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บทคัดย่อ 

 การส ารวจสาหร่ายในน ้ าพุร้อนโป่งอาง อ าเภอเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ ระหว่างเดือน

มกราคม ถึง เดือนมีนาคม 2556 โดยเก็บตวัอย่างในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 ºC รวมทั้งศึกษาคุณสมบติั

ทางกายภาพและเคมีของน ้ า พบสาหร่ายทั้ งหมด  1 ดิวิชัน 5 ออเดอร์ 6 แฟมิลี  8 จีนัส  8 สปีซีส์ 

สาหร่ายท่ีพบเป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน โดยสาหร่ายท่ีพบมากท่ีสุดอยูใ่น แฟมิลี Oscillatoriaceae 

ซ่ึงพบทุกช่วงอุณหภูมิ   

ในช่วงอุณหภูมิ  45-50 ºC และ 51-55 ºC จะพบจ านวนชนิดสาหร่ายมากท่ีสุด คือ 8 และ 7 

ชนิดตามล าดบั และช่วงอุณหภูมิ  56-60 ºC จะพบจ านวนชนิดสาหร่ายน้อยท่ีสุดคือ 2 ชนิด ความ

หลากหลายของสาหร่ายท่ีพบมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า และมี

ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัอุณหภูมิ และปริมาณซลัไฟด์ท่ีพบในน ้ า อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95% 

งานวิจยัในคร้ังน้ีไดน้ ามาประยุกตใ์ชป้ระโยชน์ในดา้นการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์

ในหัวขอ้เร่ืองระบบนิเวศและความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต โดยจดัท าเป็นคู่มือประกอบกิจกรรม

การศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อน พบว่าคู่มือประกอบกิจกรรมท าให้คะแนน

ทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนบา้นห้วยจะค่าน 

ตชด. อนุสรณ์ มีค่าเฉล่ียของคะแนนหลังเรียนสูงข้ึน และระดับความพึงพอใจของนักเรียนต่อ        
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การเรียนโดยใช้คู่มือประกอบกิจกรรมการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อนท่ีผูว้ิจยั

สร้างข้ึน มีความพึงพอใจในระดบัพึงพอใจมาก  
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ABSTRACT 

 Survey of algae in Pong Ang hot spring  Chiang Dao district, Chiang Mai province during 

January – March 2013 was show water temperature ranged from 45 ºC to 60 ºC and the physical, 

chemical properties of water were also examined. The algae in  1 division  5 order  6 familes           

8 genera  8 species were found in this site.    All algae were classified in to Division Cyanophyta 

and the most common algae were in the Family Oscillatoriaceae that found in wide temperature 

ranges. 

At the temperature ranges of 45-50 ºC and 51-55 ºC were found blue green algae 8, 7 

species respectively. At temperature ranges of 56-60 ºC were found various types of macroalgae at 

least 2 species. The biodiversity of algae were shown positive correlated with dissolved oxygen but 

shown negatively correlated with temperature and sulfide ion (confidence level of 95%.) 

This research was applied for biological science teaching of and in high school course that 

described in the topic of ecology and biodiversity. The complementary activity manuals for study 

the variety of algae in hot springs were constructed and applied to science subjects in ninth grades 

student of Ban Hoay Jakan Border Patrol Police Memorial School. The results were revealed the 
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higher up averages scores in topic of ecology and biodiversity after used this manual. In term of 

satisfaction level of these manuals were shown the higher level after used. 
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บทที ่1 

บทน ำและวตัถุประสงค์ 

 

  น ้ ำพุร้อน (hot spring) เป็นแหล่งพลงังำนใตพ้ิภพท่ีส ำคญั ซ่ึงปัจจุบนัสำมำรถน ำมำใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์แก่มนุษยม์ำกมำย โดยเฉพำะคุณประโยชน์ท่ีมนุษยน์ ำมำใช้อำบ และรักษำโรคทำงกำร
แพทยแ์ผนโบรำณ เช่น โรคปวดตำมขอ้ กลำ้มเน้ืออกัเสบ โรคผิวหนัง เป็นตน้ น ้ ำร้อนท่ีผ่ำนกำรใช้
ประโยชน์ต่ำงๆ จนมีอุณหภูมิต ่ำลงยงัสำมำรถระบำยลงสู่แปลงเพำะปลูก เป็นประโยชน์ต่อกำรเกษตร
ไดโ้ดยตรงอีกดว้ย 

  จำกรำยงำนกำรส ำรวจแหล่งพลงังำนควำมร้อนใตพ้ิภพทำงภำคเหนือของประเทศไทย โดย
กรมทรัพยำกรธรณี (2529) พบวำ่น ้ ำพุร้อนทำงภำคเหนือของประเทศไทยเกิดจำกกำรท่ีน ้ ำผิวดินไหล
ซึมลงมำผำ่นรอยแตกของเปลือกโลก เกิดกำรถ่ำยเทของควำมร้อนของหินหนืดร้อนใตผ้ิวโลกท ำให้
กลำยเป็นน ้ ำร้อนพุ่งข้ึนมำตำมรอยแตก และรอยเล่ือนของหินกลำยเป็นน ้ ำพุร้อน เม่ือน ้ ำร้อนใตพ้ื้นดิน
ไหลข้ึนสู่ผิวดิน ท ำให้เกิดกำรละลำยของแร่ธำตุตำมชั้นหิน ท ำให้น ้ ำพุร้อนมีปริมำณสำรอำหำรท่ี
จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของจุลินทรียช์นิดต่ำงๆ ซ่ึงบำงชนิดสำมำรถสร้ำงอำหำรจำกกำรสังเครำะห์
แสงไดเ้อง และเม่ือส่ิงมีชีวติเหล่ำนั้นไดรั้บแสงอยำ่งเพียงพอจะท ำใหส้ำมำรถสังเครำะห์แสงไดดี้ ซ่ึงมี
ผลต่อกำรเพิ่มผลผลิตเบ้ืองตน้ของระบบนิเวศนั้นๆ  

  สำหร่ำย (algae) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนำดตั้งแต่เล็กมำก ประกอบดว้ยเซลล์เพียงเซลล์เดียว ตอ้ง
ดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ ไปจนถึงขนำดใหญ่ประกอบด้วยเซลล์จ  ำนวนมำก มีลักษณะเป็นทัลลัส
(thallus) โดยทัว่ๆ ไปแลว้มกัอำศยัอยูใ่นน ้ ำ สำหร่ำยในน ้ ำพุร้อนจะมีโครงสร้ำงของเซลล์ท่ีมีลกัษณะ
พิเศษโดยเยื่อหุ้มเซลล์มีลิปิดจ ำนวนมำกท ำให้เยื่อหุ้มเซลล์คงตวัได้ แมว้่ำบำงส่วนของเซลล์จะถูก
ท ำลำยไปก็ตำม แต่เซลลก์็สำมำรถสร้ำงส่วนประกอบเหล่ำนั้นข้ึนมำทดแทนไดอ้ยำ่งรวดเร็ว จดัไดว้ำ่
สำหร่ำยกลุ่มน้ีสำมำรถปรับตวัใหเ้ขำ้กบัสภำพแวดลอ้มท่ีไม่เหมำะสมไดดี้ (กำญจภำชน์, 2527) 

  สำหร่ำยในน ้ ำพุร้อนส่วนใหญ่เป็นพวกสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงิน ซ่ึงบำงชนิดสำมำรถ
น ำมำใชใ้หเ้กิดประโยชน์ทำงดำ้นอุตสำหกรรม โดยมีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม ์สำรปฏิชีวนะ 
นอกจำกน้ีได้มีกำรน ำเอำสำหร่ำยในน ้ ำพุร้อนน้ีมำใช้ในกำรแก้ไขปัญหำส่ิงแวดล้อม โดยศึกษำถึง
ชนิดท่ีสำมำรถตรึงคำร์บอนไดออกไซดไ์ดม้ำก จึงเป็นแนวทำงท่ีจะช่วยปรับปรุงสภำพส่ิงแวดลอ้มให้
ดียิง่ข้ึน (อุดมลกัษณ์, 2544) 
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 น ้ำพุร้อนโป่งอำงเป็นแหล่งน ้ ำพุร้อนในต ำบลทุ่งขำ้วพวง อ ำเภอเชียงดำว จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึง 
ปัจจุบนักำรศึกษำสำหร่ำยในแหล่งน ้ำพุร้อนแห่งน้ียงัไม่ค่อยมีกำรศึกษำ ทั้งท่ีเป็นทรัพยำกรและแหล่ง
เรียนรู้ท่ีส ำคญัและสำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ดังนั้นในกำรศึกษำคร้ังน้ีมี
จุดประสงค์ท่ีจะส ำรวจควำมหลำกหลำยของสำหร่ำยจำกแหล่งน ้ ำพุร้อนโป่งอำง อ ำเภอเชียงดำว 
จงัหวดัเชียงใหม่ ในด้ำนควำมหลำกหลำยของสำหร่ำย และนิเวศวิทยำบำงประกำรของบริเวณ       
น ้ำพุร้อน และเพื่อน ำผลกำรวจิยัไปใชป้ระโยชน์ในกำรเพิ่มผลสัมฤทธ์ิ ช่วยใหรั้กเรียนมีควำมเขำ้ใจใน
เน้ือหำ และไดล้งมือปฏิบติัจริง พร้อมทั้งสร้ำงทกัษะกระบวนทำงวิทยำศำสตร์ให้เกิดแก่นกัเรียน รวม
ไปถึงกำรสร้ำงเจตคติท่ีดีในกำรเรียนรำยวิชำวิทยำศำสตร์และวิชำชีววิทยำ ระดบัชั้นมธัยมศึกษำ ใน
หวัขอ้เร่ืองระบบนิเวศและควำมหลำกหลำยของส่ิงมีชีวติต่อไป  

วตัถุประสงค์กำรศึกษำ 
1. เพื่อศึกษำควำมหลำกหลำยของสำหร่ำย ท่ีพบบริเวณน ้ ำพุร้อนโป่งอำง อ ำเภอเชียงดำว 

จงัหวดัเชียงใหม่ 
2. เพื่อน ำผลจำกกำรวิจยัมำใช้ประโยชน์ในส่ือกำรสอนในหัวข้อเร่ืองระบบนิเวศและ

ควำมหลำกหลำยของส่ิงมีชีวติ และงำนวจิยัระดบัสูงต่อไป 
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บทที ่2 

ทบทวนเอกสาร 

 

ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัสาหร่าย 

 สาหร่าย (algae) เป็นกลุ่มของส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหน่ึงท่ีมีลกัษณะโครงสร้างแบบง่ายๆ คือ 

ประกอบด้วยเซลล์เดียว หรือหลายเซลล์ แต่การจดัเรียงตวัของเซลล์ไม่ซับซ้อน ไม่มีเน้ือเยื่อท่ีท า

หน้าท่ีเฉพาะจึงไม่มีท่อล าเลียงสาร ราก ล าตน้ และใบท่ีแทจ้ริง (สมภพ, 2525) สาหร่ายมีรงควตัถุ

ส าหรับสังเคราะห์แสงจึงสามารถสังเคราะห์แสงได ้(Smith, 1950) สาหร่ายส่วนใหญ่มีคลอโรฟิลล์จึง

ด ารงชีวิตแบบ autotroph ส่วนพวกท่ีไม่มีคลอโรฟิลล์ก็จะด ารงชีวิตแบบ heterotroph ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั

สภาพและส่ิงแวดลอ้มท่ีอาศยัอยู ่(อกัษร, 2529) 

 ในบริเวณน ้ าพุร้อนซ่ึงมีการไหลของน ้ าพุร้อนไปยงัล าธารคลอง ท าให้มีระดบัความร้อน

แตกต่างกนั ปัจจยัต่างๆ ก็ย่อมแตกต่างกนัไปด้วย ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในน ้ าพุร้อนจึงมีการปรับตวั 

(adaptation) ใหส้ามารถอยูใ่นอุณหภูมิสูงๆ ได ้รวมทั้งสาหร่ายเหล่าน้ีดว้ยซ่ึงแต่ละชนิดจะเจริญไดใ้น

ระดบัของอุณหภูมิท่ีต่างกนั และแต่ละชนิดยอ่มมีความทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัในปริมาณ

ไม่เท่ากนั (ยวุดี, 2549) 

 สาห ร่ายสี เขี ยวแกมน ้ า เงิน  (blue-green algae) จัดอยู่ใน  Division Cyanophyta ห รือ 

cyanobacteria สาหร่ายกลุ่มน้ีมีก าเนิดมาก่อนสาหร่ายกลุ่มอ่ืนๆ และมีความคลา้ยคลึงกบัแบคทีเรียโดย

เป็นพวกท่ีมีนิวเคลียสไม่มีเยื่อหุ้มหรือพวกโพรคาริโอต พบได้ทัว่ไปในท่ีมีความช้ืน ในน ้ าจืด น ้ า

กร่อย และน ้ าเค็ม ทั้งในน ้ าท่ีมีคุณภาพดีและไม่ดี พบอยูท่ ั้งในดินและผิวดิน แมแ้ต่ในหิมะหรือน ้ าพุ

ร้อน  เช่น ในบ่อน ้าร้อนธรรมชาติ สาหร่ายพวกน้ีก็ยงัสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด ้เน่ืองจากสาหร่ายสีเขียว

แกมน ้ าเงินมีจ านวนมากมายในแหล่งน ้ าทัว่ไป และสามารถเจริญไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงเป็นผูผ้ลิตท่ีส าคญั

ในสายใยอาหาร  เรามกัเรียกสาหร่ายประเภทน้ีวา่ “ตะไคร่น ้ า” พวกท่ีด ารงชีวิตแบบแพลงก์ตอนพืช

ในแหล่งน ้ าจืดทัว่ไปอาจจะเจริญและเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็วในแหล่งน ้ าท่ีมีสารอาหารสูงหรือสภาพแวดลอ้มท่ี

เหมาะสม แลว้สร้างสารพิษออกมาซ่ึงก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติในแหล่งน ้าบริเวณนั้นได ้
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สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินมีลกัษณะส าคญั 3 ประการ คือ 

1. การเรียงตวัของเซลล ์อาจเป็นเซลลเ์ดียว , กลุ่ม หรือ เซลลต่์อกนัเป็นสาย มกัมีเมือกหุม้ 

2. วธีิการสืบพนัธ์ุ ปกติจะสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ 

3. การสร้างเซลล์พิเศษข้ึนในสาย ไดแ้ก่ เอกโซสปอร์ (Exospore) อะคินีต (Akinete) เฮเทอ

โรซีสต์ (Heterocyst) และเดดเซลล์ (Dead cell) อะคินีทสามารถทนทานต่อสภาวะไม่เหมาะกบัการ

เจริญได้ เพราะมีผนังหนา และมีอาหาร สะสมอยู่ในเซลล์มาก ส่วนเฮเทอโรซีสต์ท าหน้าท่ีตรึง

ไนโตรเจนได ้(ยวุดี, 2549) 

ความรู้เกีย่วกบัน า้พุร้อน 

 น า้พุร้อน (hot spring) เป็นแหล่งพลงังานใตพ้ิภพท่ีส าคญั ซ่ึงปัจจุบนัสามารถน ามาใชใ้ห้

เกิดประโยชน์แก่มนุษยม์ากมาย ในประเทศไทยมีแหล่งน ้ าพุร้อนจ านวนมากและบริเวณท่ีมีน ้ าพุร้อน

มากท่ีสุดคือบริเวณภาคเหนือ จากการส ารวจของกรมทรัพยากรธรณี (2530) รายงานวา่แหล่งพลงังาน

ความร้อนใตพ้ิภพในภาคเหนือบางแห่งเกิดในบริเวณท่ีหินเกิดรอยเล่ือนและรอยแตกซ่ึงมีขนาดใหญ่

และมีการเคล่ือนท่ี ท าให้เกิดการแผค่วามร้อนระหวา่งรอยเล่ือนและรอยแตกของหิน จากนั้นเกิดการ

ถ่ายเทความร้อนของหินหนืดร้อนใตผ้ิวโลก ไปยงัน ้ าเยน็จากผิวดินซ่ึงไหลซึมลงไปใตผ้ิวโลก ท าให้

น ้าเยน็เปล่ียนสภาพเป็นน ้ าร้อนแลว้พุง่ข้ึนมาตามรอยแตก และรอยเล่ือนของหิน มกัจะเกิดในบริเวณท่ี

น ้าจะตอ้งไหลออกมาตามธรรมชาติ (ภาพ 1) 

 

 

ภาพ 1 การเกิดน ้าพุร้อน ตน้ก าเนิดน ้าร้อน และตน้ก าเนิดความร้อน 

ท่ีมา http://teenet.cmu.ac.th/sci/survey01.php 
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 แหล่งน ้ าพุร้อนในภาคเหนือของประเทศไทย แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ ระบบแรกคือ ระบบ

น ้ าพุ ร้อน (hot spring system) อุณหภูมิของน ้ าพุอยู่ระหว่าง 50-100 ºC และมีปริมาณสารละลาย

ค่อนขา้งสูง ระบบท่ี 2 คือระบบน ้ าพุอุ่น (worm spring system) คือระบบท่ีอุณหภูมิของน ้ าพุร้อนต ่า

กว่า 50 ºC และมีปริมาณสารละลายค่อนขา้งต ่า เม่ือเทียบกบัระบบแรก ระบบสุดทา้ยคือ ระบบน ้ าพุ

ร้อนไกเซอร์ (Geyser) คือระบบน ้ าพุร้อนท่ีมีอุณหภูมิและแรงดันสูงมาก น ้ าพุร้อนจะพุ่งข้ึนเหนือ

ระดบัพื้นดินตลอดเวลา หรือเป็นคร้ังคราว (อ านวย, 2524) 

ประเภทของน า้พุร้อน 

 แบ่งไดห้ลายประเภทตามหลกัเกณฑ ์ดงัน้ี 

 Fogg et al. (1973) ได้แบ่งน ้ าพุร้อนตามสภาพความเป็นกรด-ด่างและมวลชีวภาพของ

สาหร่าย แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 

1. Alkaline spring ค่า pH ประมาณ 9 มีมวลชีวภาพของสาหร่ายมีมากท่ีสุด 

2. Calcium carbonate spring มี calcium carbonate ทบัถมเป็นชั้นๆ มีมวลชีวภาพของ

สาหร่ายมีนอ้ยกวา่ประเภทท่ี 1  

3. Acid spring pH ตั้งแต่ 2.1-6.0 ไม่มีสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน แต่มีสาหร่ายเซลลเ์ดียว

เป็นจ านวนมาก 

  แหล่งพลังงานความร้อนใต้พิภพบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย จากการส ารวจของ

ภาควชิาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และ

กองเศรษฐธรณี กรมทรัพยากรธรณี พบวา่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยมีแหล่งก าเนิดสัมพนัธ์กบั

หินอคันีท่ีเยน็ตวันอกผิวโลก (trusive igneous rock) หรือหินภูเขาไฟ (volcanic rock) น ้ าพุร้อนท่ีเกิด

ในบริเวณท่ีเป็นแหล่งน ้ าไหลออกมาตามธรรมชาติ (natural discharge point) โดยผสมกบัน ้ าบาดาล

ใกลผ้ิวดินข้ึนมาตามผิวดินในบริเวณท่ีหินเกิดรอยเล่ือนและรอยแตก ท าให้ความร้อนแผเ่ขา้ไปในหิน

สองขา้งรอบๆ รอยเล่ือนและรอยแตก ซ่ึงน ้ าพุร้อนบริเวณภาคเหนือจะมีลกัษณะเป็นแบบ alkaline 

spring  

 น ้าพุร้อนโป่งอาง ตั้งอยูท่ี่บา้นโล๊ะป่าหาญ ในเขตอุทยานแห่งชาติผาแดง เป็นบ่อน ้าร้อนท่ี

ผุดข้ึนมาจากใต้ดินตามธรรมชาติ มีจ านวน 2 บ่อ มีความกวา้งประมาณ 4-5 เมตร มีกล่ินก ามะถัน  

อ่อนๆ บ่อน ้ าร้อนบ่อแรกมีอุณหภูมิความร้อนอยูท่ี่ 58 องศาเซลเซียส บ่อน ้ าร้อนท่ี 2 มีอุณหภูมิความ
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ร้อนอยูท่ี่ 51 องซาเซลเซียส จากค าบอกเล่าของผูเ้ฒ่าผูแ้ก่ในหมู่บา้น ค าวา่ "โป่ง" หมายความวา่ เป็น

แหล่งแร่ธาตุท าให้สัตวป่์าต่าง ๆ เขา้มากินในบริเวณน้ีเป็นจ านวนมากเป็นประจ า ส่วนค าว่า "อาง" 

ภาษาไทยใหญ่ หมายถึงค าว่า "ยนัต์" เน่ืองจากเคยมีผูพ้บเห็นกวางทอง ชาวบา้นเช่ือกนัว่าเป็นกวาง

ศกัด์ิสิทธ์ิท่ีเขา้มาปรากฏตวั จึงไดมี้การล่ากวางทองเกิดข้ึน แต่ไม่มีใครสามารถจบักวางทองได ้จึงได้

ท าการสลักคาถา (ลงยนัต์) ซ่ึงเป็นยนัต์ราศรี  คือการสลักยนัต์เพื่อปล่อยวางโดยจะไม่ท าการล่า

กวางทองตวัน้ีอีกต่อไป ยนัตมี์สภาพเป็นตวัอกัขระโบราณ และรูปสัตวต่์างๆ เป็นตวัอกัขระสีน ้ าตาล

แดง ชาวบ้านจึงเรียกสถานท่ีแห่งน้ีว่า "โป่งอาง" นับตั้งแต่บดันั้นเป็นต้นมา (กรมอุทยานแห่งชาติ 

สัตวป่์าและพนัธ์ุพืช , 2555) 

นิเวศวทิยาของน า้พุร้อน 

  เน่ืองจากบริเวณท่ีเป็นน ้ าพุร้อนจะมีการไหลของน ้ าพุร้อนไปยงัล าธาร คลอง ท าให้มีระดบั

ความร้อนแตกต่างกนั ส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่นน ้าพุร้อนจึงมีการปรับตวั (adaptation) ให้สามารถอยูใ่นท่ี

มีอุณหภูมิสูงๆ สาหร่ายเป็นส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงท่ีสามารถเจริญไดใ้นน ้ าพุร้อนซ่ึงสาหร่ายแต่ละชนิดจะ

แตกต่างกนัตามระดบัของอุณหภูมิและปัจจยัดา้นต่างๆ อนัไดแ้ก่ 

  ปัจจัยทางกายภาพ (physical facter) 

1. แสงสว่าง เป็นปัจจยัท่ีควบคุมการผลิต ความเขม้ขน้ของแสงสว่างจะมีผลต่อผูผ้ลิตขั้น

ปฐมภูมิ  (primary producer) สระบุรี (2523) อ้างถึง Odum (1971) ว่าในน ้ าพุ ร้อนขนาดใหญ่ท่ี มี

อุณหภูมิคงท่ี เช่น น ้ าพุร้อน Iceland ท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีในช่วงฤดูหนาวเหมาะแก่การเจริญของสาหร่าย 

แต่มีแสงสวา่งเพียงเล็กนอ้ยในการสังเคราะห์แสง ท าใหส้าหร่ายมีความหนาแน่นนอ้ยลง 

2. อุณหภูมิ น ้ าพุร้อนท่ีมีช่วงอุณหภูมิคงท่ีท าให้ส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้ นอยู่รอดได้ แต่

ส่ิงมีชีวิตใหม่ไม่สามารถเกิดข้ึนได้ แต่สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินจะปรับตวัให้ทนต่ออุณหภูมิและ

สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมไดดี้ เช่น Mastigocladus laminosus ซ่ึงจดัเป็นพวก polythermal organism 

(Odum, 1971) เม่ือวดัการเจริญของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินในน ้ าพุร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ โดยใช้

ปริมาณคลอโรฟิลล ์โปรตีน และ RNA เป็นเคร่ืองบ่งช้ีโดยก าหนดใหส่ิ้งแวดลอ้มอ่ืนๆ คงท่ี สรุปไดว้า่ 

อุณหภูมิท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่ายในน ้าพุร้อน คือ 54 ºC (Brock, 1966) 

3. ความเป็นกรดด่าง (pH) การเจริญของจุลินทรียใ์นน ้ าพุร้อนจะถูกก าจดัดว้ยค่าความเป็น

กรดแก่หรือด่างแก่ ในสภาพของน ้ าพุร้อนจะมีการออกซิไดซ์ไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้กลายเป็นกรด
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ก ามะถนั น ้ าพุร้อนท่ีเป็นกรดแก่จะก าจดัการกระจายของส่ิงมีชีวิต ในสภาพเช่นน้ีสาหร่ายท่ีสามารถ

ด ารงชีวติอยูไ่ด ้ไดแ้ก่ สาหร่ายสีแดง Cyanidium caldarium (Fogg, 1973, Lynch and Poole, 1979) 

  ปัจจัยทางเคมี (chemical facter) สระบุรี (2523) อา้งถึง Lynch and Poole, (1979) วา่ปัจจยั

ดงักล่าว ไดแ้ก่ 

1. การละลายของออกซิเจนในน ้ า ปริมาณการละลายของออกซิเจนในน ้ าแปรผนัตาม

อุณหภูมิกล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณการละลายของออกซิเจนในน ้ าจะต ่า ซ่ึงจะมีผลต่อชนิด

และจ านวนของส่ิงมีชีวติในน ้าพุร้อน 

2. ความเขม้ขน้ของอนินทรียส์ารในน ้าพุร้อนส่วนใหญ่จะมีความเขม้ขน้ของอินทรียส์ารต ่า

จึงเป็นปัจจยัจ ากดัชนิดของจุลินทรียท่ี์จะเจริญแต่มีผลต่อสาหร่ายนอ้ย 

3. สารอาหาร (nutrients) เน่ืองจากสาหร่ายสามารถท่ีจะน าไปใชใ้นการเจริญเติบโต ใชใ้น

กิจกรรมของเอนไซม์และกิจกรรมในเมตาบอลิซึม (ลัดดา, 2538) โดยแร่ธาตุหลักท่ีมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายประกอบด้วยไนโตรเจนซ่ึงจะอยู่ในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน                

ไนเตรทไนโตรเจน และฟอสฟอรัสซ่ึงมักอยู่ในรูปของฟอตเฟตท่ีละลายน ้ า คือ soluble reactive 

phosphorus (SRP) หรือ ออร์โธฟอสเฟต (Wetzel, 2001)  

3.1  ไน เตรท  – ไน โตรเจน  (nitrate nitrogen) Chapman and Chapman (1973) ก ล่ าวว่ า 

สาหร่ายสามารถใช้ไนเตรท เกลือแอมโมเนีย และไนโตรเจนอินทรียเ์ป็นแหล่งส าคญัส าหรับการ

เจริญเติบโตและสาหร่ายบางชนิดสามารถใชไ้นไตรต ์และตรีงไนโตรเจนในอากาศได ้เช่น สาหร่ายสี

เขียวแกมน ้ าเงินท่ีมีเฮเทอโรซิสต ์ตามปกติแลว้พบวา่ไนเตรท – ไนโตรเจนจะมีปริมาณค่อนขา้งต ่าใน

ธรรมชาติ โดยจะพบความเขม้ขน้ของไนเตรท – ไนโตรเจน ไม่เกิน 10 mg.l-1 นอกจากนั้น ไนเตรท – 

ไนโตรเจน ยงัเป็นส่วนประกอบของสารอินทรียห์ลายชนิดท่ีมีความส าคญัต่อความเป็นอยูข่องพืชและ

สัตวท่ี์อาศยัอยูใ่นน ้ า เช่น เป็นองคป์ระกอบของโปรตีนและไขมนับางชนิด (Fogg, 1971; กรมอนามยั, 

2534) 

3.2  แอมโมเนียม – ไนโตรเจน (ammonium nitrogen) เป็นไนโตรเจนอีกรูปแบบหน่ึงซ่ึงตาม

ธรรมชาติแล้วในแหล่งน ้ าทัว่ไปจะมีปริมาณแอมโมเนียมและสารประกอบแอมโมเนียมละลายอยู่

เพียงเล็กนอ้ย หรือนอ้ยกวา่ 1 mg.l-1 นอกจากนั้นแอมโมเนียม – ไนโตรเจนสามารถละลายน ้ าไดดี้และ

มกัถูกเปล่ียนเป็นไนไตรต ์– ไนโตรเจน (nitrite nitrogen) และกลายเป็น ไนเตรต – ไนโตรเจน (nitrate  
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nitrogen) ในท่ีสุด  

3.3  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) เป็นธาตุท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการแปรรูปพลังงาน เช่น เป็น

ส่วนประกอบของ deoxyribonucleic acid (DNA) และ ribonucleic acid (ลดัดา, 2538) ตามปกติแล้ว

จะมีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่เป็นจ านวนน้อยในแหล่งน ้ า ฟอสฟอรัสท่ีพบในแหล่งน ้ ามีอยู่หลายรูป

ดว้ยกนั รูปของฟอสฟอรัสท่ีพบมากและเก่ียวขอ้งกบัระบบนิเวศแหล่งน ้ าและการเจริญของสาหร่าย 

ไดแ้ก่ soluble reactive phosphorus และ partical organic phosphorus ฟอสเฟตในรูปต่างๆ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งออร์โธฟอสเฟตมีผลโดยตรงต่อความยาวของทลัลสัของสาหร่าย ซ่ึงในแหล่งน ้ าต่างๆ นั้น 

ฟอสเฟตจะรวมอยูก่บัธาตุท่ีมีประจุบวกชนิดต่างๆ เช่น เหล็ก แคลเซียม และโซเดียม pH อาจน ามาใช้

เป็นเคร่ืองช้ีวดัวา่ฟอสเฟตจะรวมอยูก่บัธาตุท่ีมีประจุบวกชนิดใด เช่น ถา้ pH ของน ้าเป็นด่างเล็กนอ้ยก็

จะมี calcium phosphate ละลายอยูม่าก ถา้ pH เป็นด่างมากเราจะพบ sodium phosphate ละลายอยูม่าก 

แต่ถา้ pH เป็นกรดมากจะพบ ferric phosphate ละลายในปริมาณท่ีมาก นอกจากน้ีฟอสเฟตสามารถท่ี

จะละลายน ้าหรืออยูใ่นรูปของซากพืชซากสัตว ์และเขา้มาปะปนอยูใ่นแหล่งน ้าธรรมชาติไดห้ลายทาง  

  ปัจจัยทางชีวภาพ (biological facter) สระบุรี (2523) อา้งถึง Odum (1971) กล่าวถึงปัจจยัทาง

ชีวภาพท่ีมีผลต่อการเจริญของส่ิงมีชีวติในน ้าพุร้อน ดงัน้ี 

1. การสมดุลทางชีวภาพ ในน ้ าพุร้อนขนาดใหญ่จะมีความสมดุลของมวลชีวภาพ เน่ืองจาก

มีการเปล่ียนแปลงการแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตอยูเ่สมอ จึงท าให้ส่ิงมีชีวิตอยูใ่นสภาวะคงตวั ซ่ึง Campbell 

and Pace (1968) กล่าววา่จุลินทรียพ์วก thermophile สามารถมีชีวิตอยูร่อดและเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูง

เน่ืองจากมีเอนไซม์ และโครงสร้างท่ีมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ มีคุณสมบติัทนต่อความร้อนสูง 

เอนไซมข์องจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิสูงแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 

ก ลุ่มแรกเป็นก ลุ่ม เอนไซม์ ท่ีท างานได้ใน ช่วงอุณหภู มิไม่ เกิน  50-60 ºC เช่น  malic 

dehydrogenase, adenosine triphosphate, inorganic pyrophosphatase, aldolase และ peptidase 

กลุ่มท่ีสองคือ กลุ่มเอนไซม์ท่ีจะท างานเม่ือมีสารเร่ิมตน้ในปฏิกิริยาเท่านั้น เช่น asparagines 

deaminase, catalase, pyruvic acid oxidase และ isocitratelyase 

กลุ่มสุดท้ายคือ กลุ่มเอนไซม์และโปรตีนท่ีต้านทานต่อความร้อนสูง เช่น α – amylase, 

glyceraldehydes – 3 – phosphate dehydrogenase และเอนไซมท่ี์กระตุน้การท างานของกรดอะมิโน 

2. การถ่ายทอดพลังงานในน ้าพุร้อนขนาดใหญ่ ห่วงโซ่อาหารจะประกอบด้วยผูผ้ลิต 
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ผูบ้ริโภค และผูย้่อยสลายเช่นเดียวกบัระบบนิเวศทัว่ไป โดยส่วนใหญ่สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินจะ

เป็นผูผ้ลิต และ brine fly จะเป็นผูบ้ริโภค 

 นอกจากนั้นจุลินทรียก์ลุ่มน้ีมีเยื่อหุ้มเซลล์คงตวัเม่ือความร้อนสูง เน่ืองจากพวก thermophile 

จะมีลิปิด (lipid) ท่ีมีในกรดไขมนั (fatty acid) จ านวนมาก ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์คงตวัจึงสามารถท างาน

ไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูง นอกจากน้ีจุดหลอมเหลวของลิปิดพวก thermophile จะสูง เยื่อหุ้มเซลล์ยืดหยุน่ได้

บา้งเม่ือไดรั้บความร้อน รูมีขนาดใหญ่ข้ึน และเอนไซมส์ามารถท างานไดดี้จึงยอมให้สารผา่นไดแ้ละ

ทนต่อ osmotic shock ทั้งยงัสามารถสร้างส่วนประกอบของเซลล์ข้ึนใหม่ไดอ้ย่างรวดเร็ว เซลล์จะมี

อตัราเมตาโบลิซึมสูงในสภาพท่ีอุณหภูมิสูง ท าให้มีการขนส่ง substrate และของเสียเขา้ออกเซลล์ได้

อยา่งรวดเร็ว 

 จุลินทรีย์ส่วนใหญ่ท่ีอาศัยอยู่ในน ้ าพุ ร้อนจะปรับตัวทางสรีรวิทยาให้ท างานได้ดีใน

ส่ิงแวดลอ้มท่ีอาศยัอยู ่และมีบางชนิดท่ีสามารถปรับตวัให้ท างานไดดี้มากกวา่ส่ิงแวดลอ้มท่ีอาศยัอยู ่

เช่น สาหร่ายสีแดง Cyanidium caldarium โดย Robert (1998) ศึกษาพบว่าสามารถอาศัยอยู่ได้ใน

อุณหภูมิสูง และในท่ีๆ มี pH ต ่า และสามารถอาศยัอยูไ่ดถึ้งอุณหภูมิ 57 ºC 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 ในประเทศไทยมีนกัวจิยัไดท้  าการส ารวจความหลากหลายของสาหร่ายในน ้าพุร้อนไม่มาก

นัก ส าหรับในภาคเหนือ สระบุรี (2523) ได้ท าการส ารวจจุลินทรีย์ในน ้ าพุ ร้อนโป่งฮ่อม ต าบล

ออนหลวย อ าเภอสันก าแพง จังหวัด เชียงใหม่  พบสาหร่าย 10 ส ปีซี ส์  ได้แก่  Anacystis sp., 

Chroococcus turgidus, Anabaena sp., Navicula sp., Oscillatoria sp., Scenedesmua dimorphus, 

Closterium sp., Spirogyra sp. และ Stigeoclonium sp. ต่อมากาญจนา และคณะ (2532) ได้ท าการ

ส ารวจและศึกษาสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินในน ้ าพุร้อนภาคเหนือ ไดแ้ก่ น ้ าพุร้อนแม่ฝาง อ าเภอฝาง 

น ้าพุร้อนโป่งฮ่อม อ าเภอสันก าแพง จงัหวดัเชียงใหม่ และน ้ าพุร้อนบา้นท่าไมแ้ดง อ าเภอเมือง จงัหวดั

ก า แ พ ง เพ ช ร  พ บ ส าห ร่ า ย ช นิ ด เด่ น  ไ ด้ แ ก่  Calothrix sp., Oscillatoria terebriformis แ ล ะ 

Synechococcus sp. เม่ือศึกษาโครงสร้างของเซลล์โดยท าการตรึงเซลล์ของ Oscillatoria terebriformis 

และ Synechococcus sp. ดว้ยวิธี DeVecchi ก่อนน ามาตดั thin section และศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเลคตรอน พบว่ามีการเรียงตวัของ thylakoids ติดกนั และเห็น nuclear fibrils ชดัเจน ต่อมาประวิทย ์
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(2533) ท าการศึกษาสาหร่ายในน ้ าพุร้อนโป่งฮ่อม อ าเภอสันก าแพง จงัหวดัเชียงใหม่ ระหว่างเดือน

พฤษภาคม 2530 ถึงเดือนเมษายน 2531 โดยศึกษาจากบ่อน ้ าร้อนธรรมชาติ 5 บ่อ และล าธารน ้ าร้อน 1 

แห่ง พบว่ามีอุณหภูมิระหว่าง 31 – 77 ºC พบสาหร่ายทั้ งหมด 98 สปีซีส์  เช่น Oscillatoria sp., 

Diploneis mauleri, Epithemia cistula, Synechococcus aeruginosus และ  Navicula sp. เป็นต้น  โดย

พบว่าคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ า เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง และปริมาณแร่ธาตุ มี

อิทธิพลต่อการกระจายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อน ต่อมาอุดมลกัษณ์ (2544) ไดศึ้กษาความหลากหลาย

ของสาหร่ายในน ้าพุร้อน 9 แหล่งในเขตภาคเหนือตอนบน โดยเก็บตวัอยา่งจากน ้ าพุร้อนสันก าแพง ก่ิง

อ าเภอแม่ออน น ้ าพุร้อนโป่งเดือด อ าเภอแม่แตง น ้ าพุร้อนเทพพนม อ าเภอแม่แจ่ม น ้ าพุร้อนแม่ฝาง 

อ าเภอฝาง และโป่งน ้ าร้อนดอยสะเก็ด อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหมดัเชียงใหม่ น ้ าพุร้อนแจซ้้อน อ าเภอ

เมืองปาน จงัหวดัล าปาง น ้ าพุร้อนท่าปาย อ าเภอปาย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน โป่งน ้ าร้อนแม่จนั อ าเภอแม่

จัน และน ้ าพุ ร้อนห้วยหมากเหล่ียม อ าเภอเมือง จังหวดัเชียงราย พบสาหร่ายทั้ งหมด 48 จีนัส            

78 สปีซีส์ สาหร่ายท่ีพบส่วนใหญ่เป็นพวกสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน ใน Division Cyanophyta พบ

ทั้งหมด 21 จีนัส 39 สปีซีส์ รองลงมาคือไดอะตอมใน Division Bacillariophyta 19 จีนัส 29 สปีซีส์ 

รองลงมาสาหร่ายสีเขียวใน Division Chlorophyta 9 สปีซีส์ และสาหร่ายใน Division Euglenophyta  

1 สปีซีส์ ความหลากหลายของสาหร่ายท่ีพบมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน

น ้ า และมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัอุณหภูมิ และปริมาณซัลไฟด์ท่ีพบในน ้ า อย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 99% 

 ส่วนพื้นท่ีในภาคกลาง กาญจนา และสุทธิรักษ ์(2535) ไดท้  าการส ารวจชนิดของสาหร่ายสี

เขียวแกมน ้ าเงินในบ่อน ้ าร้อนหินดาด อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี และบ่อน ้ าร้อนท่าไมแ้ดง 

จงัหวดัก าแพงเพชร ซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 40 – 49 องศาเซลเซียส pH 6.0 – 8.0 พบ Oscillatoria spp 

เป็นชนิดเด่นนอกจากนนั้นยงัพบ Mastigocladus sp., Synechococcus sp. และ Calothrix sp. 

 ในภาคใต ้วิรัชนีย ์(2534) ศึกษาชนิดและนิเวศวิทยาของสาหร่ายในน ้ าพุร้อนท่ี อ าเภอเขา

ชยัสน จงัหวดัพทัลุง ระหวา่งเดือนกรกฎาคม 2534 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 2535 โดยเก็บตวัอยา่งท่ีข้ึนตาม

ขอบบ่อ กน้บ่อ และสาหร่ายท่ีลอยอยูใ่นน ้ า พบวา่น ้ าพุร้อนมีอุณหภูมิ 53 – 59 องศาเซลเซียส pH 7.3 

พบสาหร่ายทั้ งหมด 14 สปีซีส์ ตัวอย่างเช่น Synechococcus elongateus, Synechococcus aquatilis, 

Phormidium ambigum, Dermocarpa sphaerica และ Stigonima hormoides เป็นต้น นอกจากน้ียงัได้
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ท าการคดัแยกตวัอย่างสาหร่ายท่ีพบ ซ่ึงสามารถแยกได้ทั้ งหมด 5 สปีซีส์ ได้แก่ Chroococcus sp., 

Phormidium ambigum, Stigonema hormoides, Synechococcus elongates แ ล ะ  Synechocystis 

aquatilis 

 ในต่างประเทศมีการศึกษากนัหลายภูมิภาค เร่ิมจากเขตร้อนซ่ึงมีภูมิอากาศคลา้ยประเทศ

ไทย โดย Round (1975) ไดท้  าการส ารวจสาหร่ายในน ้ าพุร้อน On Sunda ประเทศอินโดนีเซีย พบชนิด

สาหร่ายแตกต่างกันตามช่วงระดบัอุณหภูมิ โดยท่ีอุณหภูมิ 45 – 55 ºC พบสาหร่าย Mastigocladus 

laminosus, Phormidium laminosum, Pleurocapsa fluviatilis, Plectonema notatum v. africanum, 

Scytonema coactile v. thermale ท่ี อุณ หภู มิ  55 – 60 ºC พบส าห ร่ าย  Synechococcus elongates f. 

thermalis, Synechocystis aquatilis, Phormidium laminosum, Onconema thermal, O. compactum, 

Phormidium tenue, P. cebennese f. thermale, Mastigocladus laminosus ท่ี อุณ ห ภู มิ สู งก ว่ า  60 ºC 

พบสหร่าย Synechococcus elongates f. thermalis, Synechosystis aquqtilis, Phormidium laminosum 

ต่อมา Leghari and Thebo (1983) ศึกษาสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินในน ้ าพุ ร้อน Laki Shah Sadar 

ประเทศปากีสถาน อุณหภูมิของน ้ าอยู่ในช่วง 32 – 42 ºC pH อยู่ในช่วง 6.6 – 8.2 พบสาหร่ายสีเขียว

แกมน ้ าเงินทั้งหมด 12 genera 21 species ซ่ึงจดัอยูใ่น Order Chroococcales และ Nostocales สาหร่าย

ชนิดท่ีเด่นคือ Oscillatoria spp., Phormidium spp. และ Synechococcus spp. ซ่ึงพบทุกช่วงอุณหภูมิ 

และ Compere and Delmotte (1986) ท าการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งของสาหร่ายในน ้าพุร้อน 2 

แหล่งในประเทศแซมเบีย ทวีปแอฟริกาซ่ึงมีอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 54 – 84 ºC แตกต่างกนัไปตามฤดูกาล 

พบไดอะตอม 120 สปีซีส์ และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินหลายสปีซีส์ ไดแ้ก่ Scytonema figuratum, 

Oscillatoria spp., Lyngbya angustissima, Synechococcus lividus, Rhopalodia gibberula, Pinnularia 

appendiculata, Cocconeis pediculus, Cymbella minuta และ Navicula cuspidate เป็นตน้ 

 ในเขตอบอุ่นและเขตหนาวมีการศึกษาสาหร่ายในน ้ าพุร้อนมาเป็นเวลายาวนาน และมี

การศึกษามากกวา่พื้นท่ีอ่ืนๆ  เช่น งานวจิยัของ Castenholz (1973) ศึกษาสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน ใน

น ้าพุร้อน Hunter รัฐโอริกอน และน ้ าพุร้อน Yellowstone ในสหรัฐอเมริกา พบ Synechococcus lividus 

ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 73 – 74 ºC และ Oscillatoria terebriformis ท่ีอุณหภูมิ 35 – 38 ºC ส่วนน ้ าพุร้อนใน

ประเทศไอซ์แลนด์ และนิวซีแลนด์ พบ Mastigocladus laminosus ท่ีอุณหภูมิ 63 – 64 ºC สองปีต่อมา 

Sperling (1975) ศึกษาระบบนิเวศของสาหร่ายในน ้าพุร้อน โดยท าการส ารวจสาหร่ายในน ้ าพุร้อนทาง
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ตอนใตข้องประเทศไอซ์แลนด์ ในช่วงฤดูหนาวระหว่างเดือนธนัวาคม 1968 ถึง เดือนมกราคม 1969 

ในขณะเดียวกนัก็ท าการวดัผลผลิตเบ้ืองตน้โดยใช ้C – 14 พบวา่ผลผลิตเบ้ืองตน้มีค่าไม่เท่ากนั โดยใน

น ้าน่ิง พบ Mastigocladus laminosus ท่ีอุณหภูมิสูง 55 ºC และในธารน ้าร้อนท่ีมีอตัราไหลปานกลางถึง

แรงพบ Phormidium corium และ Lyngbya martensiana ท่ีอุณหภูมิ 31 – 41 ºC หลังจากนั้ น Brock 

(1978) ท าการศึกษาความหลากหลายของชนิด และจ านวนของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินตามระดบั

อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั คือ 10 – 75 ºC จากน ้ าพุร้อนหลายๆ แหล่ง พบวา่ท่ีช่วงอุณหภูมิ 30 – 35 ºC มี

จ านวนและชนิดของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินมากท่ีสุดถึง 90 ชนิด ช่วงอุณหภูมิ 65 – 70 ºC และ 70 – 

75 ºC มีจ านวนชนิดของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินนอ้ยท่ีสุดคือ 1 สปีซีส์ 

 ต่อมา Dell’Uomo (1986) ท าการศึกษาไดอะตอมและสาหร่ายจากน ้ าพุร้อน Triponzo 

เมืองเปรูเจีย ในตอนล่างของประเทศอิตาลี ซ่ึงน ้ ามาจากแหล่งอาบน ้ าร้อนแบบโรมัน อุณหภูมิ

ประมาณ 28 ºC น ้ าพุร้อนแห่งน้ีมีไฮโดรเจนซัลไฟด์ และซัลเฟอร์ในรูปคอลลอยด์มาก พบสาหร่ายสี

เขียวแกมน ้ าเงินชนิดเด่น คือ Oscillatoria okenii รองลงมาคือ Phormidium spp. และ Aphanocapsa 

spp. พ บส าห ร่ ายไฟ  คื อ  Chara vulgaris พ บ ไดอะตอม  44 ส ปี ซี ส์  ช นิ ด เด่ น  คื อ  Navicula 

cryptocephala var. veneta และ Navicula gregaria ซ่ึงเป็นชนิดท่ีเจริญในบริเวณท่ีมีความเค็มสูง 

(halophiles) โดยพบวา่ไดอะตอมจะไวต่อปริมาณของ NaCl และ MgCl2 นอกจากนั้นยงัไวต่อปริมาณ

ซลัไฟด์ งานวจิยัในเร่ืองน้ีใชช้นิดและปริมาณของไดอะตอมมาจดัคุณภาพของน ้าซ่ึงจดัอยูใ่นประเภท 

β-mesosaprobic 

 ส าหรับปัจจยัจ ากัดเก่ียวกับอุณหภูมิต่อการเจริญของจุลินทรีย์ในน ้ าพุร้อนนั้น Brock 

(1994) ท าการศึกษาพบวา่อุณหภูมิเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัต่อการด ารงชีวติของจุลินทรีย ์ซ่ึง

ระดบัอุณหภูมิสูงสุดส าหรับการเจริญของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ มีค่าไม่เท่ากนั พบวา่ส่ิงมีชีวิตประเภท 

eucaryotes จะมีความทนต่ออุณหภูมิสูงสุดต ่ากว่าส่ิงมีชีวิตพวก prokaryotes โดยแบคทีเรียมีระดับ

ความทนต่ออุณหภูมิสูงท่ีสุดคือ ประมาณ 115 ºC รองลงมาเป็นกลุ่มสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินและ

แบคทีเรียสังเคราะห์แสง ในช่วงอุณหภูมิ 70 – 73 ºC ปีต่อมา Pentecost (1995) ท าการศึกษาสาหร่ายสี

เขียวแกมน ้ าเงินในน ้ าพุร้อน 3 แหล่ง ในประเทศองักฤษ พบวา่น ้าพุร้อน Bath spa พบจ านวนชนิดของ

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินมากท่ีสุด สาหร่ายชนิดท่ีเด่นคือ Phomidium spp. เม่ือท าการศึกษาการใช ้ 

C-14 เปรียบเทียบในแต่ละอุณหภูมิ พบวา่ P. luridum และ P. ambiguum มีช่วงอุณหภูมิท่ีเจริญเติบโต
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ดีท่ี 30 และ 40 ºC ตามล าดบั แต่ไม่สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิเกิน 47 ºC การศึกษาไดผ้ลเช่นเดียวกบั 

Brock (1978) ซ่ึงศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินพบว่ามีความสัมพนัธ์กับ

อุณหภูมิ โดยพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 30 – 35 ºC มีจ านวนและชนิดของสาหร่ายมากและจะลดลงเม่ืออุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน โดยท่ีอุณหภูมิ 70 – 75 ºC มีสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินเพียงชนิดเดียวคือ Synechococcus sp. ท่ี

สามารถเจริญได ้

 มีการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ปัจจยัทางกายภาพและเคมีบางประการท่ีมีผลต่อการเจริญ

ของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน เช่น Castenholz (1976) ศึกษาผลกระทบของซัลไฟด์ท่ีมีต่อสาหร่ายสี

เขียวแกมน ้ าเงินในน ้ าพุร้อนประเทศนิวซีแลนด์ และไอซ์แลนด์ พบว่าความเข้มขน้ของซัลไฟด์ท่ี

ละลายน ้ าจะเป็นตวัก าหนดชนิดของสาหร่าย นอกจากน้ียงัมีผลต่อปัจจยัทางเคมีในน ้ า ยกเวน้ค่า pH 

การศึกษาพบว่า Mastigocladus laminosus ในประเทศนิวซีแลนด์จะไวต่อปริมาณซัลไฟด์เกิน 0.25 

mg/l และพบวา่ไม่สามารถพบสาหร่ายชนิดน้ีในน ้าท่ีมีซลัไฟดสู์งมากๆ 

 ในแง่ของการเพาะเล้ียงท่ีตอ้งการผลผลิตต่างๆ และการประยกุตเ์พื่อน าไปใชมี้การวจิยักนั

มากมาย ซ่ึง Hayashi et al. (1994) ท าการแยกสายพนัธ์ุของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน 3 สายพนัธ์ุ จาก

น ้ าพุร้อนบ้านโป่งฮ่อม อ าเภอสันก าแพง จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า Chroococcidiopsis sp. สายพนัธ์ุ    

TS – 821 เจริญไดใ้นอาหารเพาะเล้ียงในสภาพอุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 50 ºC, pH ประมาณ 8 พบว่า

สามารถตรึงไนโตรเจนได ้ทนต่อไนไตรท ์ซลัไฟต ์และคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้สูงๆ ได ้

ปีเดียวกนันั้น Fish and Codd (1994) ศึกษาการผลิตสารต่อตา้นแบคทีเรียซ่ึงผลิตจากสาหร่ายสีเขียว

แกมน ้ าเงินทนร้อน Phormidium sp. โดยเล้ียงแบบ batch culture โดยสามารถยบัย ั้งการเจริญของ 

heterotrophic bacteria ชนิดแกรมบวก และแกรมลบหลายชนิด พร้อมกนันั้นยงัสามารถยบัย ั้งเช้ือยีสต์

และรา เช่น Candida albicans และ Cladosporium resinae ปี ต่อมา Sakamoto et al. (1995) ศึกษา

สาหร่ายสีเขียว Chlorella จากน ้ าพุ ร้อนในประเทศญ่ี ปุ่น ซ่ึงสามารถทนอุณหภูมิ และปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซดสู์งๆ ได ้โดยสาหร่ายชนิดน้ีสามารถเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 42 ºC และสามารถเจริญ

ไดดี้ในชุดการทดลองท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด ์40% ซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นวา่สาหร่ายชนิดน้ีมีความ

เหมาะสมในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมได ้

เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Hefley (2000) รายงานว่าทีมวิศวกรจากมหาวิทยาลัย Ohio ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ได้สร้างตวักรองแบบใหม่ท่ีท าจากส่ิงมีชีวิต (new living filter) ซ่ึงท ามาจาก culture 
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ข อ งส าห ร่ าย ใน น ้ าพุ ร้ อ น  Yellowstone Nation Park ซ่ึ ง มี คุ ณ ส ม บั ติ ใน ก ารล ด ป ริ ม าณ

คาร์บอนไดออกไซด์จากโรงงานได ้โดยตวักรองจะยึดติดกบัระบบเผาไหมข้องโรงงานเผาถ่านหิน 

สามารถดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้ประมาณ 20% ซ่ึงมีความเหมาะสมในการบ าบัดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในระดับหน่ึงและทนต่ออุณหภูมิสูงได้ นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัในแนวทาง

เดียวกันเด่ียวกับงานวิจัยท่ี มุ่งแก้ไขสภาพแวดล้อมดังท่ีกล่าวมา โดย Miyake et al. (1999) ได้

ท าการศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจน จากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินและแบคทีเรียสังเคราะห์แสงใน

ระดบัหอ้งปฏิบติัการ เพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

 

การส ารวจแหล่งน า้พุร้อนโป่งอาง 

 ส ำรวจแหล่งน ้ำพุร้อนโป่งอำง (ภำพ 2 และ 3) โดยก ำหนดจุดเก็บตวัอยำ่งท่ีท่ีมีอุณหภูมิ

ต่ำงกนั ดงัน้ี 

จุดท่ี 1  ช่วงอุณหภูมิ 45 – 50 ℃ 

จุดท่ี 2  ช่วงอุณหภูมิ        51 – 55 ℃ 

จุดท่ี 3  ช่วงอุณหภูมิ 55 – 60 ℃ 

 

 

ภาพ 2 ลกัษณะทัว่ไปของจุดเก็บตวัอยำ่ง 

(จุดที ่1) (จุดที ่2) 

(จุดที3่) 
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ภาพ 3 ลกัษณะทัว่ไปของจุดเก็บตวัอยำ่งทั้ง 3 จุด 

อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ในการศึกษาคุณภาพน า้ และสาหร่าย 

1.1 อุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างน า้ 

 ขวดพอลิเอธิลีนหรือขวดแกว้อยำ่งหนำ 

 ขวด BOD 

 กระบวย หรือขนัตกัน ้ำ 

 กระติกน ้ำร้อน 

 ชอ้น 

 คีมคีบ (Forceps) 

 ภำชนะท่ีมีฝำปิด และทนควำมร้อน 

 ถุงพลำสติก และยำงรัด 

(1) 

(2) (3) 
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1.2  อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพน า้ 

 เทอร์โมมิเตอร์ 

 กระดำษวดัควำมเป็นกรดด่ำง (pH paper) 

 เคร่ือง pH meter 

 เคร่ือง conductivity meter 

 สำรเคมีท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์หำปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ ำ (Dissoved oxygen , 

DO) ได้แก่  MnSO4 , Alkaline iodide azide reagent (AIA) , H2SO4conc. และ Na2S2O3 

0.025 N 

 Spectrophometer 

1.3 อุปกรณ์ศึกษาชนิด และปริมาณสาหร่าย 

 กลอ้งจุลทรรศน์เลนส์ประกอบชนิดถ่ำยภำพได ้ 

 สไลด ์และกระจกปิดสไลด ์

 หนงัสือในกำรจดัจ ำแนกชนิดสำหร่ำย 
 

2. ศึกษาคุณภาพน า้ทางด้านกายภาพ และเคมีบางประการของน า้พุร้อน 

2.1 ศึกษำลกัษณะของแหล่งน ้ำ  

2.2 วดัอุณหภูมิของน ้ำและอำกำศ โดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ 

2.3 วดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (conductivity) โดยใช ้Conductivity meter ชุด electrode kit 

2.4 วดั pH ของน ้ำ โดยใช ้pH meter 

2.6 หำปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยในน ้ ำด้วยวิธีไตเตรทโดยใช้ Azide modification method 

(APHA , AWWA and WPCF , 1992) 

2.7 วดัปริมำณสำรอำหำร โดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer รุ่น DR 2010 ของบริษทั Hach ตำม

วธีิกำรดงัต่อไปน้ี (ภำคผนวก) 

- ไนเตรท ไนโตรเจน โดยวธีิ cadmium reduction (APHA, 1998) 

-  แอมโมเนีย ไนโตรเจน  โดยวธีิ nesslerization (APHA, 1998) 

- Soluble reactive phosphorus (SRP) โดยวธีิ ascorbic acid method (APHA, 1998) 

- ซลัไฟด ์(S2-) โดยวธีิ Methylene blue method (APHA, 1998) 
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3. การเกบ็ตัวอย่างสาหร่ายมาศึกษาในห้องปฏิบัติการ 

3.1 สำหร่ำยท่ีอยูบ่ริเวณทอ้งน ้ำหรือผวิน ้ำ ค่อยๆ เอำชอ้นตกัท่ีผวิ ใส่ในภำชนะท่ีทนควำมร้อน 

3.2 สำหร่ำยขนำดใหญ่ หรือสำหร่ำยพวกเส้นสำย โดยเก็บสำหร่ำยท่ีเกำะอยูบ่น substrate ต่ำงๆ 

ใส่ในถุงพลำสติก หรือภำชนะท่ีทนควำมร้อน 

3.3 ท ำก ำรเก็บ รักษำส ำห ร่ำยด้วย  formalin 5% ห รือ  glutaraldehyde 2% (วิ รัช นี ย์ , 2534, 

Dell’Uormr, 1986) 
 

4. วนิิจฉัยชนิด และปริมาณสาหร่ายทีส่ ารวจพบ 

4.1 วนิิจฉยัชนิดของสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ำเงินท่ีตรวจพบจำกหนงัสือและเอกสำรท่ีเก่ียวขอ้ง 

เช่น 

 Huber-Pestalozzi (1938) 

 Desikachary (1959) 

 Anagnostidis, Economou-Amilli and Makris (1988) 

 Anagnostidis and Komarek (1985; 1988; 1990) 

 Hoffman (1988) 

 Kovaacik (1988) 

 Komarek and Anagnostidis (1999) 

4.2 ถ่ำยรูปสำหร่ำย จำกกลอ้งจุลทรรศน์ชนิด compound microscope เพื่อท ำกำรวินิจฉยัถึงระดบั

ชนิด ต่อไป 

4.3 ค ำนวณค่ำ relative abundance เพื่อหำปริมำณสำหร่ำยโดยแสดงชนิดท่ีพบบ่อย (frequency 

species) = +++ ชนิดท่ีพบปำนกลำง (moderate species) = ++ ชนิดท่ีพบน้อย (rare species) 

= + และชนิดท่ีไม่พบเลย (non detectable) = - (Compere and Dellmotte, 1986 ; Dell’Uomo, 

1986) 
 

5. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 น ำขอ้มูลชนิด ปริมำณสำหร่ำย และคุณภำพน ้ำทำงด้ำนกำยภำพและเคมีบำงประกำร มำ 
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วิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ดว้ยสถิติดำ้นนิเวศวิทยำ ใช้วิธีวิเครำะห์แบบ Non parametric statistic เพื่อหำ

องคป์ระกอบทำงดำ้นกำยภำพ และเคมีของน ้ำพุร้อนท่ีมีต่อกำรเปล่ียนแปลง species composition ของ

สำหร่ำย โดยใชก้ำรวเิครำะห์แบบ Kruskal Willis Test, Friedman Test และ Correlations  
 

6. สถานทีท่ีใ่ช้ในการด าเนินการวจัิยและรวบรวมข้อมูล 

6.1 น ้ำพุร้อนโป่งอำง อ ำเภอเชียงดำว จงัหวดัเชียงใหม่ 

6.2 หอ้งปฏิบติักำรโรงเรียนบำ้นหว้ยจะค่ำน ตชด. อนุสรณ์ อ ำเภอเชียงดำว จงัหวดัเชียงใหม่ 

6.3 ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก ำรวิ จัย ส ำห ร่ ำยป ระ ยุ ก ต์  ภ ำค วิ ช ำ ชี ว วิ ท ย ำ  คณ ะวิ ท ย ำศ ำส ต ร์ 

มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ 
 

7. ระยะเวลาในการศึกษา 

 6 เดือน 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

 จากการส ารวจสาห ร่ายและคุณภาพน ้ าบ างประการของแห ล่งน ้ าพุ ร้อนโป่ งอาง                

อ  าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่  ในช่วงระหว่างเดือนมกราคม 2556 ถึง เดือนมีนาคม 2556            

เก็บตวัอยา่ง  3 คร้ัง โดยศึกษาจากจุดเก็บตวัอยา่ง 3 บริเวณตามระดบัอุณหภูมิ  ปรากฏผลดงัน้ี 

1. สภาพแวดล้อมของแหล่งน า้พุร้อนที่ท าการศึกษา 

ผลการศึกษาสภาพทัว่ไปน ้ าพุร้อนโป่งอาง อ าเภอเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ มีลกัษณะเป็น

ธรรมชาติ มีการปรับปรุงพื้นท่ีเล็กนอ้ยเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว ไม่ค่อยมีการรบกวนจากภายนอกมาก

นกั ประกอบดว้ยบ่อน ้ าร้อน 2 บ่อ และ 1 ล าธาร ซ่ึงทั้ง 3 แหล่ง อยูก่ลางแจง้ไดรั้บแสงแดดตลอดทั้ง

วนั ลกัษณะของน ้ าใส ก้นบ่อมีตะกอนสีเขียวอยู่มาก ส่วนท่ีเป็นล าธารมีสาหร่ายปกคลุมอยู่ทัว่ไป 

(ภาพ 4) 
 

 
 

ภาพ 4 แสดงสภาพแวดลอ้มของแหล่งน ้าพุร้อนโป่งอาง 

2. การกระจายของสาหร่ายในแหล่งน า้พุร้อนที่ท าการศึกษา 

จากการส ารวจสาหร่ายกลุ่มต่างๆ ในแหล่งน ้ าพุร้อนโป่งอางจ านวน 3 บริเวณ สาหร่ายท่ีพบ
ทั้งหมดอยูใ่น  Divisions Cyanophyta  จ  านวน 5 ออเดอร์ 6 แฟมิลี 8 จีนสั 8 สปีซีส์ (ตาราง 1) สาหร่าย 
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ท่ีเป็นกลุ่มเด่น คือสาหร่ายใน Family Oscilatoriaceae และ Merismopediaceae พบแฟมิลีละ 2 จีนสั   

เม่ือศึกษาการกระจายของสาหร่ายตามช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 45 – 60 ºC โดยแบ่งเป็น 3 ระดบัคือ 
45 – 50, 51 – 55, และ 56 – 60 ºC พบสาหร่ายในแต่ละช่วงอุณหภูมิ และปริมาณสาหร่ายท่ีพบในแต่
ละเดือนแสดงในตาราง 1 ภาพ 8 

ตารางที่ 1   ชนิดและปริมาณสาหร่ายท่ีพบในน ้าพุร้อนโป่งอาง (พบบ่อย = +++, พบปานกลาง =  ++, 

พบนอ้ย = +, ไม่พบ = -) 

ชนิดสาหร่าย 
ช่วงอุณหภูมิ (ºC) 

45 - 50 51 - 55 56 - 60 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

Division Cyanophyta 
Order Chroococcales 
     Family Chroococcaceae  
          Chroococcus sp.  
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- 
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Order Nostocales 
     Family Nostocaceae 
          Nostoc sp.  

 
 

+ 

 
 
- 

 
 
- 
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- 
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Order Oscillatoriales 
     Family Oscillatoriaceae 
            Phormidium sp.  
           Oscillatoria sp 
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Order Pseudanabaenales 
     Famiy Merismopediaceae 
           Aphanocapsa sp.  
          Merismopedia sp. 
     Family Pseudanabaenaceae 
            Pseudanabaena sp. 
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ตารางที ่1 (ต่อ)          

ชนิดสาหร่าย 
ช่วงอุณหภูมิ (ºC) 

45 - 50 51 - 55 56 - 60 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

Order Synechococcales 
     Family Synechococcaceae 
          Synechococcus sp.  

 
 

+ 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 
- 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 
- 

 

2.1 ความหลากหลายของสาหร่าย 

จากการศึกษาส าห ร่ายในน ้ าพุ ร้อนโป่ งอางพบว่าส าห ร่าย ท่ีพบ เป็นสาห ร่ายใน                    

Divisions Cyanophyta ทั้งหมด โดยท่ีในช่วงอุณหภูมิ 45 – 50 ºC มีจ านวนสาหร่ายมาท่ีสุด คือ 5 ออ

เดอร์   6 แฟมิลี  7 จีนัส  7 สปีซีส์ คิดเป็น  47  เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือช่วงอุณหภูมิ 51 – 55 ºC พบ

สาหร่าย  3 ออเดอร์  4 แฟมิลี  6 จีนสั  6 สปีซีส์ คิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต ์และในช่วงอุณหภูมิ 56 – 60 ºC 

พบสาหร่าย    1 ออเดอร์ 1 แฟมิลี   2 จีนัส  2 สปีซีส์  คิดเป็น 13 เปอร์เซ็นต์ (ภาพ 5)  ซ่ึงพบว่า

อุณหภูมิสูงข้ึนจ านวนชนิดสาหร่ายจะลดลง 

 

ภาพ 5 เปอร์เซ็นตช์นิดของสาหร่ายท่ีพบในน ้าพุร้อนโป่งอาง อ าเภอเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ 

25%

12%

12%13%

13%

25%

Oscillatoriaceae

Pseudanabaeneceae

Synechococcaceae

Chroococcaceae
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ช่วงอุณหภูมิ 45 – 50 ºC มีความหลากหลายของสาหร่ายมากท่ีสุดโดยพบทั้งหมด 5 ออเดอร์               

5 แฟมิลี  7 จีนัส  7 สปีซีส์ รองลงมาคือ ช่วงอุณหภูมิ 51 – 55 ºC พบสาหร่าย 3 ออเดอร์ 4 แฟมิลี 6 

จีนสั     6 สปีซีส์ และในช่วงอุณหภูมิ    56 – 60 ºC พบสาหร่าย 1 ออเดอร์ 1 แฟมิลี 2 จีนสั  2 สปีซีส์  

ตามล าดบั (ภาพ 6) 

 

ภาพ 6 จ  านวนชนิดสาหร่าย แต่ละแฟมิลีท่ีพบในแต่ละช่วงอุณหภูมิ 
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2.2 ประชากรสาหร่าย 

สาหร่ายท่ีพบในน ้ าพุร้อนโป่งอางเป็นสาหร่ายใน Division Cyanophyta ซ่ึงเป็นสาหร่ายสี

เขียวแกมน ้ าเงินทั้งหมด สาหร่ายชนิดเด่นท่ีพบคือ Oscillatoria sp. และ Phormidium sp. โดยท่ีช่วง

อุณหภูมิ  45 – 50 ºC จะพบชนิดของสาหร่ายมากท่ีสุด รองลงมาคือ ช่วงอุณหภูมิ 51 – 55 ºC ส่วน

ในช่วงอุณหภูมิ   56 – 60 ºC พบสาหร่ายเพียง 2 สปีซีส์ ไดแ้ก่ Oscillatoria sp. และ Phormidium sp. 

(ภาพ 7)  

 
ภาพ 7 จ  านวนชนิดสาหร่ายท่ีพบในน ้าพุร้อนโป่งอางในเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม
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Scale bar = 10 µm 

ภ าพ  8  ส าห ร่ า ย ท่ี พ บ ใน น ้ า พุ ร้ อ น โ ป่ ง อ า ง  (1) Oscilltoria sp., (2) Phormidium sp., (3) 

Pseudanabaena sp., (4) Synechococus sp., (5) Aphanocapsa sp., (6) Chroococcus sp.,       

(7) Nostoc sp., (8) Merismopedia sp. 
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3. คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของน า้พุร้อนโป่งอาง 

เม่ือศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ าพุร้อนโป่งอาง ระหว่างเดือนมกราคม 2556 

ถึง เดือนมีนาคม 2556 ซ่ึงในช่วงเดือนมกราคมสภาพอากาศหนาว ช่วงเดือนกุมภาพนัธ์จะมีฝนตกใน

ก่อนวนัท่ีเก็บตวัอยา่ง และในช่วงเดือนมีนาคมสภาพอาการค่อนขา้งร้อนแต่ไม่ร้อนมาก พบวา่สภาพ

อากาศในแต่ละเดือนมีผลเล็กนอ้ยต่อคุณสมบติัของน ้า ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) พบวา่ทุกจุดมีค่า pH เป็นด่างเล็กน้อย (8.1 – 8.8) โดยในแต่ละ

เดือน ในทุกๆ ช่วงอุณหภูมิ ค่า pH เปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย (ภาพ 9) 

 

 
 

ภาพ 9   ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้ าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 °C ในเดือนมกราคม  

กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 2556 
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ค่าการน าไฟฟ้า (conductivity) พบวา่ทุกช่วงอุณหภูมิจะมีค่าสูง ซ่ึงค่าท่ีไดมี้ค่าสูงกว่าแหล่ง

น ้ าธรรมชาติ เป็นผลมาจากน ้ าร้อนไดล้ะลายเอาแร่ธาตุต่างๆ ออกมา เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละเดือน 

พบว่าสภาพอากาศในแต่ละเดือนมีความสัมพนัธ์กบัค่า conductivity พบว่าสภาพอากาศร้อนซ่ึงมี

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จึงท าให้ค่า conductivity สูง ในช่วงเดือนมีนาคมมีค่า conductivity สูงกวา่

เดือนอ่ืน รองลงมาคือเดือน กุมภาพนัธ์ และมกราคม ตามล าดบั (ภาพ 10) 

 

 
ภาพ 10   ค่าการน าไฟฟ้า (conductivity) ของน ้าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 °C ในเดือน 

                     มกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 2556 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

45-50 51-55 56-60

µs.cm-1

ช่วงอุณหภูมิ °C

มกราคม

กุมภาพนัธ์

มีนาคม



 

28 
 

 

ค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO) พบวา่มีความสัมพนัธ์กบัช่วงอุณหภูมิ โดยพบวา่ท่ีอุณหภูมิ

สูง ค่า DO ลดลง และเม่ือเปรียบเทียบในแต่ละเดือนพบวา่เดือนมกราคม จะมีค่า DO สูงสุด รองลงมา 

คือ       เดือนกุมภาพนัธ์ และ เดือนมีนาคม ตามล าดบั (ภาพ 11) 

 

 
ภาพ 11   ค่าออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (DO) ของน ้าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 °C ในเดือน

มกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 2556 
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ปริมาณซัลไฟด์ (S2-) พบว่าในแต่ละช่วงอุณหภูมิมีค่าใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละ

เดือนพบว่าปริมาณซัลไฟด์ในเดือนมีนาคมมีค่าสูงกว่าเดือนกุมภาพนัธ์ และเดือนมกราคม และยงั

พบวา่ในเดือนมกราคมมีปริมาณซลัไฟดต์ ่าจนไม่สามารถตรวจวดัปริมาณได ้(ภาพ 12) 

 

 
ภาพ 12  ปริมาณซัลไฟด์ (S2-) ของน ้ าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 °C ในเดือนมกราคม                      

กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 2556 
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ปริมาณสารอาหาร  ได้แก่  soluble reactive phosphorus (SRP) ไนเตรทไนโตรเจน และ 

แอมโมเนียมไนโตรเจน พบว่าในเดือนกุมภาพนัธ์และเดือนมีนาคมมีค่าใกล้เคียงกนั ส่วนในเดือน

มกราคมสามารถวดัปริมาณของไนเตรทไนโตรเจนไดเ้ท่านั้น ส่วนปริมาณสารอาหารอ่ืนไม่สามารถ

ตรวจวดัได ้ (ภาพ 13) 

 

 
ภาพ 13   ปริมาณ soluble reactive phosphorus (SRP)  ของน ้ าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 

°C ในเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 2556 
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ภาพ 14   ปริมาณ ไนเตรทไนโตรเจน  ของน ้ าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 °C ในเดือน

มกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 2556 
 

 

ภาพ 15   ปริมาณ แอมโมเนียมไนโตรเจน  ของน ้ าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45 – 60 °C ในเดือน 

มกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 2556 
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4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

เม่ือน าขอ้มูลจ านวนชนิดของสาหร่ายในแต่ละช่วงอุณหภูมิในเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และ

มีนาคม มาวเิคราะห์วธีิทางสถิติดว้ยวธีิ Nonparametric Statistic ดงัน้ี (ภาคผนวก) 

4.1 การวิเคราะห์แบบ Kruskal Wallis Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของจ านวน

ชนิดของสาหร่ายในแต่ละช่วงอุณหภูมิ พบว่าช่วงอุณหภูมิต่างๆ ของจุดเก็บตวัอย่าง มีจ  านวนชนิด

ของสาหร่ายแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีความเช่ือมัน่ 95%   ค่า p เท่ากบั 0.033 ยกเวน้ช่วงอุณหภูมิ 

51-55 และ 56-60 องศาเซลเซียส ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

4.2 การวิเคราะห์แบบ Friedman Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของจ านวนชนิด

ของสาหร่ายในแต่ละเดือน พบวา่ทุกช่วงอุณหภูมิในแต่ละเดือน จ านวนชนิดของสาหร่ายไม่มีความ

แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

เม่ือวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี Correlation Analysis โดยวิธี Pearson ระหว่างช่วงอุณหภูมิ กับ

จ านวนชนิดสาหร่ายพบวา่มีความสัมพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัในเชิงลบ กล่าวคืออุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะ

ท าให้จ  านวนชนิดสาหร่ายลดลง และเม่ือเปรียบเทียบปัจจัยทางกายภาพ และเคมีอ่ืนๆ คือ pH , 

Conductivity , DO , ซัลไฟด์ , SRP , NO-
3 และ NH3 พบว่าจ านวนสาหร่ายมีความสัมพนัธ์กับ pH , 

Conductivity , DO , ซัลไฟด์ , SRP และ NO-
3 ท่ี ความ เช่ือมั่น  95%  โดยท่ีช นิดของสาห ร่ายมี

ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบั pH , Conductivity และ DO และมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบั ซัลไฟด์ , SRP 

และ NO-
3  
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บทที ่5 

อภปิรายผลการวจิยั 

 

1. การศึกษาชนิดและปริมาณสาหร่าย 
จากการส ารวจชนิดและปริมาณสาหร่ายดังตาราง 1 และภาพ 3 พบว่าสาหร่ายท่ีพบใน      

น ้ าพุร้อนโป่งอาง คือ สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินใน Division Cyanophyta  สาหร่ายกลุ่มน้ีจะปรับตวั

ให้ทนต่ออุณหภูมิและสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมไดดี้ จดัเป็นพวก polythermal organism (สระบุรี, 

2523)  อีกทั้งสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินมีโครงสร้างของเซลล์ท่ีทนทานต่ออุณหภูมิสูง เยื่อหุ้มเซลล์

หนาและยงัมีเมือกหุ้มอยู่ รวมทั้งมีไขมนัจ านวนมาก และเอนไซมข์องสาหร่ายกลุ่มน้ีสามารถท างาน

ไดไ้ม่เสียสภาพในช่วงอุณหภูมิสูงๆ (Stevenson et al. 1996 และ Dell ‘Uomo, 1986) ซ่ึงสาหร่ายท่ีพบ

มี ทั้ งห ม ด  5 อ อ เด อ ร์  6 แฟ มิ ลี  8 จี นั ส   8 ส ปี ซี ส์  โ ด ยส าห ร่ าย ท่ี พ บ ม าก ท่ี สุ ด อ ยู่ ใ น                         

Family Oscillatoriaceae  ซ่ึงพบทุกช่วงอุณหภูมิ   
 

เม่ือน าข้อมูลสาหร่ายในแต่ละช่วงอุณหภูมิ (45-60 ºC) มาวิเคราะห์พบว่า ช่วงอุณหภูมิ       

45-50 ºC และ 51-55 ºC จะพบจ านวนชนิดสาหร่ายมากท่ีสุด คือ 7 และ 6 สปีซีส์ตามล าดบั และช่วง

อุณหภูมิ  56-60 ºC จะพบจ านวนชนิดสาหร่ายน้อยท่ีสุดคือ 2 ชนิด แสดงให้เห็นว่าจ านวนชนิด

สาหร่ายจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิของน ้ า โดยท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจ านวนชนิดสาหร่ายจะลดลง อุณหภูมิมี

ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนชนิดสาหร่ายอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ         

Round (1975) ซ่ึงท าการส ารวจสาหร่ายในน ้ าพุร้อน On Sunda ประเทศอินโดนีเซีย พบชนิดสาหร่าย

แตกต่างกนัตามช่วงระดบัอุณหภูมิ และจ านวนชนิดของสาหร่ายจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โดยท่ี

อุณหภูมิ 45-55 ºC พบสาหร่าย 8 สปีซีส์ อุณหภูมิ 55-60 ºC พบสาหร่าย 5 สปีซีส์ และท่ีอุณหภูมิสูง

กว่า 60 ºC พบสาหร่ายเพียง 4 สปีซีส์ และยงัสอดคล้องกบังานวิจยัของ Brock (1987)  ท าการศึกษา

ความหลากหลายของชนิด และจ านวนของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินตามระดบัอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั 

พบว่าท่ีช่วงอุณหภูมิ 30 - 35 ºC มีจ านวนและชนิดของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินมากท่ีสุดถึง             



 

34 
 
 

90 สปีซีส์ ช่วงอุณหภูมิ 65 – 70 ºC และ 70 – 75 ºC พบชนิดสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินน้อยท่ีสุดเพียง 

1 สปีซีส์  อีกทั้ งยงัสอดคล้องกบังานของ Stevenson et al. (1996) ซ่ึงกล่าวว่าความหลากหลายของ

สาหร่ายจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 30 ºC นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานของ อุดมลกัษณ์ (2544) ซ่ึง

ท าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของสาหร่ายในน ้าพุร้อนบางแหล่งในเขตภาคเหนือตอนบน

ของประเทศไทย พบสาหร่ายทั้งหมด 48 จีนสั 78 สปีซีส์ สาหร่ายท่ีพบส่วนใหญ่เป็นพวกสาหร่ายสี

เขียวแกมน ้ าเงิน รองลงมาคือไดอะตอม  และสาหร่ายสีเขียวตามล าดับ และได้กล่าวไวว้่าความ

หลากหลายของสาหร่ายท่ีพบมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัอุณหภูมิ เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของอุดม

ลกัษณ์ ท่ีพบไดอะตอมดว้ยนั้น อาจเน่ืองจากวิธีการเก็บตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนั งานวจิยัของอุดมลกัษณ์ 

จะเก็บตวัอยา่งท่ีเกาะอยูท่ี่โขดหินดว้ย แต่ในงานวิจยัในคร้ังน้ีไม่ไดเ้ก็บตวัอยา่งท่ีเกาะท่ีโขดหินท าให้

ไม่พบไดอะตอม แสดงใหเ้ห็นวา่วธีิการเก็บตวัอยา่งมีผลต่อความหลากหลายของสาหร่ายดว้ย  
 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของสาหร่าย นอกจากระดบัอุณหภูมิจะเป็นตวัก าหนดการ

กระจายของชนิดสาหร่ายแลว้ เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ พบว่าค่าความเป็นกรด – ด่าง ค่าการน า

ไฟฟ้า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า ซัลไฟด์ ปริมาณสารอาหารได้แก่ SRP และ NO-
3 มีผลต่อ

จ านวนชนิดสาหร่าย โดยพบวา่ค่าความเป็นกรด – ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน

น ้ ามีความสัมพนัธ์กบัจ านวนชนิดสาหร่ายในเชิงบวก โดยท่ีค่าความเป็นกรด – ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าลดลง จ านวนชนิดของสาหร่ายก็จะลดลงตามไปดว้ย ส่วนปริมาณ

ซลัไฟด์ พบวา่มีความสัมพนัธ์กบัจ านวนชนิดของสาหร่ายในเชิงลบ โดยท่ีปริมาณซลัไฟด์มีค่าเพิ่มข้ึน 

ท าให้จ  านวนชนิดของสาหร่ายลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอุดมลกัษณ์ (2544) ไดท้  าการศึกษา

ความหลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อน 9 แหล่ง ในเขตภาคเหนือตอนบน โดยพบว่าปริมาณ

ซัลไฟด์นั้ นมีความสัมพนัธ์เชิงลบกับจ านวนชนิดสาหร่าย กล่าวคือถ้าปริมาณซัลไฟด์ถ้าปริมาณ

ซลัไฟด์มาก จ านวนชนิดของสาหร่ายจะเพิ่มข้ึน และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Dell’Uomo (1986) 

ท าการศึกษาไดอะตอมและสาหร่ายจากน ้ าพุร้อน Triponzo เมืองเปรูเจีย ในตอนกลางของประเทศ

อิตาลี ซ่ึงน ้าพุร้อนแห่งน้ีมีไฮโดรเจนซลัไฟด์ และซลัเฟอร์ในรูปคอลลอยด์มาก พบวา่ไดอะตอมจะไว

ต่อปริมาณซลัไฟด์ท่ีละลายในน ้า อีกทั้งปริมาณซลัไฟดท่ี์ละลายน ้าในปริมาณมากเป็นปัจจยัจ ากดัของ

สาหร่ายบางชนิด ท าให้บริเวณท่ีมีปริมาณซัลไฟด์ท่ีละลายน ้ ามาก ส่งผลให้ความหลากหลายของ

สาหร่ายนอ้ยตามลงไปดว้ย นอกจากน้ี Castenholz (1976) ศึกษาผลกระทบของซลัไฟด์ท่ีมีต่อสาหร่าย
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สีเขียวแกมน ้ าเงินในน ้ าพุร้อน    ประเทศนิวซีแลนด์ พบวา่ความเขม้ขน้ของซลัไฟด์ท่ีละลายในน ้ าจะ

เป็นตวัก าหนดชนิดของสาหร่าย และมีผลต่อชนิดของสาหร่ายในน ้าพุร้อนค่อนขา้งสูง 
 

ส่วนการศึกษาปริมาณสารอาหารท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย ซ่ึงไดแ้ก่ 

SRP , NO3
- , NH3 พบวา่ปริมาณ SRP , NO3

-  มีความสัมพนัธ์กบัจ านวนชนิดของสาหร่ายใน    เชิงลบ 

เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดยท่ีเม่ือปริมาณ SRP , NO3
- มีค่าเพิ่มข้ึน มีผลให้จ  านวนชนิดสาหร่าย

ลดลง ซ่ึงโดยสภาพแหล่งน ้ าทั่วไปแล้ว ชนิด และปริมาณของสาหร่ายจะแปรผนัตามปริมาณ

สารอาหาร ไม่วา่จะเป็นแหล่งน ้ าน่ิง หรือแหล่งน ้ าไหล แต่ในระบบนิเวศแบบน ้ าพุร้อนน้ีมีความพิเศษ

กว่าแหล่งน ้ าท่ีกล่าวมา โดยพบว่าอุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีเป็นตวัก าหนดการแพร่กระจายของ

สาหร่ายจนท าให้ปริมาณสารอาหารไม่ค่อยมีผลต่อจ านวนชนิด และการเจริญของสาหร่ายมากเท่าใด

นกั โดยพบวา่ปริมาณสารอาหารท่ีมากหรือน้อยไม่ค่อยมีผลต่อจ านวนชนิดของสาหร่าย เช่นเดียวกบั

การศึกษาของ Dell’Uomo ในปี 1986 ท่ีท าการศึกษาไดอะตอม และสาหร่ายในน ้ าพุร้อน Triponzo  

ในประเทศอิตาลี พบว่าในน ้ าพุร้อนแห่งน้ีมีปริมาณ NO3
- และ PO4

3- น้อยมาก แต่ก็ยงัสามารถพบ

สาหร่ายไดห้ลายชนิด โดยเฉพาะพวกไดอะตอม และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน และจากการศึกษาของ 

Jha ในปี 1992 โดยศึกษาคุณภาพน ้ า และสาหร่ายในน ้ าพุร้อน Suraj Kund และ Chandrama Kund    

ในประเทศอินเดีย พบวา่ถึงแมน้ ้ าพุร้อนจะมีปริมาณ NO3
- และ PO4

3- นอ้ยมาก แต่ก็ยงัพบสาหร่ายได้

หลายชนิดโดยเฉพาะสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน ซ่ึงจากการส ารวจความหลากหลายของสาหร่ายใน

น ้ าพุร้อนงานวิจยัดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าปริมาณสารอาหารท่ีมีค่ามากไม่จ  าเป็นท่ีจ านวนชนิด

สาหร่ายจะมากตามไปด้วย ปัจจัยทางด้านอุณหภูมิจะมีผลต่อการเจริญของสาหร่ายมากกว่า         

ปัจจยัดา้นอ่ืน 
 

2. ลกัษณะของน า้พุร้อน 

จากการศึกษาลกัษณะของน ้ าพุร้อน ตลอดจนการศึกษาคุณสมบติัทางดา้นกายภาพและเคมี

ของแหล่งน ้ าพุร้อนโป่งอาง อ าเภอเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงประกอบด้วยบ่อน ้ าร้อน 2 บ่อ        

และอีก 1 ล าธาร สามารถแบ่งอุณหภูมิของน ้ าพุร้อนได้เป็น 3 ช่วง ได้แก่ 45 – 50, 51 – 55, และ         

56 – 60 ºC โดยท่ีบ่อท่ี 1 มีอุณหภูมิ 56 – 60 ºC บ่อท่ี 2 มีอุณหภูมิ 51 – 55 ºC ในส่วนของล าธารนั้น   

มีอุณหภูมิ 45 – 50 ºC ซ่ึงจากขอ้มูลอุณหภูมิดงักล่าว น ้ าพุร้อนโป่งอางเป็นแบบระบบน ้ าพุร้อน (hot 

spring system)  ตามการจ าแนกของ อ านวย (2524)  
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 เม่ือศึกษาทางด้านความเป็นกรด-ด่าง พบว่าน ้ าพุร้อนโป่งอางมีสภาพความเป็นด่าง           

มีค่า pH ตั้งแต่ 8.1-8.8 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของกรมทรัพยากรธรณี (2529) และเกียรติศกัด์ิ

และคณะ (2534) ซ่ึงได้รายงานว่า น ้ าพุร้อนในภาคเหนือมีองค์ประกอบท่ีคล้ายคลึงกันมีค่า pH 

ค่อนข้างสูง (7-9) และจากการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างน้ีสามารถจดัจ าแนกน ้ าพุร้อนโป่งอาง      

เป็นแบบ  Alkaline spring ซ่ึงสอดคลอ้งกบั  Fogg et al. (1973)  
 

ค่าการน ากระแสไฟฟ้า พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 577-657 ซ่ึงมีค่าสูง สอดคลอ้งกบัเกียรติศกัด์ิและ

คณะ (2534) ได้รายงานว่าน ้ าพุร้อนในเขตภาคเหนือมีค่าการน าไฟฟ้าสูง  และสูงกว่าแหล่งน ้ า

ธรรมชาติ นอกจากน้ียงัพบว่าค่าการน าไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิสูงค่าการน า

ไฟฟ้าต ่า แต่ถา้อุณหภูมิลดลงค่าการน าไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึน 
 

ค่าการละลายของออกซิเจนในน ้ า (DO) จากผลการส ารวจพบว่ามีความสัมพนัธ์เชิงลบกบั

อุณหภูมิโดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณ DO จะลดลง ซ่ึงสอดคล้องกบั Brock (1978) ได้รายงานว่า

ปริมาณ DO จะมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน และยงัสอดคลอ้งกบั สระบุรี (2523) อา้งถึง Lynch 

and Poole, (1979) รายงานวา่ การละลายของออกซิเจนในน ้ าพุร้อน ปริมาณการละลายของออกซิเจน

ในน ้าแปรผนัตามอุณหภูมิกล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิในน ้าสูงข้ึนปริมาณการละลายของออกซิเจนในน ้ าจะ

ต ่า ซ่ึงจะมีผลต่อชนิดและจ านวนของส่ิงมีชีวติในน ้าพุร้อน 
 

เม่ือศึกษาปริมาณซัลไฟด์และปริมาณสารอาหาร SRP , NO-
3 และ NH3 ในน ้ า พบว่ามี

ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิสูงปริมาณ ซลัไฟด์และปริมาณสารอาหาร SRP , NO-
3 

และ NH3 ก็จะมีปริมาณสูงไปดว้ย ซ่ึงสอดคล้องกบั สระบุรี (2523) อา้งถึง Lynch and Poole, (1979) 

รายงานวา่ ปริมาณซลัไฟดแ์ละปริมาณสารอาหารในน ้ าพุร้อนจะแปรผนัตามอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิใน

น ้ าสูง ปริมาณซัลไฟด์และปริมาณสารอาหารในน ้ าจะเพิ่มข้ึน แต่ถ้าอุณหภูมิในน ้ าลดลงปริมาณ

ซลัไฟดแ์ละปริมาณสารอาหารในน ้าก็จะลดลงตามไปดว้ย 
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บทที ่6 

การจดัท าส่ือการสอน 

 

 ผลจากการวิจยัท่ีได้จากการศึกษา เร่ืองการส ารวจสาหร่ายในน ้ าพุร้อนโป่งอาง อ าเภอเชียง

ดาว จงัหวดัเชียงใหม่ เพื่อประโยชน์ทางการสอน ไดน้ ามาจดัท าส่ือการเป็นคู่มือประกอบกิจกรรม

สอน เร่ือง การศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้าพุร้อน มีองคป์ระกอบดงัน้ี  

1. แบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน จ านวน 10 ขอ้  

2. ความรู้เก่ียวกบัน ้าพุร้อน นิเวศวทิยาของน ้าพุร้อน และความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัสาหร่าย  

3. วธีิการส ารวจแหล่งน ้าพุร้อน  

4. แบบบนัทึกกิจกรรม  

5. แบบสอบถามความพึงพอใจ จ านวน 7 ขอ้ 

ซ่ึงรายละมีดงัต่อไปน้ี 
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คู่มอืประกอบกจิกรรม 

การศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน า้พรุ้อน 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

จัดท าโดย 

นางสาวณฐัจีรา ขยนั 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

โรงเรียนบ้านห้วยจะค่าน ตชด. อนุสรณ์ 

อ าเภอเชียงดาว จังหวดัเชียงใหม่ 

สังกดัส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษาประถมศึกษาเชียงใหม่ เขต 3 
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ค าน า 

 

    สาหร่าย (algae) เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดตั้งแต่เล็กมาก ประกอบดว้ยเซลล์เพียงเซลล์

เดียว ต้องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ ไปจนถึงขนาดใหญ่ประกอบด้วยเซลล์จ  านวนมาก มีลักษณะ

เป็นทลัลสั (thallus) โดยทัว่ไปแลว้มกัอาศยัอยูใ่นน ้า สาหร่ายในน ้ าพุร้อนจะมีโครงสร้างของเซลล์ท่ีมี

ลกัษณะพิเศษโดยเยื่อหุ้มเซลล์มีลิปิดจ านวนมากซ่ึงจะละลายกรดไขมนัท าให้เยื่อหุ้มเซลล์คงตวัได ้

แมว้่าบางส่วนของเซลล์จะถูกท าลายไปก็ตาม แต่เซลล์ก็สามารถสร้างส่วนประกอบเหล่านั้นข้ึนมา

ทดแทนได้อย่างรวดเร็ว จัดได้ว่าสาหร่ายกลุ่มน้ีสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมท่ีไม่

เหมาะสมไดดี้    

    ส่วนใหญ่ของสาหร่ายในน ้ าพุร้อนเป็นพวกสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน ซ่ึงบางชนิด

สามารถน ามาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ทางดา้นอุตสาหกรรม โดยมีความสามารถในการผลิตเอนไซม ์สาร

ปฏิชีวนะ นอกจากน้ีไดมี้การน าเอาสาหร่ายในน ้ าพุร้อนน้ีมาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม โดย

ศึกษาถึงชนิดท่ีสามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ได้มาก จึงเป็นแนวทางท่ีจะช่วยปรับปรุงสภาพ

ส่ิงแวดลอ้มใหดี้ยิง่ข้ึน 

            
                  ณฐัจีรา   ขยนั 
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แบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน 

ค าช้ีแจง จงเลอืกค าตอบทีถู่กต้องทีสุ่ดเพยีงข้อเดียว 

1. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกีย่วกบัน า้พุร้อน 

ก. เป็นแหล่งพลงังานใตพ้ิภพ 

ข. เป็นแหล่งพลงังานพื้นพิภพ 

ค. เป็นแหล่งพลงังานบนพิภพ 

ง. เป็นแหล่งพลงังานเหนือพิภพ 

 

2. แหล่งน า้พุร้อนในภาคเหนือของประเทศไทยแบ่งเป็นกี่ระบบ 

ก. 2 ระบบ 

ข. 3 ระบบ 

ค. 4 ระบบ 

ง. 5 ระบบ 

 

3. ข้อใดไม่ใช่ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกับระบบนิเวศน า้พุร้อน 

ก. ปัจจยัทางกายภาพ (physical facter) 

ข. ปัจจยัทางเคมี (chemical facter) 

ค. ปัจจยัทางชีวภาพ (biological facter) 

ง. ปัจจยัทางอุณหภูมิ (temperature facter) 

 

4. ข้อใดไม่ใช่ปัจจัยทางกายภาพของระบบนิเวศน า้พุร้อน 

ก. แสงสวา่ง 

ข. อุณหภูมิ 

ค. ความใสและความขุ่นของน ้า 

ง. ความเป็นกรดด่าง 



 

42 
 
 

5. อุณหภูมิทีม่ีความเหมาะสมต่อการเจริญของสาหร่ายในน า้พุร้อน คือข้อใด 

ก. 53 ºC 

ข. 54 ºC 

ค. 55 ºC 

ง. 56 ºC 

 
 

6. ข้อใดกล่าวผดิเกีย่วกบัปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัระบบนิเวศน า้พุร้อน 

ก. ความเขม้ขน้ของแสงสวา่งจะมีผลต่อผูผ้ลิตขั้นปฐมภูมิ (primary producer) 

ข. น ้าพุร้อนท่ีเป็นกรดแก่จะก าจดัการกระจายของส่ิงมีชีวติ 

ค. เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณการละลายของออกซิเจนในน ้าจะต ่า 

ง. น ้าพุร้อนส่วนใหญ่จะมีความเขม้ขน้ของอินทรียส์ารสูง 

 
 

7. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกีย่วกบัการด ารงชีวติของสาหร่ายในน า้พุร้อน 

ก. ด ารงชีวิตแบบ autotrophic  

ข. จะด ารงชีวิตแบบ heterotrophic 

ค. สาหร่ายท่ีมีคลอโรฟิลล์จึงด ารงชีวิตแบบ heterotrophic ส่วนพวกท่ีไม่มีคลอโรฟิลล์จะ

ด ารงชีวติแบบ autotrophic 

ง. สาหร่ายท่ีมีคลอโรฟิลล์จึงด ารงชีวิตแบบ autotrophic ส่วนพวกท่ีไม่มีคลอโรฟิลล์จะ

ด ารงชีวติแบบ heterotrophic 

 
 

8. สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงินจัดอยู่ใน Division ใด 

ก. Cyanophyta 

ข. Chlorophyta 

ค. Charophyta 

ง. Phaeophyta 
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9. สาหร่ายในรูปคือ 

 
ก. Chroococcus sp. 

ข. Nostoc sp. 

ค. Oscillatoria sp 

ง. Phormidium sp. 

 

10. สาหร่ายในรูปคือ 

 
ก. Chroococcus sp. 

ข. Nostoc sp. 

ค. Oscillatoria sp 

ง. Phormidium sp. 
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ความรู้เกีย่วกบัน า้พุร้อน 

 

 น ้าพุร้อน (hot spring) เป็นแหล่งพลังงานใต้พิภพท่ีส าคญั ซ่ึงในการส ารวจน ้ าพุร้อน

บริเวณ ซ่ึงปัจจุบนัสามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์แก่มนุษยม์ากมาย ในประเทศไทยมีแหล่งน ้ าพุ

ร้อนจ านวนมากและบริเวณท่ีมีน ้ าพุร้อนมากท่ีสุดคือบริเวณภาคเหนือ จากการส ารวจของกรม

ทรัพยากรธรณี (2530) รายงานวา่แหล่งพลงังานความร้อนใตพ้ิภพในภาคเหนือบางแห่งเกิดในบริเวณ

ท่ีหินเกิดรอยเล่ือนและรอยแตกซ่ึงมีขนาดใหญ่และมีการเคล่ือนท่ี ท าให้เกิดการแผค่วามร้อนระหวา่ง

รอยเล่ือนและรอยแตกของหิน จากนั้นเกิดการถ่ายเทความร้อนของหินหนืดร้อนใตผ้ิวโลก ไปยงัน ้ า

เยน็จากผิวดินซ่ึงไหลซึมลงไปใตผ้ิวโลก ท าให้น ้ าเยน็เปล่ียนสภาพเป็นน ้ าร้อนแลว้พุ่งข้ึนมาตามรอย

แตก และรอยเล่ือนของหิน มกัจะเกิดในบริเวณท่ีน ้าจะตอ้งไหลออกมาตามธรรมชาติ (ภาพ 1) 
 

 
ภาพ 1 การเกิดน ้าพุร้อน ตน้ก าเนิดน ้าร้อน และตน้ก าเนิดความร้อน 

 

 พลังงานความร้อนใต้พิภพตามลักษณะทางธรณีวิทยาและการน ามาใช้แบ่งออก

ออกเป็น 3 ระบบ 

1. ระบบไอน ้ าและน ้ าร้อน (hydrothermal convection system) เกิดเน่ืองจากน ้ าฝน

ไหลซึมผา่นชั้นดินและหินลงสู่ใตผ้วิโลก และไดรั้บการถ่ายเทความร้อนจากหินร้อนขา้งใต ้ท าใหน้ ้ามี



 

45 
 
 

อุณหภูมิและความดนัสูงข้ึน แทรกผา่นรอยแตกของหินซึมสู่ผิวดินโดยมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 100-

200 ºC 

2. ระบบหินร้อน (hot dry rock system) เป็นระบบท่ีใชหิ้นร้อนท่ีมีเน้ือแน่นไม่เป็นรู

พรุนเป็นแหล่งใหพ้ลงังาน โดยการสร้างรอยแตกหรือขุดเจาะเป็นหลุมลึก 2-3 กิโลเมตร แลว้อดัฉีดน ้ า

เยน็ลงไปเพื่อน าเอาไอน ้าร้อนท่ีไดม้าใชป้ระโยชน์ 

3. ระบบความดนัธรณี (geopressured system) เป็นระบบท่ีแหล่งพลงังานความร้อน

อยูใ่ตช้ั้นหินหนาท่ีมีแรงกดดนัสูง ท าให้น ้ าในแหล่งกกัเก็บขา้งใตช้ั้นหินหนามีอุณหภูมิสูงถึง 273 ºC 

และมคัวามดนั 11,000 ปอนด/์ตารางน้ิว ท่ีความลึก 5,858 เมตร  

  แหล่งน ้ าพุร้อนในภาคเหนือของประเทศไทย แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ ระบบแรก

คือ ระบบน ้ าพุ ร้อน (hot spring system) อุณหภูมิของน ้ าพุอยู่ระหว่าง 50-100 ºC และมีปริมาณ

สารละลายค่อนข้างสูง ระบบท่ี 2 คือระบบน ้ าพุอุ่น (worm spring system) คือระบบท่ีอุณหภูมิของ

น ้ าพุร้อนต ่ากวา่ 50 ºC และมีปริมาณสารละลายค่อนขา้งต ่า เม่ือเทียบกบัระบบแรก ระบบสุดทา้ยคือ 

ระบบน ้าพรุ้อนไกเซอร์ (Geyser) คือระบบน ้ าพุร้อนท่ีมีอุณหภูมิและแรงดนัสูงมาก น ้าพุร้อนจะพุ่งข้ึน

เหนือระดบัพื้นดินตลอดเวลา หรือเป็นคร้ังคราว 
 

นิเวศวทิยาของน า้พุร้อน 

  เน่ืองจากบริเวณท่ีเป็นน ้ าพุร้อนจะมีการไหลของน ้ าพุร้อนไปยงัล าธาร คลอง ท าให้มีระดบั

ความร้อนแตกต่างกนั ส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่นน ้าพุร้อนจึงมีการปรับตวั (adaptation) ให้สามารถอยูใ่นท่ี

มีอุณหภูมิสูงๆ สาหร่ายเป็นส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงท่ีสามารถเจริญไดใ้นน ้ าพุร้อนซ่ึงสาหร่ายแต่ละชนิดจะ

แตกต่างกนัตามระดบัของอุณหภูมิและปัจจยัดา้นต่างๆ ดงัแผนภาพ  
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นิเวศวทิยาของน า้พุร้อน 

ปัจจัยทางกายภาพ (physical facter) 
 

ปัจจัยทางเคมี (chemical facter) ปัจจัยทางชีวภาพ (biological facter) 
 

แสงสว่าง  ความเขม้ขน้ของแสงสวา่งจะมี
ผ ล ต่ อ ผู ้ ผ ลิ ต ขั้ น ป ฐ ม ภู มิ  ( primary 
producer) 

 

อุณหภูมิ  อุณหภูมิท่ีมีความเหมาะสมต่อ
การเจริญของสาหร่ายในน ้ าพุร้อนคือ54 
ºC 

 

ความเป็นกรดด่าง (pH)   สภาพของน ้ าพุ
ร้ อ น จ ะ มี ก า ร อ อ ก ซิ ไ ด ซ์
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้กลายเป็นกรด
ก ามะถนั น ้ าพุร้อนท่ีเป็นกรดแก่จะก าจดั
การกระจายของส่ิงมีชีวติ 

การละลายของออกซิ เจนในน ้ า  เม่ือ

อุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณการละลายของ

ออกซิเจนในน ้ าจะต ่า ซ่ึงจะมีผลต่อชนิด

และจ านวนของส่ิงมีชีวติในน ้ าพรุ้อน 

ความเข้มข้นของอินทรีย์สาร น ้ าพุร้อน

ส่วนใหญ่จะมีความเขม้ขน้ของอินทรีย์

สารต ่ า จึ ง เป็น ปั จจัยจ ากัดชนิดของ

จุลินทรีย์ท่ีจะเจริญแต่มีผลต่อสาหร่าย

นอ้ย 

การสมดุลทางชีวภาพ ในน ้ าพรุ้อนขนาด

ใหญ่จะมีความสมดุลของมวลชีวภาพ 

เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงการแทนท่ี

ของส่ิงมีชีวิตอยู่เสมอ จึงท าให้ส่ิงมีชีวิต

อยูใ่นสภาวะคงตวั 

การถ่ายทอดพลังงาน  ในน ้ าพุ ร้อน

ข น า ด ใ ห ญ่  ห่ ว ง โ ซ่ อ า ห า ร จ ะ

ประกอบดว้ยผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และผูย้อ่ย

สลายเช่นเดียวกบัระบบนิเวศทัว่ไป โดย

ส่วนใหญ่สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินจะ

เป็นผูผ้ลิต  
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ความรู้ทัว่ไปเกี่ยวกบัสาหร่าย 

 สาหร่าย (algae) เป็นกลุ่มของส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหน่ึงท่ีมีลกัษณะโครงสร้างแบบง่ายๆ คือ 

ประกอบด้วยเซลล์เดียว หรือหลายเซลล์ แต่การจดัเรียงตวัของเซลล์ไม่ซับซ้อน ไม่มีเน้ือเยื่อท่ีท า

หน้าท่ีเฉพาะจึงไม่มีท่อล าเลียงสาร ไม่มีราก ล าต้น และใบท่ีแท้จริง สาหร่ายมีรงควตัถุส าหรับ

สังเคราะห์แสงจึงสามารถสังเคราะห์แสงได้ สาหร่ายส่วนใหญ่มีคลอโรฟิลล์จึงด ารงชีวิตแบบ 

autotrophic ส่วนพวกท่ีไม่มีคลอโรฟิลล์ก็จะด ารงชีวิตแบบ heterotrophic ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัสภาพและ

ส่ิงแวดลอ้มท่ีอาศยัอยู ่ 

 สาหร่ายทนร้อนมกัเจริญอยู่ในบริเวณน ้ าพุร้อนซ่ึงมีการไหลของน ้ าพุร้อนไปยงัล าธาร

คลอง ท าใหมี้ระดบัความร้อนแตกต่างกนั ปัจจยัต่างๆ ก็ยอ่มแตกต่างกนัไปดว้ยส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่น

น ้ าพุร้อนจึงมีการปรับตวั (adaptation) ให้สามารถอยู่ในอุณหภูมิสูงๆ ได ้รวมทัง่สาหร่ายเหล่าน้ีดว้ย

ซ่ึงแต่ละชนิดจะเจริญได้ในระดับของอุณหภูมิท่ี ต่างกัน และแต่ละชนิดย่อมมีความทนต่อ

สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัในปริมาณไม่เท่ากนั  

 การท่ีส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีสามารถเจริญไดน้ั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ปัจจยัทางกายภาพ 

(physical factor) ปัจจัยทางเคมี (chemical factor) และปัจจัยทางชีวภาพ (biological factor) ตามท่ี

กล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ 
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วธีิการส ารวจแหล่งน า้พุร้อน 

 

อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ในการศึกษาคุณภาพน า้ และสาหร่าย 

1.1 อุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างน า้ 

 

  
   
   ขวดพอลิเอธิลีนหรือขวดแกว้อยา่งหนา        กระบวย หรือขนัตกัน ้า 

 

  

        ชอ้น      คีมคีบ (Forceps) 
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   ภาชนะท่ีมีฝาปิด และทนความร้อน      ถุงพลาสติก และยางรัด 

 

1.2 อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพน า้ 

 

  
 

         เทอร์โมมิเตอร์   กระดาษวดัความเป็นกรดด่าง (pH paper) 
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1.3 อุปกรณ์ศึกษาชนิด และปริมาณสาหร่าย 

 

    
 

กลอ้งจุลทรรศน์         สไลด ์และกระจกปิดสไลด์ 
 

2.  ศึกษาคุณภาพน า้ทางด้านกายภาพ และเคมีบางประการของน า้พุร้อน 

2.1 ศึกษาลกัษณะของแหล่งน ้า และทอ้งน ้า 

2.2  วดัอุณหภูมิของน ้าและอากาศ โดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ 

2.3 วดัความเป็น กรด-ด่าง ของน ้ า โดยใช ้กระดาษวดัความเป็นกรดด่าง (pH paper) 
 

3,  เกบ็ตัวอย่างสาหร่ายมาศึกษาในห้องปฏิบัติการ 

3.1 สาหร่ายท่ีอยูบ่ริเวณทอ้งน ้าหรือผวิน ้า ค่อยๆ เอาชอ้นตกัท่ีผวิ ใส่ในภาชนะท่ีทนความร้อน 

3.2 สาหร่ายขนาดใหญ่ หรือสาหร่ายพวกเส้นสาย โดยเก็บสาหร่ายท่ีเกาะอยูบ่น substrate ต่างๆ 

ใส่ในถุงพลาสติก หรือภาชนะท่ีทนความร้อน 

3.3 น าสาหร่ายมาวเิคราะห์จ าแนกชนิดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Oscillatoriaceae  จีนัส  Oscilltoria 

 

ลกัษณะส าคัญ เส้นสาย ซ่ึ งประกอบด้วย เซลล์มาเรียงกัน เรียกว่าตรัยโคม  รูป ร่าง

ทรงกระบอกเหยียดตรงหรือเป็นเกลียวเล็กนอ้ย โดยปกติแลว้ ตรัยโคมไม่มีเมือกหุ้ม เส้นสายจ าสร้าง

โฮโมโกเนียในการสืบพนัธ์ุ ไม่มีการสร้างเฮเทอโรซิสต์และอะคินีท เซลล์มีรูปร่างคลา้ยเหรียญ เส้น

สายมีการแบ่งเซลลอ์ยา่งรวดเร็ว 
 

ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Oscillatoriaceae  จีนัส  Phormidium 

 

 ลกัษณะส าคัญ ตรัยโคมรูปทรงกระบอก เหยียดตรงหรือเป็นเกลียวเล็กนอ้ย โดยปกติแลว้ตรัย

โคมไม่มีชีทหุม้ บางชนิดอาจมีเมือกนุ่มหุม้ เส้นสายจะสร้างโฮโมโกเนียในการสืบพนัธ์ุไม่มีการสร้าง

เฮเทอโรซิสตแ์ละอะคินีท เส้นสายสามารถเคล่ือนท่ีได ้
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ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Pseudanabaenaceae  จีนัส  Pseudanabaena 

 
 

 ลกัษณะส าคัญ เซลลมี์รูปร่างทรงกระบอกต่อกนัเป็นเส้นสาย ปลายเส้นสายมีรูปร่างมน มี

แก๊สแวคิวโอลภายในตรัยโคม ไม่มีเมือกหุม้ ตรัยโคมไม่มีการแตกแขนง บางคร้ังผนงัเซลลมี์การคอด

เวา้บริเวณรอยต่อของเซลล ์

 

ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Synechococcaceae จีนัส  Synechococus 

 
 

 ลักษณะส าคัญ  เซลล์อยู่แบบเด่ียวหรืออยู่ร่วมกนัเป็นกลุ่ม มีรูปร่างเป็นแท่งตรงหรือโคง้งอ

เล็กนอ้ย ไม่มีเมือกหุม้ หรือเมือกมีลกัษณะบางไม่มีสี 
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ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Chroococcaceae  จีนัส  Aphanocapsa 

 

ลกัษณะส าคัญ  กลุ่มเซลลมี์เมือกหุม้ประกอบดว้ยเซลลจ์  านวนมากจดัเรียงกนัดว้ยจ านวนไม่

แน่นอน เซลลมี์รูปร่างกลมหรือคร่ึงวงกลมโดยมีการแบ่งเซลลใ์นแนวตั้งฉากกบัเซลลแ์ม่ 
 

ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Chroococcaceae  จีนัส  Chroococcus 

 

ลักษณะส าคัญ  กลุ่มเซลล์รูปร่างกลมหรือรีประกอบดว้ย 2 – 16 เซลล์หรือมากกว่าน้ี แต่ละ

เซลล์มีเมือกหุ้มอย่างชัดเจน ไม่ค่อยพบอยู่เป็นเซลล์เด่ียวๆ บางคร้ังกลุ่มเซลล์ประกอบดว้ยจ านวน

เซลล์ท่ีเป็นเลขค่ีเม่ือเซลล์ลูกท่ีอยู่เป็นคู่เซลล์ใดเซลล์หน่ึงแบ่งตวัก่อนเซลล์อ่ืนๆ เซลล์มีรูปร่างคร่ึง

วงกลมขณะเกิดการแบ่งตวัในลกัษณะ 3 ระนาบ ในแต่ละรุ่นของการแบ่งตวั 
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ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Nostocaceae จีนัส  Nostoc 

 

ลักษณะส าคัญ    กลุ่มเซลล์เป็นเมืองหรือวุน้ เม่ืออายุน้อยรูปร่างกลม หรือรูปร่างไม่แน่นอน 

แต่เม่ืออายมุากข้ึน กลุ่มเซลล์จะเปล่ียนไป อาจตนัหรือกลวง ในกลุ่มเซลล์ประกอบดว้ยตรัยโคมฝังอยู่

ในเมือกมากมาย เส้นสายโคง้และพนักนั เซลล์และอะคินีทรูปร่างกลม คลา้ยถงัเบียร์หรือทรงกระบอก 

พบเฮเทอโรซิสตแ์ละอะคินีท ระหวา่งเส้นสาย 
 

ดิวชัิน Cyanophyta แฟมิล ี Merismopediaceae จีนัส  Merismopedia 

 

ลักษณะส าคัญ  กลุ่มเซลล์มีลักษณะเป็นแผ่นแบนโดยมีเซลล์รูปร่างค่อนข้างกลมหรือรี 

จ  านวนตั้งแต่ 4 – 16 เซลล์ หรือมากกวา่ฝังอยูใ่นเมือก ก่อนการแบ่งเซลล ์เซลลมี์รูปร่างกลมหรือรูปไข่ 

หลงัจากแบ่งเซลล์ เซลล์จะมีลกัษณะค่อนขา้งกลมหรือคร่ึงวงกลม มีการแบ่งเซลล์ในสองทิศทางโดย

ตั้งฉากกบัระนาบของกลุ่มเซลล ์
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แบบบันทกึกจิกรรม 

 

คุณภาพน า้ อุณหภูมิ..............................................ความเป็นกรด – ด่าง................................................. 

ดิวชัิน......................................................................................................................................................

แฟมิล.ี....................................................................................................................................................

จีนัส........................................................................................................................................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลกัษณะส าคัญ ........................................................................................................................ 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................. 



 

56 
 

 

กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 

ช่ือ…………..…………………..สกลุ……………....….……ชั้น……..…..เลขท่ี……….. 
 
วนัท่ี………………..เดือน…………..……….พ.ศ……………… 
 
ค าช้ีแจง จงเขียนเคร่ืองหมาย ( × ) ลงในช่องวา่งใหต้รงกบัค าตอบท่ีถูกตอ้ง 

 

ก่อนเรียน  หลงัเรียน 
ขอ้ ก ข ค ง  ขอ้ ก ข ค ง 
1      1     
2      2     
3      3     
4      4     
5      5     
6      6     
7      7     
8      8     
9      9     

10      10     
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แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการเรียนโดยใช้คู่มือ 

ประกอบกจิกรรมการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน า้พุร้อน 

 
ค าช้ีแจง  อ่านและพิจารณาขอ้ความในแต่ละขอ้  แลว้เขียนเคร่ืองหมาย     ลงในช่องทางขวามือของ

นักเรียนท่ีตรงกับความเป็นจริงเก่ียวกับความพึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้คู่มือประกอบกิจกรรม

การศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้าพุร้อน เพียงค าตอบเดียว  โดยมีเกณฑใ์หเ้ลือกตอบดงัน้ี 

5    หมายถึง  มีระดบัความพึงพอใจ  มากท่ีสุด 
4    หมายถึง  มีระดบัความพึงพอใจ  มาก 
3    หมายถึง  มีระดบัความพึงพอใจ  มากปานกลาง 
2    หมายถึง  มีระดบัความพึงพอใจ  นอ้ย 
1 หมายถึง  มีระดบัความพึงพอใจ  นอ้ยท่ีสุด 

 

รายการ 
ระดับความพงึพอใจ 

มาก
ทีสุ่ด 

มาก 
ปาน
กลาง 

น้อย 
น้อย
ทีสุ่ด 

1. การท ากิจกรรมน้ีท าใหน้กัเรียนมีความรู้เพิ่มมากข้ึน           
2. นกัเรียนมีความสุขกบัการท ากิจกรรมน้ี           
3. กิจกรรมน้ีท าให้นักเรียนมีความรู้เก่ียวกับการใช้
อุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ 

          

4 . กิ จก รรม น้ี ท า ให้ นั ก เรี ยน มี ค ว าม รู้ เก่ี ย วกับ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

          

5. กิจกรรมน้ีท าใหน้กัเรียนมีการฝึกคิดวเิคราะห์           
6. นกัเรียนอยากใหมี้การจดัการเรียนการสอนแบบการ
ท ากิจกรรมอีก   

          

7. นกัเรียนมีความพึงพอใจโดยรวมต่อกิจกรรมน้ี
เพียงใด 
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เอกสารอ้างองิ 

 

กรมอุทยานแห่งชาติ  สัตว์ป่ าและพัน ธ์ุพืช . บ่อน ้ าร้อนโป่งอาง (Hot Spring Bath) – ผาแดง. 

[ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก : http://park.dnp.go.th/visitor/scenicshow.php?id=451. (วนัท่ีค้น

ขอ้มูล : 16 กรฎาคม 2555). 

กรมทรัพยากรธรณี. 2530. แหล่งพลงังานความร้อนใตพ้ิภพทางภาคเหนือของประเทศไทย. รายงาน

การส ารวจฉบบัท่ี 1. 40-42. 

ยุวดี พีรพรพิศาล. 2548. สาหร่ายน ้ าจืดในภาคเหนือของประเทศไทย. ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

ยุวดี พีรพรพิศาล. 2549. สาหร่ายวิทยา. หนังสือประกอบการสอนสาหร่ายวิทยา, ภาควิชาชีววิทยา 
คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
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ตารางที่ 2   แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน           

เร่ืองการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้าพุร้อน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 
 

ค่าทางสถิติ 
คะแนนการท าแบบทดสอบ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ค่าเฉล่ีย  (𝑥̅) 2.71 8.00 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.39 1.85 
 

จากตาราง พบว่าคะแนนแบบทดสอบทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ืองการศึกษาความ

หลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใช้คู่มือประกอบกิจกรรม

การศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อน มีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนเท่ากบั 2.71 และหลงั

เรียนเท่ากบั 8.00 แสดงให้เห็นว่าคู่มือประกอบกิจกรรมการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายใน

น ้ าพุร้อนท าให้คะแนนทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 3 มี

คา่เฉล่ียของคะแนนหลงัเรียนสูงข้ึน 
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ตารางที่ 3   ระดบัความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการเรียนโดยใชคู้่มือประกอบกิจกรรมการศึกษาความ

หลากหลายของสาหร่ายในน ้าพุร้อน 

การแปลความหมายค่าเฉล่ียจะใชเ้กณฑก์ารแปลความหมายดงัน้ี 
4.51 – 5.00  มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3.51 – 4.50  มีระดบัความพึงพอใจมาก 
2.51 – 3.50 มีระดบัความพึงพอใจปานกลาง  
1.51 – 2.50  มีระดบัความพึงพอใจนอ้ย 
1.00 – 1.50  มีระดบัความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

 

รายการ 
ระดับความพงึพอใจ 

(𝑥̅) S.D. การแปลความหมาย 
1. การท ากิจกรรมน้ีท าใหน้กัเรียนมีความรู้เพิ่มมากข้ึน 4.29 0.49 พึงพอใจมาก 

2. นกัเรียนมีความสุขกบัการท ากิจกรรมน้ี 4.57 0.53 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. กิจกรรมน้ีท าให้นัก เรียนมีความรู้เก่ียวกับการใช้
อุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ 

4.29 0.49 พึงพอใจมาก 

4. กิจกรรมน้ีท าให้นกัเรียนมีความรู้เก่ียวกบักระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ 

3.86 0.69 พึงพอใจมาก 

5. กิจกรรมน้ีท าใหน้กัเรียนมีการฝึกคิดวเิคราะห์ 3.71 0.76 พึงพอใจมาก 
6. นกัเรียนอยากใหมี้การจดัการเรียนการสอนแบบการท า
กิจกรรมอีก   

4.43 0.53 พึงพอใจมาก 

7. นกัเรียนมีความพึงพอใจโดยรวมต่อกิจกรรมน้ีเพียงใด 4.29 0.49 พึงพอใจมาก 

ความพงึพอใจรวมทุกด้าน 4.20 0.57 พึงพอใจมาก 

 

จากตาราง แสดงระดบัความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการเรียนโดยใช้คู่มือประกอบกิจกรรม

การศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อน  จากผลการวิเคราะห์พบวา่ มีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 

4.20 แสดงวา่นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมาก ต่อคู่มือประกอบกิจกรรมท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน  
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บทที ่7 

สรุปผลการวจิยั 

 

จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของสาหร่ายในน ้ าพุร้อนโป่งอาง อ าเภอเชียงดาว 
จงัหวดัเชียงใหม่ ระหวา่งเดือน มกราคม 2556 ถึง เดือนมีนาคม 2556 ประกอบดว้ยบ่อน ้ าร้อน 2 บ่อ 
และ 1 ล าธาร แบ่งจุดเก็บตวัอย่างออกเป็น 3 ช่วงอุณหภูมิ คือ 45 – 50, 51 – 55, และ 56 – 60 ºC  พบ
สาหร่ายทั้ งหมด  1 ดิวิชัน   5 ออเดอร์  6 แฟมิ ลี   8 จีนัส   8 สปี ซี ส์  ซ่ึ งสาหร่ายทั้ งหมดเป็น                   
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน(Division Cyanophyta) โดยสาหร่ายท่ีพบมากคือ Oscillatoria sp. และ 
Phormidium sp. ใน  Family Oscillatoriaceae  ซ่ึงพบทุกช่วงอุณหภูมิ  เม่ือน าขอ้มูลสาหร่ายในแต่ละ
ช่วงอุณหภูมิ (45-60 ºC) มาวิเคราะห์พบว่า ช่วงอุณหภูมิ  45-50 ºC และ 51-55 ºC จะพบจ านวนชนิด
สาหร่ายมากท่ีสุด คือ 8 และ 7 สปีซีส์ตามล าดับ และช่วงอุณหภูมิ  56-60 ºC จะพบจ านวนชนิด
สาหร่ายนอ้ยท่ีสุดคือ 2 สปีซีส์ 

แหล่งน ้ าพุร้อนโป่งอางท่ีท าการศึกษาเป็นระบบน ้ าพุร้อน (hot spring system) แบบ Alkaline 
spring เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลจ านวนชนิดสาหร่ายท่ีพบตามช่วงระดบัอุณหภูมิ พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั 
โดยพบวา่อุณหภูมิเป็นตวัก าหนดการกระจายชนิดสาหร่าย นอกจากนั้นปัจจยัทางกายภาพและเคมีบาง
ประการ คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า และปริมาณซัลไฟด์ โดยความหลากหลายของสาหร่ายท่ี
พบมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า และมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัอุณหภูมิ
และปริมาณซลัไฟดท่ี์พบในน ้า 

ประโยชน์ทางการสอนไดน้ าการวิจยัมาประยุกตใ์ชใ้นรายวิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 

โดยจดัท าเป็นคู่มือประกอบกิจกรรมการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อน พบวา่คู่มือ

ประกอบกิจกรรมท าให้คะแนนทางการเรียนในรายวชิาวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาปี

ท่ี 3 มีค่าเฉล่ียของคะแนนหลงัเรียนสูงข้ึน และระดบัความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนโดยใช้

คู่มือประกอบกิจกรรมการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายในน ้ าพุร้อนท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มีความพึง

พอใจในระดบัมาก   
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ภาคผนวก ก 

 

ตารางที ่4   คุณภาพน ้าทางดา้นกายภาพและเคมีบางประการของน ้าพุร้อนโป่งอาง ในช่วงอุณหภูมิ 45-

60 ในเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ และมีนาคม 
 

ช่วงอุณหภูมิ 
(°C) 

pH Conductivity 
(µs.cm-1) 

DO 
(mg.1-1) 

S2- 
(mg.1-1) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
45 – 50 8.2 8.8 8.4 577 626 657 5 4 3 0 0.010 0.014 
51 – 55 8.2 8.6 8.3 594 611 653 4.8 3.6 2.6 0 0.014 0.020 
56 - 60 8.1 8.5 8.3 597 601 649 3 3.4 2 0 0.016 0.022 

 

ช่วงอุณหภูมิ 
(°C) 

SRP 
(mg.1-1) 

NO-
3 

(mg.1-1) 

NH+
4 

(mg.1-1) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
45 – 50 0 0.070 0.120 0 0 0 0 0.520 0.500 
51 – 55 0 0.140 0.120 0 0 0 0 0.530 0.490 
56 - 60 0 0.330 0.140 0.100 0.100 0.100 0 0.540 0.480 
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ตารางที่ 5   การวิเคราะห์ขอ้มูลชนิดสาหร่ายตามช่วงอุณหภูมิ เปรียบเทียบกบัฤดูกาล โดยใช้ Non 

parametric Statistic โดยใชก้ารเปรียบเทียบแบบ Kruskal Wallis Test 

Kruskal-Wallis Test 

 

Ranks 

 temp N Mean Rank 

algea 1 3 7.67 

2 3 5.33 

3 3 2.00 

Total 9  

 

 

Test Statisticsa,b 

 algea 

Chi-Square 6.830 

df 2 

Asymp. Sig. .033 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: temp 
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ตารางที ่6   การวเิคราะห์ขอ้มูลจ านวนชนิดของสาหร่ายเปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละเดือน  โดย 

ใช ้Non parametric Statistic โดยใชก้ารเปรียบเทียบแบบ Friedman Test 

Friedman Test 

 

Ranks 

 Mean Rank 

m1 2.83 

m2 2.17 

m3 1.00 

 

 

Test Statisticsa 

N 3 

Chi-Square 5.636 

df 2 

Asymp. Sig. .060 

a. Friedman Test 
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ตารางที ่7   การวเิคราะห์ขอ้มูลชนิดสาหร่ายตามระดบัช่วงอุณหภูมิ โดยหาความสัมพนัธ์ Correlations 

Analysis 

 

Correlations 

  temp algae 

temp Pearson Correlation 1 -.945 

Sig. (2-tailed)  .212 

N 3 3 

algae Pearson Correlation -.945 1 

Sig. (2-tailed) .212  

N 3 3 
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ตารางที่ 8   การวิเคราะห์ขอ้มูลชนิดสาหร่ายเปรียบเทียบกบัปัจจยัทางกายภาพ และเคมีท่ีท าการศึกษา 

โดยหาความสัมพนัธ์แบบ Correlation Analysis 
 

Correlations 

  pH algae 

pH Pearson Correlation 1 .945 

Sig. (2-tailed)  .212 

N 3 3 

algae Pearson Correlation .945 1 

Sig. (2-tailed) .212  

N 3 3 
 

Correlations 

  conduc algae 

conduc Pearson Correlation 1 .999* 

Sig. (2-tailed)  .024 

N 3 3 

algae Pearson Correlation .999* 1 

Sig. (2-tailed) .024  

N 3 3 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Correlations 

  DO algae 

DO Pearson Correlation 1 .999* 

Sig. (2-tailed)  .033 

N 3 3 

algae Pearson Correlation .999* 1 

Sig. (2-tailed) .033  

N 3 3 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

Correlations 

  sulfied algae 

sulfied Pearson Correlation 1 -.901 

Sig. (2-tailed)  .285 

N 3 3 

algae Pearson Correlation -.901 1 

Sig. (2-tailed) .285  

N 3 3 
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Correlations 

  SRP algae 

SRP Pearson Correlation 1 -.998* 

Sig. (2-tailed)  .037 

N 3 3 

algae Pearson Correlation -.998* 1 

Sig. (2-tailed) .037  

N 3 3 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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ภาคผนวก ข 

 

1.  การวเิคราะห์ปริมาณสารอาหาร 

 1.1 การวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

 1.  กรองน ้ าตวัอยา่งดว้ยกระดาษ GF/C แลว้ตวงน ้ าตวัอยา่งปริมาตร 25 ml ใส่ curvette 1 อนั 

และตวงน ้า deionized ปริมาตร 25 ml ใส่ใน cuvette อีก 1 อนั 

 2.  เปิดเคร่ือง spectrophotometer DR/2010 หลงัจากเคร่ืองมือผ่านขั้นตอน SELF-TEST แลว้

เคร่ืองมือจะแสดง Method ให้กด 380 READ/ENTER เคร่ืองมือจะแสดงความยาวคล่ืน 425 nm ให้

หมุนปุ่มปรับความยาวคล่ืนใหไ้ด ้425 nm เคร่ืองมือจะแสดง mg/l NNH3Ness 

 3.  ใส่ Mineral Stabilizer ลงไปใน cuvette 3 หยด เขย่าเบาๆ เพื่อให้สารเคมีผสมกันหลัง

จากนั้นใส่ Polyvinyl Alcohol Dispersing Agent 3 หยด เขย่าเบาๆ เพื่อให้สารเคมีผสมกันแล้วตวง 

Nessler Reagent      1 ml ลงใน cuvette ทั้ งสองอันเขย่าให้ผสมกัน กด SHIFT TIMER เม่ือครบ 1 

นาที เคร่ืองมือจะส่งเสียงเตือน 

 4.  เปิดฝาเคร่ืองมือใส่ cuvette ท่ีเป็นน ้า deionized ลงไปในช่องวดัแสง ปิดฝาเคร่ืองมือให้

สนิทแลว้กด ZERO เคร่ืองมือจะแสดง WAIT และ 0.00 mg/l NH3Ness. ใหเ้ปล่ียน cuvette น ้าตวัอยา่ง

เขา้ไป กด READ/ENTER เคร่ืองมือจะแสดง WAIT และบอกปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน ซ่ึง

เคร่ืองมือน ้าสามารถวดัปริมาณแอมโมเนียม ไนโตรเจนไดใ้นช่วง 0 . 0 0 - 2 . 5 0  m g / l  N H 3 N 
 

 1.2  การวเิคราะห์ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน 

 1.  กรองน ้าตวัอยา่งดว้ยกระดาษ GF/C แลว้ตวงน ้าตวัอยา่งปริมาตร 25 ml ใส่ cuvette 2 อนั 

อนัแรกใส่ NitraVer 5 Nitrate Powder Pillow อีกอนัหน่ึงเอาไวเ้ปรียบเทียบไม่ตอ้งเติมสารใดๆ 

 2.  เปิดเคร่ือง spectrophotometer DR/2010  หลงัจากเคร่ืองมือผา่นขั้นตอน  SELF-TEST   

แลว้เคร่ืองมือจะแสดง Method ใหก้ด 355 READ/ENTER เคร่ืองมือจะแสดงความยาวคล่ืน 500 nm                                             
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ใหห้มุนปุ่มปรับความยาวคล่ืนใหไ้ด ้500 nm เคร่ืองมือจะแสดง mg/l N NO3
- 

 3.  ใส่  NitraVer 5 Nitrate Powder Pillow ลงใน cuvette น ้ าตัวอย่างท่ี เตรียมไว้กด SHIFT 

TIMER แล้วเขยา่ cuvette เม่ือครบ 1 นาที เคร่ืองมือจะส่งเสียงเตือนให้หยุดเขย่า กด SHIFT TIMER 

อีกคร้ังและตั้ง cuvette ทิ้งไวเ้ม่ือครบ 5 นาที เคร่ืองมือจะส่งเสียงเตือนอีกคร้ัง และจะแสดง mg/l N 

NO3
- 

 4.  เปิดฝาเคร่ืองมือใส่ cuvette ท่ีไม่ไดเ้ติมสารใดๆ ลงในช่องวดัแสง ปิดฝาเคร่ืองมือให้สนิท 

แล้วกด ZERO เคร่ืองมือจะแสดง WAIT และ 0.00 mg/l N NO3
- ให้เปล่ียน cuvette ท่ีใส่ NitraVer 5 

Nitrate Powder Pillow เขา้ไปกด READ/ENTER เคร่ืองมือแสดง WAIT และบอกปริมาณไนเตรทได้

ในช่วง 0.00-3.00 mg/l N NO3
- 

 1.3  การวเิคราะห์ปริมาณ Soluble reactive phosphorus (SRP) 

 1.  ก่อนท าการวิเคราะห์ปริมาณ SRP ทุกคร้ัง ควรล้างเคร่ืองแก้วด้วย HCL 10% กรองน ้ า

ตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรอง GF/C แลว้ตวงน ้ าตวัอยา่งปริมาตร 25 ml ใส่ cuvette 2 อนั อนัแรกส าหรับ

ใส่ PhosVer 3 Phosphate Reagent Powder Pillow  อีกอนัหน่ึงเอาไวเ้ปรียบเทียบไม่ตอ้งเติมสารใดๆ 

 2.  เปิดเคร่ือง spectrophotometer DR/2010 หลงัจากเคร่ืองมือผา่นขั้นตอน  SELF-TEST แลว้

เคร่ืองมือจะแสดง Method ให้กด READ/ENTER เคร่ืองมือจะแสดงความยาวคล่ืน 890 nm ให้หมุน

ปุ่มปรับความยาวคล่ืนใหไ้ด ้890 nm เคร่ืองมือจะแสดง mg/l P PO4
3- 

 3.  ใส่ 3 Phosphate Reagent Powder Pillow ลงใน cuvette น ้ าตวัอย่างท่ีเตรียมไวก้ด SHIFT 

TIMER แลว้เขยา่ cuvette เม่ือครบ 1 นาที เคร่ืองมือจะส่งเสียงเตือน 

 4.  เปิดฝาเคร่ืองมือใส่ cuvette ท่ีไม่ไดเ้ติมสารใดๆ ลงในช่องวดัแสง ปิดฝาเคร่ืองมือให้สนิท 

แล้วกด ZERO เคร่ืองมือจะแสดง WAIT และ 0.00 mg/l P PO4
3-  ให้เปล่ียน cuvette ท่ีใส่ PhorVer 3 

Phosphate Reagent Powder Pillow เขา้ไป แล้วกด READ/ENTER เคร่ืองมือแสดง WAIT และบอก

ปริมาณ SRP ไดใ้นช่วง 0.00-2.50 mg/l P PO4
3- 
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1.4  การวเิคราะห์ประมาณซัลไฟด์ 

1.  กรองน ้ าตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรอง GF/C แลว้ตวงน ้ าตวัอยา่งปริมาตร 25 ml ใส่ cuvette 1 

อนั และตวงน ้า deionized ปริมาตร 25 ml ใส่ใน cuvette อีก 1 อนั 

 2.  เปิดเคร่ือง spectrophotometer DR/2010 หลงัจากเคร่ืองมือผา่นขั้นตอน  SELF-TEST แลว้

เคร่ืองมือจะแสดง Method ให้กด 690 READ/ENTER เคร่ืองมือจะแสดงความยาวคล่ืน 665 nm ให้

หมุนปุ่มปรับความยาวคล่ืนใหไ้ด ้665 nm จากนั้นกด READ/ENTER เคร่ืองมือจะแสดง mg/l S S2- 

 3.  ใส่ sulfide 1 reagent ลงใน cuvette เขย่าเบาๆ เพื่อให้สารเคมีผสมกันหลังจากนั้ นใส่ 

sulfide 1 reagent 1 ml เขย่าเบาๆ เพื่อให้สารเคมีผสมกัน กด SHIFT TIMER แล้วเขย่า cuvette เม่ือ

ครบ 5 นาที เคร่ืองมือจะส่งเสียงเตือน 

 4.  เปิดฝาเคร่ืองมือใส่ cuvette ท่ีเป็นน ้ า deionized ลงในช่องวดัแสง ปิดฝาเคร่ืองมือให้สนิท 

แลว้กด ZERO เคร่ืองมือจะแสดง WAIT และ 0.000 mg/l S2- ให้เปล่ียน cuvette น ้ าตวัอยา่งเขา้ไป กด 

READ/ENTER เคร่ืองมือแสดง WAIT และบอกปริมาณซลัไฟด์ ไดใ้นช่วง 0.000-0.600 mg/l S2- 

2.  การวเิคราะห์คุณภาพน า้ (APHA,1998) 

 2.1  วธีิการวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน า้โดยวธีิ Azide modification 

 1.  ลา้งขวด DO ดว้ยน ้าตวัอยา่ง (rinse) 2-3 คร้ัง 

 2.  เก็บน ้าตวัอยา่งดว้ยขวด DO ท่ีระดบัความลึก 30 cm. โยไม่ใหมี้ฟองอากาศ และปิดฝาขวด

ใหส้นิทขณะอยูใ่ตน้ ้ า 

 3.  เติมสารละลาย MnSO4 1 ml (ห้ามเขยา่ขวด) และสารละลาย alkali – iodide azide reagent 

1 ml ปิดฝา 

 4.  เขยา่ขวดแลว้ตั้งทิ้งไวจ้นไดต้ะกอน 2 ใน 3 ของสารละลายทั้งหมด เขยา่อีกคร้ังและตั้งทิ้ง

ไวใ้หเ้กิดตะกอน 2 ใน 3 ของสารละลายใหม่ 

 5.  เติม con.H2SO4 1 ml ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนั 
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 6.  น าสารละลายจากขอ้ 5 มา 100 ml. ไตเตรทดว้ย Na2S2O3  0.021 M จนไดสี้เหลืองจาง แลว้

เติมน ้าแป้ง 3 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั สารละลายจะปรากฏสีน ้ าเงิน ไตเตรทดว้ยต่อไปเร่ือยๆ ทีละหยด จน

สีน ้าเงินจางหายไป จดปริมาตรท่ีใชแ้ละน าไปค านวนในสูตร 

 

DO (mg/l) = จ านวน ml ของสารละลายมาตรฐาน 0.021 M Na2S2O3 × 2 
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