
ผลการสืกษา

1 . ความหลากหลายของแพลงค์ตอนพืชและความชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชในรอบปี 

1.1 . องค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืช
จากการจำแนกชนิคแพลงก์ตอนพืชท่ีพบในบริเวณปากแม่นาท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร 

ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 สามารถจัดแพลงก์ตอนพืชท่ีพบเป็นกลุ่มใหญ่  ๆ
ได ้ 10 กลุ่มได้แก่ สาหร่ายสีน้ัาเงินแกมเขียว (Blue-green algae) คริปโตโมแนด (Cryptomonads) 
ไดโนแฟลกเจลเลต (Dinoflagellates) คอคโคลิโธฟอริธ (Coccolithophorids) ไครโซไฟค์
(Chrysophytes) ชิลิโคแฟลกเจลเลต (Silicoflagellates) ไดอะตอม (Diatoms) ยูกลีนอยค์ (Euglenoids) 
สาหร่ายสีเขียว (Green algae) และพวกแฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิดได้ (Unidentified 
flagellates) โดยแบ่งเป็นไมโครแพลงก์ตอนและนาโนแพลงก์ตอนซ่ึงแพลงก์ตอนพืชแต่ละขนาดน้ีมีองค์ 
ประกอบแตกต่างกันด้งน้ี

ไมโครแพลงก์ตอนท่ีพบมีท้ังหมด 70 สกุล ประกอบด้วย สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียว 8 
สกุล คริปโตโมแนด 1 สกุล ไดโนแฟลกเจลเลต 9 สกุล ไครโซไฟค์ 1 สกุล ชิลีโคแฟลกเจลเลต 1 สกุล 
ไดอะตอม 27 สกุล สาหร่ายสีเขียว 19 สกุลและยูกลีนอยค์ 4 สกุล ส่วนท่ีไม่สามารถจำแนกถึงระดับสกุล 
อีก 2 กลุ่ม ดือ คอคโคลีโธฟอริธ 1 กลุ่มและพวกแฟลกเจลเลต 1 กลุ่ม โดยมีรายละเอียดด้งแสดงในตาราง 
ท่ี 6 เมื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงในรอบปีพบว่าสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวสกุล O s c i l l a t o r i a  และ 
S p im l i n a  spp. ไดอะตอมสกุล S k e le t o n e m a ,  T h a la s s io s i r a  spp. และ N i t z s c h i a  spp. เป็นไมโคร 
แพลงก์ตอนท่ีพบมากท่ีสุดในทุกเดือนท่ีท่าการศึกษา ส่วนไมโครแพลงก์ตอนท่ีพบน้อยมากและพบเพียง 
เดือนเคียวเท่าน้ัน ได้แก่ ไดโนแฟลกเจลเลตสกุล N o c t i l u c a  พบเฉพาะในเดือนมกราคม 2541 สาหร่ายสี 
เขียวสกุล A r t h r o d e s m u s  และไครโชไฟค์สกุล D in o b r y o n  พบในเดือนพฤศจิกายน 2540 ไดอะตอมสกุล 
E p i t h e m i a  และ P s e u d o - n i t z s c h i a  spp. พบในเดือนกรกฎาคม 2540 สาหร่ายสีเขียวสกุล 
A n k i s t r o d e s m u s  พบในเดือนกันยายน 2540 และแฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิดได้พบในเดือน 
กรกฎาคม 2541

สำหรับนาโนแพลงก์ตอนท่ีพบจากการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีสามารถจำแนกถึงระดับสกุลได้มี 
1 กลุ่ม ดือ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียว พบ 5 สกุล ส่วนท่ีจำแนกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ ไดโนแฟลกเจลเลต 
คอคโคลีโธฟอริธ ไดอะตอมแยกเป็น centric diatoms และ pennate diatoms สาหร่ายสีเขียวและพวก 
แฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิดได้ด้งแสดงในตารางท่ี 7 โดย centric diatoms สาหร่ายสีเขียวและ 
แฟลกเจลเลตที่ไม่สามารถจำแนกชนิดได้เป็นนาโนแพลงค์ตอนที่พบมากที่สุดในทุกเดือน ส่วนนาโน 
แพลงค์ตอนท่ีพบในรอบวันเป็นคร้ังคราวและพบเพียงเดือนเดียว ได้แก่ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวสกุล 
S p im l i n a  พบในเดือนมีนาคม 2541 และคอคโคลีโธฟอริธพบเฉพาะในเดือนพฤศจิกายน 2540
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ตารางท่ี 6 แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไมโครแพลงก์ตอนท่ีพบในรอบวันในบริเวณปากแม่'นาท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร 
ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 [อ ดือ พบมากสุด (Dominant) ร้อยละ 80-100, A คือ 
พบชุกชุม (Abundant) ร้อยละ 60-79, F คือ พบบ่อย (Frequent) ร้อยละ 40-59, o  คือ พบเปีนคร้ังคราว 
(Occassional) ร้อยละ 20-39, R คือ พบน้อยมาก (Rare) ร้อยละ 10-19 และ NF คือ ไม่พบ (Not Found)]

เดือนท่ีพบ
ดืวิช่ัน

Cyanophyta

กลุ่ม ก.ค. 
40

ก.ย. 
40

พ.ย. 
40

ม.ค. 
41

Class Cyanophyceae (Blue-green algae) 
Order Chroococcales 
Family Chroococcaceae

Chromophyta Class Cryptophyceae (Cryptomonads) 
Order Cryptomonadales 
Family Cryptomonadaceae 

Cryptomonas spp. NF
Class Dinophyceae (Dinoflagellates) 
Order Prorocentrales 
Family Prorocentraceae

Prorocentmm spp. o
Order Dinophysiales 

Family Dinophysiaceae
Dinophysis sp. R

มี.ค. 
41

พ.ค. 
41

ก.ค. 
41

Aphanocapsa spp. NF R F NF R NF F
Merismopedia spp. R อ อ F R NF A

Order Oscillatoriales 
Family Oscillatoriaceae

Arthrospira spp. R F R F A F F
Oscillatoria spp. D D อ D อ D D
Romena spp. NF อ F O O R A
Spimlina spp. D อ อ อ อ D D

Order Nostocales 
Family Nostocaceae

Anabaena spp. A D D F F A อ
Anabaenopsis spp. F D F NF O O A

NF NF NF NF o

A F R NF R

A F R NF F
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ตารางท่ี 6 (ต่อ)

เดือนท่ีพบ
ดิวิช่ัน กลุ่ม ก.ค. 

40
ก.ย. 
40

พ.ย. 
40

ม.ค. 
41

มี.ค. 
41

พ.ค. 
41

ก.ค. 
41

Order Gymnodiniales 
Family Gymnodiniaceae 

Gymnodinium spp. F A อ F F R F
Order Noctilucales 

Family Noctilucaceae 
Noctiluca sp. NF NF NF R NF NF NF

Order Gonyaulacales 
Family Ceratiaceae 

Ceratium sp. NF F F อ NF NF O
Family Goniodomataceae 

Alexandrium sp. NF o NF O NF F A
Order Peridiniales 

Family Kolkwitziellaceae 
Diplopsalis spp. o A F NF F NF NF

Family Peridiniaceae 
Peridinium spp. A F อ อ อ F NF

Family Protoperidiniaceae 
Protoperidinium spp. F อ A D F อ A

Class Prymnesiophyceae 
Order Coccolithophorales 
Coccolithophorids NF F NF O NF NF F

Class Chrysophyceae (Chrysophytes) 
Order Ochromonadales 
Family Dinobryaceae

Dinobryon sp. NF NF R NF NF NF NF
Class Dictyochophyceae (Silicoflagellates) 
Order Dictyochales 

Family Dictyochaceae
Dictyocha sp. NF NF R NF F O NF
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เดือนท่ีพบ
ดืวิช่ัน กลุ่ม ก.ค. ก.ย. พ.ย. ม.ค. มี.ค. พ.ค. ก.ค.

40 40 40 41 41 41 41

Class Bacillariophyceae (Diatoms)
Order Biddulphiales (Centric diatoms)
Suborder Cosinodiscineae 
Family Thalassiosiraceae

ตารางท่ี 6 (ต่อ)

Cyclotella spp. อ D ๐ A ๐ F F
Lauderia spp. R NF NF NF R NF R
Skeletonema sp. D อ อ อ D อ D
Thalassiosira spp. อ D อ อ D D อ

Family Melosiraceae
Paralia sp. NF R NF NF NF R NF

Family Leptocylindraceae
Leptocylindms spp. F D D D อ A อ

Family Coscinodiscaceae
Cosinodiscus spp. A F ๐ R ๐ o F

Suborder Rhizosoleniineae 
Family Rhizosoleniaceae 

Rhizosolenia spp. D R อ ว อ F F
Suborder Biddulphiineae 
Family Hemiaulaceae 

Eucampia spp. NF NF R R NF NF R
Hemiaulus spp. NF NF 0 R NF NF NF

Family Chaetocerotaceae
Bactenastmm spp. NF NF D NF o R F
Chaetoceros spp. NF ๐ D A D ๐ D

Family Eupodiscaceae
Odontella spp. ๐ NF F ๐ A F ๐
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ตารางท่ี 6 (ต่อ)

เดือนท่ีพบ
ดืวิช่ัน กลุ่ม ก.ค. 

40
ก.ย. 
40

พ.ย. 
40

ม.ค. 
41

มี.ค. 
41

พ.ค. 
41

ก.ค. 
41

Order Bacillariales (Pennate diatoms) 
Suborder Fragilariineae 
Family Fragilariaceae

Synedra spp. อ อ D F อ D F
Family Thalassionemataceae 

Thalassionema spp. F NF NF NF F อ NF
Thalasshthnx spp. O NF R NF R NF NF

Suborder Bacillariineae 
Family Cymbellaceae 

Cymbella spp. ๐ NF NF NF NF NF R
Family Pinnulariaceae 

Pinnularia spp. R NF F D A A F
Family Naviculaceae 

Navicula spp. A อ D อ อ D อ
Pleurosigma spp.S อ A D อ อ F D
Gyrosigma spp. 

Family Catenulaceae
Amphora spp. NF NF R NF NF NF R

Family Bacillariaceae 
Bacillaria spp. NF NF F R R NF NF
Pseudo-nitzschia spp. R NF NF NF NF NF NF
Nitzschia spp. อ อ อ D อ อ D

Family Rhopalodiaceae 
Epithemia sp. R NF NF NF NF NF NF

Family Entomoneidaceae 
Entomoneis spp. D NF F D D F A

Family Surirellaceae 
Surirella spp. อ D A F D A อ

1 4 Cl A £ £ 6 £ ฯ-
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ตารางท่ี 6 (ต่อ)

เดีอนท่ีพบ
ดิวิช่ํ'น กลุ่ม ก.ค. 

40
ก.ย. 
40

พ.ย. 
40

ม.ค. 
41

มี.ค. 
41

พ.ค. 
41

ก.ค. 
41

Chlorophyta Class Euglenophyceae (Eüglenoids) 
Order Euglenales 
Family Euglenaceae

Euglena spp. NF อ อ R F R A
Phacus spp. NF O A NF R NF F
Strombomonas spp. NF F F NF NF NF F
Trachelomonas spp. NF D D O NF NF อ

Class Chlorophyceae (Green algae) 
Order Chlorococcales 

Family Chlorococcaceae
Tetraedron spp. NF F F O O NF A

Family Oocystaceae 
Ankistrodesmus spp. NF R NF NF NF NF NF
Hyaloraphidium spp. NF O A R NF NF F
Monoraphidium spp. R D D F F R อ
Oocystis spp. NF O R NF NF NF NF

Family Radiococcaceae 
Coenochlons spp. NF อ 0 O R NF F
Coenocystis spp. NF O R NF R NF R

Family Dictyosphaeriaceae 
Dictyosphaenum spp. NF A D F F O อ

Family Scenedesmaceae 
Actinastmm spp. NF NF R NF R NF อ
Coelastmm spp. NF อ R O NF NF A
Crucigenia spp. o D D A F R D
Scenedesmus spp. o อ อ F อ F ว
Tetrastณทา spp. NF F F O NF NF R
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ตารางท่ี 6 (ต่อ)

เดือนท่ีพบ
ดิวิช๋ัน กลุ่ม ก.ค. 

40
ก.ย. 
40

พ.ย. 
40

ม.ค. 
41

มี.ค. 
41

พ.ค. 
41

ก.ค. 
41

Family Hydrodictyaceae
Pediastณทา spp. NF D D R F O F
Soropediastmm spp. NF NF NF NF R NF 0

Order Ulotrichales 
Family Ulotrichaceae

Gloeotila spp. NF 
Order Zygnematales (Conjugales)

D D F R O D

Family Desmidiaceae
Arthrodesmus sp. NF NF R NF NF NF NF
Closterium spp. NF อ อ F A R D
Staurastrum spp. NF NF O NF NF NF NF

Unidentified flagellates NF NF NF NF NF NF R
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ตารางที่ 7 แพลงก์ตอนพืชกลุ่มนาโนแพลงก์ตอนที่พบในรอบว้นในบริเวณปากแม่นํ้าฑ่าจีน จังหว้ด 
สมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 [D ดือ พบมากสุด (Dominant) ร้อย 
ละ 80-100, A ดือ พบชุกชุม (Abundant) ร้อยละ 60-79, F ดือ พบบ่อย (Frequent) ร้อยละ 40-59, o  ดือ 
พบเป็นครั้งคราว (Occassional) ร้อยละ 20-39, R ดือ พบน้อยมาก (Rare) ร้อยละ 10-19 และ NF ดือ ไม่ 
พบ (Not Found)]

เดือนท่ีพบ
ดิวิชน กลุ่ม ก.ค. 

40
ก.ย. 
40

พ.ย. 
40

ม.ค. 
41

มี.ค. 
41

พ.ค. 
41

ก.ค. 
41

Cyanophyta Class Cyanophyceae 
Order Chroococcales 
Family Chroococcaceae 

Merismopedia spp. R F NF O NF R D
Order Oscillatoriales 
Family Oscillatoriaceae 

Oscillatoria spp. D D D A D D D
Spirulina spp. NF NF NF NF O NF NF

Order Nostocales 
Family Nostocaceae 

Anabaena spp. NF F F O R NF R
Anabaenopsis spp. R NF NF NF NF R R

Chromophyta Class Dinophyceae 
Unidentified dinoflagellates NF F F F F O D
Class Prymnesiophyceae 
Unidentified coccolithophorids NF NF O NF NF NF NF
Class Bacillariophyceae (Diatoms) 
Order Biddulphiales D D D D D D D
(Centric diatoms) 
Order Bacillariales F A D D อ D อ

Chlorophyta
(Pennate diatoms) 

Class Chlorophyceae 
Unidentified green algae D D D D D D D

Unidentified flagellates D D D D D D D
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ความหลากหลายของจำนวนสกุล/กลุ่มของแพลงก์ตอนพืชท้ังไมโครแพลงก์ตอนและนา 
โนแพลงก์ดอนในฤดูฝนสูงกว่าในฤดูแล้ง โดยในฤดูฝน 2540 ไมโครแพลงก์ตอนมีความหลากหลายของ 
จำนวนสกุลอยู่ในช่วง 35-59 สกุล รองลงมาในฤดูฝน 2541 พบ 56 สกุล ส่วนในฤดูแล้ง 2541 พบจำนวน 
สกุลอยู่ในช่วง 37-49 สกุล สำหรับความหลากหลายของจำนวนสกุล/กลุ่มของนาโนแพลงก์ตอนในฤดูฝน
2540 พบอยู่ในช่วง 7-9 สกุล/กลุ่ม ฤดูฝน 2541 พบ 9 สกุล/กลุ่ม และในฤดูแล้งพบ 8 สกุล/กลุ่มดังรูปท่ี 6

เมื่อพิจารณาอ้ตราส่วนของจำนวนสกุล/กลุ่มของแพลงก์ตอนพืชกลุ่มต่างๆพบว่า 
ไดอะตอมเป็นไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มท่ีมีสัดส่วนของจำนวนสกุลมากท่ีสุดโดยมากกว่าร้อยละ 30.00 ของ 
จำนวนสกุลท้ังหมดแทบทุกฤดูกาลและในฤดูแล้งมีสัดส่วนของไดอะตอมมากกว่าในฤดูฝน ในฤดูแล้ง
2541 ไดอะตอมมีสัดส่วนคิดเป็นร้อยละ 38.30-48.65 (เฉล่ียร้อยละ 42.67) ของจำนวนสกุลท้ังหมด รอง 
ลงมาคือฤดูฝน 2540 ร้อยละ 26.00-57.14 (เฉล่ียร้อยละ 39.67) และฤดูฝน 2541 ร้อยละ 35.71 ของ 
จำนวนสกุลท้ังหมด ตามลำดับ กลุ่มท่ีพบสัดส่วนของจำนวนสกุลรองลงมาจากไดอะตอมคือสาหร่ายสี 
เขียว โดยส่วนใหญ่พบว่าในฤดูฝนมีสัดส่วนของสาหร่ายสีเขียวมากกว่าในฤดูแล้ง ยกเว้นในฤดูฝน 2540 
เดือนกรกฎาคม 2540 พบสาหร่ายสิเขียวมีสัดส่วนน้อยท่ีสุดเพียงร้อยละ 8.57 ของจำนวนสกุลท้ังหมด 
ส่วนสาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียวและไคโนแฟลกเจลเลตเป็นกลุ่มท่ีพบในสัดส่วนค่อนข้างคงท่ีในทุกฤดูกาล 
เน่ืองจากสามารถจำแนกนาโนแพลงก์ตอนเพียงบางกลุ่มไค้ถึงระดับสกุลอัตราส่วนของจำนวนสกุล/กลุ่ม 
ของนาโนแพลงก์ตอนจึงมีลักษณะคล้ายคลึงกันในแต่ละฤดู ยกเว้นในฤดูฝน 2540 เดือนกรกฎาคม 2540 
ไม่พบไดโนแฟลกเจลเลตและเดือนพฤศจิกายน 2540 เป็นเดือนเดียวท่ีพบคอคโคลิโธฟอริธ (รูปท่ี 7)

1.2. ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช

ความหนาแน่นของไมโครแพลงก็ตอนและนาโนแพลงก์ตอนในแต่ละฤดูมีลักษณะตรง 
ข้ามกัน กล่าวคือในฤดูท่ีพบไมโครแพลงก์ตอนมีความหนาแน่นสูงพบความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอน 
ต่ําโดยไมโครแพลงก์ตอนมีความหนาแน่นสูงท่ีสุดในฤดูแล้ง 2541 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีนาโนแพลงก์ตอนมีความ 
หนาแน่นต่ําท่ีสุด โดยความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงก็ตอนในฤดูแล้ง 2541 อยู่ในช่วง 5.30x10s- 
2.69x107 เซลล์ต่อลิตร รองลงมาคือฤดูฝน 2541 เฉล่ียเท่ากับ 2.12x107 เชลล์ต่อลิตร และฤดูฝน 2540 
เฉล่ียอยู่ในช่วง 3.57x10S-6.94x106 เชลล์ต่อลิตร ตามลำดับ ซ่ึงความหนาแน่นของไมโครแพลงก็ตอนใน 
เดือนมีนาคม พฤษภาคมและกรกฎาคม 2541 มีปริมาณค่อนข้างสูงโดยเฉล่ียมากกว่า 10.00x10e เชลล์ 
ต่อลิตร สำหรับนาโนแพลงก์ตอนมีความหนาแน่นในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้งโดยสูงท่ีสุดในฤดูฝน 2541 เฉล่ีย 
เท่ากับ 2.48x107 เซลล์ต่อลิตร รองลงมาคือฤดูฝน 2540 เฉล่ียอยู่ในช่วง 1.24x107-1.60x107 เซลล์ต่อ 
ลิตร และในฤดูแล้ง 2541 เฉล่ียอยู่ในช่วง 3.41 x106-1.35x107 เชลล์ต่อลิตร ตามลำดับ (รูปท่ี 8)

เมึ่อพิจารณาอัตราส่วนความหนาแน่นของแพลงก็ตอนพืชกลุ่มต่างๆพบว่าไมโคร 
แพลงกัตอนและนาโนแพลงก์ตอนมีองค์ประกอบของแพลงก์ตอนพืชกลุ่มต่างๆในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 
โดยไมโครแพลงก์ตอนมีสาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวเป็นสัดส่วนท่ีมากท่ีสุดมีความหนาแน่นเฉล่ียตลอดการ 
ศึกษาคิดเป็นร้อยละ 59.43 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน สาหร่ายสีน้าเงินแกม 
เขียวมีความหนาแน่นสูงสุดในฤดูฝน 2540 คิดเป็นร้อยละ 72.30-96.49 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมด 
ของไมโครแพลงก็ตอนโดยเฉพาะในเดือนกันยายนและพฤศจิกายน 2540 มีความหนาแน่นสูงถึงร้อยละ



4 0

ก.

2540 2541 2541
ข.

รูปท่ี 6 จำนวนสกุล/กลุ่มของแพลงก์ตอนพืชท่ีพบในบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน
จังหวดสมุทรสาดร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 
ก. ไมโครแพลงก์ตอน 
ข. นาโนแพลงก์ตอน
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2540 2541 2541

I  100 I  R I  I  I  H

เดือน
ก.ค.40 ก.ย.40 พ.ย.40 ม.ค.41 มี.ค.41 พ.ค.41 ก.ค.41

■  Blue-green algae
□  Euglenoids
□  Silicoflagellates
□  Diatoms
□  Coccolithophorids

■  Green algae
□  Chrysophytes
□  Dinoflagellates 
B  CryptomonadsB Unidentified flagellates

รูปท่ี 7 สัดส่วนของจำนวนสกุล/กลุ่มของแพลงก็ตอนพืชท่ีพบในบริเวณปากแม่นาท่าจีน 
จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 
ก. ไมโครแพลงก็ตอน 
ข. นาโนแพลงก็ตอน
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35.00 7

2540 2541 2541
35.00 โ ฃ'

รูปท่ี 8 ความหนาแน่นเฉล่ียของแพลงก์ตอนพืช (106เชลล์ต่อลิตร) ท่ีพบในบริเวณ 
ปากแม่น้ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึง 
เดือนกรกฎาคม 2541 (แถบแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน)
ก. ไมโครแพลงก์ตอน 
ข. นาโนแพลงกิตอน
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94.00 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมด ในฤดูฝน 2541 พบสาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียวร้อยละ 67.77 ของ 
ความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน ส่วนในฤดูแล้งพบสาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวในสัดส่วน 
ท่ีน้อยกว่าฤดูฝน โดยในฤดูแล้ง 2541 พบสาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวร้อยละ 2.61-76.33 ของความหนา 
แน่นเฉลี่ยท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน ไมโครแพลงก็ตอนกลุ่มท่ีมีความหนาแน่นรองมาจากสาหร่ายสี 
นาเงินแกมเขียว คือไดอะตอมโดยมีความหนาแน่นเฉล่ียตลอดการศึกษาคิดเป็นร้อยละ 39.14 ของความ 
หนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน ไดอะตอมมีความหนาแน่นสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 คิดเป็น 
ร้อยละ 19.30-97.35 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอนโดยเฉพาะในเดือนมีนาคม 
และพฤษภาคม 2541 มีความหนาแน่นสูงถึงร้อยละ 94.00 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโคร 
แพลงก็ตอน รองลงมาดือฤดูฝน 2541 พบไดอะตอมร้อยละ 30.93 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของ 
ไมโครแพลงก็ตอน และฤดูฝน 2540 พบไดอะตอมร้อยละ 1.78-27.22 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมด 
ของไมโครแพลงก็ตอน ส่วนสาหร่ายสีเขียว ไดโนแฟลกเจลเลต ยูกลีนอยด์ ไครโซไฟต์ ชิลีโค-
แฟลกเจลเลต คริปโตโมแนด คอคโคลิโธฟอริธ และพวกแฟลกเจลเลตท่ีไม่ลามารถจำแนกชนิดได้พบน้อย 
มากไม่ถึงร้อยละ 1.00 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน สำหรับนาโนแพลงก็ตอน 
พบว่าตลอดการศึกษาแฟลกเจลเลตเป็นกลุ่มท่ีมีความหนาแน่นสูงท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 31.46 ของความ 
หนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของนาโนแพลงก็ตอน โดยแฟลกเจลเลตมีความหนาแน่นสูงท่ีสุดในฤดูแล้ง 2541 
คิดเป็นร้อยละ 11.72-69.75 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของนาโนแพลงก็ตอน รองลงมาคือฤดูฝน
2540 ร้อยละ 23.10-39.41 และฤดูฝน 2541 ร้อยละ 12.56 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของนาโน 
แพลงก็ตอนตามลำดับ กลุ่มท่ีพบรองมาจากแฟลกเจลเลตคือไดอะตอม สาหร่ายสี'นาเงินแกมเขียว 
สาหร่ายสีเขียว ไดโนแฟลกเจลเลต และคอคโคลิโธฟอริธ ตามลำดับ โดยไดอะตอมพบสูงสุดในฤดูแล้ง
2541 ร้อยละ 13.14-59.24 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของนาโนแพลงก็ตอน สาหร่ายสีนาเงินแกม 
เขียวและสาหร่ายสีเขียวมีความหนาแน่นในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้ง โดยในช่วงฤดูฝนสาหร่ายสีน้ําเงินแกม 
เขียวและสาหร่ายสีเขียวมีความหนาแน่นอยู่ในช่วงร้อยละ 22.70-38.67 และ 1.11-33.27 ของความหนา 
แน่นเฉล่ียท้ังหมดของนาโนแพลงก็ตอน ส่วนไดโนแฟลกเจลเลตและคอคโคลิโธฟอริธมีความหนาแน่นใน 
ฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้งเช่นกัน แต่พบในปริมาณน้อยมากไม่ถึงร้อยละ 1.00 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมด 
ของนาโนแพลงก็ตอน ดังรูปท่ี 9

1.3. แพลงก์ตอนพืชสกุล/กลุ่มเด่น 

ก. ไมโครแพลงก์ตอน
ไมโครแพลงก์ตอนท่ีพบชุกชุมมากคือไดอะตอมสกุล S k e le t o n e m a  มีความหนาแน่นรวม 

ตลอดการศึกษาคิดเป็นร้อยละ 62.41 ของความหนาแน่นของไมโครแพลงก็ดอนท้ังหมด รองลงมาคือ 
สาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวสกุล O s c i l la t o n 'a  ร้อยละ 30.16 สกุล S p im l i n a  ร้อยละ 3.77 และไดอะตอมสกุล 
T h a la s s io s i r a  ร้อยละ 1.87 ของความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนท้ังหมด ตามลำดับ

องค์ประกอบของไมโครแพลงก์ตอนสกุลเด่นในแต่ละเดือนไนรูปท่ี 10 แสดงให้เห็นว่า 
S k e le t o n e m a  sp. พบเป็นสกุลเด่นท่ีสุดในช่วงกลางและปลายฤดูแล้ง 2541 เฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 90.47- 
95.72 ของความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงค์ตอนท้ังหมด โดยเฉพาะในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม
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■  Blue-green algae
■  Euglenolds
0  Silicoflagelates
□  Diatoms
□  Coccolithophorids

■  Green algae
□  Chrysophytes
□  Dinoflagellates
■  Cryptomonads
■  Unidentified flagellates

รูปท่ี 9 ความหนาแน่นเป็นร้อยละของแพลงก์ตอนพืชท่ีพบไนบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน 
จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึง เดือนกรกฎาคม 2541 
ก. ไมโครแพลงก์ตอน 
ข. นาโนแพลงกตอน



4 5

กรกฎาคม 2540 กันยายน 2540

พฤศจิกายน 2540 มกราคม 2541

70.45%

กรกฎาคม 2541
■  Oscillatona spp. 
f l  Spirulina spp.
□  Skeletonema sp.
□  Thalassiosira spp.
□  Chaetoceros spp. 
B  Leptocylindrus spp. 
B Nitzschia spp.
□  Ceratium spp.
□  อ่ืนๆ

ร ูป ท ี่ 1 0  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ ม โค ร แ พ ล ง ก ์ต อ น ส ก ุล เด ่น บ ร ิเ ว ณ ป า ก แ ม ่น า ท ่า จ ีน

จ ัง ห ว ัด ส ม ุท ร ส า ค ร  ร ะ ห ว ่า ง เด ือ น ก ร ก ฎ า ค ม  2 5 4 0  ถ ึง เด ือ น ก ร ก ฎ า ค ม  2 5 4 1
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2541 S k e l e t o n e m a  sp. มีความหนาแน่นสูงถึงร้อยละ 90.00 ของความหนาแน่นเฉล่ียของไมโคร 
แพลงกิตอนท้ังหมด O s c i l l a t o r i a  spp. พบเป็นสกุลเด่นท่ีสุดฤดูฝน 2540 ถึงต้นฤดูแล้ง 2541 โดยมีความ 
หนาแน่นเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 69.44-86.81 ของความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงก์ตอนท้ังหมด โดย 
เฉพาะในเดือนกันยายนและพฤศจิกายน 2540 O s c i l l a t o r i a  spp. มีความหนาแน่นสูงถึงร้อยละ 85.00 ของ 
ความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงกิตอนท้ังหมด S p i r u l i n a  spp. เป็นสกุลท่ีพบหนาแน่นในฤดูฝนมาก 
กว่าฤดูแล้ง S p im l i n a  spp. มีความหนาแน่นเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 1.70-9.35 ของความหนาแน่นเฉล่ียของ 
ไมโครแพลงกิตอนทั้งหมดในฤดูฝน 2540 และร้อยละ 8.12 ของความหนาแน่นเฉลี่ยของไมโคร 
แพลงกิดอนท้ังหมดในฤดูฝน 2541 T h a la s s io s i r a  spp. เป็นสกุลท่ีพบไต้แทบทุกฤดู โดยในฤดูฝน 2540 
มีความหนาแน่นเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 1.07-18.78 ของความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงกิดอนท้ังหมด 
และในฤดูแล้ง 2541 คิดเป็นร้อยละ 1.45-7.87 ของความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงกิตอนท้ังหมด 
ลักษณะเซลล์ของไมโครแพลงกิตอนท่ีพบเป็นสกุลเด่นไต้แสดงไร้ในรูปท่ี 11

เม่ือพิจารณาถึงองค์ประกอบของไมโครแพลงกิตอนสกุลเด่นในแด่ละเดือนสามารถแบ่ง 
ออกไต้เป็น 2 กลุ่มดามลักษณะองค์ประกอบของไมโครแพลงกิตอนสกุลเด่นและปริมาณของไมโคร 
แพลงกิตอนในแด่ละสกุลคือ

กลุ่มท่ี 1 ช่วงท่ีพบ O s c i l l a t o r i a  spp. เป็นสกุลเด่นท่ีสุด โดยมีความหนาแน่นมากกว่า 
ร้อยละ 50 ของความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงกิตอนท้ังหมดท่ีพบในแด่ละเดือน ได้แก่ ฤดูฝน 2540 
(เดือนกรกฎาคม กันยายนและพฤศจิกายน 2540) ฤดูแล้ง 2541 (เดือนมกราคม 2541) และฤดูฝน 2541 
(เดือนกรฎคม 2541)

กลุ่มท่ี 2 ช่วงท่ีพบ S k e le t o n e m a  sp. เป็นสกุลเด่นท่ีสุด โดยมีความหนาแน่นมากกว่า 
ร้อยละ 50 ของความหนาแน่นเฉล่ียของไมโครแพลงกิตอนท้ังหมดท่ีพบในแด่ละเดือน ได้แก่ ฤดูแล้ง 2541 
ในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541

ข. นาโนแพลงกิดอน
นาโนแพลงกิตอนที่พบชุกชุมมากคือแฟลกเจลเลตที่ไม่สามารถจำแนกชนิดไต้มีความ 

หนาแน่นรวมตลอดการศึกษาคิดเป็นร้อยละ 28.58 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงกิตอนท้ังหมด 
centric diatoms ร้อยละ 28.56 สาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียวสกุล O s c i l l a t o r i a  spp. ร้อยละ 27.48 และ 
สาหร่ายสีเขียวร้อยละ 13.49 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงกิตอนท้ังหมด

องค์ประกอบของนาโนแพลงกิตอนสกุลเด่นในแด่ละเดือนดังแสดงในรูปท่ี 12 ในต้นฤดู 
ฝน 2540 centric diatoms และแฟลกเจลเลตเป็นนาโนแพลงกิตอนกลุ่มท่ีมีความหนาแน่นมากท่ีสุดเท่ากับ 
ร้อยละ 40.67 และ 35.32 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงกิดอนท้ังหมด ตามลำดับ ในช่วงฤดูฝน 
2540 centric diatoms และแฟลกเจลเลตมีความหนาแน่นลดลงในขณะท่ีลาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวสกุล 
Oscillatoria และสาหร่ายสีเขียวมีความหนาแน่นสูงข้ึน ในต้นฤดูแล้งแฟลกเจลเลตมีความหนาแน่นสูงข้ึน 
จนเป็นกลุ่มเด่นในเดือนน้ี โดยมีความหนาแน่นคิดเป็นร้อยละ 69.75 ของความหนาแน่นของนาโน 
แพลงกิตอนท้ังหมด แด่เม่ือเข้าสู่ฤดูแล้ง 2541 แฟลกเจลเลตมีความหนาแน่นลดลงและ centric diatoms 
มีความหนาแน่นสูงข้ึนคิดเป็นร้อยละ 53.93-58.36 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงกิตอนท้ังหมด และ
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กรกฎาคม 2540 กันยายน 2540

พฤศจิกายน 2540 มกราคม 2541

69.75%

23.10%

33.27%

33.21%
7.18%
1.62% 
1.62%

มีนาคม 2541 พฤษภาคม 2541

10.71%

3.59%
0.53%

กรกฎาคม 2541
■  Green algae

■  O scilla tona spp.

□  Unidentified flagellates

□  Centric diatoms

□  Pennate diatoms

□  อ่ืนๆ

รูปท่ี 12 องค์ประกอบของนาโนแพลงก์ตอนในบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร 
ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541
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เม่ือเข้าลู่ฤดูฝน 2541 centric diatoms เร่ิมลดลงในขณะท่ีสาหร่ายสีน่ืาเงินแกมเขียวสกุล O scilla to ria  
และสาหร่ายสีเขียวมีความหนาแน่นสูงข้ึน ลักษณะของนาโนแพลงก์ตอนท่ีพบดังแสดงในรูปท่ี 13

1.4. ดรรชนีความหลากหลาย (H') และการกระจาย (J') ของแพลงก็ตอนพืช

จากการวิเคราะห์ดรรชนีความหลากหลายและการกระจายโดยใช้ข้อมูลจำนวนของ 
แพลงก์ดอนพืชแด่ละสกุล/กลุ่มท่ีพบในแต่ละเดือน ปรากฏผลดังแสดงในตารางท่ี 8 โดยดรรชนีความ 
หลากหลายและการกระจายของไมโครแพลงก์ดอนในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าฤดูแล้ง การท่ีพบดรรชนีความ 
หลากหลายและการกระจายต่ํา'ในฤดูแล้ง 2541 เดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 เป็นเพราะในช่วงน้ีพบ 
จำนวนสกุลของแพลงก์ตอนพืช 37-49 สกุล ซ่ึงน้อยกว่าในฤดูอ่ืนและความหนาแน่นของแพลงก็ตอนพืช 
กลุ่มไดอะตอมสกุล S k e le t o n e m a  sp. มีมากกว่าไมโครแพลงก็ตอนสกุลอ่ืนมาก ทำให้ความหนาแน่นของ 
แพลงก์ตอนพืชแด่ละสกุลที่พบมีค่าแตกด่างกันมาก โดยในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 
S k e le t o n e m a  sp. มีความหนาแน่นมากถึงร้อยละ 90.47 และ 95.72 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของ 
ไมโครแพลงก็ตอน ตามลำดับ (เม่ือพิจารณาดรรชนีความหลากหลายและการกระจายของไมโคร 
แพลงก์ตอนเฉพาะกลุ่มพบว่าไดอะตอมมีค่าดรรชนีความหลากหลายต่ําสุดในฤดูแล้ง 2541 เดือนมีนาคม 
และพฤษภาคม 2541 เน่ืองด้วยการพบจำนวนสกุลของไมโครแพลงก็ตอนน้อยและมี S k e le t o n e m a  sp. 
หนาแน่นสูงกว่าไดอะตอมสกุลอ่ืนเช่นกัน) สำหรับไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มอ่ืนมีค่าดรรชนีความหลากหลาย 
ในระดับสกุลในแค่ละฤดูแตกค่างกัน สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวมีค่าดรรชนีความหลากหลายและการ 
กระจายในฤดูฝนต่ํากว่าในฤดูแล้งเน่ืองจากสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวสกุล O s c i l l a t o n a  spp. มีความหนา 
แน่นสูงมากในช่วงฤดูฝนโดยในฤดูฝน 2540 มีความหนาแน่นเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 69.44-86.81 ของความ 
หนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน และในฤดูฝน 2541 มีความหนาแน่นเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 
59.44 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน ไดโนแฟลกเจลเลตมีดรรชนีความหลาก 
หลายและการกระจายต่ําสุคในฤดูแล้ง 2541 โดยเฉพาะในเดือนมกราคม 2541 เน่ืองจากในเดือนน่ืไดโน
นฟลกเจลเลตสกุล C e r a t i u m  spp. มีความหนาแน่นมากกว่าไดโนแฟลกเจลเลตสกุลอ่ืนโดยมีความหนา 
แน่นคิดเป็นร้อยละ 91.34 ของความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตและพบความหนาแน่นของ 
C e r a t i u m  spp. คิดเป็นร้อยละ 2.19 ของความหนาแน่นเฉล่ียท้ังหมดของไมโครแพลงก็ตอน สาหร่ายสี 
เขียวมีดรรชนีความหลากหลายต่ําสุดในฤดูฝน 2540 โดยเฉพาะเดือนกรกฎาคม 2540 เป็นเพราะในเดือน 
น่ืพบสาหร่ายสีเขียวเพียง 3 สกุล ส่วนการกระจายของลาหร่ายสีเขียวในแค่ละฤลูมีค่าไม่แตกค่างกันมาก 
แสดงว่าสาหร่ายสีเขียวแค่ละสกุลมีความหนาแน่นใกล้เคียงกัน สำหรับนาโนแพลงกัตอนท้ังหมดมีค่า 
ดรรชนีความหลากหลายและค่าการกระจายค่าสุดในฤดูแล้ง 2541 เช่นกันซ่ึงเป็นเพราะไดอะตอมมีความ 
หนาแน่นมากกว่านาโนแพลงก์ตอนกลุ่มอ่ืนๆมาก โดย centric diatoms มีความหนาแน่นคิคเป็นร้อยละ 
12.28-58.36 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนท้ังหมดและนาโนแพลงก์ตอนกลุ่มต่างๆมีความ 
หนาแน่นแตกค่างกันมากในฤดูน่ื
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ตารางท่ี 8 ดรรชนีความหลากหลาย (H') และการกระจาย (J') ของแพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแต่ละเดือน 
บริเวณปากแม่น๋ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร

แพลงก์ตอนพืช เดือนท่ีพบ
ก.ค.40 ก.ย.40 พ.ย.40 ม.ค.41 มี.ค.41 พ.ค.41 ก.ค.41

ไมโครแพลงก็ตอน H' 0.46 0.25 0.29 0.54 0.19 0.10 0.47
(ระดับสกุล) J ' 0.30 0.15 0.16 0.33 0.11 0.06 0.27

ไมโครแพลงก์ตอน

- สาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียว H' 0.09 0.15 0.15 0.13 0.24 0.25 0.17
ป, 0.12 0.17 0.17 0.17 0.27 0.32 0.19

- ไดโนแฟลกเจลเลต H' 0.68 0.63 0.26 0.18 0.62 0.43 0.54
J ' 0.87 0.69 0.31 0.20 0.79 0.71 0.70

-ไดอะตอม H' 0.44 0.48 0.66 0.64 0.08 0.04 0.17
J ' 0.34 0.43 0.50 0.51 0.06 0.03 0.13

- สาหร่ายลีเขียว H' 0.38 0.74 0.74 0.71 0.57 0.60 0.74
J' 0.80 0.63 0.60 0.66 0.53 0.72 0.63

นาโนแพลงก็ตอน H' 0.49 0.51 0.58 0.42 0.55 0.43 0.59
(ระดับกลุ่ม) J' 0.70 0.66 0.69 0.54 0.71 0.56 0.76
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1.5. มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช

1.5.1. ปริมาณคลอโรพิลล์-เอ
จากการศึกษามวลชีวภาพในรูปของคลอโรพิลล์-เอของแพลงก์ตอนพืชในบริเวณปากแม่ 

นาท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 พบปริมาณคลอโร 
พิลล์-เอเฉล่ียของแพลงก์ตอนพืชขนาด 0.7-200 ไมโครเมตร เท่ากับ 23.4514.17 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์ 
เมตรโดยมีปริมาณคลอโรพิลล์-เอเฉล่ียสูงสุดในฤดูฝน 2541 เท่ากับ 38.14 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รอง 
ลงมาคือฤดูแล้ง 2541 เฉล่ียอยู่ในช่วง 7.85-33.28 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และฤดูฝน 2540 เฉล่ียอยู่ 
ในช่วง 14.28-22.30 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ดามลำดับ ปริมาณคลอโรพิลล์-เอของแพลงก์ตอนพืชแต่ 
ละขนาดแตกต่างกันในแต่ละฤดูดังน้ี

ปริมาณคลอโรพิลล์-เอของไมโครแพลงก์ตอน (20-200 ไมโครเมตร) ในช่วงฤดูแล้ง 2541 
และฤดูฝน 2541 มีปริมาณใกล้เคียงกัน โดยในฤดูแล้ง 2541 มีปริมาณคลอโรพิลล์-เออยู่,ใน'ช่วง 1.99- 
19.56 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (เฉล่ียเท่ากับ 12.53 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ส่วนในฤดูฝน 2541 มี 
ปริมาณคลอโรพิลล์-เอเฉล่ีย 12.57 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนในฤดูฝน 2540 ไมโครแพลงก์ตอนมี 
ปริมาณคลอโรพิลล์-เอต่ําท่ีสุดโดยมีค่าอยู่ในช่วง 3.88-5.14 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สำหรับปริมาณ 
คลอโรพิลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอน (0.7-20 ไมโครเมตร) ในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าฤดูแล้งโดยสูงสุด 
ในฤดูฝน 2541 เฉล่ียเท่ากับ 25.57 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือฤดูฝน 2540 มีค่าเฉล่ียอยู่ใน 
ช่วง 9.75-17.16 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (เฉล่ียเท่ากับ 13.50 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) และในฤดู 
แล้ง 2541 มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 5.86-14.85 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (เฉล่ียเท่ากับ 11.48 มิลลิกรัมต่อ 
ลูกบาศก์เมตร) ดังในรูปท่ี 14

เม่ือพิจารณาสัดส่วนของปริมาณคลอโรพิลล์-เอของแพลงก์ตอนแต่ละขนาดตลอดการ 
ศึกษาน้ีพบว่าปริมาณคลอโรพิลล์-เอเฉล่ียของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนสูงกว่าไมโครแพลงก์ตอนโดยพิโค 
และนาโนแพลงก์ตอนมีปริมาณคลอโรพิลล์-เอเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 64.86 ของปริมาณคลอโรพิลล์-เอท้ัง 
หมด ส่วนปริมาณคลอโรพิลล์-เอของไมโครแพลงก์ตอนคิดเป็นร้อยละ 35.14 ของปริมาณคลอโรพิลล์-เอ 
ท้ังหมด ปริมาณคลอโรพิลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมากกว่าไมโครแพลงก์ตอนแทบทุกฤดู ยก 
เว้นในฤดูแล้ง 2541 โดยเฉพาะในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 พบว่าไมโครแพลงก์ตอนมีปริมาณ 
คลอโรพิลล์-เอมากกว่าพิโคและนาโนแพลงก์ตอนโดยมีปริมาณมากกว่าร้อยละ 50.00 ของปริมาณคลอโร 
พิลล์-เอท้ังหมด (รูปท่ี 15)

1.5.2. ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนของแพลงก์ตอนพืช
ผลการศึกษาองค์ประกอบสารอินทรีย์ของแพลงก์ตอนพืชในขณะน้ีาข้ึนสูงสุดและน้ีาลง 

ต่ําสุตระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 ดังแสดงในรูปท่ี 16 ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลง 
ในแต่ละฤดูกาลคล้ายกับปริมาณคลอโรพิลล์-เอคิอมีปริมาณในช่วงฤดูแล้ง 2541 สูงกว่าฤดูฝน 2540 โดย
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน อินทรียิไนโตรเจน และอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนมีดัง
JÇน
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■  พิโคและนาโนแพลงก์ตอน □ ไมโครแพลงก์ตอน
รูปท่ี 14 ปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ เฉล่ียของแพลงก์ตอนพืช (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ในบริเวณปากแม่นาท่าจีน วังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 
ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 (แถบแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน)

100 J

80 ป-

ก.ค.40 ก.ย.40 พ.ย.40 ม.ค.41 มี.ค.41 พ.ค.41 ก.ค.41
■  พืโคและนาโนแพลงก์ตอน □ ไมโครแพลงก์ตอน

รูปท่ี 15 ปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ เปีนร้อยละของคลอโรหิเลล์-เอในแพลงก์ตอนพืชท้ังหมด
(มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ในบริเวณปากแม่นาท่าจีน วังหวัดสมุทรสาคร
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I พิโคและนาโนแพลงก์ตอน □  ไมโครแพลงก์ตอน

รูปท่ี 16 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนของแพลงก์ตอนพืช (ไมโครกรัมต่อลิตร) 
ในบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 
ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 (แถบแสดงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)
ก. อินทรีย์คาร์บอน 
ข. อินทรีย์โนโตรเจน
ค. อัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจน
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ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนเฉล่ียของแพลงก์ตอนพืชขนาด 0.7-200 ไมโครแมตร เท่ากับ 

4,614.42±1,135.27 ไมโครกร้มต่อลิตร โดยในฤตูแลังมีปริมาณสูงกว่าฤดูฝน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูง 
สุดในฤดูแล้ง 2541 มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 2,221.38-9,681.03 ไมโครกรัมต่อลิตร (เฉล่ียเท่ากับ 5,807.39 
ไมโครกรัมต่อลิตร) รองลงมาคือฤดูฝน 2541 เท่ากับ 5,390.00 ไมโครกรัมต่อลิตร และต่ําสุดในฤดูฝน 
2540 ช่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 2,221.38-2,887.91 ไมโครกรัมต่อลิตร (เฉล่ียเท่ากับ 2,496.26 ไมโครกรัมต่อ 
ลิตร)

เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของแพลงก็ตอนแต่ละขนาดตลอดการศึกษาในคร้ัง 
น้ีพบว่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนเฉล่ียของพืโคและนาโนแพลงก์ตอน (0.7-20 ไมโครเมตร) มากกว่าไมโคร 
แพลงก็ตอน (20-200 ไมโครเมตร) ทุกฤดูกาล (รูปท่ี 16ก.) โดยมีปริมาณเฉล่ียทุกฤดูคีตเป็นร้อยละ 
71.73 ของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท้ังหมด ส่วนไมโครแพลงก็ตอนมีปริมาณเฉล่ียร้อยละ 28.27 ของ 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท้ังหมด ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของแพลงก็ตอนพืชแต่ละขนาดมีความแตกต่าง 
กันในแต่ละฤดูดังน้ี

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนเฉล่ียของไมโครแพลงก์ดอนตลอดการศึกษาเท่ากับ 1,304.43± 
498.90 ไมโครกรัมต่อลิตร ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุดในฤดูแล้งมีค่าอยู่ในช่วง 568.01-3825.48 
ไมโครกรัมต่อลิตร (เฉล่ียเท่ากับ 2,210.00 ไมโครกรัมต่อลิตร) รองลงมาคือฤดูฝน 2541 เท่ากับ 1,403.65 
ไมโครกรัมต่อลิตร และต่ําสุดในฤดูฝน 2540 ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 226.85-485.09 ไมโครกรัมต่อลิตร (เฉล่ีย 
เท่ากับ 365.78 ไมโครกรัมต่อลิตร) สำหรับปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมีค่า 
เฉล่ียตลอดการศึกษาเท่ากับ 3,310.00±657.78 ไมโครกรัมต่อลิตรซ่ึงมีปริมาณสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 อยู่ 
ในช่วง 1,653.37-5855.25 (เฉล่ียเท่ากับ 4,264.06 ไมโครกรัมต่อลิดร) รองลงมาคือฤดูฝน 2541 เท่ากับ 
3,986.35 ไมโครกรัมต่อลิตร และต่ําสุดในฤดูฝน 2540 มีค่าอยู่ในช่วง 1,843.23-2,661.06 ไมโครกรัมต่อ 
ลิตร (เฉล่ียเท่ากับ 2,130.48 ไมโครกรัมต่อลิตร) ดังรูปท่ี 16ก.

ปริมาณอินทรีย์ในโตรเจน
ปริมาณอินทรีย์ในโตรเจนเฉล่ียของแพลงก็ตอนพืชขนาด 0.7-200 ไมโครแมตร เท่ากับ 

738.68±123.33 ไมโครกรัมต่อลิตรโดยปริมาณอินทรีย์ในโตรเจนสูงสุดในฤดูฝน 2541 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
809.48 ไมโครกรัมต่อลิดร รองลงมาคือฤดูแล้ง 2541 อยู่ในช่วง 302.12-1,188.20 ไมโครกรัมต่อลิตร 
(เฉล่ียเท่ากับ 791.26 ไมโครกรัมต่อลิตร) และต่ําสุดในฤดูฝน 2540 ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 301.21-902.37 
ไมโครกรัมต่อลิตร (เฉล่ียเท่ากับ 662.49 ไมโครกรัมต่อลิตร)

เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนของแพลงก็ตอนแต่ละขนาดตลอดการศึกษาใน 
คร้ังน้ี พบว่าปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนเฉล่ียของพิโคและนาโนแพลงก์ตอน (0.7-20 ไมโครเมตร) มากกว่า 
ไมโครแพลงก็ตอน (20-200 ไมโครเมตร) ทุกฤดูกาล (รูปท่ี 16ข.) โดยมีปริมาณเฉล่ียทุกฤดูคิดเป็นร้อยละ 
72.65 ของปริมาณอินทรีย์ในโตรเจนท้ังหมด ส่วนไมโครแพลงก็ตอนมีปริมาณเฉล่ียร้อยละ 27.35 ของ 
ปริมาณอินทรีย์ในโตรเจนท้ังหมด ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนของแพลงก์ตอนพืชแต่ละขนาดมีความแดก 
ต่างกันในแต่ละฤดูดังน้ี
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ปริมาณอินทรีย!นโตรเจนเฉล่ียของไมโครแพลงก์ตอนตลอดการศึกษาเท่ากับ 202.02± 
53.56 ไมโครกรัมต่อลิตร ปริมาณอินทรียไนโตรเจนสูงสุดไนฤดูแล้งมีค่าอยู่ในช่วง 70.73-467.57 
ไมโครกรัมต่อลิตร (เฉล่ียเท่ากับ 282.44 ไมโครกรัมต่อลิตร) รองลงมาคือฤดูฝน 2541 เท่ากับ 158.80 
ไมโครกรัมต่อลิตร และต่ําสุดในฤดูฝน 2540 ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 73.80-183.16 ไมโครกรัมต่อลิตร (เฉล่ีย 
เท่ากับ 136.00 ไมโครกรัมต่อลิตร) สำหรับปริมาณอินทรียไนโตรเจนของพืโคและนาโนแพลงก็ตอนมีค่า 
เฉล่ียตลอดการศึกษาเท่ากับ 536.66±81.60 ไมโครกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีปริมาณสูงสุดในฤดูฝน 2541 เท่ากับ 
650.68 ไมโครกรัมต่อลิตร รองลงมาคือฤดูฝน 2540 มีค่าอยู่ในช่วง 227.41-719.20 ไมโครกรัมต่อลิตร 
(เฉล่ียเท่ากับ 526.49 ไมโครกรัมต่อลิตร) และต่ําสุดในฤดูแล้ง 2541 อยู่ในช่วง 231.39-720.63 (เฉล่ียเท่า 
กับ 508.82 ไมโครกรัมต่อลิตร) ดังรูปท่ี 16ข.

อัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจน
อัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนเฉล่ียของแพลงก์ตอนพืชขนาด 0.7- 

200 ไมโครแมตร เท่ากับ 7.86±1.07 โดยมีค่าสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 อยู่ในช่วง 9.48-10.83 (เฉล่ียเท่ากับ 
10.13) รองลงมาคือฤดูฝน 2541 เท่ากับ 7.67 และฤดูฝน 2540 อยู่ในช่วง 3.82-8.98 (เฉล่ียเท่ากับ 5.65) 
ตามลำดับ ซ่ึงอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนของไมโครแพลงก์ตอนมีค่าสูงกว่าพิโค 
และนาโนแพลงก์ตอนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 9.87±2.27 ส่วนอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อ 
ไนโตรเจนของพิโคและนาโนแพลงก์ตอน (0.7-20 ไมโครเมตร) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.95+1.04 อัตราส่วน 
โดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนเฉล่ียของไมโครแพลงก์ตอนมีค่าสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 อยู่ใน 
ช่วง 9.74-21.27 (เฉล่ียเท่ากับ 14.23) รองลงมาคือฤดูฝน 2541 เท่ากับ 10.304 และต่ําสุด1ในฤดูฝน 2540 
อยู่ในช่วง 2.04-8.53 (เฉล่ียเท่ากับ 5.36) สำหรับพืโคและนาโนมีอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอน 
ต่อไนโตรเจนสูงสุตในฤดูแล้ง 2541 รองลงมาคือฤดูฝน 2541 และฤดูฝน 2540 เช่นเคียวกับไมโคร 
แพลงก์ตอนโดยในฤดูแล้ง 2541 อยู่ในช่วง 9.20-11.31 (เฉล่ียเท่ากับ 9.96) ฤดูฝน 2541 เท่ากับ 7.54 
และฤดูฝน 2540 อยู่ในช่วง 4.081-9.701 (เฉล่ียเท่ากับ 6.074) ตามลำดับ (รูปท่ี 16ค.)

1.6. ความคล้ายคลึงของประชากรแพลงก์ตอนพืชในระยะเวลาต่างๆในรอบปี

1.6.1. ไมโครแพลงก์ตอน
ประชากรของไมโครแพลงก์ตอนท่ีพบในแต่ละเดือนจากการศึกษาคร้ังน้ี มีรูปแบบการจัด 

กลุ่มความคล้ายคลึงของลักษณะประชากรเป็น 3 cluster (รูปท่ี 17) ดังน้ี

cluster 1-1 ประกอบด้วยตัวอย่างไมโครแพลงก์ตอน 2 ตัวอย่าง ได้แก่ เตือนมีนาคมและ 
พฤษภาคม 2541 องค์ประกอบของไมโครแพลงก์ตอนใน cluster น้ีมี 51 สกุล มีความหนาแน่นรวมเท่า 
กับร้อยละ 50.02 ของความหนาแน่นของแพลงก็ตอนพืชท้ังหมด (ตารางท่ี 9) ซิลิโคแฟลกเจลเลตสกุล 
D ic t y o c h a .  และไคอะตอมสกุล T h a la s s i o n e m a  เป็น characteristic group ของ cluster นี้ โดยมีไมโคร 
แพลงก็ตอนที่เป็นกลุ่มเด่นเรียงลำดับตามความหนาแน่นจากมากไปน้อย ได้แก่ ไดอะตอมสกุล 
S k e le t o n e m a ,  O s c i l l a t o n a  spp. และ T h a la s s io s i r a  spp. (รูปท่ี 18) ความเค็มเฉล่ียของน่าใน cluster นี้ 
สูงกว่า cluster อ่ืนโดยมีความเค็มเฉล่ียเท่ากับ 15.47+5.58 psu ส่วนออกซิเจนละลายน่ามีค่าเฉล่ียเท่า
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รูปท่ี 17 Dendrogram แสดงค่า Dissimilarity ในรูป Euclidean distance ของความหนาแน่นเฉล่ียของ 
ไมโครแพลงก์ตอนในแค่ละเดือน ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541

กับ 3.95±1.44 มิลลิกรัมต่อลิตรซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าใน cluster อ่ืน ลำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรท์ 
ไนเตรทและฟอสเฟตมีปริมาณสูงกว่าใน cluster อ่ืนเช่นกันโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 9.91±5.20 4.67+3.56 
และ 11.4114.07 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ ในขณะที่แอมโมเนียมและซิลิเกตมีปริมาณต่ํากว่าใน 
cluster อ่ืนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 12.17+10.95 และ 142.71+55.43 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ

cluster 1-2 เป็นกลุ่มเล็กท่ีสุดประกอบด้วยตัวอย่างไมโครแพลงก์ตอน 1 ตัวอย่าง คือ 
เดือนกรกฎาคม 2541 องค์ประกอบของไมโครแพลงก์ตอนใน cluster น้ีมี 56 สกุล มีความหนาแน่นรวม 
เท่ากับร้อยละ 43.71 ของความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 9) ไดอะตอมสกุล 
E u c a m p ia  และ C h a e t o c e r o s  spp. สาหร่ายสีเขียวสกุล A c t i n a s t r u m  ยูกสีนอยค์สกุล P h a c u s  และ 
E u g le n a  spp. และแฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิดได้ เป็น characteristic group ของ cluster น้ี 
โดยมีไมโครแพลงก์ตอนท่ีเป็นกลุ่มเด่นเรียงลำดับตามความหนาแน่นจากมากไปน้อยได้แก่ สาหร่ายสี 
น้ีาเงินแกมเขียวสกุล O s c i l l a t o r i a  ไดอะตอมสกุล S k e le t o n e m a  สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวสกุล S p i r u l i n a  

และ ไคอะตอมสกุล C h a e t o c e r o s  spp. (รูปท่ี 18) ความเค็มเฉล่ียของน้ีาในเดือนน้ีเท่ากับ 7.6016.19 psu 
ส่วนปริมาณออกซิเจนละลายเท่ากับ 2.8312.17 มีลลิกรัมต่อลิตร ลำหร้ปปริมาณสารอาหารไนไตรฑ์ 
ไนเตรทและฟอสเฟตมีปริมาณต่ํากว่าใน cluster อ่ืนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.4410.55 0.0910.07 และ 
4.2411.59 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ ขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียมและซิลิเกตสูงกว่า cluster 1-1 แต่ต่ํา 
กว่า cluster II โดยมีต่าเฉล่ียเท่ากับ 38.57113.48 และ 172.50148.57 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ

cluster II เป็นกลุ่มใหญ่ท่ีสุดประกอบด้วยตัวอย่างไมโครแพลงกัตอน 4 ตัวอย่าง ได้แก่ 
เดือนกรกฎาคม กันยายน พฤศจิกายน 2540 และมกราคม 2541 องค์ประกอบของไมโครแพลงก์ตอนใน 
cluster น้ีมี 70 สกุลมีความหนาแน่นรวมเท่ากับร้อยละ 6.27 ของความหนาแน่นของไมโครแพลงค์ตอนท้ัง 
หมด (ตารางท่ี 9) ไมโครแพลงก์ตอนท่ีเป็น characteristic group ของ cluster น้ีใดัแก่ ไคโนแฟลกเจลเลต 
สกุล N o c t i l u c a  ไครโชไฟค์สกุล D in o b r y o n  ไดอะตอมสกุล E p i t h e m ia ,  H e m ia u l u s  spp. และ P s e u d o -  

n i t z s c h ia  spp. และสาหร่ายสีเขียวสกุล A n k i s t r o d e s m u s ,  A r t h r o d e s m u s  spp., O o c y s t i s  spp., และ



ตารางท ี่ 9 ล ักษณะประชากรไมโครแพลงก‘ ตอนท ี่พบในแต ่ละ c lus te r จากความหนาแน ่นเฉล ี่ยในแต ่ละเด ือนระหว่างเด ือนกรกฎาคม 2540 ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541

Cluster 'รานวนสกุลของ ความทนาแน่นรวม Characteristic group ปัจจัยสงแวดล้อมและปริมาณสารอาคารเฉล่ีย
ไมโครแพลงกํดอน (ร้อยละ) (±ส่วนเบียงเบนมาดรฐาน)

1-1 51 50.02 Thalassionema spp. ความเค็ม 15.47±5.58 psu
Dictyocha spp. ออกชิเจนละลายน่า 3.95±1.44 มิลลิกรัมต่อลิดร

แอมโมเน่ยม 12.17+10.95 ไมโครโมลต่อลิดร
ไนไดรท์ 9.91±5.20 ไมโครโมลต่อลิดร 
ไนเดรท 4.6713.56 ไมโครโมลต่อลิดร 

ฟอสเฟด 11.41±4.07ไมโครโมลต่อลิดร 
ชิลิเกด 142.71±55.43ไมโครโมลต่อลิดร

I-2 56 43.71 Unidentified flagellates ความเค็ม 7.60±6.19 psu
Eucampla spp. ออกชิเจนละลายน่า 2.8312.17 มิลลิกรัมต่อลิดร

Actinastm m  spp. แอมโมเนียม 38.57113.48 ไมโครโมลต่อลิดร
Phacus spp. ไนไดรท์1.4410.55ไมโครโมลต่อลิดร

Chaetoceros spp. ไนเดรท 0.0910.07 ไมโครโมลต่อลิดร
Euglena spp. ฟอสเฟด 4.2411.59ไมโครโมลต่อลิดร 

ชิลิเกด 172.50148.57 ไมโครโมลต่อลิดร

II 70 6.27 Ankistrodesm us spp., Arthrodesm us spp. ความเค็ม 9.8815.71 psu
Oocystis spp., Staurastmm  spp. ออกชิเจนละลายน่า 2.6811.25 มัลลิกรัมต่อลิดร

Dlnobryon sp. แอมโมเนียม 58.65129.27 ไมโครโมลต่อลิดร
Noctiluca sp. ไนไตรท์ 4.4215.24 ไมโครโมลต่อลิดร
Epithemia sp. ไนเดรท 2.4812.06 ไมโครโมลต่อลิดร

Hemiaulus spp. ฟอสเฟด 9.0411.75ไมโครโมลต่อลิดร
Pseudo-nitzschia spp. ชิลิเกด 238.45151.08ไมโครโมลต่อลิดร

enCO
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รูปท่ี 18 ไมโครแพลงก์ตอนสกุลเด่นท่ีพบในแต่ละ cluster จากความหนาแน่นเฉล่ียในแต่ละเดือนระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541
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S t a u r a s t m m  spp. ช่ึงมีไมโครแพลงก์ตอนท่ีเป็นกลุ่มเด่นเรียงลำดับตามความหนาแน่นจากมากไปน้อย 
ได้แก่ สาหร่ายสีน่าเงินแกมเขียวสกุล O s c i l l a t o r i a  และ S p i r u l i n a  spp. ไดอะตอมสกุล T h a la s s io s i r a  และ 
N i t z s c h i a  spp. (รูปท่ี 18) ความเค็มเฉล่ียของนาใน cluster น้ีเท่าก้บ 9.88+5.71 psu ปริมาณออกซิเจน 
ละลายน้ีาค่อนข้างต่ําเท่ากับ 2.68+1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร สำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรท์ ไนเดรทและ 
ฟอสเฟต มีปริมาณสูงกว่า cluster I-2 แด่มีปริมาณต่ํากว่า cluster 1-1 โดยมีด่าเฉล่ียเท่ากับ 4.42+5.24 
2.48+2.06 และ 9.04+1.75 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ ส่วนแอมโมเนียมและซิลิเกตมีปริมาณสูงกว่าใน 
cluster อ่ืนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 58.65+29.27 และ 238.45+51.08 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ

1.6 .2 . นาโนแพลงก์ตอน
สำหรับลักษณะประชากรของนาโนแพลงก์ตอนที่พบในแด่ละเดือนจากการศึกษาคร้ังน้ี 

สามารถจัดกลุ่มความคล้ายคลึงกันของลักษณะประชากรได้เป็น 3 cluster (รูปท่ี 19) ดังน้ี

Euclidean distance
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รูปท่ี 19 Dendrogram แสดงด่า Dissimilarity ในรูป Euclidean distance ของความหนาแน่นเฉล่ียของ 
นาโนแพลงก์ตอนในแด่ละเดือน ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541

cluster I ประกอบด้วยตัวอย่างนาโนแพลงก์ตอน 3 ตัวอย่าง ได้แก่ เดือนกรกฎาคม 
2540 เดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 องค์ประกอบของแพลงก์ตอนพ ืชใน cluster นี้มี 6 กลุ่ม มีความ 
หนาแน่นรวมเท่ากับร้อยละ 23.57 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนทั้งหมด (ตารางท่ี 10) ไม่พบ 
นาโนแพลงก์ตอนที่เป็น characteristic group ของ cluster นี้ ส่วนนาโนแพลงก์ตอนที่เป็นกลุ่มเด่นเรียง 
ลำดับตามความหนาแน่นจากมากไปน้อยได้แก่ centric diatoms แฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิด 
ได ้ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวและสาหร่ายสิเขียว (รูปท่ี 20) ความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาใน 
cluster นี้ค่อนข้างสูงและสูงกว่า cluster อื่นโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15 .25+5 .28  psu และ 3 .52+1 .35  
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ สำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรท์ ไนเตรทและฟอสเฟตมีปริมาณสูงกว่าใน 
cluster เช่นกันโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10 .78+4 .86  4 .81+3 .01  และ 10 .72+3 .60  ไมโครโมลต่อลิตร ตาม 
ลำดับ ส่วนแอมโมเนียมและซิลิเกตมีด่าเฉล่ียเท่ากับ 38 .84+43 .00  และ 166 .55+58 .54  ไมโครโมลต่อลิตร 
ตามลำดับ



ดารางท ี่ 10 ล ักษณะประชากรนาโนแพลงก ์ตอนท ี่พบในแต ่ละ c lus te r จากความหนาแน ่นเฉล ี่ยในแต ่ละเด ือนระหว่างเด ือนกรกฎาคม 2540 ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541

Cluster 3านวนกลุ่มของ ความหนาแน่นรวม Characteristic group ปัจจัยสงแวตล้อมและปริมาณสารอาหารเฉล่ีย
นาโนแหลงก์ตอน (รัอยละ) (1ส่วนเบ๋ึยงเบนมาตรฐาน)

1 6 23.57 . ความเค็ม 15.2515.28 psu
ออกซิเจนละลายน้า 3.52±1.35 มํลลิกรัมท่อลิต-ร 
แอบโมเนยม 38.84±43.00 ไมโครโมลค่อลิตร 

ไนไตรท์ 10.78±4.86 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 4.81±3.01 ไมโครโมลต่อลิตร 

ฟอสเฟต 10.72±3.60 ไมโครโมลต่อลิตร 
ซิลิเกต 166.55±58.54 ไมโครโมลต่อลิตร

แ-1 7 23.18 Coccolithophorids ความเค็ม 8.24±5.01 psu
ออกซิเจนละลายน้า 2.69±1.42 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเน่ยม 47.47+18.84 ไมโครโมลต่อลิตร 

ไนไตรฟ’ 1.72±1.41 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 1.61±1.32 ไมโครโมลต่อลิตร 
ฟอสเฟต 8.9411.70ไมโครโมลต่อลิตร 

ซิลิเกต 246.53154.88ไมโครโมลต่อลิตร

แ-2 6 53.25 Dinoflagellates ความเค็ม 7.6016.19 psu
ออกซิเจนละลายน้า 2.8312.17 มลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียม 38.57113.48 ไมโครโมลต่อลิตร 

ไนไตรฟ’ 1.4410.55ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 0.0910.07 ไมโครโมลต่อลิตร 
ฟอสเฟต 4.2411.59ไมโครโมลต่อลิตร 

ซิลิเกต 172.50148.57 ไมโครโมลต่อลิตร
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รูปท่ี 20 นาโนแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นท่ีพบในแด่ละ cluster จากความหนาแน่นเฉล่ียในแด่ละเดือนระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541
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cluster แ-1 ประกอบด้วยตัวอย่างนาโนแพลงก์ตอน 3 ตัวอย่าง ได้แก่ เดือนก้นยายน 
และพฤศจิกายน 2540 และเดือนมกราคม 2541 องค์ประกอบของนาโนแพลงก์ตอนใน cluster น้ี'มี 7 
กลุ่ม มีความหนาแน่นรวมเท่าก้บร้อยละ 23.18 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 
10) นาโนแพลงก์ตอนท่ีเปีน characteristic group ของ cluster นี้ ได้แก่ คอคโคลิโธฟอริธ นาโน 
แพลงก์ตอนที่เป็นกลุ่มเด่นเรียงลำดับตามความหนาแน่นจากมากไปน้อย ได้แก่ แฟลกเจลเลตท่ีไม่ 
สามารถจำแนกชนิดได้ สาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียว สาหร่ายลีเขียว และ centric diatoms (รูปท่ี 2 0 ) ความ 
เค็มเฉล่ียของน้ีาใน cluster น้ีเท่ากับ 8.24±5.01 psu ปริมาณออกซิเจนละลายน้ีามีด่าเฉล่ียเท่ากับ 2.69±
1.42 สำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรท์ ไนเตรทและฟอสเฟตมีด่าเฉล่ียเท่ากับ 1.7211.41 1.6111.32 
และ 8.9411.70 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ ส่วนแอมโมเนียมและซิลิเกตมีปริมาณสูงกว่าใน cluster อ่ืน 
โดยมีด่าเฉล่ียเท่ากับ 47.47118.84 และ 246.53154.88 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ

cluster แ-2  เป็นกลุ่มเล็กท่ีลุดประกอบด้วยตัวอย่างนาโนแพลงก์ตอนเพียง 1 ตัวอย่าง 
คือเดือนกรกฎาคม 2541 องค์ประกอบของนาโนแพลงก็ตอนใน cluster น้ีมี 6 กลุ่ม มีความหนาแน่นรวม 
เท่ากับร้อยละ 53.25 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงก็ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 10) ในเดือนน้ีมีไดโน 
แฟลกเจลเลตเป็น characteristic group โดยมีนาโนแพลงก็ตอนท่ีเป็นกลุ่มเด่นเรียงลำตับตามความหนา 
แน่นจากมากไปน้อย ได้แก่ สาหร่ายลีน้ีาเงินแกมเขียว centric diatoms สาหร่ายลีเขียว และแฟลกเจลเลต 
ที่ไม่สามารถจำแนกชนิดได้ (รูปท่ี 20 ) ความเค็มเฉล่ียของน้ีาในเดือนน้ีต่ํากว่าใน cluster อ่ืนโดยมีด่า 
เฉล่ียเท่ากับ 7.6016.19 psu ปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาเท่ากับ 2.8312.17 มิลลิกรัมต่อลิตร สำหรับ 
ปริมาณสารอาหารไนไตรท์ ไนเตรทและฟอสเฟตมีปริมาณต่ํากว่าไน cluster อ่ืนโดยมีด่าเฉล่ียเท่ากับ 
1.4410.55 0.0910.07 และ 4.2411.59 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำตับ ส่วนแอมโมเนียมและซิลิเกตมีด่า 
เฉล่ียเท่ากับ 38.57113.48 และ 172.50148.57 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ

1.7. ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก
ผลการศึกษาปัจจัยสิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลักในบริเวณปากแม่น้ีาท่าจีน 

ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 มีด่าเฉล่ียในแด่ละเดือนตังแสดงในตารางท่ี 11
ความลึกของน้ีาในจุคท่ีทำการศึกษาบริเวณปากแม่น้ีาท่าจีนมีดวามแปรผันไม่มากน้กมี 

ด่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.79-2.16 เมตร โดยมีความลึกเฉล่ียมากท่ีสุดในฤดูแล้ง 2541 เฉล่ียเท่ากับ 2.04 เมตร 
เป็นเพราะมีน้ีาทะเลหนุนข้ึนมาได้มาก ความลึกเฉล่ียรองลงมาจากฤดูแล้ง 2541 คือฤดูฝน 2540 เท่ากับ 
1.94 เมตร และต่ําสุดในฤดูฝน 2541 เฉล่ียเท่ากับ 1.79 เมดร

ด่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง (K) ท่ีคำนวณได้จากด่าความเข้มแสงใต้น้ีาท่ีวัคใน 
ช่วงกลางวันบริเวณปากแม่น้าท่าจีนยกเวันเดือนพฤศจิกายน 2540 มีด่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.13-6.63 โดยมี 
ด่าเฉล่ียสูงสุดในฤดูฝน 2541 เท่ากับ 6.63 และต่ําสุดในฤดูแล้ง 2541 มีด่าเฉล่ียเท่ากับ 2.89 โดยเฉพาะ 
เดือนมกราคม 2541 มีด่าเท่ากับ 1.13

อุณหภูมิของนี้าตลอดช่วงเวลาที่ทำการศึกษาไม่แดกด่างกันน้กมีด่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
28.51-33.69 องศาเซลเซียสโดยสูงสุดในฤดูฝน 2541 เฉล่ียเท่ากับ 32.59 องศาเซลเซียสซ่ึงเป็นผลมา 
จากมีปริมาณแสงท่ีสูงสุดในฤดูน้ี สำหรับฤดูฝน 2540 และฤดูแล้ง 2541 พบว่ามีด่าเฉล่ียไม่แตกด่างกัน



ตารางท ี่ 11 ป ัจจ ัยส ิ่งแวดล ้อมและปริมาณสารอาหารหลัก (ค ่าเฉล ี่ย±ความคลาดเคล ื่อนมาตรฐาน) ในแต ่ละเด ือนในบริเวณปากแม ่ฟ ้าท ่าจ ีน จ ังหว ้ดสม ุทรสาคร

ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ เดือน
ปริมาณสารอาหารหลัก กรกฎาคม 2540 กันยายน 2540 พฤศจิกายน 2540 มกราคม 2541 มีนาคม 2541 พฤษภาคม 2541 กรกฎาคม 2541

ความลึก (เมตร) 1.83+0.33 2.16+0.26
ประสิทธิภาพการล่องผ่านของแสง 3.30+0.35 3.20+0.00
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 30.43+0.28 32.91±0.48
ความเป็นกรด-เบส 7.91±0.02 8.37±0.09
ความเค็ม (psu) 14.81 + 1.89 5.01 di 1.21
ออกซิเจนละลายฟ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2.66+0.20 2.00±0.65
แอมโมเนีย (ไมโครโมลต่อลิตร) 92.17±11.49 63.92±5.27
ไนไดรฑ์ (ไมโครโมลต่อลิตร) 12.52+1.46 1.08±0.29
ไนเตรท (ไมโครโมลต่อลิตร) 5.10+0.62 2.63±0.63
ฟอสเฟต (ไมโครโมลต่อลิตร) 9.35+0.76 9.82±0.93
ซิลิเกต (ไมโครโมลต่อลิตร) 214.23+10.61 239.51 +21.11

1.83+10.31 2.11±0.28 2.01±0.26 2.01±0.38 1.79±0.31
ND 1.13±0.19 2.55±0.00 4.98±1.75 6.63±0.00

29.60±0.17 28.51±0.29 29.44±0.23 33.69±0.28 32.59±0.17
8.12±0.04 7.47±0.04 8.10±0.05 8.06±0.04 7.95±0.08
6.53±1.64 13.17±1.24 11.77+1.32 19.17+1.83 7.60±2.34
2.63±0.24 3.43±0.56 3.40±0.52 4.51±0.52 2.83±0.82
50.30±3.44 27.19±2.98 21.37±2.84 2.97±0.91 38.57±5.09
0.66±0.20 3.42±0.30 8.98±1.52 10.84±2.40 1.44+0.21
0.74±0.23 1.44±0.30 2.51 + 1.21 6.82±0.95 0.09±0.03
8.50±0.40 8.51±0.40 8.17±0.32 15.20+1.12 4.24±0.60

287.89±12.61 212.17+18.43 173.77±13.46 111.65+21.17 172.50+18.36

หมายเหต ะ ND ดือ ไม่มีข้อมล
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นักโดยในฤดูฝน 2540 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 30.98 องศาเซลเซียส และในฤดูแล้ง 2541 มีอุณหภูมิเฉล่ียเท่า 
กับ 30.55 องศาเซลเซียส

ความเป็นกรด-เบสของนาตลอดช่วงเวลาท่ีท่าการศึกษาคเงน้ีมีค่าแปรผันไม่มากนักเช่น 
เดียวกับอุณหภูมิ โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 7.47-8.37 ซ่ึงสูงสุดในฤดูฝน 2540 รองลงมาคือฤดูฝน 2541 
และพบความเป็นกรด-เบสต่ําสุดในฤดูแล้ง 2541 เฉล่ียเท่ากับ 8.13, 7.95 และ 7.47 ตามลำดับ

ความเค็มของนาบริเวณปากแม่นาท่าจีนจากการศึกษาในครั้งน้ีมีความแปรผันมากใน 
รอบปีโดยมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 5.01-19.17 psu ความเค็มเฉล่ียสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 เท่ากับ 14.70 psu 
รองลงมาคือฤดูฝน 2540 มีค่าความเค็มเฉล่ียเท่ากับ 8.78 psu และความเค็มเฉล่ียต่ําสุดในฤดูฝน 2541 
เท่ากับ 7.60 psu

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าในบริเวณท่ีศึกษามีค่าค่อนข้างตํ่าโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง
2.00-4.51 มีลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 รองลงมาคือฤดูฝน 2541 และพบปริมาณ 
ออกซิเจนละลายนาเฉล่ียต่ําสุดในฤดูฝน 2540 เท่ากับ 3.78, 2.83 และ 2.43 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
และพบว่าการเปล่ียนปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีความสัมพันธ์กับความเค็มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยพบค่าความสัมพันธ์ (Pearson Correlation) เท่ากับ 0.84 กล่าวคือเม่ือความเค็มของนาเพ่ิม 
ข้ึนปริมาณออกซิเจนละลายในนาจะเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากนาทะเลได้นำออกซิเจนเข้ามาเพ่ิมข้ึน

ปริมาณแอมโมเนียมดลอดช่วงเวลาท่ีทำการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าค่อนข้างสูงโดยมีค่าเฉล่ียอยู่ 
ในช่วง 2.97-92.17 ไมโครโมลต่อลิตร ซ่ึงมีค่าสูงสุดในฤดูฝน 2540 รองลงมาคือฤดูฝน 2541 และพบ 
ปริมาณแอมโมเนียม เฉล่ียต่ําสุดในฤดูแล้ง 2541 เท่ากับ 68.80, 38.57 และ 17.18 มีลลิกรัมต่อลิตร ตาม 
ลำดับ

ปริมาณไนไตรฑ์บริเวณปากแม่น้ําทำจีนจากการศึกษาในคร้ังน้ีมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 0 .66- 
12.52 ไมโครโมลต่อลิตร ซ่ึงมีค่าสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 รองลงมาคือฤดูฝน 2540 และพบปริมาณไนไตรฑ์ 
เฉล่ียต่ําสุดในฤดูฝน 2541 เท่ากับ 7.75, 4.75 และ 1.44 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ

ปริมาณไนเตรทบริเวณปากแม่นาท่าจีนจากการศึกษาในคร้ังน้ีมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.09- 
6.82 ไมโครโมลต่อลิตร ซ่ึงมีค่าสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 รองลงมาคือฤดูฝน 2540 และพบปริมาณไนเดรท 
เฉล่ียต่ําสุดในฤดูฝน 2541 เท่ากับ 3.59, 2.82 และ 0.09 มีลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ

ปริมาณฟอสเฟตดลอคช่วงเวลาท่ีทำการศึกษาครั้งนี้มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 4.24-15.20 
ไมโครโมลต่อลิตร ปริมาณฟอสเฟตในแต่ละฤดูมีการเปล่ียนแปลงเช่นเคียวกับไนไตรท์และไนเตรทโดยมี 
ค่าสูงสุดในฤดูแล้ง 2541 รองลงมาคือฤดูฝน 2540 และพบฟอสเฟตเฉล่ียต่ําสุดในฤดูฝน 2541 เท่ากับ 
10.63, 9.22 และ 4.24 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ

ปริมาณชิลิเกตตลอดช่วงเวลาที่ทำการศึกษาครั้งนี้มีค่อนข้างสูงค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง
111.65-287.89 ไมโครโมลต่อลิตร ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละฤดูเช่นเดียวกับปริมาณแอมโมเนียมโดย 
มีค่าสูงสุดในฤดูฝน 2540 รองลงมาคือฤดูฝน 2541 และพบปริมาณแอมโมเนียม เฉล่ียต่ําสุดในฤดูแล้ง 
2541 เท่ากับ 247.21, 172.50 และ 165.86 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ
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1 .8 . ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ กับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ 
ปริมาณสารอาหารหลัก

1 .8 .1 . ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อม 
และปริมาณสารอาหารหลัก
จาการศึกษาความสัมพันธ์โดยหาค่าสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างความ 

หนาแน่นและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของไมโครแพลงกัดอนและไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มท่ีพบมากในแต่ละ 
เดือนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าความหนาแน่นและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของ 
ไมโครแพลงก์ตอนไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับปัจจัยส่ิงแวดล้อม แต่มีแนวโน้มว่าเม่ือ 
ปริมาณแอมโมเนียมหรือซิลิเกตเพิ่มขึ้นจะพบความหนาแน่นและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของไมโคร 
แพลงก์ตอนน้อยลง แต่ถ้าปริมาณออกซิเจนละลายเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ 
ของไมโครแพลงก์ตอนมากข้ึน (ดารางท่ี 12) สำหร้บความสัมพันธ์ของไมโครแพลงก์ตอนในแต่ละกลุ่มกับ 
ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลักมีคังน้ี

ความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวกับความลึก อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส 
ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีาไม่แสดงความสัมพันธ์กันอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ แต่มีความสัมพันธ์ 
กับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแลงอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่อง 
ผ่านของแลงเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวน้อยลงเช่นกัน และมีแนวโน้มว่า 
ถ้าความเค็มเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวได้น้อยลง สำหรับความหนาแน่น 
ของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเดรท ฟอสเฟตและซิลิเกต 
พบว่าความหนาแน่นของสาหร่ายสีนี้าเงินแกมเขียวไม่แสดงความสัมพันธ์กันทางสถิติกับปริมาณสาร 
อาหารคัวใดเลย แต่มีแนวโน้มว่าถ้าปริมาณไนไตรท์ ไนเตรท หรีอฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่น 
ของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวน้อยลง ดังแสดงในตารางท่ี 12 เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่า 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและความเค็มมีผลถ้าให้ความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียว 
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยประสิทธิภาพการส่องผ่านของ 
แสงมีอิทธิพลมากกว่าความเค็ม (ตารางท่ี 13)

ความหนาแน่นของไคโนแฟลกเจลเลตกับความลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 
อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีาไม่แสดงความสัมพันธ์กันอย่างมีน้ยสำคัญ 
ทางสถิติ รวมท้ังไม่แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท 
ฟอสเฟตและซิลิเกต แต่มีแนวโน้มว่าถ้าปริมาณไนไตรท์หรือไนเตรทเพิ่มขึ้นจะพบความหนาแน่นของ 
ไดโนแฟลกเจลเลตลดลง แต่ถ้าปริมาณซิลิเกตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไคโนแฟลกเจลเลตมากข้ึน 
ด้วย (ตารางท่ี 12)

ความหนาแน่นของไดอะตอมไม่แสดงความสัมพันธ์กันอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติกับความ 
ลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีา แต่ 
มีแนวโน้มว่าถ้าปริมาณออกซิเจนละลายเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไตอะตอมมากข้ึน สำหรับความ 
สัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดอะตอมกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท



ตารางท ี่ 12 สหส ัมพ ันธ ์ (Pearson C orre la tion ) ระหว ่างความหนาแน ่นของไมโครแพลงก ์ตอนก ับป ัจจ ัยส ิ่งแวดล ้อมและปริมาณสารอาหารหล ักบร ิเวณปากแม ่นาท ่าจ ีน

จ ังหว ัดสม ุทรลาคร ระหว ่างเด ือนกรกฎาคม 2540  ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541

ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก

ปริมาณ

ไมโครแพลงกัตอน คลอโรหิเลล์-เอ สาหร่ายสิน้ําเงิน 
แกมเขียว

ไดโนแฟลกเจลเลต ไดอะตอม สาหร่าย 
สีเขียว

ยูกลินอยด์ แฟลกเจลเลต

ความลึก -0.056 -0.119 -0.347 -0.332 0.110 -0.322 -0.469 -0.518
ประสิทธิภาพการส่องผ่านข องแสง 0.448 0.306 -0.869* -0.341 0.022 0.860* 0.935** 0.957**

อุณหภูมิ 0.396 0.291 -0.436 -0.401 0.196 0.431 0.391 0.343
ความเปีนกรด-เบส 0.321 0.258 0.268 -0.225 0.200 0.248 0.102 -0.075

ความเค็ม 0.160 0.354 -0.663 -0.487 0.481 -0.660 -0.526 -0.309
ออกซิเจนละลายน่า 0.481 0.581 -0.440 -0.220 0.702 -0.438 -0.317 -0.129

แอมโมเนียม -0.656 -0.610 0.082 -0.030 -0.709 0.076 0.036 -0.056
ไนไตรท์ 0.199 0.438 -0.640 -0.718 0.510 -0.643 -0.548 -0.359
ไนเตรท 0.091 0.264 -0.610 -0.714 0.386 -0.615 -0.584 -0.488
ฟอสเฟต 0.022 0.134 -0.658 -0.409 0.339 -0.664 -0.681 -0.663
ซิลิเกต -0.709 -0.749 -0.058 0.618 -0.752 0.050 -0.037 -0.229

หมายเหตุ * มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
** มีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01)

0ไ>
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ตารางท่ี 13 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและคลอโรหิเลล์-เอของไมโครแพลงก์ตอนกับปัจจัยส่ิง 
แวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลักบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ท่ีระดับนัยสำคัญ 95% 
(Depth= ความลึก, K= ประสิทธิภาพการส่องผ่านแสง, T= อุณหภูมิ, pH= ความเปีนกรด-เบส, Sal= 
ความเค็ม, DO= ออกซิเจนละลายนา, NH4= แอมโมเนียม, N02= ไนไตรท์, N03= ไนเตรท, P04= 
ฟอสเฟต และ Si= ซิลิเกต)

สมการความสัมพันธ์ R2

สาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียว = 6.25x10e + 9.50x10e K - 5.66x105 Sal 0.986
สาหร่ายสิเขียว = 1.01x10e + 1.54X104 K - 7.14x10s Sal - 3.47x103 N02 0.999
ยูกลีนอยด์ = 2.29x104 + 1.13x10s K - 3.74x102 Sal - 2.53x103 pH 1.000

- 88.16 N02

แฟลกเจลเลต = -5.58x1 Q2 + 6.94x1 Q2 K - 4.14 N03 0.982 * 13

ฟอสเฟตและซิลิเกตพบว่าไม่มิความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มิแนวโน้มว่าถ้าปริมาณ 
แอมโมเนียมหรือซิลิเกตลดลงจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมมากข๋ึน (ตารางท่ี 12)

ความหนาแน่นของสาหร่ายสิเขียวกับความลึก อุณหภูมิ ความเปีนกรด-เบส ความเค็ม 
และออกซิเจนละลายนํ้าไม่แสดงความสัมพันธ์กันอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ แต่มิความสัมพันธ์กับ 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่าน 
ของแสงเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสิเขียวมากข้ึน และมิแนวโน้มว่าถ้าความเค็มเพ่ิมข้ึนจะ 
พบความหนาแน่นของสาหร่ายสิเขียวน้อยลง สำหร้บความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสิ 
เขียวกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าไม่มิความสัมพันธ์ 
กันอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ แต่มิแนวโน้มว่าถ้าปริมาณไนไตรท์ ไนเตรทหรือฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความ 
หนาแน่นของสาหร่ายสิเขียวลดลง ดังแสดงไนดารางท่ี 12 เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความ 
หนาแน่นของสาหร่ายสิเขียวกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่อง 
ผ่านของแสง ความเค็ม และไนไตรฑ์มิผลทำให้ความหนาแน่นของสาหร่ายสิเขียวเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบ 
เป็นเส้นตรงอย่างมินัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยปัจจัยท่ีมิอิทธิพลต่อความหนาแน่นของสาหร่ายสิเขียว 
มากท่ีสุดคือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง รองลงมาคือความเค็ม และไนไตรท์ ตามลำคับ (ตารางท่ี
1 3 , _  "  '

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของยูกลีนอยด์กับความลึก ประสิทธิภาพ 
การส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม และออกซิเจนละลายน่า พบว่าความหนา 
แน่นของยูกลีนอยค็ไม่แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติกับความลึก อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม 
และออกซิเจนละลายน่า แต่ความหนาแน่นของยูกลีนอยค์กับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงแสดง 
ความสัมพันธ์อย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงเพ่ิมข้ึนจะพบ 
ความหนาแน่นของยูกลีนอยด์มากข้ึน และมิแนวโน้มว่าถ้าความเค็มเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของ
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ยูกลีนอยด์น้อยลง สำหรับความหนาแน่นของยูกลีนอยด์กับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรฑ์ 
ไนเตรท ฟอสเฟตและชิลีเกต พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีน้ยสำคญั ทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าถ้า 
ปริมาณไนไตรฑ์ ไนเตรท หรือฟอสเฟตลดลงจะพบความหนาแน่นของยูกลีนอยดม์ากข้ึน (ตารางท่ี 12) 
เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของยูกลีนอยด์กับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณ 
สารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม และ'ไน'ไตร,ท์มีผล 
ทำให้ความหนาแน่นของยูกลีนอยด์เพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติท่ี 95% 
โดยปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของยูกลีนอยด์มากท่ีสุดคือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง รอง 
ลงมาคือความเค็ม ความเป็นกรด-เบส และไนไตรท์ ตามลำคับ (ตารางท่ี 13)

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับความลีก 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ําพบว่า 
ความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตไม่แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติกับความลึก อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส 
ความเค็มและออกซิเจนละลายน่า แต่ความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับประสิทธิภาพการส่องผ่านของ 
แสงมิความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 ) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงเพ่ิม 
ขึ้นจะพบความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตมากข้ึน และมีแนวโน้มว่าถ้าความลึกเพ่ิมข้ึนจะพบความหนา 
แน่นของแฟลกเจลเลตน้อยลง สำหรับความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม 
ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกตพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีน่ยสำคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้ม 
ว่าถ้าปริมาณฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตลดลง (ตารางท่ี 12) เม่ือหาสมการ 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหาร 
หลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและไนเตรทมีผลทำให้ความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตเพ่ิม 
ข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีน่ยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงมี 
อิทธิพลมากกว่าไนเตรท (ดารางท่ี 13)

1 .8 .2 . ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อม
และปริมาณสารอาหารหลัก
จากการศึกษาความสัมพันธ์โดยหาค่าสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างความ 

หนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนและนาโน 
แพลงก์ตอนกลุ่มท่ีพบมากในแต่ละเดือนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าความหนา 
แน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมีความสัมพันธ์กับ 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่าน 
ของแสงเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโน 
แพลงก์ดอนมากข้ึน สำหรับความหนาแน่นของนาโนแพลงกํตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและ 
นาโนแพลงก์ตอนกับความลึก อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายนาไม่แสดง 
ความสัมพันธ์กันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าถ้าความลึกของนาเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของนาโน 
แพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนน้อยลงและถ้าอุณหภูมิของน่าเพ่ิม 
ข้ึนจะพบความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอน 
มากข้ึนด้วย (ตารางท่ี 14) เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอน



ตารางท ี่ 14 สหส ัมพ ันธ ์ (Pearson C orre la tion ) ระหว ่างความหนาแน ่นของนาโนแพลงก ์ตอนก ับป ัจจ ัยส ิ่งแวดล ้อมและปร ิมาณสารอาหารหล ักบร ิเวณปากแม่น ํ๋าท ่าจ ีน
จ ังหว ัดสม ุทรสาคร ระหว ่างเด ือนกรกฎาคม 2540 ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541

ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก

ปริมาณ
นาโนแพลงก์ตอน คลอโรหิเลล์-เอ 

(พิโคและนาโน)
สาหร่ายสีนาเงิน 

แกมเขียว
ไดโนแฟลกเจลเลต ไดอะตอม สาหร่าย 

ลีเขียว
แฟลกเจลเลต

ความลึก -0.608 -0.570 -0.536 -0.325 -0.547 -0.449 0.154
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 0.857* 0.900* 0.865* 0.858* 0.651 0.815* -0.152

อุณหภูมิ 0.609 0.599 0.468 0.395 0.562 0.175 0.238
ความเป็นกรด-เบส 0.140 0.276 0.288 0.185 -0.070 0.312 -0.174

ความเค็ม -0.215 -0.091 -0.603 -0.665 0.538 -0.811* 0.085
ออกซิเจนละลาย‘นา -0.268 -0.119 -0.549 -0.403 0.430 -0.551 -0.291

แอมโมเนียม 0.318 0.152 0.365 0.024 -0.088 0.174 0.558
ไนไตรท์ -0.205 0.096 -0.512 -0.719 0.515 -0.816* 0.011

ไนเตรท -0.107 -0.007 -0.460 -0.660 0.469 -0.735 0.298
ฟอสเฟต -0.304 -0.358 -0.589 -0.646 0.150 -0.600 0.237
ซิลิเกต -0.081 -0.402 0.169 0.096 -0.689 0.478 0.199

หมายเหตุ * มีนัยส์าคัญทางสถิติ (p<0.05)
** มีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 )

๐
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และปริมาณคลอโรหิเลล์-เอกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่อง 
ผ่านของแสงมีผลทำให้ความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโน 
แพลงก์ตอนเพ่ิมข้ึนหริอลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% (ดารางท่ี 15) สำหรับ 
ความส้มพันธิของนาโนแพลงก์ตอนในแต่ละกลุ่มกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลักมีคังน้ี

จากการวิเคราะห์1ค่าสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างความหนาแน่นของ 
สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวกับความลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส 
ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีา พบว่าความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวกับประสิทธิภาพ 
การส่องผ่านของแสงมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่อง 
ผ่านของแสงเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสิน้ีาเงินแกมเขียวมากข้ึน ส่วนความหนาแน่นของ 
สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวกับความลึก อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีาไม่มี 
ความสัมพันธ์กันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าถ้าความลึก ความเค็ม หรือออกซิเจนละลายน้ีาเพ่ิมข้ึนจะพบ 
ความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวน้อยลง สำหรับความหนาแน่นของสาหร่ายลีน้ีาเงินแกมเขียว 
กับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของ 
สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติกับปริมาณสารอาหารคัวใดเลย แต่มีแนวโน้มว่า 
ถ้าปริมาณไนไตรฑ์หรือฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายลีน้ีาเงินแกมเขียวน้อยลง ดัง 
แสดงในตารางท่ี 14 เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีน้ีาเงินแกม 
เขียวกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและ 
ออกซิเจนละลายน้ีามีผลทำให้ความหนาแน่นของสาหร่ายสิน้ีาเงินแกมเขียวเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้น 
ตรงอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงมีอิทธิพลมากกว่าออกซิเจน 
ละลาย (ตารางท่ี 15)

ความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตกับความลึก อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความ 
เค็มและออกซิเจนละลายน้ีาไม่แสดงความสัมพันธ์กันอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ แต่มีความสัมพันธ์กับ 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงอย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่าน 
ของแลงเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตมากข้ึน และมีแนวโน้มว่าถ้าความเค็มของน้ีา 
เพ่ิมข้ึนจะพบไคโนแฟลกเจลเลตน้อยลง สำหรับความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตกับปริมาณสาร 
อาหาร แอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลต 
ไม่แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติกับปริมาณสารอาหาร แอมโมเนียม ไนไตรฑ์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต 
แต่มีแนวโน้มว่าถ้าปริมาณไนไตรท์ ไนเตรท หรือฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดโน 
แฟลกเจลเลตลดลง (ตารางท่ี 14) เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดโน 
แฟลกเจลเลตกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 
ไนไตรท์ และความเค็มมีผลทำให้ความหนาแน่นของไตโนแฟลกเจลเลตเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรง 
อย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตมากท่ีสุด 
คือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง รองลงมาคือไนไตรฑ์ และความเค็ม ตามสำคับ (ตารางท่ี 15)
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ตารางท่ี 15 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและคลอโรหิเลล์-เอของนาโนแพลงกตอนกับปัจจัยส่ิงแวด 
ล้อมและปริมาณสารอาหารหลักบริเวณปากแม่,น้ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ท่ีระดับนัยสำคัญ 95% 
(Depth= ความลึก, K= ประสิทธิภาพการส่องผ่านแสง, T= อุณหภูมิ, pH= ความเป็นกรด-เบส, Sal= 
ความเค็ม, DO= ออกซิเจนละลายนา, NH4= แอมโมเนียม, N02= ไนไตรฑ์, N03= ไนเตรท, P04= 
ฟอสเฟต และ Si= ซิลิเกต)

สมการความสัมพันธ์ R2

นาโนแพลงก์ตอน = 5.87x10e + 1.50x10e K 0.668

ปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ (พิโคและนาโน) = 8.80 + 1.35 K 0.762
สาหร่ายลีนาเงินแกมเขียว = 6.46x10e + 6.65x10e K - 1.93x10® DO 0.963
ไดโนแฟลกเจลเลต = 2.00x104 + 3.32x103 K - 1.64x103 N02 0.999

- 7.24x102 Sal
สาหร่ายลีเขียว = 2.49x10e- 2.65x10e K - 2.01 x1Q5 Sal 0.959

ความหนาแน่นของไดอะตอมไม่แสดงความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับความ 
ลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายนา แต่ 
มีแนวโน้มว่าถ้าความลึกของนาเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมน้อยลง และถ้าประสิทธิภาพ 
การส่องผ่านของแสง อุณหภูมิหรือความเค็มของน้ําเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมมากข้ึน 
สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดอะตอมกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ 
ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกตพบว่าไม่มิความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าถ้า 
ปริมาณไนไตรท็หรือไนเตรทเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมมากข้ึน แต่ถ้าปริมาณซิลิเกตเพ่ิม 
ข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมลดลง (ตารางท่ี 14)

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวกับความลึก 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม และออกซิเจนละลายน้ํา พบว่า 
ความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวกับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและความเค็มแสดงความสัมพันธ์ 
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ึอประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงเพ่ิมข้ึนจะพบความหนา 
แน่นของสาหร่ายลีเขียวมากข้ึน แต่เม่ือความเค็มของนาเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียว 
น้อยลง ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวกับความลึก อุณหภูมิ ความเป็นกรด- 
เบส และออกซิเจนละลายนา พบว่าไม่แสดงความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าถ้า 
ปริมาณออกซิเจนละลายนาเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวน้อยลง สำหรับความสัมพันธ์ 
ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต 
และซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวมีความสัมพันธ์กับไนไตรท์อย่างมีน้ยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยเมื่อปริมาณไนไตรท์เพิ่มขึ้นจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวมากข้ึน ส่วนความ 
สัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวกับปริมาณแอมโมเนียม ไนเตรท ฟอสเฟต และซิลิเกต
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พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าถ้าปริมาณไนเตรทหรือฟอสเฟตลด 
ลงจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวมากข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 14 เม่ือหาสมการแสดงความ 
สัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่า 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและความเค็มมีผลทำให้ความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวเพ่ิมข้ึนหรือ 
ลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงมีอิทธิพล 
มากกว่าความเค็ม (ตารางท่ี 15)

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับความลึก 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายนาพบว่า 
ความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตไม่แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติกับความลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่าน 
ของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ํา รวมท้ังไม่แสดงความสัมพันธ์ทาง 
สถิติกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต แต่มีแนวโน้มว่าถ้าปริมาณ 
แอมโมเนียมเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตมากข้ึน (ตารางท่ี 14)

2 . พลวัตประชากรของแพลงก์ตอนพืช
ผลการวัดความลึกของน้ําในขณะเก็บคัวอย่างนาทุก  ๆ4 ช่ัวโมงจนครบ 28 ช่ัวโมงในแต่ 

ละเดือนท่ีทำการศึกษาพบว่า สามารถจัดกลุ่มของเดือนท่ีเก็บคัวอย่างตามลักษณะน้ําข้ึนน้ําลงในรอบวัน 
ในแต่ละเดือนได้เป็น 2 ลักษณะ คือ

1. ช่วงท่ีมีนาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืน ได้แก่เดือนกรกฎาคม 2540 เดือนมกราคม มีนาคม 
พฤษภาคม และกรกฎาคม 2541

2. ช่วงท่ีมีนาข้ึนสูงสุดตอนกลางวันได้แก่เดือนกันยายนและพฤศจิกายน2540 
ด้งแสดงในรูปท่ี 21

2 .1 . ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช

จากการศึกษาปริมาณของไมใครแพลงก็ตอน ณ เวลาต่างๆ กันในรอบวันพบว่ามีความ 
หนาแน่นอยู่ในช่วง 2.23x104-5.52 x107 เชลล์ต่อลิตร โดยในช่วงท่ีมีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนซ่ึงได้แก่ 
เดือนกรกฎาคม 2540 เดือนมกราคม มีนาคม พฤษภาคมและกรกฎาคม 2541 พบความหนาแน่นของ 
ไมโครแพลงก็ตอนสูงสุดในตอนกลางวันและความหนาแน่นของไมโครแพลงก็ตอนในตอนกลางวันมีมาก 
กว่ากลางคืน ยกเว้นในเดือนมกราคม 541 พบว่าความหนาแน่นของไมโครแพลงก็ตอนเพ่ิมข้ึนในเวลา 
กลางดืนท่ีเวลา 0 :00  น. ซ่ึงเป็นขณะท่ีนากำลังข้ึนสูงสุด สำหรับช่วงท่ีมีน้ําข้ึนสูงสุดดอนกลางวันคือเดือน 
กันยายนและพฤศจิกายน 2540 พบว่าความหนาแน่นของไมโครแพลงก็ตอนในตอนกลางวันสูงกว่ากลาง 
คืนเช่นกัน แสดงว่าน้ําข้ึนนาลงไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของความหนาแน่นของไมโครแพลงก็ตอนใน 
บริเวณปากแม่'นาทำจีน จังหวัดสมุทรสาคร แต่แสงเป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลมากกว่า เม่ือพิจารณาความหนา 
แน่นของแพลงก็ตอนพืชแต่ละกลุ่มในแต่ละเดือน พบว่าสาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียวเป็นกลุ่มท่ีมีความหนา



(iléfti) ugrtLt-ษ 
(itirti) ugrtixu 

ugm.tu

ช ่วงท ี่น ํ้าข ึ้นส ูงส ุดตอนกลางส ิน

กรกฎาคม 2540

22:00 2:00 ธ:00 10:00 14:00 18:00 22:00 
ท รา  (น.)

มีนาคม 2541

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00
ท รา  (น.)

มกราคม 2541

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00
ท รา (น.)

พฤษภาคม 2541

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00
ท รา (น.)

กรกฎาคม 2541

10:00 14:00 18:00 22:00 2:00 6:00 10:00
เวรา (น.)

ช่วงที่นํ้าขึ้นสูงสุดตอนกลางวัน
กันยายน 2540 พฤค่จิทายน 2540

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 
เวรา (น.)

20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00
เวรา (น.)

รูปท ี่ 21 ล ักษณะฟ ้าข ึ้นฟ ้าลงในรอบวันบร ิเวณปากแม ่นาท ่าจ ีน จ ังหว ัดสม ุทรสาคร ระหว่าง

เด ือนกรกฎาคม 2540 ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541 (HT: ฟ ้าข ึ้นส ูงส ุด, LT: ฟ ้าลงต ํ่าส ุด)
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แน่นมากกว่ากลุ่มอ่ืน  ๆ ทุกเวลาท่ีเก็บตัวอย่าง ยกเว้นในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 พบไดอะตอม 
มีความหนาแน่นสูงกว่าไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มอ่ืน  ๆ (รูปท่ี 22 )

สำหรับความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนมีค่าอยู่ในช่วง 5.07x105-3.24x107tซลล์ต่อ 
ลิตร การเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนพบว่ามีลักษณะคล้ายกับการเปล่ียนแปลงของ 
ไมโครแพลงก์ตอน กล่าวคือในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืน โดยส่วนใหญ่พบความหนาแน่นสูงสุดของ 
นาโนแพลงก์ตอนในตอนกลางว้น ยกเว้นในเดือนมีนาคม 2541 พบความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอน 
สูงสุดในดอนกลางคืนเวลา 0:00  น. ซ่ึงเป็นขณะน้ีาลงต่ําสุด ส่วนช่วงท่ีมีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางวันพบว่า 
ความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนในเวลากลางวันสูงกว่ากลางคืนเช่นกัน แต่ในเดือนพฤศจิกายน 2540 
มีความหนาแน่นสูงสุดในตอนกลางคืนเวลา 20 :00  น. แต่ความหนาแน่นในรอบวันของนาโนแพลงก์ตอนท่ี 
พบในเดือนน้ีไม่แตกต่างกันมากนัก (รูปท่ี 23) แสดงว่าน้ีาข้ึนน้ีาลงไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของความ 
หนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนในบริเวณปากแม่น้ีาท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร

2.2. ดรรชนีความหลากหลาย (H') และการกระจาย (ป') ของแพลงก์ตอนพืช

ผลจากการวิเคราะห์ดรรชนีความหลากหลายและการกระจายโดยใช้ข้อมูลจำนวนของ 
แพลงก์ตอนพืชแต่ละสกุล/กลุ่มท่ีพบในแต่ละเวลาในรอบวันระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือน 
กรกฎาคม 2541 แสดงตังรูปท่ี 24 พบว่าดรรชนีความหลากหลายของไมโครแพลงก็ตอนอยู่ในช่วง 0.05- 
0.90 และดรรชนีการกระจายมีค่าอยู่ในช่วง 0.04-0.71 ในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนดรรชนีความ 
หลากหลายและดรรชนีการกระจายของไมโครแพลงก์ตอนในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละเดือนมีค่าค่อนช้าง 
ใกล้เคียงกัน ยกเว้นในเดือนกรกฎาคม 2540 ท่ีเวลา 22:00 น. และเดือนมีนาคม 2541 ท่ีเวลา 0:00 น พบ 
ดรรชนีความหลากหลายและการกระจายสูงกว่าท่ีเวลาอ่ืน ใๆนรอบวัน แสดงว่าท่ีเวลาน้ีมีความหลากหลาย 
ของไมโครแพลงก็ตอนสูงและไมโครแพลงก็ตอนแต่ละสกุลมีความหนาแน่นใกล้เคียงกัน สำหรับในช่วงท่ี 
น้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางวันพบว่าดรรชนีความหลากหลายและการกระจายของไมโครแพลงก์ตอนในแต่ละ 
ช่วงเวลามีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าไมโครแพลงกัตอนมีความหลากหลายและความหนาแน่นของแต่ละสกุล 
ในแต่ละช่วงเวลาใกล้เคียงกัน สำหรับดรรชนีความหลากหลายของนาโนแพลงก็ตอนอยู่ในช่วง 0.13-0.62 
และการกระจายมีค่าอยู่ในช่วง 0.18-0.85 ในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนตรรชนีความหลากหลายและ 
การกระจายของนาโนแพลงก็ตอนในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละเตือนมีค่าค่อนช้างใกล้เคียงกัน ยกเว้นใน 
เดือนมกราคม 2541 ท่ีเวลา 16:00 น พบดรรชนีความหลากหลายและการกระจายต่ํากว่าท่ีเวลาอ่ืน ใๆน 
รอบวัน แสดงว่าท่ีเวลาน้ีมีความหลากหลายของนาโนแพลงก์ตอนต่ําและนาโนแพลงก์ตอนบางสกุลมีความ 
หนาแน่นมากกว่านาโนแพลงก็ตอนสกุลอ่ืนมาก สำหรับในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางวันพบว่าดรรชนี
ความหลากหลายและการกระจายของนาโนแพลงกัตอนในแต่ละช่วงเวลามีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่านาโน 
แพลงก์ตอนมีความหลากหลายและความหนาแน่นของแต่ละสกุล/กลุ่มในแต่ละช่วงเวลาใกล้เคียงกัน
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ช ่วงท ี่น ํ้าข ึ้นส ูงส ุดตอนกลางต ีน

กรกฎาคม 2540
1.00 
0.80 
0 .๓  
0.40 
0.20 

0.00
22:00 2:00 6:00 10:00 14:00 18:00 22:00

เวรา (■ น.)

มีนาคม 2541

12.00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00
เวรา (น.)

กรกฎาคม 2541
4 0 ๓  -1---------------------------------------------------

10 :๓  14:00 18:00 22:00 2:00 6:00 10:00
เวรา (น.)

ช่วงท่ีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางวัน

กันยายน 2540

0:00 4:00 8:00 12:๓  16:00 20:00 0:00
เวรา (น.)

มกราคม 2541
2.00

12:00 16:00 20:00 0 ๓  4:00 8:00 12:00
เวรา (น.)

พฤษภาคม 2541

12:๓  16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00
เวรา (น.)

■  Unidentified flagellates
□  Coccolithophorids
□  Cryptomonads
□  Diatoms
□  Dinoflagellates
□  Silicoflagelates
□  Chrysophytes
□  Euglenoids
■  Green algae
■  Blue-green algae

พฤศจิกายน 2540
8.00 

g  6.00 

I  4.00

”2  2.00 

0.00
20:00 0:00 4:00 8 ๓  12:00 16:00 20:00

เวรา (น.)

ร ูป ท ี่ 22 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ว า ม ห น า แ น ่น เฉ ล ี่ย ข อ ง ไม โค รแ พ ล งก ์ต อ น  (106เซ ล ล ์ต ่อ ล ิต ร)
ใน รอ บ ว ัน บ ร ิเว ณ ป า ก แ ม ่น ํ้า ท ่า จ ีน  จ ังห ว ัด ส ม ุท รส า ค ร ระ ห ว ่า ง เด ือ น ก รก ฎ า ค ม
2540 ถ ึง เด ือ น ก รก ฎ า ค ม  2541
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ช ่วงท ี่นาข ึ้นส ูงส ุดตอนกลางต ีน

กรกฎาคม 2540
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00 
5.00 
0.00

22:00 2:00 ธ:00 10:00 14:00 18:00 22:00
เวลา ('น.)

6.00
5.00 
400
3.00
2.00

1.00 
0.00

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00
เวลา (น.)

กรกฎาคม 2541
40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
10:00 14:๓  18:๓  22 :๓  2 :๓  6 :๓  10:๓

เวลา (น.)

มีนาคม 2541

ช่วงท่ีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางวัน

กันยายน 2540

0 :๓  4 :๓  8 :๓  12:๓  16:๓  20 :๓  0 :๓
เวลา (น.)

15.๓  

«1 10.๓ I
5 .๓  

0.00

12:๓  16:๓  20 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  12:๓
เวลา (น.)

พฤ»ภาคม 2541
15.๓

«1 10.๓I
«£ 5 .๓  

0.๓
12:๓  16:๓  20 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  12:๓

เวลา (น.)

มกราคม 2541

■  Unidentified flagellates
□  Coccolithophorids
□  Diatoms
□  Dinoflagellates
■  Green algae
■  Blue-green algae

พฤศจิกายน 2540
20.๓

g 15.๓
CCS

'■ เ 10.00■IZ
0.๓

20 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  12:๓  16:๓  20 :๓
เวลา (น.)

ร ูป ท ี่ 23  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ว า ม ห น า แ น ่น เฉ ล ี่ย ข อ งน า โน แ พ ล งก ์ต อ น  (10ธเซ ล ล ์ต ่อ ล ิต ร)
ใน รอ บ ว ัน บ ร ิเว ณ ป า ก แ ม ่น า ท ่า จ ีน  จ ังห ว ัด ส ม ุท รส าค ร ระ ห ว ่า ง เด ือ น ก รก ฎ า ค ม
2540 ถ ึง เด ือ น ก รก ฎ า ค ม  2541
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ช่วงท่ี'นาข้ึนสูงสุดตอนกลางดีน

H■1 J' กรกฎาคม 2540

22:00 2:00 6:00 10:00 14:00 18:00 22:00ทลา (น.)

H', J' มีนาคม 2541

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00เวลา (น.)

แ,. J' กรกฎาคม 2541

10:00 14:๓  18:00 22:00 2 ๓  6:00 10:00
เวลา (น.)

ช่วงท่ีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางวัน

H'. J' กันยายน 2540

0 ๓  4 ๓  8 ๓  12 :๓  16 :๓  20 :๓  0 :๓
เวลา (น.)

H', J '  มกราคม 2541

1 2 ๓  16:00 20:00 0:00 4:00 8 :๓  12:00
เวลา (น.)

H', J' พฤษภาคม 2541

1 2 ๓  16:00 2 0 ๓  0:00 4:00 8:00 12:00
เวลา (น.)

H' (นาโนแพลงก์ตอน)

- - X- - ■ J' (นาโนนพลงก์ตอน) 

— ♦ —  H' (ไมโครแพลงก์ตอน) 

— X— ป, (ไมโครแพลงก์ตอน)

H', J' พฤศจิกายน 2540

2 0 ๓  0 :๓  4 :๓  8 ๓  12:๓  16:00 2 0 ๓
เวลา (น.)

รูปท่ี 24 การเปล่ียนแปลงดรรชนีความหลากหลายและการกระจายของแพลงก์ตอนพืชในรอบวันบริเวณ 
ปากแม่'นาท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541
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2.3. มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช 
2.3.1. ปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ
การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ ของแพลงก์ตอนพืชในรอบวันในแต่ละเดือนมีค่า 

อยู่ในช่วง 4.15-86.33 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยไมโครแพลงก์ตอนมีปริมาณคลอโรพืลล์-เออยู่ใน 
ช่วง ND-48.06 มีลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมีปริมาณคลอโรหิเลล์-เออยู่ใน 
ช่วง 3.15-38.27 มีลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 25 โดยส่วนใหญ่พบว่าท้ังในช่วงท่ีมีน้าข้ึนสูง 
สุดในตอนกลางวันและช่วงท่ีมีน้าข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนจะพบปริมาณคลอโรหิเลล์-เอในตอนกลางวันมาก 
กว่าตอนกลางคืนแทบท้ังลิ้น เม่ือเปรียบเทียบปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของแพลงก์ตอนแต่ละขนาดพบว่า 
ส่วนใหญ่ปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพืโคและนาโนแพลงก์ตอนมากกว่าไมโครแพลงก์ตอนเสมอ ยกเว้นใน 
เดือนมีนาคม 2541 ในเวลากลางวันและเดือนพฤษภาคม 2541 ตอนเย็น (16:00 น.) ท่ีมีปริมาณคลอโร 
หิเลล์-เอของไมโครแพลงก์ตอนสูงกว่าพืโคและนาโนแพลงก์ตอนอย่างชัดเจน

2.3.2. ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนของแพลงก์ตอนพืช

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
จากการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของแพลงก์ตอนพืชในขณะน้าข้ึนสูงสุดและ 

น้าลงต่ําสุดในแต่ละเดือนพบว่าไมโครแพลงก์ตอนมีต่าอินทรีย์คาร์บอนอยู่ในช่วง 166.36-5,144.24 
ไมโครกรัมต่อลิตร ส่วนพืโคและนาโนแพลงก์ตอนมีค่าอยู่ในช่วง 1,253.33-7,390.83 ไมโครกรัมต่อลิตร 
ในช่วงท่ีมีน้าข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนพบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในขณะน้าข้ึนสูงสุดต่ํากว่าขณะน้าลงต่ําสุด 
ในเดือนกรกฎาคม 2540 และเดือนกรกฎาคม 2541 และพบว่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในขณะน้าข้ึนสูง 
สุดมีค่าสูงกว่าขณะน้ําลงต่ําสุดในเดือนมกราคม มีนาคมและพฤษภาคม 2541 ส่วนในช่วงท่ีมีใใาข้ึนสูงสุด 
ตอนกลางวันปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในขณะนาข้ึนสูงสุดมีค่าต่ํากว่าขณะน้ําลงต่ําสุด เม่ือเปรียบเทียบ 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของแพลงก์ตอนแต่ละขนาดพบว่าโดยส่วนใหญ่ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของพืโค 
และนาโนแพลงก์ตอนสูงกว่าไมโครแพลงก์ตอนทุกขณะท่ีทำการศึกษา (รูปท่ี 26)

ปริมาณอินทรีย์ในโตรเจน
จากการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนของแพลงก์ตอนพืชในขณะนาข้ึนสูงสุด 

และน้ําลงต่ําสุดในแต่ละเดือนพบว่าไมโครแพลงก์ตอนมีค่าอินทรีย์ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 12.91-660.90 
ไมโครกรัมต่อลิตร ส่วนพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมีค่าอยู่ในช่วง 204.67-1,048.81 ไมโครกรัมต่อลิตร ใน 
ช่วงท่ีมีนาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนพบปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในขณะนาลงต่ําสุดสูงกว่าขณะนาข้ึนสูงสุด 
ในเดือนกรกฎาคม 2540 เดือนมกราคมและเดือนกรกฎาคม 2541 และพบปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนใน 
ขณะ'พาลงต่ําสุดต่ํากว่าขณะ'น้าข้ึนสูงสุดในเดือนมีนาคม 2541 ส่วนในเดือนพฤษภาคม 2541 พบว่า 
ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนขณะน้าข้ึนสูงสุดและน้าลงค่าสุดไม่แดกต่างกัน ส่วนในช่วงท่ีมีน้าข้ึนสูงสุด 
ตอนกลางวันพบว่าปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนขณะน้าลงต่ําสุคต่ํากว่าขณะน้าข้ึนสูงสุดในเดือนกันยายน 
2540 ส่วนในเดือนพฤศจิกายน 2540 ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนในขณะน้าลงค่าสุดและขณะน้าข้ึนสูงมีค่า 
ใกล้เคียงกัน เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนของแพลงก์ตอนพืชแต่ละขนาดพบว่าโดยส่วน
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ช่วงท ี่น ํ้าข ึ้นส ูงส ุดตอนกลางคีน

22:00 2:00 ธ:00 10:00 1 4 :๓  1 8 :๓  2 2 :๓เวรท (■ น.) 1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓
เวรท (น.)

1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓เวรท (น.) 1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓เวรท (น.)

□  ไ ม โ ค ร แ พ ล ง ก ์ต อ น

■  พ ิโ ค แ ล ะ น า โ น แ พ ล ง ก ์'ต อ น

1 0 :๓  1 4 :๓  1 8 :๓  2 2 :๓  2 :๓  6:00 1 0 :๓เวรท (น.)

ช่วงท่ีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางวัน

0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓เวรท (น.) 2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓เวรท (น.)

รูปท่ี 25 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของแพลงก์ตอนพืช (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
ในรอบวันบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึง 
เดือนกรกฎาคม 2541 (แถบแสดงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน; ND = ไม่มีข้อมูล)
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ช่วงนํ้าข ึ้นส ูงส ุดตอนกลางสิน

กรกฏาคพ 2540

22:00 2:00 ธ:00 10:00 14:00 18:00 22:00 
เวลา ('น.)

มกราคม 2541
2,000

1 1,500
1,000 —

ท  I
500

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00
เวลา (น.)

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 เวลา (น.)
กรกฎาคม 2541

7.500 T- 

6,000  -

4.500 

3,000

1.500 -

0 q----- h

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 เวลา (น.)

□  ไ ม โ ค ร แ พ ล ง ก ์ต อ น  

■  พ ิโ ค แ ล ะ น า โ น แ พ ล ง ก ์ต อ น

10:00 14:00 18:00 22:00 2:00 6:00 10:00
เวลา (น.)

ช่วงท่ีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางวัน
2 500 กันยายน 2540

2,000

1,500 -
1,000

500
0 --

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 
เวลา (น.)

2,500 - T -

ร  2,000 -
I  1̂ 500 I
I  1,000 -

500 -
0  - -

พฤศจิกายน 2540

20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 
เวลา (น.)

รูปที่ 26 การเปล ี่ยนแปลงปริมาณอินทรีย ์คาร ์บอนของแพลงก ์ตอนพ ืช (ไมโครกร ัมต ่อล ิตร)

ในรอบวันบริเวณปากแม ่น ํ้าท ่าจ ีน จ ังหว ัดสม ุทรสาคร ระหว่างเด ือนกรกฎาคม 2540

ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541 (ค ่าเฉลี่ยจาก ท=2)
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ใหญ่ปริมาณอินทรียํไนโตรเจนของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนสูงกว่าไมโครแพลงrfตอนทุกขณะท่ีทำการ 
ศึกษา (รูปท่ี 27)

อัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจน
เมื่อนำค่าอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนในขณะนี้าขึ้นสูงสุดและนี้าลงตํ่าสุดในแต่ละ 

เดือนมาคำนวณหาอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนพบว่าไมโครแพลงก์ตอนมีค่าอัตรา 
ส่วนอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนอยู่ในช่วง 1.91-35.83 ส่วนพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมีค่าอัตราส่วนอยู่ 
ในช่วง 3.80-12.88 ในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจน 
ขณะน้ําข้ึนสูงสุดและนาลงต่ําสุดมีค่าค่อน'ข้าง'ใกล้เคียงกัน ยกเว้นในเดือนมกราคมและมีนาคม 2541 พบ 
ว่าอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่ออินทรีย์ไนโตรเจนในขณะน้ีาข้ึนสูงสุดต่ํากว่าขณะน้ีาลงต่ําธุด 
สำหรับในช่วงที่นี้าขึ้นสูงสุดตอนกลางวันพบว่าอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่ออินทรีย์ 
ไนโตรเจนขณะนี้าขึ้นสูงสุดและนี้าลงตํ่าสุดมีค่าใกล้เคียงกัน เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนโดยโมลของ 
อินทรีย์คาร์บอนต่ออินทรีย์ไนโตรเจนของแพลงก์ตอนพืชแต่ละขนาดพบว่าในช่วงท่ี'นาข้ึนสูงสุดตอนกลาง 
คืนจะพบอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่ออินทรีย์ไนโตรเจนของพืโคและนาโนแพลงก์ตอนใน 
ขณะน้ําข้ึนสูงสุดและนาลงต่ําสุดมีค่าสูงกว่าไมโครแพลงก์ตอน ยกเว้น'ไน'ขณะนาลงต่ําสุด’ในเดือนมกราคม 
มีนาคมและกรกฎาคม 2541 พบว่าอัตราส่วนโดยโมลของอินทรีย์คาร์บอนต่ออินทรีย์ไนโตรเจนของไมโคร 
แพลงก์ตอนมีค่าสูงกว่าพิโคและนาโนแพลงก์ตอนอย่างชัดเจน (รูปท่ี 28)

2.4. ความคล้ายคลึงของแพลงก์ตอนพืช

2.4.1. ไมโครแพลงก์ตอน
สำหรับประชากรของไมโครแพลงก์ตอนท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ี มีรูปแบบการจัดกลุ่ม 

ความคล้ายคลึงของลักษณะประชากรเป็น 3 cluster (รูปท่ี 29) ดังน้ี
cluster 1-1 ประกอบด้วยตัวอย่างไมโครแพลงก์ตอน 15 ตัวอย่าง พบกระจายอยู่ในช่วง 

ท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนในเดือนกรกฎาคม 2540 เดือนมกราคมและบางเวลาในเดือนพฤษภาคม 2541 
โดยในเดือนกรกฎาคม 2540 และเดือนมกราคม 2541 ไมโครแพลงก็ตอนมีองค์ประกอบคล้ายคลึงกัน 
ตลอดวัน และคล้ายกับองค์ประกอบของไมโครแพลงก์ตอนขณะน้ีากำลังลงเวลา 04:00 น. ในเดือน 
พฤษภาคม 2541 องค์ประกอบของไมโครแพลงก์ตอนใน cluster น้ีมี 55 สกุล มีความหนาแน่นรวมเท่ากับ 
ร้อยละ 1.69 ของความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 16) ไดโนแฟลกเจลเลตสกุล 
N o c t lu c a  และ C e r a t i u m  spp. และไดอะตอมสกุล E p i t h e m ia  และ P s e u d o - n i t z s c h ia  spp. เป็น 
characteristic group ของ cluster น้ีโดยมีไมโครแพลงก์ตอนท่ีเป็นสกุลเด่นเรียงลำดับตามความหนาแน่น 
จากมากไปน้อย ได้แก่ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวสกุล O s c i l l a t o r i a  ไคอะตอมสกุล S k e le t o n e m a  

T h a la s s io s i r a  spp. สาหร่ายลีน้ีาเงินแกมเขียวสกุล S p i r u l i n a  และไดอะตอมสกุล N i t z s c h i a  (รูปท่ี 30) 
ความเค็มเฉล่ียของนำใน cluster น้ีมีค่าเท่ากับ 14.65±4.75 psu ปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาค่อนข้างต่ํา 
เท่ากับ 3.22±1.31 มิลลิกรัมต่อลิตร สำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรฑ์, ไนเตรทและฟอสเฟตมีปริมาณสูง 
กว่าใน cluster I-2 แต่ต่ํากว่า cluster II โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.72±5.32, 3.33±2.20 และ 9.47±2.62



ไม
โคร

กรั
มต่

อลิ
ตร

 
ไม

โคร
กรั

มต่
อลิ

ตร
 

ไม
โคร

กรั
มต่

อลิ
ตร

 
ไม

โคร
กรั

มต่
อลิ

ตร

83

ช่วงท ี่น ํ้าข ึ๋นส ูงส ุดตอนกลางคีน

300 ๆ-
มกราคม 2541

22:00 2:00 6:00 10:00 14:00 18:00 22:00 
เวลา (น.) 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00เวลา (น.)

12:00 16:00 2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  
เวลา (น.)

1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓
เวลา (น.)

กรกฎาคม 25411,200 J
1,000 

800 

600 

400 - 

200 -- 
0 --

1 0 :๓  1 4 :๓  1 8 :๓  2 2 :๓  2 :๓  6 :๓  1 0 :๓
เวลา (น.)

□  ไ ม โ ค ร แ พ ล ง ก ์ต อ น  

■  พ ิโ ค แ ล ะ น า โ น แ พ ล ง ก ์ต อ น

ช่วงนาฃึ๋นสูงสุดตอนกลางวัน
กันยายน 2540

0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓
เวลา (น.)

พฤศจิกายน 2540
300 -1-

2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓
เวลา (น.)

รูปที่ 27 การเปล ี่ยนแปลงปริมาณอินทรียในโตรเจนของแพลงก ์ตอนพ ืช (ไมโครกร ัมต ่อล ิตร)

ในรอบวันบริเวณปากแม ่น ํ้าท ่าจ ีน จ ังหว ัดสม ุทรสาคร ระหว่างเด ือนกรกฎาคม 2540

ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541 (ค ่าเฉลี่ยจาก ท=2)
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ช่วง'นํ้าขึ้นสูงสุดตอนกลางดีน

C:N กรกฎาคม 2540
10 -J-
8 ก ็ 
6 ก ็

22:00 2:00 6:00 10:00 14:00 18:00 22:00
ทรา (น.).

C:N มีนาคม 2541

12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 1 2 :๓
ทรา (น.)

C:N กรกฎาคม 2541

1 0 :๓  1 4 :๓  1 8 :๓  2 2 :๓  2 :๓  6 :๓  1 0 :๓
เวรา (น.)

ช่วงนาขึ้นสูงสุดตอนกลางวัน
C:N กันยายน 2540

C:N มกราคม 2541

1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓

เวรา (น.)

C:N พฤ»ภาคม 254120 ๆ -

15 ก ็ 

10 ก ็

5  ๆ-

0 --
1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓

เวลา (น.)

□  ไ ม โ ค ร แ พ ล ง ก ์ต อ น  

■  พ ิโ ค แ ล ะ น า โ น แ พ ล ง ก ์ต อ น

C:N พฤศจิกายน 2540
15 J

12 ก ็
9 - -  

6 ;

3 -

0 ------- 1------ h
2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓

เวรา (น.)เวรา (น.)

รูปที่ 28 การเปล ี่ยนแปลงอ ัตราส ่วนโดยโมลของอ ินทรีย ์คาร ์บอนต ่อไนโตรเจนของแพลงก ็ตอนพ ืช

ในรอบวันบริเวณปากแม ่'นาท ่าจ ีน จ ังหว ัดสม ุทรสาคร ระหว่างเด ือนกรกฎาคม 2540

ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541 (ค ่าเฉล ี่ยจาก ท=2)
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Euclidean distance

เดือน/เวลา (น.)
0 5 10 15 20 25
+ --------

J U L 9 7 / 0 6 : 0 0  
J U L 9 7 / 1 0  ะ 00 
J U L 9 7 / 1 4  ะ 00 
J U L 9 7 / 2 2  ะ 00 
J U L 9 7 / 1 8  ะ 00 
J U L 9 7 / 0 2  ะ 00 
J U L 9 7 / 2 2 : 0 0 *  
J A N 9 8 / 0 8  ะ 00 
J A N 9 8 / 1 2  ะ 00 
J A N 9 8 / 0 4  ะ 00 
J A N 9 8 / 1 2 : 0 0*  
JAN98 / 1 6 : 0 0  
J A N 9 8 / 2 0 : 0 0  
J A N 9 8 / 0 0 : 00 
MAY98/04 ะ 00 
J U L 9 8 / 1 0 ะ00 
J U L 9 8 / 1 0 : 00* 
J U L 9 8 / 1 8  ะ ๐0 
J U L 9 8 / 0 6 : 0 0  
J U L 9 8 / 0 2  ะ 00 
J U L 9 8 / 2 2  ะ 00 
NOV97 /12- .0 0 
N O V 9 7 / 1 6 : 00 
S E P 9 7 / 0 0  : 00 
S E P 9 7 / 2 0 : 0 0  
S E P 9 7 / 1 6 : 0 0  
S E P 9 7 / 0 8 : 0 0  
S E P 9 7 / 1 2  ะ 00 
NOV97 /00  ะ 00 
NOV97 /20  ะ 00 *  
NO V 97 / 20  ะ 00 
NOV97 /04  ะ 00 
NOV97/ 0 8  ะ 00 
S E P 9 7 / 0 4  ะ 00 
S E P 9 7 / 0 0  ะ 00 *  
J U L 9 8 / 1 4 : 0 0  
MAR98/ 00 ะ 00 
MAR98/ 12 ะ 0 0 *  
M A Y 9 8 / 1 6 : 0 0  
M A R 9 8 / 1 6 : 0 0  
MAR98/ 08 ะ 00 
MAR98/ 12 ะ 00 
M A R 9 8 / 0 4 : 0 0  
MAY98/12 ะ 00 
MAY98/12 ะ 00* 
MAY98/00 ะ 00 
MAY98/08 ะ 00 
M A Y 9 8 / 2 0 : 0 0  
MAR98/ 20 ะ 00

- +-+----+-+ +- +
-----------+ + -

----------------+-+----------+-+---- +-+ +---
-----------+--- +-+
----- + + -----
-----------+

----------+
+ --- ++ 1 1

+ ---+ I
I  I+ +-I I— + I

+ ------ +

-+-+
- +  + ------------+---+ I
-----------+ - +  + - —
---------+ I  I

-+I
+ - +  
I  I

------ + I— +-------+ I--- + +-+-+-------------+ I
--------------------------+

I  I  
+ - +  I  I

III
I
+ -  + 
I  I  
I  I  
I  
I  I-+

-+I I  I I  
I
+ -  
I  I  I  
I  I

I  I
+ --- +
I  
I  
I  

' +
-------------------- +
---------------------+ ---------------------------------+
----------------- + I
-----------------------+ --------+  + -

-----------------------+  + ------------- +  1

-------------------------------+ 1 1
-----+ ------------+ + -------+
----- + +--- + I
— +--------- + I I I
------+ + - +  + -------+
----------------- + I
------------------ +

I I

รูปท่ี 29 Dendrogram แสดงค่า Dissimilarity ในรูป Euclidean distance ของความหนาแน่นของ 
ไมโครแพลงก์ตอนในรอบวัน ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 
( * ดือเวลาท่ีเก็บตัวอย่างคร้ังแรกในแค่ละเดือน)



ตารางท่ี 16 ลักษณะประชากรไมโครแพลงก์ตอนท่ีพบในแต่ละ cluster จากการเก็บต้วอย่างในรอบวันระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541

Cluster 4านวนสกุลของ 
ไมโครแพลงทคอน

ความทนาแน่น-ทม 
(ร้อยละ)

Characteristic group ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและปรมาณลารอา vn รเฉล่ีย 
(±ส่วนเบี่ยงเบนมา«วฐาน)

1-1 55 1.69 Noctluca sp. 
Epithemia sp. 

Pseudo-nitzschia spp. 
Ceratium  spp.

ความเต็ม 14.6514.75 psu 
ออกซิเจนละลายน่า 3.2211.31 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียม 56.14140.82 ไมโครโมลต่อลิตร 

ไนไตรท์ 7.7215.32 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 3.3312.20 ไมโครโมลต่อลิตร 
ฟอสเฟต 9.4712.62 ไมโครโมลต่อลิตร 

ซิลิเกต 204.85149.01 ไมโครโมลต่อลิตร

I-2 68 27.91 Ankistrodesmus spp., Arthrodesmus spp., Coenocystis spp., 
Oocystis spp., Staurastmm  spp., Strombomonas spp., 

Dinobryon sp., Amphora spp., Cryptomonas spp., 
Unidentified flagellates, Hyaloraphidium  spp., Phacus spp., 

Trachelomonas spp., Chaetoceros spp., Euglena spp., 
Coelastmm  spp., Monoraphidium  spp., Eucampia spp., 

Coccolithophorids,

ความเต็ม 6.3414.52 psu 
ออกซิเจนละลายน่า 2.4511.56 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียม 50.30116.37 ไมโครโมลต่อลิตร 

ไนไตรท ์1.3711.62ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 1.1111.44ไมโครโมลต่อลิตร 
ฟอสเฟต 7.5912.92ไมโครโมลต่อลิตร 

ซิลิเกต 232.55164.30 ไมโครโมลต่อลิตร

II 49 70.40 Thalassionema spp. 
Skeletonema spp. 

Dictyocha spp.

ความเต็ม 15.6014.59 psu 
ออกซิเจนละลายน่า 3.9911.32 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียม 11.15110.44 ไมโครโมลต่อลิตร 

ไนไตรท์ 10.5415.32 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 5.0813.59 ไมโครโมลต่อลิตร 

ฟอสเฟต 11.1414.00ไมโครโมลต่อลิตร 
ซิลิเกต 141.10153.45ไมโครโมลต่อลิตร

๐ว<y>



cluster 1-1 cluster I-2

cluster II

รูปท่ี 30 ไมโครแพลงก์ตอนสกุลเด่นท่ีพบในแต่ละ cluster จากการเก็บตัวอย่างในรอบวันระหว่างเตือนกรกฎาคม 2540 ถึงเตือนกรกฎาคม 2541

00'ง
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ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำด้บ ในขณะท่ีปริมาณชิลิเกตสูงกว่าใน cluster II และต่ํากว่า cluster 1-2 โดยมี 
ค่าเท่ากับ 204.85±49.01 ไมโครโมลต่อลิตร ส่วนปริมาณแอมโมเนียมสูงกว่าใน cluster อ่ืนคือ 56.14+ 
40.82 ไมโครโมลต่อลิตร

cluster I-2 เป ็นกล ุ่มใหญ ่ท ี่ส ุดประกอบด ้วยต ัวอย ่างไมโครแพลงก ็ตอน 22 ต ัวอย่าง พบ 
กระจายอย ู่ในช ่วงท ี่นาข ึ้นส ูงส ุดตอนกลางค ืนในเด ือนกรกฎาคม 2541 และต ัวอย ่างท ี่เวลา 0:00 น. เด ือน 
มีนาคม 2541 และในช ่วงท ี่นาข ึ้นส ูงส ุดตอนกลางก ันในเด ือนก ันยายนและพฤศจ ิกายน 2540 โดยในเด ือน  
ก ันยายน 2540 พฤศจ ิกายน 2540 และเด ือนกรกฎาคม 2541 องค ์ประกอบของไมโครแพลงก ์ตอนม ีความ 
คล ้ายคล ึงก ันตลอดกัน ด ือประกอบด ้วยไมโครแพลงก ัตอน 68 สกุล ม ีความหนาแน ่นรวมเท ่าก ับร ้อยละ 
27.91 ขอ งค วาม ห น าแน ่น ขอ งไม โค รแพ ล งก ็ตอน ท ั้งห ม ด  (ตารางท ี่ 16) ไม โค รแพ ล งก ็ต อ น ท ี่เป ็น  
characteristic group ของ cluster น ี้ได ้แก ่ คร ิปโตโมแนดสก ุล C r y p t o m o n a s  ดอคโคล ิโธฟอร ิธ  ไค รโซ  
ไฟค ์สก ุล  D in o b r y o n  ยูกลีนอยค ์สก ุล P h a c u s ,  S t r o m b o m o n a s  spp. T r a c h e l o m o n a s  spp., และ 
E u g le n a  spp. สาหร่ายส ีเข ียวสก ุล A n k is t r o d e s m u s ,  A r t h r o d e s m u s  spp., C o e n o c y s t i s  spp., O o c y s t i s  

spp., S t a u r a s t r u m  spp., H y a lo r a p h id iu m  spp., C o e l a s t r u m  spp. และ M o n o r a p h id iu m  spp. ไดอะตอม 
สกุล A m p h o r a ,  C h a e t o c e r o s  spp. และ E u c a m p ia  spp. และแฟลกเจลเลตท ี่ไม ่สามารถจำแนกชน ิดได ้ 
สำหร ับไมโครแพลงก ็ตอนท ี่เป ็นสก ุลเด ่น เร ียงลำต ับตามความหนาแน ่นจากมากไปน ้อย ได ้แก ่ สาหร่ายส ี 
น ี้าเง ินแกมเข ียวสก ุล  O s c i l l a t o r i a  ไดอะตอมสก ุล S k e le t o n e m a  และสาหร ่ายส ีน ี้าเง ินแกมเข ียวสก ุล 
S p im l i n a  (ร ูป ,ที่ 30)ความเค ็มเฉล ี่ยของน ี้าในช ่วงเวลาต ่างๆ ม ีค ่าต ํ่าเฉล ี่ยเท ่าก ับ 6.34+4.52 psu ปริมาณ 
ออกซ ิเจนละลายน ี้าม ีค ่าต ํ่ามากเท ่าก ับ 2.45+1.56 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร สำหรับปร ิมาณ สารอาหาร ไน ไต รท ์ 
ไนเตรทและฟอสเฟตม ีปร ิมาณ ต ํ่ากว ่าใน  cluster อ ื่น โดยม ีค ่าเฉล ี่ย เท ่าก ับ  1.37+1.62, 1.11+1.44 และ 
7.59+2.52 ไมโครโมลต ่อล ิตร ตามลำดับ ในขณ ะท ี่ปร ิมาณ แอมโมเน ียมต ํ่ากว ่าใน cluster 1-1 (50.30+ 
16.37 ไมโครโมลต ่อล ิตร) ส ่วนช ิล ิเกตม ีค ่าเท ่าก ับ  232.55+64.30 ไมโครโมลต ่อล ิตรซ ึ่งส ูงกว ่า cluster อื่น

cluster II ประกอบด้วยตัวอย่างไมโครแพลงก์ตอน 12 ตัวอย่าง พบกระจายอยู่ในช่วงท่ี 
น้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 ยกเว้นขณะน้ีาลงตอนเท่ียงคืนในเดือน 
มีนาคม 2541 ส่วนในเดือนพฤษภาคม 2541 องค์ประกอบของไมโครแพลงก็ตอนคล้ายคลึงกันตลอดกัน 
ยกเว้นขณะน้ีากำลังลงเวลา 04:00 น. องค์ประกอบของไมโครแพลงก็ตอนใน cluster น้ีมี 49 สกุลมีความ 
หนาแน่นรวมเท่ากับร้อยละ 70.40 ของความหนาแน่นของไมโครแพลงกัตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 16) 
ไดอะตอมสกุล T h a la s s i o n e m a  และ S k e le t o n e m a  sp. และชิลิโคแฟลกเจลเลตสกุล D ic t y o c h a  เป็น 
characteristic group ของ cluster นี้ โดยมีไมโครแพลงก์ตอนท่ีเป็นกลุ่มเด่นเรียงลำตับตามความหนา 
แน่นจากมากไปน้อยได้แก่ ไคอะตอมสกุล S k e le t o n e m a  T h a la s s io s i r a  spp. และสาหร่ายสีน้ีาเงินแกม 
เขียวสกุล O s c i l l a t o r i a  (รูปท่ี 30) ความเค็มเฉล่ียของน้ีาใน cluster น้ีค่อนข้างสูงเท่ากับ 15.60+4.59 psu 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาเท่ากับ 3.99+1.32 มิลลิกรัมต่อลิตร สำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรฑ์
ไนเตรท และฟอสเฟตมีปริมาณสูงกว่าใน cluster อ่ืนโคยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 10.54+5.32, 5.08+3.59 และ 
11.14+4.00 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำตับ ในขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียมและชิลิเกตมีค่าเท่ากับ 11.15+ 
10.44 และ 141.10+53.45 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำตับ ซ่ึงต่ํากว่า cluster อ่ืน
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2.4.2. นาโนแพลงค์ตอน
ลำหรับลักษณะประชากรของนาโนแพลงก์ตอนที่พบจากการศึกษาครั้งนี้ สามารถจัด  

กลุ่มความคล้ายคลึงกันของลักษณะประชากรได้เปีน 4 cluster (รูปท่ี 31) ดังน้ี
cluster 1-1 เป็นกลุ่มใหญ่ท่ีลุดประกอบด้วยตัวอย่างนาโนแพลงก์ตอน 17 ตัวอย่าง พบ 

กระจายอยู่ในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนในเดือนกรกฎาคม 2540 เดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 
โดยในเดือนกรกฎาคม 2540 พบนาโนแพลงก์ตอนมีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันในเวลากลางคืน ส่วนใน 
เดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2541 นาโนแพลงก์ตอนมีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันตลอดวัน องค์ประกอบ 
ของแพลงก์ตอนพืชใน cluster น้ีมี 6 กลุ่ม มีความหนาแน่นรวมคิดเป็นร้อยละ 12.94 ของความหนาแน่น 
ของนาโนแพลงก์ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 17) ไม่พบนาโนแพลงก์ตอนท่ีเป็น characteristic group ของ 
cluster นี้ ส่วนนาโนแพลงก์ดอนท่ีเป็นกลุ่มเด่นเรียงลำตับตามความหนาแน่นจากมากไปน้อย ได้แก่
centric diatoms แฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิดได้ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียวและสาหร่ายสีเขียว 
(รูปท่ี 32) ความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาใน cluster น้ีสูงกว่า cluster อ่ืนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
16.26±5.37 psu และ 3.74±1.39 มีลลิกรัมต่อลิตร ตามลำตับ ลำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรท์ไนเตรท 
และฟอสเฟตมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 9.83±4.76, 4.94±3.34 และ 10.71±4.00 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ ใน 
ขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียมต่ํากว่า cluster อ่ืน (21.07±23.22 ไมโครโมลต่อลิตร) ส่วนซิลิเกตมีค่าเท่ากับ 
151.49±53.83 ไมโครโมลต่อลิตร

cluster l-2a ประกอบด้วยตัวอย่างนาโนแพลงก์ตอน 15 ตัวอย่าง พบกระจายอยู่ในช่วง 
ท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนในเดือนมกราคมและกรกฎาคม 2541 และในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางวันใน 
เดือนกันยายนและพฤศจิกายน 2540 โดยในเดือนกันยายน 2540 และเดือนมกราคม 2541 นาโน 
แพลงก์ตอนมีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันในขณะน้ีาลงต่ําสุดเวลา 8:00  น. และขณะน้ีากำลังข้ึนเวลา 0:00  
น ตามลำดับ ในเดือนกรกฎาคม 2541 พบนาโนแพลงก์ตอนมีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันตลอดวัน ส่วนใน 
เดือนพฤศจิกายน 2540 องค์ประกอบของนาโนแพลงก์ตอนท่ีคล้ายกับช่วงเวลาอ่ืนใน cluster น้ีจะพบได้ 
ท้ังวันยกเว้นขณะน้ีาข้ึนเวลา 20:00 น. องค์ประกอบของนาโนแพลงค์ตอนใน cluster น้ีมี 7 กลุ่ม ความ 
หนาแน่นรวมเท่ากับร้อยละ 31.15 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 17) 
สาหร่ายสีเขียวและไดโนแฟลกเจลเลตเป็น characteristic group ของ cluster น ี้ โดยมีนาโนแพลงก์ตอนท่ี 
เป็นกลุ่มเด่นเรียงลำตับตามความหนาแน่นจากมากไปน้อย ได้แก่ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียว สาหร่ายสี 
เขียว centric diatoms และแฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิดได้ (รูปท่ี 32) ความเค็มและปริมาณ 
ออกซิเจนละลายน้ีาใน cluster น้ีต่ํากว่า'ใน cluster อ่ืนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 6.73±5.21 psu และ 2.51 + 
1.61 มีลลิกรัมต่อลิตร ตามลำตับ ลำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรฑ์ ไนเตรทและฟอสเฟตมีปริมาณต่ํา 
กว่าใน cluster อ่ืนเช่นกันโดยมีต่าเฉล่ียเท่ากับ 1.16±0.93, 0.51±0.73 และ 6.88±3.19 ไมโครโมลต่อ 
ลิตร ตามลำดับ ในขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียม มีค่าเท่ากับ 46.34±16.18 ไมโครโมลต่อลิตร ส่วนซิลิเกตมี 
ปริมาณสูงกว่าใน cluster อ่ืนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 238.63±76.12 ไมโครโมลต่อลิตร

cluster l-2b ประกอบด้วยตัวอย่างนาโนแพลงก์ตอนเพียง 13 ตัวอย่าง พบกระจายอยู่ 
ในช่วงท่ีน้ําข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนในเดือนมกราคม 2541 และในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางวันในเดือน 
กันยายนและพฤศจิกายน 2540 โดยในเดือนกันยายน 2540 และเดือนมกราคม 2541 องค์ประกอบของ
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Euclidean distance

เดือน/เวลา (น.)
0 5 10 15 20 25
+------------------+-------- --------- +-------- --------- +-------- --------- + -------- --------- +

M A R 9 8 / 1 2 : 0 0  
MAY98/04 ะ 00 
M A Y 9 8 / 0 0 : 0 0  
M A R 9 8 / 1 6 : 00 
M A R 9 8 / 0 4 : 00 
MAR98/08 ะ 00 
M A R 9 8 / 2 0 : 00 
M A R 9 8 / 0 0 : 00 
J U L 9 7 / 2 2 : 0 0  
MAR98/12 ะ 00 *  
J U L 9 7 / 0 2 : 0 0  
J U L 9 7 / 2 2 : 00 *  
M A Y 9 8 / 0 8 : 00 
MAY98/12 ะ 00 *  
MAY98 / 1 2 : 0 0  
M A Y 9 8 / 2 0 : 00 
MAY98/16 ะ 00 
J U L 9 8 / 0 6 : 00 
J U L 9 8 / 1 0 : 0 0  
J U L 9 8 / 0 2  ะ 00 
J U L 9 8 / 1 0 : 00 *  
J U L 9 8 / 1 8 : 0 0  
NOV97 /08  ะ 00 
NOV97/ X2 ะ 00 
N O V 9 7 / 0 0 : 00 
N O V 9 7 / 1 6 : 00 
J A N 9 8 / 0 0  ะ 00 
J U L 9 8 / 2 2  ะ 00 
NOV97 /04  ะ 00 
J U L 9 8 / 1 4 : 00 
NOV97 /20  ะ 00 
S E P 9 7 / 0 8 ะ 00 
S E P 9 7 / 1 6 : 0 0  
S E P 9 7 / 2 0 : 0 0  
S E P 9 7 / 0 4 : 0 0  
S E P 9 7 / 1 2 : 0 0  
S E P 9 7 / 0 0  ะ 00 
S E P 9 7 / 0 0  ะ 00 *  
J A N 9 8 / 2 0 : 0 0  
N O V 9 7 / 2 0 : 00 * 
J A N 9 8 / 0 4 : 0 0  
J A N 9 8 / 1 2 : 0 0  
J A N 9 8 / 1 2  ะ 00 *  
J A N 9 8 / 0 8 : 0 0  
J A N 9 8 / 1 6 : 0 0  
J U L 9 7 / 1 4 : 0 0  
J U L 9 7 / 1 8  ะ 00 
J U L 9 7 / 0 6 :  00 
J U L 9 7 / 1 0  ะ 00

- +  + -------+----+ +- +
-----------------+ + -+
--------- +-----+ +------+-------+ I +-+
----------------------------- +  I  + --------+

+ I + --------- +
— + I +--------- + I
------------------- + ------------ +

---------------------------------------------+
+ -------------+
+ + -------------+
-----+ ------ + +----- + I

--------------------------------------------------------------+
----------------------+ --------------- +
------------------ + + ----------------------- +
--------------------------------------------------------- +  1

-------------------------- + ------------------------------+ I------------------- + 1 +
------------------+ ------ + 1 1
------------------ + + -----+ I  I
------------------+ ------ + I  + -----+
------------------+ + - +  I------------------+ --------- + I l  I
------------------+ + - +  + - +  I------------------------------ + I  +_+ I
---------------------------------------+ I  + ----------+
-------------------------------------------+ I
-----------------------------------------------+
---------------------------------------+ --------- +
---------------------------------------+ I
------------------+ -----------------------+ + --------------- +
------------------ + I  I  I
--------------+ ------+ +----- + I
--------------+ + --------- + I  I
---------------------- + + ------+ +
---------------------------------- + I
-------------------------- +_+ I
---------------------------+ + ----------+ I
------------------------------ + + --------- + I
-------------------------------------------+ + -----------+
------------------------------------------------------- +
-------------------------- + ---------------+
----------------- + + ---------------+
-------------------------------------------+ +
--------------------------------------------------------------------+

I 1 -1

I  I+ IIIII
I - 2 a  +-+ I

+ I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
+ --- ----- + I
I 1 -2 I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
+ I
2b I

I
I
I
I
I
I
I

-+ I I

รูปท่ี 31 Dendrogram แสดงค่า Dissimilarity ในรูป Euclidean distance ของความหนาแน่นของ 
นาโนแพลงก์ตอนในรอบวัน ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 
( * ดือเวลาท่ีเก็บตัวอย่างคร้ังแรกในแต่ละเดือน)



ตารางท่ี 17 ลักษณะประชากรนาโนแพลงก็ตอนท่ีพบในแต่ละ cluster จากการเก็บตัวอย่างในรอบวันระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541

ฟ้านวนททุ่มของ ความหนาแน่นรวมCluster _ '
นาโนแพลงก'ตอน (ร้อยละ)

Characteristic group ปัจจัยสงแวคล้อมและปรมาณสารอาหารเฉลี่ย 
(±ส่วนเบึ๋ยงเบนมาตรฐาน)

1-1 6 12.94

l-2a 7 31.15 Green algae 

Dinoflagellates

l-2b 7 15.19 Coccolithophorids

ความเต็ม 16.26±5.37 psu 
ออกซิเจนละลายน่า 3.74±1.39 มํลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเน่ยม 21.07±23.22ไมโครโมลต่อลิตร 

ไนไตรท์ 9.83±4.76 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 4.94+3.34 ไมโครโมลต่อลิตร 

ฟอสเฟต 10.71+4.00ไมโครโมลต่อลิตร 
ซิลิเกต 151.49±53.83ไมโครโมลต่อลิตร

ความเต็ม 6.73±5.21 psu 
ออกซิเจนละลายน่า 2.51±1.61 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเน่ยม 46.34±16.18 ไมโครโมลต่อลิตร 

ไนไตรท์ 1.16+0.93 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 0.51±0.73 ไมโครโมลต่อลิตร 
ฟอสเฟต 6.88±3.19 ไมโครโมลต่อลิตร 

ซิลิเกต 238.63±76.12 ไมโครโมลต่อลิตร

ความเต็ม 9.63±4.97 psu 
ออกซิเจนละลายน่า 2.97±1.61 มิ»ลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเน่ยม 43.98±20.22 ไมโครโมลต่อลิตร 

ไน'ใครท'’ 2.21±1.37 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 2.06±1.37ไมโครโมลต่อลิตร 
ฟอสเฟต 8.79±1.33ไมโครโมลต่อลิตร 

ซิลิเกต 215.78±39.16 ไมโครโมลต่อลิตร



ตารางท ี่ 17 (ต่อ)

Cluster งานวนกลุ่มของ ความทนาแน่นรวม Characteristic group ปัจจัยสิ่งแวตล้อมและปริมาณสารอาทารเฉลี่ย
นาโนแพลงก์ตอน (ร้อยละ) (1ส่วนเบึ๋ยงเบนมาตรฐาน)

II 5 40.73 Centric diatoms ความเค็ม 10.9611.42 psu
ออกชิเจนละลายน้า 2.6010.72 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียม 114.3217.98ไมโอ-!โมลต่อลิตร 

ไนไตร»โ 14.8313.14 ไมโครโมลต่อลิตร 
ไนเตรท 4.2610.52 ไมโครโมลต่อลิตร 

ฟอสเฟต 10.8011.10ไมโครโมลต่อลิตร 
ชิลิเกต 230.57125.29 ไมโครโมลต่อลิตร

to
|\5



cluster 1-1 cluster l-2a

รูปท่ี 32 นาโนแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นท่ีพบในแต่ละ cluster จากการเก็บตัวอย่างในรอบวันระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541
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นาโนแพลงrfตอนท่ีคล้ายกับช่วงเวลาอ่ืนใน cluster น้ีจะพบได้ท้ังวัน ยกเวันขณะน้ีาลงต่ําสุดเวลา 8:00  น. 
และขณะน้ีากำลังข้ึนเวลา 0:00 น ส่วนในเดือนพฤศจิกายน 2540 นาโนแพลงก์ตอนมีองค์ประกอบคล้าย 
คลึงกันในขณะน้ีาข้ึนเวลา 20:00 น. องค์ประกอบของนาโนแพลงก์ตอนใน cluster น้ีมี 7 กลุ่ม มีความ 
หนาแน่นรวมเท่ากับร้อยละ 15.19 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 17) นาโน 
แพลงก์ตอนท่ีเป็น characteristic group ของ cluster น ี้ ได้แก่ คอคโคลิโธฟอริธ ซึ่งมีนาโนแพลงก์ตอนท่ี 
เป็นกลุ่มเด่นเรียงลำดับดามความหนาแน่นจากมากไปน้อย ได้แก่ แฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิด 
ได ้ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียว สาหร่ายสีเขียว และ centric diatoms (รูปท่ี 32) ความเค็มเฉล่ียของน้ีาใน 
cluster น้ีเท่ากับ 9.63±4.97 psu ปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาเท่ากับ 2.97±1.61 มีลลิกร้มต่อลิตร 
สำหรับปริมาณสารอาหารไนไตรท์ ไนเตรทและฟอสเฟตมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.21±1.37, 2.06±1.37 และ 
8.79±1.33 ไมโครโมลต่อลิตร ดามลำดับ ปริมาณแอมโมเนียมและซิลิเกตมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 43.98±20.22 
และ 215.78+39.16 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ

cluster II เป็นกลุ่มเล็กท่ีสุดประกอบด้วยตัวอย่างนาโนแพลงก์ตอน 4 ตัวอย่าง พบ 
กระจายอยู่ในช่วงท่ีน้ีาข้ึนสูงสุดตอนกลางคืนในเดือนกรกฎาคม 2540 พบนาโนแพลงก์ตอนมีองค์ประกอบ 
คล้ายคลึงกันในเวลากลางวัน องค์ประกอบของนาโนแพลงก์ตอนใน cluster น้ีมี 5 กลุ่ม ความหนาแน่น 
รวมเท่ากับร้อยละ 40.73 ของความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนท้ังหมด (ตารางท่ี 17) centric diatoms 
เป็น characteristic group ของ cluster นี้ โดยมีนาโนแพลงก์ตอนท่ีเป็นกลุ่มเด่นเรียงลำดับตามความหนา 
แน่นจากมากไปน้อย ได้แก่ centric diatoms แฟลกเจลเลตท่ีไม่สามารถจำแนกชนิดได้ สาหร่ายสีเขียว 
และ สาหร่ายสีน้ีาเงินแกมเขียว (รูปท่ี 32) ความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาใน cluster น้ีต่ํากว่า 
ใน cluster อ่ืนโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 10.96+1.42 psu และ 2.60±0.72 มีลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ 
สำหรับปริมาณสารอาหารไนไดรท์ ไนเตรทและฟอสเฟตมีต่าเฉล่ียเท่ากับ 14.83±3.14, 4.26+0.52 และ 
10.80±1.10 ไมโครโมลต่อลิตร ตามลำดับ ในขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียมและซิลิเกตมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
114.32±7.98 และ 230.57±25.29 ไมโครโมลต่อลิตร

2.5. ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก

2.5.1. ปัจจัยส่ิงแวดล้อม
การเปล่ียนแปลงในรอบวันของปัจจัยส่ิงแวดล้อมตังแสดงในรูปท่ี 33 ซ่ึงรายละเอียดการ 

เปล่ียนแปลงในรอบวันรวมท้ังการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปัจจัยส่ิงแวด 
ล้อมในรอบวันและในแต่ละเดือน (ยกเว้นประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง) และการหาค่าสหสัมพันธ์ 
(Pearson Correlation) ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมแต่ละตัว (ยกเว้นประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง) กับ 
การข้ึน-ลงของน้ีาทะเลโดยให้ความลึกเป็นตัวแทนของน้ีาข้ึนน้ีาลงมีรายละเอียดตังต่อไปน้ี

จากการเปรียบเทียบค่าความลึกในรอบวันในแต่ละเดือนพบว่าไม่มีความแตกต่างกันใน 
แต่ละเดือน แต่มีความแตกต่างกันในรอบวัน (p<0.01) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความลึกในรอบวันเป็นผลมา 
จากการข้ึน-ลงของน้ีาทะเลน่ันเองโคยขณะน้ีาข้ึนความลึกของน้ีาจะมากข้ึนและในขณะน้ีาลงความลึกของ 
น้าก็จะลดลง ความลึกของน้ีาสูงสุดท่ีระตับ 3.50 เมตรในขณะน้ีาข้ึนสูงสุดเวลา 22:00น.และ 20:00น.ใน
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กรกฎาคม 2540 กันยายน 2540

2 2 :๓  2 :๓  6 :๓  1 0 :๓  1 4 :๓  1 8 :๓  2 2 :๓

เวลา (น.)
0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓

เวลา (น.)

พฤศจิกายน 2540 มกราคม 2541

2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓

เวลา (น.)
1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓

เวลา (น.)

มีนาคม 2541 พฤษภาคม 2541

1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓

เวลา (น.)
กรกฎาคม 2541

1 0 ๓  1 4 ๓  1 8 :๓  2 2 :๓  2 :๓  6 :๓  1 0 :๓

เวลา (น.)

1 2 :๓  1 6 :๓  2 0 :๓  0 :๓  4 :๓  8 :๓  1 2 :๓

เวลา (น.)

อุณหภูมิ (องศาเซลเชียร)

ความเค็ม (psu)

ค่าออกชีเจนท่ีละลายในฟ้า (มิลลิกรัมต่อลิตใ) 
ความเป็นกรด-ต่าง

(ประสิทธิภาพการร่องผ่านของแรง)

รูปท่ี 33 การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของปัจจัยส่ิงแวดล้อมในรอบวันบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน 
จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541
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เดือนกรกฎาคม 2540 และพฤษภาคม 2541 ตามลำดับ และความลึกต่ําสุดท่ีระดับ 0.40 เมตรขณะนาลง 
ต่ําสุดเวลา 4:00 น. ในเดือนพฤศจิกายน 2540

ค่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง (K) ในรอบวันท่ีคำนวณได้จากค่าความเข้มแสงโต้ 
น่ัาท่ีวัดในช่วงกลางวันยกเว้นเดือนพฤศจิกายน 2540 พบว่ามีค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 2541 เวลา 
16:00 น. เท่ากับ 7.85 และต่ําสุดในเดือนมกราคม 2541 เวลา 12:00 น.เท่ากับ 0.94

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในรอบวันในแต่ละเดือนมีแนวโน้มค่อนข้างคงที่และเมื่อ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าไม่มิความแตกต่างกันในรอบวัน แต่มิความแตกต่างกันในแต่ละเดือน 
(p<0.01) โดยอุณหภูมิมิค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 2541 เฉล่ียเท่ากับ 33.69±0.28 องศาเซลเซียส 
และต่ําสุดในเดือนมกราคม 2541 เท่ากับ 28.51±0.29 องศาเซลเซียส สำหรับความสัมพันธ์ระหว่าง 
อุณหภูมิของน่ัากับการข้ึน-ลงของนาทะเลพบว่าไม่มิความสัมพันธ์กันทางสถิติ

การเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-เบสในรอบวันในแต่ละเดือนมิแนวโน้มค่อนข้างคง 
ท่ีและจากการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของความเป็นกรด-เบสในรอบวันในแต่ละ 
เดือนพบว่าไม่มิความแตกต่างในรอบวันแต่แตกต่างในระหว่างเดือน (p<0 .01 ) โดยพบว่าในเดือนกันยายน 
2540 มิค่าความเป็นกรด-เบสเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 8.37±0.09 และเดือนมกราคม 2541 มิค่าต่ําสุดเฉล่ียเท่า 
กับ 7.47±0.04 สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความเป็นกรด-เบสของนกกับการข้ึน-ลงของนาทะเลพบว่าไม่ 
มิความสัมพันธ์กันทางสถิติ

ความเค็มของน่ัาบริเวณปากแม่น่ัาท่าจีนจากการศึกษาในคร้ังน้ีมิค่าเฉล่ียเท่ากับ 11.15+ 
1.91 psu ซ่ึงจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของความเค็มในรอบวันในแต่ละเดือนพบว่ามิความแตก 
ต่างกัน (p<0.01) โดยความเค็มมิค่าสูงสุดเท่ากับ 25.70 psu ในเดือนพฤษภาคม 2541 ขณะนาเร่ิมลง 
เวลา 0:00 น. และต่ําสุดเท่ากับ 1.13 psu ในเดือนกันยายน 2540 ขณะน้ําลงต่ําสุดเวลา 8:00 น. ซ่ึงจะ 
เห็นได้ว่าในรอบวันความเค็มของนามิความแปรผันมากในทุกๆเดือนโดยมิการแปรผันของความเค็มตาม 
การข้ึน-ลงของนาทะเลอย่างมินัยสำดัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) โดยมิค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.41 โดยใน 
ขณะท่ี'พาข้ึนจะพบว่าความเค็มของนาสูงข้ึน

การเปล่ียนแปลงของออกซิเจนละลายนาในรอบวันในแต่ละเดือนมิการแปรผันไม่มากนัก 
เม่ือทำการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแดกต่างของปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในรอบวันและ 
ในแต่ละเดือนพบว่ามิความแตกต่างกัน (p<0.05) โดยมิค่าสูงสุดในขณะน้ําข้ึนสูงสุดเวลา 22:00 น.ใน 
เดือนกรกฎาคม 2540 เท่ากับ 6.33 มิลลิกรัมต่อลิตร และต่ําสุดในขณะน้ํากำลังลงต่ําสุดเวลา 4:00 น.ใน 
เดือนกันยายน 2540 เท่ากับ 0.40 มิลลิกรัมต่อลิตร การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนามิความ 
สัมพันธ์กับการข้ึน-ลงของน้ําทะเลอย่างมิน้ยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) โดยมิค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.51 
น่ันคือในขณะนาข้ึนจะพบปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามิค่าสูงข้ึน

2.5.2. ปริมาณสารอาหารหลัก
การเปล่ียนแปลงในรอบวันของปริมาณสารอาหารหลักดังแสดงในรูปท่ี 34 ซ่ึงการเปล่ียน 

แปลงในรอบวันรวมท้ังการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปริมาณสารอาหาร 
หลักในรอบวันและในแต่ละเดือน และหาค่าความสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างปริมาณสาร
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2 2 :0 0  2 :0 0  6 :0 0  1 0 :0 0  14 :0 0  18 :0 0  2 2 :0 0  
เว ล า  (น .)

พฤศจิกายน 2540

2 0 :0 0  0 :0 0  4 :0 0  8 :0 0  12 :0 0  16 :0 0  2 0 :0 0  
เว ล า  (น .)

12 :0 0  16 :0 0  2 0 :0 0  0 :0 0  4 :0 0  8 :0 0  12:00 
เว ล า  (น .)

กรกฎาคม 2541

10 :0 0  14 :0 0  18 :0 0  2 2 :0 0  2 :0 0  ธ:0 0  10:00 
เว ล า  (น .)

ก ันยายน2540

0 :0 0  4 :0 0  8 :0 0  12 :0 0  16 :0 0  2 0 :0 0  0 :0 0  
เว ล า  (น .)

มกราคม 2541

12 :0 0  16 :0 0  2 0 :0 0  0 :0 0  4 :0 0  8 :0 0  12:00 
เว ล า  (น ง)

พฤษภาคม 2541
25 T T 360

12:00 16 :0 0  2 0 :0 0  0 :0 0  4 :0 0  8 :0 0  12:00 
เว ล า  (น .)

ไนไตรท์ (ไมโครโมลต่อลิตร)

ไนเตรท (ไมโครโมลต่อลิตร) 

ฟอสเฟต (ไมโครโมลต่อลิตร)

ซิลิเกต (ไมโครโมลต่อลิตร) 

แอมโมเนียม (ไมโครโมลต่อลิตร)

รูปท่ี 34 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารอาหารหลักในรอบวันบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน 
จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541 
(แถบแสดงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)
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อาหารหลักแต่ละคัวกับการขน-ลงของน้ัาทะเลโดยให้ความลึกเป็นคัวแทนของน้ัาขนน้ีาลงมีรายละเอียดดัง 
ต่อไปนี้

การเปล่ียนแปลงของปริมาณแอมโมเนียมในรอบวันมีความแปรผันมากในบางเดือนเท่า 
น้ัน แต่จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณแอมโมเนียมในรอบวันและใน 
แต่ละเดือนพบว่ามีความแตกต่างกัน (p<0.01) โดยมีค่าสูงสุดในขณะน้ีากำลังลงต่ําสุดเวลา 14:00 น. ใน 
เดือนกรกฎาคม 2540 เท่ากับ 123.05 ไมโครโมลต่อลิตร และต่ําสุดในขณะน้ีาข้ึนเวลา 8:00น.ในเดือน 
พฤษภาคม 2541 เท่ากับ 0.83 ไมโครโมลต่อลิตร ปริมาณแอมโมเนียมมีความสัมพันธ์กับการข้ึน-ลงของ 
น้ีาทะเลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าลหสัมพันธ์ระหว่างแอมโมเนียมกับการข้ึน-ลงของน้ีา 
ทะเลเท่ากับ -0.33 ซ่ึงพบว่าในขณะน้ีาข้ึนจะพบปริมาณแอมโมเนียมน้อยลง

การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนไตรท'ในรอบวันในแต่ละเดือนมีความแปรผันมากในบาง 
เดือน จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณไนไตรท,ในรอบวันในแต่ละ 
เดือนพบว่าไม่มีความแตกต่างในรอบวันแต่แดกต่างในระหว่างเดือน (p<0.01 ) โดยพบว่าในเดือน 
กรกฎาคม 2540 มีปริมาณไนไตรฑ์เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 12.52+1.46 ไมโครโมลต่อลิตร และเดือน 
พฤศจิกายน 2540 มีค่าต่ําธุดเฉล่ียเท่ากับ 0.66+0.20 ไมโครโมลต่อลิตร สำหรับความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณไนไตรฑ์กับการข้ึน-ลงของน้ีาทะเลพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ

จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณไนเตรทในรอบวัน 
ในแต่ละเดือนพบว่าไม่มีความแตกต่างในรอบวันแต่แตกต่างในระหว่างเดือน (p<0 .01 ) โดยมีปริมาณ 
ไนเตรทเฉล่ียสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 2541 เท่ากับ 6.82±0.95 ไมโครโมลต่อลิตร และต่ําสุดในเดือน 
กรกฎาคม 2541 เฉล่ียเท่ากับ 0.09±0.03 ไมโครโมลต่อลิตร การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนเตรทในรอบ 
วันในแต่ละเดือน สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนเตรทกับการข้ึน-ลงของน้ีาทะเลพบว่าไม่มีความ 
สัมพันธ์กันทางสถิติ

จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณฟอสเฟตในรอบวัน 
และในแต่ละเดือนพบว่า มีความแตกต่างกัน (p<0 .01 ) โดยมีค่าสูงสุดในขณะน้ีาลงด่ําสุดเวลา 12 :00น.ใน 
เดือนพฤษภาคม 2541 เท่ากับ 19.73 ไมโครโมลต่อลิตร และต่ําสุคในขณะน้ีาข้ึนสุงสุดเวลา 22:00น.ใน 
เดือนกรกฎาคม 2541 เท่ากับ 2.42 ไมโครโมลต่อลิตร สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟอสเฟตกับ 
การข้ึน-ลงของน้ีาทะเลพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ

การเปล่ียนแปลงของปริมาณชิลิเกตในรอบวันมีความแปรผันมากในทุก  ๆ เดือน และ 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณชิลิเกตในรอบวันและในแต่ละเดือน 
พบว่า มีความแตกต่างกัน (p<0.01) โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 123.05 ไมโครโมลต่อลิตร ในเดือนกันยายน
2540 ขณะน้ีาลงต่ําสุดเวลา 8:00น. และมีค่าต่ําสุดเท่ากับ 66.88  ไมโครโมลต่อลิตร ในเดือนพฤษภาคม
2541 ขณะน้ีากำลังลงและน้ีาข้ึนเวลา 0:00น.และ 8:00น.ตามลำดับ สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ 
ชิลิเกตกับการข้ึน-ลงของน้ีาทะเลพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่า 
สหสัมพันธ์เท่ากับ -0.29 น้ันดือในขณะน้ีาข้ึนจะพบปริมาณชิลีเกดมากข้ึน
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2.6. ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมและ 
ปริมาณสารอาหารหลัก

2.6.1. ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนก้บปัจจัยสิ่งแวดล้อม
และปริมาณสารอาหารหลัก
จากการศึกษาความสัมพันธ์โดยหาค่าสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างความ 

หนาแน่นและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ ของไมโครแพลงก์ตอนและไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มท่ีพบมากในรอบวัน 
กับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนมีความ 
สัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับอุณหภูมิและไนไดรท์ และมิความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ 
ย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 ) กับปริมาณแอมโมเนียม โดยเม่ืออุณหภูมิหรือปริมาณแอมโมเนียมเพ่ิมข้ึนจะพบ 
ความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนลดลง แต่เมื่อปริมาณไนไตรท์เพ่ิมขึ้นจะพบความหนาแน่นของ 
ไมโครแพลงก์ตอนมากขึ้นด้วย สำหรับปริมาณคลอโรพืลล์-เอของไมโครแพลงก์ตอนมิความสัมพันธ์ทาง 
สถิติกับปริมาณแอมโมเนียมและไนไตรท์อย่างมินัยสำคัญย่ิง (p<0 .01 ) และมิความสัมพันธ์อย่างมินัย 
สำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับปริมาณไนเตรทและชิลิเกต กล่าวคือเม่ือปริมาณแอมโมเนียมหรือชิลิเกตเพ่ิม 
ข้ึนจะพบปริมาณคลอโรฟิลล์-เอของไมโครแพลงก็ตอนลดลง แต ่เม่ือปริมาณไนไตรท์หรือไนเตรทเพ่ิมข้ึน 
จะพบปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของไมโครแพลงก็ตอนมากข้ึน (ตารางท่ี 18) เม่ือหาสมการแสดงความ 
สัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบ 
ว่าปริมาณแอมโมเนียมและความลึกมิผลทำให้ความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบ 
เป็นเส้นตรงอย่างมินัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยปริมาณแอมโมเนียมมิอิทธิพลต่อความหนาแน่นของ 
ไมโครแพลงก์ตอนมากกว่าความลึก ส่วนปัจจัยท่ีมิผลทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอของไมโครแพลงก็ดอน 
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมินัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% คือปริมาณไนไตรท์ (ตารางท่ี 19) 
สำหรับความสัมพันธ์ของไมโครแพลงก์ตอนในแต่ละกลุ่มกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก 
มีด้งน้ี
จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีนํ้าเงินแกมเขียวกับความลึก ประสิทธิภาพ 
การส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลาย'นา พบว่าความหนา 
แน่นของสาหร่ายสิน่าเงินแกมเขียวกับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเค็มและ 
ออกชิเจนละลายน่าแสดงความสัมพันธ์กันอย่างมินัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) โดยเม่ือประสิทธิภาพ 
การส่องผ่านของแสงหรืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสินํ้าเงินแกมเขียวมากขึ้น แต่ 
เมื่อความเค็มหรือออกซิเจนละลายนํ้าเพิ่มขึ้นจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวได้น้อย 
ลง สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวกับปริมาณสารอาหาร 
แอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและชิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของสาหร่ายสีนํ้าเงินแกมเขียว 
กับปริมาณไนไตรฑ์ ไนเตรทและฟอสเฟตมิความสัมพันธ์กันอย่างมินัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดย 
เมื่อปริมาณไนไตรท์ ไนเตรทหรือฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีน่าเงินแกมเขียวน้อย 
ลง ดังแสดงในตารางท่ี 18 เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีนํ๋าเงิน 
แกมเขียวกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 
ออกซิเจนละลายน่าและไนไตรฑ์มิผลทำให้ความหนาแน่นของสาหร่ายสีน่าเงินแกมเขียวเพ่ิมขึ้นหรือลดลง



ตารางที่ 18 สหส ัมพ ันธ ์ (Pearson Co rre la tion ) ระหว ่างความหนาแน ่นของไมโครแพลงก ์ตอนก ับป ัจจ ัยส ิ่งแวดล ้อมและปร ิมาณสารอาหารหล ักในรอบวันบร ิเวณปากแม ่

ฟ ้าท ่าจ ีน จ ังหว ัดสม ุทรสาคร ระหว่างเด ือนกรกฎาคม 2540 ถ ึงเด ือนกรกฎาคม 2541

ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ 
ปริมาณสารอาหารหลัก

ปริมาณ
ไมโครแพลงก์ตอน คลอโร vl ลล์-เอ สาหร่ายสิน้ําเงิน 

แกมเขียว
ไดโนแฟลกเจลเลต ไดอะตอม สาหร่าย 

สิเขียว
ยูกลีนอยด์ แฟลกเจลเลต

ความลึก -0.109 -0.124 -0.204 0.199 -0.026 -0.074 -0.364* -0.239
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 0.411 0.269 0.820** -0.208 0.093 0.872** 0.499 0.104

อุณหภูมิ -0.306* 0.217 0.367** -0.143 0.160 0.311* 0.295* 0.132
ความเป็นกรด-เบส 0.167 0.175 0.068 0.030 0.145 0.077 -0.017 -0.009

ความเค็ม -0.064 0.075 -0.619** 0.124 0.205 -0.521** -0.495** -0.230
ออกซิเจนละลายฟ้า 0.093 0.217 -0.439** 0.282* 0.289* -0.327* -0.391** -0.151

แอมโมเนียม -0.427** -0.380** 0.156 -0.139 -0.516** 0.112 0.144 0.048
ไนไตรท์ 0.300* 0.500** -0.438** -0.238 0.507** -0.430** -0.326* -0.134
ไนเตรท 0.176 0.303* -0.450** -0.228 0.383** -0.431** -0.363* -0.142
ฟอสเฟต -0.014 0.094 -0.403** -0.236 0.164 -0.477** -0.240 -0.133
ซิลิเกต -0.270 -0.298* 0.165 0.044 -0.355* 0.105 0.179 0.098

หมายเหตุ * มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
** มีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)
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ตารางท่ี 19 ความส้มพันธ์ระหว่างความหนาแน่นและคลอโรหิเลล์-เอของไมโครแพลงก์ตอนกับปัจจัยส่ิง 
แวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลักในรอบวันบริเวณปากแม่น้ีาท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ท่ีระดับนัย 
สำคัญ 95% (Depth= ความลึก, K= ประสิทธิภาพการส่องผ่านแสง, T= อุณหภูมิ, pH= ความเป็นกรด- 
เบส, Sal= ความเค็ม, DO= ออกซิเจนละลายนา, NH4= แอมโมเนียม, N02= ไนไตรท์, N03= ไนเตรท, 
P04= ฟอสเฟต และ Si= ซิลิเกต)

สมการความส้มพันธ์ R2

ไมโครแพลงก์ดอน = 4.99x107 - 2.78x10e NH4- 1.46x10? Depth 0.676
คลอโรหิเลล์-เอ = 4.11 + 1.22 N02 0.350
สาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียว = 8.74x10e + 6.59x10e K - 2.06x10e DO - 2.83x10e N02 0.912
ไดอะตอม = 1.97x107 + 2.16x10e N02- 3.02x10e NH4- 1.21x10e Sal 0.943
สาหร่ายสิเขียว = 5.18x104 + 9.67x103 K - 3.33x103 Sal - 2.63x103 ผ๐2 0.962
ยูกลึนอยด์ = 2.43x104- 1.67x103 Sal 0.585

แบบเป็นเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของสาหร่ายสิ 
นาเงินแกมเขียวเรียงลำคับความสำคัญจากมากไปน้อยได้ดังน้ี ได้แก่ ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 
ออกซิเจนละลายน้ีาและไนไตรท์ (ตารางท่ี 19)

จากการหาความส้มพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตกับความลึก 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีา พบว่า 
ความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตมีความส้มพันธ์กับปริมาณออกซิเจนละลายอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (p<0.05) โดยเม่ือปริมาณออกซิเจนละลายเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตมาก 
ข้ึน สำหรับความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท 
ฟอสเฟตและซิลิเกต ไม่แสดงความส้มพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าถ้าปริมาณ
ไนไตรท์ไนเตรทหรือฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตลดลง (ตารางท่ี 18)

ความหนาแน่นของไคอะตอมไม่แสดงความส้มพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับความ 
ลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส และความเค็ม แต่มีความส้มพันธ์กับ 
ออกซิเจนละลายน้ีาอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือปริมาณออกซิเจนละลายน้ีาเพ่ิมข้ึนจะพบ 
ความหนาแน่นของไดอะตอมมากขึ้น สำหรับความส้มพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดอะตอมกับ 
ปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรฑ์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกตพบว่าความหนาแน่นของไดอะตอม 
กับแอมโมเนียม ไนไตรฑ์และไนเดรฑมีความส้มพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) และความ 
หนาแน่นของไคอะตอมกับซิลิเกตมีความส้มพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กล่าวคือเม่ือ 
ปริมาณแอมโมเนียมหรือซิลิเกตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไคอะตอมน้อยลง แต่เม่ือปริมาณไนไตรท์ 
หรือไนเตรทเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมมากข้ึน (ตารางท่ี 18) เม่ือหาสมการแสตงความ 
ส้มพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดอะตอมกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าความ
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เค็ม แอมโมเนียมและไนไตรท์ มีผลทำให้ความหนาแน่นของไดอะตอมเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของไดอะตอมเรียงลำดับความ 
สำคัญจากมากไปน้อยได้คังน้ีไนไตรท์ แอมโมเนียมและความเค็ม (ตารางท่ี 19)

จากการหาความส้มพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายลีเขียวกับความลึก 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายนาพบว่า 
ความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวมีความส้มพันธ์กับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและความเค็มอย่าง 
มีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 ) มิความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและออกซิเจนละลายน้ีาอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงหรืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของ 
สาหร่ายสีเขียวมากข้ึน แต่เม่ือความเค็มหรือออกซิเจนละลายนาเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่าย 
สีเขียวได้น้อยลง สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวกับปริมาณสารอาหาร 
แอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวมีความ 
สัมพันธ์กับไนไตรท์ ไนเตรทและฟอสเฟตอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 ) กล่าวคือเม่ือปริมาณ 
ไนไดรท์ ไนเตรทหรือฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวน้อยลง ดังแสดงโนตารางท่ี 
18 เม่ือหาสมการแสดงความส้มพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวกับปัจจัยส่ิงแวดส้อมและ 
ปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง ความเค็มและไนไตรท์มีผลทำให้ความ 
หนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดย 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวเรียงลำดับความสำคัญจากมากไปน้อยได้ด้งนี้ 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง ความเค็ม และไนไตรท์ (ตารางท่ี 19)

จากการหาความส้มพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของยูกลึนอยด์กับความลึก ประสิทธิภาพ 
การส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีา พบว่าความหนา 
แน่นของยูกลึนอยค็ไม่แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติกับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและความเป็น 
กรด-เบส แต่ความหนาแน่นของยูกลึนอยด์กับความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีามีความสัมพันธ์อย่างมีนัย 
สำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) และมีความสัมพันธ์กับความลึกและอุณหภูมิอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยเม่ือความลึก ความเค็มหรือออกซิเจนละลายน้ีาเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของยูกลึนอยด์ 
น้อยลง แต่เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของยูกลีนอยดมากข้ึน สำหรับความหนาแน่นของ
ยูกลีนอยค์กับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกตพบว่าความหนาแน่น 
ของยูกลืนอยด์กับไนไตรท์และไนเตรทมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือ 
ไนไตรท์หรือไนเตรทเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของยูกลืนอยด์ลดลง ตารางท่ี 18 เม่ือหาสมการแสดง 
ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของยูกลืนอยด์กับปัจจัยส่ิงแวดส้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบ 
ว่าความเค็มมีผลทำให้ความหนาแน่นของยูกลืนอยด์เพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติท่ี 95% (ตารางท่ี 19)

ความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับความลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 
อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีาไม่แสดงความสัมพันธ์กันทางสถิติ รวมท้ัง 
ไม่พบความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม 
ไนไตรท์ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต (ตารางท่ี 18)
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2.6.2. ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อม
และปริมาณสารอาหารหลัก
จากการศึกษาความสัมพันธ์[ดยหาค่าสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างความ 

หนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนและนาโน 
แพลงก์ตอนกลุ่มท่ีพบมากในแต่ละเดือนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าความหนา 
แน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอน มีความสัมพันธ์กับ  

อุณหภูมิและความเค็มอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 ) โดยเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะพบความหนา 
แน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรฟิลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมากข้ึน แต่เม่ือความ 
เค็มเพิ่มขึ้นจะพบความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโน 
แพลงก์ตอนน้อยลง นอกจากนี้ย้งพบว่าปริมาณคลอโรฟลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก็ตอนมิความ 
สัมพันธ์กับความลึกนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0 .01 ) และความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนมิความ 
สัมพันธ์กับความลึกนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือความลึกของนาเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของ 
นาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก็ตอนน้อยลง สำหรับความสัมพันธ์ 
ระหว่างความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนกับ 
ปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของนาโน 
แพลงก์ตอนมิความสัมพันธ์กับปริมาณแอมโมเนียมอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือปริมาณ 
แอมโมเนียมเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนมากขึ้น ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์-เอของ 
พิโคและนาโนแพลงก์ตอนมิความสัมพันธ์กับไนไตรฑ์อย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือปริมาณ 
ไนไตรท์เพ่ิมข้ึนจะพบปริมาณคลอโรฟิลล์-เอของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนมากข้ึน (ตารางท่ี 20 ) เม่ือหา 
สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณ 
สารอาหารหลัก พบว่าความลึกมิผลทำให้ความหนาแน่นของนาโนแพลงก็ตอนและปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ 
ของพิโคและนาโนแพลงก์ตอนเพ่ิมข้ึนหริอลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมินัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% (ตาราง 
ท่ี 21 ) สำหร้บความสัมพันธ์ของนาโนแพลงก์ตอนในแต่ละกลุ่มกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหาร 
หลักมีดังน้ี

จากการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างความหนาแน่นของ 
สาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวกับความลึก ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส 
ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ํา พบว่าความหนาแน่นของสาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวมิความสัมพันธ์กับ 
ความเค็มอย่างมินัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) และมิความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 
และอุณหภูมิอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและอุณหภูมิ 
เพิ่มข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีนํ้าเงินแกมเขียวมากข้ึน แต่เม่ือความเค็มเพ่ิมข้ึนจะพบความ 
หนาแน่นของสาหร่ายสีน้ําเงินแกมเขียวน้อยลง สำหรับความหนาแน่นของสาหร่ายสีน๋ําเงินแกมเขียวกับ 
ปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรฑ์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของสาหร่าย 
สีน่าเงินแกมเขียวกับปริมาณแอมโมเนียม ไนเตรทและซิลิเกต มิความสัมพันธ์กันอย่างมินัยสำคัญทาง 
สถิติ (p<0.05) โดยเม่ือปริมาณแอมโมเนียมและซิลิเกตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีนาเงิน 
แกมเขียวมากข้ึน แต่เม่ือปริมาณไนเตรทเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีนาเงินแกมเขียวน้อย



ตารางท่ี 20 ลหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) ระหว่างความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหลักในรอบวันบริเวณปากแม่น้ํา
ท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2540 ถึงเดือนกรกฎาคม 2541

ปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ 
ปริมาณสารอาหารหลัก

ปริมาณ
นาโนแพลงก์ตอน คลอโรหิเลล์-เอ 

(พิโคและนาโน)
สาหร่ายสิ,น่าเงิน 

แกมเขียว
ไดโนแฟลกเจลเลต ไดอะตอม สาหร่าย 

สีเขียว
แฟลกเจลเลต

ความลึก -0.364* -0.378** -0.245 -0.249 -0.370** -0.174 0.139
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง 0.515 0.419 0.645* 0.890** 0.389 0.816** -0.278

อุณหภูมิ 0.445** 0.438** 0.364* 0.274 0.376** 0.170 0.238
ความเป็นกรด-เบส -0.002 0.090 0.106 -0.014 -0.131 0.228 -0.080

ความเค็ม -0.388** -0.377** -0.576** -0.444** -0.006 -0.635** -0.073
ออกซิเจนละลายนา -0.250 -0.163 -0.372 -0.420** -0.047 -0.312* -0.042

แอมโมเนียม -0.321* 0.266 0.355* 0.098 0.079 0.166 0.333*
ไนไตรท์ 0.081 0.301* -0.254 -0.319* 0.523** -0.588** 0.133
ไนเตรท -0.035 0.012 -0.296* -0.342* 0.307* -0.547** 0.132
ฟอสเฟต -0.073 -0.060 -0.280 -0.082 0.078 -0.375** 0.239
ซิลิเกต 0.181 0.041 0.289* 0.127 -0.174 0.417** 0.210

หมายเหตุ * มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
** มีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01)
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ตารางท่ี 21 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของนาโนแพลงก์ตอนและคลอโรหิเลล์-เอของพิโคและนา 
โนแพลงก์ตอนกับปัจจ้ยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหสักในรอบวันบริเวณปากแม่น้ําท่าจีน จังหวัด 
สมุทรสาคร ท่ีระดับน้ยสำคัญ 95% (Depth= ความลึก, K= ประสิทธิภาพการส่องผ่านแสง, T= อุณหภูมิ, 
pH= ความเป็นกรด-เบส, Sal= ความเค็ม, DO= ออกซิเจนละลายนา, 1\เแ4= แอมโมเนียม, ผ๐2 =ไนไตรท์, 
N03= ไนเตรท, P04= ฟอสเฟต และ Si= ซิลิเกต)

สมการความสัมพันธ์ R2
นาโนแพลงก์ตอน = 3.90x107 - 1.32X107 Depth 0.348
ปริมาณคลอโรหิเลล์-เอ (พิโคและนาโน) = 42.92 - 14.62 Depth 0.658
สาหร่ายสินาเงินแกมเขียว = 1.58x10s + 6.30x10s K 0.352
ไดโนแฟลกเจลเลต = 5.86x103 + 8.59x103 K - 2.79x103 N02 0.908
ไดอะตอม = 7.73x107 + 1.28x10e NOz- 8.03x105 Sal 0.937

สาหร่ายสิเขียว
+ 4.42x10s K - 9,317,123.172 pH 

= 3.93X107 - 2.25x10e DO - 4.00x10e pH 0.799

ลง (ตารางท่ี 20 ) เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสิ'นาเงินแกมเขียว 
กับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมาณสารอาหารหสัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงมีผลทำให้ความ 
หนาแน่นของสาหร่ายสิน่าเงินแกมเขียวเพิ่มขึ้นหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
95% (ดารางท่ี 21)

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตกับความลึก 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายนาพบว่า 
ความหนาแน่นของไคโนแฟลกเจลเลตมีความส้มพันธ์กับประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง ความเค็มและ 
ออกซิเจนละลาย'น้ําอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 ) โดยเม่ือประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสง เพ่ิม 
ข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตมากข้ึน แต่เม่ือความเค็มหรือออกซิเจนละลายนาเพ่ิมข้ึน 
จะพบความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตน้อยลง สำหรับความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตกับ 
ปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไดรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของไดโน 
แฟลกเจลเลตความสัมพันธ์กับปริมาณไนไตรท์และไนเตรทอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือ 
ปริมาณไนไตรท์หรือไนเตรทเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตน้อยลง (ตารางท่ี 20 ) 
เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดโนแฟลกเจลเลตกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ 
ปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงและปริมาณไนไตรท์มีผลทำให้ความหนา 
แน่นของไคโนแฟลกเจลเลตเพิ่มขึ้นหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดย 
ประสิทธิภาพการส่องผ่านของแสงมีอิทธิพลมากกว่าปริมาณไนไตรท์ (ตารางท่ี 21 )

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดอะตอมกับความลึก ประสิทธิภาพ 
การส่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน่าพบว่าความหนาแน่น
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ของไดอะตอมมีความสัมพ้นธ์กับความลึกและอุณหภูมิอย่างมีนัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01 ) โดยเม่ือ 
ความลึกเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมน้อยลง แต่เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่น 
ของไดอะตอมได้มากข้ึน สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดอะตอมกับปริมาณสารอาหาร 
แอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกตพบว่าความหนาแน่นของไดอะตอมมิความสัมพันธ์กับ 
ไนไตรท์อย่างมินัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0 .01 ) และมิความสัมพันธ์กับไนเตรทอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กล่าวคือเม่ือปริมาณไนไตรท์หรึอไนเตรทเพิ่มขึ้นจะพบความหนาแน่นของไดอะตอมมากขึ้น 
(ดารางท่ี 20 ) เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของไดอะตอมกับปัจจัยส่ิงแวดล้อม 
และปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าประสิทธิภาพการล่องผ่านของแสง ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม และ 
ไนไตรท์มิผลทำไห้ความหนาแน่นของไคอะตอมเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมินัยสำคัญทาง 
สถิติท่ี 95% โดยปัจจัยท่ีมิอิทธิพลต่อความหนาแน่นของไดอะตอมเรียงลำดับความสำคัญจากมากไปน้อย 
ได้ดังนี้ ไนไตรท์ความเค็ม ประสิทธิภาพการล่องผ่านของแลง และความเป็นกรด-เบส ตามลำคับ (ตาราง 
ท่ี 21)

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสิเขียวกับความลึก 
ประสิทธิภาพการล่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีาพบว่า 
ความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวกับประสิทธิภาพการล่องผ่านของแสงและความเค็มของนี้ามิความ 
สัมพันธ์กันอย่างมินัยสำคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01 ) และความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวมิความสัมพันธ์ 
กับออกซิเจนละลายน้ีาอย่างมินัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเม่ือประสิทธิภาพการล่องผ่านของแสงเพ่ิม 
ข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวมากข้ึน แต่เม่ือความเค็มหรือออกซิเจนละลายน่าเพ่ิมข้ึนจะพบ 
ความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวน้อยลง สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียว 
กับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต พบว่าความหนาแน่นของ 
สาหร่ายสีเขียวกับไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกต มิความสัมพันธ์อย่างมินัยสำคัญย่ิงทางสถิติ 
(p<0 .01 ) โดยเม่ือปริมาณไนไตรฑ์ ไนเตรทหรือฟอสเฟตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียว 
น้อยลง แต่เม่ือปริมาณซิลิเกตเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวมากข้ึน ดังแสดงไนตารางท่ี 
20  เม่ือหาสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสาหร่ายสีเขียวกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและ 
ปริมาณสารอาหารหลัก พบว่าความเป็นกรด-เบสและออกซิเจนละลายน่ามิผลทำไห้ความหนาแน่นของ 
สาหร่ายสีเขียวเพ่ิมข้ึนหรือลดลงแบบเป็นเส้นตรงอย่างมินัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% โดยออกซิเจนละลาย 
น้ีามีอิทธิพลมากกว่าความเป็นกรด-เบส (ตารางท่ี 21 )

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับความลึก 
ประสิทธิภาพการล่องผ่านของแสง อุณหภูมิ ความเป็นกรค-เบส ความเค็มและออกซิเจนละลายน้ีาพบว่า 
ความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตไม่แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมใดเลย สำหรับความ 
หนาแน่นของแฟลกเจลเลตกับปริมาณสารอาหารแอมโมเนียม ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟตและซิลิเกตพบ 
ว่าความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตมิความสัมพันธ์กับแอมโมเนียมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยเม่ือแอมโมเนียมมิปริมาณเพ่ิมข้ึนจะพบความหนาแน่นของแฟลกเจลเลตมากข้ึนด้วย (ตารางท่ี 20)
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