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Study on species and abundance of dinoflagellate cysts in the surface sediment
has been conducted by Chulavijai research vessel at 14 stations around Ang Sila,
Si Racha, and Laem Chabang areas. Two cruises were operated for this study. The first
cruise was conducted during the period of February 3 – 5, 2002 that represented the dry
season samples. The second cruises was conducted during the period of September
7 – 9, 2002 that represented the rainy season samples. Thirty types of cysts were found
of which 28 cysts belonged to order Gonyaulacales, Gymnodiniales and Peridiniales
and two unknown cyst types. The dominant species were cysts of Pheopolykrikos
hartmannii and Pyrophacus steinii and the most common species were Pheopolykrikos
hartmannii, Gonyaulax spinifera (Spiniferites mirabilis), Lingulodinium polyedrum,
Pyrophacus steinii, Protoperidinium pentagonum, and P.  leonis. The illustration,
description and the key for cyst identification in this area have also been prepared.

Dinoflagellate cysts were widely found in almost stations of the study area. Total
numbers of dinoflagellate cysts in dry season was higher than rainy season. The
abundance of dinoflagellate cysts in both two seasons was high at the stations with
deeper than 10 meter around Ang Sila and Bang Pra Areas and low abundance at the
station near Laem Chabang areas.
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บทที่  1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ไดโนแฟลกเจลเลตเปนสาหรายเซลลเดียวกลุมหนึ่งที่มีความสําคัญมากตอระบบ        

นิเวศทางทะเลในหลายประการ ทั้งในแงของการเปนสวนหนึ่งของผลผลิตขั้นตนในทะเล    
(primary production) และมีอิทธิพลในดานสิ่งแวดลอมในทะเล โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณ  
ชายฝ งซึ่ งสงผลกระทบตอมนุษยทั้ งทางตรงและทางออม   ดังจะพบอยู เสมอ  ๆ  วา                        
ไดโนแฟลกเจลเลตในหลายสกุลเปนสาเหตุทําใหเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี (red tide) เปน
สาเหตุใหคุณภาพน้ําบริเวณนั้นเสื่อมโทรมเนื่องจากสภาวะการขาดออกซิเจน ซึ่งเปนผลเสียตอ
สัตวน้ําที่อาศัยในบริเวณนั้น และปญหาการปนเปอนของชีวพิษในสัตวน้ําในกรณีที่ปรากฏการณ
ดังกลาวมีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตที่สามารถสรางพิษได ซึ่งในบางชนิดมีความรุนแรงถึง
ขั้นเสียชีวิต

ไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดมีการสรางซีสต (resting cyst) ในชวงการสืบพันธุแบบอาศัย
เพศซึ่งจะเกิดเมื่อสภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับการดํารงชีวิต (Nehring,1993) โดยมีบทบาท
สําคัญหลายประการ ไดแก เปนกลไกการถายทอดและพัฒนาพันธุกรรมของไดโนแฟลกเจลเลต   
บทบาทในการกระจายไปในบริเวณตาง ๆ และเปนกลไกการหลบหลีกตอสภาวะซี่งไมเหมาะสม
กับการดํารงชีวิตและทําใหสามารถมีชีวิตอยูไดนานจนกวาจะถูกกระตุนใหเกิดการงอกเปนเซลล
ปกติออกมาเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี
ซ้ําแลวซ้ําอีกในหลายบริเวณที่มีความชุกชุมของซีสต (seed bed) อยูเปนจํานวนมากทั่วโลก

ปจจุบันพบวาไดโนแฟลกเจลเลตน้ําเค็มมากกวา 80 ชนิด สามารถสรางซีสตได
(Matsuoka and Fukuyo, 2000) แมวาจะเปนจํานวนนอยมากเมื่อเทียบกับจํานวนชนิดของ      
ไดโนแฟลกเจลเลตทั่วโลกที่มีมากกวา 2000 ชนิดแตก็มีความสําคัญ เนื่องจากในจํานวนนี้      
มากกวา 16 ชนิดเปนตนเหตุของปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยมี 7 ชนิดสามารถสรางสารพิษและ
เปนสาเหตุของปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี รวมถึงการปนเปอนพิษในสัตวทะเลในบริเวณที่มีความ
ชุกชุมของซีสตได แมวาในบริเวณนั้นจะไมมีปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเกิดขึ้นเลยก็ตาม (Matsuoka 
and Fukuyo, 2000) นอกจากนี้ไดโนแฟลกเจลเลตที่สรางสารพิษบางกลุมมีการกระจายและกอ
ปญหาในบริเวณตาง ๆ ทั่วโลกอันเนื่องมาจากการนําพาเอาซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมากับ
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ตะกอนและน้ําอับเฉาเรือ (Hallegraeff, 1993) สําหรับประเทศไทยบริเวณชายฝงอางศิลา       
บางแสน ศรีราชา – เกาะสีชังเปนบริเวณหนึ่งซึ่งมีรายงานการพบไดโนแฟลกเจลเลตในสกุลที่สราง
ซีสตและสารพิษได (พรศิลป ผลพันธิน, 2530; ชลธยา ทรงรูป, 2541; Fukuyo et al.,1988) 
ประกอบกับบริเวณศรีราชา – เกาะสีชังและแหลมฉบังมีแนวรองน้ํา และการจอดทอดสมอของเรือ
ขนสง   สินคาระหวางประเทศอยูเปนจํานวนมาก จึงเปนบริเวณหนึ่งที่นาจะมีการตรวจสอบและ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของไดโนแฟลกเจลเลต โดยเฉพาะในกลุมที่มีความสามารถในการสราง
สารพิษ ซึ่งการศึกษาชนิด ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเลตจะเปนอีกวิธี
หนึ่งที่ทําใหทราบการกระจายของไดโนแฟลกเจลเลต ตลอดจนทราบแหลงสะสมซีตสของ          
ไดโนแฟลกเจลเลตเพื่อใชเปนตัวบงชี้ถึง พื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี
โดยเฉพาะปรากฏการณที่มีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตชนิดที่สรางสารพิษ

วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อศึกษาชนิด ความชุกชุม และแหลงสะสมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตใน

บริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
2. เพื่อใชเปนตัวบงชี้ถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีใน

บริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
3. เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาดานนิเวศวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณ

บริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ทราบถึงชนิด การกระจายและแหลงสะสมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณ    

อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
2. ใชเปนขอมูลในการประเมินถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงเพื่อการออกแบบระบบติดตามและ

เฝาระวังการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
3. เปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาดานนิเวศวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณ    

อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังและการศึกษาดานอื่น ๆ ตอไป









6

(Alexandrium tamarense) มีอัตราการงอกเปนเซลลปกติในภาวะที่มีแสงมากกวาในภาวะมืดถึง 
3 เทา และการงอกเปนเซลลปกติของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดจะถูกยับยั้งโดยสมบูรณ
อยางสมบูรณในสภาวะไมมีแสง เชน ในซีสตของ Gonyaulax polyedra (Lingulodinium 
polyedrum) (Anderson et al., 1987; Binder and Anderson, 1986; Rengefors and 
Anderson, 1998) อยางไรก็ดีพบวาใน G. rugosum มีอัตราการงอกไมแตกตางกันในสภาวะมี
แสงและไมมีแสง (Anderson et al., 1987)

บทบาทและความสําคัญของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต
สําหรับบทบาทและความสําคัญของซีสตนั้นมีหลายประการ ไดแก

1. เปนกลไกการถายทอดและปรับปรุงพันธุกรรมในไดโนแฟลกเจลเลต
2. เปนการปรับตัวตอสภาพแวดลอมไมเหมาะสมทําใหสามารถดํารงชีวิตอยูไดเปนเวลานาน
3. มีบทบาทในการกระจายไปยังบริเวณตาง ๆ โดยการพัดพาของกระแสน้ํา ส่ิงมีชีวิตและ

การถูกนําพาไปกับน้ําและตะกอนในถังอับเฉา (ballast tank) ของเรือขนสงสินคาระหวางประเทศ
4. เปนจุดเริ่มตนหรือสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีซ้ําแลวซ้ําอีกบริเวณที่มี

ความชกุชุมตัวของซีสต (seed bed) เนื่องจากการเกิดการงอกเซลลปกติออกมาพรอม ๆ กันเปน
จํานวนมากในขณะสภาพแวดลอมเหมาะสม ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีที่
พบในหลาย ๆ บริเวณทั่วโลก (Hallegraeff, 1993) นอกจากนี้การเกิดซีสตยังมีบทบาทในการยุติ      
ปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีอีกดวย โดยการรวมตัวกันของเซลลสืบพันธุ 2 เซลลเกิดเปน 
planozygote และเปลี่ยนแปลงเปน hypnozygote หรือ resting cyst แลวจมตัวลงสูพื้นทําให
จํานวนเซลลระยะปกติในมวลน้ําลดลง (Anderson, 1984)

5. ซีสตสามารถทําใหเกิดการปนเปอนพิษในสัตวทะเลไดเชนเดียวกับเซลลในระยะปกติแม
วาในบริเวณนั้นจะไมมีปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเกิดขึ้นก็ตาม โดยพบวาซีสตจะมีความเปนพิษ
มากกวาเซลลปกติประมาณ 10 เทา (Dale et al., 1978)

การศึกษาของ Hallegraeff (1993), Wall (1975) และ Anderson (1984) พบวาการ
กระจายและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ จะมีความสัมพันธอยาง
ยิ่งตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีและการปนเปอนของสารพิษในสัตวน้ําประเภทหอยที่อาศัย
อยูในบริเวณนั้น ๆ ในกรณีที่การเกิดปรากฏการณเหลานั้นมีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตที่
สรางสารพิษ ซึ่งนอกจากจะทําความเสียหายใหกับอุตสาหกรรมการประมงแลวยังสงผลกระทบตอ
สุขภาพอนามัยของมนุษยที่บริโภคอาหารทะเลที่มีการปนเปอนพิษเหลานั้นดวย
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จากความสําคัญดังกลาวนี้เองทําใหมีการศึกษาถึงการกระจายและความชุกชุมของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ ทั่วโลกมากขึ้นเพื่อหาบริเวณที่มีความชุกชุมของซีสตอยู
เปนจํานวนมาก เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเพื่อใชเปน
ขอมูลในการวางแผน ออกแบบระบบติดตามเฝาระวังและเตือนภัยลวงหนา เพื่อปองกันและ
บรรเทาความเสียหายที่อาจเกิดตามมาไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน

Kim (1991) ศึกษาการกระจายของซีสตในบริเวณ Chinhee Bayประเทศเกาหลีใตซึ่งเปน
บริเวณที่เกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยไดโนแฟลกเจลเลตอยูเสมอ เพื่อการทําแผนที่และ    
แบบจําลองในการทํานาย รวมถึงศึกษาบทบาทของซีสตตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีใน
บริเวณนี้ โดยพบซีสตทั้งหมด 24 ชนิด ในจํานวนนี้เปนชนิดที่เปนสาเหตุของปรากฏการณ         
น้ําเปลี่ยนสี 6 ชนิดและมีการพบชนิดที่สรางพิษสาเหตุของ PSP toxin ไดแก A. tamarense

Bolch และ Hallegraeff (1990) ศึกษาซีสตจากตะกอนดินในบริเวณ Tasmanian 
estuaries พบซีสตทั้งหมด 34 ชนิด และมีการพบ G. catenatum ซึ่งเปนไดโนแฟลกเจลเลตที่
สามารถสรางสารพิษและเปนสาเหตุของการปนเปอนของพิษอัมพาติในหอย (PSP) ในหลาย
บริเวณ นอกจากนี้ยังพบซีสตที่มลีักษณะคลาย A. tamarense ซึ่งเปนไดโนแฟลกเจลเลตที่สราง
สารพิษกระจายอยูทั่วไปเชนกัน

Ellegraad และคณะ (1994) สํารวจซีสตในตัวอยางตะกอนบริเวณนานน้ํา Denis water 
จาก 2 บริเวณ คือที่ Oresund และ Aarhus bay เปนครั้งแรกในบริเวณนี้ ผลการสํารวจพบซีสต
ของ G. catenatum ซึ่งเปนสาเหตุของการปนเปอนพิษอัมพาตในหอย (Paralytic Shellfish 
Poisoning: PSP) ที่เกิดขึ้นในบริเวณตาง ๆ ทั่วโลกและซีสตที่ไมสามารถจําแนกชนิดได 5 ชนิด ซึ่ง
ไมเคยมีรายงานวาพบมากอนในบริเวณนี้

Nehring (1994) ศึกษาการกระจายของซีสตในตะกอนดินจากบริเวณ Kiel Bight ในทะเล 
Baltic พบซีสตทั้งสิ้น 25 ชนิดและจําแนกไมได 4 ชนิด ในจํานวนนี้พบเปนชนิดที่สรางสารพิษ     
ไดแก A. excavatum / tamarense group และ A. minutum และพบ G. catenatum ซึ่งไมมีเคย
มีรายงานการพบเซลลในระยะปกติในเขต North European Water มากอน นอกจากนี้ยังพบ     
ตัวอยางซีสตมีชีวิตและเปลือกเปลาซีสตของ Peridinium dalei   Protoperidinium denticulatum
และ P. punctulatum ชี้ใหเห็นวาไดโนแฟลกเจลเลตเหลานี้มีการกระจายอยูในมวลน้ําทั่วไปแมจะ
ไมเคยมีรายงานวาพบเซลลในระยะปกติก็ตาม

Peperzok และคณะ (1996) ศึกษาการกระจายของซีสตในบริเวณ Dutch continental 
shelf (North sea) โดยเนนที่ Alexandrium spp. และ G. catenatum เนื่องจากในชวงไมกี่สิบปที่
ผานมาทั้ง Alexandrium spp. และ Gymnodinium spp. มีการกระจายอยางกวางขวางในแถบ  
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จัดเปนชนิดใหมคือ A. tamiyavanichi  นอกจากนี้ภายหลังมีการคนพบ A. minutum ในบอ        
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่จังหวัดสมุทรปราการโดย Matsuoka และคณะ (1998) โดยพบในบอเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําจังหวัดสมุทรสาคร

ชลธยา ทรงรูป (2541) รายงานการพบ Alexandrium ในบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาและ
ปากแมน้ําระยองและในบอเลี้ยงสัตวน้ําอีก 6 แหง โดยพบ A. tamarens อยูทั่วไปในขณะที่       
A. minutum พบเฉพาะบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาเพียงแหงเดียว

การศึกษาที่เกี่ยวของกับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยตรงในประเทศไทยที่ผานมามี
เพียง 2 รายงาน ไดแก การศึกษาของสมถวิล จริตควร และ สมภพ รุงสุภา (2540) ศึกษาซีสตของ                 
ไดโนแฟลกเจลเลตที่อาจเปนสาเหตุการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีบริเวณชายฝงตะวันออกของ
อาวไทย พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต 2 ชนิด ไดแก Pheopolykrikos hartmannii มีการกระจาย
ในทุกสถานีและพบบอยที่สุดที่บริเวณปากแมน้ําบางปะกง และ Scrippsiella trochoidea ซึ่งพบ
เพียงครั้งเดียวบริเวณชายฝงบางแสน

Lirdwitayaprasit (1997) ศึกษาการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในนาน
น้ําไทยและมาเลเซีย โดยการเก็บตัวอยางตะกอนดินจาก 48 ในอาวไทยจนถึงชายฝงตะวันออก
ของคาบสมุทรมาเลเซีย พบซีสต 20 ชนิด ในกลุม Goniolacoid  Tuberculodinioid และ 
Peridinioid โดยทั้งหมดพบในความหนาแนนต่ํา 12 – 96 ซีสต/ตะกอน 1 ลูกบาศกเซนติเมตรและ
พบซีสตในระดับความลึกมากกวา 30 เมตร โดยมี Spiniferites spp. (Gonyaulax spp.) พบทั้ง
สวนบนและลางของอาว ในขณะที่ Protoperidinium spp. พบมากในสวนบนของอาว

ปจจัยที่มีผลตอความชุกชุมและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
อัตราการตกตะกอนเปนป จ จัยสําคัญที่ ส งมี ผลตอความชุกชุมของซีสต ของ                     

ไดโนแฟลกเจลเลต โดยพบวาสวนใหญความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในผิว
ตะกอนดินในชายฝงเขตรอนจะมีคาต่ํากวาที่พบในชายฝงของเขตอบอุนและเขตหนาวเนื่องจากมี
อัตราการตกตะกอนสูงกวาและพบการสะสมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่ผิวตะกอนดินต่ํา 
(Matsuoka et al., 2000)

ฤดูกาลเปนปจจัยหนึ่งที่มี อิทธิพลตอความความชุกชุมและการกระจายของซีสต            
ของไดโนแฟลกเจลเลต  โดยพบวาความหลากหลายและความชุกชุมของซีสตจะมีคาสูงในชวง
อุณหภูมิต่ํา เชน Kim (1991) ศึกษาการกระจายของซีสตในบริเวณ Chinhae Bay ประเทศ  
เกาหลีใตซึ่งเปนบริเวณที่เกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยไดโนแฟลกเจลเลตอยูเสมอ พบวาความ
ชุกชุมของซีสตมีสูงสุดในชวงเดือนพฤศจิกายนซึ่งมีอุณหภูมิต่ําและมีความหนาแนนต่ําในเดือน
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กรกฎาคมซึ่งมีอุณหภูมิสูง เชนเดียวกับในผลการศึกษาของ Lee และ Matsuoka (1996) ซึ่งทํา
การศึกษาในบริเวณเดียวกันพบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูหนาวมีคา
มากกวาในฤดูรอน สอดคลองกับรายงานของการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณนี้ ซึ่งมัก
จะเกิดในชวงฤดูรอนเนื่องจากภาวะดังกลาวเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการงอกเปนเซลลปกติ
ของไดโนแฟลกเจลเลต (Anderson and Morell, 1979; Bravo and Anderson, 1994; Pfiester 
and Anderson, 1987) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารและความเค็มอัน  มีผลมา
จากอิทธิพลของฤดูกาลก็เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต เชน
ในการศึกษาของ An และคณะ (1992) พบวาบริเวณอาว Vilaine Bay ประเทศฝรั่งเศสในชวงที่มี
ความเค็มตํ่าและปริมาณสารอาหารสูงที่เกิดจากการพัดพาลงมากับน้ําจากแมน้ําในชวงฤดูฝน จะ
ทําใหความชุกชุมไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ําเพิ่มข้ึนและซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตกลุม 
Scrippsiella และ Gonyaulax ซึ่งมีการเจริญเติบโตไดดีในภาวะความเค็มตํ่าจะมีการงอกเปน
เซลลปกติในชวงนี้  นอกจากนี้ความปนปวนของมวลน้ําและคลื่นลมอันเนื่องมาจากอทิธิพลของลม
มรสุมเปนสาเหตุสําคัญทําใหเกิดการรบกวนและการฟุงของผิวหนาตะกอนดิน และอาจเปน      
อีกสาเหตุหนึ่งในการเพิ่มโอกาสการงอกเปนเซลลปกติของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต (Kremp, 
2001) ดังการศึกษาของ Carrales และคณะ (1996) พบซีสตของ Pyrodinium bahamense var. 
compressum ในบริเวณ Manila Bay มีการกระจายทั่วไปและพบไดตลอดป แตความชุกชุมจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูและมีความสัมพันธอยางยิงตอปจจัยทางกายภาพของมวลน้ําที่เกิดจาก
อิทธิพลของลมมรสุม

ปจจัยตอมาที่มีผลตอการกระจายและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต ไดแก     
การกระจายและความชุกชุมของเซลลในระยะปกติ โดยบริเวณที่มีความชุกชุมของเซลลในระยะ
ปกติสูงจะมีแนวโนมพบความชุกชุมของซีสตสูงเชนเดียวกัน (Lewis, 1988) โดยเฉพาะอยางยิ่ง
บริเวณที่มีประวัติการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีของไดโนแฟลกเจลเลตชนิดนั้น ดังในการศึกษา
ของ Hallegraeff (1993), Wall (1975) และ Anderson (1984) พบวาการกระจายและความ     
ชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ จะมีความสัมพันธอยางยิ่งตอการเกิดปรากฏ
การณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณนั้น ดังเชนในการศึกษาของ Lee และ Matsuoka (1996) ศึกษาเปรียบ
เทียบการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจาก 2 บริเวณ คือ Chinhae Bay และ Masan 
ซึ่งเปนบริเวณที่มักจะเกิดการปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเสมอ ๆ กับบริเวณชองแคบ Korean Strait 
ซึ่งไมคอยพบปรากฏการณดังกลาว พบวาในบริเวณ Chinhae Bay และ Masan มีความ       
หลากหลายของชนิดและความชุกชุมของซีสตมากกวาบริเวณชองแคบ Korean Strait ซึ่งเกิดจาก
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การที่บริเวณ Chinhae Bay และ Masan มีการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณบอยครั้ง
กวา

จากผลการศึกษาของ Lewis (1988), Anderson และ Keafer (1985), Wall และคณะ
(1977), Nehring (1996) และ Yamaguchi และคณะ (1996) ใหผลการศึกษาสอดคลองกันและ
โดยพบวาความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจะมีความสัมพันธโดยตรงกับเปอรเซ็นของ
อนุภาคโคลนในตะกอนดิน กลาวคือ ความชุกชุมของซีสตจะมีคาสูงในบริเวณที่มีลักษณะเปน
โคลนหรือโคลนปนทรายมากกวาบริเวณที่มีอนุภาคตะกอนขนาดใหญ เชน ทรายหรือทรายปน
เปลือกหอย

ระดับความลึกและระยะหางจากชายฝงเปนปจจัยที่มีผลตอความชุกชุมและการกระจาย
ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบางบริเวณเชนกัน โดยมีแนวโนมพบความชุกชุมในบริเวณ
สถานีนอกชายฝงซึ่งมีระดับน้ําลึกมากกวาบริเวณชายฝง เนื่องจากที่ผิวตะกอนดินมีระดับอุณหภูมิ
และออกซิเจนต่ําเปนเหตุใหซีสตไมสามารถงอกเปนเซลลปกติได โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณที่มี
การแยกชั้นของมวลน้ําตามฤดูกาล  ซึ่งเปนผลทําใหพื้นทองทะเลไมถูกรบกวนและปองกันการฟุง
ของตะกอน ดังรายงานของ Nehring (1995) และ Peperzok และคณะ (1996) ซึ่งพบความชุมชุม
ซีสในบริเวณศึกษาในสถานีไกลฝงมีคามากวาสถานีใกลฝงเนื่องจากมีระดับน้ําลึกและผิวตะกอน
ดินไดรับการรบกวนนอยกวา อยางไรก็ดี Kremp (2000) ศกึษาการกระจายและพลวัตรประชากร
ของซีสตของ Scrippsiella hangoei ที่พบในทะเล Baltic ไมพบความสัมพันธระหวางชุกชุมซีสต
กับความลึกของสถานีศึกษาโดยรวม แตมีความชุกชุมของซีสตเพิ่มตามระดับความลึกในบาง
บริเวณเทานั้น

รูปรางและสัณฐานของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตอาจเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการสะสม
ในผิวตะกอนไดเชนกัน เนื่องจากรูปรางและความหนาแนนของซีสตจะสงผลตอความเร็วของอัตรา
การจมตัว โดยซีสตที่มีโครงสรางบนพื้นผิวจะมีอัตราการจมตัวต่ํากวาพวกไมมีโครงสราง และมี
โอกาสถูกพัดพาไปยังบริเวณอื่น ๆ โดยกระแสน้ํางายกวา ดังการศึกษาของ Anderson และ Lively 
(1986) พบวาการหายไปของ spine ของ Scrippsiella trochoidea จะทําใหอัตราเร็วในการจมตัว
ลดลง 37 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ซีสตบางชนิดสามารถสรางเมือกหรือสารเคมีในการชวยยึดเกาะ
อนุภาคตาง ๆ ในตะกอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะใหดียิ่งขึ้นได
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บทที่  2
วิธีดําเนินการศึกษา

การศึกษาชนิดและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณอางศิลา ศรีราชา
และแหลมฉบังครั้งนี้ประกอบดวยการศึกษา 2 สวน โดยสวนแรกเปนการเก็บตัวอยางในภาคสนาม
และในสวนที่ 2 คือการศึกษาในหองปฏิบัติการ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. สถานีศึกษาและการเก็บตัวอยางในภาคสนาม

กําหนดสถานีเก็บตัวอยางตั้งแตบริเวณอางศิลาจนถึงศรีราชา-เกาะสีชังและแหลมฉบัง
โดยพิจารณาจากขอมูลการกระจายของเซลลในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลต
ชนิดที่สามารถสรางซีสตไดตามรายงานของ พรศิลป ผลพันธิน (2530),   Fukuyo และคณะ
(1988) ประกอบกับบริเวณเหลานี้ในบางบริเวณมีระดับน้ําลึกซึ่งคาดวาอาจเปนปจจัยหนึ่งที่ทําให
มีความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้สูง เนื่องจากมีการรบกวนผิวตะกอนดิน
จากกิจกรรมทางการประมงนอย มีแนวรองน้ําและเปนชองทางผานหรือจอดเรือสินคาระหวาง
ประเทศซึ่งทําใหอาจมีการรับเอาซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตตางถิ่นเขามาโดยผานทางน้ําและ
ตะกอนที่ถูกปลอยออกมาจากถังอับเฉาของเรือขนสงสินคาระหวางประเทศ โดยในแตละบริเวณ
กําหนดจุดเก็บตัวอยางเปนแนวยาวจากชายฝงออกสูทะเลตามระดับความลึกที่เพิ่มข้ึน ครอบคลุม
พื้นที่ตั้งแตอางศิลาจนถึงบริเวณศรีราชา-เกาะสีชังและแหลมฉบัง รวมทั้งสิ้น 14 สถานี ดังรูปที่ 8

ทําการเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 2 คร้ัง โดยเรือจุฬาวิจัย ดังนี้
คร้ังที่ 1 เก็บตัวอยางระหวางวันที่ 3 – 5 กุมภาพันธ 2545 เพื่อศึกษาการกระจายของซีสตของ

ไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูแลง

คร้ังที่ 2 เก็บตัวอยางในชวงระหวางวันที่ 7 – 9 กันยายน 2545 เพื่อศึกษาการกระจายของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูฝน
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รูปที่ 15. สถานีเก็บตัวอยางตะกอนดินบริเวณอางศิลา ศรีราชา-เกาะสีชังและแหลมฉบัง
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1.1 การเก็บซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในผิวหนาตะกอนดิน
ทําการเก็บตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในตะกอนดินของบริเวณที่ทําการศึกษา

ดวยอุปกรณเก็บตะกอนดินแบบ gravity corer ที่มีทอเก็บตัวอยางดินทําจากพลาสติก PVC ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร โดยทิ้งใหตกอยางอิสระและปกลงบนผิวตะกอนดินใตน้ํา ทําการ
เก็บตัวอยาง 3 ซ้ําในแตละสถานี

นําตัวอยางตะกอนดินที่ ไดมาทําการดูดน้ําที่อยู เหนือผิวตะกอนดินทิ้งดวยความ
ระมัดระวังเพื่อไมใหเกิดการฟุงของผิวตะกอน โดยยังคงเหลือปริมาณน้ําเหนือผิวดินความสูง        
2 เซนติเมตร แลวดูดน้ําทะเลในสวนดังกลาวใสลงในภาชนะสําหรับเก็บตัวอยางตะกอนดินที่
เตรียมไว ตัดตัวอยางเฉพาะผิวตะกอนดินหนา 2 เซนติเมตร โดยพิจารณาจากอัตราการ            
ตกตะกอนในบริเวณนี้ ซึ่งมีคาเทากับ 123.8 – 151.2 มิลลิกรัม / ตารางเซนติเมตร (Srisuksawad 
and Rungsupha, 2000) แลวแบงออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน แยกใสในภาชนะสําหรับเก็บตัวอยาง
ดินที่บรรจุน้ําเหนือตะกอนดินไวในตอนแรก

1.1.1  สวนที่หนึ่งทําการหอดวยกระดาษฟลอยดใหมิดชิดเพื่อปองกันแสงแลวเก็บไวใน
อุณหภูมิต่ํา เพื่อเก็บรักษาซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตใหคงอยูในสภาพมีชีวิตสําหรับการทําการ
การงอกเปนเซลลปกติและเพาะเลี้ยงขยายจํานวนเพื่อการจําแนกชนิดของเซลลในสภาวะปกติใน               
หองปฏิบัติการ

1.1.2  สําหรับสวนที่สองจะถูกตรึงสภาพดวยฟอรมาลินที่ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต  
ปองกันการงอกเปนเซลลปกติของซีตสไดโนแฟลกเจลเลตที่มีชีวิตกอนจะนํามาศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานและนับจํานวนในหองปฏิบัติการตอไป

1.2  การวัดคาปจจัยทางกายภาพบางประการ
ทําการวัดปจจัยทางกายภาพเบื้องตนบางประการ ไดแก ความลึก  อุณหภูมิ และความเค็ม ใน

แตละบริเวณที่ศึกษา
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2.  การวิเคราะหชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจากตัวอยางที่ผานการตรึงสภาพ
ดวยฟอรมาลิน

2.1 การเตรียมตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจากตะกอนดิน
ทําความสะอาดและรวบรวมตัวอยางของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจากตะกอนดินในขอ 

1.1.2 โดยใช sieving technique ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ Matsuoka และ Fukuyo (2000) ซึ่งมี  
ขั้นตอน ดังนี้

2.1.1  เตรียมตะแกรงรอนตอเนื่อง 2 ชั้น โดยชั้นบนมีขนาดตา 125 ไมโครเมตร และชั้นลางมี
ขนาดตา 20 ไมโครเมตร สุมตัวอยางตะกอนดินโดยใชทอพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง              
1 เซนติเมตร กดลงบนผิวตะกอนในภาชนะ แลวนําตัวอยางตะกอนดินที่ติดมาที่ปลายทอมาชั่งน้ํา
หนักใหไดน้ําหนัก 1 กรัม ใสลงในบีกเกอรที่มีน้ําทะเลซึ่งผานการกรองดวยกระดาษกรอง GF/C 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวนําไป sonicate ดวยเครื่อง sonicator แบบ อางแชขนาด 
2 ลิตร (Bransonic model B1210E-DTH) เปนเวลา 3 นาที เทตัวอยางลงบนตะแกรงรอนแลวทํา
การฉีดลางตะกอนที่คางอยูบนตะแกรงแตละชั้นดวยการฉีดน้ําทะเลกรองดวยกระบอกฉีดน้ําอยาง
ระมัดระวัง

2.1.2  นําตะกอนที่ยังคงตกคางอยูบนตะแกรงชั้นลางขนาดตา 20 ไมโครเมตร มาเติมดวยน้ํา
ทะเลที่ผานการกรองแลวปรับปริมาตรสุดทายเปน 30 มิลลิลิตร เพื่อนําไปศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยายสูงตอไป

2.2 การศึกษาสัณฐานวิทยาและการจําแนกชนิดซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
นําตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่ไดจากการรวบรวมตามขอที่ 2 .1 โดยดูดน้ําทะเลที่มี

ตัวอยางซีสตที่รวบรวมไดประมาณ 0.5 มิลลิลิตร มาใสใน counting chamber ที่มีน้ําทะเลกรอง
ประมาณ 1 มิลลิลิตร แลวจึงนําไปสังเกตและศึกษาลักษณะทางสัณฐานของซีสตของ                
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง พรอมทั้งบันทึกภาพ เพื่อ         
เปรียบเทียบกับเอกสารและจําแนกชนิดโดยอาศัยหลักการจําแนกชนิดของ Matsuoka และ 
Fukuyo (2000) เปนหลัก ประกอบกับผลที่ไดจากการจําแนกชนิดจากเซลลที่ผานการงอกเปน
เซลลปกติ (germination) และเพาะเลี้ยง โดยลักษณะที่นํามาพิจารณา ไดแก รูปรางของซีสต สีสัน
และโครงสรางตาง ๆ ที่ปรากฏบนผนังซีสต ตลอดจนลักษณะและตําแหนงของชองเปด
(archeopyle) ที่เกิดจากการงอกเปนเซลลปกติของซีสต
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2.3  การนับจํานวนซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในตะกอนดิน
นําตัวอยางตะกอนดินที่ผานการคงสภาพดวยฟอรมาลินและรวบรวมไดตามขอที่ 2 มานับ

จํานวนซีสตที่พบโดยดูดน้ําทะเลที่มีตัวอยางซีสตใสลงใน sedgewick - rafter ความจุ 1 มิลลิลิตร 
แลวนับจํานวนซีสตโดยตรงภายใตกลองจุลทรรศนหัวกลับ มีหนวยเปนจํานวนซีสต / ตะกอน       
(เปยก) 1 กรัม โดยนับทั้งสิ้น 30 มิลลิลิตร เปนหนึ่งซ้ํา ทําการศึกษาสถานีละ 3 ซ้ํา

      2.4   การนับจํานวนซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium
       สําหรับการนับจํานวนซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium ใชเทคนิคการยอมสี 
fluorescent dye method โดยใช calcofluor white M2R ตามวิธีของ Yamaguchi และคณะ 
(1996) แลวทําการนับจํานวนภายใตกลองจุลทรรศน epifluorescence โดยใชแสง UV - light 
excitation ดังมีรายละเอียดดังนี้

2.4.1 เตรียม stock solution ของ calcofluor white M2R ดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขน
เทากับ 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร

2.4.2 นําตัวอยางตะกอนที่เตรียมไดตามขอ 2.2 ปรับปริมาตรเปน 5 มิลลิลิตร มาตรึง
สภาพดวย glutaraldehyde 1 เปอรเซ็นต แลวนําตัวอยางไปแกวงแยก (centrifuge) ที่ความเร็ว 
700 x g เปนเวลา 15 นาทีที่อุณหภูมิหอง

2.4.3 เทของเหลวสวนใสเหนือตะกอนทิ้งแลวเติมดวย Methanal เย็น 10 มิลลิลิตร    
ลงไปแทนที่แลวนําไปเก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 2 วัน

2.4.4 เมื่อครบกําหนดนําตัวอยางดังกลาวมาแกวงแยก เทของเหลวสวนใสแลวแทนที่
ดวยน้ํากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร

2.4.5 เติม stock solution ของ calcofluor white M2R ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว
เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวนําไปแกวงแยกและลางเอาสียอมออกดวยน้ํากลั่น 2 คร้ังแลวปรับปริมาตร
สุดทายเปน 5 มิลลิลิตร เพื่อนําไปสังเกตและนับจํานวนภายใตกลองจุลทรรศน epifluorescence 
โดยใชแสง  UV - light excitation

3.  การศึกษาชนดิของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยใชตัวอยางที่ไมผานการตรึงสภาพ

3.1 การศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตเบื้องตนโดยทดสอบการงอกเซลล
ปกติในหลอดทดลอง (germination tube)

สุมตัวอยางตะกอนดินจากตัวอยางในขอ 1.1.1 ดวยทอพลาสติกที่มีเสนผานศูนยกลาง    
1 เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักเปยกโดยใชกระดาษฟลอยดใหไดประมาณ 1 กรัม ถายลงในหลอดทดลอง
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ตั้งทิ้งไวจนตกตะกอน แลวทําการดูดน้ําทะเลสวนที่ใสเหนือตัวอยางตะกอนดินออก แลวเติมน้ํา
ทะเลกรองใหม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงไปแทนที่ นําไปตั้งทิ้งไวในตูบมเลี้ยงแพลงกตอนกเปนเวลา 
24 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนด ทําการดูดน้ําทะเลเหนือตะกอนดินดังกลาวเพื่อนําไปตรวจสอบเซลล
ปกติที่ เกิดขึ้นภายใตกลองจุลทรรศน  พรอมกับใสน้ําทะเลที่ผานการกรองใหมปริมาตร                 
1 มิลลิลิตร ลงไปแทนที่ ทําการทดลองและสังเกตเชนนี้ติดตอกันเปนเวลา  2 – 4 สัปดาห   โดย  
ในแตละสถานีทําการตรวจสอบ 3 ซ้ํา

3.2 การศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตโดยการแยกเซลเดี่ยวและทําการ
งอกเซลลปกติในหลุมเพาะเลี้ยง

3.2.1 นําตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่เก็บในสภาพมีชีวิตซึ่งรวบรวมไดในขั้นตอน
ที่ 2.1 แลวดูดน้ําทะเลที่มีตัวอยางซีสตที่รวบรวมไดดังกลาวประมาณ 0.5 มิลลิลิตร มาใสใน 
counting chamber ที่มีน้ําทะเลกรองประมาณ 1 มิลลิลิตร

3.2.2 นํามาแยกเซลลเดี่ยวของซีสตซึ่งทราบชนิดแลว (โดยการเปรียบเทียบกับเอกสาร)
และยังมีชีวิต ภายใตกลองจุลทรรศนหัวกลับโดยใชเทคนิคหลอดแกวปลายแหลมตามวิธีของ 
Matsuoka และ Fukuyo (2000) โดยพิจารณาคัดเลือกซีสตที่ยังคงมีองคประกอบและอาหาร
สะสมอยูภายใน (accumulation body) ลางเซลลทีละเซลลประมาณ 3 คร้ังดวยอาหารสูตร f/10 
ซึ่งเตรียมไดจากการเติมอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร F (Guillard and Ryther, 1962) 1 มิลลิลิตร ลงในน้ํา
ทะเลฆาเชื้อ 10 มิลลิลิตร จากนั้นดูดซีสตที่ตองการใสลงในจานหลุมพลาสติก (24 well cell 
culture cluster) ซึ่งมีอาหารสูตร f/10 บรรจุอยูหลุมละ 1 มิลลิลิตร แลวนําเขาไปบมเพาะในตูบม
ที่ควบคุมอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความเขมแสงประมาณ 3000 ลักซ และชวงมืด : สวาง     
เทากับ 12 : 12 ชั่วโมง สังเกตการเกิดเซลลปกติทุกวันเปนเวลา 2 – 4  อาทิตยติดตอกันดวยกลอง
จุลทรรศนหัวกลับ

3.2.3 เมื่อพบการงอกและการแบงของเซลลปกติในมวลน้ําในหลุมมากพอจึงถายเซลล
บางสวนไปยังหลอดทดลองและขวดกนกลมเพื่อเก็บเปน stock culture นําไปเพาะเลี้ยงตอใน     
ตูบมเพาะและแยกเซลลบางสวนมาทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน และจําแนกชนิดภายใต      
กลองจุลทรรศนอีกครั้ง เพื่อยันยันวาผลที่ไดตรงกับชนิดที่ไดจากการจําแนกดวยลักษณะของซีสต
หรือไม โดยลักษณะตาง ๆ ของเปลือกซีสตจะถูกนาํมาใชประกอบการพิจารณาในการจําแนกชนิด
ดวย ในกรณีที่พบซีสตที่ไมสามารถจําแนกชนิดไดชัดเจนโดยพิจารณาจากลักษณะของซีสตเพียง
อยางเดียว จะถูกนํามาทําการงอกเพื่อจําแนกชนิดจากเซลลที่ไดเชนเดียวกับในขอ 2.6.1 – 2.6.3 
เชนกัน
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4. การจัดทํากุญแจจําแนกชนิดซีสตที่พบ
ทําการรวบรวมลักษณะตาง ๆ ทางสัณฐานของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบจากการ

ศึกษาและวิเคราะหชนิดในขอ 2 และ 3 จัดทํากุญแจการจําแนกชนิดซีสตที่พบ
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บทที่  3
ผลการศึกษา

1.  ปจจัยสิ่งแวดลอมทางกายภาพบางประการ
อุณหภูมิน้ําตลอดการศึกษามีคาอยูระหวาง 29.2 – 30.2 องศาเซลเซียส โดยในการเก็บ    

ตัวอยางครั้งที่ 1 ซึ่งอยูในชวงฤดูแลงมีอุณหภูมิต่ํากวา การเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ซึ่งเปนฤดูฝนเล็ก
นอย

ระดับความลึกของบริเวณตาง ๆ ที่ทําการศึกษาอยูระหวาง 3.2 – 24.4 เมตร โดยมีความลึก  
ที่สุดที่บริเวณระหวางเกาะสีชังกับแหลมฉบัง (Lchh 1) ซึ่งเปนแนวรองน้ําและเสนทางเดินเรือของ
เรือขนสงสินคาโดยมีความลกึ 24.4 เมตร และความลึกต่ําสุดที่บริเวณชายฝงอางศิลาโดยมีระดับ
ความลึก 3.2 เมตร

ลักษณะตะกอนดินสวนใหญเปนดินโคลนหรือโคลนปนทราย ยกเวนสถานีศึกษาบริเวณแหลม
ฉบังทั้ง 3 สถานี (Lchh1  Lchh2  Lchh3) มีลักษณะตะกอนดินเปนทรายปนโคลน ชายฝงบางพระ
(Bpra3) และหนาเกาะสีชัง (Sria1) มีลักษณะเปนทรายปนโคลนและทรายหยาบปนเปลือกหอย
ตามลําดับ

ขอมูลปจจัยสภาพแวดลอมทางกายภาพบางประการแสดงในตารางที่ 1

2.  ชนิดและสัณฐานวิทยาที่ไดจากการศึกษาตัวอยางที่ผานการตรึงสภาพของ
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยการรวบรวมดวยวิธี sieving method และตรวจสอบดวย
กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง

การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา 
ศรีราชาและแหลมฉบัง โดยศึกษาจากคําบรรยายและเปรียบเทียบรูปภาพจากเอกสารรายงานการ
ศึกษา ของ Matsuoka และ Fukuyo (2000)  Fukuyo และคณะ (1990)  Wall และ Dale (1968)
และ Bolch และ Hallegraeff (1990) เปนหลัก พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 30 ชนิด แบง
ออกเปนไดโนแฟลกเจลเลตในอันดับ Gymnodiniales 3 ชนิด อันดับ Gonyaulacales 7 ขนิดและ
อันดับ Peridiniales 12 ชนิด โดยสามารถจําแนกไดในระดับชนิด 16 ชนิด จาํแนกไดในระดับสกุล 
12 ชนิดและไมสามารถจําแนกชนิดได 2 ชนิด รายละเอียดดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 1 ปจจัยสภาพแวดลอมบางประการในบริเวณสถานีศึกษา

ความลึก ( m) อุณหภูมิน้ํา (๐C)สถานีศึกษา พิกัดภูมิศาสตร
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2

ลักษณะตะกอนดิน

Angs1 N 13°  18.900
E 100°40.000

19.0 17.0 29.2 30.2 โคลนสีน้ําตาลออน

Angs2 N 13°  19.673
E 100°49.337

15.9 14.2 29.3 30.3 โคลนเหลวสีน้ําตาล

Angs3 N 13°  20.070
E 100°54.706

3.7 3.2 29.3 30.0 โคลนเหลวสีน้ําตาล

Bpra1 N 13°  12.411
E 100° 51.984

16.6 14.7 29.8 30.1 โคลนสีน้ําตาล

Bpra2 N 13°  13.312
E 100°53.510

11.0 9.7 29.9 30.1 โคลนสีเขียว

Bpra3 N 13°  13.966
E 100°54.815

8.0 6.7 29.9 29.8 ทรายปนโคลน

Sria1 N 13°  08.877
E 100°49.637

12.4 12.7 29.8 29.9 ทรายหยาบปนเปลือกหอย

Sria2 N 13°  10.162
E 100°52.141

15.8 12.7 29.7 30.0 โคลนปนทราย

Sria3 N 13°  10.391
E 100°54.153

4.0 4.8 29.8 30.1 โคลนสีเขียว

Scis N 13°  07.147
E 100°49.830

18.4 17.5 29.7 30.0 โคลน

Lchh1 N 13°  07.300
E 100°51.700

24.4 23.0 29.7 30.0 โคลนเหลวสีน้ําตาล

Lchh2 N 13°  03.708
E 100°52.521

7.6 7.5 29.8 30.1 ทรายละเอียดปนโคลนสีน้ําตาล

Lchh3 N 13°  13.439
E 100° 51.888

15.0 15.5 29.7 30.2 ทรายละเอียดปนโคลนสีน้ําตาล

Lchh4 N 13°  02.157
E 100°53.199

8.6 8.0 29.7 30.2 ทรายละเอียดปนโคลนสีน้ําตาล

หมายเหตุ : เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 ระหวางวันที่ 3 – 5 กุมภาพันธ 2545

: เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ระหวางวันที่ 7 – 9 กันยายน 2545
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ลักษณะตาง ๆ ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและ
แหลมฉบัง มีรายละเอียดดังนี้

Order Gymnodiniales

ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้สวนใหญมีรูปรางเปนทรงกลม (spherical) จนถึงรูป
ทรงรีรูปไข (ovoidal / ellipsoidal) 

พื้นผิวผนังซีสตเรียบหรืออาจมีโครงสราง (process) ลวดลายบนพื้นผิว ผนังซีสตเปน     
สารอินทรีย (organic wall) ที่มีสีน้ําตาลออนและสีน้ําตาล ในขณะที่สีน้ําตาลเขมพบไดนอย ซีสต
สวนใหญมีผนังชั้นเดียว (single layer) หรืออาจมีสองช้ัน (two layer) ไดในบางชนิดแตพบไดนอย

รูเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ cryptopylic archeopyle 
ซึ่งยังสามารถพบได 2 ลักษณะ ไดแก chasmic archeopyle และ tremic archeopyle 

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้ที่พบ ไดแก
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รูปที่ 16 ซีสตของ Pheopolykrikos hartmannii (Zimmerman) Matsuoka et. Fukuyo

Synonym: Polykrikos hartmannii
Paleontological name : -
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 6; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 68 รูป E – F; Bolch 
and Hallegraeff (1990) รูป 32

ลักษณะรูปรางซีสต :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 – 55 ไมโครเมตร ผนังซีสตใส

ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) ลักษณะเปนหนามรูปกรวยที่โคนของหนามมีรองรอย
เปนแถบขนานกัน (conical with striations at proximate base) (รูป 9M) มีความยาวหนาม
ประมาณ 10 – 12 ไมโครเมตร มีชองเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ 
chasmic archeopyle

บริเวณที่พบ
พบชุกชุมบริเวณอางศิลา และมีการกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 

ฤดูกาล
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รูปที่ 17 ซีสตของ Polykrikos schwartzii Butschi

Synonym: -
Paleontological name : -
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 7; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 70 รูป E – H

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงรีรูปไข ที่มีความยาวของเซลลคอนขางมากจนบางครั้งมีรูปทรง

คลายทรงกระบอกที่มีปลายมน มีความกวาง 47 – 52 ไมโครเมตร และมีความยาว 65 – 80 
ไมโครเมตร ผนังซีสตมีน้ําตาลออน บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ orthogonal       
(รูปที่ 9G) ยาวติดตอกันคลายสันกําแพงสานเปนรางแหปกคลุมทั่วทั้งบนผิวซีสต มีชองเปด
(archeopyle) แบบ tremic archeopyle ที่บริเวณปลายดานใดดานหนึ่งของซีสต

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 18 ซีสตของ Polykrikos sp.

Synonym: -
Paleontological name: -

ลักษณะรูปราง :
รู ปทร งของซี สต เ ป นทรง รี รู ป ไข ห รื อทรงกระบอกที่ มี ปลายมน เช น เดี ยวกั บ             

Polykrikos schwartzii แตมีขนาดเล็กกวาเล็กนอย มีความกวาง 40 ไมโครเมตร และมีความยาว 
70 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีน้ําตาลออน บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ orthogonal       
(รูปที่ 9G) เชนเดียวกับ Polykrikos schwartzii แตพบวามีลักษณะการเรียงตัวแตกตางออกไป 
โดยไมมีการเรียงตัวสานกันเปนรางแหแตมีลักษณะการเรียงตัวคลายกําแพงยาวติดตอกันตามแนว
ขวางเปนแนวขนานกันรอบ ๆ เซลล 3 – 4 แถว พื้นผิวซีสตไมเรียบมีลักษณะเปนตุมกระจายปก
คลุมบนพื้นผิว มีชองเปด (archeopyle) แบบ tremic archeopyle ที่บริเวณปลายดานใดดานหนึ่ง
ของซีสต

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาชวงในฤดูแลงเทานั้น และพบนอยมากในการศึกษาครั้งนี้
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Order Gonyaulacales
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสวนใหญในกลุมนี้มีรูปรางเปนทรงกลมจนถึงทรงรีรูปไข
พื้นผิวผนังซีสตเรียบหรืออาจมีโครงสราง (process) ลวดลายบนพื้นผิว ผนังซีสตเปน   

สารอินทรีย (organic wall) ผนังโปรงใส ไมมีสี ผนังซีสตมี 2 ชั้น (two layer)
มีรูเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic มีตําแหนงที่ 

intercalary precingular หรือ combination
สําหรับซีสตไดโนแฟลกเลจเลตในกลุมนี้ที่พบ ไดแก
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รูปที่ 19 ซีสตของ Alexandrium sp.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง : -
รูปทรงของซีสตคอนขางเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 ไมโครเมตร ผนังซีสต

เรียบ ไมมีโครงสรางใด ๆ บนพื้นผิว ผนังโปรงใสไมมีสี บนเซลลปกคลุมดวยสารเมือก    
(gelatinous material) ภายในมีอาหารสะสมมีเหลืองอยางชัดเจน (yellow spot)

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาชวงในฤดูแลงเทานั้น และพบนอยมากในการศึกษาครั้งนี้
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รูปที่ 20 ซีสตของ Gonyaulax scrippsae Kofoid

Synonym : Spiniferites bulloideus
Paleontological name : Spiniferites bulloideus
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 10; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 100 รูป E – H;
Wall และ Dale (1968) แผนที่ 1 รูป 15

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมจนถึงทรงรีรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 - 32 ไมโครเมตร 

ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) คอนขางยาว ยาวประมาณ 10 – 12 
ไมโครเมตร เปนแบบ bifurcate  trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) ที่มีปลายแยกออกเปน 2 แฉก
(bifid) มีชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่
บริเวณ precingular

บริเวณที่พบ

พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบัง โดยมีความชุกชุมในฤดูแลงสูงกวาใน
ฤดูฝน
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รูปที่ 21 ซีสตของ Gonyaulax spinifera complex. (Claparede et Lachman) Diesing

Synonym : Spiniferites membranaceus
Paleontological name : Spiniferites membranaceus (Rossignol) Sarjeant
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 11 รูป 6; Bolch and Hallegraeff (1990) รูป 3

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมหรือทรงรีรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 - 35 ไมโครเมตร 

ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) หลายแบบ ไดแก process ที่มี
ลักษณะเปนเสา bifurcate  trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) ที่มีปลายแตกออกเปน 2 แฉก (bifid) 
และที่บริเวณ antapical ม ี process ที่มีลักษณะเปนแผนคลายผนัง (parasutural septa) แบบ 
membranous (รูปที่ 9S) มีชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic
archeopyle ที่บริเวณ precingular archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงศรีราชาทั้งในฤดูแลงและฤดูฝน แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 22 ซีสตของ Gonyaulax spinifera (Claparede et Lachman) Diesing

Synonym : Spiniferites mirabilis
Paleontological name : Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjeant
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 11 รูป 4; Bolch and Hallegraeff (1990) รูป 4

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมหรือทรงรีรูปไข เชนเดียวกับ   G. scrippsae  และ       

Spiniferites menbranaceus แตมีขนาดใหญกวา โดยมีเสนผานศูนยกลาง 38 - 43 ไมโครเมตร 
ผนังซีสต   โปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) หลายแบบ ไดแก bifurcate  
trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) และมีโครงสรางที่มีลักษณะเปนแผน (parasutural septa) ไดแก 
vallate และ antleriform  (รูปที่ 9H และ 9L) ยาว 8 – 10 ไมโครเมตร บนพื้นผิว มีชองเปดที่เกิด
จากการงอกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่บริเวณ precingular 
archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง ในขณะที่ฤดูฝนพบในบริเวณ

อางศิลาถึงบางพระ
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รูปที่ 23 ซีสตของ Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge

Synonym : Gonyaulax polyedra, L. machaerophorum
Paleontological name : L. machaerophorum
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 9; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 108 รูป H;
Wall และ Dale (1968), แผนที่ 1 รูป 18

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมจนถึงทรงรีรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 - 45 

ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใสไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ acuminate 
bulbous (รูปที่ 9A และ 9B) ยาวประมาณ 10 –15 ไมโครเมตร และ evexate (รูปที่ 9C) ยาว 7 - 8 
ไมโครเมตร ปกคลุมอยูทั่วทั้งผิวซีสต มีชองเปด (archeopyle) แบบ combination archeopyle จึง
ทําใหตัวอยางซีสตที่พบสวนใหญไมคอยสมบูรณนัก เนื่องจากลักษณะของรูเปดดังกลาวเอื้อใหเกิด
การแตกหักของเปลือกไดงาย

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 24 ซีสตของ Pyrophacus steinii (Schiller) Wall et Dale

Synonym : Pyrophacus horologium var steinii
Paleontological name : Tuberculodinium vancompoae
Fukuyo และคณะ (1990) หนา 116 รูป G – H

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเมื่อมองจากดานบนเปนรูปวงกลม ในขณะที่หากมองจากดานขางจะมีรูปทรง

คลายเลนส แบนแบบ dorsal ventral มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 70 - 90 ไมโครเมตร ผนัง
ซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ barrel ซึ่งมีลักษณะคลายถังเบียร
ยาวประมาณ 12 - 15 ไมโครเมตร ที่มีปลายแผออกและเชื่อมตอกันคลายหลังคาปกคลุมอยูทั่วทั้ง
ผิวซีสต อันเปนลักษณะเฉพาะสําหรับซีสตชนิดนี้ ชองเปด (archeopyle) แบบ saphopylic 
archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังทั้ง 2 ฤดูกาล



43

รูปที่ 25 ซีสตของ Spiniferites sp1.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตทรงรีรูปไขและมีขนาดคอนขางใหญ คือ มีความกวางประมาณ 50 

ไมโครเมตร ยาว 55 ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process)
หลายแบบ ไดแก bifurcate และ trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) ยาว 13 - 15 ไมโครเมตร นอกจาก
นี้ยังมีรูปแบบในการเรียงตัวอยางเปนระเบียบ (tabulation) แตเนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้        
ตัวอยางซีสตที่พบ พบในจํานวนนอยมากและไดรับความเสียหายเปนสวนใหญ ทําใหไมสามารถ
สังเกตในรายละเอียดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน ถูกตองและครบถวนพอในการจําแนกชนิดได

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 26 ซีสตของ Spiniferites sp2.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมและมีขนาดคอนขางใหญ คือ มีขนาดเสนผานศูนยกลาง      

50 - 60 ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) หลายแบบ ได
แก bifurcate  trifurcate และ digitate (รูปที่ 9X  9F และ 9Y) ยาว 17 - 18 ไมโครเมตร เนื่องจาก
การศึกษาในครั้งนี้ ตัวอยางซีสตที่พบ พบในจํานวนนอยมากและไดรับความเสียหายเปนสวนใหญ 
ทําใหไมสามารถสังเกตในรายละเอียดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน ถูกตองและครบถวนพอในการ
จําแนกชนิดได

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 27 ซีสตของ Spiniferites sp3.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมหรือเกือบกลม และมีขนาดคอนขางใหญ คือมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 48 ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ 
arboriform (รูปที่ 9Z) ยาว 10 - 13 ไมโครเมตร เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ ตัวอยางซีสตพบใน
จํานวนนอย ทําใหไมสามารถสังเกตในรายละเอียดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน ถูกตองและครบถวนพอ
ในการจําแนกชนิดได

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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Order Peridiniales
สวนใหญซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้มีรูปรางหลากหลาย ไดแก ทรงกลม เกือบ

เปนทรงกลม ทรงรีรูปไข รูปไต รูปหัวใจ รูปดาว รูปทรงหาเหลี่ยม
พื้นผิวผนังซีสตเรียบหรืออาจมีโครงสราง (process) ลวดลายบนพื้นผิว ผนังซีสตเปน   

สารอินทรีย (organic wall) มีสีน้ําตาลออน สีน้ําตาลไปจนถึงสีน้ําตาลเขม สวนใหญมีผนังชั้นเดยีว
(single layer)

มีรูเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic และ 
theropylic archeopyle โดยมีตําแหนงตางๆกันไปทั้ง intercalary  precingular หรือ 
combination

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้ที่พบ ไดแก
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รูปที่ 28 ซีสตของ Protoperidinium compressum (Abe’) Balech

Synonym : Peridinium Stellatum
Paleontological name : Stelladinium stellatum

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว (stellate) เนื่องจากที่สวน epicyst มีขนาดใหญกวา hypocyst 

และประกอบดวย 1 apical horn และ 2 lateral horn ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 
2 อัน มีลักษณะเรียวยาวคลายเข็ม แบนแบบ dorsal ventral มีขนาดความกวางจากปลาย   
lateral horn ดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่งยาว 90 - 115 ไมโครเมตร ยาว  100 - 110 ไมโครเมตร    
ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน มีชองเปด (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่บริเวณ 
intercalary archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 29 ซีสตของ Protoperidinium latissinium (Kofoid) Balech

Synonym : Peridinium latissinum
Paleontological name :
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 21 รูปที่ 10; Wall และ Dale (1968) แผนที่ 2 รูปที่ 6 – 7

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตคลายรูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูน แบนแบบ dorsal ventral มีความยาว  

130 ไมโครเมตร และกวาง 95 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีผิวเรียบ บางและมีสีน้ําตาลออนที่ epicyst 
เปน conical ในสวน hypocyst แยกออกเปน 2 antapical horn ที่มีขนาดไมใหญนักเมื่อเปรียบ
เทียบกับรูปรางโดยรวมของซีสต มีเปดแบบ intercalary archeopyle ขนาดใหญที่บริเวณดานหนา
ของ apex

บริเวณที่พบ
พบกระจายบริเวณอางศิลาทั้ง 2 ฤดูกาลแตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 30 ซีสตของ Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech

Synonym : Peridinium leonis
Paleontological name : Quinquecuspis concretum
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 21 รูปที่ 13 – 15; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 150 รูป
G – I; Bolch and Hallegraeff (1990) รูป 20; Wall และ Dale (1968) แผนที่ 2 รูป 18 - 21

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหาเหลี่ยม แบนแบบ dorsal ventral มีความกวาง 62 - 65 

ไมโครเมตร ยาว 70 – 72 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีผิวเรียบ บางและมีสีน้ําตาลที่ epicyst มีลักษณะ
เปน conical   ที่ตําแหนงของ paragirdle มีลักษณะเปนสันนูนเดนขึ้นมาจากพื้นผวิซีสต และ
ปรากฏเปนรองรอยของ ventral parasulcus มีชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติแบบ 
intercalary archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดู
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 B                       C

รูปที่ 31 A – C ซีสตของ Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Balech

Synonym : Peridinium oblongum, Protoperidinium latisdosale
Paleontological name : Votadium calvum
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 21 รูปที่ 12; Bolch และ Hallegraeff (1990) รูป 19;
Wall และ Dale (1968), แผนที่ 1 รูป 22 – 29.

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหัวใจหรือรูปขนมเปยกปูน แบนแบบ dorsal ventral ความกวาง 

53 - 70 ไมโครเมตร ยาว 60 - 70 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีผิวเรียบ บางและมีสีน้ําตาลออนใน
เปลือกเปลา (empty cyst) ในขณะที่ในตัวอยางซีตสมีชีวิต (living) จะดูมคีวามหนามากกวา
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เพราะมี สารเมือก (gelatinous material)บนพื้นผิว นอกจากนี้ในเปลือกเปลาของบางตัวอยางจะ
ยังคงมีรองรอยของ parasulcus ที่สวน hypocyst และแบงสวน hypocyst ออกเปน 2 antapical 
lobe ชัดเจน มีชองเปด (archeopyle) แบบ intercalary archeopyle ขนาดใหญที่บริเวณดานหนา
ของ apex จนบางครั้งทําใหซีสตมีปลายดวน

อยางไรก็ดีจากการศึกษาในครั้งนี้พบวา ซีสตของ P. oblongum  ที่พบมีรูปทรงที่แตกตาง
กัน 3 รูปแบบ ขึ้นอยูกับลักษณะและสัดสวนของบริเวณ apical horn และ antapical horn ทั้ง 2 
ดาน

แบบท่ี 1. สวนของ apical horn และ antapical horn มีปลายกลมมนมาก และสัดสวน
ความกวางใกลเคียงกับความยาวทําใหรูปทรงโดยรวมของซีสตมีลักษณะคลายรูปหัวใจคว่ํามาก
กวาแบบอื่น ๆ (รูปที่ 31 A)

แบบที่ 2. สวนของ apical horn และ antapical horn มีปลายกลมปานกลางและแคบกวา
แบบที่ 1 แบงออกเปน lobe อยางชัดเจน ทําใหรูปทรงโดยรวมของซีสตมีลักษณะใกลเคียง
สี่เหลียมขนมเปยกปูนมากกวารูปหัวใจคว่ําในเปลือกเปลาของบางตัวอยางจะพบรอง parasulcus
ที่สวน hypocyst และแบงสวน hypocyst ออกเปน 2 antapical lobe ชัดเจน   (รูปที่ 31 B)     

แบบที่ 3. เปนแบบที่พบนอยกวา 2 แบบแรก โดยบริเวณ สวน epicyst แบงออกเปน    
สามบริเวณอยางคอนขางชัดเจน คือสวน lateral lobe 2 สวนและ apical lobe 1 สวน hypocyst 
แบงออกเปน 2 antapical lobe อยางชัดเจนเชนเดียวกัน ทําใหรูปทรงโดยรวมมีลักษณะคลายรูป 
5 เหลี่ยม (รูปที่ 31 C)

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 32 ซีสตของ Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech

Synonym : Peridinium claudicans
Paleontological name : Votadium spinosum
Bolch and Hallegraeff (1990) รูป 25; Wall และ Dale (1968) แผนที่ 1 รูป 30

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหัวใจ แบนแบบ dorsal ventral ความยาว 60 – 70 ไมโครเมตร    

กวาง 60 ไมโครเมตร มีขนาดและลักษณะคลายคลึงกับ Protoperidinium oblongum ในแบบที่   
1 แตบนผนังซีสตปกคลุมดวยหนามสั้น ๆ ยาวประมาณ 1 ไมโครเมตรเปนจํานวนมาก มีรอง          
antapical sulcus ลึกและแบง antapical ออกเปน 2 lobe ที่มีขนาดไมเทากัน มชีองเปด 
(archeopyle) เกิดจากการหลุดของ 2 intercalary paraplate เกิดเปน intercalary archeopyle 
ขนาดใหญที่บริเวณดานหนาของ apex จนบางครั้งทําใหซีสตมีปลายดวน

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 33 ซีสตของ Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech

Synonym : Peridinium pentagonum
Paleontological name : Trinovatedinium capotatum
Bolch and Hallegraeff (1990) รูป 15; Wall และ Dale (1968) แผนที่ 2 รูป 8 – 10

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงหาเหลี่ยม เนื่องจากที่สวน epicyst มี apical boss ที่ hypocyst มี 

antapical horn 2 อัน แบนแบบ dorsal ventral ความกวาง 60 - 70 ไมโครเมตร ยาว 80 - 85
ไมโครเมตร  ผนังซีสตโปรงใสไมมีสี บนพื้นผิวและปกคลุมดวยหนามขนาดเล็กและสั้น                      
มีรอง paracingulum และ parasulcus บนพื้นผิวอยางชัดเจนอันเนื่องมาจากการเรียงตัวของ
หนามหรือปุมส้ัน ๆ ชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติแบบ saphopylic intercalary
archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 34 ซีสตของ Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich

Synonym : Peridinium subinerme
Paleontological name : Selenopemphix alticinatum
Bolch and Hallegraeff (1990), รูป 16, Wall และ Dale (1968), แผนที่ 2 รูป 22 – 24

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปวงรีเมื่อมองจากดานบน หรือเลนสเมื่อมองจากดานขาง แบนแบบ 

dorsal ventral ยาว 50 ไมโครเมตร กวาง 45 – 50 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน 
ระหวาง apical และ antapical จะมีรอง paragirdle ที่กวางและลึก แบง epicyst และ hypocyst 
ออกเปน 2 สวนเทา ๆ หรือใกลเคียงกัน epicyst เปน conical ที่มีผิวเวาเล็กนอย มีชองเปด
(archeopyle) แบบ  saphopylic archeopyle ที่บริเวณ Intercalary ตรงกลางของ dosal surface

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตพบนอยในฤดูฝน



55

รูปที่ 35 ซีสตของ Protoperidinium conicum (Gran) Balech

Synonym : Peridinium conicum
Paleontological name : Selenipemphix quanta
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 20 รูปที่ 7 – 9; Bolch and Hallegraeff (1990) รูป 14;
Wall และ Dale (1968) แผนที่ 2 รูป 3 – 5
ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนรูปคลายไตหรือเมล็ดถั่ว แบนแบบ dorsal ventral ยาว 40 - 43
ไมโครเมตร กวาง 40 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน ปกคลุมดวยหนาม ยาวประมาณ       
13 ไมโครเมตร เปนจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งมีแถวของหนามในแนวรอยตอระหวาง apical
และ antapical เรียงตัวขนานกันตามแนว paragirdle แบง epicyst และ hypocyst ออกเปน       
2 สวนเทา ๆ หรือใกลเคียงกัน ที่บริเวณปลายยอด (apical apex) และปลายสุดของสวน 
Antapical มีกระจุกของหนามเชนเดียวกัน มีชองเปดแบบ Intercalary อยูตรงกลางของ        
dosal surface

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตพบนอยในฤดูฝน
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รูปที่ 36 ซีสตของ Diplopelta parva (Abe’) Matsuoka

Synonym : Dissodinium parvum
Paleontological name : -
Matsuoka และ Fukuyo (2000) รูปที่ 17-1; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 156 รูป E – F

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ 

และปกคลุมดวยโครงสราง (process) แบบเปนหนามที่มีลักษณะโคงขนาดประมาณ 5 - 7  
ไมโครเมตร ผนังมีสีน้ําตาลออน มีชองเปด (archeopyle) แบบ chasmic archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศลิาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 37 ซีสตของ Protoperidinium sp. 1

Synonym : -
Paleontological name : -
ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว มีลักษณะใกลเคียงกับ Protoperidinium compressum แต
ขนาดเล็กกวา มีความกวาง 70 ไมโครเมตร ยาว 80 ไมโครเมตร นอกจากนี้ที่บริเวณ epicyst มี
หนามลักษณะเดียวกับ lateral horn 10 – 11 อัน ยาวประมาณ 15 - 18 ไมโครเมตร เรียงตัวใน
แนวขนานแนวเดียวกับ lateral horn โดยรอบตัวซีสต ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 
2 อัน ที่มีลักษณะเรียวคลายเข็ม แบนแบบ dorsal ventral ผนังซสีตเรียบ มีสีน้ําตาล มีชองเปดที่
เกิดจากการงอกเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่บริเวณ Intercalary

บริเวณที่พบ

พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 38 ซีสตของ Protoperidinium sp. 2

Synonym :
Paleontological name :

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว มีลักษณะใกลเคียงกับ Protoperidinium compressum แต

แตกตางกันที่บริเวณ epicyst มีหนามลักษณะเดียวกับ lateral horn ที่มีขนาดเล็กและสั้นเมื่อ
เทียบกับตัวซีสต ยาวประมาณ 12 –15 ไมโครเมตรที่มุมทั้งสองดาน และมีหนามขนาดเล็กและสั้น 
ยาว 3 – 6 ไมโครเมตร จํานวน 8 – 9 อัน เรียงตัวหาง ๆ กันในแนวขนานแนวเดียวกับ lateral horn 
โดยรอบตัวซีสต ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 2 อันที่มีลักษณะคลายเข็ม แบนแบบ 
dorsal ventral ยาว 80 - 81 ไมโครเมตร กวาง 65 - 68 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาล มี
ชองเปดเนื่องมาจากการงอกเซลลเปนปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่
บริเวณ intercalary

บริเวณที่พบ
พบในบริเวณอางศิลาและบางพระในฤดูแลง
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รูปที่ 39 ซีสตของ Protoperidinium sp. 3

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว แบนแบบ dorsal ventral ยาว 40 ไมโครเมตร กวาง 40
ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน สวน epicyst มี 1 apical horn ขนาดเล็กและไม
เดนชัดนักและมี lateral horn 2 อันที่มีลักษณะคลายเข็ม และมีหนามขนาดเล็กและสั้นขนาด        
2 – 4 ไมโครเมตร จํานวน 5 – 6 อันเรียงตัวหาง ๆ กันในแนวขนานแนวเดียวกับ lateral horn โดย
รอบตัวซีสต ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 2 อัน

บริเวณที่พบ

พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 40 ซีสตของ Protoperidinium sp. 4

Synonym : -
Paleontological name :

ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว มีลักษณะใกลเคียงกับ Protoperidinium compressum แตมี
ขนาดเล็กกวา คือ ยาว 50 ไมโครเมตร กวาง 48 ไมโครเมตร แบนแบบ dorsal ventral บริเวณ 
epicyst มี apical horn 1 อัน ในสวนของ lateral horn มีลักษณะแผกวาง ไมเรียวเล็กเหมือนใน
ลักษณะเดียวกับ lateral horn ของ P. compressum ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 
2 อัน ที่มีลักษณะคลายเขม็ ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน มีชองเปด (archeopyle) แบบ      
saphopylic archeopyle ที่บริเวณ intercalary

บริเวณที่พบ

พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 41 ซีสตของ Protoperidinium sp. 5

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหาเหลี่ยมหรือรูปดาว แบนแบบ dorsal ventral ยาว 60 

ไมโครเมตร กวาง 62 ไมโครเมตร ที่สวน epicyst มี 1 apical horn และ 2 lateral horn ในขณะที่
สวน hypocyst มี 2 antapical horn โดยหนามทั้งหมดคอนขางสั้นและเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับ  
ตัวซีสต ยาว 10 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาล

บริเวณที่พบ
พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 42 ซีสตของ Protoperidinium sp.6

Synonym :
Paleontological name :
ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 42 – 45 ไมโครเมตร ผนังซีสต
เรียบ ไมมีโครงสรางใด ๆ มีสีน้ําตาล มีชองเปดเปนรูปส่ีเหลียมคางหมู

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดู
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รูปที่ 43 ซีสตของ Protoperidinium sp.7

Synonym :
Paleontological name :

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 - 55 ไมโครเมตร ผนังซีสต

เรียบ ไมมีโครงสรางใด ๆ มีสีน้ําตาล มีชองเปดเปนรูปหกเหลี่ยมที่มีความยาว

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 44 ซีสตของ Unknown sp.1

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 38 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มี

สีน้ําตาล บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) เปนหนามสั้น ๆ แบบ conical ที่มีความยาวไมมาก
นัก ประมาณ 3 - 4 ไมโครเมตร กระจายตัวอยูบนพื้นผิวในระยะหาง ๆ กัน

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชมุตํ่า
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รูปที่ 45 Unknown 2

Synonym : -
Paleontological name : -
ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ  
โปรงใส มีสีน้ําตาล บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) เปนแบบ bifid ที่มีความยาวไมมากนัก 
ประมาณ 5 ไมโครเมตร กระจายตัวอยูบนพื้นผิวในระยะหาง ๆ กัน

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานตาง ๆ ไดรวบรวม และจัดทํากุญแจในการจําแนกชนิดซีสตที่พบใน
บริเวณนี้ โดยใชหลักการเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะที่พบในซีสตตางชนิดกัน

3.  กุญแจการจําแนกชนิดซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชา –
เกาะสีชังและแหลมฉบัง
   หากไมมีโครงสราง (process) บนพื้นผิวซีสตใหทําการจัดจําแนกโดยใชแนวทางการทําแนกตามขอ 3.1

    มีโครงสราง (process) บนพื้นผิวซีสตใหทําการจัดจําแนกโดยใชแนวทางการทําแนกตามขอ 3.2

3.1 ผิวซีสตเรียบ

A. มีรูปรางแบบ peridinioid

1.  รูปรางเปนรูปหัวใจ Protoperidinium oblongum

2.  รูปรางซีสตเปนรูปหาเหลี่ยม มี antapical แคบ

2.1 มี paracingulum ที่มีลักษณะเปนสัน เห็นไดชัดเจน   P. leonis

2.2 ไมมีรอง paracingulum   P. latissinum

3.  รูปรางซีสตเปนรูปดาว

3.1 ขนาดใหญกวา 70 ไมโครเมตร lateral horn ยาว P. compressum

3.2 ขนาดเล็กกวา 70 ไมโครเมตร

3.2.1 Lateral horn เรียวเล็กและสั้นมากเมื่อเทียบกับตัวซีสต Protoperidinium sp.5

3.2.2 Lateral horn แผกวางมีลักษณะคลาย lobe มากกวา horn
Protoperidinium sp.4

B. มีรูปรางเปนทรงกลม

1.  ซีสตถูกปกคลุมดวยเมือก ผนังเซลลใส Alexandrium sp.

2.  ซีสตมีสีน้ําตาล ขนาด 42- 45 ไมโครเมตร รูเปดรูปหกเหลี่ยมที่มีดานกวางยาว Protoperidinium sp.6

3.  ซีสตมีสีน้ําตาล ขนาด 47 – 55 ไมโครเมตร รูเปดรูปหกเหลี่ยมที่มีลักษณะคลายสีเหลี่ยมคางหมู

Protoperidinium sp.7

C. รูปทรงเปนกรวย 2 อันประกบกัน  มีรอง paragirdle กวางและลึก

P. subinerme
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3.2 บนพื้นผิวซีสตมีโครงสรางหรือหนาม

A. ผนังซีสตมีสีน้ําตาล

1. ซีสตมีรูปรางแบบ peridinioid

1.1 ซีสตมีรูปรางเปนรูปหัวใจ ที่มีหนามปกคลุมทั่วไป มี 2 antapical lobe ที่ไมเทากัน

P. claudicans

1.2 ซีสตมีรูปรางเปนรูปดาว

1.2.1  ซีสตมีขนาด 40 - 42 ไมโครเมตร มีแถวหนามสั้น ๆ เรียงตัวเปนแนวรอบตัวซีสต

Protoperidinium sp.3

1.2.2  ซีสตมีขนาดใหญกวา 70 ไมโครเมตร

1.2.2.1 หนามและ lateral horn มีขนาดใกลเคียงกันมาก Protoperidinium sp.1

1.2.2.2 หนามมีขนาดเล็กกวา lateral horn Protoperidinium sp.2

2.   ซีสตมีรูปรางเปนรีรูปไขถึงทรงกระบอก

2.1 Process สานตัวเปนรางแหปกคลุมทั่วทั้งผิวซีสต Polykrikos schwartzii

2.2 Process เรียงตัวเปนกําแพงยาวติดตอกัน และขนาน 3 – 4 แถวรอบเซลลซีสต Polykrikos sp.

3.  ซีสตมีรูปรางคลายเมล็ดถั่ว, รูปไต มีแถวของหนามเรียงตัวเปนแนว บริเวณขอบรอง paragirdle เห็นไดชัดเจน
Protoperidinium conicum

4.  ซีสตมีรูปรางเปนทรงกลม

4.1 หนามเปนแบบ conical ที่มีลักษณะโคงเปนจํานวนมากเรียงตัวปกคลุมทั่วซีสต Diplopelta parva

4.2 หนามเปนแบบ conical ลักษณะตรง เรียงตัวหางกันบนผิวซีสต Unknown sp.1
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B. ผนังซีสตใส ไมมีสี

1. ซีสตมีรูปรางเปนรูปหาเหลี่ยม มีหนามสั้น ๆ กระจายอยูทั่วไป และเรียงตัวเปนแนว paragirgle และ parasulcus
P. pentagonum

2.  ซีสตมีรูปรางเปนทรงกลม หรือรูปไข

2.1 ประกอบดวยหนามแบบ conical  acuminate และ evexate

2.1.1 มีหนามแบบ  conical ที่มีรอยขนานที่โคน Pheopolykrikos hartmannii

2.1.2 มีหนามแบบ acuminate  evaxate และ bulbous   Lingulodinium polyedrum

2.2.2. มีหนามแบบ bulbous ที่มีลักษณะคลายถังเบียร ที่ปลายบานออกและมีเยื่อเช่ือมตอกนัคลายหลังคา
ปกคลุมซีสตทั้งหมด Pyrophacus steinii

 2.2  ประกอบดวยโครงสรางทั้งแบบแทงและที่มีลักษณะเปนแผน

2.2.1 โครงสรางเปนแบบ bifurcate  trifurcate  vallate และ antheriform

Spiniferites mirabilis

2.2.2 โครงสรางเปนแบบ bifurcate  trifurcate และ membranaceus ที่บริเวณ antapical

S. membranaceus

2.3 ประกอบดวยโครงสรางที่มีลักษณะเปนแทงเทานั้น

2.3.1 มีขนาดเล็ก 25 – 30 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ bifid หรือ bifurcate เทานั้น

Unknown 2

2.3.2 ขนาด 30 –32 ไมโครเมตร  มีเฉพาะ bifurcate และ trifurcate เทานั้น

Gonyaulax scrippsae

2.3.3 มีขนาด 50 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ arboriform Spiniferites sp3

2.3.3 มีขนาด 50 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ bifurcate  trifurcate และ digitate

Spiniferites sp2

2.3.4 มีขนาด 50 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ bifurcate  trifurcate 

Spiniferites sp1
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4.ผลการตรวจสอบชนิดซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยใชตัวอยางที่ไมผานการ        
ตรึงสภาพ

4.1  ผลการตรวจสอบชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยทําการงอกใน     
หลอดทดลอง (germination tube)

จากการศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตดวยการนําตะกอนมาบมเพาะในตูเล้ียง  
แพลงกตอนไมพบวามีการงอกเซลลปกติในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลตใน  
มวลน้ํา 

4.2 ผลการตรวจสอบชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตโดยการแยกเซลเดี่ยวและทํา
การงอกเซลลปกติในหลุมเพาะเลี้ยง

จากสังเกตุการงอกของซีสตท่ีทําการแยกเซลลเดี่ยวและทําการงอกในหลุมที่มีอาหารเลี้ยง
แพลงกตอนและบมเพาะในตูเลี้ยงแพลงกตอนของตัวอยางซีสตมีดังแสดงในตารางที่ 3 ไมพบวามี
การงอกเซลลปกติในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ํา

ตารางที่ 3 ชนิดซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบโดยการแยกเซลลเดี่ยวและทําการงอกเซลลปกติในหลุม
เพาะเล้ียง

ชนิดของไดโนแหลกเจลเลต จํานวน (เซลล) ผลการศึกษา ระยะเวลาในการสังเกต

Gonyaulax spinifera

G. scrippsae

Pyrophacus steinii

Protoperidinium compressum

P. leonis

P. oblongum

12

4

9

7

9

18

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

4 – 8  สัปดาห

6 – 8  สัปดาห

6 – 8  สัปดาห

7 – 8  สัปดาห

6 – 7  สัปดาห

 7 – 8  สัปดาห

5. ผลการนับจํานวนซีสตในสกุล Alexandrium โดยเทคนิคการยอมสี

จากการศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium ดวยเทคนิคการยอมสี 
ไมพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium  
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6. ชนิด ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณอาง
ศิลา ศรีราชา–เกาะสีชังและแหลมฉบังตลอดระยะเวลาการศึกษา
จากการศึกษาตัวอยางตะกอนดินพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 30 ชนิด โดยมีจํานวน

ชนิดและการกระจายแตกตางกันตามสถานีศึกษาและฤดูกาล ดังแสดงในรูป 46, 47 และ 49

6.1  ชนิดละความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในฤดูแลง
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตพบทั้งสิ้น 30 ชนิด โดยพบกระจายอยูทั่วไป ยกเวนสถานี

Lchh4 ซึ่งเปนบริเวณดานหลังของเขื่อนกั้นคลื่นของทาเรือแหลมฉบัง ซึ่งไมพบซีสตของ
ไดโนแฟลกเจลเลตเลย

ความชกุชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้มีคาระหวาง 0 – 128 ± 57 ซีสต /
ตะกอน (เปยก) 1 กรัม โดยบริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสูงไดแก สถานี
ศึกษาบริเวณอางศิลาและบางพระซึ่งมีความลึกมากกวา 10 เมตร ไดแก สถานี Angs 2  Angs 1
และ Bpra 2 โดยมีความหนาแนนเทากับ 128 ± 57, 98 ± 43 และ 65 ± 38 ซีสต / ตะกอน (เปยก)
1 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตต่ําไดแก
สถานีสวนใหญในบริเวณแหลมฉบัง ไดแก สถานี Lchh 2 ซึ่งพบซีสตเพียง 8 ± 6 ซีสต / ตะกอน
(เปยก) 1 กรัม และไมพบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตเลยในสถานี Lchh 4 (ตารางที่ 4)

โดยตัวอยางซีสที่พบสวนใหญเปนเปลือกเปลา ในขณะที่ตัวอยางซีสตมีชีวิตของ            
ไดโนแฟลกเจลเลตพบในจํานวนนอยบริเวณสถานี Angs 1  Angs 2  Bpra 1  Bpra 2  Bpra 3 
Sria 3 และ Lchh3 (รูปที่ 48) เทานั้นและไมพบในสถานีอ่ืน ๆ ซีสตมีชีวิตที่พบไดแก Gonyaulax 
spinifera  G. scrippsae  Pyrophacus steinii  Properidinium compressum  P. leonis และ
P. oblongum

ชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลที่ มีการกระจายกวางและพบบอยในเกือบทุกสถานี 
(common species) ไดแก Pheopolykrikos hartmannii  Gonyaulax scrippsae  G. spinifera
complex (Spiniferites mirabilis)  Lingulodinium polyedrum  Pyrophacus steinii,
Protoperidinium pentagonum  P. leonis  P. oblongum  P subinerme  P. conicum และ
Protoperidinium sp.6 โดยมี Pyrophacus steinii และ Pheopolykrikos hartmannii เปนซีสต
ชนิดเดน  (dominent species) เนื่องจากพบวามีความชุกชุมสูงสุดเมื่อเทียบกับซีสตชนิดอื่น ๆ
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รูปที่ 47. จํานวนรวมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในฤดูแลงและฤดูฝน
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ตารางที่ 4 ความชุกชุมและการกระจายของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตชนิดตาง ๆ ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังชวงฤดูแลง     

ชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตซีสต Angs 1 Angs 2 Angs 3 Bpra 1 Bpra 2 Bpra 3 Sria 1 Sria 2 Sria 3 Scis Lchh 1 Lchh 2 Lchh 3 Lchh 4 รวม
Pheopolykrikos hartmannii 21 ± 9 17 ± 7 - 5 ± 1 5 ± 3 10 ± 3 - 3 ± 3 8 ± 5 - 3± 3 - 3 ± 3 - 75 ± 37
Polykrikos schwartzii 1 ± 1 - - 1 ± 1 - - - - 1 ± 1 - - - 3 ± 2 - 6 ± 5
Polykrikos sp. 1 ± 1 - - - - - - - - - - - 1 ± 1 - 2 ± 2
Alexandrium sp. - 2 ± 2 - - - - - - - - - - - 2 ± 2
G. scrippsae 5 ± 2 4 ± 1 - 9 ± 2 1 ± 1 2 ± 2 1 ± 1 9 ± 6 7 ± 3 3 ± 3 3 ± 2 - 2 ± 2 - 46 ± 26
Gonyaulax spinifera complex - M 7 ± 4 10 ± 4 - 6 ± 4 - - - - - 1 ± 0 - 1 ± 1 - - 25 ± 14
G. spinifera complex 1 ± 1 2 ± 2 7 ± 5 - 9 ± 7 - 2 ± 2 2 ± 2 3 ± 2 3 ± 3 3 ± 1 - 1 ± 1 - 33 ± 26
Lingulodinium polyedrum 6 ± 5 15 ± 2 - 14 ± 7 6 ± 4 5 ± 4 - 4 ± 3 7 ± 4 - - - 1 ± 0 - 58 ± 29
Pyrophacus steinii 17 ± 5 10 ± 6 9 ± 4 1 ± 1 14 ± 4 11 ± 7 5 ± 4 7 ± 2 10 ± 6 - 1 ± 1 4 ± 2 3 ± 2 - 92 ± 44
Spiniferites 1 1 ± 0 - - - 1 ± 0 - - - - - - - 4± 2 - 6 ± 2
Spiniferites 2 - 1 ± 0 - - - - - - - - - - - - 1 ± 0
Spiniferites 3 - 1 ± 0 - - - - - - - - - - - 1 ± 0
Protoperidinium compressum 2 ±  0 2 ± 2 - - 1 ± 0 - - 1 ± 1 1 ± 1 - 1 ± 1 1 ± 1 - - 9 ± 6
P. leonis 8 ± 4 6 ± 2 2 ± 1 1 ± 1 9 ± 6 1 ± 1 - 10 ± 3 5 ± 2 3 ± 2 3 ± 2 - 2 ± 2 - 50 ± 26
P. latissinum - 4 ± 4 - - - - - - 1 ± 0 - - - 3 ± 1 - 8 ± 5
P. oblongum 1 ± 1 7 ± 5 - 9 ± 7 3 ± 2 3 ±2 - 1 ± 1 9 ± 5 - - - - - 33 ± 23
P. claudicans 1 ± 1 - - - - - - - - - - - - - 1 ± 1
P. pentagonum 13 ± 4 17 ± 4 8 ± 6 3 ± 2 9 ± 5 2 ± 2 2 ± 0 2 ± 2 1 ± 0 1 ± 1 3 ± 2 2 ± 2 1 ± 1 - 64 ± 31
P. subinerme  3 ± 0 2 ± 2 - 2 ± 2 3 ± 2 - - - 3 ± 2 - 3 ± 0 - 3 ± 3 - 19 ± 11
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ตารางที่ 4 ความชุกชุมและการกระจายของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตชนิดตาง ๆ ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังชวงฤดูแลง (ตอ)
ชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตซีสต Angs 1 Angs 2 Angs 3 Bbra 1 Bpra 2 Bpra 3 Sria 1 Sria2 Sria 3 Scis Lchh 1 Lchh 2 Lchh 3 Lchh4 รวม
P. conicum 1  ± 0 2  ± 1 - 3  ± 2 1  ± 1 1 ± 0 - 2  ± 2 1  ± 0 - - - - - 11  ± 6
Protoperidinium sp. 1 - 3  ± 1 - - - - - - - - - - - - 3  ± 1
Protoperidinium sp. 2 2  ±1 - - - 2  ± 2 4 ± 3 - - - - - - - - 8  ± 6
Protoperidinium sp. 3 - 3  ± 1 - - - - - - - - - - - - 3  ± 1
Protoperidinium sp. 4 - 3  ± 1 - - - - - - - - - - - - 3  ± 1
Protoperidinium sp. 5 - 3  ± 1 - - - - - - - - - - 1  ± 1 - 3  ± 1
Protoperidinium sp. 6 2  ± 0 4  ± 4 2 ± 2 1  ± 1 - - 1  ± 1 - 2  ± 1 - - - 3  ± 2 - 15  ± 11
Protoperidinium sp. 7 4  ± 3 5  ± 2 - 1  ± 1 - - - 2  ± 2 1  ± 1 - - - 2  ± 2 - 15  ± 11
Diplopelta parva 1  ± 1 2  ±2 - - 1 ± 1 - - - 2  ± 2 - - - - - 6  ± 6
Unknown 1 - 3  ± 1 - - - - - - - - - - - - 3  ± 1
Unknown 2 1  ± 1 - - - - - - - - - - - - - 1 + 1

รวม   98 ± 43 128 ± 57 28 ± 18 56 ± 32 65 ± 38 39 ± 24 11 ± 8 43 ± 27 62 ± 35 11 ± 9 20 ± 12 8 ± 6 33 ± 25 0 602 ± 336
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รูปที่ 64. ความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวมกับลักษณะตะกอนดินในสถานีศึกษา

ANGS 1, ANGS 2, ANGS 3, BPRA 1, BPRA 2, SRIA 2 และ SRIS มีลักษณะตะกอนดินเปนโคลน
LCHH 1, BPRA 3, SRIA 1, LCHH 2, LCHH 3 และ LCHH 4 มีลักษณะตะกอนดินเปนทราย
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6.2  ชนิดและความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในชวงฤดูฝน
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตพบทั้งสิ้น 19 ชนิด โดยพบกระจายอยูทั่วไป ยกเวนสถานี

Lchh 2 และ Lchh 4 ซึ่งไดแกบริเวณแหลมฉบังดานหนาและดานหลังของเขื่อนกั้นคลื่น ที่ไมพบ
ซีสตไดโนแฟลกเจลเลตเลย (ตารางที่ 5)

ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้มีคาต่ํามาก โดยมีคาอยูระหวาง        
0 – 39 ± 29 ซีสต / ตะกอน (เปยก) 1 กรัม โดยพบบริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของ             
ไดโนแฟลกเจลเลตสูงไดแก สถานีบริเวณอางศิลาและบางพระ ไดแก สถานี     Bpra 2 Angs 2
และ Angs 1 โดยมีความหนาแนนเทากับ 39 ± 29, 37 ± 28 และ 34 ± 24 ซีสต / ตะกอน (เปยก) 
1 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตต่ําไดแก 
สถานีสวนใหญในบริเวณแหลมฉบัง อันไดแก สถานี Lchh 2 และ Lchh 4 ซึ่งไมพบซีสตของ       
ไดโนแฟลกเจลเลตเลย

ชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลที่มีการกระจายกวางและพบบอยในเกือบทุกสถานีไดแก 
Pheopolykrikos hartmannii  Gonyaulax spinfera complex (Spiniferites mirabilis)  
Lingulodinium polyedrum  Pyrophacus steinii  Protoperidinium pentagonum   P. leonis 
P. oblongum  และ Protoperidinium sp.6

6.3  การกระจายซีตสไดโนแฟลกเจลเลตตลอดชวงการศึกษา
การกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวม พบวามีการกระจายกวางและพบไดเกือบ

ทุกสถานีแตมีปริมาณความชุกชุมแตกตางกันในระหวางฤดู ดังแสดงในรูป 49 A และ 49 B
กลุม Gymnodinales โดยภาพรวมพบวามีการกระจายอยูในเปนบริเวณกวางตั้งแต     

อางศิลาจนถึงแหลมฉบัง โดยพบการกระจายไมแตกตางกันในทั้ง 2 ฤดูกาล และมีความชุกชุมใกล
เคียงกันในทุกสถานี ยกเวน Angs 1 และ Angs 2 อางศิลาซึ่งมีความชุกชุมสูงกวาบริเวณอื่น     
(รูปที่ 49 C และ D) ชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุม Gymnodiniales ที่พบบอยในการ
ศึกษาทั้ง 2 ฤดูกาล ไดแก Pheopolykrikos hartmannii คือพบใน 9 – 10 สถานีจาก 14 สถานี
ครอบคลุมต้ังแตบริเวณอางศิลาถึงแหลมฉบัง โดยมีปริมาณสูงสุดในฤดูแลงในบริเวณอางศิลา 
และมี แนว โน มความชุ กชุ มมากในสถานี ใ กล ช ายฝ ง สอดคล อ งกั นทั้ ง สองฤดู ก าล                         
(รูปที่ 50 A และ B) ในขณะที่ Polykrikos schwartzii  พบนอย เพียง 4 สถานีในฤดูแลง และพบ
เพียง 1 สถานีในฤดูฝนเทานั้น (รูปที่ 50 C และ D) สําหรับ Polykrikos sp. พบนอยมาก เพียง 1 
คร้ังจากสถานี Lchh 3 ในชวงฤดูแลงสถานี Lchh3 บริเวณแหลมฉบัง (รูปที่ 51 A)
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ตารางที่ 5 ความชุกชุมและการกระจายของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตชนิดตาง ๆ ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังชวงฤดูฝน (ตอ)

ชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตซีสต Angs 1 Angs2 Angs 3 Bpra 1 Bpra 2 Bpra 3 Sria 1 Sria 2 Sria 3 Scis Lchh 1 Lchh 2 Lchh 3 Lchh 4 รวม
P. subinerme 1 ± 1 - - - 10  ± 5 - - - - - - - - - 11  ± 6
P. conicum - - - 2  ± 2 1  ± 1 - - - - - - - - - 3  ± 3
Protoperidinium sp. 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Protoperidinium sp. 2 3  ± 2 4  ± 3 - - - - - - 4  ± 1 - - - - - 11  ± 6
Protoperidinium sp. 3 - - - - - - - - - - - - 1  ± 1 - 1  ± 1
Protoperidinium sp. 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Protoperidinium sp. 5 - - - - - - - - - - - - - - -
Protoperidinium sp. 6 2  ± 2 1  ± 1 - - - 4  ± 1 - 3  ± 1 1  ± 1 - 3  ± 3 - 7  ± 5 - 21  ± 14
Protoperidinium sp. 7 2  ± 2 - - 1  ± 1 3  ± 2 1  ± 1 - - - - - - - - 7  ± 6
Diplopelta parva - - - - 3  ± 3 - - - 1  ± 1 - - - - - 4  ± 4
Unknown 1 - - - - - - - - - - - - - - -
Unknown 2  - - - - - - - - - - - - - - -

รวม   37  ± 2839  ± 29 8  ± 5 28  ± 2142  ± 2434  ± 245  ± 523  ± 1931  ± 215  ± 518  ± 16 0 24  ± 18 0 294  ± 215
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กลุม Gonyaulacales โดยภาพรวมพบวามีการกระจายอยูในเปนบริเวณกวาง ตั้งแต    
อางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล โดยความชุกชุมในฤดูแลงตั้งแตอางศิลาจนถึงศรีราชามี
ปริมาณคอนขางสูงกวาบริเวณอื่น ๆ ในชวงการศึกษาเดียวกันและในฤดูฝน (รูปที่ 51 B และ C)
โดยชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยที่ในการศึกษาทั้ง 2 ฤดูกาลไดแก Lingulodinium 
polyedrum  และ Pyrophacus steinii  คือพบ ใน 8 และ10 สถานี จาก 14 สถานีตามลําดับ  โดย 
Lingulodinium polyedrum  มีปริมาณโดยรวมไมแตกตางกันมากนักในแตละสถานีและชวงเวลา
ศึกษา ยกเวน สถานี Angs 1 และ Bpra 1 ซึ่งมีความชุกชุมซีสตมากกวาในฤดูฝนอยางชัดเจน 
(รูปที่ 52 A และ B) ในขณะที่ Pyrophacus steinii มีความชุกชุมสูงกวาโดยเฉพาะอยางยิ่งใน   
ฤดูแลงและมีการกระจายมากในแถบอางศิลาถึงศรีราชา (รูปที่ 52 C และ D) สําหรับชนิดของ    
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยรองลงมาได Gonyaulax scrippsae (รูปที่ 53 A และ B) และ
Gonyaulax spinifera (Spiniferites mirabilis) (รูปที่ 53 C และ D)  โดยมีลักษณะการกระจาย
กวางและพบบอยในชวงฤดูแลง อีกทั้งปริมาณที่พบในฤดูแลงจะมีใกลเคียงหรือคามากกวาใน   
ฤดูฝน นอกจากนี้ Gonyaulax spinifera  (Spiniferites membranaceus) ซึ่งมีความใกลเคียงกับ 
Spiniferites mirabilis แตพบมีการกระจายนอยกวา โดยพบมากในบริเวณอางศิลาถึงบางพระ 
เทานั้น โดยพบปริมาณมากในฤดูแลงมากกวาฤดูฝน (รูปที่ 54 A และ B)

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบนอยถึงนอยมากไดแกซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
ในสกุล Alexandrium sp. และ Spiniferites sp. โดยพบนอยมาก เพียง 1 - 3 สถานี ชวงฤดูแลง
เทานั้นไดแก Alexandrium sp. (รูปที่ 54 C)  Spiniferites sp.1 พบในสถานี Angs1  Bpra 2 และ
Lchh 3 (รูปที่ 54 D)  Spiniferites sp.2 (รูปที่ 55 A) และ Spiniferites sp.3 (รูปที่ 55 B) พบที่
สถานี Angs 2

กลุม Peridiniales โดยภาพรวม พบวามีการกระจายเปนบริเวณกวางตั้งแตอางศิลาจนถึง
แหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล โดยความชุกชุมในฤดูแลงตั้งแตบริเวณอางศิลาจนถึงศรีราชามีปริมาณ
คอนขางสูงกวาบริเวณอื่น ๆ ในชวงการศึกษาเดียวกันและในฤดูแลง (รูปที่ 55 C และ D)

ชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยที่ในการศึกษาทั้ง 2 ฤดูกาล ไดแก Protoperidinium 
leonis และ  P. pentagonum  โดย P.  leonis มีแนวโนมพบมากในสถานีที่หางไกลชายฝงและ
พบในบริเวณกวางตั้งแต อางศิลาถึงศรีราชาในฤดูฝน ปริมาณโดยรวมไมแตกตางกันมากนักในแต
ละสถานีและชวงเวลาศึกษา ยกเวน สถานี Angs 1  Bpra 2 และ Sria 2 ซึ่งมีความชุกชุมซีสตมาก
กวาในฤดูฝนเล็กนอย (รูปที่ 56 A และ B) ในขณะที่ P. pentagonum มีความชุกชุมสูงกวาเล็ก
นอยในชวงฤดูแลง และมีการกระจายมากในแถบอางศิลา (รูปที่ 56 C และ D)
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สําหรับชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยรองลงมาได  P. compressum                     
P. oblongum   P. subinerme   P. conicum   Protoperidinium sp.6 และ Protoperidinium 
sp.7   

P. compressum และ Protoperidinium sp.6 มีลักษณะของการกระจายคลายคลึงกัน
คือพบมีขอบเขตกระกระจายกวางตั้งแตบริเวณอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดู โดยปริมาณ
ใกลเคียงกันทั้งในแตละสถานีศึกษาของชวงเวลาศึกษาเดียวกันและตางฤดูกาล (รูปที่ 57   A - D)
ในขณะที่ซีสตของ P. oblongum พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาถึงศรีราชาหรือแหลมฉบังทั้ง
2 ฤดู แตปริมาณความชุกชุมบางสถานีในฤดูแลงมากกวา (รูปที่ 58 A และ B)

กลุมตอมาไดแกซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่มีกระจายคอนขางกวางในฤดูแลงแตพบ
นอยในฤดูฝน ไดแก Protoperidinium sp.7 (รูปที่ 58 C และ D) P. subinerme                    
(รูปที่ 59 A และ B) และ P. conicum (รูปที่ 59 C และ D) มีการกระจายกวาง ตั้งแตอางศิลาจน
ถึงศรีราชาหรือแหลมฉบังในฤดูแลง ในขณะที่ในฤดูฝนพบมีการกระจายบริเวณอางศิลาจนถึง
บางพระเทานั้น

Protoperidinium latissinum (รูปที่ 60 A และ B) Diplopelta parva (รูปที่ 60 C และ D)
Protoperidinium sp.2 (รูปที่ 61 A และ B) Protoperidinium sp.3 (รูปที่ 61 C และ D) พบเพียง
1 – 3 ในแตละฤดูกาล โดยทั้งหมดจะพบที่ Angs 1 หรือ 2 ในชวงฤดูแลง และมีการกระจายใน
บริเวณอื่น ๆ อีกเล็กนอย

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบนอยถึงนอยมากไดแกซีสต Protoperidinium
claudicans (รูปที่ 62 A) Protoperidinium sp.1 (รูปที่ 62 B) Protoperidinium sp.4               
(รูปที่ 62 C) Protoperidinium sp.5 (รูปที่ 62 D) เนื่องจากพบเฉพาะบริเวณสถานี Angs 2 ใน
ชวงฤดแลง
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A B

DC

รูปที่ 49. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวมที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Gymnodiniales
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ



A B

รูปที่ 50. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Pheopolykrikos hartmannii  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
             C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Polykrikos schwartzii  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

C D
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รูปที่ 51. A ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Polykrikos sp. ที่พบในฤดูแลง
              B และ C  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Gonyaulacales
                              ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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A B

C D

รูปที่ 52.  A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Lingulodinium polyedrum ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
               C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Pyrophacus steinii  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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C D

รูปที่ 53.  A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Gonyaulax scrippsae ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
               C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferies mirabilis  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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C D

รูปที่ 54. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites membranaceus
                              ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Alexandium sp.  ที่พบในฤดูแลง
              D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites sp1.  ที่พบในฤดูแลง
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C D

รูปที่ 55. A  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites sp.2  ที่พบในฤดูแลง
              B ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites sp.3 ที่พบในฤดูแลง
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Peridinials
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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รูปที่ 56. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสต Protoperidinium leonis  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสต P. pentagonum  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

C D
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A B

C D

รูปที่ 57. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium compressum  
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
               C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium sp.6  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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A B

รูปที่ 58. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium oblongum   
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoeridinium sp.7  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

DC
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BA

รูปที่ 59. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium subinerme ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
                     C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ P. conicum ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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รูปที่ 60. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium latissinum ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
                     C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Diplopelta parva  ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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BA

รูปที่ 61. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium sp.2 ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
                       C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium sp.3 ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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รูปที่ 62  A.   ความชุกชุมและการกระจายซีสต Protoperidinium claudicans  ที่พบในฤดูแลง
              B.  ความชุกชุมการกระจายซีสต Protoperidinium sp.1  ที่พบในฤดูแลง
              C.  ความชุกชุมการกระจายซีสต Protoperidinium sp.4  ที่พบในฤดูแลง
              D.  ความชุกชุมการกระจายซีสต Protoperidinium sp.5  ที่พบในฤดูแลง
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BA

รูปที่63  A . ความชุกชุมและการกระจายซีสต Unknown sp.1  ที่พบในฤดูแลง
              B.  ความชุกชุมและการกระจายซีสต Unknown sp.2  ที่พบในฤดูแลง
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7. อิทธิพลปจจัยทางกายภาพบางประการที่มีผลตอการกระจายและความชุกชุม
ของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต

ปจจัยทางกายภาพบางประการที่ไดมีการศึกษาควบคูไปกับการเก็บตัวอยางในการศึกษา
คร้ังนี้ ไดแก อุณหภูมิ ลักษณะตะกอนดินและความลึก

อุณหภูมิน้ําในชวงที่ทําการศึกษาพบวาอยูในชวง 29.2 – 30.2 องศาเซลเซียส โดยไมมี
ความแตกตางกันของระดับอุณหภูมิในแตละสถานีศึกษาในแตละชวงการศึกษาเดียวกันและมีคา
แตกตางกันเพียงเล็กนอยระหวางฤดูกาล โดยความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตมีความชุก
ชุมในชวงฤดูแลงซึ่งมีระดับอุณหภูมิต่ํากวาฤดูฝนเล็กนอย

ลักษณะตะกอนดินสวนใหญเปนดินโคลนหรือโคลนปนทราย ยกเวนสถานีศึกษาบริเวณ
แหลมฉบังทั้ง 3 สถานี ไดแก สถานี Lchh1  Lchh2 และ Lchh3 ซึ่งมีลักษณะตะกอนดินเปนทราย
ปนโคลน ชายฝงบางพระ (Bpra3) และหนาเกาะสีชัง (Sria1) มีลักษณะเปนทรายปนโคลนและ
ทรายหยาบปนเปลือกหอยตามลําดับ โดยความชุกชุมซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณเหลา
นี้จะมีคาต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณสถานีศึกษาอ่ืน ๆ ซึ่งสวนใหญมีลักษณะพื้นตะกอนดินเปน
โคลนหรือโคลนปนทราย (ดังรูปที่ 43)

ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมีแนวโนมพบในบริเวณสถานีหางฝงมากกวา   
สถานีใกลฝง อันไดแก สถานี Angs 1  Angs 2  Bpra 1 และ Bpra 2 สําหรับบริเวณอางศลิาและ
บางพระ ในขณะที่บริเวณอื่น ๆ มีความสัมพันธไมชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบความลึกของบริเวณ
สถานีศึกษาทั้งกับความชุกชุมซีสต พบวาความชุกชุมของซีสตมีความแปรผันระหวางสถานีสูงและ
มีแนวโนมความชุกชุมสูงสถานีบริเวณที่มีความลึกมากวา 10 เมตรในสถานีอางศิลาและบางพระ

อยางไรก็ดีพบความแตกตางอยางชัดเจนของความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต
ระหวางสถานีศึกษาภายในบริเวณแหลมฉบังบริเวณดานหนาและหลังของเข่ือนกั้นคลื่น (Lchh2 
และ Lchh4) ซึ่งพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตมากสุดเพียง 8 ซีสต / ตะกอนเปยก 1 กรัมในชวงฤดู
แลง และไมพบซีสตเลยในฤดูฝน ในขณะที่บริเวณสถานีศึกษา Lchh 4 ซึ่งไดแก บริเวณดานนอก
ของแหลมฉบังพบความซีสตไดโนแฟลกเจลเลตไดในทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 64. ความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวมกับลักษณะตะกอนดินในสถานี
ศึกษา

ANGS 1  ANGS 2  ANGS 3  BPRA 1  BPRA 2  SRIA 2 และ SRIS มีลักษณะตะกอนดินเปนโคลน
LCHH 1  BPRA 3  SRIA 1  LCHH 2  LCHH 3 และ LCHH 4 มีลักษณะตะกอนดินเปนทราย
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บทที่  4
อภิปรายผลการศึกษา

1. ลักษณะสัณฐานวิทยาและการจําแนกชนิดซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณ
อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง

การศึกษาและจําแนกชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชา
และแหลมฉบังทําไดคอนขางยาก ตองอาศัยการศึกษาและเปรียบเทียบกับเอกสารและงานวิจัยใน
ตางประเทศเปนสวนใหญ เนื่องจากการศึกษาดานนี้ในประเทศไทยยังมีผูทําการศึกษานอยมาก 
นอกจากนี้ในการพิจารณาเปรียบเทียบลกัษณะตาง ๆ เพื่อการจําแนกชนิดใหไดอยางถูกตองและ
แมนยําตองอาศัยความชํานาญในการสังเกตอยางยิ่ง

1 .1   ซี สตที่ มี รู ป ร า งลั กษณะจําเฉพาะสามารถจําแนกชนิด ได ง าย  ได แก           
Pyrophacus steinii  Protoperidinium subinerme และ P. pentagonum เนื่องจากมีลักษณะ
ของโครงสรางที่มีรูปรางเฉพาะตัว โดยมีโครงสรางหนามเปนแบบ bulbose มีลักษณะคลายถัง
เบียรที่บริเวณปลายแผออกและเชื่อมตอกันคลายหลังคาปกคลุมอยูทั่วทั้งซีสตอันเปนลักษณะที่ไม
พบในซีสตชนิดอื่น ๆ ที่พบในบริเวณนี้ สวน Protoperidinium subinerme เปนซีสตมีความเปน
เอกลักษณในดานรูปราง เนื่องจากเมื่อมองจากทางดานขางซีสตจะมีรูปรางคลายกรวย 2 อัน
ประกบกันโดยมีรองหรือแถบ paragirdle ที่มีความกวางคั่นอยูระหวางกรวยทั้งสองซึ่งเปนลักษณะ
ที่ไมพบในซีสตชนิดอื่น ๆ ท่ีพบในบริเวณนี้เชนกัน ในขณะที่  P. pentagonum แมวาจะมีรูปทรง
ของซีสตเปนรูปหาเหล่ียมเชนเดียวกับซีสตหลาย ๆ ชนิด แตเนื่องจากมีผนังใสและมีตุมขนาดเล็ก
กระจายอยูบนพื้นผิว ในขณะที่ซีสตชนิดอ่ืนที่มีรูปทรงคลายกันจะมีสีน้ําตาลและมีผิวเรียบทําให
สามารถแยกความแตกตางระหวางชนิดไดชัดเจน

1.2  ซีสตที่มีลักษณะสัณฐานใกลเคยีงกันและสามารถจําแนกไดถึงระดับชนิดและสกุล
1.2.1 กลุมของซีสตที่มีโครงสราง (Process) ที่เปนหนามรูปกรวยซึ่งไดแก 

Pheopolykrikos hartmannii  Lingulodinium polyedrum  Protoperidinium conicum  
Diplopelta parva และ Unknown sp.1

Pheopolykrikos hartmannii และ Lingulodinium polyedrum มีรูปรางเปนทรงกลมหรือ
ทรงรูปไขที่มีผนังใส ไมมีสีเชนเดียวกันแตมีความแตกตางที่ลักษณะของหนาม โดย P. hartmannii
จะมีหนามรูปกรวย (conical) เพียงอยางเดียวเทานั้น แต L. polyedrum จะประกอบดวยหนาม
หลายแบบทั้ง conical, acuminate และ bulbose นอกจากนี้ L. polyedrum ยังมีรูเปด 
(archeopyle) แบบ combination สวน P. hartmannii เปนแบบ tremic archeoplye
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Protoperidinium conicum  Diplopelta parva และ Unknown sp.1 เปนกลุมที่มีผนัง   
สีน้ําตาล แตมีความแตกตางกันในลักษณะและการเรียงตัวของหนามบนพื้นผิวซีสต โดย               
P. conicum มีลักษณะการเรียงตัวของหนามอยางมีรูปแบบ โดยเฉพาะแถวของหนามบริเวณแนว
ขอบ paragirdle ซึ่งเปนลักษณะเดนซึ่งสังเกตไดงาย สวน Diplopelta parva และ Unknown sp.1
แมวาจะมีหนามกระจายอยูทั่วไปบนพื้นคลายคลึงกัน แตสามารถแยกความแตกตางไดจาก
ลักษณะของหนามซึ่ง Diplopelta parva จะมีหนามที่มีลักษณะโคง ในขณะที่ และ Unknown 
sp.1 ลักษณะตรง

1.2.2 กลุมของซีสตที่มีโครงสรางแบบ fercate ไดแก Gonyaulax scrippsae 
Spiferites membranaceus  S. mirabilis   Spiniferites sp.1 – 3 และ  Unknown 2

โดย G. scrippsae สามารถแยกจากชนิดอื่นไดงายโดยมีโครงสรางที่มีลักษณะเปนเสา
เทานั้น  ในขณะที่ S. membranaceus และ S. mirabilis มีโครงสรางที่มีลักษณะเปนแผน แตมี
ความแตกตางกันในลักษณะและตําแหนงของโครงสราง โดย S. membranaceus มีโครงสราง
แบบ membraneus ที่บริเวณ antapical สวน S. mirabilis มีโครงสรางแบบ vallate และ 
antheriform

สวน Spiniferites sp.1 – 3 มีขนาดใหญกวา Gonyaulax scrippsae  Spiferites 
membranaceus และ S. mirabilis อยางเห็นไดชัด โดย Spiniferites sp.1 มีโครงสรางแบบ 
bifercate และ trifercate สวน Spiniferites sp.2 นอกจากโครงสรางทั้งสองแบบแลวยังพบ    
โครงสรางแบบ digitale ในขณะที่ Spiniferites sp.3 จะเปนโครงสรางแบบ arboriform

Unkown sp.3 มีลักษณะของโครงสรางที่มีปลายแยกออกเปน 2 แฉก เชนกัน แตมีขนาด
เล็กมากเพียง 25 ไมโครเมตรเทานั้น

1.2.3 กลุมของซีสตที่มีรูปรางแบบ peridiniod ไดแก  Protoperidinium 
oblongum   P. claudicans  P. leonis และ P. latissinum

Protoperidinium oblongum  P. claudicans มีรูปทรงเปนรูปหัวใจ แตบริเวณ antapical 
lobe ของ P. claudicans ทั้ง 2 ขางจะมีขนาดไมเทากัน นอกจากนี้บนพื้นผิวยังปกคลุมดวยหนาม
สั้น ในขณะที่ P. oblongum มี antapical lobe 2 ขางเทากันและมีผิวเรียบ

P.  leonis  และ P. latissinum มีรูปทรงเปนรูปหาเหลี่ยมเชนเดียวกัน แต P. leonis
ปรากฏสันที่บริเวณ paragirdle อยางชัดเจนในขณะที่ P. latissinum ไมมีลักษณะดงักลาว

1.2.4 ซีสตที่มีรูปรางเปน ทรงรีหรือทรงกระบอก มีโครงสรางซึ่งมีรูปรางไมแน
นอน ไดแก Polykrikos schwartzii และ Polykrikos sp. ซึ่งมีความแตกตางกันเพียงลักษณะการ
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เรียงตัวของโครงสรางบนพื้นผิว โดย Polykrikos schwartzii มีการเรียงตัวเปนรางแหปกคลุมบนผิว 
แต Polykrikos sp. เรียงตัวขนานกัน

1.2.5 ซีสตที่มีรูปรางเปนรูปดาวเปนกลุมที่มีความซับซอนและมีลักษณะใกล
เคียงกันมาก ตองอาศัยการสังเกตุในรายละเอียดคอนขางมาก  โดยสามารถแบงออกไดดังนี้

1.2.5.1 กลุมที่มีผิวเรียบและอาศัยขนาดและลักษณะของ lateral horn
ในการจําแนกชนิด ซีสตในกลุมนี้ไดแก Protoperidinium compressum ซึ่งมีขนาดซีสตและ 
lateral horn ใหญกวาซีสตชนิดอื่น ๆ ในกลุมนี้อยางชัดเจน สวน Protoperidinium sp.5 มี lateral 
horn เรียวเล็กเมื่อเทียบกับตัวซีสต และ Protoperidinium sp.4 มี lateral  horn กวางมากจนมี
ลักษณะคลาย lobe มากกวา

1.2.5.2 กลุมที่หนามที่บริเวณแนวเดียวกับ lateral horn และตองอาศัย
ขนาดของหนาม lateral horn และในการจําแนกชนิด ซีสตในกลุมนี้ไดแก Protoperidinium sp.3 
ซึ่ง หนามสั้น ๆ เรียงตัวแนวเดียวกับ lateral horn และมีขนาดเล็กกวาซีสตชนิดอื่น ๆ ในกลุมนี้
อยางเห็นไดชัด ในขณะที่ Protoperidinium sp.1 จะมีขนาดของ lateral horn และหนามมีขนาด
ใหญและใกลเคียงกัน สวน Protoperidinium sp.2 มีขนาดของหนามเล็กกวา lateral horn

1.2.6 ซีสตที่มีรูปรางกลมหรือเกือบกลมและไมมีโครงสรางบนพื้นผิว
ไดแก Alexandrium sp. ซึ่งผนังใสไมมีสี และปกคลุมดวยสารเมือก Protoperidinium sp.6 และ
Protoperidinium sp.7 ผนังมีสีน้ําตาล เชนเดียวกันแตมีความแตกตางกันที่รูเปด (acheopyle) 
โดยรูเปดของ Protoperidinium sp.6 เปนรูปหกเหลี่ยมที่มีความยาวในขณะที่ Protoperidinium
sp. เปนรูปหกเหลี่ยมที่มีลักษณะใกลเคียงสี่เหลียมคางหมู

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะคําบรรยายของซีสตที่พบและสามารถจําแนกชนิดถึงระดับชนิด
และสกุลกับเอกสารและรายงานของ Matsuoka และ Fukuyo (2000) Bolch และ Hallegreaff 
(1990) Wall และ Dale (1988) และ Fukuyo และคณะ (1990) พบวาลักษณะและสัณฐานของ
ซีสตที่พบมีความสอดคลองกัน

2. ผลการตรวจสอบชนดิซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตตัวอยางที่ไมผานการตรึงสภาพ

จากการแยกเซลลเดี่ยวของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตและทําการงอกเซลลปกติในหลุมที่
มีอาหารเลี้ยงแพลงกตอนและบมเพาะในตูเล้ียงแพลงกตอนของตัวอยางซีสตมีชีวิตไมพบวามีการ
งอกเซลลในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ํา ซึ่งการศึกษาการงอกเซลล
ปกติของซีสตเปนวิธีหนึ่งที่ชวยยืนยันความถูกตองของชนิดจากการจําแนกโดยใชลักษณะทาง
สัณฐานทําใหไมสามารถยืนยันความถูกตองของชนิดของซีสตที่ไดจากการจําแนกโดยอาศัย
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ลักษณะสัณฐานของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตได และในการศึกษาโดยทําการงอกในหลอดทดลองก็
ไมพบการงอกเปนเซลลปกติเชนเดียวกัน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปจจัยหลายประการ อันไดแก
สภาวะแวดลอมที่ใชในการทําการงอกในครั้งนี้ไมเหมาะสมตอการงอกออกเปนเซลลปกติของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณนี้ นอกจากนี้ปจจัยหนึ่งที่สําคัญและคาดวาอาจมีผลตอการ
งอกเซลลดังกลาว ไดแก ระยะ dormancy period ของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบและนํามาทํา
การงอกในหลุมเพาะเลี้ยง ซึ่ง  ไดโนแฟลกเจลเลตแตละชนิดจะมีระยะเวลาดังกลาวแตกตางกนัไป
ดังตัวอยางในตารางที่ 6 โดยระยะเวลา dormancy period ที่พบอาจมีระยะเวลายาวนานกวา
ระยะเวลาที่ใชสังเกตผลการงอกครั้งนี้ซึ่งใชเวลา 4 – 8 สัปดาห

ตารางที่ 6 ระยะเวลา Dormancy period ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิด (Matsuoka
and Fukuyo, 2000)

ชนิด Dornancy period
Gymnodinium catenatum
Pyrodinium bahamense var. compressum
P. bahamense var. bahamense
Alexandrium catenella
A. tamarense
A. hiranoi
Pyrophacus steinii
Scrippsiella trochoidea

2 สัปดาห
2.5 – 3 เดือน

6 สัปดาห
10 วัน

1 – 6 เดือน
หลายวัน

หลายสัปดาห
25 วัน

ระยะเวลาในการ sonicate ที่ใชในครั้งนี้อาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการงอกเซลลปกติ
ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตไมประสบผลสําเร็จ โดยจากการสังเกตุพบวาหลังการ sonicate
น้ําทะเลที่มีตะกอนและตัวอยางซีสตมีอุณหภูมิสูงขึ้นเล็กนอย ซึ่งอาจสงผลตอสรีระภายในซีสต แต
อยางไรก็ดีผลการศึกษาการงอกเซลลปกติโดย ทําการงอกเซลลปกติในหลอดทดลองซึ่งใชตัวอยาง
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ตะกอนดินซึ่งไมผานขั้นตอนการ sonicate ก็ไมพบการงอกเซลลปกติของซีสตของไดโนแฟลกเจล
เลตเชนเดียวกัน

3.  ผลการนับจํานวนซีสตในสกุล Alexandrium โดยเทคนิคการยอมสี
จากการศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium ดวยเทคนิคการยอม

สีไมพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium แตพบในสวนการตรวจสอบชนิดและนับ
จํานวนโดยวิธี sieving method ซึ่งพบซีสตของ Alexandrium sp. เพียง 2 ซีสตที่บริเวณอางศิลา
สถานี Angs 2 ในชวงฤดูแลง Yamaguchi และคณะ (1996) ซึ่งเปนผูพฒันาวิธีการนี้ขึ้นได        
รายงานระดับตํ่าสุดของการตรวจหาซีสตในสกุล Alexandrium โดยเทคนิคการยอมสีนี้ไวที่ระดับ
ความหนาแนนซีสตเทากับ 20 ซีสต / ตะกอนเปยกหนัก 1 กรัม ในขณะที่ผลการศึกษาในครั้งนี้พบ
ความชุกชุมของซีสตทุกชนิดมากที่สุดเพียง 128 ซีสต / ตะกอน 1 กรัมและพบซีสตไดโนแฟลกเจล
เลตในสกุล Alexandrium ต่ํามากเพียง 2 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม เทานั้นจากบริเวณอางศิลาในชวง
ฤดูแลงจึงอาจเปนสาเหตุที่ตรวจไมพบซีสต Alexandrium โดยวิธีการนี้ได

4. ชนิดและความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชา และ
แหลมฉบัง

ซีสตไดโนแฟลกเจลเลตทั้งหมดที่พบในบริเวณนี้มีทั้งสิ้น 30 ชนิด ใน 3 กลุมคือ 
Gymnodiniales, Gonyaulacales และ Peridiniales โดยชนิดซีสตและความ ชุกชุมจะมีคา    
แตกตางกันไปตามฤดูกาลและสถานีศึกษา ชนิดของซีสตที่พบเสมอ ๆ ในการศึกษาทั้ง 2 คร้ังไดแก 
Pheopolykrikos hartmannii, Gonyaulax spinifera (Spiniferites mirabilis), Lingulodinium 
polyedrum, Pyrophacus steinii, Protoperidinium pentagonum, P. leonis โดยเปน          
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบมีการกระจายในบริเวณตาง ๆ ของโลก ดังตารางที่ 7                
ซึ่งแตกตางจากผลการศึกษาของ สมถวิล จริตควร และ สมภพ รุงสุภา (2540) ซึ่งศึกษาซีสต       
ไดโนแฟลกเจลเลตที่อาจเปนสาเหตุของการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีบริเวณชายฝงตะวันออก
ของอ า ว ไทย  โดยรายงานพบซี สต ได โนแฟลก เจล เลต เพี ยง  2  ชนิ ด  คื อ  และ                    
Scrippsiella trochoidea  และ Pheopolykrikos hartmannii  โดย P. hartmannii เปนซีสตที่พบ
บอยและมีการกระจายกวางและพบชุกชุมบริเวณปากแมน้ําบางปะกงสอดคลองกับผลการศึกษา
คร้ังนี้ ในขณะที่ Scrippsiella trochoidea พบนอยมากและพบเพียงหนึ่งครั้งบริเวณบางแสน แต
ผลการศึกษาครั้งนี้ไมพบซีสตของ Scrippsiella trochoidea   
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ตารางที่ 7. ชนิดและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ
ชนิดของซีสต  เขตรอน เขอบอุน  เขตหนาว  
   ไทย1 อินเดีย2 อินโดนีเซีย3 กัวเตมาลา4 เกาหลีใต5 ออสเตรเลียและนิวซีแลนด6 สวีเดน7

Cochlodinium sp.  - - - - + +  -  
Gymnodinium catenatum - + - - - +  -  
Gyrodinium sp.  - - - - + +  -  
Pheoplykrikos hartmannii + + - - + -  -  
Polykrikos kofoidii  - - - - + -  -  
P. schwartzii  + + - - + +  +  
Wososzynskia sp.  - - - - - +  -  
Gonyaulax digitalis  - + - - - -  +  
G. scrippsae  + + + + - +  +  
G. spinifera  + + + + + +  +  
G. verior  - + + - - -  +  
Lingulodinium polyedrum + - - + + -  +  
Protoceratuim recticulatum - - - + + -  +  
Alexandrium sp.  + + - - + +  +  
Pyrodinium bahamense - - + + - -  -  
Pyrophacus steinii  + - + - + -  -  
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ตารางที่ 7. ชนิดและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ (ตอ)
ชนิดของซีสต  เขตรอน เขอบอุน  เขตหนาว  
  ไทย1 อินเดีย2 อินโดนีเซีย3 กัวเตมาลา4 เกาหลีใต5 ออสเตรเลียและนิวซีแลนด5 สวีเดน6

Scrippsiella trochoidea - + - - + + +
Scrippsiella sp.  - - + + + +  -  
Pentapherdinium tyrhenium - - - - - -  +  
Protoperidinium americanum - + + - - +  +  
P. avellanum  - - - - - +  +  
P. claudicans  + + + + - +  +  
P. compressum  + + + - + +  +  
P. conicoides  - - - - - +  +  
P. conicum  + - + + + +  +  
P. denticulatum  - - - + + +  -  
P. divaricatum  - - - - - +  -  
P. excentricum  - + - - - -  -  
P. latissinum  + + - - + -  -  
P. leonis  + - + - + +  +  
P. minutum  - + - - + +  +  

Administrator
Line
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ตารางที่ 7. ชนิดและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ (ตอ)
ชนิดของซีสต  เขตรอน เขอบอุน  เขตหนาว  
   ไทย1 อินเดีย2 อินโดนีเซีย3 กัวเตมาลา4 เกาหลีใต5 ออสเตรเลียและนิวซีแลนด6 สวีเดน7

P. oblongum  + + + + + +  +  
P. pentagonum  + + - - + +  +  
P. punctulatum  - - - - + +  +  
P. subinerme  + + + - - +  +  
Diplopelta parva  + + + + - +  +  
D. symmetrica  - - - - - -  +  
Diplosalis lenticulatum - + + + + -  +  
Diplosalis sp.  - + - + - -  +  
Diplosalopsis sp.  - - - - - -  +  
Zygabikodinium lenticulatum - + + + + +  +  

           
1. การศึกษาครั้งนี้ 5. Kim, 1991 และ Lee and Matsuoka, 1996
2. Godhe et al., 2000. 6.Bolch and Hallegreaff, 1990.
3. Matsuoka et al., 1996.   7.Presson et al., 2000.
4. Loessener et al., 1996.
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Lirdwitayaprasit (1997) ศึกษาการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในนานน้ําไทยและ
มาเลเซียพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 20 ชนิด และตรงกับการศึกษาครั้งนี้ 5 ชนิดไดแก
Gonyaulax scrippsae  G. spinifera complex  G. polyedra (Lingulodinium polyedrum)
Pyrophacus steinii และ Protoperidinium pentagonum  โดยมีความชุกชุมซีสตเทากับ 12 – 56
ซีสต / ตะกอน 1 ลูกกาศกเซนติเมตร ทั้งนี้พื้นที่ศึกษาเก็บตัวอยางอยูหางไกลชายฝงและอยูใน
บริเวณตั้งแตกลางอาวไทยลงไปซึ่งมีระดับความลึกมากกวา 30 เมตร ซึ่งเมื่อพิจารณาความชุกชุม
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตแตละชนิดที่พบเหมือนกัน พบวามีความชกุชุมของซีสตคอนขางสูงกวา
ที่พบในการศึกษาครั้งนี้อาจมีสาเหตุอิทธิพจากระดับน้ําที่ลึกกวา ซึ่งชวยลดการรบกวนผิวหนา
ตะกอนดินอันสืบเนื่องจากอิทธิพลของคลื่นลมและกิจกรรมทางการประมงอีกดวย
(Lirdwittayaprasit, 1997)

ความชุกชุมซีสตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังมีความชุกชุมระหวาง         
0 – 128 ± 57 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ความชุกชุมเฉลี่ย 43 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ในฤดูแลง และ   
21  ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ในฤดูฝน ซึ่งมีคาใกลเคียงกับความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจล
เลตที่พบในบริเวณชายฝงในบริเวณอื่น ๆ ในเขตรอน เชน การศึกษาของ Godhe และคณะ (2000) 
ซึ่งศึกษาชนิดและความชุกชุมซีสตบริเวณปากแมน้ํา Nethravathi และชายฝงตะวันตกเฉียงใตของ
อินเดีย พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิน 43 ชนิด และมีความชุกชุมเฉลี่ย 95 ซีสต / ตะกอน 1 
กรัม และในการศึกษาของ Loessener และคณะ (1996) พบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตจากบริเวณ
ชายฝงแปซิฟกประเทศกัวเตมาลา 20 ชนิด และมีความชุกชุม 132 ซีสต / ตะกอน 1 ลูกบาศก
เซนติเมตร  และการศึกษาของ Matsuoka และคณะ (2000) ศึกษาซีตสของไดโนแฟลกเจลเลตใน
ตะกอนจากอาว Jakata Bay ประเทศอินโดนีเซียโดยเนนที่ Pyrodinium hamamense พบซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลต 25 ชนิด โดยมีความชุกชุมเพียง 3 – 58 ซีสต / ตะกอน 1 กรัมเทานั้น และ
ความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังมีคาต่ํา
มากเมื่อเทียบกับความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในชายฝงของเขตอบอุนและเขต
หนาว เชน เกาหลีและญี่ปุน ซึ่งมีคามากกวา 500 ซีสต / ตะกอน 1 ลูกบาศกเซนติเมตร ( Lee and 
Matsuoka, 1994) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากอัตราการตกตะกอน (Sedimentation rate) ของชาย
ฝงเขตรอนมีคาสูงกวาชายฝงในเขตอบอุน ทําใหความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมีคา
ต่ํากวา (Matsuoka et al., 2000) ซึ่ง Srisuksawas และ Rongsupha (2002) ไดรายงานอัตราการ
ตกตะกอนในบริเวณแหลมแทนซึ่งอยูใกลเคียงอางศิลาและบริเวณแหลมฉบังมีคาสูงถึง 123.8 
และ 151.2 มิลลิกรัม / ตารางเซนติเมตร / ป



106

อยางไรก็ดีแมวาซีสตที่พบในบริเวณนี้จะถูกพบในความชุกชุมตํ่ามากแตมีความหลาก
หลายของชนิดซีสตไดโนแฟลกเจลเลต โดยพบวามีความหลากหลายของชนิดสูงกวาการศึกษา
ของ Kim (1991) ที่พบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณอาว Chinhae bay 24 ชนิด และผลการ
ศึกษาของ Lee และ Matsuoka (1996) ซึ่งพบการกระจายซีสตในเกาหลีใตเพียง 16 ชนิด นอก
จากนี้จํานวนชนิดที่พบยังใกลเคียงกับซีสตที่พบบริเวณ Tasmania ประเทศออสเตรเลีย โดยการ
ศึกษาของ Bolch และ Hallegraeff (1990) ซึ่งพบซีสต 34 ชนิดและตรงกับการศึกษาในครั้งนี้ถึง 
14 ชนิด อยางไรก็ดีผลการศึกษาครั้งนี้มีความหลากหลายของชนิดซีสตที่พบต่ํากวาบริเวณชายฝง
ประเทศอินเดียโดย Godhe และคณะ (2000) ที่ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต 43 ชนิด และในการ
ศึกษาของ Persson และคณะ (2000) พบความหลากหลายของซีสตที่สวีเดนถึง 54 ชนิด ซึ่งผล
การศึกษาสอดคลองกับรายงานความชุกชุมของซีสตในเขตรอนจะมีคาต่ํากวาเขตในอบอุน                  
( Masuoka et al., 2000) โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณที่มีการรบกวนตะกอนเนื่องจากอิทธิพลของ
ส่ิงแวดลอมตํ่า

นอกจากนี้ องคประกอบชนิดพบวามีความคลายคลึงกัน คือ ซีสตกลุมที่พบเสมอ ไดแก 
ซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Gonyaulax spp. และ Protoperidinium spp. และ ชนิดซีสตที่พบ
ในการศึกษาครั้ งนี้การกระจายอยางกวาง  และถูกพบในบริ เวณอื่น  ๆ  ดวยเชนกัน                    
แสดงไวในตารางที่ 7

6.  อิทธิพลของปจจัยแวดลอมบางประการตอความชุกชุมและการกระจายซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลต

6.1 ลักษณะตะกอนดินและความลึกของสถานีศึกษา
ผลการศึกษาพบวาความชุกชุมซีสตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังในสถานี

ศึกษาที่มีลักษณะตะกอนดินเปนโคลนหรือโคลนปนทรายมีคาสูงกวาสถานีศึกษาที่มีลักษณะ
ตะกอนดินเปนทราย สอดคลองกับการศึกษาของ Yamaguchi และคณะ (1996), Lewis (1988),
Anderson และ Keafer (1985), Wall และคณะ (1977) และ Nechring (1996) ซึ่งพบวาความชุก
ชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตจะมีความสัมพันธโดยตรงกับเปอรเซ็นของอนุภาคโคลนในตะกอน
ดิน

นอกจากนี้ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสามารถพบซีสตไดในระดับความลึกตั้งแต 3.2 - 
24.4 เมตร เชนเดียวกับในการศึกษาของ Gode และคณะ (2000) พบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตใน
บริเวณปากแมน้ําและชายฝงตะวันตกเฉียงใตของประเทศอินเดียตั้งแตความลึกเพียง 2 เมตรจน



107

ถึง 32 เมตร สวนความชุกชุมของซีสตที่พบในการศึกษาครั้งนี้มีแนวโนมพบชุกชุมสูงในสถานีที่มี
ระดับความลึกมากกวา10 เมตรสําหรับในบริเวณอางศิลาถึงศรีราชา แตสถานีศึกษาบริเวณแหลม
ฉบังจะไมพบลักษณะดังกลาว (รูปที่ 49) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Kremp (2000) ซึ่งศึกษา
การกระจายและพลวัตรประชากรของซีสตของ Scrippsiella hangoei ในทะเล Baltic และไมพบ
ความสัมพันธระหวางชุกชุมซีสตกับความลึกของสถานีศึกษาโดยรวมแตมีความชุกชุมซีสตเพิ่ม
ตามระดับความลึกในบางบริเวณเทานั้นและมีผลการศึกษาคลายคลึงกับการศึกษาของ Nehring
(1995) และ Paperzak และคณะ (1996) ซึ่งพบความชุมชุมซีสตในสถานีนอกชายฝงมีคามากกวา
สถานีใกลฝงเนื่องจากมีระดับน้ําลึกและซึ่งชวยลดการรบกวนและการฟุงของตะกอนดินอันเนื่อง
มาจากอิทธิพลของคลื่นลม ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งในการเพิ่มโอกาสในการงอกเปนเซลลปกติของซีสต
ไดโนแฟลกเจลเลต (Kremp, 2001) นอกจากนี้การฟุงของตะกอนจะทําใหซีสตถูกพาข้ึนสูมวลน้ํา
และถูกพัดพาไปยังบริเวณอื่น ๆ โดยกระแสน้ํามีผลทําใหมีความชุกชุมตํ่าลง (Matsuoka and 
Fukuyo, 2000)

รูปที่ 49. ความลึกของบริเวณศึกษากับความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
A.  ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลจในฤดูแลง
B.  ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลจในฤดูฝน
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อยางไรก็ดีความชุกชุมซีสตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังคามีคาต่ํา 
เฉลี่ยเพียง 43 ซีสต / กรัมในฤดูแลง และ 21 ซีสต / กรัมในฤดูฝน อาจมีสาเหตุมาจากบริเวณมี
อัตราการตกตะกอนสูง คือ 123.8 และ 151.2 มิลลิกรัม / ตารางเซนติเมตร / ป ในบริเวณ      
แหลมแทนและแหลมฉบังตามลําดับ (Srisuksawas and Rungsupha, 2002) ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่
มผีลตอความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยความชุกชุมของซีสตจะมีคาต่ําในบริเวณที่
มีอัตราการตกตะกอนสูง (Matsuoka et al., 2000) นอกจากนี้บริเวณเหลานี้ระดับน้ําตื้น ไดรับ
อิทธิพลจากคลื่นลมและกระแสน้ํา นอกจากนี้ยังเปนบริเวณที่มีกิจกรรมตาง ๆ ที่อาจกอใหเกิดการ
รบกวนและทําใหเกิดการฟุงของตะกอน อันไดแก การเปนที่จอดทอดสมอและทางเดินของเรือสิน
คาระหวางประเทศ ซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหความชุกชุมซีสตในบริเวณนี้มีคาต่ํา โดยผลการ
ศึกษาของ Srisuksawas และ Rungsupha (2002) พบวาบริเวณแหลมแทนและบริเวณศรีราชาถึง
แหลมฉบัง มีชั้น surface mixing layer ลึกถึง 13.5 และ 8.5 เซนติเมตรซึ่งแสดงใหเห็นวาบริเวณ
ดังกลาวมีการรบกวนและมีอัตราการฟุงของผิวหนาตะกอนดินสูงและอาจทําใหพบความชุกชุม
ของซีสตต่ําดังเหตุผลที่ไดกลาวมาแลวขางตน

มีขอสังเกตสําหรับสถานีบริเวณแหลมฉบัง Lchh 2 – 4 ที่อยูใกลกันมากแต มีความชุกชุม
ที่ตางกันอยางสิ้นเชิง โดยสถานีที่อยูดานนอกของทาเรือ (Lchh 3) จะมีความชุกชุมมากกวา สถานี
ในทา Lchh 2 และ 4 สันนิษฐานวาเกิดจากอิทธิพลการเขาออกของเรือสินคาระหวางประเทศทํา
ใหทั้งสองสถานีดังกลาวซึ่งอยูใกลเสนทางการเดินทางของเรือทําใหเกิดการรบกวนของผิวหนา
ตะกอนสูงและมีผลใหความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมีคาต่ําหรือไมพบการสะสมซีสต
เลยในบริเวณนี้ ดังจะสังเกตไดขณะที่เรือสินคาระหวางประเทศแลนผานน้ําทะเลในบริเวณสถานี
ทั้งสองจะมีน้ําขุนอยางเห็นไดชัด

6.2  อิทธิพลอุณหภูมิ ความเค็มและของลมมรสุม
ผลการศึกษาพบวาในชวงการศึกษาระหวางวันที่ 3 – 5 กุมภาพันธ 2545 ซึ่งเปนตัวแทน

การกระจายซี สต ในฤดู แล งมี ความหลากหลายทั้ ง ในแง ชนิ ดและความชุ กชุม ซีสต                         
ไดโนแฟลกเจลเลตสูงกวาการศึกษาในชวงวันที่ 7 – 9 กันยายน 2545 ซึ่งเปนตัวแทนการกระจาย
ซีสตในชวงฤดูฝนอยางชัดเจน โดยมีการกระจายอยูเปนบริเวณกวางพบไดในเกือบทุกสถานี ใน
ขณะที่จํานวนชนิดของซีตสที่พบในฤดูฝนจะลดลงเหลือเพียง 19 ชนิดและมีความชุกชุมลดลง
อยางเห็นไดชัดและมีขอบเขตการกระจายลดลงในบางชนิด จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็น
วาฤดูกาลอาจจะเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอทั้งความหลากหลาย ความชุกชุมและการกระจายซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณนี้ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Lee และ Matsuoka
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(1996), Kim (1991) ซึ่งศึกษาการกระจายซีสตในนานน้ําประเทศเกาหลี  พบความชุกชุมของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูหนาวมีคามากกวาในฤดูรอน และ Kremp (2000) ศึกษาพลวัตร
ประชากรซีสตของ Scrippsiella hangoei ในทะเล Baltic โดยรายงานผลการศึกษาสอดคลองกัน 
คือความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณพื้นที่ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
โดยมีความชุกชุมมากในที่มีอุณหภูมิต่ําและเกิดการงอกออกเปนเซลลปกติเมื่อเขาสูฤดูใบไมผลิซึ่ง
มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนซึ่งภาวะดังกลาวเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการออกเปนเซลลปกติของ        
ไดโนแฟลกเจลเลต (Anderson and Morell, 1979; Bravo and Anderson, 1994; Pfiester and 
Anderson, 1987)

ปจจัยตอที่มีผลตอความชุกชุมซีสต ไดแก ความชุกชุมของเซลลในระยะปกติของ               
ไดโนแฟลกเจลเลต ซึ่งมักมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยสิ่งแวดลอมตามฤดูกาล ดังผล
การศึกษาของ Anderson (1984)  Hallegraeff (1993) และ Wall (1975) พบวาการกระจายและ
ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ จะมีความสัมพันธอยางยิ่งตอการเกิด
ปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีและบริเวณที่มีความชุกชุมของซีสตสูงมักเปนบริเวณที่มีประวัติการเกิด
ปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยไดโนแฟลกเจลเลตที่สรางซีสตได เชนเดียวกับในการศึกษาของ 
Lewis (1988) ซ่ึงพบวา Lingulodinium polyedrum และ Scrippella sp. จะมีความชุกชุมสูงใน
บริเวณที่มีความหนาแนนของเซลลในระยะปกติสูง ซึ่งความชุกชุมของเซลลในระยะปกติจะมีความ
สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารและความเค็มอันมีผลมาจากอิทธิพลของฤดูกาล

ซึ่งจากผลการศึกษาครั้งนี้พบวาทั้ง 2 ฤดูใหผลการศึกษาที่สอดคลองกัน คือความ      
หลากหลายของชนิดและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณอางศิลาและบาง
พระมีคาสูงกวาในบริเวณอื่น ๆ ในชวงฤดูการศึกษาเดียวกัน ในขณะที่บริเวณบางพระถึงศรีราชามี
ความหลากหลายของชนิดใกลเคียงกันและสูงกวาบริเวณแหลมฉบังเล็กนอย โดยซึ่งอาจเกิดจาก
บริเวณนี้มีความหนาแนนของเซลลในระยะปกติสูงกวาในบริเวณศรีราชาและแหลมฉบัง ดัง      
การศึกษาของ หมั่น โพธิ์วิจิตร และ อัจฉรา มโนเวชพันธ (2524), หมั่น โพธิ์วิจิตร และ อัจฉรา   
มโนเวชพันธ (2527), พรศิลป ผลพันธิน (2530) ซึ่งรายงานวาไดโนแฟลกเจลเลตมีการกระจายทั่ว
ไปในบริเวณนี้ แตพบหนาแนนใกลบริเวณปากแมน้ําเนื่องจากในบริเวณนี้มีปริมาณสารอาหารสูง
กวา สอดคลองกับรายงานการศึกษาของ  สมภพ และคณะ (1995 – 1998) ซึ่งพบวาปริมาณสาร
อาหารโดยเฉพาะไนเตรทในบริเวณอางศิลาถึงบางพระมีคาเฉลี่ยสูงกวาบริเวณ ศรีราชาและ   
แหลมฉบังทั้งสองฤดูกาล

และปริมาณสารอาหารในชวงฤดูฝนในบริเวณตางมีแนวโนมมีคาสูงกวาในชวงฤดูแลง ซึ่ง
ปจจัยดั งกลาอาจเปสา เหตหนึ่ งที่ ทําการศึกษาในครั้ งนี้พบความชุกชุมของซีสตของ                     
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ไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูฝนมีคานอยกวาที่พบในฤดูแลง เนื่องจากอิทธิพลของสารอาหาร 
เพราะในชวงการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (7 – 10 กันยายน 2545) เปนชวงฤดูฝนซึ่งอยูในชวงปลาย
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตบริเวณปากแมน้ําบางปะกงจะปริมาณสารอาหารสูงเนื่องจากการถูกพัด
พาลงมาจากแผนดินของแมน้ํา ประกอบกับเปนชวงเวลาที่มีอุณหภูมิสูงกวา ซึ่งเปนปจจัยสําคัญ
หนึ่งในการงอกออกเปนเซลลปกติในไดโนแฟลกเจลเลต (Anderson and Morell, 1979; Bravo 
and Anderson, 1994; Pfiester and Anderson, 1987) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับผลการ
ศึกษาของ พรศิลป ผลพันธิน (2530) ซึ่งศึกษาชนิดและการกระจายเซลลในระยะปกติของ                  
ไดโนแฟลกเจลเลตในอาวไทยรวมถึงในบริเวณนี้ พบวามีผลการศึกษาสอดคลองกัน โดยปริมาณ
และความชุกชุมของเซลลระยะปกติของไดโนแฟลกเจลเลตสูงในฤดูฝนมีคาสูงกวาในฤดูแลงซึ่งได
รับอิทธิพล จากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหในชวงเวลาดังกลาวจะไมมีฝนตกปริมาณสาร
อาหารที่ถูกพัดพาลงมาจากแมน้ํามีนอย เปนผลใหจํานวนไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ําลดลงเนื่อง
จากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมและอาจเปนปจจัยเหนี่ยวนําใหเกิดการสืบพันธุแบบอาศัยเพศและ
การสรางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้ จึงพบความชุกชุมซีสตมากกวาในฤดูฝน        
สอดคลองกับการของ An และคณะ (1992) พบวาบริเวณอาว Vilaine bay ประเทศฝรั่งเศสในชวง
ที่มีความเค็มต่ําและปริมาณสารอาหารที่เกิดจากการพัดพาลงมากับน้ําจากแมน้ําในชวงฤดูฝนสูง
จะทําใหความชุกชุมไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ําเพิ่มข้ึนและซีสตพวกไดโนแฟลกเจลเลตกลุม 
Scripsiella และ Gonyaulax ซึ่งมีการเจริญเติบโตดีในภาวะความเค็มตํ่าจะมีการงอกในชวงนี้ 
นอกจากนี้ความปนปวนของมวลน้ําและคลื่นลมอันเนื่องมาจากอิทธิพลของลมมรสุมเปนสาเหตุ
สําคัญทําใหเกิดการรบกวนและการฟุงของผิวหนาตะกอนดินอาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งในการเพิ่ม
โอกาสการงอกเปนเซลลปกติของซีสต ไดโนแฟลกเจลเลตไดเชนกัน (Kremp, 2001) เชนการ
ศึกษาของ Carrales และ คณะ (1996) พบวาซีสตของ Pyrodinium bahamense var. 
compressum ในบริเวณ Manila bay มีการกระจายทั่วไปและพบไดตลอดปแตความชุกชุมจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูและมีความสัมพันธอยางยิ่งตอปจจัยทางกายภายของมวลน้ําที่เกิดจาก
อิทธิพลของลมมรสุม
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บทที่  5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

1. ซีสตของไดโนแฟลกเจลเดตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชา – เกาะสีชังและแหลมฉบัง
พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 30 ชนิด แบงออกเปนไดโนแฟลกเจลเลตในอันดับ 

Gymnodiniales 3 ชนิด อันดับ Gonyaulacales 7 ขนิดและอันดับ Peridiniales 12 ชนิด โดย
สามารถจําแนกไดในระดับชนิด 16 ชนิด จําแนกไดในระดับสกุล 12 ชนิดและไมสามารถจําแนก
ชนิดได 2 ชนิด

2. ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบ

ความชุกชุมซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบมีคาแตกตางกันไปตามฤดูกาลและสถานีศึกษา 
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในชวงฤดูแลงมีความชุกชุมมากกวาในฤดูฝน ทั้งในแงความ   
หลากหลายของชนิดและจํานวนซีสตที่พบในแตละสถานีศึกษา พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตใน
ฤดูแลงทั้งสิ้น 30 ชนิด มีความชุกชุมระหวาง 0 - 128 ± 57 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ในขณะพบซีสต
ของ    ไดโนแฟลกเจลเลตในฤดูฝนเพียง 19 ชนิด มีความชุกชุมระหวาง 0 - 39 ± 29 ซีสต / ตะกอน 
1 กรัม

ชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่เสมอทั้ง 2 ฤดูกาล ไดแก Pheopolykrikos 
hartmannii  Gonyaulax spinifera (Spiniferites mirabilis)  Lingulodinium polyedrum 
Pyrophacus steinii  Protoperidinium pentagonum  และ P. leonis

บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสูงไดแก สถานีที่มีความลึกมาก
กวา 10 เมตร บริเวณอางศิลาและบางพระ ในขณะที่บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของ          
ไดโนแฟลกเจลเลตต่ํา ไดแก สถานีสวนใหญในบริเวณแหลมฉบังสอดคลองกันทั้งสองฤดูกาล

3.  การกระจายซีตสไดโนแฟลกเจลเลตตลอดชวงการศึกษา
การกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวม พบวามีการกระจายกวางและพบได

เกือบทุกสถานี แตมีปริมาณความชุกชุมแตกตางกันในระหวางฤดูกาล
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุม Gymnodiniales มีการกระจายอยูในเปนบริเวณกวาง

ตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบัง โดยพบการกระจายไมแตกตางกันในทั้ง 2 ฤดูกาล ในขณะที่ซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Gonyaulacales และ Peridiniales มีการกระจายอยูเปนบริเวณกวาง
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อางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาลเชนเดียวกัน แตมีปริมาณความชุกชุมในหนาแลงบริเวณ
อางศิลาจนถึงศรีราชาคอนขางสูงกวาบริเวณอื่น ๆ ทั้งในชวงการศึกษาเดียวกันและในฤดูแลง

4. อิทธิพลของของปจจัยแวดลอมบางประการทีมีผลตอความชุกชุมและการกระจายซีสต
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบ

อุณหภูมิอยูในชวง 29.2 – 30.2 องศาเซลเซียส ไมมีความแตกตางกันของระดับอุณหภูมิ
ในแตละสถานีศึกษาของชวงการศึกษาเดียวกันและมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยระหวางฤดูกาล 
ความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตมีความชุกชุมในชวงฤดูแลงซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวาฤดูฝนเล็ก
นอย

ความชุกชุมซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณเหลานี้จะมีคาสูงในบริเวณที่มีลักษณะ
ตะกอนดินเปนโคลนหรือโคลนปนทราย

ความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสูงมีแนวโนมพบในบริเวณสถานีหางฝงที่มี
ความลึกมากกวา 10 เมตร ในบริเวณอางศิลาและบางพระ ในขณะที่บริเวณอื่น ๆ ไมชัดเจน

ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวา ฤดูกาลอาจจะเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอทั้งความหลากหลาย 
ความชุกชุมและการกระจายของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณนี้  เนื่องพบความชุกชุม
ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูฝนมีคาต่ํากวาในฤดูแลงในทกุสถานีศึกษา

5.  แหลงสะสมและพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี
เมื่อพิจารณาจากชนิดและความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในในบริเวณ    

อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังในครั้งนี้ พบวามีความชกชุมต่ํามากจึงไมเปนแหลงสะสมซีสต      
(cyst bed) ที่กอใหเกิปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีที่มีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตชนิดที่สราง
ซีสตเชนในตางประเทศได

ปญหาและขอเสนอแนะ

1. การศึกษาครั้งนี้ทําการเก็บตัวอยางเพียง 2 คร้ังเพื่อเปนตัวแทนการกระจายซีสต            
ใน 2 ฤดูกาลเทานั้น ดังนั้นผลการศึกษาครั้งนี้จึงอาจไดขอมูลไมครบถวนทั้งในแงชนิด ความชุกชุม        
การกระจายและการเปลี่ยนแปลงของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในแตละชวงเวลาของป ดังนั้นจึงควร
มีการศึกษาและเก็บขอมูลอยางโดยเพิ่มระยะความถี่ของการเก็บตัวอยางใหมากขึ้นและควรมีการ
เก็บตัวอยางเซลลระยะปกติควบคูไปดวย



113

2. เนื่องจากพฤติกรรมการกระจายและความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจะคลายคลึง
กับพฤติกรรมการกระจายและความชุกชุมของอณุภาคตะกอนซึ่งไดรับอิทธิพลโดยตรงจาก
ลักษณะของพื้นที่และการไหลวนของกระแสน้ํา แตเนื่องจากขอมูลกระแสน้ําในระดับพื้นที่ใน
บริเวณนี้มีนอยจึงขาดขอมูลในการอธิบายพฤติกรรมการกระจายและความชุกชุมซีสตของ          
ไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณที่ทําการศึกษา จึงควรไดมีการศึกษาถึงขอมูลลักษณะพื้นที่และ
กระแสน้ําในบริเวณนี้เพิ่มเติม เพื่อนํามาประกอบการอธิบายไดดีและถูกตองยิ่งขึ้น

3.  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยที่มีผลตอการงอกออกเปนเซลลปกติ 
(germination) ซีสตไดโนแฟลกเลลเลตที่พบในบริเวณนี้ ซึ่งอาจมีผลตอความชุกชุมของซีสต        
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบ
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายดุสิต ศรีวิไล เกิดเมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม พ.ศ. 2519 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษานอมเกลา จังหวัด
กรุงเทพมหานคร ในปการศึกษา 2537 และสําเร็จปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวาริชศาสตร
จากคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ในปการศึกษา 2541 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 ระหวางศึกษาไดรับทุนยกเวน
คาธรรมเนียมพิเศษเฉพาะสาขาในปการศึกษา 2543 และ 2544
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