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 บทที่ 3

  ผลการศึกษา

3.1   องคประกอบของแพลงกตอนพืช
3.1.1   องคประกอบนาโนแพลงกตอน

องคประกอบของนาโนแพลงกตอน   บริเวณปาชายเลนและหาดทราย    สามารถจ ําแนก
นาโนแพลงกตอนออกเปนกลุมใหญ ๆ ได  6  กลุม   คือ   กลุมสาหรายสเีขยีวแกมนํ ้าเงนิ   กลุม 
คอคโคลโิธฟอรธิ     กลุมไดอะตอม     กลุมไดโนแฟลกเจลเลต      กลุมแฟลกเจลเลต   และกลุม     
ซลิิโคแฟลกเจลเลต   โดยบรเิวณปาชายเลนในคลองโพงพางพบนาโนแพลงกตอนทัง้ 6 กลุม   สวน
ในคลองไรไมพบกลุมซลิิโคแฟลกเจลเลต  (ตาราง 3-1 )   และบรเิวณหาดทรายทัง้หาดทรายตอน
เหนือและตอนใตพบนาโนแพลงกตอน 5 กลุม โดยไมพบนาโนแพลงกตอนในกลุมซิลิโค               
แฟลกเจลเลต    (ตาราง 3-2 )

จ ํานวนกลุมของนาโนแพลงกตอนในบรเิวณปาชายเลนพบอยูในชวง 3-6 กลุม โดยพบ
จ ํานวนกลุมสูงสดุในเดอืนมกราคม 2544 และจ ํานวนกลุมต่ํ าสดุในเดอืนสงิหาคม  และตลุาคม 
2544   จ ํานวนกลุมเฉลีย่ของนาโนแพลงกตอนพบวาชวงฤดฝูน  (4 กลุม)   ใกลเคยีงกบัชวงฤดรูอน 
(5 กลุม)  สวนบรเิวณหาดทรายจ ํานวนกลุมของนาโนแพลงกตอนพบจ ํานวนกลุมอยูในชวง 2-5 
กลุม  ต่ํ ากวาบริเวณปาชายเลนเลก็นอย  โดยในเดอืนมกราคม 2545 และกมุภาพนัธ พฤษภาคม 
และกรกฎาคม 2544  พบจ ํานวนกลุมสูงสดุ   สวนเดอืนสงิหาคมและตลุาคม 2544  พบจ ํานวนกลุม
ต่ํ าสดุ   และจ ํานวนกลุมเฉลีย่ของนาโนแพลงกตอนชวงฤดฝูน  (3 กลุม)  ใกลเคยีงกบัชวงฤดรูอน      
(4 กลุม) (ภาพประกอบ 3-1)

3.1.2  องคประกอบของไมโครแพลงกตอน
ผลการศกึษาแพลงกตอนพชืกลุมไมโครแพลงกตอน ต้ังแตเดอืนมกราคม 2544–มกราคม 

2545 พบวาบริเวณปาชายเลนประกอบดวยไมโครแพลงกตอน 5 ดิวชินั คือ Bacillariophyta, 
Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanophyta และ Pyrrophyta   ประกอบดวยไมโครแพลงกตอนที่
จ ําแนกได  63   สกลุ และกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกได     พบวาเปนไมโครแพลงกตอน  
ดิวชินั  Bacillariophyta มากทีสุ่ด  52  สกลุ  รองลงมาเปนดวิชินั Pyrrophyta  6  สกลุ  ดิวชินั 
Cyanophyta  3 สกลุ    ดิวชินั Chlorophyta  1 สกลุ   ดิวชินั Chrysophyta  1 สกลุ   ตามล ําดบั  
(ตาราง 3-3)
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ตาราง 3-1    นาโนแพลงกตอนบรเิวณปาชายเลน บานบากันเคย ต.ตันหยงโป อ.เมือง จ.สตูล
                    ระหวางเดือนมกราคม 2544 - มกราคม 2545

Taxa Distribution Max.densities Occurrence
(station) (cells/l) 2001 2002

Blue-green algae 2,4,5,(6) 651666 Jan,Feb,(Apr),Dec Jan

Coccolithopholids 1,2,3,(4),5,6 1879805 (Jan),Mar,Jun,Dec Jan

Diatoms 1,2,3,(4),5,6 4249993 All months (Nov)

Dinoflagellates 1,(2),3,4,5,6 4699512 All months (Jan)

Silicoflagellates (6) 32325 (Jan)

Unidentified flagellates (1),2,3,4,5,6 711548406 All months (Oct)

หมายเหตุ   ตัวหนาในวงเล็บแสดงสถานี และเดือนที่พบนาโนแพลงกตอนสูงสุด
      สถานีที่ 1-3 อยูในคลองไร
      สถานีที่ 4-6 อยูในคลองโพงพาง

ตาราง 3-2   นาโนแพลงกตอนบรเิวณหาดทราย บานหาดทรายยาว ต.ตันหยงโป อ.เมือง จ.สตูล
                   ระหวางเดือนมกราคม 2544 - มกราคม 2545

Taxa Distribution Max.densities Occurrence

(station) (cells/l) 2001 2002

Blue-green algae 7,9,(10),11,12 1341665 All months (Feb)

Coccolithopholids 7,(8),9,10,11,12 880629 All months (Nov)

Diatoms 7,8,(9),10,11,12 8574548 All months (Oct)

Dinoflagellates 7,8,9,(10),11 814582 Jan,(Feb),Mar,Apr,May,Jul,Sep Jan

Unidentified flagellates 7,8,9,10,(11),12 369277184 All months (Oct)

หมายเหตุ   ตัวหนาในวงเล็บแสดงสถานี และเดือนที่พบนาโนแพลงกตอนสูงสุด
      สถานทีี ่7-9 อยูบริเวณหาดทรายตอนเหนอื
      สถานทีี ่10-12 อยูบริเวณหาดทรายตอนใต
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ภาพประกอบ 3-1   จํ านวนกลุมของนาโนแพลงกตอน กลุมแฟลกเจลเลต  ( )    ไดอะตอม
                 ( )    ไดโนแฟลกเจลเลต  ( )   คอคโคลิโธฟอริธ   ( )  สาหรายสีเขียว
         แกมนํ ้าเงิน ( )    และซิลิโคแฟลกเจลเลต  ( )         บริเวณปาชายเลน
                 (M)  และหาดทราย (S)    ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม  2545

     (ตัวเลขบนกราฟแสดงจํ านวนรวมของจํ านวนกลุมในแตละเดือน)
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ตาราง 3-3   ไมโครแพลงกตอนบริเวณปาชายเลน บานบากันเคย ต.ตันหยงโป อ.เมือง จ.สตูล
                   ระหวางเดือนมกราคม 2544–มกราคม 2545
Taxa Distribution Max.density Occurrence

(station) (cells/l) 2001 2002
Division Bacillariophyta
       Amphora 1,2,(3),4,5 1600 All months except Apr 01,Jan 02 (Oct)
       Asterolampra 3,(6) 118 (Jan),Jun, Jan
       Asteromphalus 2,5,(6) 3461 (Jan),Jul,Aug,Oct
       Asterionellopsis 1,2,3,(4),5,6 744000 All months except Jan 01 (Mar)
       Bacillaria 1,(2),3,4,5,6 23051520 All months (Sep)
       Bacteriastrum 1,2,3,4,5,(6) 11205000 All months (Jan 01)
       Bellerochea 1,2,3,4,(5),6 5132 All months except Jan 02 (Feb)
       Biddulphia 3,(5),6 250 (Jan),Feb,May,Jun
       Campylodiscus (1),2,3,4,5,6 188 Jan,Mar,Apr,Jun,Jul,(Aug),Oct,Nov,Dec
       Cerataulina (1),2,3,4,5,6 5000 Jan,Jun,Jul,Aug,Sep,Oct,(Nov),Dec Jan
       Chaetoceros 1,2,3,4,5,(6) 945000 All months except Apr 01 (Jan 01)
       Climacodium 1,2,3,4,(5),6 1000 (Jan),Feb,Mar,Sep,Oct Jan
       Climacosphenia (3),6 168 Jan,(Nov)
       Cocconeis 2,(3),4,5 1040 Jan,(Jul),Aug,Oct,Nov
       Corethron (1),2,4,5 180 Feb,Aug,(Nov),Dec
       Coscinodiscus 1,2,3,(4),5,6 17600 All months (Feb)
       Cyclotella (1),2,3,4,5,6 6200 Jan,Mar,(Apr),May,Jun,Aug,Sep,Oct,Nov
       Cylindrotheca 1,2,3,(4),5,6 2400 All monthas except Jan 02 (Dec)
       Cymatosira 4,(6) 13 (Jan)
       Dactyliosolen (1),2,3,4 554 Jan,Feb,Oct,(Nov),Dec Jan
       Dictylum (1),2,3,4,5,6 10540 All months except Jan 02 (Apr)
       Diploneis 1,2,3,4,5,(6) 6120 (Oct), All months except Apr 01,Jan 02
       Epithemia 1,(2),4,5 1060 Jan,Mar,(Aug)
       Ethmodiscus 1,2,3,(4),5,6 246 Apr,Jul,(Sep),Oct,Nov
       Eucampia 1,2,3,(4),5,6 2000 Jan,Feb,Sep,Oct,(Nov)
       Gramatophora 2,(3),6 1040 Jan,Apr,(Jul)
       Guinardia 1,2,3,4,5,(6) 27000 (Jan),Feb,Apr,Jan,Aug,Sep,Oct,Nov,Dec Jan
       Helicotheca 1,2,3,4,5,(6) 1800 All months except Jan 02 (Feb)
       Hemiaulus 1,2,3,4,5,(6) 54000 All months (Jan 01)
       Lauderia 1,2,3,4,(5),6 1120 Jan,Feb,Apr,May,(Jun),Jul,Aug,Dec
       Leptocylindrus (1),2,5,6 360 Jan,Feb,Jul,Sep,Oct,(Nov) Jan
       Licmophora 1,2,3,4,5,(6) 1800 (Feb), All months except Jan 02
       Lioloma 1,2,3,4,5,(6) 1647000 All months (Jan 01)
       Melosira 1,2,3,4,5,(6) 34560 Feb,Mar,Apr,May,Jun,Aug,(Sep),Oct,Nov Jan
       Navicula 1,2,3,4,5,(6) 54000 All months (Jan 01)
       Nitzschia 1,2,3,4,5,(6) 20250097 All months (Jan 01)
       Odontella 1,2,3,4,5,(6) 810000 All months (Jan 01)
       Palmeria (1),2,3,4,5,6 5385 All months (Oct)
       Planktoniella (1),5 52 Jan,(Feb),May
       Pleurosigma+Gyrosigma 1,2,3,4,5,(6) 81000 All months (Jan 01)
       Proboscis 1,2,3,4,5,(6) 1350000 All months except May 01 (Jan 01)
       Pseudoguinardia 1,2,3,4,5,(6) 135000 (Jan),Feb,Aug,Sep,Oct,Nov,Dec Jan
       Pseudo-nitzschia 1,2,3,4,5,(6) 432000 All months (Jan 01)
       Pseudosolenia 1,2,3,4,5,(6) 108000 All mpnths (Jan 01)
       Rhizosolenia (1),2,3,4,5,(6) 54000 All months (Jan 01)
       Skeletonema 1,2,3,(4),5,6 591800 All months (Sep)
       Stephanopyxis 2,(6) 17 (Jan),Jul Jan
       Surirella (1),2,3,4,5,6 8888 (Mar), All months except Feb 01,Jan 02
       Thalassiosira 1,2,3,4,5,(6) 135000 All months (Jan 01 )
       Thalassionema 1,2,3,4,5,(6) 6156000 All months (Jan 01)
       Thalassiothrix 1,(2),3,4,5 1908 Jan,Feb,Mar,May,Jun,(Jul)
       Triceratium 1,2,3,(4),5,6 1600 All months except Apr 01 (Feb)
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ตาราง 3-3 (ตอ)
Taxa Distribution Max.density Occurrence

(station) (cells/l) 2001 2002
Division Chlorophyta
       Closterium (4) 2 (Aug)
Division Chrysophyta
       Dictyocha 1,(2),4 840 Mar,(Sep)
Division Cyanophyta
       Anabaena 1,2,3,4,5,(6) 36000 All months (Feb,Sep)
       Oscillatoria 1,2,3,4,5,(6) 2160000 All months (Jan 01)
       Richelia 1,2,3,(4),5,6 35200 All months (Feb)
Division Pyrrophyta
       Ceratium 1,2,3,4,5,(6) 1800 All months (Feb)
       Dinophysis (1),2,3,4,5,(6) 900 All months (Feb)
       Gymnodinium (6) 11 (Jan)
       Peridinium 1,2,3,4,(5),6 600 Feb,Mar,May,Jun,Jul,Aug,(Sep),Dec
       Prorocentrum 1,(2),3,4,5,6 750 (Mar),May,Jun,Jul,Aug,Dec Jan
       Protoperidinium 1,2,3,(4),5,6 2400 All months (Feb)
Unidentified flagellates 1,2,3,4,5,(6) 150960 All months (Oct)

หมายเหตุ  ตัวหนาในวงเล็บแสดงถึงสถานีและเดือนที่พบไมโครแพลงกตอนมีความหนาแนนสูงสุด
    สถานีที่ 1-3 อยูในคลองไร
    สถานีที่ 4-6 อยูในคลองโพงพาง

ดิวิชัน Bacillariophyta  เปนดวิชินัทีพ่บจ ํานวนสกลุมากทีสุ่ด    สวนใหญพบทกุสถานทีี่
ศึกษา และพบบอยในสถานีที่ 6 สกุลที่พบมากและพบทุกเดือนที่ศึกษา ไดแก Bacillaria, 
Bacteriastrum, Nitzschia  และ Thalassionema โดยพบสงูสดุในเดอืนมกราคม 2544 ยกเวน 
Bacillaria  พบสงูสดุในเดอืน สิงหาคม 2544

ดิวชินั Chlorophyta  เปนไมโครแพลงกตอนทีพ่บนอยมาก และพบเพยีงบางสถาน ี โดย
พบเฉพาะเดอืนสงิหาคม 2544 และพบเฉพาะสถานทีี ่4  โดยพบเพยีง  1 สกลุ คือ Closterium

ดิวชินั Chrysophyta  พบบางสถานแีละบางเดอืนทีศึ่กษา และพบเพยีง 1 สกลุ คือ 
Dictyocha โดยพบมากสถานทีี ่2 ในเดอืนสงิหาคม 2544

ดิวชินั Cyanophyta  พบทกุสถานทีีศึ่กษา สกลุทีพ่บทกุเดอืน ไดแก Anabaena และ
Oscillatoria     โดยพบสงูสดุบริเวณสถานทีี ่6 ในเดอืนมกราคม  กมุภาพนัธ และสงิหาคม 2544

ดิวชินั Pyrrophyta  สวนใหญพบทกุสถานทีีศึ่กษา ยกเวนสกลุ Gymnodinium พบเฉพาะ
สถานทีี ่6   สกลุทีพ่บทกุเดอืนทีศึ่กษา คือ Ceratium, Dinophysis   และ Protoperidinium โดยพบ
มากในเดอืนกมุภาพนัธ 2544 ทัง้ 3 สกลุ   สวนสกลุอ่ืน ๆ พบเฉพาะบางเดอืนทีศึ่กษา

แฟลกเจลเลตที่ไมสามารถจํ าแนกได  พบทุกสถานีที่ศึกษา   โดยพบมากสถานีที่ 6  ใน
เดือนตุลาคม 2544
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สํ าหรบับริเวณหาดทรายสามารถจํ าแนกองคประกอบของไมโครแพลงกตอนได 4 ดิวิชัน  
คือ Bacillariophyta, Chrysophyta, Cyanophyta และPyrrophyta   ประกอบดวยไมโคร
แพลงกตอนทีจ่ ําแนกได  60   สกลุ และกลุมของแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกได  ทกุสกลุของ 
ไมโครแพลงกตอนทีจ่ ําแนกได พบวาเปนไมโครแพลงกตอนดวิชินั  Bacillariophyta มากทีสุ่ด 51  
สกลุ  รองลงมาเปนดวิชินั  Pyrrophyta  4 สกลุ  ดิวชินั Chrysophyta 1 สกลุ และดวิชินั   
Cyanophyta  4 สกลุ  ตามล ําดบั  (ตาราง 3-4)

ดิวิชัน Bacillariophyta  สวนใหญพบทกุสถานทีีศึ่กษา สกลุทีพ่บทกุเดอืนและพบมาก    
ไดแก Chaetoceros, Lioloma, Rhizosolenia และ Thalassionema    โดยพบสงูสดุในเดอืน
กมุภาพนัธ   มกราคม  2544   มกราคม 2545   และมกราคม 2544  ตามล ําดบั

ดิวชินั Chrysophyta พบทกุสถานทีีศึ่กษาแตพบเพยีงบางเดอืน และพบ 1 สกลุ คือ 
Dictyocha โดยพบสงูสดุสถานทีี ่12 ในเดอืนตลุาคม 2544

ดิวชินั Cyanophyta สวนใหญพบทกุสถานทีีศึ่กษา ยกเวนสกลุ Merismopedia พบ
เฉพาะสถานทีี ่ 12   สกลุทีพ่บทกุเดอืน คือ Anabaena  และOscillatoria   โดยพบสงูสดุบริเวณ
สถานทีี ่11 ในเดอืนกมุภาพนัธ   และมกราคม 2544 ตามล ําดบั

ดิวชินั Pyrrophyta ทัง้ 4 สกลุพบทกุสถานทีีศึ่กษา แตสกลุทีพ่บทกุเดอืน คือ Ceratium, 
Dinophysis  และProtoperidinium โดยสวนใหญจะพบสงูสดุในเดอืนกมุภาพนัธ 2544 ยกเวน 
Protoperidinium  พบสงูสดุในเดอืนมกราคม 2544   สวนสกลุอ่ืน ๆ พบเฉพาะบางเดอืนทีศึ่กษา

แฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกชนดิได พบทกุสถานทีีศึ่กษา แตพบในบางเดอืนเทานัน้   
โดยพบสงูสดุสถานทีี ่11 ในเดอืน ตุลาคม 2544

จ ํานวนสกุลของไมโครแพลงกตอนทีพ่บบริเวณปาชายเลน อยูในชวง  33-55  สกุล   โดย
ในชวงฤดูฝน (มิถุนายน-มกราคม)  จ ํานวนสกุลเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอน (43 สกุล) สูงกวาชวง   
ฤดรูอน (กมุภาพันธ-พฤษภาคม) (39 สกุล)  และพบจํ านวนสกุลสูงสุดในเดือนมกราคม 2544    
(55 สกลุ)    สวนจํ านวนสกุลต่ํ าสุดพบในเดือนมกราคม 2545  (33 สกุล)    และพบจํ านวนสกุล
ของดวิิชัน Bacillariophyta  สูงกวาดวิชินัอืน่ ๆ  โดยพบจํ านวนสกุลอยูในชวง 26-49 สกุล   รอง 
ลงมาเปนดวิิชัน  Pyrrophyta    พบอยูในชวง  2-5  สกุล    และดิวิชัน Cyanophyta     พบจ ํานวน
สกลุอยูในชวง 2-3 สกุล  สวนบรเิวณหาดทรายจํ านวนสกุลของไมโครแพลงกตอนที่พบตํ่ ากวา
บริเวณปาชายเลน  โดยพบจ ํานวนสกุลอยูในชวง 29-47 สกุล   และจ ํานวนสกุลเฉลี่ยของไมโคร
แพลงกตอนชวงฤดรูอน  (43 สกลุ)  ใกลเคยีงกบัชวงฤดฝูน   (41 สกลุ)      จ ํานวนสกลุสูงสดุบริเวณ
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ตาราง 3-4   ไมโครแพลงกตอนบรเิวณหาดทราย บานหาดทรายยาว ต.ตันหยงโป อ.เมือง จ.สตูล
                  ระหวางเดือนมกราคม 2544– มกราคม 2545
Taxa Distribution Max. density Occurrence

(station) (cells/l) 2001 2002
Division Bacillariophyta
       Amphora (7),8,9,10,11,12 6110 Feb,Mar,Apr,(May),Jul,Aug,Sep,Oct,Nov,Dec
       Asterolampra 7,(8),11,12 45 Jun,Jul,(Oct)
       Asterionellopsis 7,8,(9),10,11,12 3350160 All months except Jan 02 (Feb)
       Asterompharus 7,(8),9,10,11,12 102 Jul,Aug,Sep,Oct,Nov,(Dec)
       Bacillaria 7,8,(9),10,11,12 101520 All months (Feb)
       Bacteriastrum 7,8,(9),10,11,12 5036520 All months except Aug 01(Feb)
       Bellerochea 7,(8),9,10,11,12 1500 All months except Jan 02 (Oct)
       Biddulphia 7,8,9,10,(11),12 31 Apr,May,Jun,Jul,Aug,(Sep)
       Campylodiscus (7),8,10,11,12 4020 (Feb),Mar,Jul,Aug,Oct Jan
       Cerataulina 7,(8),9,10,11,12 9240 All months except May 01, Aug 01(Jan 02)
       Chaetoceros 7,8,(9),10,11,12 575280 All months (Feb)
       Climacodium 7,(8),9,10,11,12 33000 (Jan),Feb,Mar,Apr,May,Sep,Nov,Dec
       Climacosphenia (8),9,10 7 (Jan),Feb
       Cocconeis 7,(8),9,11 300 Jan,Feb,(Apr),Jul
       Corethron 7,(8),9,10,11,12 440 Feb,Mar,Apr,Sep,Oct,(Nov)
       Coscinodiscus 7,(8),9,10,11,12 16080 All months  (Feb)
       Cyclotella 7,(8),9,10,11,12 16080 All months except Jan 01, Jan 02 (Feb)
       Cylindrotheca  7,8,9,10,11,(12) 6000 Jan,(Feb),Apr,May,Jun,Oct,Nov,Dec
       Cymatosira 7,8,(9),10,11,12 74 (Jan),Feb,Jun,Nov
       Dactyliosolen 7,8,9,10,11,(12) 5360 Jan,Feb,Sep,(Oct),Nov,Dec
       Dictylum 7,8,9,(10),11,12 12480 All months except Jan 02 (May)
       Diploneis 7,8,9,10,(11),12 3520 All months except Jan 01, Oct 01(Sep)
       Epithemia 7,(11),12 1400 Jul,(Aug),Dec
       Eucampia 7,(8),9,10,11,12 1500 (Apr),May,Nov,Dec
       Gramatophora (7),8,9,10,11 1200 (Mar),Apr,May,Jun,Jul
       Guinardia 7,8,9,(10),11,12 13200 All months(Feb)
       Helicotheca 7,(8),9,10,11,12 2900 All months except Jan 02 (Feb)
       Hemiaulus 7,(8),9,10,11,12 36180 All months except Aug 01 (Feb)
       Lauderia (7),8,9,10,11,12 3920 Feb,Apr,May,Jun,Sep,Oct,(Nov),Dec Jan
       Leptocylindrus (7),8,9,10,11,12 3900 Jan,Feb,Mar,Apr,Sep,(Oct),Dec
       Lioloma 7,8,(9),10,11,12 914760 All months (Jan 01)
       Licmophora 7,8,9,10,(11),12 10094 (Jan),Feb,Mar,Aug,Sep,Nov
       Melosira (7),8,9,10,11,12 25080 Apr,May,Jun,(Sep),Oct,Nov,Dec Jan
       Navicula (7),8,9,10,11,12 7200 All months (Mar)
       Nitzschia 7,8,(9),10,11,12 270926 All months (Feb)
       Odontella 7,8,9,(10),11,12 30800 All months (Jan 01)
       Palmeria 7,(8),9,10,11,12 4460 (Jan),Jun,Jul,Aug,Oct,Nov
       Planktoniella 7,8,9,10,11,(12) 89 (Jan),Oct
       Pleurosigma+Gyrosigma 7,(8),9,10,11,12 52260 All months (Feb)
       Proboscis 7,8,(9),10,11,12 1139280 All months except Jul 01, Aug 01(Feb)
       Pseudoguinardia 7,8,9,(10),11,12 33600 All months except May 01(Feb)
       Pseudo-nitzschia (7),8,9,10,11,12 140700 All months (Feb)
       Pseudosolenia 7,(8),9,10,11,12 333660 All months except Aug 01(Feb)
       Rhizosolenia 7,(8),9,10,11,12 937450 All months (Jan 02)
       Skeletonema 7,(8),9,10,11,12 538800 All mpnths except Jan 01, Jan 02 (Mar)
       Stephanopyxis 7,(9),10,11 757 Jan,(Feb),Jul,
       Surirella 7,8,9,(10),11,12 4500 All months (Oct)
       Thalassionema 7,8,(9),10,11,12 1703520 All months (Jan 01)
       Thalassiosira 7,8,9,(10),11,12 50400 All months (Aug)
       Thalassiothrix (7),8,9,10,11,12 6764 Jan, Mar,(Apr),May,Jun,Jul
       Triceratium 7,8,9,(10),11,12 4400 All months (Jan 01)
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ตาราง 3-4   (ตอ)
Taxa Distribution Max. density Occurrence

(station) (cells/l) 2001 2002
Division Chrysophyta
       Dictyocha 7,8,9,10,11,(12) 1340 Jan,Mar,Jun,Jul,Aug,(Oct)
Division Cyanophyta
       Anabaena 7,8,9,(10),11,12 264000 All months (Jan 01)
       Merismopedia (12) 5 (Jan)
       Oscillatoria 7,8,9,10,(11),12 432000 All months (Feb, Sep)
       Richelia 7,8,9,10,(11),12 3360000 (Jan),Apr,May,Jun,Oct,Nov Jan
Division Pyrrophyta
       Ceratium 7,(8),9,10,11,12 12000 All months (Jan 01)
       Dinophysis 7,(8),9,10,11,12 4020 All months (Feb)
       Prorocentrum 7,8,9,10,11,(12) 2400 Jan,Feb,May,Jun,Jul,Aug,(Sep),Nov,Dec Jan
       Protoperidinium 7,8,9,(10),11,12 13893 All months (Jan 01)
Unidentified flagellates 7,8,9,(10),11,12 109500 All months except Jan ,Feb 01(Oct) Jan

หมายเหตุ  ตัวหนาในวงเล็บแสดงถึงสถานีและเดือนที่พบไมโครแพลงกตอนปริมาณสูงสุด
    สถานีที่  7-9     อยูบริเวณหาดทรายตอนเหนือ

    สถานที่ 10-12  อยูบริเวณหาดทรายตอนใต

หาดทรายพบในเดอืนพฤศจกิายน  (47 สกลุ)   และตํ ่าสดุพบในเดอืนมกราคม  2545  (29 สกลุ)   
และพบจ ํานวนสกลุของดวิชินั  Pyrrophyta อยูในชวง 3-5 สกลุ  และดวิชินั Cyanophyta   พบ
จ ํานวนสกลุอยูในชวง 1-2 สกลุ  (ภาพประกอบ 3-2)

เปอรเซ็นตของจํ านวนสกุลของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน    บริเวณปาชายเลน    พบ
เปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของดิวิชัน  Bacillariophyta  สูงกวาดิวิชันอื่น     ซึง่พบเปอรเซ็นตตลอดทั้งป
สูงกวา 80%   และพบเปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของดิวิชัน Bacillariophyta, Cyanophyta และ 
Pyrrophyta  ชวงฤดรูอน (83%, 6% และ 10% ตามล ําดบั) ใกลเคยีงกบัทีพ่บชวงฤดฝูน (85%, 5% 
และ 9%   ตามล ําดบั)  (ภาพประกอบ 3-3)     โดยบรเิวณปาชายเลนพบเปอรเซน็ตจ ํานวนสกลุของ
ทัง้ 3  ดิวชินัในคลองไรชวงฤดรูอน ( 85%, 6% และ 9% ตามล ําดบั) ใกลเคยีงกบัชวงฤดฝูน  (84%, 
6% และ 9% ตามล ําดบั)  และในคลองโพงพางเปอรเซน็ตจ ํานวนสกลุของทัง้ 3  ดิวชินั ชวงฤดรูอน 
(82%, 7% และ 11% ตามล ําดบั) ใกลเคยีงกบัชวงฤดฝูน (85%, 5% และ 10% ตามล ําดับ) เชนกัน    
สวนกลุมอ่ืน ๆ พบเปอรเซ็นตของจํ านวนสกุลคงที่และมีเปอรเซ็นตต่ํ ามาก (ภาพประกอบ 3-4)   
สวนบริเวณหาดทรายเปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของไมโครแพลงกตอนดิวิชัน Bacillariophyta มี
เปอรเซน็ตสูงเชนเดียวกับในปาชายเลน  โดยพบเปอรเซ็นตจํ านวนสกุลมีคาไมต่ํ ากวา 80% และ
พบเปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของดิวิชัน Bacillariophyta, Cyanophyta และ Pyrrophyta ชวงฤดูรอน  
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(85%, 5% และ9% ตามล ําดบั)  ใกลเคยีงกบัทีพ่บชวงฤดฝูน (84%, 5% และ 10%   ตามล ําดบั)
(ภาพประกอบ 3-5)    โดยพบเปอรเซน็ตจ ํานวนสกลุของทัง้ 3 ดิวชินับริเวณหาดทรายตอนเหนอืชวง
ฤดรูอน ( 85%, 5% และ 9% ตามล ําดบั) ใกลเคยีงกบัชวงฤดฝูน (83%, 7% และ 10% ตามล ําดบั)   
และบรเิวณหาดทรายตอนใตเปอรเซน็ตจ ํานวนสกลุชวงฤดรูอน (84%, 5% และ 11% ตามล ําดบั) 
และชวงฤดฝูน (82%, 7% และ 10% ตามล ําดบั) ใกลเคยีงกนั    สวนกลุมอ่ืน ๆ พบเปอรเซน็ตของ
จ ํานวนสกลุมคีาตํ ่า (ภาพประกอบ 3-6)
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ภาพประกอบ 3-2   จ ํานวนสกุลของไมโครแพลงกตอนดิวิชัน Bacillariophyta   ( )
    Pyrrophyta ( )    Cyanophyta ( )   และอื่น ๆ (Chlorophyta

    +Chrysophyta)  ( )   บริเวณปาชายเลน (M) และหาดทราย (S)
          ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545
      (ตัวเลขบนกราฟแสดงจํ านวนรวมของจํ านวนสกุลในแตละเดือน)
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ฤดูรอน

6% 10%

1%

83%

ฤดูฝน

9% 5%

85%

1%

ปาชายเลน

Bacillariophyta

Chlorophyta+Chrysophyta

Cyanophyta

Pyrrophyta
ภาพประกอบ 3-3   เปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน         บริเวณ
                 ปาชายเลนตามฤดูกาล  ระหวางเดือนมกราคม 2544- มกราคม 2545
 

ฤดูรอน

6% 9%

85%

ฤดูฝน

9% 6%

1%

84%

ฤดูรอน

7% 11%

82%

ฤดูฝน

10% 5%

85%

คลองไร

คลองโพงพาง

Bacillariophyta

Chlorophyta+Chrysophyta

Cyanophyta

Pyrrophyta
ภาพประกอบ 3-4   เปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน    บริเวณ
                ปาชายเลนในคลองไร และคลองโพงพางตามฤดูกาล   ระหวางเดือน

    มกราคม 2544-มกราคม 2545
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ฤดูรอน

5% 9%

1%

85%

ฤดูฝน

10% 5%

84%

1%

หาดทราย

Bacillariophyta

Chrysophyta

Cyanophyta

Pyrrophyta
ภาพประกอบ 3-5   เปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน      บริเวณ
                หาดทรายตามฤดูกาล  ระหวางเดือนมกราคม 2544- มกราคม 2545
 

Bacillariophyta

Chrysophyta

Cyanophyta

Pyrrophyta

ฤดูรอน

5% 9%

1%

85%

ฤดูฝน

10% 7%

83%

ฤดูรอน

84%

5% 11%
ฤดูฝน

10% 7%

82%

1%

หาดทรายตอนเหนือ

หาดทรายตอนใต
 ภาพประกอบ 3-6   เปอรเซ็นตจํ านวนสกุลของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน   บริเวณ
        หาดทรายในหาดทรายตอนเหนือและตอนใตตามฤดูกาล  ระหวาง

     เดอืนมกราคม  2544-มกราคม 2545
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3.2  ความหนาแนนของแพลงกตอนพืช
  3.2.1   ความหนาแนนของนาโนแพลงกตอน

ความหนาแนนของนาโนแพลงกตอนบรเิวณปาชายเลน  (ภาพประกอบ 3-7)    พบความ
หนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 2.9x106–5.9x107 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 1.2x107 เซลล/ลิตร)   ใกลเคยีงกบั
บริเวณหาดทรายทีพ่บอยูในชวง 2.5x106–4.0x107 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 1.2x107 เซลล/ลิตร)   และ
ทัง้สองบรเิวณพบความหนาแนนเฉลีย่สงูสดุในชวงฤดฝูน (ตุลาคม 2544) และความหนาแนนเฉลีย่
ต่ํ าสดุชวงปลายฤดฝูน (มกราคม 2545 )

ความหนาแนนของนาโนแพลงกตอนบรเิวณปาชายเลน (ภาพประกอบ 3-8)  พบวาใน
คลองไรความหนาแนนเฉลีย่เทากบั 1.9x107 เซลล/ลิตร และมคีวามหนาแนนสงูสดุในเดอืนตลุาคม 
2544   เทากับ 1.1x108 เซลล/ลิตร   ต่ํ าสุดในเดือนมกราคม 2545  เทากับ   4.5x106 เซลล/ลิตร    
สวนในคลองโพงพางพบความหนาแนนเฉลีย่เทากบั 1.3x107 เซลล/ลิตร และมคีวามหนาแนนสงูสดุ
ในเดอืนพฤศจกิายน 2544 เทากบั 4.5x107 เซลล/ลิตร  ต่ํ าสดุในเดอืนมกราคม 2545 เทากบั 
1.6x106 เซลล/ลิตร   สวนความหนาแนนของนาโนแพลงกตอนบรเิวณหาดทราย พบวาบริเวณ   
หาดทรายตอนเหนอืความหนาแนนเฉลีย่เทากบั 9.8x106 เซลล/ลิตร และหาดทรายตอนใตพบความ
หนาแนนเฉลี่ยเทากับ 1.4x107 เซลล/ลิตร และทั้งสองบริเวณความหนาแนนสูงสุดพบในเดือน
ตุลาคม 2544 เทากบั 2.6x107 และ 5.4x107 เซลล/ลิตร  ตามล ําดบั และความหนาแนนตํ ่าสดุพบใน
เดอืนมกราคม 2545   เทากบั 2.3x106 และ 2.6x106 เซลล/ลิตร ตามล ําดบั

  ความหนาแนนเฉลีย่ของนาโนแพลงกตอนแตละกลุมในแตละพืน้ที ่ (ภาพประกอบ 3-9) 
พบวา

  กลุมสาหรายสนีํ ้าเงนิแกมเขยีว พบนอยมาก บริเวณปาชายเลนในคลองไรพบเฉพาะเดอืน
มกราคม 2544  โดยพบความหนาแนนเฉลีย่เทากบั 9.8x104 เซลล/ลิตร   และคลองโพงพางพบ
ความหนาแนนเฉลีย่  4.1x104 เซลล/ลิตร  โดยพบความหนาแนนสงูสดุเดอืนเมษายน 2544   เทากบั  
2.1x105 เซลล/ลิตร    สวนบรเิวณหาดทรายในหาดทรายตอนเหนอืพบความหนาแนนเฉลีย่ 4.2x104  
เซลล/ลิตร    สูงกวาหาดทรายตอนใตทีพ่บเทากบั 2.4x104 เซลล/ลิตร   โดยหาดทรายตอนเหนอืพบ
ความหนาแนนสงูสดุในเดอืนกมุภาพนัธ 2544  เทากบั  2.0x105 เซลล/ลิตร    และหาดทรายตอนใต
พบในเดอืนเมษายน 2544  เทากบั  2.1x105 เซลล/ลิตร

  กลุมคอคโคลโิธฟอรธิ  พบเฉพาะบางเดอืนทีท่ ําการศกึษา โดยบรเิวณปาชายเลนในคลอง
ไรพบความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง  0-5.1x105 เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 8.2x104 เซลล/ลิตร)  ต่ํ ากวา
ในคลองโพงพางทีพ่บอยูในชวง 0-7.7x106 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่1.0x105 เซลล/ลิตร)   ทัง้สองคลอง
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พบความหนาแนนสงูสดุในเดอืนมกราคม 2544 เทากบั 5.1x105 และ 7.7x105 เซลล/ลิตร   ตามล ําดบั   
สวนบรเิวณหาดทรายในหาดทรายตอนเหนอืพบความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 0-6.9x105 เซลล/ลิตร  
(คาเฉลีย่ 7.3x104 เซลล/ลิตร)  และหาดทรายตอนใตพบอยูในชวง  0-5.6x105 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 
7.5x104 เซลล/ลิตร)    โดยในหาดทรายตอนเหนอืพบความหนาแนนสงูสดุในเดอืนธนัวาคม 2544 
เทากบั 6.9x105  เซลล/ลิตร  และหาดทรายตอนใตพบในเดอืนพฤศจกิายน 2544 เทากบั 5.6x105  
เซลล/ลิตร

  กลุมไดอะตอม บริเวณปาชายเลนพบความหนาแนนเฉลีย่ในคลองไรอยูในชวง 3.3x104-
2.3x106 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 7.3x105 เซลล/ลิตร) ต่ํ ากวาคลองโพงพางทีพ่บอยูในชวง 3.6x104-
2.7x106 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่1.2x106 เซลล/ลิตร)  เลก็นอย    โดยในคลองไรพบความหนาแนนสงูสดุ
ในเดอืนตลุาคม 2544 เทากบั 1.1x106 เซลล/ลิตร  และคลองโพงพางพบในเดอืนพฤศจกิายน 2544 
เทากบั1.4x106 เซลล/ลิตร    สํ าหรบับริเวณหาดทรายในหาดทรายตอนใตพบความหนาแนนเฉลีย่
อยูในชวง  9.1x104-4.0x106  เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 1.0x106 เซลล/ลิตร)    ใกลเคยีงกบัในหาดทราย
ตอนเหนอืทีพ่บอยูในชวง 3.7x104-5.5x106 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 1.5x106 เซลล/ลิตร)  โดยหาดทราย
ตอนเหนือพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนมีนาคม  2544  เทากับ  2.7x106  เซลล/ลิตร   สวนใน
หาดทรายตอนใตพบในเดอืนตลุาคม 2544 เทากบั 1.9x106 เซลล/ลิตร

  กลุมไดโนแฟลกเจลเลต  บริเวณปาชายเลนในคลองไรพบความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 
0-7.6x105  เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 2.1x105 เซลล/ลิตร)  ต่ํ ากวาในคลองโพงพางทีพ่บอยูในชวง 0-
2.4x106 เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 2.6x105 เซลล/ลิตร)  เลก็นอย     โดยคลองไรพบความหนาแนนสงูสดุ
ในเดือนมกราคม 2544 เทากบั 7.6x105 เซลล/ลิตร  และคลองโพงพางพบความหนาแนนสงูสดุใน
เดอืนมนีาคม 2544  เทากบั  2.4x106 เซลล/ลิตร    สวนบรเิวณหาดทรายในหาดทรายตอนใตพบ
ความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 0-3.2x105 เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 4.1x104 เซลล/ลิตร)     สูงกวาใน
หาดทรายตอนเหนอืทีพ่บอยูในชวง 0-1.8x105 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 3.8x104 เซลล/ลิตร)  โดยบรเิวณ
หาดทรายตอนเหนอืพบความหนาแนนสงูสดุในเดอืนมกราคม 2544 เทากบั 3.2x105 เซลล/ลิตร 
และหาดทรายตอนใตพบความหนาแนนสงูสดุในเดอืนกมุภาพนัธ 2544  เทากบั  3.2x105เซลล/ลิตร

  กลุมซลิิโคแฟลกเจลเลต   พบเฉพาะในเดอืนมกราคม 2544 บริเวณปาชายเลนในคลอง
โพงพาง มคีวามหนาแนนเฉลีย่เทากบั  8.29x102 เซลล/ลิตร

  กลุมแฟลกเจลเลต บริเวณปาชายเลนในคลองไรพบความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 2.2x107-
5.7x108 เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 9.6x107 เซลล/ลิตร)  สูงกวาในคลองโพงพางซึง่ความหนาแนนเฉลีย่อยู
ในชวง 9.8x106-2.6x108  เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 7.6x107 เซลล/ลิตร)   โดยในคลองไรพบความหนาแนน
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สูงสดุในเดอืนตลุาคม 2544 เทากบั 5.7x108 เซลล/ลิตร  สวนคลองโพงพางพบในเดอืนพฤศจกิายน 
2544 เทากบั  2.6x108  เซลล/ลิตร     สํ าหรบับริเวณหาดทรายตอนใตมคีวามหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 
1.3x107-2.7x108 เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 6.6x107 เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนเหนอืทีพ่บอยูในชวง 
1.1x107-1.3x108 เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 4.7x107 เซลล/ลิตร)     โดยทัง้สองบรเิวณพบความหนาแนน 
สูงสดุในเดอืนตลุาคม 2544 เทากบั 1.2x1010  และ 2.6x108 เซลล/ลิตร  ตามล ําดบั
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เดอืน

คว
าม

หน
าแ

นน
เฉ
ลี่ย

 (x
10

6  เซ
ลล

/ลิต
ร)
ภาพประกอบ 3-7   ความหนาแนนเฉลี่ย (เซลล/ลิตร) ของนาโนแพลงกตอน   บริเวณ
    ปาชายเลนและหาดทราย  ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม
    2545
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ภาพประกอบ 3-8   ความหนาแนนเฉลี่ย (เซลล/ลิตร) ของนาโนแพลงกตอน  บริเวณ
    ปาชายเลนในคลองไรและคลองโพงพาง   และบริเวณหาดทราย
    ในหาดทรายตอนเหนือ  และหาดทรายตอนใต      ระหวางเดือน
    มกราคม 2544-มกราคม 2545  (ND: ไมมีขอมูล)

ND

คลองไร

คลองโพงพาง

หาดทรายตอนเหนือ

หาดทรายตอนใต
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ไดอะตอม

ไดโนแฟลกเจลเลต

แฟลกเจลเลต
ภาพประกอบ 3-9   ความหนาแนนเฉลี่ย (เซลล/ลิตร)   ของนาโนแพลงกตอนแตละกลุม
    บริเวณปาชายเลนในคลองไร   ( )    และคลองโพงพาง  ( )
    และบรเิวณหาดทรายในหาดทรายตอนเหนือ  ( ) และหาดทราย
    ตอนใต ( )   ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545
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เปอรเซน็ตความหนาแนนของนาโนแพลงกตอนแตละกลุม    พบวาบริเวณปาชายเลนพบ
เปอรเซน็ตของกลุมแฟลกเจลเลตสงูสดุ (97%) รองลงมาเปนกลุมไดอะตอม (3%)      สวนบรเิวณ
หาดทรายพบเปอรเซ็นตกลุมแฟลกเจลเลตสูง (98%) รองลงมาเปนกลุมไดอะตอม (2%) เชน     
เดยีวกบับริเวณปาชายเลน  (ภาพประกอบ 3-10)      โดยบรเิวณปาชายเลนทัง้ในคลองไรและคลอง
โพงพาง   พบกลุมแฟลกเจลเลตมเีปอรเซน็ตสูงสดุ (99% และ 98% ตามล ําดบั) รองลงมาเปนกลุม
ไดอะตอม (1% และ 1% ตามล ําดบั) สวนกลุมอ่ืน ๆ พบในเปอรเซน็ตนอยมาก ซึง่ใกลเคยีงกบั
บริเวณหาดทรายทัง้ในบรเิวณหาดทรายตอนเหนอืและบรเิวณหาดทรายตอนใตทีพ่บกลุมแฟลกเจล
เลตมเีปอรเซน็ตสูงกวากลุมอ่ืน ๆ  (97% และ 98% ตามล ําดบั)   รองลงมาเปนกลุมไดอะตอม (3% 
และ 2% ตามล ําดบั) (ภาพประกอบ 3-11)

3.2.2   ความหนาแนนของไมโครแพลงกตอน
ความหนาแนนของไมโครแพลงกตอนตลอดชวงเวลาทีศึ่กษา (ภาพประกอบ 3-12 และ  

3-13) พบวาความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอนบรเิวณปาชายเลน อยูในชวง 7.2x102– 
1.4x105 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 1.9 x104 เซลล/ลิตร) โดยพบความหนาแนนเฉลีย่สงูสดุเดอืนมกราคม  
2544 และตํ ่าสดุเดอืนพฤษภาคม 2544  และพบความหนาแนนเฉลีย่ในคลองไร (คาเฉลีย่ 1.0x104

เซลล/ลิตร)  ต่ํ ากวาคลองโพงพาง (คาเฉลีย่ 1.4x104 เซลล/ลิตร) เลก็นอย   โดยคลองไรและคลอง
โพงพางพบความหนาแนนเฉลีย่สงูสดุเดอืนกนัยายน 2544 เทากบั 1.2x105 เซลล/ลิตร และเดอืน
มกราคม 2544 เทากบั 1.1x105 เซลล/ลิตร ตามล ําดบั    สวนบรเิวณหาดทรายความหนาแนนเฉลีย่
ของไมโครแพลงกตอนพบอยูในชวง 7.7x102–9.1x104 เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 1.4x104 เซลล/ลิตร)  
ต่ํ ากวาบริเวณปาชายเลน  โดยพบความหนาแนนเฉลีย่สงูสดุเดอืนกมุภาพนัธ 2544  และตํ ่าสดุ
เดอืนพฤษภาคม 2544    และบรเิวณหาดทรายตอนเหนือพบความหนาแนนเฉลี่ยของไมโคร 
แพลงกตอน (คาเฉลี่ย 6.2x104 เซลล/ลิตร) มีคาสูงกวาหาดทรายตอนใต (คาเฉลี่ย 9.7x103 เซลล/
ลิตร)    โดยบรเิวณหาดทรายตอนเหนือและหาดทรายตอนใตพบความหนาแนนเฉลี่ยสูงสุดทั้งสอง
บริเวณเทากับ 1.0x105 เซลล/ลิตร และ 3.1x104 เซลล/ลิตร ในเดือนกุมภาพันธ และมกราคม2544 
ตามลํ าดับ

ความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชันในแตละพื้นที่ (ภาพประกอบ 
3-14)   พบวาดิวิชัน Bacillariophyta  บริเวณปาชายเลนในคลองไรพบความหนาแนนเฉลี่ย 
อยูในชวง   2.1x102 –2.3x105  เซลล/ลิตร  (คาเฉลี่ย 1.9x104 เซลล/ลิตร)    และคลองโพงพาง
พบตํ ่ากวาอยูในชวง  60–1.5x105เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 1.5x104 เซลล/ลิตร)  สวนบรเิวณหาดทราย
ในหาดทรายตอนเหนือพบความหนาแนนเฉลี่ยอยูในชวง       4.4x102 –9.3x104 เซลล/ลิตร



45

ปาชายเลน
3%

97%

หาดทราย
2%

98%

Diatom

Unidentified flagellates
 ภาพประกอบ 3-10  เปอรเซ็นตความหนาแนนของนาโนแพลงกตอน  บริเวณปาชายเลน
       และหาดทราย     ระหวางเดือนมกราคม 2544  -มกราคม 2545
คลองไร

1%

99%

คลองโพงพาง

98%

1% 1%

หาดทรายตอนเหนือ

3%

97%

หาดทรายตอนใต

2%

98%

ปาชายเลน

หาดทราย

Diatom

Unidentified flagellates

Other
 ภาพประกอบ 3-11   เปอรเซ็นตความหนาแนนของนาโนแพลงกตอน  บริเวณปาชายเลน
                   ในคลองไรและคลองโพงพาง      และบริเวณหาดทรายในหาดทราย
                   ตอนเหนือและหาดทรายตอนใต       ระหวางเดือนมกราคม 2544 –
                   มกราคม 2545
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ม.ค.44 ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค.45

เดือน

คว
าม
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าแ

นน
เฉ
ลี่ย

 (เ
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ล/
ลิต

ร)
ปาชายเลน

หาดทราย
ภาพประกอบ 3-12   ความหนาแนนเฉลี่ย (เซลล/ลิตร)  ของไมโครแพลงกตอน  บริเวณ
         ปาชายเลน และหาดทราย  ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม

      2545
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ม.ค.44 ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค.45

เดือน
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นน
เฉ
ลี่ย
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ลิต

ร)
ภาพประกอบ 3-13   ความหนาแนนเฉลี่ย (เซลล/ลิตร) ของไมโครแพลงกตอน   บริเวณ
       ปาชายเลนในคลองไรและคลองโพงพาง  และบริเวณหาดทรายใน

      หาดทรายตอนเหนือและตอนใต   ระหวางเดือนมกราคม 2544-
      มกราคม  2545 (ND: ไมมีขอมูล)
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ม.ค.44 ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค.45
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ภาพประกอบ 3-14   ความหนาแนนเฉลี่ย (เซลล/ลิตร)  ของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน
       บริเวณปาชายเลนในคลองไร ( )  และคลองโพงพาง ( ) และ
       บริเวณหาดทรายในหาดทรายตอนเหนือ ( )  และหาดทรายตอน
       ใต  ( )    ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545
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(คาเฉลีย่ 5.3x103 เซลล/ลิตร)
  ดิวชินั Cyanophyta   บริเวณปาชายเลนในคลองไรพบความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 82 – 

1.9x105 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 2.1x104 เซลล/ลิตร)   โดยพบความหนาแนนเฉลีย่ตํ ่ากวาในคลอง
โพงพางทีพ่บอยูในชวง   1.6x102 – 2.6x105    เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 3.9x104 เซลล/ลิตร)   สวนบรเิวณ
หาดทรายในหาดทรายตอนเหนือมีความหนาแนนเฉลี่ยอยูในชวง 6.5x102 – 4.2x104 เซลล/ลิตร     
(คาเฉลีย่ 8.4x103 เซลล/ลิตร) ต่ํ ากวาหาดทรายตอนใตทีพ่บอยูในชวง 14 – 2.6x105  เซลล/ลิตร    
(คาเฉลีย่ 2.4x104 เซลล/ลิตร)

  ดิวชินั Pyrrophyta  บริเวณปาชายเลนในคลองไรพบวามคีวามหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 
21 –1.0x103  เซลล/ลิตร  (คาเฉลีย่ 1.9x102 เซลล/ลิตร)  ต่ํ ากวาคลองโพงพางทีพ่บอยูในชวง 5 –
4.2x102 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 83 เซลล/ลิตร)     สวนบรเิวณหาดทรายในหาดทรายตอนเหนอืพบวา
ความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 29 –1.2x103 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 2.7x102 เซลล/ลิตร)  ต่ํ ากวาบริเวณ
หาดทรายตอนใตทีพ่บอยูในชวง 12 – 1.7x103 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 3.0x102 เซลล/ลิตร)

 Unidentified flagellates   บริเวณปาชายเลนในคลองไรพบความหนาแนนเฉลีย่อยูใน
ชวง 0 – 6.7x104 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 1.5x104 เซลล/ลิตร) สวนคลองโพงพางพบตํ ่ากวาในคลองไร 
โดยพบอยูในชวง 0 –3.7x104 (คาเฉลีย่ 1.5x104 เซลล/ลิตร)   สวนบรเิวณหาดทรายในหาดทราย
ตอนเหนอืพบความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 0–7.9x104 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 9.2x103 เซลล/ลิตร)  
ต่ํ ากวาทางตอนใตทีพ่บอยูในชวง 0 –7.9x104 เซลล/ลิตร (คาเฉลีย่ 1.7x104 เซลล/ลิตร)

ดิวชินั Chlorophyta และ Chrysophyta  พบความหนาแนนเฉลีย่ตํ ่า  โดยบรเิวณปา   
ชายเลนพบอยูในชวง 0-110 และ 0-40 เซลล/ลิตร ตามล ําดบั  บริเวณหาดทรายไมพบดวิชินั 
Chlorophyta         สวนดวิชินั Chrysophyta   พบความหนาแนนเฉลีย่อยูในชวง 0-220 เซลล/ลิตร

  เปอรเซ็นตความหนาแนนของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน พบวาบริเวณปาชายเลน
เปอรเซน็ตความหนาแนนของดวิชินั Bacillariophyta (42%) สูงสดุ รองลงมาเปนกลุมแฟลกเจลเลต
ทีไ่มสามารถจ ําแนกได (32%)  ดิวชินั Cyanophyta (25%)  และดวิชินั Pyrrophyta (1%)   ตามล ําดบั   
สวนบรเิวณหาดทรายพบเปอรเซน็ตความหนาแนนของดวิชินั Bacillariophyta  (43%)  รองลงมา
เปนกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกได (39%) ดิวชินั Cyanophyta (17%)  และดวิชินั
Pyrrophyta (1%) ตามล ําดบั (ภาพประกอบ 3-15)  โดยบรเิวณปาชายเลนในคลองไรเปอรเซน็ต   
ไมโครแพลงกตอนดิวิชันBacillariophyta (34%) สูงกวาทีพ่บในคลองโพงพาง (20%)  ดิวิชัน  
Cyanophyta  เปอรเซน็ตในคลองโพงพาง  (50%)  สูงกวาในคลองไร (38%)      สวนกลุมแฟลกเจล
เลตทีไ่มสามารถจ ําแนกไดพบเปอรเซน็ตในคลองไร (27%) สูงกวาในคลองโพงพาง (20%) และ      
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ดิวชินั  Pyrrophyta  เปอรเซน็ตในคลองโพงพาง  (10%)  สูงกวาในคลองไร  (1%)         สวนบรเิวณ 
หาดทรายพบดิวิชัน Bacillariophyta บริเวณหาดทรายตอนเหนือ (42%) มีเปอรเซ็นตสูงกวา      
หาดทรายตอนใต (11%)  ดิวชินั Cyanophyta บริเวณหาดทรายตอนใต  (51%) มเีปอรเซน็ตสูงกวา
หาดทรายตอนเหนอื (27%)   ดิวชินั Pyrrophyta บริเวณหาดทรายตอนเหนอืและหาดทรายตอนใตมี
เปอรเซน็ตเทากนั  (1% และ  1% ตามล ําดบั)   และกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกไดบริเวณ
หาดทรายตอนใต  (36%)  มเีปอรเซน็ตสูงกวาหาดทรายตอนเหนอื  (30%)     นอกจากนีบ้ริเวณ    
หาดทรายตอนใตพบเปอรเซน็ตไมโครแพลงกตอนดวิชินั Chrysophyta เทากบั 1%  (ภาพประกอบ 
3-16)

3.3   แพลงกตอนพชืสกลุเดน
จากการศกึษาพบไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทัง้บริเวณปาชายเลนและหาดทราย ระหวาง

เดอืนมกราคม 2544-มกราคม 2545 ในแตละดวิชินั  ดังนี ้(ภาพประกอบ  3-17)
3.3.1  ดิวชินั Bacillariophyta

สกลุ Asterionellopsis  พบความหนาแนนเฉลีย่บริเวณปาชายเลนเทากบั  2.6x104 เซลล/
ลิตร   โดยพบความหนาแนนสงูสดุในเดอืนกมุภาพนัธ 2544 เทากบั 2.7x105 เซลล/ลิตร  พบความ
หนาแนนเฉลีย่ในคลองโพงพาง  (4.0x104 เซลล/ลิตร)  สูงกวาในคลองไร (1.2x104 เซลล/ลิตร)     สวน
บริเวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลีย่เทากบั  1.7x105 เซลล/ลิตร    โดยพบความหนาแนนสงูสดุ
ในเดอืนกมุภาพนัธ  2544 เทากบั  1.0x106  เซลล/ลิตร  โดยพบความหนาแนนเฉลีย่ในหาดทรายตอน
เหนอื (2.1x105เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนใต (1.7x104 เซลล/ลิตร)

สกลุ Bacillaria   พบความหนาแนนเฉลีย่บริเวณปาชายเลน  3.8x105 เซลล/ลิตร   และ
พบความหนาแนนสงูสดุในเดอืนกนัยายน  2544   เทากบั   3.8x106 เซลล/ลิตร     โดยพบความ 
หนาแนนเฉลีย่ในคลองไร  (5.9x105 เซลล/ลิตร)  สูงกวาในคลองโพงพาง (1.6x105 เซลล/ลิตร)  สวน
บริเวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลีย่เทากบั 7.0x103 เซลล/ลิตร   และพบความหนาแนนสงูสดุ
ในเดอืนกมุภาพนัธ  2544    เทากบั  3.9x104  เซลล/ลิตร     โดยความหนาแนนเฉลีย่ในหาดทราย
ตอนเหนอื  (1.1x104 เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนใต (3.7x103 เซลล/ลิตร)

สกุล Chaetoceros    พบความหนาแนนเฉลี่ยในปาชายเลนเทากับ  4.4x104 เซลล/ลิตร   
และพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนมกราคม  2544 เทากับ 3.7x105 เซลล/ลิตร   โดยพบความ
หนาแนนเฉลี่ยในคลองโพงพาง (คาเฉลี่ย 5.2x103 เซลล/ลิตร) สูงกวาในคลองไร  (คาเฉลี่ย
6.0x102  เซลล/ลิตร)      สวนบริเวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ  1.1x105 เซลล/ลิตร
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ปาชายเลน

1%
25%

42%
32%

หาดทราย

43%

17%
1%

39% Bacillariophyta

Cyanophyta

Pyrrophyta

Unidentified flagellates
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        ปาชายเลนและหาดทราย    ระหวางเดือนมกราคม  2544-มกราคม
         2545
หาดทรายตอนเหนือ

30%

1%
27%

42%

หาดทรายตอนใต

51%1%

11%
1%36%

ปาชายเลน

หาดทราย

Bacillariophyta

Chrysophyta

Cyanophyta

Pyrrophyta

Unidentified flagellates

คลองไร

34%

38%

1%

27%

คลองโพงพาง

20%

50%

10%

20%

ภาพประกอบ 3-16    เปอรเซ็นตความหนาแนนของไมโครแพลงกตอนแตละดิวิชัน    บริเวณ
           ปาชายเลนในคลองไรและคลองโพงพาง   และบริเวณหาดทรายใน

       หาดทรายตอนเหนือและตอนใต    ระหวางเดือนมกราคม  2544-
       มกราคม 2545
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 ภาพประกอบ 3-17   (ตอ)

และพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ  2544 เทากับ 1.0x106  เซลล/ลิตร  โดยพบความ
หนาแนนเฉลี่ยในหาดทรายตอนเหนือและหาดทรายตอนใตมีคาใกลเคียงกันเทากับ 1.3x104   
และ1.0x104 เซลล/ลิตร ตามลํ าดับ

สกุล Lioloma   พบความหนาแนนเฉลี่ยบริเวณปาชายเลนเทากับ  2.4x104 เซลล/ลิตร   
และพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนมกราคม  2544   เทากับ 2.7x105 เซลล/ลิตร    โดยพบความ
หนาแนนเฉลี่ยในคลองโพงพาง (4.7x104 เซลล/ลิตร) สูงกวาในคลองไร (1.7x103 เซลล/ลิตร)      
สวนบรเิวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ  4.7x104 เซลล/ลิตร   และพบความหนาแนน
สูงสดุในเดือนมกราคม 2544 เทากับ 4.6x105 เซลล/ลิตร โดยพบความหนาแนนเฉลี่ยในหาดทราย
ตอนเหนือ (5.9x104 เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนใต (3.8x104 เซลล/ลิตร)

สกุล Nitzschia   พบความหนาแนนเฉลี่ยบริเวณปาชายเลนเทากับ  3.0x105  เซลล/
ลิตร และพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนมกราคม 2544 เทากับ 3.7x106 เซลล/ลิตร  โดยพบ
ความหนาแนนเฉลี่ยในคลองโพงพาง (1.4x105เซลล/ลิตร) สูงกวาในคลองไร (1.6x103 เซลล/ลิตร)     
สวนบรเิวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลี่ย 3.4x104 เซลล/ลิตร    และพบความหนาแนนสูงสุด

Oscillatoria

100

101

102

103

104

104

102

103

101

100

105

106
ม.ค

.44 มี.ค
.

พ.ค
.

ก.ค
.

ก.ย
.

พ.ย
.

ม.ค
.45

เดอืน

คว
าม

หน
าแ

นน
เฉ
ลี่ย

 (เ
ซล

ล/
ลิต

ร)
ดิวิชัน Cyanophyta ดิวิชัน Pyrrophyta

Protoperidinium

ม.ค
.44 มี.ค

.

พ.ค
.

ก.ค
.

ก.ย
.

พ.ย
.

ม.ค
.45

เดอืน



                                                                                                                                                              54

ในเดือนกุมภาพันธ  2544 เทากับ 1.6x105 เซลล/ลิตร  โดยพบความหนาแนนเฉลี่ยในหาดทราย
ตอนเหนือ (1.3x104 เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนใต (6.8x103 เซลล/ลิตร)

สกุล Thalassionema   พบความหนาแนนเฉลี่ยบริเวณปาชายเลนเทากับ  1.0x105

เซลล/ลิตร   และพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนมกราคม 2544  เทากับ 1.0x106 เซลล/ลิตร    
โดยพบความหนาแนนเฉลี่ยในคลองโพงพาง  (6.5x104 เซลล/ลิตร)  สูงกวาในคลองไร  (4.4x103

เซลล/ลิตร)     สวนบริเวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ  1.5x105 เซลล/ลิตร    และพบ
ความหนาแนนสูงสุดในเดือนมกราคม  2544 เทากับ  1.0x106  เซลล/ลิตร   โดยพบความหนาแนน
เฉลีย่ในหาดทรายตอนเหนือ (คาเฉลี่ย 5.5x104 เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนใต (คาเฉลี่ย 
3.9x104 เซลล/ลิตร)

3.3.2  ดิวิชัน Cyanophyta
สกุล Oscillatoria   พบความหนาแนนเฉลี่ยบริเวณปาชายเลนเทากับ  7.3x104 เซลล/

ลิตร     โดยพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนมกราคม  2544 เทากับ 4.2x105 เซลล/ลิตร  และพบ
ความหนาแนนเฉลี่ยในคลองโพงพาง (1.0x105เซลล/ลิตร)  สูงกวาในคลองไร (4.1x104 เซลล/ลิตร)    
สวนบรเิวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ 2.6x104 เซลล/ลิตร    โดยพบความหนาแนน
สูงสดุในเดือนกุมภาพันธ 2544 เทากับ 2.2x105 เซลล/ลิตร    และพบความหนาแนนเฉลี่ยใน   
หาดทรายตอนเหนือ (2.3x104 เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนใต   (1.3x104 เซลล/ลิตร)

3.3.3  ดิวิชัน Pyrrophyta
สกุล Protoperidinium    พบความหนาแนนเฉลี่ยบริเวณปาชายเลนเทากับ  1.7x102

เซลล/ลิตร     โดยพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ   2544 เทากับ 7.0x102  เซลล/ลิตร         
และพบความหนาแนนเฉลี่ยในคลองโพงพาง (2.0x102 เซลล/ลิตร) สูงกวาในคลองไร (1.4x102  
เซลล/ลิตร) เล็กนอย     สวนบริเวณหาดทรายพบความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ  9.3x102  เซลล/ลิตร    
โดยพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนมกราคม 2544 เทากับ 4.6x103  เซลล/ลิตร   และพบความ
หนาแนนเฉลี่ยในหาดทรายตอนใต (1.2x103 เซลล/ลิตร) สูงกวาหาดทรายตอนเหนือ  (6.9x102 
เซลล/ลิตร)

3.4  แพลงกตอนพชืในรปูคลอโรฟลล-เอ
จากการศึกษาพบวาปริมาณคลอโรฟลล-เอ บริเวณปาชายเลน ระหวางเดือนมกราคม 

2544-มกราคม 2545 มีคาอยูในชวง 2.09-8.59 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร (คาเฉลี่ย 3.34 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร)  การแปรผันของปริมาณคลอโรฟลล-เอในแตละเดือน   พบวาปริมาณคลอโรฟลล-
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เอมีคาสูงสุดเดือนมกราคม 2544 (คาเฉลี่ย 8.59 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) และชวงเดือน
กมุภาพนัธถึงมิถุนายน  2544   ปริมาณคลอโรฟลล-เอมีคาลดลง     (4.76, 4.50, 3.00, 2.24  และ
2.09  มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลํ าดับ)   โดยเดือนมิถุนายน 2544 ปริมาณคลอโรฟลล-เอมีคา
ต่ํ าสดุ    และปริมาณคลอโรฟลล-เอเพิ่มข้ึนเล็กนอยชวงเดือนกรกฎาคม-พฤศจิกายน 2544  (2.46, 
2.30, 2.47, 2.90 และ 3.39 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลํ าดับ)     และชวงเดือนธันวาคม 2544-
มกราคม  2545       ปริมาณคลอโรฟลล-เอมีคาลดลง   (2.58 และ 2.14  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)
คาอยูในชวง 0.85-3.55 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร (คาเฉลี่ย 1.96 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)         
การแปรผันของปริมาณคลอโรฟลล-เอในแตละเดือน   พบวาเดือนมกราคม 2544 ปริมาณ
คลอโรฟลล-เอเฉลี่ยเทากับ 3.23 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และมีคาสูงสุดเทากับ 3.55 
มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ในเดือนกุมภาพันธ 2544    ชวงเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2544  ปริมาณ
คลอโรฟลล-เอมีคาลดลง (2.81, 2.10, 0.65 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลํ าดับ) และเดือน
พฤษภาคม 2544  พบปริมาณคลอโรฟลล-เอตํ่ าสุด     ชวงเดือนมิถุนายน-สิงหาคม 2544 ปริมาณ
คลอโรฟลล-เอ มีคาสูงขึ้น  (0.85, 1.42ฒ และ 2.45 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)    แลวลดลงในเดือน
กนัยายน 2544 (1.27 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร )      ชวงเดือนตุลาคม-ธันวาคม 2544   ปริมาณ
คลอโรฟลล-เอเพิ่มข้ึนเล็กนอย  (1.78, 1.72 และ 2.13 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลํ าดับ)    และ
ลดลงในเดอืนมกราคม 2545 (1.49 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)  โดยพบปรมิาณคลอโรฟลล-เอบริเวณ
หาดทรายตอนเหนอื (2.23 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)  มคีาสงูกวาหาดทรายตอนใต (1.67 มลิลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร)  โดยบรเิวณหาดทรายพบปรมิาณคลอโรฟลล-เอสงูสดุในเดอืนกมุภาพนัธ 2544 และ
ต่ํ าสดุในเดอืนพฤษภาคม 2544   (ภาพประกอบ 3-18)

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลล-เอกับความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอน 
ในบริเวณปาชายเลน พบวาตลอดชวงเวลาที่ศึกษาสวนใหญปริมาณคลอโรฟลล-เอสัมพันธใน      
ทศิทางเดยีวกับความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอน โดยชวงเดือนมกราคม-เมษายน 2544 
และชวงเดอืนพฤศจิกายน 2544-มกราคม 2545  ปริมาณคลอโรฟลล-เอเฉลี่ยลดลง     ชวงเวลา   
ดังกลาวพบความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอนลดลงเชนกัน สวนชวงเดือนมิถุนายน-
กรกฎาคม 2544 และสิงหาคม-กันยายน 2544 พบปริมาณคลอโรฟลล-เอและความหนาแนนเฉลี่ย
ของไมโครแพลงกตอนมีคาเพิ่มข้ึน และพบปริมาณคลอโรฟลล-เอสูงสุดในเดือนมกราคม 2544  
ซึง่สอดคลองกบัความหนาแนนเฉลีย่ของไมโครแพลงกตอนทีพ่บสงูสดุในเดอืนมกราคม 2544 เชน
เดียวกัน และเมื่อเปรียบเทียบกับความหนาแนนเฉลี่ยของนาโนแพลงกตอนพบวาชวงเดือน
สิงหาคม-ตุลาคม 2544  ปริมาณคลอโรฟลล-เอและความหนาแนนเฉลี่ยของนาโนแพลงกตอน   
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เพิม่ข้ึน    และชวงเดอืนพฤศจกิายน 2544-มกราคม 2545        พบปรมิาณคลอโรฟลล-เอและความ
หนาแนนเฉลีย่ของนาโนแพลงกตอนลดลง   สวนบรเิวณหาดทรายเปรยีบเทยีบปริมาณคลอโรฟลล-
เอกบัความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอน พบวาชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ พฤษภาคม-
สิงหาคม  และกันยายน-ตุลาคม 2544 ปริมาณคลอโรฟลล-เอและความหนาแนนเฉลี่ยของไมโคร
แพลงกตอนสงูขึน้      และปริมาณคลอโรฟลล-เอมีคาสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ 2544  ซึ่งพบความ
หนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอนมีคาสูงสุดในเดือนนี้เชนกัน  และชวงเดือนกุมภาพันธ-
มนีาคม  เมษายน-พฤษภาคม 2544  และพฤศจิกายน 2544-มกราคม 2545   ปริมาณ
คลอโรฟลล-เอและความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอนมีคาลดลง และลดลงตํ่ าสุดเดือน
พฤษภาคม 2544    ซึ่งพบความหนาแนนเฉลี่ยของไมโครแพลงกตอนตํ่ าสุดในเดือนนี้เชนกัน  และ
เมือ่เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลล-เอกับความหนาแนนเฉลี่ยของนาโนแพลงกตอน  พบวาชวง
เดือนมกราคม-กุมภาพันธ พฤษภาคม-มิถุนายน และกันยายน-ตุลาคม 2544 พบปริมาณ
คลอโรฟลล-เอเฉลี่ยกับความหนาแนนเฉลี่ยของนาโนแพลงกตอนเพิ่มข้ึน สวนชวงเดือน
กมุภาพนัธ-มนีาคม เมษายน-พฤษภาคม 2544 และพฤศจิกายน 2544-มกราคม 2545 พบ
ปริมาณคลอโรฟลล-เอเฉลี่ยและความหนาแนนเฉลี่ยของนาโนแพลงกตอนลดลง  (ภาพประกอบ  
3-19)
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ภาพประกอบ 3-18   ปริมาณคลอโรฟลล
      บริเวณปาชายเลนใ
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หาดทรายในหาดทรายตอนเหนือ ( ) และ
หวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545

ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค.45

เดอืน
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ภาพประกอบ 3-19   การแปรผันของปริมาณคลอโรฟลล-เอ  ( )   กบัความหนาแนน
       เฉลี่ยของไมโครแพลงกตอน ( )  และนาโนแพลงกตอน  ( )
       ในบรเิวณปาชายเลนและหาดทราย ระหวางเดือนมกราคม 2544-
       มกราคม 2545
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3.5   การจดักลุมของแพลงกตอนพชื
3.5.1  การจดักลุมของนาโนแพลงกตอน

3.5.1.1 การจดักลุมของนาโนแพลงกตอนแตละสถานี
การจัดกลุมของนาโนแพลงกตอนบริเวณปาชายเลนและหาดทรายแตละสถาน ี ระหวาง

เดอืนมกราคม 2544-มกราคม 2545 สามารถจดักลุมของประชากรออกเปน 4 cluster ที ่ % 
Information remaining =  82  ดังนี ้(ภาพประกอบ 3-20  และภาคผนวก ก ตาราง 1)

 % Information remaining
                        100                       99                         87                         64                          0

                      +---------+----------+---------+----------+---------+----------+----------+---------+
          Log of Distance (ln of objective function)

                      -3.848                   -1.756                      .337                      2.429                    4.521

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

  

นาโน
ทีพ่บ

St 1
St3
St 8
St 10
St 2
St 5
St 4
St 7
St 9
St 11
St 6
St 12

I

II

II-1

II-2

II-11

II-12
ภาพประกอบ 3-20   Dendogram แสดงการจัดกลุม  ในรูป Euclidean distance    ของ
นาโนแพลงกตอนแตละสถานี  บริเวณปาชายเลนและหาดทราย   
ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545
cluster I   ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 4 กลุม คือ  สถานทีี ่1,3, 8 และ 10     ประกอบดวย
แพลงกตอน  4 กลุม โดยคดิเปน  27% ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด  นาโนแพลงกตอนกลุมเดน
  ไดแก แฟลกเจลเลต และไดอะตอม  ตามล ําดบั (ภาพประกอบ 3-21)   ปจจยัสิง่แวดลอมใน 
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cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.34 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.06 
ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส- 1.37 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 68.69 
ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ออกซเิจนละลาย 5.5 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย  75.61  มลิลิกรัม/
ลิตร    ความเคม็ 29.5 psu  อุณหภมู ิ30.6 องศาเซลเซยีส   และความเปนกรด-ดาง 7.4

cluster II-11  ประกอบดวยกลุมตัวอยาง   6  กลุม คือ   สถานทีี ่ 2, 4, 5, 7,9 และ 11   
ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน  5  กลุม  โดยคดิเปน 25%  ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด    นาโน
แพลงกตอนกลุมเดนทีพ่บ  ไดแก  แฟลกเจลเลต  และไดอะตอม   ตามล ําดบั  (ภาพประกอบ 3-21)  
ปจจัยสิ่งแวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.28  ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร      
ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.05  ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร      ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 1.18  ไมโครกรมัอะตอม/
ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 53.63 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 5.5 มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอน
แขวนลอย 80.41  มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 29.2  psu   อุณหภมู ิ30.6 องศาเซลเซยีส  และความ
เปนกรด-ดาง 7.4

cluster II-12    ประกอบดวยกลุมตัวอยาง  1  กลุม  คือ   สถานทีี ่ 6  ประกอบดวย    
นาโนแพลงกตอน 6 กลุม โดยคดิเปน 26% ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด  นาโนแพลงกตอนกลุมเดน
ทีพ่บไดแก  แฟลกเจลเลต  และไดอะตอม  ตามล ําดบั (ภาพประกอบ 3-21)  ปจจัยสิ่งแวดลอมใน 
cluster นี้ประกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.43 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 
0.03 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 1.64 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ซลิิเกต-ซลิิกอน 
128.20 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ออกซเิจนละลาย  4.0 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย 64.72 
มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 28.2 psu   อุณหภมู ิ30.1 องศาเซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง 7.1  
ใน cluster นี ้พบซลิิเกต-ซลิิกอน สูงกวา cluster อ่ืน

cluster II-2    ประกอบดวยกลุมตัวอยาง  1  กลุม   คือ   สถานทีี ่12      ประกอบดวย
นาโนแพลงกตอน 4 กลุม   โดยคดิเปน 22% ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด    นาโนแพลงกตอนกลุม
เดนทีพ่บ  ไดแก   แฟลกเจลเลต    และไดอะตอม   ตามล ําดบั (ภาพประกอบ 3-21)  ปจจยัสิง่แวดลอม
ใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.29 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร    ไนไตรท-ไนโตรเจน 
0.10 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 0.85 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ซลิิเกต-ซลิิกอน 
22.87 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร    ออกซเิจนละลาย  6.5 มลิลิกรัม/ลิตร    ตะกอนแขวนลอย  104.54 
มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 30.8 psu    อุณหภมู ิ30.6 องศาเซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง 7.7  
ใน cluster นี ้พบไนไตรท-ไนโตรเจน  ออกซเิจนละลาย   ตะกอนแขวนลอย   และความเปนกรด-ดาง 
สูงกวา cluster อ่ืน



                                                                                                                                                              61

cluster II-11
Unidentified flagellates 98%

Diatoms 1% Other 1%

cluster I

Unidentified flagellates 99%

Diatoms 1%

cluster II-12

cluster II-11

Unidentified flagellates 98%

Diatoms 1% Other 1%

cluster II-12

Unidentified flagellates 99%

Diatoms 1%

cluster II
ภาพประกอบ 3-21   เปอรเซ็นตของนาโนแพลงกตอนแตละ  cluster       จากความ
      หนาแนนเฉลี่ยแตละสถานี    บริเวณปาชายเลนและหาดทราย
      ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545
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3.5.1.2   การจดักลุมของนาโนแพลงกตอนแตละเดอืน
 การจัดกลุมของนาโนแพลงกตอนในบริเวณปาชายเลน ระหวางเดือนมกราคม 2544–
มกราคม 2545  สามารถจดักลุมของประชากรนาโนแพลงกตอน ออกเปน 6 cluster ที ่% Information 
remaining = 93  (ภาพประกอบ 3-22 และภาคผนวก ก  ตาราง 2)  ดังนี้  

      % Information remaining
                         100                     99                         97                         82                          0

                       +---------+---------+----------+---------+---------+---------+---------+----------+
         Log of Distance (ln of objective function)

                      -2.021                    -.241                       .539                    3.318                     5.098

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

ป

I-11

I-1

I
I-12

I-2

II-11

II-12

II-1

II

II-2

  Sep

Jan01
  Feb
  May
  Mar
   Jul
  Dec
  Jan02
  Nov
  Apr
  Aug
  Oct
  Jun
ภาพประกอบ 3-22   Dendogram แสดงการจัดกลุม ในรูป Euclidean distance ของ
      นาโนแพลงกตอนแตละเดือน บริเวณปาชายเลน ระหวางเดือน
      มกราคม 2544-มกราคม 2545
 cluster I-11 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 1 กลุม คือ ตัวอยางเดอืนมกราคม 2544    
ระกอบดวยนาโนแพลงกตอน 6  กลุม  คิดเปน 3% ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด  ซึง่เปน
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เปอรเซน็ตต่ํ าทีสุ่ดเมือ่เทยีบกบั cluster อ่ืน   นาโนแพลงกตอนกลุมเดนทีพ่บ  ไดแก  แฟลกเจลเลต   
ไดอะตอม ไดโนแฟลกเจลเลต และคอคโคลิโธฟอริธ   โดยมีกลุมซิลิโคแฟลกเจลเลตเปน
charcateristic group ของ cluster นี้  (ภาพประกอบ 3-23)  ปจจัยสิ่งแวดลอมใน cluster นี้
ประกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.11 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ไนไตรท-ไนโตรเจน  0.03 ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร   ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 1.02 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร    ซลิิเกต-ซลิิกอน  6.7  ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 4.1 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย 53.93  มลิลิกรัม/ลิตร   ความ
เคม็ 26.0 psu   อุณหภมู ิ29.0  องศาเซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง 7.2

  cluster I-12 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 6 กลุม คือ เดอืนกมุภาพนัธ  มนีาคม พฤษภาคม  
กรกฎาคม  ธนัวาคม 2544  และมกราคม 2545  ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน   5  กลุม   คิดเปน 
22%  ของนาโนแพลงกตอนทั้งหมด   นาโนแพลงกตอนกลุมเดนที่พบ ไดแก   แฟลกเจลเลต  และ  
ไดอะตอม  ตามล ําดบั  (ภาพประกอบ 3-23) ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นี ้ประกอบดวยไนเตรท-
ไนโตรเจน 0.25 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 1.56 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-
ซลิิกอน 110.70 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 4.7 มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 
54.27 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 30.07 psu   อุณหภมู ิ30.2 องศาเซลเซยีส   และความเปนกรด-
ดาง 7.3

 cluster I-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 1 กลุม คือ เดอืนพฤศจกิายน 2544   ประกอบ
ดวยนาโนแพลงกตอน   4  กลุม   คิดเปน  14%  ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด นาโนแพลงกตอน
กลุมเดนทีพ่บ  ไดแก  แฟลกเจลเลต  และไดอะตอม  ตามล ําดบั    (ภาพประกอบ 3-23)   ปจจยั   
ส่ิงแวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนไตรท-ไนโตรเจน 0.20 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร ฟอสเฟต-
ฟอสฟอรสั 1.97 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 5.90 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจน
ละลาย 4.4 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย  79.5  มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 30.2 psu  
อุณหภมู ิ 29.8  องศาเซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง 7.3   ใน cluster นี ้พบความเคม็ และ
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั สูงกวา cluster อ่ืน

  cluster II-11 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 1 กลุม คือ เดอืนเมษายน 2544     ประกอบดวย
นาโนแพลงกตอน  4 กลุม  คิดเปน 5% ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด  นาโนแพลงกตอนกลุมเดน     
ทีพ่บ ไดแก  แฟลกเจลเลต  และไดอะตอม ตามล ําดบั (ภาพประกอบ 3-23)  ปจจยัสิง่แวดลอมใน 
cluster นี ้ประกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.11 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.09 
ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 1.79 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 99.90 
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ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 4.9 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย 60.17 มลิลิกรัม/
ลิตร   ความเคม็ 23.8 psu   อุณหภมู ิ32.3 องศาเซลเซยีส   และความเปนกรด-ดาง 7.4

   cluster  II-12  ประกอบดวยกลุมตัวอยาง  2  กลุม  คือ   เดอืนสงิหาคม และตลุาคม 
2544 ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน 3 กลุม  คิดเปน 41% ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด ซึง่เปน
เปอรเซน็ตทีสู่งกวา  cluster อ่ืน    นาโนแพลงกตอนกลุมเดนทีพ่บ   ไดแก   แฟลกเจลเลต   และ       
ไดอะตอม   ตามล ําดบั  (ภาพประกอบ 3-23)  ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนไตรท-
ไนโตรเจน 0.91 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.08 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-
ฟอสฟอรสั 0.82 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 126.39 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจน
ละลาย 5.0 มลิลิกรัม/ลิตร ตะกอนแขวนลอย 98.48 มลิลิกรัม/ลิตร  ความเคม็ 25.9 psu  อุณหภมู ิ
30.3 องศาเซลเซยีส และความเปนกรด-ดาง 7.1 นอกจากนีพ้บออกซเิจนละลาย   ตะกอนแขวนลอย  
ไนเตรท-ไนโตรเจน  และซลิิเกต-ซลิิกอน  สูงกวา cluster อ่ืน

    cluster  II-2  ประกอบดวยกลุมตัวอยาง  2  กลุม  คือ  เดอืนมถินุายน และกนัยายน 
2544   ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน  4 กลุม    คิดเปน 15% ของนาโนแพลงกตอนทัง้หมด   นาโน
แพลงกตอนกลุมเดนทีพ่บ  ไดแก  แฟลกเจลเลต   และไดอะตอม ตามล ําดบั  (ภาพประกอบ  3-23)  
ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนไตรท-ไนโตรเจน 0.84 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-
ไนโตรเจน 0.09 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 0.77  ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ซิลิเกต-
ซลิิกอน 4.80 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ออกซเิจนละลาย 4.2 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย 69.74 
มลิลิกรัม/ลิตร    ความเคม็  29.6 psu    อุณหภมู ิ30.7 องศาเซลเซยีส   และความเปนกรด-ดาง 7.0
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cluster I-11

cluster I-12

cluster I-2

cluster II-11

cluster II-12

cluster II

Unidentified flagellates 92%

Diatoms 4%
Dinoflagellates 3%

Coccolithopholids 1%

Unidentified flagellates 95%

Diatoms 4% Blue-green algae 1%

Unidentified flagellates 98%

Diatoms 2%

Unidentified flagellates 96%

Diatoms 3% Other 1%

Unidentified flagellates 98%

Diatoms 2%

Unidentified flagellates 97%

Diatoms 2% Other 1%

Coccolithophorids   1%

ภาพประกอบ 3-23   เปอรเซ็นตนาโนแพลงกตอนแตละ  cluster   จากความหนา
      แนนเฉลี่ยแตละเดือน   บริเวณปาชายเลน      ระหวางเดือน
      มกราคม 2544-มกราคม 2545
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สวนการจัดกลุมของนาโนแพลงกตอนบริเวณหาดทราย ระหวางเดือนมกราคม 2544–
มกราคม 2545  สามารถจดักลุมของประชากร ออกเปน 4 cluster ที ่% Information remaining = 
69 (ภาพประกอบ 3-24 และภาคผนวก ก ตาราง  3) ดังนี้

          % Information remaining
                         100                       99                        96                         79                            0

                       +---------+---------+----------+----------+---------+----------+----------+----------+
           Log of Distance (ln of objective function)

                       -.945                       .627                     2.199                     3.772                       5.344

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

กนัย
ทัง้หม
3-25

   Jan 01
   Sep
   Mar

   Apr
   Feb
   May

Jul
Jan02
Jun
Dec

 Nov
 Aug
 Oct

I

I-1

I-2

II

II-2

II-1
ภาพประกอบ 3-24   Dendogram แสดงการจัดกลุม ในรูป Euclidean distance ของ
       นาโนแพลงกตอนแตละเดือน  บริเวณหาดทราย   ระหวางเดือน
       มกราคม 2544- มกราคม 2545
cluster I-1 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 4 กลุม คือ เดอืนมกราคม มนีาคม เมษายน และ
ายน  2544   ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน  5  กลุม  คิดเปน 19% ของนาโนแพลงกตอน     
ด    นาโนแพลงกตอนกลุมเดนทีพ่บ   ไดแก  แฟลกเจลเลต    และไดอะตอม (ภาพประกอบ    

)   ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.10 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   
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ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.06 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร     ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 0.57 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   
ซลิิเกต-ซลิิกอน 6.32 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 6.4 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย 
136.17 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 29.1 psu   อุณหภมู ิ31.5 องศาเซลเซยีส   และความเปนกรด-
ดาง 7.5  ใน cluster นีพ้บออกซเิจนละลาย และอณุหภมู ิสูงกวา cluster อ่ืน

 cluster I-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 4 กลุม คือ เดอืนกุมภาพันธ พฤษภาคม 
กรกฎาคม 2544  และมกราคม 2545 ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน 5 กลุม   คิดเปน 17% ของ    
นาโนแพลงกตอนทัง้หมด   นาโนแพลงกตอนกลุมเดนทีพ่บ  ไดแก   แฟลกเจลเลต    และไดอะตอม   
ตามล ําดบั    (ภาพประกอบ 3-25)  ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 
0.14 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.03 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 
1.23 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 16.70 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 6.3 
มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 59.5 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 31.8 psu   อุณหภมู ิ30.8 องศา
เซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง 7.7  ใน cluster นีพ้บฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั และความเคม็ สูงกวา 
cluster อ่ืน

  cluster II-1 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 3 กลุม คือ เดอืนมถินุายน พฤศจกิายน  และ
ธนัวาคม  2544    ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน    4  กลุม    คิดเปน  22% ของนาโนแพลงกตอน  
ทัง้หมด  นาโนแพลงกตอนกลุมเดนทีพ่บ  ไดแก แฟลกเจลเลต   และไดอะตอม ตามล ําดบั   (ภาพ
ประกอบ 3-25)  ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.31   ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร   ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.02 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 0.84 ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร   ซลิิเกต-ซลิิกอน 38.51 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ออกซเิจนละลาย 6.3 มลิลิกรัม/ลิตร   
ตะกอนแขวนลอย 62.2 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 30.1 psu   อุณหภมู ิ31.0 องศาเซลเซยีส   และ
ความเปนกรด-ดาง 7.9   ใน cluster นีพ้บฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั และความเปนกรด-ดาง สูงกวา 
cluster อ่ืน

  cluster II-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 2 กลุม  คือ เดอืนสงิหาคม และตุลาคม 2544
ประกอบดวยนาโนแพลงกตอน 2 กลุม  คิดเปน 42% ของนาโนแพลงกตอนทั้งหมด ซึ่งเปน
เปอรเซ็นตที่สูงที่สุด   นาโนแพลงกตอนกลุมเดนที่พบ   ไดแก  แฟลกเจลเลต   และไดอะตอม 
ตามล ําดบั   (ภาพประกอบ 3-25)   ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 
1.07 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน  0.47 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร    ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 
1.05  ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ซลิิเกต-ซลิิกอน 2.79 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร   ออกซเิจนละลาย 6.0 
มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 141.05 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 30.1 psu   อุณหภมู ิ 28.0 
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องศาเซลเซยีส   และความเปนกรด-ดาง 7.7  ใน cluster นีพ้บไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-
ไนโตรเจน  และตะกอนแขวนลอย สูงกวา cluster อ่ืน

ภาพประกอบ 3-25   เปอรเซ็นตนาโนแพลงกตอนแตละ  cluster          จากความ
      หนาแนนเฉลี่ยแตละเดือน  บริเวณหาดทราย   ระหวางเดือน
      มกราคม 2544-มกราคม 2545

Other 1%Diatoms 4%

Unidentified flagellates 95%

Unidentified flagellates 98%

Unidentified flagellates 98%

Unidentified flagellates 98%

Diatoms 2%

Diatoms 1%

Diatoms 2%

Other 1%

cluster I-1

cluster I-2

cluster II-1

cluster II-2
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3.5.2  การจดักลุมของไมโครแพลงกตอน
  3.5.2.1   การจดักลุมของไมโครแพลงกตอนแตละสถานี

การจัดกลุมของไมโครแพลงกตอนที่พบแตละสถานี  บริเวณปาชายเลนและหาดทราย   
ระหวางเดอืนมกราคม 2544-มกราคม 2545  สามารถจดักลุมของประชากร ออกเปน 3 cluster  ที ่
% Information remaining =  64 ดังนี ้(ภาพประกอบ 3-26 และภาคผนวก ก ตาราง 4)

% Information remaining
                              100                             95                                 87                                 64                                0
                      +----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------+---------+

            Log of Distance (ln of objective function)

                        1.752                     2.767                      3.782                       4.797                     5.812

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

ไมโ
ไมโ

  St 12

  St 1
  St 2
  St 3
  St 4
  St 5
  St 6
  St 7
  St 8
  St 9
  St 10
  St 11

I

II

I-2

I-1
ภาพประกอบ 3-26   Dendogram  แสดงการจัดกลุมในรูป Euclidean distance    ของ
       ไมโครแพลงกตอนแตละสถานี      บริเวณปาชายเลนและหาดทราย  

                ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545
cluster I-1 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 5 กลุม คือ สถานทีี ่1, 2,3, 4 และ 5  ประกอบดวย
ครแพลงกตอน 57 สกลุ   และกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกได  โดยคดิเปน 10% ของ  
ครแพลงกตอนทัง้หมด พบไมโครแพลงกตอนสกลุ Peridinium และ Stephanopyxis เปน 
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characteristic groupใน cluster นี ้    ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทีพ่บ ไดแก Bacillaria,
Oscillatoria  และ Skeletonema  ตามล ําดบั  (ภาพประกอบ 3-27)  ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นี ้ 
ประกอบดวย ไนเตรท-ไนโตรเจน 0.38 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.04 ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 1.61 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 103.51 ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 4.7 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย 66.00 มลิลิกรัม/ลิตร  ความ
เคม็ 28.6 psu  อุณหภมู ิ30.4 องศาเซลเซยีส และความเปนกรด-ดาง 7.2

 cluster I-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 1  กลุม  คือ  สถานีที่ 6  ประกอบดวยไมโคร
แพลงกตอน 58 สกลุ   และกลุมของแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจํ าแนกได      โดยคิดเปน 75% ของ
ไมโครแพลงกตอนทั้งหมด  ซึ่งมีเปอรเซ็นตสูงกวา cluster อ่ืน   โดยพบไมโครแพลงกตอนสกุล 
Gymnodinium   และ Asterolampra  เปน characteristic group ใน cluster นี ้   ไมโครแพลงกตอน
สกลุเดนที่พบ ไดแก Nitzschia, Bacillaria, Thalassionema, Bacteriastrum, Oscillatoria  และ 
Lioloma   ตามล ําดับ  (ภาพประกอบ 3-27)  ปจจัยสิ่งแวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-
ไนโตรเจน 0.43 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร   ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.03 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 1.64 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ซิลิเกต-ซิลิกอน 128.20 ไมโครกรัมอะตอม/
ลิตร  ออกซิเจนละลาย 4.0  มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 64.72 มลิลิกรัม/ลิตร  ความเค็ม 
28.2 psu  อุณหภูมิ 30.1  องศาเซลเซียส  และความเปนกรด-ดาง 7.1   ใน cluster นีพ้บซิลิเกต- 
ซิลิกอน สูงกวา  cluster อ่ืน

 cluster II  ประกอบดวยกลุมตัวอยาง   6   กลุม   คือ   สถานทีี ่7, 8, 9,10,11 และ 12     
ประกอบดวยไมโครแพลงกตอน   55   สกลุ    และกลุมแฟลกเจลเลตที่ไมสามารถจํ าแนกได โดย  
คิดเปน 15% ของไมโครแพลงกตอนทั้งหมด โดยพบไมโครแพลงกตอนสกุล  Climacosphenia 
เปน characteristic group ใน cluster นี ้    ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทีพ่บ ไดแก Bacteriastrum,
Thalassionema, Asterionellopsis, Chaetoceros   (ภาพประกอบ 3-27)     ปจจยัสิง่แวดลอมใน 
cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.24 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.07 
ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร     ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 0.89 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ซลิิเกต-ซลิิกอน 16.98  
ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ออกซเิจนละลาย 6.3   มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย  93.24  มลิลิกรัม/
ลิตร   ความเคม็ 30.2  psu   อุณหภมู ิ 30.8  องศาเซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง 7.6     ใน
cluster นี ้พบออกซเิจนละลาย    ไนไตรท-ไนโตรเจน   ตะกอนแขวนลอย    ความเคม็    และความเปน
กรด-ดาง สูงกวา cluster อ่ืน
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ภาพประกอบ 3-27   เปอรเซ็นตไมโครแพลงกตอนแตละ cluster จากความหนาแนน
        เฉลี่ยแตละสถานี  บริเวณปาชายเลนและหาดทราย     ระหวาง
        เดอืนมกราคม 2544-  มกราคม 2545

cluster I-1

cluster I-2

cluster II

Bacillaria 61%

Oscillatoria 7%
Skeletonema   6%

Other 8%

Nitzschia  39%

Bacteriastrum 19%

Nitzschia  3% Bacteriastrum 21%

Thalassionema 16%Proboscia 4%

Rhizosolenia 3%

Chaetoceros 12%

Other 13%

Lioloma 5%

Other 14%

Asterionellopsis 5%
Thalassionema 4%

Unidentified flagellates 3%

Thalassionema 11%

Bacillaria 11%
Oscillatoria 5%
Chaetoceros 4%

Lioloma 3%

Asterionellopsis  13%

Skeletonema  3%
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3.5.2.2   การจัดกลุมของไมโครแพลงกตอนแตละเดือน
การจัดกลุมของไมโครแพลงกตอนทีพ่บบริเวณปาชายเลนในแตละเดือน จากการศึกษา

คร้ังนี ้สามารถจัดกลุมของประชากรออกเปน 4 cluster ที่ % Information remaining = 60    ดังนี้ 
(ภาพประกอบ 3-28  และภาคผนวก ก ตาราง 5)

              % Information remaining
                       97                          94                          84                           60                           0

                     +----------+----------+----------+----------+----------+----------+-----------+---------+
                  Log of Distance (ln of objective function)

                       2.830                    3.745                       4.660                       5.576                      6.491

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

ประ

 Jan 01
 Feb
 Aug
 Oct
 Sep

 Nov

 Dec
 Mar

 May
 Jul
 Jun

 Apr
 Jan 02

I

I-1

I-2

II-2

II-1

II
ภาพประกอบ 3-28   Dendogram แสดงการจัดกลุม ในรูป Euclidean distance ของ
                    ไมโครแพลงกตอนแตละเดือน  บริเวณปาชายเลน   ระหวางเดือน

       มกราคม 2544-มกราคม 2545
   
cluster I-1 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 2 กลุม คือ เดือนมกราคม  และกุมภาพันธ 2544 

กอบดวยไมโครแพลงกตอน  58  สกลุ  และกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกได คิดเปน
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66% ของไมโครแพลงกตอนทั้งหมด  ซึ่งพบเปอรเซ็นตสูงสุด  โดยมีไมโครแพลงกตอนสกุล
Biddulphia, Gymnodinium, Planktoniella, Asterolampra  และThalassiothrix  เปน characteristic 
group   ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทีพ่บ ไดแก Nitzschia, Bacteriastrum, Thalassionema,
Bacillaria, Oscillatoria, Chaetoceros, Asterionelopsis  และ Lioloma      (ภาพประกอบ 3-29)  
ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นี ้ ประกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.09 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ไนไตรท-
ไนโตรเจน  0.05  ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร   ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  0.74  ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซิลิเกต-  
ซลิิกอน 105.56 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 4.9 มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย
51.30 มลิลิกรัม/ลิตร  ความเคม็ 27.1 psu  อุณหภมู ิ29.7 องศาเซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง
7.3

  cluster I-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 5 กลุม คือ เดือนสิงหาคม กันยายน ตุลาคม 
พฤศจกิายน  และธนัวาคม 2544  ประกอบดวยไมโครแพลงกตอน 54 สกลุ และกลุมแฟลกเจลเลต
ทีไ่มสามารถจ ําแนกได    คิดเปน 31%  ของไมโครแพลงกตอนทัง้หมด โดยมไีมโครแพลงกตอนสกุล 
Corethron, Dictyocha  และEpithemia  เปน characteristic groupใน cluster นี ้   ไมโครแพลงกตอน
สกลุเดนทีพ่บ  ไดแก  Bacillaria,  Skeletonema,  unidentified flagellates   และThalassionema    
(ภาพประกอบ 3-29)      ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นี ้  ประกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.51
ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.02 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 1.63 
ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร ซิลิเกต-ซิลิกอน 107.07 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ออกซิเจนละลาย 4.6
มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 86.94 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 28.9 psu  อุณหภมู ิ30.2 องศา
เซลเซยีส   และความเปนกรด-ดาง 7.2  ใน cluster นีพ้บวาไนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอน
แขวนลอย สูงกวา cluster อ่ืน

  cluster II-1 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 5 กลุม คือ เดือนมีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
มถินุายน  และกรกฏาคม 2544   ประกอบดวยไมโครแพลงกตอน  51 สกลุ และกลุมแฟลกเจลเลต
ทีไ่มสามารถจํ าแนกได  คิดเปน  2%   ของไมโครแพลงกตอนทั้งหมด   ไมโครแพลงกตอนสกุลเดน 
ทีพ่บ ไดแก Chaetoceros , Asterionellopsis, Oscillatoria, Pseudo-nitzschia , unidentified 
flagellates, Thalassionema, Nitzschia, Skeletonema  และPleurosigma+gyrosigma  (ภาพ
ประกอบ 3-29)  ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นี ้   ประกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.45 ไมโครกรัม
อะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.07 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 2.15 ไมโครกรัม
อะตอม/ลิตร   ซิลิเกต-ซิลิกอน  105.81 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร   ออกซเิจนละลาย 4.4 มลิลิกรัม/
ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 50.99 มิลลิกรัม/ลิตร  ความเค็ม 27.7 psu  อุณหภูมิ 30.8 องศาเซลเซียส  
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และความเปนกรด-ดาง 7.1    ใน cluster นีพ้บไนไตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั และอณุหภมู ิ
สูงกวา cluster อ่ืน

  cluster II-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 1 กลุม คือ เดือนมกราคม 2545 องคประกอบ
ของไมโครแพลงกตอน  ประกอบดวยไมโครแพลงกตอน 34 สกลุ และกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่ม
สามารถจ ําแนกได   คิดเปน 1% ของไมโครแพลงกตอนทัง้หมด  ซึง่เปนสดัสวนทีต่ํ่ าทีสุ่ดเมือ่     
เทยีบกบั cluster อ่ืน   ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทีพ่บ  ไดแก  Rhizosolenia, Oscillatoria,
unidentified flagellates, Thalassionema, Bacillaria และPleurosigma+gyrosigma  (ภาพ
ประกอบ 3-29) ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นี้ ประกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.08 ไมโครกรัม
อะตอม/ลิตร ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 0.66 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร ซิลิเกต-ซิลิกอน 122.62 
ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ออกซิเจนละลาย 5.4 มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 63.01 มิลลิกรัม/
ลิตร  ความเค็ม 33.7 psu  อุณหภมู ิ 29.8องศาเซลเซียส  และ  ความเปนกรด-ดาง 7.8   ใน 
cluster นี ้พบวาซิลิเกต-ซิลิกอน  ความเค็ม  และความเปนกรด-ดางสูงกวา cluster อ่ืน
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ภาพประกอบ 3-29   เปอรเซ็นตไมโครแพลงกตอนแตละ cluster         จากความ
      หนาแนนเฉลี่ยแตละเดือน บริเวณปาชายเลน  ระหวางเดือน
      มกราคม 2544-มกราคม 2545

Bacillaria  76%

Other 11%

Skeletonema   7%

Unidentified flagellates 3%
Thalassionema   3%

cluster I-2

Bacteriastrum 18%

Nitzschia  36%

Thalassionema    11%

Bacillaria  10%
Oscillaria  8%

Chaetoceros   4%
Asterionellopsis 3%

Lioloma  3% Other 6%

cluster I-1

Rhizosolenia  44%

Oscillatoria  18%
Unodentified flagellates 14%

Thalassionema  5%
Bacillaria  5%

Pleurosigma+Gyrosigma  3% Other 11%

cluster II-2

Chaetoceros  14%

Asterionellopsis  14%

Oscillatoria  13%

Pseudo-nitzschia   11%Unidentified flagellates 10%

Thalassionema    8%

Nitzschia    8%
Skeletonema    4%

Pleurosigma+Gyrosigma    3%
Other  8%

cluster II-1
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  การจัดกลุมของไมโครแพลงกตอนที่พบบริเวณหาดทรายในแตละเดือน จากการศึกษา
คร้ังนี ้สามารถจัดกลุมของประชากรออกเปน 5 cluster ที่ % Information remaining = 69 ดังนี้ 
(ภาพประกอบ  3-30 และภาคผนวก ก ตาราง 6)

                 % Information remaining
                         99                         96                          88                          66                         0

                        +---------+---------+----------+----------+----------+----------+---------+---------+
                  Log of Distance (ln of objective function)

                        2.574                    3.639                      4.703                      5.768                     6.833

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

ปร
เปอ

Jan 01

Feb
Apr

Sep
Nov

Dec

Oct
Mar
Aug
May
Jul
Jun

Jan 02

I

I-2

I-1

II-12 II

II-11

II-2

II-1
ภาพประกอบ 3-30   Dendogram แสดงการจัดกลุม ในรูป Euclidean distance ของ
      ไมโครแพลงกตอนแตละเดือน  บริเวณหาดทราย   ระหวางเดือน
      มกราคม 2544-มกราคม 2545
cluster I-1 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 2 กลุม คือ เดือนมกราคม และกุมภาพันธ 2544 
ะกอบดวยไมโครแพลงกตอน 52 สกลุ   คิดเปน 68 % ของไมโครแพลงกตอนทัง้หมด ซึง่มี
รเซน็ตสูงกวา clusterอ่ืน  โดยมไีมโครแพลงกตอนสกลุ Campylodiscus, Stephanopyxis  และ
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Merismopedia เปน characteristic group  ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทีพ่บ ไดแก Bacteriastrum,
Thalassionema, Chaetoceros, Asterionellopsis, Lioloma, Proboscia, Oscillatoria  และ
Pseudosolenia  (ภาพประกอบ 3-31) ปจจยัสิง่แวดลอมในcluster นีพ้บปรมิาณไนเตรท-ไนโตรเจน 
0.04 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.07 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 
0.55 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร ซลิิเกต-ซลิิกอน 1.45 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย  7.2
มลิลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 54.17 มลิลิกรัม/ลิตร  ความเคม็ 30.8 psu  อุณหภมู ิ 30.4 องศา
เซลเซยีส  และความเปนกรด-ดาง 7.7   ใน cluster นีพ้บวาออกซเิจนละลายสงูกวา cluster อ่ืน

cluster I-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 5 กลุม คือ เดือนเมษายน กันยายน ตุลาคม 
พฤศจกิายน  และธนัวาคม 2544   ในcluster นีป้ระกอบดวยไมโครแพลงกตอน 56 สกลุ และกลุม  
แฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกได   คิดเปน  14%  ของไมโครแพลงกตอนทัง้หมด    โดยมไีมโคร
แพลงกตอนสกลุ  Asteromphalus, Corethron  และ Eucampia   เปน characteristic group        
ไมโครแพลงกตอนสกุลเดนที่พบ ไดแก Asterionellopsis, Chaetoceros, Thalassionema,
Skeletonema, Bacteriastrum,  Pseudo-nitzschia,  Nitzschia   และAnabaena    (ภาพประกอบ
3-31)  ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.13 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 0.78 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 20.53 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร 
ออกซเิจนละลาย 6.2 มลิลิกรัม/ลิตร   ตะกอนแขวนลอย 139.76 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเค็ม 29.6
psu  อุณหภูมิ 30.9 องศาเซลเซียส   และความเปนกรด-ดาง 7.6  ใน cluster นีพ้บซิลิเกต-ซิลิกอน
สูงกวา cluster อ่ืน  แตไมพบไนไตรท-ไนโตรเจน

cluster II-11 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 2 กลุม คือ เดือนมีนาคม และ สิงหาคม 2544  
ประกอบดวยไมโครแพลงกตอน 45 สกุล   และกลุมแฟลกเจลเลตที่ไมสามารถจํ าแนกได    คิดเปน
14% ของไมโครแพลงกตอนทัง้หมด   ใน clusterนีพ้บไมโครแพลงกตอนทีเ่ปน characteristic group
คือ สกลุ Epithemia  และ Dictyocha  ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทีพ่บ  ไดแก Asterionellopsis,
Skeletonema, Thalassionema, Pleurosigma+gyrosigma,  Nitzschia  และ Chaetoceros  
(ภาพประกอบ 3-31)  ปจจัยสิ่งแวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 1.07 
ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.45 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
0.81 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร   ซลิิเกต-ซิลิกอน 2.77 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 6.1
มิลลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 116.15 มิลลิกรัม/ลิตร  ความเค็ม 29.5 psu  อุณหภูมิ 29.6 
องศาเซลเซียส และความเปนกรด-ดาง 7.6  ใน cluster นีพ้บวาปริมาณสารอาหาร คือ ไนเตรท-
ไนโตรเจน  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และไนไตรท-ไนโตรเจน สูงกวา cluster อ่ืน
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 cluster II-12 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 3 กลุม คือ เดือนพฤษภาคม มิถุนายน และ 
กรกฏาคม 2544  ประกอบดวยไมโครแพลงกตอน 47 สกลุ และกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถ
จ ําแนกได    คิดเปน 2 % ของไมโครแพลงกตอนทัง้หมด  ซึง่เปนเปอรเซน็ตทีต่ํ่ าเมือ่เทยีบกบั cluster 
อ่ืน  ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนทีพ่บ ไดแก Chaetoceros,  Thalassionema,  Oscillatoria,  Dictylum, 
Thalassiosira,  Nitzschia,  Pseudo-nitzschia,  Anabaena  และ Pleurosigma+gyrosigma   (ภาพ
ประกอบ 3-31)   ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-ไนโตรเจน 0.37 ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร  ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.13 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 1.60 ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร  ซลิิเกต-ซลิิกอน 19.96 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซเิจนละลาย 6.3 มลิลิกรัม/ลิตร   
ตะกอนแขวนลอย 51.5 มลิลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 30.283 psu   อุณหภมู ิ31.6 องศาเซลเซยีส  และ
ความเปนกรด-ดาง 7.8    ใน cluster นีพ้บอณุหภมูสูิงกวา cluster อ่ืนเลก็นอย

cluster II-2 ประกอบดวยกลุมตัวอยาง 1 กลุม คือ  เดอืนมกราคม 2545     ประกอบดวย
ไมโครแพลงกตอน  28  สกลุ    และกลุมแฟลกเจลเลตทีไ่มสามารถจ ําแนกได     คิดเปน 2 % ของ  
ไมโครแพลงกตอนทัง้หมด ซึง่เปนเปอรเซ็นตที่ต่ํ าเชนเดียวกับ cluster II-12 และพบไมโคร        
แพลงกตอนทีเ่ปน characteristic group  คือ  สกลุ Melosira     ไมโครแพลงกตอนสกลุเดนที่พบ   คือ  
Rhizosolenia     (ภาพประกอบ 3-31)     ปจจยัสิง่แวดลอมใน cluster นีป้ระกอบดวยไนเตรท-
ไนโตรเจน 0.08 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั 0.43 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร ซลิิเกต-
ซลิิกอน 42.19 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ออกซิเจนละลาย 5.7 มิลลิกรัม/ลิตร  ตะกอนแขวนลอย 
57.27 มิลลิกรัม/ลิตร   ความเคม็ 34.8 psu    อุณหภมู ิ29.2 องศาเซลเซยีส   และความเปนกรด-
ดาง 7.8  ใน cluster นีพ้บซลิิเกต-ซลิิกอน  ความเคม็  และความเปนกรด-ดางสงูกวา cluster อ่ืน
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ภาพประกอบ 3-31   เปอรเซ็นตไมโครแพลงกตอนแตละ  cluster          จากความ
      หนาแนนเฉลี่ยแตละเดือน  บริเวณหาดทราย    ระหวางเดือน
      มกราคม 2544-มกราคม 2545

Bacteriastrum  26%

Thalassionema  19%

Chaetoceros 13%
Asterionellopsis  11%
Lioloma  7%
Proboscia  5%
Oscillatoria  3%

Pseudosolenia  3% Other 9%

cluster I-1

cluster I-2

cluster II-11

cluster II-2

Nitzschia  3%

Asterionellopsis  19%

Chaetoceros  16%

Thalassionema  12%
Skeletonema  10%Bacteriastrum  7%

Pseudo-nitzschia  4%
Nitzschia  4%

Anabaena  4%

Other 18%

Unidentified flagellates 7%

Asterionellopsis  60%Skeletonema  18%

Thalassionema  3%
Chaetoceros 3%

Nitzschia  3%

Other 7%
Pleurosigma+Gyrosigma  3%

Unidentified flagellates 4%

Chaetoceros  17%

Thalassionema  15%

Oscillatoria  13%

Dictylum  12%

Thalassiosira  7%
Nitzschia  6%

Pseudo-nitzschia  5%
Anabaena  4%

Pleurosigma+Gyrosigma  4% Other 10%

cluster II-12

Unidentified flagellates 8%

Rhizosolenia  93%

Other 7%
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3.6   ปจจยัสิง่แวดลอม
จากการศึกษาปจจัยสิ่งแวดลอมและปริมาณสารอาหาร ในพื้นที่ศึกษาทั้งบริเวณ          

ปาชายเลนและหาดทราย  ต้ังแตเดอืนมกราคม 2544-มกราคม 2545 (ภาพประกอบ 3-32)  พบวา
  ความลกึ บริเวณปาชายเลนความลกึอยูในชวง 2.0-3.2 เมตร มคีาความลกึสงูสดุในเดอืน

มกราคม 2545 และตํ ่าสดุในเดอืนกมุภาพนัธ 2544    โดยความลกึในคลองไร (คาเฉลีย่ 2.8 เมตร) 
สูงกวาในคลองโพงพาง (คาเฉลีย่ 2.4 เมตร) เลก็นอย    สวนบรเิวณหาดทราย พบอยูในชวง 1.9-3.8 
เมตร ซึง่มคีาใกลเคยีงกบับริเวณปาชายเลน ความลกึสงูสดุพบในเดอืนมถินุายน 2544 และตํ ่าสดุใน
เดอืนมนีาคม 2544  โดยบรเิวณหาดทรายตอนเหนอืพบความลกึ (คาเฉลีย่ 3.0 เมตร) สูงกวาบริเวณ
หาดทรายตอนใต (คาเฉลีย่ 2.2 เมตร)

อุณหภมู ิ   บริเวณปาชายเลนพบอยูในชวง 28.7-31.9 องศาเซลเซยีส  โดยมคีาสงูสดุใน
เดอืนเมษายน 2544 และตํ ่าสดุในเดอืนธนัวาคม 2544  โดยในคลองไรและคลองโพงพางพบ
อุณหภมูใิกลเคยีงกนั (คาเฉลีย่ 30.4 และ 30.2 องศาเซลเซยีส  ตามล ําดบั)  สวนบริเวณหาดทราย
พบ อุณหภมูอิยูในชวง 29.6-32.9 องศาเซลเซยีส   โดยพบอณุหภมูสูิงสดุในเดอืนเมษายน 2544 
และตํ ่าสดุในเดอืนสงิหาคม 2544  และบรเิวณหาดทรายตอนเหนอืพบอณุหภมู ิ  (คาเฉลีย่ 31.0
องศาเซลเซยีส)   ใกลเคยีงกบัหาดทรายตอนใต (คาเฉลีย่ 30.5 องศาเซลเซยีส)

ความเปนกรด-ดาง  บริเวณปาชายเลนมคีาอยูในชวง 6.9-7.7  พบความเปนกรด-ดางสงู
สุดในเดอืนมกราคม 2545  และตํ ่าสดุในเดอืนมถินุายน 2544   โดยในคลองไรและคลองโพงพางมี
คาเทากนั (คาเฉลีย่ 7.2 และ 7.2 ตามล ําดบั)  สวนบรเิวณหาดทรายความเปนกรด-ดาง พบอยูใน
ชวง 6.5-8.0  โดยคาสงูสดุพบในเดอืนกนัยายน 2544 และตํ ่าสดุในเดอืนสงิหาคม  2544    บริเวณ
หาดทรายตอนเหนอืและหาดทรายตอนใตพบคาความเปนกรด-ดางมคีาเทากนั (คาเฉลีย่ 7.7 และ 
7.7  ตามล ําดบั)

ความเคม็   บริเวณปาชายเลนอยูในชวง 20.8-33.7 psu  โดยพบคาความเคม็สูงสดุใน
เดอืนมกราคม 2544 และตํ ่าสดุในเดอืนตลุาคม 2544  และความเคม็ในคลองไร (คาเฉลีย่ 28.8
psu) ใกลเคยีงกบัทีพ่บในคลองโพงพาง (คาเฉลีย่ 28.2 psu)  สวนบรเิวณหาดทรายความเคม็พบอยู
ในชวง 26.3-34.8 psu ซึง่มคีาสงูกวาบริเวณปาชายเลน ความเคม็สูงสดุพบในเดอืนมกราคม 2545 
และตํ ่าสดุในเดอืนมนีาคม 2544  โดยบรเิวณหาดทรายตอนเหนอืพบความเคม็ (คาเฉลีย่ 30.1 psu) 
ใกลเคยีงกบับริเวณหาดทรายตอนใต (คาเฉลีย่ 29.9 psu )

ปริมาณออกซเิจนละลาย  บริเวณปาชายเลนมคีาอยูในชวง 3.7-5.6 มลิลิกรัม/ลิตร พบ
ปริมาณออกซเิจนละลายสงูสดุในเดอืนตลุาคม 2544 และตํ ่าสดุในเดอืนกรกฎาคม 2544 โดยทัง้ใน
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คลองไรและคลองโพงพางพบวามคีาเทากนั   (คาเฉลีย่ 4.6 และ 4.6 มลิลิกรัม/ลิตร)    สวนบรเิวณ    
หาดทรายพบปรมิาณออกซเิจนละลายอยูในชวง 5.6-7.4 มลิลิกรัม/ลิตร  ซึง่มคีาสงูกวาทีพ่บบรเิวณ
ปาชายเลน โดยมคีาสงูสดุในเดอืนกมุภาพนัธ 2544 และมคีาตํ ่าสดุในเดอืนสงิหาคม 2544 บริเวณ
หาดทรายตอนใตปริมาณออกซเิจนละลาย (คาเฉลีย่ 6.4 มลิลิกรัม/ลิตร)     ใกลเคยีงกบับริเวณ 
หาดทรายตอนเหนอื (คาเฉลีย่ 6.3 มลิลิกรัม/ลิตร)

ปริมาณตะกอนแขวนลอย  บริเวณปาชายเลนพบปรมิาณตะกอนแขวนลอย อยูในชวง 
45.27-105.47 มลิลิกรัม/ลิตร ปริมาณสงูสดุพบในเดอืนตลุาคมและตํ ่าสดุในเดอืนกรกฎาคม 2544   
โดยในคลองโพงพางปรมิาณตะกอนแขวนลอย (คาเฉลีย่ 70.70 มลิลิกรัม/ลิตร) สูงกวาในคลองไร 
(คาเฉลีย่ 60.88 มลิลิกรัม/ลิตร)   สวนบรเิวณหาดทรายพบวามคีาสงูกวาบริเวณปาชายเลน ซึง่มคีา
อยูในชวง 40.29-140.45 มลิลิกรัม/ลิตร ปริมาณสงูสดุพบในเดอืนเมษายน 2544 และตํ ่าสดุในเดอืน
มกราคม 2544 บริเวณหาดทรายตอนใตปริมาณตะกอนแขวนลอย (คาเฉลีย่ 81.46 มลิลิกรัม/ลิตร) 
สูงกวาบริเวณหาดทรายตอนเหนอื (คาเฉลีย่ 67.20 มลิลิกรัม/ลิตร)

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน  บริเวณปาชายเลนพบอยูในชวง ND-1.40 ไมโครกรมัอะตอม/
ลิตร ในคลองไรและคลองโพงพางพบปรมิาณไนเตรท-ไนโตรเจนมคีาใกลเคยีงกนั (คาเฉลีย่ 0.39 
และ 0.40 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร)  สวนบรเิวณหาดทรายพบปรมิาณไนเตรท-ไนโตรเจนมคีาสงูกวา
บริเวณปาชายเลน โดยมคีาอยูในชวง ND-2.02 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร และพบวาบริเวณหาดทราย
ตอนใตมปีริมาณไนเตรท (คาเฉลีย่ 0.31 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) สูงกวาบริเวณหาดทรายตอนเหนอื 
(คาเฉลีย่ 0.18  ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร)  จากผลการวเิคราะห ND  คือ ตรวจไมพบ

ปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจน   บริเวณปาชายเลนพบปรมิาณไนไตรท-ไนโตรเจน อยูในชวง 
ND-0.2 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ในคลองไรและคลองโพงพางมปีริมาณใกลเคยีงกนั (คาเฉลีย่ 0.09 
และ 0.07 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร ตามล ําดบั) ปริมาณสงูสดุพบในเดอืนมถินุายน 2544   สวน
บริเวณหาดทรายพบวามีปริมาณไนไตรท-ไนโตรเจนสูงกวาบริเวณปาชายเลน โดยพบอยูในชวง 
ND-0.88 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  ปริมาณสงูสดุพบในเดอืนกรกฏาคม 2544 บริเวณหาดทรายตอน
เหนอื (คาเฉลีย่ 0.15 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) มคีาสงูกวาบริเวณหาดทรายตอนใต (คาเฉลีย่ 0.10 
ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร) เล็กนอย  และพบวาทั้งสองบริเวณไมพบไนไตรท-ไนโตรเจนในเดือน
ธนัวาคม และมกราคม 2545  จากผลการวเิคราะห ND  คือ ตรวจไมพบ

 ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส     บริเวณปาชายเลนมคีาอยูในชวง  0.46-5.38  ไมโครกรมั
อะตอม/ลิตร สูงกวาบริเวณหาดทรายที่มีคาอยูในชวง  0.21-3.17  ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร  
ประมาณ  2  เทา โดยบรเิวณปาชายเลนในคลองไรพบปรมิาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั (คาเฉลีย่ 1.73 
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ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) สูงกวาในคลองโพงพาง (คาเฉลีย่ 1.50 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) เลก็นอย  
และพบวาบริเวณหาดทรายตอนใตปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั (คาเฉลีย่ 0.94 ไมโครกรมัอะตอม/
ลิตร) สูงกวาบริเวณหาดทรายตอนเหนอื (คาเฉลีย่ 0.83 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) เลก็นอย  ทัง้สอง
บริเวณพบปรมิาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรสัสูงสดุในเดอืนกรกฎาคม 2544

ปริมาณซิลิเกต-ซลิิกอน   บริเวณปาชายเลนพบอยูในชวง 5.88-260.88 ไมโครกรัม
อะตอม/ลิตร ซึง่มคีาสงูกวาบริเวณหาดทราย ทีพ่บอยูในชวง 0.26-79.87 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร  
ประมาณ 6 เทา บริเวณปาชายเลนพบปริมาณซิลิเกต-ซลิิกอนสงูสดุในเดอืนมถินุายน และพบ
ปริมาณในคลองไร (คาเฉลีย่ 121.03 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) สูงกวาในคลองโพงพาง (คาเฉลีย่ 
94.23 ไมโครกรัมอะตอม/ลิตร) สวนบริเวณหาดทรายพบปริมาณซิลิเกต-ซิลิกอนสูงสุดในเดือน
พฤศจกิายน โดยบรเิวณหาดทรายตอนใต (คาเฉลีย่ 18.68 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) มปีริมาณ      
สูงกวาบริเวณหาดทรายตอนเหนอื (คาเฉลีย่ 15.27 ไมโครกรมัอะตอม/ลิตร) ทัง้สองบรเิวณปรมิาณ    
ซลิิเกต-ซลิิกอนตํ ่าสดุในเดอืนสงิหาคม

ภาพประกอบ 3-32   คุณภาพนํ้ าทางดานกายภาพ-เคมี บริเวณปาชายเลนในคลองไร  ( )
                  และคลองโพงพาง  ( ) และบรเิวณหาดทรายในหาดทรายตอนเหนือ
                  ( )  และหาดทรายตอนใต ( )   ระหวางเดือนมกราคม 2544-
                  มกราคม 2545
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3.7   ความสัมพันธระหวางแพลงกตอนพืชกับปจจัยสิ่งแวดลอม
การวเิคราะหหาความสมัพนัธระหวางปจจยัสิง่แวดลอมกบัแพลงกตอนพชื โดยการวเิคราะห 

CCA (Canonical Correspondence Analysis) Ordination     ปจจยัสิง่แวดลอมทีน่ ํามาวเิคราะหหา
ความสมัพนัธ ม ี10 ปจจยั คือ ไนเตรท-ไนโตรเจน  ไนไตรท-ไนโตรเจน  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั  ซลิิเกต-    
ซลิิกอน  ความลกึ อุณหภมู ิ ความเปนกรด-ดาง ความเคม็ ปริมาณออกซเิจนละลาย และปรมิาณ
ตะกอนแขวนลอย  จากการศกึษาสามารถสรปุผลการวเิคราะหความสมัพนัธของแพลงกตอนพชืกบั
ปจจยัสิง่แวดลอม  ไดดังนี้

3.7.1  ความสมัพนัธระหวางนาโนแพลงกตอนกบัปจจยัสิง่แวดลอม
จากผลการวเิคราะห CCA ordination ของนาโนแพลงกตอนบรเิวณปาชายเลน (ภาพ

ประกอบ 3-33)  พบวาปจจยัสิง่แวดลอมทีสั่มพนัธกบันาโนแพลงกตอน ไดแก ไนเตรท-ไนโตรเจน 
ตะกอนแขวนลอย  อุณหภมู ิ  ซลิิเกต-ซลิิกอน  ความเคม็ และความเปนกรด-ดาง    จากผลการ
วเิคราะห CCA แกนที ่ 1 และแกนที ่ 2   พบ % variance explained อธบิายความสมัพนัธระหวาง
ปจจยัสิง่แวดลอมกบันาโนแพลงกตอน โดยแกนที ่ 1 ปจจยัสิง่แวดลอมสัมพนัธกบันาโนแพลงกตอน 
เทากบั 39.7% และแกนที ่2 เทากบั 28.6 %   ตามล ําดบั  และจากคา Intraset correlation  พบวา
แกนที ่1 สัมพนัธกบัไนเตรท-ไนโตรเจน  (-0.595)  ตะกอนแขวนลอย (-0.506)  และอณุหภมู ิ(-0.448)   
และแกนที ่2 สัมพนัธกบัซลิิเกต-ซลิิกอน (0.476)  ความเคม็ (0.599)  และความเปนกรด-ดาง (0.425) 
จากกราฟพบวาความเคม็เปนปจจยัสิง่แวดลอมทีม่อิีทธพิลตอนาโนแพลงกตอนมากทีสุ่ด  รองลงมา 
คือ ไนเตรท-ไนโตรเจน ตะกอนแขวนลอย ซิลิเกต-ซิลิกอน อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง        
ตามล ําดบั โดยเครือ่งหมายของคา Intraset correlation แสดงต ําแหนงของปจจยัสิง่แวดลอมในกราฟ 
(ตาราง 3-5)

   เมือ่ดูการกระจายตวัของนาโนแพลงกตอน  พบวานาโนแพลงกตอนกลุมสาหรายสเีขยีว
แกมนํ ้าเงนิ และคอคโคลโิธฟอรธิ  พบบรเิวณทีม่คีวามเปนกรด-ดาง และความเคม็สูง  อุณหภมู ิและ 
ซลิิเกต-ซลิิกอนปานกลาง แตไนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยตํ ่า  สวนกลุมไดโนแฟลกเจลเลต 
ไดอะตอม และแฟลกเจลเลต  พบบรเิวณทีม่ไีนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยสงู อุณหภมู ิ
และซลิิเกต-ซลิิกอนปานกลาง แตความเปนกรด-ดาง และความเคม็ต่ํ า    สวนกลุมซลิิโคแฟลกเจลเลต  
พบบรเิวณทีม่คีาไนเตรท-ไนโตรเจน ตะกอนแขวนลอย ความเคม็ และความเปนกรด-ดางปานกลาง  
แตซลิิเกต-ซลิิกอนตํ ่า  (ตาราง 3-7 และภาคผนวก ข ตาราง 1)

   จากกราฟพบวากลุมซลิิโคแฟลกเจลเลต มกีารกระจายตวัออกจากจดุศนูยกลางของกราฟ 
ซึง่จากการศกึษาพบวากลุมซิลิโคแฟลกเจลเลต เปนนาโนแพลงกตอนกลุมทีพ่บนอยมาก และพบ
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เฉพาะเดอืนมกราคม 2544 เทานัน้   และอาจเนือ่งจากการวเิคราะห CCA ความสมัพนัธของสิ่งมชีวีติ
กบัปจจยัสิง่แวดลอมควรเปนแบบระฆงัควํ ่า (unimodel)  คือ ปจจยัสิง่แวดลอมทีเ่หมาะสมกบัส่ิงมี
ชวีติมเีพยีงคาหนึง่เทานัน้  แตซลิิโคแฟลกเจลเลตอาจมคีวามสมัพนัธกบัปจจยัสิง่แวดลอมแบบเปน
เสนตรง (monotonic) คือ ปจจยัสิง่แวดลอมและสิง่มชีวีติเพิม่หรือลดในทศิทางเดยีวกนั   แตจากการ
ศึกษาของ   Ter Braak   (1986)   ระบวุาสามารถใช  CCA   วเิคราะหหาความสมัพนัธของปจจยั    
ส่ิงแวดลอมตอส่ิงมชีวีติได

Axis 1
Diatom

Dinofl

Coccol Bluegr

Silico

Unflag

NO3

Si

SS

Sal

Temp

pH

Axis 2
ภาพประกอบ 3-33   กราฟ join plot   จากการวิเคราะห CCA  ของปจจัยส่ิงแวดลอม   และนาโน
     แพลงกตอน บริเวณปาชายเลน ระหวางเดือนมกราคม 2544-มกราคม 2545

                  (นาโนแพลงกตอน :  Unflag=Unidentified flagellates, Diatom=Diatoms,
      Bluegr=Blue-green algae,   Dinofl=Dinoflagellates,  Coccol=

         Coccolithopholids  และSilico=Silicoflagellates
         ปจจัยส่ิงแวดลอม: NO3=ไนเตรท-ไนโตรเจน   SS=ตะกอนแขวนลอย

 Temp=อุณหภูมิ   Si=ซิลิเกต-ซิลิกอน   Sal=ความเค็ม  และ pH=ความ
 เปนกรด-ดาง)
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สวนผลการวเิคราะห CCA ordination ของนาโนแพลงกตอน บริเวณหาดทราย (ภาพ
ประกอบ 3-34) พบปจจยัสิง่แวดลอมทีสั่มพนัธกบันาโนแพลงกตอน คือ ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-
ไนโตรเจน  ความเปนกรด-ดาง  อุณหภมู ิและปรมิาณตะกอนแขวนลอย  และจากผลการวเิคราะห 
% variance explained อธบิายความสมัพนัธระหวางปจจยัสิง่แวดลอมกบันาโนแพลงกตอน โดย
ปจจยัสิง่แวดลอมสัมพนัธกบันาโนแพลงกตอนในแกนที ่ 1 เทากบั 47.4 % และแกนที ่ 2 เทากบั  
23.6 % ตามล ําดบั และพบคา Intraset correlation แกนที ่1 สัมพนัธกบัไนเตรท-ไนโตรเจน (-0.601)  
ไนไตรท-ไนโตรเจน (-0.487)  และอณุหภมู ิ (0.464)  และแกนที ่ 2 สัมพนัธกบัตะกอนแขวนลอย         
(-0.728)  และความเปนกรด-ดาง (0.490)  (ตาราง  3-6)    โดยปจจยัสิง่แวดลอมทีม่อิีทธพิลตอ    
นาโนแพลงกตอนบรเิวณหาดทรายมากทีสุ่ด คือ ตะกอนแขวนลอย รองลงมาคอื ไนเตรท-ไนโตรเจน  
ความเปนกรด-ดาง  ไนไตรท-ไนโตรเจน และอณุหภมู ิตามล ําดบั

   เมือ่ดูการกระจายตวัของกลุมนาโนแพลงกตอน    พบวานาโนแพลงกตอนกลุมไดอะตอม 
และแฟลกเจลเลต  พบบริเวณทีม่ไีนเตรท-ไนโตรเจน  ไนไตรท-ไนโตรเจนสงู   ความเปนกรด-ดาง  และ
ปริมาณตะกอนแขวนลอยปานกลาง  แตอุณหภมูต่ํิ า     กลุมคอคโคลโิธฟอรธิ พบบรเิวณทีม่คีวามเปน
กรด-ดาง และ อุณหภมูปิานกลาง ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยตํ ่า 
สวนกลุมสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน และไดโนแฟลกเจลเลต พบบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง ตะกอน
แขวนลอย  และความเปนกรด-ดาง ปานกลาง แตไนเตรท-ไนโตรเจน และ ไนไตรท-ไนโตรเจนตํ ่า     
(ตาราง 3-7 และภาคผนวก ข ตาราง 2)

   จากกราฟพบนาโนแพลงกตอนกลุมคอคโคลิโธฟอริธ และสาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน 
กระจายตวัอยูนอกจดุศนูยกลางของกราฟ  อาจเนือ่งจากนาโนแพลงกตอนกลุมดังกลาวมสัีมพนัธ
กบัส่ิงแวดลอมแบบเสนตรง
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Diatom

Dinofl

Coccol

Bluegr

UnflagNO3

NO2

SS

Temp

pH

Axis 1

Axis 2
ภาพประกอบ 3-34   กราฟ join plot   จากการวิเคราะห CCA    ของปจจัยสิ่งแวดลอม
      และนาโนแพลงกตอน บริเวณหาดทราย ระหวางเดือนมกราคม
      2544-มกราคม 2545

                  (นาโนแพลงกตอน : Unflag=Unidentified flagellates,  Diatom=Diatoms,
         Bluegr=Blue-green algae,  Dinofl=Dinoflagellates  และCoccol=
                  Coccolithopholids
                  ปจจัยสิ่งแวดลอม: Temp=อุณหภูมิ, SS=ตะกอนแขวนลอย, NO2=ไนไตรท-

      ไนโตรเจน,  NO3=ไนเตรท-ไนโตรเจน  และ pH=ความเปนกรด-ดาง)
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pH Axis 1

Axis 2
ภาพประกอบ 3-35   กราฟ joint plot   จากการวิเคราะห CCA    ของปจจัยสิ่งแวดลอมและ
      ไมโครแพลงกตอน  บริเวณปาชายเลน  ระหวางเดือนมกราคม 2544-
      มกราคม 2545

                  (ไมโครแพลงกตอน :  Bacter=Bacteriastrum,  Bacill=Bacillaria,
                  Chaeto=Chaetoceros, Liolom=Lioloma,  Nitzsc=Nitzschia,
                  Oscill=Oscillatoria, Probos=Proboscia, Psenit=Pseudo-nitzschia,
                Skelet=Skeletonema  และ Thasio=Thalaslionema    
                  ปจจัยสิ่งแวดลอม : Temp=อุณหภูมิ,  pH=ความเปนกรด-ดาง,  SS=

      ตะกอนแขวนลอย, NO2=ไนไตรท-ไนโตรเจน และNO3=ไนเตรท-ไนโตรเจน)
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 สวนผลการวเิคราะห CCA  ordination ของไมโครแพลงกตอน บริเวณหาดทราย (ภาพ
ประกอบ 3-36)  แสดงใหเหน็วาปจจยัสิง่แวดลอมทีสั่มพนัธกบัไมโครแพลงกตอน คือ ฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัส  ความเคม็  และตะกอนแขวนลอย   โดยใช % variance explained  แสดงความสมัพนัธ
ระหวางปจจยัสิง่แวดลอมกบัไมโครแพลงกตอนในแกนที ่ 1 เทากบั  50.3% และแกนที ่ 2 เทากบั 
30.1% ตามล ําดบั  และจากการวเิคราะหพบคา Intraset correlation  แกนที1่ สัมพนัธกบัตะกอน
แขวนลอย (-0.457) ความเคม็ (0.632)  และแกนที ่ 2 สัมพนัธกบัฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั (0.551)        
(ตาราง 3-9)  โดยพบความเคม็เปนปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอไมโครแพลงกตอนมากที่สุด     
รองลงมา คือ ฟอสเฟต-ฟอสฟอรสั และตะกอนแขวนลอย ตามล ําดบั

   เมือ่พจิารณาการกระจายตวัของไมโครแพลงกตอน พบวาสกลุ Thalassionema, Pseudo-
nitzschia, Nitzschia  และ Chaetoceros  กระจายตวับริเวณมมุบนตอนกลางของกราฟ พบบรเิวณ
ทีม่ฟีอสเฟต-ฟอสฟอรสัสูง  ความเคม็ปานกลาง แตตะกอนแขวนลอยตํ ่า    สกลุ Oscillatoria 
กระจายตวับริเวณมมุบนดานขวาของกราฟ   พบบรเิวณทีม่ฟีอสเฟต-ฟอสฟอรสั  ความเคม็ปานกลาง 
แตตะกอนแขวนลอยตํ ่า    สกลุ Bacteriastrum, Rhizosolenia  และProboscia  กระจายตวัอยูมมุ
ลางดานขวาของกราฟ  พบบริเวณที่มีความเค็ม ตะกอนแขวนลอย และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส         
ปานกลาง     สกลุ Asterionellopsis กระจายตวัมมุลางดายซายของกราฟ  พบบรเิวณทีม่ตีะกอน
แขวนลอยสงู ความเคม็ปานกลาง  แตฟอสเฟต-ฟอสฟอรสัต่ํ า     สวนสกลุ Skeletonema  พบบรเิวณ
ทีม่ตีะกอนแขวนลอย และฟอสเฟต-ฟอสฟอรสัปานกลาง  แตความเคม็ต่ํ า (ตาราง 3-10 และภาค
ผนวก ข  ตาราง 2)

   จากกราฟพบวาไมโครแพลงกตอนสกลุ Skeletonema, Asterionellopsis, Oscillatoria,
Rhizosolenia  และProboscia  กระจายตวัออกนอกจดุศนูยกลางของกราฟ  อาจเนือ่งจากไมโคร
แพลงกตอนสกลุดังกลาวสมัพนัธกบัปจจยัสิง่แวดลอมแบบเสนตรง
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Axis 2

Axis 1
ภาพประกอบ 3-36   กราฟ join plot   จากการวิเคราะห CCA    ของปจจัยสิ่งแวดลอมและ
      ไมโครแพลงกตอน บริเวณหาดทราย ระหวางเดือนมกราคม 2544-
      มกราคม 2545

                  (ไมโครแพลงกตอน :  Asteri=Asterionellopsis, Bacter=Bacteriastrum
                  , Chaeto=Chaetoceros, Nitzsc=Nitzschia, Oscill=Oscillatoria
                  , Probos=Proboscia, Psenit=Pseudo-nitzschia,Rhizos=Rhizosolenia,
               Skelet=Skeletonema  และ Thasio= Thalassionema
                  ปจจัยสิ่งแวดลอม: PO4=ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส,  Sal=ความเค็ม, SS=ตะกอน
                  แขวนลอย)



ตาราง 3-5    คา intraset correlation ระหวาง CCA แกนที่ 1 และแกนที่ 2 กับปจจัยสิ่งแวดลอม
                   ที่สัมพันธกับนาโนแพลงกตอนบริเวณปาชายเลน ระหวางเดือนมกราคม 2544
                   - มกราคม 2545

ปจจัยส่ิงแวดลอม
CCA แกนที่ 1 CCA แกนที่ 2

ไนเตรท-ไนโตรเจน -0.595 -0.414
ไนไตรท-ไนโตรเจน -0.262 0.059
ฟอสเฟต -0.086 0.149
ซิลิเกต -0.269 0.476
ออกซิเจนละลาย -0.285 0.068
ตะกอนแขวนลอย -0.506 -0.355
ความเค็ม -0.004 0.599
อุณหภูมิ -0.448 0.056
ความลึก 0.290 -0.010
ความเปนกรด-ดาง 0.264 0.425
Eigenvalues 0.085 0.061
% variance explained 39.7 28.6

intraset  correlation



ตาราง 3-6   คา intraset correlation ระหวาง CCA แกนที่ 1 และแกนที่ 2 กับปจจัยสิ่งแวดลอม
                  ที่สัมพันธกับนาโนแพลงกตอนบริเวณหาดทราย ระหวางเดือนมกราคม 2544
                  - มกราคม 2545

ปจจัยส่ิงแวดลอม
CCA แกนที่ 1 CCA แกนที่ 2

ไนเตรท-ไนโตรเจน -0.601 -0.190
ไนไตรท-ไนโตรเจน -0.487 -0.131
ฟอสเฟต -0.122 0.176
ซิลิเกต 0.122 0.244
ออกซิเจนละลาย 0.034 0.311
ตะกอนแขวนลอย -0.028 -0.728
ความเค็ม -0.051 0.371
อุณหภูมิ 0.464 0.040
ความลึก -0.324 0.319
ความเปนกรด-ดาง -0.325 0.490
Eigenvalues 0.118 0.059
% variance explained 47.4 23.6

intraset  correlation



ตาราง 3-7   ปจจัยสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมตอนาโนแพลงกตอนแตละกลุม จากการวิเคราะห 
                   CCA เพื่อหาความสัมพันธระหวางปจจัยสิ่งแวดลอมกับนาโนแพลงกตอน

นาโนแพลงกตอน บริเวณปาชายเลน บริเวณหาดทราย
(กลุม)

สาหรายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน ความเปนกรด-ดาง และความเค็มสูง อุณหภูมิสูง
อุณหภูมิ และซิลิเกต-ซิลิกอน ปานกลาง ตะกอนแขวนลอย และความเปนกรด-ดาง
ไนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยตํ่ า ปานกลาง

ไนเตรท-ไนโตรเจน และไนไตรท-ไนโตรเจน ตํ่ า

ไดอะตอม ไนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยสูง ไนเตรท-ไนโตรเจน และไนไตรท-ไนโตรเจน สูง
อุณหภูมิ และซิลิเกต-ซิลิกอน ปานกลาง ความเปนกรด-ดาง และตะกอนแขวนลอย
ความเปนกรด-ดาง และความเค็มตํ่ า ปานกลาง

อุณหภูมิตํ่ า

ไดโนแฟลกเจลเลต ไนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยสูง อุณหภูมิสูง
อุณหภูมิ และซิลิเกต-ซิลิกอน ปานกลาง ตะกอนแขวนลอย และความเปนกรด-ดาง
ความเปนกรด-ดาง และความเค็มตํ่ า ปานกลาง

ไนเตรท-ไนโตรเจน และไนไตรท-ไนโตรเจน ตํ่ า

คอคโคลิโธฟอริธ ความเปนกรด-ดาง และความเค็มสูง ความเปนกรด-ดาง และอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ และซิลิเกต-ซิลิกอน ปานกลาง ปานกลาง 
ไนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยตํ่ า ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน และ

ตะกอนแขวนลอย ตํ่ า

แฟลกเจลเลต ไนเตรท-ไนโตรเจน และตะกอนแขวนลอยสูง ไนเตรท-ไนโตรเจน และไนไตรท-ไนโตรเจน สูง
อุณหภูมิ และซิลิเกต-ซิลิกอน ปานกลาง ความเปนกรด-ดาง และตะกอนแขวนลอย
ความเปนกรด-ดาง และความเค็มตํ่ า ปานกลาง

อุณหภูมิตํ่ า

ซิลิโคแฟลกเจลเลต ความเปนกรด-ดาง ความเค็ม ไนเตรท-  - 
ไนโตรโจน และตะกอนแขวนลอย ปานกลาง
ความเค็มตํ่ า



ตาราง 3-8   คา intraset correlation ระหวาง CCA แกนที่ 1 และแกนที่ 2 กับปจจัยสิ่งแวดลอม
                   ที่สัมพันธกับไมโครแพลงกตอนบริเวณปาชายเลน ระหวางเดือนมกราคม 2544
                   - มกราคม 2545

ปจจัยส่ิงแวดลอม
CCA แกนที่ 1 CCA แกนที่ 2

ไนเตรท-ไนโตรเจน -0.480 -0.025
ไนไตรท-ไนโตรเจน -0.692 -0.092
ฟอสเฟต -0.228 0.092
ซิลิเกต -0.220 0.034
ออกซิเจนละลาย -0.228 -0.261
ตะกอนแขวนลอย 0.127 -0.483
ความเค็ม 0.240 -0.012
อุณหภูมิ -0.076 0.460
ความลึก 0.331 -0.305
ความเปนกรด-ดาง 0.727 0.007
Eigenvalues 0.032 0.013
% variance explained 46.6 18.8

intraset  correlation



ตาราง 3-9   คา intraset correlation ระหวาง CCA แกนที่ 1 และแกนที่ 2 กับ
                  ที่สัมพันธกับไมโครแพลงกตอนบริเวณหาดทราย ระหวางเดือนมก
                  - มกราคม 2545

ปจจัยส่ิงแวดลอม
CCA แกนที่ 1

ไนเตรท-ไนโตรเจน -0.221
ไนไตรท-ไนโตรเจน -0.276
ฟอสเฟต 0.090
ซิลิเกต 0.195
ออกซิเจนละลาย -0.088
ตะกอนแขวนลอย -0.457
ความเค็ม 0.632
อุณหภูมิ -0.113
ความลึก 0.360
ความเปนกรด-ดาง 0.268
Eigenvalues 0.054
% variance explained 50.3

intraset  cor



บปจจัยสิ่งแวดลอม
กราคม 2544

CCA แกนที่ 2
0.379
0.308
0.551
0.259
-0.123
-0.24

-0.033
0.093
0.395
0.144
0.032
30.1

rrelation



ตาราง 3-10   ปจจัยสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมตอไมโครแพลงกตอนแตละสกุล จากการวิเคราะห 
                     CCA เพื่อหาความสัมพันธระหวางปจจัยสิ่งแวดลอมกับไมโครแพลงกตอน

ไมโครแพลงกตอน บริเวณปาชายเลน บริเวณหาดทราย
(สกุล)

Bacillariophyta
Asterionellopsis  sp.  - ตะกอนแขวนลอยสูง ความเค็ม ปานกลาง

ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  ตํ่ า

Bacillaria ความเปนกรด-ดางสูง  - 
 อุณหภูมิ และตะกอนแขวนลอย ปานกลาง
ไนเตรท-ไนโตรเจน และไนไตรท-ไนโตรเจนตํ่ า

Bacteriastrum ตะกอนแขวนลอย ความเปนกรด-ดาง ความเค็ม ตะกอนแขวนลอย และ
และไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ปานกลาง
ปานกลาง
อุณหภูมิตํ่ า

Chaetoceros อุณหภูมิสูง ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสสูง และความเค็มปานกลาง
ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน  ตะกอนแขวนลอยตํ่ า
ความเปนกรด-ดาง และตะกอนแขวนลอย
ปานกลาง 

Lioloma ตะกอนแขวนลอย ความเปนกรด-ดาง  -
และไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน 
ปานกลาง
อุณหภูมิตํ่ า

Nitzschia อุณหภูมิสูง ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสสูง และความเค็มปานกลาง
ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน ตะกอนแขวนลอยตํ่ า
ความเปนกรด-ดาง และตะกอนแขวนลอย
ปานกลาง 

Proboscia ตะกอนแขวนลอย ความเปนกรด-ดาง ความเค็ม ตะกอนแขวนลอย และฟอสเฟต-
และไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ปานกลาง
ปานกลาง
อุณหภูมิตํ่ า



ตาราง 3-10  (ตอ)

ไมโครแพลงกตอน บริเวณปาชายเลน บริเวณหาดทราย
(สกุล)
Pseudo-nitzschia อุณหภูมิสูง ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสสูง 

ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน ความเค็มปานกลาง
ความเปนกรด-ดาง และตะกอนแขวนลอย ตะกอนแขวนลอยตํ่ า
ปานกลาง 

Rhizosolenia  - ความเค็ม ตะกอนแขวนลอย และฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัส ปานกลาง

Skeletonema ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-ไนโตรเจน ตะกอนแขวนลอย และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
และตะกอนแขวนลอยสูง ปานกลาง
อุณหภูมิ ปานกลาง ความเค็มตํ่ า
ความเปนกรด-ดางตํ่ า

Thalassionema อุณหภูมิสูง ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสสูง
ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนไตรท-โนโตรเจน ความเค็มปานกลาง
ความเปนกรด-ดาง และตะกอนแขวนลอย ตะกอนแขวนลอยตํ่ า
ปานกลาง 

Cyanophyta
Oscillatoria ความเปนกรด-ดางสูง ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  และความเค็มปานกลาง

อุณหภูมิ ตะกอนแขวนลอย ปานกลาง ตะกอนแขวนลอยตํ่ า
ไนเตรท-ไนโตรเจน และไนไตรท-ไนโตรเจนตํ่ า
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