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บทคดัย่อ 
 

เก็บตัวอย่างสังคมไซยาโนแบคทีเรียบนรากไม้ป่าชายเลน ได้แก่ รากหายใจของต้นแสม
ขาว (Avicennia alba Bl.) รากค้้ายันของต้นโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Lam.) ราก
หัวเข่าของต้นโปรงแดง (Ceriops tagal (Perr.) C.B. Rob.) และรากหายใจของต้นแสมทะเล 
(Avicennia marina Forsk.) ในพ้ืนที่ป่าชายเลนที่กระจายตามแนวชายฝั่งของจังหวัดชลบุรี ตราด 
และจันทบุรี ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย ด้าเนินการระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึง
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 โดยน้าตัวอย่างรากไม้ทุกชนิดมาขูดตะกอนดินในน้้าทะเลที่ผ่านการฆ่าเชื้อ
แล้ว ก่อนจะน้ามากระจายบนอาหารแข็งสูตร BG-11 ที่เพ่ิมความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรท 
(NaNO3) เป็น 3 กรัมต่อลิตรในน้้าทะเลความเค็ม 20 ppt ท้าการบ่มทีอุ่ณหภูมิห้องภายใตส้ภาวะแสง
ธรรมชาติเป็นเวลา 30 วัน จากนั้นย้ายโคโลนีบริสุทธิ์ลงในอาหารเหลวสูตร BG-11 บ่มที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ให้แสง 12 ชั่วโมง เพ่ือเพ่ิมจ้านวนเซลล์และเก็บสายพันธุ์บริสุทธิ์ ศึกษาความ
หลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในเชิงคุณภาพจากอาหารเหลวที่บ่มในอุณหภูมิห้องภายใต้สภาวะ
แสงธรรมชาติก่อนจะจัดจ้าแนกในระดับสกุล จากนั้นวิเคราะห์ความคล้ายคลึงกันด้วย Sorensen’s 
similarity เพ่ือเปรียบเทียบความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียที่ปรากฏบนพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยและ
ช่วงเวลาการเก็บตัวอย่างที่แตกต่างกัน และท้าการทดสอบความสัมพันธ์ด้วยสมการถดถอยระหว่าง
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับจ้านวนชนิดพันธุ์ พบว่าสังคมไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนที่จ้าแนก
ไดท้ั้งหมด 13 วงศ์ 25 สกุล 72 ชนิด ไซยาโนแบคทีเรียเหล่านี้มี 11 สกุล (49 ชนิด) อยู่ในรูปของเส้น
สายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ (filamentous non-hetercystous form) ในจ้านวน 11 สกุล (18 ชนิด) 
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ปรากฏในรูปของเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี (unicellular or colonial form) และ 3 สกุล (5 ชนิด) อยู่ใน
รูปของเส้นสายที่ มีเฮเทอโรซิสต์ (filamentous heterocystous form) ไซยาโนแบคทีเรียที่พบ
จ้านวนชนิดมากที่สุด 2 สกุล คือ Oscillatoria (18 ชนิด) ตามด้วย Pseudanabaena (9 ชนิด) เมื่อ
เปรียบเทียบไซยาโนแบคทีเรียระหว่างพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยพบจ้านวนชนิดพันธุ์สูงสุด (20 สกุล 61 ชนิด) 
บนรากหายใจของแสมขาว ขณะที่รากหายใจของแสมทะเลพบ 17 สกุล 50 ชนิด ตามด้วยรากค้้ายัน
ของโกงกางใบใหญ่ (ชลบุรี) 11 สกุล 28 ชนิด รากค้้ายันโกงกางใบใหญ่ (จันทบุรี) 14 สกุล 22 ชนิด 
และน้อยที่สุดในรากหัวเข่าของโปรงแดง (11 สกุล 19 ชนิด) นอกจากนี้มีไซยาโนแบคทีเรีย 6 สกุลที่
พบได้ทั่วไปบนพ้ืนผิวรากไม้ทั้ง 5 แหล่ง ได้แก่ Aphanocthece, Myxosarcina, Pseudanabaena, 
Anabaena, Oscillatoria และ Phormidium เมื่อพิจารณาความแปรปรวนของฤดูกาลต่อความ
หลากหลายไซยาโนแบคทีเรียที่ท้าการศึกษาเฉพาะบนรากหายใจของแสมขาว ชี้ให้เห็นว่าชนิดพันธุ์
ของไซยาโนแบคทีเรียมีจ้านวนสูงสุดในฤดูหนาว พ.ศ. 2560 (16 สกุล 47 ชนิด) ตามด้วยฤดูฝน พ.ศ. 
2559 (14 สกุล 46 ชนิด) ฤดูหนาว พ.ศ. 2559 (15 สกุล 32 ชนิด) และพบน้อยที่สุดในฤดูร้อน พ.ศ. 
2559 (11 สกุล 25 ชนิด) โดยไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 22 ชนิด จาก 10 สกุล พบได้ทั่วไปในทุกฤดูกาล 
เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อความหลากหลายของไซยาโน
แบคทีเรียพบว่าทุกปัจจัยมีอิทธิพลต่อจ้านวนชนิดพันธุ์ในระดับสูง 71.3-99.4% ยกเว้นความเข้มแสง 
(22.4%) แต่ทุกปัจจัยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับจ้านวนชนิดพันธุ์ และการ
วิเคราะห์ดัชนีความคล้ายคลึงกันของไซยาโนแบคทีเรียระหว่างพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.340 
ถึง 0.763 ส่วนสังคมไซยาโนแบคทีเรียตามช่วงฤดูกาลบนรากหายใจของแสมขาว มีค่าความคล้ายคลึง
กันระหว่าง 0.561 ถึง 0.839 ดังนั้นความแตกต่างของพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยสอดคล้องกับสภาวะแวดล้อม
ทีแ่ปรปรวน ซ่ึงส่งผลต่อความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน 
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 ABSTRACT 
 

The field sampling for mangrove’ s root associated cyanobacteria e. g. 
Avicennia alba Bl.  pneumatophores, Rhizophora mucronata Lam.  prop roots, Ceriops 
tagal (Perr.) C.B. Rob. knee roots and Avicennia marina (Forsk.) pneumatophores along 
the coast of Chonburi, Trat and Chanthaburi provinces in the eastern part of Thailand. 
The research were performed between January 2016 and March 2017.  All roots were 
scrapped for cyanobacteria in sterile sea water prior to spread on solid modified BG-
11 medium with additional of 3 g/l-1 NaNO3 and prepared in 20 ppt of sea water. The 
cultures were incubated at room temperature under natural light condition for 30 d. 
A pure colony was then picked up and transferred to liquid BG- 11 medium for 
proliferation at temperature of 25 ºC and illumination of 12 hours. The cyanobacterial 
diversity in qualitative culture at room temperature under natural light condition 
before identification to, at least, genus level was made.  Sorensen’s similarity analysis 
was calculated to compare the diversity of cyanobacteria found with different 
substrates and sampling periods.  Regression analysis was assay relationship between 
environment factors and the number of species.  The total number of identified 
mangrove-associated cyanobacteria were belonged to 13 families 25 genera 72 species. 
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Among those cyanobacteria, 11 genera (49 species) were presented in the filamentous 
non-hetercystous form, 11 genera (18 species) were unicellular or colonial form and 3 
genera ( 5 species)  were found in the form of filamentous heterocystous.  The two 
largest number of cyanobacteria taxas were genus Oscillatoria ( 18 species)  followed 
by Pseudanabaena ( 9 species) .  When comparison between substrates was made, a 
large number of cyanobacteria ( 20 genera 61 species)  were found associated with A. 
alba pneumatophore, whereas A. marina pneumatophore found 17 genera 50 species 
followed by R.  mucronata prop root ( Chonburi)  contained 11 genera 28 species, R. 
mucronata prop root ( Chanthaburi)  14 genera 22 species and the least was C.  tagal 
knee root ( 11 genera 19 species) .  There were 6 genera that commonly isolated from 
all 5 different root substrates including Aphanocthece, Myxosarcina, Anabaena, 
Pseudanabaena, Oscillatoria and Phormidium.  Seasonal variation on diversity of 
cyanobacteria was evaluated only from A.  alba pneumatophore, indicated that the 
highest number of cyanobacteria were found in cold-dry season (2017) (16 genera, 47 
species) followed by rainy season of 2016 (14 genera, 46 species), cold-dry season of 
2016 (15 genera, 32 species) and summer of 2016 was found the least (11 genera, 25 
species). There were 22 species from 10 genera of cyanobacteria detected in all three 
seasons. Relationship between environment factors affecting diversity of cyanobacteria 
found all factors influencing the number of species with highly level 71.3-99.4% except 
light intensity (22.4%) but all factors were not significantly different between diversity 
of cyanobacteria.  Sorensen’ s similarity coefficient among substrates varied between 
0. 340 and 0. 763, when comparison between seasonal variation of cyanobacteria 
associated to pneumatophores of A. alba was ranging from 0.561 to 0.839. Therefore, 
different substrate types in accordance with variation of environmental conditions 
affect on cyanobacterial diversity in mangrove ecosystems. 

 
Keywords: Cyanobacteria, Knee root, Mangrove, Pneumatophore, Prop root, Thailand 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณา และการชี้แนะที่
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กรุณาสละเวลามาเป็นกรรมการและให้ค้าปรึกษา คอยช่วยเหลือและแนะน้า แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ 
ผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณทุกท่านเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้  

ขอกราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ราเมศ จุ้ยจุลเจิม อาจารย์จากมหาวิทยาลัย
ราชภัฎพระนคร และคุณวัชรี กัลยาลัง จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
ที่เสียสละเวลาให้ค้าปรึกษาและตรวจสอบการจัดจ้าแนกไซยาโนแบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ต่อ
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สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ทุกท่านที่ได้
อบรม สั่งสอน ให้ความรู้อันเป็นประโยชน์ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา 
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ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ที่ได้อนุมัติทุนสนับสนุนเพื่อน้าเสนอผลงานวิทยานิพนธ์ในต่างประเทศ 
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บทที ่1 
บทน้า 

 
1.1 หลักการและเหตผุล 
 
 ไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) หรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Blue green 
algae) เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่ถือก้าเนิดบนโลกมานานกว่า 3,500 ล้านปี มีความโดดเด่นด้วย
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่หลากหลาย โดยรูปแบบที่สามารถพบเห็นได้ตั้งแต่เซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี 
(unicellular or colonial form) ไปจนถึงลักษณะแบบเส้นสาย (filamentous form) สัณฐานวิทยา
มักจะแปรผันไปตามสภาพแวดล้อมและแหล่งที่อยู่อาศัย (Makhalanyane et al., 2015) ไซยาโน
แบคทีเรียเป็นหนึ่งในสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่มีความส้าคัญต่อระบบนิเวศทั้งการเป็นผู้ผลิตก๊าซออกซิเจน
ออกสู่ชั้นบรรยากาศโลกในยุคแรกๆ จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Chaurasia, 2015) และ
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศลงมาใช้ประโยชน์ได้ที่พบในสิ่งมีชีวิตเพียงไม่กี่ชนิด
เท่านั้น ไซยาโนแบคทีเรียจึงเป็นแหล่งธาตุอาหารทางธรรมชาติที่ส้าคัญและถูกน้ามาใช้ประโยชน์เป็น
ปุ๋ยชีวภาพเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร ปัจจุบันไซยาโนแบคทีเรียได้รับความสนใจจาก
นักวิทยาศาสตร์ทั้งทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพและสิ่งแวดล้อม เช่น การเป็นตัวชี้วัดความอุดมสมบูรณ์
ทางด้านสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศทางน้้าที่ส้าคัญ (Soltani, Khodaei, Alnajar, Shahsavari & 
Ashja, 2012) และถูกน้าไปประยุกต์ใช้ในการเพ่ิมผลผลิตในนาข้าวได้อย่างมีป ระสิทธิภาพ 
( Prasanna, Joshi, Rana, Shivay & Nain, 2012; Singh, Khatta & Ahluwalia, 2014)  ไซยา โน
แบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้มีการด้ารงชีพได้ทั้งแบบอิสระและอาศัยอยู่ร่วมกับพืช พบได้
ทั่วไปในทุกสภาพแวดล้อมที่มีความชื้น ด้วยลักษณะของเซลล์แบบดั้งเดิมกล่าวคือ มีโครงสร้างเซลล์ที่
เรียบง่าย นิวเคลียสไม่มีเยื่อหุ้ม มีรงควัตถุที่ช่วยปกป้องเซลล์จากรังสีแสงอาทิตย์ นอกจากนี้การสร้าง
เมือกหนาห่อหุ้มเซลล์ไว้ท้าให้ไซยาโนแบคทีเรียทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่รุนแรงได้ดี แม้แต่ดินใน
ทะเลทราย บ่อน้้าพุร้อน แหล่งที่มีความเป็นกรดสูง หรือบริเวณที่มีอากาศหนาวเย็น เช่น ในหิมะ ก็
สามารถพบการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียเหล่านี้ได้เช่นกัน (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) ดังนั้นจึงมี
รายงานการศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียอย่างมากมายในทุกระบบนิเวศ โดยเฉพาะ
ในแหล่งน้้ าจืดและพ้ืนที่การเกษตร (Skácelová, Barták, Coufalík, Nývlt & Trnková, 2013; 
Supenya Chittapun & Theppanya Charoenrat, 2015; Vijayan & Ray, 2015) ถึงแม้ว่าไซยาโน
แบคทีเรียจะมีคุณสมบัติที่ท้าให้นักวิทยาศาสตร์สนใจศึกษาอย่างแพร่หลายในระบบนิเวศบนบก แต่
หนึ่งในพ้ืนที่ส้าคัญทางด้านเศรษฐกิจของระบบนิเวศชายฝั่งอย่างป่าชายเลนกลับพบข้อมูลพ้ืนฐาน
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ทางด้านความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียอยู่น้อยมาก แม้ว่าการศึกษาความหลากหลายของ
จุลินทรีย์ในพื้นที่ชุ่มน้้าอย่างป่าชายเลนจะได้รับความสนใจเพ่ิมมากข้ึน แต่เมื่อส้ารวจงานวิจัยในหัวข้อ
ไซยาโนแบคทีเรียในป่าชายเลนแล้วพบว่ามีข้อมูลการศึกษาที่น้อยมากเมื่อเทียบกับจุลินทรีย์ในกลุ่ม
อ่ืนๆ (Alvarenga, Rigonato, Branco & Fiore, 2015) 

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่มีความซับซ้อนเชื่อมต่อระหว่างระบบนิเวศบนบกและ
ระบบนิ เวศทางทะเล กระจายตัวตามพ้ืนที่ชายฝั่ ง ในเขตร้อน ( tropical) และกึ่ ง เขตร้อน 
(subtropical) ของโลก มีสังคมพืชทนเค็มที่ได้รับอิทธิพลจากน้้าจืดไหลบ่ามารวมกับน้้าทะเล ซึ่งมัก
ประสบกับสภาพแวดล้อมที่ผันแปรอยู่เสมอ เช่น น้้าขึ้นน้้าลง ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ 
ความเข้มแสง และความชื้น  ( Chen & Twilley, 1999)  ไม้ป่ าชายเลนจึ งต้องปรับตัวตาม
สภาพแวดล้อมด้วยการเปลี่ยนแปลงลักษณะบางประการทั้งล้าต้น ใบ ดอก ผล ตลอดจนระบบรากให้
เหมาะสมเพื่อความอยู่รอดและเจริญเติบโตแพร่กระจายพันธุ์ต่อไปได้อย่างต่อเนื่อง เช่น การสร้างแผ่น
ใบที่มันและหนาเพ่ือป้องกันการระเหยของน้้า การสร้างรากหายใจและรากค้้ายันเพ่ือช่วยยึดล้าต้นกับ
พ้ืนดินเลน การสร้างลักษณะสืบพันธุ์แบบพิเศษ และการปรับตัวในดินเค็มด้วยกลไกการกรองเอา
เกลือออกไปด้วยต่อมขับเกลือ (สิทธิโชค จันทร์ย่อง, 2552) นอกจากนี้ป่าชายเลนยังเป็นแหล่ง
เศรษฐกิจโดยเอ้ืออ้านวยปัจจัยในการด้ารงชีพของมนุษย์ (Walters et al., 2008) ท้าหน้าที่เสมือน
เป็นเขื่อนป้องกันคลื่นจากทะเล เป็นแหล่งดูดซับสิ่งปฏิกูลต่างๆ จากบนบก และมีความส้าคัญในฐานะ
การเป็นแหล่งผลิตสารอินทรีย์ที่คอยสนับสนุนสายใยอาหารให้กับสิ่งมีชีวิตมากมายในท้องทะเล 
(Rivera-Monroy et al., 1998) อีกท้ังยังเป็นแหล่งที่อยู่ให้กับสรรพสิ่งชีวิตทั้งในป่าชายเลนและระบบ
นิเวศอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ทั้งสัตว์น้้าวัยอ่อน สัตว์หน้าดิน จุลินทรีย์ รวมถึงแบคทีเรียและไซยาโน
แบคทีเรียที่ต่างก็มีบทบาทส้าคัญในระบบนิเวศป่าชายเลนด้วยกันทั้งสิ้น แต่อย่างไรก็ตามป่าชายเลน
ในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงเป็นประจ้าทั้งสภาวะความเค็มของน้้าและดินทีผ่ันแปรไปตามปริมาณ
น้้าฝนหรือตามกระแสน้้าขึ้นลง ดินที่จมน้้าเป็นเวลานานท้าให้มีปริมาณออกซิเจนในดินน้อย และ
ความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์ในดินตะกอนสูงที่จะเป็นอันตรายต่อเซลล์พืช สภาวะเหล่านี้อาจ
ส่งผลท้าให้ป่าชายเลนมีผลผลิตต่้า ดังนั้นการศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบ
นิเวศป่าชายเลนจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ นอกจากจะมีบทบาทในการรักษาระบบนิเวศที่ซับซ้อนอย่างป่า
ชายเลนแล้ว ไซยาโนแบคทีเรียยังมีบทบาทส้าคัญโดยเฉพาะการเป็นแหล่งของธาตุอาหารทั้งการตรึง
คาร์บอน ไนโตรเจน รวมถึงการสะสมฟอสฟอรัส (Chaurasia, 2015) ที่จะช่วยเพ่ิมผลผลิตในระบบ
นิเวศป่าชายเลนได้ แต่อย่างไรก็ตามไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนทั่วโลกถูกละเลยที่จะ
ศึกษาถึงความหลากหลายอย่างมาก (Alvarenga et al., 2015) รวมไปถึงป่าชายเลนในประเทศไทย
ด้วยจึงจ้าเป็นที่ต้องมีการศึกษาไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนให้มากยิ่งขึ้น 
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ป่าชายเลนในประเทศไทยพบการกระจายได้ตามภาคตะวันออก ภาคกลาง และภาคใต้ 
ตามแนวชายฝั่งของอ่าวไทยและทะเลอันดามัน ป่าชายเลนในแต่ละพ้ืนที่มีนิเวศวิทยาและพันธุ์ไม้ที่
แตกต่างกัน ซึ่งโครงสร้างไม้ป่าชายเลนจะแปรผันไปตามลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินตะกอน 
ความเค็มของน้้า และการท่วมถึงของน้้า ท้าให้พบการแพร่กระจายของพืชพรรณในลักษณะของการ
แบ่งเป็นแนวเขต (zonation) ซึ่งจะสามารถอธิบายการตอบสนองของพันธุ์ไม้ป่าชายเลนในแต่ละชนิด
ได้ตามลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินตะกอนในพ้ืนที่นั้นๆ ร่วมกับอิทธิพลของสิ่งมีชีวิตและไม่มี
ชีวิต (Chen & Twilley, 1999; Gleason, Ewel & Hue, 2003; Lee, Porubsky, Feller, McKee & 
Joye, 2008; Lovelock et al., 2005; Marchand, Baltzer, Lallier- Vergès & Albéric, 2004) 
นอกจากนี้ความหลากหลายทางภูมิศาสตร์ก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส้าคัญและมีอิทธิพลต่อโครงสร้าง หน้าที่ 
และความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนด้วย (Chen & Twilley, 1999; Clough, Tan, Phuong & 
Buu, 2000; Lovelock, Feller, McKee & Thompson, 2005; Nga, Tinh, Tam, Scheffer & 
Roijackers, 2005; Sherman, Fahey & Martinez, 2003) มีการศึกษาความหลากหลายของไซยา
โนแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าชายเลนบางภูมิภาคของโลก ที่มีการรายงานว่าประชากรของไซยาโนแบคทีเรีย
มีความชุกชุมอย่างมากบนรากไม้ป่าชายเลน เช่น Hussain and Khoja (1993) พบความหลากหลาย
ของไซยาโนแบคทีเรียสูงถึง 90 ชนิด เมื่อศึกษาบนรากไม้ป่าชายเลนที่ประเทศซาอุดิอาระเบีย ขณะที่ 
Sakthivel and Kathiresan (2013) ได้รายงานว่าไซยาโนแบคทีเรียบนพ้ืนผิวรากไม้ป่าชายเลนใน
ประเทศอินเดียพบมากถึง 28 สกุล 68 ชนิด ดังนั้นในการศึกษานี้จึงได้เลือกศึกษาความหลากหลาย
ของไซยาโนแบคทีเรียบนสังคมพืชตามแหล่งที่อยู่ต่างๆ ของรากไม้ป่าชายเลน และได้มุ่งเน้นศึกษาใน
ระบบนิเวศป่าชายเลนที่กระจายตามภาคตะวันออกของประเทศไทย ได้แก่ พ้ืนที่ศึกษาแห่งที่หนึ่งศูนย์
ศึกษาธรรมชาติและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยว จังหวัดชลบุรี โดยมีต้นแสมขาว (Avicennia 
alba Bl.) และต้นโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir.) ขึ้นกระจายอย่างหนาแน่นใน
พ้ืนที่ ซึ่งแสมขาวจัดเป็นไม้เบิกน้าพบการเจริญได้ดีในดินเลนอ่อนที่มีน้้าท่วมขังตลอดหรือท่วมขังเป็น
ครั้งคราว มีการกระจายทางด้านนอกของป่าติดกับชายทะเลและมีรากหายใจ (pneumatophores) 
รูปคล้ายดินสอหนาแน่นบริเวณโคนต้น ถัดเข้าไปคือโกงกางใบใหญ่ มีการเจริญในบริเวณดินเลนอ่อน
และลึก มีน้้าทะเลท่วมถึงเป็นเวลานานและมีระบบรากค้้ายันอยู่บริเวณโคนต้น พ้ืนที่ศึกษาแห่งที่สอง
ศูนย์ศึกษาธรรมชาติป่าชายเลนอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี มีการกระจายของต้นแสมทะเล 
(Avicennia marina Forsk.) และต้นโกงกางใบใหญ่ เป็นพันธุ์ไม้ที่พบได้มากในพ้ืนที่ โดยนิเวศวิทยา
ของแสมทะเลจัดเป็นไม้เบิกน้ามักเจริญในดินเลนปนทรายในที่โล่งติดชายทะเล และโกงกางใบใหญ่มี
การเจริญในดินเลนที่ดินค่อนข้างเป็นทราย มีน้้าท่วมขังอยู่บ่อยครั้ง และพ้ืนที่ศึกษาแห่งที่สามป่าชาย
เลนบ้านเปร็ดใน จังหวัดตราด พันธุ์ไม้ส่วนใหญ่เป็นต้นโปรงแดง (Ceriops tagal (Perr.) C.B. Rob.) 
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ขึ้นหนาแน่นบริเวณด้านในของป่าชายเลน มีน้้าท่วมถึงในช่วงน้้าขึ้นเต็มที่ ดินมีการระบายน้้าดี มีราก
คล้ายหัวเข่า (knee root) เป็นโคนมีพูพอนเล็กน้อย (ส่วนส่งเสริมและพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลน, 
2556) ดังนั้นไซยาโนแบคทีเรียที่ท้าการศึกษาบนพันธุ์ไม้เหล่านี้จะเป็นตัวแทนของสังคมไซยาโน
แบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานส้าคัญ
ที่จะช่วยเติมเต็มข้อมูลความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนของประเทศ
ไทย และเพ่ือน้าทรัพยากรไซยาโนแบคทีเรียไปศึกษาวิจัยเพ่ิมเติม ต่อการประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์
ไดใ้นอนาคต 

 
1.2 สมมตฐิาน 
 
 1.2.1 ถ้าแหล่งที่อยู่อาศัยมผีลต่อความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรีย แล้วพ้ืนผิวราก
ไม้ที่ต่างกันจะปรากฏสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่แตกต่างกัน  
 1.2.2 ถ้าปัจจัยสิ่งแวดล้อมส่งผลต่อความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรีย แล้วฤดูกาล
ที่ต่างกันจะส่งผลให้สังคมไซยาโนแบคทีเรียแตกต่างกันด้วย 
  
1.3 วตัถปุระสงค์ 

 
 1.3.1 ศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน ทางภาค
ตะวันออกของประเทศไทย 
 1.3.2 ศึกษาปัจจัยทางด้านสังคมพืชและแหล่งที่อยู่อาศัยที่ต่างกันต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสังคมไซยาโนแบคทีเรีย 
 1.3.3 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับจ้านวนชนิดพันธุ์ของไซยาโน
แบคทีเรียในแต่ละฤดูกาล 

 
1.4 ขอบเขตการศึกษา 

 
1.4.1 ศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่ บนรากไม้ของสังคมพืช

ทีแ่ตกต่างกันตามแหล่งที่อยู่อาศัยทั้ง 5 แหล่ง ในระบบนิเวศป่าชายเลน 3 พ้ืนที ่ได้แก่ 
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  1.4.1.1 ศูนย์ศึกษาธรรมชาติและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยว จังหวัด
ชลบุรี เก็บตัวอย่างจากรากหายใจของแสมขาวเพ่ือน้ามาขูดตะกอนดินและเก็บตะกอนดินทีร่ากค้้ายัน
ของโกงกางใบใหญ่ ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2560  
  1.4.1.2 ป่าชายเลนบ้านเปร็ดในจังหวัดตราด เก็บตะกอนดินที่รากหัวเข่าของโปรง
แดง ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 
  1.4.1.3 ศูนย์ศึกษาธรรมชาติป่าชายเลนอ่าวคุ้งกระเบน เก็บรากหายใจของแสม
ทะเลและตะกอนดินที่รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 
 1.4.2 ศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในเชิงเวลา บริเวณศูนย์ศึกษา
ธรรมชาติและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยว จังหวัดชลบุรี  โดยศึกษาความหลากหลายของไซ
ยาโนแบคทีเรียจากรากหายใจของแสมขาว ท้าการเก็บตัวอย่าง 4 ครั้ง ตามช่วงฤดูกาล อ้างอิงจาก
ข้อมูลรายเดือนและรายปีของประเทศไทย พ.ศ. 2558 จากกรมอุตุนิยมวิทยา และข้อมูลสถิติ
ภูมิอากาศและข้อมูลย้อนหลังค่ามาตรฐานอุณหภูมิและปริมาณน้้าฝน 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2557) ระยะเวลาในการด้าเนินงานตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงมกราคม พ.ศ. 
2560 

1.4.3 การคัดแยกไซยาโนแบคทีเรีย อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงคือ อาหารเลี้ยงเชื้อ
สูตร Blue green 11 ที่ดัดแปลงสูตรโดยเพ่ิมความเขมขนของ NaNO3 เปน 2 เท่า ในอัตราส่วน 3 
กรัมต่อลิตร (BG-11) ใช้น้้าทะเลเป็นตัวท้าละลายเจือจางที่ระดับความเค็ม 20 ส่วนในพันส่วน (ppt) 
ด้าเนินการโดยใช้เทคนิค spread plate ที่ระดับการเจือจางที่ 10 -2 และ 10-3 และท้าการศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไซยาโนแบคทีเรียภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือน้าไปจ้าแนกในระดับสกุล 
(Genus) และเก็บเป็นสายพันธุ์บริสุทธิ์ 

1.4.4 เตรียมการและด้าเนินการศึกษาท่ีห้องปฏิบัติการ B101, B103, B503 และ C206 
อาคารบรรยายรวม 5 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ และห้องปฏิบัติการ 208 อาคารบรรยายรวม 3 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต 

 
1.5 ประโยชนท์ี่ไดร้ับ 
 
 1.5.1 การศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรีย ท้าให้ทราบถึงการปรากฏของ
สังคมไซยาโนแบคทีเรียที่กระจายบนแหล่งที่อยู่ต่างกัน รวมถึงทราบการเปลี่ยนแปลงของสังคมไซยา

Ref. code: 25605809030538FPO



6 
 
โนแบคทีเรียตามช่วงฤดูกาล ซึ่งข้อมูลที่ได้จะช่วยเติมเต็มข้อมูลพ้ืนฐานความหลากหลายของไซยาโน
แบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนของประเทศไทย  

1.5.2 ทราบถึงความคล้ายคลึงกันของสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่ปรากฏและกระจายอยู่
ทั่วไปตามพ้ืนผิวรากไม้ป่าชายเลนและฤดูกาลต่างๆ อาจใช้บ่งบอกความคล้ายกันของสภาพแวดล้อมที่
เป็นไปในทิศทางเดียวกันได้ และเป็นแนวทางในการค้นหาไซยาโนแบคทีเรียชนิดเดียวกันจากที่อยู่
อาศัยที่มีความคล้ายคลึงกัน นอกจากนี้ท้าให้ทราบถึงความต้องการทางนิเวศวิทยาตามสภาพแวดล้อม
และแหล่งที่อยู่อาศัยต่อการปรากฏของไซยาโนแบคทีเรีย ซึ่งจะเป็นแนวทางในการสร้างสภาวะที่
เหมาะสมที่จะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียได้ 

1.5.3 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่อจ้านวนชนิดพันธุ์ของไซยาโน
แบคทีเรียจะสามารถบอกถึงระดับความสัมพันธ์และอิทธิพลของตัวแปรที่มีต่อการปรากฏของไซยาโน
แบคทีเรียได้ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไซยาโน
แบคทีเรีย 

1.5.4 สายพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียบริสุทธิ์ สามารถน้าไปวิจัยเพ่ิมเติมถึงศักยภาพ เพ่ือ
น้าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ต่อไปในอนาคต 
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ไซยาโนแบคทเีรยี หรือสาหร่ายสเีขยีวแกมน้้าเงนิ  

 

 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียที่เป็นเส้นสายและเซลล์เดี่ยว 

 
ไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Cyanobacteria or Blue-green 

algae) (ภาพที่ 2.1) จัดอยู่ใน Division Cyanophyta เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวในกลุ่มโปรคาริโอต 
พวกมันมีความคล้ายคลึงกับสาหร่ายในกลุ่มยูคาริโอต ทั้งลักษณะทางสัณฐานและนิเวศวิทยา แต่ด้วย
โครงสร้างของนิวเคลียสคือไม่มีเยื่อหุ้มคล้ายคลึงกับแบคทีเรีย จึงท้าใหส้ารพันธุกรรมล่องลอยกระจาย
ตัวภายในไซโตพลาซึม และไม่มีเยื่อหุ้มออร์แกเนลล์ ไม่มีคลอโรพลาสต์ที่ชัดเจน มีเพียงไทลาคอยด์
กระจายตัวอิสระทั่วไปภายในเซลล์หรือบริเวณโดยรอบ ด้วยลักษณะข้างต้นไซยาโนแบคทีเรียจึงถูกจัด
จ้าแนกไว้ในกลุ่มโปรคาริโอตเช่นเดียวกับแบคทีเรีย ไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดมีคุณสมบัติตรึง
ไนโตรเจนที่มีมากในอากาศได้เช่นเดียวกับแบคทีเรีย โดยเปลี่ยนไนโตรเจนที่อยู่ในรูปของแก๊สมาเป็น
สารประกอบที่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ในเซลล์ แต่อย่างไรก็ตามนักวิชาการทางด้านสาหร่ายได้
จัดกลุ่มไซยาโนแบคทีเรียเหล่านี้แยกออกจากแบคทีเรียเพราะไซยาโนแบคทีเรียมีคลอโรฟิลล์เอและมี
การปล่อยออกซิเจนออกสู่สิ่งแวดล้อมจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งกระบวนการนี้ไม่พบใน
แบคทีเรีย (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) ด้วยคุณสมบัติการสังเคราะห์ด้วยแสงได้เช่นเดียวกันกับพืชของ
รงควัตถุในกลุ่มคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll-a), แคโรทีนอยด์ (carotenoids) และไฟโคบิลิน 
(phycobilins) ที่เป็นองค์ประกอบ จึงท้าให้มองเห็นเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียเป็นสีเขียวแกมน้้าเงิน 
(สุเปญญา จิตตพันธ์, 2559) และภายนอกของเซลล์มีพอลิแซ็กคาร์ไรด์ห่อหุ้มเซลล์ไว้เรียกว่า ชีท เพ่ือ

10 𝛍m 10 𝛍m 
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รักษาความชุ่มชื้นและช่วยปกป้องเซลล์ จึงท้าให้เซลล์มีชีวิตอยู่รอดได้ เมื่อตกอยู่ในสภาวะแวดล้อมที่
รุนแรง  

ไซยาโนแบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีความส้าคัญมากต่อการเจริญเติบโตของพืช เป็นหนึ่ง
ในสิ่งมีชีวิตที่สามารถเปลี่ยนไนโตรเจนในอากาศให้เข้ามาอยู่ในรูปของสารอินทรีย์ได้ เช่น ไนเตรท 
(NO3) หรือแอมโมเนีย (NH3) ธาตุอาหารเหล่านี้มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งพืชจะ
ได้รับเมื่อไซยาโนแบคทีเรียเกิดการย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุออกมา ดังนั้นไซยาโนแบคทีเรียจึงถือ
เป็นแหล่งกักเก็บไนโตรเจนขนาดใหญ่ให้กับระบบนิเวศ ไซยาโนแบคทีเรียนั้นสามารถด้ารงชีพอยู่
ร่วมกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนได้ (Symbiotic cyanobacteria) เช่น Anabaena azollae กับแหนแดง, Nostoc 
sp. กับปรง และ lichen เป็นต้น ซึ่งในทางการเกษตรมักใช้ประโยชน์จากแหนแดงในการเพ่ิมธาตุ
อาหาร โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน มีผลการวิจัยมากมายที่ชี้ให้เห็นว่าเมื่อปลูกข้าวร่วมกับแหนแดง จะ
สามารถเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรได้ (กมลวรรณ ศรีปลั่ง, สุรางค์รัตน์ พันแสง & พวงผกา แก้วกรม, 
2554) และไซยาโนแบคทีเรียพวกที่ด้ารงชีพแบบอิสระ (Free-living cyanobacteria) เช่น Nostoc 
sp. และ Anabaena sp. เป็นต้น พวกมันสามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ในสิ่งแวดล้อมทุกระบบนิเวศ และ
เพ่ิมจ้านวนอย่างมากมายเมื่อได้รับธาตุที่จ้าเป็นในการเจริญเติบโต จนบางครั้งอาจก่อให้เกิดผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ เช่น ปรากฏการณ์แพลงก์ตอนบลูม ซึ่งเป็นสาเหตุให้แหล่งน้้าขาดออกซิเจน
และส่งผลให้สัตว์น้้าตายได้ในที่สุด 
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2.1.1 องคป์ระกอบของไซยาโนแบคทเีรยี ประกอบด้วย 3 ส่วนส้าคัญ คือ 

 
ภาพที่ 2.2 องค์ประกอบภายในเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย. จาก Structure of Cyanobacteria (Blue 
Green Algae), โดย Bhan, 2016, http://www.biologydiscussion.com/cytology/structure 
of cyanobacteria-blue-green-algae/ 
 

2.1.1.1 ส่วนที่ปกคลุมภายนอกเซลล์ (Outer cellular covering) 
(1) ชั้นเมือกหุ้ม (Mucilaginous layer) 

เมือกหุ้มเป็นชั้นปกคลุมผนังเซลล์ด้านนอก มีหน้าที่ส้าคัญในการปกป้อง 
เซลล์ไม่ให้ได้รับอันตรายจากสภาวะแวดล้อมที่รุนแรง ในบางกรณีชั้นเมือกหุ้มที่มีลักษณะโดดเด่นอาจ
ถูกน้ามาใช้ในการจัดจ้าแนก (Bhan, 2016) 

(2) ผนังเซลล์ (Cell wall) 
ผนังเซลล์เป็นชั้นที่ถัดเข้ามาจากชั้นเมือกหุ้มเม่ือมองผ่านกล้องจุลทรรศน์ 

จะพบว่าผนังเซลล์มีโครงสร้างที่ซับซ้อน โดยมีโครงสร้าง 2-3 ชั้น ขณะที่ผนังเซลล์ชั้นในจะอยู่ระหว่าง
ผนังเซลล์ชั้นนอกและชั้นพลาสมาเมมเบรน (plasma membrane) องค์ประกอบหลักของผนังเซลล์
เป็นพวกพอลิแซ็กคาไรด์และมิวโคเปปไทด์ (Bhan, 2016)  

(3) เยื่อหุ้มเซลล์ (Plasma membrane) 
เยื่อหุ้มเซลล์หรือพลาสมาเมมเบรนเป็นเยื่อเลือกผ่าน มีท้าหน้าทีส่้าคัญใน 

การควบคุมการไหลเข้าออกของน้้า สารอาหาร และอิออนโลหะต่างๆ เป็นตัวแสดงขอบเขตของเซลล์
และหุ้มไซโตพลาซึมไว้ ภายในประกอบด้วยสารลิโพโปรตีน (Bhan, 2016) 
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2.1.1.2 ไซโตพลาซึม (Cytoplasm) 
อยู่ถัดเข้ามาจากพลาสมาเมมเบรนเป็นส่วนหนึ่งของโพรโตพลาซึมอยู่รอบ 

นิวเคลียส มีลักษณะเป็นของเหลวที่เขตรอบนอกเป็นชั้นของลาเมลลา (lamellae) ภายในบรรจุสาร
กลุ่มพิกเมนต์เอาไว้ ประกอบด้วย chlorophylls, carotenoids, xanthophylls, c-phycoerythrin 
และ c-phycocyanin ซึ่งสารสีสองชนิดสุดท้ายเป็นสารสีที่พบเฉพาะในไซยาโนแบคทีเรียเท่านั้น 
(Bhan, 2016) 

2.1.1.3 สารนิวคลีอิก (Nucleic material) 
สารนิวคลีอิค เป็นสารที่มีโมโลกุลขนาดใหญ่ มีลักษณะโครงสร้างเป็นเส้น 

สายซึ่งประกอบด้วยสารโปรตีนที่เรียกว่า DNA (deoxyribonucleic acid) เป็นสารพันธุกรรมของ
เซลล์ท้าหน้าที่หลักคือ ควบคุมการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สังเคราะห์โปรตีน และ
กระบวนการต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต จึงถือว่าเป็นสารประกอบที่มีความส้าคัญของสิ่งมีชีวิต 

2.1.2 รูปร่างของไซยาโนแบคทีเรีย 
เซลล์ไซยาโนแบคทีเรียเมื่อท้าการศึกษาผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยใช้ 

พ้ืนฐานลักษณะทางสัณฐานวิทยา มีรูปร่างของเซลล์ที่หลากหลายซึ่งจะผันแปรไปตามสภาวะแวดล้อม
และแหล่งที่อยู่อาศัย สามารถพบได้ทั้งเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี (single cell or colony) และแบบเส้น
สาย (filamentous form) ดังนี้ 

2.1.2.1 รูปร่างเป็นเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี  
รูปร่างเซลล์อาจจะเป็นแบบเซลล์เดี่ยวๆ เช่น Chroococcus หรืออาจจะ 

อยู่รวมกันเป็นโคโลนี เช่น Merismopedia ซ่ึงรูปร่างของเซลล์มีหลากหลายรูปแบบ ได้แก่ กลม รูปไข่ 
ทรงกระบอก หรือไข่แบบหัวแหลมท้ายแหลม พวกที่อยู่รวมกันเป็นโคโลนี อาจมองเห็นรูปทรงโคโลนี
มีลักษณะกลม แบน เหลี่ยม หรือมีรูปร่างที่แน่นอนก็ได้ (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) 

2.1.2.2 รูปร่างเป็นเส้นสาย  
เซลล์หลายเซลล์จะเรียงต่อกันเป็นเส้นสาย เรียกว่า ตรัยโคม (trichome)  

ตรัยโคมอาจจะตรงและเรียบ ไม่มีแตกแขนง เช่น ในสกุล Oscillatoria และ Lyngbya เป็นต้น 
จัดเป็นกลุ่มที่มีลักษณะเส้นสายแบบง่ายๆ หรือบางชนิดอาจจะมีปลายโค้งงอหรือบิดเกลียว เช่น 
Arthrospira หรือบางชนิดเป็นเส้นสายที่อาจจะแตกแขนง ซึ่งการแตกแขนงมีทั้งการแตกแขนงแบบ
แท้จริง เช่น Mastigocladus และแตกแขนงไม่แท้จริง เช่น Borzinema เป็นต้น (ยุวดี พีรพรพิศาล, 
2549) 
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2.1.3 การสืบพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรีย 
การสืบพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรียพบเฉพาะแบบไม่อาศัยเพศเท่านั้น ได้แก่ พวก 

ที่มีเซลล์เดียวมักมีการสืบพันธุ์แบบแบ่งตัวจาก 1 เป็น 2 (binary fission) ภายในชีทหุ้ม เมื่อแบ่ง
หลายๆ เซลล์ จะดูเหมือนเป็นโคโลนี แต่เมื่อชีทแตกออกเซลล์ภายในจะกระจัดกระจายเป็นแต่ละ
เซลล์ ในพวกที่เป็นเส้นสายอาจเกิดการขาดหรือแตกหักออกเป็นสายใหม่ (fragmentation) แต่ละ
ท่อนที่หลุดออกมา เรียก โฮโมโกเนียม (homogonium) แล้วแต่ละท่อนจะสามารถเจริญเป็นตรัยโคม
ใหม่ได้ต่อไป หรือการสร้างโฮโมโกเนียมเทียม เป็นโฮโมโกเนียมที่ผิดปกติไปจากธรรมดา มีผนังเซลล์
หนา ขนาดใหญ่กว่าเซลล์ปกติ และมีเมือกหุ้มหนา เมื่อสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม โฮโมโกเนียมเทียม
นี้ก็จะหลุดออกไปและสร้างเซลล์ใหม่พร้อมทั้งเฮเทอโรซิสต์ขึ้นมากลายเป็นเส้นสายใหม่สามารถพบใน
สกุล Westiella, Fisherella เป็นต้น และยังมลีักษณะการสืบพันธุ์แบบสร้างสปอร์ ได้แก่ การเกิดเอน
โดสปอร์ มักพบใน Dermocarpa การเกิดเอกโซสปอร์ พบใน Chamaesiphon และการเกิดแนนโน
ไซท ์ได้แก่ Gloeocapsa และ Microcystis เป็นต้น (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) 

2.1.4 การสร้างเซลล์เฮเทอโรซิสต์ 
การสร้างเฮเทอโรซิสต์ (Heterocyst) ของไซยาโนแบคทีเรียนั้นเกิดข้ึนในสภาวะ 

ที่ไซยาโนแบคทีเรียขาดแคลนไนโตรเจน เช่น แอมโมเนียและไนเตรท โดยเกิดขึ้นจากเซลล์ใดเซลล์
หนึ่งในเส้นสายมีขนาดใหญ่ขึ้น รูปร่างกลมรี สีจาง ผนังหนา และมองเห็นโนดูลบริเวณรอยต่อของ
เซลล์ ซึ่งลักษณะของเซลล์ที่ผนังหนาขึ้นเพ่ือป้องกันไม่ให้ก๊าซออกซิเจนจากภายนอกเข้าสู่เซลล์ จะ
เป็นการรักษาสภาพเซลล์ให้อยู่สภาวะไร้ออกซิเจนและเอนไซม์ไนโตรจีเนสจะสามารถท้างานได้ 
(สุเปญญา จิตตพันธ์, 2559) แต่อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าบางชนิดที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ก็สามารถตรึง
ไนโตรเจนได้ ดังนั้นหน้าที่ของเฮเทอโรซิสต์ที่ชัดเจนคือ บริเวณเฮเทอโรซิสต์จะเป็นจุดที่ท้าให้เซลล์
ขาดออกจากกันเป็นสายสั้นๆ และสามารถเติบโตต่อไปเป็นสายใหม่ๆ ได้ (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549)  

 
ภาพที่ 2.3 การสร้างเซลล์เฮเทอโรซิสต์ของไซยาโนแบคทีเรียในสภาวะที่ขาดธาตุไนโตรเจน. ดัดแปลง 
จาก เทคโนโลยีชีวภาพสาหร่ายและแพลงก์ตอน, โดย สุเปญญา จิตตพันธ์, 2559, ปทุมธานี: 
ส้านักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 
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2.2 การจดัจ้าแนกหมวดหมู่ไซยาโนแบคทเีรยี (Classification) 
 

ไซยาโนแบคทีเรียถูกจัดไว้ใน Division: Cyanophyta, Class: Cyanophyceae มีการ
จ้าแนกหมวดหมู่ไซยาโนแบคทีเรียหลายระบบ ในที่นี้จะยึดตามหลักเกณฑ์ การจ้าแนกของ 
Desikachary (1959); Castenholz and Waterbury (1989); ฐานข้อมูลออนไลน์ Algae Base (M. 
D. Guiry & Guiry, 2018) และยุวดี พีรพรพิศาล (2549) อ้างถึงใน Anagnostidis and Komarek 
(1988); Castenholz & Waterbury (1989); Komarek and Anagnostidis (1989); Komarek and 
Anagnostidis (1999); Komarek (2003) ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 5 อันดับที่ส้าคัญ โดยมีล้าดับการจัด
หมวดหมู่ดังนี้ 

2.2.1 Order Chroococcales 
 ไซยาโนแบคทีเรียในอันดับนี้เป็นพวกที่มีเซลล์เดี่ยว (unicellular) โดยอาจจะ

ด้ารงชีวิตอยู่แบบเดี่ยวๆ หรือเป็นโคโลนี (colony) ไม่มีความแตกต่างระหว่างส่วนฐานและส่วนปลาย 
มีลักษณะการสืบพันธุ์ด้วยวิธีการแบ่งเซลล์ ไม่มีการสร้างเอกโซสปอร์ เช่น Synechocystis, 
Aphanocapsa, Aphanothece, Merismopedia, Chroococcus และ Gloeocapsa เป็นต้น 

2.2.2 Order Chamaesiphonales 
 ไซยาโนแบคทีเรียในอันดับนี้มีลักษณะเป็นเซลล์เดี่ยว เกาะอยู่กับวัตถุต่างๆ 

โดยทั่วไปแบ่งส่วนออกเป็นส่วนฐานและส่วนยอด สืบพันธุ์โดยการสร้างเอนโดสปอร์หรือเอกโซสปอร์ 
เช่น Chamaesiphon, Dermocarpa, Stichosiphon และ Chroococcidiopsis เป็นต้น 

2.2.3 Order Pleurocapsales 
 ไซยาโนแบคทีเรียในอันดับนี้มีลักษณะคล้ายกลุ่มเส้นสายแต่ไม่ชัดเจน หรือมี

โครงสร้างคล้ายเซลล์เดี่ยว แต่บางครั้งอาจคล้ายทัลลัส ประกอบด้วยส่วนฐานที่เป็นแผ่นแบน 
(prostrate) ส่วนที่เป็นเส้นสายไม่มีความแตกต่างภายในตรัยโคม (trichome) ไม่พบการสร้างโฮโมโก
เนียม ไม่มี เฮ เทอโรซิสต์  สืบพันธุ์ โดยการสร้ าง เอนโดสปอร์  เช่น  Myxosarcina, Hyella, 
Hydrococcus และ Xenococcus เป็นต้น 

2.2.4 Order Nostocales 
 ไซยาโนแบคทีเรียในอันดับนี้มีลักษณะเป็นเส้นสาย ไม่แตกแขนงหรือมีการแตก

แขนงไม่แท้จริง (false branching) มีชีทหุ้มหนาหรือบางแล้วแต่ชนิด เซลล์มีรูปร่างกลมหรือเหลี่ยม
เล็กน้อยแล้วป่องตรงกลางเซลล์ บางชนิดเป็นแบบทรงกระบอก มีการสร้างอะคินีท (akinete) และมี
เฮเทอโรซิสต์ซึ่งสามารถงอกเป็นเส้นสายใหม่ได้ เช่น Lyngbya, Trichodesmium, Oscillatoria, 
Arthrospira, Pseudanabaena, Phormidium, Nostoc และ Anabaena เป็นต้น 
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2.2.5 Order Stigonematales 
 ไซยาโนแบคทีเรียในอันดับนี้เป็นเส้นสายที่แตกแขนงได้หลายแบบมีทั้งแตกแขนง

แท้จริงและไม่แท้จริง และแต่ละแบบจะมีการแตกแขนงหลายทิศทาง เซลล์ที่ประกอบด้วยเส้นสายนั้น
อาจประกอบด้วยเซลล์แถวเดียว สองแถว หรือมากกว่า แต่แขนงที่แตกออกไปมักเป็นเซลล์แถวเดียว 
หรืออาจมีมากกว่าหนึ่งแถวก็ได้ ชีทที่หุ้มมักมีสีเหลือง หรือน้้าตาล มีการสร้างเฮเทอโรซิสต์ ซึ่งอาจมี
โพลาร์โนดูลถึง 3 อัน สืบพันธุ์โดยการสร้างโฮโมโกเนียม แล้วขาดออกเป็นท่อนๆ ไม่พบว่ามีการ
สร้างอะคินีท ไซยาโนแบคทีเรียในอันดับนี้เช่น Mastigocladus, Nostochopsis, Brachytrichia, 
Stigonema, Fischerella และ Westiellopsis เป็นต้น 
 
2.3 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและแหล่งที่อยู่อาศัยของไซยาโนแบคทีเรีย 
 
 2.3.1 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย 
    ไซยาโนแบคทีเรียนับว่า เป็นสิ่งมีชีวิตที่ โบราณที่สุดในบรรดาสิ่ งมีชีวิตที่มี
คลอโรฟิลล์ สามารถอยู่รอดในสภาวะแวดล้อมที่รุนแรงของโลกได้ ด้วยลักษณะบางประการที่ช่วย
รักษาความชุ่มชื้นภายในเซลล์โดยการสร้างเมือกหนาหุ้มเซลล์ นอกจากจะรักษาความชื้นแล้วยังเป็น
ฉนวนกันความร้อนและความเย็นให้กับเซลล์ได้ อีกด้วย ลักษณะที่ค่อนข้างโบราณนี้จึงท้าให้มัน
สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ทั่วทุกหนแห่งในโลก แต่อย่างไรก็ตามไซยาโนแบคทีเรียในแต่ละแหล่งที่อยู่
อาศัยจะมีลักษณะทางสัณฐานที่แตกต่างกันไปบ้างตามอิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ ดังนี้ 
  2.3.1.1 อุณหภูมิ (temperature) 
    เป็นหนึ่งในปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต ไซยาโน
แบคทีเรียในป่าชายเลนมักได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินตะกอนซึ่งโดยปกติแล้ว
อุณหภูมิดินตะกอนจะแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิอากาศขึ้นอยู่กับฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพภูมิ
ประเทศ เป็นต้น โดยอุณหภูมิอากาศจะมีผลต่อการหายใจของเซลล์ เมื่ออุณหภูมิต่้าจะท้าให้เซลล์
หายใจช้าลง และจะหายใจสูงขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิที่สูง และอุณหภูมิดินจะเกี่ยวข้องกับการสะสม
สารอาหารและการดูดซึมธาตุอาหารภายในเซลล์ด้วย  
  2.3.1.2 ความเข้มแสง (light intensity) 
    แสงเป็นปัจจัยที่ส้าคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของแพลงก์ตอน
พืช ภายในเซลล์ของไซยาโนแบคทีเรียจะบรรจุสารสีคลอโรฟิลล์ไว้รับแสงรวมถึงสารสีอ่ืนๆ ด้วย เช่น 
ไฟโคบิลิโปรตีน ซึ่งประกอบด้วย อัลโลไฟโคไซยานิน และไฟโคไซยานิน เป็นต้น สารสีเหล่านี้จะรับ
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สเปคตรัมที่แสงสีเขียว สีเหลือง และสีส้ม (500-650 nm) ไซยาโนแบคทีเรียจะใช้สารสีในกลุ่มไฟโคบิ
ลิโปรตีนร่วมกับคลอโรฟิลล์ เอ ในการรับพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ (Chorus & Bartram, 1999)  
  2.3.1.3 ปริมาณธาตุอาหาร (nutrient) 
    ธาตุอาหารเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับผู้ผลิตขั้นต้นในห่วงโซ่อาหาร ซึ่งไซยาโน
แบคทีเรียด้ารงชีวิตด้วยการสังเคราะห์ด้วยแสง และธาตุอาหารที่ส้าคัญได้แก่ ฟอสฟอรัส 
(phosphorus) ไนโตรเจน (nitrogen) และคาร์บอนไดออกไซด์ (carbondioxide) จะถูกมาใช้เป็น
สารตั้งต้นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย (สุเปญญา จิตตพันธ์, 2559)  
  2.3.1.4 ความเค็ม (salinity) 
    เป็นค่าที่แสดงถึงปริมาณความเข้มข้นของคลอไรด์อิออน มีผลต่อการแตก
ตัวของอิออนต่อการสูญเสียน้้าภายในเซลล์ (สุเปญญา จิตตพันธ์, 2559) หากมีช่วงความเค็มที่ไม่
เหมาะสมจะเป็นปัญหาส้าคัญต่อการเจริญของสิ่งมีชีวิตได ้อาจมีผลให้เซลล์ไม่สามารถตรึงคาร์บอนได้
หากมีการสูญเสียน้้า (ทวิพร แก้วเนรมิตร และ นุชนาถ วุฒิประดิษฐกุล, 2557) โดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตใน
ป่าชายเลนจะได้รับผลกระทบในภาวะเครียดจากความเค็ม จึงท้าให้สิ่งมีชีวิตในพ้ืนที่ที่มีความเค็มสูง
ต้องมีการปรับกลไกภายในเซลล์เพ่ือป้องกันการสูญเสียน้้า เช่น การขับเกลือออกทางใบ การสะสมน้้า
เลี้ยงที่มีความเค็มได้มากบริเวณใบที่มีลักษณะอวบน้้า หรือการเก็บสะสมเกลือไว้ในใบหรือเปลือกไม้ 
เมื่อใบและเปลือกไม้หล่นเกลือก็ถูกก้าจัดทิ้งไป เป็นต้น (พิพิธภัณฑสถานธรรมชาติวิทยา, 2553)  ซึ่ง
ไซยาโนแบคทีเรียในป่าชายเลนที่อาศัยอยู่ภายใต้สภาวะความเค็มสูงในป่าชายเลน เมื่อเซลล์สัมผัสกับ
แรงดันออสโมติกและความเข้มข้นของไอออนิกที่เพ่ิมขึ้น จะท้าให้เซลล์มีการสูญเสียน้้าภายในเซลล์
และท้าให้อิออนไหลเข้ามาในไซโตพลาซึมมากขึ้น เซลล์ไซยาโนแบคทีเรียจึงมีกระบวนการสะสม
โมเลกุลสารอินทรีย์ (โพรลีน บีเทน น้้าตาล และกรดไขมัน)  เพ่ือไม่ให้เซลล์เป็นพิษและเพ่ิม
ประสิทธิภาพกลไกการแลกเปลี่ยนอิออนจากข้างในเซลล์ออกนอกเซลล์ (โพธิธรณ์ ครรชิตานุรักษ์, 
2556 อ้างถึงใน วิชิตพล มีแก้ว, ณัฐพล ขันธปราบ และ สุรศักดิ์ ละลอกน้้า, 2553; Reed & Stewart, 
1985) และ Aran Incharoensakdi et al. (2008) ได้ค้นพบว่า Aphanothece halophytica อาศัย
โปรตีนที่ชื่อว่าโซเดียม โปรตอน แอนติพอร์เตอร์ และ โซเดียม-เอทีพีเอส เป็นกลไกในการขับโซเดียม
ออกนอกเซลล์ เพ่ือให้สามารถอยู่รอดได้ภายใต้สภาวะความเค็มและความเป็นด่างสูงของสิ่งแวดล้อม
ภายนอกเซลล์ได้ 
  2.3.1.5 ค่าพีเอช (pH) 
    ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของน้้ามีผลต่อการแตกตัวของอิออนต่างๆ มีผลต่อ
การท้างานของจุลินทรีย์ในดิน มีส่วนควบคุมกิจกรรมต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตในน้้า รวมทั้งมีผลต่อการ
ปลดปล่อยธาตุต่างๆ ที่จะเข้าสู่เซลล์ของสิ่งมีชีวิตอีกด้วย ช่วงค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมกับ
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สิ่งมีชีวิตมีค่าอยู่ในช่วง 6-8 (คณิน ศรีรัตน์, จาริษา สุขศรี และ จุฑาทิพย์ หงสกุล, 2555 อ้างถึงใน 
นันทนา คชเสนี, 2539) ขณะที่ Ahmed, Shafique, Burhan and Siddique (2016) ได้รายงานว่า
ไซยาโนแบคทีเรียสามารถเจริญได้ดีท่ีสุดในดินที่เป็นอัลคาไลน์ (alkaline) 
  2.3.1.6 น้้าขึ้นน้้าลง (tides) 
    เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณชายฝั่ง สิ่งมีชีวิตจะถูกน้้า
ทะเลท่วมขังในช่วงเวลาน้้าขึ้นและจะโผล่พ้นน้้าในช่วงเวลาน้้าลง ดังนั้นไซยาโนแบคทีเรียที่ด้ารงชีวิต
ในพ้ืนที่ป่าชายเลนจะต้องพบกับสภาพจมอยู่ใต้น้้าในขณะน้้าขึ้นและจะแห้งเมื่อน้้าทะเลลงเช่นกัน ซึ่ง
ในแต่ละวันการขึ้นลงของน้้าไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงมีสิ่งมีชีวิตที่สามารถทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมมากเท่านั้นที่จะสามารถอยู่รอดในระบนิเวศป่าชายเลนได้ 
  2.3.1.7 ฤดูกาล (season) 
    การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลหรือสภาพอากาศ มีผลต่ออุณหภูมิน้้า ต่อ
ออกซิเจนละลายน้้า และการผสมกันของมวลน้้า (สุเปญญา จิตตพันธ์, 2559) ท้าให้ปริมาณธาตุ
อาหารในแต่ละฤดูกาลมีความผันแปร และท้าให้สิ่งมีชีวิตตอบสนองต่อปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแต่ละ
ฤดูกาลที่แตกต่างกัน  
 2.3.2 แหล่งที่อยู่อาศัยของไซยาโนแบคทีเรียในประเทศไทย 
  ไซยาโนแบคทีเรียเป็นกลุ่มของสาหร่ายที่มีจ้านวนชนิดมากที่สุดถึง 7 ,500 ชนิด 
หรือมากกว่านี้ การค้นพบส่วนใหญ่เป็นไซยาโนแบคทีเรียในแหล่งน้้าจืดหรือพบได้บ้างในน้้าทะเลและ
น้้ากร่อย (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549) สามารถเจริญได้ในแหล่งน้้าทุกที่และมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าหาก
อยู่ในพ้ืนที่ที่ อุดมสมบูรณ์ด้วยแร่ธาตุและอากาศอบอุ่น ปัจจุบันมีนักวิจัยสนใจศึกษาถึงความ
หลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศที่หลากหลาย โดยเฉพาะในแหล่งน้้าจืดและพ้ืนที่
ทางการเกษตร เช่น โชคชัย วนภู (2551) ที่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างไซยาโนแบคทีเรียกับแหนแดง 
เพ่ือใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน ในนาข้าวอินทรีย์ และ Supenya Chittapun 
and Theppanya Charoenrat (2015) ที่ได้คัดแยกและศึกษาไซยาโนแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนใน
พ้ืนที่เกษตรอินทรีย์ จังหวัดฉะเชิงเทรา นอกจากนี้ในบางสภาวะแวดล้อมที่มีความรุนแรง เช่น น้้าพุ
ร้อน หิมะ หรือพ้ืนที่ที่มีกรดสูงก็จะสามารถพบการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียได้เช่นกัน ดังเช่น ใน
ประเทศไทย ยุวดี พีรพรพิศาล (2554) ได้เลือกศึกษาไซยาโนแบคทีเรียจากน้้าพุร้อนบางแห่ง ในช่วง
อุณหภูมิ 40-75 องศาเซลเซียส ซึ่งไซยาโนแบคทีเรียเหล่านี้มีโครงสร้างที่เรียกว่า ชีท ท้าให้สามารถ
ทนทานต่อความร้อนได้ดี และยังได้ศึกษาไซยาโนแบคทีเรียในแหล่งน้้าจืด บางส่วนในน้้ากร่อย ใน
แหล่งน้้านิ่งตั้งแต่แหล่งน้้าเล็กๆ ไปจนถึงอ่างเก็บน้้าของเขื่อนขนาดใหญ่ และในบางที่ของทะเลสาบ 
แหล่งน้้าไหล ล้าธารจนถึงแม่น้้าขนาดใหญ่ จัดจ้าแนกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาจากกล้อง
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จุลทรรศน์ (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2556) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในประเทศไทยมีรายงานการส้ารวจความ
หลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศน้้าจืดอย่างมากมาย แตพ้ื่นที่เศรษฐกิจของระบบนิเวศ
ชายฝั่งโดยเฉพาะป่าชายเลนยังพบว่ามีการศึกษาที่น้อยมาก ซึ่งพบการส้ารวจเพียงบริเวณปากแม่น้้า
หรือพ้ืนที่ตามแนวชายฝั่ง และวิธีการศึกษาส่วนใหญ่จะมีการศึกษาในบริเวณมวลน้้าทะเลโดยใช้ถุง
กรองแพลงก์ตอน เช่นรายงานของ ขวัญเรือน ปิ่นแก้ว และ อมรรัตน์ ชมรุ่ง (2539) ที่ศึกษาแพลงก์
ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์จากชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก และวาสนา อากรรัตน์, วุฒิชัย อ่อนเอี่ยม 
และ ลิขิต ชูชิต (2555) ที่ได้ศึกษาแพลงก์ตอนพืชบริเวณชายฝั่งอ่าวประจวบคีรีขันธ์ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์  
 
2.4 ระบบนิเวศป่าชายเลน 
 

 
ภาพที่ 2.4 ความหลากหลายของพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน 

 
ป่าชายเลน (Mangroves) เป็นระบบนิเวศที่มีความซับซ้อนเป็นป่าที่มีการเชื่อมต่อ

ระหว่างระบบนิเวศทางทะเลและแผ่นดินกระจายตัวในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อนของโลก ส่วนใหญ่จะ
พบตามชายฝั่งด้านก้าบังลม เป็นพันธุ์ไม้ไม่ผลัดใบเขียวตลอดทั้งปีประกอบด้วยพันธุ์ไม้หลากหลาย
ชนิด โดยเฉพาะสังคมไม้ในกลุ่มโกงกาง (Rhizophora sp.) และไม้แสม (Avicennia sp.) (ภาพท่ี 2.4) 
ที่เจริญเติบโตในพื้นที่ระดับน้้าทะเลปานกลางและน้้าทะเลท่วมสูงสุด ป่าชายเลนจึงเป็นสังคมพืชที่อยู่
ในสภาวะที่มีน้้าข้ึนน้้าลงอยู่ตลอดเวลา เมื่อน้้าขึ้นสิ่งมีชีวิตจะจมอยู่ใต้น้้าและจะโผล่พ้นน้้าในช่วงน้้าลง 
หากเกิดน้้าหลากหรือช่วงฝนตกหนักพันธุ์ไม้ป่าชายเลนจะสัมผัสกับน้้าซึ่งเกือบเป็นน้้าจืดเนื่องจากเป็น
น้้าฝนที่ถูกพัดพาลงมาจากแผ่นดิน การขึ้นลงของกระแสน้้าในระหว่างวัน ท้าให้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมมี
การเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยความเค็มของน้้าจะเป็นตัวเปลี่ยนแปลงที่ส้าคัญที่สุด เนื่องจาก
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ความเค็มจะมีอิทธิพลอย่างมากผลต่อสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้กระแสน้้ายังส่งผลกระทบต่อป่าชายเลนใน
ด้านอ่ืนๆ เช่น การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปริมาณธาตุอาหาร และระดับออกซิเจนในน้้าและดิน 
ทั้งหมดนี้ชี้ให้เห็นว่าป่าชายเลนเป็นสังคมพืชที่มีลักษณะพิเศษท่ีไม่พบในป่าอ่ืน การทีต่้องเผชิญกับการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมตลอดเวลาท้าให้ไม้ป่าชายเลนมีการปรับตัวและเปลี่ยนแปลงลักษณะ
บางประการเพ่ือความอยู่รอดที่เห็นได้ชัด คือ การมีรากค้้าจุนและรากหายใจ เนื่องจากดินเลนในป่า
ชายเลนเป็นดินเลนอ่อน และบริเวณใต้พ้ืนผิวเลนมีอากาศไม่เพียงพอ จึงจ้าเป็นต้องสร้างโครงสร้าง
ของรากข้ึนมาเพ่ือโผล่พ้ืนดิน ใช้ในการหายใจและได้รับออกซิเจนจากอากาศ ใบไม้จะมีลักษณะพิเศษ
คือ มีต่อมขับเกลือ ใบอวบน้้า แผ่นใบเป็นมัน และมีปากใบ เป็นต้น (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และ รุ่ง
สุริยา บัวสาลี, 2554) 

การส้ารวจสถานะของป่าชายเลนทั่วโลกของ FAO ในปี 2007 มีพ้ืนที่ป่าชายเลนทั้งหมด
ประมาณ 95,193,750 ล้านไร่ จากตารางที่ 2.1 แสดงให้เห็นว่าทวีปเอเชียและโอเชียเนียมีพ้ืนที่ป่า
ชายเลนมากที่สุด รองลงมาคือทวีปอเมริกาและแอฟริกา ตามล้าดับ  
 
ตารางที่ 2.1  
 
พ้ืนที่ป่าชายเลนทั่วโลก เมื่อจ้าแนกตามรายทวีป  

ลา้ดบั ทวีป พืน้ที ่(ลา้นไร)่ 
1 เอเชียและโอเชียเนีย 48,937,500 
2 อเมริกา 26,506,250 
3 แอฟริกา 19,750,000 

รวม 95,193,750 

หมายเหตุ. จาก The world’s mangroves 1980-2005, โดย FAO, 2007, Italy: Rome. 
 

ส่วนพ้ืนที่ป่าชายเลนในภูมิภาคอาเซียน เมื่อท้าการส้ารวจใน พ.ศ. 2552 ประเทศ
อินโดนีเซียมีพ้ืนที่ป่าชายเลนมากที่สุดประมาณ 19 ล้านไร่ และในประเทศไทยมีพ้ืนที่ป่าชายเลนมาก
เป็นอันดับ 6 มีพ้ืนที่ป่าชายเลนประมาณ 1.5 ล้านไร่ (1,525,060 ไร่) ซ่ึงป่าชายเลนในประเทศไทยขึ้น
กระจายตามชายฝั่งทะเลทางภาคตะวันออก ภาคกลาง และภาคใต้ รวม 24 จังหวัด โดยจังหวัดที่มี
พ้ืนทีป่่าชายเลนมากที่สุด คือ จังหวัดพังงา รองลงมาคือ จังหวัดสตูล และพัทลุงมีพ้ืนที่ป่าชายเลนน้อย
ที่สุด ดังตารางแสดงที่ 2.2 (ส่วนส่งเสริมและพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลน, 2556 อ้างถึงใน กรม
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2552) ส่วนความยาวชายฝั่งทะเลทั้งประเทศมีประมาณ 2,667 
กิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ 24 จังหวัด ซึ่งฝั่งอ่าวไทยจะเริ่มจากจังหวัดตราดในภาคตะวันออกตลอด
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แนวชายฝั่งถึงภาคใต้จังหวัดนราธิวาส มีความยาว 1,653 กิโลเมตร และทางด้านชายฝั่งทะเลอันดามัน
ตั้งแต่จังหวัดระนองจนถึงจังหวัดสตูล ชายแดนติดประเทศมาเลเซีย มีความยาว 1,014 กิโลเมตร 
ตลอดความยาวของชายฝั่งมีทรัพยากรป่าชายเลนขึ้นอยู่อย่างหนาแน่นกระจายตามภูมิประเทศต่างๆ 
เช่น อ่าว ปากแม่น้้า เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณชายฝั่งทะเลอันดามัน จะมีเนื้อที่ป่าชายเลน
มากที่สุด (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2552)  
 
ตารางที่ 2.2  
 
พ้ืนที่ป่าชายเลนในประเทศไทย เมื่อจ้าแนกตามรายจังหวัด ท้าการส้ารวจใน พ.ศ. 2552  

จงัหวดั พืน้ที ่(ไร)่ จงัหวดั พืน้ที ่(ไร)่ 

สมุทรปราการ 12,524.17 ชุมพร 32,240.11 
กรุงเทพมหานคร 3,351.79 สุราษฏร์ธาน ี 46,574.20 

สมุทรสาคร 25,257.22 นครศรีธรรมราช 73,549.60 
สมุทรสงคราม 14,272.75 พัทลุง 399.98 

เพชรบุร ี 18,568.75 สงขลา 7,991.95 
ประจวบครีีขันธ์ 1,708.58 ปัตตาน ี 21,993.68 
รวมภาคกลาง 75,683.26 นราธิวาส 184.49 

ตราด 61,974.19 รวมภาคใตฝ้ัง่อา่วไทย 182,934.01 
จันทบุร ี 75,428.91 ระนอง 154,448.34 
ระยอง 11,283.57 พังงา 275,316.68 
ชลบุร ี 5,554.41 ภูเก็ต 12,327.42 

ฉะเชิงเทรา 7,309.34 กระบี ่ 218,185.74 
รวมภาคตะวนัออก 161,550.42 ตรัง 220,975.74 

  สตูล 223,638.95 
  รวมภาคใตฝ้ัง่อนัดามนั 1,104,892.87 
  รวมทัง้ประเทศ 1,525,060.56 

หมายเหตุ. จาก คู่มือความรู้เรื่องป่าชายเลน, โดย ส่วนส่งเสริมละพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลน 
ส้านักงานอนุรักษ์ทรัพยากรป่าชายเลน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556, กรุงเทพฯ: พลอย
มีเดีย. 
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ระบบนิเวศป่าชายเลน ประกอบไปด้วยสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตซึ่งมีความสัมพันธ์
ระหว่างกันอย่างซับซ้อน สิ่งเหล่านี้เป็นส่วนประกอบที่มีบทบาทร่วมกัน เชื่อมโยงกันในลักษณะของ
การหมุนเวียนธาตุอาหารและการถ่ายทอดพลังงาน กล่าวคือ เมื่อผู้ผลิต ได้แก่ พันธุ์ไม้ป่าชายเลน
เจริญเติบโตจากการสังเคราะห์ด้วยแสง ส่วนประกอบต่างๆ ของต้นไม้ โดยเฉพาะใบไม้ กิ่งไม้และเศษ
ไม ้จะร่วงหล่นทับถมลงในน้้าและดิน จากนั้นจะถูกย่อยสลายโดยผู้ย่อยสลาย ให้กลายเป็นอินทรียวัตถุ 
นอกจากกลุ่มพืชแล้ว แพลงก์ตอนพืชและไซยาโนแบคทีเรียถูกจัดเป็นผู้ผลิตขั้นต้นด้วยเช่นกัน 
เนื่องจากความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้เช่นเดียวกันกับพืช เมื่อตายตัวลงไปก็จะกลายเป็น
แร่ธาตุอาหารของผู้บริโภคขั้นต้น ซึ่งธาตุอาหารบางตัว เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส จะถูกดูดซึม
กลับไปใช้โดยพันธุ์ไม้ป่าชายเลน และพวกกินสารอินทรีย์จะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและกลายเป็น
แหล่งอาหารที่ส้าคัญให้แก่ผู้บริโภคล้าดับถัดไปซึ่งได้แก่ สัตว์น้้าขนาดเล็กชนิดต่าง ๆ เช่น ลูกกุ้ง ลูกปู 
ลูกปลา เป็นต้น สัตว์น้้าวัยอ่อนจะเจริญเติบโตขึ้นและกลายเป็นอาหารของนกที่มีขนาดใหญ่กว่า และ
ในขั้นสุดท้ายพวกสัตว์น้้าขนาดใหญ่จะกลายมาเป็นอาหารของมนุษย์ซึ่งเป็นผู้บริโภคอันดับสุดท้าย 
(Sahat Ratmuangkhwang, 2016) (ภาพที่ 2.5) 

 

 
 ภาพที่ 2.5 สายใยอาหารในระบบนิเวศป่าชายเลน. ดัดแปลงจากจาก Mangrove forest 
management guidelines, โดย FAO, 1994, http://www.fao.org/forestry/mangrove/3648/ 
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2.5 การศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนและชายฝั่ง  
 

ไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศที่มีความเค็มสูงอย่างป่าชายเลนมีบทบาทส้าคัญในการ
เป็นผู้ผลิตของห่วงโซ่อาหารและเป็นแหล่งของธาตุอาหารทางธรรมชาติขนาดใหญ่ของระบบนิเวศ
ชายฝั่งซึ่งสามารถพบกระจายของไซยาโนแบคทีเรียได้ทั่วไปบนแหล่งที่อยู่อาศัยที่หลากหลาย ได้แก่ 
พวกที่ยึดเกาะอยู่บนพืช โขดหิน โคลน บนสัตว์ เป็นต้น เรียกไซยาโนแบคทีเรียในกลุ่มนี้ว่า Benthic 
Cyanobacteria และพวกท่ีล่องลอยตามกระแสน้้าและมวลน้้า เรียกว่า Planktonic Cyanobacteria 
จากการส้ารวจของ Alvarenga et al. (2015) ได้รวบรวมงานวิจัยที่เคยศึกษาถึงความหลากหลาย
ของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนในบางภูมิภาคทั่วโลก ได้แก่ บราซิล อียิปต์ อินเดีย 
แม็กซิโก โมแซมเบิร์ค ซาอุดิอาระเบีย แอฟริกาใต้ และแทนซาเนีย โดยแบ่งตามทวีปต่างๆ ดังนี้ 

ในทวีปอเมริกา เมื่อช่วงศตวรรษท่ี 19 Branco, Sant’ Anna, Azevedo and Sormus 
(1996; 1997) ได้มีการศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียทางตอนใต้ของบราซิล บน
พ้ืนฐานลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยพบสังคมไซยาโนแบคทีเรียทั้งหมด 14 และ 25 ชนิด ในอันดับ 
Chroococcales และ Oscillatoriales ตามล้าดับ และปีต่อมา Branco et al. (2003) ท้าการศึกษา
ต่อในบริเวณชายฝั่งทางตะวันออกเฉียงเหนือของบราซิล พบ 17 ชนิด โดยไซยาโนแบคทีเรียที่พบมี
ความโดดเด่นในสมาชิกของ Oscillatorialean และการส้ารวจส่วนใหญ่ไม่พบไซยาโนแบคทีเรียที่มี
เฮเทอโรซิสต์ แต่รายงานของ Rigonato et al. (2012, 2013) ที่ศึกษาบริเวณทางตะวันออกเฉียงใต้
ของบราซิล พบสมาชิกของ Nostocalean ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีเฮเทอโรซิสต์ เมื่อศึกษาด้วยวิธี 16s rDNA 
sequences โดยความแปรปรวนของชนิดที่พบอาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของวิธีการที่เลือก
ศึกษา 

ในแม็กซิโก Toledo, Bashan and Soeldner (1995) ได้ศึกษาสังคมไซยาโนแบคทีเรีย
บนพ้ืนผิวรากหายใจ เมื่อท้าการวิเคราะห์บริเวณส่วนล่างของรากที่ใกล้กับดินตะกอน พบไซยาโน
แบคทีเรียในกลุ่มเส้นสายแบบไม่มีเฮเทอโรซิสต์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสกุลของ Oscillatoria sp.และ 
Lyngbya sp. บริเวณส่วนกลางของรากพบกลุ่มที่เป็นเส้นสายที่มีชีทหุ้มหนา ได้แก่ Microcoleus sp. 
และส่วนบนของรากหายใจพบไซยาโนแบคทีเรียในกลุ่มที่ เป็นเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี ได้แก่  
Aphanothece sp.  แต่อย่างไรก็ตามรายงานของ Phillips, Lambert, Granger and Steinke 
(1996) ที่ศึกษาในแอฟริกาใต้ ไม่พบสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่จ้าเพาะบนรากหายใจของแสมทะเล 
นอกจากนี้แล้ว Toledo et al. (1995) ยังได้รายงานถึงความสามารถการตรึงไนโตรเจนของไซยาโน
แบคทีเรีย พบว่ามีอัตราการตรึงไนโตรเจนต่้าในช่วงฤดูหนาวและมีอัตราสูงสุดในช่วงกลางฤดูร้อน ซึ่ง
สอดคล้องกับ Mann and Steinke (1993) ที่ท้าการศึกษาการตรึงไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรีย
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บนผิวหน้าตะกอนในแอฟริกาใต้ พบอัตราการตรึงไนโตรเจนสูงสุดในช่วงกลางฤดูร้อนเช่นกัน โดยไซ
ยาโนแบคทีเรียที่ตรึงไนโตรเจนได้ทั้งหมดเป็นกลุ่มของเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ 

นอกจากนี้ Pérez-Estrada, León-Tejera and Serviere-Zaragoza (2012) ได้ศึกษา
ไซยาโนแบคทีเรียและสาหร่ายขนาดใหญ่ จากป่าชายเลนที่มีสภาวะแวดล้อมรุนแรง บริเวณชายฝั่ง
ตะวันออกของบาจาแคลิฟอเนียร์ เพนิซูเอล่า บนรากหายใจของไม้แสม รากอากาศของโกงกางและ
ภายในช่องน้้าขึ้นน้้าลง ในเดือนพฤษภาคม 2005 ถึงพฤษภาคม 2006 จากการศึกษาพบไซยาโน
แบคทีเรียทั้งหมด 21 ชนิด โดยรากหายใจของไม้แสมพบการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียอยู่ทั้งหมด 
21 ชนิด ประกอบด้วยอันดับ Chroococcales อยู่ 10 ชนิด อันดับ Oscillatoriales 10 ชนิด และ
อันดับ Nostocales 1 ชนิด ตามล้าดับ และในรากอากาศ พบไซยาโนแบคทีเรียทั้งหมด 2 ชนิด และ
ช่องน้้าขึ้นน้้าลงพบไซยาโนแบคทีเรีย 2 ชนิด โดยทั้งสามแหล่งที่อยู่อาศัยมีชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรีย
ที่พบได้ทั่วไป (common speceies) ได้แก่ Lyngbya sp., Vaucheria sp., Boodleopsis pusilla, 
Rhizoclonium riparium และ Bostrychia radicans เมื่อวิเคราะห์ความมากมายของชนิดพันธุ์พบ
จ้านวนสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน  

ในทวีปแอฟริกา Lambert, Steinke and Naidoo (1989) ได้ศึกษาสังคมของไซยาโน
แบคทีเรียในป่าชายเลนทั้งหมด 19 แห่ง บนพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยทั้ง 6 แหล่ง ได้แก่ รากหายใจของแสม
ทะเล, ล้าต้นและรากค้้ายันของโกงกาง, ล้าต้น รากหัวเข่า และรากค้้ายันของโกงกางหัวสุม, โคนต้น
ของโปรงแดง, โคลน และโขลดหิน พบไซยาโนแบคทีเรียทั้งหมด 27 ชนิด โดยพบการกระจายของ
ชนิด Microcoleus chthonoplastes มากที่สุด และได้รายงานอีกว่าไซยาโนแบคทีเรียที่ไม่มีเฮเทอโร
ซิสต์ (non-heterocystous cyanobacteria) พบการแพร่กระจายมากกว่าไซยาโนแบคทีเรียที่มี
เฮเทอโรซิสต์ (heterocystous cyanobacteria) นอกจากนี้บนรากหายใจแสมทะเล ยังพบว่าเป็น
แหล่งที่อยู่ให้กับไซยาโนแบคทีเรียมากถึง 85% รองลงมาเป็นรากหัวเข่า 48% เป็นต้น  

ในโมแซมเบิร์ก Silva (1991) ได้ศึกษาไซยาโนแบคทีเรียบน Avicennia marina และ 
Ceriops tagal ท้าการจ้าแนกไซยาโนแบคทีเรียได้ 13 และ 4 ชนิด ตามล้าดับ และในการศึกษามี
เพียง Chamaecalyx leibleiniae เท่านั้น ที่พบการเจริญบนต้นไม้ท้ังสอง 

ในแทนซาเนียร์ Lugomela, Bergman and Waterbury (2001) ได้รายงานความ
หลากหลายของไซยาโนแบคทีเรีย พบประชากรของไซยาโนแบคทีเรียในกลุ่มเซลล์เดี่ยว (unicellular) 
กลุ่มเส้นสายที่ ไม่มี เฮเทอโรซิสต์  (non-heterocysted) และกลุ่มเส้นสายที่มี เฮเทอโรซิสต์  
(heterocysted) โดยพบสมาชิกในสกุล Rivularia บนรากหายใจสูงสุด ภายหลัง Lugomela and 
Bergman (2002) ได้ทดสอบ acetylene reduction rates บนรากหายใจ พบว่ามีกิจกรรมการตรึง
ไนโตรเจนที่ สู งพร้อมพบการเจริญของสายพันธุ์  Rivularia sp.  ร่ วมด้วย  ต่อมา Kyaruzi, 
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Kyewalyanga and Muruke (2003) พบไซยาโนแบคทีเรีย 10 สกุล ในป่าชายเลนใกล้กับเมืองแซนซิ
บาร์ของแทนซาเนียร์ โดย 8 ใน 10 สกุล ปรากฏในรูปของเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ และได้รายงาน
ว่าอัตราการตรึงไนโตรเจนจะสูงในช่วงเวลากลางคืนและต่้าในช่วงกลางวัน  

ในอิยิปต์ Potts (1979,1980) พบประชากรของไซยาโนแบคทีเรียในกลุ่มที่มีเฮเทอโร
ซิสต์และไม่มีเฮเทอโรซิสต์กระจายตัวอย่างอุดมสมบูรณ์ในพื้นที่ป่าชายเลนตามแนวชายฝั่ง โดยเฉพาะ
ในสมาชิกของ Rivulariacerea ที่พบกิจกรรมของไนโตรจีเนสในกระบวนการตรึงไนโตรเจนซ่ึงสัมพันธ์
กันกับความเข้มแสง ประชากรของไซยาโนแบคทีเรียเหล่านี้มีนัยส้าคัญในการน้าไนโตรเจนเข้าสู่ระบบ
นิเวศทั้งหมด ส่วนสมาชิกที่มีความโดดเด่นในระบบนิเวศนี้ เป็นกลุ่มไม่มีเฮเทอโรซิสต์ เช่น 
Hydrocoleus sp., Hyella balani, Lyngbya aestuarii, Phormidium sp. และ Schizothrix sp. 
นอกจากนีย้ังได้รายงานอีกว่าไซยาโนแบคทีเรียมักมีจ้าเพาะต่อส่วนต่างๆ บนรากหายใจของแสมทะเล 
เช่น Scytonema sp. พบในส่วนบนของราก, Calothrix sp. พบในส่วนกลาง และ Kyrthuthrix 
maculans กับ Rivularia sp. พบในส่วนล่างของราก  

ในทวีปเอเชีย Ramachandran and Venugopalan (1987) ในประเทศอินเดีย ได้
รายงานว่าพบการตรึงไนโตรเจนของไซยาโนแบคทีเรีย ในกลุ่ม planktonic ได้แก่ Anabaena, 
Nodularia, Oscillatoria, Phormidium และ Trichodesmium กลุ่ม benthic ได้แก่ Calothrix, 
Nodularia, Oscillatoria, Phormidium และ  Spirulina แล ะกลุ่ ม  epiphytic ไ ด้ แ ก่  Apha- 
nocapsa, Oscillatoria, Lyngbya และ Stigonema บริเวณมวลน้้าของพ้ืนที่ป่าชายเลน ต่อมา 
Nedumaran, Thillairajasekar and Perumal (2008) ได้ศึกษาองค์ประกอบของไซยาโนแบคทีเรีย
ในพ้ืนที่ป่าชายเลนสองแห่งของประเทศอินเดียตามฤดูกาลที่ผันแปร พบไซยาโนแบคทีเรียจ้านวนสูง
ในช่วงฤดูมรสุม และรายงานว่าแสมทะเลเป็นที่อยู่ให้กับสังคมไซยาโนแบคทีเรียมากที่สุด 23 ชนิด 
เมื่อเทียบกับแหล่งที่อยู่อ่ืน นอกจากนี้ Silambarasan, Ramanathan and Kathiresan (2012) ได้
รายงานการส้ารวจพบไซยาโนแบคทีเรียในป่าชายเลนทางตะวันออกเฉียงใต้ของอินเดียเช่นกัน โดย
พบทั้งหมด 39 ชนิด ส่วนใหญ่พบสมาชิกของ Oscillatoriacean ในจ้านวนสูงสุด และในเวลา
ใกล้เคียงกัน Sakthivel and Kathiresan (2012) ได้ศึกษาถึงกิจกรรมการต้านเชื้อจุลินทรีย์ของไซยา
โนแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าชายเลนบนชายฝั่งทางตะวันออกเฉียงใต้ของอินเดีย พบว่า Oscillatoria 
cortiana, O. salina, O. willei, Phormidium tenue, P.  fragile, Synechocystis salina แล ะ 
Spirulina subsalsa สามารถต่อต้านเชื้อแบคทีเรียและฟังไจ รวมถึงเชื้อก่อโรคในพืชและในสัตว์ได้ 
และ Sakthivel and Kathiresan (2013) ได้ท้าการศึกษาถึงความหลากหลายของสปีชีส์ไซยาโน
แบคทีเรียอีกครั้ง ในพ้ืนที่ป่าชายเลน 3 แหล่ง โดยพบทั้งหมด 68 ชนิด ซึ่งสมาชิกที่โดดเด่นเป็นของ 
Oscillatoriacean  
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ในซาอุดิอาระเบีย Hussain and Khoja (1993) พบความอุดมสมบูรณ์ของไซยาโน
แบคทีเรียในป่าชายเลนโดยพบจ้านวนสูงสุดใน Scytonema sp. รองลงมาคือ Microcoleus 
chthonoplastes เมื่อท้าการศึกษาใน microbial mate บริเวณผิวหน้าตะกอนภายในป่าชายเลน 
โดยพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นป่าชายเลนที่มีความโดดเด่นแสมทะเล ซึ่งสามารถระบุชนิดไซยาโนแบคทีเรียได้
ทั้งหมดถึง 90 ชนิด  

ส่วนในประเทศไทยความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในป่าชายเลนยังมีการศึกษา
ไม่มากนัก เช่น วิชญา กันบัว (2541) ได้ศึกษาความหลากหลายและความชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชใน
ป่าชายเลน อ้าเภอสิเกา จังหวัดตรัง ระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2539 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2540 
เก็บตัวอย่างขณะน้้าก้าลังขึ้นและขณะน้้าขึ้นสูงสุด  จากการศึกษาพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 3 ดิวิชั่น 
5 คลาส 62 สกุล โดยพบกลุ่มไซยาโนแบคทีเรียเพียง 3 สกุลเท่านั้น นอกจากนี้ยังพบการรายงานถึง
ความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศชายฝั่ง เช่น จิตรา ตีระเมธี (2552) ที่ได้ศึกษา
ความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนทะเลบริเวณหาดนางรอง เกาะจระเข้ และหมู่เกาะจวง 
อ้าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2551 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2552 พบไซยาโน
แบคทีเรีย 3 ชนิด ได้แก่ Oscillatoria erythraea, O. thiebautii และ Richelia intracellularis 
วาสนา อากรรัตน์ และคณะ (2555) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้า และแพลงก์ตอนพืช
บริเวณชายฝั่งอ่าวประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ใน พ.ศ. 2551-2552 ตามฤดูกาลในหนึ่ง
รอบปี ท้าการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนด้วยถุงกรองแพลงก์ตอน และบันทึกข้อมูลคุณภาพน้้า ได้แก่ 
ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้า และเก็บตัวอย่างน้้าทะเล
บางส่วนมาวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ออร์โธฟอสเฟต ซิลิเกต และคลอโรฟิลล์ 
เอ ผลการศึกษาพบแพลงก์ตอนพืชจ้านวน 57 สกุล 3 ดิวิชั่น โดยดิวิชั่น Cyanophyta พบ 2 สกุล คือ 
Oscillatoria และ Richelia ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้้าและแพลงก์ตอนพืชบริเวณชายฝั่ง
อ่าวประจวบคีรีขันธ์ พบว่า แพลงก์ตอนพืชมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณซิลิเกต 
และมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับปริมาณไนไตรท์ ต่อมา จิรพร เจริญวัฒนาพร (2555) ได้
ศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในแหล่งหญ้าทะเล บริเวณเกาะยาวใหญ่ จังหวัดพังงา ใน
เดือนมกราคมและเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548 จ้าแนกถึงระดับสกุลด้วยกล้องจุลทรรศน์ ผลการศึกษา
พบแพลงก์ตอนพืช 4 คลาส ได้แก่ Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Dinophyceae  และ 
Dictyochophyceae รวม 57 สกุล ซึ่งสมาชิกในกลุ่ม Cyanophyceae พบ 4 สกุล และรายงานของ
เบ็ญจมาศ จันทะภา ไพบูลย์กิจกุล, ลภัสลดา ไกรสินธุ์, ศศิฬา ฉิมพลี และ ชลี ไพบูลย์กิจกุล (2558) 
ได้ศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชบริเวณบ้านบางสระเก้า อ้าเภอแหลมสิงห์ จังหวัด
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จันทบุรี โดยเริ่มศึกษาในเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2552 พบแพลงก์ตอน
พืชทั้งหมด 63 สกุล โดย พบ Cyanophyta เพียง 3 สกุล 

 
2.6 การน้าไซยาโนแบคทีเรียไปใช้ประโยชน์ 
 

สุรศักดิ์ ละลอกน้้า และ บงกช บุญบูรพงษ์ (2555) ได้รายงานถึงความหลากหลายของ
ไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศที่หลากหลาย เช่น น้้าพุร้อน นาเกลือ นาข้าว แหล่งน้้าเสีย และ
บริเวณที่ใช้ส้าหรับการเดินทางขนส่งทางน้้า เป็นต้น และพบว่าไซยาโนแบคทีเรียส่วนมากจัดอยู่ใน
กลุ่ม Anabaena sp. และ Nostoc sp. ซึ่งมีหลายหน่วยงานที่ได้ท้าการศึกษาวิจัยและมีการเก็บ
รวบรวมสายพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรียไว้หลากหลายชนิด และมีการน้าไซยาโนแบคทีเรียมาใช้
ประโยชน์ในหลายๆ ด้าน ได้แก่ 

1) ด้านเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม ได้น้าไซยาโนแบคทีเรียมาประยุกต์ใช้ในการบ้าบัด 
น้้าเสียและเพ่ิมปริมาณออกซิเจน เช่น Calothrix marchica และ Gloeocapsa gelatinosa รวมไป
ถึงการบ้าบัดตะกั่วออกจากสิ่งแวดล้อมและการก้าจัดน้้ามันเครื่อง (Suneerat Raungsomboon, 
Amnat Chidthaisong, Boosya Bunnang, Duangrat Inthorn & Narumon Harveya, 2006)  

2) ด้านอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดเช่น Anabaena 
siamensis และ Arthrospira sp. มีโปรตีนและรงควัตถุกลุ่มไฟโคไซยานิน แคโรทีน และคลอโรฟิลล์ 
เป็นองค์ประกอบที่สามารถน้ามาท้าเป็นสีผสมอาหาร และอาหารเสริมส้าหรับผู้บริโภคได้ ในประเทศ
ไทยมีการส่งเสริมการเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียหลายแห่ง รวมถึงการท่องเที่ยวเชิงเกษตร และใน
ระดับอุตสาหกรรม 

3) ด้านการแพทย์ พบว่าไซยาโนแบคทีเรียสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ได้ เช่น Tolypothrix tenuis, Anabaena variabilis และ Cylindrospermum sp. (Malathi et al. 
2014) นอกจากนี้ Arthrospira sp. ได้ถูกน้ามาใช้ในการผลิตสารต้านอนุมูลอิสระไฟโคไซยานินและ
แคโรทีน (Asghari, Fazilati, Latifi, Salavati & Choopani, 2016) 

4) ด้านการเกษตร ปัจจุบันไซยาโนแบคทีเรียเป็นจุลินทรีย์ที่นิยมน้ามาใช้เป็นปุ๋ย 
ชีวภาพ เนื่องจากมีความสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศและเปลี่ยนให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถ
น้าไปใช้ประโยชน์ได้ และยังมีการวิจัยโดยใช้ไซยาโนแบคทีเรียเป็นต้นแบบกลไกในพืชชั้นสูง ในการน้า
พืชเศรษฐกิจไปปลูกในพื้นที่ท่ีมีความเค็มสูง 
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5) ด้านการวิจัย เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียความสามารถในการสังเคราะห์ด้วย 
แสงได้เช่นเดียวกันกับพืช จึงมีนักวิจัยได้ศึกษากลไกบางชนิด เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานในการปรับปรุงพืช
ต่อไป  

6) แหล่งพลังงานทดแทน  จากศักยภาพการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วกว่าพืชชั้น 
สูงและเป็นแหล่งชีวโมเลกุลที่ดีทั้งคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน สามารถน้ามาใช้เป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนจากกระบวนการเมทาบอลิซึม เช่น การผลิตไบโอเอทานอล (bioethanol) การ
ผลิตไบโอดีเซล (biodiesel) และการผลิตไบโอไฮโดรเจน (biohydrogen)  
 
2.7. สภาพพื้นที่ศึกษา 
 
 2.7.1  พื้นที่ศึกษาจังหวัดชลบุรี 
 

 

ภาพที่ 2.6 แผนที่และลักษณะทางภูมิศาสตร์ของจังหวัดชลบุรี. โดย 
https://www.google.co.th/maps/place/ชลบุรี 
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  ชลบุรี เป็นจังหวัดที่ตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกของประเทศไทย บริเวณริมฝั่งทะเล
ด้านตะวันออกของอ่าวไทย (ภาพที่ 2.6) มีเนื้อที่ทั้งจังหวัดประมาณ 4,363 ตารางกิโลเมตร ลักษณะ
ภูมิประเทศ มีการผสมผสานกัน 5 แบบ ทั้งที่ราบลูกคลื่นและเนินเขา ที่ราบชายฝั่งทะเล ที่ราบลุ่ม
แม่น้้าบางปะกง พ้ืนที่สูงชันและภูเขา รวมถึงเกาะน้อยใหญ่อีกมากมาย จังหวัดชลบุรีมีพ้ืนที่ชายฝั่ง
ทะเลยาวถึง 160 กิโลเมตร เว้าแหว่ง คดโค้ง และมีหินผามากมาย หลายแห่งถูกพัฒนาเป็นท่าจอดเรือ 
และมีเกาะส้าคัญๆ ไม่น้อยกว่า 46 เกาะ โดยเกาะเหล่านี้ท้าหน้าที่ส้าคัญเป็นก้าบังช่วยป้องกันคลื่นลม 
ท้าให้ชลบุรีไม่ค่อยมีคลื่นขนาดใหญ่ต่างจากระยอง จันทบุรี และตราดที่มักมีคลื่นลูกใหญ่กว่า  
  ลักษณะภูมิอากาศ จังหวัดชลบุรีมีลักษณะอากาศแบบมรสุมเขตร้อน โดยได้รับ
อิทธิพลจากลมมรสุมที่พัดเวียนประจ้าฤดูกาล 2 ชนิด คือมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ ที่พัดปกคลุมในช่วง
ฤดูฝนประมาณเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม และได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัด
ปกคลุมในช่วงฤดูหนาวระหว่างเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ์ ส่งผลให้จังหวัดชลบุรีมีฤดูกาลที่แตกต่างกัน 
3 ฤดู โดยอ้างอิงข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ประกอบกับข้อมูลสภาพภูมิอากาศค่ามาตรฐาน 30 ปี 
(พ.ศ. 2524-2553) ที่แสดงในตารางที่ 2.3 ดังนี้ 
  1. ฤดูร้อน เป็นช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเริ่มตั้งแต่ประมาณกลางเดือน
กุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม อากาศไม่ร้อนมากนัก เนื่องจากมีลมทะเลช่วยบรรเทาความร้อน
แต่คลื่นลมค่อนข้างแรงในช่วงบ่ายและเย็น  
  2. ฤดูฝน เริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม เป็นลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย โดยน้าพาความชื้นจากทะเลอันดามันพัดผ่านอ่าวไทยเข้าสู่
ภาคตะวันออก ฝนตกชุกในเดือนสิงหาคม กันยายน และตุลาคม  
  3. ฤดูหนาว เริ่มตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ เป็นลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย แต่เนื่องจากชลบุรีมีชายฝั่งทะเลท้าให้อากาศไม่หนาว
เย็นมากนัก อากาศปลอดโปร่งและมีแดดตลอดวัน (ศูนย์ภูมิอากาศ ส้านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2560)  
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ตารางที่ 2.3  

ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือน จ้านวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุด และอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด จังหวัด
ชลบุรี พ.ศ. 2524-2553  
สถานี ชลบุรี                            ระดับของสถานี (ความสูงของเครื่องบิน เมื่อเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง)               1   เมตร 
สถานีดัชนี 48459                     ความสูงของบารอมิเตอร์ เมื่อเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง                                  2   เมตร 
ละติจูด 13 22 N                      ความสูงของเทอร์โมมิเตอร์เหนือพื้นดิน                                                          1.50    เมตร 
ลองติจูด 100 59 E                   ความสูงของกังหันลมเหนือพื้นดิน                                                               13.45    เมตร 
                                          ความสูงของเครื่องวัดปริมาณน้้าฝน                                                                1.00   เมตร 
 ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ประจ้า

ปี 

อุณหภูมิ (เซลเซียส) 

ค่าเฉลี่ย 26.9 28.1 29.2 30.2 29.8 29.6 29.2 29.0 28.3 27.9 27.6 26.5 28.5 

ค่าเฉลี่ยสูงสุด 32.6 33.2 34.2 35.2 34.2 33.7 33.2 33.0 32.6 32.7 32.8 32.4 33.3 

ค่าเฉลี่ยต่้าสุด 22.1 24.0 25.5 26.6 26.4 26.3 26.1 25.8 25.1 24.5 23.3 21.6 24.8 

ปริมาณน้้าฝน (มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 9.9 14.3 47.5 74.1 175.3 147.7 140.6 154.1 268.9 208.9 48.8 5.5 1295.6 

ค่าเฉลี่ยวันฝนตก 1.4 2.2 4.8 7.5 14.5 14.9 14.8 16.7 19.9 16.4 5.3 1.0 119.4 

ค่าสูงสุดรายวัน 34.0 52.6 83.9 79.3 98.6 163.4 150.0 136.5 186.2 107.2 80.8 29.3 186.2 

หมายเหตุ. จาก สภาพภูมิประเทศทั่วไป สถิติภูมิอากาศและข้อมูลย้อนหลังค่ามาตรฐานอุณหภูมิและ
ปริ มาณน้้ า ฝน  30 ปี  (พ .ศ .  2524-2553)  จั งหวั ดชลบุ รี , โ ดย  กรม อุตุ นิ ยมวิทยา , 2557, 
http://climate.tmd.go.th/site/index 
 
  จากสถิติปริมาณน้้าฝนย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 2524-2553 (ตารางที่ 2.3) มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,295.6 มิลลิเมตร ในขณะที่จ้านวนวันฝนตกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 119.4 วัน และมี
ปริมาณฝนตกสูงสุดประจ้าวันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 186.2 มิลลิเมตร จากสถิติปริมาณน้้าฝนในช่วง 30 ปี 
พบว่าน้้าฝนมีปริมาณต่้าสุดในช่วงเดือนธันวาคมจนถึงมกราคม และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ จาก
เดือนมกราคมไปจนถึงเดือนเมษายน และมีอัตราการเพ่ิมสูงมากขึ้นเรื่อยๆ โดยมีค่าสูงสุดในเดือน
กันยายน จากนั้นจึงมีแนวโน้มลดลงในอัตราที่ค่อนข้างสูงไปจนถึงเดือนธันวาคม ดังนั้นฤดูฝนจะอยู่
ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ซึ่งอยู่ในช่วงที่มีปริมาณน้้าฝนสูง (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 
  ในส่วนอุณหภูมิย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 2524-2553 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 28.5 องศา
เซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยต่้าสุดและสูงสุดอยู่ที่ 24.8 และ 33.3 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ จากสถิติจะ
เห็นได้ว่ามีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน จากนั้นมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ จนต่้าสุดในช่วงเดือน
มกราคม ดังนั้นตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคมเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิสูงจึงนับว่าเป็นช่วงของ
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ฤดูร้อน และระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์มีอุณหภูมิที่ต่้าจึงเป็นช่วงของฤดูหนาว (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2557) 

2.7.2 พืน้ทีศ่ึกษาจงัหวดัตราด 

 
ภาพที่ 2.7 แผนที่และลักษณะทางภูมิศาสตร์ของจังหวัดตราด. โดย 

https://www.google.co.th/maps/place/ตราด 
 

  จังหวัดตราด ตั้งอยู่ภาคตะวันออกของประเทศไทย (ภาพที่ 2.7) มีเนื้อที่ประมาณ 
2,819 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิประเทศ ประกอบด้วยเทือกเขาสูงทางด้านตะวันออก ส่วนทางใต้
เป็นบริเวณหมู่เกาะต่างๆ สภาพภูมิประเทศแบ่งออกเป็นที่ราบลุ่มน้้า ราบบริเวณภูเขา ที่สูงบริเวณ
ภูเขา และท่ีราบชายฝั่งทะเล ซึ่งเป็นบริเวณที่มีพ้ืนที่ป่าชายเลนหนาแน่นและเป็นแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์
น้้าจ้านวนมาก  
  ลักษณะภูมิอากาศ อยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมที่พัดเวียนประจ้าฤดูกาล 2 
ชนิดว คือ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดปกคลุมในช่วงฤดูหนาวประมาณช่วงกลางเดือนกุมภาพันธ์ 
และมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ที่พัดปกคลุมในช่วงฤดูฝนประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน
ตุลาคม แต่ด้วยลักษณะภูมิประเทศที่มีชายฝั่งทะเลท้าให้จังหวัดตราดมีอากาศไม่หนาวเย็นมากนัก แต่
จะได้รับอิทธิพลจากมรสุมตะวันออกเฉียงใต้จากอ่าวไทยอย่างเต็มที่ จึงส่งผลให้จังหวัดตราดมีฝนตก
ชุกตลอดทั้งปี เมื่อพิจารณาตามฤดูกาลสามารถแบ่งออกได้ดังนี้  

Ref. code: 25605809030538FPO



29 
 
  (1) ฤดูหนาว เริ่มตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ เป็นช่วงมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ พัดพาเอาความเย็นและแห้งจากประเทศจีนเข้ามาปกคลุมที่ประเทศไทย แต่
เนื่องจากตราดมีละติจูดที่ต่้าและมีพ้ืนที่ติดชายฝั่งทะเลมักจะได้รับอิทธิพลจากลมทะเล ท้าให้อากาศ
ไม่หนาวเย็นมากนัก 
  (2) ฤดูร้อน เริ่มตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม อากาศจะ
ร้อนมากขึ้นแต่จะได้รับอิทธิพลจากกระแสลมของทะเล ท้าให้อากาศไม่ร้อนอบอ้าวมากนัก 
  (3) ฤดูฝน เริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม เป็นช่วงที่มรสุม
ตะวันออกเฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย ซ่ึงจะน้าเอาความชื้นจากทะเลอันดามันพัดผ่านอ่าวไทยเข้า
สู่ภาคตะวันออก ท้าให้อากาศชุ่มชื้นและมีฝนตกชุก ซึ่งจังหวัดตราดเป็นจังหวัดที่มีฝนตกชุกตลอดทั้งปี
จังหวัดหนึ่งของประเทศไทย (ศูนย์ภูมิอากาศ ส้านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2560)  
 
ตารางที่ 2.4  
 
ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือน จ้านวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุด และอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด จังหวัด
ตราด พ.ศ. 2524-2553  

สถานี คลองใหญ่                      ระดับของสถานี (ความสูงของเครื่องบิน เมื่อเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง)               2   เมตร 
สถานีดัชนี 48501                    ความสูงของบารอมิเตอร์ เมื่อเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง                                  4   เมตร
ละติจูด 11 46 N                     ความสูงของเทอร์โมมิเตอร์เหนือพื้นดิน                                                          1.25   เมตร
ลองติจูด 102 53 E                  ความสูงของกังหันลมเหนือพื้นดิน                                                               11.00   เมตร 
                                         ความสูงของเครื่องวัดปริมาณน้้าฝน                                                               1.00   เมตร 
 ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ป ร ะ

จ้าป ี
อุณหภูมิ (เซลเซียส) 

ค่าเฉลี่ย 26.5 27.2 27.9 28.5 28.2 27.4 27.0 27.0 26.9 26.8 27.3 26.8 27.3 

ค่าเฉลี่ยสูงสุด 31.5 31.7 32.4 32.2 32.6 31.3 30.7 30.5 30.9 31.5 32.2 31.7 31.7 

ค่าเฉลี่ยต่้าสุด 21.8 23.0 24.0 24.6 24.7 24.1 23.9 24.0 23.8 23.4 23.2 22.1 23.6 

ปริมาณน้้าฝน (มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 37.2 86.0 115.3 185.4 426.7 829.0 971.6 1040.4 681.0 377.4 73.6 21.3 4845.8 

ค่าเฉลี่ยวันฝนตก 4.4 7.2 10.8 14.4 22.2 25.5 26.3 27.5 24.6 21.1 9.1 2.9 196.0 

ค่าสูงสุดรายวัน 89.9 114.2 85.1 99.8 174.7 223.7 445.3 395.7 338.9 435.6 112.7 50.3 445.3 

หมายเหตุ. จาก สภาพภูมิประเทศทั่วไป สถิติภูมิอากาศและข้อมูลย้อนหลังค่ามาตรฐานอุณหภูมิและ
ปริ มาณน้้ า ฝน  30 ปี  (พ .ศ .  2524-2553)  จั งหวั ดตราด , โดย  กรม อุตุ นิ ยมวิทยา , 2557, 
http://climate.tmd.go.th/site/index 
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 จากสถิติปริมาณน้้าฝนย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 2524-2553 (ตารางที่ 2.4) ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4,845.8 มิลลิเมตร ในขณะที่จ้านวนวันฝนตกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 196.0 วัน และมีปริมาณฝนตก
สูงสุดประจ้าวันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 445.3 มิลลิเมตร จากสถิติปริมาณน้้าฝนในช่วง 30 ปี พบว่าน้้าฝนมี
ปริมาณต่้าสุดในช่วงเดือนธันวาคมจนถึงเดือนมกราคม และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างช้าๆ ตั้งแต่เดือน
มกราคมและมีอัตราการเพ่ิมสูงขึ้นโดยมีค่าปริมาณน้้าฝนสูงสุดในเดือนสิงหาคม จากนั้นจึงมีแนวโน้ม
ลดลงในอัตราที่ค่อนข้างสูงไปจนถึงเดือนธันวาคม (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557)  
 ในส่วนอุณหภูมิย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 2524-2553 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.3 องศา
เซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยต่้าสุดและสูงสุดอยู่ที่ 23.6 และ 31.7 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ จากสถิติจะ
เห็นได้ว่ามีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนพฤษภาคม จากนั้นมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ จนถึงช่วงเดือนตุลาคม
และมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กน้อยในเดือนพฤศจิกายน ก่อนที่จะลดต่้าลงไปจนถึงเดือนมกราคม 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557)  

 2.7.3 พื้นที่ศึกษาจังหวัดจันทบุรี 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 แผนที่และลักษณะทางภูมิศาสตร์ของจังหวัดจันทบุรี. โดย 
https://www.google.co.th/maps/place/จันทบุรี 
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  จังหวัดจันทบุรีเป็นจังหวัดในภาคตะวันออก ตั้งอยู่ชายฝั่งทะเลด้านทิศตะวันออก
ของอ่าวไทย (ภาพที่ 2.8) มีเนื้อที่ประมาณ 6,338 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิประเทศ มีสภาพ
โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น ป่าไม้ ภูเขา และเนินสูง ทางด้านเหนือและตะวันออกของจั งหวัดเป็นเขตป่า
สงวน เขตอุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพันธ์สัตว์ป่าและพ้ืนที่การเกษตร ส่วนทางตอนกลางของจังหวัด
เป็นพ้ืนที่แหล่งน้้าที่ใช้ท้าสวนผลไม้ นอกจากนี้ยังมีพ้ืนที่บริเวณที่ราบชายฝั่ง เป็นที่ราบชายฝั่งทะเล
สลับด้วยเนินเขาและป่าชายเลน  
  ลักษณะภูมิอากาศทั่วไป จังหวัดจันทบุรีอยู่ภายใต้อิทธิพลของมรสุมที่พัดเวียน
ประจ้าฤดูกาล 2 ชนิด คือ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดปกคลุมในช่วงฤดูหนาวตั้งแต่ประมาณ
กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งจะน้าความความเย็นมาสู่จังหวัด และมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ท่ีพัดปกคลุมในช่วงฤดูฝนประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม จากลักษณะภูมิ
ประเทศที่มีชายฝั่งทะเลและมีเทือกเขาอยู่ใกล้ทะเลด้านที่เปิดรับมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากอ่าวไทย
อย่างเต็มที่จึงท้าให้ฝนตกมากตามแนวภูเขาและชายฝั่งทะเล เมื่อพิจารณาตามลักษณะลมฟ้าอากาศ
ของประเทศไทย สามารถแบ่งฤดูกาลของจังหวัดจันทบุรีออกเป็น 3 ฤดูดังนี้  
  (1) ฤดูหนาว เริ่มตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นช่วงของ
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย ซึ่งพัดพาเอามวลอากาศเย็นและแห้งจากประเทศ
จีนเข้ามาปกคลุมประเทศไทย แต่เนื่องจากจังหวัดจันทบุรีอยู่ใน ละติจูดที่ต่้าและมีพ้ืนที่ติดบริเวณ
ชายฝั่งทะเลซึ่งได้รับอิทธิพลจากลมทะเลท้าให้อากาศไม่หนาวเย็นมากนัก  
  (2) ฤดูร้อน เริ่มตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม เมื่อเปลี่ยน
เข้าสู่ฤดูร้อนอากาศจะร้อนข้ึนแต่ได้รับกระแสลมจากทะเล ท้าให้อากาศไม่ร้อนอบอ้าวมากนัก  
  (3) ฤดูฝน เริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม เป็นระยะที่มรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย ซึ่งจะน้าความชื้นจากทะเลอันดามันพัดผ่านอ่าวไทยเข้าสู่
ภาคตะวันออก ท้าให้อากาศจะชุ่มชื้นและมีฝนตกชุกทั่วไป และจังหวัดจันทบุรีนับเป็นจังหวัดหนึ่งที่มี
ฝนมากจังหวัดหนึ่งของประเทศไทย (ศูนย์ภูมิอากาศ ส้านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2560) ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5  
 
ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือน จ้านวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุด และอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด จังหวัด
จันทบุรี พ.ศ. 2524-2553  

สถานี จันทบุรี                         ระดับของสถานี (ความสูงของเครื่องบิน เมื่อเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง)               3   เมตร 
สถานีดัชนี 48480                    ความสูงของบารอมิเตอร์ เมื่อเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง                                 4   เมตร 
ละติจูด 12 37 N                     ความสูงของเทอร์โมมิเตอร์เหนือพื้นดิน                                                         1.25   เมตร 
ลองติจูด 102 06 E                  ความสูงของกังหันลมเหนือพื้นดิน                                                              12.00   เมตร 
                                         ความสูงของเครื่องวัดปริมาณน้้าฝน                                                              1.00   เมตร 
 ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ประจ้าปี 

อุณหภูมิ (เซลเซียส) 

ค่าเฉลี่ย 26.4 27.3 28.1 28.7 28.3 27.9 27.6 27.5 27.2 27.0 26.9 26.0 27.4 

ค่าเฉลี่ยสูงสุด 32.6 32.7 33.1 33.9 32.8 31.8 31.3 31.2 31.4 32.0 32.1 31.8 32.2 

ค่าเฉลี่ยต่้าสุด 21.5 23.0 24.0 24.8 25.1 25.1 24.8 24.9 24.4 23.9 23.1 21.5 23.8 

ปริมาณน้้าฝน (มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ย 18.7 36.4 71.9 125.2 392.5 512.6 483.2 497.2 497.6 297.6 54.5 6.8 2994.2 

ค่าเฉลี่ยวันฝนตก 1.9 3.6 6.7 10.8 22.0 24.4 24.1 25.1 24.8 18.4 5.9 1.3 169.0 

ค่าสูงสุดรายวัน 113.8 88.5 88.9 122.3 135.0 221.8 199.4 177.0 195.9 273.0 105.4 22.3 273.0 

หมายเหตุ. จาก สภาพภูมิประเทศทั่วไป สถิติภูมิอากาศและข้อมูลย้อนหลังค่ามาตรฐานอุณหภูมิและ
ปริมาณน้้ าฝน 30 ปี  (พ.ศ .  2524-2553) จั งหวัดจันทบุรี , โดย กรมอุตุนิยมวิทยา , 2557, 
http://climate.tmd.go.th/site/index 
 

  จากสถิติปริมาณน้้าฝนย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 2524-2553 (ตารางที่ 2.5) 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,994.2 มิลลิเมตร ในขณะที่จ้านวนวันฝนตกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 169.0 วัน และมี
ปริมาณฝนตกสูงสุดประจ้าวันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 273.0 มิลลิเมตร จากสถิติปริมาณน้้าฝนในช่วง 30 ปี 
พบว่าน้้าฝนมีปริมาณต่้าสุดในช่วงเดือนพฤศจิกายนจนถึงมีนาคม และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมาก 
ตั้งแต่เดือนเมษายนไปจนถึงเดือนตุลาคม โดยมีค่าปริมาณน้้าฝนสูงสุดในเดือนมิถุนายน จากนั้นจึงมี
แนวโน้มลดลงเล็กน้อยไปจนถึงเดือนตุลาคม และมีอัตราลดลงอย่างมากในเดือนพฤศจิกายน (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2557)  
  ในส่วนของอุณหภูมิย้อนหลังระหว่างปี พ.ศ. 2524-2553 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.4 
องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยต่้าสุดและสูงสุดอยู่ที่ 23.8 และ 32.2 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ จาก
สถิติจะเห็นได้ว่ามีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน จากนั้นมีแนวโน้มลดลงเพียงเล็กน้อย ก่อนที่จะเพ่ิม
สูงขึ้นในเดือนมกราคมเป็นต้นไป (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 
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บทที ่3 
วิธกีารวจิัย 

 
3.1 การศึกษาในเชงิพืน้ทีต่ามแหลง่ทีอ่ยูอ่าศยั 
 

ท้าการส้ารวจและเก็บตัวอย่างไซยาโนแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าชายเลน 3 แห่งใน 5 พื้นผิวที่
อยู่อาศัย ได้แก่ ศูนย์ศึกษาธรรมชาติและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ จังหวัดชลบุรี 
เลือกเก็บตัวอย่างจากรากไม้ป่าชายเลนของต้นแสมขาวและโกงกางใบใหญ่ ป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน 
จังหวัดตราด เก็บตัวอย่างจากรากไม้ของต้นโปรงแดง และป่าชายเลนบริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติป่า
ชายเลนอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี เลือกเก็บตัวอยางจากต้นแสมทะเลและโกงกางใบใหญ่ (ภาพที่ 
3.1) โดยมีรายละเอียดของพ้ืนที่ศึกษาดังนี้ 

 
ภาพที่ 3.1 สถานที่เก็บตัวอย่างไซยาโนแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าชายเลนของจังหวัดชลบุรี ตราด และ
จันทบุรี ตามแนวชายฝั่งทางภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยภาพ ก คือป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรี 
AM (Avicennia marina) เป็นจุดเก็บตัวอย่างจากต้นแสมทะเล และ RM (Rhizophora mucronata) 
เป็นจุดเก็บตัวอย่างจากต้นโกงกางใบใหญ่, ภาพ ข คือป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี โดย AA (Avicennia 
alba) แสดงถึงจุดเก็บตัวอย่างของต้นแสมขาว และ RM เป็นจุดเก็บตัวอย่างของต้นโกงกางใบใหญ่, 
และภาพ ค คือป่าชายเลนจังหวัดตราด โดย CT แสดงถึงจุดเก็บตัวอย่างของต้นโปรงแดง (Ceriops 
tagal), โดย https://www. google. co.th/ maps/place/ 
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3.1.1 ศนูย์ศึกษาธรรมชาต ิและอนรุกัษป์า่ชายเลนเพือ่การท่องเทีย่วเชงินเิวศ จังหวดั
ชลบรุ ี

ตั้งอยู่ในพ้ืนที่หมู่ 3 ต้าบลเสม็ด อ้าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี เป็นลักษณะของป่า
ชายเลนที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีเนื้อที่ 300 ไร่ มีเส้นทางเดินธรรมชาติและสะพานไม้ยาว 2,300 
เมตร เป็นป่าชายเลนใกล้กับเขตชุมชนในเมือง มีการกระจายของสองพันธุ์ไม้เด่นได้แก่ ต้นแสมขาว
(Avicennia alba) และต้นโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata) ในการศึกษาวิจัยได้เลือกเก็บ
ตัวอย่างสังคมไซยาโนแบคทีเรียจากรากหายใจของต้นแสมขาว และตะกอนดินที่รากค้้ายันของต้น
โกงกางใบใหญ่ ซึ่งลักษณะทางนิเวศวิทยาของต้นแสมขาว เป็นไม้เบิกน้าในพ้ืนที่ พบได้ทั่วไปตามริม
แม่น้้าหรือใกล้ชายฝั่งในพ้ืนที่ป่าชายเลนเขตนอกสุดติดทะเล หรือบางครั้งเรียกว่าป่าชายเลนเขตเลน
งอกใหม่ มีน้้าท่วมขังอยู่ตลอดหรือขังเป็นครั้งคราว เป็นไม้ชายเลนที่เติบโตเร็ว ทนต่อน้้าท่วมขังและ
แห้งแล้งได้ดี และถัดเข้าไปเป็นไม้โกงกางใบใหญ่ ในทางนิเวศวิทยามักขึ้นอยู่บริเวณชิดติดแม่น้้า ชอบ
ขึ้นในดินเลนอ่อนและลึก พบไดท้ั่วไปตามริมชายฝั่งทะเลที่มีน้้าเค็มท่วมถึงเป็นระยะเวลานาน (ภาพที่ 
3.2)  

 

 
ภาพที่ 3.2 พันธุ์ไม้เด่นในป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี โดยภาพ ก คือต้นแสมขาว (A. alba), ข คือราก
หายใจของต้นแสมขาว 
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ภาพที่  3.2 (ต่อ) พันธุ์ ไม้เด่นในป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี  ภาพ ค คือต้นโกงกางใบใหญ่ (R. 
mucronata), ง คือการเก็บตะกอนดินที่รากค้้ายันของต้นโกงกางใบใหญ่ 
 

3.1.2 ปา่ชายเลนบา้นเปรด็ใน จงัหวดัตราด 
   ตั้งอยู่บริเวณหมู่บ้านเปร็ดใน ต้าบลห้วงน้้าขาว อ้าเภอเมือง จังหวัดตราด เป็นป่า
ชายเลนที่มีความอุดมสมบูรณ์เป็นอันดับสองของประเทศไทย มีเนื้อที่ประมาณ 12,000 ไร่ มีเส้นทาง
ศึกษาธรรมชาติเป็นระยะทาง 1,823 เมตร และเป็นพ้ืนที่ที่มีความหลากหลายทางชนิดพันธุ์มากที่สุด 
ป่าชายเลนบริเวณที่ติดกับป่าบกด้านในส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ไม้ในสกุลโปรงแดง (Ceriops tagal) (ภาพที่ 
3.3) และหนาแน่นบริเวณด้านในของป่า มีนิเวศวิทยาที่มักเจริญในบริเวณดินที่มีความแน่นมั่นคง มี
การท่วมขังของน้้าเฉพาะในช่วงที่มีน้้าขึ้นเต็มที่ (spring tide) ท้าให้พ้ืนที่ภายในมีลักษณะเป็นที่ดอน
และแห้ง ลักษณะทางเคมีของดินจึงมีความเค็มที่ค่อนข้างสูงเนื่องจากการระเหยของน้้าทะเล (Chen 
& Twilley, 1999; Lovelock et al., 2005) 
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ภาพที่ 3.3 พันธุ์ไม้เด่นในป่าชายเลนจังหวัดตราด โดยภาพ ก คือต้นโปรงแดง (C. tagal), ข คือการ
เก็บตะกอนดินที่รากหัวเข่าของโปรงแดง 
 

3.1.3 ป่าชายเลนบริเวณศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจาก
พระราชด้าริ จังหวัดจันทบุรี 
  ตั้งอยู่ที่ต้าบลคลองขุด อ้าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี เป็นป่าชายเลนที่มีการ
ด้าเนินกิจกรรมผสมผสานระหว่างป่าไม้และการประมง มีเส้นทางศึกษาธรรมชาติเป็นระยะทาง 1,600 
เมตร มีสะพานไม้ระแนงทอดยาวเข้าไปในดงป่าชายเลน มีพันธุ์ไม้เบิกน้า ได้แก่ ต้นแสมทะเล 
(Avicennia marina) ที่ขึ้นมาก่อนพืชชนิดอ่ืน จนเกิดการสะสมตะกอนดินเลนที่เหมาะสมกับการ
เจริญของไม้โกงกางที่จะขึ้นตามมา ปัจจุบันพันธุ์ไม้ส่วนใหญ่เป็นไม้ในตระกูลโกงกาง ซึ่งในการวิจัยนี้
ได้เลือกศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียบนพ้ืนผิวของรากหายใจแสมทะเล ในทาง
นิเวศวิทยามักเจริญในบริเวณดินโล่งติดกับชายฝั่งทะเล พ้ืนที่ดินเลนงอกใหม่หรือดินเลนปนทรายที่มี
น้้าท่วมถึง และต้นโกงกางใบใหญ่ พบการเจริญในบริเวณที่มีดินเลนปนทรายและมีน้้าท่วมขังอยู่
บ่อยครั้ง (ภาพท่ี 3.4) 

Ref. code: 25605809030538FPO



37 
 

 
ภาพที่ 3.4 พันธุ์ไม้เด่นในป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรี โดยภาพ ก คือต้นแสมทะเล (A. marina), ข คือ
ต้นโกงกางใบใหญ ่(R. mucronata) 
 
3.2 การศึกษาในเชิงเวลาตามช่วงฤดูกาล 
 
 ท้าการศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรีย โดยเลือกเก็บตัวอย่างจากราก
หายใจของแสมขาว บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยว จังหวัด
ชลบุรี โดยใช้เกณฑ์การแบ่งฤดูกาลตามข้อมูลอุณหภูมิอากาศและปริมาณน้้าฝน อ้างอิงข้อมูลราย
เดือนและรายปีของประเทศไทย พ.ศ. 2558 และข้อมูลสถิติภูมิอากาศและข้อมูลย้อนหลังค่า
มาตรฐานอุณหภูมิและปริมาณน้้าฝน 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.5 และ ตารางที่ 2.3 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 3.5 กราฟวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าฝนและอุณหภูมิอากาศรายเดือนย้อนหลัง จังหวัดชลบุรี 
พ.ศ. 2558 (ศูนย์ภูมิอากาศ ส้านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2559) 
 
 1. ฤดูร้อน จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศใน พ.ศ. 2558 ฤดูร้อนเริ่มตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์
ถึงเดือนพฤษภาคม โดยตั้งแต่ปลายเดือนกุมภาพันธ์เป็นต้นไปอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างชัดเจนและมีอากาศ
ร้อนในช่วงกลางวัน ในระยะนี้ดวงอาทิตย์ได้โคจรส่องแสงมาตั้งฉากกับประเทศพอดีท้าให้อากาศร้อน
อบอ้าว ขณะที่เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมมีหย่อมความกดอากาศต่้าเนื่องจากความร้อนปกคลุมใน
ประเทศไทยตอนบนเป็นระยะๆ ท้าให้อุณหภูมิเฉลี่ยในเดือนพฤษภาคมสูงกว่าค่าปกติ (27.6-31.3 oC) 
สอดคล้องกับข้อมูลสถิติภูมิอากาศย้อนหลัง 30 ปี (2524-2553) (ตารางที่ 2.3) ที่แสดงให้เห็นว่าใน
เดือนเมษายนและพฤษภาคมเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิสูงในทุกๆ ปี  จึงได้ก้าหนดการเก็บตัวอย่างช่วงฤดู
ร้อนในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559  
 2. ฤดูฝน จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศใน พ.ศ. 2558 ตั้งแต่ปลายเดือนพฤษภาคมได้รับ
อิทธิพลจากลมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดปกคลุมทะเลอันดามันและอ่าวไทยและเริ่มเข้าสู่ฤดูฝนเป็นต้นมา 
ช่วงกลางเดือนกันยายนได้รับอิทธิพลจากพายุโซนร้อนท้าให้มีฝนตกหนาแน่น โดยปริมาณน้้าฝนเฉลี่ย
ในเดือนกันยายนสูงกว่าค่าปกติ (112-377.5 มิลลิเมตร) ขณะที่ข้อมูลสถิติภูมิอากาศย้อนหลัง 30 ปี 
(2524-2553) มีปริมาณน้้าฝนสูงสุดในเดือนกันยายน จึงได้เลือกเก็บตัวอย่างช่วงฤดูฝนในเดือน
กันยายน พ.ศ. 2559  
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 3. ฤดูหนาว เป็นช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้ามาสู่ไทย อากาศโดยทั่วไป
ค่อนข้างเย็น โดยปลายปี พ.ศ. 2558 ในเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคมมีอุณหภูมิลดต่้าลงเรื่อยๆ 
สอดคล้องกับสถิติข้อมูลย้อนหลัง 30 ปี (2524-2553) ที่แสดงให้เห็นว่าในเดือนธันวาคมและมกราคม
มีอุณหภูมิต่้าสุด จึงได้เลือกเก็บตัวอย่างช่วงฤดูหนาวในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 และมกราคม พ.ศ. 
2560  
 
3.3 สารเคมีและอปุกรณก์ารศึกษา 

 
3.3.1 อุปกรณท์ี่ใชใ้นการเกบ็ตวัอยา่ง 

1)  ถุงพลาสติก 
2) กรรไกร 
3) ปากกาเคมี 
4) กล่องโฟม 
5) น้้าแข็ง 

3.3.2 อาหารส้าหรับการเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย 
อาหารเลี้ยงเชื้อ Blue green 11 (BG-11) ในการศึกษาจะใช้สูตรที่มีไนโตรเจนเป็นองค์- 

ประกอบ ซึ่งในสูตรปกติมีความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรท (NaNO3) 1.5 กรัมต่อลิตร ตามวิธีของ
สุเปญญา จิตตพันธ์ (2559) อ้างถึงใน Andersen (2005) แต่ในการศึกษาได้ปรับใช้เพ่ือให้เหมาะสม
กับงานวิจัย จึงได้ดัดแปลงสูตรโดยเพิ่มความเขมขนของ NaNO3 เปนสองเท่า (3 กรัมต่อลิตร)  

3.3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการแยกและเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย 
1) จานแก้วเพาะเชื้อ (petri dish) 
2) หลอดทดลอง 
3) เข็มเขี่ย 
4) ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
5) บีกเกอร์ 
6) แปรงขนนุ่ม 
7) น้้าทะเลที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ 
8) เครื่องเหวี่ยงความเร็วสูง (centrifuge) 
9) ไมโครปิเปต (micropipet) ขนาด 1000 ไมโครลิตร 
10) แท่งแก้ว spreader 
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11) แผ่นพาราฟิล์ม 
12) ขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร 
13) ชั้นเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย 
14) ชุดบดตัวอย่างเซลล์ (grinder) 
15) กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบพร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพ 

3.3.4 เครื่องมือและอุปกรณ์อื่นๆ 
1)  ตู้อบอุณหภูมิสูง (hot air oven) 
2)  หม้อนึ่งอัดไอน้้า (autoclave) 
3)  เครื่องเหวี่ยงความเร็วสูง (centrifuge) 
4)  เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH meter) 
5)  เครื่องวัดค่าความเค็ม (salinity refractometer) 
6)  เครื่องวัดปริมาณแสง (lux meter) 
7)  99.8% methanol 
8) 70% ethanol 
9) กระบอกตวง (measuring cylinder) 
10) แท่งแก้วคนสาร 
11) ช้อนตักสาร 
12) ส้าลี 
13) ที่วางหลอดทดลอง 
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3.4 วธิีการศึกษา 
 
 3.4.1 การเลือกเก็บตัวอย่าง 
  1) เก็บตัวอย่างเพ่ือศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียจากตะกอนดินที่
รากหายใจของแสมขาวและแสมทะล ชนิดพันธุ์ไมล้ะ 3 แปลง เลือกวิธีการเก็บตัวอย่างแบบสุ่ม โดยใช้
กรรไกรตัดบริเวณโคนรากจากพ้ืนผิวดิน ให้ได้ความยาวรากประมาณ 10 เซนติเมตร  

2) เก็บตัวอย่างไซยาโนแบคทีเรียจากตะกอนดินที่รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่
และรากหัวเข่าของโปรงแดง ชนิดพันธุ์ไม้ละ 3 แปลง เลือกเก็บตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่ม โดยใช้กรรไกร
ขูดตะกอนดินบริเวณพ้ืนผิวราก ให้ไดต้ะกอนดินที่รากประมาณ 10 กรัม  

3) น้าตัวอย่างทั้งหมดเก็บใส่ถุงซิปพลาสติกห่อเก็บไว้ในกล่องโฟมที่มีความเย็น 
ระหว่างขนส่งกลับไปศึกษาต่อในห้องปฏิบัติการ 

3.4.2 เตรียมอาหารส้าหรับเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย 

ใช้อาหารสูตร BG-11 เพ่ิมความเข้มข้นของ NaNO3 เป็น 2 เท่า (3 กรัมต่อลิตร) 
เตรียมทั้งแบบอาหารเหลวและอาหารแข็ง อาหารเหลวเทใส่ในขวดรูปชมพู่ปริมาตรอาหาร 50 
มิลลิลิตร ส่วนอาหารแข็งจะเตรียมใส่จานเพาะเชื้อปริมาตรอาหาร 15 มิลลิลิตร 

3.4.3 การคัดแยกไซยาโนแบคทีเรีย 

3.4.3.1 การคดัแยกเพือ่เกบ็สายพนัธุบ์รสิุทธิ์ 
    (1) ในห้องปฏิบัติการ น้ารากหายใจของไม้แสมมาล้างด้วยน้้าจืด โดยให้
น้้าไหลผ่านรากประมาณ 1-2 นาที เพ่ือชะล้างตะกอนรอบๆ ราก ตามวิธีของ Pérez-Estrada et al. 
(2012) 
    (2) น้ารากหายใจที่ผ่านการชะล้างมาตัดแบ่งโดยใช้กรรไกรตัดแยก
ส่วนบนและส่วนล่างของรากท่ีความยาวส่วนละประมาณ 5 เซนติเมตร เพ่ือท้าการศึกษาสังคมไซยาโน
แบคทีเรียที่จ้าเพาะต่อส่วนราก จากนั้นใช้แปรงขนนุ่มขูดตะกอนดินรอบๆ ราก จะได้เป็นตะกอนดิน
เช่นเดียวกับรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่และรากหัวเข่าของโปรงแดง 
    (3) ตะกอนดินที่ได้จากรากไม้ทุกชนิด น้ามาเจือจางกับน้้าทะเลที่ความ
เค็ม 20 ppt (ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยเครื่อง autoclave แล้ว) ที่ระดับการเจือจาง 10-2 และ 10-3  
    (4) จากนั้นดูดตัวอย่างสารละลายที่ท้าการเจือจางแล้วปริมาตร 200 
ไมโครลิตรลงบนอาหารแข็ง ท้าการกระจายบนอาหารแข็งด้วยแท่งแก้ว spreader ด้วยเทคนิค 
spread plate พร้อมทั้งหุ้มขอบจานเพาะเชื้อด้วยแผ่นพาราฟิล์มเพ่ือป้องกันการระเหยของน้้า ตาม
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วิธีของสุเปญญา จิตตพันธ์ (2559) ทุกขั้นตอนต้องท้าด้วยวิธีการปลอดเชื้อ (aseptic technique) 
และบ่มในอุณหภูมิห้องภายใต้สภาวะแสงธรรมชาติเป็นเวลา 1 เดือน 
    (5) เมื่อสังเกตเห็นการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียบนอาหารแข็ง ให้
เลือกโคโลนีไซยาโนแบคทีเรียแต่ละไอโซเลท ถ่ายลงในอาหารเหลวที่เตรียมไว้ในขวดรูปชมพู่เพ่ือเพ่ิม
จ้านวนเซลล์ จากนั้นเพาะเลี้ยงในห้องที่มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 12 ชั่วโมง เขย่าด้วย
ความเร็ว 120 รอบต่อนาที โดยใช้เวลาเพาะเลี้ยงประมาณ 1 เดือน 
    (6) สังเกตการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเหลว หากสายพันธุ์
ที่ได้ยังไม่มีความบริสุทธิ์ ให้น้าเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียมาบดด้วยชุดบดตัวอย่างเซลล์ (tissue grinder) 
จากนั้นเจือจางกับน้้าทะเลที่ระดับความเข้มข้นเดิม ก่อนที่จะน้ามา spread plate บนอาหารแข็ง 
เพาะเลี้ยงอีกครั้งและท้าซ้้าจนแน่ใจว่าได้สายพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียที่บริสุทธิ์ 
    (7) เมื่อได้สายพันธุ์บริสุทธิ์แล้ว ให้ท้าการเก็บสายพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรีย
แต่ละไอโซเลทลงในหลอดแก้ว (vial) ขนาด 20 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารเหลวสูตร BG-11 โดยมี 
NaNO3 1.5 กรัมต่อลิตร ด้วยปริมาตรอาหาร 12 มิลลิลิตร เก็บไว้ในห้องที่มีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส  
 

 
 

ภาพที่ 3.6 วิธีการคัดแยกไซยาโนแบคทีเรียและเก็บสายพันธุ์บริสุทธิ์ โดยภาพ ก: การชะล้างราก
หายใจด้วยน้้าจืด, ข: การตัดแบ่งรากหายใจเป็นส่วนบนและล่าง, ค: ตะกอนดินจากพ้ืนผิวรากไม้, ง: 
ไซยาโนแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารแข็ง, จ: เพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเหลวที่บ่มใน
อุณหภูมิ 25 oC ให้แสง 12 ชั่วโมงและเขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที, ฉ: ไซยาโนแบคทีเรียที่
เจริญในอาหารเหลวทีท่้าการบ่มในอุณหภูมิห้องภายใต้สภาวะแสงธรรมชาติ 

ก ข ค 

ง ฉ จ 
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ภาพที่ 3.6 (ต่อ) วิธีการคัดแยกไซยาโนแบคทีเรียและเก็บสายพันธุ์บริสุทธิ์ ช: การวินิจฉัยไซยาโน
แบคทีเรียจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง, ฌ: การเก็บสายพันธุ์บริสุทธิ์
ในหลอดแก้ว 
 

3.4.3.2 การศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทเีรยี 

(1) น้าสารละลายในระดับความเจือจางที่ 10-1 จากข้ันตอนที่ 3.4.3.1   
มาผสมกับอาหารเหลวสูตร BG-11 ปริมาตรอาหาร 50 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ พร้อมกับเขย่าให้เข้า
กัน จากนั้นบ่มในอุณหภูมิห้องภายใต้สภาวะแสงจากธรรมชาติ เป็นระยะเวลา 1 เดือน  
    (2) เมื่อสังเกตเห็นการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย ให้น้ามาส่องดูภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงที่มีเลนส์ประกอบพร้อมอุปกรณ์การถ่ายภาพ เพ่ือท้าการจ้าแนกตาม
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและระบุอย่างน้อยในระดับสกุลตามเกณฑ์ของ Desikachary (1959), 
Castenholz and Waterbury (1989), ฐานข้อมูลออนไลน์  Algae base (M. D. Guiry & Guiry, 
2018) และ ยุวดี พีรพรพิศาล (2549)  
 3.4.4 วดัคา่ปจัจยัสิง่แวดลอ้ม 
   การวัดค่าปัจจัยสิ่งแวดล้อมจะปฏิบัติขณะอยู่ในภาคสนาม โดยได้เลือกเก็บค่า
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมตามช่วงฤดูกาล เฉพาะในพ้ืนที่ศูนย์ศึกษาและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยว 
จังหวัดชลบุรี ประกอบด้วยอุณหภูมิ (temperature) ของดินและอากาศ โดยใช้เครื่องวัดเทอโม
มิเตอร์ ความเข้มแสง (light intensity) โดยใช้เครื่องวัดปริมาณแสง ค่าความเป็นกรดด่างของน้้าใน
ดินตะกอน โดยใช้เครื่องวัด pH meter และค่าความเค็มของน้้าในดินตะกอน โดยใช้เครื่อง Salinity 
refractometer  
 
 
 

ช ฌ 
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3.4.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติ 
3.4.5.1 วิเคราะห์ความคล้ายคลึงของสังคมไซยาโนแบคทีเรีย 

เพ่ือท้าการเปรียบเทียบสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่ปรากฏบนพื้นที่สองแห่ง  
โดยใช้ข้อมูลความหลากหลายของชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรีย ท้าการวิเคราะห์ในทุกพ้ืนผิวรากไม้และ
ตามฤดูกาล ด้วยดัชนี Sorensen’s similarity coefficient (Krebs, 1999)  

 
 

โดย     Ss  คือ  สัมประสิทธิ์ความคล้ายคลึงของ Sorensen (Sorensen’s Similarity Coefficient) 
           A  คือ  จ้านวนชนิดที่พบได้ทั้งในพ้ืนที่ 1 และ 2 
           B  คือ  จ้านวนชนิดที่พบได้เฉพาะพ้ืนที่ 1 
           C  คือ  จ้านวนชนิดที่พบได้เฉพาะพ้ืนที่ 2 

  3.4.5.2 หาความสัมพันธ์ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมและชนิดพันธุ์ของไซยาโน
แบคทีเรีย 
    เพ่ือต้องการทราบอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ได้แก่ อุณภูมิอากาศ 
อุณหภูมิดินตะกอน ความเข้มแสง ความเค็ม และความเป็นกรด-ด่าง ต่อการปรากฏจ้านวนชนิดพันธุ์
ของไซยาโนแบคทีเรียในป่าชายเลน ด้วยการท้านายตัวแปร 2 ตัว โดยใช้ Regression analysis ด้วย
โปรแกรม minitab 14
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บทที ่4 
ผลการวจิัยและอภปิรายผล 

 
4.1 ผลการวจิยั 
 

จากการส้ารวจความหลากหลายและเก็บรวบรวมชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียในระบบ
นิเวศป่าชายเลน ตามแนวชายฝั่งทางภาคตะวันออกของประเทศไทย ได้แก่ ศูนย์ศึกษาธรรมชาติและ
อนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยว จังหวัดชลบุรี ศูนย์ศึกษาธรรมชาติป่าชายเลนอ่าวคุ้งกระเบน 
จังหวัดจันทบุรี และป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน จังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.  2559 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2560 ผลการศึกษามีดังนี้ 
 

4.1.1 ความหลากหลายของไซยาโนแบคทเีรียในระบบนเิวศปา่ชายเลน 
จากการส้ารวจความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน 

โดยการเก็บตัวอย่างบนพ้ืนผิวรากไม้ป่าชายเลนที่แตกต่างกัน 5 แหล่งได้แก่ รากหายใจของแสมขาว 
รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ที่ป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี รากหายใจของแสมทะเล รากค้้ายันของ
โกงกางใบใหญ่ที่ป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรี และรากหัวเข่าของโปรงแดงที่ป่าชายเลนจังหวัดตราด พบ
ความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถจ้าแนกได้ทั้งหมด 7 อันดับ (order) 13 วงศ์ 
(family) 25 สกุล (genus) 72 ชนิด (species) และ 2 ชนิดที่ยังไม่ทราบ (unknown) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1 และการบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไซยาโนแบคทีเรียในภาคผนวก ก 

เมื่อพิจารณาจ้านวนชนิดพันธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์ที่จ้าแนกในแต่ละอันดับ พบว่า
อันดับ Nostocales (3 วงศ์ , 10 สกุล, 46 ชนิด; 64%) มีจ้านวนชนิดมากที่สุด รองลงมาคือ 
Chroococcales (2 วงศ์, 7 สกุล, 12 ชนิด; 17%), Synechococcales (2 วงศ์, 2 สกุล, 4 ชนิด; 
6%), Oscillatoriales (2 วงศ์, 2 สกุล, 4 ชนิด; 5%), Pleurocapsales (1 วงศ์, 1 สกุล, 3 ชนิด; 
4%), Chamaesiphonales (2 วงศ,์ 2 สกุล, 2 ชนิด; 3%) และ Stigonematales (1 วงศ,์ 1 สกุล, 1 
ชนิด; 1%) ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพที่  4.1 นอกจากนี้ ในจ้านวน 25 สกุล 72 ชนิดที่พบ 
ประกอบด้วยสกุลเด่นที่มีจ้านวนชนิดมากที่สุด คือ สกุล Oscillatoria 18 ชนิด รองลงมาคือสกุล 
Pseudanabaena 9 ชนิด ซ่ึงในสองสกุลเด่นนี้เป็นสมาชิกในอันดับ Nostocales  
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ตารางที่ 4.1  

การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ)  
 
  

Cyanobacteria 
Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan. 16 May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan. 17 Mar. 
16 

Mar. 17 Mar. 
17 Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom 

Order Chamaesiphonales  

Family Chamaesiphonaceae - Chamaesiphon sp.01  - - - - - - - - - -  
Family Dermocarpaceae - Dermocarpa sp.01         -    

Order Chroococcales  

Family  Chroococcaceae - Aphanocapsa sp.01  - -  - -  -     
 - Aphanocapsa sp.02 - - - - -   - -   - 
 - Aphanocapsa sp.03 - - - - - - - - - -   
 - Aphanocthece sp.01  -  -         
 - Chroococcus minor 

(Kütz) Nag. 

 - - - - -  - - - - - 

 - Chroococcus turgidus 
(Kütz) Nag. 

- - - - -  - - -   - 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ)  
 
การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ) 

 
Cyanobacteria 

Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan. 16 May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan. 17 Mar. 
16 

Mar. 17 Mar. 
17 Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom 

Family  Chroococcaceae     - Chroococcus sp.01 - - - - - - - - -    
 - Gloeocapsa  crepidinum 

Thuret 
- - - - - - - -  - - - 

 - Gloeocapsa sp.01 -   - - - - -  - - - 
 - Synechococcus 

aeruginosus Näg. 
- - -  - - - - -   - 

 - Synechocystis pevalekii 
Ercegovic. 

- - - - -   - - - - - 

Family Cyanobacteriaceae - Cyanobacterium sp.01 - - - - - - - - -    

Order Nostocales 

Family Nostocaceae - Anabaena sp.01  - -         - 
 - Anabaena sp.02  - -  -    -  - - 
 - Anabaena sp.03  - - - - - - -  - -  
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ)  
 
การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ) 

 
Cyanobacteria 

Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan. 16 May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan. 17 Mar. 
16 

Mar. 17 Mar. 
17 Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom 

Family Nostocaceae - Pseudanabaena 
catenata Lauterb 

- - -     - -   - 

 - Pseudanabaena  frigida  - -          
 - Pseudanabaena galaeta - - - - -    -    
 - Pseudanabaena sp.01  - -         - 
 - Pseudanabaena sp.02  - -   - -  - - - - 
 - Pseudanabaena sp.03 - -      -     
 - Pseudanabaena sp.04  - -      - - -  
 - Pseudanabaena sp.05 -       -     
 - Pseudanabaena sp.06 - - -      -    

Family Oscillatoriaceae 
 

- Arthrospira gigantea 
Schmidle 

- - -     - - -  - 

  
 

            

Ref. code: 25605809030538FPO



49 
 

ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 
 
การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ) 

 
Cyanobacteria 

Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan. 16 May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan. 17 Mar. 
16 

Mar. 17 Mar. 
17 Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom 

Family Oscillatoriaceae - Arthrospira subsalsa 
Oerst. ex Gomont 

        - -  - 

 - Arthrospira sp.01  - - - - - - - -   - 
 - Lyngbya sp.01 - - -      -   - 
 - Lyngbya sp.02 - - -  -   - -  - - 
 - Lyngbya sp.03 - - -  -    - - - - 
 - Lyngbya sp.04 - - - - -  - - - - - - 
 - Oscillatoria curviceps - - - - - - - - - -  - 
 - Oscillatoria limosa Ag ex 

Gomont 
- - -     - -   - 

 - Oscillatoria margaritifera 
(Kütz) Gomont 

- - -  - - - - - - - - 

 - Oscillatoria princeps 
Vaucher  ex Gomont 

  -     - -   - 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 
 
การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ) 

 
Cyanobacteria 

Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan.  May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan.  Mar. Mar. 17 Mar.  
16 Top Bottom Top Bottom Top Bottom 17 16 Top Bottom 17 

Family Oscillatoriaceae - Oscillatoria rubescens DC 
ex Gomont 

- - - - - - - - - -  - 

 - Oscillatoria tenuis Ag. ex 
Gomont 

- - -     - - -  - 

 - Oscillatoria sp.01         -   - 
 - Oscillatoria sp.02 -    -   - - - - - 
 - Oscillatoria sp.03 -      - -    - 
 - Oscillatoria sp.04 -   -   - - -   - 
 - Oscillatoria sp.05 - - -   - - - - - - - 
 - Oscillatoria sp.06         -    

 - Oscillatoria sp.07  - -      - -   
 - Oscillatoria sp.08 - - - -  - -  - - - - 
 - Oscillatoria sp.09 - - -  - -  - - -  - 
 - Oscillatoria sp.10 - - - -  - -  - -  - 

Ref. code: 25605809030538FPO
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 
 
การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ) 

 
Cyanobacteria 

Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan.  May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan.  Mar. Mar. 17 Mar.  
16 Top Bottom Top Bottom Top Bottom 17 16 Top Bottom 17 

Family Oscillatoriaceae - Oscillatoria sp.11 -      -  -  - - 
 - Oscillatoria sp.12 -   - - - - - -   - 
 - Phormidium mucicola 

Hub. 
         -  - 

 - Phormidium sp.01  - -      -  - - 
 - Phormidium sp.02  - -      -    
 - Phormidium sp.03            - 
 - Shizothrix sp.01    -    - - - - - 
 - Symploca cartilaginea 

(Mont.) Gomont 
- - - - -  - - - - -  

 - Trichodesmium  
contortum (Wille ex 
O.Kirchner) 

- - - - - - -  - - - - 

 - Trichodesmium  sp.01  - - - - - - - - - - - 

Ref. code: 25605809030538FPO
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ)  
 
การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ) 
 

 
Cyanobacteria 

Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan.  May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan. 17 Mar. Mar. 17 Mar.  
16 Top Bottom Top Bottom Top Bottom 17 16 Top Bottom 17 

Family Rivulariaceae - Calothrix sp.01 - - - - -  - - - -  - 

Order Pleurocapsales              

Family Pleurocapsaceae 
 

- Myxosarcina  burmensis 
Skuja 

            

 - Myxosarcina sp.01            - 
 - Myxosarcina sp.02 -  - - - - - - -   - 

Order Stigonematales              

Family Mastigocladaceae - Mastigocladus sp.01 - - - - - - - -  - - - 

Order Oscillatoriales 

Family Coleofasciculaceae - Geitlerinema amphibium 
(C. Agardh ex Gomont) 

     -   - - -  

 - Geitlerinema sp.01      -   -   - 
 - Geitlerinema sp.02     -   - - - - - 
Family Gomontiellaceae - Komvophoron sp.01 - - - - - - - - - -  - 

Ref. code: 25605809030538FPO
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หมายเหตุ.  A. alba      หมายถึง รากของต้นแสมขาว (Avicennia alba) 
R. mu         หมายถึง รากของต้นโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata)         

     A. marina    หมายถึง รากของต้นแสมทะเล (Aviennia marina)   
      Cerio            หมายถึง รากของต้นโปรงแดง (Ceriops tagal) 
    Top      หมายถึง ส่วนบนของราก 
     Bottom      หมายถึง ส่วนล่างของราก 

ตารางที่ 4.1 (ต่อ)  
 
การกระจายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียในเชิงพ้ืนที่และเวลา จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี ตราด และจันทบุรี ตามแนวภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (; ปรากฏ, -; ไม่ปรากฏ) 

 
Cyanobacteria 

Species 

Sampling sites 

Chonburi Trat Chanthaburi 
A. alba R. mu Cerio A. marina R. mu 

Jan.  May 16 Sep. 16 Jan. 17 Jan. 17 Mar. Mar. 17 Mar.  
16 Top Bottom Top Bottom Top Bottom 17 16 Top Bottom 17 

Order Synechococcales 

Family Coelosphaeriaceae - Coelomoron sp.01   - - - - - - - -  - - - 
Family  Leptolyngbyaceae - Leptolyngbya sp.01        -     

 - Leptolyngbya sp.02     - - - - -  -  
 - Leptolyngbya sp.03  - - - -  - -    - 

Ref. code: 25605809030538FPO
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ภาพที่ 4.1 สัดส่วนชนิดของไซยาโนแบคทีเรียเป็นเปอร์เซ็นต์ในแต่ละอันดับที่พบในระบบนิเวศป่าชาย
เลน ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย 
 
  รูปร่างของไซยาโนแบคทีเรียเมื่อจ้าแนกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ปรากฏใน
ระบบนิเวศป่าชายเลนทั้ง 3 แห่ง พบลักษณะที่แตกต่างกัน 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโร
ซิสต์ (filamentous non-heterocystous form) พบมากที่สุดถึง 11 สกุล 49 ชนิด โดยลักษณะ
ทั่วไปประกอบไปด้วยเซลล์เรียงต่อกันเป็นเส้นสายที่เรียกว่า ตรัยโคม (trichome) แต่ละเซลล์มีรูปร่าง
ที่หลากหลาย ได้แก่ เซลล์รูปทรงกระบอก รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปทรงกลม ทรงถังเบียร์ หรือรูปร่างไม่
แน่นอน เป็นต้น บางชนิดพบการสร้างชีทหุ้มหนา เช่น Lyngbya หรือบางชนิดไม่พบการสร้างชีทหรือ
อาจสร้างชีทในบางสภาวะอย่างเช่น Oscillatoria เป็นต้น รองลงมาคือ กลุ่มเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี 
(unicellular or colonial form) พบ 11 สกุล 18 ชนิด ส่วนใหญ่มีรูปร่างเป็นทรงกลม (coccoid 
form) พบทั้งท่ีเป็นเซลล์เดี่ยวและอยู่กันเป็นกลุ่มแบบโคโลนี (colonies) ที่มีเมือกหุ้มอยู่ มีการแบ่งตัว
จาก 1 เป็น 2 หรือจาก 2 เป็น 3 ไปเรื่อยๆ แล้วแต่ชนิด ตัวอย่างในกลุ่มนี้ เช่น Myxosarcina ทีม่ีการ
แบ่งเซลล์ในแนวระนาบแต่เซลล์จะไม่หลุดแยกออกจากกันจะอยู่ในชั้นเมือกหุ้ม และพบน้อยที่สุดใน
กลุ่มเส้นสายที่มีเฮเทอโรซิสต์ (filamentous heterocystous form) พบเพียง 3 สกุล 5 ชนิด เป็น
กลุ่มท่ีมีรูปแบบคล้ายกับกลุ่มเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ แต่มีการสร้างเซลล์ลักษณะพิเศษเมื่อไซยาโน

3%
17%

64%

4%
1% 5% 6%

Chamaesiphonales Chroococcales Nostocales Pleurocapsales

Stigonematales Oscillatoriales Synechococcales
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แบคทีเรียอยู่ในสภาวะที่ขาดแคลนไนโตรเจน เพ่ือใช้ตรึงไนโตรเจนจากอากาศ ซึ่งจ้านวนชนิดพันธุ์ใน
แต่ละกลุ่มดังแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  
 
จ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียตามรูปแบบที่แตกต่างกัน 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโร
ซิสต์ (Filamentous non-heterocystous form) กลุ่มเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี (Unicellular or 
colonial form) และกลุ่มเส้นสายที่มีเฮเทอโรซิสต์ (Filamentous heterocystous form) ที่ค้นพบ
ในระบบนิเวศป่าชายเลน ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย      

Unicellular or 
colonial form 

Number 
Species 

Filamentous 
non-heterocystous Number 

Species heterocystous 
Number 
Species 

Synechocystis 1 Geitlerinema 3 Anabaena 3 
Gloeocapsa 2 Leptolyngbya 3 Mastigocladus 1 
Chroococcus 3 Arthrospira 3 Calothrix 1 

Synechococcus 1 Lyngbya 4   
Aphanocapsa 3 Oscillatoria 18   

Aphanocthece 1 Phormidium 4   
Chamaesiphon 1 Pseudanabaena 9   

Dermocarpa 1 Shizotrix 1   

Coelomoron 1 Trichodesmium 2   

Myxosarcina 3 Symploca 1   

Cyanobacterium 1 Komvophoron 1   

Total of species 18  49  5 

Ref. code: 25605809030538FPO
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  4.1.2 แหลง่ที่อยูอ่าศยักบัความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรยี 
   จากการศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียระหว่างพ้ืนผิวแหล่งที่
อยู่อาศัยทั้ง 5 แหล่ง ได้แก่ รากหายใจของแสมขาว รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ บริเวณศูนย์ศึกษา
ธรรมชาติและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยวจังหวัดชลบุรี รากหัวเข่าของโปรงแดงที่ป่าชายเลน
บ้านเปร็ดในจังหวัดตราด รากหายใจของแสมทะเลและรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่บริเวณศูนย์
ศึกษาธรรมชาติป่าชายเลนอ่าวคุ้งกระเบนจังหวัดจันทบุรี ตามล้าดับ พบสังคมไซยาโนแบคทีเรียมาก
ที่สุดในรากหายใจของแสมขาว 20 สกุล 61 ชนิด (85%) รองลงมาคือรากหายใจของแสมทะเล พบ 
17 สกุล 50 ชนิด (70%) รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ (ชลบุรี) 11 สกุล 28 ชนิด (39%) รากค้้ายัน
ของโกงกางใบใหญ่ (จันทบุรี) 14 สกุล 22 ชนิด (31%) และรากหัวเข่าของโปรงแดง 11 สกุล 19 ชนิด 
(27%) มีสัดส่วนจ้านวนชนิดพันธุ์ในแต่ละแหล่งที่อยู่อาศัยดังภาพที่ 4.2 

  

ภาพที่ 4.2 สัดส่วนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียบนพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยที่แตกต่างกัน ในระบบนิเวศป่าชาย
เลน ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย 
 
  เมื่อพิจารณาสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่พบเฉพาะพ้ืนผิวรากไม้ป่าชายเลน พบว่าไซ
ยาโนแบคทีเรีย  9 ชนิด พบได้ เฉพาะบนรากหายใจแสมขาว  ได้แก่ Chroococcus minor, 
Synechocystis pevalekii, Shizothrix sp. 01, Lyngbya sp. 04, Trichodesmium sp. 01, 
Oscillatoria margaritifera, Oscillatoria sp.02, Oscillatoria sp.05 และ Geitlerinema sp.02 
รากหายใจของแสมทะเล พบ 4 ชนิด ได้แก่ Oscillatoria curviceps, O. rubescens, Calothrix 
sp.01 และ Komvophoron sp.01 รากหัวเข่าของโปรงแดง พบ 3 ชนิด ได้แก่ Gloeocapsa 
crepidinum, Mastigocladus sp.01 และ Coelomoron sp.01 ขณะที่รากค้้ายันของต้นโกงกางใบ
ใหญ่ (ชลบุรี) พบเพียง Trichodesmium contortum และไม่ปรากฏสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่พบ
เฉพาะบนรากค้้ายันของต้นโกงกางใบใหญ่ (จันทบุรี) อย่างไรก็ตามไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถพบการ

A. alba
85 %

R. mucronata
(Chonburi) 

39 %

C. tagal
27%

A. marina
70% 

R. muconata
(Chanthaburi) 

31 %
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กระจายได้ทั่วไป (common species) ในทุกพ้ืนผิวที่อยู่อาศัย พบ 6 สกุลด้วยกัน ได้แก่ Apha-
nocthece, Anabaena, Pseudanabaena, Oscillatoria, Phormidium และ Myxosarcina (ภาพ
ที่ 4.3)  
 

 
ภาพที่ 4.3 สกุลไซยาโนแบคทีเรียที่พบได้ทั่วไปในทุกพ้ืนผิวที่อยู่อาศัย ก: Aphanocthece, ข: 
Anabaena, ค: Oscillatoria, ง: Phormidium, จ: Myxosarcina และ ฉ: Pseudanabaena 
 

4.1.3 ฤดูกาลกบัความหลากหลายของไซยาโนแบคทเีรยี 
  การศึกษาฤดูกาลที่มีผลต่อความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรีย ตามช่วงฤดูกาล
ที่แตกต่างกัน 3 ฤดู ท้าการศึกษาใน 4 ช่วง ได้แก่ ฤดูหนาว พ.ศ. 2559 ฤดูร้อน พ.ศ. 2559 ฤดูฝน 
พ.ศ. 2559 และฤดูหนาว พ.ศ. 2560 โดยเก็บตัวอย่างบนพ้ืนผิวรากไม้แสมขาว ในพ้ืนที่ศูนย์ศึกษา
ธรรมชาติและอนุรักษ์ป่าชายเลนเพ่ือการท่องเที่ยว จังหวัดชลบุรี ผลการศึกษาพบว่าสังคมไซยาโน
แบคทีเรียที่ปรากฏทั้งหมดมี 61 ชนิด 20 สกุล โดยในฤดูหนาว พ.ศ. 2560 พบไซยาโนแบคทีเรียมาก
ที่สุดคือ 16 สกุล 47 ชนิด ซึ่งใกล้เคียงกับฤดูฝน พ.ศ. 2559 ที่พบ 14 สกุล 46 ชนิด ตามด้วยฤดู
หนาว พ.ศ. 2559 พบ 15 สกุล 32 ชนิด และฤดูร้อน 11 สกุล 25 ชนิด ตามล้าดับ (ภาพท่ี 4.4)  
 

ก ข ค 

ง จ
E 

ฉ 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 
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ภาพที่ 4.4 ไซยาโนแบคทีเรียที่มีการจัดจ้าแนกตามอันดับ (Order) วงศ ์(Family) สกุล (Genus) และ
ชนิด (Species) ตามช่วงฤดูกาลที่แตกต่างกัน 4 ช่วง ได้แก่ ฤดูหนาว 2559, ฤดูร้อน 2559, ฤดูฝน 
2559 และฤดูหนาว 2560 โดยเก็บตัวอย่างบนพ้ืนผิวรากหายใจของแสมขาว ในพ้ืนที่ป่าชายเลน
จังหวัดชลบุรี  

 
  เมื่อพิจารณาชนิด พันธุ์ ไซยาโนแบคที เรียที่พบเฉพาะฤดูกาล  โดยพบว่า 
Chamaesiphon sp. 01, Aphanocapsa sp. 02, Synechocystis pevalekii, Chroococcus  
minor, C. turgidus, Anabaena sp.03, Pseudanabaena galaeta, Arthrospira sp.01, Lyngbya 
sp.04, Symploca cartilaginea, Trichodesmium sp.01 และ Leptolyngbya sp.03 ไซยาโน
แบคทีเรียทั้ง 12 ชนิดนี้  พบเฉพาะในฤดูหนาว ขณะที่ไซยาโนแบคทีเรียอีก 5 ชนิด ได้แก่  
Synechococcus aeruginosus, Oscillatoria margaritifera, Oscillatoria sp.05, Oscillatoria sp. 
08 และ Oscillatoria sp.10 เป็นชนิดที่พบเฉพาะฤดูฝน และอีก 3 ชนิดที่พบเพียงในฤดูร้อน ได้แก่ 
Gloeocapsa sp.01, Oscillatoria sp.12 และ Myxosarcina sp.02 อย่างไรก็ตามไซยาโนแบคทีเรีย
ที่สามารถพบได้ในทุกฤดูกาลมีจ้านวน 10 สกุล 22 ชนิด ได้แก่ Dermocarpa sp.01, Aphanocthece 
sp. 01, Pseudanabaena sp. 03, Pseudanabaena sp. 05, Shizothrix sp. 01, Arthrospira 
subsalsa, Oscillatoria princeps, Oscillatoria sp.01, Oscillatoria sp.02, Oscillatoria sp.03, 
Oscillatoria sp. 04, Oscillatoria sp. 06, Oscillatoria sp. 11, Phormidium mucicola, 
Phormidium sp. 03, Myxosarcina burmensis, Myxosarcina sp. 01, Geitlerinema 
amphibium, Geitlerinema sp. 01, Geitlerinema sp. 02, Leptolyngbya sp. 01 แ ล ะ 
Leptolyngbya sp.02 (ภาพท่ี 4.5) 
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ภาพที่ 4.5 ไซยาโนแบคทีเรียที่พบได้ท่ัวไปในทุกฤดูกาล ทั้ง 10 สกุล 22 ชนิด เมื่อศึกษาบนพ้ืนผิวราก
หายใจของแสมขาว ในป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี ก: Dermocarpa sp.01, ข: Aphanocthece sp.01, 
ค: Pseudanabaena sp.03, ง: Pseudanabaena sp.05, จ: Shizothrix sp.01, ฉ: Arthrospira 
subsalsa, ช :  Oscillatoria princeps, ฌ :  Oscillatoria sp. 01, ญ :  Oscillatoria sp. 02, ฎ : 
Oscillatoria sp.03, ฏ:  Oscillatoria sp.04, ฐ :  Oscillatoria sp.06, ฑ:  Oscillatoria sp.11, ฒ: 
Phormidium mucicola, ณ: Phormidium sp.03, ด: Myxosarcina burmensis 

 
 

ก ข ค ง 

จ ฉ ช ฌ 

ญ ฎ ฏ ฐ 

ฑ ฒ ณ ด 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 
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ภาพที่ 4.5 (ต่อ) ไซยาโนแบคทีเรียที่พบได้ทั่วไปในทุกฤดูกาล ทั้ง 10 สกุล 22 ชนิด เมื่อศึกษาบน
พ้ืนผิวรากหายใจของแสมขาว ในป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี ต: Myxosarcina sp.01, ถ: Geitlerinema 
amphibium, ท: Geitlerinema sp.01, ธ: Geitlerinema sp.02, น: Leptolyngbya sp.01 และ บ: 
Leptolyngbya sp.02 

 
 นอกจากนี้สังคมไซยาโนแบคทีเรียที่พบเฉพาะส่วนบนและส่วนล่างของรากหายใจ
ของแสมขาวและแสมทะเล โดยพบว่าสังคมไซยาโนแบคทีเรีย 8 ชนิด ได้แก่ Aphanocapsa sp.03, 
Chroococcus minor, Oscillatoria curviceps, Oscillatoria rubescens, Oscillatoria sp. 08, 
Oscillatoria sp.10, Calothrix sp.01 และ Komvophoron sp.01 พบการปรากฏเฉพาะส่วนล่าง
ของรากหายใจ และมีเพียง 3 ชนิดเท่านั้นที่พบเฉพาะส่วนบนของรากหายใจ ได้แก่ Lyngbya sp.04, 
Oscillatoria margaritifera และ Symploca cartilaginea อย่างไรก็ตามไซยาโนแบคทีเรียที่พบการ
กระจายได้ทั่วไปทั้งส่วนบนและส่วนล่างของรากพบมากถึง 54 ชนิด นอกจากนี้ไซยาโนแบคทีเรียอีก 
7 ชนิด ได้แก่  Chamaesiphon sp. , Gloeocapsa crepidinum, Trichodesmium contortum, 
Trichodesmium sp. 01, Anabaena sp. 03, Mastigocladus sp. 01 และ  Coelomoron sp. 01 
เป็นชนิดทีไ่มป่รากฏบนรากหายใจของไม้แสม แต่สามารถพบได้บนพ้ืนผิวของรากค้้ายันของโกงกางใบ
ใหญ่และรากหัวเข่าของโปรงแดง  
 
 
 
 
 

ต ถ ท ธ 

น บ 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 
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4.1.4 ความคลา้ยคลงึกนัของสงัคมไซยาโนแบคทเีรีย 
  ผลการวิเคราะห์ความคล้ายคลึงกันของสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่ปรากฏบนพ้ืนผิว
รากไม้ป่าชายเลนตามแหล่งที่อยู่อาศัยและตามช่วงฤดูกาลที่แตกต่างกัน โดยใช้ Sorensen’s 
similarity coefficient ผลการเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนผิวที่อยู่อาศัย พบว่ารากหายใจของแสมขาว
และรากหายใจของแสมทะเล มีค่าความคล้ายคลึงกันของชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียสูงสุดที่ 0.763 
รองลงมาคือ รากหายใจของแสมขาวและรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ (ชลบุรี) มีความคล้ายคลึงกัน
ของชนิดพันธุ์ที่ 0.640 ขณะที่รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ (ชลบุรี) และรากหัวเข่าของโปรงแดงมีค่า
ความคล้ายคลึงกันของชนิดพันธุ์ต่้าสุดที่ 0.340 ดังตารางที่ 4.3 นอกจากนี้สังคมไซยาโนแบคทีเรียทั้ง
ส่วนบนและส่วนล่างของรากหายใจแสมขาว มีค่าความคล้ายคลึงกันของชนิดพันธุ์อยู่ระหว่าง 0.805-
0.913 ตลอดทั้ง 3 ฤดูกาล ในขณะที่รากหายใจของแสมทะเลมีค่าความคล้ายคลึงกันทั้งส่วนบนและ
ล่างที่ 0.795 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางที ่4.3  
 
ค่าความคล้ายคลึงของสังคมไซยาโนแบคทีเรียระหว่าง 5 พ้ืนผิวที่อยู่อาศัยที่แตกต่างกัน ได้แก่ ราก
หายใจของแสมขาว (A. alba), รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) (ชลบุรี), รากหัวเข่า
ของโปรงแดง (C. tagal), รากหายใจของแสมทะเล (A. marina) และรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ 
(จันทบุรี) 

Similarity 
A. 

alba 
R. mucronata 

(Chonburi) C. tagal A. marina 
R. mucronata 
(Chanthaburi) 

A. alba - 0.640 0.424 0.763 0.464 
R. mucronata (Chonburi) 0.640             - 0.340 0.564 0.440 
C. tagal 0.424 0.340 - 0.406 0.390 
A. marina 0.763 0.564 0.406 - 0.479 
R. mucronata (Chanthaburi) 0.464 0.440 0.390 0.479  - 
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ตารางที่ 4.4  
 
ค่าความคล้ายคลึงของสังคมไซยาโนแบคทีเรียระหว่างส่วนบนและล่างของรากหายใจในไม้กลุ่มแสม 
ได้แก่ แสมขาว (A. alba) และแสมทะเล (A. marina) 

A. alba A. marina 
Summer 

(Top-Bottom) 
Rainy 

(Top-Bottom) 
Cold-dry 

(Top-Bottom) 
(Top-Bottom) 

0.913 0.805 0.854 0.795 

 
 เมื่อวิเคราะห์ความคล้ายคลึงกันของสังคมไซยาโนแบคทีเรียตามช่วงฤดูกาล พบว่าค่า
ความคล้ายคลึงกันของชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 0.561-0.839 โดยค่าความคล้ายคลึงกัน
มีค่าสูงสุดในฤดูฝน พ.ศ. 2559 กับฤดูหนาว พ.ศ. 2560 (0.839) และค่าความคล้ายคลึงกันในฤดูร้อน 
พ.ศ. 2559 กับฤดูหนาว พ.ศ. 2559 พบว่ามีค่าต่้าสุด (0.561) ซึ่งใกล้เคียงกับฤดูร้อน พ.ศ. 2559 และ
ฤดูหนาว พ.ศ. 2560 (0.600) ดังตารางที่ 4.5  
 
ตารางที ่4.5 
 
ค่าความคล้ายคลึงกันของสังคมไซยาโนแบคทีเรียระหว่างฤดูกาลที่แตกต่างกัน 3 ฤดูกาล จากการเก็บ
ตัวอย่างใน 4 ช่วงเวลา ตั้งแต่ฤดูหนาว พ.ศ. 2559 ถึงฤดูหนาว พ.ศ. 2560 

 ฤดกูาล ฤดหูนาว 2559 ฤดรูอ้น 2559 ฤดฝูน 2559 ฤดหูนาว 2560 

ฤดหูนาว 2559 - 0.561 0.667 0.658 

ฤดรูอ้น 2559 0.561 - 0.620 0.600 

ฤดฝูน 2559 0.667 0.620 - 0.839 

ฤดหูนาว 2560 0.658 0.600 0.839 -  
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4.1.5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งปจัจยัสิ่งแวดล้อมกบัจา้นวนชนดิพนัธุ ์
  จากการตรวจวัดค่าปัจจัยสิ่งแวดล้อมภายในพ้ืนที่ป่าชายเลนของจังหวัดชลบุรี 
ได้แก่ อุณหภูมิดินตะกอน อุณหภูมิอากาศ ความเค็ม ความเข้มแสง และความเป็นกรด-ด่าง จากการ
เก็บตัวอย่างใน 4 ช่วงเวลาตามฤดูกาลได้แก่ ฤดูหนาว พ.ศ. 2559 ฤดูร้อน พ.ศ. 2559 ฤดูฝน พ.ศ. 
2559 และฤดูหนาว พ.ศ. 2560 พบว่าอุณหภูมิอากาศมีค่าอยู่ระหว่าง 25.03-34.62 oC ขณะที่
อุณหภูมิดินตะกอนอยู่ในช่วง 23.74-32.82 oC ทั้งอุณหภูมิดินตะกอนและอากาศมีค่าสูงสุดในช่วงฤดู
ร้อน พ.ศ. 2559 และต่้าในฤดูหนาวทั้งสองปี ความเข้มแสงในทุกฤดูกาลพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 5.68-
27.77 klux ซึ่งค่าความเข้มแสงสูงสุดพบในฤดูฝน พ.ศ. 2559 และต่้าสุดในฤดูหนาว พ.ศ. 2559 
ขณะที่ฤดูหนาว พ.ศ. 2560 มีค่าความเข้มแสงสูงถึง 23.53 klux เมื่อพิจารณาค่าความเค็มของน้้าใน
ดินตะกอนพบว่ามคี่าท่ีแตกต่างกันชัดเจนซึ่งอยู่ระหว่าง 5.50-26.00 ppt โดยค่าความเค็มต่้าสุดพบใน
ฤดูฝน พ.ศ. 2559 และค่าสูงสุดพบในฤดูหนาวทั้งสองปี แต่เมื่อตรวจวัดค่า pH พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยทั้ง 3 ฤดูกาล โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.33-7.81 ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6  
 
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลจากฤดูหนาวปี 2559 ถึง ฤดูหนาวปี 2560 ในพ้ืนที่ป่า
ชายเลน จังหวัดชลบุรี  ได้แก่ ปัจจัยอุณหภูมิอากาศ (air temperature) อุณหภูมิดินตะกอน 
(sediment temperature) ความเค็ม (salinity) ความเข้มแสง (light intensity) และความเป็นกรด-
ด่าง (pH)  

Sampling Parameters 
periods Temp 

Air (ºC) 
Temp 

Sed (ºC) 
Sal 
(‰) 

Light 
(klux) 

pH 

Cold-dry 16 25.03 23.74 25.75 5.68 7.33 
Summer 16 34.62 32.82 14.33 24.20 7.81 

Rainy 16 31.30 29.67 5.50 27.77 7.53 
Cold-dry 17 29.33 27.84 26.00 23.53 7.39 
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ภาพที่ 4.6 การกระจายของชุดข้อมูลความสัมพันธ์ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมและจ้านวนชนิดพันธุ์ของไซ
ยาโนแบคทีเรีย 

 

  เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมซึ่งประกอบไปด้วยอุณหภูมิ
อากาศ อุณหภูมิดินตะกอน ความเค็ม ความเข้มแสง และความเป็นกรด-ด่าง กับชนิดพันธุ์ของไซยาโน
แบคทีเรีย ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) ระหว่างคู่ตัวแปร จากแผนภาพการ
กระจายในรูปของ Matrix plot ดังภาพที่ 4.6 จะเห็นได้ว่าการกระจายมีแนวโน้มที่ไม่ได้สัมพันธ์กันใน
เชิงเส้นตรง ซึ่งความสัมพันธ์กันส่วนใหญ่จะปรากฏในรูปแบบอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามบางคู่ความสัมพันธ์
นั่นคือ อุณหภูมิดินตะกอนกับอุณหภูมิอากาศกลับพบว่ามีแนวโน้มความสัมพันธ์กัน ถึงแม้จะไม่ได้มี
รูปแบบความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรงก็ตาม  
  เมื่อพิจารณาระดับความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมและจ้านวนชนิดพันธุ์
ด้วยค่าสหสัมพันธ์ (correlation) ตามตารางท่ี 4.7 พบว่าค่าท่ีได้ส่วนใหญ่ โดยเฉพาะข้อมูลที่ต้องการ
คือจ้านวนชนิดพันธุ์กับตัวแปรสิ่งแวดล้อม แสดงให้เห็นว่าไม่มีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรงเลย โดย
ที่ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติทั้งสิ้น ซึ่งสอดคล้องกับแผนภาพการกระจายที่ 4.6 และที่น่าสังเกตคือข้อมูล
ระหว่างปัจจัยค่า pH และอุณหภูมิ พบว่าค่อนข้างมีความสัมพันธ์กัน แม้ว่าจะไม่มีนัยส้าคัญกันก็ตาม 
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ตารางที่ 4.7 

 

ค่าสหสัมพันธ์ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับจ้านวนชนิดพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรีย ประกอบด้วยปัจจัย
อุณหภูมิอากาศ, อุณหภูมิดินตะกอน, ความเค็ม, ความเข้มแสง, ความเป็นกรด-ด่าง  

Correlations 

 Species Temp.air Temp.sed Sal Light pH 

Species 

Pearson Correlation 1 -.198 -.197 -.084 .392 -.539 

Sig. (2-tailed)  .802 .803 .916 .608 .461 

N 4 4 4 4 4 4 

Temp.air 
Pearson Correlation -.198 1 1.000** -.648 .824 .928 
Sig. (2-tailed) .802  .000 .352 .176 .072 
N 4 4 4 4 4 4 

Temp.sed 
Pearson Correlation -.197 1.000** 1 -.645 .825 .927 
Sig. (2-tailed) .803 .000  .355 .175 .073 
N 4 4 4 4 4 4 

Sal 
Pearson Correlation -.084 -.648 -.645 1 -.663 -.584 
Sig. (2-tailed) .916 .352 .355  .337 .416 
N 4 4 4 4 4 4 

Light 
Pearson Correlation .392 .824 .825 -.663 1 .560 
Sig. (2-tailed) .608 .176 .175 .337  .440 
N 4 4 4 4 4 4 

pH 

Pearson Correlation -.539 .928 .927 -.584 .560 1 

Sig. (2-tailed) .461 .072 .073 .416 .440  

N 4 4 4 4 4 4 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

  จากกราฟ scatter diagram ดั งภาพที่  4 .7 เมื่ อท้ าการวิ เคราะห์คู่ปั จจัย
สิ่งแวดล้อมกับจ้านวนชนิดพันธุ์ จะเห็นได้ว่ารูปแบบที่ปรากฏส่วนใหญ่มีแนวโน้มความสัมพันธ์กันแบบ
เส้นโค้งพาราโบลา โดยภาพ ก-ข คือความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินตะกอนต่อ
จ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรีย ที่แสดงให้เห็นว่าในช่วงอุณหภูมิ 23.74-25.03 oC จะปรากฏ
จ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียที่ 32 ชนิด เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ มีผลท้าให้จ้านวนชนิดพันธุ์
เพ่ิมสูงขึ้นและมีจ้านวนชนิดพันธุ์สูงสุดที่ 47 ชนิดที่ระดับอุณหภูมิ 27.84-29.33 oC แต่เมื่ออุณหภูมิที่
ยังเพ่ิมสูงขึ้น ตั้งแต่ 32.82 หรือ 34.62 oC ขึ้นไป กลับท้าให้แนวโน้มจ้านวนชนิดพันธุ์มีทิศทางลดลง
อย่างต่อเนื่อง จึงท้าให้รูปแบบความสัมพันธ์มีลักษณะเป็นเส้นโค้งพาราโบลา เมื่อวิเคราะห์ปัจจัยความ
เค็มที่มีอิทธิพลต่อจ้านวนชนิดพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรีย (ภาพ ค) พบว่าความเค็มที่ระดับ 25-26 
ppt ปรากฏจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียมากกว่า 30 ชนิดขึ้นไป ซึ่งความเค็มที่ระดับ 26 ppt 
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พบจ้านวนชนิดพันธุ์สูงสุด 47 ชนิด แตอ่ย่างไรก็ตามความเค็มที่ระดับ 5.50 ppt กลับพบจ้านวนชนิด
พันธุ์ที่สูงเช่นกันโดยปรากฏชนิดพันธุ์สูงถึง 46 ชนิด นอกจากนี้เมื่อท้าการวิเคราะห์ปัจจัยความเข้ม
แสงต่อจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรีย (ภาพ ง) พบว่าในช่วงความเข้มแสงที่ 23.53 และ 27.77 
klux มีผลให้จ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียสูงสุด แต่ในขณะเดียวกันความเข้มแสงที่ระดับ 24.20 
klux กลับมีจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียที่ต่้าสุด และความสัมพันธ์ของค่าความเป็นกรด-ด่างกับ
จ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรีย (ภาพ จ) พบว่ามีค่า pH ใกล้เคียงกันที่ระดับ 7 แต่จ้านวนชนิด
พันธุ์ไซยาโนแบคทเีรียที่พบกลับมีความแตกต่างกัน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.7 กราฟ scatter diagram ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมและจ้านวนชนิดพันธุ์ ก: ความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิอากาศและจ้านวนชนิดพันธุ์, ข: ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิดินตะกอนและจ้านวน
ชนิดพันธุ์, ค: ความสัมพันธ์ระหว่างความเค็มและจ้านวนชนิดพันธุ์, ง: ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม
แสงและจ้านวนชนิดพันธุ์, จ: ความสัมพันธ์ระหว่างความเป็นกรด-ด่างและจ้านวนชนิดพันธุ์ 
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  เมื่อน้าไปวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยกับพาราโบลาเพ่ือแสดงถึงแนวโน้ม
อิทธิพลของตัวแปรสิ่งแวดล้อมกับจ้านวนชนิดพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรีย ดังตารางที่ 4.8 โดยวัดจาก
ค่า R-Square (R2) ของสมการการถดถอย พบว่าอุณหภูมิอากาศมีอิทธิพลต่อจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโน
แบคทีเรียซึ่งมีความสัมพันธ์กันในระดับสูงถึง 99.4% ซึ่งอุณหภูมิอากาศสามารถอธิบายความผันแปร
หรือการเปลี่ยนแปลงของจ้านวนชนิดพันธุ์ได้สูงเช่นเดียวกับอุณหภูมิดินตะกอน รองลงมาคือความ
เป็นกรด-ด่าง ทีมี่อิทธิพลต่อจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียในระดับที่ค่อนข้างสูง 87.6% ตามด้วย
ความเค็มต่อชนิดพันธุ์ 71.3% ขณะที่ความเข้มแสงต่อชนิดพันธุ์มีความสัมพันธ์กันต่้าสุดที่ 22.4% 
โดยทุกคู่ปัจจัยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติด้วยกันทั้งสิ้น แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบ
ความสัมพันธ์กันทังหมดนี้อาจยังไม่สามารถยืนยันอิทธิพลของตัวแปรสิ่งแวดล้อมต่างๆ ต่อจ้านวน
ชนิดพันธุ์ได้ทั้งหมด เนื่องจากการศึกษามีชุดข้อมูล (n) จ้านวนน้อยมากเท่ากับ 4 ถึงแม้ค่า R2 จะมี
อิทธิพลต่อชนิดพันธุ์ที่สูงก็ตาม 
 
ตารางที่ 4.8 
 
ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับจ้านวนชนิดพันธุ์ 

คูต่วัแปร สมการการถดถอย R-squared 
(R2) 

P-value 

Air temp versus Species - 677 + 49.3 Air temp - 0.838 x2 air 99.4% 0.076 
Sed temp versus Species - 679 + 52.1 Sed temp - 0.934 x2 sed 99.4% 0.076 
Salinity versus Species 73.9 - 6.06 Salinity + 0.183 x2 sal 71.3% 0.536 
Light versus Species 41.0 - 2.00 Light + 0.076 x2 light 22.4% 0.881 
pH versus Species - 17732 + 4719 pH - 313 x2 ph 87.6% 0.352 

หมายเหตุ. Air temp  หมายถึง อุณหภมูิอากาศ 

  Sed temp หมายถึง อุณหภมูิดินตะกอน 

  Salinity  หมายถึง ความเค็มของน้้าในดินตะกอน 

  Light  หมายถึง ความเข้มแสง 

  pH  หมายถึง ความเป็นกรด-ด่าง 
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4.1.6 ไซยาโนแบคทเีรยีสายพนัธุบ์รสิุทธิ์  
 จากการคัดแยกสายพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียบริสุทธิ์ ในระบบนิเวศป่าชายเลน 
บริเวณชายฝั่งของภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยวิธี spread plate บนอาหารแข็งสูตร BG-11 
ที่ช่วงความเค็ม 20 ppt บ่มที่อุณหภูมิห้องภายใต้สภาวะแสงจากธรรมชาติ และเพ่ิมจ้านวนเซลล์ใน
อาหารเหลวสูตร BG-11 บ่มในห้องอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซ็นต์
ให้แสง 12 ชั่วโมง เขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที พบว่าสามารถแยกสายพันธุ์บริสุทธิ์ได้ทั้งหมด 
31 ไอโซเลต ประกอบด้วย 6 สกุล ได้แก่ Gloeocapsa (1 ไอโซเลท), Leptolyngbya (2 ไอโซเลท), 
Mastigocladus ( 1 ไอ โ ซ เลท ) , Oscillatoria ( 5 ไอ โ ซ เลท ) , Phormidium ( 12 ไอ โ ซ เลท ) , 
Pseudanabaena (8 ไอโซเลท) และ Unknown (2 ไอโซเลท) โดยสายพันธุ์บริสุทธิ์ส่วนใหญ่อยู่ใน
สกุลของ Phormidium รองลงมาคือ Pseudanabaena ดังแสดงรายละเอียดสายพันธุ์บริสุทธิ์ตาม
ตารางที่ 4.9 และภาพประกอบในภาคผนวก ข  
 
ตารางที่ 4.9 
 
ข้อมูลสายพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียบริสุทธิ์ในระบบนิเวศป่าชายเลน ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย
ทั้ง 31 ไอโซเลท 

Number Genus Collection Code Station Substrate 
1 Gloeocapsa TUEV001 Chonburi A. alba 
2 Leptolyngbya TUEV002 Chanthaburi A. marina 
3 Leptolyngbya TUEV003 Chonburi A. alba 
4 Mastigocladus TUEV004 Trat C. tagal 
5 Oscillatoria TUEV005 Chonburi A. alba 
6 Oscillatoria TUEV006 Chonburi A. alba 
7 Oscillatoria TUEV007 Chonburi A. alba 
8 Oscillatoria TUEV008 Chonburi A. alba 
9 Oscillatoria TUEV009 Chonburi A. alba 
10 Phormidium TUEV010 Chonburi A. alba 
11 Phormidium TUEV011 Chonburi R. mucronata 
12 Phormidium TUEV012 Chonburi A. alba 
13 Phormidium TUEV013 Trat C. tagal 
14 Phormidium TUEV014 Chonburi A. alba 
15 Phormidium TUEV015 Chonburi A. alba 
16 Phormidium TUEV016 Chonburi A. alba 
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ตารางที่ 4.9 (ต่อ)  
 
ข้อมูลสายพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียบริสุทธิ์ในระบบนิเวศป่าชายเลน ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย
ทั้ง 31 ไอโซเลท 

Number Genus Collection Code Station Substrate 
17 Phormidium TUEV017 Chonburi A. alba 
18 Phormidium TUEV018 Chonburi A. alba 
19 Phormidium TUEV019 Chonburi A. alba 
20 Phormidium TUEV020 Chanthaburi A. marina 
21 Phormidium TUEV021 Chanthaburi A. marina 
22 Pseudanabaena TUEV022 Chonburi A. alba 
23 Pseudanabaena TUEV023 Chonburi A. alba 
24 Pseudanabaena TUEV024 Trat C. tagal 
25 Pseudanabaena TUEV025 Chonburi A. alba 
26 Pseudanabaena TUEV026 Chanthaburi A. marina 
27 Pseudanabaena TUEV027 Trat C. tagal 
28 Pseudanabaena TUEV028 Chanthaburi A. marina 
29 Pseudanabaena TUEV029 Chonburi R. mucronata 
30 Unknown1 TUEV030 Chanthaburi R. mucronata 
31 Unknown2 TUEV031 Chonburi A. alba 
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4.2 อภิปรายผล 
   
 ป่าชายเลนเป็นพื้นที่ชุ่มน้้าที่มีลักษณะเฉพาะที่เอ้ือต่อการอาศัยอยู่ของไซยาโนแบคทีเรีย 
ซ่ึงในการศึกษานี้พบสังคมไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน ทางภาคตะวันออกของประเทศ
ไทยถึง 25 สกุล 72 ชนิด สูงกว่ารายงานที่มีการค้นพบไซยาโนแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าชายเลนและตาม
แนวชายฝั่งทะเลหลายแห่งของประเทศไทย เช่น ป่าชายเลน อ้าเภอสิเกา จังหวัดตรัง พบไซยาโน
แบคทีเรียเพียง 3 สกุล จากมวลน้้าขณะน้้าก้าลังขึ้นและน้้าขึ้นสูงสุด (วิชญา กันบัว, 2541) และ
บริเวณชายฝั่งของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ พบ 2 สกุล เมื่อท้าการเก็บตัวอย่างจากน้้าทะเล (วาสนา 
อากรรัตน์ และคณะ, 2555) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการศึกษาที่แตกต่างกันซึ่งการเลือกเก็บตัวอย่าง
บนพ้ืนผิวรากไม้ป่าชายเลนยังไม่พบการรายงานในประเทศไทย ขณะที่การศึกษาด้วยวิธีนี้สามารถพบ
ได้ทั่วไปตามเมืองต่างๆ ทั่วโลกที่ชี้ให้เห็นว่ารากไม้ป่าชายเลนมักเป็นแหล่งที่อยู่ให้กับสังคมไซยาโน
แบคทีเรียมากมาย (Hussain & Khoja, 1993; Sakthivel & Kathiresan, 2013) อย่างไรก็ตามสังคม
ไซยาโนแบคทีเรียที่ปรากฏบนพ้ืนผิวรากเป็นจ้านวนมากสามารถพบการกระจายได้ทั่วไปตามแหล่งที่
อยู่อาศัยต่างๆ ในพ้ืนที่ป่าชายเลน เช่น ผิวหน้าดินตะกอน โขดหิน และมวลน้้า เป็นต้น (Alvarenga 
et al., 2015) Sakthivel and Kathiresan (2013) ได้กล่าวว่าสภาวะความเค็มในป่าชายเลนมีความ
เหมาะสมต่อการปรากฏของไซยาโนแบคทีเรียทนเค็มและปัจจัยแวดล้อมต่างๆ เอ้ืออ้านวยต่อการ
เจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียได้เป็นอย่างดี แม้ว่าเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน
ต้องเผชิญกับความแห้งเมื่อน้้าลงและจมอยู่ใต้น้้าขณะน้้าขึ้นในสภาพที่ความเค็มผันแปรอยู่ตลอดเวลา 
แต่ไซยาโนแบคทีเรียก็มีความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับสภาวะแวดล้อมด้วยลักษณะการอยู่
อาศัยแบบเกาะกลุ่มรวมกันและการผลิตเมือกหุ้มเซลล์ที่ช่วยให้เซลล์สามารถด้ารงชีพอยู่ได้ แม้ใน
สภาวะแวดล้อมรุนแรง ในการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าไซยาโนแบคทีเรียมีความโดดเด่นอย่างมากใน
ระบบนิเวศป่าชายเลน ซึ่งนับเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทส้าคัญในการค้้าจุนระบบนิเวศ โดยเฉพาะการ
เป็นผู้ผลิตเบื้องต้นของห่วงโซ่อาหารที่คอยสนับสนุนและเอ้ืออ้านวยสิ่งมีชีวิต ในป่าชายเลนจนท้าให้
เกิดความอุดมสมบูรณ์และความชุกชุมของสัตว์น้้าวัยอ่อน 
 ไซยาโนแบคทีเรียที่พบในระบบนิเวศป่าชายเลนทางภาคตะวันออกของประเทศไทย
ส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่ในรูปของเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ (filamentous non-heterocystous) ซึ่งพบ
จ้านวนชนิดมากที่สุด ตามด้วยกลุ่มของเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี (unicellular or colonial) และกลุ่ม
เส้นสายที่มีเฮเทอโรซิสต์ (filamentous heterocystous) ตามล้าดับ โดยงานวิจัยที่เคยศึกษาก่อน
หน้านี้ได้รายงานว่าในระบบนิเวศที่มีความเค็มสูง จะปรากฏชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียในรูปของเส้น
สายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเป็นลักษณะที่พบได้มากในสิ่งแวดล้อมที่มีความเค็ม
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( Sakthivel & Kathiresan, 2013; Thajuddin & Subramanian, 1992; Toledo et al. , 1995) 
ขณะที่รูปแบบของเส้นสายที่มีเฮเทอโรซิสต์นั้นเป็นกลุ่มเฉพาะที่มีการตอบสนองต่อสภาวะไร้
ออกซิเจนและปริมาณธาตุอาหาร (Sakthivel & Kathiresan, 2013) หากพิจารณาตามโครงสร้างและ
หน้าที่ของป่าชายเลนแล้ว จะพบว่าป่าชายเลนมีระบบรากที่ช่วยกลั่นกรองและดูดซับสิ่งปฏิกูลต่างๆ ที่
ถูกปลดปล่อยจากบนบกลงไปสู่ชายทะเลโดยตรง อีกทั้งการพัดพาเอาธาตุอาหารเข้ามาในช่วงน้้าขึ้น
น้้าลงท้าให้ดินตะกอนในป่าชายเลนเป็นดินที่มีปริมาณสารอินทรีย์และไนเตรทสูง  จึงพบไซยาโน
แบคทีเรียในกลุ่มที่มีเฮเทอโรซิสต์ได้น้อยเนื่องจากปริมาณธาตุอาหารที่ใช้ในการเจริญเติบโตเพียงพอ 
ท้าให้ไซยาโนแบคทีเรียกลุ่มที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์มีความโดดเด่นขึ้นมาในระบบนิเวศแห่งนี้ และ 
Pramanik, Mukherjee and Ghosh (2011) อธิบายถึงกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล์ระหว่างที่
มีการปรับตัวกับสภาวะแวดล้อมโดยรอบที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว (ความเค็ม ความ
แปรปรวนของน้้า และอุณหภูมิ) กับการสร้างเฮเทอโรซิสต์หรือกระบวนการตรึงไนโตรเจน เป็นไปได้
ว่ากระบวนการทั้งหมดนี้หากเกิดในช่วงเวลาเดียวกันจ้าเป็นต้องใช้พลังงานอย่างสูง จึงไม่ค่อยปรากฏ
ไซยาโนแบคทีเรียในรูปที่มีเฮเทอโรซิสต์มากนัก ท้าให้ไม่มีการกล่าวอ้างถึงความโดดเด่นในระบบนิเวศ
ที่มีความเค็มนี้เลย แม้ว่าเฮเทอโรซิสต์จะเป็นเซลล์ที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ แต่การตรึงไนโตรเจน
ไม่ได้ถูกก้าหนดว่ามาจากเซลล์เฮเทอโรซิสต์ไซยาโนแบคทีเรียเพียงอย่างเดียว ขณะที่ลักษณะเส้นสาย
บางชนิดที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์หรือเซลล์เดี่ยวก็มีความสามารถที่จะตรึงไนโตรเจนจากอากาศผ่านกลไก
ทางเลือกต่างๆ ได้ เช่นกันจากกิจกรรมเอนไซม์ไนโตรจีเนส (nitrogenase activity) เป็นต้น 
(Lambert et al., 1989)  
 การปรากฏของไซยาแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนมีความสัมพันธ์กับพ้ืนผิวที่อยู่
อาศัย (Lambert et al., 1989) โดยในการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่ารากหายใจของแสมขาว พบสังคม
ของไซยาโนแบคทีเรียมากที่สุดถึง 85% ขณะที่รากหายใจของแสมทะเลพบ 70% รากค้้ายันของต้น
โกงกางใบใหญ่ (ชลบุรี) 39% รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ (จันทบุรี) 31% และรากหัวเข่าของโปรง
แดงพบไซยาโนแบคทีเรียน้อยที่สุดที่ 27% สอดคล้องกับงานวิจัยที่เคยศึกษามาก่อนที่รายงานว่าชนิด
พ้ืนผิวที่อยู่อาศัยส่งผลต่อความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรีย (Lambert et al., 1989; Pérez-
Estrada et al., 2012) เมื่อพิจารณาลักษณะของรากไม้ป่าชายเลนตามแหล่งที่อยู่อาศัยแล้ว จะพบว่า
บทบาทของรากอากาศนอกจากจะท้าหน้าที่แลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนในดินตะกอนที่มีสภาวะไร้
ออกซิเจนแล้ว ยังช่วยพยุงและค้้าจุนล้าต้นในเขตน้้าขึ้นน้้าลง ท้าให้รากเหล่านี้สามารถจมอยู่ใต้น้้าได้ 
ขณะเดียวกันสิ่งมีชีวิตในทะเลทั้งขนาดเล็กใหญ่ที่ถูกพัดพามาตามน้้าบางชนิดยึดเกาะกับรากและ
อาศัยบนพ้ืนผิวรากเป็นจ้านวนมาก จากหลักฐานทางนิเวศวิทยาของไม้แสมและไม้โกงกาง พบการ
เจริญในเขตน้้าขึ้นน้้าลงบริเวณชายฝั่งทะเล มีการปรับเปลี่ยนระบบรากให้เหมาะกับสภาพแวดล้อมที่
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อยู่อาศัย ท้าให้พันธุ์ไม้เหล่านี้สามารถด้ารงชีพอยู่ภายใต้สภาวะน้้าท่วมขังเป็นประจ้าได้ จึงมักเป็น
แหล่งที่อยู่ให้กับพวกจุลินทรีย์รวมถึงสังคมไซยาแบคทีเรียอย่างมากมาย โอกาสที่จะพบไซยาโน
แบคทีเรียบนพ้ืนผิวรากหายใจและรากค้้ายันจึงมากกว่ารากหัวเข่าของโปรงแดงที่มักจะเจริญในเขต
ดินดอนแห้ง มีการท่วมขังของน้้าเฉพาะช่วงน้้าขึ้นเต็มที่ แต่อย่างไรก็ตามพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยเหล่านี้มี
ความเหมาะสมที่จะเป็นแหล่งที่อยู่ให้กับสังคมไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลนได้ดี จาก
การศึกษาข้างต้นหากพิจารณาความอุดมสมบูรณ์ของชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียทั้งหมดแล้วพบว่าไซ
ยาโนแบคทีเรียมีจ้านวนสูงสุดในรากหายใจของแสมขาวที่เก็บจากป่าชายเลนจังหวัดชลบุรีและมีการ
รวบรวมชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียตลอดทุกช่วงฤดูกาลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2560 จึงมีโอกาสที่จะปรากฏสังคมไซยาโนแบคทีเรียมากกว่าบนพ้ืนผิวของรากหายใจ
แสมทะเล รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ และรากหัวเข่าของโปรงแดงที่มีการเก็บตัวอย่างเพียงในช่วง
ระยะเวลาอันสั้น แต่เมื่อเปรียบเทียบการกระจายในช่วงเวลาเดียวกันในปี พ.ศ. 2560 จากตัวอย่าง
รากไม้ทุกชนิดทั้ง 5 แหล่งที่อยู่อาศัย จะพบสังคมไซยาโนแบคทีเรียบนรากหายใจของแสมทะเล 
(70%) มากกว่ารากไม้อ่ืนๆ รองลงมาคือรากหายใจของแสมขาว (66%), รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่
ที่ชลบุรี (39%), รากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ที่จันทบุรี (31%) และพบสังคมไซยาโนแบคทีเรียน้อย
ที่สุด (27%) บนรากหัวเข่าของโปรงแดง พ.ศ. 2559 ตามล้าดับ ซึ่งในการศึกษานี้สอดคล้องกับ 
Pérez-Estrada et al. (2012) ที่ได้รายงานว่าป่าชายเลนในเขตร้อนทางแปซิฟิกพบว่ารากหายใจและ
รากอากาศมักเป็นที่อยู่ให้กับจุลินทรีย์มากกว่า 50% และยังสอดคล้องกับการรายงานตามเมืองต่างๆ 
ทั่วโลกที่พบว่ารากหายใจของแสมทะเลมักเป็นแหล่งที่อยู่ให้กับประชากรของไซยาโนแบคทีเรียมาก
ที่ สุ ด  (Hussain & Khoja, 1993; Lambert et al. , 1989; Nedumaran et al. , 2008)  จากการ
ส้ารวจความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียจะพบความโดดเด่นในสกุล Oscillatoria ที่มีจ้านวน
ชนิดพันธุ์มากถึง 18 ชนิด และมีรายงานมากมายที่แสดงให้เห็นว่า Oscillatoria มีความโดดเด่นอย่าง
มากในระบบนิเวศป่าชายเลนทั่วโลก (Ahmed et al., 2016; Branco et al., 2003; Sakthivel & 
Kathiresan, 2013) ขณะที่ไซยาโนแบคทีเรียทั้งหมด 6 สกุล ได้แก่ Anabaena, Aphanocthece, 
Oscillatoria, Pseudanabaena, Phormidium และ Myxosarcina เป็นสกุลที่สามารถพบได้ทั่วไป 
(common species) บนพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยทุกชนิด แสดงให้เห็นว่าไซยาโนแบคทีเรียเหล่านี้สามารถ
ปรับตัวตามแหล่งที่อยู่อาศัยในช่วงกว้างได้เป็นอย่างดี และมีรายงานที่พบไซยาโนแบคทีเรียเหล่านี้ได้
ตามแหล่งที่อยู่อาศัย อ่ืนๆ อีกด้วย เช่น  Perez-Estrada et al. (2012) พบการกระจายของ 
Pseudanabaena, Oscillatoria และ Phormidium บนรากหายใจของไม้แสม รากค้้ายัน และล้า
คลองขนาดเล็กภายในป่าชายเลนของประเทศแม็กซิโก และ Sakthivel and Kathiresan (2013) พบ 
Anabaena และ Myxosarcina กระจายอยู่ทั่วไปในป่าชายเลน 3 แห่งของประเทศอินเดีย นอกจากนี้
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ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 22 ชนิด ใน 10 สกุล (Dermocarpa, Aphanocthece, Pseudanabaena, 
Myxosarcina, Arthrospira, Oscillatoria, Phormidium, Shizothrix, Geitlerinema, 
Leptolyngbya) พบการการะจายในทุกฤดูกาลที่ท้าการศึกษาซึ่งแสดงให้เห็นว่าไซยาโนแบคทีเรีย
เหล่านี้สามารถปรับตัวตามปัจจัยแวดล้อมทั้งทางกายภาพและเคมีของดินตะกอนที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามช่ ว ง เวลาได้ดี  โดย  Thajuddin and Subramanian (1992)  รายงานว่ าสมาชิก ในสกุล 
Oscillatoria และ Phormidium สามารถทนทานต่อสภาวะของอุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็น
กรด-ด่าง ที่รุนแรงได้ทุกฤดูกาล ขณะที่ Arthrospira และ Oscillatoria สามารถเจริญเติบโตในพ้ืนผิว
ดินที่เป็นกรดและด่างสูงได้ดี (Ahmed et al., 2016 อ้างถึงใน Nayak & Parsana, 2003)  
 เมื่อเปรียบเทียบตามช่วงฤดูกาลพบว่าสังคมไซยาโนแบคทีเรียมีจ้านวนชนิดพันธุ์สูงสุด
ในฤดูหนาว พ.ศ. 2560 (16 สกุล 47 ชนิด) รองลงมาได้แก่ฤดูฝน พ.ศ. 2559 (14 สกุล 46 ชนิด) และ
มีจ้านวนชนิดพันธุ์ต่้าที่สุดในฤดูร้อน พ.ศ. 2559 (11 สกุล 25 ชนิด) ฤดูกาลต่างๆ ท้าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียซึ่ง มีปัจจัยที่
ส้าคัญ ได้แก่ อุณหภูมิดินตะกอน อุณหภูมิอากาศ ความเค็ม ความเข้มแสง และความเป็นกรด-ด่าง 
เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมเหล่านี้พบว่าอุณหภูมิ
อากาศและดินตะกอนมีค่าสูงสุดในฤดูร้อนและต่้าในฤดูหนาว แต่จ้านวนชนิดพันธุ์ที่พบกลับมีจ้านวน
สูงสุดในฤดูหนาว (47 ชนิด) และจ้านวนชนิดพันธุ์ต่้าสุดในฤดูร้อน (25 ชนิด) สังเกตเห็นได้ว่าอุณหภูมิ
ตั้งแต่ 23 oC ขึ้นไป มีผลให้จ้านวนชนิดพันธุ์เพ่ิมขึ้นและมีจ้านวนชนิดพันธุ์สูงสุดที่ 47 ชนิด ที่ช่วง
อุณหภูมิ 27-29 oC เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นตั้งแต่ 32 oC ขึ้นไป กลับมีผลให้จ้านวนชนิดพันธุ์ลดลง 
ขณะที่ค่า R-Square (R2) ของสมการการถดถอยอยู่ที่ 99.4% โดย Richard, Robert and Zohary 
(1987) ได้รายงานช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียอยู่ที่ 25 oC หรือ
มากกว่า ความเค็มเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลส้าคัญต่อสิ่งมีชีวิตในป่าชายเลนรวมทั้งไซยาโนแบคทีเรีย
ด้วย เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยสมการการถดถอยพบว่าความเค็มมีผลต่อจ้านวนชนิดไซยาโน
แบคทีเรียมากถึง 71.3% ซึ่งไซยาโนแบคทีเรียมีจ้านวนสูงสุดในฤดูหนาว พ.ศ. 2560 (47 ชนิด) ที่
ระดับความเค็ม 26 ppt ขณะที่ฤดูฝน พ.ศ. 2559 พบจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียรองลงมาที่ 
46 ชนิด โดยมีระดับความเค็มต่้าสุด 5 ppt จะเห็นได้ว่าในช่วงความเค็มที่ต่างกัน แต่พบจ้านวนชนิด
พันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียที่ใกล้เคียงกัน อาจเป็นเพราะไซยาโนแบคทีเรียในป่าชายเลนมีกลไกการปรับตัว
ให้สามารถทนทานต่อระดับความเค็มได้ช่วงกว้างตั้งแต่ระดับความเค็มที่ 5 ถึง 26 ppt โดย Bano 
and Siddiqui (2004) ได้รายงานว่าไซยาโนแบคทีเรียน้้าจืดหลายชนิดสามารถเจริญได้ดีในแหล่งที่มี
ความเค็มสูงเช่นเดียวกับไซยาโนแบคทีเรียน้้าทะเลที่สามารถเจริญได้ดีเช่นกันในแหล่งน้้าที่มีความเค็ม
ต้่า แต่อย่างไรก็ตามความเค็มอาจมีความแปรผันอย่างมากในระหว่างแหล่งที่อยู่อาศัยหรืออาจผันแปร
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ไปตามน้้าขึ้นน้้าลงและปริมาณน้้าฝน (Pramanik, Sundararaman, Das, Ghosh & Mukherjee, 
2011) ความเข้มแสงเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรากฏของไซยาโนแบคทีเรียด้วยเช่นกัน ในช่วงความ
เข้มแสงที่ต่้าอาจมีส่วนท้าให้ความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียต่้าไปด้วย อย่างเช่นในฤดูหนาว 
พ.ศ. 2559 พบว่าความเข้มแสงต่้ากว่าฤดูหนาว พ.ศ. 2560 เป็นผลให้ความหลากหลายของไซยาโน
แบคทีเรียในปี 2560 มีจ้านวนชนิดพันธุ์มากกว่า ถึงแม้ว่าอิทธิพลความเข้มแสงจะส่งผลต่อจ้านวน
ชนิดพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรียต่้าที่สุดที่ 22.4% แต่ปัจจัยแสงมีความส้าคัญต่อการด้ารงอยู่ของไซยา
โนแบคทีเรีย เนื่องจากเป็นปัจจัยจ้าเป็นที่ต้องใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ือ ใช้ในการ
เจริญเติบโต ความเป็นกรด-ด่าง สามารถอธิบายความผันแปรของชนิดพันธุ์และมีความสัมพันธ์กันใน
ระดับสูงถึง 87.6% โดยที่ Bano and Siddiqui (2004) ได้รายงานว่าไซยาโนแบคทีเรียสามารถเจริญ
ได้ดีใน pH ทุกระดับ (6.5, 7.4, 8.0) และมักเจริญได้ดีเมื่อน้าไปเพาะเลี้ยงในสภาวะที่ค่า pH ใกล้เคียง
กับธรรมชาติ ซ่ึงไซยาโนแบคทีเรียมีกลไกการรักษาระดับสภาวะความเป็นกรด-ด่างในเซลล์ให้คงที่โดย
ขึ้นอยู่กับที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติของพวกมัน จากผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัย
สิ่งแวดล้อมกับจ้านวนชนิดพันธุ์ข้างต้นจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิดินตะกอนและอากาศมีอิทธิพลต่อจ้านวน
ชนิดพันธุ์มากถึง 99.4% ซึ่งสัมพันธ์กันกับค่า R2 ที่ใกล้เคียงกับนัยส้าคัญทางสถิติ (p=0.076) ขณะที่
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ (ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง และความเข้มแสง) ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติด้วยกันทั้งสิ้น ดังนั้นสมการการวิเคราะห์การถดถอยของอุณหภูมิดินตะกอนและ
อากาศน่าจะเป็นสมการที่สามารถน้าไปใช้วิเคราะห์คาดการณ์ถึงช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการ
ปรากฏของจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียได้จริง ซึ่งในการศึกษานี้เป็นการน้าเสนอที่ชี้ให้เห็นถึง
ความแปรปรวนของสภาวะแวดล้อมที่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของความหลากหลายของไซยาโน
แบคทีเรีย แม้ในสภาพแหล่งที่อยู่อาศัยเดียวกันอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมตามแต่ละ
ช่วงเวลาขึ้นได้หรือสภาวะแวดล้อมมีความผันแปรอยู่ตลอดเวลานั่นเอง 
 ผลการวิเคราะห์ความคล้ายคลึงกันของไซยาโนแบคทีเรียที่ปรากฏบนพ้ืนผิวรากไม้ป่า
ชายเลนด้วย Sorensen’s similarity coefficient พบว่ารากหายใจของแสมขาวและแสมทะเลมี
ความคล้ายคลึงกันของสังคมไซยาโนแบคทีเรียสูงสุดที่ 0.763 ขณะที่รากหายใจของแสมขาวและราก
ค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ในสภาวะแวดล้อมเดียวกัน (ชลบุรี) มีชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียคล้ายคลึง
กันรองลงมาคือ 0.640 อาจเป็นเพราะบริเวณของแหล่งที่อยู่อาศัยทั้งสองมีความคล้ายคลึงกันของ
สภาพแวดล้อม เช่น ได้รับแสง ช่วงอุณหภูมิ และระดับความเค็มในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ส่วนความ
คล้ายคลึงกันของชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียบนรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ (ชลบุรี) และรากหัวเข่า
ของโปรงแดงมีค่าต่้าสุด (0.340) ด้วยนิเวศวิทยาของไม้โกงกางและโปรงแดงที่แตกต่างกัน โดยไม้
โกงกางมักเจริญในดินเลนน้้าท่วมถึงเป็นประจ้า ขณะที่ไม้โปรงแดงมักเจริญในดินดอนแห้ง มีการท่วม
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ถึงของน้้าเฉพาะช่วงที่น้้าขึ้นเต็มที่ ท้าให้ลักษณะทางเคมีของดินตะกอนมีความเค็มสูงเนื่องจากการ
ระเหยของน้้าทะเล (Chen & Twilley, 1999; Lovelock et al., 2005) ไม้โปรงแดงจึงมีความสามารถ
ทนความเค็มของดินได้สูงกว่า ด้วยเหตุนี้สังคมไซยาโนแบคทีเรียที่ปรากฏในแหล่งที่อยู่ทั้งสองจึงมี
ความคล้ายคลึงกันต่้า เมื่อวิเคราะห์โครงสร้างประชากรของไซยาโนแบคทีเรียตามฤดูกาล พบว่ามี
ความคล้ายคลึงกันอยู่ระหว่าง 0.561-0.839 โดยไซยาโนแบคทีเรียในฤดูฝน พ.ศ. 2559 กับฤดูหนาว 
พ.ศ. 2560 มีความคล้ายคลึงกันสูงสุด (0.839) อาจเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมที่ไม่แตกต่างกันมาก
นัก นอกจากนี้ยังได้พิจาณาความคล้ายคลึงกันของสังคมไซยาโนแบคทีเรียทั้งส่วนบนและล่างของราก
หายใจ พบว่าความคล้ายคลึงกันของทั้งสองส่วนบนรากหายใจแสมขาวมีค่าสูงระหว่าง 0.805-0.913 
ตลอดทั้ง 3 ฤดูกาล ในขณะที่รากหายใจของแสมทะเลมีค่าความคล้ายคลึงกันทั้งส่วนบนและล่าง
ค่อนข้างสูงเช่นกันที่ 0.795 เมื่อพิจารณาสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่จ้าเพาะต่อส่วนของรากหายใจ 
พบว่าส่วนบนของรากพบกลุ่มของเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ (Lyngbya sp.04, Oscillatoria 
margaritifera, Symploca cartilaginea) ขณะที่ส่วนล่างของรากพบสังคมไซยาโนแบคทีเรียในทุก
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มเซลล์เดี่ยวหรือโคโลนี (Aphanocapsa sp.03, Chroococcus minor) กลุ่มเส้นสาย
ที่มีเฮเทอโรซิสต์ (Calothrix sp.01) และกลุ่มเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ (Oscillatoria curviceps, 
Oscillatoria rubescens, Oscillatoria sp.08, Oscillatoria sp.10, Komvophoron sp.01) ทั้งนี้  
Toledo et al. (1995) ได้รายงานว่าโดยธรรมชาติแล้ว ไซยาโนแบคทีเรียที่อาศัยบนพ้ืนผิวรากมัก
ผสมผสานกันระหว่างกลุ่มเซลล์เดี่ยว โคโลนี กลุ่มเส้นสายทั้งที่มีเฮเทอโรซิสต์และไม่มีเฮเทอโรซิสต์ 
อย่างไรก็ตาม Tika, Siti, and Rida (2014) ได้กล่าวว่าความแตกต่างของสภาวะแวดล้อมและพันธุ์ไม้
ป่าชายเลนที่ใช้ศึกษา มีผลให้จุลินทรีย์บนรากหายใจตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อมต่างกัน ท้าให้ชนิดไซยา
โนแบคทีเรียทีจ่้าเพาะต่อรากปรากฏแตกต่างกันด้วย     
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บทที ่5 
สรปุผลการวจิัยและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผลการวจิยั 
 
 การศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน ตามแนว
ภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยเก็บตัวอย่างไซยาโนแบคทีเรียที่อาศัยบนพ้ืนผิวรากไม้ป่าชายเลน
ทั้ง 5 แหล่ง คือ รากหายใจของแสมขาวและรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ที่ป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี 
รากหายใจของแสมทะเลและรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ที่ป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรี และรากหัวเข่า
ของโปรงแดงที่ป่าชายเลนจังหวัดตราด พบไซยาโนแบคทีเรียทั้งหมด 25 สกุล 72 ชนิด โดยสังคมไซ
ยาโนแบคทีเรียส่วนใหญ่พบความโดดเด่นในกลุ่มเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์มากถึง 49 ชนิด กลุ่ม
เซลล์เดี่ยวหรือโคโลนีพบ 18 ชนิด และพบน้อยที่สุดในกลุ่มเส้นสายที่มีเฮเทอโรซิสต์เพียง 5 ชนิด ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่เคยรายงานบนพ้ืนที่ชุ่มน้้าป่าชายเลนตามภูมิภาคต่างๆ ทั่วโลก (Sakthivel & 
Kathiresan, 2013; Thajuddin & Subramanian, 1992; Toledo et al. , 1995) ขณะที่ ไซยาโน
แบคทีเรียสกุล Oscillatoria พบจ้านวนชนิดมากที่สุด 18 ชนิด และมีรายงานการพบสกุลนี้ได้ทั่วไปใน
ระบบนิเวศป่าชายเลนอ่ืนๆ อีกด้วย (Ahmed, Shafique, Burhan & Siddique, 2016; Branco et 
al., 2003; Sakthivel & Kathiresan, 2013) 
 เมื่อพิจารณาสังคมไซยาโนแบคทีเรียตามแหล่งที่อยู่อาศัยพบว่ารากหายใจของแสมขาว
มีจ้านวนชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียมากที่สุด (61 ชนิด) ขณะที่รากหายใจของแสมทะเลพบจ้านวน
ชนิดพันธุ์รองลงมาคือ 50 ชนิด ตามด้วยรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ที่ชลบุรี 28 ชนิด รากค้้ายันของ
โกงกางใบใหญ่ที่จันทบุรี 22 ชนิด และพบจ้านวนชนิดไซยาโนแบคทีเรียบนรากหัวเข่าของโปรงแดง
น้อยที่สุด 19 ชนิด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวที่อยู่อาศัยมีผลให้เกิดความแตกต่างของจ้านวนชนิดพันธุ์
ไซยาโนแบคทีเรีย นอกจากนี้โครงสร้างของสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่จ้าเพาะต่อส่วนของรากหายใจไม้
แสม พบว่าบริเวณส่วนบนของรากพบไซยาโนแบคทีเรีย 3 ชนิด ในกลุ่มเส้นสายที่ไม่มีเฮเทอโรซิสต์ 
และส่วนล่างของรากพบไซยาโนแบคทีเรีย 8 ชนิด ในกลุ่มเซลล์เดี่ยว กลุ่มเส้นสายที่มีและไม่มีเฮเทอ
โรซิสต์ แต่อย่างไรก็ตามไซยาโนแบคทีเรียส่วนใหญ่มีการกระจายได้ทั่วไปทั้งส่วนบนและส่วนล่างของ
ราก  
 เมื่อพิจารณาการปรากฏของชนิดพันธุ์ไซยาโนแบคทีเรียตามช่วงฤดูกาล พบว่าฤดูหนาว
ให้จ้านวนชนิดพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรียสูงสุด (16 สกลุ 47 ชนิด) ตามด้วยฤดูฝน (14 สกุล 46 ชนิด) 
และฤดูร้อนต่้าสุด (11 สกุล 25 ชนิด) เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมและความ
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หลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียชี้ให้เห็นว่าในทุกปัจจัยแวดล้อมมีอิทธิพลต่อความหลากหลายของไซ
ยาโนแบคทีเรียในระดับสูง (71.3-99.4%) ยกเว้นความเข้มแสง (22.4%) แตอ่ย่างไรก็ตามในทุกปัจจัย
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับจ้านวนชนิดพันธุ์ของไซยาโนแบคทีเรีย  
 เมื่อวิเคราะห์ความคล้ายคลึงกันของสังคมไซยาโนแบคทีเรียพบว่ารากหายใจของแสม
ขาวและรากหายใจของแสมทะเลมีชนิดพันธุ์คล้ายคลึงกันสูงสุด (0.763) ในขณะที่ไซยาโนแบคทีเรีย
บนรากค้้ายันของโกงกางใบใหญ่ (ชลบุรี) กับรากหัวเข่าของโปรงแดงมีความคล้ายคลึงกันต่้าสุด 
(0.340) และความคล้ายคลึงตามช่วงฤดูกาลพบว่าฤดูฝน พ.ศ. 2559 กับฤดูหนาว พ.ศ. 2560 มีชนิด
พันธุ์คล้ายคลึงกันสูงสุด (0.839) และฤดูร้อน พ.ศ. 2559 กับ ฤดูหนาว พ.ศ. 2559 มีชนิดพันธุ์
คล้ายกันต่้าสุด  
 ในการน้าเสนอข้อมูลเหล่านี้ได้มุ่งเน้นศึกษาไปที่ความแตกต่างของพื้นผิวที่อยู่อาศัย ซ่ึงมี
ส่วนท้าให้เกิดความหลากหลายของสังคมไซยาโนแบคทีเรีย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลที่
ชี้ให้เห็นว่าอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมท้าให้เกิดความแตกต่างของไซยาโนแบคทีเรียด้วยเช่นกัน 
ดังนั้นความแปรปรวนของสภาวะแวดล้อมตามช่วงฤดูกาลและชนิดของพ้ืนผิวแหล่งที่อยู่ต่างกัน จึงมี
บทบาทส้าคัญต่อความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศป่าชายเลน  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 1. การศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยสิ่งแวดล้อม หากเพ่ิมความถี่ในการเก็บข้อมูลมาก
ขึ้น จะท้าให้ทราบถึงช่วงปัจจัยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียยิ่งขึ้น ข้อมูล
สภาวะแวดล้อมเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ในการเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียที่ได้ระบบนิเวศป่าชายเลน 
 2. ควรเพ่ิมการเก็บตัวอย่างเชิงปริมาณ โดยคิดเป็นจ้านวนต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ เพ่ือ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของสังคมไซยาโนแบคทีเรียที่ผันแปรไปตามสภาพแวดล้อมและแหล่งที่อยู่
อาศัย ซึ่งจะสามารถรายงานเปรียบเทียบเป็นดัชนีความหลากหลายในแต่ละพ้ืนที่ได้ 
 3. การศึกษาความหลากหลายของสังคมไซยาโนแบคทีเรียตามช่วงฤดูกาล ควรมีการ
ท้าการศึกษาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือทราบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของไซยาโนแบคทีเรียที่ชัดเจนมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 72 ชนิด และอีก 2 ชนิด  ที่เป็น 
unknown ที่ได้จากป่าชายเลนในจังหวัดชลบุรี จันทบุรี และตราด ตามภาคตะวันออก
ของประเทศไทย 
 

   
1: Chamaesiphon sp.01 

เซลล์มีรูปร่างยาวรีเป็นทรงกระบอก ส่วนที่
เป็นฐานส้าหรับยึดเกาะมักเรียวและแคบ 
ส่วนปลายจะกว้างออก และมีการแบ่งส่วน
ปลายของเซลล์และแยกออกจากเซลล์เดิม 
แต่ยังติดกันอยู่ 

2: Dermocarpa sp.01 
ประกอบด้วยเซลล์หลายขนาด ตั้งแต่ขนาด
เล็กจนถึงขนาดใหญ่ ทรงกลม เป็นเซลล์
เดี่ยวหรืออยู่เป็นกลุ่ม จัดเรียงไม่แน่นอน สี
เขียว น้้าตาล มีชีทหุ้มบาง และ หนา 

3: Aphanocapsa sp.01 
เซลล์จะมาอยู่รวมกันเป็นโคโลนี โดยมีสาร
เมือกหุ้ม แต่เซลล์มักมีรูปร่างกลม หรือ
ทรงกระบอกอยู่คู่กัน รูปร่างโคโลนีไม่
แน่นอน ส่วนมากจะกลม  โคโลนีที่มีอายุ
มากจะใหญ่ขึ้น 

   
4: Aphanocapsa sp.02 

เซลล์อยู่รวมกันเป็นโคโลนี โดยมีสารเมือกหุ้ม
ไว้ รูปร่างกลม ขนาดเล็กกว่า Aphanocapsa 
sp.01 

5: Aphanocapsa sp.03 
เซลล์อยู่เป็นคูก่ัน กระจายตัวแบบหลวมๆ 
เป็นกลุม่ เซลลม์ีรูปร่างกลมหรือรูปร่างไม่

แน่นอนและมีขนาดใหญ่กว่า 
Aphanocapsa sp.01-02 

6: Aphanocthece sp.01 
เซลล์จะมาอยู่รวมกันเป็นโคโลนี โดยมีสาร
เ มื อ ก หุ้มคล้ า ย  Aphanocapsa เ ซลล์มี
รูปร่างทรงกระบอกมน เป็นท่อนสั้นๆ มี
จ้านวนมาก ซ่ึงในโคโลนีหนึ่งๆ รูปร่างโคโลนี
จะไม่แน่นอน 

   
7: Chroococcus minor 8: Chroococcus turgidus 9: Chroococcus sp.01 
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โดยทั่วไปจะอยู่เป็นเซลล์เดียว แต่มักจะพบ
เป็นกลุ่มๆ ละ 2-16 เซลล์ เนื่องจากมีการ
แบ่งตัวแล้วไม่แยกออกจากกัน เพราะมีสาร
เมือกหนาหุ้มอยู่ เซลล์มีลักษณะกลม รี หรือ
ครึ่งวงกลม 

เซลล์รูปร่างกลม รูปกึ่งวงกลม หรือรูปทรง
หลายเหลี่ยมปลายมน เกิดการแบ่งเซลล์
หลายระนาบ 2-4 เซลล์ โคโลนีค่อนข้างใหญ่  
มีเมือกหนาหุ้ม 

เซลล์มีรูปร่างกลมหรือค่อนข้างกลม อยู่
รวมกันเป็นโคโลนีประมาณสองเซลล์มักอยู่
เ ป็นคู่ๆ  มี เมือกหุ้มกลุ่ มเซลล์ ไว้  คล้ าย 
Chroococcus turgidus แต่มีขนาดเซลล์
เล็กกว่า 

   
10: Gloeocapsa crepidinum 

เป็นกลุ่มเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน เช่น ทรงกลม 
และทรงรี เซลล์มีสีเหลืองน้้าตาล มีแก๊สแวซิ
เคิลภายในเซลล ์

11: Gloeocapsa sp.01 
ประกอบด้วยเซลล์รูปร่างกลมขนาดเลก็

จ้านวนมากเป็นโคโลนขีนาดใหญ่ จัดเรียง
กันดว้ยจ้านวนไม่แน่นอนภายในเมอืกหุ้มใส 

12: Synechococcus aeruginosus 
เซลล์มีรูปร่างแบบรูปไข่ สีเขียว อยู่เป็นเซลล์
เดี่ยวๆ ไม่มีชีทหุ้ม เมื่อแบ่งเซลล์แล้วเซลล์
อาจไม่หลุด แต่จะติดกันเป็นคู่ 

   
13: Synechocystis pevalekii 

เซลล์มีรูปร่างกลม หรือรีเล็กน้อย อาจจะอยู่
เดี่ยวๆ หรือยู่เป็นคู่ ไม่มีเมือกหุ้ม ตรงกลาง
เซลล์จะเห็นเป็นจุดสีเข้มๆ  

 

14: Cyanobacterium sp.01 
เซลล์มีรูปทรงกระบอกเรียว ทรงกลม ทรง
ไข่ หรือรูปร่างไม่แน่นอน อยู่รวมกันเป็น
กลุ่ม 

15: Anabaena sp.01 
เซลล์แต่ละเซลล์มีรูปร่างคล้ายลูกปัด ทรง
กลมขนาดเล็ก จัดเรียงกันเป็นเส้นสายซ่ึง
เรียกว่า ตรัยโคม (trichome) มักอยู่เป็น
เดี่ยวๆ ไม่รวมเป็นกลุ่มก้อน เส้นสายตรง
หรือโค้งงอเล็กน้อย ชีทที่หุ้มไม่หนา  

   
16: Anabaena sp.02 

เซลล์แต่ละเซลล์มีรูปร่างคล้ายถังเบียร์ คือ
ตรงกลางเซลล์ป่อง ตรัยโคมมักอยู่เป็นเดี่ยวๆ  
ไม่รวมเป็นกลุ่มก้อน ส่วนมากตรัยโคมมี

17: Anabaena sp.03 
เซลล์รูปทรงกลม ป่องตรงกลาง คล้ายลูกปัด 
แต่มีขนาดใหญ่กว่า Anabaena sp.01 ตรัย
โคมมีลักษระตรง ชีทที่หุ้มไม่หนา 

18: Pseudanabaena catenata 
เป็นเส้นสายเดี่ยวๆ ประกอบด้วยเซลล์รูป
ทรงกระบอกขนาดเล็ก คล้ายสายโซ่ มีรอย
คอดเว้าที่ผนังกั้นเซลล์ชัดเจน ปลายมน มี
แก๊สแวซิเคิลตรงกลางเซลล์ 
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ลักษณะเป็นเส้นตรง หรือโค้งงอเล็กน้อย ชีท
ที่หุ้มไม่หนา 

   
19: Pseudanabaena frigida 

เซลล์เป็นรูปทรงกระบอกปลายมน เซลล์มี
ความยาวมากกว่าความกว้าง ตรัยโคมเดี่ยวๆ 
เป็นเส้นสายตรง หรือโค้งเล็กน้อย มีการคอด
เว้าที่ผนังเซลล์ระหว่างเซลล์เล็กน้อย 

 20: Pseudanabaena galaeta 
เ ส้ น ส า ย แ บ บ เ ดี่ ย ว ๆ  เ ป็ น เ ซ ล ล์ รู ป
ทรงกระบอกยาวปลายมน แก๊สแวซิเคิลมี
ลักษณะการจัดเรียงตัวอยู่ตรงกลางของ
เซลล์ และยาวตลอดเส้นสาย 

21: Pseudanabaena sp.01 
เซลล์เป็นรูปถังเบียร์ ป่องตรงกลาง แต่ละ
เซลล์จัดเรียงกันชิด มีขนาดเท่ากันตลาดทั้ง
เส้นสาย ตรัยโคมอยู่เดี่ยวๆ เส้นสายตรง 
หรือโค้งเล็กน้อย ปลายมน มีการคอดเว้าที่
ผนังเซลล์ระหว่างเซลล์ชัดเจน  ในแต่ละ
เซลล์จะสร้างแก๊สแวซิเคิลตรงกลางเซลล์ 

   
22: Pseudanabaena sp.02 

เซลล์รูปทรงกระบอกปลายมน มีเม็ดแกรนูล
ขนาดเล็กตลอดทั้งเส้นสาย เซลล์มีขนาดไม่
เท่ากัน และมีการคอดเว้าที่ผนังเซลล์ระหว่าง
เซลล์ชัดเจน 

 23: Pseudanabaena sp.03 
เซลล์มีขนาดเล็ก มีลักษณะเป็นเซลล์สั้นๆ 
เซลล์ปลายยอดทรงตัด มีระยะห่างระหว่าง
รอยต่อของเซลล์กับเซลล์มาก ตรัยโคมอยู่
แบบเดี่ยวๆ ตรง หรือโค้งเล็กน้อย 

 24: Pseudanabaena sp.04 
เส้นสายมีขนาดเล็ก เซลล์มีความยาว
มากกว่าความกว้างชัดเจน มีลักษณะที่
แตกต่างจากชนิดอื่นที่มักจะมีเซลล์ขนาด
เล็กสีด้าอยู่ที่ขั้วทั้งสองข้างหรือข้างเดียวของ
เส้นสาย และมีการคอดเว้าที่ผนังเซลล์
ระหว่างเซลล์ชัดเจน 

   
25: Pseudanabaena sp.05 

เซลล์เป็นรูปถังเบียร์ ป่องตรงกลางปลายมน 
คล้ า ยกั บ  Pseuda-nabaena sp. 01 แต่มี
ช่องว่างระหว่างรอยต่อของเซลล์กับเซลล์
มากกว่า และเป็นเส้นสายสั้นๆ มีการสร้าง

26: Pseudanabaena sp.06 
เซลล์เป็นรูปทรงกลมคล้ายถังเบียร์ ป่องตรง
ก ล า ง  ค ล้ า ย กั บ  Pseuda-  nabaena 
galaeta แต่ขนาดของเซลล์สั้นกว่า ปลาย
ตรัยโคมมีลักษณะที่แตกต่างกัน คือ ด้าน

27: Shizothrix sp.01 
เซลล์รูปทรงกระบอกต่อกันเป็นเส้นสาย อยู่
รวมกันเป็นกระจุกหรือเป็นมัด เส้นสายไม่
แตกแขนง ปลายเส้นสายกลมมน 
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แก๊สแวซิเคิล และขนาดของเซลล์มีขนาด
เท่ากันตลอดทั้งเส้นสาย 

หนึ่งจะมีลักษณะเรียวแหลม อีกด้านปลาย
มน และมีรอยคอดเว้าที่ผนังเซลล์ชัดเจน  

   
28: Arthrospira gigantea Schmidle 

เส้นสายมีลักษณะเป็นเกลียวคล้ายสว่าน 
เซลล์มีความกว้างเท่ากันตลอดทั้งเส้นสาย ไม่
มีชีทหุ้ม มีลักษณะของเกลียวแบบหลวมๆ 

 

29: Arthrospira subsalsa Oerst. ex 
Gomont 

เส้นสายมีลกัษณะเป็นเกลียวคล้ายสว่าน 
เซลล์มีความกว้างเท่ากันตลอดทั้งเสน้สาย 
ไม่มีชีทหุ้ม มีลักษณะของเกลียวทีถ่ี่มาก 

และมีขนาดใหญก่ว่า Arthrospira 
gigantea 

30: Arthrospira sp.01 
เป็นเส้นสายประกอบด้วยเซลล์ที่มีความ
กว้ าง เท่ ากันตลอดเส้นสาย ปลายมน 
ลักษณะของเส้นสายหยักเป็นคลื่น เกลียว
หลวมๆ ไม่มีชีทหุ้ม 

   
31: Lyngbya sp.01 

เส้นสายเดี่ยวหรือรวมกันเป็นกลุ่ม เซลล์
รูปทรงสี่เหลี่ยมจตุรัสหรือทรงกระบอกขนาด
เล็ก สีเขียว มีชีทหุ้ม ปลายเรียวมน สร้างแวซิ
เคิลตรงกลางเซลล์ มีชีทหุ้มอยู่ และยาวเลย
ตรัยโคม 

 32: Lyngbya sp.02 
เป็นเส้นสายขนาดใหญ่กว่าชนิดแรก เซลล์
ในตรัยโคมจะมีขนาดความกว้างของเซลล์
มากกว่าความยาว จึงมองเห็นเป็นป้องถี่ๆ 
ปลายมน มีชีทหุ้ม ชีทย่ืนล้้าออกไปจาก
เซลล์ในตรัยโคม 

33: Lyngbya sp.03 
เป็นเส้นสายคล้ายกับ Lyngbya sp.02 แต่มี
ชีทหุ้มที่หนากว่า เซลล์ในตรัยโคมจะมีขนาด
ความกว้างของเซลล์มากกว่าความยาว 
คล้ายป้องถี่ๆ มักมองเห็นชีทย่ืนล้้าออกไป
จากเซลล์ในตรัยโคมเสมอ 

   
34: Lyngbya sp.04 

เป็นเส้นสายที่มีขนาดเล็กกว่า Lyngbya sp. 
ทุกชนิด เซลล์คล้ายป้องถี่ๆ มีชีทหุ้ม และมี
การสร้างแก๊สแวซิเคิลตรงกลางเซลล์ 

35: Oscillatoria curviceps 
เซลล์รูปทรงสี่เหลี่ยมจตุรัสอยู่รวมเป็นมัด มี
ชีทบางหุ้ม มีรอยคอดเว้าระหว่างเซลล์
ชัดเจน ปลายเรียวแหลม 

36: Oscillatoria limosa 
เป็นเส้นสายที่อยู่แบบเดี่ยวๆ  มีความกว้าง
ของเซลล์มากกว่าความยาว คล้ายป้องถี่ๆ 
หรืออาจมองไม่เห็นเซลล์แต่ละเซลล์ มีชีท
บางๆ หุ้ม ปลายตรัยโคมมน 
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37: Oscillatoria margaritifera (Kutz.) 

เส้นสายเดี่ยวไม่แตกแขนง ผนังเซลล์ไม่เรียบ 
ตรัยโคมประกอบด้วยเซลล์ที่มีความกว้างของ
เซลล์มากกว่าความยาว โดยมีความกว้าง
มากกว่า 10µ สีขียว ไม่มีชีทหุ้ม ปลายสุดของ
ตรัยโคมกลมมนมีสีเหลือง 

38: Oscillatoria princeps Vaucher ex 
Gomont 

เส้นสายเหยียดตรง ตรัยโคมมีชีทบางๆ หุ้ม 
ไม่มีการสร้างเฮเทอโรซิสต์หรืออะคินีท 
เซลล์มีความกว้างมากกว่าความยาวคล้าย
ป้องถี่ๆ มากหรือไม่สามารถแยกเซลล์แต่ละ
เซลล์ออกได้ ส่วนปลายเซลล์มีลักษณะกลม
มน 

39: Oscillatoria rubescens DC ex 
Gomont 

เส้นสายเดี่ ยว  ไม่แตกแขนง ตรัยโคม
ประกอบด้วยเซลล์ที่มีความกว้างของเซลล์
มากกว่าความยาว คล้ายปล้องถี่ๆ สามารถ
มองเห็นออร์แกเนลล์ภายในเซลล์ ไม่มีชีท
หุ้ม ปลายสุดของตรัยโคมกลมมน 

   
40: Oscillatoria tenuis A. ex Gomont 

เป็นเส้นสายที่อยู่เป็นเดี่ยวๆ เซลล์รูปสี่เหลี่ยม
จตุรัส ขนาดความยาวของเซลล์ประมาณ 3µ 
และกว้าง 5 µ ปลายเซลล์เรียวแหลม ไม่พบ
การสร้างชีทหุ้ม มีแก๊สแวซิเคิลภายในเซลล์
ขนาดใหญ่ 

41: Oscillatoria sp.01 
เส้นสายเดี่ยวๆ ไม่แตกแขนง ตรัยโคม
ประกอบด้วยเซลล์ที่มีความกว้างของเซลล์
มากกว่าความยาว คล้ายปล้องถี่ๆ สีเขียว
เข้ม มีชีทหุ้มแต่ไม่ยาวเลยตรัยโคมเหมือน 
Lyngbya ปลายเซลล์มน ไม่มี รอยคอด
ระหว่างเซลล ์

42: Oscillatoria sp.02 
เป็นเส้นสายที่อาจอยู่เดี่ยวๆ หรืออยู่รวม
เป็นกลุ่ม เซลล์มีความกว้างมากกว่าความ
ยาวเล็กน้อย โดยเซลล์มีความกว้าง 5-8 µ 
ปลายเซลล์มนทื่อและมีรอยคอดเว้าระหว่าง
เซลล์กับเซลล์ 

   
43: Oscillatoria sp.03 

เส้นสายเหยียดตรง ตรัยโคมไม่มีชีทหุ้ม ไม่มี
การสร้างเฮเทอโรซิสต์หรืออะคินีท เซลล์มี
ความกว้างมากกว่าความยาวคล้ายป้องถี่ๆ 
แต่ละเซลล์สามารถมองเห็นแก๊สแวซิเคิล
บริเวณตรงกลาง ส่วนปลายเซลล์มีลักษณะ
เรียวแหลม เคลื่อนที่ได้ 

44: Oscillatoria sp.04 
เส้นสายเดี่ยวไม่แตกแขนง ผนังเซลล์เรียบ 
ไม่ มี ร อย เ ค้ า ร ะหว่ า ง เ ซลล์  ต รั ย โ คม
ประกอบด้วยเซลล์ที่มีความกว้างของเซลล์
มากกว่าความยาว ไม่มีชีทหุ้ม ปลายสุดของ
ตรัยโคมกลมมน 

45: Oscillatoria sp.05 
เ ป็นเส้นสายที่อ ยู่ เป็นเดี่ยวๆ  เซลล์รูป
ทรงกระบอก ขนาดของเซลล์สม่้าเสมอ
ตลอดทั้งสาย มีความกว้างของเซลล์น้อย
กว่า 5µ ปลายเซลล์กลมมน ไม่พบชีทหุ้ม 
และมีรอยคอดที่ผนังกั้นเซลล์ ภายในเซลล์
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คล้ายมี oil droplets ทรงกลมขนาดใหญ่
จ้านวนมาก 

   
46: Oscillatoria sp.06 

เป็นเส้นสายอยู่แบบเดี่ยวๆ เซลล์มีความกว้าง
มากกว่าความยาวคล้ายสี่เหลี่ยมจตุรัส หรือ
ผืนผ้า เซลล์มีสีแดง สีเขียว ขนาดของเซลล์
สม่้าเสมอตลอดทั้งสาย สร้างแก๊สแวซิเคิล 
ปลายเซลล์กลมมน ไม่พบการสร้างชีทหุ้ม 
และมีรอยคอดที่ผนังกั้นเซลล์ 

47: Oscillatoria sp.07 
เป็นเส้นสายอยู่แบบเดี่ยวๆ เซลล์มีความ
กว้างและความยาวไล่เรี่ยกัน ขนาดของ
เซลล์ไม่สม่้าเสมอกัน ปลายเซลล์มีลักษณะ
กลมมน และมีรอยคอดเว้าระหว่างเซลล์กับ
เซลล์ชัดเจน 

48: Oscillatoria sp.08 
เป็นเส้นสายอยู่แบบเดี่ยวๆ เซลล์มีความ
กว้างมากกว่าความยาวคล้ายสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
เส้นสายมีขนาดใหญ่ ปลายเซลล์เรียวแหลม 
มีรอยคอดเว้าระหว่างเซลล์กับเซลล์ชัดเจน 

   
49: Oscillatoria sp.09 

เส้นสายเดี่ยวหรือรวมกันเป็นกลุ่ม ไม่แตก
แขนง  ตรั ย โ คมประกอบด้ วย เ ซลล์ รู ป
ทรงกระบอกหรือสี่เหลี่ยมจตุรัส ไม่มีรอยคอด
เว้าระหว่างผนังเซลล์ เซลล์สีน้้าตาล และเขยีว 
ไม่มีชีทหุ้ม ปลายสุดของตรัยโคมกลมมน 
สร้างแกรนูลขนาดเล็กภายในเซลล์จ้านวน
มาก 

50: Oscillatoria sp.10 
เป็นเส้นสายที่อยู่เป็นเดี่ยวๆ เซลล์มีความ
กว้างมากกว่าความยาว จนอาจมองไม่เห็น
เซลล์แต่ละเซลล์ ตรัยโคมมีสีเหลืองปลาย
เซลล์ด้านหนึ่งกลมมนอีกด้านจะเรียวแหลม 
ไม่พบการสร้างชีทหุ้ม ไม่มีรอยคอดเว้าที่
ผนังกั้นเซลล์  

51: Oscillatoria sp.11 
เส้นสายเดี่ ยว  ไม่แตกแขนง ตรัยโคม
ประกอบด้วยเซลล์ที่มีความกว้างของเซลล์
มากกว่ าความยาว คล้ าย Oscillatoria 
sp.07 แต่ป้องไม่ถี่มาก เซลล์แต่ละเซลล์
เท่ากันตลอดทั้งเส้นสาย ไม่มีชีทหุ้ม ปลาย
สุดของตรัยโคมเรียวแหลม มีรอยคอดเว้าที่
ผนังกั้นเซลล์ 

   
52: Oscillatoria sp.12 

เส้นสายเดี่ยวไม่แตกแขนง ผนังเซลล์เรียบ ไม่
มีรอยเค้าระหว่างเซลล์ ตรัยโคมประกอบด้วย
เซลล์ที่มีความกว้างของเซลล์มากกว่าความ

53: Phormidium mucicola 
เส้นสายสั้นหรือยาวอยู่รวมกันเป็นกระจุก 
ชีทที่หุ้มตรัยโคมบางเห็นไม่ชัด ปลายเซลล์
สุดรูปทรงกรวยหรือกลมมน รูปร่างเซลล์

54: Phormidium sp.01 
เส้นสายอยู่รวมเป็นกลุ่ม ไม่แตกแขนง เซลล์
ทรงกลมขนาดเล็ก มีขนาดของเซลล์เท่ากัน
ตลอดทั้งสาย สร้างแก๊สแวซิเคิล มีชีทบางๆ 
หุ้ม ปลายยอดมน 
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ยาว ไม่มีชีทหุ้ม คล้าย Oscillatoria sp.04 
แต่ปลายเซลล์ยอดเรียวแหลมมากกว่า 

ทรงกระบอกสั้น มีรอยคอดที่ผนังกั้นเซลล์
ชัดเจน และสร้างเม็ดแกรนูล 

 

 

   
55: Phormidium sp.02 

เป็นเส้นสาย เซลล์ในตรัยโคมจะมีขนาดความ
กว้างของเซลล์เท่ากับความยาว เซลล์มีขนาด
เล็ก มีชีทหุ้ม มักมองเห็นชีทย่ืนล้้าออกไปจาก
เซลล์ในตรัยโคมเสมอ 
 

56: Phormidium sp.03 
เป็นเส้นสายที่อ ยู่ เป็นเดี่ยวๆ  เซลล์รูป
ทรงกระบอก โดยเซลล์มีขนาดความยาว
มากกว่ าความกว้ า ง  ขนาดของ เซลล์
สม่้าเสมอตลอดทั้งสาย ปลายเซลล์เรียม
และกลมมนตลงปลายเส้นสาย พบการสร้าง
ชีท หุ้มบางๆ มีรอยคอดที่ผนังกั้น เซลล์
เล็กน้อย 

57: Symploca cartilaginea 
เส้นสายอยู่รวมเป็นกลุ่ม ไม่แตกแขนง เซลล์
รุปทรงสี เหลี่ยมลูกเต๋า มีขนาดเท่ากัน 
ยกเว้นเซลล์ตรงปลายตรัยโคม มีขนาดเรียว
แหลม มีชีทหุ้มบาง สร้างแก๊สแวซิเคิลตรง
กลางเซลล์ และมีรอยคอดเว้าทีผ่นงักั้นเซลล์ 

   
58: Trichodesmium  contortum (Wille 

ex O.Kirchner)  
เส้นสายขนาดใหญ่ ประกอบด้วยเซลล์ที่มี
ความกว้างมากกว่า 10µ และมีความยาวน้อย
กว่า คล้ายป้องถี่ๆ มีชีทบางหุ้ม ปลายมน เส้น
สายมีรูปร่างไม่แน่นอน 

59: Trichodesmium  sp.01 
เส้นสายที่ประกอบด้วยเซลล์เรียงต่อกันเป็น
ตรัยโคม รูปทรงบิดเบ้ียวไม่สม่้าเสมอ ตรัย
โคมไม่มีเมือกหุ้ม ไม่มีการสร้างเฮเทอโรซิสต์
และอะคินีท เคลื่อนที่ได้ 

60: Calothrix sp.01 
ตรัยโคมอยู่เดี่ยวๆ เป็นเส้นสายที่มีความ
กว้างของเซลล์ไม่เท่ากันทั้งสาย เซลล์ตรง
โคนมีขนาดใหญ่ เรียวเล็กตรงปลาย เซลล์
ตรงปลายอาจมนเรียวเล็กเป็นเส้น ไม่แตก
แขนงหรือแตกแขนงเทียม มีชีทหุ้ม เฮเทอโร
ซิสต์ส่วนมากอยู่ปลายสุดของตรัยโคม 

   
61: Myxosarcina burmensis 

ประกอบด้วยเซลล์ที่รวมตัวกันอัดแน่นเป็น
โคโลนี ไม่มีขอบโคโลนีชัดเจน เซลล์รูปร่าง

62: Myxosarcina sp.01 
ประกอบด้วยกลุ่มเซลล์ขนาดเล็กจ้านวน
มาก เซลล์อัดแน่นเป็นโคโลนีโดยมีชีทบางๆ 

63: Myxosarcina sp.02 
เซลล์รูปร่างกลม มีการแบ่งเซลล์หลาย
ระนาบ เซลล์อยู่รวมกันจ้านวนมากและไม่
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กลมขนาดเล็กจ้านวนมากจัดเรียงตัวไม่
แน่นอน ไม่มีชีทหุ้ม สีเขียวแกมน้้าเงิน 

หุ้ม สีของเซลล์ได้แก่ สีเขียว สีเขียวแกมน้้า
เงิน สีเขียวขี้ม้า แบ่งตัวในแนวระนาบ มี
ขอบโคโลนีชัดเจน 

แยกออกจากกัน มีเมือกหุ้ม และมีแก๊สแวซิ
เคิลภายในเซลล ์

   
64: Mastigocladus sp.01 

เส้นสายประกอบด้วยเซลล์เรียงแถวเดียวแตก
แขนงรูปตัววี แขนงจะออกมาจากสายเดิม
ทางด้านเดียวมีขนาดสั้น และมีการแตกแขนง
แท้และไม่แท้จริง เฮเทอโรซิสต์ อยู่ภายในเส้น
สายมีขนาดใหญ่กว่าเซลล์ปกติ 

65: Geitlerinema amphibium 
เส้นสายแบบเดี่ยวๆ หรืออยู่รวมกันเป็นกลุม่ 
เซลล์รูปทรงกระบอก มีความยาวมากกว่า
ความกว้าง ปลายมน แก๊สแวซิเคิลมีรูปร่าง
ยาวตามเซลล์ คือเป็นรูปทรงกระบอก 

66: Geitlerinema sp. 01 
เส้นสายเดี่ยวหรือรวมกันเป็นกลุ่ม เซลล์
รูปทรงสี่เหลี่ยมจตุรัสหรือทรงกระบอกเรียง
ต่อกันเป็นเส้นสาย ไม่มีชีทหุ้ม ปลายเรียว
มน ไม่มีรอยคอดเว้าที่ผนังกั้นเซลล์ สร้าง
แก๊สแวซิเคิล 

   
67: Geitlerinema sp.02 

เซลล์มีรูปร่างทรงกระบอกขนาดเล็กต่อกัน
เป็นเส้นสาย มีแก๊สแวซิเคิลภายในเซลล์
ชัดเจน ปลายเซลล์มน เส้นสายไม่มีชีทหุ้ม 
บางครั้งผนังเซลล์มีการคอดเว้า ภายในเซลล์
พบเม็ดแกรนูล 

68: Komvophoron sp.01 
เซลล์มีลักษณะเป็นทรงกลมถังเบียร์ ตรัย
โคมอยู่เป็นเส้นสายเดี่ยวๆ หรือจับกันเป็น
ก้อนโคโลนีขนาดเล็กที่มีเมือกอยู่ เส้นสาย
ตรงหรือโค้งเล้กน้อย ไม่มีชีทหุ้ม 

69: Coelomoron sp.01 
เซลล์มีรูปร่างกลม รี หรือรูปไข่ ขนาดเล็กอยู่
รวมกันในกลุ่มเมือกขนาดใหญ่ อยู่รวมกัน
แน่นหรือแบบหลวมๆ เป็นโคโลนี รูปร่างโค
โลนีกลม ไข่ รูปทรงบิดเบ้ียว หรือตรงกลาง
กลวง มีเซลล์เรียงกันเฉพาะผิวเซลล์ มีสาร
เมือกอยู่รอบกลุ่ม 

   
70: Leptolyngbya sp.01 

เซลล์รูปทรงกระบอกขนาดเล็กสีเขียวต่อกัน
เป็นเส้นสาย แต่ละเส้นสายอยู่รวมเป็นมัด

71: Leptolyngbya sp.02 
เป็นเส้นสายไม่แตกแขนง มีลักษณะเป็น
เส้นตรงหรือโค้งงอ เซลล์แต่ละเซลล์กลม

72: Leptolyngbya sp.03 
ประกอบด้วยเส้นสายที่รวมตัวกันเป็นกลุ่ม
แบบหลวมๆ หรือแบบเป็นมัดแน่น เซลล์

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 20 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 
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แน่น ปลายเส้นสายกลมมน สร้าง แก๊สแวซิ
เคิล ตรงกลางเซลล์ 

คล้ายลูกปัด สร้างแก๊สแวซิเคิลภายในเซลล์ 
มองเห็นได้ชัดเจน 

รูปทรงสีเหลี่ยมจตุรัส ไม่มีรอยคอดเว้าที่
ผนังกั้นเซลล์ เส้นสายโค้งงอเล็กน้อย 

   
73: Unknown01 

เซลล์รูปทรงรี แบน สร้างแก๊สแวซิเคิลภายใน
เซลล์ เซลล์เรียงต่อกันเป็นเสน้สายยาว เสน้
สายอยู่รวมกันเป็นกลุม่แบบหลวมๆ มีชทีหุ้ม 

เซลล์ปลายยอดมน  

74: Unknown02 
เส้นสายที่มีรูปร่างป่องตรงกลางคล้าย
กระสวย ประกอบด้วยเซลล์รูปทรงรี แบน 
หรือถังเบียร์ มีขนาดไม่เท่ากันตลอดเส้นสาย 
มีชีทหนาหุ้ม  

75: Unknown02 (ต่อ) 

 
 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 
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ภาคผนวก ข 
ไซยาโนแบคทีเรียในระบบนิเวศปา่ชายเลนสายพนัธุบ์รสิุทธิ์ทัง้ 31 ไอโซเลท 

 

   
TUEV001 
Gloeocapsa 

TUEV002  
Leptolyngbya 

TUEV003 
Leptolyngbya 

   
TUEV004  

Mastigocladus 
TUEV005 
Oscillatoria 

TUEV006 
Oscillatoria 

   
TUEV007 
Oscillatoria 

TUEV008 
Oscillatoria 

TUEV009 
Oscillatoria 

   
TUEV010 

Phormidium 
TUEV011  

Phormidium mucicola 
TUEV012 

Phormidium 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 
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TUEV013 

Phormidium 
TUEV014 

Phormidium 
TUEV015 

Phormidium 

   
TUEV016 

Phormidium 
TUEV017 

Phormidium 
TUEV018  

Phormidium 

   
TUEV019 

Phormidium 
TUEV020 

Phormidium 
TUEV021  

Phormidium 

   
TUEV022 

Pseudanabaena 
TUEV023 

Pseudanabaena 
TUEV024  

Pseudanabaena 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 
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TUEV 025  

Pseudanabaena 
TUEV026 

Pseudanabaena 
TUEV027  

Pseudanabaena 

   
TUEV028 

Pseudanabaena 
TUEV029  

Pseudanabaena 
TUEV030 
Unknown1 

 

  

TUEV031  
Unknown2 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 10 𝛍m 10 𝛍m 

10 𝛍m 
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