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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5672235023 : MAJOR MARINE SCIENCE 
KEYWORDS: SPECIES / ABUNDANCE / BENTHIC DINOFLAGELLATE / SEAGRASS / EASTERN GULF 
OF THAILAND 

NANTAPAK POTISARN: SPECIES AND ABUNDANCE OF BENTHIC DINOFLAGELLATES IN 
SEAGRASS ECOSYSTEMIN EASTERN GULF OF THAILAND. ADVISOR: ASSOC. PROF. 
THAITHAWORN LIRDWITAYAPRASIT, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. PORNSILP 
PHOLPUNTHIN, Ph.D.{, 90 pp. 

Benthic dinoflagellate have played an important rule for benthic food chain in 
seagrass ecosystem, however some harmful benthic dinoflagellate can cause ciguatera 
poisoning symptoms. In order to investigate the distribution and abundance of benthic 
dinoflagellates in the Eastern Gulf of Thailand, this study was conducted in four stations of 
the seagrass areas at Samaesan Island, Ban Phe Coastal, Rock Garden village, and Kung 
Krabaen bay that located at Chonburi, Rayong and Chanthaburi Province, respectively. The 
benthic dinoflagellates attached on sediment, seagrass leaves, and the screen traps were 
collected two times in the southwest monsoon and the northeast monsoon from those 
mentioned seagrass areas. All benthic dinoflagellates were isolated and cultured for species 
identification by morphological characteristics. Four genera with nine species of documented 
toxic benthic dinoflagellates, Amphidinium carterae, Amphidinium operculatum, Coolia cf. 
malayensis, Coolia tropicalis, Ostreopsis fattorussoi, Ostreopsis ovata, Prorocentrum 
concavum, Prorocentrum lima, and Prorocentrum rhathymum were observed in all stations. 
The abundance of benthic dinoflagellates found in the northeast monsoon was higher than 
those found in the southwest monsoon at all stations. Benthic dinoflagellates found at 
Samaesan Island showed the highest abundance and the substrate brown macrophyte 
Padina sp. was only found in this station. The results showed that benthic dinoflagellates 
found on Enhalus acoroides leaves had a greater abundance than the other seagrass species. 
The benthic dinoflagellates extraction methods were compared in this study. The results 
showed no significantly different between the abundance of benthic dinoflagellates on 
seagrass leaves and on the screen trap. While the lowest abundance has been found in the 
sediment samples. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ระบบนิเวศหญ้าทะเลเป็นระบบนิเวศท่ีมีความส าคัญอย่างมากต่อสัตว์ทะเลวัยอ่อน ท้ังกลุ่ม

สัตว์มีกระดูกสันหลังและไม่มีกระดูกสันหลังในบริเวณชายฝ่ัง โดยเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยถาวร แหล่ง

อนุบาลช่ัวคราว แหล่งอาหาร และท่ีหลบภัยให้สัตว์ทะเลวัยอ่อน นอกจากนี้ยังช่วยลดความแรงและ

ความเร็วของคล่ืน ท าให้เป็นสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตของส่ิงมีชีวิตท่ีเกาะติดกับพื้นผิว

วัสดุใต้น้ า (benthic organism) ซึ่งใบหญ้าทะเลก็เป็นวัสดุใต้น้ าท่ีให้พื้นท่ียึดเกาะแก่สาหร่ายขนาด

เล็ก (benthic phytoplankton) รวมถึงเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต (benthic dinoflagellate) โดยมี

ความส าคัญคือเป็นผู้ผลิตขั้นต้นแก่ระบบนิเวศ และเป็นอาหารท่ีส าคัญแก่สัตว์ทะเลวัยอ่อนท่ีอาศัยอยู่

ในแหล่งหญ้าทะเล  

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตเป็นแพลงก์ตอนพืชท่ีอาศัยอยู่บริเวณพื้นท้องน้ า หรือเกาะติดอยู่

บนพื้นผิวของวัตถุต่างๆ ใต้น้ า เช่น สาหร่าย ใบหญ้าทะเล หิน และ ซากปะการัง เป็นต้น ส่วนมากจะ

อยู่เป็นเซลล์เด่ียวๆ หรือบางครั้งอาจพบอยู่เป็นโคโลนีเทียม (pseudocolony) ปัจจุบันมีการศึกษา

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตอย่างกว้างขวางมากขึ้น เนื่องจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิด

สามารถสร้างสารชีวพิษ หรืออนุพันธ์ของสารชีวพิษท่ีอาจไปสะสมอยู่ในส่ิงมีชีวิตท่ีกินเบนทิกไดโน-

แฟลกเจลเลตเหล่านี้ และบางครั้งอาจเป็นสาเหตุปรากกฎการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสี (harmful algal 

bloom) ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพมนุษย์ และความเสียหายต่อสภาพแวดล้อม ไปจนถึงระบบ

เศรษฐกิจการประมงอีกด้วย 

 เนื่องจากอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกมีพื้นท่ีของแหล่งหญ้าทะเล 26,026 ไร่ มีการท าประมงสัตว์น้ า
ท่ีส าคัญ เช่น ปู ปลา และหอย จึงอาจมีความเป็นไปได้ว่าแหล่งหญ้าทะเลท่ีพบเบนทิกไดโนแฟลก - 
เจลเลตท่ีเป็นพิษ (harmful benthic dinoflagellates) อาจมีการสะสมสารชีวพิษในสัตว์น้ าได้ 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิด ความชุกชุม และการกระจายของเบนทิกไดโนแฟลก - 
เจลเลตในระบบนิเวศหญ้าทะเลในอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการจัดการหรือ
บรรเทาผลกระทบจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อสุขภาพมนุษย์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อศึกษาชนิด ความชุกชุม และการกระจายของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่ง 

หญ้าทะเลบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ผลการศึกษาชนิดและการกระจายของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตนี้สามารถน าไปใช้ใน

การศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของ benthic food chain ในแหล่งหญ้าทะเล และการพบชนิดท่ีมี

รายงานว่าสามารถสร้างสารชีวพิษได้จะน าไปใช้ในการเฝ้าระวังผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตท่ีเข้ามาใช้

ประโยชน์ในพื้นท่ีแหล่งหญ้าทะเล 
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บทท่ี 2 
ส ารวจเอกสาร 

 

2.1 ระบบนิเวศหญ้าทะเล 

หญ้าทะเลเป็นระบบนิเวศหนึ่งท่ีมีความส าคัญอย่างมากต่อพื้นท่ีชายฝ่ัง ปริมาณสัตว์น้ า และ
ความอุดมสมบูรณ์ของท้องทะเล โดยเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยถาวรหรือช่ัวคราว เป็นแหล่งหลบภัย หรือ
แหล่งอนุบาลสัตว์น้ าวัยอ่อน อีกท้ังยังสามารถช่วยลดความเร็วของกระแสน้ า ความแรงของคล่ืน และ
การฟุ้งกระจายของตะกอนให้น้อยลง ท าให้มีสภาพแวดล้อมค่อนข้างคงท่ี จึงเหมาะต่อการเกาะติด
และเติบโตของส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก เช่น สาหร่าย อิพิไฟต์ (epiphyte) และเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 
ระบบนิเวศหญ้าทะเลเป็นแหล่งหากิน แหล่งเติบโต และแหล่งหลบภัยของสัตว์น้ าวัยอ่อน  (Walker, 
1989; Jackson et al., 2001; Nagelkerken et al., 2002) ท าให้บริเวณแหล่งหญ้าทะเลมีส่ิงมีชีวิต
ขนาดเล็กอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก ซึ่งสามารถพบส่ิงมีชีวิตเกาะติดในบริเวณท่ีมีหญ้าทะเลมากกว่า
บริเวณท่ีไม่มีหญ้าทะเลถึง 20 เท่า (McRoy and Helfferich, 1980) และส่ิงมี ชีวิตท่ีอยู่บนใบ 
หญ้าทะเลก็เป็นอาหารท่ีส าคัญของสัตว์ทะเลหลายชนิด เช่น ปู ปลา กุ้ง หอย รวมถึงใบหญ้าทะเลก็
เป็นอาหารท่ีส าคัญของ พะยูน เต่าทะเล และสัตว์อื่นๆ ท่ีอาศัยอยู่ในแหล่งหญ้าทะเลนั้น กล่าวได้ว่า
ระบบนิเวศหญ้าทะเลเป็นแหล่งท่ีมีปริมาณผลผลิตสูงสุดแห่งหนึ่งของระบบนิเวศทางทะเล (McRoy 
and McMillan, 1977) นอกจากนี้ระบบนิเวศหญ้าทะเลยังเป็นแหล่งหมุนเวียนธาตุอาหาร และลด
การกระจายของแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการก่อโรค (potential bacterial pathogens) ต่อ
มนุษย์ ปลา และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ซึ่งบริเวณท่ีมีหญ้าทะเลจะมีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีมี
ความสามารถในการก่อโรคลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (Lamb et al., 2017) 

ในประเทศไทยมีพื้นท่ีของแหล่งหญ้าทะเล 159,829 ไร่ กระจายอยู่ตามชายฝ่ังในพื้นท่ี 19 
จังหวัด ได้แก่ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์  ชุมพร สุราษฏร์ธานี 
นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา ปัตตานี นราธิวาส ระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี ่ตรัง และสตูล ดังรูปท่ี 
1 โดยฝ่ังอ่าวไทยมีพื้นท่ีของแหล่งหญ้าทะเล 60,196 ไร่ ประกอบด้วยหญ้าทะเล 13 ชนิด และชนิด
ใหม่ท่ีพบคือ หญ้าเงาใบใหญ่ (Halophila major) (Nguyen et al., 2014) ส าหรับอ่าวไทยฝ่ัง
ตะวันออกมีพื้นท่ีของแหล่งหญ้าทะเล 26,026 ไร่ ประกอบด้วยหญ้าทะเล 9 ชนิด โดยมี หญ้าคาทะเล  
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รูปที่ 1 พื้นท่ีสีเขียวแสดงแหล่งหญ้าทะเลตามแนวชายฝ่ังประเทศไทย (Adulyanukosol and 

Poovachiranon, 2006) 
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(Enhalus acoroides) หญ้ากุยช่ายเข็ม (Halodule pinifolia) หญ้าใบมะกรูด (Halophila ovalis) 

และหญ้าใบมะกรูดขน (Halophila decipiens) เป็นชนิดเด่น ซึ่งแหล่งหญ้าทะเลท่ีส าคัญ ได้แก่ อ่าว

เตยงาม อ่าวสัตหีบ อ่าวจุกเสม็ด ในจังหวัดชลบุรี บ้านเพ ร็อคการ์เด้น จังหวัดระยอง อ่าวคุ้งกระเบน 

จังหวัดจันทบุรี เกาะหมาก และเกาะกระดาษ จังหวัดตราด (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 

2558) 

 

2.2 เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตเป็นสาหร่ายเซลล์เดียวจัดอยู่ในช้ัน (class) Dinophyceae หรือ

เรียกท่ัวไปว่า ไดโนแฟลกเจลเลต ซึ่งเป็นแพลงก์ตอนพืชท่ีมีจ านวนชนิดและปริมาณรองจากไดอะตอม 

มักพบในทะเลและแหล่งน้ ากร่อยมากกว่าแหล่งน้ าจืด (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2542) โดยท่ัวไปแล้วไดโน-

แฟลกเจลเลตจะล่องลอยอยู่ในมวลน้ า แต่เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตอาศัยอยู่บริเวณพื้นท้องน้ า หรือ

เกาะติดอยู่บนพื้นผิวของวัตถุต่างๆ ใต้น้ า เช่น สาหร่าย ใบหญ้าทะเล หิน และ ซากปะการัง (Fukoyo, 

1981; Hallegraeff, 1995; Totti et al., 2010; Tester et al., 2014) ส่วนมากจะอยู่ เป็น เซลล์

เด่ียวๆ หรือบางครั้งก็จะพบในรูปโคโลนีเทียม (pseudocolony) เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมี

ความส าคัญต่อระบบนิเวศโดยเป็นผู้ผลิตขั้นต้น และยังเป็นอาหารท่ีส าคัญแก่ส่ิงมีชีวิตท่ีเกาะติดกับ

พื้นผิววัสดุใต้น้ า และสัตว์ทะเลอื่นๆ (Orth and Montfrans, 1984; พรศิลป์ ผลพันธิน, 2530) 

การจ าแนกชนิดเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสามารถแบ่งตามลักษณะสัณฐานวิทยาการสร้าง

แผ่นเปลือกได้เป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือก (naked หรือ athecate หรือ unarmoured 

benthic dinoflagellates)  และก ลุ่ม ท่ีมี แ ผ่น เป ลือก  ( thecate หรื อ  a rmou red benthic 

dinoflagellates) อย่างไรก็ตามเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท้ังสองกลุ่มต่างก็มีลักษณะพื้นฐานร่วมกัน 

โดยประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ episome กับ hyposome ซึ่งท้ังสองส่วนถูกแบ่งออกจากกันด้วย

ร่องตามขวาง (cingulum groove) และเมื่อมองจากทางด้านท้อง (ventral view) จะเห็นส่วน 

hypocone แบ่งออกเป็นสองด้านด้วยร่องตามยาว (sulcus groove) ซึ่งมักจะต้ังฉากกับร่องตาม

ขวางแล้วยาวลงไปถึงจุดปลายด้านท้ายของ hyposone (antapex) แต่ละร่องจะมีแฟลกเจลลัมร่อง

ละหนึ่งเส้น คือ แฟลกเจลลัมตามขวาง  (transverse flagellum) กับแฟลกเจลลัมตามยาว 

(longitudinal flagellum) ซึ่งแฟลกเจลลัมตามขวางมีลักษณะโค้งหยักเป็นลูกคล่ืนในร่อง ส่วน 

แฟลกเจลลัมตามยาวมีลักษณะตรงยาวออกมาจากร่อง ดังรูปท่ี 2  
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2.2.1 กลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือก 

การจ าแนกชนิดเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือกมักจะจ าแนกจากขนาด 

ลักษณะรูปร่าง รูปทรง ลักษณะของร่องตามขวางกับร่องตามยาว ขนาดและต าแหน่งของนิวเคลียส 

(nucleus) การปรากฏและลักษณะของไพรีนอยด์ (pyrenoid) และสีกับรูปร่างของคลอโรพลาสต์ 

(Larsen, 2002; Bergholtz et al., 2006) ซึ่งมักจะศึกษาจากเซลล์ท่ียังมีชีวิต เนื่องจากการรักษา

สภาพเซลล์อาจท าให้ผิวเซลล์หรือรูปร่างของเซลล์มีลักษณะผิดพี้ยนไปได้  (Noguchi et al., 1987; 

Steidinger, 1996) 

2.2.2 กลุ่มท่ีมีแผ่นเปลือก 

แผ่นเปลือกของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตเป็นสารจ าพวกเซลลูโลส ซึ่งการจ าแนกชนิด
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่มท่ีมีแผ่นเปลือกสามารถแบ่งประเภทของลักษณะทางสัณฐานวิทยา เป็น
กลุ่มประเภท desmokont กับ กลุ่มประเภท dinokont ส าหรับกลุ่มประเภท desmokont จะ
ประกอบด้วยแผ่นเปลือก 2 แผ่น (valves) คือแผ่นเปลือกซ้าย (left valve) หรือ hypotheca กับ
แผ่นเปลือกขวา (right valve) หรือ epitheca แฟลกเจลลาท้ังสองเส้นจะมีจุดก าเนิดท่ีด้านหน้า 
(anterior) ของเซลล์ (Faust and Gulledge, 2002; Hoppenrath et al., 2013) ดังรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 2 ลักษณะพื้นฐานของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต (ท่ีมา: http://tolweb.org/notes/?note_ 
id=4756) โดยด้านซ้ายคือกลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือก ด้านขวาคือกลุ่มท่ีมีแผ่นเปลือก ส่วนสีแดง
แสดง episome ส่วนสีเขียวแสดงร่อง และ ส่วนสีน้ าเงินแสดง hyposome 
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รูปที่ 3 ลักษณะสันฐานวิทยาของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่ม desmokont (Hoppenrath et al., 

2013) 
 

กลุ่มประเภท dinokont นิยมใช้ระบบของ Kofoid (Kofoid system) เช่นเดียวกันกับการ

จ าแนกไดโนแฟลกเจลเลต ซึ่งการนับแผ่นเปลือกจะนับในแนวทวนเข็มนาฬิกา โดยตัวเลขตามรูปแบบ

การเรียงตัวของแผ่นเปลือก (Plate formula) เริ่มจากแผ่นเปลือกย่อย apical pore complex 

(APC) จนถึงกลุ่มแผ่นเปลือกย่อย antapical plate รูปแบบการเรียงตัวของแผ่นเปลือกตามระบบ

ของ Kofoid แบ่งออกเป็นสองแผ่นหลักคือ epitheca กับ hypotheca ซึ่งในแผ่นเปลือกหลักจะ

ประกอบด้วยแผ่นเปลือกย่อยเรียงติดต่อกัน โดยเริ่มจากแผ่นเปลือกย่อย apical pore complex 

หรือ apical pore plate (Po) เป็นแผ่นเปลือกย่อยท่ีอยู่ด้านบนสุดของเซลล์ ตามด้วยกลุ่มแผ่น

เปลือกย่อย apical plate (') เรียงล้อมรอบ แล้วมีกลุ่มแผ่นเปลือกย่อย precingular plate ('') เรียง

ล้อมรอบเป็นวงท่ีสอง ถัดมาคือกลุ่มแผ่นเปลือกย่อย cingular plate (c) เป็นแผ่นเปลือกย่อยในร่อง 

cingulum ส่วนแผ่นเปลือกหลัก hypotheca ประกอบด้วย กลุ่มแผ่นเปลือกย่อย sulcal plate (s) 

เป็นแผ่นเปลือกย่อยในร่อง sulcus และกลุ่มแผ่นเปลือกย่อย postcingular plate (''') เรียงล้อมรอบ

ถัดจากร่องตามขวาง และสุดท้ายคือกลุ่มแผ่นเปลือกย่อย antapical plate ('''') ในกรณีท่ีกลุ่มแผ่น

เปลือกย่อย apical plate (') กับ precingular plate ('') หรือ กลุ่มแผ่นเปลือกย่อย postcingular 

plate (''') กับ antapical plate ('''') ไม่สบกันพอดีจะมีกลุ่มแผ่นเปลือกย่อย anterior (a) และ 

posterior intercalary plate (p) แทรกอยู่ ตามล าดับ ดังรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 รูปแบบการเรียงตัวของแผ่นเปลือกในไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่มประเภท dinokont ตามระบบ
ของ Kofoid (ท่ีมา: http://tolweb.org/notes/?note_id=4796) 
 
 

2.2.3 วงชีวิตของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมีการสืบพันธุ์เหมือนกับไดโนแฟลกเจลเลตอื่นๆ โดยสามารถ
สืบพันธุ์ได้สองแบบคือแบบไม่อาศัยเพศและแบบอาศัยเพศ ซึ่งท่ัวไปเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมักจะ
สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ โดยจะท าการแบ่งเซลล์จากหนึ่งเซลล์เป็นสองเซลล์ (binary fission) ส่วน
การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศมักจะเกิดขึ้นเมื่อสภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิ และธาตุ
อาหาร ไม่เหมาะสมต่อการเติบโต ซึ่งเกือบท้ังหมดของไดโนแฟลกเจลเลตทะเลมีวงชีวิตแบบ 
haplontic คือ เซลล์ปกติมีโครโมโซมแบบ haploid (1N) แต่เมื่อสองเซลล์เกิดการแลกเปล่ียน
พันธุกรรมกัน (conjugation) จะกลายเป็นพลาโนไซโกต (planozygote) แล้วจะมีโครโมโซมแบบ 
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diploid (2N) และบางครั้งพลาโนไซโกตอาจเข้าสู่ระยะพัก (resting stage) แล้วกลายเป็นฮิบโน- 
ไซโกต (hypnozygote) หรือซิสต์ (cyst) ซึ่งสามารถทนต่อสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้เป็น
เวลานาน โดยซิสต์จะจมลงสู่พื้นท้องน้ า จนเมื่อสภาวะแวดล้อมเหมาะสมจึงจะงอก (germination) 
ออกมาเป็นเซลล์ใหม่ (Accoroni, 2013; พรศิลป์ ผลพันธิน, 2530) 

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมีการกระจายในเขตร้อนและเขตอบอุ่นท่ัวโลกตามระบบนิเวศ

ชายฝ่ัง เช่น ชายหาดทราย แนวปะการัง ป่าชายเลน และแหล่งหญ้าทะเล ปัจจุบันการเปล่ียนแปลง

ของสภาพอากาศ หรือกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ซึ่งเร่งให้ปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) 

มีความรุนแรงมากขึ้น ส่งผลท าให้อุณหภูมิของน้ าทะเลสูงขึ้น ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีส่งเสริมให้เบนทิก-

ไดโนแฟลกเจลเลตมีแนวโน้มกระจายไปยังเขตอบอุ่นมากขึ้น  (Hallegraeff, 2010; Litaker et al., 

2010; Kibler et al., 2015) นอกจากนี้การใช้สารเคมีเร่งการเติบโตของพืชในการท าเกษตรกรรม ซึ่ง

สารเคมีจะไหลมากับน้ าท่าลงสู่ทะเลกลายเป็นธาตุอาหารให้กับแพลงก์ตอนพืชทะเล (nutrient load) 

การปล่อยน้ าอับเฉาเรือ (ballast water) ในบริเวณใกล้ชายฝ่ัง ท่ีอาจจะมีเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

หรือซิสต์ของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในน้ าอับเฉาเรือ ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท าให้เบนทิกไดโน- 

แฟลกเจลเลตแพร่กระจายไปตามชายฝ่ังเขตร้อนและเขตอบอุ่นได้ท่ัวโลก (Lirdwitayaprasit, 1997; 

Heisler et al., 2008; Anderson, 2009; Hallegraeff, 2010) 

นอกจากนี้การเกิดปรากฏการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสีจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตยังส่งผล

กระทบต่อส่ิงแวดล้อม และส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ท่ีอาศัยในบริเวณนั้นได้ เช่น ในประเทศอิตาลีหลังจากเกิด

ปรากฏการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสีจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต Ostreopsis ovata ท าให้มีการตาย

ของสาหร่ายขนาดใหญ่ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังท้ังกลุ่มท่ีเคล่ือนท่ีและไม่เคล่ือนท่ี ได้แก่ หอยนมสาว 

หอยแมลงภู่ เพรียง เม่น หมึก และลูกปลา (Vale and Ares, 2007; Totti et al., 2010) ในประเทศ

นิวซีแลนด์มีรายงานว่าในระหว่างปรากฏการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสีจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

Ostreopsis siamensis ท าให้สาหร่ายขนาดใหญ่ Carpophyllum plumosum ถูกปกคลุมไปด้วย 

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต เม่นทะเล Evechinus chloroticus มีพฤติกรรมการหลีกเล่ียง O. 

siamensis ด้วยการหลบอยู่ตามร่องหิน และหนามของเม่นทะเลมีลักษณะพับลงหรือหลุดไป (Shears 

and Ross, 2009) ดังรูปท่ี 5 ซึ่งในปัจจุบันเกิดปรากฏการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสีจากเบนทิกไดโน- 

แฟลกเจลเลตบ่อยครั้งขึ้นทั่วโลก (Shears and Ross, 2009; Catania et al., 2017) โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตพิษ (harmful benthic dinoflagellates) 
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เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดสามารถสร้างสารชีวพิษหรืออนุพันธ์ของสารชีวพิษได้  

ซึ่งสารชีวพิษจะถูกสะสมไปตามสายใยอาหาร จากปลากินพืชท่ีบริโภคเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตพิษ

แล้วถูกส่งต่อไปยังปลากินเนื้อ ซึ่งสารชีวพิษจะถูกสะสมอยู่ในตับ กล้ามเนื้อ ผิวหนัง และกระดูกของ

ปลากินเนื้อขนาดใหญ่ ไปสู่มนุษย์ท่ีบริโภคปลาหรือหอยท่ีปนเปื้อนสารชีวพิษ (Chinain et al., 1999; 

Lehane and Lewis, 2000; Burgess and Shaw, 2001) ดังรูปท่ี 6 โดยมีรายงานผู้ป่วยและผู้เสีย 

ชีวิตจากหลายประเทศในเขตร้อนและเขตอบอุ่น เช่น ในประเทศฟิลิปปินส์มีรายงานผู้เสียชีวิตจาก

การบริโภคปู Demania reynaudii ท่ีปนเป้ือนสารชีวพิษ Palytoxin จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต

สกุล Ostreopsis (Alcala et al., 1988) ในประเทศญี่ปุ่นมีรายงานผู้เสียชีวิตจากการบริโภคปลา

นกแก้ว Scarus ovifron ท่ีปนเปื้อนสารชีวพิษ Palytoxin จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล 

Ostreopsis (Noguchi et al., 1987; Noguchi et al., 1988) ในประเทศมาดากัสการ์มีรายงาน

ผู้เสียชีวิตจากการบริโภคปลาซาร์ดีน Herklotsichtys quadrimaculatus ท่ีปนเปื้อนสารชีวพิษ 

Palytoxin จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ostreopsis (Taniyama et al., 2003) อย่างไรก็ตาม

การรายงานท่ีตรวจสอบสารชีวพิษจากอาหารท่ีผู้ป่วยบริโภคมีน้อยมาก ซึ่งการวินิจฉัยส่วนใหญ่มักดู

จากประวัติการบริโภคอาหารทะเลของผู้ป่วยและอาการของผู้ป่วยเท่านั้น  (Tubaro et al., 2011; 

Saraya et al., 2014) 

 

2.3 สารชีวพิษ 

ปัจจุบันมีการศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีสร้างสารชีวพิษกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจาก
สารชีวพิษสามารถสะสมในสัตว์น้ าท่ีมนุษย์น ามาบริโภคท าให้มีผลกระทบต่อสุขภาพร่างกาย อีกท้ังยัง
มีรายงานการกระจายของสารชีวพิษในเขตร้อนกับเขตอบอุ่นท่ัวโลก ดังรูปท่ี 7 โดยสารชีวพิษท่ี
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสร้างเป็นสารชีวพิษประเภทท่ีละลายในไขมัน (lipophilic toxins) แบ่งได้
เป็น 2 กลุ่มหลัก คือ Diarrhetic Shellfish Poisoning (DSP) จะได้รับจากการบริโภคหอยท่ีมีสาร 
ชีวพิษจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสะสมอยู่  (Halstead, 1988) และสารชีวพิษกลุ่ม Ciguatera 
Fish Poisoning (CFP) จะได้รับจากการบริโภคปลาท่ีมีสารชีวพิษจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต
สะสมอยู่ (Taniyama et al., 2003) อย่างไรก็ตามนักวิทยาศาสตร์ยังไม่สามารถอธิบายสาเหตุท่ี
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสร้างสารชีวพิษ หรือบทบาทของสารชีวพิษต่อระบบการท างานของเซลล์ได้
อย่างชัดเจน สารชีวพิษเหล่านี้คือสารเมตาโบไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) โดยเบนทิก- 
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ไดโนแฟลกเจลเลตอาจสร้างขึ้นเพื่อใช้ในการแก่งแย่งพื้นท่ีอยู่อาศัย ใช้ต่อสู้กับผู้ล่า หรือใช้เพื่อป้องกัน
การเติบโตของส่ิงมีชีวิตอื่นๆ (Botana et al., 1996) 

 

รูปที่ 5 ปรากฏการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสีจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต Ostreopsis siamensis ใน

ประเทศนิวซีแลนด์ โดย A แสดง O. siamensis ปกคลุมสาหร่ าย Carpophyllum 

plumosum B และ C แสดง ลักษณะหนามของเม่นทะเล Evechinus chloroticus ท่ีพับลง

หรือหลุดไป (Shears and Ross, 2009) 

 

B C 
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รูปที่ 6 การถ่ายทอดสารชีวพิษจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตพิษท่ีเกาะอยูบน substrate ไปตามห่วง
โซ่อาหาร 

 

2.3.1 สารชีวพิษกลุ่ม DSP 

สารชีวพิษกลุ่ม DSP จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต ได้แก่ สารชีวพิษ Okadaic acid (OA-

toxin) และอนุพันธ์ จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Prorocentrum (Nakajima et al., 1981; 

Viviani, 1992) โดยภายในครึ่งช่ัวโมงผู้ได้รับพิษจะแสดงอาการคล่ืนไส้ (nausea) อาเจียน (vomit) 

ปวดท้องอย่างรุนแรง (severe abdominal pain) และท้องเสียอย่างรุนแรง (severe diarrhea) 

(Garcia et al., 2005) ปัจจุบันมีรายงานน้อยมากเกี่ยวกับสารชีวพิษ Okadaic acid และอนุพันธ์ ใน

หอยสองฝาท่ีจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Prorocentrum spp. ซึ่งอาจจะเป็นส่วนหนึ่งของ

การสะสมสารชีวพิษกลุ่ม DSP ในหอยสองฝาในแหล่งเพาะเล้ียงบริเวณชายฝ่ัง หรือบริเวณท่ีมีการ

กวนมวลน้ าจนท าให้เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตล่องลอยขึ้นมาอยู่ในมวลน้ า แล้วกลายเป็นอาหารให้แก่

ส่ิงมีชีวิตกรองกิน (filter feeders) ได้ (Lawrence et al., 2000; Maranda et al., 2007; Nielsen 

et al., 2016) จากการศึกษาของ Foden และคณะ (2005) ได้ติดตามความเป็นพิษของประชากร 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 13 

Prorocentrum lima ในทะเลสาบทางตอนใต้ของอังกฤษ และพบว่า P. lima ในธรรมชาติสามารถ

สร้างอนุพันธ์ของสารชีวพิษ Okadaic acid และ Dinophysistoxin – 1 (DTX-1) แต่ไม่พบการสะสม

สารชีวพิษในเนื้อหอยนางรม Crassostrea gigas ซึ่งอาจเป็นเพราะในมวลน้ ามี P. lima อยู่น้อยเกิน

กว่าท่ีจะเกิดการสะสมสารชีวพิษ 

 

 

รูปที่ 7 การกระจายของสารชีวพิษ Ciguatera โดย พื้นท่ีสีแดง คือ พื้นท่ีท่ีมีการกระจายเฉพาะถิ่นสี
น้ าเงิน คือ พื้นท่ีท่ีมีรายงานการน าเข้าปลาท่ีเจือปนสารชีวพิษ Ciguatera สีเหลือง คือ พื้นท่ี
ท่ีมีการกระจายของสารชีวพิษ Ciguatera ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 (ท่ีมา: http://www. 
ciguatera-online.com/index.php/en/nos-services/geographie-des-intoxications) 

 

2.3.2 สารชีวพิษกลุ่ม CFP 

สารชีวพิษกลุ่ม CFP จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต ได้แก่ Ciguatoxin (CTXs) และอนุพันธ์ 

จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Gambierdiscus (Faust and Gulledge, 2002; Accoroni, 

2013) สารชีวพิษ Palytoxin (PTXs) และอนุพันธ์ จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ostreopsis 

(Rhodes et al., 2011; Accoroni, 2013) สารชีวพิษประเภท Cooliatoxin และอนุพันธ์ จาก 
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เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Coolia (Nakajima et al., 1981; Holmes et al., 1995) สารชีวพิษ

กลุ่ม CFP เป็นสารประกอบ polyesther ซึ่งทนต่อความร้อน ท าให้อาหารทะเลท่ีปนเป้ือนยังคงความ

เป็นพิษแม้จะผ่านการปรุงจนสุกแล้วก็ตาม (Lehane and Lewis, 2000) อาการของโรคประกอบด้วย

อาการทางระบบทางเดินอาหาร อาการทางระบบประสาท และอาการทางระบบหัวใจ โดยเริ่มจาก

คล่ืนไส้ อาเจียน ท้องเสียอย่างรุนแรง ปวดท้อง ตามมาด้วยอาการทางระบบประสาท เช่น รู้สึกชาท่ี

ปาก มือ และเท้า (numbness) คันตามผิวหนัง (itch) ตาพร่ามัว (blurred vision) ภาวะการ

เคล่ือนไหวไม่ประสานกัน (ataxia) อาการประสาทรับรู้รสชาติผิดเพี้ยนไปโดยผู้ป่วยจะรับรู้แต่รสโลหะ 

(metallic taste) และมีอาการกลับความรู้สึกร้อนเย็น (unusual temperature perception 

disturbances) โดยเป็นอาการท่ีเมื่อสัมผัสของร้อนก็รู้สึกว่าเย็นและเมื่อสัมผัสของเย็นก็รู้สึกว่าร้อน 

ซึ่งจะมีอาการทางระบบประสาทเหล่านี้อาจมีอาการอยู่เพียงไม่กี่ช่ัวโมงหรืออาจมีอาการนานเป็น

สัปดาห์ นอกจากนี้ผู้ป่วยบางรายยังมีอาการหัวใจเต้นช้ากว่าปกติ (bradycardia) ความดันเลือดต่ า 

(hypotension) เป็นต้น และผู้ป่วยอาจแสดงอาการท้ังหมดหรืออาจแสดงเพียงบางอาการ (Lehane 

and Lewis, 2000; Skinner et al., 2011; Saraya et al., 2014)  

2.3.3 สารชีวพิษอื่นๆ 

นอกจากสารชีวพิษกลุ่ม DSP กับ CFP แล้วยังมีรายงานพบสารชีวพิษประเภท Neurotoxin 

ซึ่งประกอบด้วยสารชีวพิษ Pinnatoxin (PnTXs) และอนุพันธ์ จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล 

Vulcanodinium (Nezan and Chomerat, 2011; Rhodes et al., 2011) สารชีวพิษ Hemolytic 

toxin และ Ichythotoxins จากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Amphidinium (Yasumoto et al., 

1987; Murray et al., 2015) ซึ่งเหตุการณ์ปลาตายเป็นจ านวนมากในระหว่างปรากฏการณ์น้ าทะเล

เปล่ียนสีจากไดโนแฟลกเจลเลตอาจเนื่องมาจากการท างานร่วมกันของสารชีวพิษ (Khan et al., 

1997; Hallegraeff et al., 1998)  

2.3.4 รายงานการพบผู้ป่วยท่ีได้รับสารชีวพิษในประเทศไทย 

ส าหรับประเทศไทย มีรายงานผู้ป่วยท่ีมีอาการได้รับสารชีวพิษ CFP ท้ังหมด 7 ราย โดยเดือน

มกราคม พ.ศ. 2527 มีรายงานผู้ป่วย 1 รายซึ่งเป็นชาวอิตาลี เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 มีรายงาน

ผู้ป่วย 2 รายในกรุงเทพฯ และเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 มีรายงานผู้ป่วย 4 รายในจังหวัดภูเก็ต โดย

ผู้ป่วยชาวอิตาลีเริ่มมีอาการหลังจากบริโภคปลาทะเลในประเทศไทย (Sozzi et al., 1988) ผู้ป่วย 2 

รายในกรุงเทพฯ เริ่มมีอาการหลังจากบริโภคปลากะพง (sea bass) 30 ถึง 60 นาที ผู้ป่วย 4 รายใน
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จังหวัดภูเก็ต เริ่มมีอาการหลังจากบริโภคปลากะพงแดง (red snapper) 2 ถึง 4 ช่ัวโมง ผู้ป่วยมี

อาการชาท่ีบริเวณรอบปากและล้ิน ต่อมามีอาการชาท่ีมือและเท้าท้ังสองข้างในเวลาไม่กี่ช่ัวโมง  

เวียนศีรษะ หมดสติ ซึ่งผู้ป่วยหนึ่งรายในกรุงเทพฯ มีภาวะการหายใจล้มเหลวเฉียบพลัน ประกอบกับ

อาการทางระบบประสาท ชา วิงเวียน เคล่ือนไหวไม่ประสานกัน และบางรายมีอาการประสาทรับรู้

รสชาติผิดเพี้ยนไป (Saraya et al., 2014)  

 

2.4 การศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเล 

การศึกษาความเป็นไปได้ท่ีบริเวณหญ้าทะเลจะเป็นแหล่งของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตพิษ
ยังมีอยู่น้อย (Ballantine et al., 1985; Foden et al., 2005; Maranda et al., 2007) ดังรูปท่ี 8 
โดยการศึกษาในต่างประเทศ มีการส ารวจเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณเกาะซานแอนเดรส 
ประเทศโคลัมเบีย พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Prorocentrum และ Ostreopsis ซึ่งเกือบ
ท้ังหมดของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตพิษพบอยู่ในแหล่งหญ้าทะเล (Rodriguez et al., 2010) 
การศึกษาในประเทศทูนีเซียพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 5 สกุล Amphidinium, Coolia, 
Ostreopsis, Polykrikos และ Prorocentrum โดยมี Prorocentrum lima เป็นชนิดเด่น (Mounir 
et al., 2013; Mabrouk et al., 2014) การศึกษาประชากร Prorocentrum ในประเทศฟิลิปปินส์
พบ Prorocentrum 6 ชนิด บนใบหญ้าคาทะเล โดยมี Prorocentrum lima เป็นชนิดเด่น 
(Marasigan et al., 2001) การศึกษาในประเทศมาเลเซียพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 7 สกุล 
Amphidinium, Bysmatrum, Coolia, Gambierdiscus, Ostreopsi s, Prorocentrum และ 
Sinophysis โดยพบ Prorocentrum lima ในทุกพื้นท่ีท่ีท าการศึกษา (Mohammad-Noor et al., 
2004; Mohammad-Noor et al., 2016) นอกจากนี้บริเวณ Mosquito Lagoon ในรัฐฟลอริดา เคย
มีรายงานการตายของเต่าตนุจ านวน 60 ตัว โดยเมื่อวิเคราะห์ล าไส้ของซากเต่าตนุท่ีแช่แข็งพบว่า
อาหารหลักคือหญ้าทะเล จึง ต้ังข้อสันนิษฐานว่าเป็นเพราะเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล 
Prorocentrum ท่ีเป็นพิษอยู่ในแหล่งหญ้าทะเลนั้น (Holloway - Adkins and Ehrhart, 2002)  

 

2.5 การศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในประเทศไทย 

ส าหรับประเทศไทย Schmidt (1902) ได้ท าการส ารวจเก็บตัวอย่างพืชเพื่อการจัดล าดับทาง
อนุกรมวิธานในบริเวณเกาะช้าง ในปี พ.ศ. 2445 ถึง พ.ศ. 2446 และมีรายงานการพบเบนทิกไดโน-
แฟลกเจลเลตครั้งแรก คือ Ostreopsis siamensis ต่อมา อัจฉราภรณ์ เปี่ยมสมบูรณ์ และคณะ 
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(2545) ได้ท าการวิจัยสาหร่ายหน้าดินขนาดเล็กในป่าชายเลนและระบบนิเวศชายฝ่ังในประเทศไทย 
รายงานพบ Ostreopsis sp., Gambierdiscus sp. และ Gambierdiscus toxicus ในบ่อเล้ียงกุ้ง 

 

 

รูปที่ 8 ประเทศท่ีมีรายงานการศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเล โดยสีส้ม คือ 

ประเทศโคลัมเบีย สีฟ้า คือ ประเทศทูนีเซีย สีม่วง คือ ประเทศไทย สีเหลือง คือประเทศ

มาเลเซีย สีเขียว คือ ประเทศฟิลิปปินส์ 

 

 

อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง และพบในป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม และมี

การศึกษาของ วัยวุฒิ ศันติวิชยะ (2552) ท่ีศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต

ในแหล่งเล้ียงหอยแมลงภู่ อ่าวทุ่งคา-สวี จังหวัดชุมพร พบ Prorocentrum spp. นอกจากนี้ Tawong 

(2014) ได้ท าการศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ostreopsis, Gambierdiscus และ Coolia 

ในประเทศไทย รายงานพบท่ีฝ่ังอ่าวไทยใน 5 จังหวัด ได้แก่ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด และชุมพร 

ฝ่ังอันดามันพบใน 2 จังหวัด ได้แก่ พังงา และภูเก็ต โดยมีความหนาแน่นเซลล์ของ Ostreopsis spp. 

เป็น 0.140 ถึง 174 เซลล์ต่อกรัมน้ าหนักเปียกของสาหร่ายขนาดใหญ่ Gambieridiscus spp. มีความ

หนาแน่นเซลล์เป็น 0.050 ถึง 3.230 เซลล์ต่อกรัมน้ าหนักเปียกของสาหร่ายขนาดใหญ่ และ Coolia 

spp. มีความหนาแน่นเซลล์เป็น 0.200 ถึง 47.040 เซลล์ต่อกรัมน้ าหนักเปียกของสาหร่ายขนาดใหญ่ 

และรายงานว่าสกุล Ostreopsis มีความชุกชุมมากท่ีสุดในฝ่ังอ่าวไทย ท่ีอ่าวคุ้งวิมาน จังหวัดจันทบุรี 

(มีความหนาแน่นเซลล์เท่ากับ 174 เซลล์ต่อกรัมน้ าหนักเปียกของสาหร่ายขนาดใหญ่) แต่สกุล 

Gambierdiscus และ Coolia มีความชุกชุมมากท่ีสุดท่ีฝ่ังอันดามัน บริเวณอ่าวตังเข็น จังหวัดภูเก็ต 
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(มีความหนาแน่นเซลล์เท่ากับ 3.230 และ 47.040 เซลล์ต่อกรัมน้ าหนักเปียกของสาหร่ายขนาดใหญ่ 

ตามล าดับ) รวมท้ัง โสภา สมบูรณ์ และคณะ (2559) ท าการศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล 

Ostreopsis, Prorocentrum และ Gambierdiscus บริเวณเกาะริ้นและเกาะจาน จังหวัดชลบุรี จาก 

screen ไนลอน สาหร่ายสีแดง (Amphirea sp.) และฟองน้ าแจกันน้ าเงิน (Haliclona sp.) พบว่า

สกุล Ostreopsis เป็นสกุลเด่น รองลงมาคือสกุล Prorocentrum และ Gambierdiscus ตามล าดับ 

การศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตให้แหล่งหญ้าทะเลในประเทศไทยโดย อัจฉราภรณ์ 

เปี่ยมสมบูรณ์ และคณะ (2545) พบ Prorocentrum lima บนใบหญ้าทะเล ในอ่าวคุ้งกระเบน 

จังหวัดจันทบุรี และพบ Coolia tropicalis ในแนวหญ้าทะเลท่ีเกาะสุรินทร์ จังหวัดพังงา และ

รายงานการศึกษาของ ภาณุ จารุลักขณา และ รุจินาจ ศรีวุ่น (2555) ซึ่งท าการศึกษาความหลากหลาย

ของ เบน ทิกไ ดโนแฟลเจลเลตบนใบหญ้ าคาทะ เล (Enhalus acoroides) บริ เ วณแหลม 

หยงหล า อุทยานแห่งชาติหาดเจ้าไหม จังหวัดตรัง ในระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม พบ

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 4 สกุล ได้แก่ Coolia, Gambierdiscus , Prorocentrum และ 

Sinophysis โดยพบสกุล Prorocentrum เป็นสกุลเด่น รองลงมาคือ Sinophysis และ Coolia 

ตามล าดับ 
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บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 

 
3.1 พื้นที่ศึกษา 

พื้นท่ีศึกษาคือแนวหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก 4 สถานี ได้แก่ แหล่งหญ้า
ทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี  (12º35’02.0’’N; 100º57’17.1’’E) แหล่งหญ้าทะเล
บริเวณชายฝ่ังบ้านเพ ภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงทะเลอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก จังหวัดระยอง 
(12º36’30.0’’N; 101º25’33.2’’E) แหล่งหญ้าทะเลบริเวณหน้าหมู่บ้านร็อคการ์เด้น อ่าวเพ จังหวัด
ระยอง (12º39’46.2’’N; 101º39’28.2’’E) และแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัด
จันทบุรี (12º35’27.9’’N; 101º53’47.2’’E) ดังรูปท่ี 9 

 

 
รูปที่ 9 สถานีเก็บตัวอย่างในแหล่งหญ้าทะเล โดย สถานีท่ี 1 คือ หมู่เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี , 

สถานีท่ี 2 คือ ชายฝ่ังบ้านเพ ภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงทะเลอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก 
จังหวัดระยอง, สถานีท่ี 3 คือ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น อ่าวเพ จังหวัดระยอง และ สถานีท่ี 4 คือ 
อ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
 
 
ท าการวาง line transect 3 เส้น ต้ังฉากกับชายฝ่ังให้ครอบคลุมแหล่งหญ้าทะเล โดยหมู่

เกาะแสมสารวาง line transect ยาว 17 เมตร แต่ละเส้นห่างกัน 10 เมตร ชายฝ่ังบ้านเพวาง line 
transect ยาว 25 เมตร แต่ละเส้นห่างกัน 15 เมตร หมู่บ้านร็อคการ์เด้นวาง line transect ยาว 15 
เมตร แต่ละเส้นห่างกัน 10 เมตร และอ่าวคุ้งกระเบนวาง line transect ยาว 25 เมตร แต่ละเส้นห่าง
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กัน 15 เมตร แล้ววางแปลงตัวอย่าง (quadrat) ขนาด 50x50 เซนติเมตร จ านวน 3 แปลงต่อ 1 line 
transect ดังรูปท่ี 10 จากนั้นวางแผ่นตาข่าย (screen trap) ในทุกแปลงตัวอย่างท้ิงไว้เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง แล้วจึงท าการเก็บตัวอย่างเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตจากใบหญ้าทะเล หน้าดิน และแผ่น 
ตาข่าย ในทุกแปลงตัวอย่าง เพื่อศึกษาความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate ต่างๆ 
ในระบบนิเวศหญ้าทะเล ท าการเก็บตัวอย่างพื้นท่ีละ 2 รอบ โดยฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ได้เก็บ
ตัวอย่างท่ีหมู่เกาะแสมสารในวันท่ี 8-9 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 เก็บตัวอย่างท่ีชายฝ่ังบ้านเพ  
หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบนในวันท่ี 7-8 มิถุนายน พ.ศ. 2559 และในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือได้เก็บตัวอย่างท่ีหมู่เกาะแสมสารในวันท่ี 21-22 มกราคม พ.ศ. 2560 เก็บ
ตัวอย่างท่ีชายฝ่ังบ้านเพ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบนในวันท่ี 3-4 ธันวาคม พ.ศ. 2559 
และท าการวัดปัจจัยทางด้านส่ิงแวดล้อมทางกายภาพบางประการ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม 
ออกซิเจนละลายน้ า และความเป็นกรดเบส (pH) เพื่อทราบปัจจัยส่ิงแวดล้อมพื้นฐานของบริเวณท่ีมี
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกระจายอยู่ 

 

รูปที่ 10 ผังแสดงการวาง line transect ในพื้นท่ีศึกษา โดยเส้นสีเหลืองแทน line transect และ
กรอบส่ีเหล่ียมสีฟ้าแทนแปลงตัวอย่าง 

  

Shore 
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3.1.1 การเก็บตัวอย่างจากใบหญ้าทะเล 
จากการวางแปลงตัวอย่างขนาด 50x50 เซนติเมตร จ านวน 9 แปลง ถ่ายภาพด้วยกล้อง

ถ่ายรูป Olympus Tough TG-3 ในแปลงตัวอย่างเพื่อใช้ค านวณเปอร์เซ็นครอบคลุมของหญ้าทะเล
แต่ละชนิด เก็บตัวอย่างใบหญ้าทะเลโดยแยกชนิดของหญ้าทะเลใส่ในกระบอกพลาสติก ท าการเขย่า
อย่างรุนแรง 1 นาที เพื่อให้เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตหลุดจากใบหญ้าทะเล น าตัวอย่างมากรองด้วย 
sieve ขนาด 200 และ 100 ไมโครเมตร ตามล าดับ เพื่อกรองอนุภาคขนาดใหญ่ออกแล้วแยกส่วน 
ใบหญ้าทะเลไปช่ังน้ าหนักด้วยเครื่องช่ังน้ าหนักด้วยเครื่องช่ังทศนิยมส่ีต าแหน่ง ND electronic 
balance รุ่น ER-180A สุ่มวัดขนาดใบหญ้าทะเลจ านวน 25 ใบด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์แบบดิจิตอล 
แล้วค านวณหาพื้นท่ีผิวใบหญ้าทะเลโดยเฉล่ียของแต่ละชนิด สุดท้ายกรองด้วย sieve ขนาด 20 
ไมโครเมตร (Shah et al., 2013) ดูดน้ าท่ีเหลือบน sieve มาสุ่มนับจ านวนเซลล์เพื่อหาความหนาแน่น
เซลล์ และคัดแยกเล้ียงเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตด้วยเทคนิค pasture pipette single cell isolate 
จากนั้นน าน้ าทะเลกรองส่วนท่ีเหลือมาท าการเก็บรักษาด้วย iodine lugol’s solution 3% 

3.1.2 การเก็บตัวอย่างพื้นดินตะกอน 
จากการวางแปลงตัวอย่างขนาด 50x50 เซนติเมตร จ านวน 9 แปลง ท าการตักพื้นผิวดินด้วย

ช้อนพลาสติกขนาด 7x10 เซนติเมตร แบ่งตะกอนเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน น าดินตะกอนส่วนแรกมาใส่
ในขวดพลาสติกท่ีมีน้ าทะเลกรองไปท าการ sonicate เพื่อแยกเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตออกจาก
ตะกอนด้วย Branson sonicator bath model 1210 เป็นเวลา 10 ถึง 15 วินาที แล้วกรองด้วย 
sieve ขนาด 20 ไมโครเมตร (Vila et al., 2001) แยกส่วนดินไปช่ังน้ าหนักเปียก ดูดน้ าท่ีเหลือบน 
sieve ขนาด 20 ไมโครเมตร มาสุ่มนับจ านวนเซลล์เพื่อหาความหนาแน่นเซลล์ และการคัดแยกเล้ียง
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตด้วยเทคนิค pasture pipette single cell isolate จากนั้นน าน้ าทะเล
กรองส่วนท่ีเหลือมาท าการเก็บรักษาด้วย iodine lugol’s solution 3% 

น าดินตะกอนส่วนท่ีสองมาท าการเขย่าอย่างรุนแรง 1 นาที เพื่อให้เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต
หลุดจากดินตะกอน กรองด้วย sieve ขนาด 100 ไมโครเมตร เพื่อกรองอนุภาคขนาดใหญ่ออก 
สุดท้ายกรองด้วย sieve ขนาด 20 ไมโครเมตร (Shah et al., 2013) แยกส่วนดินไปช่ังน้ าหนักเปียก 
ดูดน้ าท่ีเหลือบน sieve ขนาด 20 ไมโครเมตร มาสุ่มนับจ านวนเซลล์เพื่อหาความหนาแน่นเซลล์ และ
การคัดแยกเล้ียงเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตด้วยเทคนิค pasture pipette single cell isolate 
จากนั้นน าน้ าทะเลกรองส่วนท่ีเหลือมาท าการเก็บรักษาด้วย iodine lugol’s solution 3% 
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3.1.3 การเก็บตัวอย่างโดยการวางแผ่นตาข่าย 
ผูกแผ่นตาข่ายขนาด 20x20 เซนติเมตร ติดกับแท่งเหล็กด้วย cable tie แล้วปักแท่งเหล็กลง

ในแปลงสุ่มตัวอย่างขนาด 50x50 เซนติเมตร ท้ัง 9 แปลง โดยให้แผ่นตาข่ายอยู่สูงกว่าระดับหญ้า
ทะเลประมาณ 10 ถึง 15 เซนติเมตร ยกเว้นหญ้าคาทะเล Enthalus acoriodes ท่ีระดับความสูง
ของแผ่นตาข่ายจะอยู่ท่ีประมาณครึ่งหนึ่งของความยาวใบหญ้าทะเล ดังรูปท่ี 11 ท้ิงแผ่นตาข่ายไว้เป็น
เวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง แล้วจึงเก็บแผ่นตาข่ายน ามาใส่ในขวดพลาสติกท่ีมีน้ าทะเลกรอง แล้วท าการ
เขย่าอย่างรุนแรง 1 นาที เพื่อให้เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตหลุดจากแผ่นตาข่าย (Tester et al., 
2014) น าส่วนน้ าทะเลกรองมากรองด้วย sieve ขนาด 20 ไมโครเมตร ดูดน้ าท่ีเหลือบน sieve ขนาด 
20 ไมโครเมตร มาสุ่มนับจ านวนเซลล์เพื่อหาความหนาแน่นเซลล์ และการคัดแยกเล้ียงเบนทิกไดโน-  
แฟลกเจลเลตด้วยเทคนิค pasture pipette single cell isolate จากนั้นน าน้ าทะเลกรองส่วนท่ี
เหลือมาท าการเก็บรักษาด้วย iodine lugol’s solution 3% 

 

รูปที่ 11 การเก็บตัวอย่างด้วยแผ่นตาข่ายในแหล่งหญ้าทะเล โดย A แสดงแผ่นตาข่ายท่ีผูกติดกับแท่ง
เหล็ก B แสดงการปักแท่งเหล็กในแหล่งหญ้าทะเล และ C แสดงการปักแท่งเหล็กในแหล่ง
หญ้าคาทะเล Enthalus acoriodes 

 
 

A B C 

10-15 cm  

cable tie 

แผ่นตาข่าย 

แท่งเหล็ก 
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3.2 การแยกและเพาะเลี้ยงเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

เนื่องจากการศึกษาท่ีผ่านมาของ Tawong (2014) พบว่าเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบางสกุล
มีความหนาแน่นเซลล์เพียง 0.050 ถึง 3.230 เซลล์ต่อ 1 กรัมน้ าหนักเปียกของสาหร่ายขนาดใหญ่ ซึ่ง
อาจท าให้ไม่เพียงพอต่อการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดังนั้นการเพาะเล้ียงเพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์
จึงมีความส าคัญในงานวิจัยนี้ โดยน าเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีท าการคัดแยกด้วยเทคนิค pasture 
pipette single cell isolate มาเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการแพลงก์ตอนด้วยอาหารเล้ียงแพลงก์ตอน
พืชสูตร T1 (Ogata et al., 1986) ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (หน้า 82-83) ท่ีอุณหภูมิ 27 องศา-
เซลเซียส ความเข้มแสง 54 µmol m-2 s-1 ช่วงมืด : ช่วงสว่าง เท่ากับ 12 : 12 ช่ัวโมง และท าการ
เปล่ียนอาหารทุกๆ 15 วัน จนเสร็จส้ินการวิจัย 

 
3.3 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา 

เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือกสามารถศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง หรือด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กแบบส่องกราด ส าหรับกลุ่มท่ีมี 
แผ่นเปลือกสามารถศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ 3 วิธี คือ เทคนิคการแยกองค์ประกอบของ
แผ่นเปลือก เทคนิค epifluorescence และ การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กแบบส่องกราด โดย
การศึกษาด้วยเทคนิคการแยกองค์ประกอบของแผ่นเปลือก กับ เทคนิค  epifluorescence 
ท าการศึกษาท่ีห้องปฏิบัติการ ช้ัน 7 ห้อง 730 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย และการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กแบบส่องกราดท าการศึกษาท่ีศูนย์เครื่องมือ 
วิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.3.1 การศึกษาด้วยเทคนิคการแยกองค์ประกอบของแผ่นเปลือก (thecal dissociation) 
ใช้ pasture pipette ดูดตัวอย่างเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตจากการคัดแยกมาหยดลงบน

สไลด์ท่ีมีน้ าทะเลกรอง 1 หยด ปิด cover slip แล้วค้นหาเซลล์เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต เมื่อพบ
เซลล์ใช้เข็มเขี่ยกดลงบน cover slip เบาๆ เพื่อแยกส่วนท่ีเป็นแผ่นเปลือกออกจาก protoplasma 
จากนั้นหยด 5 ถึง 10% sodium hypochlorite ลงท่ีมุม cover slip และใช้กระดาษทิชชูซับน้ าท่ีมุม 
cover slip ด้านตรงข้าม แล้วหยดด้วยสีย้อม (สีย้อมประกอบด้วย Iodine 2.6 กรัม Potassium 
Iodide 5 กรัม และ Chloral Hydrate 4 กรัม น ามาละลายในน้ ากล่ัน แล้วท าให้มีปริมาตรรวม 10 
มิลลิลิตร) ลงท่ีมุม cover slip และใช้กระดาษทิชชูซับน้ าท่ีมุม cover slip ด้านตรงข้ามเช่นกัน เพื่อ
ย้อมสีให้สามารถมองเห็นได้ง่ายขึ้น (พรศิลป์ ผลพันธิน, 2536) ส่องดูองค์ประกอบของแผ่นเปลือก
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ OLYPUS CX31 แล้วถ่ายภาพด้วยกล้อง CANON EOS 600D 
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3.3.2 การศึกษาด้วยเทคนิค epifluorescence  
ตรึงสภาพเซลล์ด้วยฟอร์มาลิน 2% แล้วเติมสารเรืองแสง calcoflour white เข้มข้น 10 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในอัตราส่วน calcoflour white 0.2 มิลลิลิตรต่อปริมาตรตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปแช่เย็นประมาณหนึ่งช่ัวโมงครึ่ง แล้วใช้ pasture pipette ดูดน้ าตัวอย่างเบนทิก- 
ไดโนแฟลกเจลเลตท่ีย้อมด้วยสารเรืองแสงมาหยดลงบนสไลด์ ปิด cover slip แล้วซับน้ าท่ีเกินออก
จาก cover slip (Fritz and Triemer, 1985) น ามาส่องดูองค์ประกอบของแผ่นเปลือกและถ่ายภาพ
ด้วยกล้อง จุลทรรศน์  Nikon Eclipse Ni-U ท่ี ต่อกับเครื่อง ให้ก า เนิดแสง fluorescence ท่ีมี
แหล่งก าเนิดแสง UV เพื่อท าให้สาร calcoflour white ท่ีติดอยู่บนแผ่นเปลือกเรืองแสงสีฟ้า 

3.3.3 การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 
microscope, SEM)  

กรองตัวอย่างเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตจากการเพาะเล้ียงด้วยกระดาษกรอง GF/F ท าการ
เตรียม series alcohol ท่ีความเข้มข้น 25% 50% 75% 90% และ absolute alcohol ตามล าดับ 
แล้วน าตัวอย่างเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีผ่านการกรองมาแช่ใน series alcohol จากความเข้มข้น
ต่ าไปความเข้มข้นสูง โดยแช่ท่ีความเข้มข้นละ 15 นาที เพื่อดึงน้ าออกจากเซลล์ เก็บรักษาตัวอย่างใน 
absolute alcohol แล้วน าไปท าให้คงรูปร่างด้วยเครื่อง CPD (critical point dry) (อัจฉราภรณ์ 
เปี่ยมสมบูรณ์ และคณะ, 2545) ซึ่งจะมีคาร์บอนไดออกไซด์เหลวมาแทนท่ีน้ าภายในเซลล์ท าให้
ตัวอย่างคงรูปร่าง ตัวอย่างท่ีตรึงสภาพเซลล์แล้วจะมีลักษณะแบบ powder specimen น ามาเคาะใส่
กระจกสไลด์ท่ีติดไว้บน stub จากนั้นน าไปฉาบทองด้วยเครื่อง Gold coater แล้วจึงน ามาศึกษา
ลักษณะแผ่นเปลือกด้วยเครื่อง scanning electron microscope SEM-EDS 6610LV 

 
3.4 การวิเคราะห์ผล 

วิเคราะห์ความชุกชุมเชิงคุณภาพของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตด้วยดัชนีความหลากชนิด 
(species diversity index) โดย Shannon - Weiner index (H’) จากสูตร  
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 𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑝𝑖
𝑠
𝑖=1   

 
เมื่อ H’ คือ ดัชนีความหลากชนิดของ Shannon – Weiner 

pi คือ สัดส่วนจ านวนเซลล์ของสกุลท่ี i เทียบกับกับจ านวนเซลล์ท้ังหมด (N) โดย  
pi = ni/N เมื่อ i = 1, 2, 3,…, S 

S คือ จ านวนสกุลท่ีพบ 
และดัชนีความสม่ าเสมอของชนิด (Evenness index) โดย Pielou’s evenness index จากสูตร 

𝐸𝐻 =
𝐻′

𝑙𝑛 (𝑆)
 

เมื่อ EH คือ ดัชนีความสม่ าเสมอของชนิดของ Pielou 
 H’ คือ ดัชนีความหลากชนิดของ Shannon – Weiner 

S คือ จ านวนสกุลท่ีพบ 
 
ทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลด้วย Shapiro - Wilk แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate แต่ละชนิดด้วย one way ANOVA และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate แต่ละชนิดด้วย 
Tukey ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ในกรณีท่ีจ านวนตัวอย่างเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีสุ่มเก็บได้ไม่
เพียงพอต่อการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย one way ANOVA จะใช้วิธีวิเคราะห์ความแตกต่างของความ 
ชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate ด้วย independent sample t-test   
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1 องค์ประกอบชนิดของหญ้าทะเล ประเภทของดินตะกอน และปัจจัยทางกายภาพ 

พื้นท่ีศึกษาแหล่งหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกท้ัง 4 บริเวณ พบหญ้าทะเล
ท้ังหมด 3 ชนิด คือ หญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides) หญ้าใบมะกรูดแคระ (Halophila minor) 
และหญ้ากุยช่ายเข็ม (Halodule pinifolia) โดยแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสาร จังหวัด
ชลบุรี พบหญ้าทะเล 2 ชนิด คือ หญ้าคาทะเลและหญ้าใบมะกรูดแคระ ซึ่งหญ้าคาทะเลมีขนาด 
ใบเฉล่ียกว้าง 1.19 ± 0.09 เซนติเมตร ยาว 32.70 ± 2.36 เซนติเมตร พื้นท่ีผิวใบเฉล่ีย 78.96 ตาราง
เซนติเมตร (จ านวนใบเท่ากับ 25 ใบ) หญ้าใบมะกรูดแคระ มีขนาดใบเฉล่ียกว้าง 0.50 ± 0.06 
เซนติเมตร ยาว 0.85 ± 0.09 เซนติเมตร พื้นท่ีผิวใบเฉล่ีย 2.66 ตารางเซนติเมตร (จ านวนใบเท่ากับ 
25 ใบ) แหล่งหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังบ้านเพ ภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงทะเลอ่าวไทย 
ฝ่ังตะวันออก จังหวัดระยอง และบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้น อ่าวเพ จังหวัดระยอง พบหญ้าทะเล 1 
ชนิด คือ หญ้ากุยช่ายเข็ม มีขนาดใบเฉล่ียกว้าง 0.91 ± 0.12 เซนติเมตร ยาว 8.81 ± 1.07 เซนติเมตร 
พื้นท่ีผิวใบเฉล่ีย 16.13 ตารางเซนติเมตร (จ านวนใบเท่ากับ 25 ใบ) แหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าว 
คุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี พบหญ้าคาทะเล มีขนาดใบเฉล่ียกว้าง 1.58 ± 0.08 เซนติเมตร ยาว 
73.76 ± 8.76 เซนติเมตร พื้นท่ีผิวใบเฉล่ีย 234.15 ตารางเซนติเมตร (จ านวนใบเท่ากับ 25 ใบ) ดังรูป
ท่ี 12 
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รูปที่ 12 ชนิดของหญ้าทะเลท่ีพบในพื้นท่ีศึกษา โดย A คือ หญ้าคาทะเล ในบริเวณหมู่เกาะแสมสาร 
จังหวัดชลบุรี B คือ หญ้าใบมะกรูดแคระ ในบริเวณหมู่เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี C คือ 
หญ้ากุยช่ายเข็ม ในบริเวณชายฝ่ังบ้านเพ จังหวัดระยอง D คือ หญ้าคาทะเล ในบริเวณอ่าว
คุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 

 
 
หญ้าคาทะเลและหญ้ากุยช่ายเข็มมีการกระจายในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมากกว่าฤดู

มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในทุกพื้นท่ีศึกษา แต่ส าหรับหญ้าใบมะกรูดแคระพบว่ามีการกระจายในฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือน้อยกว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลักษณะดินตะกอนในแหล่งหญ้า
ทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารเป็นแบบดินทราย (Sand) ในขณะท่ีบริเวณพื้นท่ีศึกษาอื่นมีลักษณะดิน
ตะกอนเป็นแบบโคลนปนทราย (Sandy clay) ดังตารางท่ี 1  

  

A B 

C D 
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ตารางที่  1 ชนิดของหญ้าทะเลและประเภทดินตะกอนในพื้นท่ีศึกษา 

บริเวณศึกษา 

หญ้าทะเลที่พบ 
ประเภทของดิน

ตะกอน ชนิด 
% ปกคลุม 

SW NE 

หมู่เกาะแสมสาร 
หญ้าคาทะเล และ หญ้าใบมะกรูด

แคระ 
68 72 ทราย 

ชายฝ่ังบ้านเพ หญ้ากุยช่ายเข็ม 68 69 โคลนปนทราย 

หมู่บ้านร็อคการ์เด้น หญ้ากุยช่ายเข็ม 68 69 โคลนปนทราย 

อ่าวคุ้งกระเบน หญ้าคาทะเล 51 73 โคลนปนทราย 

*SW คือ ฤดูฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และ NE คือ ฤดูฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
อุณหภูมิของน้ าทะเลน้ าบริเวณแหล่งหญ้าทะเลท้ัง 4 บริเวณในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้อยู่

ระหว่าง 30.4±0.6 ถึง 32.2±0.3 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมี
อุณหภูมิระหว่าง 26.5±0.1 ถึง 28.5±0.1 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดด่างของแต่ละบริเวณในท้ัง
สองฤดูมรสุมมีค่าอยู่ในช่วง 7.30±0.1 ถึง 8.24±0.2 ค่าออกซิเจนท่ีละลายในน้ าของแต่ละบริเวณใน
ท้ังสองฤดูมรสุมอยู่ในช่วง 6.20±0.1 ถึง 6.31±0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเค็มน้ าทะเลของแต่ละ
บริเวณในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีค่าแตกต่างกันมาก โดยบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีความเค็มน้ า
ทะเลสูงสุด รองลงมาคือบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน ชายฝ่ังบ้านเพ และหมู่บ้านร็อคการ์เด้น โดยมีความ
เค็มน้ าทะเลคือ 34±0, 17±0, 16±0 และ 5±0 psu ตามล าดับ ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมี
ความเค็มน้ าทะเลของแต่ละบริเวณอยู่ในช่วง 31±0 ถึง 34±0 psu ดังตารางท่ี 2 
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ตารางที่  2 ปัจจัยทางกายภาพ 

 
หมู่เกาะแสมสาร ชายฝ่ังบ้านเพ 

SW NE SW NE 

อุณหภูม(ิองศาเซลเซียส) 31.0±0.0 28.2±0.3 32.0±0.0 28.0±0.0 

ความเค็ม (psu) 34±0 34±0 16±0 31±0 

pH 8.2±0.1 8.3±0.2 7.80±0.1 8.24±0.2 

ความลึก (เมตร) 0.33±0.1 2.45±0.2 0.50±0.0 1.57±0.1 

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 6.20±0.0 6.30±0.1 6.18±0.1 6.20±0.1 

 
หมู่บ้านร็อคการ์เด้น อ่าวคุ้งกระเบน 

SW NE SW NE 

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 32.2±0.3 26.5±0.1 30.4±0.6 28.5±0.1 

ความเค็ม (psu) 5±0 31±0 17±0 31±0 

pH 7.30±0.1 8.03±0.2 7.60±0.2 8.12±0.1 

ความลึก (เมตร) 0.20±0.0 1.35±0.0 0.16±0.0 2.00±0.2 

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

6.28±0.0 6.31±0.1 6.28±0.0 6.28±0.0 

*SW คือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และ NE คือ ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
4.2 ชนิดของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถแบ่งเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตออกเป็นสอง
กลุ่มคือกลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือก และกลุ่มท่ีมีแผ่นเปลือก โดยพบกลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือก 1 สกุล 2 ชนิด 
และพบกลุ่มท่ีมีแผ่นเปลือก 3 สกุล 7 ชนิด 
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4.2.1 เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่มท่ีไม่มีแผ่นเปลือก 
สกุล Amphidinium จัดอยู่ในอันดับ Gymnodiniales วงศ์ Gymnodiniaceae ลักษณะ

ส าคัญของสกุลนี้คือ epicone ลดรูปไปมีลักษณะคล้ายล้ิน (tongue-like shape) 
 
Amphidinium carterae Hulburt (รูปท่ี 13) 
เซลล์มีลักษณะเป็นรูปร่างรีถึงกลมเม่ือมองจากด้านท้อง โดยเซลล์ท่ีไม่เคล่ือนท่ี (non-motile 

cells) จะมีรูปทรงค่อนข้างกลมเมื่อมองจากด้านท้อง เซลล์แบนจากด้านหลังไปทางด้านท้อง 
(dorsoventrally flattened) นิวเคลียสมีรูปร่างกลมถึงรีอยู่บริเวณด้านท้ายของ hypocone  
คลอโรพลาสต์สีเหลืองอมน้ าตาลมีลักษณะเป็นรัศมีแผ่ออกจากกลางเซลล์แล้วเช่ือมต่อกับพลาสติดผิว
เซลล์ (superficial perforated plastid) ซึ่งพลาสติดผิวเซลล์นี้มีลักษณะคล้ายแผ่นท่ีมีรูกระจายอยู่
ท่ัวแผ่น ท าให้เห็นลักษณะเหมือนเม็ดเล็กๆ บนผิวเซลล์ บริเวณกลางเซลล์มีไพรีนอยด์รูปร่างวงแหวน 
(starch sheath pyrenoid) ร่องตามยาวมีจุดเริ่มต้นท่ีบริเวณเกือบกึ่งกลางของเซลล์ใกล้กับจุดเริ่มต้น
ของร่องตามขวาง และแฟลกเจลลัมเส้นตามยาวมีจุดก าเนิดใกล้กับจุดก าเนิดของแฟลกเจลลัมเส้น 
ตามขวาง ขนาดเซลล์กว้าง 15.53 ± 1.12 ไมโครเมตร ยาว 20.01 ± 1.56 ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์
เท่ากับ 25 เซลล์)  
 

 
รูปที่  13A Amphidinium carterae โดย  A แสดงรูปลายเ ส้นของ Amphidinium carterae 

(Murray et al., 2004) B รูปถ่าย light microscope แสดงด้านท้อง ปลายหัวศรด า
แสดงจุดเริ่มต้นของร่องตามยาวและจุดเริ่มต้นของร่องตามขวาง ปลายหัวศรน้ าเงินแสดง
แฟลกเจลลาตามขวางและแฟลกเจลลาตามยาว  

A B 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30 

 
รูปที่ 13B Amphidinium carterae โดย C รูปถ่าย DIC แสดงลักษณะคลอโรพลาสต์แผ่เป็นรัศมี 

ปลายหัวศรด าแสดงไพรีนอยด์รูปร่างวงแหวน และ n คือ นิวเคลียส D รูปถ่าย light 
microscope แสดงพลาสติดผิวเซลล์ซึ่งท าให้เห็นลักษณะเหมือนเม็ดเล็กๆ บนผิวเซลล์ 

 
 

Amphidinium operculatum Claparede and Lachmann (รูปท่ี 14) 
เซลล์มีลักษณะเป็นทรงรียาวเมื่อมองจากทางด้านท้อง เซลล์แบนจากด้านหลังไปทาง 

ด้านท้อง ส่วน hypocone ไม่สมมาตรโดยด้านขวาจะค่อนข้างโค้งนูนกว่าด้านซ้ายเมื่อมองจาก
ทางด้านท้อง นิวเคลียสมีรูปร่างกลมถึงรีไข่ต้ังอยู่บริเวณค่อนไปทางด้านท้ายของ hypocone ร่วมกับ 
คลอโรพลาสต์รูปร่างแท่งสีเหลืองอมน้ าตาล ร่องตามยาวมีจุดเริ่มต้นท่ีส่วน 1 ใน 3 บริเวณด้านล่าง
ของเซลล์ และร่องตามยาวจะค่อยๆ ขยายกว้างขึ้นจนถึงจุดปลายด้านท้ายของ hypocone ร่อง 
ตามขวางรอบ epicone ลึก ขนาดเซลล์กว้าง 33.71 ± 4.82 ไมโครเมตร ยาว 50.03 ± 3.98 
ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์)   
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รูปที่ 14 Amphidinium operculatum โดยปลายหัวศรน้ าเงินแสดงแฟลกเจลลาตามขวางและ 

แฟลกเจลลาตามยาว A แสดงรูปลายเส้นของ Amphidinium operculatum (Murray et 
al., 2004) B ถึง D รูปถ่าย light microscope โดย B แสดงส่วน hypocone ท่ีไม่สมมาตร
กัน และ n คือ นิวเคลียส C แสดงด้านท้อง ปลายหัวศรด าแสดงจุดเริ่มต้นของร่องตามยาว
และจุดเริ่มต้นของร่องตามขวาง และ D คือด้านหลัง แสดงลักษณะคลอโรพลาสต์รูปร่าง
แท่ง ปลายหัวศรด าแสดงไพรีนอยด์ และ n คือ นิวเคลียส 
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4.2.2 เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่มท่ีมีแผ่นเปลือก 
สกุล Coolia จัดอยู่ในอันดับ Peridiniales วงศ์ Thoracosphaeraceae สกุลนี้จะว่ายน้ าช้า 

มีคลอโรพลาสต์สีน้ าตาลอมส้ม เมื่อมองจากด้านท้องจะเห็นว่าเซลล์มีรูปร่างทรงกลม แต่เมื่อมองจาก
ด้านข้าง (lateral view) จะเห็นว่าเซลล์มีรูปร่างเป็นทรงรี ส่วนของ epitheca มีลักษณะแบนกว่า 
hypotheca ผิวแผ่นเปลือกเรียบและมีรูไตรโคซิสต์ (trichocyst pores) รูปร่างกลมถึงรีไข่กระจายอยู่
บนแผ่นเปลือกเซลล์  

 
Coolia cf. malayensis Leaw, Lim and Usup (รูปท่ี 15) 
มีสูตรการเรียงตัวของแผ่นเปลือก คือ Po, 3’, 7’’, 5’’’, 2’’’’ เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของ 

รูไตรโคซิสต์ประมาณ 0.3 ไมโครเมตร และมีลักษณะรูพรุนอยู่ในรูไตรโคซิสต์ แผ่นเปลือกย่อย APC 
ค่อนข้างส้ันและติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 1’, 2’ และ 3’ แผ่นเปลือกย่อย 1’ ค่อนข้างแคบ ยาว 
รอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกย่อย 1’ กับ 6’’ จะเป็นเส้นตรงลงมาจรดกับแผ่นเปลือกย่อย 7’’ เมื่อมอง
จากด้านบน (apical view) แผ่นเปลือกย่อย 7’’ เป็นรูปห้าเหล่ียมเมื่อมองจากด้านท้อง แผ่นเปลือก
ย่อย 6’’ เป็นแผ่นท่ีมีความกว้างมากท่ีสุดของ epitheca แผ่นเปลือกย่อย 3’’’ เป็นแผ่นท่ีมีความ
กว้างมากท่ีสุดและครอบคลุบช่วงกลางของ hypotheca ร่องตามขวางมีลักษณะแคบและยาวตลอด
รอบเซลล์ ร่องตามยาวมีลักษณะลึก ส้ัน ช่วงต้นของร่องตามยาวจะแคบเนื่องจากแผ่นเปลือกย่อย 
1’’’’ ยื่นเข้ามา แต่ช่วงท้ายจะของร่องกว้าง ขนาดเซลล์กว้าง 30.14 ± 1.35 ไมโครเมตร ยาว 29.65 
± 1.29 ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์)  

หมายเหตุ Leaw และคณะ (2010) ได้อธิบายไว้ว่าแผ่นเปลือกย่อย 3’ เป็นรูปส่ีเหล่ียมอยู่
ติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 1’, 2’ APC, 4’’ และ 6’’ แต่ไม่ติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 5’’ แต่ Coolia 
cf. malayensis ในการศึกษานี้มีลักษณะแผ่นเปลือกย่อย 3’ เป็นรูปห้าเหล่ียมและติดต่อกับแผ่น
เปลือกย่อย 5’’   
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รูปที่ 15A Coolia cf. malayensis โดย A แสดงรูปลายเส้นของ Coolia malayensis โดย scale 

bar เท่ากับ 10 ไมโครเมตร (Leaw et al., 2010) B คือ รูปถ่าย epifluorescence แสดง
ด้านท้อง C และ D คือ รูปถ่าย SEM โดย C แสดงกลุ่มเซลล์ และ D แสดงลักษณะ 
รูไตรโคซิสต์กระจายอยู่ท่ัวไป และมีลักษณะเป็นรูพรุนอยู่ในรูไตรโคซิสต์ 
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รูปที่ 15B Coolia cf. malayensis โดย E และ F คือ รูปถ่าย SEM โดย E แสดงด้านท้อง F แสดง

ลักษณะแผ่นเปลือกย่อย 3’ ติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 5’’ 
 
Coolia tropicalis Faust (รูปท่ี 16) 
มีสูตรการเรียงตัวของแผ่นเปลือกเช่นเดียวกับ Coolia cf. malayensis คือ Po, 3’, 7’’, 

5’’’, 2’’’’ เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของรูไตรโคซิสต์ประมาณ 0.4 ไมโครเมตร และมีลักษณะรูพรุนอยู่
ในรูไตรโคซิสต์ แผ่นเปลือกย่อย APC ค่อนข้างส้ันและติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 1’, 2’ และ 3’ แผ่น
เปลือกย่อย 1’ ด้านท่ีติดกับแผ่นเปลือกย่อย 3’ ค่อนข้างแคบและจะค่อยๆ กว้างขึ้นจนถึงด้านท่ีติด
กับแผ่นเปลือกย่อย 7’’ รอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกย่อย 1’ กับ 6’’ จะเฉียงขึ้นจากด้านล่างซ้ายไป
ทางด้านบนขวาของ epitheca เมื่อมองจากด้านบน แผ่นเปลือกย่อย 7’’ เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าเมื่อ
มองจากด้านท้อง แผ่นเปลือกย่อย  6’’ เป็นแผ่นท่ีมีขนาดใหญ่ ท่ีสุดของ epitheca ส าหรับ 
hypotheca มีแผ่นเปลือกย่อย 3’’’ กับ 4’’’ มีขนาดใหญ่ใกล้เคียงกัน ร่องตามขวางมีลักษณะแคบ
และยาวตลอดรอบเซลล์ ร่องตามยาวมีลักษณะลึก ส้ัน ช่วงต้นของร่องตามยาวจะแคบเนื่องจากแผ่น
เปลือกย่อย 1’’’’ ยื่นเข้ามาจากทางด้านขวา กับแผ่นเปลือกย่อย 5’’’ ยื่นเข้ามาจากทางด้านซ้าย แต่
ช่วงท้ายของร่องกว้าง ขนาดเซลล์กว้าง 49.31 ± 2.25 ไมโครเมตร ยาว 51.53 ± 2.13 ไมโครเมตร 
(จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์)  
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รูปที่ 16A Coolia tropicalis โดย A แสดงรูปลายเส้นของ Coolia tropicalis (Faust, 1995) B คือ
รูปถ่าย epifluorescence แสดงด้านท้อง C ถึง F คือ รูปถ่าย SEM โดย C แสดงกลุ่ม
เซลล์ D แสดงด้านข้าง E แสดง epitheca และ F แสดง hypotheca 
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รูปที่  16B Coolia tropicalis โดย G คือ รูปถ่าย SEM แสดงผิวแผ่นเปลือกมีลักษณะเรียบ มีรู 

ไตรโคซิสต์กระจายอยู่ท่ัวไป และมีรูพรุนอยู่ในรูไตรโคซิสต์ 
 
 

สกุล Ostreopsis จัดอยู่ในอันดับ Peridiniales วงศ์ Ostreopsidaceae สกุลนี้จะว่ายน้ าช้า 
โดยเซลล์จะหมุนรอบตัวเองตามแนวหลัง - ท้อง (dorso-ventral axis) และว่ายเป็นวงกลมในทิศตาม
เข็มนาฬิกา มีคลอโรพลาสต์สีน้ าตาล เมื่อมองจากด้านบน (apical view) หรือด้านล่าง (antapical 
view) จะเห็นว่าเซลล์มีรูปร่างคล้ายหยดน้ า (waterdrop shaped) และเซลล์ค่อนข้างแบนจาก
ด้านหลังไปทางด้านท้องคล้ายรูปทรงเมล็ดแตงโม (watermelon seed shaped) epitheca กับ 
hypotheca มีรูปร่างสมมาตรกัน (symmetry) ร่องตามขวางพาดรอบด้านข้างของเซลล์ ร่องตามยาว
ลดรูป ผิวเปลือกเรียบและมีรูไตรโคซิสต์กระจายอยู่บนแผ่นเปลือกท่ัวเซลล์ 

 
Ostreopsis fattorussoi Accoroni, Romagnoli and Totti (รูปท่ี 17) 
มีสูตรการเรียงตัวของแผ่นเปลือก คือ Po, 3’, 7’’, 5’’’, 2’’’’ เช่นเดียวกันกับสกุล Coolia 

แผ่นเปลือก epitheca มีแผ่นเปลือกย่อย 1’ ค่อนข้างแคบและจะอยู่ค่อนไปทางด้านขวาของ 
epitheca เมื่อมองจากด้านบน รอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกย่อย 1’ กับแผ่นเปลือกย่อย 6’’ จะเฉียง
ขึน้จากล่างซ้ายไปทางขวาด้านแผ่นเปลือกย่อย Po รอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกย่อย 1’ กับแผ่นเปลือก
ย่อย 3’ มีลักษณะโค้งเว้าเข้ามาทางแผ่นเปลือกย่อย 1’ แผ่นเปลือกย่อย 2’ แคบเป็นสองเท่าของแผ่น
เปลือกย่อย Po และยาวไปจนติดกับแผ่นเปลือกย่อย 4’’ ท าให้แผ่นเปลือกย่อย 3’ ไม่ติดต่อกับแผ่น
เปลือกย่อย 3’’ แผ่นเปลือกย่อย 3’ เป็นรูปหกเหล่ียมและอยู่ค่อนไปทางด้านขวาของ epitheca เมื่อ
มองจากด้านบน ในส่วนของ hypotheca มีสัดส่วนของแผ่นเปลือกย่อย 2’’’’ ยาวประมาณหกส่วน
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ในสิบของ hypotheca ขอบของแผ่นเปลือก epitheca กับ hypotheca มีลักษณะเรียบ ขนาดเซลล์
กว้าง 38.31 ± 2.71 ไมโครเมตร ยาว 59.17 ± 3.11 ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์) 

 

 
รูปที่  17A Ostreopsis fattorussoi โ ดย  A แสดงรู ปลาย เ ส้นขอ ง  Ostreopsis fattorussoi 

(Accoroni et al., 2016) B คือ รูปถ่าย light microscope C และ D คือ รูปถ่าย 
epifluorescence โดย C แสดง epitheca และ D แสดง hypotheca 
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รูปที่  17B Ostreopsis fattorussoi โดย E และ F คือ รูปถ่าย epifluorescence โดย E แสดง

ลักษณะขอบแผ่นเปลือก epitheca กับ hypotheca เรียบ และ F แสดงแผ่นเปลือก
ย่อย 2’ แคบ และยาวไปจนติดกับแผ่นเปลือกย่อย 4’’ และ G คือ รูปถ่าย light 
microscope แสดงลักษณะแผ่นเปลือกท่ีย้อมด้วยสีย้อม 

 
 
Ostreopsis ovata Fukuyo (รูปท่ี 18) 
มีสูตรการเรียงตัวของแผ่นเปลือกเช่นเดียวกันกับ Ostreopsis fattorussoi คือ Po, 3’, 7’’, 

5’’’, 2’’’’ แผ่นเปลือก epitheca มีแผ่นเปลือกย่อย 1’ กว้าง ต้ังอยู่ตรงกลาง epitheca เมื่อมอง
จากด้านบน รอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกย่อย 1’ กับแผ่นเปลือกย่อย 3’ เป็นเส้นตรง แผ่นเปลือกย่อย 
2’ แคบ และโค้งล้อมรอบแผ่นเปลือกย่อย Po จากทางด้านหลัง แต่ไม่ยาวไปจนติดกับแผ่นเปลือก
ย่อย 4’’ ท าให้แผ่นเปลือกย่อย 3’ ติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 3’’ แผ่นเปลือกย่อย 3’ เป็นรูป 
หกเหล่ียมและอยู่ค่อนไปทางด้านซ้ายของ epitheca เมื่อมองจากด้านบน ในส่วนของ hypotheca มี
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สัดส่วนของแผ่นเปลือกย่อย 2’’’’ ยาวประมาณเจ็ดส่วนในสิบส่วนของ hypotheca ขอบแผ่นเปลือก 
epitheca กับ hypotheca มีลักษณะเรียบ ขนาดใกล้เคียงกับ Ostreopsis fattorussoi คือ ขนาด
เซลล์กว้าง 39.33 ± 2.27 ไมโครเมตร ยาว 58.72 ± 2.86 ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์)  
 

รูปที่ 18A Ostreopsis ovata โดย A แสดงรูปลายเส้นของ Ostreopsis ovata (Fukoyo, 1981) B 
คือ รูปถ่าย light microscope C และ D คือ รูปถ่าย epifluorescence โดย C แสดง 
epitheca และ D แสดง hypotheca 
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รูปที่ 18B Ostreopsis ovata โดย E และ F คือ รูปถ่าย epifluorescence โดย E แสดงลักษณะ

ขอบแผ่นเปลือก epitheca กับ hypotheca เรียบ F แสดงแผ่นเปลือกย่อย 2’ แคบ และ
โค้งล้อมรอบแผ่นเปลือกย่อย Po จากทางด้านหลัง และ G คือ รูปถ่ายแสดงลักษณะแผ่น
เปลือกท่ีย้อมด้วยสีย้อม ปลายหัวศรขาวแสดงแผ่นเปลือกย่อย 2’ แคบ และโค้งล้อมรอบ
แผ่นเปลือกย่อย Po จากทางด้านหลัง 

 
 
Ostreopsis sp. 29 (รูปท่ี 19) 
มี สูตรการเรียงตัวของแผ่นเปลือกเช่นเดียวกันกับ Ostreopsis cf. fattorussoi และ 

Ostreopsis cf. ovata แต่มีลักษณะของแผ่นเปลือกย่อยซึ่งคาบเกี่ยวอยู่ระหว่าง O. ovata กับ O. 
fattorussoi โดยในส่วนของ hypotheca มี สัดส่วนของแผ่นเปลือกย่อย 2’’’’ ยาวประมาณ 
เจ็ดส่วนในสิบเหมือน O. ovata ในส่วนของ epitheca แผ่นเปลือกย่อย 1’ กว้าง และต้ังอยู่ตรงกลาง
ของ epitheca เมื่อมองจากด้านบน เหมือน O. ovata รอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกย่อย 1’ กับ 
แผ่นเปลือกย่อย 3’ มีลักษณะโค้งเว้าเข้ามาทางแผ่นเปลือกย่อย 1’ แผ่นเปลือกย่อย 2’ แคบ ยาว  
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โค้งล้อมรอบแผ่นเปลือกย่อย Po จากทางด้านหลัง และยาวไปจนติดกับแผ่นเปลือกย่อย 4’’ ท าให้ 
แผ่นเปลือกย่อย 3’ ไม่ติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 3’’ แผ่นเปลือกย่อย 3’ อยู่ค่อนไปทางด้านซ้ายของ 
epitheca เมื่อมองจากด้านบนเหมือนกับ O. fattorussoi ขนาดเซลล์ใกล้เคียงกับ Ostreopsis 
fattorussoi และ Ostreopsis ovata คือ ขนาดเซลล์กว้าง 39.39 ± 3.31 ไมโครเมตร ยาว 61.47 ± 
3.15 ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์) 
 

 
รูปที่  19A Ostreopsis sp. 29 โ ดย  A คื อ  รู ปถ่ า ย  light microscope B ถึ ง  D คื อ  รู ปถ่ า ย 

epifluorescence โดย B แสดง epitheca C แสดง hypotheca และ D แสดงแผ่น
เปลือกย่อย 2’ แคบ และยาวไปจนติดกับแผ่นเปลือกย่อย 4’’ 

  

B A 

D C 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 42 

 
รูปที่ 19B Ostreopsis sp. 29 โดย E และ F คือ รูปถ่ายแสดงลักษณะแผ่นเปลือกท่ีย้อมด้วยสีย้อม 

โดย E แสดง epitheca ปลายหัวศรด าแสดงแผ่นเปลือกย่อย 2’ แคบ และยาวไปจนติด
กับแผ่นเปลือกย่อย 4’’ และ F แสดง hypotheca 

 
 
สกุล Prorocentrum จัดอยู่ในอันดับ Prorocentrales วงศ์ Prorocentraceae โดยท่ัวไป

สกุลนี้จะว่ายน้ าช้า โดยเซลล์จะเคล่ือนไปข้างหน้าทางด้านท่ีเป็นจุดก าเนิดแฟลกเจลลา (periflagella 
side) เมื่อมองจากด้านบนหรือด้านล่าง จะเห็นว่าเซลล์มีรูปร่างรี (ovoid shaped) สกุลนี้จะ
ประกอบด้วยแผ่นเปลือกสองแผ่น คือ แผ่นเปลือกซ้ายกับแผ่นเปลือกขวา (left – right valves) ซึ่ง
ไม่มีท้ังร่องตามยาวและร่องตามขวาง  

 
Prorocentrum concavum Fukuyo (รูปท่ี 20) 
เซลล์มีรูปร่างรีกว้าง (oval broad shaped) มีรูปร่างสมมาตรกัน (symmetric) ตามระนาบ

ข้าง (sagittal plane) เซลล์ค่อนข้างแบนโดยแผ่นเปลือกท้ังสองจะแบนเข้าหากัน และบริเวณกลาง
เซลล์มีลักษณะเว้าเป็นแอ่งต้ืนๆ ขอบด้านข้างของเซลล์ (Intercalary band) มีลักษณะเรียบ บริเวณ
ขอบด้านหน้ารอบจุดก าเนิดแฟลกเจลลา (periflagella area) ของแผ่นเปลือกขวามีลักษณะเว้าเป็น
รูปร่างตัววี (V-shaped) มีไพรีนอยด์ (central pyrenoid) อยู่ตรงกลางถุงสะสมอาหารรูปร่าง 
วงแหวน (starch ring) ตรงกลางเซลล์ ผิวแผ่นเปลือกมีลักษณะเป็นรอยบุ๋มอยู่ติดกันและเห็นสันขอบ
คล้ายลายตาข่ายตลอดพื้นผิว (reticulate - foveate thecal surface) และมีรูไตรโคซิสต์กระจายอยู่
ในรอยบุ๋มบางรอยยกเว้นบริเวณกลางแผ่นเปลือก มีการเรียงตัวของช่อง (small platelet list) 9 ช่อง 
ไม่รวมช่องแฟลกเจลลา (flagellar pore) คือ 1a, 1b, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ขนาดเซลล์กว้าง 
37.24 ± 1.72 ไมโครเมตร ยาว 48.77 ± 1.77 ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์)  
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รูปที่  20 Prorocentrum concavum โดย A แสดงรูปลายเส้นของ Prorocentrum concavum 

(Hoppenrath et al., 2013) B และ C คือ รูปถ่าย light microscope D ถึง E คือ รูปถ่าย 
SEM โดย B แสดงด้านท้องซึ่งคือแผ่นเปลือกขวา ปลายหัวศรด าแสดงลักษณะเว้าเป็นรูปร่าง
ตัววี และไพรีนอยด์รูปร่างวงแหวน และ C แสดงลักษณะผิวแผ่นเปลือก D แสดงด้านท้องซึ่ง
คือแผ่นเปลือกขวา และ E แสดงบริเวณจุดก าเนิดแฟลกเจลลา และลักษณะผิวแผ่นเปลือก  
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Prorocentrum lima Ehrenberg (รูปท่ี 21) 
เซลล์มีรูปร่างรีไข่ (ovoid egg - shaped) มีขนาดกับรูปร่างสมมาตรกันตามระนาบข้าง ขอบ

ด้านข้างของเซลล์เรียบ บริเวณขอบด้านหน้ารอบจุดก าเนิดแฟลกเจลลาของแผ่นเปลือกขวามีลักษณะ
เว้าเป็นรูปร่างตัววี เช่นเดียวกับกับ P. concavum มีไพรีนอยด์อยู่ตรงกลางถุงสะสมอาหารรูปร่าง 
วงแหวนอยู่ตรงกลางเซลล์ ผิวเปลือกเรียบและมีรูไตรโคซิสต์ขนาดใหญ่กระจายอยู่บนแผ่นเปลือก
ยกเว้นบริเวณกลางเซลล์ ขนาดเซลล์กว้าง 31.86 ± 2.34 ไมโครเมตร ยาว 45.65 ± 2.37 ไมโครเมตร 
(จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์) 

 

 
รูปที่ 21 Prorocentrum lima โดย A แสดงรูปลายเส้นของ Prorocentrum lima (Hoppenrath 

et al., 2013) B ถึง C คือ รูปถ่าย light microscope โดย B แสดงด้านหลังซึ่งคือแผ่น
เปลือกซ้าย ปลายหัวศรด าแสดงไพรีนอยด์รูปร่างวงแหวน และ C แสดงด้านท้องซึ่งคือแผ่น
เปลือกขวาท่ีย้อมด้วยสีย้อม ปลายหัวศรด าแสดงลักษณะเว้าเป็นรูปร่างตัววี 
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Prorocentrum rhathymum Loeblich III, Sherley and Schmidt (รูปท่ี 22) 
เซลล์มีรูปร่างรียาว (oval oblong shaped) มีรูปร่างตามระนาบข้างไม่สมมาตรกัน 

(asymmetric) บริเวณรอบจุดก าเนิดแฟลกเจลลาของแผ่นเปลือกขวามีลักษณะเป็นรูปร่างตัววี และมี
โครงสร้างคล้ายปีก (apical wing – shaped spine) ยื่นออกมา ผิวเปลือกเรียบและมีรูไตรโคซิสต์
ขนาดใหญ่เรียงเป็นแถวตามแนวรัศมี แต่ไม่มีรูไตรโคซิสต์บริเวณกลางแผ่นเปลือก ขนาดเซลล์กว้าง 
25.09 ± 1.48 ไมโครเมตร ยาว 39.82 ± 1.95 ไมโครเมตร (จ านวนเซลล์เท่ากับ 25 เซลล์)  

 

 
รูปที่ 22A Prorocentrum rhathymum โดย A แสดงรูปลายเส้นของ Prorocentrum rhathymum 

(Hoppenrath et al., 2013) B และ C คือ รูปถ่าย light microscope โดย B แสดงด้าน
ท้องซึ่งคือแผ่นเปลือกขวา C แสดงผิวแผ่นเปลือกเรียบและมีรูไตรโคซิสต์ขนาดใหญ่เรียง
เป็นแถวตามแนวรัศมี 
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รูปที่ 22B Prorocentrum rhathymum โดย D คือ รูปถ่าย light microscope แสดงซึ่งคือแผ่น

เปลือกซ้าย โดยปลายหัวศรน้ าเงินแสดงแฟลกเจลลัม และปลายหัวศรด าแสดงโครงสร้าง
คล้ายปีกยื่นออกมา 

 
 
4.3 ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

4.3.1 หมู่เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 4 สกุล คือ Amphidinium spp., 

Coolia spp., Ostreopsis spp., และ Prorocentrum spp. โดยมีสกุล Ostreopsis spp. เป็นสกุล
เด่น รองลงมาคือสกุล Prorocentrum spp., สกุล Coolia spp. และสกุล Amphidinium spp. ซึ่งมี
ความหนาแน่นสูงสุดบนแผ่นตาข่ายเป็น 42, 24, 7 และ 1 เซลล์ต่อ 100 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 

ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 4 สกุล คือ Amphidinium 
spp., Coolia spp., Ostreopsis spp., และ Prorocentrum spp. โดยมีสกุล Ostreopsis spp. เป็น
สกุลเด่นซึ่งมีความหนาแน่นสูงสุดบนใบหญ้าคาทะเลเป็น 452 เซลล์ต่อ 100 ตารางเซนติเมตร 
รองลงมาคือสกุล Amphidinium spp. มีความหนาแน่นสูงสุดบนแผ่นตาข่ายเป็น 110 เซลล์ต่อ 100 
ตารางเซนติเมตร สกุล  Coolia spp. และ Prorocentrum spp. มีความหนาแน่นสูงสุดบนใบ 
หญ้าคาทะเลเป็น 95 และ 80 เซลล์ต่อ 100 ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ดังรูปท่ี 23 
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รูปที่ 23 ความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสาร 
จังหวัดชลบุรี โดย SW คือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ NE คือ ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
ใบหญ้า Ea คือ ใบหญ้าคาทะเล และ ใบหญ้า Hm คือ ใบหญ้าใบมะกรูดแคระ 

 
 
4.3.2 ชายฝ่ังบ้านเพ ภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงทะเลอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก จังหวัด

ระยอง 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 1 สกุล คือ Amphidinium spp. ซึ่ง

พบบน substrate สองชนิดคือ แผ่นตาข่ายกับใบหญ้ากุยช่ายเข็ม โดยมีความหนาแน่นบนแผ่นตาข่าย 
2 เซลล์ต่อ 1000 ตารางเซนติเมตร และมีความหนาแน่นบนใบหญ้ากุยช่ายเข็ม 4 เซลล์ต่อ 10,000 
ตารางเซนติเมตร 

ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 3 สกุล คือ Amphidinium 
spp., Coolia spp. และ Ostreopsis spp. โดยมีสกุล Ostreopsis spp. เป็นสกุลเด่น ซึ่งมีความ
หนาแน่นสูงสุดบนแผ่นตาข่ายเป็น  86 เซลล์ต่อ 100 ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือสกุล 
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Amphidinium spp. และ Coolia spp. มีความหนาแน่นสูงสุดบนแผ่นตาข่ายเป็น 23 เซลล์ต่อ 100 
ตารางเซนติเมตร ดังรูปท่ี 24 
 

รูปที่ 24 ความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังบ้านเพ 
จังหวัดระยอง โดย SW คือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ NE คือ ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
และ ใบหญ้า Hp คือ ใบหญ้ากุยช่ายเข็ม 

 
 

4.3.3 หมู่บ้านร็อคการ์เด้น อ่าวเพ จังหวัดระยอง 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ไม่พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 
ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 4 สกุล คือ Amphidinium 

spp., Coolia spp., Ostreopsis spp. และ Prorocentrum spp. ซึ่งมีความหนาแน่นบน substrate 
ท่ีเป็นแผ่นตาข่ายมากท่ีสุด โดยมีสกุล Coolia spp. เป็นสกุลเด่น รองลงมาคือ Amphidinium spp., 
Prorocentrum spp. และ Ostreopsis spp. ซึ่งมีความหนาแน่นเป็น 64, 36, 21 และ 2 เซลล์ต่อ 
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100 ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือสกุล Amphidinium spp. และ Coolia spp. มีความหนาแน่น
สูงสุดบนแผ่นตาข่ายเป็น 23 เซลล์ต่อ 100 ตารางเซนติเมตร ดังรูปท่ี 25 

 

รูปที่ 25 ความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้น 
จังหวัดระยอง โดย SW คือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ NE คือ ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
และ ใบหญ้า Hp คือ ใบหญ้ากุยช่ายเข็ม 

 
 

4.3.4 อ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 1 สกุล คือ Prorocentrum spp. ซึ่ง

พบบน substrate สองชนิดคือ แผ่นตาข่ายกับใบหญ้าคาทะเล โดยมีความหนาแน่นบนแผ่นตาข่าย 2 
เซลล์ต่อ 1000 ตารางเซนติเมตร และมีความหนาแน่นบนใบหญ้าคาทะเล 1 เซลล์ต่อ 100 ตาราง
เซนติเมตร 

ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 4 สกุล คือ Amphidinium 
spp., Coolia spp., Ostreopsis spp., และ Prorocentrum spp. โดยมีความหนาแน่นสูงสุดบน
แผ่นตาข่าย ซึ่งสกุล Amphidinium spp. เป็นสกุลท่ีมีความหนาแน่นสูงสุด 43 เซลล์ต่อ 100 ตาราง
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เซนติเมตร รองลงมาคือ Prorocentrum spp. และ Coolia spp. มีความหนาแน่น 34 เซลล์ต่อ 100 
ตารางเซนติเมตร สุดท้ายคือสกุล Ostreopsis spp. โดยมีความหนาแน่น 3 เซลล์ต่อ 100 ตาราง
เซนติเมตร ดังรูปท่ี 26 

 
จากการวิเคราะห์ความชุกชุมเชิงคุณภาพด้วยดัชนีความหลากชนิดและดัชนีความสม่ าเสมอ

ในระดับสกุล พบว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้บริเวณแหล่งหญ้าทะเล หมู่เกาะแสมสาร จังหวัด
ชลบุรี มีค่าดัชนีความหลากชนิด 1.028 และดัชนีความสม่ าเสมอ 0.742 ในขณะท่ีบริเวณแหล่ง 
หญ้าทะเลชายฝ่ังบ้านเพกับอ่าวคุ้งกระเบนมีค่าดัชนีความหลากชนิดและดัชนีความสม่ าเสมอเท่ากับ 0 
และบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้นไม่พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต ท าให้ไม่มีค่า ดัชนีความหลากชนิด
และดัชนีความสม่ าเสมอ ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าดัชนีความหลากชนิดและดัชนีความ
สม่ าเสมอสูงกว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงในทุกพื้นท่ีศึกษา โดยบริเวณแหล่งหญ้าทะเลหมู่เกาะแสมสาร 
ชายฝ่ังบ้านเพ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบน มีค่าดัชนีความหลากชนิดเท่ากับ 1.168, 
0.940, 1.015 และ 1.160 ตามล าดับ และมีดัชนีความสม่ าเสมอเท่ากับ 0.842, 0.678, 0.732 และ 
0.836 ตามล าดับ 
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รูปที่ 26 ความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน 

จังหวัดจันทบุรี โดย SW คือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ NE คือ ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
และ ใบหญ้า Ea คือ ใบหญ้าคาทะเล 

 
 
4.4 Substrate 

การเก็บตัวอย่างจาก substrate ต่างๆ ได้แก่ แผ่นตาข่าย ใบหญ้าทะเล และ ดินตะกอน 
พบว่าในท้ังฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีแนวโน้มความชุกชุมของ
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมากท่ีสุดบนใบหญ้าทะเล รองลงมาคือแผ่นตาข่าย ดินตะกอนท่ีใช้วิธีการ
เขย่า และดินตะกอนท่ีใช้วิธีการใช้เครื่อง sonicator และจากการศึกษาความชุกชุมของเบนทิก- 
ไดโนแฟลกเจลเลตบนใบหญ้าทะเลท้ัง 3 ชนิด พบว่าหญ้าคาทะเลมีความหนาแน่นของเบนทิก- 
ไดโนแฟลกเจลเลตสูงท่ีสุด การแยกเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตออกจากดินตะกอนในการศึกษานี้ได้ใช้
วิธีการเขย่า และวิธีการใช้เครื่อง sonicator ซึ่งเป็นคล่ืนเสียงท่ีเดินทางผ่านน้ าเป็นตัวกลางแล้วท าให้
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เกิดการส่ันสะเทือนท่ีช้ันผิวดินตะกอน จากการศึกษาพบว่าวิธีการเขย่าท าให้สามารถพบเบนทิก- 
ไดโนแฟลกเจลเลตมากกว่าวิธีการใช้เครื่อง sonicator ดังรูปท่ี 27 และ 28  

 

 
 
รูปที่ 27 ความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate ต่างๆ ในฤดูมรสุมตะวันตก

เฉียงใต้ 
  

a

b
b

a

a a a a
0

20

40

60

80

หมู่เกาะแสมสาร ชายฝั่งบ้านเพ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น อ่าวคุ้งกระเบน

จ า
นว

นเ
ซล

ล์ต
่อ 

10
0 

ตา
รา

งเซ
นต

ิเม
ตร

ความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในมรสุมตะวันตกเฉียงใต้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 53 

 
 
รูปที่ 28 ความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate ต่างๆ ในฤดูมรสุมตะวันออก 
 
 

การทดสอบทางสถิติพบว่าข้อมูลความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate 
แต่ละชนิดมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (หน้า 84) จึงท าการแปลงข้อมูลด้วย
ลอการิทึมแล้วน าข้อมูลมาเปรียบเทียบความแตกต่างด้วย one way ANOVA ดังแสดงไว้ในภาคผนวก 
(หน้า 85) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน substrate แต่
ละชนิดด้วย Tukey ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (หน้าท่ี 87-89) พบว่าในฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้แหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสาร มีความชุกชุมของเบนทิกไดโน - 
แฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับบนใบหญ้าทะเล และดินตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่ากับวิธีการใช้เครื่อง 
sonicator ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แหล่งหญ้าทะเลบริ เวณอ่าวคุ้งกระเบน มีความ 
ชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับบนใบหญ้าทะเลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ แหล่งหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังบ้านเพมีจ านวนตัวอย่างเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีสุ่มเก็บ
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ได้ไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย one way ANOVA จึงวิเคราะห์ด้วยวิธี independent 
sample t-test ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (หน้า 86) พบว่ามีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลก- 
เจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับบนใบหญ้าทะเลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังรูปท่ี 27 

ในฤดูมรสุมตะวันนออกเฉียงเหนือแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีความชุกชุมของ
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับบนใบหญ้าทะเล และในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่ากับ
วิธีการใช้เครื่อง sonicator ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

แหล่งหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังบ้านเพมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่น 
ตาข่ายกับในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ความชุกชุมของ 
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการใช้เครื่อง sonicator แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับบนใบหญ้า
ทะเลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในดินตะกอน
ท่ีใช้วิธีการเขย่ากับวิธีการใช้เครื่อง sonicator ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ความชุกชุมของ
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่ากับบนใบหญ้าทะเลไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญ ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการใช้เครื่อง sonicator 
กับบนใบหญ้าทะเลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

แหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้นมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบน
แผ่นตาข่ายกับในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่า และบนใบหญ้าทะเล แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 
0.05) ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการใช้เครื่อง 
sonicator ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในดิน
ตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่ากับในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการใช้เครื่อง sonicator ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่ากับบนใบหญ้าทะเล
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในดินตะกอนท่ีใช้
วิธีการใช้เครื่อง sonicator กับบนใบหญ้าทะเลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 

แหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบนมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่น 
ตาข่ายกับบนใบหญ้าทะเล และในดินตะกอนท่ีใช้วิธีการเขย่ากับวิธีการใช้เครื่อง sonicator ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังรูปท่ี 28  
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บทที่ 5 
วิจารณ์ผลการศึกษา 

 
5.1 องค์ประกอบชนิดของหญ้าทะเล ประเภทของดินตะกอน และปัจจัยทางกายภาพ 

จากผลการศึกษาพบว่าชนิดของหญ้าทะเลท่ีพบท้ัง 4 บริเวณท่ีท าการศึกษาสอดคล้องกับ
รายงานการศึกษาหญ้าทะเลก่อนหน้า โดยเปอร์เซ็นต์การปกคลุมของหญ้าทะเลในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือมากกว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในทุกพื้นท่ีศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Wutthaivorawong และคณะ (2010) ท่ีศึกษาการกระจายของหญ้าทะเลในบริเวณชายฝ่ังและ
บางหมู่เกาะในอ่าวสัตหีบ ได้รายงานว่าหลังฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีความหนาแน่นและการ
กระจายของหญ้าทะเลสูงสุด แต่การกระจายของหญ้าใบมะกรูดแคระในบริเวณหมู่เกาะแสมสารใน 
ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือน้อยกว่าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ อย่างไรก็ตามความหลากหลาย 
การกระจาย และเปอร์เซ็นต์การปกคลุมของหญ้าทะเลในบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกมีการ
เปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นปัจจัยตามธรรมชาติ เช่น การเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาล การกัดเซาะชายฝ่ังจากคล่ืนลมท่ีรุนแรง เป็นต้น และปัจจัยท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น 
การพัฒนาชายฝ่ังซึ่งท าให้เกิดตะกอนในน้ าทะเลมากขึ้น การปล่อยน้ าเสียจากอุตสาหกรรม ชุมชน 
และแหล่ง เพาะเ ล้ียง สัตว์น้ า  การท าประมงอวนลากอวนรุนในแหล่งหญ้าทะเล เป็น ต้น 
(Wutthaivorawong et al., 2010; กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2558)  

ลักษณะดินตะกอนในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีลักษณะเป็นทราย ซึ่งต่างจาก
บริเวณแหล่งหญ้าทะเลตามชายฝ่ัง ได้แก่ ชายฝ่ังบ้านเพ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบน ซึ่ง
มีลักษณะเป็นโคลนปนทราย สอดคล้องกับรายงานของ Sanguansin (1991) ท่ีท าการศึกษาลักษณะ
ตะกอนในอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก เนื่องจากแหล่งหญ้าทะเลตามชายฝ่ังจะได้รับอิทธิพลจากตะกอนท่ีถูก
น้ าท่าพัดพามาทับถมบริเวณปากแม่น้ า (Borum et al., 2004; Fabricius et al., 2014)  

ฤดูมรสุมส่งผลต่อปัจจัยทางกายภาพอย่างมาก เช่น อุณหภูมิ ความเค็มน้ าทะเล ธาตุอาหาร 
(Yanagi et al., 2001; Tang et al., 2006) เนื่องจากอิทธิพลของฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ท่ีพัดพา
ความร้อนและความช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียท าให้อุณหภูมิน้ าทะเลในแหล่งหญ้าทะเลสูงกว่าใน 
ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และท าให้ชายฝ่ังตะวันออกของอ่าวไทยมีฝนตกชุก ประกอบกับ
อิทธิพลของน้ าท่าจากแม่น้ าท าให้บริเวณแหล่งหญ้าทะเลตามชายฝ่ัง ไ ด้แก่ ชายฝ่ังบ้านเพ  
หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบน มีความเค็มน้ าทะเลต่ ากว่าในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้นซึ่งอยู่ห่างจากแม่น้ าประแสร์ประมาณ 
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7 กิโลเมตร ท าให้บริเวณแหล่งหญ้าทะเลนั้นมีความเค็มน้ าทะเลในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ต่ าเพียง 
5±0 psu ขณะท่ีหมู่เกาะแสมสารต้ังอยู่ห่างจากชายฝ่ัง 2 กิโลเมตร ท าให้ได้รับอิทธิพลจากน้ าท่าน้อย 

 
5.2 ชนิดของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลในอ่าวไทยฝั่งตะวันออก 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาครั้งนี้พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 9 ชนิด คือ 
Amphidinium carterae, Amphidinium operculatum, Coolia cf. malayensis, Coolia 
tropicalis, Ostreopsis fattorussoi, Ostreopsis ovata, Prorocentrum concavum, 
Prorocentrum lima และ Prorocentrum rhathymum ซึ่งทุกชนิดเคยมีรายงานว่ามีความสามารถ
ในการสร้างสารชีวพิษ (Hu et al., 1992; Murray et al., 2004; Foden et al., 2005; Leaw et 
al., 2010; Hoppenrath et al., 2013; Mohammad-Noor et al., 2013; Tawong et al., 2014; 
Murray et al., 2015; Accoroni et al., 2016) โดยบริเวณแหล่งหญ้าทะเลหมู่ เ กาะแสมสาร  
หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบน พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท้ัง 4 สกุล ซึ่งแหล่งหญ้าทะเล
บริเวณหมู่เกาะแสมสารพบสกุล Ostreopsis spp. เป็นสกุลเด่นในท้ังสองฤดูมรสุม ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Tawong และคณะ (2014) ท่ีท าการศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ostreopsis, 
Coolia และ Gambierdiscus กับการศึกษาของ โสภา สมบูรณ์ และคณะ (2559) ท่ีท าการศึกษา 
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ostreopsis, Prorocentrum และ Gambierdiscus ในบริเวณ 
หมู่เกาะแสมสาร แหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้นพบสกุล Coolia spp. เป็นสกุลเด่น 
แหล่งหญ้าทะเลบริ เวณอ่าวคุ้งกระเบนพบสกุล  Ostreopsis spp. เป็นสกุลเด่นในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ แต่ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบเพียงสกุล Prorocentrum spp. ซึ่งอาจเป็น
เพราะสกุล Prorocentrum เป็นสกุลเด่นในฤดูมรสุมตะวันตกตกเฉียงใต้ อย่างไรก็ตามมีรายงาน
การศึกษาสาหร่ายหน้าดินขนาดเล็กในป่าชายเลนและระบบนิเวศชายฝ่ังในประเทศไทยของ 
อัจฉราภรณ์ เป่ียมสมบูรณ์ และคณะ (2545) ท่ีบริเวณอ่าวคุ้งกระเบนเมื่อเดือนเมษายน 2543 ซึ่งเป็น
ช่วงเปล่ียนฤดูมรสุม (inter monsoon) มาเป็นตะวันตกเฉียงใต้ ได้รายงานว่าพบเบนทิกไดโน- 
แฟลกเจลเลต 1 ชนิด คือ Prorocentrum lima บริเวณแหล่งหญ้าทะเลชายฝ่ังบ้านเพพบเบนทิก- 
ไดโนแฟลกเจลเลต 3 สกุล โดยพบสกุล Ostreopsis spp. เป็นสกุลเด่น แต่ไม่พบสกุล Prorocentrum 
อาจเป็นเพราะสกุล Prorocentrum ไม่มีการกระจายตัวอยู่ในบริเวณนี้ หรืออาจเนื่องมาจากปัจจัย
ทางภูมิศาสตร์ร่วมกับปัจจัยทางชีวภาพท่ีไม่เหมาะสมต่อสกุล Prorocentrum อย่างไรก็ตาม
การศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังบ้านเพกับบริเวณหมู่บ้านร็อค-
การ์เด้นยังไม่เคยมีรายงานมาก่อน 
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Coolia cf. malayensis ในการศึกษานี้มีลักษณะของแผ่นเปลือกย่อย 3’ เป็นรูปห้าเหล่ียม
และติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 5’’ ซึ่งแตกต่างจากรายงานการค้นพบชนิดนี้ครั้งแรกของ Leaw และ
คณะ (2010) อย่างไรก็ตามลักษณะของแผ่นเปลือกย่อย 3’ บริเวณท่ีอยู่ใก้กับแผ่นเปลือกย่อย 5’’ 
จากรูปลายเส้นของ Leaw และคณะ (2010) มีลักษณะเป็นปลายแหลมซึ่งยากจะระบุได้ว่าแผ่น
เปลือกย่อย 3’ กับ 5’’ อยู่ติดต่อกันหรือไม่ แต่ขนาดของเซลล์และแผ่นเปลือกย่อยอื่นๆ มีลักษณะ
ตรงตามท่ี Leaw และคณะ (2010) และ Coolia cf. malayensis ในการศึกษานี้มีลักษณะของแผ่น
เปลือกย่อย 3’ สอดคล้องกับรายงานการศึกษา Coolia malayensis ของ Jeong และคณะ (2012) 
กับ Wakeman และคณะ (2015) ท่ีเคยรายงานไว้ 

Ostreopsis sp. 29 เป็น strain ท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคาบเกี่ยวอยู่ระหว่าง  O. 
ovata กับ O. fattorussoi และพบในบริเวณหมู่เกาะแสมสารท่ีพบท้ัง O. ovata กับ O. fattorussoi 
เนื่องด้วยเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสามารถมีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ จึงมีความเป็นไปได้ว่า 
Ostreopsis sp. 29 เกิดจากการถ่ายทอดพันธุกรรมในแนวราบ (lateral gene transfer) ระหว่าง O. 
ovata กับ O. fattorussoi จึงท าให้มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Ostreopsis sp. 29 ความคาบ
เกี่ยวอยู่ระหว่าง O. ovata กับ O. fattorussoi ในปัจจุบันสกุล Ostreopsis มีรายงานท้ังหมด 11 
ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  Ostreopsis siamensis (Schmidt, 1902), Ostreopsis ovata, Ostreopsis 
lenticularis (Fukoyo, 1981) , Ostreopsis heptagona (Norris et al., 1985), Ostreopsis 
mascarensis (Quod, 1994), Ostreopsis labens (Faust and Morton, 1995), Ostreopsis 
marinus, Ostreopsis belizeanus, Ostreopsis caribbeanus (Faust, 1999), Ostreopsis 
fattorussoi (Accoroni et al., 2016) และ Ostreopsis rhodesae (Verma et al., 2016) อย่างไร
ก็ตามสกุล Ostreopsis เป็นสกุลท่ีจ าแนกชนิดด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยายากมาก เนื่องจาก 
ทุกชนิดมีรูปร่างคล้ายหยดน้ าเหมือนกัน มีสูตรการเรียงตัวของแผ่นเปลือกเหมือนกัน (ยกเว้น O. 
heptagona) อีกท้ังยังมีความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยาสูงท้ังเซลล์ท่ีพบในธรรมชาติและ
เซลล์ในการเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการ (Penna et al., 2005; Accoroni et al., 2016; Verma et 
al., 2016) นอกจากนี้ยังอาจพบว่าเซลล์ Ostreopsis จากการเพาะเล้ียงมีขนาดเล็กกว่าเซลล์ท่ีพบใน
ธรรมชาติ (Laza-Martinez et al., 2011) ดังนั้นจึงมีหลายการศึกษาท่ีใช้วิธีการศึกษาทางอณู- 
พันธุศาสตร์ (molecular genetics) มาเปรียบเทียบกับการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพื่อเพิ่ม
ความแม่นย าในการจ าแนกชนิดในสกุลนี้ (Tawong et al., 2014; Accoroni and Totti, 2016)  
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5.3 ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลในอ่าวไทยฝั่งตะวันออก 

5.3.1 อิทธิพลของปัจจัยฤดูมรสุม 
ฤดูมรสุมส่งผลต่อปัจจัยทางกายภาพหลายอย่าง (Morton et al., 1992; Okolodkov et 

al., 2007; Mounir et al., 2013) เช่น ความเค็ม อุณหภูมิ ทิศทางลม ทิศทางน้ า ความรุนแรงคล่ืน 
น้ าท่า ธาตุอาหารจากแผ่นดินท่ีมากับน้ าท่า (runoff) ซึ่งส่งผลต่อปริมาณธาตุอาหาร ท าให้ท้ังสอง 
ฤดูมรสุมมีปริมาณธาตุอาหารไม่เท่ากัน (Yanagi et al., 2001; Tang et al., 2006) จากการศึกษา
ของ Tang และคณะ (2006) ท่ีท าการศึกษาอิทธิพลของฤดูมรสุมและสภาพแวดล้อมชายฝ่ังทะเลท่ี
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสีด้วยรีโมทเซนซิ่ง ( remote - sensing) ได้รายงานว่า
บริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกในช่วงเดือนธันวาคม และมกราคม มีค่าคลอโรฟิลด์ เอ สูงท่ีสุดซึ่งสัมพันธ์
กับฤดูมรสุมตะวันออกฉียงเหนือ สอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบว่าเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมี
ความชุกชุมมากในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในทุกพื้นท่ีศึกษา ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบว่ามี
เพียงแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารเท่านั้นท่ีมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 
สูงท่ีสุด แต่ถึงแม้แต่ละพื้นท่ีศึกษามีความชุกชุมต่างกัน แต่องค์ประกอบของชนิดเบนทิกไดโน - 
แฟลกเจลเลตในพื้นท่ีท าศึกษาไม่ต่างกัน (Vila et al., 2001) 

แหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสูงกว่า
บริเวณอื่นๆ ท้ังสองฤดูมรสุม เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีมีความเค็มน้ าทะเลสูงท้ังสองฤดูมรสุม (31±0 ถึง 
34±0 psu) จึงเหมาะแก่การเติบโตของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต (Morton et al., 1992; Pistocchi 
et al., 2011; Yamaguchi et al., 2012; Sparrow et al., 2017) ในบริเวณแหล่งหญ้าทะเลชายฝ่ัง 
บ้านเพมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ต่ ากว่าฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีความเค็มน้ าทะเลต่ า 16±0 psu โดยพบ
สกุล Amphidinium spp. เพียงสกุลเดียว ซึ่งเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Amphidinium สามารถ
อาศัยอยู่ได้ในช่วงความเค็มท่ีกว้าง โดยสามารถเติบโตได้ในช่วงความเค็ม 14 ถึง 50 psu (Murray et 
al., 2015) ในขณะ ท่ีบริ เ วณแหล่ งหญ้ าทะ เลหมู่ บ้ าน ร็ อคการ์ เ ด้ น ไ ม่ พบ เบน ทิกไ ดโน - 
แฟลกเจลเลตในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เนื่องจากในบริเวณแหล่งหญ้าทะเลมีความเค็มน้ าทะเลต่ า
เพียง 5±0 psu จึงไม่เหมาะสมต่อการอยู่อาศัยหรือเติบโตของเบนทิกไดโนแฟลเจลเลต 

แม้ว่าเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตหลายชนิดสามารถมีชีวิตอยู่ได้ในช่วงอุณหภูมิ ท่ีกว้าง 
(Yamaguchi et al., 2012) แต่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมยังเป็นอีกปัจจัยท่ีส าคัญต่อการเติบโต การ
กระจาย และความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีสามารถสร้างสารชีวพิษกลุ่ม ciguatera 
(Tester et al., 2010; Kibler et al., 2015) จากการศึกษาในครั้ งนี้ อุณหภูมิน้ าบริ เวณแหล่ง 
หญ้าทะเลท้ัง 4 บริเวณในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (30.4±0.6 ถึง 32.2±0.3 องศาเซลเซียส) สูงกว่า
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ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (26.5±0.1 ถึง 28.5±0.1 องศาเซลเซียส) ซึ่งจากการศึกษาท่ีผ่านมา
มีรายงานว่า Amphidinium cf. carterae มีการเติบโตดีท่ีสุดท่ีช่วงอุณหภูมิ 25 ถึง 30 องศา -
เซลเซียส (Aquino-Cruz and Okolodkov, 2016) Coolia tropicalis และ Coolia malayensis 
มีการเติบโตดีท่ีสุดท่ีช่วงอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Mohammad-Noor et al., 2013) Ostreopsis 
cf. ovata subclade ประเทศไทย มีการเติบโตดีท่ีสุดท่ีช่วงอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Morton et 
al., 1992; Tawong et al., 2016) สกุล Prorocentrum มีการเติบโตดีท่ีสุดท่ีช่วงอุณหภูมิ 26 ถึง 28 
องศาเซลเซียส (Morton et al., 1992) ดังจะเห็นได้ว่าช่วงอุณหภูมิในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตของเบนทิกไดโนแฟลเจลเลตท่ีพบในการศึกษานี้ 

ธาตุอาหารในมวลน้ าเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อการเติบโต และการกระจายของเบนทิก- 
ไดโนแฟลกเจลเลต ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ธาตุอาหารจะถูกพัดพามาพร้อมกับน้ าท่าแล้วสะสมอยู่
ในดินตะกอน ซึ่งธาตุอาหารในดินจะถูกปลดปล่อยท่ีอุณหภูมิอุ่นเหมาะสมอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะถูก
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตน าไปใช้ในการเติบโตแม้ในช่วงท่ีมีธาตุอาหารในมวลน้ าน้อย จึงเป็นอีก
สาเหตุหนึ่งท่ีเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสามารถเติบโตได้ดีแม้ในมวลน้ ามีธาตุอาหารน้อย (Tindall 
and Morton, 1998; Shears and Ross, 2009; Pistocchi et al., 2011)  

 

5.3.2 อิทธิพลของปัจจัยทางภูมิศาสตร์ 
นอกจากอิทธิพลของปัจจัยฤดูมรสุมแล้วยังมีอิทธิพลของปัจจัยทางภูมิศาสตร์  ซึ่งส่งผลต่อ 

การกระจายและความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตเช่นกัน โดยบริเวณรอบอ่าวคุ้งกระเบน 
มีกิจกรรมเพาะเล้ียงกุ้ง และเล้ียงปลาด้วยกระชัง ซึ่งอาจมีการปล่อยน้ าเสียลงสู่อ่าวท าให้มีการสะสม
ของเสีย ประกอบกับด้วยลักษณะทางภูมิศาสตร์ของอ่าวคุ้งกระเบนเป็นอ่าวกึ่งปิด (semi-enclosed 
bay) จึงอาจท าให้มีการถ่ายเทมวลน้ าไม่ดี (Mohammad-Noor et al., 2016) ในการศึกษาครั้งนี้
เวลาน้ าลงต่ าสุดจะมีความลึกเพียง 0.16±0.0 เมตร ซึ่งท าให้มีความเข้มแสงสูง และเบนทิกไดโน- 
แฟลกเจลเลตมักจะหลีกเล่ียงบริเวณท่ีมีความเข้มแสงสูง (Ballantine et al., 1985; Fraga et al., 
2012) ท าให้ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมีน้อย ซึ่งแตกต่างจากรายงานของ 
Mohammad-Noor และคณะ (2016) ท่ีได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความชุกชุมของเบนทิก-  
ไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณชายฝ่ังเปิดกับทะเลสาบกึ่งปิด (semi-enclosed lagoon) แล้วพบว่า
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมีความชุกชุมในบริเวณทะเลสาบกึ่งปิดมากกว่าบริเวณชายฝ่ังเปิด  
อย่างไรก็ตามลักษณะทางภูมิศาสตร์ ลักษณะน้ าขึ้นน้ าลง และการกระจาย ท าให้มีความชุกชุมของ
แพลงก์ตอนพืชทะเลแตกต่างกัน (Gracia-Escobar et al., 2014; Mohammad-Noor et al., 2016) 
นอกจากนี้ลักษณะทางภูมิศาสตร์ยังมีผลต่อความรุนแรงของคล่ืนซึ่งส่งผลต่อความชุกชุมของเบนทิก- 
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ไดโนแฟลกเจลเลต (Vila et al., 2001) โดยเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตต่างชนิดกันมักเลือกอาศัยใน
สภาพแวดล้อมต่างกัน เช่น สกุล Ostreopsis มักชอบบริเวณท่ีมีคล่ืนปานกลางจนถึงคล่ืนเบาขณะท่ี 
Coolia monotis ชอบบริเวณคล่ืนเบาจนถึงน้ านิ่ง (Vila et al., 2001) แหล่งหญ้าทะเลชายฝ่ัง 
บ้านเพและหมู่บ้านร็อคการ์เด้นต้ังอยู่บริเวณชายฝ่ังใกล้ปากแม่น้ าระยองและแม่น้ าประแสร์ จึงได้รับ
อิทธิพลจากคล่ืนและน้ าท่า โดยอิทธิพลดังกล่าวมีผลท าให้ความขุ่นของน้ าเพิ่มข้ึน ปริมาณแสงท่ีส่อง
ลงมาในแหล่งหญ้าทะเลจึงลดลง ซึ่งแสงท่ีลดลงนั้นเป็นปัจจัยท่ีส่งผลให้การเติบโตและการกระจาย
ของไดโนแฟลกเจลเลตลดลง (D'Costa et al., 2008; Fraga et al., 2012)  

หมู่เกาะแสมสารมีลักษณะทางภูมิศาสตร์เป็นหมู่เกาะท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง โดย
มีท้ังแหล่งหญ้าทะเล แนวปะการัง และแนวสาหร่ายขนาดใหญ่ ประกอบกับในการศึกษานี้พบสาหร่าย
สีน้ าตาลขนาดใหญ่ (Padina sp.) เติบโตอยู่ในแหล่งหญ้าทะเล ดังรูปท่ี 29 ซึ่งอาจเป็นการช่วยเพิ่ม
พื้นท่ีผิวให้กับเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตยึดเกาะมากขึ้น ท าให้แหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสาร
มีความหลากหลายและชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมากกว่าบริเวณท่ีท าการศึกษาอื่นๆ 
สอดคล้องกับรายงานของ Mabrouk และคณะ (2014) ท่ีกล่าวว่าบริเวณท่ีมีความหลากชนิดของหญ้า
ทะเลและชนิดหญ้าทะเลท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน มีแนวโน้มท่ีจะพบความหลากชนิดของเบนทิก-  
ไดโนแฟลกเจลเลตมากเช่นกัน  
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รูปที่ 29 สาหร่ายสีน้ าตาลขนาดใหญ่ (Padina sp.) ท่ีพบในแหล่งหญ้าคาทะเลหมู่เกาะแสมสาร 
 
 

5.3.3 อิทธิพลของปัจจัยทางชีวภาพ  
เนื่องจากแหล่งหญ้าทะเลเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์ทะเลวัยอ่อนหลายชนิด รวมท้ังสัตว์ครูดกิน 

(Fortes, 1993) ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้พบว่าบริเวณแหล่งหญ้าทะเลชายฝ่ังบ้านเพ หมู่บ้านร็อค - 
การ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบน พบหอยฝาเดียวขนาดเล็กซึ่งเป็นผู้ล่าอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก โดยหอย
ฝาเดียวเหล่านี้อาจครูดกินเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีเกาะติดบนใบหญ้า หรือแม้แต่บนพื้นดิน
ตะกอน ดังรูปท่ี 30 ซึ่งอาจเป็นสาเหตุท าให้พบเบนทิกไดโนแฟลเจลเลตในบริเวณแหล่งหญ้าทะเล 
ชายฝ่ังบ้านเพ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบนน้อย อย่างไรก็ตามยังมีข้อมูลน้อยมากเกี่ยว
อิทธิพลของผู้ล่าท่ีควบคุมประชากรของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต (Fraga et al., 2012)  
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รูปที่ 30 หอยฝาเดียวขนาดเล็กท่ีพบในแหล่งหญ้าทะเล โดย A คือ แหล่งหญ้าคาทะเล ในบริเวณอ่าว
คุ้งกระเบน จังหวัดจั นทบุรี B คือ แหล่งหญ้ากุยช่ายเข็ม ในบริเวณชายฝ่ังบ้านเพ จังหวัด
ระยอง 

 
 

ดัชนีความหลากชนิดของ Shannon – Weiner และ ดัชนีความสม่ าเสมอของ Pielou’s 
evenness ของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลในอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกในฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้น้อยกว่าในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ยกเว้นแหล่งหญ้าทะ เลบริเวณหมู่บ้าน 
ร็อคการ์เด้นท่ีไม่พบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ท าให้ไม่สามารถหาค่าดัชนี
ความหลากชนิดและดัชนีความสม่ าเสมอได้ ซึ่งค่าดัชนีความหลากชนิดของ Shannon – Weiner จะ
เพิ่มสูงขึ้นเมื่อมีจ านวนชนิดมากขึ้นและมีการกระจายตัวของแต่ละชนิดอย่างสม่ าเสมอ และดัชนีความ
สม่ าเสมอของ Pielou’s evenness จะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อส่ิงมีชีวิตมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ ท าให้
ค่าดัชนีความหลากชนิด และดัชนีความสม่ าเสมอในแต่ละบริเวณท่ีท าการศึกษาไม่แตกต่างกันมาก  

 
5.4 Substrate 

ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหลือเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมีความหนาแน่นมากท่ีสุดบน 
แผ่นตาข่าย รองลงมาคือใบหญ้าทะเล ดินตะกอนท่ีใช้วิธีเขย่า และดินตะกอนท่ีใช้วิธีการใช้เครื่อง 
sonicator ซึ่ ง ชนิ ดของ  substrate ส่ ง ผลต่อความ ชุก ชุมของ เบน ทิกได โนแฟลกเจลเลต 
(Mohammad-Noor et al., 2016) โดย substrate ท่ีมีความกว้าง ยาว สูง มีความยืดหยุ่น และมี
พื้นท่ีผิวมากมักจะเป็น substrate ท่ีเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตชอบยึดเกาะ (Taylor, 1985; Lobel 
et al., 1988; Bomber et al., 1989; Vila et al., 2001; Mounir et al., 2013) ซึ่ งสอดคล้องกับ
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การศึกษานี้ท่ีพบว่าหญ้าคาทะเลมีความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสูงท่ีสุด เนื่องจาก
หญ้าคาทะเลมีพื้นท่ีผิวใบมากท่ีสุด (78.96 ตารางเซนติเมตร) และในการศึกษานี้พบว่าแผ่นตาข่าย
เป็น substrate ท่ีมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตใกล้เคียงกับบนใบหญ้าทะเล ซึ่งมีความ
ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ในทุกพื้นท่ีการศึกษา
ท้ังสองฤดูมรสุม (ยกเว้นบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้นในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้) จึงกล่าวได้ว่าแผ่น 
ตาข่ายเป็น substrate ท่ีดีส าหรับการศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 

วิธีแยกเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตออกจากดินตะกอนด้วยการเขย่าท าให้สามารถพบ 
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมากกว่า อาจเนื่องมาจากวิธีการเขย่าท าให้เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตหลุด
ออกจากดินตะกอนได้มากกว่า ในขณะท่ีวิธีการใช้เครื่อง sonicator ท าให้มีแต่เพียงตะกอนเบาบน
ผิวหน้าดินตะกอนฟุ้งขึ้นมาในมวลน้ าได้เท่านั้น ประกอบกับเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมักจะสร้าง
เมือกเพื่อช่วยในการยึดเกาะกับ substrate ท าให้หลุดออกมาจาก substrate ได้ยาก และอาจเป็น
เพราะวิธีการใช้เครื่อง sonicator ท าให้เซลล์เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตกลุ่มท่ีมีเปลือกแตกเสียหาย 
อย่างไรก็ตามความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนดินตะกอนวิธีการเขย่ากับวิธีการใช้เครื่อง 
sonicator ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ในทุกพื้นท่ีการศึกษาท้ังสองฤดูมรสุม 

แหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารกับบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน มีความชุกชุมของ 
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับบนใบหญ้าทะเล ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Tester และคณะ (2014) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่าง
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตพิษโดยใช้แผ่นตาข่าย (black fiberglass screen) กับการเก็บจากสาหร่าย
ขนาดใหญ่ และรายงานว่าในบริเวณเดียวกันพบความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่น 
ตาข่ายสัมพันธ์กับเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีเป็นชนิดเดียวกันบนสาหร่ายขนาดใหญ่ ในขณะท่ีแหล่ง
หญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังบ้านเพกับบริเวณหมู่บ้านร็อคการ์เด้น มีความชุกชุมของเบนทิกไดโน- 
แฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับบนใบหญ้าทะเลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ซึ่งความ
แตกต่างของความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณศึกษาเนื่องมาจากชนิดของหญ้าทะเล 
หรืออาจเนื่องมาจากปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพอื่นๆ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 6 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

6.1 องค์ประกอบชนิดของหญ้าทะเล ประเภทของดินตะกอน และปัจจัยทางกายภาพ 

แหล่งหญ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกท่ีท าการศึกษาท้ัง 4 บริเวณ พบหญ้า

ทะเลท้ังหมด 3 ชนิด คือ หญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides) หญ้าใบมะกรูดแคระ (Halophila 

minor) และหญ้ากุยช่ายเข็ม (Halodule pinifolia) โดยเปอร์เซ็นต์การปกคลุมของหญ้าทะเลใน

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมากกว่ามรสุมตะวันออกเฉียงใต้ในทุกพื้นท่ีการศึกษา ลักษณะดินตะกอน

ในแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีลักษณะเป็นทราย ซึ่งต่างจากบริเวณแหล่งหญ้าทะเลตาม

ชายฝ่ัง (ชายฝ่ังบ้านเพ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น และอ่าวคุ้งกระเบน) โดยมีลักษณะเป็นโคลนปนทราย 

เนื่องจากหมู่เกาะแสมสารต้ังอยู่ห่างจากแผ่นดินท าให้ได้รับอิทธิพลของตะกอนจากน้ าท่าน้อย  ฤดู

มรสุมและลักษณะทางภูมิศาสตร์เป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อปัจจัยทางกายภาพต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความ

เค็มน้ าทะเล ธาตุอาหาร ความรุนแรงคล่ืน น้ าท่า ลักษณะดินตะกอน และการกระจายหญ้าทะเล

บริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก 

 

6.2 ชนิดของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลในอ่าวไทยฝั่งตะวันออก 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 9 ชนิด ซึ่งทุกชนิดเคย
มีรายงานว่ามีความสามารถในการสร้างสารชีวพิษ ส าหรับ Coolia cf. malayensis ท่ีพบใน
การศึกษานี้มีลักษณะของแผ่นเปลือกย่อย 3’ เป็นรูปห้าเหล่ียมและติดต่อกับแผ่นเปลือกย่อย 5’’ ซึ่ง
แตกต่างจากรายงานการค้นพบชนิดนี้ครั้งแรกของ Leaw และคณะ (2010) อย่างไรก็ตามลักษณะ
ของแผ่นเปลือกย่อย 3’ บริเวณท่ีอยู่ใก้กับแผ่นเปลือกย่อย 5’’ จากรูปลายเส้นของ Leaw และคณะ 
(2010) มีลักษณะเป็นปลายแหลมซึ่งยากจะระบุได้ว่าแผ่นเปลือกย่อย 3’ กับ 5’’ อยู่ติดต่อกันหรือไม่ 
แต่ขนาดของเซลล์และแผ่นเปลือกย่อยอื่นๆ มีลักษณะตรงตามท่ี Leaw และคณะ (2010) และ
รายงานการศึกษา Coolia malayensis ของ Jeong และคณะ (2012) กับ Wakeman และคณะ 
(2015) เคยรายงานไว้ และยังพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 1 strain ในสกุล Ostreopsis ท่ีมี
ลักษณะคาบเกี่ยวอยู่ระหว่าง Ostreopsis fattorussoi และ Ostreopsis ovata โดยมีลักษณะ 
แผ่นเปลือกย่อย 1’ กว้าง และต้ังอยู่ตรงกลางของ epitheca เมื่อมองจากด้านบน เหมือนชนิด  
O. ovata รอยต่อระหว่างแผ่นเปลือกย่อย 1’ กับแผ่นเปลือกย่อย 3’ มีลักษณะโค้งเว้าเข้ามาทาง 
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แผ่นเปลือกย่อย 1’ แผ่นเปลือกย่อย 2’ แคบ ยาว โค้งล้อมรอบแผ่นเปลือกย่อย Po จากทางด้านหลัง 
และยาวไปจนติดกับแผ่นเปลือกย่อย 4 ’’ เหมือนชนิด O. fattorussoi อย่างไรก็ตามเบนทิก-  
ไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Ostreopsis เป็นสกุลท่ีมีความแปรปรวนในลักษณะทางสัณฐานวิทยาสูงท้ัง
เซลล์ท่ีพบในธรรมชาติและเซลล์จากการเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการ 

 
6.3 ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลในอ่าวไทยฝั่งตะวันออก 

ความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ปัจจัยจากฤดูมรสุม 
ปัจจัยทางภูมิศาสตร์ (ซึ่งส่งผลต่อปัจจัยทางกายภาพต่างๆ) และปัจจัยทางชีวภาพ ซึ่งในการศึกษานี้
พบว่าเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมีความชุกชุมในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมากกว่าฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ในทุกพื้นท่ีศึกษา โดยแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารมีความชุกชุมของ
เบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตสูงท่ีสุด รองลงมาคือ บริเวณอ่าวคุ้งกระเบน ชายฝ่ังบ้านเพ และหมู่บ้าน
ร็อคการ์เด้น ตามล าดับ เนื่องจากแหล่งหญ้าทะเลตามแนวชายฝ่ัง (ชายฝ่ังบ้านเพ หมู่บ้านร็อคการ์เด้น 
และอ่าวคุ้งกระเบน) ได้รับอิทธิพลจากน้ าท่าและตะกอนท าให้มีความเค็มต่ า (5±0 ถึง 17±0 psu) ใน 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ อีกท้ังพบหอยฝาเดียวขนาดเล็กอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก ซึ่งหอยฝาเดียว
ขนาดเล็กเหล่านี้อาจครูดกินเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีเกาะติดบนใบหญ้าหรือแม้แต่บนพื้นดิน
ตะกอนได้ จึงพบความชุกชุมเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณแหล่งหญ้าทะเลตามแนวชายฝ่ังน้อย 
ขณะท่ีแหล่งหญ้าทะเลบริเวณหมู่เกาะแสมสารเป็นบริเวณท่ีมีความเค็มสูงตลอดปี (34±0 psu) มี
ความหลากหลายทางชีวภาพสูง โดยพบหญ้าทะเล 2 ชนิด (หญ้าคาทะเลกับหญ้าใบมะกรูดแคระ) 
และพบสาหร่ายสีน้ าตาลขนาดใหญ่ (Padina sp.) เติบโตอยู่ในแหล่งหญ้าทะเล ซึ่งอาจเป็นการช่วย
เพิ่มพื้นท่ีผิวให้กับเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตยึดเกาะมากขึ้น จึงเหมาะแก่การเติบโตของเบนทิก-  
ไดโนแฟลกเจลเลต อีกท้ังดัชนีความหลากชนิดของ Shannon – Weiner และ ดัชนีความสม่ าเสมอ
ของ Pielou’s evenness ยังบ่งช้ีถึงความชุกชุมเชิงคุณภาพของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในแหล่ง
หญ้าทะเลในอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก ซึ่งในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ดัชนีความหลากชนิด เท่ากับ 0 ถึง 
1.028, ดัชนีความสม่ าเสมอ เท่ากับ 0 ถึง 0.742) มีค่าดัชนีน้อยกว่าในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ดัชนีความหลากชนิด เท่ากับ 0.940 ถึง 1.168, ดัชนีความสม่ าเสมอ เท่ากับ 0.678 ถึง 0.842) โดย
บริเวณหมู่เกาะแสมสารเป็นบริเวณท่ีมีดัชนีความหลากชนิด และดัชนีความสม่ าเสมอ สูงท่ีสุดในทุก
พื้นท่ีการศึกษา 
6.4 Substrate 

ในการศึกษานี้พบว่าในทุกพื้นท่ีการศึกษาท้ังสองฤดูมรสุม หญ้าคาทะเลเป็นชนิดหญ้าทะเลท่ี
มีความหนาแน่นของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมากกว่าหญ้ากุยช่ายเข็มและหญ้าใบมะกรูดแคระ 
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เนื่องจากหญ้าคาทะเลมีพื้นท่ีผิวใบมากท่ีสุด (78.96 ตารางเซนติเมตร) วิธีการแยกเบนทิกไดโน- 
แฟลกเจลเลตออกจากดินตะกอนด้วยการเขย่า ท าให้สามารถพบเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตมากกว่า
การใช้เครื่อง sonicator แต่อย่างไรก็ตามความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนดินตะกอน
วิธีการเขย่ากับใช้เครื่อง sonicator ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และจากการศึกษาพบว่า
แผ่นตาข่ายเป็น substrate ท่ีมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตใกล้เคียงกับใบหญ้าทะเล 
และจากผลการวิเคราะห์ทางสถิติบ่งช้ีว่าความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตบนแผ่นตาข่ายกับ
บนใบหญ้าทะเล ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญในทุกพื้นท่ีการศึกษาท้ังสองฤดูมรสุม จึงกล่าว
ได้ว่าแผ่นตาข่ายเป็น substrate ท่ีดีส าหรับการศึกษาเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต 
 
 

ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษานี้เป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อทราบการกระจายและความชุกชุมของเบนทิกไดโน - 
แฟลกเจลเลตในแหล่งหญ้าทะเลในอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก โดยสามารถใช้ในการประเมินความเส่ียงการ
เกิดปรากฎการณ์น้ าทะเลเปล่ียนสี หรือประเมินคุณภาพอาหารทะเลท่ีอาจปนเปื้อนสารชีวพิษจาก
บริเวณท่ีมีความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตท่ีมีศักยภาพในการสร้างสารชีวพิษ และควรมี
การศึกษาการกระจายและความชุกชุมของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณอื่นๆ ควรมีการศึกษา
ทางอณูพันธุศาสตร์เพิ่มเติมเพื่อเป็นฐานข้อมูลและเพิ่มความแม่นย าในการจ าแนกชนิดเบนทิกไดโน
แฟลกเจลเลต รวมท้ังควรมีการทดสอบความเป็นพิษของเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลต เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ในการเฝ้าระวังปรากฎการณ์น้ าเปล่ียนสี และการสะสมสารชีวพิษจากเบนทิกไดโนแฟลกเจลเลตใน
อาหารทะเลต่อไป  
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อาหารเลี้ยงแพลงก์ตอนพืชสูตร T1  
  ปริมาณ 
1. NaNO3 1.0M 0.5 มิลลิลิตร/ลิตร 
2. NaH2PO4 0.1M 0.5 มิลลิลิตร/ลิตร 
3. Fe - EDTA 5mM 0.5 มิลลิลิตร/ลิตร 
4. H2SeO3 0.01mM 0.5 มิลลิลิตร/ลิตร 
5. Na2 - EDTA 100mM 1.0 มิลลิลิตร/ลิตร 
6. Tris - HCl buffer 2.5M 4.0 มิลลิลิตร/ลิตร 
7. Trace metal solution  0.5 มิลลิลิตร/ลิตร 
8. Vitamin mixed solution  0.5 มิลลิลิตร/ลิตร 

Trace metal solution  
ZnSo4   1.0 mM 

MnCl2   10 mM 
NaMoO4  0.5 mM 
CoCl2   0.2 mM 
CuSO4   0.01 mM 
Na2 EDTA  48 mM 

เตรียมเป็น stock แล้วจึง dilute ให้เป็นปริมาตรท่ีต้องการ 
ZnSo4   1.0 mM ช่ังสาร  2.8754 กรัม/100 มิลลิลิตร 
MnCl2   10 mM ช่ังสาร  13.8534 กรัม/100 มิลลิลิตร 
NaMoO4   50 mM ช่ังสาร  1.2098 กรัม/100 มิลลิลิตร 

CoCl2    20 mM ช่ังสาร  0.4759 กรัม/100 มิลลิลิตร 
CuSO4   10 mM ช่ังสาร  0.2496 กรัม/100 มิลลิลิตร 
Na2 EDTA  48 mM 
สารแต่ละตัวละลายในน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร ใน Volumetric flask 

 
การท า Trace metal solution จะต้องเตรียม Na2 EDTA 48 mM โดยการช่ังสาร 1.7868 

กรัม ละลายน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร แล้วดูดมา 50 มิลลิลิตร แล้วเติมด้วย stock solution ทีเตรียมไว้ 
ZnSo4  1.0 มิลลิลิตร 
MnCl2  1.0 มิลลิลิตร 
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NaMoO4 1.0 มิลลิลิตร 

CoCl2  1.0 มิลลิลิตร 
CuSO4   0.1 มิลลิลิตร 
ปรับ pH ให้อยู่ประมาณ 10 แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วย Volumetric flask 

จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษ GF/C 

Vitamin mixed solution                  
Biotin    1 มิลลิลิตร/ลิตร 
Vitamin B12   1 มิลลิลิตร/ลิตร 
Vitamin B1   200 ไมโครกรัม/ลิตร 

วิธีเตรียม  
- Biotin Stock 100 มิลลิลิตร/ลิตร (0.1 กรัม/ลิตร) ช่ังสาร 10 มิลลิกรัม ละลายน้ ากล่ัน 

100 มิลลิลิตร (0.01 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร) เวลา mixed น ามา 1 
มิลลิกรัม 

- Vitamin B12  Stock 100 มิลลิลิตร/ลิตร (0.1 กรัม/ลิตร) ช่ังสาร 10 มิลลิกรัม ละลาย
น้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร (0.01 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร) เวลา mixed น ามา 
1 มิลลิกรัม 

- Vitamin B1  ช่ังสาร 0.01 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน 100 มิลลิลิตร เวลา mixed น ามา 0.2 
มิลลิลิตร 

 
การ mixed ท าดังนี้     
Biotin Stock   1 มิลลิลิตร 
Vitamin B12   1 มิลลิลิตร 
Vitamin B1   0.2 มิลลิลิตร 

 
ปรับปริมาตรด้วยน้ ากล่ันให้ได้ 100 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้ได้ 4 ด้วย HCl แล้วกรองด้วย

กระดาษ GF/C 
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ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 
 
Tests of Normality 

substrate 

Shapiro-Wilk  
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

Shapiro-Wilk  
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

หม
ู่เก

าะ
แส

มส
าร

 screen .809 9 .026 .989 9 .995 

sediment .836 9 .052 .826 9 .041 

sed sonicated .970 9 .891 .866 9 .111 

Seagrass leaves .884 9 .172 .950 9 .688 

ชา
ยฝ

ั่งบ
้าน

เพ
 screen .390 9 .000 .928 9 .465 

sediment - 9 - .813 9 .028 

sed sonicated - 9 - .745 9 .005 

Seagrass leaves .390 9 .000 .945 9 .633 

หม
ู่บ้า

นร
็อค

 - 
กา

ร์เด้
น 

screen - 9 - .883 9 .168 

sediment - 9 - .844 9 .064 

sed sonicated - 9 - .565 9 .000 

Seagrass leaves - 9 - .768 9 .009 

อ่า
วค

ุ้งก
ระ

เบ
น screen .390 9 .000 .841 9 .060 

sediment - 9  .882 9 .164 

sed sonicated - 9 - .764 9 .008 

Seagrass leaves .907 9 .200 .746 9 .005 
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ANOVA ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

หม
ู่เก

าะ
แส

มส
าร

 Between Groups 3.285 3 1.095 23.953 .000 

Within Groups 1.417 31 .046   

Total 4.703 34    

ชา
ยฝ

ั่งบ
้าน

เพ
 Between Groups .673 1 .673 . . 

Within Groups .000 0 .   

Total .673 1    

อ่า
วค

ุ้งก
ระ

เบ
น Between Groups .028 1 .028 1.047 .346 

Within Groups .162 6 .027   

Total .190 7    

 

ANOVA ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

หม
ู่เก

าะ

แส
มส

าร
 Between Groups 3.910 3 1.303 26.301 .000 

Within Groups 1.586 32 .050   

Total 5.496 35    

ชา
ยฝ

ั่งบ
้าน

เพ
 Between Groups 2.214 3 .738 25.811 .000 

Within Groups .658 23 .029   

Total 2.871 26    

หม
ู่บ้า

นร
็อค

 -

กา
ร์เด้

น 

Between Groups 4.550 3 1.517 56.682 .000 

Within Groups .562 21 .027   

Total 5.112 24    

อ่า
วค

ุ้งก
ระ

เบ
น Between Groups 1.946 3 .649 29.097 .000 

Within Groups .490 22 .022   

Total 2.436 25    
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Independent Samples Test ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
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Post Hoc Tests: Homogeneous subsets 

 

หมู่เกาะแสมสารในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

Tukey 

substrate N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

ดิน (sonocated) 8 1.1273  

ดิน 9 1.3139  

แผ่นตาข่าย 9  1.8100 

ใบหญ้าทะเล 9  1.8396 

 

 

หมู่เกาะแสมสารในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

Tukey 

substrate N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

ดิน (sonocated) 9 2.0870  

ดิน 9 2.1708  

ใบหญ้าทะเล 9  2.7671 

แผ่นตาข่าย 9  2.8027 
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หมู่บ้านร็อคการ์เด้นในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

Tukey 

substrate N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ใบหญ้าทะเล 9 .9484   

ดิน 5  1.6168  

ดิน (sonocated) 2  1.7190 1.7190 

แผ่นตาข่าย 9   1.9279 

 

  

ชายฝ่ังบ้านเพในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

Tukey 

substrate N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ใบหญ้าทะเล 9 1.3126   

ดิน 5 1.5199 1.5199  

ดิน (sonocated) 4  1.6163  

แผ่นตาข่าย 9   2.0021 
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อ่าวคุ้งกระเบนในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

Tukey 

substrate N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

ดิน (sonocated) 4 1.2522  

ดิน 6 1.3106  

แผ่นตาข่าย 9  1.8294 

ใบหญ้าทะเล 7  1.8705 
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ประว ัติผู้เขียนว ิทยา นิพนธ ์
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
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