
บทที่ 2 

วรรณกรรมทีเ่กี่ยวของ  

 

2.1     ถํ้าและระบบนิเวศของแหลงนํ้าใตดิน  

 นํ้าจืดถูกกักเก็บไวในรูปของแหลงนํ้าใตดินประมาณ 95 เปอรเซ็นตของปริมาณนํ้าภาคพื้นทวีปทั้งหมด 
(Domenico & Schwartz, 1998) และประมาณ 25 เปอรเซ็นตของปริมาณนํ้าใตดินถูกกักเก็บไวในบริเวณ
คาสต (karst) โดยเฉพาะถํ้า (Hao et al., 2006) ถํ้าจึงเปนแหลงอาศัยที่สาํคัญของสัตวนํ้านานาชนิดและขอมูล
ปจจุบันไดแสดงใหเห็นวามีความหลากหลายทางชีวภาพสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับแหลงอาศัยใตดินประเภทอื่น 
(Eberhard et al., 2005) ถํ้าเปนสวนหน่ึงของระบบนิเวศใตดิน (subterranean ecosystem)ที่มีเอกลักษณ
ทั้งสภาพสิ่งแวดลอม และสิ่งมีชีวิต (Camacho & Valdecasas, 1992) สิ่งมีชีวิตในถํ้ามีความหลากชนิดสูง
โดยเฉพาะครัสเตเชียน (crustaceans) กลุมโคพีพอด ((Brancelj, 2001; Pipan et al., 2006) และหลายชนิด
ไมสามารถพบเห็นไดที่สิ่งแวดลอมภายนอกถํ้าหรือเรียกสิ่งมีชีวิตเหลาน้ันวา สไตโกไบต (stygobite) ชนิดพันธุ
สวนใหญมีขอบเขตการแพรการจายพันธุที่จํากัด น่ันคือ บางชนิดอาจสามารถพบไดเพียง 1-2 ถํ้า เทาน้ัน 
(Romero, 2009) ภายใตสภาวะแวดลอมที่คอนขางคงที่และเปราะบางซึ่งงายตอการเปลี่ยนแปลง แตใน
สภาวะปกติที่ไมมีการรบกวนจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ อาหาร และ
พลังงานเฉลี่ยในรอบปจะมีเพียงเล็กนอยเทาน้ัน (Ferreira et al., 2007) ถํ้าหลายแหงไดรับความสนใจจาก
ประชาชนทั้งเพื่อการทองเที่ยว หรือการแสวงหาและใชทรัพยากรที่มีอยูในถํ้าเพื่อการบริโภคหรือคาขาย ผล
ตามมาคือการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรและระบบนิเวศโดยเฉพาะภายในถํ้า ซึ่งอาจสงผลกระทบตอการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางชุมชนของสิ่งมีชีวิต (communities) หรือการสูญพันธุของสิ่งมีชีวิต ขอมูลปจจุบันยังไม
มีการศึกษาโคพีพอดที่อาศัยอยูในถํ้าของจังหวัดเลย ประกอบกับเอกลักษณดานความหลากหลายและการ
แพรกระจายของสิ่งมีชีวิตในถํ้า จึงนาจะมีชนิดพันธุที่นาสนใจหลายชนิด ทั้งชนิดที่ไมเคยมีรายงานในระดับ
ภูมิภาค ประเทศ (new record) หรือเปนชนิดใหม (new species) 

การศึกษาดานความหลากหลายทางชีวภาพของถํ้าทั่วโลกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ซึ่งมี
หลากหลายโจทยวิจัยที่นักวิจัยหรือนโยบายของภาครัฐของแตละประเทศใหความสนใจ แตสําหรับประเทศที่มี
การศึกษามายาวนานและมีขอมูลการศึกษามากแลว โดยเฉพาะอิตาลี สโลเวเนีย และสหรัฐอเมริกา ไดมีการตะ
หนักเห็นคุณคาของทรัพยากรธรรมชาติเหลาน้ีเพื่อการวางแผนเฝาระวังติดตามการเปลี่ยนแปลงและการ
อนุรักษทรัพยากรภายในถํ้าในพื้นที่ถูกใชประโยชนจากมนุษย เชน ถํ้าที่เปนแหลงทองเที่ยว หรือถํ้าในเขตพื้นที่
อุทยานแหงชาติ ซึ่งลวนไดรับผลกระทบทั้งตรงและทางออมจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษย (Brancelj, 2002; 
Elliott, 2007; Ferreira et al., 2007; Ladle et al., 2012) ดังน้ันการสรางฐานขอมูลดานความหลากหลาย
ทางชีวภาพจึงเปนจุดเริ่มตนของการวางแผนการใชประโยชนและการอนุรักษของประเทศไทยในอนาคต 
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2.2      ขอมูลท่ัวไปของโคพีพอด 

โคพีพอดจัดเปนแพลงกตอนกลุมใหญที่มีความสําคัญในแหลงนํ้าจัดอยูในไฟลัม Arthropoda  ซับ
ไฟลัม Crustacea คลาส Copepoda แบงออกเปน 7 อันดับ (Order) โดยมีอันดับดํารงชีวิตอิสระคือคาลา
นอยดา (Calanoida) ไซโคพอยดา (Cyclopoida) และฮารแพคติคอยดา (Harpacticoida) และอีก 4 อันดับ
ดํารงชีวิตเปนปรสิต ไดแก  Caligoida, Lernaeopodida, Monstilloida และ Notodelphyoidaพบโคพีพอด
แพรกระจายอยูทั่วโลกมีสมาชิกมากกวา 12,000 สปชีส สวนใหญอาศัยอยูในทะเลและนํ้ากรอยมีประมาณ 
2,000 สปชีส ที่อาศัยอยูในนํ้าจืด โคพีพอดสวนใหญมีลําตัวขนาดเล็ก ตัวเ ต็มวัยยาวประมาณ 0.5-1.5 
มิลลิเมตร โคพีพอดมีรูปรางที่แตกตางกันออกไปมีทั้งแบบยาวเรียว รูปกระสวย (Fusiform) หรือรูป
ทรงกระบอก มีรยางคและขอปลองที่เห็นชัดเจน (Culver et al., 2004) ซึ่งสามารถพบในนํ้าจืดทั่วโลกได
ทั้งหมด 3 กลุมคือ คาลานอยด (calanoids) ไซโคลพอยด (cyclopoids) และฮารแพคติคอยด 
(harpacticoids) (Boxshall & Defaye, 2008) (ภาพที่ 2.1) โดยคาลานอยดโคพีพอด (calanoid 
copepods) สวนใหญดํารงชีวิตเปนแพลงกตอน ลําตัวเรียวยาว ลําตัวยาว 0.5 – 5.0 มิลลิเมตร แบงเปน 2 
สวน สวนทายหรือยูโรโซม (urosome) คอดเลก็กวาสวนตนหรือโปรโซม (prosome) หนวดคูแรกยาวมาก มี 
23 – 25 ขอในเพศเมีย มักยืดยาวเกินปลองสุดทายของสวนยูโรโซม หนวดคูน้ีขางขวาของเพศผูแผแบน มี
ขนาดใหญกวาของตัวเมีย ใชสําหรับจับตัวเมียเวลาผสมพันธุ หนวดคูที่ 2 แตกแขนงเปนสองแฉก (biramous) 
ยูโรโซมของเพศเมียมี 3 ปลอง แตในเพศผูมี 5 ปลอง ของเพศผูขางซายเล็กกวาขางขวา ขาคูที่ 5 ของตัวเมีย
ขนาดเล็ก ไมมีขาคูที่ 6 ตัวเมียไมมีถุงไข 1 ถุงอยูดานทอง ซีตี (setae) ของคอรดัลรามิ (caudal rami) มี 3 – 
5 เสนแตละเสนยาวใกลเคียงกัน ทั่วโลกพบแลวประมาณ 2,300 สปชีส ประมาณรอยละ 25 อาศัยอยูในนํ้าจืด 
ขณะที่ไซโคลพอยดโคพีพอด (cyclopoid copepods) มีทั้งที่ดํารงชีวิตแบบแพลงกตอนและอาศัยอยูตามพื้น 
(benthic copepods) ลําตัวยาว 0.6 – หลาย มิลลิเมตร ลําดับตัวคอนขางกลมหรือเปนรูปไข สวนยูโรโซมยืด
ยาว โปรโซมและยูโรโซมแยกจากกันเห็นชัดเจน หนวดคูที่ 1 สั้นกวาของคาลานอยด มี 6 -17 ปลองในเพศเมีย
มักยึดยาวไมเกินปลองสุดทายของสวนโปรโซมหนวดคูแรกในเพศผูทั้งสองขางแผแบนโคงงอใชจับเพศเมียเวลา
ผสมพันธุ หนวดคูที่ 2 เปนเสนเดียวไมแตกแขนง (uniramous) ยูโรโซมของเพศเมียมี 4 ปลอง แตในเพศผูมี 5 
ปลอง ขาคูที่ 5 ทั้งสองขางของทั้งตัวผูและตัวเมียมีลักษณะเหมือนกันและมีขนาดเล็ก ขาคูที่ 6 ตัวเมียมีถุงไข 2 
ถุงอยูดานขางของปลองสืบพันธุ (genital segment) ซีตีของคอรดัลรามิ มี 6 เสน แตละเสนยาวไมเทากัน 
ขณะที่ฮารแพคติคอยดโคพีพอด (harpacticoida copepods) สวนใหญอาศัยอยูตามพื้น มีเพียงบางชนิด
เทาน้ันที่ดํารงชีวิตเปนแพลงกตอน สวนใหญอาศัยอยูในทะเลและนํ้ากรอย มีขนาดเล็กกวาพวกคาลานอยดและ
ไซโครพอยย ลําตัวคลายหนอน ตัวยาวไมถึง 1 มิลลิเมตร สวนโปรโซมและยูโรโซมแยกจากกันไมชัดเจน หนวด
คูที่ 1 สั้นมาก มี 5 - 9 ปลองในเพศเมีย มักยึดยาวไมเกินปลองสุดทายของสวน โปรโซม หนวดคูแรกในเพศผู
ทั้งสองขางเปลี่ยนรูปรางไป เพื่อใชจับตัวเมียเวลาผสมพันธุ ยูโรโซมของเพศเมียมี 4 ปลอง แตในเพศผูมี 5 
ปลอง ตัวเมียมีถุงไข 1 – 2 ถุง ซีตีของคอรดัลรามิสั้นมากมี 6 เสน แตละเสนยาวไมเทากัน ทั่วโลกพบแลว
ประมาณ 2,800 สปชีส ประมาณรอยละ 10 อาศัยอยูในนํ้าจืด 
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ภาพท่ี 2.1   ลักษณะรูปรางทางสัณฐานวิทยาทั่วไปของโคพีพอดตัวเต็มวัย (ก-ค) และโครงสรางของขาวายนํ้า 

(ง): ก. ฮารแพคติคอยดโคพีพอด, Elaphoidella ligorae Watiroyram, Sanoamuang & 

Brancelj; ข. ไซโคลพอยดโคพีพอด,  Bryocyclops maholarnensis Watiroyram, 

Sanoamuang & Brancelj; ค. คาลานอยดโคพีพอด, Mongolodiaptomus loeiensis 

Watiroyram & Sanoamuang และ ง. ขาวายนํ้าคูที่ 1 ของ E. ligorae Watiroyram, 

Sanoamuang & Brancelj 
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โคพีพอดเปนอาหารที่สําคัญสําหรับมนุษยซึ่งสามารถทําเปนทั้งอาหารสดและอาหารหมักได เชน 
ประชาชนในประเทศลาวนําคาลานอยดโคพีพอด สกุล Allodiaptomus มาหมักดวยเกลือในกระบอกไมไผซึ่ง
สามารถเก็บไวทานไดนานคลายปลาราและสามารถสรางรายไดใหกับประชาชนเพิ่มข้ึน (Kottelat, 2007) 
ปจจุบันไดใชไซโคลพอยดโคพีพอดหลายชนิดเปนตัวควบคุมทางชีวภาพ (biological control) เพื่อปองกันยุงที่
เปนสาเหตุของโรคมาลาเรีย และโรคไขเลือดออก เชน Macrocyclops albidus, Mesocyclops longisetus 
และ Mesocyclops thermocyclopoides (Marten, 1997; Chavarria and Schaper, 2000) โคพีพอดมี
บทบาทสําคัญอยางย่ิงในระบบนิเวศทั้งในหวงโซอาหาร (food chain) และสายใยอาหาร (food web) ใชเปน
อาหารสําหรับอนุบาลสัตวนํ้าวัยออน โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าที่เปนสัตวเศรษฐกิจหรือมี
ราคาแพง สามารถใชเปนดัชนีชีวภาพ (bioindicator) เพื่อการเฝาระวังติดตามคุณภาพของแหลงนํ้าไดเปน
อยางดี และจัดวาเปนกลุมสัตวที่มีความหลากหลายมากสุดในระบบนิเวศของแหลงนํ้า รวมทั้งแหลงนํ้าในถํ้า
ดวย (ละออศรี เสนาะเมือง, 2545; Culver et al., 2004; Piasecki et al., 2004)   

2.3  การศึกษาความหลายชนิดของโคพีพอดในประเทศไทย 

การศึกษาดานความหลากชนิดของโคพีพอดในประเทศไทย เริ่มมีปรากฏขอมูลการศึกษาต้ังแต 
พ.ศ.2449 แตอยางไรก็ตาม การศึกษาดานอนุกรมวิธานที่แทจริงเริ่มมีการศึกษาเมื่อ พ.ศ.2524 (Reddy et 
al., 1998) และยังมีการศึกษาอยางตอเน่ืองโดยเฉพาะกลุมคาลานอยด (Sanoamuang, 2001, 2004; 
Sanoamuang & Sivongxay, 2005; Sanoamuang & Teeramethee, 2006; Proongkiat & 
Sanoamuang, 2008) ปจจุบันประเทศไทยพบกลุมคาลานอยดทั้งหมด 41 ชนิด (species) มากกวาประเทศ
เพื่อนบาน เชน ประเทศลาว (19 ชนิด) และประเทศกัมพูชา (22 ชนิด) (ขอมูลจากศาสตราจารย ดร.ละออศรี 
เสนาะเมือง) พบกลุมไซโคลพอยดทั้งสิ้นประมาณ 30 ชนิด ขณะที่กลุมฮารแพคติคอยดน้ันพบเพียง 13 ชนิด 
(Watiroyram, 2012) แตเมื่อพิจารณาการศึกษาเชิงพื้นที่ของประเทศไทยในปจจุบัน การศึกษาเกือบทั้งหมด
เปนการเก็บตัวอยางจากแหลงนํ้าทัว่ไปของแหลงนํ้าผวิดิน เชน หวย หนอง ลําคลอง แมนํ้า และบอ เปนตน แต
อยางไรก็ตาม การศึกษาแหลงนํ้าภายในถํ้าหรือแหลงนํ้าใตดินยังมีขอมูลอยูนอยมาก ปจจุบันมีขอมูลการศึกษา
ชนิดพันธุโคพีพอดในถํ้าเพียง 8 จังหวัด เทาน้ัน ประกอบดวย ภาคเหนือ 5 จังหวัด (จังหวัดแมฮองสอน จังหวัด
เชียงใหม จังหวัดลําปาง จังหวัดพิษณุโลก และจังหวัดตาก) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1 จังหวัด (จังหวัดเลย) 
ภาคกลางและภาคตะวันตก 2 จังหวัด (จังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัดราชบุรี) แตสิ่งที่นาสนใจอยางย่ิงจาก
ผลการวิจัยในพื้นที่ดังกลาวที่กลาวมาขางตน คือ ไดมีการคนพบสิ่งมีชีวิตสกุลใหม (new genus) และชนิดใหม 
(new species) หลายชนิด ทั้งที่ไดมีการตีพิมพเพื่อต้ังช่ือวิทยาศาสตรแลว หรือยังไมไดมีการต้ังช่ือ
วิทยาศาสตร โดยเฉพาะกลุมไซโคลพอยดและฮารแพคติคอยดโคพีพอด (ฮารแพคติคอยดโคพีพอด: 
Elaphoidella namnaoensis Brancelj, Watiroyram & Sanoamuang, 2010; E. thailandensis 
Watiroyram, Brancelj & Sanoamuang, 2015; E. jaesornensis Watiroyram, Brancelj & 
Sanoamuang, 2015; E. sanoamuangae Watiroyram & Brancelj, 2016; ไซโคลพอยดโคพีพอด: 
Bryocyclops maewaensis Watiroyram, Brancelj & Sanoamuang, 2012; Fierscyclops 
tanaosriensis Boonyanusith, Brancelj & Sanoamuang, 2013; F. solaris Boonyanusith, Brancelj & 
Sanoamuang, 2013; B. maholarnensis)จากขอมูลการศึกษาของคณะผูวิจัยที่ผานมา ยังไดสํารวจพบสัตว
กลุมครัสเตเชียนขนาดเล็กอื่นๆ ดวยเชนกัน น่ันคือ แอมฟพอด (amphipod) และซินคาริด (syncarid) ซึ่งได
ตีพิมพต้ังช่ือวิทยาศาสตรกลุมซินคาริดแลว จํานวน 1 ชนิด คือ Siambathynella laorsriae Camacho, 
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Watiroyram & Brancelj, 2011 (Brancelj et al., 2010; Camacho et al., 2011; Watiroyram et al, 
2012; Boonyanusith, 2013; Watiroyram et al., 2015; Watiroyram & Brancelj, 2016) จากขอมูล
งานวิจัยเหลาน้ี แสดงใหเห็นวาประเทศไทยเปนพื้นที่ที่อุดมดวยทรัพยากรทางชีวภาพที่สําคัญและรอการ
สนับสนุนการวิจัยคนควาในพื้นที่ใหมๆ ที่ยังไมเคยมีการสํารวจมากอน โดยเฉพาะถํ้าในพื้นที่ของเทือกเขา
นครศรีธรรมราชที่เปดบริการไวเพื่อทองเที่ยว เชน ถํ้าขมิ้น ถํ้าสิงขร ถํ้าใหญ ถํ้าวราราม ถํ้าพระวังมัจฉา ถํ้า
ปะการัง ถํ้าพันธุรัตน ถํ้าปลา ถํ้าผึ้ง ถํ้าเหมก ถํ้าเพชรพนมวัง ถํ้าประกายเพชร (สุราษฏรธานี) ถํ้าหงส ถํ้าเขา
กรด ถํ้าเขาหัวชาง ถํ้าแกวสุรกานต ถํ้าทะลุ ถํ้านํ้าวังศรีธรรมโศกราช ถํ้าเขาเหล็ก ถํ้าพระพุทธไสยาสธ ถํ้าแกว
วิเชียร ถํ้าตลอด ถํ้าเขาวังทอง ถํ้าเขาโพรง ถํ้าเขาขุนพนม ถํ้าใหญ ถํ้าวังพระยาพิชัยสงคราม (นครศรีธรรมราช) 
ถํ้าเกา (พัทลุง) ถํ้าเลเขากอบ (ตรัง) เปนตน ซึ่งถํ้าเหลาน้ีเปนพื้นที่ที่ควรมีการศึกษาความหลากหลายทาง
ชีวภาพอยางเรงดวน เน่ืองจากเปนพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการถูกรบกวนและการสูญพันธุอันเปนผลกระทบจาก
กิจกรรมทองเที่ยว ดังที่กลาวมาแลวในขางตน 

 

 
                     


