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researches, it was found that the lower central plain was influenced by the incursion of sea 

water to reach the maximum high stand at 6000-7000 years ago. The objective of this project 

was to identify the pollen grains preserved in the sediment cores drilled from the east of U-

Thong ancient city and to interpret the depositional environment using palynology.  Pollens 

have specific morphology and can be traced back to their parents. In this study,9 sediment 

samples extracted from 3 cores have been analyzed. Pollen assemblages can be divided 

into 3 zones followed their ecology, i.e. mangrove, back mangrove, and freshwater. 

Mangrove, back mangrove and freshwater swamp environment were dominated by 

Rhizophora, Acrostichum and family Poaceae. respectively. Based on stratigraphy and pollen 

analysis, the evolution of the study area started with marine environment, then, mangrove and 

finally changed to freshwater.  
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บทที่ 1 บทน ำ (Introduction) 

1.1 บทน ำ 

       สภาพแวดล้อมและสภาพภูมิประเทศในท่ีราบลุม่ภาคกลางของประเทศไทย ประกอบด้วยธรณีสนัฐาน

ตะกอนน า้พารูปพดั (alluvia fan) ทัง้ทางด้านตะวนัออกและตะวนัตก ซึง่แสดงถึงลกัษณะสงูต ่าของพืน้ท่ี ท่ีมีไม่

มากนัก มีแม่น า้สายหลักท่ีแตกสาขาก่อนจะไหลลงสู่ทะเล จากการศึกษาโดยนักวิจัยในอดีต พบว่าการ

เปลี่ยนแปลงของระดบัน า้ทะเลในอตีตเคยท่วมสงูกวา่ระดบัน า้ทะเลในปัจจุบนัในช่วงตอนปลายสมัยไพลสโต

ซีน ซึ่งระดบัน า้ทะเลท่ีสงูขึน้มานีส้ง่ผลต่อการรุกเข้าของพืน้ท่ีชายฝ่ังทัว่โลกและรวมถึงท่ีราบลุม่ภาคกลางของ

ไทย การศึกษาสภาพแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงของท่ีราบลุม่ภาคกลางจึงเป็นพืน้ฐานความรู้และสร้าง

ความเข้าใจต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิประเทศในปัจจุบนั  จากงานการศึกษาและงานวิจัยต่าง ๆ ท่ี

เก่ียวข้อง จึงน ามาสูก่ารศกึษาลกัษณะพืน้ท่ีของจุดศกึษา อ าเภออู่ทอง จงัหวดัสพุรรณบุรี ซึง่จุดศกึษาอยูใ่นเขต

ท่ีราบลุม่ภาคกลางและมีหลกัฐานทางโบราณคดี ดงันัน้การทราบถึงอนาเขตการรุกเข้ามาของน า้ทะเลในอดีต 

จะสง่ผลให้ทราบถึงการตัง้ถ่ินฐานของชุมชนในอดีตรวมไปถึงการติดตอ่ค้าขายกบัตา่งประเทศ   

1.2 พืน้ที่ศึกษำ  

รูปท่ี 1 – 1 แสดงพืน้ท่ีศกึษา  

        พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูใ่นอ าเภออู่ทอง จงัหวดัสพุรรณบุรี อยูท่างด้านตะวนัออกของเมืองโบราณอู่ทอง โดยอยู่

ในแนวท่ีคาดวา่เป็นแนวคลองขดุเก่าท่ีนา่จะเช่ือมออกสูท่ะเล หรือเส้นทางท่ีสามารถออก 

เมืองโบราณอู่ทอง 

บริเวณท่ีคาดว่าเป็นคลองขดุเก่า 
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สู่ทะเลได้แนวคิดโดยคุณกฤษณพล วิชชุพันธ์ และ ผศ.ชวลิต ขาวเขียว ลกัษณะทางธรณีสณัฐานเป็นแอ่ง

รองรับการสะสมตวัของตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Quaternary Period) พืน้ท่ีโดยรอบถูกโอบล้อมด้วยเนินเขา

และเขาสงูบริเวณทิศตะวนัตก และเป็นท่ีราบบริเวณทิศตะวนัออก บริเวณท่ีราบเชิงเขามักแสดงลกัษณะของ

เนินตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium) เนินตะกอน (น า้พา) รูปพดั (Alluvial Fan) นอกจากนัน้เมืองอู่ทองยังมี

ความส าคัญทางโบราณคดี มีการด าเนินงานอนุรักษ์โบราณสถานและโบราณวัตถุจากการส ารวจทาง

โบราณคดี โดยนกัโบราณคดีของกรมศิลปากร อีกด้วย  

1.3 งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

         Takaya (1971) Thiramongkol (1984) ได้ท าการศึกษาตะกอนวิทยา บรรพชีวินและโบราณคดีต่อการ

เพิ่มขึน้ของระดับน า้ทะเลบริเวณท่ีราบลุ่มภาคกลาง ซึ่งเป็นนักวิจัยกลุ่มแรกๆท่ีรายงานการวิจัยนี ้ ต่อมา 

Tanabe และคณะ ค.ศ. 2003 ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับน า้ทะเล และได้ลากแนวชายฝ่ัง

โดยประมาณ ตัง้แต่ละดบัน า้ทะเลขึน้สงูสดุในช่วงตอนกลางสมยัโฮโลซีนจนถึงแนวชายฝ่ังท่ีน า้ทะเลลดระดบั

ในคาบ 1000 ปี 

        ตรงใจ หตุางกรู, 2555 ได้ท าการวิจยั Pollen Analysis of the Holocene Sedimentary Sequences from  

the lower central Plain of Thailand and Its Implication for Understanding  Paleo-  environmental and 

Phytogeographical Changes โดยการใช้ ข้อมูลธรณีสัณฐาน(Geomorphology) ข้อมูลด้านเรณูวิทยา 

(Palynology) และข้อมูลด้านค่าอายุเรดิโอคาร์บอนตามปีปฏิทิน (Calibrated Radiocarbon Ages) พร้อม

เจาะเก็บตวัอยา่งตะกอนดินจ านวน 8 จุดในระดบัความลกึประมาณ 10 เมตร ผลการศกึษาพบวา่การรุกเข้ามา

สงูสดุของระดบัน า้ทะเลสมยัโฮโลซีน ประมาณ 4 เมตรเกิดขึน้เม่ือ 8,400 ปีมาแล้ว ท าให้ท่ีลุม่บางกอกมีสภาพ

เป็นทะเลตืน้ 3-10 เมตร และแนวชายฝ่ังทะเลได้ถอยมาอยู่ระดบัปัจจุบนัเม่ือประมาณ 2000-1000 ปีมาแล้ว 

(Songtham et al, 2015) ได้ศึกษาการพฒันาและการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะภูมิประเทศและท่ีราบลุม่ภาค

กลาง เพื่อศกึษาประวติัการตัง้ถ่ินฐานของมนุษย์โดยศึกษา จากระอองเรณูและไดอะตอม ผลการศกึษาพบว่า

น า้ทะเลในช่วง 8,000-7,000 ปีมีความสงูจากระดบัน า้ทะเลปัจจุบนั 3-4 เมตรและพบพืชท่ีบง่ชีล้กัษณะของป่า

ชายเลนโดยศึกษาจากระอองเรณูและไดอะตอม จากนัน้ได้ก าหนดแนวชายฝ่ังทะเลตามพัฒนาการของ

ภมิูศาสตร์พืชพรรณเป็น 5 ระยะ ดงันีคื้อ 
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ระยะท่ี 1: ช่วงท่ีน า้ทะเลรุกเข้ามาสงูสดุในสมัย Holocene เม่ือประมาณ 8,000-7,000 ปีมาแล้วตามปีปฏิทิน 

พืน้ท่ีบริเวณท่ีลุม่บางกอกมีสภาพเป็นทะเลตืน้ ลกึประมาณ 3-10 เมตร มีแนวป่าชายเลนครอบคลมุพืน้ท่ีของ

จงัหวดัสพุรรณบุรี อ่างทอง พระนครศรีอยธุยา นครนายก และปราจีนบุรี  

ระยะท่ี 2: ช่วงการถดถอยของน า้ทะเลสมยัโฮโลซีน เม่ือประมาณ 7,000-5,000 ปีมาแล้วตามปีปฏิทิน ซึ่งการ

ถดถอยลงของน า้ทะเลนีท้ าให้แนวชายฝ่ังทะเลเคลือ่นลงไปทางทิศใต้ โดยไปอยูใ่นพืน้ท่ีจงัหวดัปทมุธานี และมี

บงึน า้จืดขนาดใหญ่เกิดขึน้แทน 

ระยะท่ี 3: เป็นระยะท่ีแนวชายฝ่ังทะเลยงัคงเคลือ่นตวัลงทิศใต้ มาอยูใ่นพืน้ท่ี จ.นนทบุรี และเขตตะวนัออกของ

กรุงเทพมหานคร เม่ือประมาณ 5,000-3,000 ปีมาแล้วตามปีปฏิทิน จากหลกัฐานทางโบราณคดี คือ แหลง่

โบราณคดีโคกพนมดี จ. ชลบุรี ซึ่งตัง้อยู่ตอนปลายสดุด้านตะวนัออกของท่ีลุม่บางกอก สามารถบ่งบอกได้วา่

พืน้ท่ีบริเวณดงักลา่ว น่าจะเป็นท่ีราบน า้ท่วมตามฤดูกาลท่ีอยู่ไม่ห่างจากแนวป่าชายเลนมากนกั ไม่ใช่ป่าชาย

เลนอีกแล้ว 

ระยะท่ี 4: แนวชายฝ่ังทะเลเคลื่อนตวัลงมาอยู่ในพืน้ท่ีตอนเหนือของกรุงเทพมหานคร 3,000-2,000 ปีมาแล้ว

ตามปีปฏิทิน และจากแหลง่โบราณคดีบึงไผ่ด า จังหวดัฉะเชิงเทรา ,แหลง่โบราณคดีโคกพลบั จังหวดัราชบุรี 

และแหลง่โบราณคดีบ้านหนองสองห้อง จ. สมุทรสาคร สามารถบ่งบอกได้ว่าพืน้ท่ีดงักลา่วไม่ได้เป็นแนวป่า

ชายเลนอีกตอ่ไป แตไ่ด้เปลีย่นเป็นโคกเนินบนท่ีราบน า้ทว่มตามฤดกูาลท่ีตัง้อยูไ่ม่หา่งจากแนวป่าชายเลน 

ระยะท่ี 5: แนวชายฝ่ังทะเลเคลื่อนตัวลงมาอยู่ในพืน้ท่ี อ าเภอบ้านแพ้ว  และ อ าเภอกระทุ่มแบน จังหวัด

สมทุรสาคร ตอ่เน่ืองไปยงัพืน้ท่ีตอนใต้ของกรุงเทพมหานครและตอนเหนือของ จ. สมทุรปราการ เม่ือประมาณ 

2,000-1,000 ปีมาแล้วตามปีปฏิทิน (ราวพุทธศตวรรษท่ี 7-15)  ดงันัน้ พืน้ท่ีจากขอบของท่ีลุม่บางกอกจนถึง

แนวป่าชายเลน จึงมีสภาพนิเวศแบบท่ีราบน า้ทว่มตามฤดูกาลท่ีกว้างใหญ่มาก มีการตัง้เมืองสมยัทวารวดีบน

เขตท่ีดอนนอกท่ีลุม่บางกอก ท่ีสงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลางราว 4 เมตร ซึง่ล้อไปกบัขอบเขตการรุกเข้าสงูสดุ

ของน า้ทะเล 

        ว.ส.ท. (2546) ได้ศกึษาชัน้ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯทางวิศวกรรม พบวา่ดินตะกอนสามเหลี่ยมปากแม่น า้

ท่ีเกิดใน Holocene epoch ได้รับอิธิพลจากแม่น า้เจ้าพระยาและแม่น า้ท่าจีนเป็นสว่นใหญ่ มีแม่น า้แม่กลอง

และแม่น า้บางปะกงเสริมอยูท่างทิศตะวนัตกและทิศตะวนัออกตามล าดบั ดินตะกอนผืนนีป้กคลมุเต็มพืน้ท่ีและ

บางสว่นของ 14 จงัหวดั (ราชบุรี สมทุรสาคร สมทุรสงคราม กรุงเทพฯ สมทุรปราการ ชลบุรี นครปฐม นนทบุรี 
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ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา สพุรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา นครนายก และปราจีนบุรี) รวมพืน้ท่ีทัง้หมดประมาณ 

14000 ตารางกิโลเมตร วดัความกว้างบริเวณปากอ่าวไทย (จากราชบุรีไปชลบุรี) ได้ระยะทางประมาณ 140 

กิโลเมตร และวัดขึน้ไปทางเหนือสุดบริเวณจังหวดัพระนครศรีอยุธยา ได้ระยะทางประมาณ 100 กิโลเมตร

สวุฒัน์และคณะ (2538) กลา่วว่า “ดินเหนียวกรุงเทพ” เป็นช่ืนท่ีใช้เรียกดินเหนียวชัน้บนสดุของท่ีราบลุม่ภาค

กลางตอนลา่ง หรือมักเรียกว่าท่ีราบลุม่แม่น า้เจ้าพระยา คลอบคลมุพืน้ท่ีหลายจังหวดั และ ว.ส.ท. กลา่วว่า  

จากหลกัฐานทางธรณีวิทยาแสดงวา่ชัน้ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯนี ้ มีองค์ประกอบท่ีส าคญัอยู ่3 สว่น แตล่ะสว่น

เกิดขึน้ในสภาวะแวดล้อมท่ีแตกตา่งกนัและอายแุตกตา่งกนั 

         สวุฒัน์ และคณะ (2538) กลา่ววา่ “ดินเหนียวกรุงเทพ” เป็นช่ือท่ีใช้เรียกดินเหนียวชัน้บนสดุของ ท่ีราบลุม่

ภาคกลางตอนลา่ง หรือมกัเรียกวา่ท่ีราบลุม่แม่น า้เจ้าพระยา ครอบคลมุพืน้ท่ีหลายจงัหวดั และ ว.ส.ท. กลา่ววา่

หลกัฐานทางธรณีวิทยา แสดงว่าชัน้ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯนี ้ มีองค์ประกอบท่ีส าคัญอยู่ 3 สว่นแต่ละส่วน

เกิดขึน้ในสภาพแวดล้อมท่ีตา่งกนั โดยมีรายละเอียดของแตล่ะสว่นดงันี ้คือ 

สว่นท่ี 1 Marine Clay เป็นตะกอนดินจากปากแม่น า้ท่ีไหลไปตกในสว่นทะเลลึกนอกชายฝ่ัง มีองค์ประกอบ

เป็นคินเหนียวปนด้วยดินทรายแปง้ เนือ้อ่อนน่ิม มีชัน้ทรายละเอียดบางๆ แทรกอยู่ พบซากพืชและซากเปลอืก

หอยกระจดักระจายอยูท่ัว่ไป ชัน้ดิน Marine Clay เกิดในช่วงท่ีน า้ทะเลยกระดบัรุกเข้าไปในแผน่ดิน ในตอนต้น

ของสมยั Recent หรือ Holocene เม่ือประมาณ 8000-6000 ปีก่อนปัจจุบนั 

สว่นท่ี 2 Intertidal Deposited Clay เป็นดินตะกอนปากแม่น า้เช่นกัน แต่เป็นตะกอนสว่นท่ีตกอยู่ตามชายฝ่ัง

ทะเลซึง่มีระดบัน า้ทะเลขึน้ลง องค์ประกอบของเม็ดดินจึงไม่แตกตา่งกบั Marine Clay มากนกั แตเ่น่ืองจากดิน

ตะกอนชายฝ่ังจะเกิดภาวะน า้กร่อย ปริมาณเกลอืแร่ในดินจะต ่ากวา่ 

สวนท่ี 3 Weathered Clay (and recent Flood Sediment) หน้าดินตอนบนสดุของ Intertidal Clay เป็นดินสว่น

ท่ีถูกกระบวนการธรรมชาติเปลี่ยนแปลงคุณสมบติัของดินจากต้นก าเนิดเดิมไปมาก กลา่วคือ ผิวตอนบนถูก

แดดเผา และ Capillary Action ท าให้เกิด Drying Crust ผลพวงจากกระบวนการทางรรมชาติต่างๆ ท าให้ดิน

ในชัน้ Crust มี Water Content ลดลงและ Density เพิ่มขึน้  
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บทที่ 2 วิธีด ำเนินงำนวิจัย  (Methodology) 

1.ศึกษำและรวบรวมข้อมลูจำกงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.ศึกษำลักษณะธรณีสัณฐำนอย่ำงละเอียด โดยกำรแปลควำมจำกรูปถ่ำยทำงอำกำศ และภำพจำก
ดำวเทียม เพื่อจัดท ำแผนที่ธรณีสัณฐำน และ ก ำหนดจุดขุดเจำะส ำรวจตะกอนเพื่อเก็บตัวอย่ำงใน
ภำคสนำม 

โดยรับข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ แผนท่ี ผังหลุมเจาะ จาก “โครงการวิจัยภูมิสณัฐานชายฝ่ังทะเล

โบราณ เมืองท่า เส้นทางการค้า และความเช่ือมโยงกับการตัง้ถ่ินฐานแรกเร่ิมในประเทศไทยในบริบทของภมิู

อารยธรรมสวุรรณภมิู” 

3.ก ำหนดจดุเจำะส ำรวจตะกอนเพื่อเก็บตวัอย่ำงในภำคสนำม โดยก ำหนดจุดตวัอย่ำงทัง้หมด 4 หลุม 

รูปท่ี 2 – 1 แสดงการเลอืกต าแหนง่หลมุขดุเจาะ 
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4.เก็บข้อมูลภำคสนำม โดยเก็บตัวอย่ำงเป็นแท่งตะกอน  

รูปท่ี 2 – 2 แสดงตวัอยา่งตะกอนท่ีได้จากการเจาะ 

5.ปฏิบัติกำรในห้องทดลอง 

        5.1 การเตรียตวัอยา่ง 

                 ตัวอย่างท่ีเลือกใช้ในการศึกษา ได้แก่ แท่งตะกอน BH-2, BH-3, BH-4 โดยเลือกตัวอย่างจาก

ส่วนบนส่วนกลางและส่วน ท้ายต่อ 1 แท่งตะกอนรวม 9 ตัวอย่าง เพื่อเปรียบเทียบสภาพแวดล้อมสว่นบน 

กลางและท้าย โดยใช้ตวัอย่าง 9 ตวัอย่าง ตดัตวัอย่าง 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร โดยพิจารณาเลือกตวัอย่างจาก

ช่วงทัง้ 3 ท่ีมีการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพของแตล่ะแทง่ตะกอน 

รูปท่ี 2 - 3 ตวัอยา่งท่ีเลอืกและตวัอยา่งท่ีถกูตดั 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร 
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      5.2 การสกดัตวัอยา่ง 

            แบง่ตวัอยา่งตะกอนตวัอยา่งละ 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ ผสมไลโคโพเดียม (Lycopodium 

marker) ซึ่งเป็นสปอร์ท่ีใช้ในการตรวจสอบการสกัดลงไปบีกเกอร์ละ 1 เม็ด  (  รูปท่ี 2 – 4 )  หลงัจากนัน้ท า

ละลายด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 10 มิลลิลิตร น าไปวางบน

เคร่ืองให้ความร้อน (hot plate) ( รูปท่ี 2 - 5 ) แล้วสงัเกตจนตะกอนไม่จบัตวั เป็นก้อน เม็ดไลโคโพเดียมละลาย

หมดจึงน าลงมาทิง้ไว้ให้เย็น ต่อมากรองตวัอย่างผ่านกระดาษกรอง 200 ไมครอน ลงในหลอดโพลีโพรพิลีน 

(polypropylene centrifuge tube) แล้วปรับ ป ริมาตรทุกหลอดให้เท่ากัน หลังจากนัน้น า ไป ป่ันแยก 

(centrifuge) 2,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที (รูปท่ี 2 – 6 ) แล้วเทน า้ทิง้ น าตวัอย่างมาล้างน า้โดยเติมน า้

ให้พอท่วมตัวอย่างแล้วน าไปป่ันบน เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer) ให้เป็นเนือ้เดียวกันแล้วปรับ

ปริมาตร น าไปป่ันแยก  ท าตามขัน้ตอนเหล่านีซ้ า้ อีก 2 ครัง้ เติมสารแกลเชียลอะซิติก (glacial acetic, 

CH3COOH) (รูปท่ี 2 – 7 ) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ลงในตวัอย่างน าไปป่ันแยกแล้วเทกรดออก หลงัจากนัน้ผสม 

กรดอะ ซิติกแอนไฮไดรด์ (acetic anhydride, (CH3CO)2O) กบักรดซลัฟิวริก (H2SO4) เข้มข้น 96 เปอร์เซ็นต์ 

ในอตัราสว่น 9:1แล้วน าไปให้ความร้อน 5 นาที หลงัจากนัน้น าไปป่ันแยก แล้วล้างด้วย แกลเชียลอะติก 2 รอบ 

แล้วล้างด้วยน า้อีก 2 รอบ   

รูปท่ี 2 – 4 แสดง Lycopodium marker 
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รูปท่ี 2 – 5 แสดงการท าละลายด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 

 

 

 

รูปท่ี 2 – 6 แสดงการป่ันแยก (centrifuge) 
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รูปท่ี 2 – 7 แสดงสารเคมีท่ีใช้ 

        

 

 5.3 การแยกละอองเรณูออกจากตะกอน  

                หลงัจากท าการสกัดด้วยกรดเสร็จสิน้แล้ว น าตวัอย่างไปแช่ในเคร่ืองท าความสะอาดอัลตราโซนิก 

(ultrasonic cleaner) เพื่อท าให้ตะกอนท่ีเหลืออยู่กับสารอินทรีย์แยกออกจากกันได้มากขึน้ หลงัจากนัน้เติม

โซเดียมโพลทีงัสเตดท่ีมีความหนาแนน่ 2.0 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร ซึง่เป็นความหนาแนน่เดียวกบัละอองเรณู 

ลงไป 2 มิลลิลิตร แล้วป่ันผสม แล้วเติมน า้ลงไป ระวงัอย่าให้ผสมกับของเหลวหนกั สงัเกตให้ของเหลวทัง้ 2 

ชนิดมีการแยกชัน้ น าไปป่ันแยกด้วยอัตราเร็ว 2,000 รอบตอ่ นาที เป็นเวลา 2 นาที  จะได้ตวัอยา่งท่ีมีการแยก

ชัน้ของตะกอน ของเหลวหนกั และน า้จากด้านลา่งขึน้ ไปด้านบนตามล าดบั โดยละอองเรณูจะลอยตวัอยูใ่นชัน้

ของเหลวหนัก ต่อมาน าหลอดหยด (dropper) ดูดของเหลวในชัน้ของเหลวหนักขึน้มาแล้วแยกไปใส่ในอีก

หลอดทดลอง (test tube) หนึ่งแล้วดูดชัน้น า้แยกตามมาใส่ในหลอดเดียวกัน เสร็จแล้วน า ไปล้างด้วย
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แอลกอฮอล์เข้มข้น 96 เปอร์เซ็นต์น าไปป่ันแยกแล้วน าไปล้างด้วยแอลกอฮอล์เข้มข้น (concentrate alcohol) 

อีกหนึ่งรอบ ดูดตัวอย่างท่ีล้าง เสร็จแล้วไปใส่ในหลอดเก็บตัวอย่างแล้วเติมน า้มันซิลิโคน (silicone oil) 2-3 

หยดหรือให้ทว่มตวัอยา่ง แล้วน าไปอบค้างคืนท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส  

5.4 การเตรียมสไลด์ตวัอยา่ง   

              เตรียมพาราฟินโดยการตดัแบ่งเป็นชิน้เล็ก ให้มีขนาดเท่า ๆ  กัน เขียนระบุช่ือและหมายเลข ตวัอยา่ง

ลงบนกระจกสไลด์ หลงัจากนัน้น าตวัอยา่งหมายเลขเดียวกนัมาหยดลงบนกระจกสไลด์ท่ีเตรียมไว้ วางชิน้พารา

ฟิรอบตัวอย่าง เ ป็นวงกลมแล้วปิดกระจกปิดสไลด์ (cover glass) ลงไป น า ไป ให้ความร้อนบน

เคร่ืองให้ความร้อน รอจนพาราฟินรอบตวัอยา่งละลายหมดแล้วน าออกมา รอให้ พาราฟินเย็นตวัลง  

 5.5 การวิเคราะห์ตวัอยา่ง 

              น าตวัอย่างละอองเรณูมาสอ่งภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) ระบุ ชนิดโดย

ใช้สัณฐาน (morphology) ได้แก่ ช่องเปิด (aperture) ลวดลาย (sculpture) หรือขนาด (size) เป็นหลัก 

(รายละเอียดในภาคผนวก ก) นบัจ านวนละอองเรณูแต่ละชัน้ความลกึให้ได้ 150 เมลด็ ในกรณีท่ีไม่พบละออง

เรณูของพืชชนิดใหม่  ค านวณความหนาแน่นของละอองเรณูท่ีพบให้อยู่ในหน่วย ร้อยละต่อมาท าการจ าแนก

ละอองเรณูท่ีระบุชนิดแล้วออกตามสภาพแวดล้อม โดยอ้างอิงจาก งานวิจยัของ Kamaludin (1989) 

รูปท่ี 2 – 8 แสดงการเตรียมสไลด์ตวัอยา่ง 
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บทที่ 3 ผลกำรศกึษำ (Results) 

รูปท่ี 3 – 1แสดงการแบง่สภาพแวดล้อมการเจริญเติบโตของพืชอ้างอิงจากงานวจิยัของ Kamaludin (1989) 

        ละอองเรณูท่ีพบทัง้หมดจากทัง้ 3 หลมุสามารถจ าแนกออกเป็น 5 วงศ์ (family) 5 สกลุ (genus)  ตามการ

จ าแนกในภาคผนวก แล้วจัดกลุ่มตามสภาพแวดล้อมการเจริญเติบโตได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ป่า ชายเลน 

(mangrove), หลงัป่าชายเลน (back mangrove) และน า้จืด (freshwater) ( รูป 3 - 1 )   

        หลมุ BH – 2  ในช่วงความลกึระหว่าง 3.5 – 6.5 เมตรพบการสะสมตวัของละอองเรณูโดยละอองเรณูท่ี

พบได้แก่ สกลุ Acrostichum ( รูป 3 - 5  ) และ สกลุ Sonneratia ( รูป 3 - 4  ) ซึง่เป็นพืชหลงัป่าชายเลนและป่า

ชายเลนคาดวา่เป็นช่วงรอยตอ่ระหวา่งป่าชายเลนและหลงัป่าชายเลนประมาณร้อยละ 45-50  ในช่วงความลกึ

ท่ี 3.0 – 3.5 เมตร ไม่พบการสะสมตัวของละอองเรณู แต่พบการสะสมตัวของละอองเรณู  ในช่วง 2.0 – 3.0 

เมตร โดยละอองเรณูท่ีพบมากท่ีสุดได้แก่ วงศ์ Poaceae ( รูป 3 - 6  ) ซึ่งเป็นพืชน า้จืด ประมาณร้อยละ 60 

ในช่วง 1.0 – 2.0 เมตร ไม่พบการสะสมตวัของละอองเรณูเน่ืองจากไม่มีตวัอยา่งตะกอน (รูป 3 - 9 ) 

        หลมุ BH – 3  ในช่วงความลกึระหวา่ง 6.5 – 7.0 เมตร ไม่พบการสะสมตวัของละอองเรณู ในช่วงความลกึ

ระหว่าง 3.0 – 6.5 เมตร พบการสะสมตวัของละอองเรณูและมีความหนาแน่นของละอองเรณูมากท่ีสดุในช่วง 

3.5 – 4.5 เมตรโดยละอองเรณูท่ีพบได้แก่ สกุล Acrostichum ( รูป 3 - 5  ) และ สกุล Bruguiera ( รูป 3 - 3 ) 

ซึง่เป็นพืชหลงัป่าชายเลนและป่าชายเลนคาดวา่เป็นช่วงรอยตอ่ระหวา่งป่าชายเลนและหลงัป่าชายเลนโดยพืช

ป่าชายเลนพบประมาณร้อยละ 60  ในช่วงความลกึท่ี 1.5 – 2.0 เมตร พบการสะสมตวัของละอองเรณูโดยเพบ
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การสะสมตวัของละอองเรณูวงศ์ Poaceae ( รูป 3 - 6 )  สงูท่ีสดุในช่วง  1.5 เมตร ซึ่งเป็นพืชน า้จืดประมาณ

ร้อยละ 60 พบละอองเรณูของพืชวงศ์อ่ืน ๆเลก็น้อย เช่น barringtonia ในช่วง 1.0 – 1.5 เมตร ไม่พบการสะสม

ตวัของละอองเรณูเน่ืองจากไม่มีตวัอยา่งตะกอน ( รูป 3 - 10 ) 

        หลมุ BH – 4  ในช่วงความลกึระหวา่ง 5.5 – 6.5 เมตร ไม่พบการสะสมตวัของละอองเรณู ในช่วงความลกึ

ระหว่าง 3.0 – 6.5 เมตร พบการสะสมตวัของละอองเรณูและมีความหนาแน่นของละอองเรณูมากท่ีสดุในช่วง 

3.5 – 4.5 เมตรโดยละอองเรณูท่ีพบได้แก่ สกุล Acrostichum ( รูป 3 - 5 ) ,สกุล Sonneratia ( รูป 3 - 4 ) และ 

สกุล Bruguiera ( รูป 3 - 3 ) ซึ่งเป็นพืชหลงัป่าชายเลนและป่าชายเลนคาดว่าเป็นช่วงรอยต่อระหว่างป่าชาย

เลนและหลงัป่าชายเลนประมาณร้อยละ 40  ในช่วงความลกึท่ี 1.5 – 3.5 เมตร พบการสะสมตวัของละอองเรณู

โดยเพบการสะสมตวัของละอองเรณูวงศ์ Poaceae ( รูป 3 – 6 )  สงูท่ีสดุในช่วง  1.5 – 2.0 เมตร ซึง่เป็นพืชน า้

จืดประมาณร้อยละ 100 พบละอองเรณูของพืชวงศ์อ่ืน ๆเล็กน้อย เช่น barringtonia ในช่วง 1 – 1.5 เมตร ไม่

พบการสะสมตวัของละอองเรณูเน่ืองจากไม่มีตวัอย่างตะกอน ( รูป 3 – 11  ) ในทุกชัน้ความลกึจะพบสปอร์

ของไลโคโพเดียม ( รูป 3 – 8 ) บง่บอกถึงการสกดัละอองเรณูออก จากชัน้ตะกอนด้วยวิธีท่ีถกูต้อง 

รูปท่ี 3 – 2 แสดงจ านวนของละอองเรณูแตล่ะชนิดท่ีพบในหนว่ยร้อยละ 

 พร้อมท าการจ าแนกตามสภาพแวดล้อม 
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รูปท่ี 3 – 3 ละอองเรณูของพชืสกลุ Bruguiera (วงกลมสแีดง) 

 

รูปท่ี 3 – 4 ละอองเรณูของพชืสกลุ Sonneratia (วงกลมสแีดง) 
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รูปท่ี 3 – 5 ละอองเรณูของพชืสกลุ Acrostichum (วงกลมสแีดง)  

 

รูปท่ี 3 – 6 ละอองเรณูของพชืวงศ์ Poaceae (วงกลมสแีดง)  
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รูปท่ี 3 – 7 ละอองเรณูของพชืสกลุ Barringtonia  (วงกลมสแีดง)  

 

รูปท่ี 3 - 8  สปอร์ของ Lycopodium 
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รูปท่ี 3 – 9 แสดงลกัษณะตะกอนและละอองเรณูท่ีพบของ BH - 2 

 

รูปท่ี 3 – 10 แสดงลกัษณะตะกอนและละอองเรณูท่ีพบของ BH - 3 
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รูปท่ี 3 – 11 แสดงลกัษณะตะกอนและละอองเรณูท่ีพบของ BH - 4 
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บทที่ 4 อภปิลำยผล (Discussion) 

 

รูปท่ี 4 – 1 แสดงการแบง่ช่วงสภาพแวดล้อมของแทง่ตะกอน 

        จากการระบุชนิดของละอองเรณู สามารถจดักลุม่ของละอองเรณูตามระบบนิเวศ (ecology) ได้ 3 บริเวณ 

(zone) โดยอ้างอิงจากงานวิจัยของ Hassan (1989) ได้แก่ ระบบนิเวศป่าชายเลน (mangrove) ระบบนิเวศ

หลงัป่าชายเลน (back mangrove) และ สภาพแวดล้อมแบบน า้จืด (freshwater) เม่ือพิจารณาร่วมกบัจากการ

วิเคราะห์มวลท่ีหายไปจากการเผา และการวิเคราะห์โดยใช้ เคร่ือง XRF โดย นางสาวปิยาภสัร์  แผ่นทองแล้ว

น ามาวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงสภาพแวดล้อม ได้ผล ดงันี ้

ช่วงที่ 1 – สภำพแวดล้อมแบบบก  

        ซึง่ท่ีความลกึในช่วงท่ี 1 นีไ้ม่พบละอองเรณูแตจ่ากลกัษณะปรากฏของตะกอนสเีทา แข็ง ในหลมุเจาะท่ี 4 

ท าให้เทียบเคียงลกัษณะได้กบัชัน้ตะกอนดินเหนียวแข็ง (stiff clay) ซึง่เม่ือเทียบเคียงหาสภาพแวดล้อมในอดีต
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จากการเทียบคุณสมบติัของ stiff clay จึงให้สภาพแวดล้อมเป็นแบบบก หรือการสะสสมตวับริเวณท่ีราบน า้

ทว่มถึง (subaerial condition/floodplain deposit) (Sinsakul,1998) ( รูป 5 – 1 ) 

ช่วงที่ 2 – ระบบนิเวศป่ำชำยเลน  

        หลงัจากนัน้มีการลกุเข้ามาของน า้ทะเลและจากระบบนิเวศพืชบกได้เปลี่ยนเป็นระบบนิเวศป่าชายเลน 

ท าให้ในช่วงความลกึดงักลา่วพบละอองเรณู โดยละอองเรณูท่ีพบได้แก่ สกุล Acrostichum ( รูป 3 - 5 ) และ

สกลุ Sonneratia ( รูป 3 - 4 ) ซึง่เป็นพืชป่าชายเลน ( รูป 5 – 2 )  

ช่วงที่ 3 – ระบบนิเวศหลังป่ำชำยเลน  

         หลงัจากนัน้ระดบัน า้ทะเลลดระดบัลงสง่ผลให้เกิดระบบนิเวศหลงัป่าชายเลนถัดมาจากระบบนิเวศป่า

ชายเลน ท าให้ในช่วงความลกึดงักลา่วพบละอองเรณู สกลุ Acrostichum ( รูป 3 - 5   ) ,สกลุ Sonneratia ( รูป 

3 – 4 ) และ สกุล Bruguiera ( รูป 3 - 3  ) ซึ่งเป็นพืชหลงัป่าชายเลนและป่าชายเลนคาดว่าเป็นช่วงรอยต่อ

ระหวา่งป่าชายเลนและหลงัป่าชายเลน ( รูป 5 – 3 ) 

ช่วงที่ 4 – สภำพแวดล้อมน ำ้จดื 

        ระดับน า้ทะเลได้ถอยร่นลงไปจนเกือบถึงระดับน า้ทะเลปัจจุบัน ท าให้ระบบนิเวศหลังป่าชายเลน

เปลี่ยนแปลงเป็นสภาพแวดล้อมน า้จืด( รูป 5 – 4 ) แต่ก็พบละอองเรณูของพืชป่าชายเลนและหลงัป่าชายเลน

เล็กน้อย อาจถูกพดัพามากับกระแสน า้ ละอองเรณูท่ีพบมากท่ีสดุ คือ ละอองเรณูวงศ์ Poaceae ( รูป 3 - 6 )  

และละอองเรณูของพืชวงศ์อ่ืน ๆเล็กน้อย เช่น barringtonia ( รูป 3 - 7 ) บริเวณพืน้ท่ีศึกษาได้รับอิทธิพลจาก

ตะกอนท่ีราบน า้ทว่มถึงพดัมาสะสมตวัจึงเกิดสภาพแวดล้อมปัจจุบนั ( รูป 5 – 5 ) 
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บทที่ 5 สรุปผลกำรศกึษำ (Conclusions) 

รูปท่ี 5 – 1 แสดงสภาพแวดล้อมแบบบก 

ไม่พบละอองเรณูแตจ่ากลกัษณะปรากฏของตะกอนสเีทา แข็ง ในหลมุเจาะท่ี 4 ท าให้เทียบเคียงลกัษณะได้กบั

ชัน้ตะกอนดินเหนียวแข็ง (stiff clay) จึงคาดวา่เป็นสภาพแวดล้อมแบบบก 

รูปท่ี 5 – 2 แสดงระบบนิเวศป่าชายเลน 

การลกุเข้ามาของน า้ทะเลและจากระบบนิเวศพชืบกได้เปลีย่นเป็นระบบนิเวศป่าชายเลน 
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รูปท่ี 5 – 3 แสดงระบบนิเวศหลงัป่าชายเลน 

หลงัจากนัน้ระดบัน า้ทะเลลดระดบัลงสง่ผลให้เกิดระบบนิเวศหลงัป่าชายเลนถดัมาจากระบบนิเวศป่าชายเลน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 – 4 แสดงสภาพแวดล้อมน า้จืด 

ระดบัน า้ทะเลได้ถอยร่นลงไปจนเกือบถึงระดบัน า้ทะเลปัจจุบนั ท าให้ระบบนิเวศหลงัป่าชายเลนเปลีย่นแปลง

เป็นสภาพแวดล้อมน า้จืด 
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รูปท่ี 5 – 5 สภาพแวดล้อมปัจจุบนั 

บริเวณพืน้ท่ีศกึษาได้รับอิทธิพลจากตะกอนท่ีราบน า้ทว่มถึงพดัมาสะสมตวัจึงเกิดสภาพแวดล้อมปัจจบุนั 
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ข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 

- ตัวอย่างตะกอนท่ีน ามาสกัดตัวอย่างควรพิจารณาว่าในขณะท่ีเก็บตัวอย่าง ตัวอย่างถูกบีบอัดด้วย

แรงดนัท าให้ตะกอนหดลงมากน้อยขนาดไหน เน่ืองจากการสกดัตวัอยา่งตะกอนต้องใช้ตวัอย่างขนาด 

1 ลกูบาศก์เซนติเมตร  ตอนเวลาละลายตวัอยา่งตวัอยา่งอาจพองท าให้สกดัละอองเรณูได้ยาก 

- ควรเลอืกจุดสกดัตวัอยา่งให้ครอบคลมุและละเอียดตามความเหมาะสมของขนาดแทง่ตะกอน 

- ควรวางแผนการติดต่อการใช้สารเคมีกับหน่วยงานนอกภาควิชาตัง้แต่เนินๆ เน่ืองจากอาจจะเกิด

ปัญหาเร่ืองสารเคมีไม่พอกบัตวัอยา่งท่ีตัง้ไว้ได้ 
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ภำคผนวก ก 

กำรจ ำแนกชนิดของละอองเรณู 

1. Acrostichum 

รูปท่ี 6-1 ละอองเรณูของพชืสกลุ Acrostichum (Punwong, 2007) 

2. Barringtonia 

รูปท่ี 6-2 ละอองเรณูของพชืสกลุ Barringtonia (http://apsa.anu.edu.au) 

http://apsa.anu.edu.au/
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3. Bruguiera 

รูปท่ี 6-3 ละอองเรณูของพชืสกลุ Bruguiera (Punwong, 2007) 

4. Sonneratia 

รูปท่ี 6-4 ละอองเรณูของพชืสกลุ Sonneratia (Punwong, 2007)  
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5. Poaceae 

รูปท่ี 6-5 ละอองเรณูของพชืวงศ์ Poaceae (Punwong, 2007) 
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