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บทคัดย่อ
	อ่าวบ้านดอน เป็นระบบนิเวศชายฝั่งที่มีความอุดมสมบูรณ์ด้วยทรัพยากรสัตว์น�้ำนานาชนิด ท�ำให้มีการใช้

ทรัพยากรประมงอย่างหลากหลาย มกีารท�ำประมงท่ีจบัมากเกินกว่าก�ำลังผลติและอย่างขาดความรบัผดิชอบ  จนเกิด

การลดลงของผลผลิตทางการประมง ตลอดจนปริมาณของเสียที่ปล่อยลงสู่อ่าว ท�ำให้ถ่ินทีอ่ยู่อาศยัของสตัว์น�ำ้ และ

สภาพสิง่แวดล้อมเสือ่มโทรมลงอย่างรวดเรว็ อาจส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของระบบนิเวศ การศกึษาครัง้น้ีมวัีตถุประสงค์

เพ่ือศึกษาโครงสร้างและหน้าที่เชิงระบบนิเวศของปลาผิวน�้ำ โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปอีโคพาธ เพ่ือประมาณค่า

พารามิเตอร์ทางชีวภาพที่ส�ำคัญและหาความสัมพันธ์ของสัตว์น�้ำที่มีความส�ำคัญต่อระบบนิเวศ โดยรวบรวมข้อมูลที่

ได้จากการท�ำประมงชายฝั่ง จ�ำนวน 14 กลุ่มตัวอย่าง ผลการค�ำนวณของแบบจ�ำลองแสดงค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์

ของล�ำดับชั้นอาหารเชิงนิเวศ (EE) มีค่าสูง (> 0.6) โดยที่ปลากุเรา( Eleutheronema tetradactylum) อยู่ในล�ำดับชั้น

อาหารสูงสุด (3.441) แพลงก์ตอนพืชและเศษซาก อยู่ล�ำดับชั้นอาหารต�ำ่สุด (1.000) ประสิทธิภาพการแปลงอาหาร

ขั้นต้น (gross food convertion efficiency) มีค่าอยู่ในช่วงของ 0.1-0.3 ปลาผิวน�ำ้ที่กินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารมี

บทบาทส�ำคญัในการเชือ่มโยงระหว่างล�ำดบัชัน้อาหารทีต่�ำ่กว่าและล�ำดบัชัน้อาหารผู้บรโิภค ซึง่แสดงให้เห็นถึงบทบาท

ของปลาผิวน�้ำมีความส�ำคัญทั้งการเป็นผู้ล่าและการเป็นเหย่ือ แพลงก์ตอนพืชแสดงผลทางบวกกับสิ่งมีชีวิตเกือบ

ทั้งหมดเนื่องจากเป็นอาหารท้ังทางตรงและทางอ้อม ดังนั้นการควบคุมล�ำดับชั้นอาหารแบบล่างสู่บนมีความเหมาะ

สม เพราะการผันแปรของปริมาณแพลงก์ตอนพืชส่งผลต่อสายใยอาหารทั้งหมดในระบบนิเวศของอ่าวบ้านดอน

ค�ำส�ำคัญ : โปรแกรมส�ำเร็จรูปอีโคพาธ ปลาผิวน�้ำ โครงสร้างล�ำดับชั้น ล�ำดับชั้นอาหาร ผลกระทบของปริมาณสิ่ง 
                  มีชีวิตหนึ่ง  ต่อปริมาณสิ่งมีชีวิตอื่นๆ

Abstract
	The coastal ecosystem of Bandon bay is high productive ecosystem with high abundance and 

diversity of aquatic animals. Hence this bay has been overexploited and several sources of pollution may 

cause to decline of fishery production. It might be affect to ecosystem structure and functions. This study 

aimed to investigate trophic structures and ecosystem functions of pelagic fish. ECOPATH model was 

used to estimate the important biological parameters and ecological importance of pelagic fishes. The 

model simulation was based on the data collected from artisarnal fisheries of costal fisheries areas of the 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Bandon Bay. There were 14 functional groups. The average values of Ecotrophic Efficiency (EE) in the 

model were high (>0.6) for the most groups of high trophic level. The trophic levels were varied from 1.0 

for primary producers and detritus to about 3.44 for pelagic piscivorous fishes (Eleutheronema tetradactylum). 

Gross efficiency of the fishery was indicated intensive efforts in the area (0.01). Phytophagous fish played 

an important role in linking between the lower trophic organisms and top predators. Increasing of 

phytoplankton biomass would benefit any group. The mixed trophic impacts indicated the importance of 

bottom up influence of phytoplankton abundance variations on the food web of the Bandon Bay ecosystem. 

Keywords: ECOPATH, pelagic fish, trophic structure, trophic level, mixed trophic impacts

ค�ำน�ำ
อ่าวบ้านดอน จัดเป็นระบบนิเวศปากแม่น�้ำและชายฝั่งทะเลท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูงแห่งหน่ึงทางภาคใต้ 

ของประเทศไทย เป็นแหล่งการท�ำประมงทีม่คีวามส�ำคญัทัง้การท�ำประมงปลาผิวน�ำ้ ปลาหน้าดนิ หมกึ กุ้ง ปมู้า และปทูะเล    
วิถีชีวิตของประชากรชาวสุราษฎร์ธานีที่อาศัยอยู่รอบอ่าว และหมู่เกาะนอกชายฝั่งได้พ่ึงพาอาศัยทรัพยากรสัตว์น�้ำ 
และสิ่งแวดล้อมในอ่าวบ้านดอนมายาวนาน (โครงการจัดการทรัพยากรชายฝั่ง,2550) อ่าวบ้านดอนเป็นอ่าวท่ีมี 
ผลผลติทางการประมงสงูมาก จงึมกีารใช้ประโยชน์จากทรพัยากรชายฝ่ังทะเลในอ่าวบ้านดอนอย่างมากเกินก�ำลังผลติ 
(Jarernpornnipat et al., 2004)  สถิตกิารท�ำประมงในปี  2529-2538 ของจงัหวดัสรุาษฏ์ธานี เป็นตวัชีใ้ห้เหน็ถงึผลผลติ
จากการท�ำประมงที่ลดลงอย่างมาก สัตว์น�้ำที่จับได้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มปลาเป็ด (trash fish) บ่งชี้ให้เห็นว่ามีการท�ำ 
ประมงอย่างขาดความรับผิดชอบ มีการลงแรงท�ำประมง และใช้เครื่องมือท�ำประมงท่ีมีการท�ำลายพันธุ์สัตว์น�้ำ 
(Wattayakorn et al.,1999) นอกจากน้ีพ้ืนท่ีในการท�ำประมงชายฝั่งของอ่าวบ้านดอนได้มีการแปรสภาพเป็นแปลง 
เลี้ยงหอย(หอยแครง และหอยนางรม) จึงท�ำให้ชาวประมงชายฝั่งมีพ้ืนท่ีในการท�ำประมงลดลง(Sawusdee,2010)  
ส่งผลต่อเน่ืองต่อปรมิาณสตัว์น�ำ้ทีจ่บัได้และข้ึนท่า จากข้อมลูปรมิาณสตัว์น�ำ้ทะเลของท่าเทยีบเรอืประมงสรุาษฎร์ธาน ีโดย
องค์การสะพานปลา ในระหว่าง พ.ศ. 2548-2557 พบว่าองค์ประกอบผลจบัสตัว์น�ำ้ส่วนใหญ่เป็นสตัว์น�ำ้กลุม่ปลาเป็ด ซึง่
ในบางปีมีองค์ประกอบผลจับมากกว่าร้อยละ 70 ของผลจับทั้งหมด และผลการส�ำรวจยังชี้ให้เห็นว่าสัดส่วนผลจับ 
สตัว์น�ำ้กลุม่ปลาหน้าดนิ กุ้ง หมกึและป ูลดลงในทุกๆ ปี เมือ่พิจารณา ถึงองค์ประกอบขนาดของสัตว์น�ำ้ทีจ่บัได้ พบว่า 
ผลจบัสตัว์น�ำ้เกอืบทกุชนดิเป็นสตัว์น�ำ้ขนาดเลก็ ยังชีใ้ห้เหน็ว่าชาวประมงจบัสตัว์น�ำ้เศรษฐกิจได้น้อยลง ขณะท่ีองค์ประกอบ
ผลจบัส่วนใหญ่เป็นสตัว์น�ำ้ขนาดเลก็ จงึท�ำให้ชาวประมงขายสตัว์น�ำ้ได้ราคาค่อนข้างต�ำ่ ชีใ้ห้เหน็ว่าสภาวะทรพัยากรประมง
ในบรเิวณอ่าวบ้านดอนเสือ่มสภาพลง โดยสตัว์น�ำ้ทีจ่บัได้ส่วนใหญ่เป็นกลุม่ปลาเป็ด และขนาดสตัว์น�ำ้ท่ีจบัได้เป็นสตัว์น�ำ้
ขนาดเลก็ทียั่งไม่เข้าสูว่ยัเจรญิพันธ์ุ ท�ำให้มลูค่าของสตัว์น�ำ้ทีจ่บัได้มมีลูค่าลดลง  (Sawusdee,  2007) การท�ำประมงทีจ่บั
มากเกินกว่าก�ำลงัผลติและอย่างขาดความรบัผดิชอบ ส่งผลต่อโครงสร้างในห่วงโซ่อาหารของระบบนเิวศอ่าวบ้านดอน  
ซึง่ก�ำลงัลดบทบาทของทางนิเวศวทิยาของอ่าวบ้านดอนลงอย่างมาก อาจส่งผลต่อเน่ืองถึงแหล่งท่ีอยู่อาศัยของสัตว์น�ำ้ และ
สภาพสิง่แวดล้อมเสือ่มโทรมลงอย่างรวดเรว็ ตลอดจนปรมิาณของเสยีท่ีปล่อยลงสู่อ่าว ส่งผลต่อการลดลงของผลผลติ
ทางการประมง อาจส่งผลกระทบต่อโครงสร้าง(ล�ำดับการกินของสายใยอาหาร)และการท�ำหน้าที่ในแต่ละล�ำดับชั้น 
การกินของระบบนิเวศ (Christensen, 1998) จากข้อมูลดังกล่าวเพ่ือให้ทราบล�ำดับการกิน(trophic level) ของผล 
จบัสตัว์น�ำ้ในระบบนเิวศอ่าวบ้านดอนว่าล�ำดบัการกินในสายใยอาหารทีเ่กิดข้ึนมกีารควบคุมโดยผูล่้าสงูสดุ (top down 
control) หรือผู้ผลิตที่มีล�ำดับการกินต�่ำสุด (bottom up control) ตามทฤษฎีของ Dyer and Letourneau (2003)  
เพ่ือทีจ่ะบรหิารจดัการทรพัยากรประมงในอ่าวบ้านดอนได้อย่างมปีระสทิธิภาพจ�ำเป็นต้องเข้าใจถึงความสมัพันธ์ของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โครงสรา้งและปจัจัยต่างๆ ของระบบนเิวศดงัทีก่ลา่วมาแล้วข้างตน้ เพื่อสามารถวางมาตรการจัดการได้อย่างถกูต้อง 
และเหมาะสม   การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาโครงสร้างและหน้าที่เชิงระบบนิเวศของปลาผิวน�ำ้ในชายฝั่งอ่าว
บ้านดอน   ด�ำเนินการโดยใช้แนวทางศึกษาด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปเชิงนิเวศของแหล่งน�้ำที่ชื่อว่า โปรมแกรมส�ำเร็จรูป
อีโคพาธ(ECOPATH) ซึง่เป็นโปรแกรมส�ำเร็จรปูทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูต่างๆ เพ่ือการประเมนิทรพัยากรประมง และ
ประเมินทิศทางปฏิสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรต่างๆ ในระบบนิเวศ (Christensen et al., 2005; 2008) รวมทั้งสามารถ
ดัดแปลงน�ำไปใช้ในการประเมินความสมัพันธ์จากผลกระทบของการท�ำประมงทะเล ระบบนิเวศน�ำ้จืด  และระบบนเิวศ
ทางทะเล จากการท�ำประมงเพื่อน�ำไปสู่การจัดการ เพื่อความสมดุลของระบบนิเวศ ท�ำให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการ
บริหารและจัดการระบบนิเวศชายฝั่งให้เกิดความยั่งยืนในการใช้ทรัพยากรต่อไป

วิธีด�ำเนินการ
1. พื้นที่ศึกษา

พ้ืนทีท่�ำการศกึษาบรเิวณชายฝ่ังอ่าวบ้านดอน (Figure 1)  ต้ังอยู่พิกัดระหว่างละตจิดูท่ี 9o 10’ ถึง 9o 40’ เหนือ 
ลองจิจูดที่ 99o 20’ ถึง  99o 60’ ตะวันออก ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 480 ตารางกิโลเมตร ตั้งแต่ อ�ำเภอไชยา ท่าฉาง 
พุนพนิ เมอืงสรุาษฎร์ธานี กาญจนดษิฐ์ และอ�ำเภอดอนสัก จงัหวัดสรุาษฎร์ธาน ีมคีวามยาวชายฝ่ังทะเลเป็นระยะทาง
ประมาณ 120 กิโลเมตร อ่าวบ้านดอนเป็นอ่าวที่ค่อนข้างต้ืน และความลาดชันค่อยๆ ลาดลง มีความลึกน�้ำตั้งแต่  
1 เมตร ถึง 5 เมตร โดยมีความลึกเฉลี่ย 2.9 เมตร ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ(ในช่วงปลาย 
เดอืนตลุาคมถงึเดอืนเมษายน) และลมมรสมุตะวนัตกเฉยีงใต้(ในชว่งปลายเดอืนเมษายนถงึเดอืนตลุาคม) ท�ำให้แบ่ง
เป็น 2 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน และฤดูฝน ลักษณะน�้ำขึ้นน�้ำลงเป็นแบบน�้ำผสมชนิดน�้ำคู่ (semi-diurnal tide) 
(Jarernpornnipat et al., 2004) 
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Figure 1 Study area in coastal area of Bandon Bay, Suratthani Province 
 
2. การเก็บตัวอย่าง 

รวบรวมตัวอย่างปลาผิวน ้าจากการท้าประมงชายฝั่งในบริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ตั งแต่เดือน ตุลาคม 
2557 ิึงเดือนสิงหาคม 2558 โดยเก็บตัวอย่างปลาผิวน ้าทุกๆ สองเดือนจากเรือประมงชายฝั่ง อย่างน้อย 5 ล้าต่อเครื่องมือ จาก
การท้าประมงด้วยเครื่องมืออวนลอย ลอบ จ้าแนกชนิด ชั่งน ้าหนัก และน้าปลาที่รวบรวมได้มาชั่งน ้าหนัก (กรัม) และวัดความ
ยาวตลอดตัว (เซนติเมตร) ด้วยกระดาษวัดความยาวที่มีอันตรภาคชั น 0.5 เซนติเมตร โดยเก็บตัวอย่าง อย่างน้อย 3 กิโลกรัมต่อ
ล้า และสอบิามชาวประมงิึงชนิดเครื่องมือที่ใช้ท้าประมง วิธีการท้าประมง แหล่งการท้าประมง ปริมาณการจับ(กิโลกรัม) การ
ลงแรงประมง (วัน)  

รวบรวมตัวอย่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ต้องใช้ในโปรแกรมอีโคพาธ โดยก้าหนดจุดเก็บคุณภาพน ้า แพลงก์ตอนพืช และ
แพลงก์ตอนสัตว์ จ้านวน 5 จุด (Figure 1) ด้วยเครื่องมือบอกพิกัดทางภูมิศาสตร์ยี่ห้อ Germin รุ่น GPSMAP 76S ด้าเนินการ
ทุกสองเดือน ระหว่างเดือนตุลาคม 2557 ิึงเดือนสิงหาคม 2558 
 
3. หลักการท้างานของโปรแกรมอีโคพาธ  
 การท้างานของโปรแกรมอีโคพาธ มีหลักการท้างานอยู่บนพื นฐานของสมการสมดุลมวลสาร (mass balance) ที่ใช้ใน
แบบจ้าลอง (Christensen et al., 2008) โดยมีการปรับค่าตัวแปรบางตัว ดังนี  
 
   Pi – Bi M2i - Pi (1- EEi) - EXi = 0        (1) 
 
เมื่อ Pi หมายิึง ผลผลิตของกลุ่ม i, Bi หมายิึง มวลชีวภาพเป็นตัน (น ้าหนักเปียก), M2i หมายิึง การตายจากผู้ล่า, EEi      
หมายิึง ประสิทธิภาพของล้าดับชั นอาหาร, EXi หมายิึง การส่งออกของพลังงาน โดยน้าตัวแปรต่าง ๆ มาปรับใหม่เพื่อใช้ใน
โปรแกรมอีโคพาธ ดังนี  (Pauly et al., 2000) 
 
    Bi (P/B)i  (EEi)  =  Yi +Σ Bj (Q/B)j  DCji     (2) 
เมื่อ Bi หมายิึง มวลชีวภาพเหยื่อเป็นตัน (น ้าหนักเปียก), P/BI หมายิึง สัดส่วนการผลิตต่อมวลชีวภาพเหยื่อ, EEi   หมายิึง 
ประสิทธิภาพของล้าดับชั นอาหาร, Yi หมายิึง อัตราการจับ, Σ Bj หมายิึง มวลชีวภาพผู้ล่าเป็นตัน (น ้าหนักเปียก), Q/Bj 
หมายิึง สัดส่วนการบรโิภคต่อมวลชีวภาพผู้ล่า j, DCji หมายิึง การิูกบริโภคของเหยื่อ i โดยผู้ล่า j 
 
 

N 

Figure 1 Study area in coastal area of Bandon bay, Suratthani province.
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2. การเก็บตัวอย่าง
รวบรวมตวัอย่างปลาผวิน�ำ้จากการท�ำประมงชายฝ่ังในบรเิวณอ่าวบ้านดอน จงัหวัดสรุาษฎร์ธาน ีตัง้แต่เดอืน 

ตุลาคม 2557 ถึงเดือนสิงหาคม 2558 โดยเก็บตัวอย่างปลาผิวน�้ำทุกๆ สองเดือนจากเรือประมงชายฝั่ง อย่างน้อย  
5 ล�ำต่อเครื่องมือ จากการท�ำประมงด้วยเครื่องมืออวนลอย ลอบ จ�ำแนกชนิด ชั่งน�้ำหนัก และน�ำปลาที่รวบรวมได้มา
ชั่งน�ำ้หนัก (กรัม) และวัดความยาวตลอดตัว (เซนติเมตร) ด้วยกระดาษวัดความยาวที่มีอันตรภาคชั้น 0.5 เซนติเมตร 
โดยเก็บตวัอย่าง อย่างน้อย 3 กิโลกรมัต่อล�ำ และสอบถามชาวประมงถึงชนิดเครือ่งมอืท่ีใช้ท�ำประมง วิธีการท�ำประมง 
แหล่งการท�ำประมง ปริมาณการจับ(กิโลกรัม) การลงแรงประมง (วัน) 

รวบรวมตัวอย่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ต้องใช้ในโปรแกรมอีโคพาธ โดยก�ำหนดจุดเก็บคุณภาพน�ำ้ แพลงก์ตอน
พืช และแพลงก์ตอนสัตว์ จ�ำนวน 5 จุด (Figure 1) ด้วยเครื่องมือบอกพิกัดทางภูมิศาสตร์ยี่ห้อ Germin รุ่น GPSMAP 
76S ด�ำเนินการทุกสองเดือน ระหว่างเดือนตุลาคม 2557 ถึงเดือนสิงหาคม 2558
3. หลักการท�ำงานของโปรแกรมอีโคพาธ	

	การท�ำงานของโปรแกรมอีโคพาธ มหีลกัการท�ำงานอยู่บนพ้ืนฐานของสมการสมดลุมวลสาร (mass balance) 
ที่ใช้ในแบบจ�ำลอง (Christensen et al., 2008) โดยมีการปรับค่าตัวแปรบางตัว ดังนี้

		 P
i
 – B
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 = 0  						      (1)

เมื่อ P
i
 หมายถึง ผลผลิตของกลุ่ม i, B
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i
 หมายถึง ประสิทธิภาพของล�ำดับชั้นอาหาร, EX

i
 หมายถึง การส่งออกของพลังงาน โดยน�ำตัวแปรต่าง 

ๆ มาปรับใหม่เพื่อใช้ในโปรแกรมอีโคพาธ ดังนี้ (Pauly et al., 2000)
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เมื่อ B
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 หมายถึง มวลชีวภาพเหย่ือเป็นตัน (น�ำ้หนักเปียก), P/B

I
 หมายถึง สัดส่วนการผลิตต่อมวลชีวภาพ

เหยื่อ, EE
i
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ตัน (น�ำ้หนักเปียก), Q/B
j
 หมายถึง สัดส่วนการบริโภคต่อมวลชีวภาพผู้ล่า j, DC

ji
 หมายถึง การถูกบริโภคของเหยื่อ i 

โดยผู้ล่า j
4. การน�ำเข้าข้อมูลของโปรแกรมอีโคพาธ

	การสร้างโปรแกรมอีโคพาธ ต้องมีการน�ำเข้าข้อมูลโดยใช้ข้อมูลของสัตว์น�ำ้จากการค�ำนวนดังนี้ (Table 1) 
	 4.1 Biomass (B) คือ มวลชีวภาพ โดยมีการประเมินตามสมการดังนี้

มวลชีวภาพของสัตว์น�ำ้ (ตัน/ตารางกิโลเมตร) ค�ำนวณตามวิธี Van et al. (2010) ดังสมการที่ 3	

	              B = Y / F							                                 (3)

เมื่อ F หมายถึง สัมประสิทธิ์การตายจากการท�ำประมง, Y หมายถึง ผลจับสัตว์น�ำ้
ข้อมูลมวลชีวภาพได้จากการหาผลการจับสัตว์น�้ำโดยชั่งน�้ำหนักสดของสัตว์น�้ำที่ได้จากการท�ำประมงและ

สอบถามจ�ำนวนครั้งที่ท�ำการประมง โดยค่าผลจับสัตว์น�ำ้ที่ได้มาหารสัมประสิทธิ์การตายจากการท�ำประมงของสัตว์
น�ำ้แต่ละชนิด   มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช โดยการวัดค่ารงควัตถุของคลอโรฟิลล์ เอ (มิลลิกรัมต่อลูกบากศ์เมตร) 
(Parson et al., 1984) และประเมินตาม ค่าสัมประสิทธิ์ 0.3 มิลลิกรัมของคลอโรฟิลล์ เอ ต่อ 100 มิลลิกรัมของมวล
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ชีวภาพแพลงก์ตอนพืช (Chen et al., 2011,  Xu et al., 2011) วิธีการหาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll-a) โดย
กรองผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนขนาดตา 25 ไมครอน  เก็บตวัอย่างน�ำ้ทีก่รองได้ในขวดเก็บตวัอย่าง  เพ่ือน�ำมาวิเคราะห์
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธี Trichromatic method โดยใช้เครื่อง spectrophotometer จากการ
ศึกษาระดับความลึกที่แสงส่องถึงคือ  2.5 เมตร ส่วน มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนสัตว์  เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนสัตว์  
โดยกรอง ผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนขนาดตา 60 ไมครอน  เก็บตัวอย่างเพื่อ น�ำไปวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ  ประเมิน
โดยการแทนที่ปริมาตร ตามวิธีของ  Ahlstrom and Thrailkill (1960), Chen et al. (2011), Xu et al. (2011) และมวล
ชีวภาพของเศษซาก (detritus) ประเมินจากผู้ผลิตขั้นต้น(primary production) กับระดับความลึกที่แสงสว่างส่องถึง 
(euphotic depth) ตามวิธีของ Christensen and Pauly (1993) ดังสมการที่ 4

		 Log D = -2.41 + 0.954 log PP +0.863 log E					     (4)

เมื่อ D หมายถึง มวลชีวภาพของเศษซาก, PP หมายถึง ผู้ผลิตขั้นต้น, E หมายถึง ระดับความลึกที่แสงสว่าง
ส่องถึง โดยค�ำนวณ ค่า E หรือ D

eu
(PAR)  ได้จากสมการที่ 5 ตาม Zhang et al.(2006)  จากการศึกษา ระดับความ

ลึกเฉลี่ยที่แสงส่องถึง 2.5 เมตร

		 D
eu

(PAR) = 4.605/(0.0626TSS+1.6068) 					     (5)

เมื่อ D
eu

(PAR) หมายถึง ระดับความลึกที่แสงสว่างส่องถึง, TSS หมายถึง ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมดใน
น�้ำ (total suspended solids, TSS) โดยวิธีกรองตัวอย่างน�้ำผ่านกระดาษกรอง whatman GF/C ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.47 มิลลิเมตร แล้วอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น�ำไปชั่งน�้ำหนัก จดบันทึก

4.2 Production/Biomass (P/B) คือ ผลผลิตต่อมวลชีวภาพ ซึ่งมีค่าเท่ากับ ค่าสัมประสิทธิ์การตายรวม (Z) 
(Allen, 1971) โดยกลุ่มปลาใช้ข้อมูลการแจกแจงความถ่ีของความยาว ค�ำนวณค่าสัมประสิทธ์ิการตายรวม จากวิธี 
length converted catch curves ด้วยโปรแกรม FiSAT (Pauly et al., 2000) ค�ำนวณจากค่าสัมประสิทธิ์การตายรวม 
ซึ่งเป็นผลรวมของสัมประสิทธิ์การตายโดยการประมง (fishing mortality: F) กับ สัมประสิทธิ์การตายโดยธรรมชาติ 
(natural mortality; M) ตามสมการท่ี 6 กลุม่สตัว์น�ำ้ชนิดอืน่ๆ ใช้ข้อมลูจากการศกึษาของ Christensen (1998); Fröese 
and Pauly (2014) และ  Villanueva et al. (2008) (Table1)

		  Z = F+M								        (6)

เมื่อ F หมายถึง สัมประสิทธิ์การตายโดยการประมง, M หมายถึง สัมประสิทธิ์การตายโดยธรรมชาติ และค�ำ
นวนสมัประสทิธ์ิการตายโดยธรรมชาต ิ(natural mortality; M) โดยใช้โปรแกรม FiSAT ค�ำนวนตาม Pauly (1980) ตาม
สมการที่ 7

		 M = K 0.65 • L∞ -0.279 •T0.463					                                (7)

เมื่อ K หมายถึง ค่าสัมประสิทธิการเติบโต, L∞ หมายถึง ค่าความยาวอนันต์, T หมายถึง อุณหภูมิผิวน�ำ้เฉลี่ย 
ที่ 29.5 องศาเซลเซียส (จากการศึกษา)

การศึกษาตัวอย่างปลาผิวน�้ำ.ในระบบนิเวศอ่าวบ้านดอน ได้ค่าสัมประสิทธ์ิจากการศึกษา มีค่าความยาว
สูงสุด (L∞ ) ค่าสัมประสิทธิ์การเติบโต (K) สัมประสิทธิ์การตายจากการท�ำประมง (F) ค่าสัมประสิทธิ์การตายโดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ธรรมชาติ (M) ค่าสัมประสิทธิ์การตายรวม (Z) ดังแสดงใน Table1

Table 1  Growth and mortality parameters of selected ECOPATH functional biological groups in Bandon bay.

Biological groups L∞ K M(yr-1) F(yr-1) Z(yr-1) Y

Eleutheronema tetradactylum 71.4 0.65 1.1 0.07 1.17 0.657

Scatophagus argus 25 1.2 2.14 1.06 3.2 0.003

Setipinna melanochir 22.5 0.57 1.07 0.45 1.52 0.009

Liza sp. 36.5 0.62 1.19 2.63 3.82 0.001

Megalaspis cordyla 49.6 0.63 1.06 2.60 3.66 0.002

Anodontostoma chucunda 18.1 1.3 2.39 4.42 6.81 0.007

Rastrelligerbrachysoma 28.1 1.45 2.41 8.86 11.27 0.0003

4.3 Consumption/Biomass (Q/B) คอื การบรโิภคต่อหน่วยชวีมวลต่อปี กลุ่มปลาท�ำการค�ำนวณจากสมการ
ของ Palomares and Pauly (1989; 1998) ตามสมการที่ 8 หรือใช้ฐานข้อมูลจาก FishBase (Fröese and Pauly, 
2014) กลุ่มชนิดสัตว์น�้ำอื่นๆ ใช้ข้อมูลจากการศึกษาของ Pauly et al. (1993)

 
	        Q/B  = 3 • W∞ -0.2 • T 0.6 • A

R 
0.5 • 3 eFt 			                                             (8)

เมื่อ W∞ หมายถึง ค่าน�้ำหนักอนันต์, T หมายถึง อุณหภูมิผิวน�้ำเฉล่ีย, Ft หมายถึง ชนิดของอาหารท่ีกลุ่มตัวอย่าง
บริโภค แทนค่าตามการท�ำนายการกินอาหาร (แทนค่า 0 ในกลุ่มสัตว์กินสัตว์ เป็นอาหาร และแทนค่า 1 กลุ่มสัตว์ที่กิน
พืช และเศษซากเป็นอาหาร), A

R
 หมายถึง ค่า aspect ratio หรือใช้ค่าจากการศึกษาของ Vibunpant et al. (2003) 

หรือใช้ฐานข้อมูลจาก FishBase (Fröese and Pauly, 2014) โดยค่า A
R
 ค�ำนวณได้ตามสมการที่ 9 

	          A
R  

=  H2/S   						                                   (9)

เมื่อ H2 หมายถึง ความสูงของครีบหาง, S หมายถึง พื้นที่ที่ครีบหางสัมผัสน�ำ้
4.4 Diet composition (DC) คือ การถูกบริโภคของเหย่ือ โดยผู้ล่า ศึกษาชนิดและสัดส่วนของอาหารใน

กระเพาะอาหารปลาผิวน�ำ้ที่พบ อย่างน้อยจ�ำนวน 30 ตัว โดยใช้วิธีค�ำนวณจากอาหารที่พบแล้วจ�ำแนกตามชนิดและ
ชั่งน�้ำหนักหาสัดส่วนเป็นร้อยละ (weight composition (%W)) (Hyslop, 1980)  วิเคราะห์องค์ประกอบของอาหารใน
กระเพาะ (stomach content analysis) โดยน�ำตัวอย่างปลามา ผ่าช่องท้องเพื่อเก็บตัวอย่างกระเพาะอาหารของปลา
แต่ละตัว  มาเก็บรักษาในน�้ำยาฟอร์มาลิน 10 เปอร์เซ็นต์ น�ำตัวอย่างกระเพาะที่ได้มาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ โดย
ท�ำการล้างฟอร์มาลีนออกด้วยน�ำ้กลั่นชั่งน�้ำหนัก (กรัม) หลังจากนั้นท�ำการผ่าเปิดกระเพาะเพื่อน�ำอาหารที่อยู่ภายใน
ออกมาจ�ำแนกชนิดอาหารภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ และนับจ�ำนวนอาหารแต่ละชนิด ชั่งน�้ำหนักอาหาร
แต่ละชนิดทีพ่บ (กรมั) และน�ำ้หนกัของกระเพาะท่ีเหลอื (กรมั) ด้วยวธีิการชัง่น�ำ้หนกั (Gravimetric method) (Hyslop, 
1980; Pasquaud et al., 2007) และข้อมูลการศึกษาจาก Sawusdee et al. (2009); Yamashita et al. (1987); 
Froese and Pauly (2014)

	4.5 Ecotrophic efficiencies (EE) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของล�ำดับชั้นอาหาร ค�ำนวณโดยโปรแกรมอีโคพา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์
จากการศึกษาวิเคราะห์โครงสร้างและหน้าท่ีของสายใยอาหารในระบบนิเวศอ่าวบ้านดอน พบว่าค่า

ประสิทธิภาพของระบบ (ecotrophic efficiencies; EE) ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างการใช้ทรัพยากรในระบบ เป็นค่า
ความสามารถในการใช้ประโยชน์ขององค์ประกอบต่างๆในระบบนเิวศ ว่าสามารถใช้ประโยชน์ หรอืกนิกลุม่อืน่ได้มาก
น้อยเพียงใด ค่าที่ได้จากการศึกษามีความแตกต่างกัน (มีค่าระหว่าง 0.087 ถึง 0.900, Table 2) จากหลักการของ
โปรแกรมอโีคพาธ ค่าประสทิธิภาพของระบบ เป็นตวัแปรท่ีมคีวามส�ำคญัมาก เน่ืองจาก เป็นสดัส่วนของการผลติท่ีถูก
บริโภคโดยผู้ล่า หรือถูกส่งออก ค่าประสิทธิภาพของระบบ ที่มีค่าเข้าใกล้ 1 (Christensen et al., 2005) ชี้ให้เห็นว่า
ชนิดของสัตว์น�้ำมีการถูกล่าจากผู้ล่าเพื่อเป็นอาหาร หรือถูกใช้ประโยชน์จากการท�ำประมงอย่างมาก  ดังนั้นกลุ่มของ
ปลาผิวน�้ำที่ศึกษาในครั้งน้ี พบว่า EE มีค่ามากกว่า 0.9 (Table 2) อาจต้ังข้อสังเกตได้ว่ากลุ่มปลาผิวน�้ำในบริเวณ
ชายฝ่ังอ่าวบ้านดอนมกีารถูกล่าโดยผูล่้า และการถูกใช้ประโยชน์อย่างมากจากการท�ำประมง โดยเฉพาะการท�ำประมง
ท่ีเกินศกัย์การผลติในกลุม่ของปลาผวิน�ำ้ อย่างไรกต็ามค่า EE ของปลากุเรา (E. tetradactylum) ท่ีมค่ีา 0.200 มคีวาม
สมเหตุสมผลเพราะ EE มักมีค่าค่อนข้างต�่ำในกลุ่มผู้ล่าสูงสุด (top predator) (Christensen et al., 2005;  
Ullah et al., 2012) และจากการศึกษาไม่พบว่าปลากุเราถูกบริโภคโดยสัตว์น�ำ้ชนิดใด EE ของแพลงก์ตอนพืชมีค่า
ค่อนข้างสูง (0.760) และยังเป็นองค์ประกอบหลักของอาหารที่พบในกระเพาะอาหารของกลุ่มปลาผิวน�้ำ รวมถึงกลุ่ม 
ครัสเตเซียน (กุ้ง, ปู) และหอย อีกด้วย  ทั้งนี้ EE ของแพลงก์ตอนพืชและเศษซากมีค่าน้อยกว่า 1 เป็นไปตามทฤษฎี
ของ Christensen and Pauly (1993) เพราะเป็นผู้ผลิตขั้นต้น (primary producer) นอกจากนี้ ค่า EE ของเศษซาก 
(0.087) ซึ่งเป็นค่าแสดงถึงสัดส่วนการไหลออกของเศษซากต่อการไหลเข้าของเศษซากในระบบ ซึ่งได้ค่าน้อยกว่า 1 
แสดงถึงมีปริมาณการไหลเข้าของเศษซากมากกว่าการไหลออกจากระบบนิเวศ อย่างไรก็ตามค่าท่ีได้น้อยอาจเนื่อง
มาจากในระบบนเิวศมผีูบ้รโิภคล�ำดบัท่ีสองมากเกินไป (โดยเฉพาะแพลงก์ตอนสตัว์) หรอืมกีลุม่ของสิง่มชีวิีตท่ีต้องการ
อินทรียสารจากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ เป็นแหล่งคาร์บอนเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต (Lin et al., 2007) ส่วนค่า EE ของกลุ่ม
หมึกมีค่าสูง (0.900) จากการศึกษาพบมีการท�ำประมงหมึกมากและหมึกยังเป็นผู้ล่าท่ีอยู่ในล�ำดับข้ันอาหารท่ีสูง 
(2.934) (Table2) ส�ำหรับกลุ่มกุ้งมีค่า EE ค่อนข้างสูง (0.705) เน่ืองจากถูกกินเป็นอาหารส่วนใหญ่เช่นเดียวกับ 
แพลงก์ตอนพืช

	ประสิทธิภาพการแปลงอาหารขั้นต้น (gross food convertion efficiency,GE) หรือการผลิตต่อการบริโภค  
(production/consumption; P/Q) จากการศึกษาพบว่า P/Q ในปลาตะกรับ (Scatophagus argus) มีค่า 0.07  
(Table 2) อาจเนื่องมาจากมีการบริโภคอาหารสูงกว่าปลาชนิดอื่น ๆ  (Thapanand et al., 2009) และมีการบริโภค
ต่อมวลชีวภาพที่ค่อนข้างสูง (Q/B = 45.5) ส่วนในกลุ่มปลาและสัตว์น�้ำอื่นๆ ค่าที่ประเมินโดยแบบจ�ำลองอยู่ในระดับ 
ที่สมดุล Christensen et al. (2005) กล่าวว่าค่า P/Q เป็นพารามิเตอร์ส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดความสมดุลในระบบนิเวศ  
 มกัมค่ีาอยู่ในช่วงของ 0.1-0.3   ซึง่อาจมค่ีาต�ำ่กว่า 0.1 ในผู้ล่าสูงสดุ หรอืมค่ีาสูงกว่า 0.3 ในกลุ่มของแบคทีเรยี เป็นต้น

	การวิเคราะห์องค์ประกอบทางชนิดของอาหารในกระเพาะ โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบของอาหารที่พบ
ในกระเพาะในรปูสดัส่วนน�ำ้หนักของอาหารแต่ละชนิด (Hyslop, 1980; Pasquaud et al., 2007) และข้อมลูการศึกษา
จากระบบนิเวศที่พบชนิดของสัตว์น�้ำเดียวกันอ้างตาม Sawusdee et al. (2009); Yamashita et al. (1987); Froese 
and Pauly (2014) ซึง่องค์ประกอบของประเภทอาหารทีพ่บส่วนใหญ่มคีวามคล้ายคลงึกันกับรายงานท่ีเคยมกีารศกึษา
มาก่อนนี้    โดยล�ำดับสัตว์น�้ำที่อยู่ในตารางตามแนวตั้งเป็นเหยื่อ (prey) ซึ่งถูกบริโภคโดยผู้ล่า (predator) ตามล�ำดับ
ในแนวนอน (Table 3) ซึง่สามารถแยกชนดิของปลาซึง่เป็นโครงสร้างตามล�ำดบัการกินในสายใยอาหารในระบบนเิวศ
อ่าวบ้านดอนได้ชัดเจน นั่นคือ ผู้ล่าสูงสุด คือ ปลากุเรา ( E. tetradactylum) จัดเป็นพวกปลากินสัตว์ (carnivorous  
fish) ซึ่งบริโภคปลาแมว (3) ปลากระบอก (4) ปลาตะเพียนทะเล(6) หมึก(8) และกุ้ง(9)  ส่วน ปลาตะกรับ (S. argus) 
นั้นจัดเป็นโครงสร้างปลากินเศษซากและแพลงก์ตอนพืช  ส่วนล�ำดับการกินต�ำ่สุด คือ  แพลงก์ตอนพืชและเศษซาก 
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เป็นก�ำลังผลิตหรือแหล่งอาหารในสายใยอาหารของระบบนิเวศนี้

Table 2 Basic parameters for the biological groups in the Ecopath model of Bandon bay was computed  

              by the  model to be put in bold.

Biological groups

TL
(trophic level)

B (t km -2)
(biomass)

P/B (/year)
(production/

biomass)

Q/B (/year)
(consumption/

biomass)

EE
(ecotrophic 
efficiencies)

GE 
(gross food
 convertion 
efficiency)

1.
Eleutheronema 
tetradactylum

3.441 0.046 1.17 8.6 0.20 0.136

2. Scatophagus argus 2.000 0.0036 3.19 45.5 0.90 0.070

3.
Setipinna 
melanochir

2.768 0.0041 1.52 15.4 0.89 0.099

4. Liza sp. 2.073 0.0025 3.82 13.4 0.90 0.285

5.
Megalaspis cordyla 2.031 0.0052 3.66 14.9 0.90 0.246

6.
Anodontostoma 
chucunda

2.010 0.0029 6.81 64.9 0.90 0.105

7.
Rastrelliger 
brachysoma

2.042 0.0027 11.27 53.8 0.90 0.209

8.
Squids 2.934 0.0025 2.5a 11.5a 0.90 0.217

9. Shrimps 2.052 0.0417 3b 15.5b 0.705 0.194

10.
benthic fauna 2.552 0.0250 5c 25c 0.406 0.200

11. Crabs 2.657 0.0150 2.5d 8.5d 0.136 0.294

12. Zooplankton 2.042 17.300 40e 160e 0.165 0.250

13. Phytoplanton 1.000 30.000 200f 0.760

14. Detritus 1.000 10.000 0.087

a,b,d Empirical relationships developed by  Van et al. (2010)
c,e,f  Empirical relationships developed by Sawadee et al. (2009)
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Table 3 Diet composition of species biological groups in coastal zone of Bandon Bay.

Prey/pedator 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Eleutheronema tetradactylum

2 Scatophagus argus

3 Setipinna melanochir 0.25 0.20

4 Liza sp. 0.25

5 Megalaspis cordyla

6 Anodontostoma chucunda 0.16

7 Rastrelliger brachysoma

8 Squids 0.24 0.30

9 Shrimps 0.10 0.73 0.02

10 benthic fauna 0.02 0.30

11 Crabs 0.04

12 Zooplankton 0.07 0.03 0.01 0.04 0.05 0.50 0.10 0.04

13 Phytoplanton 0.50 0.80 0.90 0.89 0.86 0.85 0.45 0.40 0.90

14 Detritus 0.50 0.27 0.13 0.07 0.10 0.10 0.50 0.10 0.03 0.14 0.06

	

	 โปรแกรมอีโคพาธมีการแสดงภาพของล�ำดับชั้นอาหาร (Trophic levels; TLs) และสายใยอาหาร ขนาดของ

รปูวงกลมแสดงถึงขนาดของมวลชีวภาพ (Figure 2) ซึง่ถูกประเมนิจากแบบจ�ำลองโดยเลข 1.000 เป็นล�ำดับชัน้อาหาร

ของผู้ผลิตขั้นต้น และเศษซาก ล�ำดับชั้นอาหาร 3.441 เป็นของผู้ล่าสูงสุด คือปลากุเรา (E.  tetradactylum) แผนภาพ

ยังแสดงให้เหน็ถึงสตัว์น�ำ้หลายกลุม่อยู่ในล�ำดบัชัน้อาหารเดียวกัน ดังเช่น กลุม่ปลา (S. argus, Liza sp., Megalaspis 

cordyla, A. chucunda, R. brachysoma) ที่มีการบริโภคแพลงก์ตอนเป็นอาหาร ส่วนใหญ่อยู่ในล�ำดับชั้นอาหารที่ 2 

ผลจากแบบจ�ำลองแสดงล�ำดบัชัน้อาหารของหมกึ ซึง่โดยปกตมิพีฤติกรรมการล่าเหย่ือท่ีมชีวิีตเป็นอาหารอยู่ในล�ำดบั

ชั้นอาหารที่สูงกว่ากลุ่มปลาผิวน�้ำอื่นๆ ที่ได้จากการศึกษา ( TLs 2.934) โดยกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังส่วนใหญ่อยู่

ระหว่างล�ำดับชั้นอาหารที่ 2 และ 3 มีเพียงกลุ่มกุ้งที่อยู่ในล�ำดับชั้นอาหารที่ 2 (TLs 2.052) (Table 2) ส่วนโครงสร้าง

ของล�ำดับชั้นอาหาร (trophic structure) ของกลุ่มปลาผิวน�้ำในระบบนิเวศชายฝั่งอ่าวบ้านดอน ในล�ำดับชั้นอาหารที่

สอง ทีพ่บมปีลาผวิน�ำ้หลายชนิดอยู่ในล�ำดบัชัน้เดยีวกัน ซึง่แสดงให้เหน็ถึงบทบาทของปลาผวิน�ำ้มคีวามส�ำคญัทัง้การ

เป็นผูล่้าและการเป็นเหย่ือ จากการศกึษาในระบบนิเวศชายฝ่ังอ่าวบ้านดอน ผูล่้าสงูสดุมจี�ำนวนชนิดท่ีได้ท�ำการศกึษา

น้อยและเป็นผลให้มมีวลชวีภาพของผูล่้าสงูสดุท่ีต�ำ่กว่ากลุม่ปลาผวิน�ำ้ทีอ่ยู่ในล�ำดับชัน้อาหารรองลงมา อาจเนือ่งมา

จากมีการลงแรงท�ำประมงอย่างหนาแน่น (Sawusdee, 2010) ท�ำให้โครงสร้างของกลุ่มปลาผิวน�ำ้จากการศึกษาครั้ง

น้ี พบเป็นปลาผวิน�ำ้ทีบ่รโิภคแพลงก์ตอนเป็นอาหารและอยู่ล�ำดับชัน้อาหารท่ีสองเป็นส่วนใหญ่ แสดงถึงระบบนิเวศมี

การท�ำประมงเกินศักย์การผลิต (Pauly, 1988)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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	   Figure 2 Trophic relationships of functional groups in coastal area of Bandon bay	

ผลจากโปรแกรมอีโคพาธ สามารถน�ำมาวิเคราะห์ หาผลกระทบของปริมาณสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งท่ีมีผลต่อ

ปริมาณของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นในระบบนิเวศ (mixed trophic impacts) (Ulanowicz and Puccia,1990) เพื่อช่วยใน

การตัดสินใจในการเลือกวิธีการควบคุมล�ำดับชั้นอาหารควรใช้วิธีคุมจากบนสู่ล่าง( ‘top-down’ control ) เป็นวิธีการ

ควบคุมล�ำดับชั้นอาหารที่สูงสุด ได้แก่กลุ่มของผู้ล่าให้มีปริมาณท่ีเหมาะสมและมีความสมดุลในสายใยอาหาร หรือ

การควบคุมล�ำดับชั้นอาหารโดยวิธีคุมจากล่างสู่บน (‘bottom-up’ control) (Figure 3) เป็นวิธีควบคุมล�ำดับชั้นอาหาร

จากล่างที่ล�ำดับชั้นอาหาร 1 (trophic level 1) ซึ่งได้แก่ กลุ่มแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ที่เป็นอาหารทั้งทาง

ตรงและทางอ้อมให้มปีรมิาณทีเ่หมาะสมเพียงพอต่อสายใยอาหารในระบบนเิวศ จากภาพแสดงผลกระทบท้ังเชงิบวก

และลบเมือ่มกีารเพ่ิมมวลชวีภาพของสิง่มชีวิีตในรายชือ่ทางซ้ายมอืต่อสิง่มชีวีติในแถวแนวตัง้ แถบทีอ่ยู่เหนือเส้นชีใ้ห้

เห็นว่าเกิดผลกระทบเชิงบวก ขณะที่แถบที่อยู่ใต้เส้นแสดงการเกิดผลกระทบเชิงลบ จากผลการจ�ำลองของโปรแกรม

อีโคพาธ พบแพลงก์ตอนพืชแสดงผลทางบวกกับสิง่มชีวิีตเกือบท้ังหมด เช่นปลาตะกรบั (S. argus) ปลาแมว (Setipinna 

melanochir) ปลากระบอก (Liza sp.) และปลาแข้งไก่ (Megalaspis cordyla) เป็นต้น ที่มีการกินแพลงก์ตอนพืชเป็น

อาหาร และเน่ืองจากแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารทัง้ทางตรงและทางอ้อม ยกเว้นกลุม่หมกึซึง่แพลงก์ตอนพืชไม่ไช่อาหาร

ของหมึกจึงท�ำให้แพลงก์ตอนพืชแสดงผลเชิงลบกับกลุ่มหมึก ส่วนแพลงก์ตอนพืชที่แสดงผลกระทบกระเชิงลบกับแพ

ลงก์ตอนพืชด้วยกัน อาจเนื่องมาจากต้องมีการแย่งสารอาหารเพื่อการเติบโต  ขณะที่แพลงก์ตอนสัตว์ที่แสดงผลกระ

ทบเชิงลบกับทุกสิ่งมีชีวิตน้ันเน่ืองมาจากแพลงก์ตอนสัตว์ไม่ใช่อาหารกลุ่มหลักหรือไม่ใช่อาหารโดยตรงของสิ่งมีชีวิต

ทีศ่กึษาในระบบนเิวศและทีส่่งกระทบทางลบกับแพลงก์ตอนสตัว์ด้วยกันเองเพราะเกดิการแย่งอาหารกนัเอง จากการ

วิเคราะห์เรื่องผลกระทบของปริมาณสิ่งมีชีวิตหนึ่งต่อปริมาณสิ่งมีชีวิตอื่นๆในระบบนิเวศชายฝั่งอ่าวบ้านดอน เมื่อมี

การเพ่ิมมวลชีวภาพของปลากุเรา จะส่งผลกระทบทางลบกับกลุ่มปลาผิวน�้ำและหมึก  เน่ืองจากปลากุเราเป็นผู้ล่า

สูงสุดในระบบนิเวศนี้และมีการบริโภคปลาผิวน�ำ้เกือบทุกชนิดและหมึกเป็นอาหาร  การเลือกวิธีการควบคุมล�ำดับชั้น

อาหารจึงควรเลือกวิธีคุมแบบบนสู่ล่าง  (Carpenter et al.,1985) จึงไม่สามารถใช้ได้ ซึ่งผลของแบบจ�ำลองแพลงก์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอนพืชแสดงผลทางบวกกับสิ่งมีชีวิตเกือบท้ังหมดเน่ืองจากเป็นอาหารท้ังทางตรงและทางอ้อม และแพลงก์ตอนพืช

ยังเป็นอาหารของปลาผิวน�้ำ ดังนั้นการควบคุมล�ำดับชั้นอาหารแบบล่างสู่บน  จึงมีความเหมาะสมมากกว่า เนื่องจาก

การผนัแปรของปรมิาณแพลงก์ตอนส่งผลต่อสายใยอาหารท้ังหมด สอดคล้องกับทฤษฎีทางนิเวศวิทยา ของ Dyer and 

Letourneau (2003)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Trophic relationships of functional groups in coastal area of Bandon Bay 
  
 โปรแกรมอีโคพาธมีการแสดงภาพของล้าดับชั นอาหาร (Trophic levels; TLs) และสายใยอาหาร ขนาดของรูปวงกลม
แสดงิึงขนาดของมวลชีวภาพ (Figure 2) ซึ่งิูกประเมินจากแบบจ้าลองโดยเลข 1.000 เป็นล้าดับชั นอาหารของผู้ผลิตขั นต้น 
และเศษซาก ล้าดับชั นอาหาร 3.441 เป็นของผู้ล่าสูงสุด คือปลากุเรา (E.  tetradactylum) แผนภาพยังแสดงให้เห็นิึงสัตว์น ้า
หลายกลุ่มอยู่ในล้าดับชั นอาหารเดียวกัน ดังเช่น กลุ่มปลา (S. argus, Liza sp., Megalaspis cordyla, A. chucunda,          
R. brachysoma) ที่มีการบริโภคแพลงก์ตอนเป็นอาหาร ส่วนใหญ่อยู่ในล้าดับชั นอาหารที่ 2 ผลจากแบบจ้าลองแสดงล้าดับชั น
อาหารของหมึก ซึ่งโดยปกติมีพฤติกรรมการล่าเหยื่อที่มีชีวิตเป็นอาหารอยู่ในล้าดับชั นอาหารที่สูงกว่ากลุ่มปลาผิวน ้าอื่นๆ ที่ได้
จากการศึกษา ( TLs 2.934) โดยกลุ่มสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังส่วนใหญ่อยู่ระหว่างล้าดับชั นอาหารที่ 2 และ 3 มีเพียงกลุ่มกุ้งที่
อยู่ในล้าดับชั นอาหารที่ 2 (TLs 2.052) (Table 2) ส่วนโครงสร้างของล้าดับชั นอาหาร (trophic structure) ของกลุ่มปลาผิวน ้า
ในระบบนิเวศชายฝั่งอ่าวบ้านดอน ในล้าดับชั นอาหารที่สอง ที่พบมีปลาผิวน ้าหลายชนิดอยู่ในล้าดับชั นเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็น
ิึงบทบาทของปลาผิวน ้ามีความส้าคัญทั งการเป็นผู้ล่าและการเป็นเหยื่อ จากการศึกษาในระบบนิเวศชายฝั่งอ่าวบ้านดอน ผู้ล่า
สูงสุดมีจ้านวนชนิดที่ได้ท้าการศึกษาน้อยและเป็นผลให้มีมวลชีวภาพของผู้ล่าสูงสุดที่ต่้ากว่ากลุ่มปลาผิวน ้าที่อยู่ในล้าดับชั น
อาหารรองลงมา อาจเนื่องมาจากมีการลงแรงท้าประมงอย่างหนาแน่น (Sawusdee, 2010) ท้าให้โครงสร้างของกลุ่มปลาผิวน ้า
จากการศึกษาครั งนี  พบเป็นปลาผิวน ้าที่บริโภคแพลงก์ตอนเป็นอาหารและอยู่ล้าดับชั นอาหารที่สองเป็นส่วนใหญ่ แสดงิึง
ระบบนิเวศมีการท้าประมงเกินศักย์การผลิต (Pauly, 1988) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Mixed trophic impacts for pelagic fish in coastal Bandon Bay. Impacted groups are arranged along the   
               horizontal axis and impacting groups are arranged down the vertical axis. 

4

3

2

1

Eleutheronema tetradactylum

Scatophagus argus

Setipinna melanochir

Liza sp. Megalaspis cordylaAnodontostoma chucundaRastrelliger brachysoma

Squids

Shrimps

benthic fauna
Crabs

Zooplankton

Phytoplanton Detritus

Figure 3 Mixed trophic impacts for pelagic fish in coastal Bandon bay. Impacted groups are arranged 
               along the horizontal axis and impacting groups are arranged down the vertical axis.

ความสมดุลของสมการในแบบจ�ำลอง (balancing the model)  ได้ตรวจสอบความสมดุลของแบบจ�ำลอง
จากสมมติฐานสมดุลสมการท่ี 2 ถึงความสมเหตุสมผลของความสมดุลของสมการว่าได้รับการรับรองความถูกต้อง 
ประกอบด้วยสองขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก การตรวจสอบความสมจริงของรูปแบบเป็นเพื่อตรวจสอบว่า EE ต้องมีค่า
น้อยกว่า 1.0 ส�ำหรับทุกกลุ่มเนื่องจากถูกตั้งสันนิษฐานว่า ประชากรในกลุ่มไม่ควรถูกบริโภคเกินจากการผลิตภายใน
กลุ่ม และ EE ควรจะใกล้เคียงกับ 1 มากที่สุดส�ำหรับทุกกลุ่ม ในการศึกษาครั้งนี้   EE มีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 0.90 สะท้อน
ให้เห็นถึงการท�ำประมงอย่างหนาแน่นในพ้ืนที่นี้   ข้ันตอนที่สองคือการตรวจสอบว่า GE หรือ P/Q อยู่ในช่วงของ  
0.1-0.3 โดยทั่วไป GE ไม่สามารถสูงกว่าประสิทธิภาพสุทธิได้ ยกเว้นอาจมีค่าต�ำ่กว่าส�ำหรับผู้ล่าสูงสุด และมีค่าสูง
ขึ้นส�ำหรับกลุ่มปลาวัยอ่อน (Christensen et al., 2005)	

สรุป
	การวิเคราะห์โครงสร้างและหน้าทีข่องระบบนิเวศอ่าวบ้านดอน สรปุได้ว่าผลจากโปรแกรมอโีคพาธ สามารถ

แสดงถงึล�ำดบัชัน้อาหารในสายใยอาหาร และหาผลกระทบของปรมิาณสิง่มชีวิีตชนดิหนึง่ท่ีมต่ีอปรมิาณของสิง่มชีวิีต

ชนิดอื่นในระบบนิเวศได้ ซึ่งในระบบนิเวศชายฝั่งอ่าวบ้านดอน พบปลากุเรา (E. tetradactylum) เป็นชนิดปลาผิวน�้ำ

ทีอ่ยู่ในล�ำดบัชัน้อาหารสงูสดุ (TLs 3.441) ส่วนแพลงก์ตอนพืชและเศษซากอยู่ในล�ำดับชัน้อาหารทีต่�ำ่สุด (TLs 1.000) 

ผลกระทบของปริมาณสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งที่มีต่อปริมาณของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นในระบบนิเวศเมื่อมีการเพ่ิมมวลชีวภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของปลากุเรา จะส่งผลกระทบทางลบกับกลุ่มปลาผิวน�ำ้และหมึก ในขณะที่แพลงก์ตอนพืชแสดงผลทางบวกกับสิ่งมี

ชีวิตเกือบทั้งหมดเน่ืองจากเป็นอาหารทั้งทางตรงและทางอ้อมของปลาผิวน�้ำ และแพลงก์ตอนพืชยังเป็นอาหารของ

ปลาผิวน�้ำ ดังนั้นการควบคุมล�ำดับชั้นอาหารแบบล่างสู่บน จึงมีความเหมาะสมมากกว่า เน่ืองจากการผันแปรของ

ปริมาณแพลงก์ตอนพืชส่งผลต่อสายใยอาหารทั้งหมดในระบบนิเวศ
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