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

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

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ไดโนแฟลกเจลเลตเปนสาหรายเซลลเดียวกลุมหนึ่งที่มีความสําคัญมากตอระบบ        

นิเวศทางทะเลในหลายประการ ทั้งในแงของการเปนสวนหนึ่งของผลผลิตขั้นตนในทะเล    
(primary production) และมีอิทธิพลในดานสิ่งแวดลอมในทะเล โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณ  
ชายฝ งซึ่ งสงผลกระทบตอมนุษยทั้ งทางตรงและทางออม   ดังจะพบอยู เสมอ  ๆ  วา                        
ไดโนแฟลกเจลเลตในหลายสกุลเปนสาเหตุทําใหเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี (red tide) เปน
สาเหตุใหคุณภาพน้ําบริเวณนั้นเสื่อมโทรมเนื่องจากสภาวะการขาดออกซิเจน ซึ่งเปนผลเสียตอ
สัตวน้ําที่อาศัยในบริเวณนั้น และปญหาการปนเปอนของชีวพิษในสัตวน้ําในกรณีที่ปรากฏการณ
ดังกลาวมีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตที่สามารถสรางพิษได ซึ่งในบางชนิดมีความรุนแรงถึง
ขั้นเสียชีวิต

ไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดมีการสรางซีสต (resting cyst) ในชวงการสืบพันธุแบบอาศัย
เพศซึ่งจะเกิดเมื่อสภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับการดํารงชีวิต (Nehring,1993) โดยมีบทบาท
สําคัญหลายประการ ไดแก เปนกลไกการถายทอดและพัฒนาพันธุกรรมของไดโนแฟลกเจลเลต   
บทบาทในการกระจายไปในบริเวณตาง ๆ และเปนกลไกการหลบหลีกตอสภาวะซี่งไมเหมาะสม
กับการดํารงชีวิตและทําใหสามารถมีชีวิตอยูไดนานจนกวาจะถูกกระตุนใหเกิดการงอกเปนเซลล
ปกติออกมาเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี
ซ้ําแลวซ้ําอีกในหลายบริเวณที่มีความชุกชุมของซีสต (seed bed) อยูเปนจํานวนมากทั่วโลก

ปจจุบันพบวาไดโนแฟลกเจลเลตน้ําเค็มมากกวา 80 ชนิด สามารถสรางซีสตได
(Matsuoka and Fukuyo, 2000) แมวาจะเปนจํานวนนอยมากเมื่อเทียบกับจํานวนชนิดของ      
ไดโนแฟลกเจลเลตทั่วโลกที่มีมากกวา 2000 ชนิดแตก็มีความสําคัญ เนื่องจากในจํานวนนี้      
มากกวา 16 ชนิดเปนตนเหตุของปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยมี 7 ชนิดสามารถสรางสารพิษและ
เปนสาเหตุของปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี รวมถึงการปนเปอนพิษในสัตวทะเลในบริเวณที่มีความ
ชุกชุมของซีสตได แมวาในบริเวณนั้นจะไมมีปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเกิดขึ้นเลยก็ตาม (Matsuoka 
and Fukuyo, 2000) นอกจากนี้ไดโนแฟลกเจลเลตที่สรางสารพิษบางกลุมมีการกระจายและกอ
ปญหาในบริเวณตาง ๆ ทั่วโลกอันเนื่องมาจากการนําพาเอาซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมากับ
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ตะกอนและน้ําอับเฉาเรือ (Hallegraeff, 1993) สําหรับประเทศไทยบริเวณชายฝงอางศิลา       
บางแสน ศรีราชา – เกาะสีชังเปนบริเวณหนึ่งซึ่งมีรายงานการพบไดโนแฟลกเจลเลตในสกุลที่สราง
ซีสตและสารพิษได (พรศิลป ผลพันธิน, 2530; ชลธยา ทรงรูป, 2541; Fukuyo et al.,1988) 
ประกอบกับบริเวณศรีราชา – เกาะสีชังและแหลมฉบังมีแนวรองน้ํา และการจอดทอดสมอของเรือ
ขนสง   สินคาระหวางประเทศอยูเปนจํานวนมาก จึงเปนบริเวณหนึ่งที่นาจะมีการตรวจสอบและ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของไดโนแฟลกเจลเลต โดยเฉพาะในกลุมที่มีความสามารถในการสราง
สารพิษ ซึ่งการศึกษาชนิด ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเลตจะเปนอีกวิธี
หนึ่งที่ทําใหทราบการกระจายของไดโนแฟลกเจลเลต ตลอดจนทราบแหลงสะสมซีตสของ          
ไดโนแฟลกเจลเลตเพื่อใชเปนตัวบงชี้ถึง พื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี
โดยเฉพาะปรากฏการณที่มีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตชนิดที่สรางสารพิษ

วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อศึกษาชนิด ความชุกชุม และแหลงสะสมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตใน

บริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
2. เพื่อใชเปนตัวบงชี้ถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีใน

บริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
3. เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาดานนิเวศวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณ

บริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ทราบถึงชนิด การกระจายและแหลงสะสมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณ    

อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
2. ใชเปนขอมูลในการประเมินถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงเพื่อการออกแบบระบบติดตามและ

เฝาระวังการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง
3. เปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาดานนิเวศวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณ    

อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังและการศึกษาดานอื่น ๆ ตอไป
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(Alexandrium tamarense) มีอัตราการงอกเปนเซลลปกติในภาวะที่มีแสงมากกวาในภาวะมืดถึง 
3 เทา และการงอกเปนเซลลปกติของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดจะถูกยับยั้งโดยสมบูรณ
อยางสมบูรณในสภาวะไมมีแสง เชน ในซีสตของ Gonyaulax polyedra (Lingulodinium 
polyedrum) (Anderson et al., 1987; Binder and Anderson, 1986; Rengefors and 
Anderson, 1998) อยางไรก็ดีพบวาใน G. rugosum มีอัตราการงอกไมแตกตางกันในสภาวะมี
แสงและไมมีแสง (Anderson et al., 1987)

บทบาทและความสําคัญของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต
สําหรับบทบาทและความสําคัญของซีสตนั้นมีหลายประการ ไดแก

1. เปนกลไกการถายทอดและปรับปรุงพันธุกรรมในไดโนแฟลกเจลเลต
2. เปนการปรับตัวตอสภาพแวดลอมไมเหมาะสมทําใหสามารถดํารงชีวิตอยูไดเปนเวลานาน
3. มีบทบาทในการกระจายไปยังบริเวณตาง ๆ โดยการพัดพาของกระแสน้ํา ส่ิงมีชีวิตและ

การถูกนําพาไปกับน้ําและตะกอนในถังอับเฉา (ballast tank) ของเรือขนสงสินคาระหวางประเทศ
4. เปนจุดเริ่มตนหรือสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีซ้ําแลวซ้ําอีกบริเวณที่มี

ความชกุชุมตัวของซีสต (seed bed) เนื่องจากการเกิดการงอกเซลลปกติออกมาพรอม ๆ กันเปน
จํานวนมากในขณะสภาพแวดลอมเหมาะสม ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีที่
พบในหลาย ๆ บริเวณทั่วโลก (Hallegraeff, 1993) นอกจากนี้การเกิดซีสตยังมีบทบาทในการยุติ      
ปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีอีกดวย โดยการรวมตัวกันของเซลลสืบพันธุ 2 เซลลเกิดเปน 
planozygote และเปลี่ยนแปลงเปน hypnozygote หรือ resting cyst แลวจมตัวลงสูพื้นทําให
จํานวนเซลลระยะปกติในมวลน้ําลดลง (Anderson, 1984)

5. ซีสตสามารถทําใหเกิดการปนเปอนพิษในสัตวทะเลไดเชนเดียวกับเซลลในระยะปกติแม
วาในบริเวณนั้นจะไมมีปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเกิดขึ้นก็ตาม โดยพบวาซีสตจะมีความเปนพิษ
มากกวาเซลลปกติประมาณ 10 เทา (Dale et al., 1978)

การศึกษาของ Hallegraeff (1993), Wall (1975) และ Anderson (1984) พบวาการ
กระจายและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ จะมีความสัมพันธอยาง
ยิ่งตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีและการปนเปอนของสารพิษในสัตวน้ําประเภทหอยที่อาศัย
อยูในบริเวณนั้น ๆ ในกรณีที่การเกิดปรากฏการณเหลานั้นมีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตที่
สรางสารพิษ ซึ่งนอกจากจะทําความเสียหายใหกับอุตสาหกรรมการประมงแลวยังสงผลกระทบตอ
สุขภาพอนามัยของมนุษยที่บริโภคอาหารทะเลที่มีการปนเปอนพิษเหลานั้นดวย
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จากความสําคัญดังกลาวนี้เองทําใหมีการศึกษาถึงการกระจายและความชุกชุมของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ ทั่วโลกมากขึ้นเพื่อหาบริเวณที่มีความชุกชุมของซีสตอยู
เปนจํานวนมาก เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเพื่อใชเปน
ขอมูลในการวางแผน ออกแบบระบบติดตามเฝาระวังและเตือนภัยลวงหนา เพื่อปองกันและ
บรรเทาความเสียหายที่อาจเกิดตามมาไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน

Kim (1991) ศึกษาการกระจายของซีสตในบริเวณ Chinhee Bayประเทศเกาหลีใตซึ่งเปน
บริเวณที่เกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยไดโนแฟลกเจลเลตอยูเสมอ เพื่อการทําแผนที่และ    
แบบจําลองในการทํานาย รวมถึงศึกษาบทบาทของซีสตตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีใน
บริเวณนี้ โดยพบซีสตทั้งหมด 24 ชนิด ในจํานวนนี้เปนชนิดที่เปนสาเหตุของปรากฏการณ         
น้ําเปลี่ยนสี 6 ชนิดและมีการพบชนิดที่สรางพิษสาเหตุของ PSP toxin ไดแก A. tamarense

Bolch และ Hallegraeff (1990) ศึกษาซีสตจากตะกอนดินในบริเวณ Tasmanian 
estuaries พบซีสตทั้งหมด 34 ชนิด และมีการพบ G. catenatum ซึ่งเปนไดโนแฟลกเจลเลตที่
สามารถสรางสารพิษและเปนสาเหตุของการปนเปอนของพิษอัมพาติในหอย (PSP) ในหลาย
บริเวณ นอกจากนี้ยังพบซีสตที่มลีักษณะคลาย A. tamarense ซึ่งเปนไดโนแฟลกเจลเลตที่สราง
สารพิษกระจายอยูทั่วไปเชนกัน

Ellegraad และคณะ (1994) สํารวจซีสตในตัวอยางตะกอนบริเวณนานน้ํา Denis water 
จาก 2 บริเวณ คือที่ Oresund และ Aarhus bay เปนครั้งแรกในบริเวณนี้ ผลการสํารวจพบซีสต
ของ G. catenatum ซึ่งเปนสาเหตุของการปนเปอนพิษอัมพาตในหอย (Paralytic Shellfish 
Poisoning: PSP) ที่เกิดขึ้นในบริเวณตาง ๆ ทั่วโลกและซีสตที่ไมสามารถจําแนกชนิดได 5 ชนิด ซึ่ง
ไมเคยมีรายงานวาพบมากอนในบริเวณนี้

Nehring (1994) ศึกษาการกระจายของซีสตในตะกอนดินจากบริเวณ Kiel Bight ในทะเล 
Baltic พบซีสตทั้งสิ้น 25 ชนิดและจําแนกไมได 4 ชนิด ในจํานวนนี้พบเปนชนิดที่สรางสารพิษ     
ไดแก A. excavatum / tamarense group และ A. minutum และพบ G. catenatum ซึ่งไมมีเคย
มีรายงานการพบเซลลในระยะปกติในเขต North European Water มากอน นอกจากนี้ยังพบ     
ตัวอยางซีสตมีชีวิตและเปลือกเปลาซีสตของ Peridinium dalei   Protoperidinium denticulatum
และ P. punctulatum ชี้ใหเห็นวาไดโนแฟลกเจลเลตเหลานี้มีการกระจายอยูในมวลน้ําทั่วไปแมจะ
ไมเคยมีรายงานวาพบเซลลในระยะปกติก็ตาม

Peperzok และคณะ (1996) ศึกษาการกระจายของซีสตในบริเวณ Dutch continental 
shelf (North sea) โดยเนนที่ Alexandrium spp. และ G. catenatum เนื่องจากในชวงไมกี่สิบปที่
ผานมาทั้ง Alexandrium spp. และ Gymnodinium spp. มีการกระจายอยางกวางขวางในแถบ  
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จัดเปนชนิดใหมคือ A. tamiyavanichi  นอกจากนี้ภายหลังมีการคนพบ A. minutum ในบอ        
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่จังหวัดสมุทรปราการโดย Matsuoka และคณะ (1998) โดยพบในบอเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําจังหวัดสมุทรสาคร

ชลธยา ทรงรูป (2541) รายงานการพบ Alexandrium ในบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาและ
ปากแมน้ําระยองและในบอเลี้ยงสัตวน้ําอีก 6 แหง โดยพบ A. tamarens อยูทั่วไปในขณะที่       
A. minutum พบเฉพาะบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาเพียงแหงเดียว

การศึกษาที่เกี่ยวของกับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยตรงในประเทศไทยที่ผานมามี
เพียง 2 รายงาน ไดแก การศึกษาของสมถวิล จริตควร และ สมภพ รุงสุภา (2540) ศึกษาซีสตของ                 
ไดโนแฟลกเจลเลตที่อาจเปนสาเหตุการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีบริเวณชายฝงตะวันออกของ
อาวไทย พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต 2 ชนิด ไดแก Pheopolykrikos hartmannii มีการกระจาย
ในทุกสถานีและพบบอยที่สุดที่บริเวณปากแมน้ําบางปะกง และ Scrippsiella trochoidea ซึ่งพบ
เพียงครั้งเดียวบริเวณชายฝงบางแสน

Lirdwitayaprasit (1997) ศึกษาการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในนาน
น้ําไทยและมาเลเซีย โดยการเก็บตัวอยางตะกอนดินจาก 48 ในอาวไทยจนถึงชายฝงตะวันออก
ของคาบสมุทรมาเลเซีย พบซีสต 20 ชนิด ในกลุม Goniolacoid  Tuberculodinioid และ 
Peridinioid โดยทั้งหมดพบในความหนาแนนต่ํา 12 – 96 ซีสต/ตะกอน 1 ลูกบาศกเซนติเมตรและ
พบซีสตในระดับความลึกมากกวา 30 เมตร โดยมี Spiniferites spp. (Gonyaulax spp.) พบทั้ง
สวนบนและลางของอาว ในขณะที่ Protoperidinium spp. พบมากในสวนบนของอาว

ปจจัยที่มีผลตอความชุกชุมและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
อัตราการตกตะกอนเปนป จ จัยสําคัญที่ ส งมี ผลตอความชุกชุมของซีสต ของ                     

ไดโนแฟลกเจลเลต โดยพบวาสวนใหญความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในผิว
ตะกอนดินในชายฝงเขตรอนจะมีคาต่ํากวาที่พบในชายฝงของเขตอบอุนและเขตหนาวเนื่องจากมี
อัตราการตกตะกอนสูงกวาและพบการสะสมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่ผิวตะกอนดินต่ํา 
(Matsuoka et al., 2000)

ฤดูกาลเปนปจจัยหนึ่งที่มี อิทธิพลตอความความชุกชุมและการกระจายของซีสต            
ของไดโนแฟลกเจลเลต  โดยพบวาความหลากหลายและความชุกชุมของซีสตจะมีคาสูงในชวง
อุณหภูมิต่ํา เชน Kim (1991) ศึกษาการกระจายของซีสตในบริเวณ Chinhae Bay ประเทศ  
เกาหลีใตซึ่งเปนบริเวณที่เกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยไดโนแฟลกเจลเลตอยูเสมอ พบวาความ
ชุกชุมของซีสตมีสูงสุดในชวงเดือนพฤศจิกายนซึ่งมีอุณหภูมิต่ําและมีความหนาแนนต่ําในเดือน
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กรกฎาคมซึ่งมีอุณหภูมิสูง เชนเดียวกับในผลการศึกษาของ Lee และ Matsuoka (1996) ซึ่งทํา
การศึกษาในบริเวณเดียวกันพบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูหนาวมีคา
มากกวาในฤดูรอน สอดคลองกับรายงานของการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณนี้ ซึ่งมัก
จะเกิดในชวงฤดูรอนเนื่องจากภาวะดังกลาวเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการงอกเปนเซลลปกติ
ของไดโนแฟลกเจลเลต (Anderson and Morell, 1979; Bravo and Anderson, 1994; Pfiester 
and Anderson, 1987) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารและความเค็มอัน  มีผลมา
จากอิทธิพลของฤดูกาลก็เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต เชน
ในการศึกษาของ An และคณะ (1992) พบวาบริเวณอาว Vilaine Bay ประเทศฝรั่งเศสในชวงที่มี
ความเค็มตํ่าและปริมาณสารอาหารสูงที่เกิดจากการพัดพาลงมากับน้ําจากแมน้ําในชวงฤดูฝน จะ
ทําใหความชุกชุมไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ําเพิ่มข้ึนและซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตกลุม 
Scrippsiella และ Gonyaulax ซึ่งมีการเจริญเติบโตไดดีในภาวะความเค็มตํ่าจะมีการงอกเปน
เซลลปกติในชวงนี้  นอกจากนี้ความปนปวนของมวลน้ําและคลื่นลมอันเนื่องมาจากอทิธิพลของลม
มรสุมเปนสาเหตุสําคัญทําใหเกิดการรบกวนและการฟุงของผิวหนาตะกอนดิน และอาจเปน      
อีกสาเหตุหนึ่งในการเพิ่มโอกาสการงอกเปนเซลลปกติของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต (Kremp, 
2001) ดังการศึกษาของ Carrales และคณะ (1996) พบซีสตของ Pyrodinium bahamense var. 
compressum ในบริเวณ Manila Bay มีการกระจายทั่วไปและพบไดตลอดป แตความชุกชุมจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูและมีความสัมพันธอยางยิงตอปจจัยทางกายภาพของมวลน้ําที่เกิดจาก
อิทธิพลของลมมรสุม

ปจจัยตอมาที่มีผลตอการกระจายและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต ไดแก     
การกระจายและความชุกชุมของเซลลในระยะปกติ โดยบริเวณที่มีความชุกชุมของเซลลในระยะ
ปกติสูงจะมีแนวโนมพบความชุกชุมของซีสตสูงเชนเดียวกัน (Lewis, 1988) โดยเฉพาะอยางยิ่ง
บริเวณที่มีประวัติการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีของไดโนแฟลกเจลเลตชนิดนั้น ดังในการศึกษา
ของ Hallegraeff (1993), Wall (1975) และ Anderson (1984) พบวาการกระจายและความ     
ชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ จะมีความสัมพันธอยางยิ่งตอการเกิดปรากฏ
การณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณนั้น ดังเชนในการศึกษาของ Lee และ Matsuoka (1996) ศึกษาเปรียบ
เทียบการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจาก 2 บริเวณ คือ Chinhae Bay และ Masan 
ซึ่งเปนบริเวณที่มักจะเกิดการปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีเสมอ ๆ กับบริเวณชองแคบ Korean Strait 
ซึ่งไมคอยพบปรากฏการณดังกลาว พบวาในบริเวณ Chinhae Bay และ Masan มีความ       
หลากหลายของชนิดและความชุกชุมของซีสตมากกวาบริเวณชองแคบ Korean Strait ซึ่งเกิดจาก
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การที่บริเวณ Chinhae Bay และ Masan มีการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีในบริเวณบอยครั้ง
กวา

จากผลการศึกษาของ Lewis (1988), Anderson และ Keafer (1985), Wall และคณะ
(1977), Nehring (1996) และ Yamaguchi และคณะ (1996) ใหผลการศึกษาสอดคลองกันและ
โดยพบวาความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจะมีความสัมพันธโดยตรงกับเปอรเซ็นของ
อนุภาคโคลนในตะกอนดิน กลาวคือ ความชุกชุมของซีสตจะมีคาสูงในบริเวณที่มีลักษณะเปน
โคลนหรือโคลนปนทรายมากกวาบริเวณที่มีอนุภาคตะกอนขนาดใหญ เชน ทรายหรือทรายปน
เปลือกหอย

ระดับความลึกและระยะหางจากชายฝงเปนปจจัยที่มีผลตอความชุกชุมและการกระจาย
ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบางบริเวณเชนกัน โดยมีแนวโนมพบความชุกชุมในบริเวณ
สถานีนอกชายฝงซึ่งมีระดับน้ําลึกมากกวาบริเวณชายฝง เนื่องจากที่ผิวตะกอนดินมีระดับอุณหภูมิ
และออกซิเจนต่ําเปนเหตุใหซีสตไมสามารถงอกเปนเซลลปกติได โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณที่มี
การแยกชั้นของมวลน้ําตามฤดูกาล  ซึ่งเปนผลทําใหพื้นทองทะเลไมถูกรบกวนและปองกันการฟุง
ของตะกอน ดังรายงานของ Nehring (1995) และ Peperzok และคณะ (1996) ซึ่งพบความชุมชุม
ซีสในบริเวณศึกษาในสถานีไกลฝงมีคามากวาสถานีใกลฝงเนื่องจากมีระดับน้ําลึกและผิวตะกอน
ดินไดรับการรบกวนนอยกวา อยางไรก็ดี Kremp (2000) ศกึษาการกระจายและพลวัตรประชากร
ของซีสตของ Scrippsiella hangoei ที่พบในทะเล Baltic ไมพบความสัมพันธระหวางชุกชุมซีสต
กับความลึกของสถานีศึกษาโดยรวม แตมีความชุกชุมของซีสตเพิ่มตามระดับความลึกในบาง
บริเวณเทานั้น

รูปรางและสัณฐานของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตอาจเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการสะสม
ในผิวตะกอนไดเชนกัน เนื่องจากรูปรางและความหนาแนนของซีสตจะสงผลตอความเร็วของอัตรา
การจมตัว โดยซีสตที่มีโครงสรางบนพื้นผิวจะมีอัตราการจมตัวต่ํากวาพวกไมมีโครงสราง และมี
โอกาสถูกพัดพาไปยังบริเวณอื่น ๆ โดยกระแสน้ํางายกวา ดังการศึกษาของ Anderson และ Lively 
(1986) พบวาการหายไปของ spine ของ Scrippsiella trochoidea จะทําใหอัตราเร็วในการจมตัว
ลดลง 37 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ซีสตบางชนิดสามารถสรางเมือกหรือสารเคมีในการชวยยึดเกาะ
อนุภาคตาง ๆ ในตะกอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการยึดเกาะใหดียิ่งขึ้นได
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บทที่  2
วิธีดําเนินการศึกษา

การศึกษาชนิดและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณอางศิลา ศรีราชา
และแหลมฉบังครั้งนี้ประกอบดวยการศึกษา 2 สวน โดยสวนแรกเปนการเก็บตัวอยางในภาคสนาม
และในสวนที่ 2 คือการศึกษาในหองปฏิบัติการ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. สถานีศึกษาและการเก็บตัวอยางในภาคสนาม

กําหนดสถานีเก็บตัวอยางตั้งแตบริเวณอางศิลาจนถึงศรีราชา-เกาะสีชังและแหลมฉบัง
โดยพิจารณาจากขอมูลการกระจายของเซลลในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลต
ชนิดที่สามารถสรางซีสตไดตามรายงานของ พรศิลป ผลพันธิน (2530),   Fukuyo และคณะ
(1988) ประกอบกับบริเวณเหลานี้ในบางบริเวณมีระดับน้ําลึกซึ่งคาดวาอาจเปนปจจัยหนึ่งที่ทําให
มีความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้สูง เนื่องจากมีการรบกวนผิวตะกอนดิน
จากกิจกรรมทางการประมงนอย มีแนวรองน้ําและเปนชองทางผานหรือจอดเรือสินคาระหวาง
ประเทศซึ่งทําใหอาจมีการรับเอาซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตตางถิ่นเขามาโดยผานทางน้ําและ
ตะกอนที่ถูกปลอยออกมาจากถังอับเฉาของเรือขนสงสินคาระหวางประเทศ โดยในแตละบริเวณ
กําหนดจุดเก็บตัวอยางเปนแนวยาวจากชายฝงออกสูทะเลตามระดับความลึกที่เพิ่มข้ึน ครอบคลุม
พื้นที่ตั้งแตอางศิลาจนถึงบริเวณศรีราชา-เกาะสีชังและแหลมฉบัง รวมทั้งสิ้น 14 สถานี ดังรูปที่ 8

ทําการเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 2 คร้ัง โดยเรือจุฬาวิจัย ดังนี้
คร้ังที่ 1 เก็บตัวอยางระหวางวันที่ 3 – 5 กุมภาพันธ 2545 เพื่อศึกษาการกระจายของซีสตของ

ไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูแลง

คร้ังที่ 2 เก็บตัวอยางในชวงระหวางวันที่ 7 – 9 กันยายน 2545 เพื่อศึกษาการกระจายของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูฝน
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รูปที่ 15. สถานีเก็บตัวอยางตะกอนดินบริเวณอางศิลา ศรีราชา-เกาะสีชังและแหลมฉบัง
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1.1 การเก็บซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในผิวหนาตะกอนดิน
ทําการเก็บตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในตะกอนดินของบริเวณที่ทําการศึกษา

ดวยอุปกรณเก็บตะกอนดินแบบ gravity corer ที่มีทอเก็บตัวอยางดินทําจากพลาสติก PVC ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร โดยทิ้งใหตกอยางอิสระและปกลงบนผิวตะกอนดินใตน้ํา ทําการ
เก็บตัวอยาง 3 ซ้ําในแตละสถานี

นําตัวอยางตะกอนดินที่ ไดมาทําการดูดน้ําที่อยู เหนือผิวตะกอนดินทิ้งดวยความ
ระมัดระวังเพื่อไมใหเกิดการฟุงของผิวตะกอน โดยยังคงเหลือปริมาณน้ําเหนือผิวดินความสูง        
2 เซนติเมตร แลวดูดน้ําทะเลในสวนดังกลาวใสลงในภาชนะสําหรับเก็บตัวอยางตะกอนดินที่
เตรียมไว ตัดตัวอยางเฉพาะผิวตะกอนดินหนา 2 เซนติเมตร โดยพิจารณาจากอัตราการ            
ตกตะกอนในบริเวณนี้ ซึ่งมีคาเทากับ 123.8 – 151.2 มิลลิกรัม / ตารางเซนติเมตร (Srisuksawad 
and Rungsupha, 2000) แลวแบงออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน แยกใสในภาชนะสําหรับเก็บตัวอยาง
ดินที่บรรจุน้ําเหนือตะกอนดินไวในตอนแรก

1.1.1  สวนที่หนึ่งทําการหอดวยกระดาษฟลอยดใหมิดชิดเพื่อปองกันแสงแลวเก็บไวใน
อุณหภูมิต่ํา เพื่อเก็บรักษาซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตใหคงอยูในสภาพมีชีวิตสําหรับการทําการ
การงอกเปนเซลลปกติและเพาะเลี้ยงขยายจํานวนเพื่อการจําแนกชนิดของเซลลในสภาวะปกติใน               
หองปฏิบัติการ

1.1.2  สําหรับสวนที่สองจะถูกตรึงสภาพดวยฟอรมาลินที่ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต  
ปองกันการงอกเปนเซลลปกติของซีตสไดโนแฟลกเจลเลตที่มีชีวิตกอนจะนํามาศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานและนับจํานวนในหองปฏิบัติการตอไป

1.2  การวัดคาปจจัยทางกายภาพบางประการ
ทําการวัดปจจัยทางกายภาพเบื้องตนบางประการ ไดแก ความลึก  อุณหภูมิ และความเค็ม ใน

แตละบริเวณที่ศึกษา
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2.  การวิเคราะหชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจากตัวอยางที่ผานการตรึงสภาพ
ดวยฟอรมาลิน

2.1 การเตรียมตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจากตะกอนดิน
ทําความสะอาดและรวบรวมตัวอยางของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจากตะกอนดินในขอ 

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

2.1.1  เตรียมตะแกรงรอนตอเนื่อง 2 ชั้น โดยชั้นบนมีขนาดตา 125 ไมโครเมตร และชั้นลางมี
ขนาดตา 20 ไมโครเมตร สุมตัวอยางตะกอนดินโดยใชทอพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง              
1 เซนติเมตร กดลงบนผิวตะกอนในภาชนะ แลวนําตัวอยางตะกอนดินที่ติดมาที่ปลายทอมาชั่งน้ํา
หนักใหไดน้ําหนัก 1 กรัม ใสลงในบีกเกอรที่มีน้ําทะเลซึ่งผานการกรองดวยกระดาษกรอง GF/C 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวนําไป sonicate ดวยเครื่อง sonicator แบบ อางแชขนาด 
2 ลิตร (Bransonic model B1210E-DTH) เปนเวลา 3 นาที เทตัวอยางลงบนตะแกรงรอนแลวทํา
การฉีดลางตะกอนที่คางอยูบนตะแกรงแตละชั้นดวยการฉีดน้ําทะเลกรองดวยกระบอกฉีดน้ําอยาง
ระมัดระวัง

2.1.2  นําตะกอนที่ยังคงตกคางอยูบนตะแกรงชั้นลางขนาดตา 20 ไมโครเมตร มาเติมดวยน้ํา
ทะเลที่ผานการกรองแลวปรับปริมาตรสุดทายเปน 30 มิลลิลิตร เพื่อนําไปศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยายสูงตอไป

2.2 การศึกษาสัณฐานวิทยาและการจําแนกชนิดซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
นําตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่ไดจากการรวบรวมตามขอที่ 2 .1 โดยดูดน้ําทะเลที่มี

ตัวอยางซีสตที่รวบรวมไดประมาณ 0.5 มิลลิลิตร มาใสใน counting chamber ที่มีน้ําทะเลกรอง
ประมาณ 1 มิลลิลิตร แลวจึงนําไปสังเกตและศึกษาลักษณะทางสัณฐานของซีสตของ                
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง พรอมทั้งบันทึกภาพ เพื่อ         
เปรียบเทียบกับเอกสารและจําแนกชนิดโดยอาศัยหลักการจําแนกชนิดของ Matsuoka และ 
Fukuyo (2000) เปนหลัก ประกอบกับผลที่ไดจากการจําแนกชนิดจากเซลลที่ผานการงอกเปน
เซลลปกติ (germination) และเพาะเลี้ยง โดยลักษณะที่นํามาพิจารณา ไดแก รูปรางของซีสต สีสัน
และโครงสรางตาง ๆ ที่ปรากฏบนผนังซีสต ตลอดจนลักษณะและตําแหนงของชองเปด
(archeopyle) ที่เกิดจากการงอกเปนเซลลปกติของซีสต



25

2.3  การนับจํานวนซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในตะกอนดิน
นําตัวอยางตะกอนดินที่ผานการคงสภาพดวยฟอรมาลินและรวบรวมไดตามขอที่ 2 มานับ

จํานวนซีสตที่พบโดยดูดน้ําทะเลที่มีตัวอยางซีสตใสลงใน sedgewick - rafter ความจุ 1 มิลลิลิตร 
แลวนับจํานวนซีสตโดยตรงภายใตกลองจุลทรรศนหัวกลับ มีหนวยเปนจํานวนซีสต / ตะกอน       
(เปยก) 1 กรัม โดยนับทั้งสิ้น 30 มิลลิลิตร เปนหนึ่งซ้ํา ทําการศึกษาสถานีละ 3 ซ้ํา

      2.4   การนับจํานวนซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium
       สําหรับการนับจํานวนซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium ใชเทคนิคการยอมสี 
fluorescent dye method โดยใช calcofluor white M2R ตามวิธีของ Yamaguchi และคณะ 
(1996) แลวทําการนับจํานวนภายใตกลองจุลทรรศน epifluorescence โดยใชแสง UV - light 
excitation ดังมีรายละเอียดดังนี้

2.4.1 เตรียม stock solution ของ calcofluor white M2R ดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขน
เทากับ 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร

2.4.2 นําตัวอยางตะกอนที่เตรียมไดตามขอ 2.2 ปรับปริมาตรเปน 5 มิลลิลิตร มาตรึง
สภาพดวย glutaraldehyde 1 เปอรเซ็นต แลวนําตัวอยางไปแกวงแยก (centrifuge) ที่ความเร็ว 
700 x g เปนเวลา 15 นาทีที่อุณหภูมิหอง

2.4.3 เทของเหลวสวนใสเหนือตะกอนทิ้งแลวเติมดวย Methanal เย็น 10 มิลลิลิตร    
ลงไปแทนที่แลวนําไปเก็บในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 2 วัน

2.4.4 เมื่อครบกําหนดนําตัวอยางดังกลาวมาแกวงแยก เทของเหลวสวนใสแลวแทนที่
ดวยน้ํากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร

2.4.5 เติม stock solution ของ calcofluor white M2R ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว
เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวนําไปแกวงแยกและลางเอาสียอมออกดวยน้ํากลั่น 2 คร้ังแลวปรับปริมาตร
สุดทายเปน 5 มิลลิลิตร เพื่อนําไปสังเกตและนับจํานวนภายใตกลองจุลทรรศน epifluorescence 
โดยใชแสง  UV - light excitation

3.  การศึกษาชนดิของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยใชตัวอยางที่ไมผานการตรึงสภาพ

3.1 การศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตเบื้องตนโดยทดสอบการงอกเซลล
ปกติในหลอดทดลอง (germination tube)

สุมตัวอยางตะกอนดินจากตัวอยางในขอ 1.1.1 ดวยทอพลาสติกที่มีเสนผานศูนยกลาง    
1 เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักเปยกโดยใชกระดาษฟลอยดใหไดประมาณ 1 กรัม ถายลงในหลอดทดลอง
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ตั้งทิ้งไวจนตกตะกอน แลวทําการดูดน้ําทะเลสวนที่ใสเหนือตัวอยางตะกอนดินออก แลวเติมน้ํา
ทะเลกรองใหม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงไปแทนที่ นําไปตั้งทิ้งไวในตูบมเลี้ยงแพลงกตอนกเปนเวลา 
24 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนด ทําการดูดน้ําทะเลเหนือตะกอนดินดังกลาวเพื่อนําไปตรวจสอบเซลล
ปกติที่ เกิดขึ้นภายใตกลองจุลทรรศน  พรอมกับใสน้ําทะเลที่ผานการกรองใหมปริมาตร                 
1 มิลลิลิตร ลงไปแทนที่ ทําการทดลองและสังเกตเชนนี้ติดตอกันเปนเวลา  2 – 4 สัปดาห   โดย  
ในแตละสถานีทําการตรวจสอบ 3 ซ้ํา

3.2 การศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตโดยการแยกเซลเดี่ยวและทําการ
งอกเซลลปกติในหลุมเพาะเลี้ยง

3.2.1 นําตัวอยางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่เก็บในสภาพมีชีวิตซึ่งรวบรวมไดในขั้นตอน
ที่ 2.1 แลวดูดน้ําทะเลที่มีตัวอยางซีสตที่รวบรวมไดดังกลาวประมาณ 0.5 มิลลิลิตร มาใสใน 
counting chamber ที่มีน้ําทะเลกรองประมาณ 1 มิลลิลิตร

3.2.2 นํามาแยกเซลลเดี่ยวของซีสตซึ่งทราบชนิดแลว (โดยการเปรียบเทียบกับเอกสาร)
และยังมีชีวิต ภายใตกลองจุลทรรศนหัวกลับโดยใชเทคนิคหลอดแกวปลายแหลมตามวิธีของ 
Matsuoka และ Fukuyo (2000) โดยพิจารณาคัดเลือกซีสตที่ยังคงมีองคประกอบและอาหาร
สะสมอยูภายใน (accumulation body) ลางเซลลทีละเซลลประมาณ 3 คร้ังดวยอาหารสูตร f/10 
ซึ่งเตรียมไดจากการเติมอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร F (Guillard and Ryther, 1962) 1 มิลลิลิตร ลงในน้ํา
ทะเลฆาเชื้อ 10 มิลลิลิตร จากนั้นดูดซีสตที่ตองการใสลงในจานหลุมพลาสติก (24 well cell 
culture cluster) ซึ่งมีอาหารสูตร f/10 บรรจุอยูหลุมละ 1 มิลลิลิตร แลวนําเขาไปบมเพาะในตูบม
ที่ควบคุมอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความเขมแสงประมาณ 3000 ลักซ และชวงมืด : สวาง     
เทากับ 12 : 12 ชั่วโมง สังเกตการเกิดเซลลปกติทุกวันเปนเวลา 2 – 4  อาทิตยติดตอกันดวยกลอง
จุลทรรศนหัวกลับ

3.2.3 เมื่อพบการงอกและการแบงของเซลลปกติในมวลน้ําในหลุมมากพอจึงถายเซลล
บางสวนไปยังหลอดทดลองและขวดกนกลมเพื่อเก็บเปน stock culture นําไปเพาะเลี้ยงตอใน     
ตูบมเพาะและแยกเซลลบางสวนมาทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน และจําแนกชนิดภายใต      
กลองจุลทรรศนอีกครั้ง เพื่อยันยันวาผลที่ไดตรงกับชนิดที่ไดจากการจําแนกดวยลักษณะของซีสต
หรือไม โดยลักษณะตาง ๆ ของเปลือกซีสตจะถูกนาํมาใชประกอบการพิจารณาในการจําแนกชนิด
ดวย ในกรณีที่พบซีสตที่ไมสามารถจําแนกชนิดไดชัดเจนโดยพิจารณาจากลักษณะของซีสตเพียง
อยางเดียว จะถูกนํามาทําการงอกเพื่อจําแนกชนิดจากเซลลที่ไดเชนเดียวกับในขอ 2.6.1 – 2.6.3 
เชนกัน



27

4. การจัดทํากุญแจจําแนกชนิดซีสตที่พบ
ทําการรวบรวมลักษณะตาง ๆ ทางสัณฐานของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบจากการ

ศึกษาและวิเคราะหชนิดในขอ 2 และ 3 จัดทํากุญแจการจําแนกชนิดซีสตที่พบ
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บทที่  3
ผลการศึกษา

1.  ปจจัยสิ่งแวดลอมทางกายภาพบางประการ
อุณหภูมิน้ําตลอดการศึกษามีคาอยูระหวาง 29.2 – 30.2 องศาเซลเซียส โดยในการเก็บ    

ตัวอยางครั้งที่ 1 ซึ่งอยูในชวงฤดูแลงมีอุณหภูมิต่ํากวา การเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ซึ่งเปนฤดูฝนเล็ก
นอย

ระดับความลึกของบริเวณตาง ๆ ที่ทําการศึกษาอยูระหวาง 3.2 – 24.4 เมตร โดยมีความลึก  
ที่สุดที่บริเวณระหวางเกาะสีชังกับแหลมฉบัง (Lchh 1) ซึ่งเปนแนวรองน้ําและเสนทางเดินเรือของ
เรือขนสงสินคาโดยมีความลกึ 24.4 เมตร และความลึกต่ําสุดที่บริเวณชายฝงอางศิลาโดยมีระดับ
ความลึก 3.2 เมตร

ลักษณะตะกอนดินสวนใหญเปนดินโคลนหรือโคลนปนทราย ยกเวนสถานีศึกษาบริเวณแหลม
ฉบังทั้ง 3 สถานี (Lchh1  Lchh2  Lchh3) มีลักษณะตะกอนดินเปนทรายปนโคลน ชายฝงบางพระ
(Bpra3) และหนาเกาะสีชัง (Sria1) มีลักษณะเปนทรายปนโคลนและทรายหยาบปนเปลือกหอย
ตามลําดับ

ขอมูลปจจัยสภาพแวดลอมทางกายภาพบางประการแสดงในตารางที่ 1

2.  ชนิดและสัณฐานวิทยาที่ไดจากการศึกษาตัวอยางที่ผานการตรึงสภาพของ
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยการรวบรวมดวยวิธี sieving method และตรวจสอบดวย
กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง

การศึกษาชนิดและสัณฐานวิทยาของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา 
ศรีราชาและแหลมฉบัง โดยศึกษาจากคําบรรยายและเปรียบเทียบรูปภาพจากเอกสารรายงานการ
ศึกษา ของ Matsuoka และ Fukuyo (2000)  Fukuyo และคณะ (1990)  Wall และ Dale (1968)
และ Bolch และ Hallegraeff (1990) เปนหลัก พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 30 ชนิด แบง
ออกเปนไดโนแฟลกเจลเลตในอันดับ Gymnodiniales 3 ชนิด อันดับ Gonyaulacales 7 ขนิดและ
อันดับ Peridiniales 12 ชนิด โดยสามารถจําแนกไดในระดับชนิด 16 ชนิด จาํแนกไดในระดับสกุล 
12 ชนิดและไมสามารถจําแนกชนิดได 2 ชนิด รายละเอียดดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 1 ปจจัยสภาพแวดลอมบางประการในบริเวณสถานีศึกษา

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

ลักษณะตะกอนดิน

Angs1 N 13°  18.900
E 100°40.000

19.0 17.0 29.2 30.2 โคลนสีน้ําตาลออน

Angs2 N 13°  19.673
E 100°49.337

15.9 14.2 29.3 30.3 โคลนเหลวสีน้ําตาล

Angs3 N 13°  20.070
E 100°54.706

3.7 3.2 29.3 30.0 โคลนเหลวสีน้ําตาล

Bpra1 N 13°  12.411
E 100° 51.984

16.6 14.7 29.8 30.1 โคลนสีน้ําตาล

Bpra2 N 13°  13.312
E 100°53.510

11.0 9.7 29.9 30.1 โคลนสีเขียว

Bpra3 N 13°  13.966
E 100°54.815

8.0 6.7 29.9 29.8 ทรายปนโคลน

Sria1 N 13°  08.877
E 100°49.637

12.4 12.7 29.8 29.9 ทรายหยาบปนเปลือกหอย

Sria2 N 13°  10.162
E 100°52.141

15.8 12.7 29.7 30.0 โคลนปนทราย

Sria3 N 13°  10.391
E 100°54.153

4.0 4.8 29.8 30.1 โคลนสีเขียว

Scis N 13°  07.147
E 100°49.830

18.4 17.5 29.7 30.0 โคลน

Lchh1 N 13°  07.300
E 100°51.700

24.4 23.0 29.7 30.0 โคลนเหลวสีน้ําตาล

Lchh2 N 13°  03.708
E 100°52.521

7.6 7.5 29.8 30.1 ทรายละเอียดปนโคลนสีน้ําตาล

Lchh3 N 13°  13.439
E 100° 51.888

15.0 15.5 29.7 30.2 ทรายละเอียดปนโคลนสีน้ําตาล

Lchh4 N 13°  02.157
E 100°53.199

8.6 8.0 29.7 30.2 ทรายละเอียดปนโคลนสีน้ําตาล

หมายเหตุ : เก็บตัวอยางครั้งที่ 1 ระหวางวันที่ 3 – 5 กุมภาพันธ 2545

: เก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ระหวางวันที่ 7 – 9 กันยายน 2545
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ลักษณะตาง ๆ ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและ
แหลมฉบัง มีรายละเอียดดังนี้

Order Gymnodiniales

ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้สวนใหญมีรูปรางเปนทรงกลม (spherical) จนถึงรูป
ทรงรีรูปไข (ovoidal / ellipsoidal) 

พื้นผิวผนังซีสตเรียบหรืออาจมีโครงสราง (process) ลวดลายบนพื้นผิว ผนังซีสตเปน     
สารอินทรีย (organic wall) ที่มีสีน้ําตาลออนและสีน้ําตาล ในขณะที่สีน้ําตาลเขมพบไดนอย ซีสต
สวนใหญมีผนังชั้นเดียว (single layer) หรืออาจมีสองช้ัน (two layer) ไดในบางชนิดแตพบไดนอย

รูเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ cryptopylic archeopyle 
ซึ่งยังสามารถพบได 2 ลักษณะ ไดแก chasmic archeopyle และ tremic archeopyle 

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้ที่พบ ไดแก
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รูปที่ 16 ซีสตของ Pheopolykrikos hartmannii (Zimmerman) Matsuoka et. Fukuyo

Synonym: Polykrikos hartmannii
Paleontological name : -
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 6; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 68 รูป E – F; Bolch 
and Hallegraeff (1990) รูป 32

ลักษณะรูปรางซีสต :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 – 55 ไมโครเมตร ผนังซีสตใส

ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) ลักษณะเปนหนามรูปกรวยที่โคนของหนามมีรองรอย
เปนแถบขนานกัน (conical with striations at proximate base) (รูป 9M) มีความยาวหนาม
ประมาณ 10 – 12 ไมโครเมตร มีชองเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ 
chasmic archeopyle

บริเวณที่พบ
พบชุกชุมบริเวณอางศิลา และมีการกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 

ฤดูกาล
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รูปที่ 17 ซีสตของ Polykrikos schwartzii Butschi

Synonym: -
Paleontological name : -
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 7; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 70 รูป E – H

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงรีรูปไข ที่มีความยาวของเซลลคอนขางมากจนบางครั้งมีรูปทรง

คลายทรงกระบอกที่มีปลายมน มีความกวาง 47 – 52 ไมโครเมตร และมีความยาว 65 – 80 
ไมโครเมตร ผนังซีสตมีน้ําตาลออน บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ orthogonal       
(รูปที่ 9G) ยาวติดตอกันคลายสันกําแพงสานเปนรางแหปกคลุมทั่วทั้งบนผิวซีสต มีชองเปด
(archeopyle) แบบ tremic archeopyle ที่บริเวณปลายดานใดดานหนึ่งของซีสต

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 18 ซีสตของ Polykrikos sp.

Synonym: -
Paleontological name: -

ลักษณะรูปราง :
รู ปทร งของซี สต เ ป นทรง รี รู ป ไข ห รื อทรงกระบอกที่ มี ปลายมน เช น เดี ยวกั บ             

Polykrikos schwartzii แตมีขนาดเล็กกวาเล็กนอย มีความกวาง 40 ไมโครเมตร และมีความยาว 
70 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีน้ําตาลออน บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ orthogonal       
(รูปที่ 9G) เชนเดียวกับ Polykrikos schwartzii แตพบวามีลักษณะการเรียงตัวแตกตางออกไป 
โดยไมมีการเรียงตัวสานกันเปนรางแหแตมีลักษณะการเรียงตัวคลายกําแพงยาวติดตอกันตามแนว
ขวางเปนแนวขนานกันรอบ ๆ เซลล 3 – 4 แถว พื้นผิวซีสตไมเรียบมีลักษณะเปนตุมกระจายปก
คลุมบนพื้นผิว มีชองเปด (archeopyle) แบบ tremic archeopyle ที่บริเวณปลายดานใดดานหนึ่ง
ของซีสต

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาชวงในฤดูแลงเทานั้น และพบนอยมากในการศึกษาครั้งนี้
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Order Gonyaulacales
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสวนใหญในกลุมนี้มีรูปรางเปนทรงกลมจนถึงทรงรีรูปไข
พื้นผิวผนังซีสตเรียบหรืออาจมีโครงสราง (process) ลวดลายบนพื้นผิว ผนังซีสตเปน   

สารอินทรีย (organic wall) ผนังโปรงใส ไมมีสี ผนังซีสตมี 2 ชั้น (two layer)
มีรูเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic มีตําแหนงที่ 

intercalary precingular หรือ combination
สําหรับซีสตไดโนแฟลกเลจเลตในกลุมนี้ที่พบ ไดแก
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รูปที่ 19 ซีสตของ Alexandrium sp.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง : -
รูปทรงของซีสตคอนขางเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 ไมโครเมตร ผนังซีสต

เรียบ ไมมีโครงสรางใด ๆ บนพื้นผิว ผนังโปรงใสไมมีสี บนเซลลปกคลุมดวยสารเมือก    
(gelatinous material) ภายในมีอาหารสะสมมีเหลืองอยางชัดเจน (yellow spot)

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาชวงในฤดูแลงเทานั้น และพบนอยมากในการศึกษาครั้งนี้
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รูปที่ 20 ซีสตของ Gonyaulax scrippsae Kofoid

Synonym : Spiniferites bulloideus
Paleontological name : Spiniferites bulloideus
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 10; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 100 รูป E – H;
Wall และ Dale (1968) แผนที่ 1 รูป 15

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมจนถึงทรงรีรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 - 32 ไมโครเมตร 

ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) คอนขางยาว ยาวประมาณ 10 – 12 
ไมโครเมตร เปนแบบ bifurcate  trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) ที่มีปลายแยกออกเปน 2 แฉก
(bifid) มีชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่
บริเวณ precingular

บริเวณที่พบ

พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบัง โดยมีความชุกชุมในฤดูแลงสูงกวาใน
ฤดูฝน
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รูปที่ 21 ซีสตของ Gonyaulax spinifera complex. (Claparede et Lachman) Diesing

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

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมหรือทรงรีรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 - 35 ไมโครเมตร 

ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) หลายแบบ ไดแก process ที่มี
ลักษณะเปนเสา bifurcate  trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) ที่มีปลายแตกออกเปน 2 แฉก (bifid) 
และที่บริเวณ antapical ม ี process ที่มีลักษณะเปนแผนคลายผนัง (parasutural septa) แบบ 
membranous (รูปที่ 9S) มีชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic
archeopyle ที่บริเวณ precingular archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงศรีราชาทั้งในฤดูแลงและฤดูฝน แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 22 ซีสตของ Gonyaulax spinifera (Claparede et Lachman) Diesing

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

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมหรือทรงรีรูปไข เชนเดียวกับ   G. scrippsae  และ       

Spiniferites menbranaceus แตมีขนาดใหญกวา โดยมีเสนผานศูนยกลาง 38 - 43 ไมโครเมตร 
ผนังซีสต   โปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) หลายแบบ ไดแก bifurcate  
trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) และมีโครงสรางที่มีลักษณะเปนแผน (parasutural septa) ไดแก 
vallate และ antleriform  (รูปที่ 9H และ 9L) ยาว 8 – 10 ไมโครเมตร บนพื้นผิว มีชองเปดที่เกิด
จากการงอกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่บริเวณ precingular 
archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง ในขณะที่ฤดูฝนพบในบริเวณ

อางศิลาถึงบางพระ
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รูปที่ 23 ซีสตของ Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge

Synonym : Gonyaulax polyedra, L. machaerophorum
Paleontological name : L. machaerophorum
Matsuoka และ Fukuyo (2000) แผนที่ 9; Fukuyo และคณะ (1990) หนา 108 รูป H;
Wall และ Dale (1968), แผนที่ 1 รูป 18

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมจนถึงทรงรีรูปไข มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 - 45 

ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใสไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ acuminate 
bulbous (รูปที่ 9A และ 9B) ยาวประมาณ 10 –15 ไมโครเมตร และ evexate (รูปที่ 9C) ยาว 7 - 8 
ไมโครเมตร ปกคลุมอยูทั่วทั้งผิวซีสต มีชองเปด (archeopyle) แบบ combination archeopyle จึง
ทําใหตัวอยางซีสตที่พบสวนใหญไมคอยสมบูรณนัก เนื่องจากลักษณะของรูเปดดังกลาวเอื้อใหเกิด
การแตกหักของเปลือกไดงาย

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 24 ซีสตของ Pyrophacus steinii (Schiller) Wall et Dale

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

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเมื่อมองจากดานบนเปนรูปวงกลม ในขณะที่หากมองจากดานขางจะมีรูปทรง

คลายเลนส แบนแบบ dorsal ventral มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 70 - 90 ไมโครเมตร ผนัง
ซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ barrel ซึ่งมีลักษณะคลายถังเบียร
ยาวประมาณ 12 - 15 ไมโครเมตร ที่มีปลายแผออกและเชื่อมตอกันคลายหลังคาปกคลุมอยูทั่วทั้ง
ผิวซีสต อันเปนลักษณะเฉพาะสําหรับซีสตชนิดนี้ ชองเปด (archeopyle) แบบ saphopylic 
archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 25 ซีสตของ Spiniferites sp1.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตทรงรีรูปไขและมีขนาดคอนขางใหญ คือ มีความกวางประมาณ 50 

ไมโครเมตร ยาว 55 ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process)
หลายแบบ ไดแก bifurcate และ trifurcate (รูปที่ 9X และ 9F) ยาว 13 - 15 ไมโครเมตร นอกจาก
นี้ยังมีรูปแบบในการเรียงตัวอยางเปนระเบียบ (tabulation) แตเนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้        
ตัวอยางซีสตที่พบ พบในจํานวนนอยมากและไดรับความเสียหายเปนสวนใหญ ทําใหไมสามารถ
สังเกตในรายละเอียดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน ถูกตองและครบถวนพอในการจําแนกชนิดได

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 26 ซีสตของ Spiniferites sp2.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมและมีขนาดคอนขางใหญ คือ มีขนาดเสนผานศูนยกลาง      

50 - 60 ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) หลายแบบ ได
แก bifurcate  trifurcate และ digitate (รูปที่ 9X  9F และ 9Y) ยาว 17 - 18 ไมโครเมตร เนื่องจาก
การศึกษาในครั้งนี้ ตัวอยางซีสตที่พบ พบในจํานวนนอยมากและไดรับความเสียหายเปนสวนใหญ 
ทําใหไมสามารถสังเกตในรายละเอียดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน ถูกตองและครบถวนพอในการ
จําแนกชนิดได

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 27 ซีสตของ Spiniferites sp3.

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลมหรือเกือบกลม และมีขนาดคอนขางใหญ คือมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 48 ไมโครเมตร ผนังซีสตโปรงใส ไมมีสี บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) แบบ 
arboriform (รูปที่ 9Z) ยาว 10 - 13 ไมโครเมตร เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ ตัวอยางซีสตพบใน
จํานวนนอย ทําใหไมสามารถสังเกตในรายละเอียดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน ถูกตองและครบถวนพอ
ในการจําแนกชนิดได

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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Order Peridiniales
สวนใหญซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้มีรูปรางหลากหลาย ไดแก ทรงกลม เกือบ

เปนทรงกลม ทรงรีรูปไข รูปไต รูปหัวใจ รูปดาว รูปทรงหาเหลี่ยม
พื้นผิวผนังซีสตเรียบหรืออาจมีโครงสราง (process) ลวดลายบนพื้นผิว ผนังซีสตเปน   

สารอินทรีย (organic wall) มีสีน้ําตาลออน สีน้ําตาลไปจนถึงสีน้ําตาลเขม สวนใหญมีผนังชั้นเดยีว
(single layer)

มีรูเปดที่เกิดจากการงอกออกเปนเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic และ 
theropylic archeopyle โดยมีตําแหนงตางๆกันไปทั้ง intercalary  precingular หรือ 
combination

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุมนี้ที่พบ ไดแก
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รูปที่ 28 ซีสตของ Protoperidinium compressum (Abe’) Balech

Synonym : Peridinium Stellatum
Paleontological name : Stelladinium stellatum

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว (stellate) เนื่องจากที่สวน epicyst มีขนาดใหญกวา hypocyst 

และประกอบดวย 1 apical horn และ 2 lateral horn ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 
2 อัน มีลักษณะเรียวยาวคลายเข็ม แบนแบบ dorsal ventral มีขนาดความกวางจากปลาย   
lateral horn ดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่งยาว 90 - 115 ไมโครเมตร ยาว  100 - 110 ไมโครเมตร    
ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน มีชองเปด (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่บริเวณ 
intercalary archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 29 ซีสตของ Protoperidinium latissinium (Kofoid) Balech

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

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตคลายรูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูน แบนแบบ dorsal ventral มีความยาว  

130 ไมโครเมตร และกวาง 95 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีผิวเรียบ บางและมีสีน้ําตาลออนที่ epicyst 
เปน conical ในสวน hypocyst แยกออกเปน 2 antapical horn ที่มีขนาดไมใหญนักเมื่อเปรียบ
เทียบกับรูปรางโดยรวมของซีสต มีเปดแบบ intercalary archeopyle ขนาดใหญที่บริเวณดานหนา
ของ apex

บริเวณที่พบ
พบกระจายบริเวณอางศิลาทั้ง 2 ฤดูกาลแตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 30 ซีสตของ Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech

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

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหาเหลี่ยม แบนแบบ dorsal ventral มีความกวาง 62 - 65 

ไมโครเมตร ยาว 70 – 72 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีผิวเรียบ บางและมีสีน้ําตาลที่ epicyst มีลักษณะ
เปน conical   ที่ตําแหนงของ paragirdle มีลักษณะเปนสันนูนเดนขึ้นมาจากพื้นผวิซีสต และ
ปรากฏเปนรองรอยของ ventral parasulcus มีชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติแบบ 
intercalary archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดู
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 B                       C

รูปที่ 31 A – C ซีสตของ Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Balech

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

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหัวใจหรือรูปขนมเปยกปูน แบนแบบ dorsal ventral ความกวาง 

53 - 70 ไมโครเมตร ยาว 60 - 70 ไมโครเมตร ผนังซีสตมีผิวเรียบ บางและมีสีน้ําตาลออนใน
เปลือกเปลา (empty cyst) ในขณะที่ในตัวอยางซีตสมีชีวิต (living) จะดูมคีวามหนามากกวา
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เพราะมี สารเมือก (gelatinous material)บนพื้นผิว นอกจากนี้ในเปลือกเปลาของบางตัวอยางจะ
ยังคงมีรองรอยของ parasulcus ที่สวน hypocyst และแบงสวน hypocyst ออกเปน 2 antapical 
lobe ชัดเจน มีชองเปด (archeopyle) แบบ intercalary archeopyle ขนาดใหญที่บริเวณดานหนา
ของ apex จนบางครั้งทําใหซีสตมีปลายดวน

อยางไรก็ดีจากการศึกษาในครั้งนี้พบวา ซีสตของ P. oblongum  ที่พบมีรูปทรงที่แตกตาง
กัน 3 รูปแบบ ขึ้นอยูกับลักษณะและสัดสวนของบริเวณ apical horn และ antapical horn ทั้ง 2 
ดาน

แบบท่ี 1. สวนของ apical horn และ antapical horn มีปลายกลมมนมาก และสัดสวน
ความกวางใกลเคียงกับความยาวทําใหรูปทรงโดยรวมของซีสตมีลักษณะคลายรูปหัวใจคว่ํามาก
กวาแบบอื่น ๆ (รูปที่ 31 A)

แบบที่ 2. สวนของ apical horn และ antapical horn มีปลายกลมปานกลางและแคบกวา
แบบที่ 1 แบงออกเปน lobe อยางชัดเจน ทําใหรูปทรงโดยรวมของซีสตมีลักษณะใกลเคียง
สี่เหลียมขนมเปยกปูนมากกวารูปหัวใจคว่ําในเปลือกเปลาของบางตัวอยางจะพบรอง parasulcus
ที่สวน hypocyst และแบงสวน hypocyst ออกเปน 2 antapical lobe ชัดเจน   (รูปที่ 31 B)     

แบบที่ 3. เปนแบบที่พบนอยกวา 2 แบบแรก โดยบริเวณ สวน epicyst แบงออกเปน    
สามบริเวณอยางคอนขางชัดเจน คือสวน lateral lobe 2 สวนและ apical lobe 1 สวน hypocyst 
แบงออกเปน 2 antapical lobe อยางชัดเจนเชนเดียวกัน ทําใหรูปทรงโดยรวมมีลักษณะคลายรูป 
5 เหลี่ยม (รูปที่ 31 C)

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 32 ซีสตของ Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech

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

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหัวใจ แบนแบบ dorsal ventral ความยาว 60 – 70 ไมโครเมตร    

กวาง 60 ไมโครเมตร มีขนาดและลักษณะคลายคลึงกับ Protoperidinium oblongum ในแบบที่   
1 แตบนผนังซีสตปกคลุมดวยหนามสั้น ๆ ยาวประมาณ 1 ไมโครเมตรเปนจํานวนมาก มีรอง          
antapical sulcus ลึกและแบง antapical ออกเปน 2 lobe ที่มีขนาดไมเทากัน มชีองเปด 
(archeopyle) เกิดจากการหลุดของ 2 intercalary paraplate เกิดเปน intercalary archeopyle 
ขนาดใหญที่บริเวณดานหนาของ apex จนบางครั้งทําใหซีสตมีปลายดวน

บริเวณที่พบ
พบบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 33 ซีสตของ Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech

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

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงหาเหลี่ยม เนื่องจากที่สวน epicyst มี apical boss ที่ hypocyst มี 

antapical horn 2 อัน แบนแบบ dorsal ventral ความกวาง 60 - 70 ไมโครเมตร ยาว 80 - 85
ไมโครเมตร  ผนังซีสตโปรงใสไมมีสี บนพื้นผิวและปกคลุมดวยหนามขนาดเล็กและสั้น                      
มีรอง paracingulum และ parasulcus บนพื้นผิวอยางชัดเจนอันเนื่องมาจากการเรียงตัวของ
หนามหรือปุมส้ัน ๆ ชองเปดที่เกิดจากการงอกเซลลปกติแบบ saphopylic intercalary
archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 34 ซีสตของ Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich

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

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปวงรีเมื่อมองจากดานบน หรือเลนสเมื่อมองจากดานขาง แบนแบบ 

dorsal ventral ยาว 50 ไมโครเมตร กวาง 45 – 50 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน 
ระหวาง apical และ antapical จะมีรอง paragirdle ที่กวางและลึก แบง epicyst และ hypocyst 
ออกเปน 2 สวนเทา ๆ หรือใกลเคียงกัน epicyst เปน conical ที่มีผิวเวาเล็กนอย มีชองเปด
(archeopyle) แบบ  saphopylic archeopyle ที่บริเวณ Intercalary ตรงกลางของ dosal surface

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตพบนอยในฤดูฝน
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รูปที่ 35 ซีสตของ Protoperidinium conicum (Gran) Balech

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

รูปทรงของซีสตเปนรูปคลายไตหรือเมล็ดถั่ว แบนแบบ dorsal ventral ยาว 40 - 43
ไมโครเมตร กวาง 40 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน ปกคลุมดวยหนาม ยาวประมาณ       
13 ไมโครเมตร เปนจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งมีแถวของหนามในแนวรอยตอระหวาง apical
และ antapical เรียงตัวขนานกันตามแนว paragirdle แบง epicyst และ hypocyst ออกเปน       
2 สวนเทา ๆ หรือใกลเคียงกัน ที่บริเวณปลายยอด (apical apex) และปลายสุดของสวน 
Antapical มีกระจุกของหนามเชนเดียวกัน มีชองเปดแบบ Intercalary อยูตรงกลางของ        
dosal surface

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตพบนอยในฤดูฝน
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รูปที่ 36 ซีสตของ Diplopelta parva (Abe’) Matsuoka

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

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ 

และปกคลุมดวยโครงสราง (process) แบบเปนหนามที่มีลักษณะโคงขนาดประมาณ 5 - 7  
ไมโครเมตร ผนังมีสีน้ําตาลออน มีชองเปด (archeopyle) แบบ chasmic archeopyle

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศลิาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 37 ซีสตของ Protoperidinium sp. 1

Synonym : -
Paleontological name : -
ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว มีลักษณะใกลเคียงกับ Protoperidinium compressum แต
ขนาดเล็กกวา มีความกวาง 70 ไมโครเมตร ยาว 80 ไมโครเมตร นอกจากนี้ที่บริเวณ epicyst มี
หนามลักษณะเดียวกับ lateral horn 10 – 11 อัน ยาวประมาณ 15 - 18 ไมโครเมตร เรียงตัวใน
แนวขนานแนวเดียวกับ lateral horn โดยรอบตัวซีสต ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 
2 อัน ที่มีลักษณะเรียวคลายเข็ม แบนแบบ dorsal ventral ผนังซสีตเรียบ มีสีน้ําตาล มีชองเปดที่
เกิดจากการงอกเซลลปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่บริเวณ Intercalary

บริเวณที่พบ

พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 38 ซีสตของ Protoperidinium sp. 2

Synonym :
Paleontological name :

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว มีลักษณะใกลเคียงกับ Protoperidinium compressum แต

แตกตางกันที่บริเวณ epicyst มีหนามลักษณะเดียวกับ lateral horn ที่มีขนาดเล็กและสั้นเมื่อ
เทียบกับตัวซีสต ยาวประมาณ 12 –15 ไมโครเมตรที่มุมทั้งสองดาน และมีหนามขนาดเล็กและสั้น 
ยาว 3 – 6 ไมโครเมตร จํานวน 8 – 9 อัน เรียงตัวหาง ๆ กันในแนวขนานแนวเดียวกับ lateral horn 
โดยรอบตัวซีสต ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 2 อันที่มีลักษณะคลายเข็ม แบนแบบ 
dorsal ventral ยาว 80 - 81 ไมโครเมตร กวาง 65 - 68 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาล มี
ชองเปดเนื่องมาจากการงอกเซลลเปนปกติ (archeopyle) แบบ saphopylic archeopyle ที่
บริเวณ intercalary

บริเวณที่พบ
พบในบริเวณอางศิลาและบางพระในฤดูแลง
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รูปที่ 39 ซีสตของ Protoperidinium sp. 3

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว แบนแบบ dorsal ventral ยาว 40 ไมโครเมตร กวาง 40
ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน สวน epicyst มี 1 apical horn ขนาดเล็กและไม
เดนชัดนักและมี lateral horn 2 อันที่มีลักษณะคลายเข็ม และมีหนามขนาดเล็กและสั้นขนาด        
2 – 4 ไมโครเมตร จํานวน 5 – 6 อันเรียงตัวหาง ๆ กันในแนวขนานแนวเดียวกับ lateral horn โดย
รอบตัวซีสต ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 2 อัน

บริเวณที่พบ

พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 40 ซีสตของ Protoperidinium sp. 4

Synonym : -
Paleontological name :

ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนรูปดาว มีลักษณะใกลเคียงกับ Protoperidinium compressum แตมี
ขนาดเล็กกวา คือ ยาว 50 ไมโครเมตร กวาง 48 ไมโครเมตร แบนแบบ dorsal ventral บริเวณ 
epicyst มี apical horn 1 อัน ในสวนของ lateral horn มีลักษณะแผกวาง ไมเรียวเล็กเหมือนใน
ลักษณะเดียวกับ lateral horn ของ P. compressum ในขณะที่สวน hypocyst มี antapical horn 
2 อัน ที่มีลักษณะคลายเขม็ ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาลออน มีชองเปด (archeopyle) แบบ      
saphopylic archeopyle ที่บริเวณ intercalary

บริเวณที่พบ

พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 41 ซีสตของ Protoperidinium sp. 5

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนรูปหาเหลี่ยมหรือรูปดาว แบนแบบ dorsal ventral ยาว 60 

ไมโครเมตร กวาง 62 ไมโครเมตร ที่สวน epicyst มี 1 apical horn และ 2 lateral horn ในขณะที่
สวน hypocyst มี 2 antapical horn โดยหนามทั้งหมดคอนขางสั้นและเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับ  
ตัวซีสต ยาว 10 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มีสีน้ําตาล

บริเวณที่พบ
พบเฉพาะบริเวณอางศิลาในฤดูแลง
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รูปที่ 42 ซีสตของ Protoperidinium sp.6

Synonym :
Paleontological name :
ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 42 – 45 ไมโครเมตร ผนังซีสต
เรียบ ไมมีโครงสรางใด ๆ มีสีน้ําตาล มีชองเปดเปนรูปส่ีเหลียมคางหมู

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดู
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รูปที่ 43 ซีสตของ Protoperidinium sp.7

Synonym :
Paleontological name :

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 - 55 ไมโครเมตร ผนังซีสต

เรียบ ไมมีโครงสรางใด ๆ มีสีน้ําตาล มีชองเปดเปนรูปหกเหลี่ยมที่มีความยาว

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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รูปที่ 44 ซีสตของ Unknown sp.1

Synonym : -
Paleontological name : -

ลักษณะและรูปราง :
รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 38 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ มี

สีน้ําตาล บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) เปนหนามสั้น ๆ แบบ conical ที่มีความยาวไมมาก
นัก ประมาณ 3 - 4 ไมโครเมตร กระจายตัวอยูบนพื้นผิวในระยะหาง ๆ กัน

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชมุตํ่า



65

รูปที่ 45 Unknown 2

Synonym : -
Paleontological name : -
ลักษณะและรูปราง :

รูปทรงของซีสตเปนทรงกลม ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 ไมโครเมตร ผนังซีสตเรียบ  
โปรงใส มีสีน้ําตาล บนพื้นผิวซีสตมีโครงสราง (process) เปนแบบ bifid ที่มีความยาวไมมากนัก 
ประมาณ 5 ไมโครเมตร กระจายตัวอยูบนพื้นผิวในระยะหาง ๆ กัน

บริเวณที่พบ
พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในฤดูแลง แตมีความชุกชุมตํ่า
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ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานตาง ๆ ไดรวบรวม และจัดทํากุญแจในการจําแนกชนิดซีสตที่พบใน
บริเวณนี้ โดยใชหลักการเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะที่พบในซีสตตางชนิดกัน

3.  กุญแจการจําแนกชนิดซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชา –
เกาะสีชังและแหลมฉบัง
   หากไมมีโครงสราง (process) บนพื้นผิวซีสตใหทําการจัดจําแนกโดยใชแนวทางการทําแนกตามขอ 3.1

    มีโครงสราง (process) บนพื้นผิวซีสตใหทําการจัดจําแนกโดยใชแนวทางการทําแนกตามขอ 3.2

3.1 ผิวซีสตเรียบ

A. มีรูปรางแบบ peridinioid

1.  รูปรางเปนรูปหัวใจ Protoperidinium oblongum

2.  รูปรางซีสตเปนรูปหาเหลี่ยม มี antapical แคบ

2.1 มี paracingulum ที่มีลักษณะเปนสัน เห็นไดชัดเจน   P. leonis

2.2 ไมมีรอง paracingulum   P. latissinum

3.  รูปรางซีสตเปนรูปดาว

3.1 ขนาดใหญกวา 70 ไมโครเมตร lateral horn ยาว P. compressum

3.2 ขนาดเล็กกวา 70 ไมโครเมตร

3.2.1 Lateral horn เรียวเล็กและสั้นมากเมื่อเทียบกับตัวซีสต Protoperidinium sp.5

3.2.2 Lateral horn แผกวางมีลักษณะคลาย lobe มากกวา horn
Protoperidinium sp.4

B. มีรูปรางเปนทรงกลม

1.  ซีสตถูกปกคลุมดวยเมือก ผนังเซลลใส Alexandrium sp.

2.  ซีสตมีสีน้ําตาล ขนาด 42- 45 ไมโครเมตร รูเปดรูปหกเหลี่ยมที่มีดานกวางยาว Protoperidinium sp.6

3.  ซีสตมีสีน้ําตาล ขนาด 47 – 55 ไมโครเมตร รูเปดรูปหกเหลี่ยมที่มีลักษณะคลายสีเหลี่ยมคางหมู

Protoperidinium sp.7

C. รูปทรงเปนกรวย 2 อันประกบกัน  มีรอง paragirdle กวางและลึก

P. subinerme
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3.2 บนพื้นผิวซีสตมีโครงสรางหรือหนาม

A. ผนังซีสตมีสีน้ําตาล

1. ซีสตมีรูปรางแบบ peridinioid

1.1 ซีสตมีรูปรางเปนรูปหัวใจ ที่มีหนามปกคลุมทั่วไป มี 2 antapical lobe ที่ไมเทากัน

P. claudicans

1.2 ซีสตมีรูปรางเปนรูปดาว

1.2.1  ซีสตมีขนาด 40 - 42 ไมโครเมตร มีแถวหนามสั้น ๆ เรียงตัวเปนแนวรอบตัวซีสต

Protoperidinium sp.3

1.2.2  ซีสตมีขนาดใหญกวา 70 ไมโครเมตร

1.2.2.1 หนามและ lateral horn มีขนาดใกลเคียงกันมาก Protoperidinium sp.1

1.2.2.2 หนามมีขนาดเล็กกวา lateral horn Protoperidinium sp.2

2.   ซีสตมีรูปรางเปนรีรูปไขถึงทรงกระบอก

2.1 Process สานตัวเปนรางแหปกคลุมทั่วทั้งผิวซีสต Polykrikos schwartzii

2.2 Process เรียงตัวเปนกําแพงยาวติดตอกัน และขนาน 3 – 4 แถวรอบเซลลซีสต Polykrikos sp.

3.  ซีสตมีรูปรางคลายเมล็ดถั่ว, รูปไต มีแถวของหนามเรียงตัวเปนแนว บริเวณขอบรอง paragirdle เห็นไดชัดเจน
Protoperidinium conicum

4.  ซีสตมีรูปรางเปนทรงกลม

4.1 หนามเปนแบบ conical ที่มีลักษณะโคงเปนจํานวนมากเรียงตัวปกคลุมทั่วซีสต Diplopelta parva

4.2 หนามเปนแบบ conical ลักษณะตรง เรียงตัวหางกันบนผิวซีสต Unknown sp.1
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B. ผนังซีสตใส ไมมีสี

1. ซีสตมีรูปรางเปนรูปหาเหลี่ยม มีหนามสั้น ๆ กระจายอยูทั่วไป และเรียงตัวเปนแนว paragirgle และ parasulcus
P. pentagonum

2.  ซีสตมีรูปรางเปนทรงกลม หรือรูปไข

2.1 ประกอบดวยหนามแบบ conical  acuminate และ evexate

2.1.1 มีหนามแบบ  conical ที่มีรอยขนานที่โคน Pheopolykrikos hartmannii

2.1.2 มีหนามแบบ acuminate  evaxate และ bulbous   Lingulodinium polyedrum

2.2.2. มีหนามแบบ bulbous ที่มีลักษณะคลายถังเบียร ที่ปลายบานออกและมีเยื่อเช่ือมตอกนัคลายหลังคา
ปกคลุมซีสตทั้งหมด Pyrophacus steinii

 2.2  ประกอบดวยโครงสรางทั้งแบบแทงและที่มีลักษณะเปนแผน

2.2.1 โครงสรางเปนแบบ bifurcate  trifurcate  vallate และ antheriform

Spiniferites mirabilis

2.2.2 โครงสรางเปนแบบ bifurcate  trifurcate และ membranaceus ที่บริเวณ antapical

S. membranaceus

2.3 ประกอบดวยโครงสรางที่มีลักษณะเปนแทงเทานั้น

2.3.1 มีขนาดเล็ก 25 – 30 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ bifid หรือ bifurcate เทานั้น

Unknown 2

2.3.2 ขนาด 30 –32 ไมโครเมตร  มีเฉพาะ bifurcate และ trifurcate เทานั้น

Gonyaulax scrippsae

2.3.3 มีขนาด 50 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ arboriform Spiniferites sp3

2.3.3 มีขนาด 50 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ bifurcate  trifurcate และ digitate

Spiniferites sp2

2.3.4 มีขนาด 50 ไมโครเมตร มีโครงสรางแบบ bifurcate  trifurcate 

Spiniferites sp1
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4.ผลการตรวจสอบชนิดซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยใชตัวอยางที่ไมผานการ        
ตรึงสภาพ

4.1  ผลการตรวจสอบชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยทําการงอกใน     
หลอดทดลอง (germination tube)

จากการศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตดวยการนําตะกอนมาบมเพาะในตูเล้ียง  
แพลงกตอนไมพบวามีการงอกเซลลปกติในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลตใน  
มวลน้ํา 

4.2 ผลการตรวจสอบชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตโดยการแยกเซลเดี่ยวและทํา
การงอกเซลลปกติในหลุมเพาะเลี้ยง

จากสังเกตุการงอกของซีสตท่ีทําการแยกเซลลเดี่ยวและทําการงอกในหลุมที่มีอาหารเลี้ยง
แพลงกตอนและบมเพาะในตูเลี้ยงแพลงกตอนของตัวอยางซีสตมีดังแสดงในตารางที่ 3 ไมพบวามี
การงอกเซลลปกติในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ํา

ตารางที่ 3 ชนิดซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบโดยการแยกเซลลเดี่ยวและทําการงอกเซลลปกติในหลุม
เพาะเล้ียง

ชนิดของไดโนแหลกเจลเลต จํานวน (เซลล) ผลการศึกษา ระยะเวลาในการสังเกต

Gonyaulax spinifera

G. scrippsae

Pyrophacus steinii

Protoperidinium compressum

P. leonis

P. oblongum

12

4

9

7

9

18

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

ไมพบการงอกเซลลระยะปกติ

4 – 8  สัปดาห

6 – 8  สัปดาห

6 – 8  สัปดาห

7 – 8  สัปดาห

6 – 7  สัปดาห

 7 – 8  สัปดาห

5. ผลการนับจํานวนซีสตในสกุล Alexandrium โดยเทคนิคการยอมสี

จากการศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium ดวยเทคนิคการยอมสี 
ไมพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium  
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6. ชนิด ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณอาง
ศิลา ศรีราชา–เกาะสีชังและแหลมฉบังตลอดระยะเวลาการศึกษา
จากการศึกษาตัวอยางตะกอนดินพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 30 ชนิด โดยมีจํานวน

ชนิดและการกระจายแตกตางกันตามสถานีศึกษาและฤดูกาล ดังแสดงในรูป 46, 47 และ 49

6.1  ชนิดละความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในฤดูแลง
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตพบทั้งสิ้น 30 ชนิด โดยพบกระจายอยูทั่วไป ยกเวนสถานี

Lchh4 ซึ่งเปนบริเวณดานหลังของเขื่อนกั้นคลื่นของทาเรือแหลมฉบัง ซึ่งไมพบซีสตของ
ไดโนแฟลกเจลเลตเลย

ความชกุชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้มีคาระหวาง 0 – 128 ± 57 ซีสต /
ตะกอน (เปยก) 1 กรัม โดยบริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสูงไดแก สถานี
ศึกษาบริเวณอางศิลาและบางพระซึ่งมีความลึกมากกวา 10 เมตร ไดแก สถานี Angs 2  Angs 1
และ Bpra 2 โดยมีความหนาแนนเทากับ 128 ± 57, 98 ± 43 และ 65 ± 38 ซีสต / ตะกอน (เปยก)
1 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตต่ําไดแก
สถานีสวนใหญในบริเวณแหลมฉบัง ไดแก สถานี Lchh 2 ซึ่งพบซีสตเพียง 8 ± 6 ซีสต / ตะกอน
(เปยก) 1 กรัม และไมพบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตเลยในสถานี Lchh 4 (ตารางที่ 4)

โดยตัวอยางซีสที่พบสวนใหญเปนเปลือกเปลา ในขณะที่ตัวอยางซีสตมีชีวิตของ            
ไดโนแฟลกเจลเลตพบในจํานวนนอยบริเวณสถานี Angs 1  Angs 2  Bpra 1  Bpra 2  Bpra 3 
Sria 3 และ Lchh3 (รูปที่ 48) เทานั้นและไมพบในสถานีอ่ืน ๆ ซีสตมีชีวิตที่พบไดแก Gonyaulax 
spinifera  G. scrippsae  Pyrophacus steinii  Properidinium compressum  P. leonis และ
P. oblongum

ชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลที่ มีการกระจายกวางและพบบอยในเกือบทุกสถานี 
(common species) ไดแก Pheopolykrikos hartmannii  Gonyaulax scrippsae  G. spinifera
complex (Spiniferites mirabilis)  Lingulodinium polyedrum  Pyrophacus steinii,
Protoperidinium pentagonum  P. leonis  P. oblongum  P subinerme  P. conicum และ
Protoperidinium sp.6 โดยมี Pyrophacus steinii และ Pheopolykrikos hartmannii เปนซีสต
ชนิดเดน  (dominent species) เนื่องจากพบวามีความชุกชุมสูงสุดเมื่อเทียบกับซีสตชนิดอื่น ๆ
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รูปที่ 46. จํานวนชนิดซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในฤดูแลงและฤดูฝน
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ฤดูแลง ฤดูฝน

รูปที่ 47. จํานวนรวมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในฤดูแลงและฤดูฝน
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ตารางที่ 4 ความชุกชุมและการกระจายของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตชนิดตาง ๆ ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังชวงฤดูแลง     

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

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

ANGS 1, ANGS 2, ANGS 3, BPRA 1, BPRA 2, SRIA 2 และ SRIS มีลักษณะตะกอนดินเปนโคลน
LCHH 1, BPRA 3, SRIA 1, LCHH 2, LCHH 3 และ LCHH 4 มีลักษณะตะกอนดินเปนทราย
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6.2  ชนิดและความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในชวงฤดูฝน
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตพบทั้งสิ้น 19 ชนิด โดยพบกระจายอยูทั่วไป ยกเวนสถานี

Lchh 2 และ Lchh 4 ซึ่งไดแกบริเวณแหลมฉบังดานหนาและดานหลังของเขื่อนกั้นคลื่น ที่ไมพบ
ซีสตไดโนแฟลกเจลเลตเลย (ตารางที่ 5)

ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้มีคาต่ํามาก โดยมีคาอยูระหวาง        
0 – 39 ± 29 ซีสต / ตะกอน (เปยก) 1 กรัม โดยพบบริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของ             
ไดโนแฟลกเจลเลตสูงไดแก สถานีบริเวณอางศิลาและบางพระ ไดแก สถานี     Bpra 2 Angs 2
และ Angs 1 โดยมีความหนาแนนเทากับ 39 ± 29, 37 ± 28 และ 34 ± 24 ซีสต / ตะกอน (เปยก) 
1 กรัม ตามลําดับ ในขณะที่บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตต่ําไดแก 
สถานีสวนใหญในบริเวณแหลมฉบัง อันไดแก สถานี Lchh 2 และ Lchh 4 ซึ่งไมพบซีสตของ       
ไดโนแฟลกเจลเลตเลย

ชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลที่มีการกระจายกวางและพบบอยในเกือบทุกสถานีไดแก 
Pheopolykrikos hartmannii  Gonyaulax spinfera complex (Spiniferites mirabilis)  
Lingulodinium polyedrum  Pyrophacus steinii  Protoperidinium pentagonum   P. leonis 
P. oblongum  และ Protoperidinium sp.6

6.3  การกระจายซีตสไดโนแฟลกเจลเลตตลอดชวงการศึกษา
การกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวม พบวามีการกระจายกวางและพบไดเกือบ

ทุกสถานีแตมีปริมาณความชุกชุมแตกตางกันในระหวางฤดู ดังแสดงในรูป 49 A และ 49 B
กลุม Gymnodinales โดยภาพรวมพบวามีการกระจายอยูในเปนบริเวณกวางตั้งแต     

อางศิลาจนถึงแหลมฉบัง โดยพบการกระจายไมแตกตางกันในทั้ง 2 ฤดูกาล และมีความชุกชุมใกล
เคียงกันในทุกสถานี ยกเวน Angs 1 และ Angs 2 อางศิลาซึ่งมีความชุกชุมสูงกวาบริเวณอื่น     
(รูปที่ 49 C และ D) ชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุม Gymnodiniales ที่พบบอยในการ
ศึกษาทั้ง 2 ฤดูกาล ไดแก Pheopolykrikos hartmannii คือพบใน 9 – 10 สถานีจาก 14 สถานี
ครอบคลุมต้ังแตบริเวณอางศิลาถึงแหลมฉบัง โดยมีปริมาณสูงสุดในฤดูแลงในบริเวณอางศิลา 
และมี แนว โน มความชุ กชุ มมากในสถานี ใ กล ช ายฝ ง สอดคล อ งกั นทั้ ง สองฤดู ก าล                         
(รูปที่ 50 A และ B) ในขณะที่ Polykrikos schwartzii  พบนอย เพียง 4 สถานีในฤดูแลง และพบ
เพียง 1 สถานีในฤดูฝนเทานั้น (รูปที่ 50 C และ D) สําหรับ Polykrikos sp. พบนอยมาก เพียง 1 
คร้ังจากสถานี Lchh 3 ในชวงฤดูแลงสถานี Lchh3 บริเวณแหลมฉบัง (รูปที่ 51 A)
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ตารางที่ 5 ความชุกชุมและการกระจายของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตชนิดตาง ๆ ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังชวงฤดูฝน (ตอ)

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

รวม   37  ± 2839  ± 29 8  ± 5 28  ± 2142  ± 2434  ± 245  ± 523  ± 1931  ± 215  ± 518  ± 16 0 24  ± 18 0 294  ± 215
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กลุม Gonyaulacales โดยภาพรวมพบวามีการกระจายอยูในเปนบริเวณกวาง ตั้งแต    
อางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล โดยความชุกชุมในฤดูแลงตั้งแตอางศิลาจนถึงศรีราชามี
ปริมาณคอนขางสูงกวาบริเวณอื่น ๆ ในชวงการศึกษาเดียวกันและในฤดูฝน (รูปที่ 51 B และ C)
โดยชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยที่ในการศึกษาทั้ง 2 ฤดูกาลไดแก Lingulodinium 
polyedrum  และ Pyrophacus steinii  คือพบ ใน 8 และ10 สถานี จาก 14 สถานีตามลําดับ  โดย 
Lingulodinium polyedrum  มีปริมาณโดยรวมไมแตกตางกันมากนักในแตละสถานีและชวงเวลา
ศึกษา ยกเวน สถานี Angs 1 และ Bpra 1 ซึ่งมีความชุกชุมซีสตมากกวาในฤดูฝนอยางชัดเจน 
(รูปที่ 52 A และ B) ในขณะที่ Pyrophacus steinii มีความชุกชุมสูงกวาโดยเฉพาะอยางยิ่งใน   
ฤดูแลงและมีการกระจายมากในแถบอางศิลาถึงศรีราชา (รูปที่ 52 C และ D) สําหรับชนิดของ    
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยรองลงมาได Gonyaulax scrippsae (รูปที่ 53 A และ B) และ
Gonyaulax spinifera (Spiniferites mirabilis) (รูปที่ 53 C และ D)  โดยมีลักษณะการกระจาย
กวางและพบบอยในชวงฤดูแลง อีกทั้งปริมาณที่พบในฤดูแลงจะมีใกลเคียงหรือคามากกวาใน   
ฤดูฝน นอกจากนี้ Gonyaulax spinifera  (Spiniferites membranaceus) ซึ่งมีความใกลเคียงกับ 
Spiniferites mirabilis แตพบมีการกระจายนอยกวา โดยพบมากในบริเวณอางศิลาถึงบางพระ 
เทานั้น โดยพบปริมาณมากในฤดูแลงมากกวาฤดูฝน (รูปที่ 54 A และ B)

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบนอยถึงนอยมากไดแกซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
ในสกุล Alexandrium sp. และ Spiniferites sp. โดยพบนอยมาก เพียง 1 - 3 สถานี ชวงฤดูแลง
เทานั้นไดแก Alexandrium sp. (รูปที่ 54 C)  Spiniferites sp.1 พบในสถานี Angs1  Bpra 2 และ
Lchh 3 (รูปที่ 54 D)  Spiniferites sp.2 (รูปที่ 55 A) และ Spiniferites sp.3 (รูปที่ 55 B) พบที่
สถานี Angs 2

กลุม Peridiniales โดยภาพรวม พบวามีการกระจายเปนบริเวณกวางตั้งแตอางศิลาจนถึง
แหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาล โดยความชุกชุมในฤดูแลงตั้งแตบริเวณอางศิลาจนถึงศรีราชามีปริมาณ
คอนขางสูงกวาบริเวณอื่น ๆ ในชวงการศึกษาเดียวกันและในฤดูแลง (รูปที่ 55 C และ D)

ชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยที่ในการศึกษาทั้ง 2 ฤดูกาล ไดแก Protoperidinium 
leonis และ  P. pentagonum  โดย P.  leonis มีแนวโนมพบมากในสถานีที่หางไกลชายฝงและ
พบในบริเวณกวางตั้งแต อางศิลาถึงศรีราชาในฤดูฝน ปริมาณโดยรวมไมแตกตางกันมากนักในแต
ละสถานีและชวงเวลาศึกษา ยกเวน สถานี Angs 1  Bpra 2 และ Sria 2 ซึ่งมีความชุกชุมซีสตมาก
กวาในฤดูฝนเล็กนอย (รูปที่ 56 A และ B) ในขณะที่ P. pentagonum มีความชุกชุมสูงกวาเล็ก
นอยในชวงฤดูแลง และมีการกระจายมากในแถบอางศิลา (รูปที่ 56 C และ D)
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สําหรับชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบบอยรองลงมาได  P. compressum                     
P. oblongum   P. subinerme   P. conicum   Protoperidinium sp.6 และ Protoperidinium 
sp.7   

P. compressum และ Protoperidinium sp.6 มีลักษณะของการกระจายคลายคลึงกัน
คือพบมีขอบเขตกระกระจายกวางตั้งแตบริเวณอางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดู โดยปริมาณ
ใกลเคียงกันทั้งในแตละสถานีศึกษาของชวงเวลาศึกษาเดียวกันและตางฤดูกาล (รูปที่ 57   A - D)
ในขณะที่ซีสตของ P. oblongum พบกระจายกวางตั้งแตอางศิลาถึงศรีราชาหรือแหลมฉบังทั้ง
2 ฤดู แตปริมาณความชุกชุมบางสถานีในฤดูแลงมากกวา (รูปที่ 58 A และ B)

กลุมตอมาไดแกซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่มีกระจายคอนขางกวางในฤดูแลงแตพบ
นอยในฤดูฝน ไดแก Protoperidinium sp.7 (รูปที่ 58 C และ D) P. subinerme                    
(รูปที่ 59 A และ B) และ P. conicum (รูปที่ 59 C และ D) มีการกระจายกวาง ตั้งแตอางศิลาจน
ถึงศรีราชาหรือแหลมฉบังในฤดูแลง ในขณะที่ในฤดูฝนพบมีการกระจายบริเวณอางศิลาจนถึง
บางพระเทานั้น

Protoperidinium latissinum (รูปที่ 60 A และ B) Diplopelta parva (รูปที่ 60 C และ D)
Protoperidinium sp.2 (รูปที่ 61 A และ B) Protoperidinium sp.3 (รูปที่ 61 C และ D) พบเพียง
1 – 3 ในแตละฤดูกาล โดยทั้งหมดจะพบที่ Angs 1 หรือ 2 ในชวงฤดูแลง และมีการกระจายใน
บริเวณอื่น ๆ อีกเล็กนอย

สําหรับซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบนอยถึงนอยมากไดแกซีสต Protoperidinium
claudicans (รูปที่ 62 A) Protoperidinium sp.1 (รูปที่ 62 B) Protoperidinium sp.4               
(รูปที่ 62 C) Protoperidinium sp.5 (รูปที่ 62 D) เนื่องจากพบเฉพาะบริเวณสถานี Angs 2 ใน
ชวงฤดแลง
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A B

DC

รูปที่ 49. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวมที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Gymnodiniales
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ



A B

รูปที่ 50. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Pheopolykrikos hartmannii  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
             C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Polykrikos schwartzii  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

C D
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รูปที่ 51. A ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Polykrikos sp. ที่พบในฤดูแลง
              B และ C  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Gonyaulacales
                              ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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C D

รูปที่ 52.  A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Lingulodinium polyedrum ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
               C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Pyrophacus steinii  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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C D

รูปที่ 53.  A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Gonyaulax scrippsae ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
               C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferies mirabilis  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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C D

รูปที่ 54. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites membranaceus
                              ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Alexandium sp.  ที่พบในฤดูแลง
              D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites sp1.  ที่พบในฤดูแลง

85



A B

C D

รูปที่ 55. A  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites sp.2  ที่พบในฤดูแลง
              B ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Spiniferites sp.3 ที่พบในฤดูแลง
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Peridinials
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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รูปที่ 56. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสต Protoperidinium leonis  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสต P. pentagonum  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

C D
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A B

C D

รูปที่ 57. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium compressum  
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
               C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium sp.6  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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รูปที่ 58. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium oblongum   
                             ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
              C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoeridinium sp.7  ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

DC

89



BA

รูปที่ 59. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium subinerme ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
                     C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ P. conicum ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

DC
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A B

รูปที่ 60. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium latissinum ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
                     C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Diplopelta parva  ในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ

DC
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BA

รูปที่ 61. A และ B  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium sp.2 ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
                       C และ D  ความชุกชุมและการกระจายซีสตของ Protoperidinium sp.3 ที่พบในฤดูแลงและฤดูฝนตามลําดับ
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รูปที่ 62  A.   ความชุกชุมและการกระจายซีสต Protoperidinium claudicans  ที่พบในฤดูแลง
              B.  ความชุกชุมการกระจายซีสต Protoperidinium sp.1  ที่พบในฤดูแลง
              C.  ความชุกชุมการกระจายซีสต Protoperidinium sp.4  ที่พบในฤดูแลง
              D.  ความชุกชุมการกระจายซีสต Protoperidinium sp.5  ที่พบในฤดูแลง
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BA

รูปที่63  A . ความชุกชุมและการกระจายซีสต Unknown sp.1  ที่พบในฤดูแลง
              B.  ความชุกชุมและการกระจายซีสต Unknown sp.2  ที่พบในฤดูแลง
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7. อิทธิพลปจจัยทางกายภาพบางประการที่มีผลตอการกระจายและความชุกชุม
ของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต

ปจจัยทางกายภาพบางประการที่ไดมีการศึกษาควบคูไปกับการเก็บตัวอยางในการศึกษา
คร้ังนี้ ไดแก อุณหภูมิ ลักษณะตะกอนดินและความลึก

อุณหภูมิน้ําในชวงที่ทําการศึกษาพบวาอยูในชวง 29.2 – 30.2 องศาเซลเซียส โดยไมมี
ความแตกตางกันของระดับอุณหภูมิในแตละสถานีศึกษาในแตละชวงการศึกษาเดียวกันและมีคา
แตกตางกันเพียงเล็กนอยระหวางฤดูกาล โดยความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตมีความชุก
ชุมในชวงฤดูแลงซึ่งมีระดับอุณหภูมิต่ํากวาฤดูฝนเล็กนอย

ลักษณะตะกอนดินสวนใหญเปนดินโคลนหรือโคลนปนทราย ยกเวนสถานีศึกษาบริเวณ
แหลมฉบังทั้ง 3 สถานี ไดแก สถานี Lchh1  Lchh2 และ Lchh3 ซึ่งมีลักษณะตะกอนดินเปนทราย
ปนโคลน ชายฝงบางพระ (Bpra3) และหนาเกาะสีชัง (Sria1) มีลักษณะเปนทรายปนโคลนและ
ทรายหยาบปนเปลือกหอยตามลําดับ โดยความชุกชุมซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณเหลา
นี้จะมีคาต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณสถานีศึกษาอ่ืน ๆ ซึ่งสวนใหญมีลักษณะพื้นตะกอนดินเปน
โคลนหรือโคลนปนทราย (ดังรูปที่ 43)

ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมีแนวโนมพบในบริเวณสถานีหางฝงมากกวา   
สถานีใกลฝง อันไดแก สถานี Angs 1  Angs 2  Bpra 1 และ Bpra 2 สําหรับบริเวณอางศลิาและ
บางพระ ในขณะที่บริเวณอื่น ๆ มีความสัมพันธไมชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบความลึกของบริเวณ
สถานีศึกษาทั้งกับความชุกชุมซีสต พบวาความชุกชุมของซีสตมีความแปรผันระหวางสถานีสูงและ
มีแนวโนมความชุกชุมสูงสถานีบริเวณที่มีความลึกมากวา 10 เมตรในสถานีอางศิลาและบางพระ

อยางไรก็ดีพบความแตกตางอยางชัดเจนของความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลต
ระหวางสถานีศึกษาภายในบริเวณแหลมฉบังบริเวณดานหนาและหลังของเข่ือนกั้นคลื่น (Lchh2 
และ Lchh4) ซึ่งพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตมากสุดเพียง 8 ซีสต / ตะกอนเปยก 1 กรัมในชวงฤดู
แลง และไมพบซีสตเลยในฤดูฝน ในขณะที่บริเวณสถานีศึกษา Lchh 4 ซึ่งไดแก บริเวณดานนอก
ของแหลมฉบังพบความซีสตไดโนแฟลกเจลเลตไดในทั้ง 2 ฤดูกาล
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รูปที่ 64. ความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวมกับลักษณะตะกอนดินในสถานี
ศึกษา

ANGS 1  ANGS 2  ANGS 3  BPRA 1  BPRA 2  SRIA 2 และ SRIS มีลักษณะตะกอนดินเปนโคลน
LCHH 1  BPRA 3  SRIA 1  LCHH 2  LCHH 3 และ LCHH 4 มีลักษณะตะกอนดินเปนทราย
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บทที่  4
อภิปรายผลการศึกษา

1. ลักษณะสัณฐานวิทยาและการจําแนกชนิดซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณ
อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบัง

การศึกษาและจําแนกชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชา
และแหลมฉบังทําไดคอนขางยาก ตองอาศัยการศึกษาและเปรียบเทียบกับเอกสารและงานวิจัยใน
ตางประเทศเปนสวนใหญ เนื่องจากการศึกษาดานนี้ในประเทศไทยยังมีผูทําการศึกษานอยมาก 
นอกจากนี้ในการพิจารณาเปรียบเทียบลกัษณะตาง ๆ เพื่อการจําแนกชนิดใหไดอยางถูกตองและ
แมนยําตองอาศัยความชํานาญในการสังเกตอยางยิ่ง

1 .1   ซี สตที่ มี รู ป ร า งลั กษณะจําเฉพาะสามารถจําแนกชนิด ได ง าย  ได แก           
Pyrophacus steinii  Protoperidinium subinerme และ P. pentagonum เนื่องจากมีลักษณะ
ของโครงสรางที่มีรูปรางเฉพาะตัว โดยมีโครงสรางหนามเปนแบบ bulbose มีลักษณะคลายถัง
เบียรที่บริเวณปลายแผออกและเชื่อมตอกันคลายหลังคาปกคลุมอยูทั่วทั้งซีสตอันเปนลักษณะที่ไม
พบในซีสตชนิดอื่น ๆ ที่พบในบริเวณนี้ สวน Protoperidinium subinerme เปนซีสตมีความเปน
เอกลักษณในดานรูปราง เนื่องจากเมื่อมองจากทางดานขางซีสตจะมีรูปรางคลายกรวย 2 อัน
ประกบกันโดยมีรองหรือแถบ paragirdle ที่มีความกวางคั่นอยูระหวางกรวยทั้งสองซึ่งเปนลักษณะ
ที่ไมพบในซีสตชนิดอื่น ๆ ท่ีพบในบริเวณนี้เชนกัน ในขณะที่  P. pentagonum แมวาจะมีรูปทรง
ของซีสตเปนรูปหาเหล่ียมเชนเดียวกับซีสตหลาย ๆ ชนิด แตเนื่องจากมีผนังใสและมีตุมขนาดเล็ก
กระจายอยูบนพื้นผิว ในขณะที่ซีสตชนิดอ่ืนที่มีรูปทรงคลายกันจะมีสีน้ําตาลและมีผิวเรียบทําให
สามารถแยกความแตกตางระหวางชนิดไดชัดเจน

1.2  ซีสตที่มีลักษณะสัณฐานใกลเคยีงกันและสามารถจําแนกไดถึงระดับชนิดและสกุล
1.2.1 กลุมของซีสตที่มีโครงสราง (Process) ที่เปนหนามรูปกรวยซึ่งไดแก 

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

Pheopolykrikos hartmannii และ Lingulodinium polyedrum มีรูปรางเปนทรงกลมหรือ
ทรงรูปไขที่มีผนังใส ไมมีสีเชนเดียวกันแตมีความแตกตางที่ลักษณะของหนาม โดย P. hartmannii
จะมีหนามรูปกรวย (conical) เพียงอยางเดียวเทานั้น แต L. polyedrum จะประกอบดวยหนาม
หลายแบบทั้ง conical, acuminate และ bulbose นอกจากนี้ L. polyedrum ยังมีรูเปด 
(archeopyle) แบบ combination สวน P. hartmannii เปนแบบ tremic archeoplye
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Protoperidinium conicum  Diplopelta parva และ Unknown sp.1 เปนกลุมที่มีผนัง   
สีน้ําตาล แตมีความแตกตางกันในลักษณะและการเรียงตัวของหนามบนพื้นผิวซีสต โดย               
P. conicum มีลักษณะการเรียงตัวของหนามอยางมีรูปแบบ โดยเฉพาะแถวของหนามบริเวณแนว
ขอบ paragirdle ซึ่งเปนลักษณะเดนซึ่งสังเกตไดงาย สวน Diplopelta parva และ Unknown sp.1
แมวาจะมีหนามกระจายอยูทั่วไปบนพื้นคลายคลึงกัน แตสามารถแยกความแตกตางไดจาก
ลักษณะของหนามซึ่ง Diplopelta parva จะมีหนามที่มีลักษณะโคง ในขณะที่ และ Unknown 
sp.1 ลักษณะตรง

1.2.2 กลุมของซีสตที่มีโครงสรางแบบ fercate ไดแก Gonyaulax scrippsae 
Spiferites membranaceus  S. mirabilis   Spiniferites sp.1 – 3 และ  Unknown 2

โดย G. scrippsae สามารถแยกจากชนิดอื่นไดงายโดยมีโครงสรางที่มีลักษณะเปนเสา
เทานั้น  ในขณะที่ S. membranaceus และ S. mirabilis มีโครงสรางที่มีลักษณะเปนแผน แตมี
ความแตกตางกันในลักษณะและตําแหนงของโครงสราง โดย S. membranaceus มีโครงสราง
แบบ membraneus ที่บริเวณ antapical สวน S. mirabilis มีโครงสรางแบบ vallate และ 
antheriform

สวน Spiniferites sp.1 – 3 มีขนาดใหญกวา Gonyaulax scrippsae  Spiferites 
membranaceus และ S. mirabilis อยางเห็นไดชัด โดย Spiniferites sp.1 มีโครงสรางแบบ 
bifercate และ trifercate สวน Spiniferites sp.2 นอกจากโครงสรางทั้งสองแบบแลวยังพบ    
โครงสรางแบบ digitale ในขณะที่ Spiniferites sp.3 จะเปนโครงสรางแบบ arboriform

Unkown sp.3 มีลักษณะของโครงสรางที่มีปลายแยกออกเปน 2 แฉก เชนกัน แตมีขนาด
เล็กมากเพียง 25 ไมโครเมตรเทานั้น

1.2.3 กลุมของซีสตที่มีรูปรางแบบ peridiniod ไดแก  Protoperidinium 
oblongum   P. claudicans  P. leonis และ P. latissinum

Protoperidinium oblongum  P. claudicans มีรูปทรงเปนรูปหัวใจ แตบริเวณ antapical 
lobe ของ P. claudicans ทั้ง 2 ขางจะมีขนาดไมเทากัน นอกจากนี้บนพื้นผิวยังปกคลุมดวยหนาม
สั้น ในขณะที่ P. oblongum มี antapical lobe 2 ขางเทากันและมีผิวเรียบ

P.  leonis  และ P. latissinum มีรูปทรงเปนรูปหาเหลี่ยมเชนเดียวกัน แต P. leonis
ปรากฏสันที่บริเวณ paragirdle อยางชัดเจนในขณะที่ P. latissinum ไมมีลักษณะดงักลาว

1.2.4 ซีสตที่มีรูปรางเปน ทรงรีหรือทรงกระบอก มีโครงสรางซึ่งมีรูปรางไมแน
นอน ไดแก Polykrikos schwartzii และ Polykrikos sp. ซึ่งมีความแตกตางกันเพียงลักษณะการ
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เรียงตัวของโครงสรางบนพื้นผิว โดย Polykrikos schwartzii มีการเรียงตัวเปนรางแหปกคลุมบนผิว 
แต Polykrikos sp. เรียงตัวขนานกัน

1.2.5 ซีสตที่มีรูปรางเปนรูปดาวเปนกลุมที่มีความซับซอนและมีลักษณะใกล
เคียงกันมาก ตองอาศัยการสังเกตุในรายละเอียดคอนขางมาก  โดยสามารถแบงออกไดดังนี้

1.2.5.1 กลุมที่มีผิวเรียบและอาศัยขนาดและลักษณะของ lateral horn
ในการจําแนกชนิด ซีสตในกลุมนี้ไดแก Protoperidinium compressum ซึ่งมีขนาดซีสตและ 
lateral horn ใหญกวาซีสตชนิดอื่น ๆ ในกลุมนี้อยางชัดเจน สวน Protoperidinium sp.5 มี lateral 
horn เรียวเล็กเมื่อเทียบกับตัวซีสต และ Protoperidinium sp.4 มี lateral  horn กวางมากจนมี
ลักษณะคลาย lobe มากกวา

1.2.5.2 กลุมที่หนามที่บริเวณแนวเดียวกับ lateral horn และตองอาศัย
ขนาดของหนาม lateral horn และในการจําแนกชนิด ซีสตในกลุมนี้ไดแก Protoperidinium sp.3 
ซึ่ง หนามสั้น ๆ เรียงตัวแนวเดียวกับ lateral horn และมีขนาดเล็กกวาซีสตชนิดอื่น ๆ ในกลุมนี้
อยางเห็นไดชัด ในขณะที่ Protoperidinium sp.1 จะมีขนาดของ lateral horn และหนามมีขนาด
ใหญและใกลเคียงกัน สวน Protoperidinium sp.2 มีขนาดของหนามเล็กกวา lateral horn

1.2.6 ซีสตที่มีรูปรางกลมหรือเกือบกลมและไมมีโครงสรางบนพื้นผิว
ไดแก Alexandrium sp. ซึ่งผนังใสไมมีสี และปกคลุมดวยสารเมือก Protoperidinium sp.6 และ
Protoperidinium sp.7 ผนังมีสีน้ําตาล เชนเดียวกันแตมีความแตกตางกันที่รูเปด (acheopyle) 
โดยรูเปดของ Protoperidinium sp.6 เปนรูปหกเหลี่ยมที่มีความยาวในขณะที่ Protoperidinium
sp. เปนรูปหกเหลี่ยมที่มีลักษณะใกลเคียงสี่เหลียมคางหมู

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะคําบรรยายของซีสตที่พบและสามารถจําแนกชนิดถึงระดับชนิด
และสกุลกับเอกสารและรายงานของ Matsuoka และ Fukuyo (2000) Bolch และ Hallegreaff 
(1990) Wall และ Dale (1988) และ Fukuyo และคณะ (1990) พบวาลักษณะและสัณฐานของ
ซีสตที่พบมีความสอดคลองกัน

2. ผลการตรวจสอบชนดิซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตตัวอยางที่ไมผานการตรึงสภาพ

จากการแยกเซลลเดี่ยวของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตและทําการงอกเซลลปกติในหลุมที่
มีอาหารเลี้ยงแพลงกตอนและบมเพาะในตูเล้ียงแพลงกตอนของตัวอยางซีสตมีชีวิตไมพบวามีการ
งอกเซลลในระยะปกติ (motile cell) ของไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ํา ซึ่งการศึกษาการงอกเซลล
ปกติของซีสตเปนวิธีหนึ่งที่ชวยยืนยันความถูกตองของชนิดจากการจําแนกโดยใชลักษณะทาง
สัณฐานทําใหไมสามารถยืนยันความถูกตองของชนิดของซีสตที่ไดจากการจําแนกโดยอาศัย
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ลักษณะสัณฐานของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตได และในการศึกษาโดยทําการงอกในหลอดทดลองก็
ไมพบการงอกเปนเซลลปกติเชนเดียวกัน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปจจัยหลายประการ อันไดแก
สภาวะแวดลอมที่ใชในการทําการงอกในครั้งนี้ไมเหมาะสมตอการงอกออกเปนเซลลปกติของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณนี้ นอกจากนี้ปจจัยหนึ่งที่สําคัญและคาดวาอาจมีผลตอการ
งอกเซลลดังกลาว ไดแก ระยะ dormancy period ของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบและนํามาทํา
การงอกในหลุมเพาะเลี้ยง ซึ่ง  ไดโนแฟลกเจลเลตแตละชนิดจะมีระยะเวลาดังกลาวแตกตางกนัไป
ดังตัวอยางในตารางที่ 6 โดยระยะเวลา dormancy period ที่พบอาจมีระยะเวลายาวนานกวา
ระยะเวลาที่ใชสังเกตผลการงอกครั้งนี้ซึ่งใชเวลา 4 – 8 สัปดาห

ตารางที่ 6 ระยะเวลา Dormancy period ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิด (Matsuoka
and Fukuyo, 2000)

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

2 สัปดาห
2.5 – 3 เดือน

6 สัปดาห
10 วัน

1 – 6 เดือน
หลายวัน

หลายสัปดาห
25 วัน

ระยะเวลาในการ sonicate ที่ใชในครั้งนี้อาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการงอกเซลลปกติ
ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตไมประสบผลสําเร็จ โดยจากการสังเกตุพบวาหลังการ sonicate
น้ําทะเลที่มีตะกอนและตัวอยางซีสตมีอุณหภูมิสูงขึ้นเล็กนอย ซึ่งอาจสงผลตอสรีระภายในซีสต แต
อยางไรก็ดีผลการศึกษาการงอกเซลลปกติโดย ทําการงอกเซลลปกติในหลอดทดลองซึ่งใชตัวอยาง
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ตะกอนดินซึ่งไมผานขั้นตอนการ sonicate ก็ไมพบการงอกเซลลปกติของซีสตของไดโนแฟลกเจล
เลตเชนเดียวกัน

3.  ผลการนับจํานวนซีสตในสกุล Alexandrium โดยเทคนิคการยอมสี
จากการศึกษาชนิดของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium ดวยเทคนิคการยอม

สีไมพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Alexandrium แตพบในสวนการตรวจสอบชนิดและนับ
จํานวนโดยวิธี sieving method ซึ่งพบซีสตของ Alexandrium sp. เพียง 2 ซีสตที่บริเวณอางศิลา
สถานี Angs 2 ในชวงฤดูแลง Yamaguchi และคณะ (1996) ซึ่งเปนผูพฒันาวิธีการนี้ขึ้นได        
รายงานระดับตํ่าสุดของการตรวจหาซีสตในสกุล Alexandrium โดยเทคนิคการยอมสีนี้ไวที่ระดับ
ความหนาแนนซีสตเทากับ 20 ซีสต / ตะกอนเปยกหนัก 1 กรัม ในขณะที่ผลการศึกษาในครั้งนี้พบ
ความชุกชุมของซีสตทุกชนิดมากที่สุดเพียง 128 ซีสต / ตะกอน 1 กรัมและพบซีสตไดโนแฟลกเจล
เลตในสกุล Alexandrium ต่ํามากเพียง 2 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม เทานั้นจากบริเวณอางศิลาในชวง
ฤดูแลงจึงอาจเปนสาเหตุที่ตรวจไมพบซีสต Alexandrium โดยวิธีการนี้ได

4. ชนิดและความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชา และ
แหลมฉบัง

ซีสตไดโนแฟลกเจลเลตทั้งหมดที่พบในบริเวณนี้มีทั้งสิ้น 30 ชนิด ใน 3 กลุมคือ 
Gymnodiniales, Gonyaulacales และ Peridiniales โดยชนิดซีสตและความ ชุกชุมจะมีคา    
แตกตางกันไปตามฤดูกาลและสถานีศึกษา ชนิดของซีสตที่พบเสมอ ๆ ในการศึกษาทั้ง 2 คร้ังไดแก 
Pheopolykrikos hartmannii, Gonyaulax spinifera (Spiniferites mirabilis), Lingulodinium 
polyedrum, Pyrophacus steinii, Protoperidinium pentagonum, P. leonis โดยเปน          
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบมีการกระจายในบริเวณตาง ๆ ของโลก ดังตารางที่ 7                
ซึ่งแตกตางจากผลการศึกษาของ สมถวิล จริตควร และ สมภพ รุงสุภา (2540) ซึ่งศึกษาซีสต       
ไดโนแฟลกเจลเลตที่อาจเปนสาเหตุของการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีบริเวณชายฝงตะวันออก
ของอ า ว ไทย  โดยรายงานพบซี สต ได โนแฟลก เจล เลต เพี ยง  2  ชนิ ด  คื อ  และ                    
Scrippsiella trochoidea  และ Pheopolykrikos hartmannii  โดย P. hartmannii เปนซีสตที่พบ
บอยและมีการกระจายกวางและพบชุกชุมบริเวณปากแมน้ําบางปะกงสอดคลองกับผลการศึกษา
คร้ังนี้ ในขณะที่ Scrippsiella trochoidea พบนอยมากและพบเพียงหนึ่งครั้งบริเวณบางแสน แต
ผลการศึกษาครั้งนี้ไมพบซีสตของ Scrippsiella trochoidea   
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ตารางที่ 7. ชนิดและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ
ชนิดของซีสต  เขตรอน เขอบอุน  เขตหนาว  
   ไทย1 อินเดีย2 อินโดนีเซีย3 กัวเตมาลา4 เกาหลีใต5 ออสเตรเลียและนิวซีแลนด6 สวีเดน7

Cochlodinium sp.  - - - - + +  -  
Gymnodinium catenatum - + - - - +  -  
Gyrodinium sp.  - - - - + +  -  
Pheoplykrikos hartmannii + + - - + -  -  
Polykrikos kofoidii  - - - - + -  -  
P. schwartzii  + + - - + +  +  
Wososzynskia sp.  - - - - - +  -  
Gonyaulax digitalis  - + - - - -  +  
G. scrippsae  + + + + - +  +  
G. spinifera  + + + + + +  +  
G. verior  - + + - - -  +  
Lingulodinium polyedrum + - - + + -  +  
Protoceratuim recticulatum - - - + + -  +  
Alexandrium sp.  + + - - + +  +  
Pyrodinium bahamense - - + + - -  -  
Pyrophacus steinii  + - + - + -  -  
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ตารางที่ 7. ชนิดและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ (ตอ)
ชนิดของซีสต  เขตรอน เขอบอุน  เขตหนาว  
  ไทย1 อินเดีย2 อินโดนีเซีย3 กัวเตมาลา4 เกาหลีใต5 ออสเตรเลียและนิวซีแลนด5 สวีเดน6

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

Administrator
Line
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ตารางที่ 7. ชนิดและการกระจายซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ (ตอ)
ชนิดของซีสต  เขตรอน เขอบอุน  เขตหนาว  
   ไทย1 อินเดีย2 อินโดนีเซีย3 กัวเตมาลา4 เกาหลีใต5 ออสเตรเลียและนิวซีแลนด6 สวีเดน7

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

           
1. การศึกษาครั้งนี้ 5. Kim, 1991 และ Lee and Matsuoka, 1996
2. Godhe et al., 2000. 6.Bolch and Hallegreaff, 1990.
3. Matsuoka et al., 1996.   7.Presson et al., 2000.
4. Loessener et al., 1996.
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Lirdwitayaprasit (1997) ศึกษาการกระจายซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในนานน้ําไทยและ
มาเลเซียพบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 20 ชนิด และตรงกับการศึกษาครั้งนี้ 5 ชนิดไดแก
Gonyaulax scrippsae  G. spinifera complex  G. polyedra (Lingulodinium polyedrum)
Pyrophacus steinii และ Protoperidinium pentagonum  โดยมีความชุกชุมซีสตเทากับ 12 – 56
ซีสต / ตะกอน 1 ลูกกาศกเซนติเมตร ทั้งนี้พื้นที่ศึกษาเก็บตัวอยางอยูหางไกลชายฝงและอยูใน
บริเวณตั้งแตกลางอาวไทยลงไปซึ่งมีระดับความลึกมากกวา 30 เมตร ซึ่งเมื่อพิจารณาความชุกชุม
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตแตละชนิดที่พบเหมือนกัน พบวามีความชกุชุมของซีสตคอนขางสูงกวา
ที่พบในการศึกษาครั้งนี้อาจมีสาเหตุอิทธิพจากระดับน้ําที่ลึกกวา ซึ่งชวยลดการรบกวนผิวหนา
ตะกอนดินอันสืบเนื่องจากอิทธิพลของคลื่นลมและกิจกรรมทางการประมงอีกดวย
(Lirdwittayaprasit, 1997)

ความชุกชุมซีสตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังมีความชุกชุมระหวาง         
0 – 128 ± 57 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ความชุกชุมเฉลี่ย 43 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ในฤดูแลง และ   
21  ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ในฤดูฝน ซึ่งมีคาใกลเคียงกับความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจล
เลตที่พบในบริเวณชายฝงในบริเวณอื่น ๆ ในเขตรอน เชน การศึกษาของ Godhe และคณะ (2000) 
ซึ่งศึกษาชนิดและความชุกชุมซีสตบริเวณปากแมน้ํา Nethravathi และชายฝงตะวันตกเฉียงใตของ
อินเดีย พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิน 43 ชนิด และมีความชุกชุมเฉลี่ย 95 ซีสต / ตะกอน 1 
กรัม และในการศึกษาของ Loessener และคณะ (1996) พบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตจากบริเวณ
ชายฝงแปซิฟกประเทศกัวเตมาลา 20 ชนิด และมีความชุกชุม 132 ซีสต / ตะกอน 1 ลูกบาศก
เซนติเมตร  และการศึกษาของ Matsuoka และคณะ (2000) ศึกษาซีตสของไดโนแฟลกเจลเลตใน
ตะกอนจากอาว Jakata Bay ประเทศอินโดนีเซียโดยเนนที่ Pyrodinium hamamense พบซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลต 25 ชนิด โดยมีความชุกชุมเพียง 3 – 58 ซีสต / ตะกอน 1 กรัมเทานั้น และ
ความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังมีคาต่ํา
มากเมื่อเทียบกับความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในชายฝงของเขตอบอุนและเขต
หนาว เชน เกาหลีและญี่ปุน ซึ่งมีคามากกวา 500 ซีสต / ตะกอน 1 ลูกบาศกเซนติเมตร ( Lee and 
Matsuoka, 1994) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากอัตราการตกตะกอน (Sedimentation rate) ของชาย
ฝงเขตรอนมีคาสูงกวาชายฝงในเขตอบอุน ทําใหความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมีคา
ต่ํากวา (Matsuoka et al., 2000) ซึ่ง Srisuksawas และ Rongsupha (2002) ไดรายงานอัตราการ
ตกตะกอนในบริเวณแหลมแทนซึ่งอยูใกลเคียงอางศิลาและบริเวณแหลมฉบังมีคาสูงถึง 123.8 
และ 151.2 มิลลิกรัม / ตารางเซนติเมตร / ป
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อยางไรก็ดีแมวาซีสตที่พบในบริเวณนี้จะถูกพบในความชุกชุมตํ่ามากแตมีความหลาก
หลายของชนิดซีสตไดโนแฟลกเจลเลต โดยพบวามีความหลากหลายของชนิดสูงกวาการศึกษา
ของ Kim (1991) ที่พบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณอาว Chinhae bay 24 ชนิด และผลการ
ศึกษาของ Lee และ Matsuoka (1996) ซึ่งพบการกระจายซีสตในเกาหลีใตเพียง 16 ชนิด นอก
จากนี้จํานวนชนิดที่พบยังใกลเคียงกับซีสตที่พบบริเวณ Tasmania ประเทศออสเตรเลีย โดยการ
ศึกษาของ Bolch และ Hallegraeff (1990) ซึ่งพบซีสต 34 ชนิดและตรงกับการศึกษาในครั้งนี้ถึง 
14 ชนิด อยางไรก็ดีผลการศึกษาครั้งนี้มีความหลากหลายของชนิดซีสตที่พบต่ํากวาบริเวณชายฝง
ประเทศอินเดียโดย Godhe และคณะ (2000) ที่ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต 43 ชนิด และในการ
ศึกษาของ Persson และคณะ (2000) พบความหลากหลายของซีสตที่สวีเดนถึง 54 ชนิด ซึ่งผล
การศึกษาสอดคลองกับรายงานความชุกชุมของซีสตในเขตรอนจะมีคาต่ํากวาเขตในอบอุน                  
( Masuoka et al., 2000) โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณที่มีการรบกวนตะกอนเนื่องจากอิทธิพลของ
ส่ิงแวดลอมตํ่า

นอกจากนี้ องคประกอบชนิดพบวามีความคลายคลึงกัน คือ ซีสตกลุมที่พบเสมอ ไดแก 
ซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Gonyaulax spp. และ Protoperidinium spp. และ ชนิดซีสตที่พบ
ในการศึกษาครั้ งนี้การกระจายอยางกวาง  และถูกพบในบริ เวณอื่น  ๆ  ดวยเชนกัน                    
แสดงไวในตารางที่ 7

6.  อิทธิพลของปจจัยแวดลอมบางประการตอความชุกชุมและการกระจายซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลต

6.1 ลักษณะตะกอนดินและความลึกของสถานีศึกษา
ผลการศึกษาพบวาความชุกชุมซีสตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังในสถานี

ศึกษาที่มีลักษณะตะกอนดินเปนโคลนหรือโคลนปนทรายมีคาสูงกวาสถานีศึกษาที่มีลักษณะ
ตะกอนดินเปนทราย สอดคลองกับการศึกษาของ Yamaguchi และคณะ (1996), Lewis (1988),
Anderson และ Keafer (1985), Wall และคณะ (1977) และ Nechring (1996) ซึ่งพบวาความชุก
ชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตจะมีความสัมพันธโดยตรงกับเปอรเซ็นของอนุภาคโคลนในตะกอน
ดิน

นอกจากนี้ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสามารถพบซีสตไดในระดับความลึกตั้งแต 3.2 - 
24.4 เมตร เชนเดียวกับในการศึกษาของ Gode และคณะ (2000) พบซีสตไดโนแฟลกเจลเลตใน
บริเวณปากแมน้ําและชายฝงตะวันตกเฉียงใตของประเทศอินเดียตั้งแตความลึกเพียง 2 เมตรจน
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ถึง 32 เมตร สวนความชุกชุมของซีสตที่พบในการศึกษาครั้งนี้มีแนวโนมพบชุกชุมสูงในสถานีที่มี
ระดับความลึกมากกวา10 เมตรสําหรับในบริเวณอางศิลาถึงศรีราชา แตสถานีศึกษาบริเวณแหลม
ฉบังจะไมพบลักษณะดังกลาว (รูปที่ 49) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Kremp (2000) ซึ่งศึกษา
การกระจายและพลวัตรประชากรของซีสตของ Scrippsiella hangoei ในทะเล Baltic และไมพบ
ความสัมพันธระหวางชุกชุมซีสตกับความลึกของสถานีศึกษาโดยรวมแตมีความชุกชุมซีสตเพิ่ม
ตามระดับความลึกในบางบริเวณเทานั้นและมีผลการศึกษาคลายคลึงกับการศึกษาของ Nehring
(1995) และ Paperzak และคณะ (1996) ซึ่งพบความชุมชุมซีสตในสถานีนอกชายฝงมีคามากกวา
สถานีใกลฝงเนื่องจากมีระดับน้ําลึกและซึ่งชวยลดการรบกวนและการฟุงของตะกอนดินอันเนื่อง
มาจากอิทธิพลของคลื่นลม ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งในการเพิ่มโอกาสในการงอกเปนเซลลปกติของซีสต
ไดโนแฟลกเจลเลต (Kremp, 2001) นอกจากนี้การฟุงของตะกอนจะทําใหซีสตถูกพาข้ึนสูมวลน้ํา
และถูกพัดพาไปยังบริเวณอื่น ๆ โดยกระแสน้ํามีผลทําใหมีความชุกชุมตํ่าลง (Matsuoka and 
Fukuyo, 2000)

รูปที่ 49. ความลึกของบริเวณศึกษากับความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลต
A.  ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลจในฤดูแลง
B.  ความชุกชุมและการกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลจในฤดูฝน
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อยางไรก็ดีความชุกชุมซีสตที่พบในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังคามีคาต่ํา 
เฉลี่ยเพียง 43 ซีสต / กรัมในฤดูแลง และ 21 ซีสต / กรัมในฤดูฝน อาจมีสาเหตุมาจากบริเวณมี
อัตราการตกตะกอนสูง คือ 123.8 และ 151.2 มิลลิกรัม / ตารางเซนติเมตร / ป ในบริเวณ      
แหลมแทนและแหลมฉบังตามลําดับ (Srisuksawas and Rungsupha, 2002) ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่
มผีลตอความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยความชุกชุมของซีสตจะมีคาต่ําในบริเวณที่
มีอัตราการตกตะกอนสูง (Matsuoka et al., 2000) นอกจากนี้บริเวณเหลานี้ระดับน้ําตื้น ไดรับ
อิทธิพลจากคลื่นลมและกระแสน้ํา นอกจากนี้ยังเปนบริเวณที่มีกิจกรรมตาง ๆ ที่อาจกอใหเกิดการ
รบกวนและทําใหเกิดการฟุงของตะกอน อันไดแก การเปนที่จอดทอดสมอและทางเดินของเรือสิน
คาระหวางประเทศ ซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหความชุกชุมซีสตในบริเวณนี้มีคาต่ํา โดยผลการ
ศึกษาของ Srisuksawas และ Rungsupha (2002) พบวาบริเวณแหลมแทนและบริเวณศรีราชาถึง
แหลมฉบัง มีชั้น surface mixing layer ลึกถึง 13.5 และ 8.5 เซนติเมตรซึ่งแสดงใหเห็นวาบริเวณ
ดังกลาวมีการรบกวนและมีอัตราการฟุงของผิวหนาตะกอนดินสูงและอาจทําใหพบความชุกชุม
ของซีสตต่ําดังเหตุผลที่ไดกลาวมาแลวขางตน

มีขอสังเกตสําหรับสถานีบริเวณแหลมฉบัง Lchh 2 – 4 ที่อยูใกลกันมากแต มีความชุกชุม
ที่ตางกันอยางสิ้นเชิง โดยสถานีที่อยูดานนอกของทาเรือ (Lchh 3) จะมีความชุกชุมมากกวา สถานี
ในทา Lchh 2 และ 4 สันนิษฐานวาเกิดจากอิทธิพลการเขาออกของเรือสินคาระหวางประเทศทํา
ใหทั้งสองสถานีดังกลาวซึ่งอยูใกลเสนทางการเดินทางของเรือทําใหเกิดการรบกวนของผิวหนา
ตะกอนสูงและมีผลใหความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตมีคาต่ําหรือไมพบการสะสมซีสต
เลยในบริเวณนี้ ดังจะสังเกตไดขณะที่เรือสินคาระหวางประเทศแลนผานน้ําทะเลในบริเวณสถานี
ทั้งสองจะมีน้ําขุนอยางเห็นไดชัด

6.2  อิทธิพลอุณหภูมิ ความเค็มและของลมมรสุม
ผลการศึกษาพบวาในชวงการศึกษาระหวางวันที่ 3 – 5 กุมภาพันธ 2545 ซึ่งเปนตัวแทน

การกระจายซี สต ในฤดู แล งมี ความหลากหลายทั้ ง ในแง ชนิ ดและความชุ กชุม ซีสต                         
ไดโนแฟลกเจลเลตสูงกวาการศึกษาในชวงวันที่ 7 – 9 กันยายน 2545 ซึ่งเปนตัวแทนการกระจาย
ซีสตในชวงฤดูฝนอยางชัดเจน โดยมีการกระจายอยูเปนบริเวณกวางพบไดในเกือบทุกสถานี ใน
ขณะที่จํานวนชนิดของซีตสที่พบในฤดูฝนจะลดลงเหลือเพียง 19 ชนิดและมีความชุกชุมลดลง
อยางเห็นไดชัดและมีขอบเขตการกระจายลดลงในบางชนิด จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็น
วาฤดูกาลอาจจะเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอทั้งความหลากหลาย ความชุกชุมและการกระจายซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณนี้ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Lee และ Matsuoka
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(1996), Kim (1991) ซึ่งศึกษาการกระจายซีสตในนานน้ําประเทศเกาหลี  พบความชุกชุมของซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูหนาวมีคามากกวาในฤดูรอน และ Kremp (2000) ศึกษาพลวัตร
ประชากรซีสตของ Scrippsiella hangoei ในทะเล Baltic โดยรายงานผลการศึกษาสอดคลองกัน 
คือความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณพื้นที่ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
โดยมีความชุกชุมมากในที่มีอุณหภูมิต่ําและเกิดการงอกออกเปนเซลลปกติเมื่อเขาสูฤดูใบไมผลิซึ่ง
มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนซึ่งภาวะดังกลาวเปนสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการออกเปนเซลลปกติของ        
ไดโนแฟลกเจลเลต (Anderson and Morell, 1979; Bravo and Anderson, 1994; Pfiester and 
Anderson, 1987)

ปจจัยตอที่มีผลตอความชุกชุมซีสต ไดแก ความชุกชุมของเซลลในระยะปกติของ               
ไดโนแฟลกเจลเลต ซึ่งมักมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงปจจัยสิ่งแวดลอมตามฤดูกาล ดังผล
การศึกษาของ Anderson (1984)  Hallegraeff (1993) และ Wall (1975) พบวาการกระจายและ
ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณตาง ๆ จะมีความสัมพันธอยางยิ่งตอการเกิด
ปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีและบริเวณที่มีความชุกชุมของซีสตสูงมักเปนบริเวณที่มีประวัติการเกิด
ปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีโดยไดโนแฟลกเจลเลตที่สรางซีสตได เชนเดียวกับในการศึกษาของ 
Lewis (1988) ซ่ึงพบวา Lingulodinium polyedrum และ Scrippella sp. จะมีความชุกชุมสูงใน
บริเวณที่มีความหนาแนนของเซลลในระยะปกติสูง ซึ่งความชุกชุมของเซลลในระยะปกติจะมีความ
สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารและความเค็มอันมีผลมาจากอิทธิพลของฤดูกาล

ซึ่งจากผลการศึกษาครั้งนี้พบวาทั้ง 2 ฤดูใหผลการศึกษาที่สอดคลองกัน คือความ      
หลากหลายของชนิดและความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณอางศิลาและบาง
พระมีคาสูงกวาในบริเวณอื่น ๆ ในชวงฤดูการศึกษาเดียวกัน ในขณะที่บริเวณบางพระถึงศรีราชามี
ความหลากหลายของชนิดใกลเคียงกันและสูงกวาบริเวณแหลมฉบังเล็กนอย โดยซึ่งอาจเกิดจาก
บริเวณนี้มีความหนาแนนของเซลลในระยะปกติสูงกวาในบริเวณศรีราชาและแหลมฉบัง ดัง      
การศึกษาของ หมั่น โพธิ์วิจิตร และ อัจฉรา มโนเวชพันธ (2524), หมั่น โพธิ์วิจิตร และ อัจฉรา   
มโนเวชพันธ (2527), พรศิลป ผลพันธิน (2530) ซึ่งรายงานวาไดโนแฟลกเจลเลตมีการกระจายทั่ว
ไปในบริเวณนี้ แตพบหนาแนนใกลบริเวณปากแมน้ําเนื่องจากในบริเวณนี้มีปริมาณสารอาหารสูง
กวา สอดคลองกับรายงานการศึกษาของ  สมภพ และคณะ (1995 – 1998) ซึ่งพบวาปริมาณสาร
อาหารโดยเฉพาะไนเตรทในบริเวณอางศิลาถึงบางพระมีคาเฉลี่ยสูงกวาบริเวณ ศรีราชาและ   
แหลมฉบังทั้งสองฤดูกาล

และปริมาณสารอาหารในชวงฤดูฝนในบริเวณตางมีแนวโนมมีคาสูงกวาในชวงฤดูแลง ซึ่ง
ปจจัยดั งกลาอาจเปสา เหตหนึ่ งที่ ทําการศึกษาในครั้ งนี้พบความชุกชุมของซีสตของ                     
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ไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูฝนมีคานอยกวาที่พบในฤดูแลง เนื่องจากอิทธิพลของสารอาหาร 
เพราะในชวงการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 (7 – 10 กันยายน 2545) เปนชวงฤดูฝนซึ่งอยูในชวงปลาย
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตบริเวณปากแมน้ําบางปะกงจะปริมาณสารอาหารสูงเนื่องจากการถูกพัด
พาลงมาจากแผนดินของแมน้ํา ประกอบกับเปนชวงเวลาที่มีอุณหภูมิสูงกวา ซึ่งเปนปจจัยสําคัญ
หนึ่งในการงอกออกเปนเซลลปกติในไดโนแฟลกเจลเลต (Anderson and Morell, 1979; Bravo 
and Anderson, 1994; Pfiester and Anderson, 1987) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับผลการ
ศึกษาของ พรศิลป ผลพันธิน (2530) ซึ่งศึกษาชนิดและการกระจายเซลลในระยะปกติของ                  
ไดโนแฟลกเจลเลตในอาวไทยรวมถึงในบริเวณนี้ พบวามีผลการศึกษาสอดคลองกัน โดยปริมาณ
และความชุกชุมของเซลลระยะปกติของไดโนแฟลกเจลเลตสูงในฤดูฝนมีคาสูงกวาในฤดูแลงซึ่งได
รับอิทธิพล จากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหในชวงเวลาดังกลาวจะไมมีฝนตกปริมาณสาร
อาหารที่ถูกพัดพาลงมาจากแมน้ํามีนอย เปนผลใหจํานวนไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ําลดลงเนื่อง
จากสภาพแวดลอมไมเหมาะสมและอาจเปนปจจัยเหนี่ยวนําใหเกิดการสืบพันธุแบบอาศัยเพศและ
การสรางซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณนี้ จึงพบความชุกชุมซีสตมากกวาในฤดูฝน        
สอดคลองกับการของ An และคณะ (1992) พบวาบริเวณอาว Vilaine bay ประเทศฝรั่งเศสในชวง
ที่มีความเค็มต่ําและปริมาณสารอาหารที่เกิดจากการพัดพาลงมากับน้ําจากแมน้ําในชวงฤดูฝนสูง
จะทําใหความชุกชุมไดโนแฟลกเจลเลตในมวลน้ําเพิ่มข้ึนและซีสตพวกไดโนแฟลกเจลเลตกลุม 
Scripsiella และ Gonyaulax ซึ่งมีการเจริญเติบโตดีในภาวะความเค็มตํ่าจะมีการงอกในชวงนี้ 
นอกจากนี้ความปนปวนของมวลน้ําและคลื่นลมอันเนื่องมาจากอิทธิพลของลมมรสุมเปนสาเหตุ
สําคัญทําใหเกิดการรบกวนและการฟุงของผิวหนาตะกอนดินอาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งในการเพิ่ม
โอกาสการงอกเปนเซลลปกติของซีสต ไดโนแฟลกเจลเลตไดเชนกัน (Kremp, 2001) เชนการ
ศึกษาของ Carrales และ คณะ (1996) พบวาซีสตของ Pyrodinium bahamense var. 
compressum ในบริเวณ Manila bay มีการกระจายทั่วไปและพบไดตลอดปแตความชุกชุมจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูและมีความสัมพันธอยางยิ่งตอปจจัยทางกายภายของมวลน้ําที่เกิดจาก
อิทธิพลของลมมรสุม
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บทที่  5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

1. ซีสตของไดโนแฟลกเจลเดตที่พบบริเวณอางศิลา ศรีราชา – เกาะสีชังและแหลมฉบัง
พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตทั้งสิ้น 30 ชนิด แบงออกเปนไดโนแฟลกเจลเลตในอันดับ 

Gymnodiniales 3 ชนิด อันดับ Gonyaulacales 7 ขนิดและอันดับ Peridiniales 12 ชนิด โดย
สามารถจําแนกไดในระดับชนิด 16 ชนิด จําแนกไดในระดับสกุล 12 ชนิดและไมสามารถจําแนก
ชนิดได 2 ชนิด

2. ความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบ

ความชุกชุมซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบมีคาแตกตางกันไปตามฤดูกาลและสถานีศึกษา 
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในชวงฤดูแลงมีความชุกชุมมากกวาในฤดูฝน ทั้งในแงความ   
หลากหลายของชนิดและจํานวนซีสตที่พบในแตละสถานีศึกษา พบซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตใน
ฤดูแลงทั้งสิ้น 30 ชนิด มีความชุกชุมระหวาง 0 - 128 ± 57 ซีสต / ตะกอน 1 กรัม ในขณะพบซีสต
ของ    ไดโนแฟลกเจลเลตในฤดูฝนเพียง 19 ชนิด มีความชุกชุมระหวาง 0 - 39 ± 29 ซีสต / ตะกอน 
1 กรัม

ชนิดของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่เสมอทั้ง 2 ฤดูกาล ไดแก Pheopolykrikos 
hartmannii  Gonyaulax spinifera (Spiniferites mirabilis)  Lingulodinium polyedrum 
Pyrophacus steinii  Protoperidinium pentagonum  และ P. leonis

บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสูงไดแก สถานีที่มีความลึกมาก
กวา 10 เมตร บริเวณอางศิลาและบางพระ ในขณะที่บริเวณที่พบความชุกชุมของซีสตของ          
ไดโนแฟลกเจลเลตต่ํา ไดแก สถานีสวนใหญในบริเวณแหลมฉบังสอดคลองกันทั้งสองฤดูกาล

3.  การกระจายซีตสไดโนแฟลกเจลเลตตลอดชวงการศึกษา
การกระจายของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตโดยรวม พบวามีการกระจายกวางและพบได

เกือบทุกสถานี แตมีปริมาณความชุกชุมแตกตางกันในระหวางฤดูกาล
ซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในกลุม Gymnodiniales มีการกระจายอยูในเปนบริเวณกวาง

ตั้งแตอางศิลาจนถึงแหลมฉบัง โดยพบการกระจายไมแตกตางกันในทั้ง 2 ฤดูกาล ในขณะที่ซีสต
ของไดโนแฟลกเจลเลตกลุม Gonyaulacales และ Peridiniales มีการกระจายอยูเปนบริเวณกวาง
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อางศิลาจนถึงแหลมฉบังในทั้ง 2 ฤดูกาลเชนเดียวกัน แตมีปริมาณความชุกชุมในหนาแลงบริเวณ
อางศิลาจนถึงศรีราชาคอนขางสูงกวาบริเวณอื่น ๆ ทั้งในชวงการศึกษาเดียวกันและในฤดูแลง

4. อิทธิพลของของปจจัยแวดลอมบางประการทีมีผลตอความชุกชุมและการกระจายซีสต
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบ

อุณหภูมิอยูในชวง 29.2 – 30.2 องศาเซลเซียส ไมมีความแตกตางกันของระดับอุณหภูมิ
ในแตละสถานีศึกษาของชวงการศึกษาเดียวกันและมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยระหวางฤดูกาล 
ความชุกชุมของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตมีความชุกชุมในชวงฤดูแลงซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวาฤดูฝนเล็ก
นอย

ความชุกชุมซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณเหลานี้จะมีคาสูงในบริเวณที่มีลักษณะ
ตะกอนดินเปนโคลนหรือโคลนปนทราย

ความชุกชุมของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตสูงมีแนวโนมพบในบริเวณสถานีหางฝงที่มี
ความลึกมากกวา 10 เมตร ในบริเวณอางศิลาและบางพระ ในขณะที่บริเวณอื่น ๆ ไมชัดเจน

ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวา ฤดูกาลอาจจะเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอทั้งความหลากหลาย 
ความชุกชุมและการกระจายของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในบริเวณนี้  เนื่องพบความชุกชุม
ของซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตในชวงฤดูฝนมีคาต่ํากวาในฤดูแลงในทกุสถานีศึกษา

5.  แหลงสะสมและพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี
เมื่อพิจารณาจากชนิดและความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตที่พบในในบริเวณ    

อางศิลา ศรีราชาและแหลมฉบังในครั้งนี้ พบวามีความชกชุมต่ํามากจึงไมเปนแหลงสะสมซีสต      
(cyst bed) ที่กอใหเกิปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีที่มีสาเหตุมาจากไดโนแฟลกเจลเลตชนิดที่สราง
ซีสตเชนในตางประเทศได

ปญหาและขอเสนอแนะ

1. การศึกษาครั้งนี้ทําการเก็บตัวอยางเพียง 2 คร้ังเพื่อเปนตัวแทนการกระจายซีสต            
ใน 2 ฤดูกาลเทานั้น ดังนั้นผลการศึกษาครั้งนี้จึงอาจไดขอมูลไมครบถวนทั้งในแงชนิด ความชุกชุม        
การกระจายและการเปลี่ยนแปลงของซีสตไดโนแฟลกเจลเลตในแตละชวงเวลาของป ดังนั้นจึงควร
มีการศึกษาและเก็บขอมูลอยางโดยเพิ่มระยะความถี่ของการเก็บตัวอยางใหมากขึ้นและควรมีการ
เก็บตัวอยางเซลลระยะปกติควบคูไปดวย
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2. เนื่องจากพฤติกรรมการกระจายและความชุกชุมซีสตของไดโนแฟลกเจลเลตจะคลายคลึง
กับพฤติกรรมการกระจายและความชุกชุมของอณุภาคตะกอนซึ่งไดรับอิทธิพลโดยตรงจาก
ลักษณะของพื้นที่และการไหลวนของกระแสน้ํา แตเนื่องจากขอมูลกระแสน้ําในระดับพื้นที่ใน
บริเวณนี้มีนอยจึงขาดขอมูลในการอธิบายพฤติกรรมการกระจายและความชุกชุมซีสตของ          
ไดโนแฟลกเจลเลตในบริเวณที่ทําการศึกษา จึงควรไดมีการศึกษาถึงขอมูลลักษณะพื้นที่และ
กระแสน้ําในบริเวณนี้เพิ่มเติม เพื่อนํามาประกอบการอธิบายไดดีและถูกตองยิ่งขึ้น

3.  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของปจจัยที่มีผลตอการงอกออกเปนเซลลปกติ 
(germination) ซีสตไดโนแฟลกเลลเลตที่พบในบริเวณนี้ ซึ่งอาจมีผลตอความชุกชุมของซีสต        
ไดโนแฟลกเจลเลตที่พบ
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