
บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

บทนําตนเรื่อง 
 

        น้ําเปนปจจัยจําเปนตอส่ิงมีชีวิต ส่ิงมชีีวิตทุกชนิดมนี้ําเปนองคประกอบและใชน้าํเปน
ตัวกลางของปฏิกิริยาเคม ี  โดยทั่วไปพื้นผิวโลกมนี้ําเปนองคประกอบถึง 71% ในสวนประกอบนี้
เปนน้าํจืด 0.009% และน้ําเค็ม 97.6% (Wetzel, 2001) ส่ิงมีชีวิตสวนมากใชน้ําจืดใน
ชีวิตประจําวันมากกวาน้ําเค็ม แหลงน้ําจดืจึงมีความสาํคัญตอมนุษยและสัตว  โดยเฉพาะมนษุย
ใชน้ําจืดในการอุปโภคและบริโภค ดังนัน้มนุษยจงึหาวิธีเก็บกักน้ํา วธิีการหนึง่ที่นยิม คือ การสราง
เขื่อน ในปจจบัุนเขื่อนจงึปรากฏใหเราเหน็มากมาย เขื่อนบางลาง (รูปที1่) เปนเขื่อนที่สําคัญทาง
ภาคใต ซึ่งเปนโครงการพฒันาแหลงน้ําแหงแรกในภาคใตของประเทศไทย ซึง่เขื่อนนี้ไดสรางกั้น
แมน้ําปตตาน ีที่มีตนน้าํอยูบนทวิเขาสนักาลาคีรี ซึ่งเปนเสนกั้นเขตแดนระหวางราชอาณาจักรไทย
ในเขตอําเภอเบตง จังหวดัยะลากับสหพันธรัฐมาเลเซีย เปนแมน้ําที่มีตนน้ําอยูตอนใตสุดของ
ประเทศ และไหลลงสูอาวไทยในทองที่จงัหวัดปตตานี  เนื่องจากตนน้ําของแมน้ําปตตานี มีความ
ลาดเอียงมาก (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2524)  ดังนั้นในเวลาฝนตกจะมีน้ําไหลลงมา
อยางฉับพลนั  ทาํใหเกิดน้าํทวมบริเวณอําเภอบันนงัสตา  ลงมาถงึอําเภอเมืองยะลา เปนประจํา 
เมื่อลําน้าํไหลออกสูที่ราบ  ซึง่มีความลาดเทนอยน้ําจงึไหลชา  และน้ําเออทวมในทุงราบเปน
เวลานาน ทาํความเสียหายใหแกการเพาะปลูกอยูเสมอ การแกไขปญหาดังกลาวจึงเปนสาเหตุ
หลักในการสรางอางเกบ็น้าํเขื่อนบางลาง               
        แพลงกตอนพืชเปนสิง่มีชีวิตทีม่ีคลอโรฟลล สามารถสังเคราะหดวยแสง  โดยใชพลังงานแสง 
เพื่อเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจนทีม่าจากน้าํหรือแหลงไฮโดรเจนอืน่ๆใหเปน
อินทรียสาร (Graham and Wilcox, 2000)  และเกิดกาซออกซิเจนเปนผลพลอยได แพลงกตอนพืช
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มีความสาํคัญในหวงโซอาหารในระบบนเิวศแหลงน้ํา  โดยเปนผูผลิตเบื้องตน เปนสิง่มีชีวิตที่ใหทั้ง
ประโยชนและโทษตอมนุษยและสัตว  ในดานประโยชน  ผลิตออกซิเจนใหส่ิงมีชวีิตในน้าํ เพื่อใชใน

การดํารงชพี  ทั้งการหายใจของสิ่งมีชวีิตและการยอยสลายสารอนิทรียของแบคทีเรีย การดึง
สารอาหารไปใชของแพลงกตอนพืช ทําใหน้าํมีปริมาณของอนินทรียสารลดลง สงผลใหน้าํมี

คุณภาพดีข้ึน ในดานตรงขาม แพลงกตอนพืชบางชนิดสามารถผลิตสารพษิที่มีผลตอระบบ
ประสาทและตับ (neurotoxins and hepatotoxins)        ซึ่งมีผลทาํใหมนุษยและสัตว ที่ไดรับพิษ
เปนอันตรายถงึแกชีวิตได ในชวงทศวรรษที่ผานมา ไดมีอุบัติการณหนึ่งเกิดขึ้นในแหลงน้ําหลาย
แหงในประเทศไทย ทัง้ในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ เหตุการณนั้นคือการ
เจริญอยางรวดเร็วของสาหราย Microcystis aeruginosa KÜtz. ซึ่งเปนสาหรายทีส่รางสารพิษไม
โครซิสติน (microcystin) สารพิษนีห้ากผานเขาไปในหวงโซอาหาร มีผลตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ทํา
ใหตับอักเสบและเรงการเกิดมะเร็งในตับ (อาภารัตน มหาขันธ, 2539)   ในภาคเหนือ มีรายงานวา
พบสาหรายชนิดนี้ในอางเกบ็น้ําเขื่อนแมกวงอุดมธารา ซึ่งเปนแหลงน้าํที่จะนาํมาทาํน้าํดิบเพื่อการ
ประปาในเดือนเมษายน 2542 มีปริมาณเซลลมากกวาที่จะยอมรับได (ยุวดี พีรพรพศิาลและคณะ, 
2542)  สําหรับในภาคใตแมวายังไมเคยมีรายงานปรากฏการณนี้ แตในอนาคตหากสภาวะ
แวดลอมเปลี่ยนแปลงและอยูในสภาวะที่เหมาะสมกับการเจริญของสาหรายพวกนี ้ อาจสงผลให
เกิดปญหาจากสาหรายชนดินี้ไดเชนกนั  
        การเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชนอกจากตองอาศัยน้าํ คารบอนไดออกไซด และพลงังาน
จากแสงแดดแลว  ยังตองอาศัยปจจัยตางๆในแหลงน้าํ เชน สารอาหารไนเตรท แอมโมเนยี และ
ฟอสเฟตในรูปตางๆเปนตน  เพื่อชวยในกระบวนการเมตาบอลิซมึตางๆภายในเซลล  การ
เจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชจงึขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ปจจัยหนึ่งที่สําคัญคือ ชนิดและ
ปริมาณของสารอาหารในแหลงน้ํานั้น (Harris, 1986) ซึ่งชนิดและปรมิาณของสารอาหารดงักลาว 
มีอิทธพิลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช ดวยเหตุนี้จงึสามารถใชแพลงกตอนพืชเปนดัชนชีี้
คุณภาพน้ํา (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2536)  เชน Cyclotella spp., Melosira spp. สามารถใชเปน
ดัชนีชี้คุณภาพน้าํดีหรือมีปริมาณสารอาหารนอย สวน Euglena spp. และ Oscillatoria spp. ใช
เปนดัชนชีี้คุณภาพน้าํเสียหรอืแหลงน้าํที่มสีารอาหารปริมาณมาก (Palmer, 1969) แพลงกตอนพชื
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จึงเปนกลจักรสําคัญในการศึกษานิเวศวทิยาของแหลงน้าํ ในธรรมชาติมีปจจัยมากมายทัง้ปจจยั
ทางกายภาพ ทางเคมีและทางชวีภาพที่ควบคุมการแปรผันของแพลงกตอนพืช ในสภาพทีม่ีผล

รวมกัน (combination) การนาํมาจําลองใหเหมือนธรรมชาติ ในหองทดลองจงึทําไดยาก 
เนื่องจากผลทีไ่ดอาจมีความขัดแยงกับความเปนจริงในธรรมชาติ การศึกษาทางนิเวศวิทยาที่

ไดผลดี ควรเปนการติดตามผลอยางตอเนื่องในสถานที่นัน้ๆ การแปรผันของแพลงกตอนพืชใน
ธรรมชาติ อาจเกิดจากความสมดุลของสดัสวนของสารอาหาร ผลจากการถกูกนิ การใชอาหารและ
การเจริญเติบโตในสภาวะแวดลอมในขณะนั้น จึงไมสามารถทีจ่ะศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากร
ของแพลงกตอนพืชจากสารอาหารในระบบนิเวศเพียงอยางเดยีวได (Harris, 1986) ปจจัย
แวดลอมทางกายภาพและทางเคมีบางปจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชใน
แหลงน้ํา มีความสําคัญในดานเปนตัวกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําดวย จงึสามารถศึกษาการแปร
ผันของแพลงกตอนพืชควบคูกับการศึกษาคุณภาพน้าํดวย ผลที่ไดยังใชเปนขอมลูพื้นฐานในการ
จัดการแหลงน้าํไดอีกดวย 
         อางเก็บน้ําเขื่อนบางลางจัดเปนเขื่อนเอนกประสงค สรางขึ้นเพื่อประโยชนทางดานปองกัน
อุทกภัย การชลประทาน การผลิตกระแสไฟฟา  การประมง  และการพกัผอนหยอนใจ ยังใช
ประโยชนในโรงงานอุตสาหกรรมและการผลิตน้ําประปา เพื่ออุปโภคและบริโภคของประชาชนใน
บริเวณจังหวัดยะลาและจงัหวัดปตตาน ี ดังนัน้การศึกษาแพลงกตอนพืชควบคูกับการศึกษา
คุณภาพน้ํา ในอางเก็บน้ําเขื่อนบางลาง จึงมีความจาํเปนอยางยิง่ โดยการศึกษาแพลงกตอนพชืทั้ง
ชนิดและจํานวน ควบคูกับการตรวจสอบคุณภาพน้ําทัง้ทางกายภาพและทางเคมี นอกจากทาํให
ทราบคุณภาพน้ํา ยงัสามารถทราบปจจยัที่มีผลตอการแปรผันของแพลงกตอนพืชในอางเก็บน้ํา 
รวมถึงการใชแพลงกตอนพชืชนิดเดนเปนดัชนีชี้คุณภาพน้าํในแหลงน้ําที่ศึกษาไดอีกดวย ตลอดจน
สามารถใชขอมูลคุณภาพน้าํในการวางแผนการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําในอางเก็บน้าํใหเปนระบบตอไป 
โดยไมสงผลกระทบตอระบบนิเวศแหลงน้าํในอนาคต 
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รูปท่ี 1  ที่ตั้งอางเก็บน้ําเขื่อนบางลาง  จังหวัดยะลา 
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การตรวจเอกสาร 
 

        แพลงกตอนพืชเปนสิง่มีชีวิตขนาดเล็กที่ลองลอยในน้าํ  พบทัง้ในระบบนเิวศน้าํจืดและ
น้ําเค็ม  สามารถสรางอาหารเองได (autotrophic) เนือ่งจากมีคลอโรฟลล  ซึง่ทาํใหสามารถ

ตรึงพลังงานแสงอาทิตย โดยการสังเคราะหดวยแสง เปลี่ยนใหพลงังานแสงอยูในรูปของคารบอน  
ซึ่งใชในการถายทอดพลังงานตอไปในสายใยอาหารของแหลงน้ํา  ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และซี 
จะมีคาแปรผนัตามปจจัยทางเคมีและกายภาพ (Shukla et al.,1994) แพลงกตอนพืชมีลักษณะ
สัณฐานวิทยาทั้งที่เปนเซลลเดี่ยวๆ ขนาดเล็กกวา 1 ไมโครเมตร  เปนเสนสาย (filament)  และรวม
เปนกลุมกอน (colony) ขนาดใหญกวา 500 ไมโครเมตร  การเจริญของสิ่งมีชวีิตพวกนี้ข้ึนกับแสง
และสารอาหาร  สวนใหญอาศัยอยูในน้ําชั้นทีม่ีแสงสองถึงอยางมีประสิทธิภาพ  มีกาซแวควิโอล 
(gas vacuoles) ควบคุมการลอยตัว บางชนิดมีแฟลเจลลา (flagella) ชวยในการเคลื่อนที ่ทาํให
สามารถเพิ่มจาํนวนครอบคลุมผิวหนาน้าํไดดี (Graham and Wilcox, 2000)  ในแหลงน้ําบางแหง
จะสังเกตเหน็วาน้ําเปนสีเขยีว หรือสีออกเขียวแกมน้ําเงิน นั่นแสดงวาน้ํานั้นมีปริมาณของแพลงก
ตอนพืชอยูมาก สามารถใชเปนตัวบงชี้สภาวะของแหลงน้ําได (Lehman and Smith, 1991)  
         ความแตกตางทางสณัฐานวิทยาของแพลงกตอนพืช ทําใหแพลงกตอนพชืเปนสิง่มีชีวิตที่มี
ความหลากหลายของชนิดมาก การตอบสนองตอส่ิงแวดลอมไดแตกตางกนั อีกทั้งยังพบไดทุกหน
ทุกแหง จงึทาํใหแพลงกตอนพืชเปนสิง่มชีีวิตที่ไดรับความสนใจมากในปจจุบัน  โดยเฉพาะนัก
นิเวศวทิยา ในชวงทศวรรษที่ผานมาจนกระทั่งถงึปจจุบัน มีการศึกษาแพลงกตอนพืชทัง้ชนิดและ
ปริมาณ ตลอดถึงปจจัยสิง่แวดลอมทีม่ผีลตอการเปลีย่นแปลงแทนที่ของแพลงกตอนพืช เพื่อใช
เปนขอมูลในการศึกษาคุณภาพน้ํา และใชแพลงกตอนพชืในการเปนดชันีชี้คุณภาพน้ํา โดยแพลงก
ตอนพืชชนิดเดนทีพ่บในแหลงน้าํทีม่ีคุณภาพน้ําด ี (oligotrophic) มีความเค็มตํ่าและมีความเปน
กรดเล็กนอย ชนิดเดน คือ Staurodesmus, Staurastrum และทีพ่บปกติคือ Sphearocystis, 
Gloeocystis, Rhizosolenia และ Tabellaria  แหลงน้าํทีม่ีคุณภาพดีมสีารอาหารนอย 
(oligotrophic) มีความเปนกลางถงึเปนดางเล็กนอย กลุมเดน คือ Cyclotella spp. และ 
Tabellaria สวนแพลงกตอนพืชชนิดทีพ่บโดยทัว่ไป คือ Asterionella spp. Melosira spp. และ 
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Dinobryon   แหลงน้ําที่มีคุณภาพดมีีสารอาหารนอย (oligotrophic) มีสภาพเปนดางหรือมี
ผลผลิตสูงชวงที่มีสารอาหารลดลง แพลงกตอนพืชเดน คือ Oocystis และ Botryococcus สําหรับ

แพลงกตอนพชืที่พบทั่วไป คือ diatom ชนิดที่พบในน้ําคุณภาพด ี สําหรับแหลงน้าํทีน่้ํามี
คุณภาพน้ําปานกลาง (mesotrophic) น้ํามีสภาพเปนกลางถงึเปนดางเล็กนอย บางชวงมี

สารอาหารสูง ชนิดเดนคือ Peridinium และ Ceratium ชนิดทีพ่บปกต ิคือ Glenodinium ในแหลง
น้ําที่มีสารอาหารมาก(eutrophic) น้ําเปนดางและมีสารอาหารสงู ชนิดเดนคือ diatoms เกือบ
ตลอดป โดยเฉพาะ Asterionella spp., Fragillaria crotenensis, Synedra, Stephanodiscus 
และ Melosira granulata  ที่พบทั่วไป คือ พวกสาหรายสีเขียวและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ 
สําหรับในแหลงน้าํทีม่ีสารอาหารมาก (eutrophic) แตน้ํามีสภาพเปนดาง มีสารอาหารสูง และชวง
ที่อุณหภูมิสูง บริเวณแถบอบอุน ชนิดเดนคือ สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน โดยเฉพาะ Microcytis, 
Aphanizomenon และ Anabaena  ชนิดที่พบปกติ คือ สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน หากสารอาหาร
สูงและมีความเปนดางสูงเปน พวก Euglenoid (Wetzel, 2001) 
          สําหรับความหลากหลายของแพลงกตอนพืชถูกควบคุมโดยปจจัยสิ่งแวดลอม แหลงน้ําทีม่ี
คุณภาพดีหรือมีสารอาหารนอย จะพบวามคีวามหลากหลายของชนิดมาก ในทางตรงขามหากเปน
แหลงน้ําที่มีสารอาหารมาก ความหลากหลายของชนิดมีนอย แตมีจํานวนมากในแตละชนิด 
(Wood, 1972; Kwadrans et al., 1994; Wetzel, 2001 และ ธเนศ วงศยะลา,  2539)  ภายในอาง
เก็บน้าํความหลากหลายของแพลงกตอนพชืมีความแตกตางกนัในบริเวณที่ตางกนั เนื่องจากปจจยั
ส่ิงแวดลอมทีแ่ตกตางกนั โดยบริเวณหนาเขื่อน (Lacustrine zone)  ซึ่งเปนบริเวณที่มีความเรว็
ของกระแสน้ําต่ํา และเปนสถานพีักน้ํากอนปลอยออกจากเขื่อน  น้าํคอนขางใส ทาํใหมีความลกึที่
แสงสองถงึมาก แตมักพบวามีความจาํกัดของสารอาหาร ทาํใหน้ํามีคุณภาพดี มีความหลากหลาย
ของแพลงกตอนพืชมากกวาบริเวณทางน้าํเขา ซึ่งเปนบริเวณที่ไดรับสารอาหารจากแมน้ําและการ
ชะลางของผิวดินมาก กระแสน้ํามีความเร็วมาก ทาํใหน้ําขุนและเปนผลใหแสงเปนปจจยัจํากดั
(Wetzel, 2001) 
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        การศึกษาความหลากหลายของแพลงกตอนพืชในประเทศไทย เร่ิมตนในศตวรรษที่ 19 สวน
ใหญจะเปนการศึกษาที่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ พบมีจํานวน 1,001 ชนิด 

(Wongrat, 1998)  
         สําหรับความหลากหลายของแพลงกตอนพืชในอางเกบ็น้าํทีม่ีคุณภาพน้าํดี หวยสงสัย 

จังหวัดชลบุรี พบจํานวน 30 ชนิด กลุม Chlorophyta เปนกลุมเดน โดยพบจํานวน 16 ชนิด (กัลยา 
บุญเผือกและคณะ, 2546) และ อางเกบ็น้ําซับตะเคียน ซึง่เปนแหลงน้าํทีม่ีคุณภาพน้ําด ี แพลงก
ตอนพืชชนิดเดน คือ Pediastrum simplex, Closterium parvulum และ Anabaenopsis 
elenkinii (วันทน ี ปานเจรญิและปริญญา สาคระพันธ, 2546) ในอางเกบ็น้าํทีน่้ํามีคุณภาพปาน
กลาง (mesotrophic) เชน อางเก็บน้ําลาํตะคอง พบแพลงกตอนพชืจํานวน 138 ชนิด กลุม 
Chlorophyta เปนกลุมเดน และมี Psudoanabaena limnetica Komarek เปนชนิดเดน (นพรตัน 
ภนุวณิชชการ และ ยุวดี พรีพรพิศาล, 2546) ในอางเก็บน้ําสวนพฤกษศาสตรวรรณคดีภาคเหนอื 
จังหวัดเชียงใหม ซึ่งน้ํามีคุณภาพปานกลางเชนกนั พบแพลงกตอนพืชเพียง 61 ชนิด โดยมี 
Staurastrum octoverucosum Scott&Granbl เปนชนิดเดน (ลานทอง ธิติสุทธ ิและยุวดี พีรพรพิ
ศาล, 2546) สําหรับอางเกบ็น้ําที่มีคุณภาพน้ําปานกลางถงึต่ํา (meso-eutrophic) เชน อางเก็บน้าํ
เขื่อนแมกวง พบแพลงกตอนพืชจาํนวน 122 ชนิด กลุม Chlorophyta เปนกลุมเดน มจีํานวน 43 
ชนิด (ยุวดี พรีพรพิศาลและคณะ, 2542)  สําหรับอางเก็บน้าํทีม่ีคุณภาพน้าํต่ํา (eutrophic) มี
สารอาหารสูง เชน อางเก็บน้ําหวยซับเหล็ก มี Aulacosseira granulata, Microcystis 
aeruginosa และ Microcystis sp. เปนชนิดเดน (วนัทนี ปานเจรญิและปริญญา สาคระพันธ, 
2546) 
         ในอางเก็บน้ําขนาดเลก็ พระราม 9 จังหวัดปทมุธานี จัดเปนแหลงน้าํประเภท 2 ตาม
มาตรฐานคุณภาพน้าํผิวดนิ โดยในอางเกบ็น้ําที่ 1 มีความลกึเฉลี่ย 16.4 เมตร น้าํมีสารอาหาร
ปานกลางถึงมาก พบแพลงกตอนพืช 86 ชนิด ใน 6 กลุม ในอางเก็บน้ําที่ 2 มีความลกึเฉลี่ย 20.33 
เมตร น้าํมีสารอาหารนอยถงึปานกลาง พบแพลงกตอนพชื 59 ชนิด ใน 6 กลุม (Pongswat, 2002) 
        การศึกษาแพลงกตอนในอางเก็บน้ําเขื่อนบางลาง มีคอนขางนอย การสํารวจแพลงกตอนพชื
และคุณภาพน้ํา มีรายงานครั้งแรกในป พ.ศ. 2528 โดยถวัลย ชูขจร และคณะ (2528) พบวาน้ํามี
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คุณภาพปานกลาง คาอุณหภูมิ 29.2-32.6 องศาเซลเซียส  คาความลึกที่แสงสองถึง 1.10-2.8 
เมตร คาความเปนกรด-เบส (pH) 6-8.7 คาออกซิเจนที่ละลายน้าํ (DO) 4.9-7.6 มิลลิกรัมตอลิตร 

คาความเปนเบส (akalinity) 28-40 มิลลิกรัมตอลิตร  พบแพลงกตอนพืช 31 ชนิด เฉลี่ย 
1,641 เซลลตอลูกบาศกเมตร ดิวิชัน Chlorophyta มีความหลากหลายสูงสุด (11 ชนิด) 

Ceratium sp. มีความหนาแนนสงูสุด 1,887.5 เซลลตอลูกบาศกเมตร  ในป 2537 พบวามีคา
ความเปนกรด-เบส เทากบั 6.8 อุณหภูมิ 30 คาการนําไฟฟา 45 ไมโครโอหมตอเซนติเมตร ไนเตรท 
0.5 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนเบส 18.4 มิลลิกรัมตอลิตร และ จากรายงานการวิเคราะห
คุณภาพน้ําของอางเก็บน้ําเขือ่นบางลางจากกองอนามยั (การไฟฟาฝายผลิตฯ. 2542) พบวา
คุณภาพน้ํามคีาใกลเคียงกบัที่ ถวัลย ชูขจร และคณะ (2528) ไดรายงานไว 
         การศึกษาแพลงกตอนพืชในอางเกบ็น้ําในตางประเทศ ในอางเก็บน้ํา Grand ซึ่งน้าํมี
คุณภาพดีถึงปานกลาง พบแพลงกตอนพชื 245 ชนิด เปนไดอะตอมถึง 136 ชนิด โดยมี Melosira 
granulata และ Cymbella minuta เปนชนิดเดน (Pfiester et al., 1980)  สวนมากในตางประเทศ 
นิยมศึกษาการแปรผันตามฤดูกาลของแพลงกตอนพืชและปจจัยที่เกีย่วของ เนือ่งจากมีฤดูกาล
ชัดเจน ในอางเก็บน้ําขนาดใหญ Carl Blackwell ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอยูทางเหนือของรัฐ 
Oklahoma อุณหภูมิอยูในชวง 2.9-29.2 องศาเซลเซยีส ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําอยูในชวง 
6.2-15.1 มิลลิกรัมตอลิตร พบแพลงกตอนพืชชนิดเดนทัง้หมด 21 ชนิด Chlorophyta มีความ
หลากชนิดมากที่สุดถงึจํานวน 9 ชนิด โดย ชวงฤดูฝน Aphanizomenon มีความชุกชุมมากที่สุด  
สวนในฤดูรอน คือ Anabaena  และ ชวงฤดูใบไมผลิ คือ Melosira (Randolph and Wilhm,1984)  
ตางกับอางเกบ็น้ํา Keban ในประเทศตุรกี ซึ่งเปนอางเก็บน้าํขนาดใหญเชนกนั เก็บกกัน้าํได
มากกวา 30 ลานลานลกูบาศกเมตร การศึกษาแพลงกตอนพืชในชวงป 2534-2536 พบวาความ
ชุกชุมของแพลงกตอนพืชจะมีคาต่ําในชวงฤดูฝนและฤดูหนาว และจะมีคาสงูขึน้ในฤดูใบไมผลิ 
กลุมของแพลงกตอนพืชที่มคีวามหลากชนิดที่สุด คือ Bacillariophyta แพลงกตอนพืชทีพ่บมากทกุ
ฤดูกาล คือ Cyclotella sp., Melosira granulata, Oscillatoria sp., Pediastrum simplex และ P. 
dublex (Akbay et al., 1999)  อางเกบ็น้ําที่มีปริมาณสารอาหารสูง เชน Cúber ในประเทศสเปน 
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พบวาแพลงกตอนพืชมีความชุกชุมสูงสุดในฤดูใบไมผลิ และต่ําสุดชวงปลายฤดูรอนถึงตนฤดูใบไม
รวง (MoyÁ and RamÓn, 1984) 

 

    
มวลชีวภาพของแพลงกตอนพืช  (phytoplankton biomass)  

 

        มวลชวีภาพของแพลงกตอนพืชหรือ Standing crop เปนคาที่ใชประเมนิคาเชิงปริมาณของ
มวลชีวภาพของแพลงกตอนพืช ซึง่มวีธิีการหาไดหลายวธิี แตวธิทีี่มีการยอมรบัและใชกันอยาง
แพรหลาย คือ การหาน้ําหนกัแหง (dry weight), น้ําหนกัเถา (ash-free dry weight), คลอโรฟลล 
เอ, และปริมาตรชีวภาพของแพลงกตอนพชื (biovolume) โดยคา 1.5% ของน้ําหนักเถาแหงของ
สาหราย มีคาเทากับปริมาณคลอโรฟลล เอ สําหรับคลอโรฟลล เอ สามารถใชเปนตัวประเมนิมวล
ชีวภาพของแพลงกตอนพืชโดยรวม เนื่องจากแพลงกตอนพืชทุกชนิดมีคลอโรฟลล เอ และวิธกีาร
วิเคระหทําไดไมยาก การหาโดยวธิีนี้มีคาคลาดเคลื่อนจากการเปลี่ยนแปลงเม็ดสีและปจจัยจาํกัด
โดยคามวลชีวภาพมีคาเทากบัปริมาณคลอโรฟลล เอ คูณดวย 67 (APHA, 1992). 
         การหาคามวลชวีภาพ โดยการหาปริมาตรชีวภาพ เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใหคาเทีย่งตรงมาก  โดยมี
คาคลาดเคลื่อนกาซแวคิวโอล ซึ่งเปนชองวางภายในเซลล (Stevenson et al., 1996)  เปนการหา
คามวลชวีภาพทีท่ําไดดีกวาการหาคาปริมาณในรูปของจํานวนแตละชนิด  เนื่องจากแพลงกตอน
พืชเปนสิ่งมีชวีติที่มีขนาดแตกตางกนัมาก อีกทัง้มีความหลากหลายของชนิดมากอีกดวย  การหา
คาปริมาตรชีวภาพ กระทาํโดยหาคาปริมาตรของแพลงกตอนพืชแตละชนิด  จากการวัดขนาดและ
นําคาไปแทนในสูตรเรขาคณิต เชน สูตรทรงกลม, ทรงกระบอก, ทรงกรวยเปนตน  จากนั้นนําคา
ขนาดของแตละชนิดไปคูณกับปริมาณของแตละชนิด  โดยผลรวมของปริมาตรทัง้หมดจะเปนคา
มวลชีวภาพของแพลงกตอนพืช นิยมวัดคาเปนลกูบาศกมิลลิเมตรตอลิตร (APHA, 1992)  
นอกจากนีย้ังหาความชกุชมุของแพลงกตอนพืชจากคาปริมาตรชีวภาพของแพลงกตอนพืช
(Margalef,1978) เพื่อจัดกลุม(Cluster) 
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        แหลงน้าํที่มีคุณภาพน้าํดีหรือมีสารอาหารนอย มวลชีวภาพมีคา 1,000-3,000 ลูกบาศก
มิลลิเมตรตอลูกบาศกเมตร กลุมเดน คือ กลุม Chrysophyta, Crytophyta และ Dinophyta   

สําหรับแหลงน้ําที่มีคุณภาพปานกลางหรือมีสารอาหารไมมาก มวลชีวภาพมีคา 3,000-
5,000 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอลูกบาศกเมตร กลุมเดน คือ พวก Bacillariophyta และถาเปน

แหลงน้ําที่มีคุณภาพน้าํต่ําหรือมีสารอาหารมาก มวลชีวภาพมีคามากกวา 5,000 ลูกบาศก
มิลลิเมตรตอลูกบาศกเมตร กลุมเดน คือ กลุม Bacillariophyta, Cyanophyta และ 
Euglenophyta (Wetzel, 2001) นอกจากยังมีผูใชปริมาตรชีวภาพ เปนเกณฑในการกําหนด
คุณภาพน้ํา เชน Vollenweider (1968); Heinonen (1980); Rott (1984) และ Brettum (1989 
อางโดย Tolotti, 2001) ดังแสดงในตารางภาคนวก ข ที่ 12 
        มวลชีวภาพบริเวณเขตอบอุน มักแปรผันตามฤดูกาล โดยเขตรอนการแปรผันตามฤดูกาลไม
ชัดเจน จากอิทธิพลของลมมรสุม มวลชวีภาพในอางเก็บน้ําบริเวณกลางเขื่อน (transition zone) 
เปนบริเวณทีม่ีมวลชวีภาพสูงสุด รองลงมา คือบริเวณหนาเขื่อน (lacustrine zone) และบริเวณ
ทางน้าํเขา (riverine zone) ตามลําดับ เนื่องจากปจจัยจํากัดดานแสงและสารอาหาร (Wetzel, 
2001)  
        การศึกษาแพลงกตอนพืชในอางเก็บน้ําจาํนวน 12 แหง ใน Ohio ระหวางเดือน เมษายน 
2541 ถึง เดือน ตุลาคม 2543 พบวามวลชีวภาพของแพลงกตอนพืชในอางเก็บน้ําจะมีคาต่ํากวา
ในทะเลสาบ ซึ่งเปนแหลงน้าํธรรมชาติ อาจจะเนื่องจากในอางเก็บน้ํามีขอจํากัดของแสง จากการที่
มีกระแสน้ําไหลผานตลอด มีผลทําใหน้าํขุนและปริมาณของฟอสฟอรัสที่สาหรายสามารถนําไปใช
ไดมีนอย (Knoll et al., 2003) 
         ในแหลงน้ําที่น้าํมีคุณภาพดี ผลผลิตหรือมวลชวีภาพของแพลงกตอนพืชมคีาต่ํา และมคีา
ใกลเคียงกนัในแนวลกึ หากเปนแหลงน้ําที่น้าํมีคุณภาพปานกลาง มวลชีวภาพของแพลงกตอนพืช
มีคาเพิม่ข้ึนเลก็นอยหรือมีผลผลิตปานกลาง และมีคาสูงที่ระดับตํ่ากวาผวิน้าํเล็กนอยและลดลง
ตามแนวระดบัความลึกและต่ําสุดทีพ่ื้นทองน้าํ หากเปนแหลงน้าํทีน่้ํามีสารอาหารมากหรือ
คุณภาพน้ําต่าํ  มวลชีวภาพของแพลงกตอนพืชมีคาสูงสุดหรือมผีลผลิตสูงและลดลงตามแนว
ระดับความลกึอยางรวดเร็ว และต่ําสุดทีพ่ืน้ทองน้าํ (Wetzel, 2001)  
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         ในอางเก็บน้ําขนาดเลก็ พระราม 9 จังหวัดปทมุธานี จัดเปนแหลงน้าํประเภท 2 ตาม
มาตรฐานคุณภาพน้าํผิวดนิ โดยในอางเกบ็น้ําที่ 1 มีความลกึเฉลี่ย 16.4 เมตร น้าํมีสารอาหาร

ปานกลางถึงมาก แพลงกตอนพืชชนิดเดนที่มมีวลชวีถาพสงู คือ Cylindrospermopsis 
raciborskii (Wolosz.) Seenayya & Subba, Peridiniopsis cunningtonii Lemmerman, 

Trachelomonas volvocina Ehrenberg, Peridinium sp.1 และ Ceratium furcoides 
(Levandre) Langhans.  ในอางเก็บน้ําที ่ 2 มีความลึกเฉลี่ย 20.33 เมตร น้ํามีสารอาหารนอยถงึ
ปานกลาง แพลงกตอนพืชชนิดเดนที่มีมวลชีวภาพสูง คือ Cylindrospermopsis raciborskii 
(Wolosz.) Seenayya & Subba, Peridiniopsis cunningtonii Lemmerman, Trachelomonas 
volvocina Ehrenberg, Peridinium sp.1 และ Ceratium furcoides (Levandre) Langhans.  
และ Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross. (Pongswat, 2002) 
 
ปจจัยสภาวะแวดลอมบางประการที่มีผลตอการเปลีย่นแปลงแทนที่ของแพลงกตอนพืช  

(factors controlling phytoplankton succession and biomass) 

 

        มีปจจัยหลายชนิดที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงแทนทีข่องแพลงกตอนพืช ทั้งปจจัยภายในจาก
การที่มีความแตกตางทางสรีรวิทยาของแพลงกตอนพืชแตละชนิด ทาํใหมีความจําเพาะของปจจยั
ตอชนิดของแพลงกตอนพืชในการเจริญเติบโต (Tilman et al., 1986) สวนปจจัยภายนอกที่สําคัญ 
2 อยาง คือ ปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางเคม ี  ปจจัยที่เปนตวัควบคุมการเจริญเติบโตหรือ
ปจจัยจํากัด จะมีความแตกตางกนัในแตละเวลาและสถานที ่  บางครั้งมีปจจยัควบคุมเพยีงตัว
เดียว บางครั้งมีปจจยัหลายตัวรวมกนั ในน้าํพุรอนการเจริญของสาหรายขึน้กับ อุณหภูมิ ความ
เปนกรด-ดาง และปริมาณแรธาตุ (ประวิทย พิทักษวาป, 2533) สวนในอางเก็บน้ํา ปจจัยหลกัทีม่ี
ผลตอการเจริญของแพลงกตอนพืช คือ ปริมาณสารอาหาร แสง การผสมของน้ํา ชวงเวลาการพัก
น้ํา และอุณหภูมิ นอกจากนี้ยงัถกูควบคุมโดยการกนิของแพลงกตอนสัตว ซึง่มคีวามซับซอนอีก
ดวย  ปจจัยอืน่ๆที่มีผลเกี่ยวของเชนกนั คือ ตําแหนงทีต้ั่งของแหลงน้าํ การใชประโยชนจากแหลง
น้ําและบริเวณรอบๆ ความลกึและรูปรางของอางเก็บน้ํา การปลอยน้าํและฤดูกาล (Lawrence et 
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al., 2000) การศึกษาแพลงกตอนพืชในทะเลสาบ 16 แหง ในประเทศอิตาลี ซึง่เปนแหลงทีน่้ํามี
คุณภาพดี พบวามวลชีวภาพของ Gymnodinium uberrimum และ Peridinium cinctum มี

สัดสวนมากทีสุ่ด โดยสารอาหารเปนปจจัยหลกัในการควบคุมมวลชีวภาพของแพลงกตอน
พืชโดยรวม เชน ไดอะตอม (diatoms) ตองการซิลิกา (silica) เพื่อสรางโครงสราง (frustule) 

จึงไมพบแพลงกตอนพืชพวกนี้ ในแหลงน้ําที่มีซิลิกาความเขมขนต่ํา หรือในสภาวะทีน่้ํามีความ
เขมขนของไนโตรเจนต่ํา จะพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิบางชนิด ซึ่งมีความสามารถในการเจริญ
ในสภาพแหลงน้าํทีม่ีไนโตรเจนจํากัด โดยการตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศได ซึ่งสาหรายพวกนี้มี
เซลลพิเศษคือ เฮกทอโรซีสต (heterocyst) หรือภายในมีเอนไซม (enzymes) ชวยในการตรึง
ไนโตรเจน (Feuillade, 1989) นอกจากนี้พบวาความเปนกรด-เบส และปริมาณแรธาตุ เปนปจจัย
หลักในการควบคุมการเจริญเติบโตของพวกไดอะตอมในทะเลสาบ Damello-Brenta ประเทศ
อิตาลี (Tolotti, 2001) 
 
         ปจจัยทางเคม ี (chemical factors) เปนสวนที่มีความสําคัญตอส่ิงมชีีวิตในแหลงน้าํ 
นอกจากนัน้ยงัสามารถใชคุณสมบัติทางเคมีเปนตัวกําหนดคุณภาพน้ํา ปจจัยทางเคมีที่สําคัญ เชน 
              สารอาหาร (nutrients) สารอาหารมีความจาํเปนอยางยิง่ตอการเจริญเติบโตของ
สาหราย (Fogg, 1971) ธาตอุาหารหลักทีแ่พลงกตอนพชืตองการม ีC, H, O, N, P, K, S, Si, Mg, 
Na, และ Ca ธาตุสารอาหารรองมี Cl, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo และ Bo (Talling, 1962 และ  
Wetzel, 1975) ในแหลงน้าํตางๆจะมีสารอาหารซึง่เปนปจจัยเบื้องตนในการเจริญเติบโตของพืช
และแพลงกตอนพืชเจือปนอยู สารอาหารตางๆ นอกจากจะเกิดจากการยอยสลายของแบคทีเรียใน
ธรรมชาติ ยงัเกิดจากการทีน่้ําฝนละลายชะลางแรธาตุ หนิ ฟอสฟอรัสและไนโตรเจน มีผลตอการ
เจริญของแพลงกตอนพืชในทะเลสาบ คือ เปนตวัจํากัดการเจริญเติบโตหรือ primary limiting 
nutrient  (Aldridge et al., 1993) โดยสารอาหารรูปทีจ่าํเปนที่สุดตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
ไดแก ไนเตรท และฟอสเฟต (Talling, 1962) ฟอสฟอรัสทั้งหมด ออรโธฟอสเฟต ไนโตรเจนทัง้หมด  
เปนปจจยัหลกัที่ควบคุมการเจริญเติบโตของสาหรายในอางเก็บน้ํา (สุคนธ คลองดี, 2534 และ 
พจนยี ศรีสุวรรณ, 2536) ความเขมขนของสารอาหารก็มีผลตอการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณ
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ของแพลงกตอนพืช (Kalff and Knoechel, 1978) โดยพบวาฟอสฟอรัสเปนปจจัยจํากัดการ
เจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชในทะเลสาบ เนือ่งจากมักพบวามฟีอสฟอรสัปริมาณนอยใน

ทะเลสาบ ในทะเลมกัพบวามีปริมาณไนโตรเจนต่ํา  และพบวาไนโตรเจนเปนปจจยัจํากัดใน
ทะเล(Harris, 1986)   

                   ไนโตรเจน (nitrogen)   ไนโตรเจนมีความสาํคัญตอระบบนิเวศแหลงน้ํามาก  
เพราะเปนสวนประกอบของอินทรียสารหลายชนิดที่มีความสาํคัญตอความเปนอยูของพืชและสัตว 
เชน เปนสวนประกอบของโปรตีน และไขมันบางชนิด  ฉะนัน้สารประกอบไนโตรเจน จงึเปนตัว
ควบคุมความอุดมสมบูรณของแหลงน้ําตวัหนึง่  ไนโตรเจนเขาสูแหลงน้าํทัง้ทางอากาศ และอาจ
ถูกน้าํชะผานผิวหนาดนิหรอืจากน้ําใตดินและหมุนเวียนในวัฎจักรของแหลงน้าํ หลังจาก
สารประกอบไนโตรเจนเขามาอยูในระบบนเิวศ  จะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงสภาพจาก
สารอินทรียไปเปน    สารอนินทรีย และจากสารอนินทรยีไปเปนสารอนิทรีย  กระบวนการเหลานี้
เกิดขึ้นไดทั้งปฏิกิริยาทางเคมีทั้งที่มีและไมมีส่ิงมชีีวิตเขามาเกี่ยวของ  พบวาความเขมขนของ
ไนโตรเจนที่ทาํใหแพลงกตอนพืชเจริญมากผิดปกติได คือ 0.1-1 มิลลิกรัมตอลิตรไนโตรเจน 
(Smith, 1990) ไนโตรเจนในแหลงน้ํามีอยูในหลายรูป เชน แอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท (เปยม
ศักดิ์ เมนะเศวต, 2536) โดยแพลงกตอนพืชสามารถนําไปใชไดทั้งสามรูป แตสวนใหญสาหราย
นําไปใชในรูปของไนเตรทและแอมโมเนยี (Keeney, 1970 และ Smith, 1990) แพลงกตอนพืช
สามารถนําแอมโมเนยีไปใชไดโดยตรง สวนไนไตรทจะเปลี่ยนรูปไปเปนไนเตรทโดยแบคทีเรีย และ
จะตองใชออกซิเจนในกระบวนการนี้ดวย ดังนั้นถามีปริมาณไนเตรทไนโตรเจนมากก็แสดงวา
ปริมาณออกซเิจนในน้ําลดลง  และเปนสภาวะที่เหมาะกับการเจรญิเติบโตของแพลงกตอนพืช 
(วิจิตร รัตนพานีและคณะ, 2533) โดยไนเตรทในแหลงน้ํามาจากอากาศ ไนไตรทและปุย (Boyd, 
1990)  ไนเตรทเมื่อถูกพืชดึงไปใชจะถูกเปลี่ยนรูปเปนแอมโมเนยีในเซลลของสาหรายกอน โดย
อาศัยเอ็นไซมไนเตรทรีดักเตสและมีเหล็กกบัโมลิบดินัมเปนโคแฟกเตอร ดังนัน้แพลงกตอนพืชจงึ
จะสามารถนาํไปใชในกระบวนการสรางโปรตีนและคลอโรฟลลได Lobban and Harrison (1994  
อางโดย Graham and Wilcox, 2000)   
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         สารอาหารไนโตรเจนบางครั้งยังเปนตัวกาํหนดชนิดของแพลงกตอนพืช พบวาไดอะตอมบาง
ชนิด เชน Melosira varians, Synedra ulna และ Navicula  viridula สามารถเจริญไดดีในน้ําทีม่ี

ไนเตรทสูง คือ 2-3 มิลลิกรัมตอลิตร (Patrick, 1977)  สําหรับในแหลงน้ําจืดที่มีธาตุ
ไนโตรเจนและคารบอนสูงกวาปกติ  จะพบสาหราย Tabellaria fenestrata, Synedra acus 

และไดอะตอมเจริญเปนจํานวนมาก (Sze, 1975)  
                   ฟอสฟอรสั (phosphorus) ฟอสฟอรัสเปนธาตทุี่สําคัญและจําเปนอยางมากใน
กระบวนการเจริญเติบโตของสิ่งมีชวีิตตางๆ แหลงน้ําทีม่ีคุณภาพน้าํดีมาก จะมีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (total phosphate) 1-5 ไมโครกรัมตอลิตร ถามีมากกวา 30 ไมโครกรัมตอลิตร จัดเปน
แหลงน้ําที่มีคุณภาพน้าํต่ํา (Lampert and Sommer, 1997 และ Wetzel, 1975) ธาตุนีม้ีอยูใน
ปริมาณทีน่อยมากในธรรมชาติ เนื่องจากในสภาพน้ําเปนกลาง ฟอสฟอรัสมักจะอยูในรูปที่แพลงก
ตอนพืชไมสามารถนาํไปใชไดและจะตกตะกอนสูเบื้องลางของแหลงน้าํ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
มีผลตอการเปลี่ยนแทนที่ของแพลงกตอนพืช (Watson et al., 1997) โดยในแหลงน้ําจืดมกัพบวา
ฟอสฟอรัสมักเปนปจจยัจํากดัในการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช (Schindler, 1978; Harris, 
1986 และ Campos et al., 1992)  จึงจัดไดวาเปนธาตุที่มีอยูจํากดัตออัตราผลผลิตทางชีวภาพ  
วัฎจักรของฟอสฟอรัสมีความสลับซับซอน  ฟอสฟอรัสในน้าํจืดมักอยูในรูปอนุภาคตะกอน  ซึง่อยู
ในสิ่งมีชวีิตตางๆ  โดยเฉพาะอยางยิ่งในแพลงกตอนพืช  ฟอสฟอรัสทีพ่บในแหลงน้าํธรรมชาติมทีั้ง
ที่เปนสารอินทรียและสารอนนิทรีย (นันทนา คชเสน,ี 2536)   สารประกอบฟอสฟอรัสที่สําคัญทั้ง
ในน้าํจืดและน้ําเค็ม จะอยูในรูปสาร อนนิทรียออรโธ-ฟอสเฟตที่เปนอิออน  (HPO4

2-,, HPO4
-) หรือ 

อยูในรูปของสารอินทรีย  ซึง่เปนสารประกอบในสิ่งมีชีวติที่มีขนาดใหญ (Reynolds, 1986 และ 
Shirota, 1966) ในแหลงน้าํทีม่ีสารอนนิทรียฟอสเฟตอยูในระดับ 4,000 ไมโครกรัมตอลิตร 
สาหราย Chlorella pyrenoidosa จะเจริญสูงกวาปกติ 100 เทา (Grundy, 1971) สารประกอบ 
อนินทรียฟอสเฟตเปนสาเหตุหนึง่ทีท่ําใหเกิดมลพิษตอแหลงน้ํา และทําใหเกิดปรากฏการณยูโทฟ
เคชัน (eutrophication) เกิดขึ้น ซึ่งจะพบสาหราย Oscillatoria rabescus, Aphanizomenon 
flosaquae, Anabaena spiroides และ Microcystis aeruginosa (Goulden et al., 1970) 



15

 

         นอกจากความเค็มตํ่า ความเขมขนของสารอาหารและแสงแลว สัดสวนไนโตรเจนกบั
ฟอสฟอรัส และ สัดสวนซิลิกากับฟอสฟอรัสในทะเลสาบ  สามารถเปลี่ยนแปลงองคประกอบชนิด

ของแพลงกตอนและมีผลใหสาหรายสีเขยีวแกมน้ําเงนิที่ผลิตสารพษิ เกิดการเพิ่มปริมาณขึ้น
อยางรวดเร็วผดิปกติดวย (Angsupanich and Rakkheaw,1997)  สัดสวนไนโตรเจนตอ

ฟอสฟอรัสที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช คือ 16:1 (Harris, 1986) ในสภาวะ
ที่มีอัตราสวนของไนโตรเจนกับฟอสฟอรัสเทากับ 5 ตอ 1 พบวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินพวกตรึง
ไนโตรเจนจะเจริญอยางรวดเร็ว (Schindler,1978) แตถามีอัตราสวนไนโตรเจนกบัฟอสฟอรัสสูง
และมีอุณหภูมิของน้าํสูงกวา 15 องศาเซลเซียส  สาหรายสีเขียวและไดอะตอมจะเปนกลุมเดน 
หรือในแหลงน้าํจืดที่มฟีอสฟอรัสเปนปจจัยจํากัดและมีซลิิกาสูง แพลงกตอนพืชพวก Cyclotella 
meneghiniana เจริญไดดี (Lampert and Sommer, 1997)    หากในสภาวะทีม่ีฟอสฟอรัสมาก 
และสัดสวนของไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสมากกวา 10 ตอ 1 จะมีผลทําใหเกิดการเจริญอยางมาก
และรวดเร็วของสาหราย   ในทางกลับกนั ถาฟอสฟอรัสเปนปจจยัจํากดัและสัดสวนของไนโตรเจน
ตอฟอสฟอรัสตํ่ากวา 10 ตอ 1 โดยน้าํหนกั จะไมพบการเจริญของแพลงกตอนพชื 
(Schindler,1978)   USEPA (1986) ไดกําหนดความเขมขนของฟอสเฟตที่เหมาะกบัการเจริญของ
แพลงกตอนพชื คือ 0.01 มลิลิกรัมตอลิตร (oligotrophic)  ถามากกวา 0.03-1 มิลลิกรัมตอลิตร 
(eutrophic)    มีผลทําใหแพลงกตอนพชืเจริญอยางมากและรวดเร็ว  Findlay (1994 อางโดย 
Findlay and Kling, 1998) พบวาในทะเลสาบน้าํจืด ซึง่มีคาความเปนกรด-เบสต่ํา และอัตราสวน
คารบอนกับฟอสฟอรัสตํ่า สาหรายกลุมไดโนแฟลเจลเลต (dinoflagellates) จะเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็ว  
         นอกจากที่กลาวมา ความเขมขนสารอาหาร ยังมีผลตอชนิดของแพลงกตอนพืชที่พบ เชน 
Navicula cryptocephala และ Nitzchia palea เจริญไดดีในน้ําเสีย  ซึง่มีไนโตรเจน ฟอสฟอรสั 
และคารบอนสูง (Patrick, 1977) บริเวณที่มีสารอาหารมาก จะพบสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงินสกุล 
Microcystis spp., Aphanizomenon spp., และ Anabaena spp. บริเวณที่มีสารอาหารปาน
กลาง พบกลุมไดโนแฟตเจลเลต สกุล Peridinium spp. และ Ceratium spp. และบริเวณที่มี
สารอาหารนอย  พบสาหรายสีเขียว สกุล desmids เชน Staurastrum spp. และ Staurodesmus 
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spp. กลุมไดอะตอม โดยเฉพาะ Cyclotella spp. และ Tabellaria spp. กลุมสาหรายสีเขียว เชน 
Oocystis spp., Botryococcus spp. กลุมไดโนแฟลเจลเลต เชน Peridinium spp. และ 

Ceratium spp. กลุม Chrysophyceae เชน Dinobryon spp. และ Mallomonas spp. บาง
ชนิด (Wetzel and Likens, 1983) สําหรบั Rojo (1995) พบวาในทะเลสาบ  ซึ่งมสีารอาหาร

สูงพบสาหรายสีเขียวพวกมหีนวดหรือแสถึง 16 ชนิด   Feuillade (1989) พบวากลุมที่ทาํใหเกิดสี
แดง (red colored) เชน Oscillatoria จะพบเดนในทะเลสาบที่มีสารอาหารสงู 
    ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (dissolved oxygen, DO) ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน้ําเปน
ดัชนีแสดงคุณภาพน้าํที่สําคญัที่สุดอยางหนึ่ง เพราะออกซิเจนเปนธาตุที่สําคัญตอการดํารงชวีติ
ของสิ่งมีชวีิตในน้าํ ซึง่จะแสดงใหทราบวาน้ํานั้นมีความเหมาะสมเพียงใดตอการดํารงชีวิตในน้าํ 
(ธงชัย พรรณสวัสด์ิ, 2540) ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้าํจดื มีทัง้สวนที่ไดรับโดยตรงจากบรรยากาศ 
และมาจากผลิตผลสุดทายของกระบวนการสังเคราะหแสงที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของพืชน้าํตางๆ 
รวมทัง้แพลงกตอนพืชดวย โดยออกซิเจนจะถูกใชในกระบวนการหายใจ ปฏิกิริยาเคมีของสารอนิ
นทรีย ความเขมขนของออกซิเจนขึน้กับอุณหภูมิ ความดันบรรยากาศและความเขมขนของอิออน
ตางๆในน้ํา (Wetzel, 1975)  โดยทั่วไปนั้นความเขมขนของออกซิเจนในน้าํที่เหมาะตอการ
ดํารงชีวิตในน้าํคือ 5 มิลลิกรัมตอลิตร และถาออกซเิจนที่ละลายน้าํต่าํกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร จะ
เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้าํ (นันทนา คชเสน,ี 2536)    
        สาหรายบางชนิด เชน Acnanthes  minitissima  ตองการออกซเิจนสูงในการดํารงชีวิต  แต
บางชนิดสามารถเจริญเติบโตไดในน้ําที่มอีอกซิเจนต่าํ เชน Navicula  seminulum และ Nitzschia  
amphibia (Patrick, 1977)  สวนในน้ําทีม่ีมลพิษสูงมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้าํต่ํามากจน
ไมอาจวัดคาได  แทบจะไมพบสาหรายเลย (Round, 1973)  ยกเวนไดอะตอม เชน Nitzschia  
และ Pleurosigma สามารถอาศัยอยูในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนได โดยการสรางเมือกหุมตัวไว 
(Green, 1968)  
             ความเปนกรด-เบส (pH) คาความเปนกรด-เบสของน้าํในธรรมชาติจะมีคาอยูในชวง 
4.0-9.0 แตชวงคาความเปนกรด-เบสทีเ่หมาะสมกับส่ิงมีชีวิตในน้าํมักจะมีคาอยูในชวง 6.0-8.0  
น้ําธรรมชาติสวนมากมกัจะมีคาความเปนกรด-เบสมากกวา 7 ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากในน้าํมีปริมาณอิ
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ออนพวกไบคารบอเนตและคารบอเนตเปนองคประกอบอยูดวย (นันทนา คชเสน,ี 2536) คาความ
เปนกรด-เบสนอกจากจะควบคุมการเจรญิเติบโตของสัตวน้ําโดยตรงแลว  ยงัเปนตวัควบคมุ

สภาวะเคมีของสารอาหารในแหลงน้าํจืดอีกดวย (ผกาวรรณ จุฟามณี, 2534)  โดยการ
เปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสในแหลงน้าํ จะทําใหธาตุอาหารที่สําคัญเปลี่ยนแปลง 

ไดแก ฟอสเฟต แอมโมเนีย เหล็ก และธาตุอาหารที่จําเปนหรือ trace elements (สวง บุญยวณิชย, 
2528) สาหรายชนิดตางๆสามารถเจรญิเติบโตไดดีในชวงคาความเปนกรด-เบสตางๆกนั เชน 
Micrasterias denticulata และ M. thomasiana เจริญไดดีที่สุดที่คาความเปนกรด-เบส 7.65-
8.10 และ 7.70-7.35 ตามลําดับ (Brook,1981)  สาหรายบางชนิดพบในน้ําที่เปนกรดเล็กนอย 
(pH 6.00-6.50) เชน  Botryococcus braunii, Ceratium hirundinella  และพบ Dinobryon spp. 
ในน้าํที่เปนกรดมาก คาความเปนกรด-เบสอยูในชวง 4.00-4.80  (Round, 1973)  นอกจากนี้
สาหรายทีม่ีความสามารถทนทานตอสภาวะของน้ําที่มคีาคาความเปนกรด-เบสอยูระหวาง 3-5 ได 
คือ Euglena spp. (Round, 1981) นอกจากนี้สภาพความเปนกรด-เบส อาจเปนปจจัยกาํหนด
จํานวนชนิดของสาหรายสีเขียว (อิสระ ทบัสีสด, 2522) 
         คาความเปนกรด-เบสของน้ํา มีผลตอความหลากหลายของชนิดและมวลชวีภาพของแพลงก
ตอนพืช แหลงน้าํทีม่ีสภาวะเปนกรด แพลงกตอนพืชมจีํานวนชนิดนอย จะมีมวลชีวภาพของกลุม 
Pyrrophyta มาก ในสภาวะที่เปนกลาง จํานวนชนิดของแพลงกตอนพืชมมีาก มวลชีวภาพของ
กลุม Bacillariophyta จะมีมาก (Lampert and Sommer, 1997) พบวาในทะเลสาบ ที่มีความเปน
กรด-เบส ในชวง 6-7 จะมีความหลากหลายของชนิดสงูสุด โดยเฉพาะกลุมสาหรายสีเขียว 
(Wetzel, 2001)   
              ความเปนเบส (alkalinity)  ความเปนเบส คือ ความสามารถในการรับโปรตอนของน้าํ 
เพื่อทาํใหกรดเปนกลาง ปริมาณของสภาพดางมีคาเทากับปริมาณของกรดแก (H2SO4, HCl) ที่
ตองใชในการทําใหความเปนกรด-เบสของน้าํลดลงจนถึงคา 4.3 (มั่นสิน ตัณฑุเวศน และ ไพพรรณ 
พะประภา, 2536) โดยคานี้เกี่ยวกับปริมาณและชนิดของสารประกอบที่ละลายน้าํ ซึ่งจะทาํใหคา
ความเปนกรด-เบสเพิ่มข้ึนจากสภาพความเปนกลางสูสภาพความเปนเบส คุณสมบัติของความ
เปนเบสในน้าํเปนผลของไบคารบอเนต คารบอเนต และไฮดรอกไซดเปนสวนใหญ สําหรับบอเรต  
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ซิลิเกต และฟอสเฟตเปนสวนนอย เพราะวาคารบอนไดออกไซด มีอยูเปนจํานวนมากในรูปของ
กาซและรูปทีล่ะลายน้ํา สวนไบคารบอเนตและคารบอเนตเปนอิออนทีพ่บมากในน้ําและเปนตัวที่

ทําหนาทีเ่ปนบัฟเฟอรในน้าํ น้ําในธรรมชาติทีพ่บของไบคารบอเนต และ คารบอเนตเปน
สวนมาก สําหรับไฮดรอกไซดพบไดนอยมาก คาความเปนเบสที่ประกอบดวยทั้ง 3 รูป  ซึ่ง

เรียกวา ความเปนเบสทั้งหมด (total alkalinity) โดยทั่วไปจะพบอยูในชวง 10-200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีความเกี่ยวของกับปริมาณคารบอนไดออกไซดในแหลงน้าํ ทีใ่ชในกระบวนการสังเคราะห
แสง และเกีย่วของกับกระบวนการหายใจ (นันทนา คชเสน,ี 2536) 
              การนําไฟฟา (conductivity) การนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําที่จะให
กระแสไฟฟาผาน ซึ่งขึ้นอยูกับความเขมขนของอิออนที่มีอยูในน้ําและอุณหภูมิที่ทําการวัดน้ําที่มี   
อิออนของสารตางๆ การนําไฟฟาไมไดเปนคาเฉพาะอิออนตัวใดตัวหนึ่ง แตเปนอิออนทั้งหมดในน้ํา 
ซึ่งจะสามารถบอกถึงการลดหรือเพิ่มของอิออนที่ละลายในน้ําเทานั้น ถาคาการนําไฟฟาสูง แสดง
วาสารที่แตกตัวในน้ําเพิ่มข้ึน ถาคาการนําไฟฟาลดลงแสดงวาสารที่แตกตัวไดลดลง น้ําที่กลั่น
ใหมๆจะมีคาการนําไฟฟาประมาณ 0.5-2 ไมโครโอหมตอเซนติเมตรหลังจากเก็บไว 2-3 อาทิตย 
จะเพิ่มเปน 2-4   ไมโครโอหมตอเซนติเมตรคาที่เพิ่มข้ึนเกิดจากการดูดซึมคารบอนไดออกไซดจาก
บรรยากาศ รวมทั้งแอมโมเนียจํานวนเล็กนอยดวย (กรรณิการ สิริสิงห, 2525)       โดยการนํา
ไฟฟาจะมีคาสัมพันธกับปริมาณสารอนินทรียที่ละลายในน้ํา น้ําที่มีคาการนําไฟฟาสูง แสดงวามี
สารอนินทรีย โดยเฉพาะเกลือตางๆละลายอยูในน้ําปริมาณมาก (วิจิตร รัตนพานี และคณะ, 
2533) แหลงน้ําธรรมชาติที่มีคุณภาพน้ําดี จะมีคาการนําไฟฟาอยูในชวง 150-300 ไมโครโอหมตอ
เซนติเมตรถามีคาสูงกวา 300 ไมโครโอหมตอเซนติเมตรเปนน้ําที่เปนมลพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา 
(ณรงค ณ เชียงใหม, 2525) 
  
         ปจจัยทางกายภาพ (physical factors) ปจจัยแวดลอมทางกายภาพ เชน ความขุน การ
ผสมของน้าํ แสง และอุณหภูมิ มีผลตอองคประกอบชนิดของแพลงกตอนพืช (Reynolds, 1989) 
ปจจัยที่สําคัญ เชน  
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              แสง (light)   แสงเปนปจจยัที่สําคัญในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของสาหราย  
สาหรายแตละชนิดมีความตองการแสงในปริมาณที่ตางกัน  โดยปริมาณแสงมีความแตกตางกนัใน

แตละฤดูกาล และชวงคลื่นแสงก็มีความแตกตางกนัในแตละระดับความลกึ (Smith, 1950) 
คาความลกึของการสองผานของแสงมีความแปรผันขึ้นกับปริมาณแพลงกตอนหรืออนุภาค

สารอินทรียในน้ํานั้น (นนัทนา คชเสน,ี 2536) พืชสามารถดูดกลืนแสงสีน้าํเงนิและสีแดงไวไดมาก  
สวนแสงสเีขียวดูดกลืนไดนอย  นอกจากนี้พืชยังสามารถดูดกลืนแสงอินฟราเรด (infrared) ที่มีชวง
คลื่นยาวไดมากกวาทีม่ีชวงคลื่นสั้น  (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2536)    
         แพลงกตอนพืชเจริญเติบโตไดดีในชวงระดับความลึกที่แสงสองถึง (Kuosa, 1990) ถาความ
เขมแสงเหมาะสม อัตราการสังเคราะหแสงมีมากที่สุดในบริเวณผิวน้าํและลดลงตามลําดับ เมื่อ
ระดับความลกึเพิ่มข้ึน (Moss, 1980) แตถาแสงจัดเกินไป แพลงกตอนพืชจะเคลื่อนไปที่บริเวณต่ํา
กวาผวิน้าํ (Wetzel, 2001) แพลงกตอนพืชสกุล Pandorina และ Oscillatoria rodekei. 
เจริญเติบโตไดดีในบริเวณที่มีแสงมาก (Siver, 1988) 
              อุณหภูม ิ(temperature)  อุณหภูมิมีความสําคัญในการศึกษาทางนิเวศวิทยาในแหลง
น้ําจืด  เพราะอุณหภูมิจะมผีลตอกระบวนการตางๆในแหลงน้ําจืด  ทั้งในเชิงกายภาพ ทางเคมแีละ
ชีวภาพ ซึ่งอณุหภูมิยังมีผลตอการกระจายของสิง่มีชีวติ  ความหนาแนนของน้ําและการละลายของ
ธาตุและกาซในน้าํ (นนัทนา คชเสน,ี 2536) ทาํใหอุณหภูมิมีความสาํคัญตอการเพิม่หรือลดลงของ
อัตราการเจรญิเติบโตและสืบพันธุของสาหราย (Smith, 1950) สาหรายแตละชนิดจะมกีาร
เจริญเติบโตไดดีที่สุดในชวงอุณหภูมิที่แตกตางกนั เชน ที่อุณหภูมิ 20-28 องศาเซลเซียส จะมี     
ไดอะตอมมากที่สุด  ที่ 30-35 องศาเซลเซียส จะมีสาหรายสีเขียวมากที่สุด และที่ 35-45 องศา
เซลเซียส จะมีสาหรายสีเขยีวแกมน้ําเงนิมากที่สุด (Welch, 1952) และกลุม Pyrrophyta เชน 
Gymnodinium พบไดในแหลงน้ําที่ไดรับแสงแดดจัดและเจริญไดดีในน้าํที่มีอุณหภูมิคอนขางสงู 
(สนิท บุญเคลอืบ, 2517)  สาหรายทัว่ไปเจริญไดดีในชวงอุณหภูม ิ25-30 องศาเซลเซียส (Boney, 
1975)  ความแตกตางของอุณหภูมิน้ําในแนวระดับ มผีลทําใหน้าํมกีารแบงชัน้น้าํ (สถาบนัวจิัย
สังคมจุฬาลงกรณฯ, 2530)  โดยแบงออกเปน 3 ชั้น คือ epilimnion เปนชั้นบนสุด ตอมาจะเกิดชัน้ 
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thermocline และ hypolimnion อยูดานลางสุด  ซึง่การแบงชั้นของน้าํมีผลตอการผสมของน้าํและ
สารอาหาร ซึง่มีผลตอการดํารงชีวิตของสิง่มีชีวิตในน้าํ (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2536 )   

        ปจจัยแวดลอม เชน ความขุน การผสมของน้าํ แสง และอุณหภูมิ  มีผลตอองคประกอบ
ของชนิดของแพลงกตอนพืช (Reynolds, 1989)  อุณหภูมิเปนปจจัยหลักที่ควบคุมมวล

ชีวภาพของแพลงกตอนพืช ในทะเลสาบ Qiandaolu ประเทศจีน (Yan et al., 2004) บริเวณทีน่้าํมี
การผสมของอณุหภูมิและมสีารอาหารสูง ปริมาณแพลงกตอนพืชจะลดลง และจะมีแบคทีเรียกับ
แพลงกตอนสัตวเพิ่มข้ึน แพลงกตอนพืชชนิดเดน คือ สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ 
Cylindrospermopsis raciborskii (Bronco and Senna, 1994) ในทะเลสาบ Victoria ประเทศ 
Kenya พบวาในฤดูแลงความขุนมีอิทธิพลมากที่สุด สวนในฤดูฝนอุณหภูมิและความเขมขนของซิลิ
กาเปนปจจัยหลักในการควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช (Lung, 1996) 
          ในทะเลสาบน้าํลึก Loch Ness ประเทศสกอตแลนด ซึง่น้าํมีคุณภาพดี พบวาความเร็ว
กระแสน้ํามีผลตอความหนาแนนของแพลงกตอนพืชมากกวาความแตกตางทางเคมี (Jones, 
1995)  
         จากปจจยัที่กลาวมาพบวาการเจริญของแพลงกตอนพืช ตองอาศัยปจจัยหลายชนิดรวมกัน 
ในบางครั้งเกีย่วของกับสัดสวนของปจจยัรวมดวย  
 
วัตถุประสงค 
 
        1. เพื่อศึกษาชนิดและความชกุชุมของแพลงกตอนพืช ในบริเวณเขื่อนบางลาง ที่ความลกึ 3 
ระดับ (ผิวน้าํ 10 เมตร และ 30 เมตร) 
        2.  เพื่อศึกษาคุณภาพน้าํ ในบริเวณเขื่อน ที่ความลึก 3 ระดับ (ผิวน้ํา 10 เมตร และ 30 เมตร) 
กอนปลอยและหลังปลอยออกจากเขื่อนบางลาง 
         3.   เพื่อศึกษาความสมัพันธระหวางแพลงกตอนพชืกับปจจัยที่ควบคุมการเปลีย่นแปลง
แทนที่ของแพลงกตอนพืชบริเวณเขื่อนบางลาง  
 


