด ีเอ็นเอต้นแบบด้วยเครื ่อง Qubit@ 2.0 Fluorometer (Thermo Scientific) 
จากนั้นประเมินคุณภาพดีเอ็นเอต้นแบบด้วยเครื่อง Agilent BioAnalyzer 2100 และเปรียบเทียบกับ
ฐานข้อมูล GenBank  
 พบว่าสามารถตรวจพบดีเอนเอตกค้างในแหล่งน้ำทั้งหมดแบ่งเป็นหลากหลายสิ่งมีชีวิต ซึ่ง
ข้อมูลประชากรทั้งหมดที่นำมาวิเคราะห์มีมากถึง 142,337 tags โดยพบสิ่งมีชีวิตทั้งหมดมากถึง 
139,079 tags และพบตัวอย่างที ่มีความพิเศษเฉพาะตัว (Unique Tags) อยู ่ที ่ 223 tags แต่ไม่
สามารถแบ่งแยกได้ (Unclassified tags) 3,035 tags โดยจัดกลุ ่มที ่มีรูปแบบเหมือนกันให้เป็น 
operational taxonomic units (OTUs) ได้เฉลี่ยอยู่ที ่ 170 tags (ภาพที่ 30) จากภาพที่ 30 เมื่อ
แบ่งกลุ ่มพื ้นที ่เก็บตัวอย่าง พบว่า เขตพื ้นที ่ Mountain zone (MZ1-MZ3) มีค่า operational 
taxonomic units (OTUs) ที่ 182-474 tags (ค่าเฉลี่ยที่ 286.34) และมีมากสุดอยู่ที่ 474 tags ใน
สถานีเก็บตัวอย่างห้วยทรายเหลือง (MZ1)  กลุ่มรองลงมา คือ กลุ่ม Lowland zone (LZ1-LZ3) มี
ค่า operational taxonomic units (OTUs) ที่ 125-167 tags (ค่าเฉลี่ยที่ 141.34) มีค่าใกล้เคียงกับ
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กลุ่ม Transitory zone ที่ 123-158 tags (ค่าเฉลี่ยที่ 138.67) และกลุ่มสุดท้าย คือ Foothill zone 
มีค่าอยู่ที่ 103-127 tags (ค่าเฉลี่ยที่ 114) 
 กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบในลุ่มน้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ (ภาพที่ 31) แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม
ใหญ่ คือ กลุ่มปลา (Actinopterygii) กลุ่มสัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ำ (Amphibia) กลุ่มสัตว์ปีก (Aves) และ
กลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (Mammalia) โดยในกลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (Mammalia) เป็นกลุ่มที่พบ
มากที่สุด มีอยู่ประมาณ 61.35 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่มปลา (Actinopterygii) มีอยู่ถึงประมาณ 
12.51 เปอร์เซ็นต์  กลุ่มสัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ำ (Amphibia) และกลุ่มสัตว์ปีก (Aves) มีประมาณ 1.37, 
0.12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  ซึ่งปริมาณของกลุ่มปลาที่พบ สามารถแบ่งออกเป็น 3 อันดับด้วยกัน คือ
อันดับ Siluriformes (8.37%) พบชนิดสกุลเดียว ได้แก่ Oreoglanis ส่วน Cypriniformes (4.05%) 
พบชนิดปลา 4 สกุล โดยพบปริมาณมากสุดในกลุ่มนี้ได้แก่ Raiamas รองลงมาคือ  Mystacoleucus, 
Pethai และ Devario ตามลำดับ และสุดท้ายคืออันดับ Gobiiformes (0.09%) พบชนิดสกุลเดียวคือ 
Rhinogobius 

โดยแต่ละแหล่งน้ำสามารถแสดงถึงความแตกต่างกันในกลุ่มชนิดปลาตามเปอร์เซ็นต์การพบ
หลักฐานทางดีเอ็นเอของแต่ละกลุ่มสิ่งมีชีวิตแตกต่างกันออกไป เมื่อแบ่งแหล่งน้ำตามระดับความสูง
จากน้ำทะเล พบว่ากลุ่มสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นมีมากถึง 70.67 เปอร์เซ็นต์ ส่วนร่องรอย eDNA ที่พบในกลุ่ม
ของปลาพบ 23.276 เปอร์เซ็นต์ และสามารถบอกได้ถึงการแพร่กระจายในแหล่งน้ำแต่ละระดับความ
สูงมากน้อยเพียงใด (ภาพที่ 32) ได้แก่ อันดับ Cypriniformes ที่มีมากถึง 17.584% ประกอบด้วย 
Devario (0.849%) แพร่กระจายในพื้นที่ Mountain zone มากที่สุดรองลงมาคือ Foothill zone,  
Transitory zone และ  Lowland zone ตามลำด ับ  ส ่ วน  Mystacoleucus (14.562%) ม ี การ
แพร่กระจายและปรับตัวได้ดีในทุกพื้นใกล้เคียงกัน และ Systomus (1.860%) พบแพร่กระจายมาก
และโดดเด่นในพื้นที่ Foothill zone แตกต่างจาก Raiamas (0.313%) ที่มีการแพร่กระจายโดดเด่น
พ ื ้นท ี ่  Mountain zone เท ่าน ั ้น ส ่วนอ ันด ับ Perciformes (4.986%) พบสกุล Rhinogobius 
แพร่กระจายในทุกพื ้นที ่ ใกล ้เค ียงกันแต่โดยมากสุดในพื ้นที ่ Transitory zone และ อันดับ 
Siluriformes (0.707%) พบสกุล Oreoglanis โดยมีการแพร่กระจายในพ้ืนที่ Mountain zone ที่ใน
ระดับความสูงจากน้ำทะเลที่มากกว่า 1,000 เมตร และสอดคล้องกับข้อมูลชีวิทยาปลากลุ่มปลาชนิดนี้
ที่พบในแหล่งน้ำที่มีกระแสน้ำไหลแรง และสภาวะออกซิเจนที่เพียงพอ  
  ภาพที่ 33 ความหลากชนิดของปลาในแต่ละระดับความสูง ของแม่น้ำแม่แจ่ม โดยพบว่ามี
ความหลากหลายทางชีวภาพในพื้นที ่ Mountain zone ส่วนอีก 3 พื้นที ่มีค่าความหลากหลาย
ใกล้เคียงกัน ซึ่งจากพื้นที่การเก็บตัวอย่างและลักษณะของน้ำที่ทำการเก็บตัวอย่าง ในพื้นที่ต้นน้ำที่มี
ความสูงมากกว่า 1,000 เมตร มีลักษณะที ่ใส และกรองได้ง่ายกว่าไม่มีฝุ ่นตะก่อนมากนักเมื่อ
เปร ียบเทียบกับพื ้นที ่  Transitory zone และ Lowland zone ที ่ม ีล ักษณะพื ้นที ่กว้ างมีการ
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เปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำและเกิดกิจกรรมของมนุษย์ส่งผลต่อระบนิเวศเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งมีชีวิตที่มีการเคลื่อนที่หรือไม่อยู่ในพื้นที่ เดิมได้ ร่องรอยดีเอนเอที่หายไปปริมาณมากส่งผลต่อการ
สกัดดีเอนเอ เกิดผลของการคลาดเคลื่อนได้  

 
ภาพที่ 30 หน่วยอนุกรมวิธานเชิงปฏิบัติการของกลุ่มประชากรที่พบในแม่น้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 
 

 
ภาพที่ 31 กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบในลุ่มน้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ จากการศึกษาครั้งนี้ 
 หมายเหตุ ขนาดของวงกลมบอกจำนวนดีเอ็นเอที่พบ 
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ภาพที่ 32 กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบในลุ่มน้ำแม่แจ่มตามระดับความสูงจากระดับน้ำทะเลของแม่น้ำแม่

แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  
 

 
ภาพที่ 33 ความหลากชนิดของปลาในแต่ละระดับความสูงของแม่น้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่  
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แผนภูมิการแพร่กระจายของกลุ่มปลาตามระดับความสูงซึ่งมีจำนวนทั้งหมดที่แสดงผลชัดเจน 
ทั ้งหมด 14 สก ุล (ภาพที ่  34) ค ือ Rasbora, Devario, Mystacoleucus, Parambasis, Tor, 
Systomus, Pethia, Oreoglanis, Exostoma, Barilius, Glyptothorax,  Pristolepis, 
Oreochromis และ Brachirus 

โดยในกลุ่มแรก โซนปลาภูเขา (Mountainous species) พบปลาชนิดเด่นที่เจอในแหล่ง
น้ำตกห้วยทรายเหลือง (Mountain 1) ซึ่งอยู่ในเขตอุทยานแห่งชาติอินทนนท์ในสถานีเก็บตัวอย่างนี้
พบปลาเด่น ๆ 4 สกุล คือ Oreoglanis, Exostoma, Barilius และ Glyptothorax ส่วนอีก 2 จุด คือ
ห้วยผา (Mountain 2)  และห้วยขมิ้น (Mountain 3) เป็นพื้นที่ที่อยู่ในเขตพื้นที่สูงเช่นกันแต่มีกลุ่ม
คนอาศัยและทำการเกษตรในแหล่งดังกล่าวสามารถพบปลากลุ่ม Devario, Mystacoleucus และ 
Rasbora (ภาพ 34) โดยชนิดปลาที่เคยมีรายงานในลุ่มน้ำแม่แจ่ม คือ Oreoglanis (O. siamensis), 
Exostoma (E. peregrinator), Barilius (B. pulchellus) และ Glyptothorax (G. trilineatus และ 
G. lampris) โดยเฉพาะ O. siamensis และ E. peregrinator เป็น 2 ชนิดที่พบในพื้นที่จำกัดโดย
ชนิดแรกมีรายงานแค่ในพื้นที่ดอยอินนนท์ ส่วนชนิดที่ 2 สามารถพบได้เฉพาะลุ่มน้ำแม่แจ่มเท่านั้น 
ชนิดที่พบสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมที่มีคือการแสน้ำแรง ออกซิเจนสูง มีอาหารกลุ่มแมลงและสัตว์
ไม่มีกระดูกสันหลัง ซึ่งเป็นอาหารสำหรับชนิดปลาเหล่านี้ (ตารางที่ 42) ต่อมาคือกลุ่มที่ 2 คือ ส่วน
ระดับที ่  2 ปลาเช ิงเขา (Foothill species) พบปลาทั ้งหมด 5 สกุล ค ือ  Systomus, Pethia, 
Devario, Parambasis, และ Mystacoleucus และ ซึ ่งมีชนิดเด่นอยู ่ 2 สกุลคือ Pethia และ 
Systomus โดยชนิดปลาที่เคยมีรายงานในลุ่มน้ำแม่แจ่ม คือ Pethia stiliczkanus และ Systomus 
rubripinnis โดยทั้ง 2 ชนิด มีการเคลื่อนที่ขึ้นลงระหว่างผิวน้ำและกลางน้ำและกินกลุ่มแมลงขนาด
เล็กเป็นอาหาร (ตารางที่ 42) และกลุ่มที่ 3 ปลาชั่วคราว (transitory species) พบปลาทั้งหมด 6 
สกุล คือ Brachirus, Tor,  Rasbora, Parambassis, Mystacoleucus และ Devario ซึ่งมีชนิดเด่น
อยู่ 3 สกุลคือ Rasbora, Tor และ Brachirus โดยชนิดปลาที่เคยมีรายงานในลุ่มน้ำแม่แจ่มและแม่น้ำ
ปิง คือสกุล Rasbora (R. paviana), Tor (T. tambroides) และ Brachirus (B. harmandi) เป็น
สามสกุลเด ่นในพื ้นที ่นี้  จากข้อมูลช ีวว ิทยาชนิดแรกเป็นชนิดเด ียวที ่ก ินแมลงเป็นอาหาร 
(Insectivores) ส่วนอีก 2 ชนิดหลังสามารถกินได้ทั้งพืชและสัตว์เป็นอาหาร (Omnivores) และจาก
ลักษณะการหาอาหารและถิ่นที่อยู่อาศัยก็มีความแตกต่างกันทั้ ง 3 ชนิด (ตารางที่ 42) คือ Rasbora 
(R. paviana) เป็นปลาที่อาศัยบริเวณผิวน้ำ อาศัยกินแมลงเป็นอาหาร Tor (T. tambroides) เป็น
ชนิดที่มีการเคลื่อนที่ไปมาระหว่างผิวน้ำและพื้นท้องน้ำมีการกินอาหารที่หลากหลายและ  Brachirus 
(B. harmandi) อาศัยอยู่พื้นท้องน้ำตามรูปร่างลักษณะและสามารถกินอาหารที่หลากหลายเช่นกัน 
และสุดท้ายคือกลุ ่มปลาพื ้นราบ (Lowland species) พบ 5 สกุล คือ ปลากลุ ่ม Pristolepis, 
Oreochromis, Mystacoleucus, Parambassis และ Rasbora โดยพื้นที่กว้างขวางและมีขนาดลึก
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ในพื้นที่ราบส่วนใหญ่จะพบปลาขนาดใหญ่ ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้พบสกุลที่โดดเด่นอยู่ 2 ชนิด คือ 
Pristolepis fasciatus และ  Oreochromis niloticus ท ั ้ ง  2 เป ็นปลาท ี ่ม ีการเคลื่ อนท ี ่ข ึ ้นลง
ตลอดเวลาและมีความอดทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมได้ดี ปรับตัวได้ดีทั้งเรื่องอาหารที่กิน
ได้หลากหลาย สำหรับปลา O. niloticus เป็นปลาต่างถิ่นที่นำเข้ามาเพื่อการเพาะพันธุ์และมีการ
แพร่กระจายทั่วไปพบเห็นได้ง่าย และในส่วนปลาสกุล Mystacoleucus (M. obtusirostris) สามารถ
พบได้ในทุกสถานที่ เป็นปลาที่มีความอดทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมได้ดี ในขณะที่สกุล 
Devario (D. annandalei)  มีการแพร่กระจายในเขตภูเขา (Mountain zone) ถึงเขตรอยต่อ 
(Transitory zone) เป็นชนิดที่อาศัยบริเวณผิวน้ำ อาศัยแมลงเป็นอาหาร ถือว่ามีความอ่อนไหวต่อ
การเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 42) สำหรับสกุล Parambassis (P. siamensis) ไม่มีใน Mountainous 
zone และพบสกุล Rasbora ได้น้อยในบริเวณภูเขาเช่นกัน (ภาพที่ 35-36)  

 

 
ภาพที่ 34 การแพร่กระจายของกลุ่มปลาตามระดับความสูงแต่ละพ้ืนที่ในแม่น้ำแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่ 
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ภาพที่ 35 การแพร่กระจายของกลุ่มปลาตามระดับความสูงแบ่งตามกลุ่ม ในแม่น้ำแม่แจ่ม จังหวัด
เชียงใหม่ 

 
ภาพที่ 36 แผนภูมิต้นไม้ชนิดปลาในแม่น้ำแม่แจ่ม ที่พบโดยวิธีการ Environmental DNA 
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ตารางท่ี 422 การแบ่งกลุ่มปลาตามแหล่งที่กำเนิด ระดับการกินอาหาร ความอดทน ที่อยู่อาศัย และ
สถานะใน IUCN ของปลาในลุ่มน้ำแม่แจ่ม 

No. Family/ Species Origin Trophic group Tolerance Habitat IUCN status 

 Osteoglossiformes      

 Notopteridae      

1 Chitala ornata (Gray, 1831) Na3 CA3,7 TO WC3 LC 

2 Notopterus notopterus Pallas, 1769 Na3 CA1, 2, 3, 5 TO 2 WC3 LC 

 Cypriniformes           

 Cyprininae           

3   Paralaubuca typus Bleeker, 1865 Na3 IN 3, 6 IT6 PG3 LC 

4   Barilius pulchellus (Smith, 1931) Na8 IN1, 2, 3 IT6 PG 3 LC 

5   Devario annandalei (Chaudhuri, 1908)  Na7 IN7 IT6 PG 6,7 LC 

6   Discherodontus schroederi (Smith, 1945)  Na8 ON1, 2,3 IT8 WC3 LC 

7   Riamas guttatus (Day, 1870) Na3 CA3 IT7 PG3 LC 

8   Rasbora paviana Tirant, 1885 Na8 IN1,2, 3 IT8 PG 3 LC 

9   Amblyrhynchichthys truncates (Bleeker, 1850) Na3 IN3,7 IT7 WC3 NE 

10   Barbonymus gonionotus (Bleeker, 1849) Na3 ON1, 2, 3, 5 TO6,7 WC3, 5 LC 

11   Barbonymus schwanenfeldii (Bleeker, 1854) Na3 ON3 TO6,7 WC3 LC 

12   Cyclocheilichthys repasson (Bleeker, 1853) Na3 IN3 IT 6 WC3 LC 

13   Garra cambodgiensis (Tirant, 1884) Na8 ON1, 2, 3 IT 6 BT3 LC 

14   Hampala macrolepidota Kuhl & van Hasselt, 1823 Na3 CA 1,2,3,5 TO7 WC3 LC 

15   Henicorhynchus siamensis (Sauvage, 1881) Na3 ON1,2,5 IT7 WC3 LC 

16   Labeo chrysophekadion (Bleeker, 1849) Na3 ON 3,7 IT7 BT3 LC 

17   Labiobarbus leptocheilus (Valenciennes, 1842) Na3 ON3 IT7 BT3 LC 

18   Mystacoleucus obtusirostris (Valenciennes, 1842) Na8 IN2, 3 TO3, 6 WC3 LC 

19   Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) Na8 ON1, 2 IT6 WC3 LC 

20   Poropuntius bantamensis (Rendahl, 1920)  Na3 ON3 IT6 WC3 LC 

21   Puntioplites proctozysron (Bleeker, 1864) Na ON 1,2,5 IT WC3, 5 LC 

22   Puntius brevis (Bleeker, 1849) Na8 IN1,2,5 IT8 WC3, 5 LC 

23   Systomus rubripinnis (Valenciennes, 1842) Na8 IN1, 2, 5 IT 5 WC 3, 5 DD 

24   Pethia stoliczkana (Day, 1871) Na8 IN2 IT7 WC3 LC 

25   Scaphiodonichthys acanthopterus (Fowler, 1934) Na8 IN3 IT 2 BT3 LC 

26   Tor tambroides (Bleeker, 1854) Na8 ON1, 2, 3 IT6 WC3 DD 

 Botiidae      

27   Syncrossus beauforti (Smith, 1931) Na3 IN1,2,3 IT6 BT3 NT 

 Balitoridae           

28   Balitora brucei Gray, 1830 Na8 IN3 IT3 BT3 NT 

29   Homalopteroides smithi (Hora, 1932) Na8 IN1, 2, 3 IT6 BT3 LC 

30   Pseudohomaloptera leonardi (Hora, 1941) Na8 IN1, 2, 3 IT6 BT3 LC 

 Nemacheilidae           

31   Physoschistura chulabhornae Suvarnaraksha, 2013 Na ON IT BT LC 

32   Schistura breviceps (Smith, 1945) Na8 IN1,2, 3 IT6 BT3,6 DD  

33   Schistura bucculenta (Smith, 1945) Na8 IN1,2, 3 IT6 BT3 LC 

34   Schistura geisleri Kottelat, 1990 Na8 IN 3 IT6 BT3 LC 

35   Schistura spilota (Fowler, 1934) Na8 IN 1,2, 3 IT6 BT3 DD 

36   Schistura waltoni (Fowler, 1937) Na8 IN  2, 3 IT6 BT3 DD 
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ตารางท่ี 42 (ต่อ) 

No. Family/ Species Origin Trophic group Tolerance Habitat IUCN status 

37   Schistura maejotigrina Suvarnaraksha, 2012 En3 IN  2, 3 IT6 BT3 LC 

38   Schistura pridii Vidthayanon, 2003 En3 IN  2, 3 IT6 BT3 EN 

 Siluriformes      

 Siluridae      

39   Kryptopterus cryptopterus (Bleeker 1851) Na3 IN 3 IT WC3 LC 

40   Phalacronotus bleekeri (Günther, 1864) Na3 CA 3,7 IT PC3 LC 

41   Wallago attu (Bloch & Schneider, 1801) Na3 CA 3,6 IT6 WC3 NT 

 Pangasiidae      

42   Pangasius macronema Bleeker, 1850 Na3 ON 3 IT WC3 LC 

43   Pangasius polyuranodon Bleeker, 1852 Na3 ON 3, 7 IT WC3 LC 

 Bagridae      

44   Hemibagrus spilopterus Ng & Rainboth, 1999 Na3 CA 3 TO BT3 LC 

45   Mystus singaringan (Bleeker, 1846) Na3 CA 1,2,3,5 TO2 BT3 LC 

 Sisoridae      

46   Bagarius yarrelli Sykes, 1839 Na3 CA 3 IT BT3 NT 

47   Exostoma peregrinator Ng & Vidthayanon, 1014 En3 IN3 IT3 BT3 DD 

48   Oreoglanis siamensis smith,1933 Na8 IN3 IT6 BT3 EN 

49   Glyptothorax trilineatus Blyth, 1860 Na8 CA1, 2,3 IT2 BT3 LC 

50   Glyptothorax lampris Fowler, 1934 Na8 CA1, 2,3 IT2 BT3 LC 

 Gobiiformes      

 Ambassidae      

51   Parambassis siamensis (Fowler, 1937) Na8 CA1, 2, 3, 5 TO5 WC3 LC 

 Cichliformes      

   Cichlidae      

52   Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) AL1,2,3,5 ON1,2 TO5 WC5 LC 

 Cyprinodontiformes           

 Poeciliidae           

53   Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) Al3 ON3 TO7 PG3 LC 

 Synbranchiformes           

 Synbranchidae           

54   Monopterus albus (Zieuw, 1793) Na8 IN 2, 3 TO 2, 3 BT3 LC 

 Mastacembelidae           

55   Macrognathus siamensis (Günther, 1861) Na IN 1,2,3,5 TO5 BT3 LC 

56   Macrognathus taeniagaster (Fowler, 1935)  IN   BT LC 

57   Mastacembelus armatus (Sykes, 1839) Na8 IN1,2, 5 TO 5 BT3 LC 

 Gobiiformes      

 Gobiidae      

58   Rhinogobius chiengmaiensis Fowler, 1934 Na IN1, 2 IN BT LC 

 Eleotridae      

59   Oxyeleotris marmorata (Bleeker, 1852) Na ON  2, 3 IN BT LC 

 Anabantiformes           

 Osphronemidae           

60   Trichopsis vittata (Cuvier, 1831) Na8 IN1, 2 TO 7 PG7 LC 

 Channidae           

61   Channa gachua (Hamilton, 1822) Na8 CA1,2, 3 TO 2 WC 3 LC 
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ตารางท่ี 42 (ต่อ) 

No. Family/ Species Origin Trophic group Tolerance Habitat IUCN status 

62   Channa striata (Bloch, 1793) Na8 CA1, 2, 3 TO 5 WC 3 LC 

 Pistolepididae      

63   Pristolepis fasciatus (Bleeker, 1851) Na8 ON  2, 3 TO 5 WC 3 LC 

 Pleuronectiformes      

 Soleidae      

64   Brachilus harmandi (Sauvage, 1878) Na3 ON 3, 7 IT  BT 3 LC 

 Perciformes      

 Toxotidae      

65   Toxotes siamensis Kottelat & Tan, 2018 Na3 IN 3 IT6 PC 3 LC 

 
Remark: Origin (En= endemic species, Na=Native species and Al.  =  Alien species), Trophic group (ON= omnivores, IN= insectivores, and 
CA= carnivores), Tolerance (IT= intolerant species, TO= tolerant species), Habitat (PG =  pelagic species.  WC= water column species.  BT= 
bottom species), Altitude distribution (MT= mountainous species, PM=piedmont species, TS= transitory species, LL= lowland species) IUCN 
red list status (DD=Data deficient, LC= Least concern, NT= Near threatened, VU= Vulnerable, EN= endangered, CR= critically endangered, 
NE=not evaluated) 
Note: The number in exponent corresponds to the following reference; 1. Suvarnaraksha (2003); 2. Suvarnaraksha (2011); 3. 

Suvarnaraksha (2017); 4. Vidthayanon (2017); 5. Rayan andNgamsnae (2014); 6. IUCN (2020); 7. Fishbase and 8. Information from 
expert 

 

4.3.3 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีตรวจหาร่องรอยดีเอ็นเอเพื่อติดตามประเมินและเตือน
ผลกระทบของการเปลี ่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่อระบบนิเวศน้ำนิ ่ง กรณีศึกษา เขื่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่  

จากผลการศึกษาความหลากหลายของชนิดปลาในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ 
โดยเก็บตัวอย่างทั ้งหมด 9 สถานี ในพื ้นที ่ลำน้ำสาขา (Tributary, T) ในบริเวณเขื ่อนแม่งัด ( In 
Reservoir, R) และท้ายน้ำบรรจบแม่น้ำปิง (Low Reservoir, L) อย่างละ 3 สถานี โดยเก็บตัวอย่าง
น้ำและนำมาสกัดดีเอ็นเอ ซึ่งวิธีการเดียวกันกับพ้ืนที่แม่แจ่ม และพบดีเอนเอตกค้างในแหล่งน้ำทั้งหมด
แบ่งเป็นหลากหลายสิ่งมีชีวิตซึ่งข้อมูลประชากรทั้งหมดที่นำมาวิเคราะห์มีมากถึง 118,938  tags โดย
พบสิ่งมีชีวิตทั้งหมดได้มากถึง 109,806 tags และพบตัวอย่างที่มีความพิเศษเฉพาะตัว (Unique 
Tags) อยู่ที่ 356 tags แต่ไม่สามารถแยกได้ (Unclassified tags) 8,776 tags และจัดกลุ่มที่มีรูปแบบ
เหมือนกันให้เป็น operational taxonomic units (OTUs) สามารถเฉลี่ยที่ 244 tags (ภาพที่ 37) 
จากภาพที่ 37 เมื่อแบ่งกลุ่มพื้นที่เก็บตัวอย่างพบว่า ส่วนกลุ่มที่มีปริมาณ operational taxonomic 
units (OTUs) มากสุดคือ ในบริเวณเขื่อนแม่งัด (In Reservoir) มีค่า OTUs ระหว่าง 150-370 tags 
(ค่าเฉลี่ยที่ 294.33) มีค่าใกล้เคียงกับกลุ่มท้ายน้ำ (Low Reservoir) มีค่า OTUs ระหว่าง 138-325 
tags (ค่าเฉล ี ่ยที่ 256) และกลุ ่มส ุดท้ายคือเขตพื ้นที ่  Tributary (T1- T3) มีค ่า operational 
taxonomic units (OTUs ) ที่ 168-191 tags (ค่าเฉลี่ยที่ 181.67) 
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 กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบในในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล (ภาพที่ 38) แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่  
คือ กลุ่มปลา (Actinopterygii) กลุ่มสัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ำ (Amphibia) กลุ่มสัตว์ปีก (Aves) และกลุ่ม
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (Mammalia) โดยในกลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (Mammalia) เป็นประเภทที่มีพบ
มากสุดมีอยู่ถึงประมาณ 59.09 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ กลุ่มปลา (Actinopterygii) มีอยู่ถึงประมาณ 
25.623 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกลุ่มกลุ่มสัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ำ (Amphibia) สัตว์ปีก (Aves) มีอยู่ประมาณ 
0.054, 2.657 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยพบปริมาณของกลุ่มปลาแบ่งออกเป็น 2 อันดับด้วยกัน คือ
อันดับ Cypriniformes (5.571%) พบ 2 ครอบครัวได้แก่ Cobitidae พบเพียง 1 สกุลคือ Pangio 
(0.082%) และ Cyprinidae พบ 3 สก ุล  ได ้แก ่  Cyprinus (3.15%), Hampala  (2.32%) และ 
Mystacoleucus (0.004%) ส่วนอันดับ Siluriformes (20.102%) พบในวงศ์ Sisoridae พบชนิด
สกุลเดียวคือ Glytothorax 

จากภาพที่ 39 หลากหลายชีวภาพของปลามากในจุดเก็บตัวอย่างในตัวเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
(B) มากที่สุด รองลงมาคือจุดเก็บตัวอย่าง (C) บริเวณจุดเก็บตัวอย่างท้ายเขื่อนไหลลงสู่แม่น้ำปิง และ
มีความหลากชนิดน้อยที่สุด บริเวณ (A) จุดเก็บตัวอย่างในลำน้ำสาขาไหลลงสู่เขื่อน  

 

 
ภาพที่ 37 หน่วยอนุกรมวิธานเชิงปฏิบัติการของกลุ่มประชากรที่พบในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล  

จังหวัดเชียงใหม่ 
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ภาพที่ 38 กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบในลุ่มน้ำแม่แจ่มตามระดับความสูงจากระดับน้ำทะเลของแม่น้ำแม่
แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 
 

 
ภาพที่ 39 ความหลากชนิดของปลาในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ (A) จุดเก็บตัวอย่างใน
ลำน้ำสาขาไหลลงสู่เขื่อน (B) จุดเกบ็ตัวอย่างบริเวณในตัวเขื่อน (C) จุดเก็บตัวอย่างท้ายเขื่อนไหลลงสู่
แม่น้ำปิง 
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ภาพที่ 40 แผนภูมิความร้อนแสดงถึงการแพร่กระจายของกลุ่มปลาละพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง ในเขื่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชลมาจังหวัดเชียงใหม่ 
 

แผนภูมิการแพร่กระจายของกลุ่มปลาแต่ละจุดในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ซึ่งมีจำนวนทั้งหมด
ที่แสดงผลชัดเจนทั้งหมด 20 สกุล (ภาพที่ 40) ได้แก่ Labiobarbus, Lobocheilos, Hemibragrus, 
Oreochromis, Pethia, Pangasianodon, Systomus, Cyclocheilicthys, Parambasis, Barilius, 
Hampala, Betta, Tor, Myatacoleucus, Cyprinus, Glyptothorax, Oreoglanis, Labeo, 
Tuberoschistura และ Pangio  โดยในกลุ่มแรกพื้นที่ลำน้ำสาขา (Tributary, T) พบปลาเด่น ๆ 4 
สกุล ได้แก่ Cyprinus, Glyptothorax, Oreoglanis และ Labeo ส่วนอีก 2 ชนิดที ่พบได้แต่พบ
ปริมาณที่น้อยกว่า คือ Tuberoschistura  และ Myatacoleucus (ภาพท่ี 41) ในบริเวณเขื่อนแม่งัด 
(In Reservoir, R) พบปลาเด่น ๆ 5 สกุล คือ Pangasianodon, Systomus, Cyclocheilicthys, 
Parambasis และ Pangio ส่วนอีก 5 สกุลที ่พบได้แต่พบปริมาณที ่น้อยกว่าคือ Barilius, Tor, 
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Hemibragrus, Glyptothorax และ Hampala และท้ายน้ำบรรจบแม่น้ำปิง (Low Reservoir, L) 
พบปลาเด่น ๆ 5 สกุล คือ Labiobarbus, Lobocheilos Hemibragrus, Oreochromis, Pethia 
และ Betta ส่วนอีก 3 สกุลที่พบได้แต่พบปริมาณที่น้อยกว่าคือ Barilius, Hampala  และ Tor  

 

 
ภาพที่ 41 การแพร่กระจายของกลุ่มปลาในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัด
เชียงใหม่ 
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Abstract: A fish-based index of biotic Integrity (Fish-IBI) was developed for the 
aquatic resource’s environment of a tropical reservoir: case of Mae Ngad reservoir, 
Chiang Mai province. A survey of the fish assemblage was conducted in 2002 to 2003 
and 2019 by using a variety of methods, including electro-fishing devices and gillnet of 
various mesh sizes. In total, 14,505 fish specimens were collected, belonging to 67 
species of 10 orders and 22 families. We designed and applied 18 metrics due to the 
differences between the fish faunas of Thailand and other regions including species 
richness and composition, tolerant, trophic composition, abundance and individual 
condition. Scores for each of the 18 metrics were summed to provide an index value 
ranging from 18 (worst) to 90 (best) for each fish community sample, which can be 
used to determine the relative health of the site. Results for F-IBI in the Mae Ngad 
reservoir in 2019 showed score at 38 which is fair. The fish-based index presented 
herein could serve as a tool for assessing the ecological quality of natural lakes at 
broad geographical scale and also in reservoirs with similar hydromorphological 
characteristics 

 
Keywords: Ecological indicators, metrics, fish assemblages, species richness 

indicator, habitat quality 
 

 
INTRODUCTION  
 

Anthropogenic disturbances within watersheds, streams, and lakes such as 
urbanization, and agriculture have altered Thailand waters and waters worldwide (NEL 
et al., 2010; Strayer & Dudgeon, 2010). Determination of water quality has historically 
been primarily determined from measures of chemical and physical characteristics [3], 
but such assessments may not be an adequate reflection of the impact of human 
disturbance on the biotic integrity of such systems (Beck & Hatch, 2009; Karr, 1981; D. 
T. Nelson, 2017). The monitoring of biological communities was encouraged mainly 
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after the acceptance that; (a) biological communities respond to long-term 
environmental conditions and reflect more accurately the “health” of the ecosystem 
determined by chemical, physical and biological parameters and (b) biological 
communities resound the effects of the synergy of many pressures (Petriki et al., 2017). 

The Index of Biotic Integrity (IBI) has developed as an effectual tool for 
monitoring aquatic ecosystem health. It was the first to be generated using fish-based 
indices to numerically express the “health” of aquatic ecosystems. The IBI describes 
associations between human influences and biological attributes (Lopa et al., 2011) 
and is useful for estimating ecosystem health because the structures of resident 
communities principally reflect abiotic conditions which assemble over time (Cooper 
et al., 2018). The IBI, as introduced, has developed as an effective indicator for 
monitoring aquatic ecosystem absoluteness. Although its origin was as a tool for 
biological monitoring of running waters, the IBI has newly seen increased modification 
and adaptation for its use as an assessment tool for lake or reservoir monitoring (Beck 
& Hatch, 2009). The IBI was first created using fish-based indices to numerically express 
the “health” of aquatic ecosystems. Fish are particularly advantageous as biological 
indicators for several reasons. Fish communities are a reflection of the cumulative 
effects of natural and human-caused influences on rivers and other water resources. 
Fish communities are composed of a wide array of trophic guilds and can indicate 
watershed impairments to aquatic food webs (D. T. Nelson, 2017), responding 
predictably to changes in many abiotic factors, for example, organic enrichment, 
habitat transition, chemical toxicity,  and transformed landscape structure (Beck & 
Hatch, 2009; Karr, 1981; Karr et al., 1986). 

To date, most IBIs have been created for lotic systems due to the relative ease 
of their development and application(D. T. Nelson, 2017). These indices are created 
based on what fish communities would be expected under relatively undisturbed 
conditions (D. T. Nelson, 2017; Whittier, 1999). The IBI was first used to assess the biotic 
integrity of surface water in Midwestern streams and rivers (Karr, 1981). This was the 
first development of a multimetric procedure to assess the biotic integrity of aquatic 
ecosystems. The IBI includes metrics concerning number, composition, tolerance, and 
health of the species assessed (Souza & Vianna, 2020). In early studies, the IBI was 
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modified for regional usage, and is now considered an acceptable tool for the 
evaluation of ecosystem health. It has also been widely modified for usage 
internationally (Lydy et al., 2000). Most fish-based indices are derived from the original 
IBI and are popular in America (Cooper et al., 2018; Krause et al., 2013; Lenhardt et al., 
2009; D. T. Nelson, 2017; Seilheimer & Chow-Fraser, 2006) Canada(Stevens & Council, 
2008), New-Zealand (Joy & Death, 2004), Africa(Hocutt et al., 1994; Hugueny et al., 
1996; Kamdem Toham & Teugels, 1999), Brazil (Terra & Araújo, 2011), Argentina (Hued 
& Bistoni, 2005) and Europe (Argillier et al., 2013; Franco et al., 2009; L. Launois et al., 
2011; Lionel Launois et al., 2011; Lenhardt et al., 2009; Olin et al., 2013; Petriki et al., 
2017). In Asia, the fish-based index is available only from Pakistan (Qadir & Malik, 2009), 
Iran (Mostafavi et al., 2015), Turkey (Ergönül et al., 2018), Japan (Lopa et al., 2011), 
China (Chen et al., 2020; Huang et al., 2013; T. Li et al., 2015; SHI et al., 2020; Wu et 
al., 2014), Taiwan(Hu et al., 2007) and Thailand (Rayan & Ngamsnae, 2014). Most 
adaptations are based on the suggestions of Karr (Karr, 1981; Karr et al., 1986), where 
alterations were used in the composition of fish assemblages to assess effects of 
anthropogenic perturbations (Bozzetti & Schulz, 2004). 

The Mae Ngad Somboonchon reservoir is a small artificial reservoir in Cho Lae 
Sub-district, Mae Taeng District, Chiang Mai Province. The reservoir is of earth-fill type. 
It was constructed during the time from 1977 to 1984 on the Mae Ngad River (Thapanya 
et al., 2015). The development of a lentic fish-based IBI is timely in Mae Ngad 
Somboonchon reservoir for several reasons. First, it has not been made in the 
development of lotic IBI for reservoirs in northern Thailand before. Secondly, recent 
watershed land use changes may be influencing water quality in the reservoir. 
Presently, reservoirs designated for fishery and aquatic life have beneficial uses. 
Continued watershed degradation is influenced by urban and agriculture activities and 
tourism, increasing consumption of water resources as well as natural processes. The 
Mae Ngad reservoir of northern Thailand has great economic and biological values, but 
it is being degraded at an accelerating rate. An investigation of fish assemblages in the 
Mae Ngad Somboonchon reservoir was conducted in 2004 (Suvarnaraksha, 2004) and 
the study focused on the diversity of fish. No studies have evaluated the ecosystem 
health based on fish assemblages.  
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The aim of the present study is to develop and apply the fish index of biotic 
integrity for the assessment of the ecological health quality for a stagnant water 
ecosystem health and provide a baseline for future water quality assessments. 
 
MATERIALS AND METHODS 
 
Study area  

The Mae Ngad Somboonchon reservoir is in Mae Taeng District, Chiang Mai 
province of Northern Thailand (19º 15'.18 N, 099º 03.35E to 19º 15.25N, 099º 17.43E). 
It was dammed across a first order stream, the Mae Ngad, for multiple purposes such 
as hydroelectric power and irrigation. Its elevation ranges from 412 to 425 m ASL with 
a catchment area of 1309 km2.  The dam is 59 m high and 1,950 m long, and the 
reservoir covers the area of 16 square km. The mean water depth of the reservoir area 
is 30 m with a mix of clay and silt at the bottom (Suvarnaraksha, 2004). 
 
Fish data  

The databases at the Maejo Aquatic Resources Natural Museum (MARNM), 
containing fish community data from Mae Ngad reservoir, were used to select metrics, 
estimate reference values, and set scoring criteria for the deviation from reference 
conditions. Fish data were collected from 11 different sites of the Mae Ngad Reservoir 
(Fig. 1 and Table 1). Surveys occurred between October 2002 and September 2003 
(development data) (Suvarnaraksha, 2004) and in 2019 (independent validation data). 

Fish assemblage data were obtained by electric fishing (Honda EM 650, DC 220 
V. 550VA 450VA, 1.5-2 A, 50 Hz.) in 100 m2 per sampling site and from fishermen using 
gillnet of various mesh sizes of (6, 15, 30) cm. Collected fishes were identified in the 
field, measured for total length (mm.), counted, and living fishes were put back into 
the water.  Species that could not be identified in the field were preserved in 10% 
formalin for a month and transferred to serial diluted ethanol (30% 50%) and finally 
preserved in 70% ethanol (Suvarnaraksha, 2011). Specimens were deposited at the 
MARNM for re-checking before being taxonomically identified into species. The 
specimens were identified following Smith (Smith, 1945), Robert (Roberts, 1993), 
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Rainboth (Rainboth, 1996),  Kottelat (Kottelat, 1985, 2013), Taki (Taki, 1974), 
Vidthayanon (Vidthayanon et al., 1997), Nelson (J. S. Nelson et al., 2016), So (So et al., 
2018), and Suvarnaraksha (Suvarnaraksha, 2004, 2011, 2017, 2018; Suvarnaraksha et al., 
2012). 
 
Development and application of fish index 

Fish were attributed to guilds based on a literature review and were categorized 
according to their origins, tropic composition, habitat composition and tolerance to 
environmental degradation (Table 2). The classification of species as ‘native’ and 
‘exotic or local alien’ was based on historical and archaeological records. They were 
defined according to Suvarnaraksha (Suvarnaraksha, 2004) and Vithayanon 
(Vidthayanon, 2017). Species were categorised according to their tolerance for oxygen 
deficiency and habitat structure degradation such as shoreline bank modifications 
(Breine et al., 2015). For tropic composition, it was divided into three groups: (1) 
omnivore, diet usually more than 25% plant material and more than 25% animal 
material (Karr, 1981; Karr et al., 1986; Lenhardt et al., 2009; Raburu & Masese, 2012); 
(2) insectivore, eat nymph insect or small organisms in or on the surface layer of the 
substratum and associated organic matter (Khalaf & Kochzius, 2002) and (3) carnivore, 
diet usually more than 75% animal material (Lenhardt et al., 2009; Raburu & Masese, 
2012). Habitat composition included pelagic species, water column species, bottom 
species, and rocky and stone, sandy and gravel and silty to muddy species based on 
direct observation and also on literature (Lenhardt et al., 2009; Rayan & Ngamsnae, 
2014; Suvarnaraksha, 2011, 2017). Information on tolerance and intolerance also relied 
on literature (IUCN, 2020; Rayan & Ngamsnae, 2014; Suvarnaraksha, 2011, 2017).  
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Figure 1. The 11 sampling sites in the Mae Ngad Somboonchon Reservoir  
 
Table 1 Description of the sampling sites in the Mae Ngud Somboonchon Reservior 
(Suvarnaraksha, 2004) 

No. Site code. Coordinates Description of substrates Elevation (m a.s.l.) 

1. Paeplatip 19° 11'  55.7"N 99° 07' 07.6"E M, S 417 

2. Huay maesoon 19° 14' 46.8"N 99° 10' 15.5"E S, G 425 

3. Huay maecord 19° 09' 54.7"N 99° 04' 54.1"E S, G 415 

4. Huay maepaeng 19° 14' 33.9"N 99° 08' 58.8"E M 416 

5. Huay mae-gwua 19° 11' 12.7"N 99° 07' 03.6"E M 423 

6. Huay ton-tong 19° 12' 46.6"N 99° 07' 28.6"E S 418 

7. Huay tonyang 19° 12' 01.3"N 99° 06' 23.7"E R 421 

8. Huay maejok 19° 10' 04.9"N 99° 05' 45.5"E M, S 420 

9. Huay pha-gup 19° 10' 52.1"N 99° 04' 47.8"E R, G, S 419 

10. Huay punwa 19° 09' 25.6"N 99° 04' 22.3"E M, S 415 

11. Huay chomphu 19° 11' 16.9"N 99° 02' 05.7"E S,G 415 

Note Bottom type: R=Rocky, G=Gravel, S =Sand, M=Muddy 
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Fish-IBI metric 
 The original metric IBI was calculated for each sample site and scored from 
Maximum Species Richness Lines (MSRL) (Karr et al., 1986). Metrics were scored as 5, 
3, or 1 if their data deviated slightly from, or were markedly different from reference 
conditions. Fish-IBI metric for Mae Ngad reservoir was an adaptation of Karr’s (Karr, 
1981) original IBI and required deletion adjustment or inclusion of new metrics more 
appropriate for subtropical conditions, but the IBI conceptual model is suited to such 
modification(Hughes & Oberdorff, 1998). 
 
Scoring  

In the studies of Karr (Karr, 1981; Karr et al., 1986), Fausch (Fausch et al., 1990), 
Liu (T. Li et al., 2015), and Shi (SHI et al., 2020) the scores were classified into 6 grades 
indicating ‘‘Excellent’’ to ‘‘No fish’’ from high score to low score where the score 
values ranged from 0 to 60. In this case, the underlying concepts of the hypothetical 
reference score method (Chen et al., 2020; HaRa et al., 2019; Krause et al., 2013; T. Li 
et al., 2015; Lyons, 2006; Sapounidis et al., 2017; Souza & Vianna, 2020; Wu et al., 2014; 
Zogaris et al., 2018) was used.  
 
RESULTS  
Fish assemblages 
 During the survey, 14,505 individuals of fishes belonging to 22 families, 10 order 
and 67 species were collected. The survey found tolerance (23 species), intolerance 
(44 species), omnivores (16 species), insectivores (35 species), carnivores (16 species), 
pelagic (8 species), water column (26 species), bottom (10 species), rocky and stone (4 
species), sandy and gravel (7 species), silty to muddy (12 species), hybrid species (2 
species), native species (56 species), and alien species (8 species) (Table 2) 
 
Fish-IBI metric for Mae Ngad reservoir 

The metric was designed from our characterizations of the 67 fish species (Table 
2) and used separated assemblage metrics and two categories based on biological 
parameters and environmental parameters. The biological parameters comprised 
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diversity parameters i.e. species richness, diversity index, and dominant index; fish 
status i.e. hybrid species, native species and alien species; tropic composition i.e. 
percent of omnivores, insectivores and carnivores. Environmental parameters included 
habitat composition i.e. pelagic species, water column species, bottom species, rocky 
and stone species, sandy and gravel species and silty to muddy species; fish health i.e. 
intolerant species, tolerant species and disease health or anomalies, and in total 18 
metrics were constructed as the reference conditions. Eleven metrics; i.e. species 
richness, hybrid species, native species, omnivores, insectivores, carnivores, water 
column, bottom species, intolerant species, tolerant species and disease health or 
anomalies from Karr (Karr, 1981) were adopted. Seven new modified metrics i.e. 
dominant species, diversity index, alien species, pelagic species, rocky and stone 
bottom species, sandy and gravel bottom species and silty to muddy bottom species 
were then added into the 18 metrics.  
 
Scoring of Mae Ngad reservoir  
 In this study, we used a 1, 2, 3, 4, and 5 scaling system. For these metrics, a 
frequency distribution of value was generated. The values of the 75th percentiles (for 
a metric in which high value indicated high quality) or 25th percentiles (for a metric in 
which low value indicated high quality) were identified. The values less than the 25th 
percentiles were scored as “1” to represent very poor, values over the 25th percentiles 
but less than the mean were scored as “2” to represent poor, values between the 
25th and 75th percentiles were scored as “3 to represent fair, values over the mean but 
less than 75th percentiles were scored as “4” to represent good, and values greater 
than or equal to the 75th percentile were scored as “5” to represent excellent.  

Finally, scored metrics were summed and then scaled as necessary to produce 
an index with scores ranging from 18 (worst) to 90 (best). As a guide to interpreting the 
final scores, the scoring classes for environmental quality were: 18, very poor condition; 
19-36, poor condition; 37-54, fair condition; 55-72, good condition; and 73-90, very 
good condition. Therefore, the classification of biological integrity and their attributes 
corresponding to F-IBI scores based on the sum ratings was obtained as shown in Table 
3.  
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Fish-IBI evaluation 

F-IBI index systems were established for the Mae Ngad reservoir, based on the 
data of Table 2, and the scoring method was as introduced above. Table 4 shows 
the evaluation results.  

1) Species richness reflected degradation of natural, or from activity of human 
for example a low species richness in the high altitude reflects the low variability of 
food supplies Suvarnaraksha (Suvarnaraksha, 2011). The results showed a species 
richness at 20 species, scoring is 1.  

2) Diversity index result showed a diversity index at 0.67, scoring is 1. 
3) Dominant index. The result showed a dominant index at 0.78, scoring is 5. 
4) Percentage of native species included 56 species e.g. Barilius koratensis 

and Danio albolineatus. This study found the percentage of native species at 90.38 
%, scoring as 2. 
5) Percentage of alien species included 2 groups 1) exotic alien species i.e. Oreochromis 
niloticus, Oreochromis hybrid, Clarias hybrid, Cyprinus carpio, Labeo rohita and 
Pterygoplichthys disjunctivus and 2) local alien species (released species) to the 
reservoir i.e. Leptobarbus rubripinnis, Pangasianodon hypophthalmus and 
Pangasianodon gigas for food and Channa micropeltes for game fish. This study found 
the percentage of alien species at 5.56 %, scoring as 2. Channa micropeltes was the 
largest carnivorous fish in the reservoir. 

6) Percentage of hybrid species included these 2 i.e. Clarias hybrid and 
Oreochromis hybrid from aquaculture. This study found the percentage of hybrid 
species at 4.07%, scoring as 2. 

7) Percentage of omnivore species included 16 species e.g. Barbonymus 
gonionotus, Labiobarbus lineata, Henicorhynchus siamensis and Puntioplites 
proctozysron. This study found the percentage of omnivore species at 2.94 %, and the 
score is 4.  

8) Percentage of insectivores included 35 species e.g. Barilius koratensis, 
Discherodontus schroederi, Lepidocephalichthys hasselti, Pseudohomaloptera 
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sexmaculata and Schistura poculi. This study found the percentage of insectivore 
species was 84.14 % scoring as 4. 

9) Percentage of carnivores included 16 species e.g. Notopterus notopterus, 
Hampala macrolepidota, Hemibagrus spilopterus, Clarias batrachus, Anabas 
testudineus, and Channa striata. This study found the percentage of carnivore species 
at 12.92 %, and the score is 2. 

10) Percentage of pelagic species included 8 species e.g. Barilius koratensis, 
Danio albolineatus, Esomus metallicus, Rasbora myersi, Rasbora paviana, 
Xenentodon cancila. This study found the percentage of pelagic species at 2.98 %, 
scoring as 1. 

11) Percentage of water column species included 26 species e.g. Cirrhinus 
cirrhosa, Labiobarbus lineata, Cyclocheilichthys armatus, Hampala macrolepidota, 
Henicorhynchus siamensis, Mystacoleucus marginatus, Neolissochilus stracheyi and 
Puntioplites proctozysron. The percentage of water column species was 90.06 %, and 
the score is 2. 

12) Percentage of bottom species included 10 species e.g. Labeo 
chrysophekadion, Labeo rohita, Pterygoplichthys disjunctivus, Hemibagrus spilopterus, 
Pseudomystus siamensis, Mystus mysticetus and Mystus singaringan. The percentage 
of bottom species was 0.98 %, and scoring is 2. 

13) Percentage of rocky and stone species included 4 species i.e. Garra 
cambodgiensis, Homalopteroides smithi, Balitoropsis zollingeri and Glyptothorax 
trilineatus. This study found the percentage of rocky and stone species as 3.37 %, 
scoring as 2. 

14) Percentage of sandy and gravel species included 7 species e.g. Nemacheilus 
binotatus, Amblyceps foratum, Macrognathus siamensis, Mastacembelus armatus and 
Mastacembelus tinwini. The percentage of sandy and gravel species was 1.94 %, and 
the score is 1. 

15) Percentage of silty to muddy species included 12 species e.g. Syncrossus 
beauforti, Aperioptus gracilentus, Acantopsis thiemmedhi, Lepidocephalichthys 
hasselti and Pangio anguillaris. The percentage of silty to muddy species was 
reported as 0.68 %, scoring as 1.  
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16) Percentage of intolerant species included 44 species e.g. Barilius 
koratensis, Discherodontus schroederi, Garra cambodgiensis, Neolissochilus stracheyi, 
and Homalopteroides smithi.  In this study, percentage of intolerant species was 
23.11 %, and the score is 2. 

17) Percentage of tolerant species included 23 species e.g. Notopterus 
notopterus, Barbonymus altus, Clarias batrachus, Oreochromis niloticus, Monopterus 
albus and Parambassis siamensis. In this study, percentage of tolerant species was 
76.89 %, scoring as 3. 

18) This study found that the number of disease health was 4, and the score 
is 2. 

The IBI values for Mae Ngad reservoir was 36, which meant it was dominated 
by omnivores, alien species, and pollution-tolerant forms, habitat generalists, growth 
rate, and condition factors commonly depressed. The condition can be evaluated as 
‘‘fair’’ (Table 4). 
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Table 2. Classification of fish assemblages encountered during the study in terms of origin, trophic group, tolerance and 
habitat 

Family / Species Origin Trophic group Tolerance Habitat IUCN status 

Osteoglossiformes      

Notopteridae      

Notopterus notopterus (Pallas, 1769) Na7 CA 1, 2, 3, 5 TO2 WC 3 LC 

Cypriniformes      

Cyprininae      

Barilius koratensis (Smith, 1931) Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 LC 

Barilius pulchellus (Smith, 1931) Na7 IN1, 2, 3 IT6 PG 3 LC 

Danio albolineatus (Blyth, 1860) Na7 IN1, 2, 3 TO7 PG 3 LC 

Esomus metallicus Ahl, 1923 Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 LC 

Rasbora myersi (Bleeker, 1851) Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3  - 

Rasbora paviana Tirant, 1885 Na7 IN1,2, 3 IT7 PG 3 LC 

Barbonymus altus (Günther, 1868) Na7 ON1, 2, 3, 5 TO2 WC 3 LC 

Barbonymus gonionotus (Bleeker, 1850) Na7 ON1,2, 3, 5 IT7 WC 3, 5 LC 

Cirrhinus cirrhosa (Blotch, 1975) Al2,5 IN3 IT7 WC 5 VU 

Labiobarbus lineata ( Sauvage, 1878) Na5 ON1, 2, 5 IT7 WC 5  - 

Cyclocheilichthys armatus (Valenciennes, 1842) Na7 ON1, 2, 5 IT7 WC 5 LC 

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Al1,2, 3 ON1, 2, 3 IT7 WC 3 VU 

Discherodontus schroederi (Smith, 1945) Ed 4 IN1, 2 IT7 WC 7 LC 

Garra cambodgiensis (Tirant, 1884) Na7 ON1, 2, 3 IT 6 RS 7 LC 

Hampala macrolepidota Kuhl & van Hasselt 1823 Na7 CA1, 2, 3, 5  IT7 WC 3 LC 

Henicorhynchus siamensis (Sauvage 1881) Na7 ON1,2, 5 IT7 WC 3, 5  - 

Labeo chrysophekadion (Bleeker, 1849) Na7 ON1, 2 IT7 BT 3 LC 

Labeo rohita (Hamilton, 1822) Al1,2,3, 5 IN1,2, 5 IT7 BT3  LC 

Mystacoleucus marginatus (Valenciennes, 1842) Na7 IN2, 3 TO3, 6 WC3 LC 

Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) Na7 ON1, 2 IT6 WC3 LC 

Puntioplites proctozysron (Bleeker, 1865) Na7 ON1,2,5 IT7 WC3, 5  - 

Pethia stoliczkana (Day, 1871) Na7 IN2 IT7 WC3  - 

Puntius brevis (Bleeker, 1849) Na7 IN1,2,5 IT7 WC3, 5 LC 

Systomus rubripinnis (Valenciennes, 1842) Na7 IN1, 2, 5 IT 5 WC 3, 5  - 

Botiidae      

Syncrossus beauforti (Smith, 1931) Na7 IN1, 2, 3 IT7 SM 7 NT 

Yasuhikotakia morleti (Tirant, 1885) Na7 IN1, 2, 3 IT7 SM 7 LC 

Cobitidae      

Aperioptus gracilentus (Smith, 1945) Na7 IN3 IT7 SM 7 . LC 

Acantopsis rungthipae Boyd, et al., 2017 Na7 IN1, 2, 3 IT7 SM 7 LC 

Acantopsis thiemmedhi Sontirat, 1999 Na7 IN1, 2, 3 IT6 SM 7 DD 

Lepidocephalichthys hasselti (Valenciennes, 1842) Na7 IN 2, 3 TO2 SM 7 LC 

Pangio anguillaris (Vaillant, 1902) Na7 IN1, 3 IT7 SM 7  - 

Balitoridae      

Homalopteroides smithi (Hora 1932) Na7 IN1, 2, 3 IT6 RS 3 LC 

Balitoropsis zollingeri (Bleeker 1853) Na7 IN1, 2 IT6 RS 7 LC 

Nemacheilidae      

Tuberoschistura baenzigeri (Kottelat, 1983) Na7 IN1, 2 IT6 SM 7 LC 

Nemacheilus binotatus Smith, 1933 Na7 IN1, 2, 3 IT6 SG 3 DD 

Schistura poculi (Smith, 1945) Na7 IN1,2, 3 IT6 SM 7 LC 

Schistura sexcauda (Fowler, 1937) Na7 IN1, 2,3 IT6 SM 7 LC 

Schistura waltoni (Flowler, 1937) Ed4 IN 2, 3 IT6 SM 7 DD 

Siluriformes      

Loricariidae      

Pterygoplichthys disjunctivus Smith, 1933 Al2,3  ON3 TO7 BT 3  - 

Pangasiidae      

Pangasianodon hypophthalmus (Sauvage, 1878) Al1 ON1 IT7 BT 3 EN 

Pangasianodon gigas Chevey, 1931 Al1,2 ON1 IT6 BT 3 CR 

Bagridae      

Hemibagrus spilopterus Ng & Rainboth, 1999  Na7 CA3 IT7 BT3 LC 
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Origin :Na=Native species, Ed=Endemic species, Al=Alien species, and Hy=Hybrid species ;Trophic group :ON=omnivores, IN= insectivores, and CA=carnivores ;Tolerance :
IT=intolerant species, TO=tolerant species . ; Habitat :PG=pelagic species, WC=water column species, BT=bottom species. RS=rocky and stone, SG=sandy and gravel, SM=silty 
to mudd . ; IUCN red list status :DD=Data deficient, LC=Least concern, NT=near threatened, VU=Vulnerable, EN=endangered, CR=critically endangered. 
Note :The number in exponent corresponds to the following reference 1 .Suvarnaraksha (Suvarnaraksha, 2004), 2 .Suvarnaraksha (Suvarnaraksha, 2011), 3 .Suvarnaraksha 
(Suvarnaraksha, 2017), 4 .Vithayanon (Vidthayanon, 2017), 5 .Rayan and Ngamsnae (Rayan & Ngamsnae, 2014), 6 .IUCN red list (IUCN, 2020) and 7 .Information from expert 

 
Table 3. Detailed attributes of biological integrity associated with each of the IBI categories. 

Categories IBI Score Attributes 

Excellent 73-90 Similar to unimpacted sites in the region with minimal or no human activity in the reservoir . 

Good 55-72 Species richness somewhat below expectation, loss of most intolerant forms . 

Fair 37-54 Signs of additional deterioration include fewer intolerant forms . 

Pseudomystus siamensis Regan, 1913 Na7 CA1, 2, 3 IT7 BT3 LC 

Mystus mysticetus Roberts, 1992 Na7 CA1, 2, 3, 5 IT7 BT3 LC 

Mystus singaringan (Bleeker, 1846) Na7 CA1, 2, , 3, 5 TO2 BT3 LC 

Amblycipitidae      

Amblyceps foratum Ng & Kttlelet, 2000 Na7 CA 3, 3 IT7 SG 3 LC 

Sisoridae      

Glyptothorax trilineatus Blyth, 1860 Na7 CA1, 2 IT2 RS 7 LC 

Clariidae      

Clarias batrachus (Linnaeus, 1758) Na7 CA1, 2, 5 TO5 SG 7 . LC 

Clarias hybrid Hy1 and Al2,5  CA1, 2 TO7 SG 7  - 

Gobiiformes      

Eleotridae      

Oxyeleotris marmorata (Bleeker, 1852) Na7 CA2 IT5, 6 WC 3 LC 

Cichliformes      

Cichlidae      

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Al1,2,3,5 ON1, 2 TO5 WC5 LC 

Oreochromis hybrid Hy1 and Al1,2 ON1, 2 TO7 WC5  - 

Beloniformes      

Belonidae      

Xenentodon cancila (Hamilton, 1822) Na7 CA1,3, 5 IT7 PG3 LC 

Synbranchiformes      

Synbranchidae      

Monopterus albus (Zieuw, 1793) Na7 IN2, 3 TO2, 3 SM3 LC 

Mastacembelidae      

Macrognathus siamensis (Günther, 1861) Na7 IN1, 2, 3, 5 TO5 SG3 LC 

Mastacembelus armatus (Lacepède, 1800) Na7 IN1,2, 5 TO 5 SG7 LC 

Mastacembelus tinwini Britz, 2007   Na7 IN2 TO7 SG3 LC 

Anabantiformes      

Anabantidae      

Anabas testudineus (Bloch, 1792) Na7 CA1, 2, 3 TO5 WC5 DD 

Osphronemidae      

Osphronemus goramy Lacepède, 1801 Na7 ON 1,2, 3 TO7 WC3 LC 

Trichopsis vittata (Cuvier, 1831) Na7 IN1, 2 TO7 PG 7 LC 

Trichopodus trichopterus (Pallas, 1770) Na7 IN1, 2, 3, 5 TO5 WC3, 5 LC 

Channidae      

Channa gachua (Hamilton, 1822) Na7 CA1,2, 3 TO2 WC3 LC 

Channa striata (Bloch, 1793) Na7 CA1, 2, 3 TO5 WC3 LC 

Pristolepis      

Pristolepis fasciata  (Bleeker, 1851) Na7 IN2, 3, 5 TO2, 3, 5 WC3, 5 LC 

Perciformes      

Ambassidae      

Parambassis siamensis (Fowler, 1937) Na7 IN1, 2, 5 TO5 WC 3 LC 

Tetraodontiformes      

Tetraodontidae      

Pao cochinchinensis (Steindachner, 1866) Na7 CA1, 3, 5 IT7 BT3 LC 
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Poor 19-36 Dominated by omnivores, alien species, and pollution ‐ tolerant forms, habitat generalists, growth rate, 
and condition factors commonly depressed . 

Very poor 18 Few fish present, mostly alien species or very tolerant forms . 

 
Table 4. Metric score of Mae Ngad Reservoir, Chiang Mai, Thailand 

Metric  Scoring Results Score 

5 4 3 2 1   

No. of. Species richness >47.00 37-47 27-36 22-26 <22 20 1 

Diversity index >2.93 2.65-2.93 2.57-2.64 2.30-2.56 <2.29 0.67 1 

Dominant index >0.33 0.29-0.33 0.27-0.28 0.25-0.26 <0.24 0.78 5 

%Native species  >99.67 98.22-99.67 95.63-98.21 65.99-95.62 <65.98 90.38 2 

%Alien species <1.79 1.80-4.49 4.50-4.52 4.53-17.01 >17.01 5.56 2 

% Hybrid species <1.33 1.33-2.65 2.66-3.90 3.91-5.71 >5.71 4.07 2 

% Omnivores <0.85 0.85-3.71 3.72-5.36 5.37-112.5 >12.5 2.94 4 

% Insectivores >95.89 87.98-95.89 75.15-87.97 63.65-75.14 <63.64 84.14 4 

% Carnivores >86.67 27.24-86.67 18.14-27.23 4.23-18.13 <4.22 12.92 2 

% Pelagic >65.50 27.52-65.50 16.07-27.51 5.67-16.07 <5.66 2.98 1 

% Water column <34.49 34.48-55.31 55.32-77.57 77.58-98.63 >98.63 90.06 2 

% Bottom  >19.64 2.99-19.64 2.84-2.99 0.78-2.83 <0.77 0.98 2 

% rocky and stone >35.44 17.83-35.44 10.04-17.82 1.97-10.03 <1.96 3.37 2 

% sandy and gravel >77.93 40.42-77.93 25.03-40.41 6.91-25.02 <6.90 1.94 1 

% silty to muddy >13.33 4.45-13.33 3.05-4.44 0.84-3.04 <0.83 0.68 1 

% of intolerant species >88.94 52.52-88.93 37.51-52.51 22.26-37.50 <22.25 23.11 2 

% tolerant species <47.59 47.60-63.51 63.52-78.15 78.16-97.26 >97.26 76.89 3 

Number of disease health  <1 1-2 3 4 >4 6 1 

 IBI score 38 

 

DISCUSSION 
Biological integrity of aquatic ecosystems can be evaluated with the help of 

fish indicator species present in the community. Integrity of lake or reservoir 
ecosystems have used a fish index which integrates structural, compositional, and 
ecological characteristics (Karr, 1981; Karr et al., 1986). Studies of integrity using fish 
indices for reservoirs were less evident. The present study envisaged the application 
of a fish index of biotic integrity (F-IBI) of the health of Mae Ngad reservoir, Chiang Mai, 
Thailand. The present study gave a better picture of the community structure of fish 
and fish assemblages which could act as an indicator of anthropogenic stress and its 
impacts on the reservoir. 

Metric 1-3, diversity. The result of this study gave score “1”, which was lower 
than in the past, which means low species richness and reflects the low variability of 
food supplies, and low diversity index also reflects degradation via natural or activity 
of human (Suvarnaraksha, 2011). This metric was used in several works for lakes e.g. 
Shihoudian Lake in China (SHI et al., 2020). 
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Metric 4, percentage of native species. The result of this study gave score “2”, 
lower than in the past similarly to Rayan and Ngamsnae (Rayan & Ngamsnae, 2014), 
who researched fish IBI of Nong Han Wetland, where the score of native species was 
3. The native species decrease with increasing degradation, and non-native species 
represent biological degradation. They feed and reproduce in benthic habitat with 
stone, rocks, and gravel and surrounded by large rock (Suvarnaraksha, 2011). This 
metric was found in several works e.g. biotic indicators for Great Lakes coastal wetlands 
(Cooper et al., 2018) Araujo(Gerson Araujo et al., 2003), Raburu and Masese (Raburu & 
Masese, 2012), and Pinto and Araújo (Teixeira Pinto & Araújo, 2007).  

Metric 5-6, percentage of alien species and hybrid species. These metrics are 
an estimate of environmental degradation increase, where the percent of hybrids and 
alien species also increase (Suvarnaraksha, 2011) with preying on eggs and juveniles of 
native fish species, These species have had a great impact on native fish 
assemblages(Lenhardt et al., 2009). In this study, we separated alien species and hybrid 
species into two metrics, instead of Karr’s (Karr, 1981) percent hybrid individuals. Alien 
species (Clarias hybrid (C. macrocephalus x C. gariepinus) and Oreochromis hybrid) are 
mostly accidentally released from fish farms (Gerson Araujo et al., 2003). The result of 
this study gave score “2”. The increase in the number of alien species was in 
accordance with the findings of Wolter (Wolter et al., 2000), suggesting that such 
changes result from prolonged anthropogenic effect on the fish community structure 
(Lenhardt et al., 2009). 

Metric 7-9, tropic composition. This group is an important category in assessing 
the biotic integrity using the feeding habitat (Gerson Araujo et al., 2003; Teixeira Pinto 
& Araújo, 2007). In this study we selected 3 metrics; omnivores, insectivores and 
carnivores following Karr’ 1981. The study result gave score “4” for percentage of 
omnivore species, “4” for insectivore species and “2” for carnivore species. The 
omnivore species was found in high abundance at the polluted sites since these fish 
species use a wide range of food, both plants and animals, and detritus or organic 
matter (Teixeira Pinto & Araújo, 2007). Disruptions in the food base caused by 
degradation has been found to lead to a higher percentage of omnivores and a 
decrease in the proportions of insectivores and carnivores (Hu et al., 2007; Raburu & 
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Masese, 2012; Rayan & Ngamsnae, 2014). This group of metrics was also found in 
several works such as Pinto and Araújo (Teixeira Pinto & Araújo, 2007), Raburu and 
Masese (Raburu & Masese, 2012), Hu (Hu et al., 2007), Khalf and Kochzius (Khalaf & 
Kochzius, 2002) and Lenhardt (Lenhardt et al., 2009). 

Metric 10-15, Habitat composition. The percentage of pelagic species is 
identified by the species living on the surface which feed on surface insects and are 
active swimmers. The low percentage of water column species explained that some 
species decrease with increased degradation (Karr et al., 1986). The percentage of 
bottom species, percentage rocky and stone species, percentage sandy and gravel 
species and percentage silty to muddy species, show that some species are sensitive 
to degradation resulting from siltation and benthic oxygen depletion because they 
feed and reproduce in benthic habitats (Bozzetti & Schulz, 2004). The result of this 
study gave score “1” for percentage of pelagic species, “2” for water column species, 
“2” for bottom species, “2” for rocky and stone species, “1” for sandy and gravel 
species and “1” for silty to muddy species. The use of benthic species in the 
development of lake indices is less common (Argillier et al., 2013). The benthic species 
are sensitive to poor water quality, low oxygen concentrations and toxic substances 
deposited in sediment, since they use this compartment to feed and spawn and margin 
erosion also provokes impairment to benthic species through the substrate 
homonization (Teixeira Pinto & Araújo, 2007). Many smaller species live on the rock 
and they feed on algae and on insects or invertebrates that grow on the rocks or 
pebbles e.g. Garra cambodgiensis, Pseudohomaloptera sexmaculata and Schistura 
sexcauda. 

Metric 16, percentage of intolerance species. The result gave score “2”, which 
was a lower score than in the past. This means the intolerant species decrease when 
the water in the reservoir has poor quality. This metrics using intolerance species did 
not show a relationship with pressure. The catchability of many intolerant species is 
relatively low, especially in benthic species because of the relatively low mobility of 
many intolerant species (Argillier et al., 2013). We use intolerance species for evaluating 
the health of the reservoir for the first in time Thailand, due to the base of data 
collected in 2003, where there were many intolerance species (Suvarnaraksha, 2004). 
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Metric 17, percentage of tolerance species. The result of this study gave a score 
“3” similar to Nong Han Wetland, where the score of tolerance species was 1(Rayan & 
Ngamsnae, 2014), which means the tolerance species increased when the reservoir 
water was poor in quality because of degradation of habitat of insects or invertebrates 
which are food for other species. For example, tolerant species Mystacoleucus 
marginatus is well adaptive to impound waters (IUCN, 2020; Suvarnaraksha, 2017) and 
Genus Oreochromis is generally considered to be tolerant to physico-chemical changes 
and Clarias are known to be tolerant to pollution (Raburu & Masese, 2012), while the 
Lepidocephalichthys hasselti increase in the upstream, it means the river was of poor 
quality because of degradation of substrate where habitat of insects or invertebrates 
that are food of another species (Suvarnaraksha, 2011). Tolerance species were widely 
distributed from the upper reaches to the lower reaches, making them useful indicators 
of poor water and environmental quality (Raburu & Masese, 2012). 

Metric 18, number of disease health or anomalies. This metric depicts the 
health and condition of individual fish. These conditions occur infrequently or are 
absent from minimally impacted reference sites but do occur frequently below 
contaminant point sources and in areas where toxic chemicals are concentrated. They 
are excellent measures of the subacute effects of chemical pollution and the aesthetic 
value of game and nongame fish (Barbour et al., 1999). The result of this study gave 
score “2” different from Nong Han Wetland, where score of number of disease health 
was 5 (Rayan & Ngamsnae, 2014).  

The IBI has proven to be responsive to a wide variety of disturbances that affect 
fish assemblage stability [34] and fish communities have also proven to be an excellent 
indicator of aquatic ecosystem health [14] thus the IBI could be used to characterize 
the status of the reservoir. 
 
CONCLUSIONS 

The present study envisaged the application and development of a fish index 
of biotic integrity (F-IBI) for evaluation of the health of a stagnant river for a case study 
of Mae Ngad reservoir, Chiang Mai. We used fish data gathered from annual report of 
2004. Fish-IBI metrics were designed with 18 metrics in two main categories based on 
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biological parameters and environmental parameters. The ability of the proposed IBI 
as a tool for detecting environmental degradation is strengthened by these results 
(Lenhardt et al., 2009). This study shows that the IBI can be used to characterize the 
state of these reservoirs and can make a step for management aspects and to some 
extent for conservation. As a bioassessment tool, the fish index was found useful as 
the basis for long-term monitoring of stagnant waters in northern Thailand. 
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ABSTRACT 
The fish-based index of biotic integrity (F- IBI)  is widely used to assess river 

ecosystems.  We have adapted modification and used Karr’ s index of biotic integrity 
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( IBI)  and also literature for the running water, including 18 metrics in seven categories. 
With survey data from the Maetang River fishery resources in 2003 and 2019, species 
richness and composition, tolerant, trophic composition, abundance, individual condition 
and altitude distribution in the river’s Maetang River were examined. These metrics 
were used in the final IBI, which ranged from 18 (worst)  to 90 (best) .  The healthy 
conditions indicated by F- IBI scores in 2019 were “good” and this study will become 
a great reference for water resources management and ecosystem restoration in the 
running river. 
 
Keywords: Ecological indicators, metrics, fish assemblages, species richness indicator, 
habitat quality. 

 
INTRODUCTION 

Freshwater ecosystems are important components for all creatures living in the 
rivers which provide important ecosystem services. However, these important ecological 
features are being altered, degraded, and even destroyed and threatened due to 
anthropogenic pressures and experiencing declines in biodiversity (Riecki et al., 2020). 
Biological assessments are crucial tools for measuring the ecological integrity of freshwater 
ecosystems and for protecting aquatic life (Aparicio et al., 2011). Fish are considered sensitive 
indicators of stream habitat since they were well studied and easy to identify.  Even small 
and fish communities also represented several trophic levels and they have long been 
used as indicators of stream ecosystem health, collectively grouped under the term 
“index of biotic integrity” (IBI) (Capmourteres et al., 2018). Most fish-based indices are 
derived from the original IBI and are popular in the world, but not appear in Thailand. 

Maetang River in Chiangmai Province, which is a rapidly developing tourist 
region located in the upper Ping River basin have become degraded in recent decades. 
All of the above changes have led to a marked deterioration in the ecosystem function. 
The investigation of fish assemblages in the Maetang river was conducted in 2000 
(Suvarnaraksha, 2003) and the study focused on the diversity of fish. There were no studies 
that have evaluated the ecosystem health based on fish assemblages. The main 
objective of the study is to develop and apply the fish index of biotic integrity for 
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used assess running ecosystem health and provide a baseline for future water quality 
assessment in the running water. 
 

MATERIALS AND METHODS 
2.1 Study area  

The Maetang River is a tributary of the Ping River in Chiang Mai Province, covered 
by mountains and forests, agricultural areas, and urban; 72.1 %, 25.4 %, and 0.3% 
respectively. The location of the Maetang river is bounded by coordinates 19º 10' to 19º 
45' N and 98º 27' to 98º 55' E and the river mainstream is 135 km. long and drains an 
area of approximately 223.51 km2 (Suvarnaraksha, 2011). The elevation range of the 
Maetang River is 338-1342 m. above sea level. The Maetang River is fast-flowing and 
clear water with rocks, gravels and pebbles as its sandy bottom are covered by forest 
canopy (Suvarnaraksha, 2011). Fish data are collected from 31 stations along the 
Maetang River (Figure 1). 
 
2.2 Data sources and sampling protocols 
 1. Previous data: the data was conducted from August 2000 to June 2001 with 
electric-fishing with an AC shocker (Honda EM 650, DC 220 V. 550BA 450VA, 1.5-2 A, 
50 Hz.) together with block nets and scoop nets (100 m2 per sampling site) (preserved). 
Fish were identified to species and preserved followed (Suvarnaraksha, 2018).The 
specimens were identified followed (So et al. , 2018 ; Suvarnaraksha, 2003 , 2017 , 2018 ; 
Vidthayanon et al., 1997).Physicochemical water quality samples were collected from 31 
stations was then measured by YSI 556 in the field.Meanwhile, the substrate types were 
recorded i.e. rocky, sandy and gravel (Suvarnaraksha, 2003). 

2 .  Present data:  fish specimens were collected from tributaries of Meatang River 
from May 2019 to April 2020by using push-net and gill net. Fishes were identified and 
classified followed (Suvarnaraksha, 2003 , 2011 , Vidthayanon, 2017 ; Froese&Pauly, 
2019). 
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Figure 1. Map of Maetang River, Chiang Mai province. 

 
2.3 Development the fish index 
 We applied metrics of running water by based on literature (Karr et al., 1986; Lyons, 
2006, Zhu & Chang, 2008; Suvarnaraksha et al., 2012; Wu et al., 2014; Li et al., 2015; Vile 
& Henning, 2018and Zogaris et al., 2018) 

In the studies of Karr (Karr, 1981; Karr et al., 1986; Li et al., 2015) the scores 
were classified into 6 grades indicating ‘‘Excellent’’ to ‘‘No fish’’ from high score to 
low score when the score values range from 0 to 60.In this case, the underlying ideas of 
the hypothetical reference score method (Chen et al., 2020; HaRa et al., 2019;Sapounidis 
et al., 2017; Van Oosterhout& Van Der Velde, 2015; Wu et al., 2014; Zogaris et al., 2018) 
are used. 

 
RESULTS 

3.1 Fish assemblages 
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A total of 51 fish species under 16 families were recorded from 31 stations 
of the Maetang River. The characteristics of assemblages of Maetang River had been 
described including fish status, habitats, trophic guilds, and altitude distribution 
appearance in investigations, based on the data provided from (Suvarnaraksha, 2003). 
The classified fish for evaluation are given in Table 1; family Cyprinidae dominated in 
the river, and most of them are native species while there are only four alien species 
(Table 1).  The trophic composition was dominated by the insectivores ( 3 4  species) , 
the omnivores ( 9  species) , and the carnivores ( 8  species) , respectively.  The altitude 
distribution was dominated by piedmont species (31 species), lowland species (9 species), 
mountain species (6 species), and transitory species (5 species), respectively. The habitat 
composition was dominated by the bottom (29 species), water column (14 species), and 
pelagic ( 8  species) , respectively.  The last group is fish health, the intolerant species ( 3 3 
species), tolerant species (18 species), and fish health (dependent on the area). 

 
3.2 Developing the running water IBI’s 

Finally, 18 metrics were selected according to these seven attributes combined 
with the practical circumstance of the Maetang River. The total number of fish species 
reflects the biodiversity of the river (Karr, 1981). Generally, the smaller number of fish 
species, the more destructed habitat it is. The habit composition in the water body 
reflects the ecological health degree of the habitat (Li et al., 2015). Tolerance and 
intolerance groups reflect species sensitivity (Pont et al., 2006), intolerant species are 
those that first decline with environmental degradation (Oberdorff et al., 2002) while 
the percentage of tolerant fish species would increase (Lyons, 2012; Schleiger, 
2000).Carnivorous and insectivorous will tend to decrease in response to an alteration 
of their habitat (HaRa et al., 2019).In contrast, a metric based on omnivorous species 
will tend to increase in response to disturbance as omnivorous species can adapt 
their trophic regime in response to an alteration of river food webs (Pont et al., 
2006). Alien species was intended to reflect the number of alien species established 
as well as the proportional abundance of alien individuals concerning native fish (Aparicio 
et al., 2011). The classification of four fish assemblages from the headwater to the 
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lowland river reaches is important, in explaining variation in fish community structure 
along the longitudinal gradient of a large, tropical river (Suvarnaraksha et al., 2012). 

 
Table 1.  Classification of fish assemblages encountered during the study in terms of 
origin(Na= Native species and Al = Alien species), trophic group(ON= omnivores, IN= 
insectivores, and CA= carnivores),tolerance(IT=intolerantspecies, TO=tolerant species), Ad; 
altitude distribution (MT= mountainous species, PM=piedmont species, TS= 
transitoryspecies, LL= lowland species)and habitat(PG = pelagic species. WC= water 
column species. BT= bottom species). 
 

No. Family/ Species Origin Trophic group Tolerance Habitat Ad. IUCN 

1 Barilius pulchellus Na7 IN1, 2, 3 IT6 PG 3 PM LC 

2 Danio albolineatus Na7 IN1, 2, 3 TO7 PG 3 MT  LC 

3 Devario maetaengensis Na7 IN1, 2, 3 TO7 PG 3 MT  LC 

4 Esomus metallicus Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 LL  LC 

5 Rasbora myersi Na7 IN1, 2, 3 IT7 PG 3 PM  LC 

6 Rasbora paviana Na7 IN1,2, 3 IT7 PG 3 TS  LC 

7 Bangana sinkleri Na7 IN 2 IT BT3 PM  DD 

8 Discherodontus schroederi Na7 IN1, 2 IT7 WC 7 PM  LC 

9 Ceratogarra cambodgiensis Na7 ON1, 2, 3 IT 6 BT3 PM  LC 

10 Garra fuliginosa Na7 ON1, 2, 3 IT 6 BT3 PM  LC 

11 Mystacoleucus obtusirostris Na7 IN2, 3 TO3, 6 WC3 TS  LC 

12 Neolissochilus stracheyi Na7 ON1, 2 IT6 WC3 PM  LC 

13 Onychostoma gerlachi  Na ON IT6 WC PM  NT 

14 Poropuntius bantamensis  Na ON IT6 WC PM  LC 

15 Pethia stoliczkana Na7 IN2 IT7 WC3 PM  LC 

16 Puntius brevis Na7 IN1,2,5 IT7 WC3, 5 TS  LC 

17 Scaphiodonichthys acanthopterus  Na7 IN3 IT 2 BT PM  LC 

18 Systomus rubripinnis Na7 IN1, 2, 5 IT 5 WC 3, 5 TS  DD 

19 Tor tambroides Na7 ON1, 2 IT6 WC PM  DD 

20 Gyrinocheilus aymonieri Na7 IN3 TO7 BT3 PM  LC 

21 Aperioptusgracilentus Na7 IN3 IT7 BT3 PM  LC 

22 Lepidocephalichthys berdmorei Na7 IN 2, 3 TO2 BT3 PM  LC 

23 Lepidocephalichthys hasselti Na7 IN 2, 3 TO2 BT3 PM  LC 

24 Balitora brucei Na7 IN3 IT3 BT3 PM  NT 

25 Homalopteroides smithi Na7 IN1, 2, 3 IT6 BT PM  LC 

26 Pseudohomaloptera leonardi Na IN* IT BT PM  LC 

27 Schistura breviceps Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3,6 PM   DD  

28 Schistura bucculenta Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 

29 Schistura geisleri Na7 IN3 IT6 BT3 PM LC 

30 Schistura menanensis Na7 IN 1, 2, 3 IT6 BT3 PM  DD 

31 Schistura mahnerti Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 

32 Schistura obeini  Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 
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33 Schistura poculi Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  LC 

34 Schistura spilota Na7 IN1,2, 3 IT6 BT3 PM  DD 

35 Schistura waltoni Na7 IN  2, 3 IT6 BT3 PM DD 

36 Pterygoplichthys disjunctivus Al2,3 ON3 TO7 BT 3 LL  - 

37 Amblyceps foratum Na7 CA 3, 3 IT7 BT3 MT LC 

38 Oreoglanis siamensis Na7 IN3 IT6 BT3 MT  EN 

39 Glyptothorax trilineatus Na7 CA1, 2,3 IT2 BT3 MT  LC 

40 Glyptothorax lampris Na7 CA1, 2,3 IT2 BT3 MT  LC 

41 Clarias batrachus Na7 CA1, 2, 3, 5 TO5 BT3 PM  LC 

42 Clarias hybrid Al2,5 CA1, 2 TO7 BT LL  - 

43 Oreochromis niloticus Al 1,2,3,5 ON 1, 2 TO 5 WC 5 LL  LC 

44 Gambusia affinis Al3 ON3 TO7 PG3 PM  LC 

45 Monopterus albus Na7 IN 2, 3 TO 2, 3 BT LL  LC 

46 Mastacembelus tinwini Na7 IN1,2, 5 TO 5 BT TS  LC 

47 Anabas testudineus Na7 CA1, 2, 3 TO 5 WC 5 LL DD 

48 Trichopsis vittata Na7 IN1, 2 TO 7 PG7 LL  LC 

49 Trichopodus trichopterus Na7 IN1, 2, 3, 5 TO 5 WC 3, 5 LL LC 

50 Channa gachua Na7 CA1,2, 3 TO 2 WC 3 PM  LC 

51 Channa striata Na7 CA1, 2, 3 TO 5 WC 3 LL LC 

Note: The number in exponent corresponds to the following reference; 1. Suvarnaraksha (2003); 2. Suvarnaraksha (2011); 3. Suvarnaraksha (2017); 4. 
Vidthayanon (2017); 5. Rayan and Ngamsnae (2014); 6. IUCN red list (2020) and7.Information from expert 

 
3.3 Fish-IBI metric for the Maetang River 

We designed from separate assemblage metrics in the main two categories based on biological parameters and 
environmental parameters. The biological parameters consist of 3 parts i.e. 1) species diversity (M1 -M3);2) fish 
status (M4-M5); and 3) trophic composition (M6-M8). The environmental parameters consist of4 groups i.e.1) altitude 
distribution (M9-M12); 2) habitat composition (M13-M15); 3) tolerance (M16-M17), and 4) fish health (M18).The new metrics 
are altitude distribution classified based on Suvarnaraksha (2012).The lowland species (M9) mean the fishes are 
inhibited in a larger watershed close to agricultural and urban areas, which have high phosphorus loadings such as 
Trichopodus trichopterus and Trichopsis vittata. The transitory species (M10) mean the fishes in assemblages live in 
the lower portion of the river course, where the river width and depth were more than the previous two assemblages 
such as Mystacoleucus obtusirostris, and Systomus rubripinnis. The piedmont species (M11) mean species inhibiting 
the lower attitude area mountainous species such as Barilius pulchellus and Discherodontus schroederi. The 
mountainous species (M12) mean species inhibiting the small stream in high attitude area with low temperature, 
high water current velocity, and non-polluted, which concludes Oreoglanis siamensis and Glyptothorax trilineatus. For 
example, the Siamese bat catfish (O. siamensis) was a high level of dissolved oxygen and well adapted to special 
habitat (Suvarnaraksha et al., 2012). 

 
Table 2 Metric Score for MaetangRiver 

Metric Scoring Results Score 

5 4 3 2 1   

No. of. Species richness >19 12-19 9-11 5-8 >5 20.00 5 

Diversity index >2.26 2.00-2.26 1.48-1.99 1.18-1.47 >1.18 2.54 5 

Dominant index >0.56 0.39-0.56 0.25-0.38 0.12-0.24 >0.12 0.15 2 
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%Native species  >40.43 27.13-40.43 18.26-27.12 9.04-18.25 >9.04 20.00 3 

Alien species <1 1-2 3 4 >4 0 5 

% Omnivores <11.11 11.11-17.27 17.28-22.21 22.22-44.44 >44.44 83.33 1 

% Insectivores >38.24 27.21-38.24 19.20-27.20 8.82-19.19 >8.82 56 5 

% Carnivores >25.00 12.50-25.00 6.25-10.49 3.13-6.24 >3.13 16.67 4 

% Lowland species <10.33 10.34-17.81 17.82-23.91 23.92-36.96 >36.96 57.58 1 

% Transitory species <13.19 13.19-23.77 23.78-31.25 31.26-52.78 >52.78 36.36 1 

% Piedmont species >85.00 50.00-85.00 40.28-49.99 20.14-40.27 >20.14 50 3 

% Mountainous species >85.00 50.00-85.00 40.28-49.99 20.14-40.27 >20.14 50 3 

% Pelagic >37.50 25.00-37.50 17.36-24.99 12.50-17.35 >12.50 100 5 

% Water column <7.14 7.14-16.47 16.48-28.57 28.58-42.86 >42.86 55 1 

% Bottom  >41.38 22.41-41.38 16.86-22.40 10.34-16.85 >10.34 43 4 

% of intolerant species >48.48 30.30-48.48 21.55-30.29 11.36-21.54 >11.36 32 3 

% Tolerant species <4.17 4.17-8.17 8.18-11.10 11.11-27.78 >27.78 55.56 1 

Number of disease health  <1 1-2 3 4 >4 5 1 

  IBI score     53 

 
The scoring criteria were developed for each of the 18 metrics and the sum of the metrics scores restricted 

to the range of 18  (worst)  to 90  (best) , which was the overall IBI score.  Scoring criteria were established forthe 
remaining metrics.  For each metric, threshold values between " good"  and " fair"  values and between " fair"and 
"poor"  values were defined based on the 75 th and 25 th percentile values for the least-  and strongly impacted 
groups(Lyons, 2012). The classification of biological integrity and their attributes corresponding to F-IBI scores based 
on the sum ratings is obtained as shown in Table 3. 
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Table 3. The F-IBI class boundaries and description adjusted according to the Maetang river fish characteristics 

F-IBI value Characteristics Integrity classes 

73-90 Comparable to the best situations without influence or no human activity. Excellent 

55-72 Largely natural with few modifications. A change in community 
characteristics may have taken place but species richness and presence of 
intolerant species indicate little modification. 

Good 

37-54 Moderately modified. A lower than expected species richness and 
presence of most intolerant species. 

Fair 

19-36 Largely modified. Dominated by omnivores and lowered presence of 
intolerant and moderately intolerant species also habitat generalists and 
condition factors commonly depressed 

Poor 

≤18 Seriously modified. A strikingly lower than expected species richness and 
the general absence of intolerant, mostly introduced, or very tolerant 
forms. Impairment of health may become very evident. 

Very poor 

 
3.4 Fish IBI evaluation 

Five F- IBI index systems were established for the Maetangriverand the scoring 
method was introduced above.  The IBI values were 53scores (Tables 2). And they can 
be evaluated as ‘‘fair’’. 
 

DISCUSSION 
The fish index developed here consists of 18 metrics, which are the new metrics 

for Thailand.  It delineates the differences in biotic integrity among different sites . 
Although the Fish IBI was developed to assess lake ( Rayan&Ngamsnae, 2 0 1 4 ) , no 
information for assessing rivers is reported .  Thus, the metric for assessing a river 
case study of the Maetang River is a new model for assessing the rivers in Thailand. 

Species diversity and fish status were assessed using 5  metrics designed to 
monitor overall fish diversity and habitat-specific fish assemblages. The Metric 1-3 (M1-
M3) adapted by (Vile & Henning, 2018 ; Wu et al. , 2014 ; Zogaris et al. , 2018) was not 
used previously in developing fish indices in Thailand.  Additionally, we applied each of 
the 2 metrics to support the part of diversity, which is M4-M5 adapted (Lyons, 2006) 
and ( Zhu & Chang, 2 0 0 8 ) .  In contrast (Rayan&Ngamsnae, 2014 )  created this group 
including numbers of native species and benthic species.  The native species are 
important as they increase their numbers can reflect natural abundance .  For 



174 

example, the D.  maetaengensis is a native species inhabiting endemic to Maetangriver, 
and also the O.  siamensis is a red list vulnerable benthic species inhabiting endemic to 
Inthanon Mountain. The fish have to well adapt to the special habitats with flatten belly, 
adhesive maxillary barbel and pair fins, streamline body shape, and aerodynamic 
dorsal part.  They are also feeding on the small invertebrates and aquatic insect larva 
on the rock (Suvarnaraksha, 2011). 

Trophic composition metrics evaluate integrity associated with functional 
( food chain)  conditions, which are reflected in the structural changes in trophic 
composition (Karr et al. , 1986 ) .  In the studies, three of the original metrics (M6 -M8) 
were adapted (Wu et al., 2014) similar (Zhu & Chang, 2008; Raburu&Masese, 2012and 
Pont et al. , 2006 ) .  We choose omnivores because they tolerate poor conditions . 
Top carnivorous adults eat other predominant fishes or large invertebrates for 
assessing loss of trophic diversity and keystone species (Zhu & Chang, 2008). Altitude 
distribution (M9-M12) is the new metric in Thailand. They are used to explain variation 
in fish community structure along a river gradient in the large-scale whole basin 
(Suvarnaraksha et al. , 2012) .  Habitat composition, two of the original metrics (M14-
M15) adapted ( Zogaris et al. , 2 0 1 8 ) . The new metric is the percentage of water 
pelagic species for this area and is applied (Wu et al., 2014). It identifies some species 
living on the surface and feed on surface insect and an active swimmer. 

Tolerant, abundance, and condition are divided into 3  metrics (M16 -M18 ) .  We 
adapted (M16-M18) followed (Van Oosterhout& Van Der Velde, 2015) which usually has 
been in another country (Jia et al., 2013; Raburu&Masese, 2012.Some countries used only 
the % of tolerance individuals (Zhu & Chang, 2008 .The number of metrics of disease 
health or anomalies (M18) depicts the health and condition of individual fish. 

This study was defined based on the 75 th and 25 th percentile values for the least- 
and strongly impacted groups (Lyons, 2012), different from (Jia et al., 2013). The sites 
with the observation values falling within 25 -75%  quartiles were scored ‘‘3’’ , scoring 
rang 18-90, similar to (Li et al., 2015). The Maetangriver had scores as 53, which is a fair level. 
Similar in Nong Han wetland to scoring38(Rayan&Ngamsnae, 2014) which ranked as fair 
level. The results are different depending on the areas and human activities in the past 
to the present.  Any human activity that disturbs the pool- rifle structure, such as 
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changes to the flow regime, increases in sediment load, and makes an anoxic condition 
would affect this assemblage (Suvarnaraksha et al., 2012). 
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Abstract 

Environmental DNA (eDNA)  can be used to assess fish biodiversity in aquatic 
systems. In this study, we collected three biological replicates of small volume water 
samples (2 L) of the 9 stations. We amplified fish DNA using a universal primer set. We 
obtained 118,939 high- quality Illumina sequence reads from the environmental 
samples.  We showed a relative abundance of indicative OTUs data that can be used 
to predict the fish distribution status.  The eDNA survey identified 20 species at the 
study sites.  The use of eDNA monitoring is the first being adopted in Thailand for 
ecological surveys.  Knowledge of species distribution is critical to ecological 
management and conservation biology. 
Key word: DNA barcoding, ecosystem management, next-generation sequencing, PRC, 
fish diversity, monitoring, water sampling. 
 
1. Introduction 

The assessment of biodiversity is necessary for several disciplines such as 
conservation biology and ecology (Margurran, 2004) .  However, several species are 
difficult to detect, especially during particular time periods, potentially biasing study 
outcomes (Ficetola et al., 2008). The extraction of DNA from an environmental sample 
used to obtain DNA water or soil samples. Stressors such as overfishing, travel business, 
pollution, and changes in surface temperature can cause loss of biodiversity and shifts 
in species distributions within freshwater environments. The environmental DNA (eDNA) 
method is a detection technique that is rapidly gaining credibility as a sensitive tool 
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useful in the surveillance and monitoring of invasive and threatened species (Hinlo et 
al. , 2017) .  The efficiency of eDNA has a highly sensitive detection capability and 
increasingly appeared to be a promising non- invasive method for improving aquatic 
biomonitoring and the short DNA sequences may be present at high density in the 
environment, their potential for the study of present- day communities of macro-
organisms (Ficetola et al., 2008; Lawson Handley, 2018; Li et al., 2018). eDNA captured 
on a filter from water samples can be PCR- amplified using either species- specific or 
“universal”  primers (e. g.  targeting the mitochondrial 12S rRNA gene, 16S rRNA gene, 
18S rRNA gene)  then sequenced using next- generation sequencing for freshwater 
biomonitoring is already being realized (Andruszkiewicz et al., 2017) 

The present study uses eDNA metabarcoding to assess the distribution of fish 
species in the Maengud Somboonchon Reservior, is a multi-purpose hydroelectric dam 
in the Mae Taeng District of Chiang Mai Province.  It impounds the Mae Ngud River, a 
tributary of the Ping River.  The irrigation area spreads over 20,000 Rai to the right and 
10,000 to the left of the basin.  Maengud Somboonchon Reservior has contributed 
much to the well-being of local people in the irrigation area, where agriculture is the 
main source of income. In addition, also helps relief the problem of inundation around 
Mae Ping Basin.  Moreover, it is a location for marine life farming; for example, fish, 
where local people can earn a second income through inland fisheries.  In the past, 
the fish diversities included 68 species, in 12 families and the fishes compositions are 
cyprinids, catfishes, stream loaches and cobitid, respectively (Suvarnaraksha, 2003) . 
The rate of species extinction is higher today than it was in past and the introduction 
of invasive species has changed the structure and function of ecosystems 
( Andruszkiewicz et al. , 2017) .  Knowledge of fish abundance and distributions are 
important to the community structure of the ecosystem, while the methods using 
electricity and nets, in some cases can be harmful to species or habitats.  New data 
collection methods are needed to better understand changes in organismal 
abundance, biodiversity, and community structure over shorter time scales. Thus, the 
eDNA metabarcoding studies for investigating the distribution of fish species are the 
new method for Thailand, therefore, the main purposes of our study are to survey the 
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distribution of fish using eDNA data, which also indicates the potential of the method 
for use in future fish assessments. 
2. Methods 
2.1 Study area and eDNA sampling  

The Mae Ngad Somboonchon reservoir is a small artificial reservoir of upper 
Ping river in Chiangmai province (19º 15'.18 N, 099º 03.35 E to 19º 15.25N, 099º 17.43E) 
(Suvarnaraksha, 2011). It was of earth-fill type, constructed during the time from 1977 
to 1984 on the Mae Ngad River (Thapanya et al. , 2015) .  It was dammed across a first 
order stream, the Mae Ngad, for multiple purposes such as hydroelectric power and 
irrigation.  Its elevation ranges from 336 to 425 m ASL with a catchment area of 1,309 
km2.  The dam is 59 m high and 1,950 m long, and the reservoir covers the area of 16 
square km. The mean water depth of the reservoir area is 30 m and there are various 
bottom types ( i. e.  rock, gravel, sand, silt and mud)  along the stream gradient. 
Meanwhile, the depth of the tributary streams, connected to the reservoir, ranges 
between 0.25-2.0 m (Suvarnaraksha, 2004, 2011)  

Nine sites were sampled from the Mae Ngad Somboonchon reservoir on 
November 2018. We collected water samples by a boat in 3 sites at reservoir (Ping 2.1, 
Ping 2. 2 and Ping 2. 3) , where in center of reservoir, were carefully collected toward 
the upstream sites from the downstream sites for protected mixing of ambient water 
at 3 sampling site by movement of the boat (Li et al. , 2018) .  In 3 site, these sites are 
located in tributaries of the head water of reservoir (Ping 1.1-1.3), that mean important 
for agriculture. The last group site, where are the tributaries of Ping river (Ping 3.1-3.3), 
therefore the last group is near village, urban and more activity form human more 
another site.  At the midpoint of each survey, collected a 3- L water sample at 1 m 
above the bottom for eDNA using sterile bottles (Thermo Fisher Scientific, U.S.A.) (Rees 
et al. , 2014)  and immediately transferred on ice (Li et al. , 2018) .  Collection bottles 
were closed underwater once full and not opened again until in the laboratory for 
water filtration (Port et al. , 2016) .  The collected water samples were immediately 
taken to the laboratory and filtration of collection onto 47-mm diameter glass- fibre 
filters (nominal pore size, 0.7 µm; Whatman, Maidstone, UK). After the filtration, used 
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decontaminated forceps, fold filter paper in one-half four times and stored at – 20˚C 
before eDNA extraction (Ushio et al., 2018). 
Table 1 Description of the sampling in the Mae Ngad Somboonchon reservoir. 

Station Site name Site 
code. 

Coordinates Elevation  
(m a.s.l.) 

Description 
of 

substrates 

1 Maepaeng   Ping 1.1  19°14'1.13"N 99° 8'42.69"E 435 S,G 

2 Maesoon     Ping 1.2  19°11'30.31"N 99°10'19.21"E 419 S,G 
3 Maecord     Ping 1.3  19° 9'28.73"N 99° 9'54.42"E 420 S,G 

4 In reservoir 1  Ping 2.1  19° 10'53.94"N 99° 5'6.32"E 393 S,M 

5 In reservoir 2  Ping 2.2  19° 9'57.84"N 99° 5'28.00"E 402 S,M 
6 In reservoir 3  Ping 2.3  19° 9'32.40"N 99° 4'6.99"E 400 S,M 

7 Bridge  Ping 3.1 19°09'22.9"N 99°01'52.0"E 346 M 

8 Riversidehomestay Ping 3.2 19°09'09.5"N 99°01'02.2"E 346 M 
9 Cholae  Ping 3.3 19°08'50.0"N 99°00'29.2"E 343 M 

 
2.2 DNA extraction and PCR amplification 

We extracted DNA from each filter using DNeasy blood and tissue kit (Qiagen, 
Hilden, Germany) , for which we followed the manufacturer’s protocol.  The 12S rRNA 
gene was amplified by PCR using genomic DNA as a template with primers 12S (5´-
ACTGGGATTAGATACCCC- 3´ and 5´- TAGAACAGGCTCCTCTAG- 3´)  ( Miya et al. , 2015) , 
amplifying a ca. 160-185 bp gene fragment. PCR reactions were carried out using 1 µL 
DNA extract (1: 10 dilutions) , 5 µL HotStarTaq Plus Master Mix (Qiagen, USA) , 1 µL of 
each primer (1 µL) and 2 µL molecular-biology-grade water (Sigma-Aldrich, USA). The 
PCR was done in a MODEL 2700 or 9700 thermal cycler ( Perkin- Elmer) .  Thermal 
conditions for PCR were 94 °C for 30 seconds followed by 35 cycles of 94 °C for 35 s, 
45 °C for 35 s and 68 °C for 35 s and storage at 4 °C. The amplified DNA was fractionated 
by electrophoresis in 1 %  low- melting- temperature agarose gel and stained with 
ethidium bromide for band characterization under ultraviolet trans-illumination. 
2.3 DNA Sequencing and analysis  
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The full- length 12S rRNA gene was amplified using the universal primers 12S. 
The PCR reactions were carried out with Phusion® High- Fidelity PCR Master Mix (New 
England Biolabs, Beverly, MA, United States) .  Then PCR products were separated by 
2% (w/ v)  agarose gel electrophoresis and purified with the Qiagen Gel Extraction Kit 
( Qiagen, Germany) .  The sequenced libraries of bacterial were generated for high-
throughput sequencing using TruSeq® DNA PCR-Free Sample Preparation Kit (Illumina, 
San Diego, CA, United States)  following the manufacturer’ s recommendations and 
index codes were added.  the library quality was assessed on the Qubit@ 2. 0 
Fluorometer ( Invitrogen, Thermo Scientific, CA, United States) and Agilent Bioanalyzer 
2100 system (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, United States). Then, the library was 
sequenced on an Illumina HiSeq2500 platform (Illumina, San Diego, CA, United States) 
by Novogene Bioinformatics Technology Co., Ltd. (Beijing, China). 
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Fig 1. Map of locations sampled in this study. The numbers of the locations refer to 1) 
Maepaeng, 2) Maesoon, 3) Maecord, 4) In reservoir 1, 5) In reservoir 2, 6) In reservoir 3, 
7) Bridge, 8) Riversidehomestay, 9) Cholae. The location detail is provided in Table 1. 
Map was created in the ArcGIS version 10.1 and modified in Microsoft Office. 

 
2.4 Bioinformatic and statistical analyses  

Quality filtering on the raw tags were performed under specific filtering 
conditions to obtain the high-quality clean tags (Bokulich et al., 2013) according to the 
QIIME(V1.7.0) (Caporaso et al., 2010) quality controlled process. Then, Paired-end reads 
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was assigned to samples based on their unique barcode and truncated by cutting off 
the barcode and primer sequence. Paired-end reads were merged using FLASH (V1.2.7) 
(Magoč & Salzberg SL, 2011). The tags were clustered into OTUs (operational taxonomic 
units)  by using USEARCH algorithm (Version 7.0.1001)  (Edgar et al. , 2011)  with were 
compared with the reference database (Gold database) using UCHIME algorithm (Edgar 
et al. , 2011)  to detect chimera sequences, and then the chimera sequences were 
removed (Haas et al., 2011). The taxonomic assignment of OTU sequences was 
mapped to the NT database downloaded from the National Center for Biotechnology 
Information (NCBI)  GenBank database by using the Blastn tool with ≥ 97% similarity 
were assigned to the same OTUs. OTUs abundance information were normalized using 
a standard of sequence number corresponding to the sample with the least 
sequences.  The relative abundances of species were calculated from the OTU 
abundance table for each taxonomic rank and the species count table. 
Results 

The fish species diversity of Mae Ngad Somboonchon reservoir in reservoir, Low 
Reservoir and Tributary were found 150-370 tags (mean 294.33) , 138-325 tags (mean 
256) 168-191 tags (mean 181.67) Operation Taxonomic Units (OTUs) respectively. OTUs 
belonging to 2 groups included of Cypriniformes and Siluriformes ( Fig 2) .  The 
Cypriniformes (5.571%) were found Cobitidae and Cyprinidae. The Cobitidae we found 
only 1 genus is Pangio (0.082%) and Cyprinidae include 3 genus viz., Cyprinus (3.15%), 
Hampala (2.32%) and Mystacoleucus (0.004%). The Siluriformes (20.102%), we found 
genus Sisoridae (Glytothorax) (Fig 3)  
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Fig 2. Statistic analysis of the tags and OTUs number of each samples 

 

 
Fig 3. Taxonomy tree in groups 



187 

 
 Fig 4. The abundance distribution of fish species in different sampling site. 

 
 The heat map (Fig 4) shows abundance distribution of the dominant 20 genera 
among all samples from 3 zone viz. , Labiobarbus, Lobocheilos, Hemibragrus, 
Oreochromis, Pethia, Pangasianodon, Systomus, Cyclocheilicthys, Parambasis, Barilius, 
Hampala, Betta, Tor, Myatacoleucus, Cyprinus, Glyptothorax, Oreoglanis, Labeo, 
Tuberoschistura and Pangio. 

Tributary zone, mean species inhabiting in small stream with gravel, rock and 
sand bottom.  This location with agriculture i.e. , longan field and vegetable garden.  It 
was found that includes genus viz. , Cyprinus, Glyptothorax, Oreoglanis, Labeo, 
Tuberoschistura and Myatacoleucus. In Reservoir, mean species inhabiting in the river 
is wider and deeper. It was found that includes genus viz., Pangasianodon, Systomus, 
Cyclocheilicthys, Parambasis, Pangio, Barilius, Tor, Hemibragrus, Glyptothorax and 
Hampala.  Low reservoir were the fishes in assemblages living in the lower portion of 
the river course and inhabit a larger watershed close to agricultural and urban areas, 
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with sand, mud and large river.  It was found that includes genus viz. , Labiobarbus, 
Lobocheilos, Hemibragrus, Oreochromis, Pethia, Betta, Barilius, Hampala and Tor. 
  
Discussion  

The past in 2004, fish diversity in Maengud Somboonchon reservoir was studied, 
using traditional methods, such as electrofishing and net fishing.  The fish diversity 
include 68 species, including cyprinid, catfishes, stream loaches and cobits respectively 
(Suvarnaraksha, 2004) .  The present, these rivers are exposed to various sources of 
anthropogenic pollutants, such as the activity of human, tourism, overfishing, and 
agriculture filed, it made decrease of species of fish also other species in the ecosystem 
(Andruszkiewicz et al., 2017), which the fish diversity constitutes a key indicator in the 
present-day monitoring of aquatic ecosystem health, while we cannot catch all fish 
species in the short time. Therefore, we chose the application of eDNA metabarcoding, 
which is the new way to studies of fish diversity and can use monitor water pollution, 
in which the assess biodiversity is at the forefront of the available methods in the 
toolboxes of ecologists and conservation scientists (Zou et al., 2020) and the methods 
have overcome the limitations of conventional survey methods, substantially reducing 
the stress to captured fish and the disruption of habitats (Gillet et al., 2018; Zou et al., 
2020). 

We were able using a 7.0 µm filter for collected sample.  In contrast, Takahara 
et al. (Takahara et al., 2012) use of the 0.3 µm filters, that able to process large sample 
volumes and obtain sufficient eDNA more using a 7.0 µm filter because of the 0.7-0.8 
µm filters have to necessitated pre- filtration with a 12.0 µm filter to avoid clogging of 
the filter and was thus more labor- intensive (Takahara et al. , 2012) .  (Li et al. , 2018) . 
Previously, Li et al. (Li et al., 2018) and Port et al. (Port et al., 2016) used a 0.22-mm 
filter to concentrate 10- L water samples collected from the river and seawater. 
However, the suspended solids in lentic environments such as lagoons and ponds are 
more than the river.  The suspended solids or sediments will clog filters with small 
pore sizes (Takahara et al., 2012). We choose a 0.7 mm filter that was suitable for the 
collection of eDNA from a lentic environment, similar Ushio et al.  (Ushio et al. , 2018) 
and Zou et al. (Zou et al., 2020), using 0.7-0.8 mm filter, while Takahara et al. (Takahara 



189 

et al., 2012) using 0.3 mm filter in the freshwater lagoon. We collect the water sample 
1-2 liter similar Takahara et al. (Takahara et al., 2012, 2013), according to the standard 
of the stream is 1 liters (Rees et al. , 2014) .  In the marine, can collect water 20 liters 
(Zou et al., 2020) to 100-liter (Valentini et al., 2016) depended on the size of the water 
ecosystem.  While filtration using cellulose nitrate filter paper preserved in ethanol or 
stored in a -20˚C freezer and extracted with the Qiagen DNeasy kit outperformed other 
combinations in terms of cost and efficiency of DNA recovery (Andruszkiewicz et al. , 
2017). 

Short DNA fragments can persist a long time under dry cold conditions and in 
the absence of light (Ficetola et al., 2008) and may persist up to one week at 188C in 
lake water (Matsui et al.  2001) .  These techniques dealing with the detection of DNA 
traces requires several precautions (Taberlet et al. 1996; Cooper & Poinar 2000). First, 
it is difficult to evaluate how long DNA fragments persist in water, and Second, several 
factors could affect the amount of DNA in samples, such as volume of water, size, and 
density of the organism (Ficetola et al., 2008). 

The present study of eDNA methods, including ours, is focused primarily on a 
survey of fish species present. The absence of species is difficult to confirm by sampling 
(Takahara et al. , 2013) .  Although we were able to detect at least one copy of DNA 
using our present protocol, we only collected water sample 1 L for analysis, the results 
may be the absence of species is a significant issue for programs that monitor 
populations and predict their distribution (Stephanie et al., 2001). The reservoir was a 
littoral zone where most of the fish occupied (Prchalová et al. , 2003, Brosse et al. , 
2007). Meanwhile, the central area of the lake is a steep shore and very deep and very 
few samples are expected.  This study showed the abundance and relative of species 
in each area. 
 Conclusion  

In summary, we use an eDNA- based method to estimate the diversity of 
freshwater fish species in the reservoir. Using this method can be estimated more easily 
and rapidly than using traditional methods and used to aid management plans for the 
conservation of populations, communities, and ecosystems. The first time of the eDNA 
method in the reservoir and river in Thailand used to monitor or predict fish diversity, 
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which explains for reproduction, feeding, and refuge of a target species in the future. 
However, the database is important for using the eDNA method.  In a case study in 
Maengud, we collected fish at only 9 stations in the winter and the results not different 
from each site and the OTUs report cannot showed the total species of fish, which 
means no database supports this method.  To improve the accuracy of this method, 
future experiments should focus on collecting more field data and comparing this 
method with other estimation methods. To improve the accuracy of this method, the 
future should focus on collecting more field data to create a big database of stream 
or lake ecosystem and comparing this method with other estimation methods. 
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ABSTRACT: Environmental DNA (eDNA) is an effective approach for detecting fish 
diversity estimation of aquatic biota. Currently, this method is fast growing and widely 
applied. This study employed eDNA to survey the fish fauna in Maechaem basin, 
Thailand to assess the fish distribution from the unique high-altitude mountain to the 
lowland area with the additional goal of assessing the possibility that can be used for 
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monitoring and evaluating freshwater ecosystem by the use of fish characteristics on 
different habitat. Water samples were collected on three occasions over a 6-month 
interval in the twelve stations of Maechaem River tributaries. Bioinformatics analysis of 
MiSeq fastq files detected eDNA with 24% of fish species including 18.72% 
Cypriniformes, 5.31% Perciformes, and 0.75 % Siluriformes. We showed a relative 
abundance of indicative OTUs data that can be used to predict the fish distribution 
status. It was found that fish diversity differs from upstream to downstream, as 
predicted between high-altitude locations, where highland species are more than 
lowland species. Also, there were specific habitats that support some native species. 
Thus, our study gives a novel approach to the assessment of fish distribution in rivers 
by eDNA data. From the present study, we can use this method to estimate fish 
diversity and can be helpful in the future to establish a baseline data for an effective 
management of the river resources.  
  
KEYWORDS: Environmental DNA, fish, monitoring, wildlife management 
 
INTRODUCTION 

Indo-Burma hotspot is the rich in biological diversity area, but the less 
information on the biology and life history, fish assemblage and are considered to be 
among the most productive ecosystems [1]. In Thailand, there are have 3,000 fish 
species include 800-1,000 species of freshwater and 2,000 species of seawater [2], and 
indeed fish diversity is able to a key indicator in the present-day monitoring of the 
aquatic ecosystem health [3]. 
          Fish communities respond to almost all types of anthropogenic disturbances 
[4]. The various fish-based biotic indices have been widely used to evaluate the 
ecological quality of rivers since the 1970s, and most of them are based on the index 
of biotic integrity (IBI; Karr, 1981) [4]. The monitoring of fish diversity in river ecosystems 
has depended largely on methods such as gill netting and electrofishing. Those 
methods have always been limited by their low sampling dexterity, strict reliability on 
taxonomic expertise and require a large and qualified staff, and are expensive [3,5]. 
Furthermore, electrofishing cannot be performed in low-conductivity waters [6]. 
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Therefore, we have to new method to save cost-effective, rapid, dependable, and 
continuous investigations for monitoring and evaluating fish diversity are crucial for the 
well-timed and effective management and conservation of river ecosystems. 
Consequently, the application of environmental DNA (eDNA) metabarcoding for fish 
diversity analysis has emerged and proposed a new avenue to access the distribution 
of fish diversity in river ecosystems [3]. 
 Environmental DNA (eDNA) metabarcoding is a novel method of assessing 
biodiversity wherein samples are taken from the environment via water, which DNA is 
extracted, and then amplified using universal primers in polymerase chain reaction and 
sequenced using next-generation sequencing to generate thousands to millions of 
reads [7], large collections of taxa can now be identified with a single analysis [8]. The 
eDNA provides a fast and efficient way to disclose biodiversity information. This new 
method provides a new way to detect individual species or biological communities in 
aquatic ecosystem [9]. The efficiency of eDNA has a highly sensitive detection 
capability and increasingly appeared to be a promising non-invasive method for 
improving aquatic biomonitoring [9] [10]. Many Researchers successfully applied eDNA 
metabarcoding to monitor fish diversity samples, where different habitats in freshwater 
and seawater, particularly in the ecosystems of rivers and oceans. The results from 
these studies have provided evidence that eDNA metabarcoding is a sound 
biomonitoring tool for use in the management, assessment, and conservation of 
aquatic ecosystems [11–14]   
          Here, we used eDNA metabarcoding to assess the distribution of fish species in 
Maechaem river. The Maechaem basin is one of Mae Ping River, where are important 
of northern Thailand, and serves as an indispensable water resources for agriculture 
and industry in northern Thailand. Due to the disproportionate consumption of river 
ecological resources and various anthropogenic activities, the Maechaem basin 
ecosystem has been badly damaged, and its biodiversity has seriously declined, 
especially among the fish community. To investigate the distribution of fish species in 
this area, and eDNA metabarcoding studies are the new method for Thailand, hence 
we surveyed and conducted at 12 different sampling sites, by assign stations follow 
from literature [1]. Large amounts of population growth and human activities like, 
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industrial development, expansion of agricultural irrigation, and other factors are the 
main reasons for pollutants discharged into the river in recent decades make the study 
of these rivers a high priority for fish diversity. Therefore, the main purposes of our 
study are to survey the distribution of fish along which river structure changes based 
on the altitude from seawater using eDNA data and able to use data to the applied 
assessment of fish integrity index. 
 
MATERIALS AND METHODS  
Sampling sites and collection  
The Maechaem watershed is located in the West of Inthanon mountain composed a 
large tributary of Ping River basin, in the upper Chao Phraya River drainage, Chiang Mai 
Province, Thailand [15]. The Maechaem River originates from the Thanon Thongchai 
Mountain in Maechaem District and running through Chom Thong District straight into 
the Ping River at the spot where Chom Thong and Hot Districts meet. It is about 117 
kilometres south-western of Chiangmai city. The Maechaem sub-basin is bounded by 
and has catchment area of 3,853 km2 and shape is narrow and long as shown in Figure 
1. The Maechaem sub-basin is bounded by coordinates 18° 06’ - 19°10’ N and 98°04’ 
- 98°34’ E [1]. The area consists of high mountainous regions with elevations ranging 
from approximately 650 m above mean sea level (m.s.l.) near the city of Maechaem, 
to more than 2500 m above m.s.l. on the slopes of Mt. Inthanon, which is Thailand’s 
highest peak [16]. The average annual temperature ranges from 20°C to 34°C and the 
rainy season is from May to October [1]. 

The total sampling site was divided into 12 sites (Table 1), which were selected 
to cover the main river and tributaries of the Maechaem River. The sampling was 
decided on the base of elevation [1, 32], which was relationships to fish distribution 
include mountainous zone (3 sites, >1001 (m.s.l.), where are were headwater (waterfall, 
high flow, low temperature, low turbidity) site on the West River far from Doi Inthanon, 
where the high peak of the river.  Piedmont zone (3 sites, 801-1000 (m.s.l.), where 
locations were next headwater near the village, where are near the forest (moderate 
flow, low temperature, low turbidity).  
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Transitory zone (3 sites, 600-800 (m.s.l.), where locations were near agriculture in the 
high land and near the village (small river, moderate flow, moderate temperature, and 
turbidity) and the last group is lowland zone (3 sites, <600 (m.s.l.), where locations 
were near urban and tourist destination (Large river, low flow, high temperature, and 
turbidity) site on the low elevation of Maechaem river also in the conjunction of Ping 
river in the last station. eDNA from water samples was amplified with vertebrate-
specific 12S mtDNA primers and sequenced on an Illumina MiSeq.  We then measured 
physicochemical water quality i.e. water temperature (°C), conductivity (mg/l), total 
dissolved solids (mg/l), dissolved oxygen (mg/l), pH which were then measured by YSI 
556 (multi-probe system) in the field. And other parameters i.e. nitrite (mg/l), ammonia 
(mg/l), phosphorus (mg/l), alkalinity (mg/l), hardness (mg/l) were tested in the 
laboratory according to standards [17] from various habitat.  

In each of 12 sites, water collected by surface and submerging 1- 2 L using 
sterile bottles (Thermo Fisher Scientific, U.S.A.) [18] just below the surface near the 
shore of the study site. Waters samples followed by filtration of collection onto 0.7 
µm pore size glass fiber filters (Nalgene) and used decontaminated forceps, fold filter 
paper in one-half four times. Place folded filter in a vial filled with molecular-grade 
ethanol for preservation and storage and store vials in a cool place away from light 
exposure [19], The samples were transported to the lab post-cruise on dry ice and 
stored at -80˚C until extraction within 2 months of collection [13] 

 
DNA extraction and PCR  
The environmental DNA (eDNA)  was extracted from water samples by DNeasy blood 
and tissue kit (Qiagen, Hilden, Germany) , for which we followed the manufacturer’ s 
protocol. Polymerase chain reaction (PCR) amplification was performed with universal 
Primer 12S (5´-ACTGGGATTAGATACCCC-3´ and 5´-TAGAACAGGCTCCTCTAG-3´) [20]. The 
PCR was done in a MODEL 2700 or 9700 thermal cycler (Perkin- Elmer) .  The PCR was 
carried out in total reaction volumes of 10 µL reaction volume contained 2 µL of sterile 
distilled water, 5 µL of Mixed buffer, 1 µL of each primer and 1 µL of template.  The 
thermal cycler profile was as follows:  denaturation at 94°C for 30 seconds, annealing 
at 45°C for 30 seconds and extension at 68°C for 30 seconds, followed by a final 
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extension at 68°C for 10 min and storage at 4 °C. A negative control without template 
was carried out for each run of PCR.  The amplified DNA was fractionated by 
electrophoresis in 1. 5%  low- melting- temperature agarose gel and stained with 
ethidium bromide for band characterization under ultraviolet trans-illumination. 
 
DNA Sequencing and analysis  
The PCR products showing the target bands were mixed in equal amounts, followed 
by mix same volume of 1X loading buffer ( contained SYB green)  with PCR products 
and operate electrophoresis on 2% agarose gel for detection. Samples with bright main 
strip between 400- 450bp were chosen for further experiments.  PCR products was 
mixed in equidensity ratios.  Then, mixture PCR products was purified with Qiagen Gel 
Extraction Kit (Qiagen, Germany) .  Sequencing libraries were generated using NEBNex t 
® Ultra DNA Library Pre Kit for Illumina, following manufacturer’ s recommendations 
and index codes were added.  The library quality was assessed on the Qubit@ 2. 0 
Fluorometer ( Thermo Scientific)  and Agilent Bioanalyzer 2100 system.  At last, the 
library was sequenced on an Illumina platform and 250 bp paired-end reads were 
generated. 
 
Bioinformatic and statistical analyses  
Quality filtering on the raw tags were performed under specific filtering conditions to 
obtain the high-quality clean tags [21] according to the QIIME (V1.7.0) [22] quality-
controlled process. Then, Paired-end reads was assigned to samples based on their 
unique barcode and truncated by cutting off the barcode and primer sequence. Paired-
end reads were merged using FLASH (V1.2.7) [23]. The tags were clustered into OTUs 
(operational taxonomic units) by using USEARCH algorithm (Version 7.0.1001) [24] with 
were compared with the reference database (Gold database) using UCHIME algorithm 
[24] to detect chimera sequences, and then the chimera sequences were removed 
[25]. The taxonomic assignment of OTU sequences was mapped to the NT database 
downloaded from the National Center for Biotechnology Information (NCBI) GenBank 
database by using the Blastn tool with ≥97% similarity were assigned to the same 
OTUs. OTUs abundance information were normalized using a standard of sequence 
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number corresponding to the sample with the least sequences. The relative 
abundances of species were calculated from the OTU abundance table for each 
taxonomic rank and the species count table. 
 
Data sources of fish characteristics 
The characteristics of assemblages of Ping river had been described including fish 
status, habitats, trophic guilds, and altitude distribution appearance in investigations, 
based on the data provided from [1, 26–28]. The classified fish for evaluation are given 
in Table 2. 
RESULTS   
The Bioinformatic analysis of MiSeq fastq files detected eDNA from 24%  fish species, 
that show Cypriniformes 18. 72% , Perciformes 5. 31% , and Siluriformes 0. 75 % 
respectively.  

The heat map show abundance distribution of the dominant 14 genera among 
all samples from 4 zone ( figure 2A, B) . Mountainous species, mean species inhibiting 
the small stream in high altitude area with low temperature, high water current 
velocity, and non-polluted. We find mountain 1 (Huai Sai lueng) includes genus 
Oreoglanis, Exostoma, Barilius and Glyptothorax. mountain 2 (Huai Pha) include genus 
Devario Mystacoleucus and Rasbora, while mountain 3 (Huai Kamin) find only Devario. 
Piedmont or foothill species, mean species inhibiting the lower altitude area 
mountainous species where are located near the village and the wide of land use of 
agriculture also animal farm. We find foothill.1 (Huai Krog) includes the genus Systomus 
and Pethia. foothill 2 (Baan Den) includes the genus Devario, Parambassis, 
Mystacoleucus and Pethia. foothill 3 (Huai Mae La-oob) includes the genus find only 
Pethia. The transitory species, mean the fishes in assemblages live in the lower portion 
of the river course, where the river width and depth were more than the previous two 
assemblages. This location with agriculture i.e. potato field and corn field. Transitory 1 
(Baan Maesa) includes the genus Brachirus, Parambassis, Mystacoleucus and Rasbora. 
Transitory 2 (Klong Maehoy) includes the genus Rasbora, Mystacoleucus, Parambassis 
and Devario. Transitory 3 (Mae Najorn) only genus Tor.The lowland species mean the 
fishes are inhibited in a larger watershed close to agricultural and urban areas, which 
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have sand and mud and a large river. Lowland 1 (KM. 4) include the genus Pristolepis, 
Oreochromis, Mystacoleucus, Parambassis and Rasbora. While, lowland 3 (Maeping 
junction) include the genus Mystacoleucus, Rasbora and Parambassis.  Absent fish 
from lowland 2 (Obluang), where is a national park.  

Fig. 2B, the 12s eDNAs matching genus with declining or threatened populations 
were observed in Mountainous zone, including Oreoglanis, Exostoma, Barilius, and 
Glyptothorax, while foothill zone, there are showed dominant genus are Systomus, 
Pethia, Devario, and Mystacoleucus. The transitory zone, have dominant genus are 
Brachirus, Tor, Parambassis, and Rasbora. The genus Pristolepis, Oreochromis, there 
are shown in the lowland zone. However, we found a general of genus Mystacoleucus 
in all locations (fig. 3), while the general of genus Devario could found in Mountainous 
zone to Transitory zone, there are could not found in Lowland zone. For the genus 
Parambassis, there are absent in Mountainous zone (fig. 3) and the genus Rasbora 
could not found in foothill zone. The majority of taxonomic lineages at the species of 
fish, the relative abundance of these taxa was also disproportionally high (fig. 3). By 
using different PCR assays, a wide taxonomic lineage including genus Oreoglanis, 
Neolissochilus, Devario, Mystacoleucus, Raiamas, and Parambassis were recovered 
from the samples. 
DISCUSSION  
Thailand ranked among the top in the diversity of freshwater fish species [1,29,30]. 
Although, has been documented at more than 200 species [30] in Ping river, the lack 
of data and information on fish is very poor, especially in this region [1,29]. Moreover, 
freshwater ecosystem, where various freshwater ecosystems including waterfall and 
mountainous habitats, shooting flow stream in the first-order stream, Secondary order 
stream with rock and gravel bed was located in the mountainous stream, secondary 
order stream with sandy bottom was located in lowland area and river mainstream [1], 
it’s difficult collect fish also deferent of ecology effect to biodiversity. In the past, have 
received much less focus in terms of conservation prioritization exercises [1]. Molecular 
analysis of environmental DNA (eDNA) can be used to assess fish diversity and 
overcome the limitations of conventional survey methods, substantially reducing the 
stress to captured fish and the disruption of habitats [3,31]. On the other hand, the 
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traditional fishing method viz., gillnet, trawling, fisherman, and electrophoresis fishing, 
etc. affect all aquatic habitat, and these methods require the precise identification of 
species morphology, nevertheless, fish diversity is still not yet investigated and 
presents a high level of endemism in some areas [3]. 

In this study, we demonstrate that the detection river eDNA correlates with fish 
diversity and distribution as determined by a literature review [1,32] and differs by 
native species with a special habitat, which the most used eDNA to study of survey 
fish abundance or detect rare species also predicting anthropogenic pollution 
[3,9,33,34]. The diversity index and species richness of tropical fishes was depending 
on altitude, water depth, stream width, and distance from the sea and six 
physicochemical parameters i.e. DO, water temperature, pH, conductivity, phosphorus, 
and alkalinity were relationships to diversity parameters [1]. To our knowledge, this is 
the first time used eDNA detect fish diversity in Thailand, which we used for a survey 
of fish diversity and distribution in Maechaem River, these results support eDNA for 
freshwater fish assessment and highlight limitations and aspects needing further study 
 To date, very limited studies have been conducted on the fish diversity of the 
Maechaem River, and lack of data on fish diversity [1]. In the present study, we 
investigated the fish diversity of the Maechaem river ecosystem with used eDNA 
metabarcoding for confirm the database, and we present the results that eDNA can be 
used to monitor fish diversity or distribution of aquatic ecosystem. For Maechaem area, 
we decided on the base of elevation [1, 32], where was relationships to fish distribution 
and too much of ingredients in the river of this area, it makes it difficult to filtration, 
therefore we choose collected water sample on the surface and submerged. We 
collect the water sample 1-2 liter of standard of the stream [18] similar another author 
[13,31,33], but for the marine used 20 liters [3] to 100-liter [12] depended on the size 
of the water ecosystem. Besides, some area such as Nam Theun River is a case study 
the river connection the dam, the sample water was collected in 3 different depths 
(bottom, middle, and surface). In addition, we use the pore size 0.7 μm fitter similar 
Nansha wetland used 0.8 μm, in contrast, they are using 0.22-0.45 μm pore size [13,33]. 

This study showed fish species distributed of Mountainous zone viz. , 
Oreoglanis, Exostoma, Barilius (Barilius) and Glyptothorax, which relatively correlate 
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low water temperature, fast-flowing, with swift currents and stony to rocky substrate 
species, where are habitat this group [35]. These groups are intolerant species and 
benthic species (Table 2), they have to well adapt to the special habitats with flattened 
belly, adhesive maxillary barbel and pair fins, streamline body shape, and aerodynamic 
dorsal part, according to Wootton [36], fish in the environment must be adapted to 
cope with the variable water flows. They are also feeding on the small invertebrates 
(Table 2) and aquatic insect larva on the rock [1]. Indeed, especially genus Oreoglanis 
(O. siamensis), inhabiting endemic to Inthanon mountain and sensitive to any 
anthropogenic perturbations which disrupt stream flows of the extended period and 
there were according relationships of fish assemblage was negatively correlated to 
inhabited in the mountainous zone [32], also genus Exostoma, particularly E. 
peregrinator (Table 2), inhabiting endemic to Maechaem river [30]. However, we find 
alien species viz, Oreochromis (O. niloticus) relative of tourism destination, impacts of 
them on biodiversity conservation of less concern than impacts from changes in the 
ecosystem [35]. 

Foothill zone, the dominant genus are Systomus, Pethia, Devario, and 
Mystacoleucus. they are intolerant species and insectivore, except genus 
Mystacoleucus (M. obtusirostris), they are tolerant species (Table 2).  The genus 
Mystacoleucus, is the most widely-distributed species, small to larger streams with 
substrates of gravels, boulders, and sand, and often present in rock and boulder-filled 
headwater streams [15,30]. The Mountain zone could find in high altitude elevation at 
600-900 (m.s.l.) [15], different from this study, the distribution of them showing from 
the mountainous zone to lowland zone (Fig. 2-3), they can move between areas, i.e. 
upper and lower sections of the river system due to their opportunistic reproductive 
behavior and feeding habit [35]. 

Transitory zone, this study area showed genus Brachirus, Tor, Rasbora and 
Parambassis, there are dominant of this zone. This appear tolerant species i.e 
Mystacoleucus, similar foothill zone. The genus Parambassis (P. siamensis) is a tolerant 
species and carnivore (Table 2), the habitats were rich in dietary organisms regardless 
of seasons and faster growth to be attributable to the higher temperature [37], implying 
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that the adapted relative to change environmental, the survival well than another 
species.  

Lowland zone, this study area showed dominant genus Pristolepis and 
Oreochromis. The genus Pristolepis (P. fasciatus), which are tolerant species and 
carnivorous species (Table 2), inhabits slow running or still waters in reservoirs, 
marshes, swamps, and rivers and the varies of food with the season, depending on the 
environment where fish live at any particular time [38]. Meanwhile the genus 
Oreochromis, which are alien species, tolerant species and omnivorous (Table 2), this 
species is distributed of Thailand.  
 
CONCLUSION  

Environmental DNA analysis demonstrated the performance and fast becoming 
an important tool for ecological studies and for aquatic biodiversity. Although the 
results of eDNA were showed dominant species for this study, some species in the 
area, that exhibits high endemism, are still unknown in DNA databases. Therefore, the 
database of species of DNA is important for the case study. In the future, the reference 
libraries must continue to improve the taxonomic assignment quality when using the 
promising eDNA. These results are of broader interest because of an increasing 
anthropogenic human activity in the ecosystem and the new methods for assessing 
fish diversity without disrupting to stream and save cost. We believe that the eDNA is 
represented as a next-generation tool for efficient, and standardized monitoring of 
aquatic biodiversity in river ecosystems also can be used assessment ecology health 
based on fish characters. Thus, this approach can therefore deliver key data for applied 
research and evaluation for ecology in the future. 
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Total Figures and Tables. 
Table 1 Description of the sampling in the Maechaem River 

Station Site code. Coordinates Elevation 

1  Huai Sailuang 18o31'27.66"N 98o27'17.32"E 1,057 m. 

2  Huai Pha 18o51'52.30"N 98o13'19.33"E 1,088 m. 

3  Huai Kamin  18o48'47.87"N 98o31'43.01"E 1,244 m. 

4  Huai Krog  19o6'0"N 98o18'20"E 988 m. 

5  Baan Den 19o03'47.62"N 98o17'48.10"E 970 m. 

6  Huai Maela-oob 19° 1'43.13"N 98°15'58.06"E 990 m. 

7  Klong Maehoy 18°45'50.97"N 98°19'33.40"E 725 m. 

8  Baan Maesa 18o48'49"N 98o19'53"E 632 m. 

9  Mae Najorn 18o41'05.13"N 98o22'33.87"E 540 m. 

10  Maechaem (Obluang)  18°13'27.6"N 98°28'55.1"E 343 m. 

11  Maechaem (KM 4)  18°12'26.6"N 98°35'25.1"E 285 m. 

12  Maeping junction 18°11'20.1"N 98°37'59.2"E 260 m. 

Table 2 Classification of fish assemblages in terms of origin, trophic group, tolerance, 
altitude distribution and habitat of Maechaem River. 
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No. Family/ Species Origin 
Trophic 
group 

Tolerance Habitat 
IUCN 
status 

 Osteoglossiformes      

 Notopteridae      

1 Chitala ornata (Gray, 1831) Na3 CA3,7 TO WC3 LC 

2 Notopterus notopterus Pallas, 1769 Na3 CA1, 2, 3, 5 TO 2 WC3 LC 

 Cypriniformes           

 Cyprininae           

3   Paralaubuca typus Bleeker, 1865 Na3 IN 3, 6 IT6 PG3 LC 

4   Barilius pulchellus (Smith, 1931) Na8 IN1, 2, 3 IT6 PG 3 LC 

5   Devario annandalei (Chaudhuri, 1908) Na7 IN7 IT6 PG 6,7 LC 

6   Discherodontus schroederi (Smith, 1945)  Na8 ON1, 2,3 IT8 WC3 LC 

7   Riamas guttatus (Day, 1870) Na3 CA3 IT7 PG3 LC 

8   Rasbora paviana Tirant, 1885 Na8 IN1,2, 3 IT8 PG 3 LC 

9   Amblyrhynchichthys truncates (Bleeker, 1850) Na3 IN3,7 IT7 WC3 NE 

10   Barbonymus gonionotus (Bleeker, 1849) Na3 ON1, 2, 3, 5 TO6,7 WC3, 5 LC 

11   Barbonymus schwanenfeldii (Bleeker, 1854) Na3 ON3 TO6,7 WC3 LC 

12   Cyclocheilichthys repasson (Bleeker, 1853) Na3 IN3 IT 6 WC3 LC 

13   Garra cambodgiensis (Tirant, 1884) Na8 ON1, 2, 3 IT 6 BT3 LC 

14   Hampala macrolepidota Kuhl & van Hasselt, 1823 Na3 CA 1,2,3,5 TO7 WC3 LC 

15   Henicorhynchus siamensis (Sauvage, 1881) Na3 ON1,2,5 IT7 WC3 LC 

16   Labeo chrysophekadion (Bleeker, 1849) Na3 ON 3,7 IT7 BT3 LC 

17   Labiobarbus leptocheilus (Valenciennes, 1842) Na3 ON3 IT7 BT3 LC 

18   Mystacoleucus obtusirostris (Valenciennes, 1842) Na8 IN2, 3 TO3, 6 WC3 LC 

19   Neolissochilus stracheyi (Day, 1871) Na8 ON1, 2 IT6 WC3 LC 

20   Poropuntius bantamensis (Rendahl, 1920)  Na3 ON3 IT6 WC3 LC 

21   Puntioplites proctozysron (Bleeker, 1864) Na ON 1,2,5 IT WC3, 5 LC 

22   Puntius brevis (Bleeker, 1849) Na8 IN1,2,5 IT8 WC3, 5 LC 

23   Systomus rubripinnis (Valenciennes, 1842) Na8 IN1, 2, 5 IT 5 WC 3, 5 DD 

24   Pethia stoliczkana (Day, 1871) Na8 IN2 IT7 WC3 LC 

25   Scaphiodonichthys acanthopterus (Fowler, 1934) Na8 IN3 IT 2 BT3 LC 

26   Tor tambroides (Bleeker, 1854) Na8 ON1, 2, 3 IT6 WC3 DD 

 Botiidae      

27   Syncrossus beauforti (Smith, 1931) Na3 IN1,2,3 IT6 BT3 NT 

 Balitoridae           

28   Balitora brucei Gray, 1830 Na8 IN3 IT3 BT3 NT 

29   Homalopteroides smithi (Hora, 1932) Na8 IN1, 2, 3 IT6 BT3 LC 

30   Pseudohomaloptera leonardi (Hora, 1941) Na8 IN1, 2, 3 IT6 BT3 LC 

 Nemacheilidae           

31   Physoschistura chulabhornae Suvarnaraksha, 2013 Na ON IT BT LC 

32   Schistura breviceps (Smith, 1945) Na8 IN1,2, 3 IT6 BT3,6 DD  

33   Schistura bucculenta (Smith, 1945) Na8 IN1,2, 3 IT6 BT3 LC 

34   Schistura geisleri Kottelat, 1990 Na8 IN 3 IT6 BT3 LC 

35   Schistura spilota (Fowler, 1934) Na8 IN 1,2, 3 IT6 BT3 DD 

36   Schistura waltoni (Fowler, 1937) Na8 IN  2, 3 IT6 BT3 DD 

37   Schistura maejotigrina Suvarnaraksha, 2012 En3 IN  2, 3 IT6 BT3 LC 
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38   Schistura pridii Vidthayanon, 2003 En3 IN  2, 3 IT6 BT3 EN 

 Siluriformes      

 Siluridae      

39   Kryptopterus cryptopterus (Bleeker 1851) Na3 IN 3 IT WC3 LC 

40   Phalacronotus bleekeri (Günther, 1864) Na3 CA 3,7 IT PC3 LC 

41   Wallago attu (Bloch & Schneider, 1801) Na3 CA 3,6 IT6 WC3 NT 

 Pangasiidae      

42   Pangasius macronema Bleeker, 1850 Na3 ON 3 IT WC3 LC 

43   Pangasius polyuranodon Bleeker, 1852 Na3 ON 3, 7 IT WC3 LC 

 Bagridae      

44   Hemibagrus spilopterus Ng & Rainboth, 1999 Na3 CA 3 TO BT3 LC 

45   Mystus singaringan (Bleeker, 1846) Na3 CA 1,2,3,5 TO2 BT3 LC 

 Sisoridae      

46   Bagarius yarrelli Sykes, 1839 Na3 CA 3 IT BT3 NT 

47   Exostoma peregrinator Ng & Vidthayanon, 1014 En3 IN3 IT3 BT3 DD 

48   Oreoglanis siamensis smith,1933 Na8 IN3 IT6 BT3 EN 

49   Glyptothorax trilineatus Blyth, 1860 Na8 CA1, 2,3 IT2 BT3 LC 

50   Glyptothorax lampris Fowler, 1934 Na8 CA1, 2,3 IT2 BT3 LC 

 Gobiiformes      

 Ambassidae      

51   Parambassis siamensis (Fowler, 1937) Na8 CA1, 2, 3, 5 TO5 WC3 LC 

 Cichliformes      

   Cichlidae      

52   Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) AL1,2,3,5 ON1,2 TO5 WC5 LC 

 Cyprinodontiformes           

 Poeciliidae           

53   Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) Al3 ON3 TO7 PG3 LC 

 Synbranchiformes           

 Synbranchidae           

54   Monopterus albus (Zieuw, 1793) Na8 IN 2, 3 TO 2, 3 BT3 LC 

 Mastacembelidae           

55   Macrognathus siamensis (Günther, 1861) Na IN 1,2,3,5 TO5 BT3 LC 

56   Macrognathus taeniagaster (Fowler, 1935)  IN   BT LC 

57   Mastacembelus armatus (Sykes, 1839) Na8 IN1,2, 5 TO 5 BT3 LC 

 Anabantiformes           

 Osphronemidae           

58   Trichopsis vittata (Cuvier, 1831) Na8 IN1, 2 TO 7 PG7 LC 

 Channidae           

59   Channa gachua (Hamilton, 1822) Na8 CA1,2, 3 TO 2 WC 3 LC 

60   Channa striata (Bloch, 1793) Na8 CA1, 2, 3 TO 5 WC 3 LC 

 Pistolepididae      

61   Pristolepis fasciatus (Bleeker, 1851) Na8 ON  2, 3 TO 5 WC 3 LC 

 Pleuronectiformes      

 Soleidae      

62   Brachilus harmandi (Sauvage, 1878) Na3 ON 3, 7 IT  BT 3 LC 

 Perciformes      

 Toxotidae      
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63   Toxotes siamensis Kottelat & Tan, 2018 Na3 IN 3 IT6 PC 3 LC 

Origin (En= endemic species, Na=Native species and Al.  =  Alien species), Trophic group (ON=  omnivores, IN=  insectivores, and CA= 
carnivores), Tolerance (IT=intolerant species, TO=tolerant species), Habitat (PG = pelagic species. WC= water column species. BT= bottom 
species), Altitude distribution (MT= mountainous species, PM=piedmont species, TS= transitory species, LL= lowland species) IUCN red list 
status (DD=Data deficient, LC= Least concern, NT= Near threatened, VU= Vulnerable, EN= endangered, CR= critically endangered, NE=not 
evaluated) 
Note: The number in exponent corresponds to the following reference; 1. Suvarnaraksha (2003); 2. Suvarnaraksha (2011); 3. 

Suvarnaraksha (2017); 4. Vithayanon (2017); 5. Rayan and Ngamsnae (2014); 6. IUCN red list (2020); 7. Fishbase and 8. 
Information from expert 
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Fig. 1 Map of locations sampled in this study. The location detail is provided in Table 1. Map was created in the 
ArcGIS version 10.1 and modified in Microsoft Office. 
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Fig. 2 (A) The abundance distribution of fish species in different sampling site.   
 (B) The abundance distribution of fish in the widespread movement of high to low elevation.  
 

 
Fig. 3 Taxonomic phylogenetic tree, built using “tree of life” metabarcoding, and bar graphs showing the fish 
abundance in each zone (red color: mountainous zone; yellow color: foothill zone; green color: transitory zone 
and blue color: lowland zone). 
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Abstract 

Hampala salweenensis, is an endemic species in Thailand.  Present study, 
complete mitogenome and phylogenetic implication was analyzed and described. The 
whole circular mitogenome is 16,913 bp in total length, consist 13 protein coding 
genes, 2 ribosomal RNA genes 22 transfer RNAs, and 1 control region (CR). The overall 
of base composition was 33.6% for A, 26.3% for C, 25.3% for T and 14.7% for G.  A 
maximum phylogenetic tree showed H. salweenensis is closer to H. dispar. This result 
expected to be contributed for further molecular and phylogenetic analysis within 
cyprinid fish. 
Keywords: Hampala salweenensis, Smiliogastrinae, complete genome, phylogenetic 
analysis.  
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1. Introduction 
The cyprinid fish genus Hampala consist 7 currently recognized species that 

widely distributed in the Southeastern Asia (Kotellat 2013). All species member showed 
a unique variation in coloration due to geographical distribution (Doi and Taki 1994; 
Ryan and Esa 2006) .  Among members of the genus, only complete mitochondrial 
genome of H.  macrolepidota has been full determined (Liu et al.  2015) .  The fish H. 
salweenensis is an endemic species that distributed in the Salween river basin 
Northwestern Thailand (Doi and Taki, 1994; Suvarnaraksha, 2010). Detail of life history 
of H. salweenensis is still unknown to date. Present study aimed to describe complete 
mitochondrial genome and reconstruct phylogeny relationship of some members of 
subfamily Smiliogastrinae that will contribute for further understanding of genetic 
analysis of cyprinid group. 
 The fish specimens of Hampala salweenensis were collected from Mae Ngao 
River, middle reach of Moei River, Mae Hong Son Province, Northwestern Thailand 
(geographic location: 17°50’36.0”N 97°58”39.3”E). All fish sample for molecular DNA 
analysis was preserved in ethanol 95%  and deposited at Maejo University 
( www. global. mju. ac. th, Apinun Suvarnaraksha, apinun@mju. ac. th)  with voucher 
number MARNM006504. Genomic DNA was extracted from fin and muscle tissues. Long 
Polymerase Chain Reaction (PCR)  technique (Miya and Nishida, 1999)  was employed 
to amplify the complete mitochondrial genome. 
 The complete mitochondrial genome of H.  salweenesis is determined to be 
16,913 bp in length containing 37 genes including 13 protein- coding genes (PCGs) , 2 
ribosomal RNA ( rRNA)  genes, 22 transfer RNA ( tRNA)  genes, 1 light- strand replication 
origin (OL)  and 1 control region (D- loop)  gene.  Typical gene arrangement was found 
similar with vertebrate mitochondrial genomes (Chen et al. 2014; Liu et al. 2016). The 
nucleotide composition was 33.6% for A, 26.3% for C, 25.4% for T, and 14.7% for G 
with slightly tend to AT content 59%. Most identified PCGs were encoded in H-strand, 
except for ND6.  Among PCGs, only COI start with typical codon GTG, while remaining 
genes started with codon ATG. For tRNA genes, most of the them were located on the 
H-strand except eight others (tRNA-Gln, tRNA-Ala, tRNA-Asn, tRNA-Cys, tRNA-Tyr, tRNA-
Ser, tRNA-Glu and tRNA-Pro) , which are located on the L- strand.  The two ribosomal 
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RNA genes, including 12S rRNA with 953 bp and 16S rRNA with 1681 bp in length. The 
non-coding regions included a short noncoding region with 35 bp in length and control 
region (also known D-loop region with 1285 bp in length, each gene located between 
WANCY region (region for five tRNA: Trp, Ala, Asn, Cys. and Tyr) and between tRNA Pro 
and tRNA Phe, respectively. 
 Phylogenetic relationship was reconstructed using 13 PCGs of 23 species of 
Smiliogastrinae and Danio rerio as an outgroup that selected from NCBI.  Phylogenetic 
analysis was performed in standard RAxML (Stamatakis, 2016)  with 1000 replicates. 
Model GTR+G+I used as substitution model based on Akaike Information Criterion (AIC) 
estimated by MrModeltest (Nylander, 2004). Maximum likelihood tree result presented 
that H.  salweenensis is closer to H.  dispar.  Similar with previous study, genus 
Clypeobarbus and  Barboides were found in one clade with Enteromius (Yang et al. , 
2015). Further studies using others taxon within Smiliogastrinae subfamily is necessary 
to give more insight of their evolution and biogeography within cyprinid fish. 
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Figure 1.  Phylogenetic tree of subfamily Smiliogastrinae species based on maximum 
114 likelihood (ML)  using 13 PCGs.  Bootstrap support values less than 50% are 
not shown.  The 115 number after species name is the GenBank accession 
number. 

 



 
 

บทที่ 5  
วิจารณ์ผล 

 

5.1 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ (NTFIBI)  
ระบบนิเวศวิทยาของแหล่งน้ำในเขตร้อนชื่นมีความซับซ้อนสูงมากโดยเฉพาะปลา ด้วย

ลักษณะตามแหล่งที่อยู่อาศัยที่หลากหลาย มีผลต่อรูปร่าง พฤติกรรม และชีววิทยาบางประการของ
ปลาในเขตนี้ (Suvarnaraksha, 2011) การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมทางน้ำตั ้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบันนี้มีการเปลี่ยนแปลงไปทั้งทางกายภาพและชีวภาพ และปลายังสามารถปรับตัวให้เข้ากับ
สิ่งแวดล้อมได้ดี ในขณะที่ลักษณะสัณฐานวิทยาและนิเวศวิทยาได้เปลี่ยนแปลงไป (Suvarnaraksha, 
2011) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของลำน้ำทางภูมิศาสตร์และสัณฐานวิทยา เป็นปัจจัยที่ควบคุมกลุ่มของ
ปลาในแง่ความร่ำรวยชนิดและการแพร่กระจายของแต่ละชนิด (Suvarnaraksha, 2011) เช่น ใน
ระบบนิเวศวิทยาน้ำไหล องค์ประกอบชนิดปลาได้รับอิทธิพลอย่างสูงจากหลายปัจจัย เช่น ความเร็ว
และกระแสน้ำ อุณหภูมิ ระดับความสูง (Orrego et al., 2009; Suvarnaraksha, 2011) และการ
เปลี่ยนแปลงในแหล่งน้ำนิ่ง เช่นการสร้างเขื่อนก็ส่งผกระทบต่อระบบนิเวศโดยรวม เนื่องจากปลาแต่
ละชนิดมีความต้องการอาหารและที่อยู่อาศัยแตกต่างกัน เช่น ลักษณะของพื้นท้องน้ำเป็นปัจจัยที่
สำคัญอย่างยิ่งที่จะบ่งชี้ถึงชนิดของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกลุ่มสัตว์หน้าดินหรือสิ่งมีชีวิตที่ต้องพึ่งพา
อาศัยสัตว์หน้าดินเป็นอาหาร (ซุกรี, 2551)  

ลักษณะข้อมูลชีววิทยา ความหลากหลายและความอุดมสมบูรณ์ของปลา สามารถเป็นตัวชี้วัด
ถึงระดับความเสื่อมโทรมที่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์เกือบทุกประเภททำให้เกิดความเสื่อมโทรมของ
แหล่งน้ำโดยเฉพาะการสูญเสียแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในน้ำ เกิดการรุกรานของสัตว์ต่างถิ่น การ
สูญพันธุ์ต่อเนื่องของชนิดพันธุ์หลักบางชนิดแล้วมีผลต่อการสูญพันธุ์ของชนิดอื่น ๆ รวมทั้งมลพิษทาง
เคมีและชีวภาพ เป็นต้น (Orrego et al., 2009; Suvarnaraksha, 2011) ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมและที่เกี ่ยวข้องกับกิจกรรมของมนุษย์ หากพูดถึงความหลากหลายทาง
ชีวภาพที่ผ่านมาและปัจจุบันย่อมมีความแตกต่างกันได้ชัดเจนถึงปริมาณและจำนวนที่ลดลง เนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวที่กล่าวมานั้นมีผลกระทบต่อแหล่งที่อยู่อาศัยและแหล่งอาหารของสิ่งมีชีวิต
ทุกระดับในห่วงโซ่อาหารตั้งแต่ตัวอ่อนขนาดเล็กในแหล่งน้ำที่ต้องอาศัยพื้นท้องน้ำและคุณภาพน้ำที่
เหมาะสมรวมทั้งแมลงที่ต้องมีต้นไม้เพื่อการเจริญเติบโต และเหล่านี้คืออาหารของปลาที่อาศัยอยู่ใน
แหล่งน้ำเพราะอาหารมีความสำคัญต่อการอยู่รอดของปลา หากมีภาวะวิกฤตการขาดแคลนอาหาร 
ย่อมส่งผลต่อการลดลองของประชากรปลา (Suvarnaraksha, 2011) นอกจากอาหารแหล่งที่อยู่หรือ
พ้ืนท้องน้ำที่แตกต่างกันมีส่วนเกี่ยวข้องอย่างมากต่อการดำรงชีวิตของปลา ปลาแต่ละชนิดต้องการถิ่น
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ที่อยู่อาศัยแตกต่างกัน ลักษณะรูปร่างของปลาสามารถบอกถึงสภาพแวดล้อมที่อยู่ได้ เช่น มีการ
พัฒนาอวัยวะสำหรับยึดเกาะ ซึ่งสามารถนำมาใช้ในการยึดเกาะก้อนหินซึ่งเป็นบริเวณที่แหล่งน้ำมี
กระแสน้ำไหลค่อนข้างแรงจะพบเจอในกลุ่ม Balitoridae และเป็นกลุ่มเด่นในแหล่งน้ำที่มีลักษณะ
ดังกล่าว เป็นต้น ดังนั้นการประเมินและการตรวจติดตามคุณภาพแหล่งน้ำมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อ
การดูแลและจัดการสิ่งแวดล้อมแหล่งน้ำตลอดจนการรักษาสุขภาพของมนุษย์ (สิทธิพัฒน์ และคณะ 
2553) ซึ ่งการการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ำทำให้ทราบถึงคุณภาพของแหล่งน้ำนั ้นมีความ
เหมาะสมที่จะนำไปใช้ประโยชน์โดยมีวิธีการตรวจสอบหรือประเมินสิ่งแวดล้อมทางน้ำได้หลายวิธี 
ได้แก่ ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ (Ngamsnae, 2011) และวิธีที่ถือว่ามีประสิทธิภาพและ
สามารถสะท้อนผลกระทบของแหล่งน้ำโดยตรงและสามารถบ่งบอกคุณภาพของแหล่งน้ำตั้งแต่ในอดีต
จนถึงปัจจุบันได้ ซึ่งแตกต่างจากวิธีการทางกายภาพและทางเคมีที่เป็นการบ่งชี้คุณภาพแหล่งน้ำ ณ 
เวลาที่ทำการตรวจวัดหรือตรวจวิเคราะห์ เท่านั้น คือการใช้สิ่งมีชีวิตในการติดตามและตรวจสอบ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของสุขภาวะโดยสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ จะเป็นตัวบ่งชี้ หรือตัวชี้วัด (bioindicator) 
ถึงสถานการณ์ของคุณภาพแหล่งน้ำ (Rayan and Ngamsnae, 2014) 
 ดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ (Fish Index of Biotic Integrity, Fish-IBI) ถูกพัฒนาเริ่มต้น
โดย Karr (Karr, 1981)และมีการใช้อย่างแพร่หลายทั้งน้ำนิ่ง และน้ำไหล (Araujo et al., 2003; 
Pinto and Araújo, 2007 ; Schinegger et al., 2013) น ้ำกร ่อย (Das and Samanta, 2006 ; 
Harrison and Whitfield, 2006) ทะเลสาบ (Argillier et al., 2013) และทะเล สำหรับประเทศไทย
เริ่มมีรายงานเกี่ยวข้องอยู่ 2 แหล่งน้ำคือพ้ืนที่ชุ่มน้ำหนองหาร (Rayan and Ngamsnae, 2014) และ 
เขตลุ่มน้ำตะวันออก (สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) ซึ่งเมทริกของปลาที่มีคุณสมบัติในการแสดงการ
ตอบสนองต่อแรงกดดันที่เฉพาะเจาะจงในแหล่งน้ำที่แตกต่างกัน (Schinegger et al., 2013) ซึ่งการ
ใช้ที่ดิน การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การสะสมสารพิษและสิ่งมีชีวิตต่างถ่ินเข้ามาแทนที่พันธุ์ปลา
พื้นเมืองโดยสิ่งเหล่านี้มีผลต่อการเลือกหรือกำหนดเมทริกสำหรับพัฒนาต่อไปในอนาคต (Hering et 
al., 2006) ดังนั้นเพื่อหาวิธีการจัดการหรือระบุเมทริกต่าง ๆ ผลกระทบจากแรงกดดันมีต่อประชากร
ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศต้องมีความเข้าใจธรรมชาติหลายด้าน (Ormerod et al., 2010) เช่น ที่อยู่
อาศัย (habitat) การอพยพ (migration) คุณภาพน้ำที่เสื่อมลง (water quality sensitivity) การสืบ
พ ันธ ์  ( reproduction) ระด ับช ั ้ นน ้ ำ  ( trophic level) และ ความหลากหลายทางช ี วภาพ 
(biodiversity) เป็นต้น (Schinegger et al., 2013) 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ เป็นการนำข้อมูลลักษณะทางชีววิทยาของปลาเพ่ือแบ่งกลุ่มลักษณะ
และสามารถนำมากำหนดเป็นกลุ่มเมทริกเพ่ือประเมินความเสื่องโทรมของแหล่งน้ำได้ โดยการกำหนด
สภาวะอ้างอิงที่ใช้ข้อมูลเมื่ออดีตมาเป็นฐานการประเมิน แล้วสามารถใช้ข้อมูลปลาในปัจจุบันมา
เปรียบเทียบเพื่อประเมินผล โดยการกำหนดพื้นที่ตัวอย่างเบื่องต้นสำหรับน้ำนิ่ง และน้ำไหล เพราะ
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สภาพระบบนิเวศมีความแตกต่างกัน ซึ่งในปัจจุบันจากรายงานมีการใช้ตัวอย่างทางชีวภาพอยู่ 2 พ้ืนที่
คือ หนองหาร (Rayan and Ngamsnae, 2014) และ ลุ่มน้ำภาคตะวันออก (สิทธิพัฒน์ และคณะ 
2553) แต่ในส่วนของภาคเหนือทั้งระบบน้ำนิ่งและน้ำไหลยังไม่เคยพบรายงานมาก่อน แต่มีการศึกษา
งานด้านความหลากหลายทางชีวภาพของปลาทั้งในแหล่งน้ำนิ่ง ในเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัด
เชียงใหม่ (Suvarnaraksha, 2004) และแหล่งน้ำไหลในเขตอนุรักษ์พันธ์สัตว์ป่าเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม่ (Suvarnaraksha, 2003) ซึ่งเป็นข้อมูลที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาดัชนีชี้วัดความ
สมบูรณ์ชีวภาพได้ ถือว่าเป็นสภาวะอ้างอิงได้ดี เพื่อนำมาเป็นมาตรฐานของชุดเมทริกโดยใช้ปลาเป็น
ดัชนีได้ ในครั้งนี้  

จากการศึกษาการใช้ข้อมูลปลาในแหล่งน้ำนิ่ง คือ เขื่อนแม่งัดสมบูรณณ์ชล จ. เชียงใหม่ 
(Suvarnaraksha, 2004) เพื่อเป็นเมทริกชุดต้นแบบโดยทดลองทำชุดเมทริกสำหรับน้ำนิ่งโดยแบ่ง
ตามฤดูกาลคือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน และใช้ตัวอย่างจากการสำรวจในปี 2562-2563 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2553) เพื่อทำการประเมิน และผลการประเมินสุขภาวะหรือความ
สมบูรณ์พื้นที่แม่งัดสมบูรณ์ชล ได้คะแนน 47, 45 และ 49 ตามลำดับ ผลคะแนนจัดอยู่ในเกณฑ์ปาน
กลาง (Medium หรือ Fair) คะแนนมีความแตกต่างกันเล็กน้อยและจัดในกลุ่มเดียวกัน ดังนั้นจึงทำ
การจัดชุดเมทริกสำหรับการประเมินแหล่งน้ำนิ่ง กรณีศึกษาเขื่อนแม่งัดสมบูรณณ์ชล จ. เชียงใหม่ 
เหลือเพียง 1 ชุดโดยข้อมูลทุกฤดูกาลเป็น 1 ปี และทำค่าคะแนนของเมทริกและเกณฑ์การให้คะแนน
ใหม่ สามารถประเมินค่าความสมบูรณ์ของแหล่งน้ำตามเมทริกที่ได้  ค่าที่เป็นกลาง (38 คะแนน) 
สอดคล้องกับรายงานการประเมินความสมบูรณ์ทางชีวภาพโดยการใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดในพ้ืนที่ชุมน้ำ
หนองหาร จ.สกลนคร ที่ประเมินผลความสมบูรณ์ในระดับปานกลางเช่นกันโดยจากผลการศึกษาพบ
คะแนนกลุ่มปลาที่อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงลดลง (%  intolerant species) และมีกลุ่มปลาที่
อดทนต่อการเปลี่ยนแปลง (% tolerant species) มากกว่าสอดคล้องกับรายงานของการประเมินใน
พื้นที่หนองหาร (Rayan and Ngamsnae, 2014) และมีปริมาณโครงสร้างพฤติกรรมการกินอาหาร
ปลาของกลุ่มที่กินได้ท้ังพืชและสัตว์ (% Omnivores) ที่เพ่ิมข้ึนแสดงถึงสภาพแวดล้อมที่เสื่อมลงส่งผล
ต่อสัดส่วนอาหารที่เปลี่ยนแปลงกลุ่มที ่สามารถปรับตัวได้ดีคือกลุ่มปลาที ่สามารถกินอาหารได้
หลากหลาย (Karr, 1981) นอกจากนี้จากการศึกษาครั้งนี้พบชนิดปลา ชะโด (Channa micropeltes) 
ที่ไม่มีรายงานว่าพบในปี 2004 (Suvarnaraksha, 2004) และจากการสำรวจในปัจจุบัน (กระทรวง
เกษตรและสหกรณ,์ 2553) พบปริมาณมากขึ้นเป็นกลุ่มปลาที่มีขนาดใหญ่กินสัตว์อ่ืนเป็นอาหารและมี
ความอดทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมได้ดี 

สำหรับพื้นที่น้ำไหล ตัวอย่างข้อมูลเดิม (Suvarnaraksha, 2003) นำมาจัดผลค่าตัวแปรทาง
ชีวภาพของแต่ละเมทริกโดยในการศึกษาครั้งนี้ได้แบ่งพื้นที่ย่อยออกเป็น 3 พื้นที่ คือเวียงแหง เมือง
คอง และสบแม่แตง-แม่ปิง เพื่อเปรียบเทียบดูความแตกต่างของแต่ละพื้นที่และแต่ละฤดูกาล เมื่อ
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เปรียบเทียบกับเกณฑ์คะแนนที่พัฒนา ได้ผลคะแนนเมทริกและผลรวมดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ
ของแต่ละพื้นที่ พบว่า ค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพในทุกพื้น ทุกฤดูกาล มีค่าระหว่างคะแนนระ
หว่า 37-50 และผลการประเมินของสุขภาวะจัดอยู ่ในลำดับปานกลาง (Fair) ดังนั ้น จึงพัฒนา 
เมทริกรวมทุกพ้ืนที่ย่อยและแต่ละฤดูกาลให้เป็นพ้ืนที่รวมของลุ่มน้ำแม่แตงเพียง 1 ชุดเมทริก เพ่ือง่าย
ต่อการประเมินและใช้ประโยชน์ และได้ผลคะแนนเมทริกและผลรวมดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพ
ของปี 2019 โดยพบว่าค่าดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพมีค่าเท่ากับ 53 คะแนน พบว่าคะแนนที่
สามารถประเมินได้อยู่ในเกณฑ์ที่ปานกลาง บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำและผลกระทบ
จากกิจกรรมของมนุษย์มีผลต่อการเปลี่ยนของของประชากรปลา สำหรับข้อมูลน้ำไหลยังไม่มีรายงาน
ในประเทศไทยในการจัดเมทริกและการประเมินผลมาก่อน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ถือว่าเป็นการศึกษา
เบื้องต้นและสามารถนำไปพัฒนาได้เพ่ือประสิทธิภาพที่ดีข้ึนไป 

โดยเมทริกสำหรับการประเมินแหล่งน้ำทั้งน้ำนิ่งและน้ำไหล มีทั้งหมด 18 เมทริกโดยใช้
คุณลักษณะของปลาเป็นตัวกำหนดจากข้อมูลทางวิชาการที่เกี ่ยวข้อง (IUCN, 2020; Rayan and 
Ngamsnae, 2014; Suvarnaraksha, 2003, 2004; Vidthayanon, 2017) เช่นเดียวกันกับ Das 
และ Samanta (Das and Samanta, 2006) ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้แสดงการตอบสนองต่อแรงกดดัน
จากกิจกรรมของมนุษย์ และสามารถบอกทิศทางการเปลี่ยนแปลงของสิ ่งแวดล้อมทางน้ำได้ ซึ่ง
คุณลักษณะของปลาดังกล่าวเราจะเรียกว่า เมทริก (Metric) จากการศึกษาการกำหนดเมทริกสามารถ
แบ่งได้ 2 หลักใหญ่ๆ ปัจจัยด้วยชีวภาพ (Biological parameters) และปัจจัยด้านสิ ่งแวดล้อม 
(Environmental parameters)  โดยแบ่งเมทริกสำหรับน้ำนิ่ง เป็น 6 กลุ่ม คือ Species diversity 
(ความหลากชนิด) , Fish status (สถานะของปลา) , Trophic composition (พฤติกรรมการกิน
อาหาร), Habitat composition (องค์ประกอบของถิ่นอาศัย), Tolerant (ปลาที่มีความอ่อนไหวต่อ
การเปลี ่ยนแปลง) ส่วนเมทริกประเมินแหล่งน้ำไหลจะมี 7 กลุ ่มโดยเพิ ่มเมทริกกลุ ่ม Altitude 
distribution (ความสัมพันธ์ของการกระจายตัวตามระดับความสูง กับการกระจายตัวของปลา) ซึ่ง
เป็นเมทริกใหม่เข้าไปด้วย (Suvarnaraksha, 2011) 

กล ุ ่มเมทร ิก Diversity index ประกอบด ้วย เมทร ิก number of species richness, 
Shanon-weiner biodiversity index และ  dominant Simpson’s index ด ั ด แปล งม า จ า ก ก
งานวิจัย (Karr, 1981; Vile and Henning, 2018; Wu et al., 2014; Zogaris et al., 2018) ซึ่งเมท
ริก Diversity index เริ่มนิยมใช้ในภายหลัง เช่น นำไปใช้ Shihoudian Lake ในประเทศจีน (Shi et 
al., 2020) การประเมินผลกลุ่มน้ำนิ่งมีค่าคะแนน 1 คะแนน แสดงถึงการเสียความสมดุลของระบบ
นิเวศแหล่งน้ำโดยรวม ของอาหารและที่อยู่อาศัยส่งผลต่อหมายถึงความอุดมสมบูรณ์ของสิ่งมีชีวิตที่ต่ำ
และสะท้อนถึงความแปรปรวนของอาหารที่ต่ำและดัชนีความหลากหลายต่ำยังสะท้อนถึงการย่อย
สลายทางธรรมชาติ กิจกรรมของมนุษย์ เมตริกนี้ถูกใช้ในงานต่าง ๆสำหรับทะเลสาบ 
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เมทริก number of species richness  เป็นเมทริกที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
เมทริกนี้เป็นตัวบ่งบอกโครงสร้างกลุ่มประชากรที่เปลี่ยนแปลเมื่อได้รับผลกระทบจากกิจกรรมของ
มนุษย์ (Li, T. et al., 2018; Schinegger et al., 2013) จำนวนชนิดปลาจะลดลงตามความเสื่อม
โทรมของแหล่งน้ำ (Krause et al., 2012)  
 เมทริก Shannon-Weiner biodiversity index ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ จะ
ลดลงตามความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำ (Wu et al., 2020) มีการนำมาใช้ในแม่น้ำ Wei River ใน
ประเทศจีน (Wu et al., 2014) นอกจากเมทริกนี้ยังมีอีกหลายเมทริกที่เคยนำมาใช้ (Ergönül et al., 
2018) เช่น Pilou-Evenness Dominance, Simpson’s Index, Camargo Index เป็นต้น  
 เมทริก Dominant Simpson’s index เป็นเมทริกแสดงถึงกลุ่มปลาชนิดเด่นที่พบมากที่สุด
ในแหล่งน้ำที่ประเมินและจะมีเปอร์เซ็นต์ลดลงตามความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำตาม ดัดแปลงมาจาก 
(Vile and Henning, 2018)  
 กลุ ่มเมทริก Fish status ประกอบด้วย เมทริก native species (Lyons, 2006), alien 
species (Zhu and Chang, 2008) และ  hybrid species  (Hu et al., 2007) โ ด ย เ ฉพา ะ ก ลุ่ ม 
Native species คือ ชนิดปลาพ้ืนถิ่นที่มีความสำคัญเนื่องจากการเพ่ิมจำนวนสามารถสะท้อนถึงความ
อุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติ โดยจะลดลงตามความเสื ่อมโทรมของแหล่งน้ำ (Cai et al., 2020; 
Jenkins and Burkhead, 1994) ตัวอย่างเช่น D. maetaengensis เป็นสายพันธุ์พื้นเมืองที่อาศัยอยู่
เฉพาะถิ่นสามารถพบได้ในแม่น้ำแม่แตงเท่านั้น (Suvarnaraksha, 2017) และ O. siamensis เป็น
ปลาที่อาศัยเฉพาะแหล่งน้ำที่พิเศษต้องมีคุณภาพน้ำดี อุณหภูมิต่ำและกระแสน้ำไหลแรง มีความเสี่ยง
ที่จะสูญพันธ์ได้ง่าย (Suvarnaraksha, 2011) 

 เมทริก Native species เป็นเมทริกนี้นิยมใช้มานานตั้งแต่เริ่มต้น Karr (1981) เป็นเมทริกที่
แยกปลาพื้นถิ่นออกจากปลาต่างถิ่น (Rayan and Ngamsnae, 2014) การประเมินผลจากเมทริก
ดังกล่าวที่ส่งผลต่อกลุ่มโครงสร้างประชากรลดลง สอดคล้องกับรายงาน ในการทดสอบประสิทธิภาพ
เมทริกในน้ำในยุโรป (Cai et al., 2020; Schinegger et al., 2013) ในประเทศนิวซีแลนด์ (Joy and 
Death, 2004) ใช้เมทริกนี้แบ่งออกเป็น 2 เมทริกคือ เป็นการนับจำนวน และสัดส่วนเปอร์เซ็นต์ซึ่ง
แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของเมทริกนี้ สอดคล้องกับในแม่น้ำ Sinos ของบราซิลเคยใช้เมทริกนี้ 
(Pinto and Araújo, 2007) ก่อนที่จะถูกรวมเมทริกดังกล่าวในกลุ่มเมทริก Species richness แทน 
(Costa and Schulz, 2010) แต่ต่างจากแม่น้ำ Wei ในประเทศจีน ที่ไม่ใช้เมทริกนี้แต่หากเป็นการ
แยกชนิดกลุ่มตามอันดับของปลาแทนเมทริกดังกล่าว (Wu et al., 2014) และนิยมใช้กันมาอย่าง
ต ่ อ เน ื ่ อ ง  เช ่ น  Great Lakes coastal wetlands (Araujo et al., 2003; Cooper et al., 2018; 
Raburu and Masese, 2012) สำหรับประเทศไทยมีรายงานการใช้เมทริกดังกล่าวในพื้นที่ชุ ่มน้ำ
หนองหาร (Rayan and Ngamsnae, 2014)  
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ส่วนเมทริก Alien species ประยุกต์มาจาก (Zhu and Chang, 2008) เป็นเมทริกท่ีสะท้อน
และบอกถึงความสัมพันธ์ของกลุ่มปลา Native species กับปลา Alien species ได้ดี (Aparicio et 
al., 2011) ซึ่งหมายถึงการทดแทนที่ของปลาต่างถิ่นส่งผลต่อกลุ่มปลาพื้นเมืองที่ลดลง (Schinegger 
et al., 2013) รวมถึงการเปลี่ยนแปลงจำนวนชนิดปลากลุ่มนี้ที่เพิ่มมากขึ้นหมายถึงความเสื่อมของ
ระบบนิเวศเกิดขึ้น (Krause et al., 2012) การใช้อย่างต่อเนื่องทั้งในบราซิล (Araujo et al., 2003) 
ยุโรป (Aparicio et al., 2011; Schinegger et al., 2013) (Krause et al., 2012) หรือในประเทศ
จีน ใช้เป็นค่าร้อยละที่เจอสำหรับเป็นเมทริกของแม่น้ำ Weihe (Wu et al., 2020) ซึ่งในอดีตแม่น้ำ
สายนี้เคยพัฒนาเมทริกมาก่อนแต่ไม่มีเมทริกกลุ่มปลาต่างถิ่น (Wu et al., 2014) โดยได้ปรับเปลี่ยน
และนำมากำหนดเมทริกดังกล่าวในปี 2020 ส่วนในประเทศไทยเองไม่มีรายงานในการใช้เมทริก
ดังกล่าว  

ส่วนเมทริก Hybrid species ประยุกต์มาจาก (Argillier et al., 2013; Hu et al., 2007) 
สำหรับการศึกษาครั้งนี้ใช้เมทรินี้ในกลุ่มน้ำนิ่งเท่านั้น เมทริกนี้เริ่มใช้มาตั้งแต่ยุคแรกๆ (Karr, 1986) 
พบรายงานบางแหล่งน้ำเช่นใน Nan-shih ในไต้หวัน (Hu et al., 2007) และไม่พบในรายงานการใช้
ในประเทศไทย (Rayan and Ngamsnae, 2014; สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) การประเมินผลใน
แหล่งน้ำไหลของเมทริก Native species ได้ผลการประเมินน้อย โดยเมื่อแบ่งการประเมินออกเป็น 3 
พื้นที่ คือ เวียงแหง เมืองคอง และรอยต่อแม่น้ำแม่แตงกับแม่น้ำปิง มีคะแนน 3,  2  และ 1 คะแนน  
เมื่อเปรียบเทียบกับอดีตในสภาวะอ้างอิงที่เรากำหนด พบเจอจำนวนปลาที่น้อยลง การเปลี่ยนแปลง
ของลำน้ำทางภูมิศาสตร์ จากการเปลี่ยนแปลงที่ดิน หรือ การรบกวนพื้นที่อยู่อาศัยของปลามีผลต่อ
การลดจำนวนลงของปลา (Suvarnaraksha, 2011) เนื่องระบบนิเวศวิทยาน้ำไหลมีองค์ประกอบ
หลากหลายที่ส่งผลต่อการสืบพันธ์และการอยู่รอดของปลา (Orrego et al., 2009; Suvarnaraksha, 
2011) ส่วนในแหล่งน้ำนิ่งได้คะแนนคือ 2 น้อยกว่าผลการประเมินในหนองหาร (3 คะแนน) ที่เป็นอ่าง
เก็บน้ำเช่นกัน แต่ในหนองหารไม่มีการลดลงของปลากลุ่มนี้มากนักเมื่อเที่ยบกับสภาวะอ้างอิง (Rayan 
and Ngamsnae, 2014) ในกลุ่มเมทริกนี้สามารถสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงหรือผลกระทบจาก
กิจกรรมของมนุษย์ส่งผลต่อปริมาณความหลากชนิดของสัตว์น้ำ สำหรับเมทริก Hybrid (Hu et al., 
2007) ใช้ในแหล่งน้ำนิ่งเท่านั้นเนื่องจากในอดีตการสำรวจความหลากหลายของชนิดปลาเมื่อปี 2004 
พบกลุ่มปลา (Clarias hybrid (C. macrocephalus x C. gariepinus) and Oreochromis hybrid) 
ซึ่งกลุ่มนี้ สามารถสะท้อนจำนวนสปีชีส์ต่างถิ่น (Alien species) ที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นแทนที่กลุ่มปลา
พื้นเมือง นั่งหมายถึงสามารถอธิบายถึงรูปแบบระบบนิเวศที่เปลี่ยนแปลงไป ที่ (Aparicio et al., 
2011) ดังนั้นจึงมีการกำหนดเมทริกดังกล่าว ซึ่งจะไม่พบในกลุ่มเมทริกท่ีสำหรับประเมินแหล่งน้ำไหล 
แต่ในน้ำนิ่ง เช่นในทะเลสาบเมทริกนี้ (Alien species) สามารถบ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงไปของระบบ
นิเวศได้ (Petriki et al., 2017) การเพิ่มจำนวนของสิ่งมีชีวิตเหล่านี้ชี ้ให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลง
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ดังกล่าวเป็นผลมาจากผลกระทบจากมนุษย์ที่มีต่อโครงสร้างชุมชนปลาเป็นเวลานาน (Wolter et al., 
2000)  

เมทริกกลุ่มพฤติกรรมการกินอาหาร (Tropic composition) มีการใช้เริ่มต้นตั้งแต่ยุคแรก 
(Karr, 1981, 1986) ซึ่งกลุ่มนี้มีความสำคัญอย่างมากซึ่งสะท้อนให้เห็นในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ขององค์ประกอบทางโภชนาการ (Karr, 1986) สำหรับการศึกษาครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลักคือ 
omnivores, insectivores และ carnivores สอดคล้องกับรายงานที่ผ่านมาที่นิยมใช้หลักๆ 3 เมทริก
นี้ (Araujo et al., 2003; Cai et al., 2020; Pinto and Araújo, 2007; Pont et al., 2006; Raburu 
and Masese, 2012; Wu et al., 2014; Zhu and Chang, 2008) คือ (1) เปอร์เซ็นต์ปลาที่กินทั้ง
พืชและสัตว์เป็นอาหาร (omnivores) เป็นปลาที่กินอาหารไม่เลือกไม่ว่าจะพืชหรือสัตว์ ขึ้นอยู่กับ
ขนาด อายุ ฤดูกาล โอกาส ปริมาณและความสามารถในการหาอาหาร (Suvarnaraksha, 2017) จาก
พฤติกรรมการกินอาหารได้หลากหลายและสามารถปรับตัวได้ดีต่อสภาพแวดล้อมที่เสื ่อมลงจะมี
ปริมาณชนิดดังกล่าวมากขึ้น (Rayan and Ngamsnae, 2014) (Wu et al., 2020) (2) เปอร์เซ็นต์
ปลาที่กินแมลงเป็นอาหาร (insectivores) จากลักษณะปากเป็นตัวบ่งบอกถึงการกินอาหารคือปาก
เฉียงขึ้นบนและมีปมเป็นตะขอที่ส่วนขากรรไกรล่าง เช่น ปลาซิวใบไผ่  (Suvarnaraksha, 2017) ทำ
ให้เมทริกนี้อยู่ในแหล่งที่จำเพาะหากเกิดการเปลี่ยนแปลงของแหล่งที่อยู่อาศัยย่อมส่งผลต่อปริมาณที่
ลดลง (Schinegger et al., 2013 ; Wu et al., 2014)  และ (3) เปอร ์ เซ ็นต ์ปลาท ี ่ เป ็นผ ู ้ ล่ า 
(carnivores) ลักษณะลำตัวเพรียวน้ำ แข็งแรง ว่ายน้ำเร็ว ฟันคมและแข็งแรง มีลีกษณะลำไส้สั้นและ
มีผนังช่องท้องสีขาว (Suvarnaraksha, 2017) ลักษณะเหล่านี้ทำให้ต้องล่าเหยื่อหรือกินกลุ่มสัตว์เป็น
อาหาร หากเกิดโครงสร้างสัดส่วนของชนิดปลาลดลงย่อมส่งผลให้กลุ่มนี้ลดลงไปด้วย เป็นเมทริก
ดัดแปลงมาจาก (Schinegger et al., 2013) สอดคล้องกับการรายงานใน Sinos river ในประเทศ
บราซิล ที่ใช้กลุ่มเมทริกั้ง 3 ชนิดนี้ เช่นกัน (Costa and Schulz, 2010) สอดคล้องกับรายงาน (Wu 
et al., 2020) แบ่งเมทริกกลุ ่มพฤติกรรมการกินอาหารออกเป็น 4 เมทริกโดย 2 ใน 4 นั ้นคือ 
omnivores และ carnivores  เช่นเดียวกับการศึกษาครั้งนี้ ส่วนอีก 2 เมทริกที่แตกต่างคือเมทริก 
Herbivores และ Filler Feeding  จากระบบนิเวศและชนิดปลาที่แตกต่างกัน ดังนั้นการศึกษากลุ่มนี้
ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและโครงสร้างกลุ่มปลาในพื้นที่นั้น ๆ การศึกษาเรื่องการกินอาหารของปลา
เพื ่อเป็นหลักในการประเมินความสัมพันธ์ในระบบนิเวศทางน้ำ (Amarasinghe et al., 2008; 
Suvarnaraksha, 2011) จากสาเหตุความแตกต่างของรูปร่าง พฤติกรรม และคุณลักษณะข้อมูล
ชีววิทยาของแต่ละชนิดที่อาจจะมีความสัมพันธ์กับขนาดของปลา ฤดูกาล และตำแหน่งที่อยู่ในแหล่ง
น้ำ (Pusey et al., 1995; Suvarnaraksha, 2011) นอกจาก 3 เมทริกนี้แล้ว ยังมีรายงานเกี่ยวกับ
รูปแบบเมทริกแยกตามประเภทการกินอาหารอีก เช่น Planktivorous (Argillier et al., 2013) 
Piscivores (Argillier et al., 2013; Pont et al., 2006), Hyperbenthivores/Zooplanktivores 
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(Pont et al., 2006), Hyperbenthivores/Pisciviores (Pont et al., 2006), Detrivores (Khalaf 
and Kochzius, 2002), Microbenthivores (Gabriels et al., 2010), Herbivores (Pont et al., 
2006; Wu et al., 2020)  ในประเทศไทยรายงานการใช้เมทริกทั้ง 3 เมทริก โดยแตกต่างตรงเมทริก
กลุ่ม Carnivore มีเงื่อนไขไม่รวมกลุ่มปลาอดทนร่วมด้วยโดยแนะนำว่าเมทริกดังกล่าวสามารถแยก
ระดับคุณภาพน้ำยอดเยี่ยมกับปานกลางออกจากันได้ (Rayan and Ngamsnae, 2014) แต่ไม่พบ 
เมทริกดังกล่าวในการประเมินแหล่งน้ำในลุ่มน้ำทางภาคตะวันออก (สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) 
ดังนั้นเมทริกกลุ่มนี้จะสัมพันธ์กัน คือ กลุ่มปลาที่กินทั้งพืชและสัตวที่มากขึ้นส่งผลต่อปลาที่กินได้ใน
ชนิดอาหารที่จำกัด เช่น กลุ่มปลากินแมลง เป็นต้น หรือ หากมีกลุ่มปลาที่กินสัตว์ปริมาณมากจะส่งผล
ต่อสัตว์ขนาดเล็กเช่นกัน การหยุดชะงักของอาหารที่เกิดจากการย่อยสลายทำให้เปอร์เซ็นต์สัตว์กินพืช
ลดลงและสัดส่วนของสัตว์กินพืชและสัตว์กินเนื้อลดลง (Bozzetti and Schulz, 2004) และการ
เปลี่ยนแปลงของที่อยู่อาศัยยังมีผลกระทบต่อปริมาณของกลุ่มนี้ด้วย เช่น สัตว์กินเนื้อ (carnivores) 
และแมลง (insectivores) และ มีแนวโน้มลดลงตามการเปลี่ยนแปลงที่อยู่อาศัยของพวกมัน  (Hara 
et al., 2019) ในทางตรงกันข้ามกับเมทริก omnivores มีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นเพื่อตอบสนองต่อการ
รบกวนเนื่องจากสัตว์ที่กินไม่เลือกสามารถปรับระบบรูปแบบชนิดอาหารที่มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ือ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของชนิดอาหารในแหล่งน้ำ (Zhu and Chang, 2008) และเมทริก 
omnivores ยังสามารถบอกถึงปริมาณฟอสฟอรัสที ่สูงขึ ้นในทะเลสาบได้ (Petriki et al., 2017) 
นอกจาก 3 กลุ่มนี้ยังนิยมใช้เมทริก planktivorous และ piscivorous (Argillier et al., 2013) 

กลุ่มเมทริกทีอยู่อาศัยในแหล่งน้ำสะท้อนถึงระดับสุขภาพของนิสัยการกินอาหารและลักษณะ
ของอาหาร (Li, T. et al., 2018) ซึ่งลักษณะของพื้นท้องน้ำ เป็นปัจจัยที่เป็นตัวแทนการเสื่อมลงของ
ระบบนิเวศได้ (สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) โดยเฉพาะในแหล่งน้ำไหลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ภูมิศาสตร์หรือรูปร่าง หรือเกิดการสร้างเขื่อน ทำให้เกิดการตกตะกอน เกิดความเสียหายของการไหล
ตามธรรมชาติและขัดขวางการอพยพของปลาและส่งผลต่อที่อยู่อาศัยทั้งระบบในระบบนิเวศ (Hu et 
al., 2007) สำหรับเมทริกในแหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหล กำหนดเมทริกเหมือนกันอยู่ 3 เมทริก ได้แก่ 
pelagic species, water column species และ bottom species โดยเมทริก pelagic species 
คือ ปลาที่อาศัยระดับที่อยู่อาศัยผิวน้ำ ซึ่งกินแมลงบนผิวน้ำและเป็นนักว่ายน้ำที่ว่องไว เมทริกนี้จะ
ลดลงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทางสิ่งแวดล้อม ดัดแปลงมาจาก Wu et al., 2020 เมทริกนี้มีการเริ่มใช้
มากขึ้น เช่นในประเทศจีน (Wu et al., 2014)  จนถึงแม่น้ำบราซิล นิวซีแลนด์ (Costa and Schulz, 
2010; Joy and Death, 2004) ไม่พบรายงานการใช้เมทริกดังกล่าวในประเทศไทย  

สำหรับเมทริก water column species คือกลุ ่มปลาที ่อาศัยอยู ่บริเวณกลางน้ำมีการ
เคลื่อนที่ขึ้นลงบ้าง ดัดแปลงมาจาก (Wu et al., 2020; Wu et al., 2014; Zogaris et al., 2018) 
กลุ ่มนี ้จะมีจำนวนลดลงหากมีการเปลี ่ยนแปลงของแหล่งหลบซ่อนในพื้นที ่น้ำนิ ่ง (Rayan and 
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Ngamsnae, 2014) เมทริกนี้มีการใช้หลากหลายทั้งในแม่น้ำบราซิล (Costa and Schulz, 2010) 
และในการประเมินแหล่งน้ำที ่มีการขุดลอกคลองพบว่ามีผลกระทบต่อปริมาณปลากลุ ่มที่อาศัย
ระหว่างกลางน้ำและพื้นท้องน้ำที่ลดลงในบริเวณแม่น้ำ Zeeschelde ประเทศเบลเยี่ยม (Breine et 
al., 2010) ในประเทศไทยมีรายงานใช้เมทริกดังกล่าวในพื้นที่ชุ่มน้ำหนองหาร โดยส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม
ปลาตะเพียนจะจัดอยู่ในเมทริกนี้ (Rayan and Ngamsnae, 2014) 

ส่วนเมทริก bottom species คือกลุ่มปลาที่มีพฤติกรรมอาศัยและหากินอยู่บริเวณพื้นท้อง
น้ำ อ้างอิงจากงานวิจัย (Karr, 1986; Lyons, 2012; Wu et al., 2020; Zogaris et al., 2018) เป็น
เมทริกแสดงให้เห็นว่าสิ่งมีชีวิตบางชนิดมีความไวต่อการย่อยสลายซึ่งเป็นผลมาจากการตกตะกอนและ
การสูญเสียออกซิเจนในหน้าดินเนื ่องจากพวกมันกินอาหารและแพร่พันธุ ์ในที่อยู่อาศัยหน้าดิน 
(Bozzetti and Schulz, 2004) สัตว์หน้าดินมีความไวต่อคุณภาพน้ำที่ไม่ดีความเข้มข้นของออกซิเจน
ต่ำและสารพิษที่สะสมอยู่ในตะกอนเนื่องจากพวกมันใช้พ้ืนที่บริเวณดังกล่าวในการวางไข่ (Pinto and 
Araújo, 2007) สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กจำนวนมากอาศัยอยู่บนหินและกินสาหร่ายและแมลงหรือสัตว์ไมม่ี
ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ เ ต ิ บ โ ต บ น ห ิ น ห ร ื อ ก ้ อ น ก ร ว ด เ ช ่ น  Ceratogarra cambodgiensis, 
Pseudohomaloptera sexmaculata และ Schistura sexcauda ส่วนลักษณะทางรูปร่างสามารถ
บอกถึงแหล่งที่อยู่อาศัย เช่น กลุ่ม Homaloptera ssp., Balitora spp. และ Glyptothorax spp. 
(Kottelat, 2013) รวมถึง Oreoglanis siamensis ปลากลุ่มนี้พบในแหล่งน้ำไหลแรง เมทริกนี้มีการ
ใช้หลากหลายทั้งในแม่น้ำบราซิล (Costa and Schulz, 2010) ในประเทศไทยมีรายงานใช้เมทริก
ดังกล่าวในพื้นที่ชุ่มน้ำหนองหาร (Rayan and Ngamsnae, 2014) แต่ใช้ชื่อเมทริกนี้ว่า Number of 
darter species ตามแบบเดิม (Karr, 1986) และความต่างของเมทริกน้ำนิ่งคือมีแบ่งย่อยเพิ่มอีก 3 
เมทริก ตามข้อมูลลักษณะพ้ืนท้องน้ำในการสำรวจความหลากหลายทางชีวภาพของปลาในเขื่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชล (Suvarnaraksha, 2004) มีการเก็บตัวอย่างทุกจุดที่สำคัญ และสามารถแบ่งชนิดของพ้ืน
ท้องน้ำแตกต่างกันออกไป 12 สถานี ดังนั้น  

การตัดสินใจในการกำหนดเมทริกเพิ ่มขึ ้นอีก 3 เมทริกคือ rocky and stone species, 
sandy and gravel species และ silty to muddy species นั้นมีความแตกต่างในส่วนของแหล่งน้ำ
ไหล เนื่องจากแหล่งน้ำไหลมีเพียงแค่ 3 ระดับเท่านั้น จากการศึกษาผลคะแนนน้ำนิ่ง ทั้ง 6 เมทริกที่
เกี่ยวกับพ้ืนท้องน้ำคะแนนไม่มีความแตกต่างกัน อยู่ที่คะแนน 1-2 เท่านั้น ผลคะแนนสามารถอธิบาย
ถึงการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท้องน้ำที่เปลี่ยนไป การลดปริมาณของปลาทุกระดับนั้นสามารถบ่งบอกชัดเจน 
ซึ่งพบได้น้อยมากสำหรับเมทริกนี้ที่ใช้ในแหล่งน้ำนิ่ง (Argillier et al., 2013)  

กลุ่ม Tolerance การใช้เมทริกกลุ่มนี้เริ่มตั้งแต่ปี 1981 (Karr, 1981) เป็นกลุ่มสะท้อนความ
อ่อนไหวของชนิดปลา (Pont et al., 2006) แบ่งออกเป็น 2 เมทริก คือปลาที่มีความอ่อนไหวต่อการ
เปลี่ยนแปลง (Percent of intolerant species) และ เปอร์เซ็นต์ปลาที่อดทนต่อการเปลี่ยนแปลง 
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(Percentage of tolerant species) สำหรับเมทริกกลุ่มนี้เป็นกลุ่มปลาที่เริ่มใช้ตั้งแต่ยุคแรก (Araujo 
et al., 2003; Karr, 1981) และมีการนำมาใช้อย่างกว้างขวางเกือบทุกภูมิภาค (Costa and Schulz, 
2010; Jia et al., 2013; Joy and Death, 2004; Li, F. et al., 2018; Li, T. et al., 2018; Raburu 
and Masese, 2012; Van Oosterhout and Van Der Velde, 2015; Wu et al., 2020; Wu et 
al., 2014) และเป็นเมทริกที ่มีความไวต่อสิ่งแวดล้อมที ่เสื ่อมโทรม (Das and Samanta, 2006; 
Krause et al., 2012; Wu et al., 2014) โดยปลากลุ่มชนิดที่ไม่อดทนนั้นจะหายไปกลุ่มแรกจาก
สภาพแวดล้อมที่เสื่อมโทรมลง (Oberdorff et al., 2002) ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ของพันธุ์ปลาที่มีความ
อดทนจะเพิ่มขึ้น (Lyons, 2012; Schleiger, 2000) โดยปกติปลากลุ่มนี้จะมีประมาณร้อยละ5-10 
ของปลาที่มีความอดทนโดยปลากลุ่มนี้จะมีจำนวนมากขึ้นเมื่อแหล่งน้ำมีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางเคมี
แลทางกายภาพและกลายเป็นชนิดเด่นมาแทนที่กลุ่มที่ไม่มีความอดทนทันที  (สมศักดิ์ และ ปราณีต, 
2562) เมทริกกลุ่มนี้ใช้ได้ทั้งในเขตร้อนชื้นและเขตหนาวเช่นในพ้ืนที่ Northern Glaciated (Argillier 
et al., 2013)  ในแม่น้ำ Weihe ในประเทศจีน (Wu et al., 2020) รวมทั้งสำหรับน้ำกร่อยก็นิยมใช่
เช่นเดียวกัน เช่นในบริเวณปากแม่น้ำ Hooghly ในประเทศอินเดีย (Das and Samanta, 2006) 
นอกจาก 2 เมทริกนี้แล้ว ยังมีรายงานเกี่ยวกับรูปแบบเมทริกแยกตามประเภทความอดทนต่อการ
เปลี ่ยนแปลงอีกเช ่น Tolerant to oxygen deficiency (Belpaire et al., 2000), Intolerant to 
oxygen deficiency (Didier, 1997), Species that need shelter (Belpaire et al., 2000), 
Species that are habitat sensitive (Mostafavi et al., 2015) สำหรับประเทศไทยพบรายงาน
การใช้เมทริกทั้ง 2 เมทริกในลุ่มน้ำของภาคตะวันออกของไทย (สิทธิพัฒน์ และคณะ 2553) และพ้ืนที่
ชุ่มน้ำหนองหาร (สมศักดิ์ และ ปราณีต, 2562) สำหรับการศึกษาครั้งนี้ผลคะแนนรวมของเมทริกกลุ่ม
นี้ในแหล่งน้ำนิ่งจัดอยู่ในระดับปานกลางมีความใกล้เคียงกันกับพื้นที่ชุ่มน้ำหนองหาร แสดงให้เห็นว่า 
สายพันธุ์อดทน เพ่ิมข้ึนเมื่อน้ำมีความเสื่อมของแหล่งน้ำ ส่งผลกระทบต่อแหล่งวางไข่ของแมลง หรือที่
อยู่ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังซึ่งเป็นอาหารของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กและชนิดที่จำเพาะต่ออาหาร
ดังกล่าว มีการใช้ชนิดปลาเป็นตัวบ่งชี้วัดคุณภาพของแหล่งน้ำในเขตภูมิภาคตะวันออก 3 ชนิดคือ 
Esomus metaliiicue, Labiobarbus leptocheilus และ Barbodes gonionotus โดยพบว่าทั้ง 3 
ชนิดสามารถพบในแหล่งน้ำที่ค่อนข้างเสื่อมโทรมได้ ในขณะที่ Lepidocephalichthys hasselti 
เพ ิ ่มข ึ ้น ในต ้นน ้ำหมายความว ่าแม ่น ้ำม ีค ุณภาพไม ่ด ี  (Suvarnaraksha, 2011) และสกุล 
Oreochromis และสกุล Clarias เป็นชนิดมีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและฟิสิกส์ 
สามารถทนต่อมลภาวะได้ (Raburu and Masese, 2012) รวมถึง Parambasis siamensis ถือเป็น
ชนิดที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีโดยไม่ข้ึนตรงต่อฤดูกาล (Okutsu et al., 2011) สายพันธุ์ที่ทนต่อการ
แพร่กระจายอย่างกว้างขวางตั้งแต่ต้นน้ำจนถึงต้นน้ำลำธารทำให้มีประโยชน์ในการบ่งชี้คุณภาพน้ำ
และสิ่งแวดล้อมที่ไม่ดี (Khalaf and Kochzius, 2002) เช่น  Mystacoleucus marginatus สามารถ
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ปรับตัวได้ดีกับน้ำนิ ่ง และสามารถอยู ่รอดได้ดีในการเปลี ่ยนแปลงแหล่งน้ำได้ดี (IUCN, 2020; 
Suvarnaraksha, 2017) 

กลุ่มปลาที่มีลักษณะผิดปกติ (Number of disease health) (Wu et al., 2014) เป็นเมท
ริกที่แสดงถึงสุขภาพและสภาพของปลาแต่ละตัว เงื่อนไขเหล่านี้เกิดขึ้นไม่บ่อยนักหรือไม่อยู่ในไซต์
อ้างอิงที่ได้รับผลกระทบน้อยที่สุด แต่มักเกิดขึ้นในแหล่งที่มีสารปนเปื้อนและในบริเวณที่มีสารเคมีที่
เป็นพิษ เป็นมาตรการเฉียบพลัน (Barbour, 1999) จากการศึกษาสำหรับแหล่งน้ำนิ่งมีคะแนน "2" 
แตกต่างจากพื ้นที ่ช ุ ่มน้ำหนองหารโดยที ่คะแนนสุขภาพของแหล่งน้ำเท่ากับ 5 (Rayan and 
Ngamsnae, 2014) 
 เมทริกใหม่ 4 เมทริกสำหรับแหล่งน้ำไหลเท่านั้น ยังไม่มีรายงานมาก่อน คือเมทริกที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงจากระดับน้ำทะเลและระยะห่างจากทะเลเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อความ
ร ่ำรวยชน ิดและโครงสร ้างของช ุมชนปลาในแม ่น ้ำ ( altitude distribution) ประย ุกต ์จาก 
(Suvarnaraksha, 2011; Suvarnaraksha et al., 2012) ประกอบด้วย (1) ปลาภูเขา (Percentage 
of Mountainous species) การศึกษาครั้งนี้เรากำหนดกลุ่มนี้มีระดับความสูงมากกว่า 1001 เมตร
จากระดับน้ำทะเล ส่วนใหญ่ปลากลุ่มนี้จะอาศัยอยู่ในที่มีน้ำกระแสไหลแรง เช่นกลุ่มปลาแค้ติดหินใน
วงศ์ Sisorids (O. siamensis และ G. trilineatus) และกลุ่มวงศ์ปลาค้อ (สกุล Schistura และ สกุล 
Homaloptera) มีการปรับตัวในเรื่องรูปร่างที่มีลักษณะลู่น้ำและโครงสร้างของปากที่ช่วยยึดเกาะกับ
วัสดุใต้น้ำ (Suvarnaraksha, 2011) (2) ปลาตีนเขา (Percentage of Piedmont species) การศึกษา
ครั้งนี้เรากำหนดกลุ่มนี้มีระดับความสูงระหว่าง 801-1,000 เมตรจากระดับน้ำทะเล เช่น Opsarius 
pulchellus และ Discherodontus schroederi (3) ปลารอยต ่ อ  (Percentage of Transitory 
species) กลุ่มปลาชั่วคราว (transitory species)  การศึกษาครั้งนี้เรากำหนดกลุ่มนี้มีระดับความสูง
ระหว่าง 601-800 เมตรจากระดับน้ำทะเลพบ 5 ชนิด เช่น Mystacoleucus obtusirostris และ 
Systomus rubripinnis และ (4) ปลาพื้นราบ (lowland species) หมายถึงปลาที่ถูกยับยั้งในลุ่มน้ำ
ขนาดใหญ่ใกล้กับพื้นที่เกษตรกรรมและในเมืองซึ่งมีฟอสฟอรัสสูง การศึกษาครั้งนี้เรากำหนดกลุ่มนี้มี
ระดับความสูงน้อยกว่า 600 เมตรจากระดับน้ำทะเล เช ่น Trichopodus trichopterus และ 
Trichopsis vittatus 
 องค์ประกอบชนิดปลาเหล่านี้เป็นตัวแทนการติดตามการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศแหล่งน้ำได้ 
เพราะเป็นการเอาข้อมูลองค์ประกอบโครงสร้างของกลุ่มประชากรปลาในอดีตที่ถือว่าเป็นสภาวะ
อ้างอิง ที่ได้รับผลกระทบหรือแรงกดดันจากกิจกรรมของมนุษย์น้อยมาเป็นต้นแบบเพ่ือสร้างมาตรฐาน
ของข้อมูลเพื่อประยุกต์ใช้สำหรับประเมินแหล่งน้ำพื้นที่เหล่านี้ในปัจจุบัน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบชนิด การเพิ่มหรือลดลงในแต่ละเมทริก 18 เมทริก เป็นตัวบ่งชี้ถึงความอุดมสมบูรณ์
แหล่งน้ำได้อย่างชัดเจน 
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5.2 การประยุกต์ใช้วิธีการอีดีเอ็นเอเพื่อตรวจติดตามประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทาง
น้ำ (Environmental DNA) 

ปลาเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังกลุ่มแรกของโลกที่ถือกำเนิดมาไม่น้อยกว่า 500 ล้านปี โดยมี
จำนวนไม่น้อยกว่า 33,190 ชนิด (Nelson, 2017) ซึ่งปัจจุบันยังคงมีชนิดปลาที่ถูกค้นพบขึ้นมากเรื่อย 
ๆ อีกทั้งยังมีการศึกษาทางด้านชีววิทยาของปลาเนื่องจากความสำคัญของปลากับการดำรงอยู่ของ
มนุษย์มีความสำคัญและสัมพันธ์ต่อกัน ทั้งเป็นอาหาร เพ่ือการพักผ่อน เพื่อการอนุรักษ์และอื่น ๆ 
(Suvarnaraksha, 2018) หากพูดถึงความหลากชนิดของปลาในลุ ่มน้ำปิงที ่มีมากกว่า 200 ชนิด 
(อภินันท์, 2559) และแน่นอนว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพของแหล่งน้ำมีผลต่อการโครงสร้างประชากร
ปลา ดังนั้น โครงสร้างและความหลากหลายของปลาถือเป็นตัวบ่งชี้สำคัญในการใช้เป็นเครื่องมือ
ตรวจสอบสุขภาพของระบบนิเวศทางน้ำในปัจจุบันที่มีความรวดเร็วและมีประสิทธิผล ด้วยเหตุนี้การ 
การประยุกต์ใช้วิธีการอีดีเอ็นเอเพื่อตรวจติดตามประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทางน้ำจึง
เป็นแนวทางที่น่าสนใจและสามารถระบุชนิดและบอกความหลากหลายของปลาในระบบนิเวศนั้น ๆ 
(Zou et al., 2020) และเป็นที่นิยมในหลาย ๆ พื้นที่ (Evans et al., 2016; Shaw et al., 2016; 
Stat et al., 2019) ผลจากการศึกษาเหล่านี ้ได้แสดงหลักฐานว่าร่องรอยดีเอนเอเป็นเครื ่องมือ
ตรวจสอบทางชีวภาพที่ดีสำหรับใช้ในการอนุรักษ์และจัดการระบบนิเวศทางน้ำ (Andruszkiewicz et 
al., 2017; Cilleros et al., 2019; Stat et al., 2019; Thomsen and Willerslev, 2015; Valentini 
et al., 2016; Yamamoto et al., 2017) การศึกษาครั้งนี้จึงนำเครื่องมือดังกล่าวเป็นอีกแนวทาง
เพื่อลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายสำหรับสำรวจปลาหรือสามารถนำไปตรวจสอบสิ่งมีชีวิตอย่างอื่นได้
เช่นกัน  

วิธีการตรวจสอบร่องรอยดีเอนเอ สามารถเก็บได้ทั้งในน้ำ ดิน และอากาศ เช่น สามารถ
รวบรวมจุลินทรีย์และละอองเรณูจากอากาศได้อย่างง่าย หรือเก็บจากไบโอฟิล์ม (biofilm) ด้วยการ
ขูด หรือเก็บจากน้ำด้วยการกรองน้ำ เป็นต้น (Creer et al., 2016) สำหรับตัวอย่างน้ำควรใช้น้ำ
ปริมาณมากและการเก็บในหลายจุด โดยการกรอง โดยขนาดกระดาษกรองน้ำขึ้นอยู่กับตัวอย่าง
เป้าหมาย (Creer et al., 2016; Deiner et al., 2015) สิ่งมีชีวิตเนื่องจากมีโอกาสปนเปื้อนสูงต้อง
ระวังเรื่องความสะอาดของอุปกรณ์ (Goldberg et al., 2016) ส่วนใหญ่วิธีการสกัดตัวอย่างดีเอนเอ
มักใช้ชุดสกัดสำเร็จรูปที่มีประสิทธิภาพและมีความแม่นยำสูง และมีประสิทธิภาพแตกต่างขึ้นอยู่กับ 
DNA เป้าหมาย เมื่อเทียบกับวิธีการสกัดแบบเดิมคือ การสกัดด้วยฟีนอลคลอโรฟอร์ม (Phenol 
chloroform) ก็มีประสิทธิภาพเช่นกันและอาจแยกสารพันธุกรรมได้มากกว่าวิธีอ่ืนในบางสถานการณ์ 
(Creer et al., 2016; Deiner et al., 2015) ดังนั้นสำหรับเทคนิคการเก็บตัวอย่างได้ทำการทดลอง
เปรียบเทียบกระดาษกรองใช้กระดาษกรองที่มีขนาด 0.7 µm. สามารถทำการเก็บตัวอย่างน้ำได้มา



231 

กว่าขนาด 0.45 µm. สอดคล้องกับรายงานที่ใช้ขนาด 0.8 µm. ในพ้ืนที่ Nansha wetland (Zou et 
al., 2019) เนื ่องจากความขุ ่นใสของน้ำในแต่ละภูมิภาค ในแต่ละประเทศแตกต่างกันบางพื ้นที่
สามารถใช้ขนาดกรองที ่ม ีร ูขนาดเล็กมากถึง 0.22-0.45 µm. (Andruszkiewicz et al., 2017; 
Stoeckle et al., 2017) ในการศึกษาลุ่มน้ำแม่แจ่มจึงเลือกเก็บตัวอย่างในบริเวณผิวน้ำและกลางน้ำ
คือ 1-2 ลิตร (Andruszkiewicz et al., 2017; Gillet et al., 2018; Rees et al., 2014; Stoeckle 
et al., 2017) เนื่องจากขนาดของแม่น้ำไม่ได้มีขนาดใหญ่มากนักซึ่งแตกต่างกับแม่น้ำขนาดใหญ่ เช่น 
แม่น้ำเทิน (Nam Theun river) ประเทศจีน ที่ทำการเก็บตัวอย่าง 3 ระดับคือพื้นผิว กลางน้ำ และ
พื้นท้องน้ำ ตามระดับความลึก จึงมีสามารถแยกการเก็บน้ำตามระดับความลึกได้ชัดเจนกว่า (Gillet 
et al., 2018) นอกจากน้ำจืดแล้วสำหรับตัวอย่างน้ำทะเลมีความสามารถเก็บรวมรวมน้ำผ่านกระดาษ
กรองมากกถึง 20-30 ลิตร (Valentini et al., 2016)  

การศึกษาข้อมูลด้าน eDNA แบ่งออกเป็น 2 พื้นที่โดยใช้ลุ่มน้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่เป็น
ตัวแทนของน้ำไหลเป็นการศึกษาที่เก็บสำรวจความหลากหลายของชนิดกลุ่มปลาโดยแบ่งพื้นที่ตาม
ระด ับความส ูงสามารถด ูการแพร ่กระจายของกล ุ ่มประชากรปลาตามระด ับความส ู ง ได้  
(Suvarnaraksha et al., 2012) และเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่เป็นตัวแทนของแหล่งน้ำ
นิ่ง เป็นการศึกษาชนิดปลาที่สำรวจพบโดยวิธีการใหม่น้ำซึ่งวิธีการดังกล่าวนั้นไม่ส่งผลต่อแหล่งที่อยู่
อาศัยของปลาหรือเกิดผลกระทบเมือเทียบกับการทำประมงแบบเดิม (Gillet et al., 2018; Zou et 
al., 2020)  

จากการรายงานการแพร่กระจายของปลาที่แบ่งตามระดับความสูงแบ่งกลุ่มปลาเป็น 4 กลุ่ม 
คือกลุ่มพื้นที่อาศัยอยู่บนภูเขา พื้นที่ปลาตีนเขา พื้นที่ปลาชั่วคราวและ พื้นที่ราบ (Suvarnaraksha, 
2011; Suvarnaraksha et al., 2012) การศึกษาครั้งนี้เก็บตัวอย่างในแต่ละระดับเพื่อสกัดเดีเอนเอ
และวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลพบว่าสามารถตรวจพบดีเอนเอตกค้างในแหล่งน้ำทั้งหมด
แบ่งเป็นหลากหลายสิ ่งมีชีวิต ซึ ่งข้อมูลประชากร  จัดกลุ ่มเป็น operational taxonomic units 
(OTUs) ได้เฉลี่ยอยู่ที่ 170 tags กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบในลุ่มน้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ พบกลุ่มปลา 
(Actinopterygii) 61.35 เปอร์เซ็นต์ แบ่งออกเป็น 3 อันดับ คืออันดับ Siluriformes (8.37%) พบ
ชนิดสกุลเดียว ได้แก่ Oreoglanis ส่วน Cypriniformes (4.05%) พบชนิดปลา 4 สกุล โดยพบ
ปริมาณมากสุดในกลุ่มนี้ได้แก่ Raiamas รองลงมาคือ  Mystacoleucus, Pethai และ Devario 
ตามลำดับ และสุดท้ายคืออันดับ Gobiiformes (0.09%) พบชนิดสกุลเดียวคือ Rhinogobius 
เนื่องจากความหลากชนิดของปลาในโซนเขตร้อนมีปริมาณและยังขาดข้อมูลพื้นฐานในฐานข้อมูล
ออนไลน์ (GenBank) จึงเกิดช่องว่างไม่สามารถระบุชนิดหรือกลุ่มปลาได้ (Stoeckle et al., 2017) 
โดยจากการศึกษาครั ้งนี ้สำหรับน้ำนิ ่งมีจำนวนทั ้งหมดที่แสดงผลชัดเจนทั ้งหมด 14 สกุล คือ 
Oreoglanis, Exostoma, Barilius, Glyptothorax, Devario, Mystacoleucus, Rasbora, 
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Systomus, Parambassis, Pethia, Brachirus, Tor, Pristolepis และ Oreochromis จากข้อมูล
ความหลากหลายของชนิดปลาที่พบในเขตภูเขา (Mountainous zone) โดยเขตนี้มีสภาพแวดล้อม
ประกอบด้วยป่าไม้และมีลักษณะพ้ืนท้องน้ำที่ประกอบด้วยกรวดและก้อนหินรวมทั้งการะแสน้ำที่ไหล
แรงสอดคล้องกับปลาที่พบคือ Oreoglanis (O. siamensis), Exostoma (E. peregrinator)  และ 
Glyptothorax (Glyptothorax trilineatus และ G. lampris) เป็นกลุ่มปลาที่มีลักษณะทางชีววิทยา
คือ ปลากลุ่มที่ไม่อดทนต่อการเปลี่ยนแปลง ( Intolerant) ส่วนรูปร่างมีการพัฒนาตามแหล่งที ่อยู่
อาศัย โดยมีอวัยวะยึดเกาะเพื่อทรงตัวต่อกระแสน้ำที่ไหลแรง รวมทั้งปากอยู่ตำแหน่งล่างเพื ่อกิน
อาหารพวกตัวอ่อนแมลงน้ำที ่ย ึดติดกับก้อนหินนั ่นเอง (Suvarnaraksha, 2003, 2011, 2017) 
สอดคล้องกับรายงาน Wootton ที่กล่าวว่า ปลาจะต้องปรับตัวเพ่ือรับมือกับกระแสน้ำที่แปรปรวนใน
สภาพแวดล้อม (Casatti and Castro, 2006; Wootton, 1991) ชนิดปลาที่มีความสำคัญ เช่น สกุล 
Oreoglanis (O. siamensis) เป็นปลาเฉพาะถิ่นซึ่งอาศัยอยู่เฉพาะอินทนนท์และเป็นปลาต้นน้ำที่ไม่
พบในบริเวณพ้ืนที่ราบ มีข้อจำกัดเรื่องอาหารกับการเจริญเติบโต และอาศัยในน้ำที่อยู่ในระดับความ
สูงระหว่า 500-1200 เมตร จากระดับน้ำทะเลปานกลาง (Suvarnaraksha, 2011; Suvarnaraksha 
et al., 2012) นอกจากนี้ยังมีสกุล Exostoma โดยเฉพาะ E. peregrinator เป็นปลาเฉพาะถิ่นซึ่ง
อาศัยอยู่เฉพาะถิ่นที่แม่น้ำแม่แจ่ม (Suvarnaraksha, 2017) เท่านั้น อีกชนิดที่พบคือ Barilius (B. 
puchellus) ม ี รายงานว ่ าอาศ ัย ในแหล ่ งน ้ ำขนาดเล ็กถ ึ งขนาดกลางของบร ิ เ วณต ้นน้ ำ 
(Suvarnaraksha, 2011) นอกจากกลุ่มนี้ยังพบ สกุล Devario (D. annandalei), Mystacoleucus 
(M. obtusirostris) และ Rasbora (R. paviana)  

ในพื้นที่ตีนเขา (Piedmont or foothill species) พบปลาทั้งหมด 5 สกุล คือ Systomus, 
Pethia, Devario, Mystacoleucus ตามรายชื่อชนิดปลาที่พบในลุ่มน้ำแม่แจ่ม จากจำนวน 5 สกุล 
ได้แก่ Systomus rubripinnis, Pethia stoliczkana, Devario annandalei และ Mystacoleucus 
obtusirostris เป็นกลุ ่มปลาที ่ก ินแมลงเป็นอาหาร ( Insectivore) และไม่มีความอดทนต่อการ
เปลี ่ยนแปลงส ิ ่ งแวดล้อม ( Intolerant) (Froese et al., 2019; Rayan and Ngamsnae, 2014; 
Suvarnaraksha, 2003, 2011, 2017) ยกเว้นสกุล Mystacoleucus (M. obtusirostris) เป็นสาย
พันธุ์ที่ปรับตัวได้ดีในแหล่งน้ำที่มีคุณภาพต่ำ (IUCN, 2020; Suvarnaraksha, 2017) และเป็นกลุ่ม
ปลาที่มีการปรับตัวและอาศัยได้ในทุกสภาพแวดล้อม (Suvarnaraksha, 2011) รวมทั้งมีการเคลื่อนที่
ไปมาเพื่อหาอาหารและเพื่อการสืบพันธุ์ (Jutagate et al., 2011) ซึ่งการศึกษางานด้าน eDNA 
สามารถศึกษาถึงพฤติกรรมของปลาแต่ละชนิดได้ เนื่องจาก ปลาบางชนิดมีการเคลื่อนที่จากน้ำเค็มไป
ยังน้ำจืดตามฤดูกาลวางไข่ ปริมาณของ DNA จึงมีความแตกต่างกันและเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
(Stoeckle et al., 2017) และสามารถคงอยู่ได้เป็นเวลาหลายวันถึงหลายพันปีขึ้นอยู่กับความเข้มข้น
เริ่มต้นและสภาวะการย่อยสลาย (Levy-Booth et al., 2007)  
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ในพื้นที่รอยต่อ (Transitory zone) พบปลาทั้งหมด 6 สกุล คือ Brachirus, Parambassis, 
Rasbora, Tor, Devario และ Mystacoleucus ตามรายชื ่อชนิดปลาที ่พบในลุ่มน้ำแม่แจ่ม จาก
จำนวน 6 สกุล ได้แก่ Brachilus harmandi, Parambassis siamensis, Rasbora paviana, Tor 
tambroides, Devario annandalei และ Mystacoleucus obtusirostris ซึ ่งมีลักษณะเด่นของ
โซนนี้เป็นสายพันธุ์ที่อดทนต่อการเปลี่ยนแปลง (Tolerant) นอกจากพบกลุ่ม Mystacoleucus ที่การ
เคลื่อนที่ไปมาระหว่างแหล่งน้ำและปลาที่มีความอดทนและแพร่กระจายได้ดีไม่แพ้กันคือ สกุล 
Parambassis (P. siamensis) เป็นกลุ่มปลากินเนื้อ และไม่นิยมบริโภคทำให้การเจริญเติบโตได้ดีผล
การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลไม่มีผลกระทบต่อชนิดนี้ถึงแม้อุณหภูมมิสูงขึ้นในฤดูร้อนก็ตาม (Okutsu 
et al., 2011) ซึ่งหมายความว่าการปรับตัวเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลง สิ่งแวดล้อมความอยู่รอดได้
ดีกว่าสายพันธุ์อื่น 

ในพื ้นที ่ราบ (Lowland zone) พบชนิดปลา 5 สกุล คือ  Pristolepis, Oreochromis, 
Mystacoleucus, Parambassis และ Rasbora  โดยสกุลที่ไม่พบในโซนพื้นที่อื่น ๆคือ Pristolepis 
(P. fasciatus) ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่อดทนส่วนใหญ่มักอาศัยในพื้นที่อ่างเก็บน้ำหนองบึงหนองน้ำและ
อาหารที่แตกต่างกันไปตามฤดูกาลขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมที่ปลาอาศัยอยู่ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 
(Sangpradub and Hanjavanit, 2017) ในขณะเดียวกันพบปลาสกุล Oreochromis (O. niloticus) 
ซึ่งเป็นพันธุ์ต่างที่นำเข้ามาในประเทศไทยด้วยวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นอาหาร มีลักษณะอดทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงได้ดีและกระจายตัวอยู่ทั่วภูมิภาคในประเทศไทยแต่ไม่มีรายงานว่ามีผลกระทบทางลบต่อ
ส ิ ่งม ีช ีว ิตและสภาพแวดล้อมสำหร ับระบบนิเวศแหล่งน ้ำมากนัก (Jutagate et al., 2011 ; 
Suvarnaraksha, 2011) แตกต่างจากกลุ ่มปลากินยุงที ่มีรายงานว่ามีผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม 
เนื่องจากพฤติกรรมการกินอาหารและอาหาร ปลากินแมลงน้ำและลูกปลาขนาดเล็กของปลาชนิดอ่ืน
เป็นอาหาร (Vitule et al., 2009) และเป็นปลาต่างถิ่นที่มีความอดทนต่อมลพิษทางน้ำได้ดี (Orrego 
et al., 2009) จะส่งผลกระทบต่อความหลากหลายของปลาในพื้นที่ต้นน้ำ (Suvarnaraksha, 2011) 

การศึกษาร่องรอยดีเอนเอในน้ำนิ่ง ในพื้นที่เขื ่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ เก็บ
ตัวอย่างในแต่ละระดับเพื่อสกัดเดี เอนเอและวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลพบว่าสามารถ
ตรวจพบดีเอนเอตกค้างในแหล่งน้ำทั้งหมดแบ่งเป็นหลากหลายสิ่งมีชีวิต ซึ่งข้อมูลประชากร  จัดกลุ่ม
เป็น operational taxonomic units (OTUs) ได้เฉลี่ยอยู่ที่ 224 tags กลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่พบในลุ่ม
เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ พบกลุ่มปลา (Actinopterygii) 25.623 เปอร์เซ็นต์ โดยพบ
ปริมาณของกลุ ่มปลาแบ่งออกเป็น 2 อันดับด้วยกัน คืออันดับ Cypriniformes (5.571%) พบ 2 
ครอบครัวได้แก่ Cobitidae พบเพียง 1 สกุลคือ Pangio (0.082%) และ Cyprinidae พบ 3 สกุล 
ได ้ แก ่  Cyprinus (3.15%), Hampala  (2.32%) และ Mystacoleucus (0.004%) ส ่ วนอ ันดับ 
Siluriformes (20.102%) พบในวงศ ์ Sisoridae พบชนิดสก ุลเด ียวค ือ Glytothorax โดยจาก
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การศึกษาครั้งนี ้สำหรับน้ำนิ่งมีจำนวนทั้งหมดที่แสดงผลชัดเจนทั้งหมด ทั้งหมด 20 สกุล ได้แก่ 
Labiobarbus, Lobocheilos, Hemibragrus, Oreochromis, Pethia, Pangasianodon, 
Systomus, Cyclocheilicthys, Parambasis, Barilius, Hampala, Betta, Tor, Myatacoleucus, 
Cyprinus, Glyptothorax, Oreoglanis, Labeo, Tuberoschistura และ Pangio   

การพบร่องรอยดีเอนเอมีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
ทั้งการพัฒนาเชิงท่องเที่ยว การประมงท่ีมากเกินไป ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณชนิดปลาที่สามารถ
บ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงสุขภาวะของเขื่อนแม่งัดต่างจากอดีตเมื่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำทั้งลำ
น้ำสาขาท่ีมีพ้ืนที่ทำการเกษตร การใช้สารเคมี ย่อมส่งผลกระทบต่อจำนวนชนิดปลาที่ลดลง กลุ่มแรก
ที่หายไปเป็นกลุ่มปลาอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง จากการรายงานครั้งนี้ชนิดที่พบในแหล่งน้ำขนาด
เล็กและไม่อดทนต่อการเปลี่ยนแปลงที่ยังคงหลงเหลืออยู่คือ  Tuberoschistura (Tuberoschistura 
baenzigeri), Glyptothorax (Glyptothorax trilineatus) และเป็นชนิดที่ต้องการพื้นที่จำเพาะชอบ
อาศัยบริเวณที่มีพื้นท้องน้ำประกอบด้วยโขดหิน กรวดและทราย การศึกษาครั้งนี้พบร่องรอยดีเอนเอ 
2 ชนิดนี้และพบในพื้นที่ลำน้ำสาขาสอดคล้องกับรายงานเดิมที่พบในพื้นที่ลำน้ำสาขาที่ไหลลงสู่เขื่อน
แม่งัด (Suvarnaraksha, 2004) ซึ่งลักษณะชีววิทยาของปลาชนิดนี้มักอาศัยอยู่บริเวณต้นน้ำที ่มี
กระแสน้ำไหลแรง อาศัยอยู ่บริเวณพื้นท้องน้ำ และเป็นกลุ ่มที ่กินทั ้งแมลงและสัตว์เป็นอาหาร 
(Suvarnaraksha, 2004, 2017) สามารอพยพลงมาจากแหล่งหากินในพื ้นที ่ส ูงสู ่พื ้นที ่ต ่ำกว่า 
(Dahanukar et al., 2011) และเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์จากการสร้างเขื่อนที่จะไปปิดกั้นการไหลของน้ำ 
และทำให้ระบบนิเวศในพื้นที่ดั้งเดิมเปลี่ยนแปลงไปในรูปแบบไม่เหมาะสมต่อการปรับตัวของปลาได้ 
(ทศพล, 2562) และยังพบชนิดที่มีความอดทนต่อการเปลี่ยนแปลงอีก 1 ชนิดคือ Myatacoleucus 
(M. marginatus) ชอบอาศัยในทุกแหล่งน้ำทั้งบริเวณต้นน้ำลาธาร แม่น้ำสายหลัก และลำธารที่ราบ
ต่ำ (Vidthayanon, 2017) เป็นปลาที ่มีความอดทนต่อการเปลี ่ยนแปลงของสิ ่งแวดล้อมได ้ดี 
(Suvarnaraksha, 2017) 

ในบริเวณเขื ่อนแม่งัด เป็นพื ้นที ่ทำการประมงและธุรกิจการท่องเที ่ยวส่วนใหญ่ ดังนั้น
การศึกษาครั้งนี้พบร่องรอยดีเอนเอของกลุ่มปลาที่อาศัยในแหล่งน้ำนิ่งที่มีการเคลื่อนที่ไปมาระหว่าง
ผิวน้ำและพื้นท้องน้ำ กินอาหารได้ทั้งพืชและสัตว์ เช่น Labiobarbus (L. lineata) และอีก 2 ชนิดที่
เป ็นกลุ ่มปลาที ่ม ีพฤติกรรมกินสัตว ์ด ้วยกันเป็นอาหาร  เช ่น Hemibragrus (H. spilopterus) 
Hampala (H. macrolepidota) เนื่องจากเป็นปลาขนาดใหญ่ มีการว่ายน้ำตลอดเวลาพบได้ในเขื่อน
แม่งัดและลุ่มน้ำปิง (Suvarnaraksha, 2004, 2017) รวมทั้งมีรายงานพบในทุกแหล่งน้ำทั้งบริเวณต้น
น้ำลาธาร แม่น้ำสายหลัก หนองบึง ที่ราบท่วมถึง และ ลำธารที่ราบต่ำ (Vidthayanon, 2017) และ
พบชนิด Pethia (Pethia stoliczkana) สอดคล้องกับรายงานเดิมที่พบในพื้นท้องน้ำประกอบด้วย
กรวด ทราย หินปนทราย รวมถึงโคลน มีการเคลื ่อนที ่ ไ ปมาระหว่างผ ิวน้ำและพื ้นท้องน้ำ
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(Suvarnaraksha, 2004, 2017) ตรงข้ามกับ (Vidthayanon, 2017)รายงานถึงสภาพแหล่งที่อยู่
อาศัยมักพบบริเวณต้นน้ำลำธารที่มีความลาดชันที่มีกระแสน้ำไหลเชี่ยวในฤดูฝนและอาจจะแห้งแล้ง
ในฤดูแล้ง พื้นท้องน้ำประกอบด้วยกรวดและทรายเท่านั้นจากการศึกษาสามารถบอกได้ว่าปลาแต่ละ
ชนิดมีการแพร่กระจายในวงกว้างไม่ได้อาศัยอยู่เฉพาะพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่ง นอกจากนี้ในพ้ืนที่กลางเขื่อน
ยังพบชนิดปลาต่างถิ่นแพร่กระจายอยู่ คือ Oreochromis (O. niloticus) เป็นสัตว์น้ำต่างถิ่นที่ขึ้น
ทะเบียนชนิดพันธุ์สัตว์น้ำต่างถิ่นที่ควรป้องกัน ควบคุม และกำจัดของประเทศไทยที่มีผลกระทบต่อ
สัตว์ น้ำพื้นเมืองและ ระบบนิเวศ (สุวิมล, 2563) เป็นกลุ่มปลาที่ปรับตัวได้ดีมีความอดทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม (Rayan and Ngamsnae, 2014) และสามารถกินอาหารได้หลากหลาย 
(Suvarnaraksha, 2017) ผลกระทบจากการที่มีสัตว์ต่างถิ่นเข้ามาในระบบนิเวศแหล่งน้ำนั้น ขึ้นอยู่
กับชนิดและสายพันธุ์สำหรับปลานิลมีการปนเปื้อนเข้ามาในระบบนิเวศที่ยาวนาน แต่ยังไม่ได้มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากนักสำหรับชนิดดังกล่าว (Jutagate et al., 2011) 

บริเวณท้ายเขื่อนไปบรรจบแม่น้ำปิงเป็นพื้นที่อยู่อาศัยและการเกษตร ชุมชนเมือง จาก
รายงานครั้งนี้พบ Systomus (Systomus rubripinnis), Cyclocheilicthys (C. armatus), Pangio 
(P. anguillaris), Parambasis (P. siamensis), Hampala (H. macrolepidota) Barilius (B. 
koratensis, B. pulchellus), Tor sp. เป็นชนิดที่พบได้ในแม่น้ำปิงและในเขื่อนแม่งัดสอดคล้องกับ
รายงานในอดีต (Suvarnaraksha, 2004, 2017) 

โดยในอดีตมีรายงานสำหรับกลุ่มปลาที่ไม่อดทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมมากถึง 
44 ชนิด (Suvarnaraksha, 2004, 2017) จากการศึกษาพบว่าปริมาณชนิดของปลากลุ่มนี้ลดลงอย่าง
ชัดเจน รวมถึงการเปลี่ยนแปลงแหล่งที่อยู่อาศัย การพบร่องรอยดีเอนเอของสกุ ล Cobitidae มี
เปอร์เซ็นต์ที่น้อยมากสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของลำน้ำสาขาที่หายไปเกี่ยวข้องกับแหล่งที่อยู่
อาศัยของปลาในกลุ ่มน ี ้ เคยมีรายงานถึง 5 ชนิด (Suvarnaraksha, 2017) ค ือ Aperioptus 
gracilentus, Acantopsis rungthipae, A. thiemmedhi, Lepidocephalichthys hasselti และ 
Pangio anguillaris ซึ่งทั้งหมดนี้เป็นกลุ่มปลาที่อาศัยเฉพาะพ้ืนท้องน้ำที่มีกรวดและทรายละเอียดใน
แหล่งน้ำขนาดเล็กและอาศัยกลุ่มแมลงน้ำกินเป็นอาหาร (Suvarnaraksha, 2017) โดยการศึกษาครั้ง
นี้พบเพียงชนิดเดียวคือ Pangio (P. anguillaris) เท่านั้น ซึ่งกลุ่มปลาดังกล่าวมีความอ่อนไหวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมต่อกิจกรรมขอมนุษย์ที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพน้ำทำให้ปริมาณที่พบเจอ
น้อยลง (Suvarnaraksha, 2011; Suvarnaraksha et al., 2012) และบางชนิดไม่มีรายงานมาก่อน
แต่พบจากการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ Tor, Lobocheilos, Clupiosoma และ Betta (Suvarnaraksha, 
2004)  
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จากการศึกษาโครงสร้างประชากรปลาในแหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหลสามารถอธิบายได้ถึงกลุ่ม
สิ่งมีชีวิตที่เป็นกลุ่มประชากรขนาดใหญ่หรือมีจำนวนเยอะหรือน้อยสามารถดูจากเปอร์เซ็นต์ที่พบได้ 
ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการประเมินสุขภาวะหรือความสมบูรณ์ทางชีวภาพได้ในอนาคต
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6.1 การประยุกต์ใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมทางน้ำ 
การศึกษาในวิทยานิพนธ์ฉับบนี้ได้ศึกษารูปแบบทางเลือกใหม่ในการประความสมบุรณ์ของ

แหล่งน้ำโดยใช้ปลาเป็นดัชนีชี้วัดคุณาภพทางน้ำด้วยร่วมด้วยเทคนิคที่ลดระยะเวลาและต้นทุนในการ
สำรวจอีกทั้งยังมีประสิทธิภามากกว่าการศึกษความหลากหลายของปลาเพื่อตอบโจทน์สถานะภาพ
ของทรัพยากรทางน้ำคือการใช้ข้อมูลชีวภาพของปลาเป็นตัวประเมิน (Fish index integrity) ร่วมกับ
การใช้ข้อมูล Environmental DNA (eDNA) ได้นำข้อมูลทั้งทางชีววิทยาและชีวประวัติรวมทั้งระบบ
นิเวศของปลาทั้งในน้ำนิ่งและน้ำไหล โดยใช้พื้นที่ในการศึกษาเขตแม่น้ำปิง โดยใช้ตัวอย่างข้อมูลเมื่อปี 
2003 สำหรับในแหล่งน้ำนิ่ง คือ เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ (อภินันท์, 2546) และใน
แหล่งน้ำไหลใช้ตัวอย่างข้อมูลจากการสำรวจเมื่อปี 2004 (อภินันท์ และคณะ 2547) จากทั้ง 2 ข้อมูล
เดิมเมื่อ 20 ปีที่แล้วนั้นสามารถแบ่งกลุ่มชนิดปลาออกตามหมวดหมู่ลักษณะชีววิทยาโดยอาศัยข้อมูล
จากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง (1. Suvarnaraksha (2003); 2. Suvarnaraksha (2011); 3. Suvarnaraksha 
(2017); 4. Vidthayanon (2017); 5. Rayan andNgamsnae (2014); 6. IUCN (2020); 7. Fishbase 
and 8. Information from expert) แบ่งตามเมทริก 18 เมทริก อ้างอิงจากงานวิจัยอื่น ๆ โดยใน
แหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหลมีเมทริกที่แตกต่างกันอยู่ 4 เมทริกคือ สำหรับแหล่งน้ำไหลจะใช้เมทริกใหม่ที่
ไม่เคยมีรายงานมาก่อนมาเป็น 4 เมทริก ที่แบ่งตามระดับความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลางกับการ
แพร่กระจายตัวของปลาที่แตกต่างกัน คือ ปลาภูเขา (Percentage of Mountainous species) 
การศึกษาครั้งนี้เรากำหนดกลุ่มนี้มีระดับความสูงมากกว่า 1001 เมตรจากระดับน้ำทะเล (2) ปลาตีน
เขา (Percentage of Piedmont species) การศึกษาครั้งนี้เรากำหนดกลุ่มนี้มีระดับความสูงระหว่าง 
801-1,000 เมตรจากระดับน้ำทะเล (3) ปลารอยต่อ (Percentage of Transitory species) กลุ่ม
ปลาชั่วคราว (transitory species)  การศึกษาครั้งนี้เรากำหนดกลุ่มนี้มีระดับความสูงระหว่าง 601-
800 เมตรจากระดับน้ำทะเล และ (4) ปลาพ้ืนราบ (lowland species) การศึกษาครั้งนี้เรากำหนดกลุ่ม
นี้มีระดับความสูงน้อยหว่า 600 เมตรจากระดับน้ำทะเล ส่วนเมทริกของน้ำนิ่ง มีชนิดปลาลูกผสมเป็น
เมทริกที่ไม่มีในการประเมินแหล่งน้ำไหล รวมทั้งแหล่งที่อยู่อาศัยของปลาในแหล่งน้ำนิ่งยังเพิ่มมา 3 
เมทริกที่ไม่มีในแหล่งน้ำไหล คือ (1) rocky and stone species, (2) sandy and gravel species 
และ (3) silty to muddy species เมื่อได้เมทริกที่มีความเหมาะสมแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการกำหนด
คะแนนและรูปแบบการอ่านผล ตามการกำหนดคะแนนแต่ละเมทริกของแหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหล คือ 
ระบบคะแนน 5 4 3 2 และ 1 คะแนน  และผลคะแนนรวมมีตั้งแต่ 18 ถึง 90 โดยเกณฑ์การประเมิน
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สถานภาพของแหล่งน้ำจะกำหนดเป็น 5 ระดับตามแนวทางของ (Chen et al., 2020; Fausch et 
al., 1990; Karr, 1981; Krause et al., 2012; Li, F. et al., 2018; Li, T. et al., 2018; Sapounidis 
et al., 2019; Shi et al., 2020; Souza and Vianna, 2020; Wu et al., 2014; Zogaris et al., 
2018) และการประเมินดัชนีความสมบูรณ์ทางชีวภาพของพื้นที่น้ำนิ่งและน้ำไหล แบ่งออกเป็น 5 
ระดับ คือ ระดับดีเยี่ยม 73-90 คะแนน ระดับดี 55-72 คะแนน ระดับปานกลาง 37-54 คะแนน 
ระดับเสื่อมโทรม 19-36 คะแนน และระดับเสื่อมโทรมมาก น้อยกว่าหรือเท่ากับ 18 คะแนน หลังจาก
นั้นการสำรวจปลาเพื่อเปรียบเทียบกับสภาวะอ้างอิง โดยการใช้ข้อมูลการสำรวจของกรมประมง 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2553) และจากการสอบถามชาวบ้าน(ประมงพื้นบ้าน) แล้วทำการ
ประเมินผลเปรียบเทียบกับสภาวะอ้างอิงที่กำหนด พบว่า ผลการประเมินสำหรับแหล่งน้ำนิ่งของเขื่อน
แม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ ได้คะแนน 38 คะแนน มีสภาวะเป็นกลาง ส่วนน้ำไหลรวม 3 เขต
พื้นที่ เขตเวียงแหง เมืองคอง และสบแม่แตงแม่ปิง รวมกันประเมินได้คะแนน 53 มีสภาวะเป็นกลาง
แต่คะแนนใกล้เคียงกับสภาวะที่ดี มีความหมายว่า แสดงถึงความสมดุลของระบบนิเวศเริ่มสูญเสีย 
สิ่งมีชีวิตที่มีความอ่อนไหวจำนวนลดลง สัดส่วนโครงสร้างตามการกินอาหารเริ่มเปลี่ยนแปลง และ
แสดงถึงการปรับตัวของสิ่งมีชีวิตที่อ่อนไหวเริ่มเพ่ิมขึ้น  

 
6.2 การประยุกต์ใช้วิธีการอีดีเอ็นเอเพื่อตรวจติดตามประเมินการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทาง
น้ำ (Environmental DNA) 
 การศึกษาข้อมูลด้าน eDNA แบ่งออกเป็น 2 พื้นที่โดยใช้ลุ่มน้ำแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่เป็น
ตัวแทนของน้ำไหลเป็นการศึกษาที่เก็บสำรวจความหลากหลายของชนิดกลุ่มปลาโดยแบ่งพื้นที่ตาม
ระด ับความส ูงสามารถด ูการแพร ่กระจายของกล ุ ่มประชากรปลาตามระด ับความส ู ง ได้  
(Suvarnaraksha et al., 2012) และเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่เป็นตัวแทนของแหล่งน้ำ
นิ่ง เป็นการศึกษาชนิดปลาที่สำรวจพบโดยวิธีการใหม่น้ำซึ่งวิธีการดังกล่าวนั้นไม่ส่งผลต่อแหล่งที่อยู่
อาศัยของปลาหรือเกิดผลกระทบมากนักเมื่อเทียบกับการทำประมงแบบเดิม (Gillet et al., 2018; 
Zou et al., 2019) จากการศึกษาแพร่กระจายของปลากับความสูงจากระดับน้ำทะเลที่ใช้เทคนิค 
eDNA พบความสอดคล้องกับชนิดปลาและลักษณะของแหล่งที่อยู่อาศัย พบชนิดที่มีการแพร่กระจาย
ตามระดับวามสูงแบ่งออกเป็น 4 ระดับ มีจำนวนทั้งหมด14 สกุล คือ Oreoglanis, Exostoma, 
Barilius, Glyptothorax, Devario, Mystacoleucus, Rasbora, Systomus, Parambassis, 
Pethia, Brachirus, Tor, Pristolepis และ Oreochromis โดยปลาที่พบในเขตภูเขา (Mountainous 
zone) มีความจำเพาะกับพื้นที่ และมีความสำคัญต่อระบบนิเวศในลุ่มน้ำ สามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัด
ความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ำคือกลุ่มปลา Oreoglanis, Exostoma, Barilius และ Glyptothorax 
เนื่องจากการสูญเสียป่าจากการทำลายป่าเพื่อการเกษตรหรือที่อยู่อาศัย การจับปลาธรรมชาติจาก
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แหล่งต้นน้ำเพื่อธุรกิจปลาสวยงาม นั้นเป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลเสียต่อแหล่งที่อยู่อาศัยของกลุ่มปลา โดย
เขตนี้มีสภาพแวดล้อมประกอบด้วยป่าไม้และมีลักษณะพื้นท้องน้ำที่ประกอบด้วยกรวดและก้อนหิน
รวมทั้งการะแสน้ำที่ไหลแรงและเหมาะสมสำหรับการดำรงชีวิตของปลากลุ่มนี้ได้ดี ส่วนกลุ่มปลาตา่ง
ถิ่นสามารถพบได้ในพื้นที่ราบและเป็นปลาที่มีการเคลื่อนที่ขึ้นลงตลอดเวลาและมีความอดทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมได้ดี ปรับตัวได้ดีทั้งเรื่องอาหารที่กินได้หลากหลาย ได้แก่ Oreochromis 
(Oreochromis niloticus) และ Mystacoleucus (M. obtusirostris) สามารถพบได้ในทุกสถานที่ 
เป็นปลาที่มีความอดทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมได้ดี อาศัยในทุกแหล่งน้ำทั้งบริเวณต้นน้ำ
ลาธาร แม่น้ำสายหลัก และลำธารที่ราบต่ำ เป็นต้น ส่วนการศึกษาร่องรอยดีเอนเอ  ในเขื่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชล จ. เชียงใหม่ ซึ่งเป็นวิธีการตรวจหาร่องรองดีเอนเอ เช่นเดียวกับในการตรวจสอบในแม่น้ำ
แม่แจ่ม  และพบดีเอนเอตกค้างในแหล่งน้ำ ทั้งหมด 20 สกุล ได้แก่ Labiobarbus, Lobocheilos, 
Hemibragrus, Oreochromis, Pethia, Pangasianodon, Systomus, Cyclocheilicthys, 
Parambasis, Barilius, Hampala, Betta, Tor, Myatacoleucus, Cyprinus, Glyptothorax, 
Oreoglanis, Labeo, Tuberoschistura และ Pangio การพบร่องรอยดีเอนเอมีความสอดคล้องกับ
การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ทั้งการพัฒนาเชิงท่องเที่ยว การประมงที่มากเกินไป 
ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณชนิดปลาที่สามารถบ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงสุขภาวะของเขื่อนแม่งัดต่าง
จากอดีตเมื่อการเปลี่ยนแปลงของแหล่งน้ำทั้งลำน้ำสาขาที่มีพื้นที่ทำการเกษตร การใช้สารเคมี ย่อม
ส่งผลกระทบต่อจำนวนชนิดปลาที่ลดลง 

จากวิทยานิพนธ์ฉบับบนี้ได้นำเสนอรูปแบบใหม่ในกรรวมการประยุกต์การใช้ข้อมูลทาง
ชีววิทยาของปลาและงานเทคนิค eDNA มารวมกัน เพ่ือง่ายต่อการนำไปใช้ประโยชน์และทันต่อสถาณ
การณ์การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในปัจจุบัน การเปลี่ยนแปลงทั้งการลดลงของปริมาณป่าไม้ 
การรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์ การรบกวนแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ำ การทำลายระบบนิเวศต้น
น้ำ ทั้งทางตรงและทางอ้อม ส่งผลต่อทรัพยากรทางน้ำ เนื่องจากป่าไม้คือที่อยู่อาศัยของแมลง แมลง
คือหนึ่งในความสำคัญต่อระบบนิเวศแหล่งน้ำ การวางไข่ การเจริญเติบโตของแมลงจะเกิดขึ้นโดย
อาศัยแหล่งที่อยู่อาศัยคือต้นไม้ และแหล่งน้ำ มีพื้นท้องน้ำที่เป็นแหล่งหลบซ่อนหรือยึดเกาะของตัว
อ่อนให้สามารถเจริญเติบโต และถือเป็นจุดสำคัญเป็นอาหารของเหล่าปลานานาชนิดที่อาศัยในแหล่ง
ต้นน้ำที่มีกระแสน้ำไหลมีตัวอ่อนแมลงเป็นอาหารหลัก (Tongnunui and Beamish, 2009) นอกจาก
ป่าไม้ที่สดลง การทำลายล้างอีกอย่างคือการใช้สารเคมีสำหรับเกษตรกรรม ก่อให้เกิดความเสื่อมโทรม
ของแหล่งที่อยู่อาศัยที่มีผลต่อความหลากชนิดปลาลดลง  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีประโยชน์สำหรับ
การนำรูปแบบไปใช้ในการประเมินแหล่งน้ำโดยไม่รบกวนแหล่งนั้นนั้น ๆ ถึงแม้ว่าจะสามารถนำมาใช้
ได้แต่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้ดียิ่งขึ้นยังต้องศึกษาข้อมูลของปลาทุกชนิดให้ครอบคลุมมากกว่านี้ 
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ปัญหาการจัดการทรัพยากรแหล่งน้ำคือการไม่มีฐานข้อมูลของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆที่ ชัดเจน การศึกษา
ข้อมูลดังกล่าวมีความสำคัญในทิศทางการจัดการทรัพยากรแหล่งน้ำอย่างยั่งยืน 
 
6.3 ข้อเสนอแนะ 
 การประเมินแหล่งน้ำโดยใช้ข้อมูลคุณลักษณะชีววิทยาของปลาเพ่ือจัดเป็นเมทริกเพ่ือประเมิน
ความสมบูรณ์ทางชีวภาพ จำเป็นต้องใช้องค์ความรู้ด้านอนุกรมวิธาน และชีววิทยาของปลา ดังนั้น
ข้อมูลทางด้านชีววิทยาของปลาจึงมีความสำคัญที่จะสามารถอธิบายได้ถึงระบบนิเวศในแหล่งน้ำนั้น ๆ 
เนื่องจากมีความเกี่ยวข้องและเชื่อมโยงกัน จึงต้องมีข้อมูลที่ชัดเจนทุกชนิดทั้งในระบบน้ำนิ่งและน้ำ
ไหล เพื่อเป็นฐานข้อมูลสำหรับการพัฒนาการประเมินความสมบูรณ์ทางชีวภาพต่อไป  
 การศึกษาการประยุกต์ใช้วิธีการอีดีเอ็นเอเพื ่อตรวจติดตามประเมินการเปลี ่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมทางน้ำ (Environmental DNA) เป็นแนวทางใหม่สำหรับนำมาใช้เพื ่อศึกษาถึง
โครงสร้างกลุ่มประชากรและการแพร่กระจายของปลาในแหล่งน้ำนิ่งและน้ำไหล การศึกษาข้อมูล
ดังกล่าวจำเป็นต้องใช้ฐานข้อมูลชนิดปลาทั้งหมดเพ่ือสามารถอ่านผลได้อย่างครอบคลุม แต่ข้อมูลฐาน
ชีวภาพเกือบทุกชนิดของสิ่งมีชีวิตยังคงมีข้อมูลน้อยทำให้การศึกษาครั้งนี้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเบื้องต้น
สำหรับวิธีการใหม่และทางเลือกใหม่ที่นำมาใช้ศึกษากลุ่มประชากรในแหล่งน้ำนั้น ๆ ณ เวลาใดเวลา
หนึ่งได้ เพื่อเป็นฐานข้อมูลสำหรับการพัฒนาการประเมินความสมบูรณ์ทางชีวภาพควบคู่กับการใช้
ดัชนีวัดความสมบุรณ์ทางชีวภาพโดยใช้ปลาเป็นตัวชี้วัดต่อไป 
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