
บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 
 

2.1 วัสดุและอุปกรณ 

 

       2.1.1 วัสดุ อุปกรณเก็บตัวอยาง และวิเคราะหแพลงกตอนพืช 

- ถุงลากแพลงกตอน (plankton net)  ขนาดตา 20 ไมโครเมตร 
- ขวดสีชา ขนาด 300 มิลลิลิตร 
- เครื่องนับจํานวนแพลงกตอนพืช 
- น้ํายา Lugol’s solution 
- น้ํายาฟอรมาลิน 
- กลองจุลทรรศนแบบเลนซประกอบ (compound microscope) 
- กลองจุลทรรศนแบบหวักลับ (inverted microscope) 
- อุปกรณตกตะกอนและนับจาํนวนสาหราย(sediment and counting chamber) 

2.1.2 วัสดุ อุปกรณเก็บตัวอยาง และวเิคราะหคุณภาพน้ํา 

- อุปกรณเก็บตัวอยางน้าํ (Rattner  water  sampler) ขนาดปริมาตร 1 ลิตร 
- กระดาษกรอง GF/C 
- เครื่องมือวัดความโปรงแสง (Secchi disc) 
- เครื่องมือวัดอณุหภูมิน้าํ แบบ digital  ID 1090 ของบริษัท  INDEX ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
- เครื่องมือวัดความเปนกรด-เบส (pH meter)  model 15 ของบริษัท Denver 

Instrument ประเทศอังกฤษ 
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- เครื่องมือวัดคาการนําไฟฟา ใช microprocessor–precision–conductivity 
Meter ของบริษัท ( LF 3000 ) ประเทศสหรัฐอเมริกา  

- สเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) model 7800 บริษัท Jasco  
ประเทศญี่ปุน 

- เครื่องวัดความเร็วกระแสน้าํ  mechanical flowmeters model 2030 serial B 
15766 บริษัท General Oceanics ประเทศสหรัฐอเมรกิา 

- เครื่องมือวัดความขุนของน้าํ laboratory turbidimeter   model 2100 AN ของ 
บริษัท HACH ประเทศ สหรัฐอเมริกา 

- เครื่องแกว เชน บิกเกอร (beaker), ฟลาสก (flask), ปเปต (pipette), บิวเรต 
(burette), ขวด BOD ขนาด 300 มิลลิลิตร, ขวดปรับปริมาตร (volumetric 
flask) ขนาด 25, 50, 100, 250, 500 และ1,000 มิลลิลิตร  

- ขวด polyethylene ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
- ถังน้าํแข็ง 
- สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา ปริมาณความตองการ

ออกซิเจนทางชีวเคมี ปริมาณไนไตรท ปริมาณไนเตรท ปริมาณแอมโมเนยี 
ปริมาณฟอสเฟตที่ละลายน้าํและปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด (ภาคผนวก ก) 

 

2.2 วิธกีาร 

 

      2.2.1 สถานีเก็บตัวอยาง  

        อางเก็บน้ําเขื่อนบางลาง เปนเขื่อนหินทิ้งแกนเปนดินเหนยีว ต้ังอยูบนเสนรุง 60 09’ 12.83” 
เหนือ   เสนแวง 1010 16’ 32.91” ตะวันออก กัน้แมน้ําปตตานี ที่บานบางลาง ตําบลบาเจาะ อําเภอ
บันนงัสตา จงัหวัดยะลา มพีื้นที่รับน้าํเหนือเขื่อน 2,080 ตารางกิโลเมตร ระดับสันเขื่อนสงู 120 
เมตรจากระดบัน้ําทะเลปานกลาง  สันเขื่อนยาว 430 เมตร ระดับน้ําที่รับไดสูงสุดจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลาง 115 เมตร ตํ่าสดุ 83 เมตร ความจุของอางเก็บน้าํ 1,420 ลานลกูบาศก
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เมตรที่ระดับ 115 เมตร จากระดับน้าํทะเลปานกลาง พื้นที่ผิวน้ําที่ระดับสูงสุดปกติ 51 ตาราง
กิโลเมตร  ความยาวอางเกบ็น้ําที่ระดับสูงสุดปกติ 41 กิโลเมตร  ปริมาณการตกตะกอนในอาง 0.4 
ลานลูกบาศกเมตรตอป คิดเปนอายกุารใชงานเขื่อนประมาณ 700 ป เอื้อประโยชนใหการ
ชลประทานในเขตจังหวัดปตตานีและจงัหวดัยะลา รวมพื้นที่ 380,000 ไร (การไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย, 2524) อางเก็บน้ําเขื่อนบางลางตั้งอยูทางตอนใตของประเทศไทย ซึง่สภาพอากาศจะมีฝน
ตกเกือบตลอดป (รูปภาพผนวก ข ที ่ 2) โดยไดรับลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือและลมมรสุม
ตะวันตกเฉยีงใต (กรมอุตุนยิมวทิยา, 2532) และไดรับอิทธิพลจากปาบาลาฮาลา ทาํใหการแบง
ฤดูกาลในพืน้ที่นี้ไมเดนชัดนกั (รูปภาคผนวก ข ที่ 2) ดังนั้นการศึกษาแพลงกตอนพชืในอางเก็บน้าํ
เขื่อนบางลางแบบรอบปนาจะเหมาะสมกวาการศึกษาแบบฤดูกาล ซึ่งการศึกษาแบบฤดูกาล ควร
มีความแตกตางของฤดูกาลชัดเจน เชน บริเวณเขตอบอุน (Harris, 1986) 
       กําหนดสถานเีก็บตัวอยาง  บริเวณเขื่อนบางลาง 3 สถานี (รูปที่ 2)  
         สถานีที ่ 1. บริเวณเหนือเขื่อน เปนสถานีรับน้าํจากรอบๆอางเก็บน้าํ กอนน้ําเขามายังหนา
เขื่อน (รูปที่ 3ก) 
          สถานีที ่ 2. บริเวณหนาเขื่อน เปนสถานพีักน้ํา เลือกเก็บตัวอยางบริเวณสถานีที่ลึกที่สุดเปน
ตัวแทน (Interlandi et al., 1999 และ Evans and Prepas, 1998) ซึ่งเปนแนวแมน้าํเดิม (รูปที่ 3
ข) 
          สถานีที ่ 3.   บริเวณทางระบายน้ํา เปนสถานีรับน้าํจากเขื่อนที่ผานการนาํน้าํไปใชในการ
ผลิตกระแสไฟฟาและระบายน้ําเพื่อการชลประทาน (รูปที่ 3ค) จากสถานนีี้น้าํจะไหลไปตามแมน้ํา
ปตตานีและไหลลงสูอาวไทยที่จงัหวัดปตตานี          
      2.2.2 ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง เก็บตัวอยางน้ําเดือนละ 1 คร้ัง ต้ังแตเดือน
พฤษภาคม 2543 ถึง เดือนเมษายน 2544 รวม 12 คร้ัง 
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รูปที่ 2  แผนผังแสดงสถานเีก็บตัวอยางน้าํในอางเก็บน้าํเขื่อนบางลาง จงัหวัดยะลา 
                               ที่มา : การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2542) 
 

   สถานีท่ี 1 
  เหนือเขื่อน 

สถานีท่ี 2 
หนาเขื่อน 

   สถานีท่ี 3  
ทางระบายน้ํา 
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รูปที่ 3  สถานีเก็บตัวอยางน้ํา ในอางเกบ็น้ําเขื่อนบางลาง จังหวัดยะลา 
 

สถานีที่ 1. บริเวณเหนือเขื่อน  

สถานีที่ 2. บริเวณหนาเขื่อน 

  สถานทีี่ 3.  บริเวณทางระบายน้าํ  
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       2.2.3.  การเก็บตัวอยาง 

            2.2.3.1  การเกบ็ตัวอยางแพลงกตอนพชื 

        เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชแตละสถานี เพื่อใชในการจําแนกชนดิ โดยใชถุงลากแพลงกตอน
ขนาดตา 20 ไมโครเมตร ลากในแนวดิ่งจากระดับความลึก 30 เมตร ถึงระดับผิวน้าํที่สถานีที่ 1 
และ 2 สวนสถานทีี ่ 3 ซึ่งมคีวามลึกไมถึงระดับ 10 เมตร สถานีนี้จะลากจากพืน้ทองน้าํที่ลึกที่สุด 
(กําหนดสถานนีี้จากชวงทีน่้ําแหง) รักษาสภาพแพลงกตอนพืชดวยฟอรมาลนิ โดยปรับความ
เขมขนของฟอรมาลินในน้าํตัวอยางใหมีความเขมขนสุดทายประมาณรอยละ 4 (APHA, 1992) 
        สวนการเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชเพื่อหาความหนาแนน เก็บตัวอยางโดยใชอุปกรณเก็บน้าํ 
Ruttner water sampler ปริมาตร 1 ลิตร เก็บตัวอยางน้าํที่ระดับผิวน้าํ 10 เมตร และ 30 เมตร ใส
ในขวดสีชารักษาสภาพดวยน้ํายา Lugol’s solution (ภาคผนวก ก ที ่1) โดยปรับความเขมขนของ
น้ํายาในน้ําตวัอยางใหมีความเขมขนสุดทายประมาณรอยละ0.3 (APHA, 1992) 
                  2.2.3.2  การเกบ็ตัวอยางน้าํ 
        เก็บตัวอยางน้ํา 3 สถานี โดยใชอุปกรณเก็บน้าํ Ruttner water sampler ปริมาตร 1 ลิตร แต
ละสถานีเก็บทีร่ะดับผิวน้ํา ทีร่ะดับความลกึ 10 เมตร และ 30 เมตร ยกเวนสถานทีี ่ 3 เก็บที่ระดบั
ผิวน้าํระดับเดียว เนื่องจากมีความลกึไมถึง 10 เมตร  เก็บน้ําใสขวดพอลิเอทิลีน ขนาด 1 ลิตร 
จํานวน 3 ขวดตอระดับตอสถานเีก็บตัวอยาง แลวแชในถังน้าํแข็ง  เพื่อนาํไปวิเคราะหหา ปริมาณ
ไนไตรท ปริมาณไนเตรท ปริมาณแอมโมเนีย ปริมาณฟอสเฟตที่ละลายน้ําและปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด สวนปริมาณออกซเิจนที่ละลายน้าํเก็บใสในขวดบีโอดี รักษาสภาพดวยการเติมแมงกานสี
ซัลเฟต 1 มิลลิลิตร และอัลคาไลดไอโอไดเอไซด 1 มิลลิลิตร เพื่อนําไปวิเคราะหคุณภาพน้าํทาง
เคมีในหองปฏบัิติการ ตามวธิีการของ APHA (1992) นอกจากนี้ ในระหวางการเกบ็ตัวอยางน้าํ ได
มีการวัดความโปรงแสงของน้ํา โดยใช Secchi disc วัดความเร็วของกระแสน้ําบริเวณผิวน้าํโดยใช 
เครื่องวัดความเร็วกระแสน้าํ model 2030 Serial B 15766 ของบริษัท General Oceanics 
อุณหภูมิของน้าํโดยใชเครื่องมือวัดอุณหภมูิน้ํา แบบ digital  ID 1090 ของบริษทั INDEX, วัด
ความเปนกรด-เบสของน้ําโดยใชเครื่องมือวัดความเปนกรด-เบส model 15 ของบริษัท Denver 
Instrument 
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2.3 การวิเคราะหตัวอยาง 

 

         2.3.1 การวิเคราะหชนิดและปรมิาณของแพลงกตอนพชื 

                2.3.1.1  การวิเคราะหชนดิของแพลงกตอนพืช นําตัวอยางแพลงกตอนพืช มา
หยดลงบนแผนสไลดหลุม (chamber slide) ปดดวยกระจกปดสไลด หลงัจากนัน้นาํไปจําแนก
ชนิดภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนซประกอบกําลงัขยาย 400-1,000 เทา ตามแนววินิจฉัยของ 
Desikachary (1959); Prescott (1973);   Smith (1951); Withford and Schumacher (1969) 
และ John et al. (2002) เปนตน ถายภาพแพลงกตอนพืชภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนซ
ประกอบ พรอมอุปกรณถายภาพ เพื่อใชในการตรวจสอบความถกูตอง 
                 2.3.1.2 การวเิคราะหปริมาณของแพลงกตอนพืช การหาปริมาณของแพลงกตอน
พืช เพื่อใชเปนขอมูลในการคํานวณหาปรมิาตรชีวภาพของแพลงกตอนพืช โดยนาํตัวอยางน้ํามา
เขยาและเทใสอุปกรณตกตะกอน ขนาด 100 มิลลิลิตร ทิ้งไวใหตกตะกอน 1 คืน ตามวิธีของ 
Utermohl (1958) แลวนําไปนับจํานวนภายใตกลองจุลทรรศนแบบหวักลับ (inverted 
microscope) โดยนับแพลงกตอนพืชทุกตวัในสไลด 
                2.3.1.3 การวิเคราะหมวลชีวภาพของแพลงกตอนพืช การวิเคราะหมวลชวีภาพ
ของแพลงกตอนพืช (determination of biomass หรือ standing crop)   วิเคราะหจากขอมลู
ปริมาตรชีวภาพของแพลงกตอนพืช ตามวิธีการของ Rott (1981) โดยมีวิธกีารวิเคราะหดังนี ้ นํา
ตัวอยางแพลงกตอนพืช มาหยดลงบนแผนสไลดปดดวยกระจกปดสไลด นับจาํนวนและวัดขนาด
แพลงกตอนพชืภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนซประกอบกําลังขยาย 400-1,000 เทา แลวนาํไป
คํานวณหาปรมิาตรของแพลงกตอนพืชแตละชนิดตามสตูรการคํานวณรูปทรงเรขาคณิต 
(ภาคผนวก ก ที่ 3) แลวนาํคาปริมาตรของแตละชนิด มาคูณกับคาความหนาแนนของแตละชนิด 
เพื่อหาคาปริมาตรชีวภาพ ยกตัวอยาง เชน 
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          Melosira  varians Agardh 

                                                                                    
      Filament                          Valve View                                          
   : มีลักษณะทรงกระบอกกลมสูตรที่ใชหาปริมาตร    V =  πAB2 /4 โดย A=เสนผาศนูยกลาง B=
ความสงูของเซลล          

         
         แพลงกตอนพืชบางชนิดใชสูตรในการคํานวณหลายสูตรประกอบกันในการหาปริมาตร  
เนื่องจากสวนตางๆของเซลลมีรูปทรงเรขาคณิตที่แตกตางกนั เชน  Stuarastrum spp. บางชนิด
หนามจะมีรูปรางทรงกรวย ลําตัวเปนรูปทรงประมิดฐานสามเหลี่ยมหรือกลม ซึง่ตองใชสูตรในการ
คํานวณมากวาหนึ่งสูตรในการหาปริมาตรเปนตน สูตรการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก ก ที ่3       

      
 

 

 

 

 Peridinium aciculiferum Lemm. 
ใชสูตร  V = πAB2 /9 

Staurastrum sexangulare ใชหลายสูตรรวมกัน คือ
สูตรรูปทรงกระบอก V=¶r2h  
สูตรรูปทรงกรวย V=¶r2h/3  
สูตรทรงกรวยปลายตัด V=¶ (R2+rR+r2) h/3  

  A 
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  2.3.2 การวเิคราะหตัวอยางน้าํ ตามวธิีการของ (APHA, 1992)   นําตัวอยางน้าํมาวิเคราะหหา 
                   2.3.2.1 ความเปนเบส (alkalinity) โดยวิธ ี Tritration method (ภาคผนวก ก ที่ 
2.7) 
                   2.3.2.2 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา (dissolved oxygen; DO.) โดยใช Azide 
modification of Iodometric method หรือ Winlker method (ภาคผนวก ก ที่ 2.1) 
                   2.3.2.3  ไนโตรเจน (nitrogen):   NO2-N ใชวิธี Colorimetric method 
(ภาคผนวก ก ที่ 2.4), NO3-N ใชวิธ ีCadmium Reduction Method (ภาคผนวก ก ที่ 2.5),    
NH3-N ใชวิธี Phenate method (ภาคผนวก ก ที่ 2.6)    
                        2.3.2.4 ฟอสฟอรสั (phosphorus): (soluble reactive phosphorus และ total 
phosphorus) ใชวิธ ี Ascorbic acid method (ภาคผนวก ก ที ่ 2.2 และ ภาคผนวก ก ที ่ 2.3 
ตามลําดับ)   
                     2.3.2.5 การนําไฟฟา (conductivity) นําตัวอยางน้าํมาวัดคาการนาํไฟฟาใน
หองปฏิบัติการ วัดคาโดยใช microprocessor–precision–conductivity meter (LF 3000) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา  
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2.4 การวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 

 

         2.4.1 วิเคราะหหาความชกุชุมของแพลงกตอนพืช  
        ใชปริมาตรชีวภาพของแพลงกตอนพชืในการวิเคราะหความชุกชมุของแพลงกตอนพืช
(Margalef, 1978)   วิเคราะหโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Multivariate Statistical Package 
(MVSP) ของ Kovach Computing Services ตามวิธกีารของ Clarke and Warwick (1994) 
แสดงผลดวย Principal Components Analysis (PCA) ตามวิธกีารของ Chatfield and Collins 
(1980) วิธนีี้เปนการแสดง ordination ทีดี่ที่สุดและมีการใชกันอยางแพรหลาย (Jackson, 1993) 
โดยขอมูลในการวิเคราะหผานการแปลงขอมูลโดยถอดลอ็กฐาน 10  โดยแกนที ่1 จะแสดงผลมาก
ที่สุด รองลงมาคือแกนที่ 2 โดยตําแหนงทีอ่ยูหางแกนที ่1 มากที่สุด จะแสดงผลเปนชนิดที่มีความ
ชุกชุมมากที่สุด  
         2.4.2 วิเคราะหการจัดกลุมแพลงกตอนพืช  
        การวิเคราะหการจัดกลุมแพลงกตอนพืชโดย Cluster Analysis ใชโปรแกรมสําเร็จรูป MVSP 
แปลงขอมูลโดยถอดล็อกฐาน 10 จัดแบงโดย Squared Euclidean แสดงความคลายคลึงจากคา
ความแตกตางกันนอยของความแปรปรวน (minimum variance) 
           2.4.3  วิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของชนดิและมวลชวีภาพของ
แพลงกตอนพืช 

        การวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของชนิดและมวลชีวภาพของแพลงกตอน
พืชใช Canonical Correspondence Analysis (CCA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Multivariate 
Statistical Package (MVSP) ของ Kovach Computing Services ทําการวิเคราะหโดยใชชนิด
ของแพลงกตอนพืชที่มีความชุกชุมมากทีสุ่ด 20 ชนดิจากคา PCA ของแตละสถาน ี (ตาราง
ภาคผนวก ข ที่ 1-7) กับปจจัยสิ่งแวดลอม 13 ปจจัย (ทางกายภาพมี อุณหภูมิของน้าํ ความลึกที่
แสงสองถงึ ความเรว็ของกระแสน้ํา ความขุนของน้าํ ทางเคมี คือ ออกซิเจนที่ละลายน้ํา ความเปน
กรด-เบส ความเปนดาง คาการนาํไฟฟา และสารอาหารพวก ไนไตรท ไนเตรท แอมโมเนีย 
ฟอสฟอรัสที่ละลายน้ํา และ ฟอสฟอรัสทัง้หมด) แปลงขอมูลมวลชีวภาพของแพลงกตอนพืชและ
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ปจจัยสภาพแวดลอมดวยการถอดล็อกฐาน 10 เพื่อใหมกีารกระจายปกติ คา intra set correlation 
ของ Ter Braak (1986) เพื่อศึกษาผลของปจจัยสภาพแวดลอมตอชนิดและมวลชีวภาพของ
แพลงกตอนพชื โดย CCA เปนการวิเคราะห direct gradient analysis ซึ่งวิเคราะหผลของปจจยั
สภาพแวดลอมตางๆตอชนดิของสิ่งมีชีวิตโดยตรง เปนวิธทีี่เร่ิมมกีารใชกันอยางแพรหลายในการ
วิเคราะหขอมูลทางดานนิเวศวิทยา (Palmer, 1993) โดยแตละขั้นตอนการวิเคราะหจะเขยีนกราฟ 
joint plot ของแกนที ่ 1 และแกนที่ 2 แสดงความสมัพนัธมากกวา 95 เปอรเซ็นต โดยชนิดของ
แพลงกตอนพชืแทนดวยคํายอ (abbreviation) สวนคาปจจัยสภาพแวดลอมแทนดวยลูกศร ซึง่จะ
พาดผาน species score (Ter Braak,  1986) ตามความยาวลูกศร แสดงใหเหน็ถึงความสําคญั
ของปจจัยในสภาพแวดลอมแตละคา ทิศทางของลูกศรแสดงใหเห็นวาปจจัยสภาพแวดลอมมี
ความสัมพันธกับส่ิงมีชวีิตชนิดนัน้ๆ โดยชนิดที่อยูใกลบริเวณลูกศร จะมีความสัมพันธกับปจจัย
มากกวาชนิดที่อยูไกล ตําแหนงของ species score แตละสถานีตามลูกศรปจจยัสภาพแวดลอม 
แสดงใหเหน็ถงึความเหมาะสมของปจจัยสภาพแวดลอมตอส่ิงมีชีวิตชนิดนัน้ (Palmer, 1993)   


