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บทคัดยอ 

 มวลชีวภาพและประชาคมของอิพิไฟตบนใบหญาทะเลชนิด Halodule uninervis  

อาวสัตหีบ จังหวัดชลบุร ีในเดือนกันยายน 2562 ถึง เดือนกรกฎาคม 2563 กําหนดแนวเก็บตัวอยาง

ท้ังหมด 3 แนว ครอบคลุมพ้ืนท่ีแนวหญาทะเลบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด น้ําข้ึนน้ําลง และน้ําลงต่ําสุด 

ครอบคลุมพ้ืนท่ีหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ แตละสถานีเก็บตัวอยางหญาทะเลเปนพ้ืนท่ี 

25x25 เซนติเมตร พบอิพิไฟตกลุมพืชใน 3 ดิวิชั่น 6 ชั้น 16 อันดับ 21 วงศ 28 สกุล และ 3 กลุม 

ไดแก ดิวิชั่น Cyanophyta ดิวิชั่น Chlorophyta และดิวิชั่น Chromophyta อิพิไฟตกลุมสัตวพบ 3 

ไฟลัม 1 สกุล และ 7 กลุม อิพิไฟตกลุมพืชท่ีพบเปนกลุมเดน คือ Cocconeis, Pleurosigma, 

Nitzschia และ pennate diatom ในดิวิชั่น Chromophyta อิพิไฟตกลุมสัตวท่ีพบกลุมเดน คือ 

Tintinnopsis และ unidentified protozoa 1 ในไฟลัม Protozoa มวลชีวภาพของอิพิไฟตเฉลี่ย

ตลอดการศึกษา มีคา 3.65±0.16 ถึง 6.96±0.48 น้ําหนักแหงตอน้ําหนักแหงใบหญาทะเล สูงสุดใน

เดือนมีนาคม 2563 เม่ือวิเคราะหปจจัยของธาตุอาหารท่ีมีผลตอมวลชีวภาพของอิพิไฟต พบวา

ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําสงผลตอมวลชีวภาพของอิพิไฟตในบริเวณน้ําข้ึนน้ําลง และมวลชีวภาพ

ของอิพิไฟตยังสงผลใหมวลชีวภาพของหญาทะเลลดลง 

 

คําสําคัญ : อิพิไฟต, หญาทะเล, ธาตุอาหาร 

 

  



ง 

Abstract 

 Study of biomass and epiphytic community on Halodule uninervis blade, 

Sattahip bay, Chon Buri Province was investigated during September 2019 to July 2020. 

A total of a stations along 3 transect lines were set at upper intertidal area, intertidal 

area and subtidal area in from Arpakorn Kiattiwong Hospital. At each station, collected 

the seagrass biomass by using 25 x 25 cm2 quadrat.  The results showed 3 division of 

phytoplankton and 3  phylum of zooplankton.  The dominant group was Cocconeis, 

Pleurosigma, Nitzschia and pennate diatom in Division Chromophyta.  The average of 

epiphyte biomass was between 3.65±0.16 - 6.96±0.48 g DW/g DW seagrass leave and 

showed highest in March, 2020 .  Epiphyte biomass was indicated by nutrient in water 

column.  The phosphorus effect epiphyte load.  Especially on upper intertidal area. 

Otherwise, the change in epiphyte were relate the decrease in seagrass biomass. 

 

Keywords : . epiphytes, seagrass, nutrient 
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บทท่ี  1 

บทนํา 
 

 หญาทะเลเปนผูผลิตเบื้องตนบริเวณชายฝงทะเล ถือวาเปนระบบนิเวศท่ีมีความอุดมสมบูรณ

มากท่ีสุดระบบหนึ่ง และมีโครงสรางท่ีสลับซับซอน (ฐิติมา นิยมศิลปชัย และคณะ, 2553) เหมาะท่ีจะ

เปนแหลงท่ีอยูอาศัย หลบภัย และแหลงหาอาหารของสัตวน้ํา แนวหญาทะเลจึงมีความหลากหลาย

ทางชีวภาพสูง เชน พะยูน เตา สาหราย แบคทีเรีย แพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว และสิ่งมีชีวิต

ขนาดเล็กอ่ืน ๆ 

 อิพิไฟตเปนสิ่งมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กเปนไดท้ังพืชและสัตวอาศัยเกาะติดอยูบนพืช โดยเฉพาะ

บนใบของหญาทะเล (Borowitzka & Lethbridge, 1989) อิพิไฟตท่ีพบบนใบหญาทะเล ไดแก 

แบคทีเรีย สาหราย แพลงกตอน และสัตวไมมีกระดูกสันหลังขนาดเลก็ อิพิไฟตเปนตัวท่ีทําใหเกิดการ

กระจายของหวงโซอาหารในระบบนิเวศ ถามีการแพรกระจายของอิพิไฟตมากเกินไปจะสงผลตออัตรา

การสังเคราะหแสงของหญาทะเลลดลง (Tomasko & Dawes, 1989) ปจจัยท่ีสงผลตอการ

แพรกระจายของอิพิไฟต คือ พ้ืนท่ีของใบหญาทะเล อายุของใบหญาทะเล และปจจัยทางเคมีและ

กายภาพของสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความลึก แสง และสารอาหาร โดยสารอาหารในแนว 

หญาทะเลจําเปนตองมีการเปลี่ยนรูปจากอิพิไฟตกอน หญาทะเลจึงสามารถนําไปใชไดโดยการดูดซับ

สารอาหารทางลําตนใตดิน ราก และใบ (Frankovich & Fourqurean, 1997)  

 อยางไรก็ตามปริมาณสารอาหารดวยสภาพอากาศ ผลกระทบท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย 

การเกิด eutrophication และการทําประมงเกินขนาด (overfishing) เปนปจจัยท่ีทําใหหญาทะเล

ลดลง สารอาหารท่ีมากเกินไปจะกระตุนใหเกิดสิ่งมีชีวิตเกาะติดบนใบของหญาทะเลมากกวาปกติ ทํา

ใหการสังเคราะหแสงของหญาทะเลลดลง (Duarte, 2002) ซ่ึงการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชาคม

ของอิพิไฟตตลอดฤดูกาล และปจจัยของธาตุอาหารท่ีสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของประชาคมอิพิไฟต

ยังไมมีการรายงานในประเทศไทย และในพ้ืนท่ีอาวสัตหีบ ซ่ึงบริเวณชายฝงมักเกิดสภาวะยูโทรฟเคชั่น

(eutrophication) อยางสมํ่าเสมอ ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลง

มวลชีวภาพและประชาคมของอิพิไฟตในแนวหญาทะเลตลอดท้ังฤดูกาล รวมกับความสัมพันธระหวาง

ปริมาณสารอาหารท่ีเกิดข้ึนในรอบป เพ่ือใชเปนดัชนีชี้วัดการเปลี่ยนแปลงของแนวหญาทะเลตอไปใน

อนาคต 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงชนิดและมวลชีวภาพประชาคมของอิพิไฟตในแนวหญาทะเล

ตลอดฤดูกาล 

2. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสารอาหารกับมวลชีวภาพ และการเปลี่ยนแปลง

ของประชาคมอิพิไฟต ในรอบป 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ทราบชนิดและมวลชีวภาพของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล 

2. ทราบความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุอาหารกับมวลชีวภาพของอิพิไฟตบนหญาทะเล 

  

ขอบเขตของการวิจัย 

 ศึกษาอิพิไฟตบนใบหญาทะเลตลอดท้ังป โดยสุมเก็บตัวอยางหญาทะเลในแนวหญาทะเล 

บริเวณพ้ืนท่ีหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน  

พ.ศ. 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 เก็บตัวอยางทุกเดือน เดือนละ 1 ครั้ง กําหนดพ้ืนท่ี

การศึกษาตามระดับความลึกของน้ําแบงเปน 3 สวน คือ น้ําข้ึนสูงสุด น้ําข้ึนน้ําลง และน้ําลงต่ําสุด  

ซ่ึงครอบคลุมการแพรกระจายของหญาทะเลในพ้ืนท่ี แตละสวนแบงเปน 3 สถานี รวมเปน 9 สถานี 

ขนาดพ้ืนท่ี 50x50 เซนติเมตร สถานีละ 2 ซํ้า รักษาตัวอยางดวยบัฟเฟอรฟอรมาลีน 10 เปอรเซ็นต 

แลวนําตัวอยางมาวิเคราะหอิพิไฟตในหองปฏิบัติการ โดยนําใบหญาทะเลมาปดดวยแปรงขนออน

เพ่ือใหอิพิไฟตหลุดออก จําแนกชนิดตามวิธีของลัดดา วงศรัตน (2543) และนับจํานวนของอิพิไฟต

ตามวิธีของลัดดา วงศรัตน และโสภณา บุญญาภิวัฒน (2546) วิเคราะหมวลชีวภาพของหญาทะเล 

และปริมาณธาตุอาหารในน้ําทะเลและดินตะกอน ไดแก แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสฟอรัส 

รวมท้ังปจจัยทางกายภาพอ่ืน ๆ ไดแก ความเค็ม ออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา พีเอชน้ํา 



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1. อิพิไฟต (epiphytes)  

 1.1 คํานิยาม 

  Turner (1982) ไดใหความหมายของคําวา อิพิไฟต คือ epi- แปลวา บน และ -phyte 

แปลวา พืช ซ่ึงตอมาไดมีคํานิยามท่ีแตกตางกันออกไป โดย  

   Frankovich & Zieman (1994) ไดใหความหมายของคําวา อิพิไฟต คือ สัตวหรือ

พืชท่ีอาศัยอยูบนพืช อิพิไฟตของหญาทะเล ไดแก สาหรายทะเลขนาดเล็ก และขนาดใหญ แบคทีเรีย 

เชื้อรา ฟองน้ํา ไบรโอซัว ยูโรคอรดาตา โปรโตซัว ไฮดรอยด กุง และหอย เปนตน  

   English, et al. (1997) และ Kurilenko, et al. (2001) ไดใหความหมายของ 

คําวา อิพิไฟต คือ พืชท่ียึดเกาะพืชอ่ืน เชน แพลงกตอน หรือสาหราย ซ่ึงสาหรายจัดเปนกลุมสิ่งมีชีวิต

ท่ีอุดมสมบูรณและมีความหลากหลายมากท่ีสุดท่ีพบบนใบหญาทะเล (ภาพท่ี 2 – 1) 

          

ภาพท่ี 2 – 1 ลักษณะของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล 

ท่ีมา: จริยาวดี สุริยพันธุ (2558) 

  อิพิไฟตมีความสําคัญตอการผลิตข้ันตนของระบบนิเวศ และเปนอาหารท่ีอยูภายในแนว

หญาทะเล (Larkum et al., 2006) นอกจากนี้อิพิไฟตยังมีบทบาทตอการตรึงไนโตรเจนและการ

หมุนเวียนสารอาหาร โดยเฉพาะสารอาหารกลุมไนโตรเจนจากการตรึงของไซยาโนแบคทีเรีย (Welsh, 

2000) และใหไนโตรเจน 4 – 38 เปอรเซ็นตของผลผลิตข้ันตน (Capone & Taylor, 1977) และ

ไนโตรเจนจะถูกปลอยเพ่ือดูดซึมโดยหญาทะเล (Yamamuro, 1999) โดยประชาคมสิ่งมีชีวิตท่ี 

ปกคลุมใบหญาทะเลสามารถลดอัตราการสังเคราะหแสงของหญาทะเล ซ่ึงสงผลตอการเจริญเติบโต

ของหญาทะเลได (Dennison & Alberte, 1982; Tomasko & Dawes, 1989; Cebrian, et al., 1999) 
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และยังสงผลกระทบตอความอุดมสมบูรณของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง และสัตวมีกระดูกสันหลังขนาด

เล็กท่ีอาศัยบนใบหญาทะเล (Hall & Bell, 1993) สัตวบางชนิดอาศัยอยูตามสวนตาง ๆ ของหญาทะเล 

เชน บริเวณใบ หรือแมกระท่ังรากหรือเหงาท่ีอยูใตดิน บางชนิดฝงตัวอยูตามพ้ืน และบางชนิดก็

เคลื่อนท่ีหรือวายน้ําอยูในแหลงหญาทะเล สิ่งมีชีวิตกลุมตาง ๆ เหลานี้ คือ ปลา กุง และปู จะเปนกลุม

ท่ีคอนขางมีความสําคัญ เนื่องจากเปนกลุมสัตวทะเลท่ีมีบทบาทในทางเศรษฐกิจการประมงซ่ึงเปน

แหลงรายได และเปนแหลงอาหารของมนุษย (วรรณา ก่ิงกาญจน, 2543)  

 1.2 กลุมของอิพิไฟตท่ีพบในแนวหญาทะเล 

  สิ่งมีชีวิตท่ีมักพบเปนอิพิไฟตบนใบหญาทะเล ดังตารางท่ี 2 - 1 มีหลายกลุม ซ่ึงสามารถ

แบงออกได เปน 3 กลุมใหญ ดังนี้  

   1.2.1 แบคทีเรีย ฟงไจ และโปรโตซัว แบคทีเรียจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวของ 

ใบหญาทะเล โดยความหนาแนนของแบคทีเรียบนใบหญาทะเลใบออนจะนอยกวาใบแก ความ

หนาแนนของแบคทีเรียท่ีพบจะมากสุดท่ีปลายใบ (Kurilenko et al., 2001) 

   1.2.2 สาหราย เปนกลุมอิพิไฟตท่ีมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว อุดมสมบูรณและ

พบมากท่ีสุดในหญาทะเลมีตั้งแตไดอะตอมเซลลเดียว และไดโนแฟลกเจลเลต (Mazzella, 1999) ไป

จนถึงสาหรายขนาดใหญ พบความหลากหลายและมวลชีวภาพของสาหรายบนใบแกบริเวณปลายใบ

มากท่ีสุด (Uku & Bjoerk, 2001) 

   1.2.3 สัตวไมมีกระดูกสันหลัง อยูปลายสวนลางของใบและลําตนหญาทะเลไมมี

แนวโนมการกระจายไปตามใบ เชน ไบรโอซัว ไฮดรอยด  
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ตารางท่ี 2 - 1 ชนิดของอิพิไฟตบนหญาทะเลท่ีมีการรายงานในประเทศไทย  

Division/Phylum Class Order Genus/Group 

ฐิติมาและ

คณะ 

(2553) 

สุชาดาและ

จริยาวดี

(2555) 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcales Merismopedia - x 

  Nostocales Oscillatoria - x 

Chlorophyta Chlorophyceae Chlorococcales Scenedesmus - x 

  Zygnematales Spirogyra - x 

 Euglenophyceae Euglenales Euglena - x 

Chromophyta Bacillariophyceae Biddulphiales Cyclotella x x 

   Coscinodiscus - x 

   Arachnoidiscus - x 

   Bacteriastrum - x 

  Bacillariales pennate diatom - x 

   Licmophora x x 

   Striatella x x 

   Navicula x x 

   Pleurosigma x x 

   Diploneis x x 

   Pseudonitzschia x x 

   Nitzschia x x 

Protozoa   Protozoa - x 

 Sarcodina Foraminiferida Foraminifera - x 

 Ciliata Tintinnida Tintinnopsis - x 

 1.3 ประโยชนของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล 

  อิพิไฟตท่ีพบคืบคลาน และเกาะอยูบนใบหญาทะเล มีประโยชนหลายประการ คือ 

   1.3.1 เปนอาหารของสัตวทะเล Kikuchi & Peres (1973) รายงานวาความ

หนาแนน และความสมบูรณของอิพิไฟตเปนลักษณะเฉพาะ ซ่ึงมีความสําคัญตอระบบนิเวศในแนว

หญาทะเล โดย Kikuchi (1980) ไดจําแนกสัตวในแนวหญาทะเลเปน 4 กลุม คือ สัตวท่ีกินเฉพาะใบ

หญาทะเล สัตวท่ีกินเฉพาะอิพิไฟต สัตวท่ีกินหญาทะเลและอิพิไฟต และสัตวท่ีไดรับสารอาหารในแนว

หญาทะเล Morgan & Kitting (1984) รายงานวา สังคมของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล Halodule 

wrightii มีผลผลิตเบื้องตนประมาณ 48 – 56 เปอรเซ็นต อิพิไฟตจัดเปนผูผลิตเบื้องตนท้ังหมดใน

บริเวณแนวหญาทะเล (Cambridge & Hocking, 1997) โดยเฉพาะอิพิไฟตท่ีเปนสาหรายขนาดใหญ

จะทําใหมวลชีวภาพในแนวหญาทะเลเพ่ิมข้ึน (Paling & McComb, 2000)  
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   1.3.2 เปนแหลงแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ท่ีสําคัญ อิพิไฟตโดยเฉพาะกลุม

ของสาหรายสีแดงจะมีโครงสรางท่ีมีหินปูนเปนองคประกอบ (Land, 1971) ซ่ึง CaCO3 จะเปนแหลง

ใหแคลเซียมคารบอเนต ไบคารบอเนตในแนวหญาทะเล ซ่ึงหญาทะเลจะดูดซับไบคารบอเนตเขาไปใน

กระบวนการสังเคราะหแสง (Millhouse & Strother, 1986) และสงผลการเจริญเติบโต (Bramwell 

& Woelkerling, 1984) 

   1.3.3 กระบวนการตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) Lee & Dunton (1999) 

รายงานวา อิพิไฟตบริเวณแนวหญาทะเลจะมีกระบวนการตรึงไนโตรเจนโดยเฉพาะกลุมสาหรายสี

เ ขียวแกมน้ําเ งินบนใบหญาทะเล Thalassia testudium, Syringodium filiforme, Halodule 

wrightii และ Ruppia maritima บริเวณ Redfish Bay รัฐเทกซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา 

หญาทะเลสามารถตรึงไนโตรเจนในอัตรา 2.4 - 16.5 ไมโครกรัมไนโตรเจน/มิลลิกรัมไนโตรเจนหญา

ทะเล/ชั่วโมงในชวงเวลาท่ีมีแสง (Goering & Parker, 1972) นอกจากนี้สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินยัง

ผลิตรงควัตถุไฟโคอีรีทริน (Phycoerythrin) ท่ีมีความสําคัญตอการพัฒนากระบวนการเปลี่ยนแปลง

รูปรางของสัตวไมมีกระดูกสันหลังในทะเล 

   1.3.4 เปนดัชนีสภาพแวดลอม อิพิไฟตใชเปนดัชนีในการบงชี้สภาพแวดลอมได 

โดยการศึกษาจากชนิด และจํานวนของสาหรายท่ีเปนอิพิไฟต (May, 1982; May et al., 1978) เนื่อง

จากอิพิไฟตมีการเจริญ และแพรกระจายข้ึนกับสภาพแวดลอม จากการศึกษา Neverauskas (1987) 

พบวา แนวหญาทะเลเปนบริเวณท่ีมีความเหมาะสมมากในการเจริญเติบโตของอิพิไฟต ซ่ึงโครงสราง

และความซับซอนของแนวหญาทะเล รวมถึงอิพิไฟตสงผลใหสิ่งมีชีวิตมีความหลากหลายและอุดม

สมบูรณมากยิ่งข้ึน (Humm, 1964; Ballantine & Humm, 1975; Sullivan, 1979; Thursby & Davis, 

1984) 

 1.4 ความสัมพันธระหวางอิพิไฟตและหญาทะเล 

  หญาทะเล เปนพืชชนิดหนึ่งท่ีมีความตองการอาหารสูง โดยใชรากดูดซึมสารอาหารเพ่ือ

ใชในการเจริญเติบโตแลวสงผานออกทางใบ (McRoy et al., 1972) โดยมีท้ังคารบอนและไนโตรเจนท่ี

สงผานไปยังอิพิไฟตซ่ึงอยูในรูปไบคารบอเนต (HCO3
- ) ไนเตรท (NO3

- ) แอมโมเนีย(NH4
+) และยูเรีย 

((NH2)2CO) ถาหญาทะเลมีการเจริญเติบโตในบริเวณท่ีมีสารอินทรียต่ํา จะพบอิพิไฟตพวกสาหราย ซ่ึง

จะชวยตรึงไนโตรเจนใหแกหญาทะเล (Goering & Parker, 1972; McRoy & Goering, 1974) แต

ปริมาณอิพิไฟตบนใบหญาทะเลจะสงผลในการแลกเปลี่ยนกาซ และสารอาหารลดลง และมีผลตอความ

เขมแสงท่ีผานลงสูใบหญาทะเล รวมท้ังอิพิไฟตกลุมสาหรายสีแดงท่ีมีหินปูนเปนองคประกอบ และ

สาหรายพวกท่ีเปนเสนสาย จะทําใหใบหญาทะเลเปราะ ขาดความยืดหยุน ฉีกขาดจากตนงาย 

(Borowitzka & Lethbridge, 1989)  
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 1.5 ปจจัยท่ีมีผลตอการแพรกระจายของอิพิไฟตบนหญาทะเล 

  จํานวนชนิด และปริมาณของอิพิไฟตบนใบหญาทะเลข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ คือ 

   1.5.1 อายุของสวนตาง ๆ บนใบหญาทะเล โดยโคนใบจะเปนสวนท่ีมีอายุนอย

ท่ีสุด และปลายใบจะเปนสวนท่ีมีอายุมาก Borowitzka et al. (1990) ไดศึกษาจํานวนชนิดการ

แพรกระจายและลักษณะโคโลนีของสาหราย และสัตวท่ีเปนอิพิไฟตบนหญาทะเล Amphibolis 

griffithii พบวา บริเวณปลายใบของหญาทะเลมีความหนาแนนของสาหรายสูงสุด เชนเดียวกับการ

แพรกระจายของไฮโดรซัว (Nishihira, 1968) แตสําหรับกลุม Harpacticoid copepod ท่ีเคลื่อนท่ีได

มีการแพรกระจายท่ีไมสอดคลองกับอายุของหญาทะเล (Webb, 1990) 

   1.5.2 ชนิดของหญาทะเล ซ่ึงหญาทะเลแตละชนิดมีชวงอายุใบท่ีแตกตางกัน จึงทํา

ใหปริมาณอิพิไฟตแตกตางกันไป Brauner (1975) พบวา สาหรายท่ีเปนอิพิไฟตบน Zostera marina 

จะมีปริมาณนอยกวาบน Posidonia spp. และ Amphibolis spp. เนื่องจาก Z. marina มีอายุใบ

สั้นกวา Posidonia spp. และ Amphibolis spp. 

   ชัชรี สุพันธุวณิช (2537) ไดทําการศึกษาอิพิไฟตบนใบหญาคาทะเลชนิด E. 

acoroides บริเวณแหลมหยงหลํา อุทยานแหงชาติเจาไหม จังหวัดตรัง ตั้งแตเดือนมกราคมถึง

ธันวาคม พ.ศ.2536 พบสิ่งมีชีวิตท่ีเปนอิพิไฟตท้ังสิ้น 13 กลุม ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

สาหรายสีแดงท่ีเปนเสนสาย สาหรายสีแดงท่ีมีหินปูนเปนองคประกอบ ไดอะตอม โปรโตซัวกลุม 

ทินทินนอปซิส โปรโตซัวกลุมฟอแรมมินิเฟอราน ไบรโอซัว ไฮโดรซัว นีมาโทด โคพีพอดหนอนตัวแบน 

โพลีคีต และหอย ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

    - อิพิไฟตกลุมท่ีพบตลอดปบนใบหญาทะเล E. acoroides ไดแก สาหราย 

สีเขียวแกมน้ําเงิน สาหรายสีแดงท่ีเปนเสนสาย ไดอะตอม โปรโตซัวกลุมทินทินนอปซิส โปรโตซัวกลุม

ฟอแรมมินิเฟอราน ไฮโดรซัว นีมาโทด และโคพีพอด แตความชุกชุมของอิพิไฟตแตละกลุมมีการ

เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ซ่ึงแตกตางกันไป โดยสาหรายจะมีความชุกชุมในชวงฤดูรอน โดยเฉพาะ

เดือนเมษายน โปรโตซัวกลุมทินทินนอปซิส และโปรโตซัวกลุมฟอแรมมินิเฟอราน มีความชุกชุมใน

เดือนพฤษภาคม ไฮโดรซัวมีความชุกชุมในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน สิงหาคม และพฤศจิกายน  

นีมาโทดมีความชุกชุมในเดือนกุมภาพันธ และโคพีพอดมีความชุกชุมในเดือนกุมภาพันธ 

    - อิพิไฟตกลุมท่ีไมพบตลอดท้ังปบนใบหญาทะเลชนิด E. acoroides ไดแก 

สาหรายสีแดงท่ีมีหินปูนเปนองคประกอบ พบในเดือนมกราคม มิถุนายน และสิงหาคมถึงธันวาคม 

ไบรโอซัวพบในเดือนมกราคม พฤษภาคม มิถุนายน และสิงหาคมถึงธันวาคม ไมพบหนอนตัวแบนใน

เดือนพฤษภาคม และตุลาคม ไมพบโพลีคีตเดือนพฤษภาคม และหอย 2 ฝา พบในเดือนกรกฎาคมถึง

กันยายน 
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    - อิพิไฟตบนใบหญาทะเลชนิด E. acoroides กลุมสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

สาหรายสีแดงท่ีเปนเสนสาย สาหรายสีแดงท่ีมีหินปูนเปนองคประกอบ ไดอะตอม โปรโตซัวกลุม 

ทินทินนอปซิส โปรโตซัวกลุมฟอแรมมินิเฟอราน และไฮโดรซัว มีความชุกชุมบนใบหญาท่ีมีอายุ

ระหวางใบออน และใบแก อิพิไฟตกลุมไบรโอซัว นีมาโทด และโคพีพอด มีความชุกชุมบนใบตาง ๆ ไม

แนนอน 

    - อิพิไฟตท่ีมีจํานวนสูงสุดบนใบหญาทะเล E. acoroides คือ ไดอะตอม ซ่ึงมี

ความชุกชุมสูงสุดในเดือนเมษายน และตํ่าสุดในเดือนกรกฎาคม ซ่ึงเทากับ 5, 826, 525.0 ± 221, 

691.4 และ 1, 606, 905.0 ± 159, 513.9 เซลลตอหญาทะเล 1 ตน ตามลําดับ นีมาโทดเปนอิพิไฟต

ท่ีเคลื่อนท่ีไดดวยตัวเองท่ีมีจํานวนสูงสุด มีความชุกชุมสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ และต่ําสุดในเดือน

ธันวาคม เทากับ 33.35 ± 1.47 และ 13.25 ± 0.44 ตัวตอหญาทะเล 1 ตน ตามลําดับ โปรโตซัวกลุม

ฟอแรมมินิเฟอรานเปนอิพิไฟตท่ีไมสามารถเคลื่อนท่ีไดท่ีมีจํานวนสูงสุด มีความชุกชุมสูงสุดในเดือน

พฤษภาคม และต่ําสุดในเดือนมกราคม เทากับ 4, 290.10 ± 171.88 และ 184.70 ± 14.90 เซลลตอ

หญาทะเล 1 ตน ตามลําดับ 

    - จํานวนสาหราย และสัตวท่ีเปนอิพิไฟตบนใบหญาทะเล E. acoroides บริเวณ

แหลมหยงหลํา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยอิพิไฟตท่ีเปนสัตวจะกินสาหราย และ 

ไดอะตอมเปนอาหาร 

 1.6 สารอาหารตอมวลชีวภาพและการแพรกระจายของอิพิไฟต 

  การกระจายตัวและความอุดมสมบูรณของอิพิไฟตไดรับอิทธิพลจากหลายปจจัย ไดแก 

แสง อุณหภูมิ กระแสน้ํา สารอาหาร การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ตลอดจนการมีปฏิสัมพันธของผูลา

(Larkum et al., 2006) จากการศึกษาของ Frankovich & Fourqurean (1997) รายงานวาปริมาณ

ของอิพิไฟตแปรผันตามปริมาณสารอาหารโดยสารอาหารหลักท่ีสงผลไดชัดเจน คือ ฟอสฟอรัส จาก

การศึกษานี้จึงแสดงใหเห็นวาสารอาหารตาง ๆ เปนปจจัยสําคัญตอความอุดมสมบูรณของอิพิไฟต ดังนี้ 

   1.6.1 ไนโตรเจน เปนองคประกอบท่ีสําคัญของสิ่งมีชีวิตท้ังพืชและสัตว แบง

ออกเปนอนินทรียไนโตรเจน ไดแก กาซไนโตรเจน (N2) แอมโมเนีย (NH4
+) ไนไตรท (NO2

-) ไนเตรท 

(NO3
-) เปนตน และอินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา ไดแก กรดอะมิโน ยูเรีย เปนตน (โชคชัย  

เหลืองธุวปราณีต, 2554) ธงชัย พรรณสวัสดิ์ และวิบูลยลักษณ วิสุทธิศักดิ์ (2540) ไดกลาวถึงปฏิกิริยา

ชีวเคมีท่ีเก่ียวของกับวัฏจักรไนโตรเจนดังนี้ (ภาพท่ี 2 - 2) 

    - ไนโตรเจนฟกเซชัน (nitrogen fixation) คือ ปฏิกิริยาการตรึงไนโตรเจนจาก

อากาศโดยสิ่งมีชีวิต ไดแกแบคทีเรีย ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) เชื้อราบางชนิด และพืชน้ํา 

เปนตน โดยปฏิกิริยาไนโตรเจนจากบรรยากาศจะถูกตรึงโดยพวกจุลินทรียไดเปนแอมโมเนีย ไนไตรท 

และไนเตรท ซ่ึงเปนประโยชนแกพืชน้ําและแพลงกตอนพืชตอไป 
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    - แอมโมนิฟเคชั่น (ammonification) คือ ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีจะยอยสลาย

สารอินทรียไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนีย สารอินทรียไนโตรเจน ไดแก สิ่งมีชีวิตท่ีตายแลว สารประกอบ

โปรตีน กรดอะมิโน จะถูกยอยโดยแอมโมนิไฟอิงแบคทีเรีย ไดเปนแอมโมเนีย ซ่ึงแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึน 

สวนหนึ่งพืชจะนําไปใชสรางกรดอะมิโน และอีกสวนจะถูกแบคทีเรียยอยสลายตอไปเปนอนินทรีย

ไนโตรเจน เชน ไนไตรท ไนเตรท 

    - ไนตริฟเคชัน (nitrification) คือ ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีจะยอยสลายแอมโมเนีย

ใหเปนไนไตรทและไนเตรท โดยไนตริไฟอิงแบคทีเรีย 

    - ดีไนตริฟเคชั่น (denitrification) คือ ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีจะเปลี่ยนไนเตรทให

เปนไนไตรทและจากไนไตรทใหเปนกาซไนโตรเจน โดยแบคทีเรียดีไนตรไิฟอิงแบคทีเรียในสภาวะท่ีไร

ออกซิเจน 

 

ภาพท่ี 2 - 2 วัฏจักรไนโตรเจนในน้ํา  

ท่ีมา: Funge-Smith and Briggs (1998) 

   1.6.2 ฟอสฟอรัส มีความสําคัญมากในการเผาผลาญอาหารของพืช พืชโดยท่ัวไปจะ

มีกิจกรรม phosphor monoesterase คือ กิจกรรมกรดและเบส phosphates (PAs) ซ่ึง PA เปน

กิจกรรมเพ่ิมความสามารถของพืชท่ีจะนําฟอสฟอรัสมาใชประโยชน ฟอสฟอรัสในระบบนิเวศมี

ปริมาณท่ีจํากัดสงผลตอการสังเคราะหแสงของพืช ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ําจะอยูในรูป PO4
3- และ

ฟอสฟอรัสท่ีละลายน้ําสวนใหญมีความเขมขนต่ําโดยเฉพาะแนวหญาทะเลท่ีมีดินตะกอนท่ีมี

คารบอเนตเปนองคประกอบ เพราะฟอสฟอรัสจะจับกับแคลเซียมในดิน ฟอสฟอรัสถูกดูดซึมดวยพืช

เชน แพลงกตอนพืช สาหราย  
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   1.6.3 คารบอน เปนปจจัยสําคัญในการสังเคราะหแสงและเปนสวนประกอบของ

สารอินทรียตาง ๆ ท่ีมีความสําคัญตอโครงสรางและกระบวนการเมแทบอลิซึม นอกจากนี้การแพรผาน

ของกาซคารบอนไดออกไซดในน้ําทะเลมีคาต่ํากวาในอากาศถึง 10,000 เทา จึงเปนขอจํากัดในการนํา

คารบอนไดออกไซดไปใช ปจจัยท่ีทําใหปฏิกิริยามีการเปลี่ยนแปลงจนเกิดสมดุลข้ึนกับ pH ความเค็ม

ของน้ําทะเลและอุณหภูมิ ดังภาพท่ี 2 - 2 ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากคารบอนไดออกไซดทําปฏิกิริยากับน้ํา

ดังนี้ (สมการท่ี 1) 

CO2 + H2O           H2CO3            HCO3
- + H+            CO3

2- + 2H+  (1) 

 
ภาพท่ี 2 - 2 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของคารบอนไดออกไซด (% CO2) ไบคารบอเนต 

(HCO3
- )  และคารบอเนต (CO3

2-) ในน้ําตอการเปลี่ยนแปลงของพีเอช (pH) 

ท่ีมา: Pedersen et al., 2013 

 McRoy & Goring (1974) รายงานวา H. wrightii ท่ีเจริญในแหลงน้ําท่ีมีสารอาหารต่ํา จะ

พบอิพิไฟตท่ีเปนสาหราย เม่ือความเค็มของน้ําทะเลเพ่ิมข้ึน สงผลใหอัตราการเจริญเติบโต และการ

พัฒนาของหญาทะเล และอิพิไฟตลดลง และยังมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ ความลึก ปริมาณแสง 

ฟอสเฟต และไนเตรท 

 สุชาดา โหโซะ และจริยาวดี สุริยพันธุ (2557) รายงานประชาคมสิ่งมีชีวิตเกาะติดขนาดเล็ก

บนใบหญาทะเล H. uninervis บริเวณอาวสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือน

พฤศจิกายน 2555 พบสิ่งมีชีวิตเกาะติดบนใบหญาทะเลในกลุมพืชพบ 3 ดิวิชั่น 4 ชั้น 7 อันดับ 16 สกุล 



11 

และ 5 กลุม ไดแก Division Cyanophyta, Division Chlorophyta และ Division Chromophyta กลุม

สัตว 1 ไฟลัม 2 ชั้น 2 อันดับ 2 สกุล และ 4 กลุม ไดแก Phylum Protozoa  

 ฐิติมา นิยมศิลปชัย และคณะ (2552) ทําการศึกษาสิ่งมีชีวิตเกาะติดกลุมไดอะตอมบน 

หญาทะเล C. rotundata และ T. hemprichii บริเวณบานปาคลอก จังหวัดภูเก็ต ระหวางเดือน

ตุลาคม 2549 ถึงเดือนมีนาคม 2550 C. rotundata พบอิพิไฟติกไดอะตอม 59 ชนิด 31 สกุล และ 

T. hemprichii พบอิพิไฟติกไดอะตอม 57 ชนิด 31 สกุล อิพิไฟติกไดอะตอมท่ีพบบอยมากบน 

หญาทะเลท้ัง 2 ชนิด มี 18 ชนิด 10 สกุล ไดแก Cyclotella stylorum, Actinoptychus senarius, 

Mastogloia crucicula, M. rhombica , Lyrella lyra, Amphora ovalis, Amphora sp.1, Diploneis 

crabro, D.  ovalis, D.  suborbicularis, Navicula sp. 1, Pleurosigma sp. 1, Pleurosigma sp.  2, 

Nitzschia amphibian, Nitzschia sp.1, Nitzschia sp.2, Nitzschia sp.3 และ Surirella fastuosa 

อิพิไฟติกไดอะตอมท่ีพบเฉพาะบนใบหญาทะเล Cymodocea rotundata มี 4 ชนิด 3 สกุล ไดแก 

Petroneis qanulata, Amphora obtusa, A.  ventricosa, Campylodiscus innominatus แล ะ 

อิพิไฟติกไดอะตอมท่ีพบเฉพาะบนใบหญาทะเล Thalassia hemprichii มี 2 ชนิด 2 สกุล ไดแก 

Coscinodiscus radiatus และ Navicula cf. menisculus  

2. หญาทะเล (Seagrasses) 

 หญาทะเล (seagrasses) เปนพืชชั้นสูง อยูในกลุมของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เปนกลุมพืชใตน้ํา

หรือพืชมีดอกพิเศษกลุมเดียวเทานั้นท่ีพัฒนากลับลงไปสูทะเล หญาทะเลมีการแพรกระจายอยาง

กวางขวางในเขตน้ําตื้นชายฝงทะเลท่ัวโลกในเขตรอน และเขตอบอุน มีการขยายพันธุท้ังแบบใชเมล็ด 

และแบบแตกก่ิงกาน หรือยอดใหมจากเหงา ท่ีเรียกวา ไรโซม (rhizome) (สมบัติ ภูวชิรานนท, 2553) 

หญาทะเลสามารถอยูไดในทะเล และแหลงน้ํากรอยจนกระท่ัง เขามาในบริเวณน้ําจืด รวมท้ังเปนพืชท่ี

ข้ึนบริเวณชายฝงในเขตน้ําข้ึนน้ําลง จึงไดรับผลกระทบตอความเปลี่ยนแปลงจาก ปจจัยตาง ๆ ทําให

หญาทะเลมีการพัฒนาลักษณะโดยปรับเปลี่ยนโครงสราง และการดํารงชีวิตใหสามารถอยูรอดได 

 หญาทะเลจัดเปนพืชชั้นสูงในกลุมของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวท่ีมีการปรับตัวและมีวิวัฒนาการ

อยางสมบูรณ มีราก ลําตน ระบบทอลําเลียงอยางแทจริง และสรางดอก และเมล็ดในการขยายพันธุได

ลักษณะโครงสรางของหญาทะเลจะประกอบไปดวย เหงา (rhizome) ท่ีทอดยาวไปกับพ้ืน มีขอตอ 

(node) ท่ีแบงสวนของลําตนใตดินออกเปนชวง ใบ (leaf) ของหญาทะเลมีรูปรางแตกตางกันตาม 

แตละชนิด ไมพบปากใบ (stomata) แตมีคิวติเคิลบาง ๆ เคลือบบนผิวใบ มีชองอากาศ (air lacunae) 

ทําใหใบของหญาทะเลจะตั้งตรงจากพ้ืน (วรรณา ก่ิงกาญจน, 2543 และชัชรี สุพันธุวณิช, 2549) 

ลักษณะทางกายภาพของแนวหญาทะเลชวยลดความรุนแรงของคลื่น ชวยกรองตะกอนแขวนลอยใน

น้ําและทําใหตกตะกอน ระบบนิเวศหญาทะเลจึงมีความซับซอนทําใหมีความหลากหลายท้ังชนิดและ
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ปริมาณสัตวน้ํา แนวหญาทะเลท่ีอยูใกลกับแนวปะการังหรือปากแมน้ําจะเปนแหลงสะสมหรือ

ตกตะกอนของธาตุอาหาร เปนแหลงปรับและกรองธาตุอาหาร และสารเคมีตาง ๆ ท่ีจะออกสูทะเล 

หญาทะเลจะทําหนาท่ีสนับสนุนสัตวกินพืชหลากหลายชนิด รวมท้ังยังเปนแหลงอาหารท่ีสําคัญของ  

ผูยอยสลาย นอกจากนี้กําลังผลิตเบื้องตนของแนวหญาทะเลยังมีความสัมพันธกับอัตราผลผลิตท่ีได

จากการทําประมงอีกดวย 

 การประเมินคุณคาทางเศรษฐกิจจะประเมินจากสินคาและบริการท่ีมีตอชีวิตมนุษย แตการ

ประเมินคุณคาทางเศรษฐกิจของแนวหญาทะเลจะประเมินจากผลท่ีไดจากการอนุรักษ และคาใชจาย

ท่ีเกิดจากการจัดการท่ีไมดี ในรูปของการบริการในแงของระบบนิเวศหญาทะเลเปนแหลงท่ีอยูอาศัย

ท้ังสัตวน้ําวัยออนท้ังสัตวน้ําเศรษฐกิจและสัตวน้ําในกิจกรรมสันทนาการหลายชนิด แนวหญาทะเล

เปนแหลงทําประโยชนแกชุมชนโดยตรงในเรื่องของเปนแหลงตกปลา หรือทําประมง รวมท้ังยังเปน

แหลงเพาะเลี้ยงสาหราย เปนแหลงยาพ้ืนบาน และยังเปนแหลงท่ีทําใหเกิดอาหารทองถ่ิน การ

ทองเท่ียวทองถ่ิน หรือประเพณีทองถ่ินของชุมชนนั้น ๆ เม่ือประเมินคุณคาแนวหญาทะเลและ

สาหรายทะเลรวมในรูปของคุณคาทางระบบนิเวศและบริการ พบวาอยูท่ี 19,004 ดอลลาหสหรัฐตอ

พ้ืนท่ี 1 เฮกแตร ตอ 1 ป หรือ 3,801 ลานดอลลาหสหรัฐตอ 1 ป อยางไรก็ตามคุณคาทางเศรษฐกิจ

ของแนวหญาทะเลจะอยูภายใตการคุกคาม และผลกระทบจากมนุษยโดยตรง (Costanza et al. 1997) 

 2.1 การแพรกระจายของหญาทะเล หญาทะเลเปนกลุมพืชน้ําท่ีมีการแพรกระจายตาม

แนวชายฝงท่ัวโลกท้ังเขตอบอุน และเขตรอน โดยพบหญาทะเลประมาณ 12 สกุล 60 ชนิด

แพรกระจายอยูท่ัวโลก ในเขตอินโดแปซิฟกพบหญาทะเลถึง 23 ชนิด และมีแนวหญาทะเลขนาดใหญ

ท่ีประกอบไปดวยหญาทะเลหลากหลาย เชน หญาทะเลสกุล Cymodocea, Enhalus, Halodule, 

Halophila, Syringodium, Thalassia, Zostera และ Thalassodendron เปนตน (Short et al. 2001; 

Short & Coles 2001) 

  แหลงหญาทะเลท่ีพบในนานน้ําไทยสามารถแบงตามบริเวณท่ีพบออกไดเปน 3 ประเภท 

ดังนี้ (สวนอุทยานแหงชาติทางทะเล สํานักอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ กรมปาไม, 2543) 

   (1) แหลงหญาทะเลท่ีอยูติดปาชายเลน 

   (2) แหลงหญาทะเลท่ีอยูตามพ้ืนทรายตามชายฝงทะเลน้ําตื้น 

   (3) แหลงหญาทะเลท่ีอยูติดแนวปะการัง 

  บริเวณแนวชายฝงทะเลอันดามัน จะพบประเภทแหลงหญาทะเลท้ัง 3 ประเภท แตสวน

ใหญจะเปนแหลงหญาทะเลท่ีอยู ติดปาชายเลน และมีความอุดมสมบูรณมากกวาทางฝ ง 

อาวไทย โดยพบท้ังสิ้น 12 ชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 2 - 2 ดังนี้  
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ตารางท่ี 2 - 2 ชนิดของหญาทะเลท่ีสํารวจพบในฝงอาวไทย ฝงทะเลอันดามัน  

ชนิดของหญาทะเล อาวไทย อันดามัน 

1. Halophila ovalis x x 

2. Halophila beccarii x x 

3. Halophila decipiens x x 

4. Halophila minor x x 

5. Enhalus acoroides x x 

6. Thalassia hemprichii x x 

7. Cymodocea rotundata x x 

8. Cymodocea serrulata x x 

9. Halodule uninervis x x 

10. Halodule pinifolia x x 

11. Syringodium isoetifolium x x 

12. Ruppia maritima x  

ท่ีมา: Poovachiranon & Adulyanukosol (1999) 

 ระบบนิเวศหญาทะเลจะเปนระบบนิเวศท่ีถัดออกไปจากระบบนิเวศปาชายเลน สวนใหญ

พบตามบริเวณชายฝงท่ีมีคลื่นลมสงบ หรือตามอาวท่ีมีลักษณะก่ึงปด และยังไดรับอิทธิพลจากน้ําข้ึน

น้ําลง (สุวลักษณ นทีกาญจนลาภ, 2532.) ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต ไดแก ชนิดของดิน  

ความเค็มของน้ําทะเล ความลึกของน้ํา ความขุนใสของน้ํา และความรุนแรงของคลื่นลม (วรรณา  

ก่ิงกาญจน, 2543) หญาทะเลสามารถเจริญเติบโตในดินแตกตางกันออกไปในแตละชนิดหญาทะเลท่ีมี

การแพรกระจายสูงเปนหญาทะเลท่ีสามารถข้ึนไดในพ้ืนท่ีหลายลักษณะตั้งแตพ้ืนโคลน โคลนปนทราย 

ทรายหยาบ ทรายละเอียด ซากปะการัง และสามารถข้ึนไดในระดับความลึกตาง ๆ กัน (กาญจนภาชน 

ลิ่วมโนมนต และคณะ, 2534) เชน E. acoroides มักพบในแหลงน้ํากรอยตลอดแนวลงไปสูเขตน้ําข้ึน

น้ําลง (Intertidal zone) และบริเวณน้ําลงต่ําสุด (Lower Intertidal zone) ท่ีมีลักษณะทรายปน

โคลน หรือพ้ืนผิวทรายปะการัง ในขณะท่ี H. pinifolia และ H. uninervis ท้ังคูจะมีการเจริญเติบโต

ในพ้ืนทราย หรือทรายปนโคลน ในเขตน้ําข้ึนสูงสุด (Upper Intertidal zone) ถึงเขตน้ําลงต่ําสุด 

(Lower Intertidal zone) สวนหญาทะเลท่ีพบเฉพาะในอาวไทย ไดแก H. minor ท่ีมีการเจริญเติบโต

ในทรายปนเลนในเขต น้ําข้ึนน้ําลง (Intertidal Zone) และ R. maritina พบในพ้ืนท่ีปาชายเลน 

(Leawmanomon & Supanwanid, 2003) โดย Poovachiranon & Chansang (1994) รายงานวา

การแพรกระจายของหญาทะเลตามความลึกถูกควบคุมดวยปริมาณแสง สวน den Hartog (1970) 
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รายงานวา การแพรกระจายของหญาทะเลจะถูกจํากัดตามแนวระดับความลึก ความลึกท่ีมากท่ีสุดท่ี

พบหญาทะเล คือ 90 เมตร ซ่ึงเปนกลุมของ Halophila spp. แตหญาทะเลสวนใหญจะอยูท่ีความลึก 

20 เมตร ในประเทศไทยพบ H. decipiens ท่ีระดับความลึก 9 - 23 เมตร แตสามารถท่ีจะพบไดใน

พ้ืนท่ีน้ําข้ึนน้ําลงท่ีมีการติดตอระหวางน้ําลงต่ําสุด (Leawmanomon & Supanwanid, 2003) สวนใหญ

แลวบริเวณชายฝงจะมีความขุนคอนขางมาก เนื่องจากสารแขวนลอยและสารละลายอินทรียจากแผนดิน 

ตะกอนและของเสียจะมีผลตอการสังเคราะหแสงของหญาทะเล รวมท้ังการดํารงชีวิตของสัตวหนาดิน 

(ชื่นกมล สุวรรณชาติ, 2549) 

 บริเวณอาวสัตหีบจังหวัดชลบุรี พบแหลงหญาทะเลขนาดพ้ืนท่ีขนาด 2,399 ไร พบหญาทะเล 

7 ชนิด ไดแก หญาเงาใส หญาใบมะกรูด หญามะกรูดใบเล็ก หญากุยชายทะเล หญากุยชายเข็ม  

หญาชะเงาปลายใบฟนเลื่อย และหญาคาทะเล (สมบัติ ภูวชิรานนท และคณะ, 2549) จากการศึกษา

ของสายสุนีย จักษุอินทร (2541) พบการแพรกระจายของหญาทะเลบริเวณอาวสัตหีบ เกาะพระ  

เกาะขาม และเกาะคราม พบหญาทะเล 2 สกุล 5 ชนิด คือ H. pinifolia, H. uninervis, H. decipiens, 

H. minor และ H. ovalis จากการศึกษาของชัชรี สุพันธุวณิช และคณะ (2546) สํารวจการ

แพรกระจายของหญาทะเลบริเวณอาวสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ระหวางเดือนกันยายน 2544 ถึงเดือน

กรกฎาคม 2545 พบหญาทะเลจํานวนท้ังสิ้น 5 ชนิด และพบชนิดหญาทะเลเพ่ิมเติมจากท่ีเคย

ทําการศึกษาของ สายสุนีย จักษุอินทร (2541) (ตารางท่ี 2 - 3) และจากการศึกษาของจันทรเพ็ญ 

วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป) พบหญาทะเลท้ังหมด 7 ชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 2 – 3 

 สายสุนีย จักษุอินทร (2541) รายงานมวลชีวภาพของหญาทะเลโดยรวม และคาเฉลี่ย 

มวลชีวภาพระหวางสวนเหนือพ้ืนดิน และสวนใตพ้ืนดิน บริเวณอาวสัตหีบ อาวเตยงาม และเกาะพระ

ดานทิศเหนือ พบวา H. pinifolia มีคามวลชีวภาพอยูระหวาง 30.93 – 47.06 กรัมน้ําหนักแหงตอ

ตารางเมตร H. uninervis ท่ีสํารวจพบบริเวณเกาะขามมีคามวลชีวภาพ 2.41 กรัมน้ําหนักแหงตอ

ตารางเมตร H. minor มีคามวลชีวภาพอยูระหวาง 0.42 - 1.4 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร 

นอกจากนี้เม่ือพิจารณาสัดสวนของมวลชีวภาพของ H. pinifolia สวนเหนือพ้ืนดิน และสวนใตพ้ืนดิน

มีสัดสวนอยูระหวาง 1 : 1.437 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร ในชวงเดือนเมษายน - พฤษภาคม 

2540 และ 1 : 1.421 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร ในชวงเดือนพฤศจิกายน 2540 - มกราคม 

2541 ซ่ึงมีคามากกวาหญาทะเลชนิดอ่ืน แสดงใหเห็นวา H. pinifolia เม่ือถูกทําลายสวนยอดไป สวน

ท่ีเปนลําตนใตดินก็ยังสามารถเจริญตอเปนตนใหมได 

 วิภา พ่ึงเจริญ (2555) รายงานมวลชีวภาพของหญาทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากร-

เกียรติวงศ อาวสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนพฤษภาคม 2555 เดือนสิงหาคม 2555 เดือนพฤศจิกายน 

2555 และเดือนกุมภาพันธ 2556 โดยวางเสนแนวเก็บตัวอยาง 5 แนว ในเขตน้ําข้ึนน้ําลง กําหนดจุด

เก็บตัวอยางท้ังหมด 29 จุด ทําการประเมินคามวลชีวภาพของหญาทะเล สวนท่ีโผลพนดินดวยสายตา 
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การศึกษาครั้งนี้พบหญาทะเลชนิด H. uninervis เพียงชนิดเดียว โดยมีคาเฉลี่ยมวลชีวภาพเฉลี่ยท้ัง 

ลําตนตลอดท้ังการศึกษาอยูในชวง 92.28 ± 0.13 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร มวลชีวภาพสูงสุด

พบในเดือนพฤศจิกายน 2556 เดือนพฤษภาคม 2555 และเดือนสิงหาคม 2555 มีคามวลชีวภาพ

เฉลี่ยอยูในชวง 150.21 ± 0.2, 111.31 ± 0.3 และ 107.58 ± 0.3 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร 

ตามลําดับ 

 ศรัณญา  ภู วนิช (2555) ศึกษาองคประกอบของดินตะกอนในแหลงหญาทะเล  

H. uninervis บริเวณอาวสัตหีบ อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี เริ่มทําการศึกษาในชวงเดือนพฤศจิกายน 

2555 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2556 ทําการเก็บตัวอยางดินตะกอนในแนวหญาทะเล โดยวางเสนแนวเก็บ 

ตัวอยางตั้งฉากกับแนวชายฝง 5 แนวเก็บตัวอยาง ท้ังหมด 30 สถานี พบ ทรายละเอียด (fine sand: 

0.063 - 0.250 มิลลิเมตร) เปนองคประกอบหลักในพ้ืนท่ี และพบกระจายอยู ท่ัวไปในพ้ืนท่ีท่ี

ทําการศึกษา นอกจากนี้ในการศึกษานี้ยังพบวา สัดสวนของทรายหยาบ (coarse sand) ท่ีมีปริมาณ

เพ่ิมข้ึน มีความสัมพันธกับปริมาณมวลชีวภาพของหญาทะเลท่ีสูงข้ึนดวย ภายหลังจากชวงฤดูมรสุม 

พบวา สัดสวนของทรายแปง (silt: 0.004 - 0.063 มิลลิเมตร ) ท่ีมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในดินตะกอน สงผล

ใหมวลชีวภาพของหญาทะเลมีปริมาณลดลง 

 จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป) รายงานถึงปจจัยสภาพแวดลอมในแนวหญาทะเล 

ไดแก ความลึก ความโปรงแสง ความเค็มน้ํา อุณหภูมิน้ํา และความเปนกรด-ดางของน้ํา พบวา  

สวนใหญหญาทะเลจะพบในพ้ืนท่ีมีความโปรงแสงมาก และมีอุณหภูมิน้ําต่ําหลังจากชวงฤดูมรสุม 

หญาทะเลชนิด H. ovalis, H. decipiens และ H. minor เปนหญาทะเลท่ีพบแพรกระจายในเกือบ

ทุกพ้ืนท่ี โดยเฉพาะ H. decipiens ท่ีจะไมพบในเขตน้ําข้ึนน้ําลง ในขณะท่ี H. ovalis เปนชนิดท่ี

ตองการความเขมแสงสูง แตอยางไรก็ตามหญาทะเลท้ังสามชนิดนี้จะไมพบในชวงฤดูมรสุม ในขณะท่ี 

H. uninervis สวนใหญจะพบในอาวก่ึงปด 



ตารางท่ี 2 - 3  ชนิดของหญาทะเลท่ีสํารวจพบบริเวณอําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

สถานที ่
ชนิดหญาทะเล 

เอกสารอางอิง/ที่มา 
EA HD HM HO HP HU CS RM 

จังหวัดชลบุรี - + + - - - - + กาญจนภาชน ล่ิวมโนมนต และคณะ (2534) 

หาดบางเสร - - + + - - - - จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

อาวทุงโปรง - + + + - + - - จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

อาวสัตหีบ - +(2) +(1) (2) +(2) +(1) (2) +(2) +(2) - 
(1) สายสุนีย จักษอุินทร (2541) 

(2) จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

อาวดงตาล - - - + + - - - ชัชรี สุพันธุวณิช และคณะ (2546) 

อาวเตยงาม - + (2) +(1) +(2) +(1) +(2) - - 
(1) สายสุนีย จักษอุินทร (2541) 

(2) จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..)) 

เกาะแสมสาร +(1) (2) +(2) +(1) (2) +(1) (2)  - + - 
(1) ชัชรี สุพันธุวณิช และคณะ (2546) 

(2) จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

เกาะขาม - - +(3) +(3) +(2) +(1) - - 

(1) สายสุนีย จักษอุินทร (2541) 
(2) ชัชัชรี สุพันธุวณิช และคณะ (2546) 

(3) จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

เกาะคราม - +(1) +(2) - - - - - 
(1) สายสุนีย จักษอุินทร (2541) 

(2) ชัชรี สุพันธุวณิช และคณะ (2546) 

เกาะพระ - +(1) (2) + + - +(2) - - 
(1) สายสุนีย จักษอุินทร (2541) 

(2) จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

เกาะแรด - + - - - - - - จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

หาดแดง - หาดน้าํริน      +   จันทรเพ็ญ วุฒิวรวงศ และคณะ (ม.ป.ป..) 

รพ.อาภากรเกียรติวงศ - - - - - + - - วิภา พึ่งเจริญ (2555) 

หมายเหตุ: CS = Cymodocea serrulata, EA = Enhalus acoroides, HD =  Halophila decipiens, HM = Halophila minor, HO = Halophila ovalis, HP = Halodule pinifolia,  

   HU = Halodule uninervis, RM = Ruppia maritima
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บทท่ี  3 

วิธีการศึกษา 
 

1. สถานที่ศึกษา 

 กําหนดพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางในแนวหญาทะเล บริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ 

อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 โดยเก็บ

ตัวอยางเดือนเวนเดือน เดือนละ 1 ครั้ง วางแนวเสนเก็บตัวอยางตั้งฉากกับชายฝงเปน 3 สวน ไดแก 

ข้ึนสูงสุด น้ําข้ึนน้ําลง น้ําลงต่ําสุด เปนระยะทาง 450 เมตร จํานวน 3 แนว แตละแนวหางกัน 150 

เมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ีท้ังหมด รวมท้ังสิ้น 9 สถานี  

 

 
 

ภาพท่ี 3 - 1 จุดเก็บตัวอยางบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google earth (2018)  

A 2 

A 3 

B 1 

B 2 

B 3 

A 1 

C 1 

C 2 

C 3 
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ตารางท่ี 3 - 1 พิกัดพ้ืนท่ีทําการศึกษาบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ 

จังหวัดชลบุรี 

สถานี ละติจูด (Latitude) ลองจิจูด (Longitude) 

A - 1 1239’38.37” N 10053’46.08” E 

A – 2 1239’35.63” N 10053’46.28” E 

A – 3 1239’33.42” N 10053’46.44” E 

B - 1 1239’38.55” N 10053’48.54” E 

B – 2 1239’35.76” N 10053’48.55” E 

B – 3 1239’35.55” N 10053’48.59” E 

C - 1 1239’38.69” N 10053’50.75” E 

C – 2 1239’35.69” N 10053’50.71” E 

C – 3 1239’33.73” N 10053’50.77” E 

2. ศึกษาชนิดและมวลชีวภาพของอิพิไฟต 

 2.1 ชนิดของอิพิไฟต 

  2.1.1 สุมเก็บหญาทะเลต้ังแตบริเวณน้ําข้ึนสูงสุดจนถึงจุดน้ําลงต่ําสุด จํานวน 9 สถานี 

แตละสถานีมีพ้ืนท่ีในการเก็บ 25 × 25 เซนติเมตร สถานีละ 2 ซํ้า โดยเก็บตัวอยางหญาทะเลท้ังราก 

ลําตนและใบแลวนําใสถุงพลาสติก เก็บรักษาดวยบัฟเฟอรฟอรมาลีน 10 เปอรเซ็นต 

  2.1.2 นําหญาทะเลมาลางดวยน้ําทะเลท่ีผานการฆาเชื้อ โดยใชคีมคีบคีบหญาทะเลแลว

ใชแปรงขนออนปดอิพิไฟตบนใบหญาทะเลเติมบัฟเฟอรฟอรมาลีน 10 เปอรเซ็นต เพ่ือเก็บรักษา

ตัวอยาง แลวนํามาจําแนกชนิดของอิพิไฟตภายใตกลองจุลทรรศนตามวิธีของลัดดา วงศรัตน (2543, 

2544) และนับจํานวนอิพิไฟตตามวิธีของลัดดา วงศรัตน และโสภณา บุญญาภิวัฒน (2546) 

 2.2 มวลชีวภาพของอิพิไฟต 

  2.2.1 สุมเก็บหญาทะเลตั้งแตบริเวณน้ําข้ึนสูงสุดจนถึงจุดน้ําลงตํ่าสุด จํานวน 9 สถานี 

แตละสถานีมีพ้ืนท่ีในการเก็บ 25 x 25 เซนติเมตร สถานีละ 2 ซํ้า โดยเก็บตัวอยางหญาทะเลท้ังราก 

ลําตน และใบ แลวนําใสถุงพลาสติก เก็บรักษาดวยน้ําทะเลท่ีผานการฆาเชื้อแลว 

  2.2.2 ใชคีมคีบคีบหญาทะเลแลวใชแปรงขนออนขัดอิพิไฟตบนใบหญาทะเลในน้ําทะเล

ท่ีผานการฆาเชื้อแลว นําน้ําทะเลท่ีขัดอิพิไฟตออกจากหญาทะเลมากรองผานกระดาษกรอง GF/C 

แลวนํากระดาษกรองท่ีกรองอิพิไฟตไป freeze dry และชั่งน้ําหนัก  
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3. ศึกษามวลชีวภาพของหญาทะเล 

 3.1 กําหนดตําแหนงและทิศทางของเสนแนวเก็บตัวอยาง (transect line) จํานวน 10 

แนว ตามแนวระดับความลึก ทุก 100 เมตร ผานแนวหญาทะเล  

 3.2 กําหนดจุดเก็บตัวอยางตามเสนแนวเก็บตัวอยาง โดยจุดเก็บตัวอยางแตละจุด 

(sampling points) หาง 100 เมตร โดยใช quadrat ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร เพ่ือประเมินมวล

ชีวภาพของหญาทะเลตามวิธีของ Mellors (1991) รวมท้ังเก็บตัวอยางหญาทะเล เพ่ือจําแนกใน

หองปฏิบัติการ โดยรักษาตัวอยางดวยเกลือแกง โดยใชการจําแนกชนิดตาม den Hartog & Kuo 

(2006), Phillips & Menez (1988) และกาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต และคณะ (2536) 

 3.3 การประเมินมวลชีวภาพของหญาทะเล โดยวิธีของ Mellors (จิตติมา อายุตตะกะ, 

2538) โดยมีวิธีดังตอไปนี้ 

  3.3.1 ใช quadrat ขนาด 50 x 50 เซนติเมตรสุมเลือกพ้ืนท่ีหญาทะเลท่ีมีความ

หนาแนนมากท่ีสุด จนถึงพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแนนของหญาทะเลนอยท่ีสุดท่ีคาดวาจะพบในระหวาง

ทําการศึกษาจํานวน 5 quadrat โดยเรียงลําดับ โดยใหคะแนนดังตอไปนี้ 

ลําดับ การประมาณคามวลชีวภาพของหญาทะเล 

0 ไมมี 

1 นอยมาก 

2 มีคาก่ึงกลางระหวาง 1 กับ 3 

3 มีคาก่ึงกลางระหวาง 2 กับ 4 

4 มีคาก่ึงกลางระหวาง 3 กับ 5 

5 มากท่ีสุด 

หลังจากใหคะแนนเสร็จ ใหวาง quadrat ท้ัง 5 quadrat เอาไวเปน quadrat อางอิง  

  3.3.2 สุมเก็บหญาทะเลตั้งแตชายฝงจนถึงจุดน้ําลงต่ําสุด โดยใชกรอบขนาด 25 x 25 

เซนติเมตร จํานวน 10 quadrat เก็บตัวอยางหญาทะเลท้ังราก ลําตน และใบ นําใสถุงพลาสติก เก็บ

รักษาดวยเกลือแกง 

  3.3.3 หามวลชีวภาพของหญาทะเล โดยนําตัวอยางหญาทะเลท่ีลางสะอาดแลว 

หลังจากนั้นแยกสวนลําตนเหนือดิน และใตดินออกจากกัน ผึ่งในอุณหภูมิหองเปนเวลา 2 วัน เพ่ือชั่ง

น้ําหนักเปยก กอนนําไปอบแหงท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ท้ิงในโถดูดความชื้นกอน

นํามาชั่งน้ําหนักแหง และนํามาคํานวณมวลชีวภาพของหญาทะเล 
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4. สมบัติของน้ําบางประการในแนวหญาทะเล 

 4.1 ใชขวดขุนเก็บตัวอยางน้ําขนาด 500 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางน้ําตามจุดเก็บตัวอยาง เก็บ

รักษาตัวอยางน้ําลงในถังน้ําแข็งกอนนํากลับไปวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล เอ ตะกอนแขวนลอย 

แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ฟอสเฟต ท่ีภาควิชาวาริชศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

 4.2 วัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา พีเอช และวัดอุณหภูมิโดยใชเครื่อง YSI DO 200 - 

4M วัดความโปรงแสงของน้ําโดยใช secchi disc วัดความเค็มโดย Salinometer จดบันทึกคาท่ีวัดได  

 4.3 การวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล เอ ตะกอนแขวนลอย ปริมาณแอมโมเนียนรวม  

ไนไตรท ไนเตรท ปริมาณฟอสฟอรัสรวม ดังวิธีการตอไปนี้ 

  4.3.1 ปริมาณคลอโรฟลล เอ จะกรองน้ําปริมาณ 100 มิลลิลิตร ผานชุดอุปกรณเครื่อง

แกวกรองน้ําท่ีมีกระดาษ GF/F บรรจุอยู ใช millipore forceps คีบกระดาษกรองออกจากแทนกรอง

และพับครึ่ง เก็บไวในหลอดเก็บตัวอยางขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี acetone เขมขน 90 เปอรเซ็นต 

บรรจุอยูปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหท่ัว หอหลอดเก็บตัวอยางน้ําดวย aluminium foil ใหมิดชิด 

(ควรเก็บในท่ีเย็นอยางนอย 24 ชั่วโมง) จากนั้นนําหลอดเก็บตัวอยางน้ํามาผาน ultrasonic เปนเวลา 

10 นาที เสร็จแลวนําตกตะกอนดวยเครื่องเหวี่ยงหนีศูนย (centrifuge) ท่ีความเร็ว 2,500 รอบ/นาที 

นําไปวิเคราะหหาคาปริมาณคลอโรฟลล เอ โดยใชเครื่อง spectrophotometer โดยดูดน้ําท่ีอยู

สวนบนออกใสลงในเซลล (cuvette) ขนาดกวาง 1 เซนติเมตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ทําการวัด 

extinction ท่ีความยาวคลื่น 665 นาโนเมตร ทันที เติมกรด HCl 1.2 นอรมอล ลงไป 0.1 มิลลิลิตร 

เขยาเบา ๆ และทําการวัดคา extinction ท่ีความยาวคลื่น 665 นาโนเมตร อีกครั้ง นําคาท่ีไดไป

คํานวณ ดังสมการ 

Chlorophyll a (mg/m3) = 26.7 x (665o - 665a) x v 

                                       V x L 

665o = คา extinction ท่ี 665 nm กอนทําการเติมกรด 

665a = คา extinction ท่ี 665 nm หลังจากเติมกรดแลว 

v = volume of acetone extract (ml) 

V = volume of water filtered (liters) 

L = path length of cuvette (cm) 

  4.3.2 ปริมาณตะกอนแขวนลอย (Total Suspended Solids) ใชกระดาษกรอง GF/C 

(Whatman, 45 มิลลิเมตร) ท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง และชั่ง

น้ําหนักแลว นํากระดาษกรองกรองน้ําตัวอยาง 30 ลิตร นํากระดาษกรองท่ีมีสารแขวนลอยกลับไปเผา

ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง อีกครั้ง และชั่งน้ําหนักกระดาษกรองเพ่ือหา
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น้ําหนักแหงของสารแขวนลอยท่ีกรองไดและนํามาคํานวณหาปริมาณสารแขวนลอยในหนวยของ

มิลลิกรัมตอลิตร ดังสูตร 

Total Suspended Solids = น้ําหนักกระดาษกรองและของแข็ง – น้ําหนักกระดาษกรอง x 106 

                                                          ปริมาณน้ําตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

  4.3.3 ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol - 

hypochloride ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.3.4 ปริมาณไนไตรท (nitrite - nitrogen) ใชวิธี Colorimetric Method ตามวิธีของ 

APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.3.5 ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใชวิธี Cadmium Reduction ตามวิธีของ 

APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.3.6 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) ใชวิธี Ascorbic Acid Method 

ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

5. สมบัติของดินบางประการในแนวหญาทะเล 

 5.1 เก็บตัวอยางดินโดยใชทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร กดลึก 10 

เซนติเมตร จํานวน 3 จุด จุดละ 3 ซํ้า ทุก ๆ 100 เมตร ตามเสนแนวเก็บตัวอยาง เก็บตัวอยางดินใน

ถุงเก็บตัวอยางท่ีเขียนวัน เดือน ปและตําแหนงท่ีเก็บ  

 5.2 วิเคราะหหาความหนาแนนของดินตะกอน โดยใชเทคนิค Syringe technique และ

ปริมาณน้ําในดินใหนําตัวอยางดินไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และ

ท้ิงใหเย็นลงใน desiccator เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นชั่งน้ําหนักอีกครั้งแลวคํานวณหาคาความเปน 

รูพรุน และปริมาณน้ําในตะกอน 

 5.3 ปนตัวอยางดินตะกอนกับน้ํา de-ionized เปนเวลา 12 นาที และนําน้ําตัวอยางท่ีปน

ไดมาวิ เคราะหปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN)  ใชวิธี  phenol - 

hypochloride ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) ปริมาณไนไตรท (nitrite - nitrogen) 

ใชวิธี Colorimetric Method ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) ปริมาณไนเตรท 

(nitrate - nitrogen) ใชวิธี Cadmium Reduction ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) ใชวิธี Ascorbic Acid Method ตามวิธีของ APHA, 

AWWA และ WPCF (1995) 

 5.4 ผสมตัวอยางดินใหเขากัน นําไปตากใหแหงสนิท ตําใหละเอียดแลวรอนดวยตะแกรง

รอนขนาดตา 2 มิลลิเมตร ชั่งน้ําหนักดินประมาณ 2 - 3 กรัม ใสลงในถวยครูซิเบิลท่ีอบไลความชื้น

เปนเวลา 24 ชั่วโมง และอบไลคารบอนในถวยดวยความรอน 450 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง จากนั้น
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นําตัวอยางดินเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 4 ชั่วโมง รอจนเย็นและนํามาคํานวณหาปริมาณ

สารอินทรียรวมในดิน 

ปริมาณสารอินทรียรวมในดิน = น้ําหนักดินกอนเผา – น้ําหนักดินหลังเผา x 100 

                                       น้ําหนักดินกอนเผา 

6. วิธีการประเมินผล / สังเคราะหขอมูล 

 วิเคราะหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของมวลชีวภาพของหญาทะเล อิพิไฟต รวมท้ังสมบัติน้ํา 

และดิน แสดงเปน Average ± Standard Deviation (XD ± S.D.) วิเคราะหความแตกตางระหวาง

เดือนของมวลชีวภาพของหญาทะเล อิพิไฟต รวมท้ังสมบัติน้ํา และดิน ทางสถิติดวย ONE WAY 

ANOVA และวิเคราะหความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพของหญาทะเลและอิพิไฟต โดยใช 

Correlation ตามวิธีของ Pearson 



 

บทท่ี  4 

ผลการศึกษา 

1. องคประกอบชนิดของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล 

 ตลอดการศึกษาพบหญาทะเลชนิด Halodule uninervis เพียงชนิดเดียว บริเวณหนา

โรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี โดยพบองคประกอบชนิดของอิพิไฟตใน

กลุมพืชท้ังสิ้น 3 ดิวิชั่น 6 ชั้น 16 อันดับ 21 วงศ 28 สกุล และ 3 กลุม อิพิไฟตในกลุมพืชท่ีพบเปน

กลุมเดน คือ Cocconeis, Pleurosigma, Nitzschia และ pennate diatom ในดิวิชั่น Chromophyta 

อิพิไฟตในกลุมสัตวท้ังสิ้น 3 ไฟลัม 1 สกุล และ 7 กลุม อิพิไฟตในกลุมสัตวท่ีพบเปนกลุมเดน คือ 

Tintinnopsis และ unidentified protozoa 1 ในไฟลัม Protozoa (ตารางท่ี 4 – 1) 

 เดือนกันยายน 2562 พบอิพิไฟตกลุมพืช 3 ดิวิชั่น 17 สกุล และ 1 กลุม และอิพิไฟตกลุม

สัตว 3 ไฟลัม 1 สกุล และ 5 กลุม เดือนพฤศจิกายน 2562 พบอิพิไฟตกลุมพืช 3 ดิวิชั่น 24 สกุล และ 

3 กลุม และอิพิไฟตกลุมสัตว 3 ไฟลัม 1 สกุล และ 6 กลุม เดือนมกราคม 2563 พบอิพิไฟตกลุมพืช 3 

ดิวิชั่น 15 สกุล และ 2 กลุม และอิพิไฟตกลุมสัตว 3 ไฟลัม 1 สกุล และ 5 กลุม เดือนมีนาคม 2563 

พบอิพิไฟตกลุมพืช 3 ดิวิชั่น 16 สกุล และ 2 กลุม และอิพิไฟตกลุมสัตว 2 ไฟลัม 1 สกุล และ 4 กลุม

เดือนพฤษภาคม 2563 พบอิพิไฟตกลุมพืช 3 ดิวิชั่น 12 สกุล และ 2 กลุม และพบอิพิไฟตกลุมสัตว 2 

ไฟลัม 1 สกุล และ 4 กลุม และเดือนกรกฎาคม 2563 พบอิพิไฟตกลุมพืช 3 ดิวิชั่น 17 สกุล และ 2 

กลุม และพบอิพิไฟตกลุมสัตว 3 ไฟลัม 1 สกุล และ 3 กลุม (ตารางท่ี 4–1 และภาคผนวก 1–1, 1-2) 

 



 

ตารางท่ี 4 - 1 ชนิดของอิพิไฟตท่ีพบบนใบหญาทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึง 

เดือนกรกฎาคม 2563 

ดิวิชั่น / ไฟลั่ม ชั้น อันดับ วงศ สกุล / กลุม 
 เดือนที่พบอิพิไฟต 

ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcales Chroococcaceae Chroococcus x x - x - x 

    Merismopedia x x x - - - 

  Oscillatoriales Oscillatoriaceae Lyngbya - x x x - x 

    Trichodesmium - x x x - - 

  Nostocales Nostocaceae Anabaena x - x - x x 

    Raphidiopsis - - x - x x 

    Monoraphidium - x - x x x 

Chlorophyta Chlorophyceae Chlorococcales Scenedesmaceae Scenedesmus x x x - - - 

 Zygnematophyceae Desmidiales Desmidiaceae Staurastrum x x x - - - 

  Zygnematales Zygnemataceae Spirogyra - x - x - x 

 Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena x - x - x x 

 - - - filamentous green algae 1 - x - x - - 

 - - - filamentous green algae 2 - x x - x x 

Chromophyta Fragilariophyceae Licmophorales Licmophoraceae Licmophora x x - x x x 

  Toxariales Ardissoneaceae Ardissonea x x - x - - 

 Bacillariophyceae Biddulphiales Thalassiosiraceae Cyclotella x x - x - - 

   Coscinodiscaceae Coscinodiscus - - x - x x 

   Arachnoidiscaceae Arachnoidiscus - x - - x x 

   Chaetoceraceae Bacteriastrum x x - x - - 

  Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis  x x x x x x 

24 
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ตารางท่ี 4 - 1 (ตอ) 

ดิวิชั่น / ไฟลั่ม ชั้น อันดับ วงศ สกุล / กลุม 
 เดือนที่พบอิพิไฟต 

ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 

Chromophyta Bacillariophyceae Naviculales Diploneidaceae Diploneis - x - x - - 

   Naviculaceae Navicula x x - - x x 

    Haslea - x x - - - 

   Pleurosigmataceae Pleurosigma x x x x x x 

    Gyrosigma - x x x - - 

  Thalassiophysales Catenulaceae Amphora x x x - - x 

  Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia x x x x x x 

    Pseudonitzschia x x - - x x 

    pennate diatom x x x x x x 

  Surirellales Entomoneidaceae Entomoneis - x - x - x 

  Striatellales Striatellaceae Striatella x x - x   

           

Protozoa    unidentified protozoa 1 x x x x x x 

    unidentified protozoa 2 x x - x x - 

    unidentified protozoa 3 - - x - x x 

 Sarcodina Foraminiferida  foraminiferan x x x - - - 

 Ciliata Tintinnida  Tintinnopsis x x x x x x 

Mollusca Gastropoda   gastropod larvae x x - x - - 

 Bivalvia   bivalve larvae - x x x x - 

Nematoda    unidentified nematode x x x - - x 
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2. มวลชีวภาพของอิพิไฟต 

 มวลชีวภาพของอิพิไฟตตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 3.65±0.16 ถึง 6.96±0.48 

กรัมน้ําหนักแหงตอกรัมน้ําหนักแหงใบหญาทะเล โดยในเดือนมีนาคม 2563 มีมวลชีวภาพเฉลี่ยสูงสุด 

เทากับ 6.96±0.48 กรัมน้ําหนักแหงตอกรัมน้ําหนักแหงใบหญาทะเล รองลงคือเดือนพฤษภาคม 

2563 และมกราคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.25±0.26 และ 5.94±0.96 กรัมน้ําหนักแหงตอกรัม

น้ําหนักแหงใบหญาทะเล ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 2) 

มวลชีวภาพของอิพิไฟตบริเวณระดับระดับน้ําข้ึนน้ําลงมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 5.42±2.40 

กรัมน้ําหนักแหงตอกรัมน้ําหนักแหงใบหญาทะเล รองลงมาคือ บริเวณน้ําลงต่ําสุด และน้ําข้ึนสูงสุด 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.40±1.77 และ 5.05±1.21 กรัมน้ําหนักแหงตอกรัมน้ําหนักแหงใบหญาทะล  

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05)  

(ตารางท่ี 4–2)  

ตารางท่ี 4-2 มวลชีวภาพของอิพิไฟตท่ีพบบนใบหญาทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ 

อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 3.30±1.20 2.92±0.06 5.80±1.63 7.43±3.34 6.44±0.75 5.39±0.25 5.05±1.21a 

ระดับนํ้าขึ้น-นํ้าลง 4.27±1.44 3.89±1.16 6.67±1.12 6.35±1.21 5.42±6.20 5.89±3.25 5.42±2.40b 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 3.37±0.59 4.21±1.65 5.36±1.62 7.11±1.03 6.88±2.37 5.48±3.34 5.40±1.77b 

เฉลี่ย 3.65±0.161 3.67±0.181 5.94±0.963 6.96±0.485 6.25±0.264 5.25±2.282  

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

 1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

3. มวลชีวภาพของหญาทะเล 

 มวลชีวภาพของหญาทะเลชนิด H. uninervis ตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 

4.48±0.86 ถึง 8.68±0.18 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร โดยในเดือนกันยายน 2562 มีมวลชีวภาพ

เฉลี่ยสูงสุด เทากับ 8.68±0.18 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร รองลงคือเดือนพฤศจิกายน 2562 

และมกราคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.48±1.54 และ 5.54±1.17 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร 

ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

(p < 0.05) (ตารางท่ี 4–3)  

มวลชีวภาพของหญาทะเลบริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลงมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 6.44±2.39 กรัม

น้ําหนักแหงตอตารางเมตร รองลงมาคือ บริเวณระดับน้ําลงต่ําสุด และน้ําข้ึนสูงสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 
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6.40±1.77 และ 5.62±2.13 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 3) 

ตารางท่ี 4-3 มวลชีวภาพของหญาทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ 

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 7.84±2.03 5.86±0.88 5.14±3.74 3.73±0.36 5.81±3.92 5.32±1.85 5.62±2.13a 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 9.73±1.38 7.71±4.66 6.46±4.53 5.71±1.29 4.07±1.02 4.96±1.45 6.44±2.39b 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 8.48±0.28 8.87±4.28 5.02±2.57 4.01 ±1.12 5.97±1.02 6.05±1.32 6.40±1.77b 

เฉลี่ย 8.68±0.184 7.48±1.543 5.54±1.172 4.48±0.861 5.28±1.432 5.44±1.542  

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

4. คุณภาพน้ําทะเล 

 4.1 คาพีเอชในน้ําทะเล  

คาพีเอชในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.33±0.11 ถึง 8.22±0.12  

คาพีเอชในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนกันยายน 2562 และพฤศจิกายน 2562 เทากับ 8.22±0.12 และ 

8.22±0.04 ตามลําดับ รองลงมาคือ เดือนมกราคม 2563 และมีนาคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 

8.17±0.02 และ 7.61±0.09 ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-4) 

คาพีเอชในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 7.90±0.10 รองลงมาคือ 

บริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําข้ึนน้ําลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.86±0.12 และ 7.81±0.11 ตามลําดับ 

ไม มี ความแตกต า ง กันอย า ง มีนั ยสํ า คัญทางส ถิ ติ ท่ี ระดับความ เชื่ อ ม่ัน  95  เปอร เ ซ็นต   

(p>0.05) (ตารางท่ี 4–4) 

ตารางท่ี 4-4 คาพีเอชในน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ  

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 8.35±0.33 8.19±0.02 8.19±0.13 7.53±0.04 7.45±0.06 7.44±0.15 7.86±0.12a 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 8.18±0.08 8.20±0.07 8.15±0.05 7.59±0.16 7.32±0.12 7.42±0.20 7.81±0.11a 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 8.13±0.12 8.27±0.02 8.16±0.06 7.70±0.12 7.23 ±0.11 7.88±0.17 7.90±0.10a 

เฉลี่ย 8.22±0.122 8.22±0.042 8.17±0.022 7.61±0.091 7.33±0.111 7.58±0.171  

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2, ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 
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4.2 ความเค็มของน้ําทะเล 

ความเค็มของน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 29.10±0.15 ถึง 32.08±0.09 

psu ความเค็มของน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคม 2563 เทากับ 32.08±0.09 psu รองลงมาคือ 

เดือนพฤษภาคม และกรกฎาคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.95±0.70 และ 30.67±0.44 psu 

ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

(p < 0.05) (ตารางท่ี 4-5) 

ความเค็มของน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลงและน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 

30.46±0.37 และ 30.46±0.33 psu ตามลําดับ รองลงมาคือ บริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด มีคาเฉลี่ย

เทากับ 30.13±0.58 psu ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 5) 

ตารางท่ี 4-5 ความเค็มของน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ  

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 29.03±0.25 29.37±0.12 29.63±1.67 31.97±0.45 30.15±0.26 30.64±0.75 30.13±0.58a 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 29.27±0.15 29.37±0.06 30.20±0.44 32.13±0.23 31.25±1.12 30.56±0.20 30.46±0.37a 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 29.00±0.00 29.40±0.10 29.97±0.06 32.13±0.23 31.45±1.23 30.82±0.37 30.46±0.33a 

เฉลี่ย 29.10±0.151 29.38±0.021 29.93±0.291 32.08±0.092 30.95±0.702 30.67±0.442  

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2, ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

4.3 อุณหภูมิของน้ําทะเล 

อุณหภูมิของน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 28.17±0.37 ถึง 30.30±0.10 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิของน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคม 2563 เทากับ 30.30±0.10 องศา

เซลเซียส รองลงมาคือ เดือนกรกฎาคม 2563 และพฤษภาคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 29.81±0.05 

และ 29.55±0.14 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ

ความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-6) 

อุณหภูมิของน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 29.31±0.07  

องศาเซลเซียส รองลงมาคือ บริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลง และน้ําข้ึนสูงสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 29.16±0.30 

และ 29.09±0.10 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ

ความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 6) 
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ตารางท่ี 4-6 อุณหภูมิของน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ  

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 28.43±0.06 28.17±0.06 28.57±0.06 30.17±0.32 29.75±0.04 29.44±0.05 29.09±0.10a 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 28.17±0.67 27.90±0.70 28.97±0.06 30.23±0.31 29.45±0.02 30.23±0.03 29.16±0.30a 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 28.57±0.06 28.43±0.06 29.10±0.00 30.37±0.21 29.65±0.03 29.75±0.07 29.31±0.07a 

เฉลี่ย 28.37±0.281 28.17±0.371 29.04±0.091 30.30±0.102 29.55±0.142 29.81±0.053  

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2, ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

4.4 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําทะเล 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 5.40±0.82 ถึง 

7.09±0.02 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมกราคม 2563 

เทากับ 7.09±0.02 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาคือ เดือนพฤศจิกายน 2562 และมีนาคม 2563 มีคาเฉลี่ย

เทากับ 6.59±0.26 และ 5.89±0.16 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-7) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 

6.34±0.70 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาคือ บริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลง และน้ําข้ึนสูงสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 

6.23±1.48 และ 6.18±0.50 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 7) 

ตารางท่ี 4-7 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ  

อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 5.30±0.20 5.90±0.95 6.33±0.21 6.33±0.83 6.75±0.04 6.44±0.75 6.18±0.50a 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 6.03±0.64 6.40±1.14 7.10±0.44 6.00±0.46 6.45±0.02 5.42±6.20 6.23±1.48a 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 4.87±0.40 6.77±0.51 7.07±0.76 5.77±0.15 6.65±0.03 6.88±2.37 6.34±0.70a 

เฉลี่ย 5.40±0.821 6.59±0.262 7.09±0.022 5.89±0.162 6.55±0.142 6.25±3.113  

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมนเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2, ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 
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4.5 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําทะเล 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 37.17±3.06 ถึง 

94.73±1.41 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมกราคม 2562 

เทากับ 94.73±1.41 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาคือ เดือนพฤษภาคม 2563 และมีนาคม 2563 มี

คาเฉลี่ยเทากับ 87.59±3.05 และ 74.54±0.94 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-8) 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลงมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 

76.48±2.59 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําลงต่ําสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 

76.02±3.93 และ 73.37±2.34 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 8) 

ตารางท่ี 4-8 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ  

อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 36.89±2.67 78.93±2.66 97.47±6.34 80.13±4.64 86.25±1.14 76.44±1.75 76.02±3.93b 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 39.33±8.35 74.80±5.56 95.73±6.66 73.87±1.32 89.75±2.02 85.42±3.20 76.48±2.59b 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 35.00±1.00 74.00±6.00 93.73±2.60 75.20±5.77 85.43±1.23 76.88±3.37 73.37±2.34a 

เฉลี่ย 37.17±3.061 74.40±0.572 94.73±1.415 74.54±0.942 87.59±3.054 79.58±3.263  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

4.6 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ําทะเล 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 3.88±1.04 ถึง 

8.81±0.82 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคม2563 เทากับ 

8.81±0.82 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาคือ เดือนพฤษภาคม 2563 กรกฎาคม 2563 และมกราคม 2563 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.38±3.33 7.38±1.36 และ 5.65±2.02 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ มีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-9) 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 

7.19±2.31 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําข้ึนน้ําลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 

6.20±2.63 และ 5.76±2.60 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 9) 
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ตารางท่ี 4-9 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ําบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ 

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 3.42±0.62 5.31±2.84 3.80±1.22 8.25±0.14 8.90±9.66 7.54±1.57 6.20±2.63a 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 5.07±0.00 3.20±2.14 5.34±0.00 9.75±0.02 3.56±0.77 7.62±1.26 5.76±2.60a 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 3.14±1.07 7.12±5.88 7.80±2.11 8.43±0.23 9.68±5.72 6.98±1.27 7.19±2.31b 

เฉลี่ย 3.88±1.041 5.21±1.962 5.65±2.022 8.81±0.823 7.38±3.333 7.38±1.363  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

4.7 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําทะเล 

ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 9.56±3.03 ถึง 

20.83±1.81 ไมโครโมลาร ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 2563 

เทากับ 20.83±1.81 ไมโครโมลาร รองลงมาคือ เดือนมีนาคม 2563 และกรกฎาคม 2563 มีคาเฉลี่ย

เทากับ 18.69±0.92 และ 18.45±1.24 ไมโครโมลาร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-10) 

ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ํา ข้ึนน้ําลงมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 

15.42±5.65 ไมโครโมลาร รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําลงต่ําสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 

14.42±5.69 และ 13.63±5.14 ไมโครโมลาร ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 10) 

ตารางท่ี 4-10 ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ  

อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 7.88±0.13 10.90±0.49 9.47±0.52 17.66±3.91 21.25±2.62 19.36±1.73 14.42±5.69a 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 13.05±8.44 9.23±1.24 9.66±0.38 19.45±4.90 22.39±0.91 18.75±2.30 15.42±5.65a 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 7.74±0.35 9.16±0.75 9.83±0.25 18.95±4.10 18.84±0.70 17.25±1.32 13.63±5.14a 

เฉลี่ย 9.56±3.031 9.76±0.991 9.65±0.181 18.69±0.922 20.83±1.812 18.45±1.242  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 
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4.8 ปริมาณไนไตรทในน้ําทะเล 

ปริมาณไนไตรทในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.61±0.04 ถึง 2.59±2.27 

ไมโครโมลาร ปริมาณไนไตรทในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 2562 เทากับ 2.59±2.27 ไม

โครโมลาร รองลงมาคือเดือนกรกฎาคม 2563 และมีนาคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.58±0.06และ 

1. 34±0. 50 ไ ม โ ค ร โ มล า ร  ตามลํ า ดั บ  มี ค ว ามแตกต า ง กั นอย า ง มี นั ย สํ า คัญทา ง ส ถิ ติ 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-11) 

ปริมาณไนไตรทในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 1.52±0.74  

ไมโครโมลาร รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําข้ึนน้ําลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.42±0.76 และ 

1.19±0.61 ไมโครโมลาร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 11) 

ตารางท่ี 4-11 ปริมาณไนไตรทในน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ  

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 0.58±0.09 2.75±0.60 0.85±0.11 1.63±1.38 1.28±0.07 1.44±0.15 1.42±0.76b 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 0.65±0.16 2.27±1.11 0.81±0.14 0.76±0.23 1.21±0.01 1.42±0.02 1.19±0.61a 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 0.61±0.08 2.74±1.51 0.87±0.11 1.62±0.96 1.41±0.11 1.88±0.07 1.52±0.74b 

เฉลี่ย 0.61±0.041 2.59±2.274 0.84±0.031 1.34±0.502 1.30±0.102 1.58±0.063  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

4.9 ปริมาณไนเตรทในน้ําทะเล 

ปริมาณไนเตรทในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 2.62±0.16 ถึง 7.81±0.69 

ไมโครโมลาร ปริมาณไนเตรทในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 2562 เทากับ 7.81±0.69 ไม

โครโมลาร รองลงมาคือ เดือนมีนาคม 2563 และมกราคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.48±1.93 และ 

3. 84±1. 75 ไ ม โ ค ร โ มล า ร  ตามลํ า ดั บ  มี ค ว ามแตกต า ง กั นอย า ง มี นั ย สํ า คัญทา ง ส ถิ ติ 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-12) 

ปริมาณไนเตรทในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําลงตํ่าสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 5.11±2.24 ไม

โครโมลาร รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําข้ึนน้ําลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.13±2.28 และ 

3.41±1.86 ไมโครโมลาร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 12) 
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ตารางท่ี 4-12 ปริมาณไนเตรทในน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ  

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 3.14±0.14 8.39±0.55 3.09±0.57 4.68±2.83 2.85±0.05 2.64±0.15 4.13±2.28b 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 3.07±0.16 7.04±1.01 2.60±0.16 2.46±0.54 2.72±0.01 2.54±0.22 3.41±1.86a 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 5.23±0.26 7.98±1.38 5.84±0.22 6.30±1.91 2.62±0.03 2.69±0.37 5.11±2.24c 

เฉลี่ย 3.81±1.232 7.81±0.693 3.84±1.752 4.48±1.932 2.73±0.121 2.62±0.161  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

4.10 ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําทะเล 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําทะเลตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 32.54±0.11 ถึง 

56.57±0.98 ไมโครโมลาร ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําทะเลเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคม 2563 เทากับ 

56.57±0.98 ไมโครโมลาร รองลงมาคือ เดือนกรกฎาคม 2563 และพฤษภาคม 2563 มีคาเฉลี่ย

เทากับ 46.25±2.26 และ 42.76±0.08 ไมโครโมลาร ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-13) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําทะเลบริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลงมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 42.18±9.43 

ไมโครโมลาร รองลงมาบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุด และน้ําข้ึนสูงสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.97±8.85 และ 

41.91±8.89 ไมโครโมลาร ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 13) 

ตารางท่ี 4-13 ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ 

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 32.67±0.30 33.61±2.05 40.07±1.53 56.00±4.23 42.67±0.01 46.44±2.75 41.91±8.89a 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 32.51±0.29 34.19±1.73 40.46±1.01 57.70±3.03 42.79±0.01 45.42±6.20 42.18±9.43a 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 32.45±0.05 35.14±1.23 38.47±2.73 56.02±5.53 42.83±0.03 46.88±2.37 41.97±8.85a 

เฉลี่ย 32.54±0.111 34.31±0.771 39.67±1.051 56.57±0.984 42.76±0.082 46.25±2.263  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 
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5. คุณภาพดิน 

5.1 ปริมาณน้ําในดิน 

ปริมาณน้ําในดินตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 26.36±10.14 ถึง 33.90±2.91 

เปอรเซ็นต ปริมาณน้ําในดินเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 2562 เทากับ 33.90±2.91 เปอรเซ็นต 

รองลงมาคือ เดือนมกราคม 2563 มีนาคม 2563 และพฤษภาคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 32.30±1.76 

31.43±4.13 และ 31.43±1.65 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี

ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-14) 

ปริมาณน้ําในดินบริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลงมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 31.06±4.17 เปอรเซ็นต 

รองลงมาบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุด และน้ําข้ึนสูงสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 30.26±1.64 และ 29.74±3.81 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 14) 

ตารางท่ี 4-14 ปริมาณน้ําในดินบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 25.67±10.24 35.36±6.02 33.09±3.41 26.65±12.42 31.11±1.57 26.56±11.03 29.74±3.81a 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 24.04±6.14 35.78±2.05 33.53±3.79 33.92±0.75 33.47±1.94 25.63±10.32 31.06±4.17a 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 29.84±8.58 30.55±6.82 30.29±0.88 33.71±4.23 30.30±1.03 26.88±12.36 30.26±1.64a 

เฉลี่ย 26.52±2.991 33.90±2.913 32.30±1.762 31.43±4.132 31.43±1.652 26.36±10.143  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

5.2 ปริมาณสารอินทรียรวมในดิน 

ปริมาณสารอินทรียรวมในดินตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.02±0.82 ถึง 

1.71±0.61 เปอรเซ็นต ปริมาณสารอินทรียรวมในดินเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคม 2563 เทากับ 

1.71±0.61 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ เดือนกรกฎาคม 2563 และพฤศจิกายน 2562 มีคาเฉลี่ยเทากับ 

1.45±0.85 และ 1.39±0.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-15) 

ปริมาณสารอินทรียรวมในดินบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 1.43±0.79 

เปอรเซ็นต รองลงมาบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุด และน้ําข้ึนน้ําลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.41±0.49 และ 

1.31±0.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 15) 
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ตารางท่ี 4-15 ปริมาณสารอินทรียรวมในดินบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ 

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 0.95±1.24 1.37±0.32 1.63±0.41 1.88±1.42 1.09±0.57 1.64±0.36 1.43±0.79b 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 0.90±0.63 1.35±0.96 1.17±0.25 1.73±0.25 1.28±0.94 1.42±0.86 1.31±0.61a 

ระดับนํ้าลงต่ําสดุ 1.22±0.58 1.45±0.82 1.35±0.42 1.53±0.15 1.62±0.47 1.28±0.56 1.41±0.49b 

เฉลี่ย 1.02±0.821 1.39±0.703 1.38±0.363 1.71±0.614 1.33±0.662 1.45±0.853  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

5.3 ปริมาณแอมโมเนียรวมในดิน 

ปริมาณแอมโมเนียรวมในดินตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 132.91±13.26 ถึง 

183.19±22.37 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ปริมาณแอมโมเนียรวมในดินเฉลี่ยสูงสุดในเดือน

พฤศจิกายน 2562 เทากับ 183.19±22.37 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาคือ เดือน

มกราคม 2563 และมีนาคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 167.23±19.55 และ 164.23.±2.67 ไมโคร- 

โมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-16) 

ปริมาณแอมโมเนียรวมในดินบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 160.33±36.52 

ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลง และน้ําข้ึนสูงสุด มีคาเฉลี่ย

เทากับ 157.91±31.34 และ 154.76±30.79 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ มีความ

แ ต ก ต า ง กั น อ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ ท่ี ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ชื่ อ ม่ั น  95 เ ป อ ร เ ซ็ น ต   

(p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 16) 

ตารางท่ี 4-16 ปริมาณแอมโมเนียรวมในดินบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ 

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุด 159.91±47.81 191.79±19.16 146.92±10.82 163.01±25.24 140.57±14.63 126.44±12.75 154.76±30.79a 

ระดับนํ้าขึ้นนํ้าลง 177.85±25.11 157.80±10.26 185.93±57.03 162.39±27.62 128.07±15.94 135.42±16.20 157.91±31.34b 

ระดับนํ้าลงต่ําสุด 115.23±75.68 199.98±17.67 168.84±40.02 167.30±26.42 173.72±16.03 136.88±12.37 160.33±36.52b 

เฉลี่ย 151.00±32.252 183.19±22.374 167.23±19.553 164.23.±2.673 147.45±23.592 132.91±13.261  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 
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5.4 ปริมาณไนไตรทในดิน 

ปริมาณไนไตรทในดินตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 26.25±1.87 ถึง 56.01±2.07 

ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ปริมาณไนไตรทในดินเฉลี่ยสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน 2562 

เทากับ 56.01±2.07 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาคือ เดือนพฤษภาคม 2563 และ

กันยายน 2562 มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.89±5.60 และ 38.79±5.06 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง 

ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 

0.05) (ตารางท่ี 4-17) 

ปริมาณไนไตรทในดินบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 39.66±12.13  

ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําข้ึนน้ําลง มีคาเฉลี่ย

เทากับ 39.69±8.70 และ 37.97±10.14 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4 – 17) 

ตารางท่ี 4-17 ปริมาณไนไตรทในดินบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ  

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 43.52±16.38 53.98±8.22 35.82±4.00 28.33±3.75 39.65±10.29 36.84±8.75 39.69±8.70b 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 39.40±2.45 55.93±2.77 34.39±3.10 24.73±0.21 37.76±15.54 35.62±7.53 37.97±10.14a 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 33.46±8.47 58.11±9.27 35.98±2.39 25.68±2.37 48.27±13.43 36.48±5.96 39.66±12.13b 

เฉลี่ย 38.79±5.063 56.01±2.074 35.40±0.882 26.25±1.871 41.89±5.603 36.31±5.262  

หมายเหตุ  a, b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

5.5 ปริมาณไนเตรทในดิน 

ปริมาณไนเตรทในดินตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 68.19±6.17 ถึง 107.73±3.55 

ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ปริมาณไนเตรทในดินเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคม 2563 เทากับ 

107.73±3.55 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาคือ เดือนพฤษภาคม 2563 และ

กรกฎาคม 2563 มีคาเฉลี่ยเทากับ 88.83±6.83 และ 82.91±2.26 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดิน

แหง ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

(p < 0.05) (ตารางท่ี 4-18) 

ปริมาณไนเตรทในดินบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 86.67±16.28 ไมโคร

โมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนน้ําลง และน้ําลงตํ่าสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 

85.70±15.74 และ 82.06±13.94 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 18) 
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ตารางท่ี 4-18 ปริมาณไนเตรทในดินบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ  

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนที ่ ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉล่ีย 

ระดับนํ้าขึน้สูงสุด 79.07±5.66 73.69±6.25 73.73±4.63 110.60±17.07 96.51±0.29 86.44±2.75 86.67±16.28b 

ระดับนํ้าขึน้นํ้าลง 83.08±7.20 61.52±5.36 88.76±5.70 108.84±12.40 86.58±3.04 85.42±2.20 85.70±15.74b 

ระดับนํ้าลงต่ําสุด 80.50±5.25 69.36±7.69 78.42±5.17 103.76±14.11 83.41±1.43 76.88±2.37 82.06±13.94a 

เฉล่ีย 80.88±2.032 68.19±6.171 80.30±7.692 107.73±3.554 88.83±6.833 82.91±2.262  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

5.6 ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินตลอดการศึกษา มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 42.28±2.41 ถึง 59.58±7.36 

ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ปริมาณฟอสฟอรัสในดินเฉลี่ยสูงสุดในเดือนกรกฎาคม 2563 เทากับ  

ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาคือ เดือนมีนาคม 2563 และมกราคม 2563 มีคาเฉลี่ย

เทากับ 59.49±1.72 และ 58.21±9.87 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ มีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-19) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินบริเวณระดับน้ําลงต่ําสุดมีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 56.93±8.50  

ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง รองลงมาบริเวณระดับน้ําข้ึนสูงสุด และน้ําข้ึนน้ําลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 

55.94±12.03 และ 48.50±3.61 ไมโครโมลารตอกรัมน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p > 0.05) (ตารางท่ี 4 – 19) 

ตารางท่ี 4-19 ปริมาณฟอสฟอรัสในดินบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ 

จังหวัดชลบุรี ในเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

พ้ืนท่ี ก.ย. 62 พ.ย. 62 ม.ค 63 มี.ค. 63 พ.ค. 63 ก.ค. 63 เฉลี่ย 

ระดับน้ําข้ึนสูงสุด 44.51±2.81 45.06±2.98 68.91±5.28 54.18±5.11 56.51±1.29 66.44±4.75 55.94±12.03b 

ระดับน้ําข้ึนน้ําลง 42.61±7.18 39.58±3.63 49.46±5.38 57.37±4.42 46.58±3.74 55.42±6.20 48.50±3.61a 

ระดับน้ําลงตํ่าสุด 39.73±6.03 58.38±8.33 56.26±3.96 66.91±4.70 63.41±1.63 56.88±4.37 56.93±8.50b 

เฉลี่ย 42.28±2.411 47.67±9.672 58.21±9.873 59.49±1.723 55.50±8.463 59.58±7.363  

หมายเหตุ  a , b ที่แสดงในคอลัมนเดียวกนั แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 

  1,2,3 ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) 
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6. ความสัมพันธระหวางปริมาณสารอาหารและมวลชีวภาพของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล 

 เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณสารอาหารกับมวลชีวภาพของอิพิไฟตบน 

ใบหญาทะเล พบวามวลชีวภาพของอิพิไฟตมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับปริมาณฟอสฟอรัสใน 

น้ําทะเลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และมีความสัมพันธในทิศทาง

ตรงกันขามกับปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําทะเล แอมโมเนียรวมในดิน และมวลชีวภาพของหญาทะเล

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-20) 

 สวนมวลชีวภาพของหญาทะเลมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับปริมาณแอมโมเนีย

รวมในน้ําทะเล และฟอสฟอรัสในดินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p 

< 0.05) (ตารางท่ี 4-20) 

ตารางท่ี 4–20 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารอาหารและมวลชีวภาพของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล

บริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรีในเดือนกันยายน 

2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 

สารอาหาร 
Pearson correlation 

มวลชีวภาพของอิพิไฟต มวลชีวภาพของหญาทะเล 

ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําทะเล - 0.638* - 0.543* 

ปริมาณไนไตรทในน้ําทะเล 0.114 0.231 

ปริมาณไนเตรทในน้าํทะเล 0.245 0.463 

ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําทะเล 0.431* - 0.269 

ปริมาณแอมโมเนียรวมในดิน - 0.653* 0.215 

ปริมาณไนไตรทในดิน 0.004 0.469 

ปริมาณไนเตรทในดิน 0.002 - 0.259 

ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน - 0.259 - 0.795* 

มวลชีวภาพของหญาทะเล - 0 579*  

หมายเหต ุ:  * แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p < 0.05) 
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บทท่ี  5 

วิจารณผลการศึกษา และสรุปผลการศึกษา 
 

จากการศึกษาพบหญาทะเลชนิด H. uninervis ตลอดการศึกษา โดยพบอิพิไฟตในกลุมพืช

ท้ังสิ้น 3 ดิวิชั่น 6 ชั้น 16 อันดับ 21 วงศ 28 สกุล และ 3 กลุม อิพิไฟตในกลุมพืชท่ีพบเปนกลุมเดน 

คือ Cocconeis, Pleurosigma, Nitzschia และ pennate diatom ในดิวิชั่น Chromophyta ซ่ึง

สอดคลองกับการศึกษาของ สุชาดา โหโซะ และจริยาวดี สุริยพันธุ (2555) และฐิติมา นิยมศิลปชัย 

และคณะ (2553) ท่ีพบไดอะตอมในดิวิชั่น Chromophyta เปนกลุมเดน สวนในกลุมสัตวท่ีพบเปน

กลุมเดน คือ Tintinnopsis และ unidentified protozoa 1 ในไฟลัม Protozoa  

มวลชีวภาพของอิพิไฟตบนใบหญาทะเลเดือนมีนาคม 2563 มีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 

6.96±0.48 กรัมน้ําหนักแหงตอกรัมน้ําหนักแหงใบหญาทะเล แลวมีแนวโนมลดลงในเดือนพฤษภาคม

หลังจากนั้นจึงเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของฐิติมา นิยมศิลปชัย และคณะ (2553) ท่ีพบวา 

คาความหนาแนนของอิพิไฟติกไดอะตอมท่ีพบบนใบหญาทะเล 4 ชนิด มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนใน 

เดือนมีนาคม 2550 ท่ีเปนชวงฤดูรอนมากกวาเดือนตุลาคม 2549 ท่ีเปนชวงฤดูฝน ซ่ึงการแปรผันของ 

มวลชีวภาพอิพิไฟตไมไดข้ึนอยูกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของน้ําทะเลเพียงอยางเดียว แตยังข้ึนอยู

กับปจจัยทางชีวภาพของหญาทะเลดวย เชน อายุของหญาทะเล การเจริญเติบโต และขนาดของ 

ใบหญาทะเล (Heijis, 1985) 

มวลชีวภาพอิพิไฟตมีความสัมพันธกับปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําทะเล โดยเฉพาะบริเวณน้ํา

ข้ึนน้ําลงท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุด และยังไดรับผลกระทบจากความเค็มของน้ําท่ีในพ้ืนท่ีอ่ืน ซ่ึง

สอดคลองกับการศึกษาของ Frankovich & Fourqurean (1997) ท่ีรายงานมวลชีวภาพอิพิไฟต 

บนใบหญาทะเลชนิด T. testudinum สัมพันธกับความเค็มและปริมาณฟอสฟอรัสในน้ํา โดยความ

เค็มจะเปนปจจัยท่ีสงผลตอชนิดอิพิไฟต และปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําจะสงผลตอการเพ่ิมปริมาณมวล

ชีวภาพอิพิไฟต ซ่ึงสามารถยืนยันไดจากปริมาณคลอโรฟลล เอ ท่ีมีแนวโนมมากข้ึนในแตละเดือน  

การศึกษาครั้งนี้พบวามวลชีวภาพของอิพิไฟตท่ีเพ่ิมข้ึนจะสงผลตอมวลชีวภาพของหญา

ทะเลโดยตรง เม่ือวิเคราะหความสัมพันธแลวพบวาเปนไปในทิศทางตรงกันขาม กลาวคือ เม่ือมวล

ชีวภาพของอิพิไฟตเพ่ิมข้ึนมวลชีวภาพของหญาทะเลลดลง เนื่องจากอิพิไฟตจะอาศัยอยูบนใบหญา

ทะเล สงผลใหปริมาณแสงท่ีหญาทะเลนําไปใชในการสังเคราะหแสงลดลง หญาทะเลจึงไมสามารถ

เจริญเติบโตได ทําใหปริมาณของหญาทะเลลดลง ซ่ึงสอดคลองกับ Borowitzka & Lethbridge 

(1989) โดยประชาคมสิ่งมีชีวิตท่ีปกคลุมใบหญาทะเลสามารถลดอัตราการสังเคราะหแสงของ 

หญาทะเลซ่ึงสงผลตอการเจริญเติบโตของหญาทะเลได  
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สรุปผลการศึกษา 

ชนิดและมวลชีวภาพของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล บริเวณอาวสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ระหวาง

เดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2563 พบอิพิไฟตในกลุมพืชท้ังสิ้น 3 ดิวิชั่น 6 ชั้น 16 อันดับ 

21 วงศ 28 สกุล และ 3 กลุม อิพิไฟตในกลุมพืชท่ีพบเปนกลุมเดน คือ Cocconeis, Nitzschia, 

Pleurosigma และ pennate diatom ในดิวิชั่น Chromophyta อิพิไฟตในกลุมสัตวท่ีพบเปนกลุม

เดน คือ Tintinnopsis และ unidentified protozoa 1 ในไฟลัม Protozoa และมวลชีวภาพของ 

อิพิไฟต มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 3.65±0.16 ถึง 6.96±0.48 กรัมน้ําหนักแหงตอกรัมน้ําหนักแหง 

ใบหญาทะเล เดือนมีนาคม 2563 มีคาเฉลี่ยสูงสุด เทากับ 6.96±0.48 กรัมน้ําหนักแหงตอกรัมน้ําหนัก

แหงใบหญาทะเล และมีคาเฉลี่ยสูงสุดบริเวณน้ําข้ึนน้ําลง เทากับ 5.42±2.40 กรัมน้ําหนกัแหงตอกรัม

น้ําหนักแหงใบหญาทะเล จากคาสหสัมพันธระหวางปริมาณสารอาหารกับมวลชีวภาพของ 

อิพิไฟตบนใบหญาทะเลพบวามวลชีวภาพของอิพิไฟตมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับปริมาณ

ฟอสฟอรัสในน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และมวลชีวภาพของ

หญาทะเล และมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับปริมาณแอมโมเนียในน้ํา และแอมโมเนียในดิน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และมวลชีวภาพของอิพิไฟตท่ีเพ่ิมข้ึนจะ

สงผลตอการลดลงหญาทะเลโดยตรง 
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51 

ภาคผนวกท่ี 1 

ชนิดของอิพิไฟตที่พบบนใบหญาทะเลบริเวณหนาโรงพยาบาลอาภากรเกียรติวงศ 

อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

  
Amphora sp. Cocconeis sp. 

  
Navicula sp. Nitzschia sp.1 

  
Nitzschia sp.2 Nitzschia sp.3 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 ชนิดของอิพิไฟตท่ีพบบนใบหญาทะเล  
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Amphora sp. Ardissonea sp. 

 

  

Licmophora sp. Navicula sp. 

 

 

 

Nitzschia sp. Pleurosigma sp. 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 (ตอ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 2 ลักษณะการเกาะติดของอิพิไฟตบนใบหญาทะเล 
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ภาคผนวกท่ี 2 

การวิเคราะหคุณภาพนํ้า 

1. วิเคราะหปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol - 

hypochloride  

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. น้ํากล่ัน de-ionized น้ํากลั่น de-ionized ใชสําหรับเตรียมสารละลาย, แบลงค และสาร

มาตรฐาน น้ํากลั่นท่ีใชควรไดจากการกลั่นใหม 

2. สารละลายฟนอล (C2H5OH) ละลายฟนอล 20 กรัม ในเอธิลแอลกอฮอล 95% (V/V) 

200 มิลลิลิตร 

3. สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด ละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซ (Na2Fe(CN)5NO.2H2O) 

1 กรัม ในน้ํา de-ionized 200 มิลลิลิตร เก็บรักษาสารละลายนี้ในขวดแกวสีน้ําตาลสารละลายนี้มี

อายุ 1 เดือน 

4. สารละลายอัลคาไลน ละลายไตรโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (Na3C2H5O7.2H2O) 

(analytical reagent grade) 100 กรัม และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (analytical reagent 

grade) 5 กรัม ในน้ํา de-ionized 500 มิลลิลิตร 

5. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ท่ีมีอยูในทองตลาด 

(เชน ไฮเตอร) เพ่ือใหความเขมขนของคลอไรดมากกวา 1.5 นอรมอล ควรซ้ือท่ีผลิตข้ึนมาใหม อยางไร

ก็ตามจะตองตรวจสอบความแรงของไฮเตอรกอนใช ดังนี้  

1) ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) 12.5 กรัม ในน้ํา deionized 500 

มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.1 นอรมอล 

2) ละลายโปแทสเซียมไอโอไดด (KI) 2 กรัม ในน้ํา deionized 50 มิลลิลิตร  

ในฟลาสก แลวเติมไฮเตอรลงไป ในอัตราสวน 4:1 

3) เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (12 นอรมอล) ลงในสารละลายในขอ 2 

4) ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมอล จนกระท่ังสารละลาย

เปลี่ยนจากสีเหลืองเปนไมมีสี 

5) ไฮเตอรจะเสื่อมสภาพและนํามาวิเคราะหหาแอมโมเนียไมไดถาการไตเตรท ตาม

ขอ 4) ใชสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตนอยกวา 12 มิลลิลิตร 

6. สารละลายออกซิไดซิง ผสมสารละลายอัลคาไลนและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 

เขาดวยกันในอัตรา สวน 4 : 1 (อัลคาไลน 100 มิลลิลิตร และ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 25 

มิลลิลิตร) สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกวัน 
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7. น้ําทะเลเทียม ละลายโซเดียมคลอไรด (analytical reagent quality) เปนกรัมตามความ

เค็มท่ีตองการในน้ํากลั่น 1 ลิตร 

8. สารละลายมาตรฐานของแอมโมเนีย  

 8.1) ละลายแอมโมเนียมคลอไรด(NH4Cl) (analytical reagent grade) ท่ีอบแหง 

105 - 110 องศาเซลเซียส นาน 2 - 3 ชั่วโมง ท้ิงใหเย็นในโถตวงความชื้น แลวชั่ง 0.1910 กรัม ดวย

น้ํากลั่น de - ionized แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ดวยขวดวัดปริมาตร สารละลายนี้มีความเขมขน 

50 mg-N/L และเรียกสารละลายนี้วา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชา 

สารละลายนี้มีอายุการใชงาน 6 เดือนถึง 1 ป 

นําสารละลายมาตรฐานมา 2 มิลลิลิตร และเจือจางใหเปน 100 มิลลิลิตร ใน Volumetric Flask ดวย

น้ํากลั่น (2 ppm) 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 1 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 2 ppm (มล.) 

0 20 0 

0.2 18 2 

0.4 16 4 

0.6 14 6 

0.8 12 8 

1.0 10 10 

 

ข้ันตอนวิเคราะห 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 

1) ตวงสารละลายมาตรฐาน 25 มิลลิลิตร ใสขวดรูปชมพูหรือหลอดทดลอง  

2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3) เติมสารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด 1 มิลลลิิตร เขยาใหเขากัน 

4) เติมสารละลายออกซิไดซิง 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปดฝาดวยกระดาษฟลอยด

เพ่ือปองกันการปนเปอนแอมโมเนียในอากาศ 

5) ท้ิงไวอยางนอย 1 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความ

ยาวคลื่น 640 นาโนเมตร จดบันทึกคาการตวงกลืนแสงท่ีได  

6) วัดคาการตวงกลืนแสงของรีเจนแบลงก (Reagent blank) โดยนําน้ําปราศจาก

ไอออนมาเติมรีเอเจนทตามขอ 1 - 5 แลวนําไปวัดคาการตวงกลืนแสงโดยใช cuvette ท่ีมี cell path 

1 เซนติเมตร คาการตวงกลืนแสงของรีเอเจนแบงกไมควรมีคาเกิน 0.007 
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7) นําขอมูลท่ีไดมาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธระหวางคาการตวงกลืนแสง

และความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 

2.การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ใสลงในขวดพลาสติกท่ีมีฝาปดเปนเกลียวเพ่ือปองกัน

การระเหยของแอมโมเนีย 

2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไน

โตรปรัสไซด และสารละลายออกซิไดซิง 1มิลลิลิตร และ 2.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ หลังจากเติมน้ํายา

เคมีแตละชนิดเขยาใหเขากัน ท้ิงไวประมาณ 1 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง 

3) นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร 

4) จดบันทึกคาความเขมขนท่ีวัดได หรือนําคาการตวงกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหาความ

เขมขนของแอมโมเนยีในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานท่ีไดเตรียมไว 

 

2. ปริมาณไนไตรท (nitrite - nitrogen) ใชวิธี Colorimetric Method  

สารเคมีและวิธีเตรียม 

1. สารละลายซัลฟานิลาไมด ละลายซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 5 กรัม ในของผสม

ของกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 50 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่นประมาณ 300 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจาง

สารละลายท่ีไดใหมีปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

2. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) ละลายแนฟทิลเอธิลีน

ไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (C10H7NHCH2CH2NH2.2HCl.CH3OH) 0.50 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับ

ปริมาตรใหได 500 มิลลิลิตร สารละลายตัวนี้เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเชลเซียล แตควรเปลี่ยน 

ทุก ๆ 1 เดือน หรือเปลี่ยนทันทีท่ีเห็นสารละลายเปนสีน้ําตาล 

3. สารละลายมาตรฐานของไนไตรท ละลายโซเดียมไนไตรท (NaNO2) ท่ีอบแหง 105 

- 110 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง (อบนาน 24 ชั่วโมงก็ได) แลวชั่งมา 0.345 กรัม ในน้ํากลั่น แลว

ปรับปริมาตรใหได 1,000 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 70 mg-N/L หรือ 5 mg-at N/L(5 

mM) สารละลายนี้เรียกวา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชาแลวแชเย็นไว 

สารละลายมีอายุการใชงานประมาณ 1-2 เดือน จากนั้นนําสารละลาย NO2
--N ท่ีความเขมขน 100 

มิลลิกรัมตอลิตร มา 1.25 มิลลิลิตร เจือจางใหเปน 250 มิลลิลิตร ใน volumetric flask ดวยน้ํากลั่น  

สารละลายนี้จะมีความเขมขนของ NO2
--N เปน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 2 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนไตรท 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 0.5 ppm (มล.) 

0 50 0 

0.05 45 5 

0.10 40 10 

0.15 35 15 

0.20 30 20 

0.30 20 30 
 

ข้ันตอนวิเคราะห 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

 1) ตวงสารละลายมาตรฐาน 25 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง ความเขมขนละ 3 ซํ้า 

 2) เติมสารละลายซัลไฟดนิลาไมด 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 นาที 

เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ  

 3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ท้ิงไว 5 นาที ถึง 2 ชั่วโมง น้ํา

ตัวอยางท่ีมีไนไตรทจะเปนสีชมพู สีท่ีเกิดข้ึนจะคงตัวอยูประมาณ 2 ชั่วโมง 

 4) นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร  

 5) แบลงคใชน้ําปราศจากไอออนและเติมรีเอเจนตตามขอ 1 - 5   

 6) นําขอมูลมาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธระหวางคาการตวงกลืนแสงกับ

ความเขมขนของสาละลายมาตารฐานไนไตรท 

2. การวิเคราะหตัวอยาง 

 1) ตวงน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงใสฟลาสกรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร 

หากกรองแลวน้ําตัวอยางยังขุนใหตวงน้ําตัวอยางใสฟลาสกเพ่ิมอีกหนึ่งฟลาสก ฟลาสกนี้ไมตองเติม

น้ํายาเคมี น้ําตัวอยางในฟลาสกนี้เรียกวา turbidity blank  

2) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 นาที เพ่ือให

เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 

3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที แลวท้ิงไว 10 นาที ถึง 2 ชั่วโมง 

จากนั้นนําน้ําตัวอยางท้ังท่ีเติมน้ํายาเคมีและไมไดเติมน้ํายาเคมีไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาว

คลื่น 543 นาโนเมตร 

4) สําหรับแบลงคใชน้ํากลั่น แลวทําเชนเดียวกับน้ําตัวอยาง 

5) จดบันทึกคาความเขมขนท่ีวัดได หรือนําคาการตวงกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหาความ

เขมขนของไนไตรทในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานท่ีไดเตรียมไว 
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3.ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใชวิธี Cadmium Reduction  

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน ละลายแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) 125 กรัม 

ในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีไดในขวดแกวหรือขวดพลาสติก 

2. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง ตวงสารละลายในขอ 1 มา 50 มิลลิลิตร แลว

เจือจางดวยน้ํากลั่นใหได 2,000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีไดในขวดแกวหรือขวดพลาสติก 

3. สารละลายซัลฟานิลาไมด ใชสารละลายเดียวกับไนไตรท 

4. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) ใชสารละลายเดียวกับไน

ไตรท 

5. น้ําทะเลเทียม เตรียมเชนเดียวกับการวิเคราะหหาแอมโมเนีย 

6. Cadmium – copper 

1) นําเม็ดแคดเมียม ขนาด 0.5 - 2 มิลลิเมตร จํานวน 25 กรัม ลางดวย 6 N HCl (500 

มิลลิลิตร เจือจางใหเปน 1,000 มิลลิลิตร) แลวทําการลางดวยน้ํากลั่น 5 ครั้ง 

2) เติมสารละลายคอปเปอรซัลเฟต 2 % (v/w; 20 กรัม ละลายในน้ํากลั่น และทําให

เปน 1,000 มิลลิลิตร) ใหทวมเม็ดแคดเมียมใชแทงแกวคนจนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป เทสารละลาย

ออกแลวเติมเขาไปใหมใชแทงแกวคนจนเกิดตะกอนแขวนลอยของคอปเปอร 

3) จากนั้นลางแคดเมียมท่ีเคลือบดวยทองแดงแลว (Cu - Cd) ดวยน้ํากลั่น อยางนอย 

10 ครั้ง เพ่ือลางตะกอนทองแดงออกใหหมด 

7.  สารละลาย CuSO4 2 % (W/V) ละลาย CuSO4.5H2O 10 กรัม ในน้ํากลั่น 500 

มิลลิลิตร 

8. กรด HCl 5 % (v/v) 

9. สารละลายมาตรฐานไนเตรท ละลายโปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) ท่ีอบแหง 105 - 110 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 0.3611 กรัม ดวยน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร ใน 

volumetric flask (200 ppm) นํา standard nitrate solution มา 5 มิลลิลิตร และเจือจางใหมี

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask จะมีความเขมขน 10 ppm สารละลายท่ีไดเรียกวา 

stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชาแลวแชเย็นไว สารละลายนี้เสถียรตลอดไป 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 3 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 10 ppm (มล.) 

0 50 0 

0.2 49 1 

0.4 48 2 

0.6 47 3 

0.8 46 4 

1.0 45 5 

การเตรียมคอลัมน 

1. ใสใยแกวท่ีดานลางของคอลัมน จากนั้นเติมน้ํา แลวคอยๆเติมแคดเมียมท่ีเตรียมไว

แลว (Cd - Cu) โดยใหมีความยาวประมาณ 18.5 เซนติเมตร โดยใหระดับน้ําอยูเหนือเม็ดแคดเมียม

ตลอดเวลา 

2. ทําการลางคอลัมน ดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง  

3. กระตุน reduction column โดยเทสารละลายซ่ึงประกอบดวยสารละลายมาตรฐาน

ไนเตรต 1.0 มก./ล. ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมกับแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน ปริมาตร 75 มิลลิลิตร 

ใหไหลผาน reduction column ในอัตรา 7 - 10 มิลลิลิตรตอนาที 

การหาประสิทธิภาพคอลัมน 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของไนไตรทและไนเตรทท่ีความเขมขนเดียวกันสําหรับ

คอลัมนแตละคอลัมน (0.070 mg - N/L) (แบลงคใชจากแบลงคของตัวอยาง) 

2. นําสารละลายของไนเตรทไปผานคอลัมนโดยดําเนินการเชนเดียวกับตัวอยางทุก

ข้ันตอนสําหรับสารละลายมาตรฐานของไนไตรทเติม sulfanilamide และ NED โดยไมตองผาน

คอลัมน 

3. นําไปวัดคาการตวงกลืนแสง คํานวณหาประสิทธิภาพของคอลัมนดังนี้ ประสิทธิภาพ

ของคอลัมน 

=    Abs (0.070 mg-N/L NO3
-) – Abs (Blank mg - N/L NO3

-) x 100 

       Abs (0.070 mg - N/L NO2
-) – Abs (Blank mg - N/L NO2

-) 

4. ประสิทธิภาพของคอลัมนควรอยูระหวาง 90 - 110 เปอรเซ็นต หากประสิทธิภาพ

ของคอลัมนมีคา ต่ํากวา 90 เปอรเซ็นต และมากกวา 110 เปอรเซ็นต ควรทําดังนี้ 

- ลางดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง 100 มิลลิลิตร 3 - 4 ครั้ง 

- ผานตัวอยางตามปกติ หากประสิทธิภาพของคอลัมนยังต่ํากวา 90 เปอรเซ็นต ควร

เตรียมคอลัมนใหม 
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- ผงแคดเมียมท่ีใชไปนาน ๆ อาจแตกละเอียดทําใหสารละลายไหลชา ควรกรองผง

แคดเมียมดวยตะแกรงรอนท่ีมี mesh size 0.5 - 1 มิลลิเมตร เพ่ือแยกผงท่ีละเอียดออกไป 

การเตรียมคอลัมนใหม 

นําเม็ดแคดเมียมใสในบีกเกอร และเติม 5 เปอรเซ็นต ของกรดไฮโดรคลอริก (v/v) 

ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ทําการคนดวยแทงแกวคนสาร จากนั้นทําการลางดวยน้ํากลั่นปริมาตร 200 - 

300 มิลลิลิตร จนกระท่ังมีคา pH สูงกวา 5 รินน้ําลางท้ิงไป 

นําเม็ดแคดเมียมมาแชในสารละลายคอปเปอรซัลเฟต (ดังข้ันตอนการเตรียมเม็ด

แคดเมียม)  

เติมสารละลายมาตรฐานของไนเตรท 1.4 mg-N/L 100 มิลลิลิตร (เติมสารละลาย

แอมโมเนียคลอไรดเขมขน 2 มิลลิลิตร แลว) ปลอยใหไหลผานคอลัมนดวยอัตราการไหล 8 - 12 

มิลลิลิตร/นาที เพ่ือ activated คอลัมน จากนั้นลางคอลัมนดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือ

จางอีก 3 - 4 ครั้ง 

 

ข้ันตอนวิเคราะห 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1) ตวง Working Standard Nitrate solution ท่ีแตละความเขมขนลงในขวดรูป

ชมพู ขวดละ 50 มิลลิลิตร ความเขมขนละ 3 ซํ้า เติม 1 มิลลิลิตร ของสารละลาย Ammonium 

Chloride เขมขนลงในแตละขวดเขยาใหเขากัน 

2) นํา working standard solution และแบลงค ไปผานคอลัมน โดยปรับให

สารละลายในคอลัมนไหลดวยอัตรา 8 - 12 มิลลิลิตร/นาที จากนั้นเติมสารละลายท่ีไดประมาณ 5 - 

10 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม แลวเติมสารละลายท่ีเหลือลงใน

คอลัมน ปลอยสารละลายท้ิงประมาณ 25 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีเปดออกในชวงหลังใหได

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร สวนสารละลายท่ีเหลือปลอยท้ิงไป 

3) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 

นาที เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบรูณ จากนั้นเติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งท้ิงไว 

10 นาที ถึง 1 ชั่วโมง นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 

2.  การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ใสฟลาสกรูปชมพู 125มิลลิลิตร  

2) เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3) เติมสารละลายในขอ 2) ประมาณ 5 - 10 มิลลิลิตร ลงในคอลัมนท่ีมีอัตราการ

ไหล 8 - 12 นาที ตอ 100 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม 
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4) เติมสารละลายในขอ 2) ท่ีเหลือลงในคอลัมน ปลอยสารละลายท้ิงประมาณ 25 

มิลลิลิตร แลวเก็บสารละลายท่ีเปดออกในชวงหลังใหไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

5) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 

นาที เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 

6) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งท้ิงไว 10 นาที ถึง 1 

ชั่วโมง จากนั้นนําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร คํานวณหาความเขมขน

ของไนเตรทจากกราฟมาตรฐานท่ีเตรียมไว 

7) ความเขมขนของไนเตรท = ความเขมขนจากตัวอยางท่ีผานคอลัมน - คาไนไตรท

ของตัวอยางนั้น 

 

4. การวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีละลายไดในน้ํา (Phosphorus) ใชวิธี Ascorbic Acid Method 

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. Sulfuric acid solution, 5 N ทําการเจือจาง กรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาตร 70 มิลลิลิตร 

ดวยน้ํากลั่น ทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร วางสารละลายใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง 

2. Potassium antimonyl tartrate solution ทําการละลาย C6H4O6.1/2H2O 1.3715 

กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 400 มิลลิลิตร และทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวปดฝา 

3. Ammonium molypdate solution ทําการละลาย (NH4)6Mo7O24.4H2O 20 กรัม ใน

น้ํากลั่น ทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในขวดพลาสติกท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

4. Ascorbic acid solution, 0.1 M ทําการละลาย ascorbic acid 1.76 กรัม ในน้ํากลั่น 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้จะคงตัวภายใน 1 สัปดาหท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อาจจะถูกเก็บใน

ชองแชแข็ง เพ่ือใหเก็บไดนานข้ึน เม่ือจะใชก็จะนํามาทําการละลายและนํามาใชกับ combined 

reagent 

5. Combined reagent ทําการผสมสารใหได 300 มิลลิลิตร โดยใชสารตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 5 N H2SO4     150 มิลลิลิตร 

 Potassium antimonyl tartrate solution 15 มิลลิลิตร 

 Ammonium molypdate solution  45 มิลลิลิตร 

 Ascorbic acid solution    90 มิลลิลิตร 

รีเอเจนทจะตองอยูในท่ีอุณหภูมิหอง ถาสารละลาย combined reagent มีความขุนเกิดข้ึน 

ใหทําการเขยาและตั้งท้ิงไว จนกระท่ังความขุนหายไป รีเอเจนทนี้จะคงตัวไดเพียง 4 ชั่วโมง 

6. สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ทําการอบ KH2PO4 ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 3 ชั่วโมง และนํามาละลาย 0.2195 กรัม ดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร ใน 
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volumetric flask สารละลายนี้จะมีความเขมขนมากเกินไปท่ีจะนํามาใช (1 มิลลิลิตร = 50.0 

ไมโครกรัม ของ PO4-P; 50 ppm) จึงทําการเจือจางใหมีคา 2.5 มิลลิกรัมตอลิตรของ PO4-P โดยนํา

สารละลายมา 5 มิลลิลิตร จะเจือจางดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask สารนี้

จะมีความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร แลวสรางกราฟมาตรฐาน 

การทํากราฟมาตรฐาน นําสารละลาย PO4-P ท่ีมีความเขมขน 2.5 ppm มาทําการเตรียม

สารละลายฟอสฟอรัสท่ีมีความเขมขนตาง ๆ กัน ดังนี้ 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 4 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 2.5 ppm (มล.) 

0 50 0 

0.125 47.5 2.5 

0.250 45 5 

0.500 40 10 

1.000 30 20 

ปริมาตรสุดทายของสารละลายมาตรฐาน จะเปน 50 มิลลิลิตร นํามาเติมรีเอเจนท และทําการวัดคา

การตวงกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer จากนั้นทํากราฟ เพ่ือหาความสัมพันธระหวาง

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับคาการตวงกลืนแสง 

การวิเคราะหตัวอยาง 

นําตัวอยางน้ํา 10 มิลลิลิตร มาเติม combined reagent 8 มิลลิลิตร ทําการเขยาใหเขากัน 

พักสารละลายไว 10 นาที ไมควรนานเกิน 30 นาที ทําการวัดคาการตวงกลืนแสงดวยเครื่อง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร โดยใชน้ํากลั่นปรับคาใหเปนศูนย 
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