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บทคัดยŠอ 

 ĔนปŦจจčบĆนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)ǰถĎกนĈมćĔชšนĆบ

จĈนวนĒละจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชēดยอĆตēนมĆตĉมćกถċงǰ500ǰĒหŠงทĆęวēลกǰĒตŠĔนประđทศĕทยยĆงĕมŠสćมćรถทĈĕดš

đนČęองจćกขćดฐćนขšอมĎลทĊęđหมćะสมǰกćรศċกษćครĆĚงนĊĚจċงตšองกćรพĆฒนćฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชĔนประđทศĕทย

สĈหรĆบđครČęอง FlowCAMǰēดยกćรđกĘบตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชĔนบรĉđวณđกćะสĊชĆงจĈนวนǰ24ǰสถćนĊǰดšวยกćรสĎบ

นĚĈทĊęระดĆบǰ0.5ǰđมตรจćกผĉวนĚĈǰ20ǰลĉตรมćกรองผŠćนถčงกรองĒพลงกŤตอนขนćดตćǰ200ǰĕมēครđมตรǰĒละǰ20ǰ

ĕมēครđมตรǰตćมลĈดĆบǰจćกนĆ ĚนนĈตĆวอยŠćงทĊ ęคšćงบนถčงกรองĒพลงกŤตอน ǰ20ǰĕมēครđมตรǰมćผŠćนđครČ ęองǰ

FlowCAMǰđพČęอสรšćงหšองสมčดภćพǰ(library)ǰēดยอćศĆยēปรĒกรมǰVisualSpreadsheet® (ViSp) หšองสมčดภćพ

ทĊęถĎกสรšćงขċĚนจะđปŨนฐćนขšอมĎลภćยĔนđครČęองđพČęอĔชšĔนกćรจĈĒนกĒละนĆบจĈนวนĒพลงกŤตอนพČชจćกǰ6 สถćนĊ

đพČ ęอทดสอบประสĉทธĉภćพของǰFlowCAM đทĊยบกĆบวĉธ ĊมćตรฐćนทĊęน ĆบĒละจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชดšวยǰ

Sedgewick Rafterǰslide ภćยĔตšกลšองจčลทรรศนŤǰผลกćรศċกษćĕดšภćพของĒพลงกŤตอนพČชđพČęอจĆดทĈหšองสมčด

ภćพจĈนวนǰ39ǰสกčลǰ7ǰชนĉดǰประสĉทธĉภćพĔนกćรจĈĒนกสกčลของĒพลงกŤตอนพČชดšวยǰFlowCAMǰตęĈกวŠćวĉธĊ

มćตรฐćนēดยจĈĒนกสกčลĒละชนĉดของĒพลงกŤตอนพČชทĊęจĈĒนกĕดšđพĊยงรšอยละǰ54ǰถċงǰ68ǰของวĉธĊมćตรฐćนǰกćร

หćควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชดšวยǰFlowCAM ĕดšคŠćสĎงกวŠćวĉธĊมćตรฐćนคĉดđปŨนǰ39ǰถċงǰ130ǰđทŠćǰซċęง

ĒตกตŠćงอยŠćงมĊนĆยสĈคĆญทćงสถĉตĉǰ(paired t-test, p<0.05)ǰควćมคลćดđคลČęอนทĊęđกĉดขċĚนของǰFlowCAMǰอćจ

đกĉดจćกขšอจĈกĆดของđครČęองทĊęยĆงมĊฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชนšอยǰคčณภćพของǰflow cell ĒละภćพĔนหšองสมčด

ภćพĕมŠดĊđทŠćทĊęควรǰจċงควรมĊกćรสะสมหšองสมčดภćพđพĉęมขċĚนǰđปลĊęยนǰflow cell ĔหมŠǰปรĆบอĆตรćกćรĕหลǰ(flow 

rate)ǰĔหšชšćลงǰĒละđพĉęมอĆตรćกćรĒสดงภćพđคลČęอนĕหวตŠอวĉนćทĊǰ(frame rate)ǰđพČęอđพĉęมประสĉทธĉภćพของǰ

FlowCAM 

 

คĈสĈคĆญ:ǰFlowCAM  ควćมหลćกหลćยǰǰควćมหนćĒนŠนǰǰĒพลงกŤตอนพČชǰ đกćะสĊชĆง  
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Abstract 

 At present, FlowCAM has been used for counting and identifying phytoplankton at up 

to 500 locations around the world.ǰHowever, it cannot be performed the analysis in Thailand 

due to the lack of appropriate database. Thus, this study aimed to develop a phytoplankton 

database of Thailand in the FlowCAM. Microphytoplankton were collected from 24 stations 

around Sichang Island by collecting 20 liters of water at 0.5 meter from surface water and then 

filtering through plankton nets mesh size 200 and 20 µm, respectively. The samples retained 

on the 20 µm plankton net were then run through the FlowCAM to created image libraries as 

phytoplankton database using Visual Spreadsheet® (ViSp) software. Samples from six stations 

were used to analyzed taxa and density of phytoplankton by using FlowCAM and the results 

were compared to the standard method which was performed by using a Sedgewick Rafter 

under compound microscope to estimate the efficiency of the FlowCAM. We created libraries 

of 39 genus and 7 species of phytoplankton based on the images obtained from the FlowCAM. 

Numbers of phytoplankton taxa obtained from the FlowCAM were lower, accounted for 54–

68% of the standard method, whereas the density of phytoplankton obtained from the 

FlowCAM were 39 to 130 times higher than those from the standard method, which are 

significantly different (paired t-test, p<0.05). The discrepancy in FlowCAM are likely due to low 

number of phytoplankton taxa in the libraries and low quality of the images and the flow cell. 

In order to increase the efficiency of FlowCAM, we suggest to collect more image libraries from 

more samples, replace better flow cell, reduce the flow rate and increase the frame rate. 

 

Keywords:ǰFlowCAM, Diversity,ǰDensity,ǰMicrophytoplankton, Sichang Island 
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กิตติกรรมประกาศ 

 ēครงกćรกćรđรĊยนกćรสอนđพČęอđสรĉมประสบกćรณŤฉบĆบนĊĚสĈđรĘจ ĕปĕดšดšวยดĊดšวยควćมชŠวยđหลČอจćก

อćจćรยŤทĊ ęปรċกษćēครงกćรหลĆกǰผĎ šชŠวยศćสตรćจćรยŤǰดร.ǰอĉชฌĉกćǰศĉวćยพรćหมณŤ ǰทĊ ęกรčณćĔหšคĈปรċกษćǰ

คĈĒนะนĈĒนวทćงĔนกćรđขĊยนงćนวĉจĆยĒละđอกสćรทĊęđปŨนประēยชนŤตŠองćนวĉจĆยǰตĉดตŠอĒละประสćนงćนกĆบ

หนŠวยงćนตŠćงėǰทĊęđกĊęยวขšองกĆบกćรทĈวĉจĆยครĆĚงนĊĚǰ ตลอดจนตรวจสอบĒละĒกšĕขรĎปđลŠมรćยงćนฉบĆบนĊĚจนสĈđรĘจ

ลčลŠวงĕปดšวยดĊ 

 ขอขอบพระคčณทćงสถćบĆนวĉจĆยทรĆพยćกรทćงนĚĈǰจčฬćลงกรณŤมหćวĉทยćลĆยǰทĊęĔหšควćมอนčđครćะหŤĔน

กćรĔชšวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) สถćนทĊęǰĒละวĆสดč-อčปกรณŤตŠćงėǰĔน

กćรทĈēครงกćรนĊĚǰĒละขอขอบคčณพĊęǰėǰทĊęสถćบĆนวĉจĆยทรĆพยćกรทćงนĚĈǰรวมถċงนćงสćวคčณĉตćǰēคะคĎēบะǰทĊęคอย

ชŠวยđหลČอตŠćงǰėǰตลอดกćรออกภćคสนćมđพČęอđกĘบตĆวอยŠćง 

 ขอขอบพระคčณอćจćรยŤทĊęปรċกษćēครงกćรรŠวมǰดร.พรđทพǰพรรณรĆกษŤǰทĊęคอยชŠวยđหลČอĔนกćรĔชšđครČęอง

วĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)ǰรวมถċงĔหšคĈปรċกษćǰตลอดจนĔหšควćม

ชŠวยđหลČอĔนทčกėǰดšćน 

 ขอขอบพระคčณคณćอćจćรยŤภćควĉชćวĉทยćศćสตรŤทćงทะđลǰสĈหรĆบควćมรĎšĒละทĆกษะตŠćงėǰđกĊęยวกĆบ

วĉทยćศćสตรŤทćงทะđลทĊęจĈđปŨนตŠอกćรทĈēครงกćรǰĒละขอขอบคčณđพČęอนǰėǰพĊęǰภćยĔนภćควĉชćวĉทยćศćสตรŤทćง

ทะđลทĊęคอยชŠวยđหลČอĒละđปŨนกĈลĆงĔจĔนกćรทĈēครงกćรกćรđรĊยนกćรสอนđพČęอđสรĉมประสบกćรณŤĔหšสĈđรĘจĕปĕดš

อยŠćงดĊǰ 

 สčดทšćยนĊĚขอขอบคčณครอบครĆวǰพŠอĒมŠǰนšćǰĒละนšองสćวǰสĈหรĆบกĈลĆงĔจǰควćมหŠวงĔยǰĒละควćม

ชŠวยđหลČอขšćพđจšćตลอดกćรทĈēครงกćรนĊĚ 

ณĆฐรĉกćǰđพชรคง 



ง 

 

สารบัญ 

           หนšć 

บทคĆดยŠอ ................................................................................................................................................. ก 

Abstract ................................................................................................................................................. ข 

กĉตตĉกรรมประกćศ ................................................................................................................................... ค 

สćรบĆญ .................................................................................................................................................... ง 

สćรบĆญตćรćง .......................................................................................................................................... ฉ 

สćรบĆญรĎป ............................................................................................................................................... ช 

บททĊęǰ1ǰบทนĈ ......................................................................................................................................... 1 

1.1ǰควćมđปŨนมćĒละมĎลđหตčจĎงĔจĔนกćรศċกษć ................................................................................... 1 

1.2ǰวĆตถčประสงคŤของēครงกćร ............................................................................................................ 2 

1.3ǰขอบđขตกćรศċกษć ....................................................................................................................... 2 

1.4ǰประēยชนŤทĊęคćดวŠćจะĕดšรĆบ .......................................................................................................... 2 

บททĊęǰ2ǰทฤษฎĊĒละกćรศċกษćทĊęđกĊęยวขšอง .................................................................................................. 3 

2.1ǰĒพลงกŤตอนพČชĒละควćมสĈคĆญของĒพลงกŤตอนพČช ..................................................................... 3 

2.2 กćรจĈĒนกตćมขนćดĒละĒบŠงหมวดหมĎŠของĒพลงกŤตอนพČช ........................................................ 3 

2.3 วĉธĊศċกษćĒพลงกŤตอนพČชđชĉงปรĉมćณ ............................................................................................. 4 

2.4 กćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชทะđลบรĉđวณđกćะสĊชĆง จĆงหวĆดชลบčรĊ ...................................................... 7 

บททĊęǰ3ǰวĉธĊกćรศċกษć ............................................................................................................................... 11 

3.1ǰสถćนทĊęđกĘบตĆวอยŠćง ..................................................................................................................... 11 

3.2ǰวĉธĊกćรđกĘบตĆวอยŠćง ....................................................................................................................... 13 

3.3 กćรสรšćงฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชĔนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง 

ของđหลวǰ(FlowCAM) .................................................................................................................. 13 

3.4ǰกćรทดสอบควćมĒมŠนยĈของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ

(FlowCAM) ĔนกćรจĈĒนกĒละนĆบจĈนวนĒพลงกŤตอนพČช ............................................................ 13 

  3.4.1ǰกćรนĆบตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČช...........................................................................................14 

 3.4.2ǰกćรวĉđครćะหŤขšอมĎลทćงสถĉตĉ................................................................................................14 

บททĊęǰ4ǰผลกćรศċกษćĒละวĉจćรณŤผล ........................................................................................................ 15 

4.1ǰหšองสมčดภćพǰ(library) ................................................................................................................ 15 

 



จ 

 

สารบัญ (ตŠอ) 

           ǰǰǰหนšć 

4.2ǰควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช ............................................................................................. 15 

4.3ǰควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช .............................................................................................. 19 

4.4 ควćมĒมŠนยĈของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) ..... 22 

บททĊęǰ5ǰสรčปผลศċกษćĒละขšอđสนอĒนะ ................................................................................................... 23 

5.1 สรčปผลกćรศċกษć ......................................................................................................................... 23 

5.2 ขšอđสนอĒนะ ................................................................................................................................ 23 

đอกสćรอšćงอĉง ......................................................................................................................................... 25 

ภćคผนวก ................................................................................................................................................ 28 

  



ฉ 

 

สารบัญตาราง 

ตćรćงทĊęǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰหนšć 

ตćรćงทĊęǰ1 กćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊ.................................................................. 9 

ตćรćงทĊęǰ2 พĉกĆดทćงภĎมĉศćสตรŤของสถćนĊđกĘบตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชĔนบรĉđวณđกćะสĊชĆง ................................ 11 

ตćรćงทĊęǰ3 đปรĊยบđทĊยบสกčลของĒพลงกŤตอนพČชจćกกćรศċกษćดšวยวĉธĊมćตฐćนĒละกćรĔชšđครČęองวĉđครćะหŤ- 

อนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) ............................................................ 15 

ตćรćงทĊęǰ4ǰควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČชทĊęพบĔนĒตŠละสถćนĊ ................................................................ 18 

  



ช 

 

ÿćรบĆญรĎป 

รĎปทĊę ǰǰǰǰหนšć 

รĎปทีęǰ1 đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลว (FlowCAM) ......................................... 7 

รĎปทีęǰ2 สถานีđกĘบตัวอยŠางบริđวณđกาะสีชังǰจังหวัดชลบčรี ................................................................................ 12 

รĎปทĊęǰ3 ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชทĊęพบบรĉđวณđกćะสĊชĆงจćกวĉธĊกćรศċกษćมćตรฐćนĒละđครČęอง 

วĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) .................................................. 20 

รĎปทีęǰ4ǰสĆดสŠวนควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชĔนĒตŠละสกčลจćกกćรวĉđครćะหŤดšวยวĉธĊมćตรฐćนǰ(A)  

ĒละđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) (B) ........................... 21 



1 

 

บททีęǰ1ǰบทนำ 

1.1ǰความเปŨนมาและมูลเหตุจูงĔจĔนการศึกษา  

 ĒพลงกŤตอนพČชǰ(phytoplankton) đปŨนสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกอćศĆยอยĎŠตćมĒหลŠงนĚĈตŠćงǰėǰđชŠนǰทะđลสćบ

หรČอมหćสมčทรǰ(Fogg and Thake, 1987)ǰđปŨนผĎšผลĉตđบČĚองตšนทĊęสĈคĆญēดยมĊผลผลĉตđบČĚองตšนคĉดđปŨนสĆดสŠวนถċง

รšอยละǰ50ǰของผลผลĉตđบČĚองตšนทĆĚงหมดของēลกǰ(Field et al., 1998)ǰđนČęองจćกĒพลงกŤตอนพČชมĊรงควĆตถčทĊęดĎด

ซĆบพลĆงงćนĒสงสćมćรถđปลĊęยนสćรอนĉนทรĊยŤđปŨนสćรประกอบอĉนทรĊยŤǰซċęงđปŨนสćรอćหćรทĊęสĈคĆญตŠอสĉęงมĊชĊวĉตĔน

ทะđลǰผŠćนกระบวนกćรสĆงđครćะหŤดšวยĒสงǰ(Lalli and Parsons, 1997)ǰกćรสĆงđครćะหŤĒสงของĒพลงกŤตอนพČช

มĊบทบćทอยŠćงมćกĔนวĆฏจĆกรคćรŤบอนǰđพรćะĒพลงกŤตอนพČชดċงĒกŢสคćรŤบอนĕดออกĕซดŤĔนชĆĚนบรรยćกćศจćก

พČ ĚนผĉวมหćสมčทรลงมćสĎ Šทะđลลċกǰ ēดยกćรจมตĆวของอĉนทรĊย ŤคćรŤบอนอćศĆยก ระบวนกćรขนสŠงĒกŢส

คćร ŤบอนĕดออกĕซดŤลงส Ď Š Ĕต šทะđลล ċกǰ(biological pump) (กฤษฎćกรǰวŠองว čฒ ĉก čล , 2561)ǰทĈĔหšĒกŢส

คćรŤบอนĕดออกĕซดŤĔนบรรยćกćศลดลงǰĒพลงกŤตอนพČชจċงมĊบทบćทđกĊęยวกĆบกćรđปลĊęยนĒปลงสภćพอćกćศของ

ēลกǰ(Valdés and Déniz‐González, 2015)ǰนอกจćกนĊĚĒพลงกŤตอนพČชยĆงมĊบทบćททĊęสĈคĆญตŠอระบบนĉđวศǰ

đชŠนǰđปŨนจčดđรĉęมตšนของหŠวงēซŠอćหćรทĊęสĈคĆญǰēดยđปŨนอćหćรของĒพลงกŤตอนสĆตวŤทĊęđปŨนอćหćรของผĎšบรĉēภค

ลĈดĆบตŠอĕปĔนหŠวงēซŠอćหćรǰพลĆงงćนทĊęอยĎŠĔนชĊวมวลของĒพลงกŤตอนพČชจะđปŨนĒหลŠงพลĆงงćนทĊęสĈคĆญสĈหรĆบ

ลĈดĆบขĆĚนกćรกĉนอćหćรǰ(trophic level) อČęนǰėǰđชŠนǰĒพลงกŤตอนสĆตวŤ, ĒบคทĊđรĊย, ĒมงกะพรčนǰĒละปลćǰđปŨน

ตšนǰĒละมĊควćมสĈคĆญตŠอกćรหมčนđวĊยนสćรอćหćรđนČęองจćกมĊวงจรชĊวĉตสĆĚนทĈĔหšĔชšระยะđวลćนšอยĔนกćรปลŠอย

สćรอćหćรออกสĎŠสĉęงĒวดลšอมēดยกćรถĎกยŠอยสลćยหรČอทĈĔหšđซลลŤĒตกจćกĒพลงกŤตอนสĆตวŤหรČอĕวรĆสǰ(Tyrrell, 

2001)ǰ 

 ĒพลงกŤตอนพČชđปŨนสĉęงมĊชĊวĉตทĊęอćศĆยสćรอćหćรĔนกćรđจรĉญđตĉบēตǰēดยđฉพćะĕนēตรđจนĒละฟอสฟอรĆสǰ

ถšćสภćพĒวดลšอมทćงทะđลมĊกćรđปลĊęยนĒปลงǰđชŠนǰมĊสćรอćหćรมćกđกĉนĕปǰกĘจะสŠงผลตŠอชนĉดĒละจĈนวน

ĒพลงกŤตอนพČชǰēดยĒพลงกŤตอนพČชĒตŠละชนĉดจะพบĔนสภćพĒวดลšอมทĊęตŠćงกĆนจċงสćมćรถĔชšĔนกć รประđมĉน

คčณภćพนĚĈĕดšǰ(Environmental Protection Agency, 2018)ǰđพČęอนĈขšอมĎลĕปĔชšđปŨนขšอมĎลพČĚนฐćนĔนกćร

ตĉดตćมสถćนภćพของนĚĈทะđลǰĒละđปŨนĒนวทćงĔนกćรวćงĒผนจĆดกćรพČĚนทĊęĔนอนćคต 

 ĔนปŦจจčบĆนกćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชđชĉงปรĉมćณมĊวĉธĊกćรศċกษćหลćยวĉธĊǰĒตŠวĉธĊหลĆกคČอǰกćรđตรĊ ยม

ตĆวอยŠćงบนǰSedgewick-Rafter counting slide ĒลšวนĈĕปสŠองĒละนĆบจĈนวนภćยĔตšกลšองจčลทรรศนŤĔชšĒสง

Ēบบđชĉงประกอบǰ(compound light microscope) วĉธĊนĊĚđปŨนวĉธĊมćตรฐćนทĊęผĎšทĈกćรศċกษćปรĉมćณĒพลงกŤตอน

พČชสŠวนĔหญŠĔชšกĆนมćนćนจนถċงปŦจจčบĆนǰผĎšศċกษćจะตšองมĊควćมรĎšĔนกćรจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชĒละวĉธĊกćรนĊĚจะĔชš

ระยะđวลćนćนǰđมČęอĕมŠนćนมćนĊĚจċงมĊกćรพĆฒนćกćรศċกษćควćมชčกชčมของĒพลงกŤตอนพČชēดยĔชšđครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) วĉธĊนĊĚđปŨนđทคนĉคกćรนĆบอนčภćคอĆตēนมĆตĉทĊ ęรวมǰ

Flow cytometry ĒละกลšองจčลทรรศนŤđขšćดšวยกĆนǰมĊกćรđพĉęมđทคนĉคกćรถŠćยภćพǰēดยจะจĆบภćพของตĆวอยŠćง

นĚĈทĊęĕหลผŠćนหลอดĒกšวหรČอทĊęđรĊยกวŠćǰFlow cell (Álvarez et al., 2014)ǰวĉธĊนĊĚđปŨนวĉธĊทĊęĔชšระยะđวลćĔนกćรทĈ
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ĕมŠนćนǰđหมćะกĆบกćรวĉđครćะหŤตĆวอยŠćงจĈนวนมćกĔนระยะđวลćทĊęจĈกĆดǰมĊควćมĒมŠนยĈĔนกćรนĆบǰĒละยĆ ง

สćมćรถจĆดจĈĒนกตĆวอยŠćงถċงสกčลĕดšอยŠćงรวดđรĘวหćกมĊฐćนขšอมĎลทĊęดĊǰ(Camoying and Yñiguez, 2016)ǰĔน

ประđทศĕทยมĊđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) ดĆงกลŠćวǰĒตŠยĆงขćด

ฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชชนĉดทĊęพบĔนประđทศĕทยǰดĆงนĆĚนกćรศċกษćครĆĚงนĊĚจċงตšองกćรสรšćงฐćนขšอมĎลĒพลงกŤ

ตอนพČชทะđลของđครČ ęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰดĆงกลŠćวซċ ęงจะđปŨนประēยชนŤตŠอกćรศċกษćปรĉมćณĒละควćม

หลćกหลćยทćงชĊวภćพของĒพลงกŤตอนพČชĔนระบบนĉđวศทćงทะđลของประđทศĕทยĔนอนćคต 

 

1.2ǰวัตถุประสงคŤของโครงการ 

 đพČęอพĆฒนćฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชทะđลĔนบรĉđวณชćยฝŦũงตะวĆนออกของประđทศĕทยของđครČęอง

วĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)  

 

1.3ǰขอบเขตการศึกษา 

 พĆฒนćฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชทะđลของĔนบรĉđวณชćยฝŦũงตะวĆนออกของประđทศĕทยของđครČęอง

วĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)ǰēดยđกĘบตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชĔนđดČอน

ตčลćคมǰ2562ǰจćกǰ12ǰสถćนĊǰĒละđดČอนมกรćคมǰ2563ǰจćกǰ12ǰสถćนĊǰจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชจนถċงระดĆบสกčลǰ

ĒละคĈนวณควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชĒตŠละสกčล 

 

1.4ǰประโยชนŤทีęคาดวŠาจะĕดšรับ 

 มĊฐćนขšอมĎลองคŤประกอบของĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณชćยฝŦũงđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊอยŠćงนšอยǰ20ǰสกčล

ĔนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) đพČęอชŠวยลดระยะđวลćĔนกćร

จĈĒนกสกčลของตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชǰตลอดจนทรćบถċงองคŤประกอบสกčลĒละควćมหนćĒนŠนของกลčŠม

ประชćกรĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณบรĉđวณđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊǰนอกจćกนĊĚยĆงสćมćรถĔชšขšอมĎลทĊęĕดšđปŨนขšอมĎล

พČĚนฐćนĔนกćรตĉดตćมกćรđปลĊęยนĒปลงทรĆพยćกรชĊวภćพĕดš  
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บททีęǰ2ǰทฤษฎีและการศึกษาทีęเกีęยวขšอง 

2.1ǰแพลงกŤตอนพืชและความสำคัญของแพลงกŤตอนพืช 

 ĒพลงกŤตอนพČชđปŨนสĉęงมĊชĊวĉตทĊęลŠองลอยอยĎŠĔนทะđลĕมŠสćมćรถวŠćยทวนกระĒสนĚĈĕดšǰ(Sournia, 1978) 

đปŨนสĉęงมĊชĊวĉตทĊęสćมćรถสรšćงอćหćรđองĕดšǰ(autotrophs) มĊรงควĆตถčǰđชŠนǰคลอēรฟŗลลŤǰĒละĒคēรทĊนอยดŤǰทĊęชŠวย

ดĎดซĆบพลĆงงćนĒสงĒละĔชšรŠวมกĆบĒกŢสคćรŤบอนĕดออกĕซดŤผŠćนกระบวนกćรสĆงđครćะหŤดšวยĒสงđพČęอสรšćง

สćรอĉนทรĊยŤǰซċęงสŠวนĔหญŠđปŨนสćรจĈพวกคćรŤēบĕฮđดรตǰ(ลĆดดćǰวงศŤรĆตนŤ , 2542) ĒพลงกŤตอนพČชบćงชนĉดǰđชŠนǰ

ĕดēนĒฟลกđจลđลตǰอćจđปŨนสĉęงมĊชĊวĉตทĊęĕมŠสćมćรถสรšćงอćหćรđองĕดšǰ(heterotrophic organisms) ชĆęวครćวǰ

ēดยสćมćรถสรšćงอนčภćคสćรอĉนทรĊยŤจćกสćรอĉนทรĊยŤทĊęละลćยนĚĈǰ(osmotrophy) หรČออนčภćคสćรอĉนทรĊยŤǰ

(phagotrophy) ĒพลงกŤตอนพČชหลĆกทĊ ęพบĔนทะđลคČอǰĕดอะตอมǰĕดēนĒฟลกđจลđลตǰคอคēคลĉēทฟอลĉธ

(coccolithophorids) ĒละĒฟลกđจลđลตอČęนǰėǰ 

ĒพลงกŤตอนพČชมĊควćมสĈคĆญตŠอระบบนĉđวศทćงนĚĈหลćยประกćรǰđชŠนǰđปŨนผĎšผลĉตđบČĚองตšนหลĆกĔนทะđล

ĒละđปŨนอćหćรสĈหรĆบผĎšบรĉēภคทčกชนĉดǰđชŠนǰĒพลงกŤตอนสĆตวŤǰĒละปลćǰ (Sournia, 1978) ĒพลงกŤตอนพČชจċง

đป Ũนจ čดđร ĉ ęมต šนของห Šวงēซ Šอćหćรท Ċ ęสĈคĆญĔนระบบนĉđวศǰมĊอ ĉทธ ĉพลēดยตรงตŠอว Ćฏจ Ćกรช Ċวธรณ ĊđคมĊǰ

(biogeochemical cycle) ĒละสภćพภĎมĉอćกćศǰđนČęองจćกĒพลงกŤตอนพČชđปŨนตĆวขนสŠงĒกŢสคćรŤบอนĕดออกĕซดŤ

จćกชĆĚนบรรยćกćศสĎŠมหćสมčทรĒละĔตšทะđลลċกผŠćนกćรละลćยǰĒละǰbiological pump (Basuǰand Mackey, 

2018)ǰนอกจćกนĊĚĒพลงกŤตอนพČชยĆงđปŨนตĆวบŠงชĊĚระดĆบควćมอčดมสมบĎรณŤĒละบŠงบอกมลภćวะของĒหลŠงนĚĈǰ

đนČęองจćกชนĉดĒละปรĉมćณของĒพลงกŤตอนĔนĒตŠละพČĚนทĊęมĊควćมĒตกตŠćงกĆนตćมสถćนภćพของĒหลŠงนĚĈ ǰđชŠนǰǰ

ĕดอะตอมสกčลǰThalassiosia ĒละǰChaetoceros จะพบบรĉđวณทะđลทĊęมĊควćมอčดมสมบĎรณŤǰĒละĒพลงกŤตอน

พČชบćงชนĉดǰđชŠนǰĕดอะตอมǰNitzschia palea ĒละǰĕซยćēนĒบคทĊđรĊยǰOscillatoria limosaǰพบĔนĒหลŠงนĚĈทĊę

đกĉดมลภćวะจćกสćรอĉนทรĊยŤǰนอกจćกนĊĚĒพลงกŤตอนพČชบćงชนĉดสćมćรถĔชšĔนอčตสćหกรรมǰđชŠนǰอćหćรของสĆตวŤ

นĚĈǰอćหćรมนčษยŤǰĒละยćǰ(ลĆดดćǰวงศŤรĆตนŤ, 2542) 

 

2.2 การจำแนกตามขนาดและแบŠงหมวดหมูŠของแพลงกŤตอนพืช 

 ĒพลงกŤตอนพČชสćมćรถจĈĒนกตćมขนćดĕดšดĆงนĊĚ (ลĆดดćǰวงศŤรĆตนŤ, 2542; Reynolds, 2006) 

 1.ǰFemtophytoplankton มĊขนćดนšอยกวŠćǰ0.2 ĕมēครđมตรǰđชŠนǰĕซยćēนĒบคทĊđรĊยǰ(สćหรŠćยสĊđขĊยว

ĒกมนĚĈđงĉน)ǰ 

 2.ǰPicophytoplanktonǰมĊขนćดตĆĚงĒตŠǰ0.2 ถċง 2ǰĕมēครđมตรǰđชŠนǰĒพลงกŤตอนพČชทĊęมĊหนวด 

 3.ǰNanophytoplankton มĊขนćดตĆ ĚงĒตŠǰ2 ถċงǰ20ǰĕมēครđมตรǰđชŠนǰคอคēคลĉēทฟอลĉธǰĕดอะตอมǰ

สćหรŠćยสĊđขĊยวǰĕดēนĒฟลกđจลđลต 

 4.ǰMicrophytoplankton มĊขนćดตĆĚงĒตŠǰ20 ถċงǰ200ǰĕมēครđมตร đชŠนǰĕดอะตอมǰสćหรŠćยสĊđขĊยวǰ

สćหรŠćยสĊđขĊยวĒกมนĚĈđงĉน 
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 5. Mesophytoplankton มĊขนćดตĆĚงĒตŠǰ200ǰĕมēครđมตรǰถċงǰ2ǰมĉลลĉđมตร 

 กćรĒบŠงหมวดหมĎŠของĒพลงกŤตอนพČชตćมđกณฑŤของǰTomas (1997) ĕดšĒบŠงĒพลงกŤตอนพČชออกđปŨนǰ

2ǰกลčŠมǰคČอǰ 

 1.ǰกลčŠมทĊęจĆดอยĎŠĔนอćณćจĆกรēพรēตĒครĉēอตćǰ(Protokaryota) มĊลĆกษณะของพČชชĆĚนตęĈǰ(Prokaryotic 

cell) คČอǰĕมŠมĊนĉวđคลĊยสทĊęĒทšจรĉงǰดĉวĉชĆนทĊęอยĎŠĔนกลčŠมนĊĚĕดšĒกŠǰCyanophyta  

 2. กลčŠมทĊęจĆดอยĎŠĔนอćณćจĆกรยĎĒครĊēอตćǰ(Eukaryota) มĊลĆกษณะของพČชชĆĚนสĎงǰ(Eukaryotic cell) คČอǰ

มĊนĉวđคลĊยสทĊęĒทšจรĉงǰมĊǰ3ǰดĉวĉชĆนทĊęอยĎŠĔนกลčŠมนĊĚĕดšĒกŠǰDivision Rhodophyta, Division Chromophyta Ēละǰ

Division Chlorophyta ซċęงทĆĚงǰ3ǰดĉวĉชĆนจะมĊรงควĆตถčหลĆกĔนคลอēรพลćสตŤĒตกตŠćงกĆนǰDivision Rhodophyta 

มĊคลอēรฟŗลลŤđอĒละĕฟēคอĉรĉēตรบĉลĉนđปŨนรงควĆตถčหลĆกǰประกอบดšวยǰClass Bangiophyceae สŠวนǰDivision 

Chromophyta มĊคลอēรฟŗลลŤđอĒละคลอēรฟŗลลŤซ ĊđปŨนรงควĆตถčหลĆกǰĒละมĊสćรสĊประกอบǰ (accessory 

pigment) ĕดšĒกŠǰĒคēรทĊนĒละĕฟēคบĉēลēปรตĊนǰดĉวĉชĆนนĊĚประกอบดšวยǰ9ǰคลćสǰĕดšĒกŠǰClass Cryptophyceae, 

Class Dinophyceae, Class Prymnesiophyceae, Class Chrysophyceae, Class Dictyochophyceae, 

Class Bacillariophyceae ĒละClass Raphidophyceae ĒละǰDivision Chlorophyta มĊรงควĆตถčหลĆกคČอ

คลอēรฟŗลลŤđอĒละคลēรฟŗลลŤบĊประกอบดšวยǰ3ǰคลćสǰĕดšĒกŠǰClass Euglenophyceae, Class Prasinophyceae 

ĒละǰClass Chlorophyceae (ลĆดดćǰวงศŤรĆตนŤ, 2542)  

 ĒพลงกŤตอนพČชสŠวนĔหญŠđปŨนนćēนĒพลงกŤตอนĒละĕมēครĒพลงกŤตอนǰĒพลงกŤตอนพČชกลčŠมđดŠนทĊęพบĔน

ทะđลจĆดอยĎŠĔนǰClass Bacillariophyceae ซċęงđปŨนกลčŠมĕดอะตอมǰēดยมĊควćมหนćĒนŠนสĎงถċงรšอยละǰ40ǰของ

ĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมดĔนทะđลĒละĒหลŠงนĚĈจČดทĆęวēลกǰ(อĆจฉรćภรณŤǰđปŘũยมสมบĎรณŤ, 2548) 

 

2.3 วิธีศึกษาแพลงกŤตอนพืชเชิงปริมาณǰ(อĆจฉรćภรณŤǰđปŘũยมสมบĎรณŤ, 2548; Sournia, 1978) 

 กćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชđชĉงปรĉมćณสćมćรถทĈĕดšǰ2ǰวĉธĊǰคČอǰกćรđกĘบตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชēดยĔชšถčง

ลćกĒพลงกŤตอนĒลšวนĆบดšวยสĕลดŤนĆบđซลลŤǰ(counting slide)ǰทĊęมĊปรĉมćตรĒนŠนอนดšวยกลšองจčลทรรศนŤชนĉด

đลนสŤประกอบǰซċęงกćรđกĘบดšวยวĉธĊนĊĚจะĕมŠถČอวŠćđปŨนตĆวĒทนđชĉงปรĉมćณของประชćกรĒพลงกŤตอนพČชĔนตĆวอยŠćงทĊę

ทĈกćรศċกษćǰดĆงนĆĚนคŠćควćมหนćĒนŠนทĊęĕดšจćกกćรนĆบตĆวอยŠćงจะĕมŠĔชŠตĆวĒทนđชĉงปรĉมćณทĊęĒทšจรĉงǰสŠวนอĊกวĉธĊจะ

đปŨนวĉธĊทĊęทĊęนĉยมĔชšĔนกćรศċกษćđชĉงปรĉมćณคČอǰกćรđกĘบตĆวอยŠćงนĚĈดšวยดšวยกระบอกđกĘบนĚĈĒละĒบŠงตĆวอยŠćงนĚĈ

มćทĈĔหšđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชđขšมขšนēดยวĉธĊกćรตกตะกอนǰ(Sedimentation)ǰหรČอกćรกรองǰ(Flitration) ดšวย

ผšćทĊęมĊขนćดตćทĊęĒนŠนอน หรČอกćรปŦũนǰ(Centrifugation)ǰĒละนĆบจĈนวนđซลลŤของĒพลงกŤตอนพČชจćกตĆวอยŠćงทĊę

ถĎกทĈĔหšđขšมขšนĒลšวǰซċęงวĉธĊทĊęĔชšĔนกćรศċกษćตšองมĊควćมđหมćะสมกĆบวĆตถčประสงคŤของกćรศċกษćĒละđครČęองมČอ

วĉทยćศćสตรŤทĊęĔชšǰđครČęองมČอสĈหรĆบĔชšศċกษćĒพลงกŤตอนพČชđชĉงปรĉมćณĕดšĒกŠǰกลšองจčลทรรศนŤชนĉดđลนสŤประกอบǰ

กลšองจčลทรรศนŤĒบบหĆวกลĆบǰFlow cytometerǰĒละđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM) 
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2.3.1ǰกลšองจčลทรรศนŤชนĉดđลนสŤประกอบ  

 กćรศċกษćปรĉมćณของĒพลงกŤตอนพČชทĊęĕดšมćจćกกćรนĈตĆวอยŠćงนĚĈมćผŠćนถčงกรองĒพลงกŤตอนขนćด

ตćǰ20ǰĕมครอนจะนĆบจĈนวนđซลลŤดšวยสĕลดŤนĆบđซลลŤǰ(counting slide) ซċęงตšองđลČอกĒบบทĊęĔชšĔหšđหมćะสมกĆบ

ขนćดǰ(dimension)ǰĒละควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชǰจćกนĆĚนนĈĕปสŠองภćยĔตšกลšองจčลทรรศนŤชนĉดđลนสŤ

ประกอบǰสĕลดŤนĆบตĆวอยŠćงđซลลŤมĊหลćยĒบบǰĒตŠทĊęนĉยมĔชšสĈหรĆบงćนดšćนĕมēครĒพลงกŤตอนǰคČอ Sedgwick-

Rafter slide đปŨนสĕลดŤทĊęนĉยมĔชšสĈหรĆบกćรศċกษćควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชĔนประđทศĕทยǰมĊลĆกษณะ

đปŨนรĎปสĊęđหลĊęยมผČนผšćขนćดǰ50ǰx 20ǰมĉลลĉđมตรǰลċกǰ1ǰมĉลลĉđมตรǰมĊพČĚนทĊęǰ1,000 ตćรćงมĉลลĉđมตรǰĒละมĊปรĉมćตรǰ

1ǰมĉลลĉตรǰมĊตćรćงสĈหรĆบĔชšนĆบตĆวอยŠćงบนĒผŠนกระจกǰđวลćทĊęĔชšนĆบตĆวอยŠćงจะĔชšกระจกปŗดสĕลดŤมćปŗดđพČęอ

ปŜองกĆนตĆวอยŠćงĒหšงǰĒละกลšองจčลทรรศนŤทĊęĔชšนĆบตĆวอยŠćงมĊกĈลĆงขยćยĕมŠđกĉนǰ500X วĉธĊนĊĚđปŨนวĉธĊทĊęรวดđรĘวĔนกćร

หćปรĉมćณตĆวอยŠćงทĊęมĊจĈนวนđซลลŤสĎงǰสćมćรถจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชĕดšถċงระดĆบชนĉดǰĒละผลทĊęĕดšจะมĊควćม

ĒมŠนยĈđมČęอตĆวอยŠćงมĊควćมหนćĒนŠนของđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชมćกǰวĉธĊนĊĚจĆดวŠćđปŨนวĉธĊทĊęĒมŠนยĈทĊęสčดสĈหรĆบกćรนĆบ

ĒละจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชĒตŠจะตšองอćศĆยผĎšđชĊęยวชćญทćงดšćนอนčกรมวĉธćนǰĔชšระยะđวลćĔนกćรศċกษćนćน 

ĒละตšองมĊกćรđกĘบรĆกษćสภćพตĆวอยŠćงǰวĉธĊนĊ ĚจĆดđปŨนวĉธĊมćตรฐćนĔนกćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชđชĉงปรĉมćณ

ēดยทĆęวĕปǰ(Álvarez et al., 2014) 

2.3.2ǰกลšองจčลทรรศนŤĒบบหĆวกลĆบ 

 กćรศċกษćควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชจćกตĆวอยŠćงนĚĈทĊęđกĘบมćēดยĕมŠมĊกćรทĈĔหšตĆวอยŠćงđขšมขšน

ขณะđกĘบตĆวอยŠćงǰจะนĉยมนĈตĆวอยŠćงนĚĈมćตกตะกอนĒพลงกŤตอนพČชดšวยกระบอกตกตะกอนǰ(Sedimentation 

chamber)ǰēดยนĈตĆวอยŠćงนĚĈĔสŠลงĔนสŠวนทĊęđปŨนทรงกระบอกสĎงǰ(tower) ēดยมĊĒผŠนสĕลดŤทĊęมĊลĆกษณะđปŨนหลčมǰ

(counting chamber) รองรĆบอยĎŠǰสŠวนทĊęđปŨนทรงกระบอกสĎงมĊหลćยควćมจčǰēดยควćมจčมćตรฐćนคČอǰ5, 10, 25, 

50 Ēละǰ100ǰมĉลลĉลĉตรǰกćรตกตะกอนตĆวอยŠćงจะตšองทĉĚงĕวšอยŠćงนšอยǰ6ǰชĆęวēมงǰสŠวนมćกจะทĉĚงĕวšǰ24ǰชĆęวēมงǰซċęง

đวลćĔนกćรตกตะกอนจะขċĚนอยĎŠกĆบควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชǰจćกนĆĚนนĈสŠวนĒผŠนสĕลดŤทĊęมĊลĆกษณะđปŨน

หลčมĕปนĆบĒพลงกŤตอนพČชดšวยกลšองจčลทรรศนŤĒบบหĆวกลĆบǰซċęงđปŨนกลšองจčลทรรศนŤทĊęมĊĒหลŠงĒสงĒละđลนสŤรวม

ĒสงอยĎŠดšćนบนđหนČอĒทŠนวćงตĆวอยŠćงĔนขณะทĊęđลนสŤĔกลšวĆตถčอยĎŠดšćนลŠćงของĒทŠนวćงตĆวอยŠćงǰกćรนĆบĕมēคร

ĒพลงกŤตอนจะนĆบจĈนวนđซลลŤēดยĔชšกĈลĆงขยćยตęĈĒละนĆบทĆĚงĒผŠนสĕลดŤซċęงจะนĆบĕมŠนšอยกวŠćǰ7ǰfield ขšอดĊของ

วĉธĊนĊĚคČอǰสćมćรถนĆบđซลลŤของĒพลงกŤตอนพČชทĊęสćมćรถđรČองĒสงĕดšǰđปŨนกลšองจčลทรรศนŤทĊęสćมćรถตŠอđขšćกĆบ

หนšćจอมอนĉđตอรŤĒละกลšองถŠćยภćพĕดšǰสćมćรถปรĆบรĎปĒบบของกลšองทĊ ęĔชšĕดšǰđชŠนǰbright-fieldǰจะđปŨน

ประēยชนŤสĈหรĆบĒพลงกŤตอนพČชกลčŠมǰcoccolithophoridǰขšอจĈกĆดของวĉธĊนĊ ĚคČอǰตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชทĊę

ตกตะกอนบน counting chamberǰตšองĕมŠหนćĒนŠนđกĉนĕปđพรćะถšćหนćĒนŠนđกĉนĕปจะสŠงผลĔหšĒสงทĊęผŠćน

ตĆวอยŠćงลดลงǰ(Edler and Elbrächter, 2010) 

2.3.3ǰFlow cytometer  

 Flow cytometer đปŨนđครČęองทĊęĔชšสĈหรĆบกćรศċกษćĒพลงกŤตอนēดยĔชšđทคนĉค Flow cytometryǰซċęง

đปŨนđทคนĉคทĊęĔชšวĆดĒละวĉđครćะหŤลĆกษณะทćงกćยภćพของđซลลŤĒพลกŤตอนพČชǰđชŠนǰขนćดǰĒละรงควĆตถčǰēดย
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วĉธĊกćรนĊĚมĊหลĆกกćรทĈงćนคČอǰđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชทĊęอยĎŠĔนลĆกษณะĒขวนลอยĔนสćรละลćยจะถĎกđครČęองผลĆกĔหš

đซลลŤĕหลผŠćนหลอดĒกšวขนćดđลĘกหรČอทĊ ęđรĊยกวŠćǰFlow cell ĔนลĆกษณะđรĊยงđปŨนđซลลŤđดĊ ęยวǰėǰซċ ęงจะมĊ

ลĈĒสงđลđซอรŤยĉงมćตกกระทบทĊęđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชǰทĈĔหšđกĉดกćรกระđจĉงĒละมĊกćรดĎดกลČนĒสงĕวšǰĒละยĆงมĊ

ตĆวรĆบĒสงđลđซอรŤทĊęหĆกđหหรČอผŠćนออกมćǰēดยตĆวรĆบนĊĚจะสćมćรถĒยกควćมยćวคลČęนĒสงǰประมวลผลǰĒละĒปล

ผลออกมćĕดšǰอĊกทĆĚงยĆงมĊตĆวทĊęĔชšสĈหรĆบวĆดกćรđรČองĒสงของđซลลŤทĊęđรČองĒสงĒบบǰfluorescenceǰกćรจĈĒนก

ĒพลงกŤตอนพČชของวĉธĊนĊĚจะอćศĆยกćรกระđจĉงของĒสงđมČęอตกกระทบกĆบđซลลŤตŠćงėǰทĊęมĊรĎปรŠćงǰขนćดǰĒละ 

reflective index ทĊęĒตกตŠćงกĆนǰควćมđขšมĒสงĒละสĊทĊęđรČ ęองĒสงออกมćจćกđซลลŤจะบŠงบอกถċงปรĉมćณĒละ

ประđภทของรงควĆตถčภćยĔนđซลลŤǰขšอดĊของวĉธĊนĊĚคČอǰสćมćรถวĉđครćะหŤĒพลงกŤตอนพČชจĈนวนมćกĔนระยะđวลć

นšอยǰมĊควćมĒมŠนยĈสĎงǰสćมćรถทĈกćรศċกษćรćยละđอĊยดของđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชĒตŠละđซลลŤĕดšǰĒละสćมćรถ

วĆดกćรđรČองĒสงของđซลลŤทĊęกลšองǰepifluorescence microscope วĆดĕมŠĕดš (Dubelaar and Jonker, 2000) 

2.3.4ǰđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลว (FlowCAM)  

 đครČ ęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉ ęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)ǰđปŨนđทคนĉคทĊ ęรวม

ควćมสćมćรถของǰŴow cytometer กลšองถŠćยรĎปǰĒละกลšองจčลทรรศนŤđขšćดšวยกĆนǰ ēดยมĊหลĆกกćรทĈงćนคČอǰ

đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) จะทĈกćรจĆบภćพของอนčภćคอĆตēนมĆตĉขณะตĆวอยŠćงของđหลวĕหลผŠćน

หลอดĒกšวหรČอทĊęđรĊยกวŠćǰflow cellǰēดยĔชšกćรตรวจจĆบของĒสงđลđซอรŤĒละĔชšซอฟตŤĒวรŤǰVisualSpreadsheet 

(ViSp)ǰĔนกćรสĆęงกćรǰซċęงมĊกćรวĆดขนćดĒละคčณสมบĆตĉอนčภćคอČęนǰėǰของภćพทĊęถŠćยǰĒละมĊกćรวĉđครćะหŤภćพทĆนทĊ

ēดยมĊพćรćมĉđตอรŤทĊęĒตกตŠćงกĆนกวŠćǰ40ǰพćรćมĉđตอรŤǰđชŠนǰควćมกวšćงǰควćมยćวǰđสšนผŠćนศĎนยŤกลćงทรงกลมǰ

ĒละคŠćกćรđรČองĒสงสĈหรĆบĒตŠละภćพของอนčภćคǰนอกจćกนĊĚรĎปภćพทĊęĕดšสćมćรถจĆดđปŨนกลčŠมอĆตēนมĆตĉēดย

อćศĆยตĆวกรองđชĉงสถĉตĉǰ(statisticalǰfilter)ǰตćมคčณสมบĆตĉของอนčภćคจćกหšองสมčดภćพทĊęมĊอยĎŠ ĒละภćพทĊęĕดšจćก

กćรนĈตĆวอยŠćงมćผŠćนđครČęองจะถĎกบĆนทċกอยĎŠĔนซอฟตŤĒวรŤǰViSp (Camoying and Yñiguez, 2016; Poulton, 

2016) 

 สĈหรĆบกćรศċกษćดšćนĒพลงกŤตอนพČชđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) มĊควćมสćมćรถĔนกćร

ตรวจจĆบĒละจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชตŠćงǰėǰĔนธรรมชćตĉĕดšอยŠćงรวดđรĘวǰĔชšĕดšทĆĚงĔนหšองปฏĉบĆตĉกćรĒละกćรออก

ภćคสนćมǰĒละมĊควćมสćมćรถĔนกćรประมวลผลทĆนทĊēดยĕมŠตšองทĈกćรđกĘบรĆกษćตĆวอยŠćงǰนอกจćกนĊĚยĆงมĊ

สćมćรถกćรกĈหนดēครงสรšćงขนćดของชčมชนĒพลงกŤตอนทĊęจะทĈกćรศċกษćĕดšǰกćรจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČช

อĆตēนมĆตĉของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) ēดยซอฟตŤĒวรŤ ViSp ĔนกćรศċกษćสŠวนĔหญŠĔหšขšอมĎลทĊę

đชČęอถČอĕดš วĉธĊนĊĚมĊประēยชนŤสĈหรĆบกćรวĉđครćะหŤēครงสรšćงĒพลงกŤตอนพČชǰซċęงสćมćรถรĆบขšอมĎลจĈนวนมćกĔน

ชŠวงđวลćสĆĚนǰėǰǰĔชšระยะđวลćĔนกćรวĉđครćะหŤนšอยǰĔชšĒรงงćนสĈหรĆบกćรจĆดกćรĒละประมวลผลนšอยลงđมČęอ

đทĊยบกĆบวĉธĊมćตรฐćนǰขšอมĎลทĊęĕดšจćกกćรวĉđครćะหŤของđครČęองจะĕมŠมĊกćรลĈđอĊยงǰ(bias)ǰจćกผĎšทĈกćรศċกษćǰĒละ

ภćพทĊęĕดšจćกตĆวอยŠćงยĆงสćมćรถนĈมćวĉđครćะหŤซĚĈĔนภćยหลĆงēดยผĎšđชĊęยวชćญđพČęอคšนหćđซลลŤĒพลงกŤตอนพČช

บćงกลčŠมĕดšǰขšอจĈกĆดของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) คČอǰจĈนวนสกčลĒละชนĉดทĊęสćมćรถจĈĒนกĕดš

สĎงสčดจะขċĚนกĆบฐćนขšอมĎลทĊęมĊภćยĔนđครČęองǰขนćดของǰflow cellǰทĊęĔชšตšองđหมćะสมกĆบกĈลĆงขยćยĔกลšวĆตถčทĊęĔชš
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ĒละđหมćะสมกĆบขนćดของđซลลŤทĊęทĈกćรศċกษćมĉđชŠนนĆĚนอćจđกĉดปŦญหćขณะนĈตĆวอยŠćงผŠćนđครČęองǰĒละอćจđกĉด

กćรรบกวนกćรจĆบภćพจćกตะกอนหรČออนčภćคจćกตĆวอยŠćงทĊęมćจćกบรĉđวณปćกĒมŠนĚĈǰ 

 
รĎปทĊęǰ1 đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลว (FlowCAM) 

(Poulton and Martin, 2010) 

 

2.4 การศึกษาแพลงกŤตอนพืชทะเลบริเวณเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 

 กćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชทะđลบรĉđวณđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊสŠวนĔหญŠĔชšวĉธĊกćรมćตรฐćนคČอǰกćรนĈ

ตĆวอยŠćงนĚĈทĊęผŠćนจćกกćรกรองดšวยถčงกรองĒพลงกŤตอนพČชขนćดตćǰ20ǰĕมครอนǰมćสŠองดšวย  Sedgwick-

Rafter slideǰภćยĔตšกลšองจčลทรรศนŤĒบบĔชšĒสงǰกćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณตŠćงǰėǰของđกćะสĊชĆงǰ(ตćรćง

ทĊęǰ1)ǰđชŠนǰกćรศċกษćของนĉตยćǰสมทรĆพยŤǰĔนปŘǰ2554ǰทĊęทĈกćรศċกษćปŦจจĆยทĊęมĊผลตŠอควćมหลćกหลćยของ

ĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณชćยฝŦũงศรĊรćชć-สĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊǰพบĒพลงกŤตอนพČชĔนชŠวงหลĆงฤดĎมรสčมตะวĆนตกđฉĊยง

ĔตšจĈนวนทĆĚงสĉ Ěนǰ50ǰสกčลǰมĊควćมหนćĒนŠนđฉลĊęยǰ9.03 x 104ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰมĊĒพลงกŤตอนพČชสกčลđดŠนคČอǰ

Oscillatoria, Thalassionema Ēละ BacteriastrumǰชŠวงฤดĎมรสčมตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอพบĒพลงกŤตอนพČชǰ

46ǰสกčลǰมĊควćมหนćĒนŠนđฉลĊęยǰ9.69 x 103 đซลลŤตŠอลĉตรǰมĊสกčลđดŠนคČอǰOscillatoria, Pseudanabaena, 

Thalassionema, Pseudo-nitzschia, Chaetoceros Ēละ Gyrosigma/PleurosigmaǰสŠวนĔนชŠวงหลĆงฤดĎ

มรสčมตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอพบĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมดǰ53ǰสกčลǰมĊควćมหนćĒนŠนđฉลĊęยǰ2.64 x 104 đซลลŤตŠอลĉตรǰ

สก čล đด Šนท Ċ ęพบĔนช Šวงน Ċ Ěค Čอ ǰOscillatoria, Pseudo-nitzschia, Pseudanabaena, Chaetoceros Ēละ 

Thalassionema ĒละฤดĎมรสčมตะวĆนตกđฉĊยงĔตšพบĒพลงกŤตอนพČชǰ45ǰสกčลǰมĊควćมหนćĒนŠนđฉลĊęยǰ1.4242 x 

105ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰมĊĒพลงกŤตอนพČชสกčลđดŠนǰĕดšĒกŠǰOscillatoria, Thalassionema ĒละǰChaetocerosǰĔน

กćรศċกษćของสมภพǰรŠčงสčภćǰ(2556)ǰพบĒพลงกŤตอนพČชสกčลđดŠนคČอ ChaetocerosǰĒละมĊควćมหนćĒนŠนของ

อยĎŠĔนชŠวงǰ0.2 x 103ǰ-ǰ1.672 x 106ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰกćรศċกษćกćรĒพรŠกระจćยĒละควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤ

ตอนพČชบรĉđวณหมĎŠđกćะสĊชĆงจĆงหวĆดชลบčรĊǰĒละหมĎŠđกćะมĆนǰđกćะสะđกĘดǰจĆงหวĆดระยองǰของสčพĆตรćǰตะđหลบ Ēละ

คณะǰ(2559)ǰพบĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงสĉĚนǰ78ǰสกčลǰซċęงมĊควćมหนćĒนŠนอยĎŠĔนชŠวงǰ2.94ǰx 103ǰ-ǰ1.141 x 106ǰđซลลŤ

ตŠอลĉตรǰมĊĒพลงกŤตอนพČชกลčŠมđดŠนđปŨนĕดอะตอมĔนสกčลǰSkeletonema, Chaetoceros, Bacteriastrum, 

Guinardia, Pseudonitzschia ĒละǰThalassionemaǰĔนรćยงćนของอณĆศยćǰดĊสčขǰĒละคณะǰ(2560)ǰทĊę
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ศċกษćกćรđปลĊęยนĒปลงประชćคมของĒพลงกŤตอนพČชตćมฤดĎกćลบรĉđวณชćยฝŦũงđกćะสĊชĆงǰพบĒพลงกŤตอนพČชĔน

ฤดĎĒลšงทĆĚงหมดǰ61ǰสกčลǰมĊควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชđฉลĊęยǰ 2.51ǰx 104ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰĒพลงกŤตอนพČช

สกčลđดŠนĔนฤดĎนĊĚคČอǰChaetoceros, Pseudonitzschia ĒละǰEucampiaǰสŠวนฤดĎฝนพบĒพลงกŤตอนพČชǰ59ǰ

สกčลǰมĊควćมหนćĒนŠนđฉลĊęยǰ2.57 x 104 đซลลŤตŠอลĉตรǰพบกลčŠมĕดอะตอมđปŨนกลčŠมđดŠนĕดšĒกŠǰPseudonitzschia, 

Chaetoceros Ēละ LauderiaǰĒละĔนกćรศċกษćกćรĒปรผĆนตćมฤดĎกćลของประชćคมพĉēคĕฟēตĒพลงกŤตอนǰ

นćēนĒพลงกŤตอนǰĒละĕมēครĒพลงกŤตอนบรĉđวณđกćะสĊชĆงของอณĆศยćǰดĊสčขǰ(2560) พบĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมดǰ

83ǰสกčลǰēดยมĊควćมหนŠćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชĔนชŠวงหลĆงฤดĎมรสčมตะวĆนตกđฉĊยงĔตšǰ3.0ǰ± 2.66ǰx 104ǰđซลลŤ

ตŠอลĉตรǰฤดĎมรสčมตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอǰ2.24ǰ± 0.91ǰx 104 đซลลŤตŠอลĉตรǰหลĆงฤดĎมรสčมตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอǰ

4.89ǰ±ǰ1.33ǰx 104ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰฤดĎมรสčมตะวĆนตกđฉĊยงĔตšǰ2.53ǰ± 1.81ǰx 104ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰทčกฤดĎกćลจะมĊ

ĒพลงกŤตอนพČชสกčลđดŠนคČอǰChaetoceros, Pseudonitzschia Ēละ Pseudanabaena Ēละพบ Noctiluca 

scintillans đปŨนชนĉดđดŠนอĊกชนĉดทĊęพบĔนชŠวงฤดĎมรสčมตะวĆนตกđฉĊยงĔตšđทŠćนĆĚน
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ตćรćงทĊęǰ1 กćรศċกษćĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊ 

บรĉđวณทĊęศċกษć วĉธĊกćรศċกษć จĈนวนสกčลทĊęพบ 
ควćมหนćĒนŠน 

(đซลลŤตŠอลĉตร) 
ĒพลงกŤตอนพČชสกčลđดŠนทĊęพบ  อšćงอĉง 

ชćยฝŦũงศรĊรćชć-สĊชĆงǰ

จĆงหวĆดชลบčรĊ 
วĉธĊมćตรฐćน 

50 

(หลĆงฤดĎมรสčม

ตะวĆนตกđฉĊยงĔตš) 

9.03 x 104 
Oscillatoria, Thalassionema, 

Bacteriastrum 

นĉตยćǰสมทรĆพยŤǰ

(2554) 

46 

(ฤดĎมรสčม

ตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอ) 

9.69 x 103 

Oscillatoria, Pseudanabaena, 

Thalassionema, Pseudo-nitzschia, 

Chaetoceros, 

Gyrosigma/Pleurosigma 

53 

(หลĆงฤดĎมรสčม

ตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอ) 

2.64 x 104 

Oscillatoria, Pseudo-nitzschia, 

Pseudanabaena, Chaetoceros, 

Thalassionema 

45 

(ฤดĎมรสčมตะวĆนตก

đฉĊยงĔตš) 

1.4242 x 105 
Oscillatoria, Thalassionema, 

Chaetoceros, 

đกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊ วĉธĊมćตรฐćน - 0.2 x 103ǰ-ǰ1.672 x 106 Chaetoceros 
สมภพǰรčŠงสčภćǰ

(2558) 
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บรĉđวณทĊęศċกษć วĉธĊกćรศċกษć จĈนวนสกčลทĊęพบ 
ควćมหนćĒนŠน 

(đซลลŤตŠอลĉตร) 
ĒพลงกŤตอนพČชสกčลđดŠนทĊęพบ  อšćงอĉง 

หมĎŠđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊǰ

ĒละหมĎŠđกćะมĆนǰđกćะ

สะđกĘดǰจĆงหวĆดระยอง 

วĉธĊมćตรฐćน 78 2.94ǰx 103ǰ-ǰ1.141 x 106 

Skeletonema, Chaetoceros, 

Bacteriastrum, Guinardia, 

Pseudonitzschia, Thalassionema 

สčพĆตรćǰตะđหลบ 

Ēละคณะǰ(2559) 

đกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊ วĉธĊมćตรฐćน 

61 

(ฤดĎĒลšง 

đดČอนมกรćคม) 

2.51ǰx 104 
Chaetoceros, Pseudonitzschia,ǰ

Eucampia 
อณĆศยćǰดĊสčขǰĒละ

คณะǰ(2560) 59 

(ฤดĎฝนǰ 

đดČอนกรกฎćคม) 

2.57 x 104 
Pseudonitzschia, Chaetoceros, 

Lauderia 

đกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊ วĉธĊมćตรฐćน 83 

3.0ǰ± 2.66ǰx 104 

(หลĆงฤดĎมรสčมตะวĆนตกđฉĊยงĔตš) 

2.24ǰ± 0.91ǰx 104 

(ฤดĎมรสčมตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอ) 

4.89ǰ±ǰ1.33ǰx 104 

(หลĆงฤดĎมรสčมตะวĆนออกđฉĊยงđหนČอ) 

2.53ǰ± 1.81ǰx 104 

(ฤดĎมรสčมตะวĆนตกđฉĊยงĔตš) 

Chaetoceros, Pseudonitzschia, 

Pseudanabaena, Noctiluca 

scintillans (พบĔนชŠวงมรสčมตะวĆนตก

đฉĊยงĔตš) 

อณĆศยćǰดĊสčขǰ

(2560) 
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บททĊęǰ3ǰวĉธĊกćรศċกษć 

3.1ǰÿถćนทĊęđกĘบตĆวĂยŠćง 

 สถćนทĊęđกĘบตĆวอยŠćงǰĕดšĒกŠǰđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊǰมĊสถćนĊทĆĚงหมดǰ24ǰสถćนĊēดยĒบŠงđปŨนǰ12ǰสถćนĊทĊę

ทĈกćรđกĘบตĆวอยŠćงĔนđดČอนตčลćคมǰ2562ǰĒละǰ12ǰสถćนĊทĊęทĈกćรđกĘบตĆวอยŠćงĔนđดČอนมกรćคมǰ2563ǰǰดĆงรĎปทĊęǰ

2ǰĒละมĊพĉกĆดของสถćนĊđกĘบตĆวอยŠćงดĆงตćรćงทĊęǰ2 

 

ตćรćงทĊęǰ2 พĉกĆดทćงภĎมĉศćสตรŤของสถćนĊđกĘบตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชĔนบรĉđวณđกćะสĊชĆงทĆĚงหมดǰ24ǰสถćนĊ 

สถćนĊ 

พĉกĆด 
đดČอนทĊęđกĘบ

ตĆวอยŠćง 

สรšćงฐćนขšอมĎล

đครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 

ทดสอบประสĉทธĉภćพ

ของđครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 
ละตĉจĎด ลองจĉจĎด 

A1 13°11.015"N 100°49.610"E 

ตčลćคม 

2562 

9 - 

A2 13°11.657"N 100°49.146"E 9 - 

B2 13°11.057'N 100°49.713'E 9 - 

C1 13°9.865'N 100°48.905'E 9 - 

D1 13°08.983"N 100°49.469"E 9 - 

D2 13°10.562"N 100°49.612"E 9 - 

N1 13°14'30.47"N 100°50'48.60"E 9 - 

S1 13°13'21.76"N 100°50'30.60"E 9 - 

S2 13°11'16.58"N 100°49'47.60"E 9 - 

SC-F1 13°07.524"N 100°48.944"E 9 - 

SC-W 13°07.524"N 100°48.252"E 9 - 

SC-S 13°7'14.49"N 100°48'30.56"E 9 - 

S1 (TIO)-new 13°10'36.60"N 100°49'16.39"E 

มกรćคมǰ

2563 

9 9 

S2 (TIO)-new 13°8'53.08"N 100°49'36.43"E 9 9 

S3 (TIO)-new 13°7'0.36"N 100°49'10.03"E 9 9 

S4ǰ(TIO)-new 13°10'23.08"N 100°47'38.20"E 9 9 

S5ǰ(TIO)-new 13°8'50.44"N 100°47'34.40"E 9 9 

S6ǰ(TIO)-new 13°7'0.86"N 100°47'55.32"E 9 9 

TL-Near shore 13°9'45.06"N 100°48'47.69"E 9 - 
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สถćนĊ 

พĉกĆด 
đดČอนทĊęđกĘบ

ตĆวอยŠćง 

สรšćงฐćนขšอมĎล

đครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 

ทดสอบประสĉทธĉภćพ

ของđครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 
ละตĉจĎด ลองจĉจĎด 

TL-Off shore 13°9'52.27"N 100°48'55.62"E 

มกรćคมǰ

2563 

9 - 

SI 13°9'8.27"N 100°48'57.59"E 9 - 

TW 13°8'47.98"N 100°49'11.40"E 9 - 

KK 13°7'14.49"N 100°48'30.56"E 9 - 

TP 13°8'33.79"N 100°48'6.50"E 9 - 

 

 

đกĘบตĆวอยŠćงđดČอนตčลćคมǰ2562ǰǰ đกĘบตĆวอยŠćงđดČอนมกรćคมǰ2563 

รĎปทĊęǰ2 สถานีđกĘบตัวอยŠางบริđวณđกาะสีชังǰจังหวัดชลบčรีǰจำนวนǰ24 สถานี  
ทĊęมć:ǰgoogle earth 
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3.2ǰวิธีการเกĘบตัวอยŠาง 

 ทĈกćรสčŠมđกĘบĒพลงกŤตอนพČชĔนĒตŠละสถćนĊǰสถćนĊละǰ2ǰซĚĈǰēดยทĈกćรปŦūมนĚĈทĊęระดĆบควćมลċกǰ0.5ǰ

đมตรจćกผĉวนĚĈผŠćนถčงกรองĒพลงกŤตอนขนćดตćǰ200ǰĕมēครđมตรǰĒละǰ20ǰĕมēครđมตรǰตćมลĈดĆบǰĔสŠลงĔนถĆงทĊę

มĊขĊดบอกปรĉมćตรจนĕดšปรĉมćตรนĚĈǰ20ǰลĉตรǰนĈตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชทĊęคšćงอยĎŠบนผšćกรองขนćดตćǰ20ǰ

ĕมēครđมตรĔสŠขวดǰ180ǰมĉลลĉลĉตรǰđกĘบรĆกษćตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชดšวยสćรละลćยฟอรŤมćลĉนทĊęทĈĔหšđปŨนกลćงǰ

(buffered formailin) ควćมđขšมขšนสčดทšćยรšอยละǰ2ǰพรšอมทĆĚงบĆนทċกปรĉมćตรนĚĈĔนขวดตĆวอยŠćงǰĒละđกĘบ

ตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชทĊęมĊชĊวĉตสĈหรĆบสรšćงฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชēดยนĈตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชมćผŠćน

đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) ตćมวĉธĊของǰPoulton (2016)ǰĔน

หšองปฏĉบĆตĉกćร 

 วĆดปŦจจĆยสĉęงĒวดลšอมĔนนĚĈทะđลบรĉđวณสถćนĊทĊę đกĘบตĆวอยŠćงขณะđกĘบตĆวอยŠćงǰĕดšĒกŠǰควćมลċกǰควćม

ēปรŠงĒสงēดยĒผŠนǰsecchi disc อčณหภĎมĉนĚĈǰควćมđคĘมǰĒละปรĉมćณออกซĉđจนละลćยēดยĔชšđครČęองมČอǰmulti-

parameter probe รčŠนǰAAQ-RINKO, (JFE Advantech Co., Ltd., Japan) ควćมđปŨนกรดดŠćงดšวยǰpH meter 

 

3.3 กćรÿรšćงฐćนขšĂมĎลĒพลงกŤตĂนพČชĔนđครČęĂงวĉđครćąĀŤĂนčภćคÿĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวĂยŠćงขĂงđĀลวǰ

(FlowCAM) 

 นĈตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชทĊęมĊชĊวĉตหรČอตĆวอยŠćงทĊęผŠćนกćรรĆกษćสภćพจćกบรĉđวณชćยฝŦũงđกćะสĊชĆงǰจ.

ชลบčรĊมćผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) ทĊęตĉดตĆĚงđลนสŤĔกลšวĆตถč

กĈลĆงขยćยǰ4X Ēละǰ10X ēดยĔชšตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชปรĉมćตรǰ5ǰมĉลลĉลĉตรǰสĈหรĆบกĈลĆงขยćยǰ4X Ēละǰ1ǰ

มĉลลĉลĉตรǰสĈหรĆบกĈลĆงขยćยǰ10X ปŗđปตตĆวอยŠćงลงĔนกรวยทĊęตŠอĕปยĆงǰFlow cell ซċęงขนćดของǰFlow cell ตšอง

đหมćะสมกĆบกĈลĆงขยćยของđลนสŤĔกลšวĆตถčทĊęđลČอกĔชšǰĒละĔชšēปรĒกรมǰVisualSpreadsheet® (ViSp) ĔนกćรสĆęง

กćรđพČęอนĆบจĈนวนđซลลŤĒละถŠćยภćพตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชǰรĎปภćพĒพลงกŤตอนพČชจćกกćรผŠćนǰFlowCAM 

จะถĎกบĆนทċกĒละจĆดđกĘบอยĎŠĔนǰViSp จćกนĆĚนจะสรšćงฐćนขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชทะđลēดยจĆดจĈĒนกĒพลงกŤตอน

พČชจćกภćพทĊęบĆนทċกĕดšĒละสรšćงหšองสมčดภćพǰ(library) ของĒพลงกŤตอนพČชĒตŠละสกčลหรČอชนĉดđทŠćทĊęสćมćรถ

จĈĒนกĕดšǰตćมวĉธĊของǰPoulton (2016) 

 

3.4ǰการทดสอบความแมŠนยำของเครืęองวิเคราะหŤอนุภาคสิęงมีชีวิตขนาดเลĘกĔนตัวอยŠางของเหลวǰ(FlowCAM)  

ĔนการจำแนกและนับจำนวนแพลงกŤตอนพืช 

 นĈตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชจĈนวนǰ6ǰสถćนĊǰĕดšĒกŠǰS1ǰ(TIO)-new, S2ǰ(TIO)-new, S3ǰ(TIO)-new, 

S4ǰ(TIO)-new, S5ǰ(TIO)-new, S6ǰ(TIO)-newǰมćทดสอบควćมĒมŠนยĈของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉต

ขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)ǰēดยนĈตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชมćนĆบจĈนวนĒละจĈĒนกสกčลยŠอยทĊę

พบดšวยกลšองจčลทรรศนŤĔชšĒสงĒบบđชĉงประกอบǰ(compound light microscope)ǰĒละđครČ ęองวĉđครćะหŤ



14 

 

อนčภćคฯǰ(FlowCAM) ĒลšวคĈนวณหćควćมหนćĒนŠนđซลลŤของĒพลงกŤตอนพČชĒตŠละสกčลđพČęอนĈขšอมĎลจćกทĆĚง

สองวĉธĊมćđปรĊยบđทĊยบกĆน 

 

 3.4.1 การนับตัวอยŠางแพลงกŤตอนพืช 

3.4.1.1 กลšองจčลทรรศนŤĒบบđลนสŤประกอบǰ(compound light microscope) 

 สčŠมตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชมćนĆบจĈนวนēดยĔชšǰSedgewick – Rafter Counting slide ขนćดควćมจčǰ

1 มĉลลĉลĉตรǰสŠองภćยĔตšกลšองจčลทรรศนŤĔชšĒสงĒบบđลนสŤประกอบǰ(compound microscope) ดšวยđลนสŤĔกลš

วĆตถčกĈลĆงขยćยǰ10X จĈนวนǰ3 ซĚĈǰจĆดจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชถċงระดĆบสกčลēดยĔชšđอกสćรอšćงอĉงของลĆดดćǰวงศŤ

รĆตนŤǰ(2542) ĒละǰTomas (1997) ĒละนĆบจĈนวนđซลลŤทĆĚงหมดทĊęพบĒลšวคĈนวณหćควćมหนćĒนŠนđซลลŤของ

ĒพลงกŤตอนพČชĒตŠละสกčลđปŨนจĈนวนđซลลŤตŠอปรĉมćตรนĚĈǰ1 ลĉตรจćกสĎตรǰสĈหรĆบกćรนĆบจĈนวนของตĆวอยŠćง

กลčŠมทĊęđปŨนสćยจะนĆบđปŨนสćยĒลšวคĈนวณđปŨนจĈนวนđซลลŤดšวยคŠćđฉลĊęยทĊęĕดšจćกกćรสčŠมนĆบจćกǰ50 สćยǰ 

 สĎตรควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

   ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชǰ(đซลลŤตŠอลĉตร)ǰǰ=ǰab/c 

  đมČęอ a  คČอǰจĈนวนđซลลŤทĊęนĆบĕดšĔนนĚĈตĆวอยŠćงปรĉมćตรǰ1ǰมĉลลĉลĉตรǰ(đซลลŤ)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

   b คČอǰปรĉมćตรของนĚĈตĆวอยŠćงทĆĚงหมดǰ(มĉลลĉลĉตร)ǰ 

   c คČอǰปรĉมćตรของนĚĈตĆวอยŠćงทĊęกรองผŠćนถčงǰ(ลĉตร) 

3.4.1.2 đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) (Poulton, 

2016) 

 นĈĕฟลŤตĆวอยŠćงĒพลงกŤตอนพČชทĊ ęĕดšมćจćกกćรผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰมćนĆบ

จĈนวนđซลลŤĒละจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชถċงระดĆบสกčลยŠอยēดยĔชšซอฟตŤĒวรŤǰVisualSpreadsheet® (ViSp) ซċęง

ซอฟตŤĒวรŤจะจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชตćมฐćนขšอมĎลทĊęมĊĔนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰ 

 สĎตรควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

   ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชǰ(đซลลŤตŠอลĉตร)ǰǰ= 

(ǰ
จĈนวนđซลลŤของกลčŠมđปŜćหมćย      

ปรĉมćณตĆวอยŠćงทĊęĔชšสĈหรĆบกćรวĉđครćะหŤ         
 ) x Flow Cell Factor x 1,000 

 

 3.4.2 กćรวĉđครćąĀŤขšĂมĎลทćงÿถĉตĉ 

 นĈขšอมĎลจĈนวนสกčลĒละควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชจćกกćรวĉđครćะหŤทĆĚงสองวĉธĊมćทดสอบ

ควćมĒตกตŠćงของวĉธĊทĊęĔชšศċกษćĒพลงกŤตอนพČชระหวŠćงวĉธĊมćตรฐćนĒละđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) ǰ

ēดยĔชšǰPaired t-test ดšวยēปรĒกรมǰIBM SPSS Statistics 22.0ǰ(กĆลยćǰวćนĉชยŤบĆญชć, 2561)

(N)

c (mL) 
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บททĊęǰ4ǰผลกćรศċกษćĒลąวĉจćรณŤผล 

4.1ǰหšองสมุดภาพǰ(library) 

 ภćพถŠćยĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณđกćะสĊชĆงทĊęĕดšจćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM)ǰสćมćรถนĈมćสรšćงหšองสมčดภćพǰ(library) ของĒพลงกŤตอนพČชǰจĈนวนǰ39ǰสกčล Ēละǰ7ǰ

ชนĉดǰจćกǰ2ǰดĉวĉชĆęนǰประกอบดšวยǰCyanobacteria 1 สกčลǰĕดšĒกŠǰOscillatoria sp. ĒละǰChromophyta 38 

สกčล Ēละǰ7 ชนĉดǰซċęงĒบŠงđปŨนĕดēนĒฟลกđจลđลตǰ6ǰสกčลǰĒละǰ4ǰชนĉดǰĕดšĒกŠǰCeSaUiVmǰfVSca,ǰCeSaUiVmǰ

fVTVT,ǰCeSaUiVmǰUSichoceSoT,ǰCeSaUiVmǰspp.,ǰDinophZTiTǰspp.,ǰOSniUhoceScVTǰmagniųcVT,ǰ

PSoSocenUSVmǰspp.,ǰPSoUopeSidiniVmǰspp.,ǰPZSophacVTǰsp.,ǰTSiceSaUiVmǰsp.ǰĕดอะตอมǰ32ǰสกčลǰ

Ēละǰ1ǰชนĉดǰĕดšĒกŠǰAmphoSaǰspp.,ǰBacillaSiaǰspp.,ǰBacUeSiaTUSVmǰspp.,ǰBelleSocheaǰsp.,ǰ

CeSaUaVlinaǰsp.,ǰChaeUoceSoTǰspp.,ǰCoSeUhSonǰsp.,ǰCoTcinodiTcVTǰspp.,ǰCZlindSoUhecaǰsp.,ǰ

DiploneiTǰspp.,ǰDiUZlVmǰspp.,ǰEnUomoneiTǰsp.,ǰEVcampiaǰsp.,ǰGSammaUophoSaǰsp.,ǰGVinaSdiaǰ

spp.,ǰHemiaVlVTǰspp.,ǰLaVdeSiaǰspp.,ǰLepUocZlindSVTǰsp.,ǰLicmophoSaǰsp.,ǰMeVnieSaǰsp.,ǰ

NaWicVlaǰspp.,ǰNiU[Tchiaǰspp.,ǰOdonUellaǰspp.,ǰPalmeSiaǰhaSdmaniana,ǰPaSalia ǰsp.,ǰ

PleVSoTigma/GZSoTigmaǰspp.,ǰPSoboTciaǰspp.,ǰPTeVdogVinaSdiaǰsp.,ǰPTeVdo-niU[Tchiaǰspp.,ǰ

Rhi[oToleniaǰspp.,ǰSVSiSellaǰsp.,ǰThalaTTionemaǰspp.,ThalaTTioTiSaǰspp.ǰĒละซĉลĉēคĒฟลกđจลđลตǰ2ǰ

ชนĉด ĕดšĒกŠǰDictyocha fibulaǰĒละ Dictyocha speculum 

 

4.2ǰความหลากสกุลของแพลงกŤตอนพืช 

 กćรศċกษćควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณđกćะสĊชĆงǰจĆงหวĆดชลบčรĊǰรวมǰ6ǰสถćนĊǰĕดšĒกŠǰS1-

TIO S2-TIO S3-TIO S4-TIO S5-TIO ĒละǰS6-TIO ĔนđดČอนมกรćคมǰพ.ศ.ǰ2563 ดšวยวĉธĊมćตรฐćนพบจĈนวน

สกčลของĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมดǰ52ǰสกčลǰĒละǰ9ǰชนĉดǰĔนขณะทĊęกćรĔชšđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćด

đลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) พบǰ29ǰสกčลǰĒละǰ6ǰชนĉดǰ(ตćรćงทĊęǰ3)ǰēดยจĈนวนสกčลของĒพลงกŤตอน

พČชทĊęพบĔนĒตŠละสถćนĊจćกĒตŠละวĉธĊกćรĒสดงĔนตćรćงทĊęǰ4  

 

ตารางทีęǰ3 đปรĊยบđทĊยบสกčลของĒพลงกŤตอนพČชทĊęพบĔนđดČอนมกรćคมǰพ.ศ.ǰ2563 บรĉđวณđกćะสĊชĆงǰจćก

กćรศċกษćดšวยวĉธĊมćตฐćนĒละกćรĔชšđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) 

สกčลĒละชนĉดของĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมด 

วĉธĊกćรทĊęĔชšศċกษć 

วĉธĊมćตฐćน 
đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 

Division Cyanobacteria   

Oscillatoria spp. 9 9 
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สกčลĒละชนĉดของĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมด 

วĉธĊกćรทĊęĔชšศċกษć 

วĉธĊมćตฐćน 
đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 

Pseudanabaena sp. 9  

Richelia sp. 9  

Division Chromophyta   

Class Dinophyceae (dinoflagellates)   

Amphidinium sp. 9  

Ceratium furca 9 9 

Ceratium fusus 9 9 

Ceratium trichoceros 9 9 

Ceratium spp. 9 9 

Dinophysis spp. 9 9 

Diplopelta spp. 9  

Diplopsalis spp. 9  

Gonyaulax sp. 9  

Gymnodinium spp. 9  

Peridinium spp. 9  

Prorocentrum spp. 9 9 

Protoceratium spp. 9  

Protoperidinium spp. 9 9 

Pyrocystis sp. 9  

Pyrophacus sp. 9  

Scripsiella spp. 9  

Ornithocercus magnificus 9  

Class Dictyochophyceae (silicoflagellates)   

Dictyocha fibula 9 9 

Dictyocha speculum 9 9 

Class Bacillariophyceae (diatoms)   

Amphora spp. 9 9 

Asteromphalus sp. 9  
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สกčลĒละชนĉดของĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมด 

วĉธĊกćรทĊęĔชšศċกษć 

วĉธĊมćตฐćน 
đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 

Bacillaria spp. 9  

Bacteriastrum spp. 9 9 

Bellerochea sp. 9 9 

Cerataulina sp. 9  

Ceratocorys horrida 9  

Chaetoceros spp. 9 9 

Cocconeis sp. 9  

Corethron sp. 9 9 

Coscinodiscus spp. 9 9 

Cylindrotheca sp. 9  

Diploneis spp. 9 9 

Ditylum spp. 9 9 

Entomoneis sp. 9 9 

Eucampia sp. 9 9 

Guinardia spp. 9 9 

Helicotheca thamensis 9  

Hemianlus spp. 9 9 

Lauderia spp. 9 9 

Leptocylindrus sp. 9  

Lyrella sp. 9  

Meuniera sp. 9  

Navicula spp. 9 9 

Nitzschia spp. 9 9 

Odontella sp. 9 9 

Palmeria hardmaniana 9 9 

Paralia sp. 9 9 

Petrodictyon sp. 9  

Pleurosigma/Gyrosigma spp. 9 9 
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สกčลĒละชนĉดของĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมด 

วĉธĊกćรทĊęĔชšศċกษć 

วĉธĊมćตฐćน 
đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM) 

Proboscia spp. 9 9 

Pseudoguinardia sp. 9  

Pseudo-nitzschia spp. 9 9 

Rhizosolenia spp. 9 9 

Surirella sp. 9 9 

Thalassionema spp. 9 9 

Thalassiosira spp. 9 9 

Triceratium sp. 9  

รวมจĈนวนสกčลĒละชนĉด 52 สกčล Ēละǰ9 ชนĉด 29 สกčลǰĒละǰ6 ชนĉด 

 

ตćรćงทĊęǰ4ǰควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČชทĊęพบĔนĒตŠละสถćนĊ 

สถćนĊ 

จĈนวนสกčลĒละชนĉดĒพลงกŤตอนพČชทĆĚงหมดทĊęพบ 

วĉธĊมćตรฐćน 
đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) 

(รšอยละđทĊยบวĉธĊมćตรฐćน) 

S1-TIO 47 สกčลǰĒละǰ5 ชนĉด 26 สกčลǰĒละǰ4ǰชนĉด (58) 

S2-TIO 48 สกčลǰĒละǰ6ǰชนĉด 26 สกčลǰĒละǰ3ǰชนĉด (54) 

S3-TIO 46 สกčลǰĒละǰ6ǰชนĉด 25 สกčลǰĒละǰ3ǰชนĉด (54) 

S4-TIO  42 สกčลǰĒละǰ5ǰชนĉด 28 สกčลǰĒละǰ4ǰชนĉด (68) 

S5-TIO 44 สกčลǰĒละǰ6ǰชนĉด 27 สกčลǰĒละǰ4ǰชนĉด (62) 

S6-TIO 46 สกčลǰĒละǰ5ǰชนĉด 26 สกčลǰĒละǰ4ǰชนĉด (59) 

ทčกสถćนĊ 52 สกčลǰĒละǰ9ǰชนĉด 29ǰสกčลǰĒละǰ6ǰชนĉดǰ(57) 

 

 จĈนวนสกčลของĒพลงกŤตอนพČชจćกกćรวĉđครćะหŤดšวยđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) ตęĈกวŠćวĉธĊ

มćตรฐćนของทčกสถćนĊ ēดยจĈนวนสกčลĒละชนĉดทĊ ęĕดšจćกกćรวĉđครćะหŤดšวย đครČ ęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM) อยĎŠĔนชŠวงรšอยละǰ54ǰถċงรšอยละǰ68ǰของวĉธĊมćตรฐćนǰ(ตćรćงทĊęǰ4)ǰผลกćรศċกษćทĊęĕดšอćจđกĉด

đนČęองจćกวĉธĊมćตรฐćนĔชšผĎšทĊęมĊควćมรĎšทćงอนčกรมวĉธćนĔนกćรจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชขณะทĊęทĈกćรสŠองตĆวอยŠćงǰ

จċงสćมćรถระบčสกčลĒละชนĉดของĒพลงกŤตอนพČชทĊęพบนšอยǰจĈĒนกǰ rare species หรČอจĈĒนกชนĉดĔหมŠǰėǰĕดšǰ

(Álvarez et al., 2014)ǰĒละยĆงจĈĒนกสกčลของĒพลงกŤตอนพČชทĊęมĊควćมคลšćยคลċงออกจćกกĆนĕดšดĊกวŠćǰสŠวน
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đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰจะมĊกćรจĈĒนกสกčลĒพลงกŤตอนพČชǰēดยรĎปภćพจćกกćรผŠćนđครČęอง

วĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰĔนĒตŠละสถćนĊจะถĎกจĈĒนกสกčลอĆตēนมĆตĉēดยกćรสรšćงตĆวกรองǰ(filter)ǰตćม

คčณสมบĆตĉของđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชĔนหšองสมčดภćพǰ( library)ǰทĊęมĊอยĎŠǰจċงจĈđปŨนตšองมĊกćรสรšćงหšองสมčดภćพǰ

(library)ǰđพČ ęอđปŨนฐćนขšอมĎลของđครČ ęองǰ(Camoying and Yñiguez, 2016)ǰทĆ ĚงนĊ Ěห šองสมčดภćพĔนđครČ ęอง

วĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰทĊęสรšćงขċĚนĔนครĆĚงนĊĚมĊđพĊยงĒคŠǰ39ǰสกčลǰĒละǰ7ǰชนĉดǰซċęงมĊจĈนวนสกčลนšอยกวŠćวĉธĊ

มćตรฐćนǰอĊกทĆ ĚงหšองสมčดภćพของĒพลงกŤตอนพČชบćงสกčลมĊกćรสะสมรĎปภćพจĈนวนนšอยǰจċงĕมŠอćจจะ

ครอบคลčมลĆกษณะของĒพลงกŤตอนพČชĔนทčกมčมทĊęđกĉดจćกกćรถŠćยภćพǰทĈĔหšอćจจะĒยกรćยละđอĊยดของสกčลทĊę

มĊควćมคลšćยกĆนĕดšĕมŠดĊǰหรČออćจจะĕมŠĕดšจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชบćงสกčลǰจċงđกĉดกćรคลćดđคลČęอนĔนกćรจĈĒนก

สกčลของĒพลงกŤตอน สŠวนบćงสกčลทĊęĕมŠพบĔนวĉธĊđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰĒตŠพบĔนวĉธĊมćตรฐćนǰ

อćจđปŨนđพรćะตšองĔชšควćมละđอĊยดĔนกćรจĈĒนกǰซċęงมĆกจะđปŨนกลčŠมĕดēนĒฟลกđจลđลตǰ(Vlamis and Katikou, 

2014)ǰđชŠนǰDiplopelta spp., Diplopsalis spp. ĒละǰGonyaulax sp.ǰđปŨนตšนǰทĈĔหšจĈĒนกภćพĕดšยćกđมČęอ

ตšองนĈมćสรšćงđปŨนฐćนขšอมĎลđปŨนđหตčĔหšมĊฐćนขšอมĎลของกลčŠมĕดēนĒฟลกđจลđลตนšอยǰĒละบćงชนĉดđปŨนชนĉดทĊę

พบĕดšนšอยหรČอđปŨนǰrare species đชŠนǰOrnithocercus magnificusǰทĈĔหšมĊēอกćสจĆบภćพĒพลงกŤตอนชนĉด

đหลŠćนĊĚđพČęอนĈมćสรšćงฐćนขšอมĎลĕดšนšอย 

 

4.3ǰความหนาแนŠนของแพลงกŤตอนพืช 

 ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณđกćะสĊชĆงĔนบรĉđวณǰ6ǰสถćนĊǰทĊęศċกษćดšวยวĉธĊมćตรฐćนอยĎŠ

ĔนชŠวงǰ1.52ǰx 104 ถċงǰ3.10ǰx 104 đซลลŤตŠอลĉตรǰสŠวนควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชēดยกćรวĉđครćะหŤดšวย

đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰอยĎŠĔนชŠวงǰ1.22 x 106 ถċงǰ2.66ǰx 106ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰ(รĎปทĊęǰ3)ǰซċęงสĎงกวŠć

วĉธĊมćตรฐćนǰ39ǰถċงǰ130ǰđทŠćǰคŠćควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชจćกวĉธĊมćตรฐćนĔนกćรศċกษćครĆĚงนĊĚมĊควćม

สอดคลšองกĆบกćรศċกษćĔนอดĊตบรĉđวณđกćะสĊชĆงđชŠนกĆนǰēดยควćมหนćĒนŠนđฉลĊęยของĒพลงกŤตอนพČชบรĉđวณ

ชćยฝŦũงđกćะสĊชĆงอยĎŠĔนชŠวงǰ2.24ǰ± 0.91ǰx 104ǰđซลลŤตŠอลĉตรǰ(อณĆศยćǰดĊสčขǰĒละคณะ,ǰ2560; อณĆศยćǰดĊสčข, 

2560)ǰสćđหตčของควćมคลćดđคลČęอนทĊęđกĉดขċĚนอćจจะđกĉดจćกกćรอčดตĆนของǰflow cell ēดยĒพลงกŤตอนพČชหรČอ

đศษซćกđซลลŤทĊęจĆบกลčŠมกĆนđปŨนกšอนขณะตĆวอยŠćงĕหลผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰǰสĆงđกตĕดšจćก

ĔหšมĊกćรถŠćยภćพของđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชหรČอกลčŠมđศษซćกđซลลŤทĊęตĉดอยĎŠภćยĔนǰFlow cell ซĚĈกĆนđปŨนจĈนวน

มćกǰđวลćประมวลผลจċงĕดšคŠćจĈนวนđซลลŤทĊęนĆบĕดšสĎงกวŠćควćมđปŨนจรĉงมćกǰซċęงจćกกćรศċกษćของ Camoying 

and Yñiguez (2016)ǰรćยงćนวŠćกćรอčดตĆนของǰflow cell đปŨนปŦญหćทĊęพบทĆęวĕปđมČęอĔชšอčปกรณŤถŠćยภćพ

อĆตēนมĆตĉǰĒตŠĔนกćรศċกษćนĊĚพบวŠćปŦญหćดĆงกลŠćวđปŨนปŦญหćหลĆกทĊęทĈĔหšคŠćทĊęĕดšđกĉดควćมคลćดđคลČęอนǰนอกจćกนĊĚ

รĎปภćพĔนหšองสมčดภćพǰ(library) ของĒพลงกŤตอนพČชบćงชนĉดมĊจĈนวนนšอยหรČอบćงภćพทĊęนĈมćทĈหšองสมčด

ภćพอćจมĊคčณภćพĕมŠดĊđทŠćทĊęควรǰจċงอćจทĈĔหšđครČęองประมวลผลผĉดพลćดĕดšēดยมĊกćรนĆบđศษซćกđซลลŤđปŨนđซลลŤ
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ของĒพลงกŤตอนพČชĔนบćงสกčลทĈĔหšคŠćควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชđหลŠćนĊĚมĊคŠćสĎงกวŠćทĊęนĆบĕดšจรĉงǰซċęงพบ

มćกĔนสกčลของĒพลงกŤตอนพČชขนćดđลĘกǰđชŠนǰAmphora spp.ǰSurirella sp. Ēละ Dictyocha fibulaǰđปŨนตšน 

 

 
รูปทีęǰ3 ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชทĊęพบบรĉđวณđกćะสĊชĆงǰรวมǰ6ǰสถćนĊǰจćกวĉธĊกćรศċกษćมćตรฐćนĒละđครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)  

 

 นอกจćกนĊĚสĆดสŠวนควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชĔนĒตŠละสกčลจćกทĆĚงสองวĉธĊǰ(รĎปทĊęǰ4) มĊควćม

ĒตกตŠćงกĆนǰอćจđปŨนđพรćะđกĉดควćมคลćดđคลČęอนĔนกćรนĆบตĆวอยŠćงของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)  

ēดยđฉพćะกลčŠมของĒพลงกŤตอนพČชทĊęđปŨนสćยǰđชŠนǰOscillatoria sp. ĒละǰThalassionema spp. đพรćะวĉธĊ

มćตรฐćนจะนĆบĒพลงกŤตอนพČชทĊęđปŨนสćยēดยนĆบđซลลŤยŠอยǰĒตŠĔนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)  จะนĆบǰ

1 สćยĒทนđปŨนǰ1 đซลลŤǰทĈĔหšวĉธĊมćตรฐćนมĊจĈนวนđซลลŤของĒพลงกŤตอนพČชทĊęđปŨนสćยมćกกวŠćǰสŠวนĒพลงกŤ

ตอนพČชบćงสกčลǰđชŠนǰPseudoanabaena พบđฉพćะĔนวĉธĊมćตรฐćนđนČęองจćกĕมŠมĊฐćนขšอมĎลĔนđครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคฯǰ(FlowCAM)   

error bar ĒทนคŠćǰStandard Error 
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รĎปทĊęǰ4ǰสĆดสŠวนควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชĔนĒตŠละสกčลจćกกćรวĉđครćะหŤดšวยวĉธĊมćตรฐćนǰ(A) ĒละđครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) (B) 

A. วĉธĊมćตรฐćน 

B. đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM) 
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4.4 ความแมŠนยำของเครืęองวิเคราะหŤอนุภาคสิęงมีชีวิตขนาดเลĘกĔนตัวอยŠางของเหลวǰ(FlowCAM) 

 ผลกćรทดสอบควćมĒมŠนยĈของđครČ ęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉ ęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ

(FlowCAM)ǰจćกตĆวอยŠćงของĒพลงกŤตอนพČชจĈนวนǰ6ǰสถćนĊǰĕดšĒกŠ  S1-TIO S2-TIO S3-TIO S4-TIO S5-TIO 

ĒละǰS6-TIOǰĒสดงĔหšđหĘนวŠćđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) มĊควćมสćมćรถĔนกćรอนčกรมวĉธćนตęĈกวŠć

วĉธĊมćตรฐćนĔนทčกสถćนĊอยŠćงมĊนĆยสĈคĆญǰ(p<0.05)ǰēดยđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) จĈĒนกĕดšđพĊยง

รšอยละǰ54ǰถċงǰ68ǰของวĉธĊมćตรฐćนđทŠćนĆĚนǰđนČęองจćกกćรถŠćยรĎปđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชขณะทĊęกĈลĆงđคลČęอนทĊęทĈĔหš

มĊมčมมองของđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชหลćยมčมมองĔนสกčลđดĊยวกĆนǰดĆงนĆĚนĒพลงกŤตอนพČชทĊęมĊรĎปทรงđรĊยบงŠćยǰđชŠน 

CoscinodiscusǰทĊęđปŨนรĎปรŠćงทรงกลมǰหรČอĒพลงกŤตอนพČชทĊęมĊรĎปรŠćงทĊęĒตกตŠćงอยŠćงชĆดđจนǰđชŠนǰCeratium 

sp. จะมĊควćมĒมŠนยĈมćกกวŠćกลčŠมของĒพลงกŤตอนทĊęรĎปรŠćงđซลลŤทĊęมĊควćมซĆบซšอนǰđชŠนǰChaetoceros spp. 

ĒละǰBacteriastrum spp.ǰ(Camoying and Yñiguez, 2016)ǰซċęงสอดคลšองกĆบผลกćรศċกษćĔนครĆĚงนĊĚǰสŠวน

ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชจćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) มĊคŠćสĎงกวŠćวĉธĊมćตรฐćนอยŠćงมĊ

นĆยสĈคĆญǰ(p<0.05)ǰĒละกćรศċกษćครĆĚงนĊĚพบปŦญหćทĊęคลšćยกĆบกćรศċกษćของǰSieracki et al. (1998)ǰคČอกćรจĆบ

กลčŠมของđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชđปŨนกšอนǰซċęงพบมćกĔนĒพลงกŤตอนพČชสกčลǰChaetoceros ทĈĔหšđกĉดกćรอčดตĆน

ขณะกćรวĉđครćะหŤตĆวอยŠćง สŠงผลĔหšคŠćทĊęนĆบĕดšđกĉดควćมคลćดđคลČęอนđชŠนđดĊยวกĆบĔนกćรศċกษćนĊĚ นอกจćกนĊĚ

กćรศċกษćครĆĚงนĊĚĔชšǰflow cell ĒบบǰFC ซċęงđปŨนĒบบđกŠćมĊประสĉทธĉภćพดšอยกวŠćĒบบǰFOV ซċęงđปŨนĒบบĔหมŠทĊę

สćมćรถลดปŦญหćกćรอčดตĆนĕดšǰ (Camoying and Yñiguez, 2016)ǰจċงทĈĔหšกćรอčดตĆนของǰ flow cell đปŨน

ปŦญหćหลĆกของกćรศċกษćนĊĚทĊęทĈĔหšคŠćทĊęĕดšมĊควćมสĎงกวŠćคŠćทĊęนĆบĕดšจรĉง 

 กćรศċกษćของǰHrycik et al. (2019) ทĊęทĈกćรศċกษćĔนĒพลงกŤตอนนĚĈจČดสรčปวŠćวĉธĊมćตรฐćนมĊควćม

นŠćđชČęอถČอมćกกวŠćđมČęอตšองกćรขšอมĎลดšćนอนčกรมวĉธćนทĊęดĊǰĒละđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) đหมćะ

สĈหรĆบกćรประมวลผลอยŠćงรวดđรĘวของกลčŠมĒพลงกŤตอนพČชทĊęสĈคĆญĔนระบบนĉđวศทćงนĚĈ  ĒตŠĔนกćรศċกษćของǰ

Álvarez et al. (2014)ǰทĊęทĈกćรศċกษćĔนĒพลงกŤตอนพČชทะđลĒสดงĔหšđหĘนวŠćกćรวĉđครćะหŤทĆęวĕปของđครČęอง

วĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰมĊผลกćรจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชĔกลšđคĊยงกĆบวĉธĊมćตรฐćนǰซċęงมĊขšอผĉดพลćดĔน

กćรจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชēดยรวมอยĎŠทĊęประมćณรšอยละǰ10ǰđมČęอđทĊยบกĆบวĉธĊมćตรฐćนǰēดยกćรจĈĒนกĒพลงกŤ

ตอนพČชของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰจะตęĈกวŠćวĉธĊมćตรฐćนđนČęองจćกขšอจĈกĆดของđครČęองวĉđครćะหŤ

อนčภćคฯǰ(FlowCAM) คČอจĈนวนสĎงสčดของกลčŠมของĒพลงกŤตอนพČชทĊęถĎกจĈĒนกจะขċĚนกĆบฐćนขšอมĎลทĊęมĊĔนđครČęองǰ

สŠวนควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชĔนกćรศċกษćของ Álvarez et al. (2014)ǰพบวŠćทĆĚงวĉธĊมćตรฐćนĒละ

đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) มĊควćมĒตกตŠćงกĆนนšอยǰēดยคŠćจćกวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰมĊคŠć

สĎงกวŠćวĉธĊมćตรฐćนǰซċęงสŠวนทĊęĒตกตŠćงกĆนđกĉดจćกขšอจĈกĆดของกćรđกĘบรĆกษćสภćพตĆวอยŠćงǰĒละควćมĕมŠĒมŠนยĈ

ĔนกćรจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČชอĆตēนมĆตĉของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) 
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บททีęǰ5ǰสรุปผลศึกษาและขšอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวǰ(FlowCAM)ǰสćมćรถĔชšจĈĒนกĒละนĆบ

จĈนวนของĒพลงกŤตอนพČชĕดšēดยอćศĆยฐćนขšอมĎลภćยĔนđครČęองǰผลกćรศċกษćครĆĚงนĊĚĕดšสรšćงฐćนขšอมĎลĒพลงกŤ

ตอนพČชจĈนวนǰ39ǰสกčลǰĒละǰ7ǰชนĉดǰĒตŠประสĉทธĉภćพของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰĔนกćร

จĈĒนกสกčลของĒพลงกŤตอนพČชǰมĊควćมสćมćรถตęĈกวŠćวĉธĊมćตรฐćนอยŠćงมĊนĆยสĈคĆญทćงสถĉตĉǰ(p<0.05)ǰēดย

จĈนวนสกčลĒละชนĉดของĒพลงกŤตอนพČชทĊęđครČęองจĈĒนกĕดšมĊคŠćตęĈกวŠćวĉธĊมćตรฐćนคĉดđปŨนรšอยละđพĊยงǰ54ǰถċงǰ

68ǰของวĉธĊมćตรฐćนǰĒละกćรนĆบจĈนวนĒพลงกŤตอนพČชดšวยđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰĕดšคŠćสĎงกวŠć

วĉธĊมćตรฐćนǰ39ǰถċงǰ130ǰđทŠćǰซċęงมĊควćมĒตกตŠćงอยŠćงมĊนĆยสĈคĆญทćงสถĉตĉǰ(p<0.05)ǰควćมคลćดđคลČęอนของ

đครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM)ǰทĊęđกĉดขċĚนอćจจะđนČęองมćจćกกćรทĊęđครČęองยĆงมĊฐćนขšอมĎลĒละกćรสะสม

ภćพของหšองสมčดภćพĔนĒตŠละสกčลของĒพลงกŤตอนพČชนšอยǰคčณภćพของภćพĔนหšองสมčดภćพอćจมĊคčณภćพĕมŠ

ดĊđทŠćทĊęควรǰĒละđกĉดจćกกćรอčดตĆนของǰflow cell ขณะนĈตĆวอยŠćงผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) 

จċงควรมĊกćรสะสมหšองสมčดภćพĒละภćพของĒพลงกŤตอนพČชĔนĒตŠละหšองสมčดภćพđพĉęมขċĚนǰđปลĊęยนǰflow cell 

ĔหมŠǰĒละปรĆบอĆตรćกćรĕหลǰ(flow rate) ĔหšชšćลงǰđพĉęมอĆตรćกćรĒสดงภćพđคลČęอนĕหวตŠอวĉนćทĊǰ(frame rate)ǰ

đพĉęมประสĉทธĉภćพกćรจĆบภćพของđครČęองĔหšดĊขċĚน 

 

5.2 ขšอเสนอแนะ 

 1.ǰควรมĊกćรสะสมภćพĔนĒตŠละหšองสมčดภćพของđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) đพĉęมขċĚนǰ

đพČęอĔหšมĊฐćนขšอมĎลของđซลลŤĒพลงกŤตอนพČชหลćกหลćยมčมมองซċęงđกĉดจćกกćรถŠćยภćพǰสะสมหšองสมčดภćพของ

ĒพลงกŤตอนพČชđพĉęมขċĚนǰđพČęอđพĉęมฐćนขšอมĎลทćงดšćนอนčกรมวĉธćนของĒพลงกŤตอนพČช อćจจะมĊกćรĔชšđซลลŤทĊę

đพćะđลĊĚยงมćผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) đพČęอจĆดทĈฐćนขšอมĎลđพĉęมđตĉมǰĒละอćจมĊกćรสรšćง

หšองสมčดภćพđศษซćกđซลลŤđพČęอกĈจĆดđศษซćกđซลลŤทĊęĕดšหลĆงจćกนĈตĆวอยŠćงผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM) ซċęงอćจชŠวยลดควćมคลćดđคลČęอนĔนกćรจĈĒนกĒพลงกŤตอนพČช 

 2. กćรหćควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČชทĊęđปŨนสćยอćจจะมĊกćรสčŠมđซลลŤทĊęđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM) ถŠćยภćพĕดšǰĒลšวหćคŠćđฉลĊ ęย đซลลŤĔนĒตŠละสćยของĒพลงกŤตอนพČชชนĉดทĊ ę đป Ũนสćยǰ đชŠนǰ

Chaetoceros spp. ĒละǰOscillatoria sp. ǰđพČęอนĈมćคĎณกĆบคŠćทĊęนĆบĕดšจćกđครČęองǰđพČęอĔหšคŠćทĊęđครČęองนĆบมĊคŠć

ĔกลšđคĊยงกĆบวĉธĊมćตรฐćน 

 3. กŠอนกćรวĉđครćะหŤอćจจะมĊกćรตĆĚงคŠćđครČęองēดยปรĆบลดอĆตรćกćรĕหลǰ(flow rate) ĒละđพĉęมอĆตรćกćร

ĒสดงภćพđคลČęอนĕหวตŠอวĉนćทĊǰ(frame rate) đพČęอđพĉęมประสĉทธĉภćพĔนกćรจĆบภćพĔหšดĊขċĚนǰĒละหćกตĆĚงคŠćอĆตรć

กćรĕหลĒละอĆตรćกćรĒสดงภćพđคลČęอนĕหวตŠอวĉนćทĊĕมŠđหมćะสมกĆนมćกอćจจะกŠอĔหšđกĉดกćรจĆบภćพซĚĈĔนđซลลŤ

đดĊยวกĆนǰหรČอพลćดกćรจĆบภćพĔนบćงđซลลŤǰ(Fluid imaging technologies, Inc., 2018) 
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 4. หćกตšองกćรĔหšมĊควćมĒมŠนยĈมćกขċĚนอćจจะđปลĊęยน flow cell จćกĒบบđกŠćǰ(FC) ĕปđปŨนĒบบĔหมŠǰ

(FOV)ǰđนČęองจćกǰFlow cell ĒบบĔหมŠสćมćรถถŠćยภćพของđซลลŤตĆวอยŠćงทĆĚงหมดทĊęผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ

(FlowCAM)ǰĒละยĆงชŠวยลดกćรตĆนของ flow cell ขณะนĈตĆวอยŠćงผŠćนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) 

(Camoying and Yñiguez, 2016) 
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ภาคผนวก กǰเครืęองวิเคราะหŤอนุภาคสิęงมีชีวิตขนาดเลĘกĔนตัวอยŠางของเหลวǰ(FlowCAM)  

 

กǰđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćงของđหลวทĊęĔชšĔนกćรศċกษćǰ(FlowCAM) 

 

ขǰđลนสŤĔกลšวĆตถčǰ4X ĒละǰFlow cell ĔนđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคฯǰ(FlowCAM) 

ǰคǰขนćดของ flow cell ทĊęđหมćะสมกĆบกĈลĆงขยćยđลนสŤĔกลšวĆตถč 

เลนสŤĔกลšวัตถุ 2X 4X 10X 20X 

Flow cell 600, 800, 1000, 2000 200, 300, 600 50, 80FOV, 100 50 



30 

ภาคผนวกǰขǰวิธีการǰCalibrate เครืęองวิเคราะหŤอนุภาคสิęงมีชีวิตขนาดเลĘกĔนตัวอยŠางของเหลวǰ

(FlowCAM) 

1. đปŗดēปรĒกรม VisualSpreadsheet® (ViSp) ĒลšวđลČอกกĈลĆงขยćยđลนสŤĔกลšวĆตถčทĊęĔชš 

 

2. ตĆĚงคŠć syringe ēดยđลČอกǰSetup > Pump > Change > Yes 
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3. Flush นĚĈǰēดยđลČอกǰSetup > Pump > Flush > Start 
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4. ĔสŠđมĘดบĊชđพČęอปรĆบēฟกĆสของกลšองจćกนĆĚนđลČอกǰSetup/Focus > Start pump 

 

 

 

5. Flush นĚĈอĊกครĆĚงđพČęอĕมŠĔหšđหลČอđมĘดบĊช 
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ภาคผนวกǰคǰวิธีการนำตัวอยŠางผŠานเครืęองวิเคราะหŤอนุภาคสิęงมีชีวิตขนาดเลĘกĔนตัวอยŠางของเหลวǰ

(FlowCAM)  

1. đลČอกǰAutoImage > đลČอกทĊęตĆĚงĕฟลŤĒละตĆĚงชČęอĕฟลŤǰ> Save 
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ภาคผนวกǰงǰการตัĚงคŠาของเครืęองวิเคราะหŤอนุภาคสิęงมีชีวิตขนาดเลĘกĔนตัวอยŠางของเหลวǰ(FlowCAM) 

กŠอนเริęมการวิเคราะหŤǰ 

 

 

 

 

  



37 

 

ภาคผนวกǰจǰวิธีสรšางฐานขšอมูลเครืęองวิเคราะหŤอนุภาคสิęงมีชีวิตขนาดเลĘกĔนตัวอยŠางของเหลวǰ

(FlowCAM)  

1. đปŗดหนšćตŠćงหšองสมčดภćพēดยđลČอกǰFile > Open Library Window 

 

2. สรšćงหšองสมčดภćพของสกčลĒพลงกŤตอนพČชทĊęตšองกćรēดยđลČอกǰFile > New Library > ĔสŠชČęอสกčลของ

ĒพลงกŤตอนพČชǰ> Ok 

 



38 

 

3. File > Open List > đลČอกĕฟลŤตĆวอยŠćงทĊęตšองกćรจะนĈมćสรšćงฐćนขšอมĎล > Open View 
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4.ǰกดđลČอกภćพĒพลงกŤตอนพČชทĊęตšองกćรǰ> คลĉกขวćǰ> Add To Library > đลČอกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช 

 

 

5. đมČęอđพĉęมภćพĔนĒตŠละหšองสมčดภćพđสรĘจĒลšวǰ> Save > File > Close Library 
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ภาคผนวกǰฉǰตัวอยŠางหšองสมุดภาพǰ(library)ǰของแพลงกŤตอนพืชชนิดǰCeratium furcaǰและ 

Ceratium trichoceros 

 
 

   



41 

 

ภาคผนวกǰชǰตัวอยŠางการตันของตัวอยŠางขณะผŠานเครืęองวิเคราะหŤอนุภาคฯǰ 
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ภาคผนวกǰซǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ1ǰจćกวĉธĊมćตรฐćน 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S1-TIO_S1 S1-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
 

        

Asteromphalus sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.21 2 

Amphora spp. 0 0.00 3 27.60 3 27.63 4 36.84 23 

Bacillaria sp. 5 46.00 57 524.40 4 36.84 7 64.47 168 

Bacteriastrum spp. 31 285.20 66 607.20 20 184.20 50 460.50 384 

Bellerochea sp. 0 0.00 18 165.60 0 0.00 11 101.31 67 

Cerataulina sp. 5 46.00 1 9.20 3 27.63 5 46.05 32 

Ceratocorys horrida 1 9.20 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 

Chaetoceros spp. 50 460.00 99 910.80 62 571.02 107 985.47 732 

Cocconeis sp. 2 18.40 2 18.40 0 0.00 1 9.21 12 

Corethron sp. 1 9.20 1 9.20 0 0.00 1 9.21 7 

Coscinodiscus spp. 16 147.20 10 92.00 8 73.68 4 36.84 87 

Cylindrotheca sp. 5 46.00 25 230.00 11 101.31 12 110.52 122 

Diploneis spp. 1 9.20 3 27.60 4 36.84 3 27.63 25 

Entomoneis sp. 8 73.60 14 128.80 8 73.68 5 46.05 81 

Eucampia sp. 7 64.40 17 156.40 0 0.00 0 0.00 55 

Guinardia spp. 64 588.80 116 1067.20 35 322.35 61 561.81 635 

Hemianlus spp. 3 27.60 25 230.00 7 64.47 8 73.68 99 

Lauderia spp. 24 220.80 31 285.20 17 156.57 35 322.35 246 

Leptocylindrus sp. 0 0.00 2 18.40 0 0.00 0 0.00 5 

Meuniera sp. 0 0.00 6 55.20 2 18.42 9 82.89 39 

Navicula spp. 25 230.00 33 303.60 15 138.15 23 211.83 221 

Nitzchia spp. 5 46.00 11 101.20 5 46.05 5 46.05 60 

Odontella spp. 6 55.20 2 18.40 2 18.42 5 46.05 35 

Paralia sp. 1 9.20 2 18.40 0 0.00 0 0.00 7 

Pleurosigma 
/Gyrosigma spp. 

86 791.20 83 763.60 70 644.70 66 607.86 702 

Proboscia spp. 0 0.00 4 36.80 8 73.68 8 73.68 46 

Pseudoguinardia sp. 4 36.80 0 0.00 0 0.00 3 27.63 16 

Pseudonitzchia spp. 59 542.80 99 910.80 37 340.77 63 580.23 594 

Rhizosolenia spp. 13 119.60 8 73.60 7 64.47 7 64.47 81 

Surirella sp. 1 9.20 5 46.00 9 82.89 13 119.73 64 

Thalassionema spp. 112 1030.40 96 883.20 101 930.21 87 801.27 911 

Thalassiosira spp. 14 128.80 6 55.20 13 119.73 7 64.47 92 

Unknown* 22 202.40 4 36.80 9 82.89 4 36.84 90 

ĕดโนแฟลกเจลเลต          

Amphidinium sp. 0 0.00 1 9.20 0 0.00 0 0.00 2 
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S1-TIO_S1 S1-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

Ceratium furca 6 55.20 5 46.00 3 27.63 4 36.84 41 

Ceratium fusus 4 36.80 6 55.20 2 18.42 2 18.42 32 

Ceratium spp. 4 36.80 4 36.80 1 9.21 2 18.42 25 

Dinophysis spp. 3 27.60 7 64.40 4 36.84 3 27.63 39 

Diplopelta spp. 6 55.20 0 0.00 1 9.21 1 9.21 18 

Diplopsalis spp. 9 82.80 4 36.80 0 0.00 4 36.84 39 

Peridinium spp. 2 18.40 2 18.40 0 0.00 2 18.42 14 

Prorocentrum spp. 6 55.20 13 119.60 16 147.36 7 64.47 97 

Protoperidinium spp. 13 119.60 7 64.40 11 101.31 9 82.89 92 

Pyrophacus sp. 1 9.20 0 0.00 3 27.63 0 0.00 9 

Scripsiella spp. 3 27.60 1 9.20 2 18.42 3 27.63 21 

Gonyaulax sp. 0 0.00 1 9.20 2 18.42 1 9.21 9 

Pyrocystis sp. 0 0.00 0 0.00 2 18.42 0 0.00 5 

Protoceratium sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 3 27.63 7 

Gymnodinium sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.21 2 

Unknown** 34 312.80 23 211.60 20 184.20 27 248.67 239 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต          

Dictyocha fibula 9 82.80 12 110.40 8 73.68 10 92.10 90 

Dictyocha speculum 0 0.00 0 0.00 1 9.21 0 0.00 2 

ĕซยาโนแบคทีเรยี          

Oscillatoria sp. 680 6256.00 671 6173.20 794 7312.74 898 8270.58 7003 

Pseudanabaena sp. 288 2649.60 426 3919.20 423 3895.83 252 2320.92 3196 

Richelia sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.21 2 

รวม 1639 15078.80 2032 18694.40 1753 16145.13 1845 16992.45 16728 
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ภาคผนวกǰฌǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ2ǰจćกวĉธĊมćตรฐćน 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S2-TIO_S1 S2-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม          

Amphora spp. 3 27.56 4 36.74 2 18.54 9 83.43 42 

Asteromphalus spp. 1 9.19 0 0.00 2 18.54 1 9.27 9 

Bacillaria spp. 38 349.03 60 551.10 54 500.58 78 723.06 531 

Bacteriastrum spp. 107 982.80 165 1515.53 138 1279.26 117 1084.59 1216 

Bellerochea sp. 0 0.00 33 303.11 20 185.40 33 305.91 199 

Cerataulina sp. 0 0.00 1 9.19 0 0.00 1 9.27 5 

Chaetoceros spp. 471 4326.14 408 3747.48 351 3253.77 373 3457.71 3696 

Corethron sp. 2 18.37 3 27.56 7 64.89 5 46.35 39 

Coscinodiscus spp. 17 156.15 10 91.85 12 111.24 15 139.05 125 

Cylindrotheca sp. 11 101.04 15 137.78 11 101.97 14 129.78 118 

Diploneis spp. 4 36.74 5 45.93 1 9.27 2 18.54 28 

Ditylum spp. 2 18.37 2 18.37 4 37.08 0 0.00 18 

Entomoneis sp. 15 137.78 16 146.96 25 231.75 19 176.13 173 

Eucampia sp. 12 110.22 16 146.96 10 92.70 4 37.08 97 

Guinardia spp. 130 1194.05 154 1414.49 115 1066.05 120 1112.40 1197 

Helicotheca thamensis 2 18.37 0 0.00 0 0.00 3 27.81 12 

Hemianlus spp. 16 146.96 33 303.11 20 185.40 18 166.86 201 

Lauderia spp. 58 532.73 62 569.47 30 278.10 16 148.32 382 

Leptocylindrus sp. 3 27.56 0 0.00 0 0.00 0 0.00 7 

Meuniera sp. 11 101.04 11 101.04 4 37.08 3 27.81 67 

Navicula spp. 3 27.56 18 165.33 5 46.35 9 83.43 81 

Nitzchia spp. 21 192.89 34 312.29 14 129.78 13 120.51 189 

Odontella spp. 0 0.00 7 64.30 4 37.08 4 37.08 35 

Palmeria 

hardmaniana 

0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.27 2 

Paralia sp. 10 91.85 3 27.56 29 268.83 32 296.64 171 

Pleurosigma 
/Gyrosigma spp. 

137 1258.35 163 1497.16 208 1928.16 159 1473.93 1539 

Proboscia spp. 7 64.30 5 45.93 9 83.43 2 18.54 53 

Pseudoguinardia sp. 3 27.56 0 0.00 0 0.00 0 0.00 7 

Pseudonitzchia spp. 34 312.29 89 817.47 43 398.61 84 778.68 577 

Rhizosolenia spp. 3 27.56 4 36.74 4 37.08 5 46.35 37 

Surirella sp. 10 91.85 20 183.70 19 176.13 13 120.51 143 

Thalassionema spp. 448 4114.88 712 6539.72 441 4088.07 646 5988.42 5183 

Thalassiosira spp. 67 615.40 49 450.07 62 574.74 80 741.60 595 

Triceratium sp. 0 0.00 0 0.00 2 18.54 0 0.00 5 
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S2-TIO_S1 S2-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

unknown* 16 146.96 13 119.41 19 176.13 27 250.29 173 

ĕดโนแฟลกเจลเลต 
         

Ceratium furca 4 36.74 0 0.00 4 37.08 1 9.27 21 

Ceratium fusus 1 9.19 4 36.74 5 46.35 2 18.54 28 

Ceratium spp. 5 45.93 6 55.11 6 55.62 0 0.00 39 

Dinophysis spp. 1 9.19 1 9.19 3 27.81 0 0.00 12 

Diplopelta spp. 6 55.11 0 0.00 4 37.08 0 0.00 23 

Diplopsalis spp. 4 36.74 4 36.74 6 55.62 2 18.54 37 

Gonyaulax sp. 1 9.19 0 0.00 3 27.81 2 18.54 14 

Gymnodinium sp. 2 18.37 2 18.37 0 0.00 1 9.27 12 

Ornithocercus 

magnificus 
0 0.00 0 0.00 1 9.27 0 0.00 2 

Peridinium sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.27 2 

Prorocentrum spp. 4 36.74 5 45.93 3 27.81 2 18.54 32 

Protoperidinium spp. 9 82.67 6 55.11 3 27.81 6 55.62 55 

Pyrophacus sp. 0 0.00 1 9.19 0 0.00 3 27.81 9 

Scripsiella spp. 2 18.37 2 18.37 1 9.27 2 18.54 16 

unknown** 29 266.37 28 257.18 34 315.18 18 166.86 251 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 
         

Dictyocha fibula 13 119.41 29 266.37 23 213.21 20 185.40 196 

ĕซยาโนแบคทีเรยี 
         

Oscillatoria sp. 136 1249.16 359 3297.42 353 3272.31 292 2706.84 2631 

Pseudanabaena sp. 250 2296.25 94 863.39 375 3476.25 212 1965.24 2150 

รวม 2129 19554.87 2656 24395.36 2489 23073.03 2470 22896.90 22480 
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ภาคผนวกǰญǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ3ǰจćกวĉธĊมćตรฐćน 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S3-TIO_S1 S3-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม          

Amphora spp. 1 9.36 1 9.36 4 36.68 6 55.02 28 

Asteromphalus sp. 0 0.00 1 9.36 1 9.17 1 9.17 7 

Bacillaria spp. 61 570.66 60 561.30 11 100.87 33 302.61 384 

Bacteriastrum spp. 229 2142.30 170 1590.35 117 1072.89 263 2411.71 1804 

Bellerochea sp. 0 0.00 0 0.00 5 45.85 4 36.68 21 

Cerataulina sp. 11 102.91 1 9.36 1 9.17 0 0.00 30 

Chaetoceros spp. 324 3031.02 189 1768.10 197 1806.49 450 4126.50 2683 

Cocconeis sp. 1 9.36 0 0.00 0 0.00 2 18.34 7 

Corethron sp. 6 56.13 7 65.49 3 27.51 6 55.02 51 

Coscinodiscus spp. 12 112.26 10 93.55 7 64.19 6 55.02 81 

Cylindrotheca sp. 20 187.10 11 102.91 9 82.53 32 293.44 166 

Diploneis spp. 13 121.62 2 18.71 5 45.85 6 55.02 60 

Ditylum spp. 3 28.07 0 0.00 5 45.85 4 36.68 28 

Entomoneis sp. 12 112.26 18 168.39 12 110.04 20 183.40 144 

Eucampia sp. 0 0.00 6 56.13 0 0.00 0 0.00 14 

Guinardia spp. 132 1234.86 59 551.95 49 449.33 85 779.45 754 

Helicotheca thamensis 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.17 2 

Hemianlus spp. 22 205.81 13 121.62 15 137.55 29 265.93 183 

Lauderia spp. 31 290.01 35 327.43 27 247.59 44 403.48 317 

Leptocylindrus sp. 0 0.00 2 18.71 0 0.00 0 0.00 5 

Lyrella sp. 0 0.00 1 9.36 0 0.00 0 0.00 2 

Meuniera sp. 6 56.13 11 102.91 10 91.70 14 128.38 95 

Navicula spp. 42 392.91 17 159.04 4 36.68 28 256.76 211 

Nitzchia sp. 27 252.59 14 130.97 31 284.27 48 440.16 277 

Odontella spp. 4 37.42 1 9.36 3 27.51 1 9.17 21 

Paralia sp. 14 130.97 0 0.00 17 155.89 4 36.68 81 

Pleurosigma 
/Gyrosigma spp. 

123 1150.67 92 860.66 107 981.19 157 1439.69 1108 

Proboscia sp. 6 56.13 3 28.07 2 18.34 3 27.51 33 

Pseudoguinardia sp. 1 9.36 0 0.00 2 18.34 2 18.34 12 

Pseudonitzchia spp. 44 411.62 38 355.49 21 192.57 37 339.29 325 

Rhizosolenia spp. 7 65.49 7 65.49 3 27.51 4 36.68 49 

Surirella sp. 7 65.49 15 140.33 8 73.36 18 165.06 111 

Thalassionema spp. 438 4097.49 336 3143.28 429 3933.93 540 4951.80 4032 

Thalassiosira spp. 12 112.26 32 299.36 13 119.21 32 293.44 206 

Unknown* 2 18.71 5 46.78 12 110.04 18 165.06 85 
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S3-TIO_S1 S3-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดโนแฟลกเจลเลต          

Ceratium furca 3 28.07 15 140.33 7 64.19 10 91.70 81 

Ceratium fusus 5 46.78 5 46.78 2 18.34 6 55.02 42 

Ceratium spp. 7 65.49 4 37.42 4 36.68 5 45.85 46 

Corythodinium 

tessellatum 
0 0.00 0 0.00 1 9.17 1 9.17 5 

Dinophysis sp. 1 9.36 1 9.36 0 0.00 0 0.00 5 

Diplopelta spp. 0 0.00 1 9.36 0 0.00 6 55.02 16 

Diplopsalis spp. 1 9.36 3 28.07 4 36.68 3 27.51 25 

Gonyaulax sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.17 2 

Gymnodinium sp. 0 0.00 3 28.07 0 0.00 0 0.00 7 

Peridinium sp. 0 0.00 0 0.00 1 9.17 0 0.00 2 

Prorocentrum spp. 17 159.04 8 74.84 13 119.21 4 36.68 97 

Protoperidinium spp. 3 28.07 7 65.49 6 55.02 15 137.55 72 

Pyrophacus sp. 1 9.36 1 9.36 0 0.00 0 0.00 5 

Scripsiella sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 18.34 5 

Unknown** 19 177.75 21 196.46 18 165.06 28 256.76 199 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต          

Dictyocha fibula 20 187.10 15 140.33 21 192.57 22 201.74 180 

Dictyocha speculum 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 18.34 5 

ĕซยาโนแบคทีเรยี          

Oscillatoria sp. 869 8129.50 639 5977.85 806 7391.02 957 8775.69 7569 

Pseudanabaena sp. 198 1852.29 436 4078.78 283 2595.11 317 2906.89 2858 

รวม 2755 25773.03 2316 21666.18 2296 21054.32 3277 30050.09 24636 
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ภาคผนวกǰฎǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ4 จćกวĉธĊมćตรฐćน 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S4-TIO_S1 S4-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม          

Asteromphalus sp. 1 9.37 0 0.00 0 0.00 1 8.25 4 

Amphora spp. 3 28.10 4 37.46 1 8.25 0 0.00 18 

Bacillaria spp. 58 543.17 8 74.92 2 16.50 35 288.75 231 

Bacteriastrum spp. 41 383.97 38 355.87 45 371.25 37 305.25 354 

Bellerochea sp. 19 177.94 9 84.29 9 74.25 0 0.00 84 

Chaetoceros spp. 191 1788.72 137 1283.01 82 676.50 31 255.75 1001 

Corethron sp. 5 46.83 3 28.10 3 24.75 1 8.25 27 

Coscinodiscus spp. 11 103.02 12 112.38 8 66.00 3 24.75 77 

Cylindrotheca sp. 5 46.83 6 56.19 1 8.25 1 8.25 30 

Diploneis spp. 4 37.46 6 56.19 3 24.75 1 8.25 32 

Ditylum sp. 1 9.37 0 0.00 1 8.25 0 0.00 4 

Entomoneis sp. 2 18.73 10 93.65 7 57.75 7 57.75 57 

Eucampia sp. 0 0.00 0 0.00 0 0.00 3 24.75 6 

Guinardia spp. 34 318.41 37 346.51 32 264.00 23 189.75 280 

Helicotheca 

thamensis 
1 9.37 0 0.00 1 8.25 0 0.00 4 

Hemianlus spp. 17 159.21 14 131.11 5 41.25 8 66.00 99 

Lauderia spp. 19 177.94 10 93.65 7 57.75 6 49.50 95 

Leptocylindrus sp. 0 0.00 0 0.00 3 24.75 0 0.00 6 

Meuniera sp. 7 65.56 4 37.46 2 16.50 4 33.00 38 

Navicula spp. 2 18.73 6 56.19 4 33.00 4 33.00 35 

Nitzchia spp. 2 18.73 4 37.46 3 24.75 2 16.50 24 

Odontella spp. 2 18.73 5 46.83 3 24.75 0 0.00 23 

Paralia sp. 7 65.56 0 0.00 4 33.00 0 0.00 25 

Pleurosigma 
/Gyrosigma spp. 

97 908.41 124 1161.26 84 693.00 66 544.50 827 

Proboscia spp. 3 28.10 5 46.83 3 24.75 3 24.75 31 

Pseudonitzchia spp. 23 215.40 48 449.52 20 165.00 26 214.50 261 

Rhizosolenia spp. 4 37.46 8 74.92 2 16.50 2 16.50 36 

Surirella sp. 7 65.56 9 84.29 2 16.50 4 33.00 50 

Thalassionema spp. 381 3568.07 417 3905.21 220 1815.00 243 2004.75 2823 

Thalassiosira spp. 54 505.71 104 973.96 36 297.00 33 272.25 512 

unknown* 9 84.29 17 159.21 12 99.00 10 82.50 106 

ĕดโนแฟลกเจลเลต          

Ceratium furca 3 28.10 5 46.83 3 24.75 6 49.50 37 

Ceratium fusus 6 56.19 9 84.29 1 8.25 4 33.00 45 
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S4-TIO_S1 S4-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

Ceratium spp. 1 9.37 7 65.56 7 57.75 2 16.50 37 

Dinophysis spp. 0 0.00 6 56.19 5 41.25 6 49.50 37 

Diplopelta spp. 5 46.83 1 9.37 3 24.75 0 0.00 20 

Diplopsalis spp. 4 37.46 4 37.46 3 24.75 3 24.75 31 

Peridinium spp. 1 9.37 3 28.10 2 16.50 0 0.00 13 

Prorocentrum spp. 3 28.10 6 56.19 8 66.00 4 33.00 46 

Protoperidinium spp. 6 56.19 10 93.65 5 41.25 11 90.75 70 

Pyrophacus sp. 3 28.10 3 28.10 2 16.50 1 8.25 20 

Gonyaulax sp. 5 46.83 9 84.29 2 16.50 1 8.25 39 

Scripsiella spp. 8 74.92 1 9.37 0 0.00 4 33.00 29 

Gymnodinium spp. 2 18.73 1 9.37 0 0.00 1 8.25 9 

unknown** 17 159.21 22 206.03 20 165.00 21 173.25 176 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต          

Dictyocha fibula 6 56.19 9 84.29 8 66.00 5 41.25 62 

ĕซยาโนแบคทีเรยี          

Oscillatoria sp. 992 9290.08 1143 10704.20 335 2763.75 261 2153.25 6228 

Pseudanabaena sp. 141 1320.47 160 1498.40 158 1303.50 52 429.00 1138 

รวม 2213 20724.75 2444 22888.06 1167 9627.75 936 7722.00 15241 
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ภาคผนวกǰฏǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ5 จćกวĉธĊมćตรฐćน 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S5-TIO_S1 S5-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
 

       
 

Asteromphalus sp. 1 9.00 0 0.00 0 0.00 1 8.50 4 

Amphora spp. 6 54.00 2 18.00 4 34.00 1 8.50 29 

Bacillaria spp. 61 549.00 63 567.00 61 518.50 68 578.00 553 

Bacteriastrum spp. 123 1107.00 91 819.00 63 535.50 51 433.50 724 

Bellerochea spp. 1 9.00 14 126.00 15 127.50 28 238.00 125 

Cerataulina sp. 1 9.00 2 18.00 1 8.50 0 0.00 9 

Chaetoceros spp. 256 2304.00 155 1395.00 275 2337.50 182 1547.00 1896 

Corethron sp. 3 27.00 2 18.00 3 25.50 2 17.00 22 

Coscinodiscus spp. 14 126.00 21 189.00 7 59.50 6 51.00 106 

Cylindrotheca sp. 17 153.00 14 126.00 7 59.50 5 42.50 95 

Diploneis spp. 0 0.00 7 63.00 1 8.50 2 17.00 22 

Ditylum spp. 5 45.00 1 9.00 3 25.50 4 34.00 28 

Entomoneis sp. 10 90.00 11 99.00 5 42.50 11 93.50 81 

Eucampia sp. 3 27.00 0 0.00 11 93.50 2 17.00 34 

Guinardia spp. 80 720.00 95 855.00 58 493.00 60 510.00 645 

Helicotheca thamensis 2 18.00 1 9.00 9 76.50 0 0.00 26 

Hemianlus spp. 28 252.00 16 144.00 16 136.00 8 68.00 150 

Lauderia spp. 117 1053.00 63 567.00 27 229.50 25 212.50 516 

Leptocylindrus sp. 2 18.00 3 27.00 0 0.00 0 0.00 11 

Meuniera sp. 14 126.00 9 81.00 12 102.00 9 76.50 96 

Navicula spp. 24 216.00 8 72.00 5 42.50 8 68.00 100 

Nitzchia spp. 27 243.00 14 126.00 8 68.00 5 42.50 120 

Odontella spp. 9 81.00 5 45.00 6 51.00 3 25.50 51 

Paralia sp. 3 27.00 0 0.00 2 17.00 0 0.00 11 

Pleurosigma 
/Gyrosigma spp. 

108 972.00 108 972.00 62 527.00 57 484.50 739 

Proboscia spp. 10 90.00 4 36.00 5 42.50 0 0.00 42 

Pseudonitzchia spp. 56 504.00 34 306.00 24 204.00 37 314.50 332 

Rhizosolenia spp. 6 54.00 6 54.00 4 34.00 4 34.00 44 

Surirella sp. 27 243.00 9 81.00 10 85.00 5 42.50 113 

Thalassionema spp. 829 7461.00 956 8604.00 661 5618.50 675 5737.50 6855 

Thalassiosira spp. 65 585.00 95 855.00 97 824.50 74 629.00 723 

Petrodictyon sp. 0 0.00 1 9.00 0 0.00 0 0.00 2 

Palmeria 

hardmaniana 
0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 8.50 2 

unknown* 16 144.00 16 144.00 20 170.00 10 85.00 136 
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S5-TIO_S1 S5-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดโนแฟลกเจลเลต          

Ceratium furca 2 18.00 6 54.00 5 42.50 0 0.00 29 

Ceratium fusus 3 27.00 4 36.00 4 34.00 9 76.50 43 

Ceratium spp. 3 27.00 3 27.00 0 0.00 4 34.00 22 

Dinophysis spp. 6 54.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 14 

Diplopelta spp. 2 18.00 0 0.00 2 17.00 3 25.50 15 

Diplopsalis spp. 2 18.00 6 54.00 7 59.50 4 34.00 41 

Peridinium spp. 0 0.00 1 9.00 3 25.50 1 8.50 11 

Prorocentrum spp. 9 81.00 3 27.00 11 93.50 11 93.50 74 

Protoperidinium spp. 11 99.00 3 27.00 3 25.50 7 59.50 53 

Pyrophacus sp. 3 27.00 1 9.00 2 17.00 0 0.00 13 

Gonyaulax sp. 0 0.00 0 0.00 5 42.50 3 25.50 17 

Scripsiella spp. 3 27.00 1 9.00 2 17.00 1 8.50 15 

Gymnodinium sp. 1 9.00 1 9.00 0 0.00 0 0.00 5 

unknown** 28 252.00 21 189.00 17 144.50 19 161.50 187 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต          

Dictyocha fibula 26 234.00 23 207.00 22 187.00 8 68.00 174 

Dictyocha speculum 0 0.00 0 0.00 2 17.00 0 0.00 4 

ĕซยาโนแบคทีเรยี          

Oscillatoria sp. 995 8955.00 482 4338.00 842 7157.00 562 4777.00 6307 

Pseudanabaena sp. 434 3906.00 431 3879.00 192 1632.00 90 765.00 2546 

รวม 3452 31068.00 2812 25308.00 2601 22108.50 2066 17561.00 24011 
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ภาคผนวกǰฐǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ6 จćกวĉธĊมćตรฐćน 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S6-TIO_S1 S6-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม         
 

Asteromphalus spp. 0 0.00 5 46.78 2 18.90 3 28.35 24 

Amphora spp. 1 9.36 7 65.49 3 28.35 1 9.45 28 

Bacillaria spp. 16 149.68 8 74.84 17 160.65 10 94.50 120 

Bacteriastrum spp. 128 1197.44 91 851.31 81 765.45 63 595.35 852 

Bellerochea sp. 0 0.00 1 9.36 27 255.15 0 0.00 66 

Cerataulina sp. 0 0.00 1 9.36 0 0.00 0 0.00 2 

Chaetoceros spp. 389 3639.10 385 3601.68 352 3326.40 323 3052.35 3405 

Corethron sp. 3 28.07 12 112.26 3 28.35 6 56.70 56 

Coscinodiscus spp. 15 140.33 8 74.84 9 85.05 10 94.50 99 

Cylindrotheca sp. 11 102.91 9 84.20 11 103.95 11 103.95 99 

Diploneis spp. 2 18.71 4 37.42 4 37.80 3 28.35 31 

Ditylum spp. 0 0.00 2 18.71 3 28.35 0 0.00 12 

Entomoneis sp. 12 112.26 5 46.78 5 47.25 1 9.45 54 

Eucampia sp. 0 0.00 3 28.07 2 18.90 2 18.90 16 

Guinardia spp. 112 1047.76 69 645.50 39 368.55 48 453.60 629 

Helicotheca thamensis 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 9.45 2 

Hemianlus spp. 13 121.62 20 187.10 7 66.15 8 75.60 113 

Lauderia spp. 20 187.10 32 299.36 27 255.15 35 330.75 268 

Meuniera sp. 4 37.42 13 121.62 2 18.90 6 56.70 59 

Navicula spp. 23 215.17 16 149.68 10 94.50 8 75.60 134 

Nitzchia spp. 12 112.26 18 168.39 16 151.20 11 103.95 134 

Odontella spp. 5 46.78 5 46.78 3 28.35 3 28.35 38 

Paralia sp. 1 9.36 9 84.20 1 9.45 0 0.00 26 

Pleurosigma 
/Gyrosigma spp. 

67 626.79 42 392.91 35 330.75 68 642.60 498 

Proboscia spp. 9 84.20 5 46.78 7 66.15 5 47.25 61 

Pseudoguinardia sp. 0 0.00 3 28.07 2 18.90 0 0.00 12 

Pseudonitzchia spp. 35 327.43 48 449.04 29 274.05 39 368.55 355 

Rhizosolenia spp. 5 46.78 8 74.84 5 47.25 3 28.35 49 

Surirella sp. 7 65.49 10 93.55 12 113.40 5 47.25 80 

Thalassionema spp. 667 6239.79 762 7128.51 658 6218.10 645 6095.25 6420 

Thalassiosira spp. 35 327.43 41 383.56 44 415.80 64 604.80 433 

Triceratium sp. 0 0.00 0 0.00 1 9.45 0 0.00 2 

Petrodictyon sp. 1 9.36 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 

unknown* 4 37.42 12 112.26 16 151.20 14 132.30 108 

ĕดโนแฟลกเจลเลต          
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S6-TIO_S1 S6-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

Ceratium furca 9 84.20 7 65.49 9 85.05 7 66.15 75 

Ceratium fusus 3 28.07 2 18.71 1 9.45 0 0.00 14 

Ceratium spp. 5 46.78 2 18.71 4 37.80 0 0.00 26 

Dinophysis spp. 0 0.00 3 28.07 0 0.00 0 0.00 7 

Diplopelta spp. 2 18.71 2 18.71 4 37.80 3 28.35 26 

Diplopsalis spp. 8 74.84 16 149.68 6 56.70 0 0.00 70 

Peridinium sp. 1 9.36 0 0.00 1 9.45 0 0.00 5 

Prorocentrum spp. 13 121.62 18 168.39 4 37.80 5 47.25 94 

Protoperidinium spp. 7 65.49 2 18.71 3 28.35 3 28.35 35 

Pyrophacus sp. 1 9.36 5 46.78 1 9.45 0 0.00 16 

Gonyaulax sp. 0 0.00 3 28.07 2 18.90 0 0.00 12 

Scripsiella spp. 6 56.13 9 84.20 6 56.70 2 18.90 54 

Gymnodinium sp. 0 0.00 3 28.07 1 9.45 0 0.00 9 

unknown** 25 233.88 43 402.27 13 122.85 18 170.10 232 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต          

Dictyocha fibula 19 177.75 23 215.17 5 47.25 5 47.25 122 

Dictyocha speculum 1 9.36 1 9.36 0 0.00 1 9.45 7 

ĕซยาโนแบคทีเรยี          

Oscillatoria sp. 1101 10299.86 1534 14350.57 1237 11689.65 1405 13277.25 12404 

Pseudanabaena sp. 301 2815.86 573 5360.42 310 2929.50 321 3033.45 3535 

Richelia sp. 0 0.00 1 9.36 2 18.90 1 9.45 9 

รวม 3099 28991.15 3901 36493.86 3042 28746.90 3167 29928.15 31040 
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ภาคผนวกǰฑǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ1 จćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM) 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S1-TIO_S1 S1-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
         

Amphora spp. 1.53 1530 3.07 3070 6.14 6140 3.07 3070 3453 

Bacteriastrum spp. 51.00 51000 60.00 60000 40.00 40000 40.00 40000 47750 

Chaetoceros spp. 608.00 608000 637.00 637000 737.00 737000 696.00 696000 669500 

Corethron sp. 1.53 1530 3.07 3070 3.07 3070 3.07 3070 2685 

Coscinodiscus spp. 34.00 34000 68.00 68000 37.00 37000 37.00 37000 44000 

Diploneis spp. 0.00 0 1.54 1540 4.61 4610 4.61 4610 2690 

Ditylum spp. 6.14 6140 9.21 9210 0.00 0 3.07 3070 4605 

Entomoneis sp. 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 1.54 1540 770 

Guinardia spp. 38.00 38000 29.00 29000 23.00 23000 22.00 22000 28000 

Hemianlus spp. 7.67 7670 3.07 3070 6.14 6140 11.00 11000 6970 

Lauderia spp. 25.00 25000 40.00 40000 40.00 40000 34.00 34000 34750 

Navicula spp. 23.00 23000 31.00 31000 41.00 41000 41.00 41000 34000 

Nitzchia spp. 152.00 152000 149.00 149000 201.00 201000 151.00 151000 163250 

Odontella spp. 17.00 17000 32.00 32000 14.00 14000 9.21 9210 18053 

Palmeria hardmaniana 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 385 

Pleurosigma spp. 204.00 204000 227.00 227000 243.00 243000 252.00 252000 231500 

Proboscia spp. 6.14 6140 0 0 14.00 14000 6.14 6140 6570 

Pseudonitzchia spp. 49.00 49000 26.00 26000 37.00 37000 22.00 22000 33500 

Rhizosolenia sp. 1.53 1530 0.00 0 0.00 0 0.00 0 383 

Surirella sp. 11.00 11000 25.00 25000 22.00 22000 32.00 32000 22500 

Thalassionema spp. 143.00 143000 118.00 118000 194.00 194000 103.00 103000 139500 

Thalassiosira spp. 18.00 18000 14.00 14000 14.00 14000 15.00 15000 15250 

ĕดโนแฟลกเจลเลต 
         

Ceratium furca 3.07 3070 6.14 6140 1.54 1540 0.00 0 2688 

Ceratium fusus 4.60 4600 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 1535 

Ceratium spp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 385 

Dinophysis spp. 12.00 12000 15.00 15000 9.21 9210 12.00 12000 12053 

Prorocentrum sp. 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 0.00 0 385 

Protoperidinium spp. 43.00 43000 52.00 52000 37.00 37000 34.00 34000 41500 

Unknown** 7.67 7670 25.00 25000 22.00 22000 32.00 32000 21668 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 
         

Dictyocha fibula 43.00 43000 46.00 46000 45.00 45000 57.00 57000 47750 

ĕซยาโนแบคทีเรยี 
         

Oscillatoria sp. 3.07 3070 6.14 6140 4.61 4610 7.68 7680 5375 

รวม 1513.95 1513950 1627.78 1627780 1800.94 1800940 1630.93 1630930 1643400 
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ภาคผนวกǰฒǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ2 จćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM) 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S2-TIO_S1 S2-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
         

Amphora spp. 4.60 4600 3.07 3070 3.07 3070 7.68 7680 4605 

Bacteriastrum spp. 37.00 37000 57.00 57000 72.00 72000 91.00 91000 64250 

Chaetoceros spp. 443.00 443000 854.00 854000 612.00 612000 989.00 989000 724500 

Corethron sp. 1.53 1530 3.07 3070 1.53 1530 7.68 7680 3453 

Coscinodiscus spp. 48.00 48000 66.00 66000 74.00 74000 58.00 58000 61500 

Diploneis sp. 0.00 0 4.61 4610 4.60 4600 6.14 6140 3838 

Ditylum spp. 12.00 12000 6.14 6140 4.60 4600 14.00 14000 9185 

Entomoneis sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 385 

Guinardia spp. 28.00 28000 48.00 48000 29.00 29000 49.00 49000 38500 

Hemianlus spp. 7.67 7670 9.21 9210 11.00 11000 20.00 20000 11970 

Lauderia spp. 58.00 58000 65.00 65000 44.00 44000 61.00 61000 57000 

Navicula spp. 37.00 37000 22.00 22000 29.00 29000 54.00 54000 35500 

Nitzchia spp. 153.00 153000 215.00 215000 247.00 247000 247.00 247000 215500 

Odontella spp. 23.00 23000 31.00 31000 21.00 21000 35.00 35000 27500 

Pleurosigma spp. 189.00 189000 281.00 281000 226.00 226000 330.00 330000 256500 

Proboscia spp. 3.07 3070 6.14 6140 1.53 1530 12.00 12000 5685 

Pseudonitzchia spp. 18.00 18000 20.00 20000 26.00 26000 31.00 31000 23750 

Rhizosolenia sp. 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 0.00 0 385 

Surirella sp. 17.00 17000 23.00 23000 14.00 14000 34.00 34000 22000 

Thalassionema spp. 133.00 133000 146.00 146000 195.00 195000 204.00 204000 169500 

Thalassiosira spp. 14.00 14000 18.00 18000 26.00 26000 9.21 9210 16803 

ĕดโนแฟลกเจลเลต 
        

 
Ceratium furca 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 3.07 3070 1153 

Ceratium fusus 1.53 1530 1.54 1540 4.60 4600 1.54 1540 2303 

Ceratium spp. 1.53 1530 3.07 3070 0.00 0 1.54 1540 1535 

Dinophysis sp. 23.00 23000 17.00 17000 23.00 23000 28.00 28000 22750 

Prorocentrum spp. 3.07 3070 1.54 1540 0.00 0 0.00 0 1153 

Protoperidinium spp. 55.00 55000 84.00 84000 68.00 68000 91.00 91000 74500 

unknown** 21.00 21000 28.00 28000 23.00 23000 34.00 34000 26500 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 
        

 
Dictyocha fibula 21.00 21000 46.00 46000 58.00 58000 61.00 61000 46500 

ĕซยาโนแบคทีเรยี 
        

 
Oscillatoria sp. 1.53 1530 3.07 3070 3.07 3070 4.61 4610 3070 

รวม 1354.53 1354530 2065.54 2065540 1821.00 1821000 2486.01 2486010 1931770 
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ภาคผนวกǰณǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ3 จćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM) 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S3-TIO_S1 S3-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
         

Amphora spp. 4.61 4610 1.54 1540 6.14 6140 4.60 4600 4223 

Bacteriastrum spp. 81.00 81000 25.00 25000 66.00 66000 140.00 140000 78000 

Chaetoceros spp. 353.00 353000 213.00 213000 832.00 832000 904.00 904000 575500 

Corethron sp. 1.54 1540 1.54 1540 0.00 0 9.20 9200 3070 

Coscinodiscus spp. 29.00 29000 15.00 15000 41.00 41000 51.00 51000 34000 

Diploneis sp. 0.00 0 3.07 3070 4.60 4600 9.20 9200 4218 

Ditylum spp. 14.00 14000 3.07 3070 48.00 48000 3.07 3070 17035 

Entomoneis sp. 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 0.00 0 385 

Guinardia spp. 18.00 18000 9.21 9210 21.00 21000 29.00 29000 19303 

Hemianlus spp. 6.14 6140 3.07 3070 18.00 18000 12.00 12000 9803 

Lauderia spp. 17.00 17000 14.00 14000 38.00 38000 61.00 61000 32500 

Navicula spp. 28.00 28000 20.00 20000 54.00 54000 37.00 37000 34750 

Nitzchia spp. 144.00 144000 74.00 74000 268.00 268000 235.00 235000 180250 

Odontella spp. 6.14 6140 4.61 4610 14.00 14000 23.00 23000 11938 

Pleurosigma 
/Gyrosigma spp. 

126.00 126000 77.00 77000 302.00 302000 298.00 298000 200750 

Proboscia spp. 4.61 4610 0.00 0 9.20 9200 6.14 6140 4988 

Pseudonitzchia spp. 11.00 11000 7.68 7680 51.00 51000 25.00 25000 23670 

Surirella sp. 4.61 4610 1.54 1540 25.00 25000 25.00 25000 14038 

Thalassionema spp. 129.00 129000 65.00 65000 255.00 255000 193.00 193000 160500 

Thalassiosira spp. 14.00 14000 4.61 4610 21.00 21000 12.00 12000 12903 

ĕดโนแฟลกเจลเลต 
         

Ceratium furca 0.00 0 0.00 0 4.60 4600 9.20 9200 3450 

Ceratium fusus 1.54 1540 0.00 0 3.07 3070 3.07 3070 1920 

Ceratium spp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 4.60 4600 1150 

Dinophysis spp. 20.00 20000 4.61 4610 20.00 20000 15.00 15000 14903 

Prorocentrum sp. 0.00 0 0.00 0 1.53 1530 1.53 1530 765 

Protoperidinium spp. 37.00 37000 20.00 20000 75.00 75000 71.00 71000 50750 

unknown** 4.61 4610 4.61 4610 15.00 15000 21.00 21000 11305 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 
         

Dictyocha fibula 20.00 20000 15.00 15000 54.00 54000 57.00 57000 36500 

ĕซยาโนแบคทีเรยี 
         

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 9.20 9200 3.07 3070 3068 

รวม 1074.80 1074800 588.70 588700 2256.34 2256340 2262.68 2262680 1545630 
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ภาคผนวกǰดǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ4 จćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM) 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S4-TIO_S1 S4-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
         

Amphora sp. 1.54 1540 3.07 3070 0.00 0 3.07 3070 1920 

Bacteriastrum spp. 115.00 115000 48.00 48000 52.00 52000 42.00 42000 64250 

Bellerochea sp. 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 385 

Chaetoceros spp. 825.00 825000 848.00 848000 800.00 800000 693.00 693000 791500 

Corethron sp. 1.54 1540 11.00 11000 0.00 0 14.00 14000 6635 

Coscinodiscus spp. 78.00 78000 51.00 51000 54.00 54000 51.00 51000 58500 

Diploneis spp. 3.07 3070 4.60 4600 1.54 1540 9.22 9220 4608 

Ditylum spp. 7.68 7680 0.00 0 11.00 11000 3.07 3070 5438 

Eucampia sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 385 

Guinardia spp. 31.00 31000 28.00 28000 49.00 49000 25.00 25000 33250 

Hemianlus spp. 14.00 14000 7.67 7670 3.07 3070 6.15 6150 7723 

Lauderia spp. 22.00 22000 43.00 43000 38.00 38000 28.00 28000 32750 

Navicula spp. 61.00 61000 31.00 31000 51.00 51000 34.00 34000 44250 

Nitzchia spp. 293.00 293000 175.00 175000 224.00 224000 178.00 178000 217500 

Odontella spp. 9.21 9210 34.00 34000 11.00 11000 17.00 17000 17803 

Paralia sp. 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 385 

Pleurosigma/ 

Gyrosigma spp. 
310.00 310000 284.00 284000 237.00 237000 218.00 218000 262250 

Proboscia sp. 4.61 4610 0.00 0 12.00 12000 9.22 9220 6458 

Pseudonitzchia spp. 52.00 52000 14.00 14000 52.00 52000 22.00 22000 35000 

Rhizosolenia sp. 1.54 1540 0.00 0 6.14 6140 1.54 1540 2305 

Surirella sp. 12.00 12000 11.00 11000 11.00 11000 22.00 22000 14000 

Thalassionema spp. 246.00 246000 160.00 160000 215.00 215000 132.00 132000 188250 

Thalassiosira spp. 20.00 20000 17.00 17000 32.00 32000 17.00 17000 21500 

ĕดโนแฟลกเจลเลต 
         

Ceratium furca 4.61 4610 1.53 1530 1.54 1540 1.54 1540 2305 

Ceratium fusus 1.54 1540 0.00 0 3.07 3070 3.07 3070 1920 

Ceratium trichoceros 0.00 0 0.00 0 3.07 3070 0.00 0 768 

Ceratium spp. 3.07 3070 1.53 1530 3.07 3070 1.54 1540 2303 

Dinophysis spp. 18.00 18000 12.00 12000 14.00 14000 17.00 17000 15250 

Prorocentrum sp. 4.61 4610 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 1538 

Protoperidinium spp. 58.00 58000 68.00 68000 65.00 65000 58.00 58000 62250 

unknown** 20.00 20000 15.00 15000 20.00 20000 28.00 28000 20750 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 
         

Dictyocha fibula 60.00 60000 60.00 60000 52.00 52000 45.00 45000 54250 
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S4-TIO_S1 S4-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕซยาโนแบคทีเรยี 
         

Oscillatoria sp. 3.07 3070 11.00 11000 6.14 6140 7.69 7690 6975 

รวม 2281.09 2281090 1939.40 1939400 2030.72 2030720 1690.19 1690190 1985350 
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ภาคผนวกǰตǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ5 จćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM) 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S5-TIO_S1 S5-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
         

Amphora sp. 4.61 4610 4.61 4610 0.00 0 4.61 4610 3458 

Bacteriastrum spp. 283.00 283000 167.00 167000 48.00 48000 55.00 55000 138250 

Chaetoceros spp. 2402.00 2402000 940.00 940000 831.00 831000 874.00 874000 1261750 

Corethron sp. 6.14 6140 4.61 4610 4.61 4610 0.00 0 3840 

Coscinodiscus sp. 52.00 52000 58.00 58000 31.00 31000 34.00 34000 43750 

Diploneis spp. 9.21 9210 9.21 9210 4.61 4610 6.14 6140 7293 

Ditylum spp. 3.07 3070 6.14 6140 3.07 3070 4.61 4610 4223 

Entomoneis sp. 1.54 1540 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 770 

Eucampia sp. 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 385 

Guinardia spp. 103.00 103000 69.00 69000 43.00 43000 120.00 120000 83750 

Hemianlus spp. 18.00 18000 9.21 9210 7.68 7680 15.00 15000 12473 

Lauderia spp. 117.00 117000 92.00 92000 34.00 34000 66.00 66000 77250 

Navicula spp. 31.00 31000 37.00 37000 40.00 40000 18.00 18000 31500 

Nitzchia spp. 283.00 283000 180.00 180000 213.00 213000 132.00 132000 202000 

Odontella spp. 74.00 74000 38.00 38000 20.00 20000 28.00 28000 40000 

Pleurosigma/ 

Gyrosigma spp. 
779.00 779000 272.00 272000 0.00 0 189.00 189000 310000 

Proboscia spp. 12.00 12000 15.00 15000 1.54 1540 9.21 9210 9438 

Pseudonitzchia spp. 31.00 31000 22.00 22000 35.00 35000 35.00 35000 30750 

Rhizosolenia spp. 1.54 1540 3.07 3070 1.54 1540 4.61 4610 2690 

Surirella sp. 57.00 57000 40.00 40000 12.00 12000 35.00 35000 36000 

Thalassionema spp. 243.00 243000 146.00 146000 187.00 187000 91.00 91000 166750 

Thalassiosira spp. 18.00 18000 63.00 63000 26.00 26000 20.00 20000 31750 

ĕดโนแฟลกเจลเลต 
         

Ceratium furca 17.00 17000 1.54 1540 
 

0 3.07 3070 5403 

Ceratium fusus 3.07 3070 4.61 4610 3.07 3070 1.54 1540 3073 

Ceratium trichoceros 0.00 0 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 385 

Ceratium spp. 9.21 9210 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 2688 

Dinophysis spp. 11.00 11000 6.14 6140 1.54 1540 7.68 7680 6590 

Prorocentrum sp. 1.54 1540 1.54 1540 0.00 0 1.54 1540 1155 

Protoperidinium spp. 51.00 51000 57.00 57000 48.00 48000 35.00 35000 47750 

unknown** 55.00 55000 46.00 46000 25.00 25000 23.00 23000 37250 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 
         

Dictyocha fibula 81.00 81000 43.00 43000 29.00 29000 28.00 28000 45250 
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สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S5-TIO_S1 S5-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕซยาโนแบคทีเรยี 
         

Oscillatoria sp. 11.00 11000 3.07 3070 4.61 4610 11.00 11000 7420 

รวม 4768.93 4768930 2338.75 2338750 1658.89 1658890 1853.55 1853550 2655030 
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ภาคผนวกǰถǰขšอมĎลĒพลงกŤตอนพČชสถćนĊทĊęǰ6 จćกđครČęองวĉđครćะหŤอนčภćคสĉęงมĊชĊวĉตขนćดđลĘกĔนตĆวอยŠćง

ของđหลวǰ(FlowCAM) 

สกุล/ชนิดของ 

แพลงกŤตอนพืช 

S6-TIO_S1 S6-TIO_S2 
คŠาเฉลีęย 

(cell/L) 
Sample 1 Sample 2 Sample 1 Sample 2 

cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L cell/ml cell/L 

ĕดอะตอม 
         

Amphora sp. 1.54 1540 4.61 4610 0.00 0 0.00 0 1538 

Bacteriastrum spp. 43.00 43000 45.00 45000 35.00 35000 38.00 38000 40250 

Chaetoceros spp. 491.00 491000 611.00 611000 442.00 442000 508.00 508000 513000 

Corethron sp. 1.54 1540 1.54 1540 1.54 1540 1.54 1540 1540 

Coscinodiscus spp. 28.00 28000 20.00 20000 40.00 40000 22.00 22000 27500 

Diploneis spp. 1.54 1540 1.54 1540 1.54 1540 6.14 6140 2690 

Ditylum spp. 0.00 0 4.61 4610 3.07 3070 3.07 3070 2688 

Entomoneis sp. 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 0.00 0 385 

Guinardia spp. 41.00 41000 23.00 23000 11.00 11000 25.00 25000 25000 

Hemianlus spp. 11.00 11000 6.14 6140 9.21 9210 14.00 14000 10088 

Lauderia spp. 29.00 29000 54.00 54000 20.00 20000 46.00 46000 37250 

Navicula spp. 26.00 26000 23.00 23000 31.00 31000 12.00 12000 23000 

Nitzchia spp. 126.00 126000 132.00 132000 114.00 114000 100.00 100000 118000 

Odontella spp. 18.00 18000 31.00 31000 14.00 14000 22.00 22000 21250 

Pleurosigma spp. 161.00 161000 167.00 167000 123.00 123000 124.00 124000 143750 

Proboscia spp. 7.68 7680 7.68 7680 1.54 1540 7.68 7680 6145 

Pseudonitzchia spp. 26.00 26000 25.00 25000 14.00 14000 26.00 26000 22750 

Rhizosolenia sp. 0.00 0 1.54 1540 1.54 1540 3.07 3070 1538 

Surirella sp. 20.00 20000 29.00 29000 4.61 4610 22.00 22000 18903 

Thalassionema spp. 109.00 109000 84.00 84000 132.00 132000 80.00 80000 101250 

Thalassiosira spp. 12.00 12000 14.00 14000 4.61 4610 9.21 9210 9955 

ĕดโนแฟลกเจลเลต 
         

Ceratium furca 1.54 1540 1.54 1540 1.54 1540 3.07 3070 1923 

Ceratium fusus 4.61 4610 0.00 0 3.07 3070 6.14 6140 3455 

Ceratium spp. 3.07 3070 0.00 0 0.00 0 0.00 0 768 

Dinophysis spp. 4.61 4610 7.68 7680 11.00 11000 3.07 3070 6590 

Prorocentrum sp. 0.00 0 1.54 1540 1.54 1540 1.54 1540 1155 

Protoperidinium spp. 38.00 38000 28.00 28000 25.00 25000 20.00 20000 27750 

unknown** 14.00 14000 12.00 12000 9.21 9210 26.00 26000 15303 

ซิลิโคแฟลกเจลเลต 
         

Dictyocha fibula 35.00 35000 31.00 31000 31.00 31000 31.00 31000 32000 

Dictyocha speculum 0.00 0 0.00 0 1.54 1540 0.00 0 385 

ĕซยาโนแบคทีเรยี 
         

Oscillatoria sp. 3.07 3070 3.07 3070 6.14 6140 1.54 1540 3455 

รวม 1257.20 1257200 1372.03 1372030 1093.70 1093700 1162.07 1162070 1221250 
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ภาคผนวกǰทǰผลการวิเคราะหŤǰPaired-Sample t-test 

สถćนĊทĊęǰ1 

1. ควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 จĈนวนสกčลจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰจĈนวน

สกčลจćกFlowCAM 
14.750 3.594 1.797 9.031 20.469 8.208 3 .004 

2. ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 ควćมหนćĒนŠนจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰ

ควćมหนćĒนŠนจćกFlowCAM 
-1626672.30500 118049.89648 59024.94824 -1814516.03345 -1438828.57655 -27.559 3 .000 

 

  



63 

 

สถćนĊทĊęǰ2 

1. ควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 จĈนวนสกčลจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰจĈนวน

สกčลจćกFlowCAM 
16.000 2.000 1.000 12.818 19.182 16.000 3 .001 

2. ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 ควćมหนćĒนŠนจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰ

ควćมหนćĒนŠนจćกFlowCAM 
-1909289.96000 471290.76890 235645.38445 -2659218.74309 -1159361.17691 -8.102 3 .004 
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สถćนĊทĊęǰ3 

1. ควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 จĈนวนสกčลจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰจĈนวน

สกčลจćกFlowCAM 
15.250 1.708 .854 12.532 17.968 17.859 3 .000 

2. ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 ควćมหนćĒนŠนจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰ

ควćมหนćĒนŠนจćกFlowCAM 
-1520994.09500 846449.67855 423224.83927 -2867884.42105 -174103.76895 -3.594 3 .037 
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สถćนĊทĊęǰ4 

1. ควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 จĈนวนสกčลจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰจĈนวน

สกčลจćกFlowCAM 
13.500 3.697 1.848 7.617 19.383 7.304 3 .005 

2. ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 ควćมหนćĒนŠนจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰ

ควćมหนćĒนŠนจćกFlowCAM 
-1970109.36000 239762.36302 119881.18151 -2351624.78317 -1588593.93683 -16.434 3 .000 
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สถćนĊทĊęǰ5 

1. ควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 จĈนวนสกčลจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰจĈนวน

สกčลจćกFlowCAM 
14.500 1.291 .645 12.446 16.554 22.463 3 .000 

2. ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 ควćมหนćĒนŠนจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰ

ควćมหนćĒนŠนจćกFlowCAM 
-2631018.62500 1432971.67742 716485.83871 -4911196.33519 -350840.91481 -3.672 3 .035 
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สถćนĊทĊęǰ6 

1. ควćมหลćกสกčลของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 จĈนวนสกčลจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰจĈนวน

สกčลจćกFlowCAM 
14.750 4.031 2.016 8.336 21.164 7.318 3 .005 

2. ควćมหนćĒนŠนของĒพลงกŤตอนพČช 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df Sig.ǰ(2-tailed) Mean Std.ǰDeviation Std.ǰError Mean 

95%ǰConfidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 1 ควćมหนćĒนŠนจćกวĉธĊมćตรฐćนǰ-ǰ

ควćมหนćĒนŠนจćกFlowCAM 
-1190209.98500 117791.90777 58895.95389 -1377643.19584 -1002776.77416 -20.209 3 .000 
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