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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาก าลงัการผลติขัน้ต้นของน า้ทะเลผิวหน้าบริเวณอ่าวไทยตอนใน ในเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2560 เดือน

ตลุาคม พ.ศ. 2560 และเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 ด้วยวิธีวดัปริมาณออกซเิจนละลายของขวดสวา่งและขวดมืด พบวา่ มีคา่อยู่
ในช่วง 0.47-116.88 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง โดยบริเวณปากแม่น า้มีค่าเฉลี่ยสงูสดุ และลดลงบริเวณ
ชายฝ่ังตะวนัออก ชายฝ่ังตะวันตก กลางอ่าว และปากอ่าว  ตามล าดับ (41.12±29.90 20.59±6.40 8.82±5.23 3.43±1.46 และ 
0.47±0.00 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง) เมื่อพิจารณาตามช่วงเวลา พบว่า ในช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมมีค่า              
เฉลี่ยสูงสุด และลดลงในต้นฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และฤดูร้อน ตามล าดับ (19.89±17.29 16.94±9.67 และ 13.73±3.94 
มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง) นอกจากนี ้ได้ท าการศึกษาก าลงัการผลิตขัน้ต้นแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช 
ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 ด้วยวิธีคาร์บอน -13 พบว่า ก าลังการผลิตขัน้ต้นของ (1) ไมโครแพลงก์ตอนพืช (2) นาโน                 
แพลงก์ตอนพืช และ (3) พิโคแพลงก์ตอนพืช ในบริเวณปากแมน่ า้ ชายฝ่ังตะวนัตก และปากอา่ว มีคา่เฉลีย่อยูท่ี่ (1) 4.17 0.61 
0.17 (2) 1.68 0.25 0.06 และ (3) 1.40 0.66 0.28 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ โดยไมโคร               
แพลงก์ตอนพืช และนาโนแพลงก์ตอนพืช มีสดัส่วนก าลงัการผลิตขัน้ต้นมากบริเวณปากแม่น า้ และลดลงบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัตก และบริเวณปากอ่าว ตามล าดบั ส่วนพิโคแพลงก์ตอนพืชมีสดัส่วนก าลงัการผลิตขัน้ต้นในทิศทางตรงกันข้าม แม้               
พิโคแพลงก์ตอนพืชจะมีสดัสว่นก าลงัการผลติขัน้ต้นท่ีน้อยบริเวณปากแม่น า้ แต่คา่ประสทิธิภาพก าลงัการผลติขัน้ต้นต่อหนว่ย
คลอโรฟิลล์เอ (PP/Chl a) ของพิโคแพลงก์ตอนพืช มีคา่สงูกว่าไมโครแพลงก์ตอนพืชและนาโนแพลงก์ตอนพืช ในทกุสถานีและ
พืน้ที่ โดยมีค่า PP/Chl a อยู่ในช่วง 7.35-92.11 0.76-33.67 และ 0.80-8.65 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอ             
ตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั     
 

ค าส าคัญ  :  ก าลงัการผลติขัน้ต้น ; คลอโรฟิลล์ ; แพลงก์ตอนพืช ; อา่วไทยตอนใน    
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Abstract 
The study of primary productivity of surface seawater in the inner Gulf of Thailand using O2 light-dark 

bottle method was conducted during June 2017, October 2017 and April 2018. The primary productivity was in 
the range of 0.47 to 116.88 mg C m-3 h-1. Its average was highest in the river-mouth region and declined toward 
the east coast, the west coast, the central region and the open region (41.12±29.90 20.59±6.40 8.82±5.23 
3 .4 3 ± 1 .4 6  and 0 .4 7 ± 0 .0 0  mg C m-3 h-1) . For seasonal primary productivity, its average was highest in the 
changing-monsoon season and declined toward the southwest monsoon and the summer (19.89± 17.29 
16.94±9.67 and 13.73±3.94 mg C m-3 h-1). Furthermore, the investigation of size-fractionated primary productivity 
with 13C method was carried out during April 2018. The result revealed that its average of (a) microphytoplankton, 
(b) nanophytoplankton and (c) picophytoplankton in the river-mouth region, the west coast and the open region 
were (a) 4.17 0.61 0.17, (b) 1.68 0.25 0.06 and (c) 1.40 0.66 0.28 mg C m-3 h-1, respectively. The proportion of 
primary productivity of microphytoplankton and nanophytoplankton was high in the river-mouth region and 
declined toward the west coast and the open region whereas the reverse was true for picophytoplankton. 
Although, picophytoplankton contributed the low proportion of primary productivity at the river-mouth region, but 
its primary productivity per chlorophyll a unit (PP/Chl a) was higher than that of microphytoplankton and 
nanophytoplankton (7.35-92.11, 0.76-33.67 and 0.80-8.65 mg C mg Chl a-1 h-1) in every station and region.     
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บทน า   
อ่าวไทยตอนในหรืออ่าวไทยรูปตวั “ก” มีขนาดประมาณ 100 x 100 ตารางกิโลเมตร ความลึกเฉลี่ยประมาณ 15 

เมตร ชายฝ่ังตะวนัออกมีความลึกมากกว่าชายฝ่ังตะวนัตก และเป็นปากแม่น า้ขนาดใหญ่ ท่ีรองรับน า้จืดจากแม่น า้ส าคัญ             
4 สาย คือ แม่น า้แม่กลอง แม่น า้ท่าจีน แม่น า้เจ้าพระยา และแม่น า้บางปะกง (Sojisuporn et al., 2019) บริเวณชายฝ่ัง          
ด้านบนของอ่าวไทยตอนในปกคลุมด้วยป่าชายเลน จึงเป็นแหล่งอนุบาลสตัว์น า้ แหล่งอาหาร ที่อยู่อาศัย และที่หลบภัย               
ของสตัว์น า้ที่มีคุณค่าทางเศรฐกิจมากมาย โดยผู้ ผลิตขัน้ต้นของสตัว์น า้เหล่านี ้ทัง้จากธรรมชาติและการเพาะเลีย้ง คือ                 
แพลงก์ตอนพืช (Round, 1984) ก่อนจะถ่ายทอดพลังงานไปยังผู้ บริโภคล าดับถัดไป ในห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหาร 
นอกจากนี ้แพลงก์ตอนพืชยงัเป็นตวัชีว้ดัความอดุมสมบรูณ์ของแหลง่น า้ (Round, 1984) และประเมินศกัย์การผลติทรัพยากร
สัตว์น า้  (Lursinsap et al., 1986) ดังนัน้  การศึกษาก าลังการผลิตขัน้ต้นของแพลงก์ตอนพืชบริเวณอ่าวไทยตอนใน                   
จึงมีความส าคญั     

แพลงก์ตอนพืชสามารถแบ่งตามขนาดได้ 3 กลุ่ม คือ   ไมโครแพลงก์ตอนพืช (20-200 ไมโครเมตร) นาโน                         
แพลงก์ตอนพืช (2.0-20 ไมโครเมตร) และพิโคแพลงก์ตอนพืช (0.2-2.0 ไมโครเมตร) มีรายงานการศกึษา พบว่า การกระจาย
ตวัของแพลงก์ตอนพืชต่างขนาดมีบทบาทส าคญัต่อการขบัเคลือ่นสายใยอาหารและโครงสร้างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ (Varela 
et al., 2002) นอกจากนี  ้ยังพบว่า บริเวณชายฝ่ังซึ่งสารอาหารมีปริมาณสูงมักพบแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่นเป็นไมโคร             
แพลงก์ตอนพืช สว่นในบริเวณทะเลเปิดซึ่งสารอาหารมีปริมาณน้อยมักพบแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่นเป็นพิโคแพลงก์ตอนพืช 
(Decembrini et al., 2009) ดังนัน้ การศึกษาก าลังการผลิตขัน้ต้นแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืชบริเวณอ่าวไทยตอนใน                 
จึงเป็นท่ีนา่สนใจศกึษา เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการศกึษาเชิงลกึในระบบนิเวศตอ่ไป         

การศึกษาก าลงัการผลิตขัน้ต้นในทะเลสามารถท าได้หลายวิธี แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไป (Cullen, 
2001) วิธีการศึกษาที่มีรายงานในประเทศไทย อาทิ การเทียบอตัราสว่นของรงควตัถุ (Lursinsap et al., 1986) การประเมิน
จากคา่คลอโรฟิลล์เอ (Phromthong, 1999) การวดัปริมาณออกซิเจนละลาย (Boonkwan, 2013) วิธีคาร์บอน-14 (Musikasung 
et al., 1999) และวิธีคาร์บอน-13 (Jaroensuk, 2018) งานวิจยันี ้(1) ใช้วิธีการวดัปริมาณออกซิเจนละลายในการศึกษาก าลงั
การผลติขัน้ต้น เนื่องจาก เป็นวิธีที่ต้นทนุไมส่งู และเป็นการวดัปริมาณออกซิเจนที่เปลี่ยนแปลงโดยตรง  เพื่อประมาณคา่ก าลงั
การผลติขัน้ต้น แตต้่องใช้ความระมดัระวงัในการวิเคราะห์ เพราะปริมาณออกซิเจนในขวดมืดและขวดสวา่งมีความแตกตา่งกนั
น้อยมาก เมื่อเทียบกบัปริมาณออกซิเจนในขวดเร่ิมต้น (Cullen, 2001) และ (2) ใช้วิธีคาร์บอน-13  ในการศกึษาก าลงัการผลิต
ขัน้ต้นแยกตามขนาด เพื่อศึกษาประชาคมแพลงก์ตอนพืชในบริเวณต่างๆ ของอ่าวไทยตอนใน  แม้วิธีดงักล่าวจะเป็นวิธีที่         
ต้นทนุสงู ความไวในการวิเคราะห์ต ่ากว่าวิธีคาร์บอน-14 และต้องใช้เคร่ืองมือจ าเพาะในการวิเคราะห์ (เคร่ือง Isotope-Ratio 
Mass Spectrometry) แต่เป็นวิธีที่วัดก าลังการผลิตขัน้ต้นโดยตรง เช่นเดียวกับวิธีคาร์บอน -14 และ ไม่เก่ียวข้องกับ
กมัมนัตภาพรังสี จึงปลอดภยัส าหรับผู้ วิเคราะห์ (Cullen, 2001) โดยวตัถุประสงค์ของการศึกษาในงานวิจยันี ้คือ เพื่อศึกษา
ก าลงัการผลติขัน้ต้นรวม และก าลงัการผลติขัน้ต้นแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช ในบริเวณอา่วไทยตอนใน     
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          ภาพที่ 1  สถานีเก็บตวัอยา่งบริเวณอา่วไทยตอนใน ที่ท าการศกึษาก าลงัการผลติขัน้ต้น () 
          ในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (▲) ช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุ () และฤดรู้อน ()  

 

วิธีด าเนินการวิจัย    
พืน้ทีศึ่กษาและปัจจยัสภาพแวดลอ้ม     

สถานีเก็บตวัอย่างเป็นบริเวณอ่าวไทยตอนใน (ภาพที่ 1) ใน 3 ช่วงเวลา คือ (1) ต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (วนัที่ 
5-8 มิถนุายน พ.ศ. 2560) จ านวน 12 สถานี (2) ช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุ (วนัท่ี 16-19 ตลุาคม พ.ศ. 2560) จ านวน 13 สถานี และ 
(3) ฤดูร้อน (วนัที่ 23-26 เมษายน พ.ศ. 2561) จ านวน 20 สถานี โดยสถานีเก็บตวัอย่างทัง้ 3 ช่วงเวลา ไม่ซ้อนทบักัน และ
จ านวนสถานีไม่เท่ากัน เนื่องจาก สภาพอากาศ และความพร้อมของเรือส ารวจ โดยในเบือ้งต้น คณะผู้วิจัยได้วางแผนเก็บ
ตวัอย่าง จ านวน 20 สถานี เพื่อให้ครอบคลมุพืน้ท่ีอ่าวไทยตอนใน โดยใช้เรือส ารวจจุฬาวิจยั 1 แตเ่รือส ารวจดงักลา่วไม่พร้อม
ใช้งาน ในการส ารวจ 2 ครัง้แรก จึงใช้เรือวิจัยเกษตรศาสตร์ ท าให้สถานีเก็บตวัอยา่งน้อยกวา่แผนท่ีวางไว้ ร่วมกบัสภาพอากาศ
ทีแ่ปรปรวน พิกดัสถานีเก็บตวัอยา่งจึงมีการปรับเปลีย่นตามสภาพอากาศ         

ปัจจยัสภาพแวดล้อมของสถานีเก็บตวัอย่างบริเวณอ่าวไทยตอนใน (ตารางที่ 1) ได้แก่ ความลกึ อณุหภมูิ ความเค็ม 
ค่าพีเอช ความเข้มแสง ความขุ่น ปริมาณออกซิเจน และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ท าการวัดค่าด้วยเคร่ืองวัดคุณภาพน า้                   
หลายตวัแปร (JFE Advantech) สว่นความโปร่งแสงของน า้ ท าการวดัคา่ด้วยแผน่วดัความโปร่งแสง (Secchi disc) โดยท าการ
วดัค่าปัจจัยสภาพแวดล้อมต่างๆ ดงักลา่ว รวมทัง้การวิเคราะห์ปริมาณสารอาหาร ในทุกสถานี ที่ระดบัความลึกต่างๆ และ             

20 km
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ท าการวิเคราะห์ก าลงัการผลติขัน้ต้น จ านวน 20 สถานี ที่ระดบัความลกึ 0.5 เมตร คือ (1) ต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ จ านวน 
5 สถาน ีจาก 12 สถานี (IGoT  2 3 8 13 และ 14) (2) ช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุ จ านวน 10 สถาน ีจาก 13 สถานี (IGoT 1 2 4 5 7 8 10 

11 13 และ 14)  และ (3) ฤดรู้อน จ านวน 5 สถานี จาก 20 สถานี (IGoT 2 4 6 14 และ 15) นอกจากนี ้ได้ท าการวิเคราะห์ก าลงั
การผลิตขัน้ต้น และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ แยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช ในฤดรู้อน จ านวน 5 สถานี จาก 20 สถานี (IGoT 2 4 

6 14 และ 15) และได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลจ าแนกตามพืน้ที่ศึกษา คือ บริเวณปากแม่น า้ บริเวณชายฝ่ังตะวนัออก บริเวณ
ชายฝ่ังตะวนัตก บริเวณกลางอา่ว และบริเวณปากอา่ว (ตารางที่ 1 ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3)  
การวิเคราะห์ปริมาณสารอาหาร         

เก็บน า้ทะเลด้วยกระบอกเก็บน า้ ที่ 3 ระดบัความลึก คือ น า้ชัน้บน (ระดบัความลกึ 0.5 เมตร) น า้ชัน้กลาง และน า้                
ชัน้ล่าง จากนัน้กรองน า้ทะเลด้วยกระดาษกรอง GF/F เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหาร 5 ชนิด คือ ซิลิเกต (SiO4) 
ฟอส เฟต  (PO4

3-; Dissolved Inorganic Phosphorus: DIP) แอม โม เนี ย  (NH3) ไน ไต รท์  (NO2
-) และไน เต รท  (NO3

-)                  
เพื่อค านวณหา DIN (Dissolved Inorganic Nitrogen = NH3 + NO2

- + NO3
-) โดยใช้วิธีวิเคราะห์มาตรฐาน (Hansen & 

Koroleff, 1999) ที่ใช้ในการวิเคราะห์สารอาหารในน า้ทะเล  ท าการทดลอง 3 ซ า้  และวัดการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง                    
สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Metash UV/VIS spectrophotometer, V-5100) เทียบกบักราฟมาตรฐานของสารอาหารแตล่ะชนิด    
การวิเคราะห์ก าลงัการผลิตขัน้ตน้       

เก็บน า้ทะเลด้วยกระบอกเก็บน า้ ที่ระดับความลึก 0.5 เมตร ต่อสายยางลงในขวดบีโอดี (Biological Oxygen 
Demand, BOD) ขนาด 300 มิลลิลติร ซึ่งทราบปริมาตรแนน่อน โดยไม่ให้มีฟองอากาศเกิดขึน้ภายในสายยาง และขวดบีโอดี 
แต่ละชุดการทดลองประกอบด้วย ขวดเร่ิมต้น ขวดสว่าง และขวดมืด อย่างละ 1 ขวด จากนัน้ ท าการตรึงออกซิเจนละลาย              
ในขวดเร่ิมต้นทันที ตามวิธีไอโอโดเมตริกไตเตรชัน (iodometric titration) ของวิงค์เลอร์ (Winkler method) (Strickland & 
Parsons, 1972) ส าหรับขวดสว่างและขวดมืดน าไปบ่มในภาชนะบ่ม ซึ่งมีความเข้มแสงโดยรวม 33.75 ไมโครโมลโฟตอนต่อ
ตารางเมตรต่อวินาที ภายใต้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ แสงสีขาว ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และท าการตรึง
ออกซิเจนละลายเช่นเดียวกบัขวดเร่ิมต้น โดยจะเกิดตะกอนสีน า้ตาลของแมงกานีสไฮดรอกไซด์ (Mn(OH)3) ตะกอนดงักล่าว         
จะเสถียรเมื่อเก็บในที่มืดและเย็นได้ 10-12 ชัว่โมง เมื่อพร้อมท าการวิเคราะห์ จึงเติมกรดเข้มข้นลงในน า้ตวัอย่าง เพื่อละลาย
ตะกอน และท าการไตเตรทไอโอดีนที่เกิดขึน้ด้วยสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิไธโอซลัเฟต (Na2S2O3) (3 ซ า้) โดยใช้เคร่ือง                 
ไตเตรทอัตโนมัติ  (Metrohm 776 Dosimat titrator) ในการไตเตรท  ทัง้นี  ้สารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ ไธโอซัลเฟต                     
ได้หาความเข้มข้นที่แน่นอน ด้วยการท าปฏิกิริยากับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิไอโอเดท (KIO3 หรือ KH(IO3)2) จากนัน้ 
ค านวณหาปริมาณออกซิเจนละลายในหน่วยมิลลกิรัมต่อลิตร เพื่อน ามาค านวณหาค่าก าลงัการผลิตขัน้ต้นในหน่วยมิลลิกรัม
คาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง ตามสมการท่ี (1) (Wetzel & Likens, 2000)    
 

ก าลงัการผลติขัน้ต้น (มิลลกิรัมคาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง)  =  [(LB – DB) x 375] / (PQ x t)     (1)    
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เมื่อ LB    =  ปริมาณออกซิเจนละลายของขวดสวา่ง (มิลลกิรัมตอ่ลติร)  
  DB    =  ปริมาณออกซิเจนละลายของขวดมดื (มิลลกิรัมตอ่ลติร)  
  375   =  อตัราสว่นโดยโมลของคาร์บอนตอ่ออกซเิจน และปรับหนว่ยจากลติร 

                   เป็นลกูบาศก์เมตร (12 mg C / 32 mg O2 x 1,000)    
  PQ    =  โมเลกลุของออกซิเจนท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการสงัเคราะห์แสง ตอ่โมเลกลุของ             
                                  คาร์บอนไดออกไซด์ที่ดดูซมึไปใช้ โดยทัว่ไปมีคา่เทา่กบั 1.2  
  t       =  ระยะเวลาที่ใช้ในการบม่ตวัอยา่ง (ชัว่โมง)  

 
การวิเคราะห์ก าลงัการผลิตขัน้ตน้แยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช        

 เก็บน า้ทะเลด้วยกระบอกเก็บน า้ ที่ระดบัความลกึ 0.5 เมตร และกรองน า้ทะเลผ่านถงุกรองแพลงก์ตอนขนาด 250 -
500 ไมโครเมตร เพื่อแยกแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดใหญ่ออก จากนัน้ ท าการวิเคราะห์ค่าอลัคาลินิตี ้(alkalinity) โดยวดัค่าพีเอช 
(pH) ก่อนและหลงัเติมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในน า้ทะเลปริมาตร 
100 มิลลิลิตร และค านวณหาค่าอนินทรีย์คาร์บอนรวม  (total dissolve inorganic carbon) (Parsons et al., 1984)                    
แล้วจึงเติมสารละลายไอโซโทปเสถียรโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณอนินทรีย์คาร์บอนรวม                
ในน า้ทะเล (Hama et al., 1983) ลงในน า้ทะเล ปริมาตร 1 ลิตร ที่อยู่ในขวดบ่มตวัอย่าง (ขวดสว่างและขวดมืด) ซึ่งผ่านการ              
แช่กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง และล้างด้วยน า้กลัน่ แต่ละชุดการทดลองประกอบด้วย ขวดเร่ิมต้ น ขวดสว่าง และขวดมืด                 
อยา่งละ 2 ขวด จากนัน้ ท าการกรองน า้ตวัอยา่งในขวดเร่ิมต้นทนัที ส าหรับขวดบม่ให้น าไปบม่ในภาชนะบม่ ซึง่มีความเข้มแสง
โดยรวม 33.75 ไมโครโมลโฟตอนตอ่ตารางเมตรตอ่วนิาที ภายใต้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ แสงสขีาว ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4-6 ชั่วโมง และท าการกรองน า้ตัวอย่างเช่นเดียวกับขวดเร่ิมต้น โดยกรองผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนขนาด 20 
ไมโครเมตร ชะแพลงก์ตอนพืชที่ติดที่ถุงกรองแพลงก์ตอนลงบนกระดาษกรอง GF/F เพื่อแยกไมโครแพลงก์ตอนพืช และน า              
น า้ทะเลที่ผ่านถุงกรองแพลงก์ตอนดังกล่าว มาผ่านกระดาษกรอง GF/D และ GF/F เพื่อแยกนาโนแพลงก์ตอนพืช และ                  
พิโคแพลงก์ตอนพืช ตามล าดบั จากนัน้ ท าการก าจัดอนินทรีย์คาร์บอนออก โดยหยดกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น              
1 โมลต่อลิตร จ านวน 2-3 หยด ลงบนกระดาษกรอง และท าการชะด้วยน า้กลัน่ เพื่อให้กระดาษกรองมีสภาพเป็นกลาง                  
ท าเช่นนี ้3 รอบ แล้วเก็บรักษาตวัอยา่งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส (Nishibe et al., 2015) เมื่อพร้อมท าการวิเคราะห์ จึงน า
กระดาษกรองไปอบที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณอนภุาคสารอินทรีย์คาร์บอน 
(Particulate Organic Caron: POC) และเปอร์เซ็นต์ของคาร์บอน-13 ในอนุภาคสารอินทรีย์คาร์บอน โดยส่งตัวอย่างไป
วิเคราะห์ที่มหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ด้วยเคร่ือง  Isotope-Ratio Mass Spectrometry (IRMS; PDZ 
Europa 20-20 isotope ratio mass spectrometer, Sercon Limited) จากนัน้ ค านวณหาค่าก าลังการผลิตขัน้ต้นในหน่วย
มิลลกิรัมคาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง ตามสมการท่ี (2) (Hama et al., 1983)    
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ก าลงัการผลติขัน้ต้น (มิลลกิรัมคาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง)  =  C (ais – ans) / t (aic – ans)  (2)    
 

เมื่อ C    =  ปริมาณอนภุาคสารอินทรีย์คาร์บอนในตวัอยา่งที่บม่แล้ว  
     (มิลลกิรัมคาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตร)  

  ais    =  เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอน-13 ในตวัอยา่งที่บม่แล้ว    
  aic =  เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอน-13 ในอนินทรีย์คาร์บอนรวม   
  ans =  เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอน-13 ในตวัอยา่งธรรมชาติ    

 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช          

เก็บน า้ทะเลด้วยกระบอกเก็บน า้ ท่ีระดบัความลกึ 0.5 เมตร และกรองน า้ทะเลผ่านถงุกรองแพลงก์ตอนขนาด 250-
500 ไมโครเมตร เพื่อแยกแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดใหญ่ออก โดยน า้ทะเลดงักล่าวเป็นมวลน า้ทะเลเดียวกับที่ท าการวิเคราะห์
ก าลงัการผลติขัน้ต้นแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช จากนัน้ น าน า้ทะเลปริมาตร 100-250 มิลลิลติร กรองผา่นถงุกรองแพลงก์
ตอนขนาด 20 ไมโครเมตร โดยปริมาตรน า้ทะเลท่ีกรองขึน้อยูก่บัความหนาแนน่ของแพลงก์ตอนพืช ชะแพลงก์ตอนพืชที่ติดทีถ่งุ
กรองแพลงก์ตอนลงบนกระดาษกรอง GF/F เพื่อแยกไมโครแพลงก์ตอนพืช และน าน า้ทะเลที่ผ่านถงุกรองแพลงก์ตอนดงักลา่ว 
มาผา่นกระดาษกรอง GF/D และ GF/F เพื่อแยกนาโนแพลงก์ตอนพืช และพิโคแพลงก์ตอนพืช ตามล าดบั โดยท าการทดลอง 3 
ซ า้ ห่อกระดาษกรองด้วยอลมูิเนียมฟอยล์ และเก็บรักษาตวัอย่างที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาวิเคราะห์ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอในห้องปฏิบตัิทนัที เมื่อขึน้จากเรือส ารวจ      

ตดักระดาษกรองดงักล่าวเป็น 4 ส่วน ใสใ่นหลอดพลาสติกฝาเกลียว (Falcon tube) ที่ทึบแสง ขนาด 15 มิลลิลิตร 
และเติมอะซิโตนที่ความเข้มข้น 90% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนัน้ น าไปสกัดด้วยคลื่นความถ่ีสูง ในอ่างโซนิเคเตอร์ 
(sonicator) ซึง่ควบคมุอณุหภมูิที่ 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และเก็บตวัอยา่งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
14-15 ชัว่โมง ก่อนท าการป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาท ีแล้วจึงน าสารสกดัไปวดัความเข้มแสงด้วย
เคร่ืองสเปคโตรฟลอูอโรมิเตอร์ (PerkinElmer LS 55 Luminescence spectrometer) เพื่อหาผลต่างของความเข้มแสงก่อน
และหลงัหยดกรดไฮโดรคลอริก 1.2 โมลาร์ จ านวน 2-3 หยด เทียบกับกราฟมาตรฐานคลอโรฟิลล์เอ ซึ่งสร้างกราฟระหว่าง
ความเข้มข้น และผลต่างของความเข้มแสงก่อนและหลงัหยดกรด ของสารมาตรฐานคลอโรฟิลล์เอ และค านวณหาปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอในหน่วยมิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยวิธีการวิเคราะห์ดังกล่าวได้ปรับเปลี่ยนจากวิธีวิเคราะห์มาตรฐาน 
(Strickland & Parsons, 1972)    
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ตารางที่ 1  ปัจจยัสภาพแวดล้อมของน า้ทะเลผิวหน้าบริเวณอา่วไทยตอนใน ของสถานีเก็บตวัอยา่งที่ท าการศกึษาก าลงัการ 

 ผลติขัน้ต้น ในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (▲) ช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุ () และฤดรู้อน ()    
พืน้ท่ี ฤด ู สถานี Depth 

(m) 
Temp. 
(oC) 

Salinity 
(psu) 

pH Light 
(µmol 
/m2/s) 

Secchi 
depth 
(m) 

Turb. 
(NTU) 

DO 
(mg/l) 

Chl a 
(mg 
/m3) 

SiO4 
(µM) 

DIP 
(µM) 

DIN 
(µM) 

ปากแมน่ า้  ▲ 
 

IGoT2 
IGoT3 

15.0 
11.3 

30.50 
30.95  

14.07  
18.98  

8.35 
8.36 

1200 
510 

n/a 
n/a 

3.82 
2.71 

6.39 
6.82 

3.19 
3.09 

69.45 
125.52 

2.26 
3.30 

30.12 
27.24 

  
 

IGoT1 
IGoT2 
IGoT4 
IGoT5 

16.0 
19.6 
11.7 
10.8 

31.45  
30.96  
30.04  
30.14  

18.80 
19.48 
23.82 
22.65 

8.44 
8.68 
8.20 
7.80 

1098 
90 
70 
129 

2.5 
1.5 
2.5 
1.0 

1.38 
2.48 
0.91 
3.97 

8.84 
11.17 
4.95 
3.93 

5.48 
15.74 
3.52 
4.53 

31.58 
32.75 
70.90 
94.49 

0.24 
0.38 
0.71 
1.41 

6.72 
8.70 
14.97 
22.69 

  
 

IGoT2 
IGoT4 
IGoT6 

7.3 
7.0 
6.5 

32.43  
31.47  
30.68  

26.35 
28.23 
28.35 

8.76 
8.39 
8.31 

1600 
380 
525 

2.2 
1.5 
1.5 

3.26 
2.67 
3.62 

10.81 
6.28 
5.84 

7.36 
3.11 
1.64 

0.44 
43.71 
51.94 

2.21 
3.07 
0.31 

2.83 
4.36 
2.98 

ชายฝ่ัง  ▲ IGoT14 14.0 30.70  31.74 8.19 351 3.5 0.89 5.74 1.65 3.19 0.60 4.36 
ตะวนัออก   IGoT14 24.2 30.81  20.47 8.63 101 4.0 0.81 7.90 1.92 3.12 14.00 2.38 

ชายฝ่ัง ▲ IGoT8 21.0 30.76  32.20 8.14 208 n/a 1.15 5.70 2.28 10.02 0.29 2.21 
ตะวนัตก  IGoT8 23.0 31.22  28.29 8.24 915 5.0 0.30 5.94 1.45 35.20 0.42 7.75 
  IGoT14 16.8 30.29  31.68 8.32 300 4.5 0.30 6.16 0.91 15.54 0.00 3.25 
กลางอ่าว  ▲ IGoT13 22.3 30.79  32.08 8.23 335 3.0 0.52 6.36 1.48 1.38 0.15 2.29 
  

 
IGoT7 
IGoT13 
IGoT10 
IGoT11 

18.8 
20.4 
24.2 
21.4 

30.28  
30.28  
30.09  
30.04  

23.62 
22.12 
22.03 
23.75 

8.42 
8.55 
8.55 
8.49 

254 
344 

1009 
27 

3.0 
4.0 
5.0 
6.5 

0.52 
0.43 
0.33 
0.24 

6.28 
7.01 
6.60 
6.55 

1.75 
1.61 
1.28 
1.77 

26.41 
8.77 
7.45 
14.13 

0.38 
0.10 
0.16 
0.11 

6.59 
2.31 
2.23 
3.49 

ปากอ่าว   IGoT15 20.7 30.87  32.31 8.38 1000 6.0 0.33 6.39 0.21 1.20 0.00 3.04 

หมายเหต ุ:  Depth (m), Temp. (oC), Salinity (psu), pH, Light (µmol/m2/s), Secchi depth (m), Turb. (NTU), DO (mg/l), Chl (mg/m3), SiO4 (µM), DIP (µM) และ  
                   DIN (µM) คือ ความลกึ (เมตร) อุณหภมูิ (องศาเซลเซียส) ความเค็ม (พีเอสย)ู ค่าพีเอช ความเข้มแสง (ไมโครโมลโฟตอนต่อตารางเมตรต่อวินาที) ความโปร่งแสง  
                  (เมตร) ความขุน่ (เอ็นทีย)ู ปริมาณออกซิเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (มิลลิกรัมต่อลกูบาศก์เมตร) ปริมาณซิลิเกต (ไมโครโมลต่อลิตร) ปริมาณ 
                  ฟอสเฟต (ไมโครโมลต่อลิตร) และปริมาณไนโตรเจน (ไมโครโมลต่อลิตร) ตามล าดบั และ n/a คือ ไมส่ามารถท าการวดัค่าได้ เพราะสภาพอากาศท่ีแปรปรวน     

 
ผลการวิจัย       
ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม               

ปัจจยัสภาพแวดล้อมของน า้ทะเลผิวหน้าบริเวณอา่วไทยตอนใน ของสถานีเก็บตวัอยา่งที่ท าการศกึษาก าลงัการผลิต
ขัน้ต้น ในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560) ช่วงเปลี่ยนฤดมูรสมุ (เดือนตลุาคม พ.ศ. 2560) และฤดู
ร้อน (เดือนเมษายน พ.ศ. 2561) ดงัแสดงในตารางที่ 1 พบว่า ความลกึของสถานีเก็บตวัอย่างอยู่ในช่วง 7.0-24.2 เมตร และ
ความลึกบริเวณปากแม่น า้ ชายฝ่ังตะวนัออก ชายฝ่ังตะวนัตก กลางอ่าว และปากอ่าว มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 11.7 19.1 20.3 21.4 
และ 20.7 เมตร ตามล าดบั เมื่อพิจารณาอณุภมูิเฉลีย่ของน า้ทะเลผิวหน้าตามฤดกูาล พบวา่ ฤดรู้อนมีอณุหภมูิ เฉลีย่สงูสดุ คือ 
31.15 องศาเซลเซียส สว่นต้นฤดูมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ และช่วงเปลี่ยนฤดูมรสมุ มีอุณหภมูิเฉลี่ย 30.74 และ 30.53 องศา
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เซลเซียส ตามล าดบั ส่วนความเค็มของน า้ทะเลผิวหน้าขึน้กับฤดูกาล ปริมาณน า้ท่า และระยะห่างจากปากแม่น า้ ( 1) เมื่อ
พิจารณาสถานีเก็บตวัอยา่งบริเวณปากแม่น า้ ในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (ลมฝน) มีความเค็มเฉลีย่ของน า้ทะเลต ่าสดุ คือ 
16.53 พีเอสย ูในช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุจากลมฝนเป็นลมหนาว (ฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ) ร่วมกบัสถานีเก็บตวัอยา่งที่หา่ง
จากปากแม่น า้มากขึน้ สง่ผลให้น า้ทะเลมีความเค็มเฉลีย่สูงขึน้เป็น 21.19 พีเอสย ูและในฤดรู้อน ซึ่งมีปริมาณน า้ท่าจากแมน่ า้
สายหลกั (แม่น า้บางปะกง 0 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที แม่น า้เจ้าพระยา 285 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และแม่น า้ท่าจีน 61 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) (Sojisuporn et al., 2019) ไหลลงสู่อ่าวไทยในปริมาณน้อย เมื่อเทียบกับ 2 ช่วงเวลา ข้างต้น             
แม้ปริมาณน า้ทา่จากแมน่ า้แมก่ลองจะมาก (1056.71 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที) แตส่ถานีเก็บตวัอยา่งในฤดกูาลนี ้อยูเ่หนือปาก
แม่น า้แม่กลอง ส่งผลให้น า้ทะเลมีความเค็มเฉลี่ยสูงสดุ คือ 27.64 พีเอสยู ดงัจะเห็นว่า ในบริเวณปากแม่น า้ ฤดู กาลและ
ปริมาณน า้ท่าส่งผลต่อความเค็มของน า้ทะเลเป็นอย่างมาก แม้สถานีเก็บตวัอย่างในฤดกูาลนี ้จะมีระยะห่างจากปากแม่น า้
น้อยสดุ เมื่อเทียบกบัอีก 2 ช่วงเวลา ข้างต้น และ (2) สถานีเก็บตวัอยา่งที่น า้ทะเลมีความเค็มสงูสดุ คือ สถานี IGoT15 (32.31 
พีเอสย)ู เนื่องจาก อยูบ่ริเวณปากอา่ว และมีระยะหา่งจากปากแมน่ า้มากที่สดุ ประมาณ 82 กิโลเมตร     

คา่พีเอชของน า้ทะเลผิวหน้าอยูใ่นช่วง 7.80-8.76 และสถานีเก็บตวัอย่างที่น า้ทะเลมีคา่พีเอชต ่าสดุ คือ สถานี IGoT5 
ในช่วงเปลี่ยนฤดมูรสมุ (ค่าพีเอช 7.80) ซึ่งอยู่ใกล้ปากแม่น า้แม่กลอง และปากแม่น า้เพชรบุรี โดยมีปริมาณน า้ท่าจากแม่น า้           
ทัง้ 2 สาย อยู่ที่ 215.11 และ 59.20 ลกูบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล าดับ (Sojisuporn et al., 2019) ส่วนความเข้มแสงของ             
น า้ทะเลผิวหน้าขึน้กับช่วงเวลาและสภาพอากาศขณะเก็บตวัอย่าง เมื่อพิจารณาความโปร่งแสงของน า้ทะเลผิวหน้า พบว่า 
ความโปร่งแสงบริเวณปากแม่น า้ ชายฝ่ังตะวนัออก ชายฝ่ังตะวนัตก กลางอ่าว และปากอ่าว  มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.8 3.8 4.8 4.3 
และ 6.0 เมตร ตามล าดบั ซึ่งมีความสมัพนัธ์ผกผนักับความขุ่นของน า้ทะเลผิวหน้า โดยความขุ่นในแต่ละบริเวณดงักล่าว               
มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.76 0.85 0.58 0.41 และ 0.33 เอ็นทีย ูตามล าดบั กล่าวคือ บริเวณปากแม่น า้ที่มีความขุ่นของน า้ทะเลมาก 
ความโปร่งแสงมีคา่น้อย และบริเวณปากอา่วที่มีความขุน่ของน า้ทะเลน้อย ความโปร่งแสงมีคา่มาก     

ปริมาณออกซิเจนและปริมาณคลอโรฟิลล์เอของน า้ทะเลผิวหน้า มีแนวโน้มในทิศทางเดียวกัน เนื่องจาก มี
ความสมัพันธ์กับความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งมีความหนาแน่นมากบริเวณปากแม่น า้และชายฝ่ัง และมีความ
หนาแน่นน้อยลงบริเวณกลางอา่วและปากอ่าว (Jaroensuk, 2018) โดยปริมาณออกซิเจนบริเวณปากแมน่ า้ ชายฝ่ังตะวนัออก 
ชายฝ่ังตะวนัตก กลางอ่าว และปากอ่าว มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.23 6.82 5.93 6.56 และ 6.39 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอในแต่ละบริเวณดงักล่าว มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.30 1.79 1.55 1.58 และ 0.21 มิลลิกรัมต่อลกูบาศก์เมตร 
ตามล าดบั ทัง้นี ้ปริมาณออกซิเจนของน า้ทะเลผิวหน้ายงัขึน้อยู่กับปัจจัยสภาพแวดล้อมอื่นๆ อาทิ ความลึก อุณหภมิ และ
สภาพภมูิอากาศ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนระหวา่งวิธีวิงค์เลอร์ (Winkler method) และเคร่ืองวดัคณุภาพน า้
หลายตวัแปร (JFE Advantech) บริเวณน า้ชัน้บน น า้ชัน้กลาง และน า้ชัน้ลา่ง ดงัแสดงในภาพที่ 4 (เอกสารเพิ่มเติม) พบว่า                
ทัง้สองวิธีให้คา่ที่ใกล้เคียงกนั และมีค่าในทิศทางเดียวกนั โดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) ของผลต่าง
ทัง้สองวิธี อยู่ที่ ±0.73 แต่เคร่ืองวดัคณุภาพน า้หลายตวัแปร (JFE Advantech) ไม่สามารถวดัปริมาณออกซิเจน หรือวดัได้ใน
ปริมาณต ่า เมื่อปริมาณออกซิเจนมีคา่ต ่ากวา่ 1.5 ไมโครกรัมตอ่ลิตร ตามวิธีวิงค์เลอร์ (Winkler method) ซึ่งพบในน า้ชัน้กลาง 
และน า้ชัน้ลา่ง (ภาพท่ี 4 ข และ ค; เอกสารเพิ่มเติม) ดงันัน้ ในงานวิจยันี ้ปริมาณออกซิเจนของน า้ทะเลผิวหน้า ตามตารางที่ 1 
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ได้รายงานค่าจากเคร่ืองวัดคุณภาพน า้หลายตัวแปร (JFE Advantech) เพื่อให้สอดคล้องกับปัจจัยสภาพแวดล้อมอื่นๆ                  
ซึง่วดัค่าจากเคร่ืองวดัคณุภาพน า้หลายตวัแปรเช่นกนั สว่นปริมาณออกซิเจนของน า้ชัน้บน น า้ชัน้กลาง และน า้ชัน้ลา่ง ของทัง้ 
3 ช่วงเวลา ดงัแสดงในภาพที่ 5 (เอกสารเพิ่มเติม) ได้รายงานค่าจากวิธีวิงค์เลอร์ (Winkler method) และพบว่า (1) ปริมาณ
ออกซิเจนของทัง้ 3 ช่วงเวลา ลดลงตามระดบัความลกึน า้ (2) ในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ปริมาณออกซิเจนของน า้ชัน้บน          
มีค่าสงูบริเวณปากแม่น า้ฝ่ังตะวนัตก (8.5 ไมโครกรัมต่อลิตร) เมื่อพิจารณาปริมาณออกซิเจนของน า้ชัน้กลางบริเวณชายฝ่ัง
ตะวันตก พบว่า มีปริมาณออกซิเจนต ่า (1 ไมโครกรัมต่อลิตร) และเป็นมวลน า้คนละก้อนกับน า้ชัน้บน โดยมวลน า้ก้อน            
ดงักลา่วเคลือ่นจากฝ่ังตะวนัตกมาทางตะวนัออก ในช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุ (0 ไมโครกรัมตอ่ลติร) และหายไปในฤดรู้อน และ (3) 
ในฤดูร้อน ปริมาณออกซิเจนของน า้ชัน้บนมีค่าสูงบริเวณปากแม่น า้บางปะกง  เนื่องจาก มีความหนาแน่นของไมโคร                 
แพลงก์ตอนพืชสงู (Jaroensuk, 2018)        
 ปริมาณซิลิเกต ปริมาณฟอสฟอรัส (DIP) และปริมาณไนโตรเจน (DIN) ของน า้ทะเลผิวหน้าอยู่ในช่วง 0.44-125.52 
0.00-14.00 และ 2.21-30.27 ไมโครโมลตอ่ลติร ตามล าดบั เมื่อพิจารณาปริมาณสารอาหารทัง้ 3 ชนิด ดงักลา่ว ในบริเวณปาก
แมน่ า้ ชายฝ่ังตะวนัออก ชายฝ่ังตะวนัตก กลางอา่ว และปากอา่ว พบวา่ มีคา่เฉลีย่อยู่ที่ 57.86 3.15 20.26 11.63 1.20 ไมโคร
โมลต่อลิตร 1.54 7.30 0.24 0.18 0.00 ไมโครโมลต่อลิตร และ 13.40 3.37 4.41 3.39 3.04 ไมโครโมลต่อลิตร ตามล าดับ 
โดยสารอาหารทัง้ 3 ชนิด มีปริมาณสงูสดุบริเวณปากแม่น า้ และมีปริมาณต ่าสดุบริเวณปากอ่าว ยกเว้นปริมาณฟอสฟอรัส
เฉลี่ย ในบริเวณชายฝ่ังตะวนัออก (7.30 ไมโครโมลต่อลิตร) ซึ่งมีค่าสงูโดดกว่าบริเวณอื่นๆ เนื่องจาก สถานี IGoT14 ในช่วง
เปลีย่นฤดมูรสมุ มีปริมาณฟอสฟอรัสสงูถึง 14.00 ไมโครโมลตอ่ลติร เพราะอยูบ่ริเวณเกาะสชีงั ซึง่เป็นแหลง่ชมุชน         
ก าลงัการผลิตขัน้ตน้           

ก าลงัการผลิตขัน้ต้น (PP) และก าลงัการผลิตขัน้ต้นต่อหน่วยคลอโรฟิลล์เอ (PP/Chl a) ของแต่ละสถานีและพืน้ที่               
ดงัแสดงในภาพที่ 2 พบวา่ มีค่าอยู่ในช่วง 0.47-116.88 มิลลกิรัมคาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง (ภาพที่ 2 ก) และ 0.93-
21.18 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อชั่วโมง (ภาพที่ 2 ข) ตามล าดับ และในบริเวณปากแม่น า้ ชายฝ่ัง
ตะวนัออก ชายฝ่ังตะวันตก กลางอ่าว และปากอ่าว มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 41.12±29.90 20.59±6.40 8.82±5.23 3.43±1.46 0.47±0.00 
มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง (ภาพที่ 2 ค) และ 9.88±6.06 11.41±2.36 5.52±2.76 2.20±0.95 2.24±0.00 มิลลิกรัม
คาร์บอนต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อชัว่โมง (ภาพที่ 2 ง) ตามล าดบั โดยก าลงัการผลิตขัน้ต้นเฉลี่ย ใน  3 ช่วงเวลา มีค่าใน
ทิศทางเดียวกัน คือ บริเวณปากแม่น า้มีค่าสงูสุด และมีค่าลดลงบริเวณชายฝ่ังตะวนัออก ชายฝ่ังตะวนัตก กลางอ่าว และ
ปากอา่ว ตามล าดบั สว่นคา่ PP/Chl a เฉลีย่ ใน 3 ช่วงเวลา มีคา่มากในบริเวณปากแมน่ า้และชายฝ่ังตะวนัออก และมีคา่ลดลง
ในบริเวณชายฝ่ังตะวนัตก กลางอา่ว และปากอา่ว    

เมื่อพิจารณา (1) ก าลังการผลิตขัน้ต้นบริเวณปากแม่น า้ ตามช่วงเวลา พบว่า ในต้นฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้                
ช่วงเปลี่ยนฤดมูรสมุ และฤดรู้อน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 26.06±6.14 37.37±8.91 และ 56.17±53.33 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตร
ตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั จะเห็นวา่ ในฤดรู้อนมีคา่ที่สงู เนื่องจาก สถานี IGoT2 ซึง่อยูบ่ริเวณปากแมน่ า้บางปะกง ณ วนัเวลาที่เก็บ
ตัวอย่าง มีความหนาแน่นของไมโครแพลงก์ตอนพืชสูง  (Jaroensuk, 2018) ส่งผลให้ก าลังการผลิตขัน้ต้นสูงโดดกว่า              
ทุกสถานี ถ้าตดัค่าก าลงัการผลิตขัน้ต้นของสถานีดงักล่าวออก ค่าก าลงัการผลิตขัน้ต้น เฉลี่ยบริเวณปากแม่น า้ ในฤดูร้อน               
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จะอยู่ที่ 25.82±12.61 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ซึ่งมีค่าสอดคล้องกบับริเวณชายฝ่ังตะวนัออกและชายฝ่ัง
ตะวนัตก กล่าวคือ ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสมุมีค่าก าลงัการผลิตขัน้ต้นเฉลี่ยสงูสดุ และมีค่าลดลงในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 
และฤดรู้อน ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกบังานวิจยัก่อนหน้า (Boonkwan, 2013) ที่ศึกษาก าลงัการผลิตขัน้ต้น 
บริเวณปากแมน่ า้บางปะกง ในเดอืนมีนาคม และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ซึง่เทียบเคียงได้กบังานวิจยันี ้ในฤดรู้อน (เดือน
เมษายน พ.ศ. 2561) และช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุ (เดือนตลุาคม พ.ศ. 2560) พบวา่ มีความสอดคล้องกนั กลา่วคือ ก าลงัการผลติ
ขัน้ต้นในฤดรู้อน มีคา่ต ่ากว่าในช่วงเปลี่ยนฤดมูรสมุ และ (2) สว่นคา่ PP/Chl a บริเวณปากแมน่ า้ ตามช่วงเวลา พบวา่ ในต้น
ฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม  และฤดูร้อน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.28±1.77 7.48±5.12 และ 14.17±8.01 มิลลิกรัม
คาร์บอนตอ่มิลลกิรัมคลอโรฟิลล์เอตอ่ชัว่โมง ซึง่มีคา่ในทิศทางตรงกนัข้ามกบัก าลงัการผลติขัน้ต้นเฉลีย่ ตามช่วงเวลา กลา่วคือ 
ช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุมีคา่ PP/Chl a เฉลีย่ต ่าสดุ และมีคา่เพิ่มขึน้ในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ และฤดรู้อน ตามล าดบั     
ก าลงัการผลิตขัน้ตน้แยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช        

เมื่อพิจารณาก าลงัการผลิตขัน้ต้น และค่า PP/Chl a ตามภาพที่ 2 เป็นที่น่าสนใจว่า แพลงก์ตอนพืชกลุม่ใด (ไมโคร
แพลงก์ตอนพืช นาโนแพลงก์ตอนพืช และพิโคแพลงก์ตอนพืช) เป็นผู้ ผลิตขัน้ต้นที่ส าคัญในแต่ละบริเวณ แต่วิธีวิงค์เลอร์ 
(Winkler method) ซึ่งวดัปริมาณออกซิเจนจากขวดมืดและขวดสว่าง เพื่อค านวณค่าก าลงัการผลิตขัน้ต้น ไม่สามารถตอบ
ค าถามดงักลา่วได้ ผู้วิจยัจึงใช้วิธีคาร์บอน-13 เพื่อศึกษาก าลงัการผลิตขัน้ต้นแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช ในฤดรู้อน (เดือน
เมษายน พ.ศ. 2561) นอกจากนี ้ได้ท าการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช เพื่อใช้ในการค านวณ
คา่ PP/Chl a ดงัแสดงในภาพที่ 3 พบวา่ (1) ผลรวมของก าลงัการผลิตขัน้ต้นแยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช (ภาพที่ 3 ก) และ
ผลรวมของคา่ PP/Chl a แยกตามขนาดแพลงก์ตอนพืช (ภาพที่ 3 ข) ของแตล่ะสถานี (IGoT2 IGoT4 IGoT6 IGoT14 IGoT15) 
มีค่าในทิศทางเดียวกนักบัก าลงัการผลิตขัน้ต้นรวม และคา่ PP/Chl a รวม (ภาพท่ี 2 ก และ ข) แม้ค่าจะต่างกนัมาก เนื่องจาก 
วิธีวิเคราะห์ตา่งกนั (2) ก าลงัการผลติขัน้ต้นของไมโครแพลงก์ตอนพืช นาโนแพลงก์ตอนพืช และพิโคแพลงก์ตอนพืช อยูใ่นช่วง 
0.71-7.85 0.06-3.03 และ 0.28-2.72 มิลลกิรัมคาร์บอนตอ่มิลลกิรัมคลอโรฟิลล์เอตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั (ภาพท่ี 3 ก) (3) สถานี 
IGoT2 บริเวณปากแม่น า้บางปะกง มีก าลงัการผลิตขัน้ต้นสงูที่สุด โดยผู้ ผลิตขัน้ต้นหลกั คือ ไมโครแพลงก์ตอนพืช (7.85 
มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง) (ภาพที่ 3 ก) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัก่อนหน้า ที่ศึกษาไมโครแพลงก์ตอนพืช
สกุลเด่น และพบว่า ไมโครแพลงก์ตอนพืช Trichodesmium sp. และ Ceratium sp. มีความหนาแน่นสงูในสถานีดังกล่าว 
(Jaroensuk, 2018) นอกจากนี ้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอของไมโครแพลงก์ตอนพืชในสถานีดังกล่าว ยังมีค่าสูงที่สุด (6.67 
มิลลกิรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร) แตค่ลอโรฟิลล์เอเหลา่นี ้มีประสทิธิภาพก าลงัการผลติขัน้ต้นตอ่หนว่ยที่ต ่า (1.18 มิลลกิรัมคาร์บอน
ต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อชั่วโมง) (ภาพที่ 3 ข) (4) ก าลงัการผลิตขัน้ต้นของไมโครแพลงก์ตอนพืช นาโนแพลงก์ตอนพืช 
และพิโคแพลงก์ตอนพืช ในบริเวณปากแมน่ า้ ชายฝ่ังตะวนัตก และปากอา่ว มีค่าเฉลีย่อยูท่ี่ 4.17 0.61 0.17 , 1.68 0.25 0.06 
และ 1.40 0.66 0.28 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ (ภาพที่ 3 ก) จะเห็นว่า มีค่าไปในทิศทาง
เดียวกนั โดยมีก าลงัการผลิตขัน้ต้นเฉลี่ยมากสดุบริเวณปากแม่น า้ และลดลงในบริเวณชายฝ่ังตะวนัตก และบริเวณปากอ่าว 
ตามล าดบั (5) แต่สดัสว่นก าลงัการผลติขัน้ต้นของไมโครแพลงก์ตอนพืช นาโนแพลงก์ตอนพืช และพิโคแพลงก์ตอนพืช มีความ
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ภาพที่ 2  ก าลงัการผลติขัน้ต้นและก าลงัการผลติขัน้ต้นตอ่หนว่ยคลอโรฟิลล์เอ บริเวณอา่วไทยตอนใน ในต้นฤดมูรสมุ 

ตะวนัตกเฉียงใต้ ช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุ และฤดรู้อน โดยรายงานคา่ตามสถานี (ก และ ข) และพืน้ท่ี (ค และ ง) 
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ส่วนพิโคแพลงก์ตอนพืชมีสดัส่วนก าลงัการผลิตขัน้ต้นในทิศทางตรงกันข้าม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า                
ที่พบว่า บริเวณปากแม่น า้ ซึ่งสารอาหารมีปริมาณสงู ผู้ผลิตขัน้ต้นหลกั คือ ไมโคแพลงก์ตอนพืช และนาโนแพลงก์ตอนพืช 
(Iriarte & Purdie, 1994) (6) แม้พิโคแพลงก์ตอนพืชจะมีสดัสว่นก าลงัการผลิตขัน้ต้นที่น้อยบริเวณปากแมน่ า้ (ภาพที่ 3 ค) แต่
คลอโรฟิลล์เอแตล่ะหนว่ยมีประสทิธิภาพก าลงัการผลติขัน้ต้นที่สงู โดยมีคา่ PP/Chl a ที่สงูกวา่ไมโครแพลงก์ตอนพืช และนาโน
แพลงก์ตอนพืช ในทกุสถานี และทกุพืน้ท่ี (ภาพที่ 3 ข และ ง) (7) ค่า PP/Chl a ของไมโครแพลงก์ตอนพืช นาโนแพลงก์ตอนพืช 
และพิโคแพลงก์ตอนพืช อยู่ในช่วง 0.76-33.67 0.80-8.65 และ 7.35-92.11 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อ
ชัว่โมง ตามล าดบั (ภาพท่ี 3 ข) และ (8) คา่ PP/Chl a ของพิโคแพลงก์ตอนพืชมีค่ามากบริเวณปากแม่น า้ และลดลงในบริเวณ
ชายฝ่ังตะวนัตก และบริเวณปากอ่าว ตามล าดับ (35.05 13.33 และ 7.35 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อ
ชัว่โมง) สว่นไมโคแพลงก์ตอนพืชมีค่า PP/Chl a ในทิศทางตรงกนัข้าม (1.42 1.55 และ 1.67 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อมิลลิกรัม
คลอโรฟิลล์เอตอ่ชัว่โมง) (ภาพท่ี 3 ง)     
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วิจารณ์ผลการวิจัย   
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (1) เมื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัการผลิตขัน้ต้น (ภาพที่ 2 ก) และ

ก าลังการผลิตขัน้ต้นต่อหน่วยคลอโรฟิลล์ เอ (PP/Chl a) (ภาพที่ 2 ข) ของแต่ละสถานี กับปัจจัยสภาพแวดล้อมต่างๆ                 
(ตารางที่ 1) จากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (ตารางที่ 2; เอกสารเพิ่มเติม) พบว่า ก าลงัการผลิตขัน้ต้นมีความสมัพันธ์กับ              
ความลกึ อณุหภมูิ ความโปร่งแสง และความขุน่ และคา่ PP/Chl a มีความสมัพนัธ์กบัความลกึ และความขุน่ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า ปริมาณแสงแดดเป็นปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ส าคัญต่อก าลังการผลิตขัน้ต้น และค่า PP/Chl a 
อณุหภมูิก็เป็นอีกปัจจยัที่มีผลต่อก าลงัการผลิตขัน้ต้น (Millero, 2006) สว่นความลกึน า้มีความสมัพนัธ์ในเชิงพืน้ที่  อาทิ สถานี
บริเวณปากแม่น า้ที่มีความลกึน้อย ก าลงัการผลิตขัน้ต้นและค่า PP/Chl a ก็มาก และ (2) เมื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ดงักลา่ว 
ของแต่ละพืน้ที่ (ตารางที่ 3; เอกสารเพิ่มเติม) จากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (ตารางที่ 4; เอกสารเพิ่มเติม) พบว่า ก าลงัการ
ผลิตขัน้ต้นมีความสมัพนัธ์กบัความลกึ อณุหภมูิ ความเค็ม ความโปร่งแสง ความขุ่น ปริมาณออกซิเจน ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
ปริมาณซิลเิกต ปริมาณไนเตรท ปริมาณไนไตรท์ ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณไนโตรเจน และคา่ PP/Chl a มีความสมัพนัธ์
กบัความลกึ ความเค็ม ความเข้มแสง ความโปร่งแสง ความขุ่น ปริมาณออกซิเจน ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ปริมาณแอมโมเนีย 
ปริมาณฟอสเฟต และอัตราส่วนของปริมาณไนโตรเจนต่อปริมาณฟอสฟอรัส อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า 
นอกจากปริมาณแสงแดดและอุณหภูมิแล้ว สารอาหารเป็นอีกปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ส าคัญต่อก าลงัการผลิตขัน้ต้น และ                
ค่า PP/Chl a (Millero, 2006) อาทิ บริเวณปากแม่น า้ซึ่งสารอาหารมากและความลึกน้อย ก าลังการผลิตขัน้ต้นและ                 
ค่า PP/Chl a ก็มาก เมื่อแสงแดด อณุหภมูิ และสารอาหาร เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนพืช           
ก็ผลิตคลอโรฟิลล์ เพื่อดดูกลืนพลงังานจากแสงอาทิตย์มาใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์แสงและปลอ่ยออกซิเจนสูน่ า้ทะเล และ
มีการผลิตอินทรีย์คาร์บอน ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดลองข้างต้น ของแต่ละพืน้ที่ โดยก าลงัการผลิตขัน้ต้น และค่า PP/Chl a 
ใน 3 ช่วงเวลา มีคา่มากบริเวณปากแมน่ า้ และลดลงบริเวณชายฝ่ัง กลางอา่ว และปากอา่ว ตามล าดบั (ภาพท่ี 2)             

นอกจากปัจจยัสภาพแวดล้อมดงักลา่วข้างต้น โครงสร้างประชาคมแพลงก์ตอนพืช  รวมทัง้สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก อาทิ 
แบคทีเรีย ก็มีความสมัพันธ์ต่อก าลงัการผลิตขัน้ต้น (Cho & Azam, 1990) งานวิจัยหลายชิน้ แสดงให้เห็นว่า ก าลงัการผลิต
ขัน้ต้นแปรผันตามปริมาณคลอโรฟิลล์เออย่างมีนัยส าคัญ (Boonkwan, 2013; Jaroensuk, 2018) รวมทัง้งานวิจัยนี  ้เมื่อ
วิเคราะห์ข้อมลูเชิงพืน้ที่ (ตารางที่ 4; เอกสารเพิ่มเติม) แต่ไม่พบความสมัพนัธ์ดงักลา่วทางสถิติ เมื่อวิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถานี 
(ตารางที่ 2; เอกสารเพิ่มเติม) เนื่องจาก ประสิทธิภาพก าลงัการผลติขัน้ต้นตอ่หน่วยคลอโรฟิลล์เอ (PP/Chl a) มีความสมัพนัธ์
กบัขนาดเซลล์ แพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดเซลล์ใหญ่ให้ค่า PP/Chl a ในระดบัที่ต ่ากว่าแพลงก์ตอนพืชที่มีขนาดเซลล์เล็ก เมื่อ
ทดลองในห้องปฏิบตัิการ (Suchatpong, 2021) (1) สถานี IGoT2 บริเวณปากแม่น า้บางปะกง ในฤดูร้อน (ภาพที่ 3 ก และ ข)       
มีค่า PP/Chl a ของไมโครแพลงก์ตอนพืช นาโนแพลงก์ตอนพืช และพิโคแพลงก์ตอนพืช อยูท่ี่ 1.18 3.94 และ 14.08 มิลลิกรัม
คาร์บอนต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อชั่วโมง ตามล าดับ (ภาพที่ 3 ข) และมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอรวม 7.36 มิลลิกรัมต่อ
ลกูบาศก์เมตร (ตารางที่ 1) ถ้าสมมติให้ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชแต่ละขนาด 100 เปอร์เซ็นต์ จะมีก าลงัการผลิต
ขัน้ต้นรวม อยูท่ี่ 8.66 28.97 และ 103.66 มิลลิกรัมคาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ตามล าดบั แต่เนื่องจาก ไมโครแพลงก์
ตอนพืชเป็นผู้ผลิตขัน้ต้นหลกั ถึง 86 เปอร์เซ็นต์ ก าลงัการผลิตขัน้ต้นรวมของแพลงก์ตอนพืชทัง้ 3 ชนิด จึงมีค่าเพียง 9.14 
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มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัว่โมง (ภาพที่ 3 ก) และ (2) เมื่อเปรียบเทียบผลรวมของก าลงัการผลิตขัน้ต้นแยกตาม
ขนาดแพลงก์ตอนพืช ของสถานี IGoT4 และ IGoT6 (ภาพที่ 3 ก) พบว่า มีค่า 3.73 และ 8.86 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์
เมตรต่อชัว่โมง ตามล าดบั ซึ่งมีค่าในทิศทางตรงกนัข้ามกบัปริมาณคลอโรฟิลล์เอรวมของทัง้สองสถานีดงักล่าว ที่มีค่า 3.11 
และ 1.64 มิลลกิรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 1) เนื่องจาก แพลงก์ตอนพืชแตล่ะขนาดมีคา่ PP/Chl a (ภาพที่ 3 ข) 
และสดัสว่นตา่งกนั ในแตล่ะบริเวณ (ภาพที่ 3 ค) ดงันัน้ งานวิจยัหลายชิน้ ซึง่ค านวณค่าก าลงัการผลิตขัน้ต้นจากการประเมิน
คา่คลอโรฟิลล์เอ (Phromthong, 1999) และการเทียบอตัราสว่นของรงควตัถ ุ(Lursinsap et al., 1986) อาจให้ค่าก าลงัการผลิต
ขัน้ต้นท่ีตา่งจากความเป็นจริง โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบก าลงัการผลติขัน้ต้นบริเวณใกล้ฝ่ังกบับริเวณไกลฝ่ัง ซึง่มีแพลงก์ตอน
พืชตา่งขนาดในสดัสว่นท่ีตา่งกนั เพราะแพลงก์ตอนพืชตา่งขนาดมีคา่ PP/Chl a ที่ตา่งกนั นอกจากนี ้ก าลงัการผลติขัน้ต้นอาจ
ไมแ่ปรผนัตามความหนาแนน่เซลล์ แพลงก์ตอนพืชขนาดเลก็ที่มีความหนาแนน่เซลล์มาก อาจมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอน้อยกว่า
แพลงก์ตอนพืชขนาดใหญ่ที่มีความหนาแนน่เซลล์น้อย สง่ผลให้ก าลงัการผลติขัน้ต้นของแพลงก์ตอนพืชขนาดเลก็มีคา่น้อยกวา่
แพลงก์ตอนพืชขนาดใหญ่ (Jaroensuk, 2018)     

นอกจากนี ้ยงัพบว่า (1) เมื่อพิจารณาก าลงัการผลิตขัน้ต้น และค่า PP/Chl a เฉลี่ย ตามช่วงเวลา ของทุกบริเวณ 
ให้ผลสอดคล้องกบับริเวณปากแม่น า้ ตามกลา่วข้างต้นในผลการวิจยั คือ ช่วงเปลี่ยนฤดมูรสมุมีค่าก าลงัการผลติขัน้ต้นเฉลี่ย
สูงสุด และมีค่าลดลงในต้นฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และฤดูร้อน ตามล าดับ  (19.89±17.29 16.94±9.67 และ 13.73±3.94 
มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง) แต่ค่า PP/Chl a เฉลี่ย มีค่าในทิศทางตรงกันข้าม (5.90±4.87 6.96±2.75 และ 
9.57±8.48 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์เอต่อชัว่โมง) โดยสามารถอธิบายจากการศึกษาก าลงัการผลิตขัน้ต้นของ
แพลงก์ตอนพืชต่างขนาดในห้องปฏิบัติการ (Suchatpong, 2021) ซึ่งพบว่า แพลงก์ตอนพืชขนาดใหญ่และขนาดเล็กมีการ
ปรับตวั ในสภาวะแวดล้อมที่มีการแขง่ขนัและไมเ่หมาะสมกบัการเจริญเติบโต โดยเพิ่มคา่ PP/Chl a และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ
ต่อเซลล์ ดงันัน้ ในฤดรู้อนซึ่งสภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช อาทิ ปริมาณไนโตรเจนต ่า 
(ตารางที่ 1) สง่ผลให้ความหนาแน่นเซลล์และปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่า แพลงก์ตอนพืชจึงมีการปรับตวั โดยเพิ่มค่า PP/Chl a 
เพื่อให้คลอโรฟิลล์เอแต่ละหน่วยมีก าลงัการผลิตขัน้ต้นที่สูงขึน้  ส่วนในช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมซึ่งก าลงัการผลิตขัน้ต้นสงู แต่              
ค่า PP/Chl  a  ต ่า ก็สามารถอธิบายได้ในทิศทางตรงกนัข้าม และ (2) เมื่อพิจารณาสดัสว่นก าลงัการผลิตขัน้ต้น และสดัส่วน 
PP/Chl  a  ของแพลงก์ตอนพืชแต่ละขนาด (ภาพท่ี 3 ค และ ง) พบวา่ พิโคแพลงก์ตอนพืชมีสดัสว่นก าลงัการผลติขัน้ต้นที่น้อย
บริเวณปากแม่น า้ เนื่องจาก พืน้ผิวเซลล์น้อย เมื่ออยูใ่นสภาวะแวดล้อมที่มีการแขง่ขนัและสารอาหารมีปริมาณมาก จึงดดูซึม
สารอาหารได้ไม่ดีเท่าแพลงก์ตอนพืชที่มีพืน้ผิวเซลล์มาก อยา่งไมโครแพลงก์ตอนพืชและนาโนแพลงก์ตอนพืช จึงมีการปรับตวั
โดยเพิ่มความหนาแน่นเซลล์ ปริมาณคลอโรฟิลล์เอต่อเซลล์ และค่า PP/Chl a เพื่อเพิ่มก าลงัการผลิตขัน้ต้น (Suchatpong, 
2021; Zhang et al., 2012) ส่งผลให้ค่า PP/Chl a มีค่าที่สงูบริเวณปากแม่น า้ และลดลงบริเวณชายฝ่ัง และบริเวณปากอ่าว 
ตามล าดบั (ภาพที่ 3 ง) ส่วนไมโครแพลงก์ตอนพืชและนาโนแพลงก์ตอนพืช ให้ผลการทดลองในทิศทางตรงกันข้าม โดยมี
สดัส่วนก าลงัการผลิตขัน้ต้นที่น้อยบริเวณปากอ่าว เนื่องจาก สารอาหารมีปริมาณน้อย แต่เซลล์มีขนาดใหญ่ สง่ผลให้ความ
หนาแนน่เซลล์ต ่า จึงมีการปรับตวัโดยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์เอตอ่เซลล์ และคา่ PP/Chl a เพื่อเพิ่มก าลงัการผลิตขัน้ต้น แตค่่า 
PP/Chl a ของเซลล์ขนาดใหญ่อยูใ่นระดบัทีต่ า่กวา่เซลล์ขนาดเลก็ ท าให้เพิ่มได้ไมม่ากนกั จึงเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์เอตอ่เซลล์
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เป็นหลกั (Suchatpong, 2021) สง่ผลให้คา่ PP/Chl a มีคา่ที่สงูบริเวณปากอา่ว และลดลงบริเวณชายฝ่ัง และบริเวณปากแมน่ า้ 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 3 ง)      

ในภาพรวม (1) ก าลงัการผลิตขัน้ต้นที่รายงานในงานวิจัยนี ้เป็นเพียงค่าแนวโน้มของแต่ละสถานีและพืน้ที่ ตาม
ช่วงเวลา เนื่องจาก ไมไ่ด้บม่น า้ทะเล ณ สถานีเก็บตวัอยา่ง เนื่องด้วยข้อจ ากดัหลายประการ และวิธีการวิเคราะห์ก าลงัการผลติ
ขัน้ต้นทัง้สองวิธี ก็เป็นเพียงการเปรียบเทียบค่าแนวโน้ม เพราะหลกัการและวิธีการวิเคราะห์ตา่งกนั (2) เมื่อเปรียบเทียบก าลงั
การผลิตขัน้ต้นกบังานวิจยัก่อนหน้า ซึ่งศึกษาบริเวณอ่าวไทยตอนใน ในปี พ.ศ. 2552 (บริเวณปากแม่น า้ ชายฝ่ัง กลางอ่าว 
และปากอ่าว มีค่า 25.83±19.25 8.39±1.44 6.38±4.36 1.72±1.02 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อวนั) (Boonkwan, 2013) 
พบว่า มีค่าที่แตกต่างจากงานวิจัยนี ้เนื่องด้วยวิธีการวิเคราะห์ต่างกัน แต่มีแนวโน้มในทิศทางเดียวกัน (บริเวณปากแม่น า้ 
ชายฝ่ัง กลางอา่ว และปากอา่ว มีคา่ 41.12±29.90 13.53±8.09 3.43±1.46 0.47±0.00 มิลลกิรัมคาร์บอนตอ่ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง) 
และ (3) ส าหรับการศึกษาก าลงัการผลิตขัน้ต้นในอ่าวไทยตอนใน ในอนาคต อาจศึกษาให้ครอบคลมุมากขึน้ โดย (ก) ศึกษา
ก าลงัการผลิตขัน้ต้นตามความลึก (ข) ศึกษาก าลงัการผลิตขัน้ต้นและปริมาณคลอโรฟิลล์เอแยกตามขนาด รวมทัง้ชนิดและ
ความความหนาแน่นเซลล์ ของประชาคมแพลงก์ตอนพืช และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก อาทิ แบคทีเรีย (ค) บ่มตวัอย่าง ณ จุดเก็บ
ตวัอย่าง และ (ง) วางแผนสถานีเก็บตวัอย่างให้ครอบคลมุอ่าวไทยตอนใน เป็นสถานีเดียวกนัในแต่ละฤดูกาล และช่วงเวลา
การศกึษาตรงตามฤดกูาล เป็นต้น     
 
สรุปผลการวิจัย    

ก าลงัการผลติขัน้ต้นของแพลงก์ตอนพืชบริเวณอา่วไทยตอนใน ในต้นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (เดือนมิถนุายน พ.ศ. 
2560) ช่วงเปลี่ยนฤดมูรสมุ (เดือนตลุาคม พ.ศ. 2560) และฤดรู้อน (เดือนเมษายน พ.ศ. 2561) ด้วยวิธีวดัปริมาณออกซิเจน
ละลายของขวดสว่างและขวดมืด พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 0.47-116.88 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรต่อชั่วโมง และใน
บริเวณปากแม่น า้ ชายฝ่ังตะวนัออก ชายฝ่ังตะวนัตก กลางอา่ว และปากอ่าว มีค่าเฉลีย่อยูท่ี่ 41.12±29.90 20.59±6.40 8.82±5.23 
3.43±1.46 0.47±0.00 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั เมื่อพิจารณาก าลงัการผลิตขัน้ต้น ตามช่วงเวลา 
ในช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม ต้นฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และฤดูร้อน พบว่า มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  19.89±17.29 16.94±9.67 และ 
13.73±3.94 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ ส่วนการศึกษาก าลังการผลิตขัน้ต้นแยกตามขนาด              
แพลงก์ตอนพืชบริเวณอ่าวไทยตอนใน ในฤดูร้อน (เดือนเมษายน พ.ศ. 2561) พบว่า ไมโครแพลงก์ตอนพืชและนาโนแพลงก์
ตอนพืชเป็นผู้ผลติขัน้ต้นหลกับริเวณปากแมน่ า้ และพิโคแพลงก์ตอนพืชเป็นผู้ผลติขัน้ต้นหลกับริเวณปากอา่ว     
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เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) จังหวดันครนายก ที่ให้ค าแนะน าเก่ียวกับเคร่ืองมือ Isotope-Ratio Mass 
Spectrometry         
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