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บทที่ 1 
บทนํา 

 
แนวเหตุผลและทฤษฎีสาํคัญ 

ไดโนแฟลกเจลเลตเปนแพลงกตอนพืชที่พบมากเปนอันดับสองรองจากไดอะตอม  
ไดโนแฟลกเจลเลตสกุลหน่ึงที่พบไดในนานน้ําไทยคือสกุล Dinophysis ซึ่งมีการดํารงชีวิตได
หลายแบบทั้งเปนผูผลิตและบางชนิดยังเปนผูลาในระบบนิเวศเชน Dinophysis hastata และ D. 
schuetii ที่มีการดํารงชีพแบบ heterotroph ในขณะที่ Dinophysis บางชนิดเชน D. acuminata 
หรือ D. caudata ที่พบในเขตอบอุนมีการดํารงชีพแบบ mixotroph คือสามารถสรางอาหารเอง
ไดในสภาวะที่มีแสงเพียงพอ แตเม่ือมีแสงจํากัดจะมีการลาแพลงกตอนชนิดอ่ืนเปนอาหาร 
Dinophysis มีการกระจายทั้งในบริเวณชายฝงและทะเลเปดทั่วโลก ปจจุบันพบทั้งสิ้น 104 ชนิด
จากนานน้ําทั่วโลก สมาชิกสวนใหญของ Dinophysis สามารถสรางสารชีวพิษที่เรียกวา พิษ
ทองรวงในหอยสองฝา (Diarrhetic Shellfish Poisoning: DSP) พิษที่ถูกสรางขึ้นสามารถ
ถายทอดเขาสูสายใยอาหารทางทะเลและสูมนุษยได การตรวจเฝาระวังไดโนแฟลกเจลเลตชนิด
นี้ในนานน้ําไทยจึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อใหอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําในบริเวณชายฝงทะเล
ของไทยสามารถผลิตอาหารทะเลที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภค  การตรวจเฝาระวังดังกลาว
จําเปนตองมีความรูเรื่องลักษณะสัณฐานวิทยา การกระจายและนิเวศวิทยาของไดโนแฟลกเจล
เลตชนิดนี้ซึ่งยังมีการศึกษากันนอยมาก 

การศึกษาความหลากหลายและความชุกชุมของแพลงกตอนพืชในบริเวณชายฝงอาว-
ไทยตอนบนในชวง 4-5 ปที่ผานมาพบ D. caudata  ในความหนาแนนคอนขางสูงเม่ือเทียบกับ
ในอดีต ซึ่งสาเหตุของการเพิ่มจํานวนของ Dinophysis ชนิดนี้มีความสัมพันธกับปจจัย
สิ่งแวดลอมโดยเฉพาะความเค็มและปริมาณสารอาหารละลายน้ําที่แปรผันตามการเปลี่ยนแปลง
ของฤดูกาล การเพิ่มจํานวนของ D. caudata บางครั้งพบวาเกิดขึ้นภายหลังจากการเพิ่มจํานวน
ของแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืน ขณะเดียวกันในธรรมชาติพบ D. caudata ที่เปนเซลลปกติรวมกับ
เซลลที่คลาย D. caudata แตมีขนาดเล็กกวาซึ่งในตางประเทศเคยมีการจําแนกเซลลขนาดเล็ก
เปนชนิดใหมหรือจําแนกเปนอีกชนิดหนึ่ง ตอมาภายหลังไดมีการพิสูจนวาทั้งเซลลปกติและ
เซลลขนาดเล็กเปนชนิดเดียวกันและสรุปไดวาเซลลที่มีรูปรางและขนาดที่แตกตางกันเปนระยะ
ตางๆ ในวงชีวิตของไดโนแฟลกเจลเลตชนิดนี้ แตการเพาะเลี้ยง D. caudata มีขั้นตอนยุงยาก
และซับซอนทําใหไมสามารถศึกษาการดํารงชีวิตของ Dinophysis ชนิดนี้ได  ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนตองมีการศึกษาดานนิเวศวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลตชนิดนี้ในธรรมชาติและนําเอา
เทคนิคทางพันธุกรรมมาชวยในการติดตามเพื่อการจําแนกชนิด Dinophysis ในนานน้ําไทยได
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อยางมีประสิทธิภาพและแมนยํามากขึ้น ขณะเดียวกันการศึกษาดานวงชีวิตสามารถนําไปใชเปน
แนวทางในการศึกษาความเปนพิษของไดโนแฟลกเจลเลตชนิดนี้ไดในอนาคต  
 การศึกษานิเวศวิทยาของ Dinophysis caudata ในครั้งน้ีเปนการศึกษาครั้งแรกในเขต
รอน ทั้งที่ไดโนแฟลกเจลเลตชนิดนี้เปนชนิดที่พบไดบอยและมีการกระจายทั่วไปในประเทศไทย 
แตยังไมมีผูศึกษามากอน ในขณะที่การศึกษาสวนใหญเปนการศึกษาในเขตอบอุนที่มีสภาพ
อากาศที่แตกตางจากเขตรอน การศึกษาครั้งน้ีจึงไดมุงเนนศึกษาดาน autecology ซึ่ง
ประกอบดวยการผันแปรของประชากร D. caudata  สัณฐานวิทยา วงชีวิตของ D. caudata และ
นําเอาเทคนิคทางชีวโมเลกุลมาประยุกตรวมกับขอมูลทางสัณฐานวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลต
ชนิดนี้ ในบริเวณชายฝงจังหวัดสมุทรสาคร เพ่ือใหทราบถึงนิเวศวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลต
ชนิดนี้และชวยใหสามารถจําแนกชนิดไดอยางถูกตอง รวมถึงสามารถนําไปเปนขอมูลพ้ืนฐาน
เพ่ือใชในการเฝาระวังและการปองกันแพลงกตอนพืชที่เปนพิษในนานน้ําไทยตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษานิเวศวทิยาคือการผนัแปรประชากรของ Dinophysis caudata บริเวณชายฝงจังหวัด

สมุทรสาคร พรอมทั้งความสัมพันธกับปจจัยสิ่งแวดลอมและแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืน  
2. ศึกษา autecology ของ Dinophysis caudata  คือการผันแปรทางสัณฐานวทิยาพันธุกรรม

ของประชากร D. caudata ในธรรมชาติและผันแปรทางสัณฐานวทิยาระยะตางๆของ D. 
caudata ในวงชีวติ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษานิเวศวิทยาของ Dinophysis caudata  ทําการเก็บตัวอยางในบริเวณชายฝง 
จังหวัดสมุทรสาคร และทําการเก็บขอมูลปจจัยสิ่งแวดลอมทางสกายะ เคมี และชีวภาพ โดยทํา
การวาดรูปและวัดสวนตางๆของเซลล รวมถึงการศึกษาลักษณะผิวเซลลเพ่ือศึกษาการผันแปร
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในรอบป ขณะเดียวกันนําเอาเทคนิคทางพันธุกรรมมาใชในการ
ตรวจสอบเซลลที่มีรูปรางและขนาดตางกัน และหาความชุกชุมไปใชในการประเมินการผันแปร
ของ D. caudata ในรอบปที่มีความสัมพันธกับปจจัยสิ่งแวดลอมและชวงการสืบพันธุ และนํา
เซลลจากธรรมชาติมาเลี้ยงเพ่ือศึกษาวงชีวิตและนําไปใชในการอธิบายการเพิ่มจํานวนและการ
พบเซลลระยะตางๆในธรรมชาติ  
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
ไดขอมูลพ้ืนฐานในการเฝาระวัง  Dinophysis caudata  ในชวงที่มีความชุกชุมสูงซ่ึง

เสี่ยงตอการสะสมพิษในหอยสองฝาบริเวณปากแมน้ําทาจีนจังหวัดสมุทรสาคร และสามารถ
จําแนกชนิด D. caudata เม่ือมีการปรากฏของเซลลที่มีรูปรางและขนาดที่แตกตางกันได 

 
สํารวจเอกสาร 
1.   ลักษณะทั่วไปของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis  

ไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis เปนแพลงกตอนพืชในกลุมไดโนแฟลกเจลเลตซึ่ง
พบทั่วโลกทั้งสิ้น 104 ชนิด (Gómez, 2005) โดยสมาชิกสวนใหญของ Dinophysis สามารถ
สรางสารชีวพิษไดเรียกวา พิษทองรวงในหอยสองฝา (Diarrhetis Shellfish Poisoning: DSP) 
ซึ่งประกอบดวยอนุพันธ 4 อนุพันธคือ okadaic acid และอนุพันธของ okadaic, dinophysis 
toxin (DTX1,DTX3), pectinotoxin (PTXs) และ yessotoxin (YTXs)(Okaichi et al., 1976;  
Larsen and Moestrup, 1992) ไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis นี้ประกอบดวยสมาชิกที่มี
การดํารงชีวิตแตกตางกัน คือ กลุมที่มีคลอโรพลาสและกลุมที่ไมมีคลอโรพลาส ทําใหสมาชิกของ
สกุล Dinophysis มีการดํารงชีพที่หลากหลาย เชน  autotroph   heterotroph  หรือ  mixotroph 
(Hallegraeff and Lucas, 1988; Berland et al., 1995; Rao, 1995; Koike et al., 2000; 
Grason and Maranda, 2002; Park et al., 2006; Stoecker et al., 2006; Carvalho et al., 
2008; Nishitani et al., 2008; Park et al., 2008) ไดโนแฟลกเจลเลตสกุลน้ีถูกจําแนกตามหลัก
อนุกรมวิธานไวใน 

 
Division Chromophyta 

Class Dinophyceae 
Order Dinophysiales 

Family Dinophysiaceae 
Genus Dinohysis Ehrenberg 1839 

 
ลักษณะของไดโนแฟลกเจลเลตสกุลน้ีคือ เซลลแบนขาง มีรูปรางหลายแบบตั้งแตกลม รี  

หรือรูปไข ลักษณะเดนของไดโนแฟลกเจลเลตสกุลน้ีคือ มีรองตามขวาง (cingulum groove) 
และรองตามยาว (sulcus groove)  ตั้งฉากซึ่งกันและกัน โดยรองตามขวางเลื่อนขึ้นมาอยูที่
สวนบนของเซลล (epitheca) ทําใหสวนลางของเซลล (hypotheca) มีขนาดใหญกวาสวนบน 
ตอมาไดมีการจําแนก Dinophysis บางชนิดที่มี epitheca ขนาดใหญออกเปนสกุล Phalacroma 
(Steidinger and Tangen, 1997) รองตามขวางและรองตามยาวของสกุล Dinophysis มีหนวด 
2 เสนวางตัวอยูและที่บริเวณขอบของรองทั้ง 2  ดานมีแผนปกซึ่งมีกานค้ําจุนจํานวนมากค้ําอยู 
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โดยสวนของรองตามขวางมีการเรียงตัวของแผนปกเปนรูปกรวย (anterior cingular list) แตที่
รองตามยาวพบวาแผนปกที่อยูบนขอบทางดานขวา (right sulcus list: RSL) ลดรูปลง ในขณะที่
แผนปกทางดานซาย (left sulcus list: LSL) มีการพัฒนามากกวาทําใหมีขนาดใหญ สวนของ 
hypotheca จะมีสวนยื่นตางๆที่แตกตางกันในแตละชนิด บางชนิดมีกานค้ําจุน (spine) ยืดยาว
ออกมาเชน Dinophysis hastata หรือ D. schuetii (รูปที่ 1) ในขณะที่บางชนิดมีสวนยื่นออกมา
คลายนิ้วมือ 1 หรือ 2 สวนก็ไดเชน D caudata, D. miles, D. tripos (รูปที่ 2) เปนตน 
(Steidinger and Tangen, 1997) เซลลของ Dinophysis ประกอบดวยแผนเปลือกทั้งสิ้น 18 
แผน ยกเวน Dinophysis acuta ที่มีเพียง 17 แผนเทานั้น (Norris and Berner, 1970; Balech, 
1998; รูปที่ 3)  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 Dinophysis ชนิดที่มีกานค้ําจุนยื่นยาวออกมา (Steidinger and Tangen, 1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 Dinophysis ชนิดที่มีสวนยื่นออกมาคลายนิ้วมือ (Taylor, 1976 และ Steidinger and 
Tangen, 1997) 
 
 
 
 

Dinophysis hastate Dinophysis odiosa  

Dinophysis caudata Dinophysis miles Dinophysis tripos 
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รูปที่ 3 แผนเปลือกของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis: 1, right lateral view; 2, the two 
moieties and plates; 3, apical view of the epitheca with plates; 4, cingular plates; 5, 
sulcal plates (Balech, 1998) 
 

แผนเปลือกของ Dinophysis ในบริเวณ epitheca และ hypotheca มีการเรียงตัวของรู 
(trichocyst pore) และลักษณะผิวเซลล (thecal ornamentation) ที่แตกตางกันในแตละชนิด 
โดย Hallegraeff and Lucas (1988) ไดอธิบายถึงลักษณะของผิวเซลลที่พบในสกุล Dinophysis 
ซึ่งพบทั้งหมด 5 แบบ (รูปที่ 4) ดังนี้   

- Type A : ผิวเซลลมีลักษณะเรียบหรือมีลักษณะเปนหลุมตื้นๆกระจายอยูทั่วไป ใน 
หลุม 5 – 10 หลุม มีเพียง 1 หลุมเทานั้นที่มีรูอยูกลางหลุม โดยรูเหลานี้มีการเรียงตัว 
เปนแนวยาวขนานกับรองตามขวาง  
- Type B : ผิวเซลลมีลักษณะเปนหลุมลกึ ซึ่งในหลุม 5 – 10 หลุม มีเพียง 1 หลุม 
เทานั้นที่มีรูอยูกลางหลุม  
- Type C : ผิวเซลลมีลักษณะเปนพ้ืนเรยีบที่มีสันยกตัวขึ้นจากพื้นผิว (areola) โดยสัน 
มีการเชื่อมตอกันเปนรูปรางหกเหลี่ยมคลายรังผึ้ง แตละชองมีรูอยูตรงกลาง 
- Type D : ผิวเซลลมีลักษณะเปนสันยกตัวขึ้นสูงอยางเห็นไดชัดโดยสันมีการเชื่อมตอ 
กันเปนรูปรางกลม รูมีขนาดเล็กพบอยูบริเวณรอยตอของสัน 
- Type E : ผิวเซลลมีลักษณะเปนสันยกตัวขึ้น รูปรางกลมหรือหกเหลี่ยม การเชือ่มตอ 
กันนี้เองทําใหเกิดหลุมลึกทีมี่รูอยู 1 รูซึ่งอยูชิดติดกับสนัขอบ 
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รูปที่ 4 ลักษณะผิวบนแผนเปลือกของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis (Hallegraeff and 
Lucas, 1988) 
 

ลักษณะผิวบนแผนเปลือกที่ปรากฏในสกุล Dinophysis ทั้ง 5 แบบน้ันเปนผลมาจาก
ลําดับวิวัฒนาการโดยมีการเรียงตามลําดับวิวัฒนาการคือ Type A ซึ่งเปนลักษณะผิวที่พบใน
ชนิดที่มีวิวัฒนาการต่ําที่สุดหรือนอยที่สุด ถัดมาคือ Type B, Type C, Type D และ Type E 
สามารถพบในชนิดที่มีลําดับวิวัฒนาการสูงที่สุด นอกจากลักษณะผิวบนแผนเปลือกแลวลักษณะ
การดํารงชีพและการพัฒนาของแผนปก (list) ยังบอกถึงลําดับวิวัฒนาการดวย โดยใน 
Dinophysis ชนิดที่มีวิวัฒนาการต่ําที่สุดจะเปนชนิดที่ไมสามารถสรางอาหารเองได 
(heterotroph) มีการดํารงชีพแบบผูลา และมีแผนปกขนาดเล็กเชน Dinophysis ovum 
(=Phalacroma ovum) หรือ D. doryphorum (=Phalacroma doryphorum)  จากนั้นเม่ือเวลา
ผานไปชนิดที่ไมสามารถสรางอาหารไดเองก็เร่ิมมีออแกเนล (organells) ที่ทําหนาที่สังเคราะห
ดวยแสงเพื่อสรางอาหารใหแกเซลล รวมถึงมีการพัฒนาของแผนปกไดดีสังเกตไดจากการมีแผน
ปกขนาดใหญและมีจํานวนมากเชน D. fortii, D. caudata, D. hastata และ D. schuetii เปนตน 
(Hallegraeff and Lucas, 1988; รูปที่ 5)  

 
 

Type A Type B 

Type C Type D Type E 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธตามลําดับวิวัฒนาการของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis และสกลุอ่ืน
ที่เกี่ยวของ (แถวบน: กลุมที่สามารถสรางอาหารเองได ไดแกสกุล Dinophysis, แถวกลาง: กลุม
ที่ไมสามารถสรางอาหารไดเองแตมีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเซลลเดียวอยูรวมกันแบบพึ่งพา
อาศัยกัน (symbiont) ไดแก สกุล Dinophysis บางชนิด สกุล Ornithocercus สกุล Histioneis 
สกุล Parahistioneis และสกุล Citharistes และแถวลางเปนกลุมที่สามารถสรางอาหารไดเอง
และไมมีสาหรายเซลลเดียวไดแกสกุล Phalacroma (Hallegraeff and Lucas, 1988) 

 
นอกจากลักษณะผิวบนแผนเปลือกจะมีการพัฒนาตามลําดับวิวัฒนาการแลวยังพบวา 

Dinophysis บางชนิดเองก็สามารถมีลักษณะผิวที่แตกตางกันไดหลายแบบซึ่งนาจะเปนผลมา
จากวงชีวิตหรือการตอบสนองตอสิ่งแวดลอม ดังการศึกษาของ Zingone และคณะ (1998) ที่พบ
การผันแปรลักษณะผิวบนผนังเซลลของ Dinophysis acuminata และ D. sacculus (รูปที่ 6 และ 
7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ลักษณะผิวบนผนังเซลลของ Dinophysis acuminata, เสนบอกระยะ 10 ไมโครเมตร 
(Zingone et al., 1998) 
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รูปที่ 7 ลักษณะผิวบนผนังเซลลของ Dinophysis sacculus, เสนบอกระยะ 10 ไมโครเมตร 
(Zingone et al., 1998) 
 
 ไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis ที่พบไดทั่วไปจะอยูกันเปนคูหรือ 4 เซลลทีต่ดิกนัที่
บริเวณดานทองของเซลล (dorsal) ภายหลังจากการแบงเซลลดวยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ
ที่แบงตัวออกทางดานขาง (lateral) เชนเดียวกับการแบงเซลลของสกุล Prorocentrum 
(Steidinger and Tangen, 1997) 
 
2.   ลักษณะทั่วไปของไดโนแฟลกเจลเลตชนิด Dinophysis caudata Saville - Kent 1881 
 เซลลมีขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ ซึ่งมีความยาว 70 - 110 ไมโครเมตร และความ
กวาง 37 - 50 ไมโครเมตร (Larsen and Moestrup, 1992; Reguera et al., 2000) รูปรางรี
คลายรูปไข  epitheca มีขนาดเล็กรูปเสี้ยววงกลมคลายเลนส ถัดจาก epitheca ลงมาเปนรอง
ตามขวางซึ่งมีการเรียงตัวของแผนปกเปนวงที่แผกวางคลายกรวยหงายและมีกานค้ําจุนที่เปน
กานออนจํานวนมาก hypotheca  ขนาดใหญโดยมีสวนยื่นยาวออกมาเรียกวา antapical 
projection (AP) มีลักษณะคลายนิ้วมือยาวประมาณ 1 ใน 3 ของความยาวเซลล ซึ่งสวนปลาย
ของสวนนี้อาจมีหรือไมมี spine ก็ได ถามีจะมีอยู 1 - 3 อัน ถัดจากสวนนี้มาทางดานหลังเปน
บริเวณรองตามยาวที่มี list อยูที่ขอบของรองทั้ง 2 ขาง โดย list ที่อยูขอบทางดานซายของรอง 
(left sulcus list: LSL) วางตัวตามแนวยาวของเซลลซึ่งแผกวางและยาวกวา list ที่อยูดานขวา
ของรอง(right sulcus list: RSL) โดย LSL มีกานค้ําจุน (rib) ที่เปนกานแข็งจํานวน 3 กาน 
ลักษณะผิวของแผนปกมีการสานกันเปนรางแห (reticulation) ซึ่งสามารถพบไดในเซลลที่เจริญ
เต็มที่แลวและหายไปเมื่อเกิดการแบงเซลล   สวน RSL มีขนาดเล็กและยาวลงมาถึงแคเพียง
กานค้ําจุนกานที่ 3 ของ LSL (รูปที่ 8) เม่ือมีการแบงเซลลเปน 2 เซลล เซลลใหมที่เกิดขึ้นทั้ง 2 
เซลลยังเชื่อมติดกันทางดานทองของเซลล (dorsal) เรียกวา megacytic bridge เปนชวงเวลา
หน่ึงกอนที่เซลลทั้ง 2 จะแยกออกจากกัน จึงทําใหพบเซลลในระยะนี้ไดทั่วไป  แผนเปลือกของ
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antapical  projection (AP) 

thecal ornamentaton 

cingulum list 

right sulcus list (RSL) 

rib 

left sulcus list (LSL) 

สวน epitheca และ hypotheca  มีลักษณะผิวซ่ึงเกิดจากการเรียงตัวกันของรู (areolation) เปน
แบบที่ 5  (type E) ตามการแบงของ Hallegraeff and Lucas (1988) คือ มีลักษณะเปนหลุมลึก
รูปรางกลมหรือรูปหกเหลี่ยมซ่ึงในหลุมแตละหลุมจะมีรูที่ขอบหรือกลางหลุม (รูปที่ 4)   D. 
caudata มีคลอโรพลาสจึงทําใหสามารถสรางอาหารเองไดโดยอาศัยกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง และมีนิวเคลียสขนาดใหญบริเวณสวนทายของเซลล (Balech, 1976; Hallegraeff and 
Lucas, 1988; Larsen  and Moestrup, 1992; Steidinger and Tangen, 1997; Reguera et  
al., 2000; Nishitani et al., 2002; Nishitani et al., 2008; Park et al., 2008)  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8 ลักษณะทั่วไปของ Dinophysis caudata  
 
3.   สัณฐานวทิยาของสกุล Dinophysis  
 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) ของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis เปน
การศึกษาลักษณะภายนอกเชน รูปราง ขนาด ลักษณะแผนปกหรือแผนเปลือก หรือลักษณะอ่ืน
ที่มีลักษณะแตกตางหรือเปลี่ยนไปจากเซลลปกติ ซึ่งการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
สกุล Dinophysis  สามารถทําไดโดยการพิจารณาลักษณะตางๆ (Reguera et al., 2000) ดังนี้ 
สัดสวนระหวางความยาว(L) และความกวาง(W) สูงสุดของแผนเปลอืกในสวนของ hypotheca 
(L:W ratio)(รปูที่ 9ก) 
3.1 ลักษณะแนวขอบสวนหลังของเซลล (contour of dorsal side) วามีลักษณะเปนเสนตรง เสน 
     โคง เปนแนวขนานกบัแนวทางดานหลังของเซลล (รูปที่ 9ก) 
3.2 มุมระหวางสวนทายของดานทองกับสวนยื่นทางดานหลังของเซลลทําโดยการวัดขนาดมุม 

     (θ)ที่เกิดจากการตัดกันของเสน 2 เสนที่ลากจากดานหนาของ AP กับสวนโคงที่อยูสวน 
     ทายสุดของสวนทายของดานทองของเซลล (รูปที่ 9ข) 
3.3 ความยาวของ antapical projection(PL) เม่ือเทียบกับความยาวของเซลล (PL:L)(รูปที่ 9ก) 
3.4 ความกวางสูงสุดของ list ที่อยูขอบดานซายของรองตามยาว (SL) (รูปที่ 9ก) 
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AP 

ก ข 

dorsal ventral 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 9  สัณฐานวิทยาของสวนตางๆของ Dinophysis caudata : L = maximum length, W = 

width, PL = antapical projection length, SL = sulcus list length, θ = angle between 
posterior end of the dorsal margin and antapical projection  
 
4.   การผันแปรทางสัณฐานวิทยาของสกุล Dinophysis และไดโนแฟลกเจลเลตสกุลอ่ืน 

การผันแปรทางสัณฐานวิทยาของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis มีการศึกษาครั้ง
แรกโดย Reguera และ González - Gil (2001) ซึ่งพบ Dinophysis ถึง 11 ชนิดที่มีการผันแปร-
ทางสัณฐานวิทยาได โดยเฉพาะ Dinophysis 3 ชนิด ไดแก Dinophysis acuminata,  
D. caudata และ D. tripos  โดย D. acuminata มีรูปรางที่แตกตางกันถึง 15 แบบ ซึ่งทําใหเซลล
บางรูปรางมีลักษณะคลายคลึงกับ Dinophysis อีกชนิดหนึ่งคือ D. skagii สวน D. caudata มี
รูปรางตางกันถึง 7 แบบที่มีลักษณะคลายคลึงกับ D. diegensis แตภายหลัง Reguera et al. 
(2007) ไดทําการศึกษา D. caudata  อีกครั้งโดยการนําเอาเซลลจากธรรมชาติมาเลี้ยงทําใหพบ
เซลลรูปรางและขนาดตางๆถึง 70 แบบ ซึ่งนอกจากจะพบลักษณะดังกลาวแลวยังไดพิสูจนวา 
D. caudata และ D. diegensis ที่มีการจําแนกเปนคนละชนิดกันโดย Steidinger and Tangen 
(1997) Reguera et al. (2000) และ Gómez (2005) นั้น แทจริงแลวเปนชนิดเดียวกัน คือ D. 
caudata นอกจากนี้การพบ D. tripos ที่มีเซลลลักษณะตางกัน 12 แบบซ่ึงมีลักษณะคลายคลึง
กับ D. diegensis var. curvata  

การที่ Dinophysis  3 ชนิดคือ D. acuminata  D. caudata และ D. tripos อาจมีรูปรางที่
คลายคลึงกันทําใหยากในการจําแนกชนิดและอาจสงผลตอการศึกษาความหลากหลายของไดโน
แฟลกเจลเลตโดยเฉพาะกลุมที่สรางพิษได (Culverhouse et al., 2003) เน่ืองจากในการจําแนก
ชนิดสวนใหญใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจําแนกไดแก รูปราง ขนาด และสวนยื่นตางๆ 
ของเซลล เปนตน  
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การผันแปรลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถจําแนกไดเปน 3 ลักษณะใหญๆ คือ เซลล
ที่มีลักษณะเหมือนกับเซลลปกติ (vegetative cells) เซลลที่มีลักษณะก้ํากึ่งระหวางเซลลปกติ
ของชนิดหนึ่งกับอีกชนิดหนึ่ง (intermediate cells) และเซลลที่มีลักษณะคลายกับเซลลปกติแตมี
ขนาดเล็ก (small cells)  

 
5.   ปจจัยที่มีผลตอการผันแปรทางสัณฐานวิทยาของสกุล Dinophysis และไดโนแฟลกเจลเลต
สกุลอ่ืน 

การผันแปรทางสัณฐานวิทยาในสกลุ Dinophysis และไดโนแฟลกเจลเลตสกุลอ่ืน 
MacKenzie (1992) และ Reguera and González-Gil (2001) ไดกลาวถึงปจจัยในการเกิดการ
ผันแปรทางสัณฐานวิทยาวาประกอบดวย 4 ปจจัยหลักดังนี้ (รูปที่ 10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 ปจจัยที่มีผลตอการผันแปรทางสัณฐานวิทยาของสกุล Dinophysis และไดโน- 
แฟลกเจลเลตสกุลอ่ืน 
 
5.1   การตอบสนองตอสภาพแวดลอม  

สภาพแวดลอมประกอบดวยปจจัยทางสกายะและเคมีไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม และ
ปริมาณสารอาหาร โดยเฉพาะสารอาหารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเชน การศึกษาของ 
Dowidar (1972)  ประเทศอียิปตพบวาความกวางและความยาวของสวนยื่น (horn) ของ 
Ceratium egyptiacum เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิโดยในฤดูรอนที่น้ําทะเลมีอุณหภูมิสูงเซลลจะมี

รูปรางและขนาด ระยะตางๆในวงชีวิต 

การตอบสนองตอสิ่งแวดลอม 

อายุของประชากร 

ลักษณะการดํารงชีพ 



 12 

ขนาดเล็กและมี horn ยาวกวาเซลลปกติ สวนในฤดูหนาวที่อุณหภูมิของน้ําทะเลต่ําเซลลจะมี
ขนาดใหญและมี horn สั้น (รูปที่ 11) 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 การผันแปรลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Ceratium egyptiacum (Dowidar, 1972)   
 
5.2  ระยะตางๆในวงชีวิต  

วงชีวิตของไดโนแฟลกเจลเลตประกอบดวยระยะการสืบพันธุ 2 แบบคือแบบอาศัยเพศ
และแบบไมอาศัยเพศโดยเฉพาะในระยะที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศของสกุล Dinophysis 
และไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดจะมีการสรางเซลลสืบพันธุ 2 แบบที่มีรูปรางและขนาดที่
แตกตางกันหรือเรียกวา anisogamete เชน วงชีวิตของ Dinophysis acuminata ที่มีการเลี้ยงได
สําเร็จเปนชนิดแรก  ในระยะที่มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศจะมีการแบงเซลลจาก 1 เซลลได
เปน 2 เซลลโดยภายหลังจากที่มีการแบงเซลลแลวเซลลทั้ง 2 ยังยึดติดกันอยูเปนระยะเวลาหนึ่ง
เรียกวาระยะเซลลคู (pair cells) จากนั้นจึงคอยแยกออกจากกันแตเซลลที่ไดอาจมีขนาดเทากับ
เซลลตนแบบหรือขนาดเล็กกวาก็ไดโดยมีโครโมโซมแบบ haploid (n) สวนการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศเกิดจากเซลลปกติมีการสรางเซลลสืบพันธุ 2 แบบที่มีรูปรางและขนาดตางกันเรียกวา 
anisogamete คือ เซลลสืบพันธุเพศเมีย (female gametes) เปนเซลลที่มีรูปรางและขนาดแบบ
เซลลปกติ และเซลลสืบพันธุเพศผู (male gametes) เปนเซลลที่มีรูปรางและขนาดเล็กกวาปกติ 
จากนั้น gamete ทั้งสองเกิดการรวมตัวกัน โดยเซลลสืบพันธุเพศเมียจะกินเซลลสืบพันธุเพศผู
เขาไปทางดานบนของเซลล (anterior part) นิวเคลียสของเซลลสืบพันธุทั้งสองรวมตัวกันเปน 
planozygote ที่เปน diploid (2n) ซึ่งมีหนวดที่รองตามยาว 2 เสน ตอมาเกิดการแบงเซลลแบบ 
meiosis 2ครั้ง จนไดเซลลใหม 2 เซลล ที่มีขนาดปกติ บางครั้งหลังจากการเกิด planozygote 
แลวอาจมีการสรางเซลลที่มีลักษณะคลายโครงรางแข็งเรียกวา resting cyst (Moita and 
Sampayo, 1993; Reguera, 2001; Escalera and Reguera, 2008)  จากนั้นจะเกิดการแบง
เซลลแบบ meiosis 2 ครั้งจนไดเซลลใหมทั้งหมด 4 เซลล เซลลที่ไดมีการยึดติดกันดวย 
megacytic bridge บริเวณดานหลังของเซลล (dorsal part) เม่ือเซลลใหมทั้ง 4 แยกออกจากกัน
จะไดเซลลที่มีรูปรางและขนาดเหมือนเซลลปกติทุกประการ เซลลปกติที่เกิดขึ้นมีการแบงเซลล
ดวยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ เรียกระยะนี้วา depauperating division โดยผลที่เกิดขึ้นจาก



 13 

การแบงเซลลครั้งนี้สามารถใหเซลลที่มีรูปรางและขนาดเหมือนกับเซลลปกติหรือเปนเซลลขนาด
เล็กได ซึ่งเซลลที่ไดจากระยะนี้มีความจําเปนตอการสืบพันธุแบบอาศัยเพศตอไป ขณะเดียวกัน
เซลลใหมที่เกิดขึ้นนอกจากมีรูปรางและขนาดตางไปจากเซลลปกติแลว ยังพบวามีการลดรูป
หรือขาดหายไปของสวนยื่นตางๆของเซลล เชน ขนาดของ antapical projection ขนาดและ
ความยาวของแผนปก (list หรือ sail) หรือลวดลายบนแผนปก (hyaline) เปนตน แตลักษณะ
ดังกลาวเกิดขึ้นในระยะแรกภายหลังการแบงเซลลและจะหายไปเม่ือเซลลพัฒนาเขาสูระยะโต
เต็มวัยที่มีลักษณะเหมือนเซลลปกติ (Mackenzie, 1992; Reguera and González-Gil, 2001; 
Reguera et al., 2007; Escalera and Reguera, 2008; รูปที่ 12) โดยการสืบพันธุแบบอาศัย
เพศเกิดขึ้นเนื่องจากการถูกกระตุนหรือเหน่ียวนําจากปจจัยสิ่งแวดลอมเชน การลดลงของแสง
และอุณหภูมิ หรือการขาดสารอาหารที่จําเปน (Pfiester and Anderson, 1987) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 วงชีวิตของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis แสดงระยะที่พบจริง(เสนทึบ) และระยะ
ของการสืบพันธุแบบอาศัยเพศที่นาจะเปนตามทฤษฎี (เสนประ) (Escalera and Reguera, 
2008) 
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เม่ือพิจารณาลักษณะนิวเคลียสของเซลลในแตละระยะของวงชีวิตพบวาในชวงกอนการ
สืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศซึ่งเปนเซลลเด่ียวที่มีขนาดและรูปรางปกติ นิวเคลียส
มีรูปรางกลมหรือรีอยูบริเวณสวนดานทองของเซลลซึ่งมีจํานวนโครโมโซมเปน n (รูปที่ 13ก-ข) 
แตในระยะที่มีการรวมกันของเซลลสืบพันธุในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศนิวเคลียสของเซลล
สืบพันธุเพศผูที่มีขนาดเล็กจะมีการเขาไปรวมกับเซลลสืบพันธุเพศเมียที่มีขนาดใหญกวาและ
พัฒนาเขาสูระยะ planozygote ที่มีนิวเคลียส 2 อัน ซึ่งมีจํานวนโครโมโซมเปน 2n (รูปที่ 13ค-ง) 
และจะยังคงมีการปรากฏลักษณะดังกลาวจนกระทั่งนิวเคลียสทั้ง 2 เกิดการรวมตัวกันและ
พัฒนาเขาสูระยะ karyogamy แตนิวเคลียสก็ยังคงมีขนาดใหญกวาปกติ (รูปที่ 13จ-ฉ) เม่ือเกิด
การแบงเซลลแบบไมอาศัยเพศอีกครั้งก็จะไดเซลลเด่ียวที่มีลักษณะนิวเคลียสปกติซึ่งมีจํานวน
โครโมโซมเปน n ดังรูปที่ 13ช-ซ (Berland et al., 1995; Reguera et al, 2003; Koike et al., 
2006; Escalera and Reguera, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 13 ลักษณะนิวเคลียสของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis: ก-ข Dinophysis fortii, ค-ซ 
D. cf. ovum; ก ค จ และ ช กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ, ข ง ฉ และ ซ ยอมสีเซลลดวยสี
ยอม DAPI ภายใตกลอง epifluorescence; ลูกศรแสดงลักษณะของนิวเคลียส; ก-ข เสนบอก
ระยะ 10 ไมโครเมตร, ค-ซ ใชเสนบอกระยะเดียวกันกับรูป ค มีระยะ 20 ไมโครเมตร (Koike et 
al., 2006; Escalera and Reguera, 2008) 
 
 

ก ข ค ง 

จ ฉ ช ซ 
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5.3  อายุของประชากร  
มีการปรากฏของเซลลขนาดเล็กเม่ือเขาสูชวงภายหลังการเพิ่มจํานวน (bloom) ของ

เซลลขนาดปกติซึ่งโดยทั่วไปมีสัดสวนประมาณรอยละ 5 – 10 แตในบางชนิดเชน Dinophysis 
acuta ที่พบสัดสวนของเซลลขนาดเล็กไดสูงถึงรอยละ 40 – 45 ซึ่งการพบเซลลขนาดเล็กใน
สกุล Dinophysis หรือไดโนแฟลกเจลเลตหลายชนิดในชวงที่เร่ิมมีการลดจํานวนของประชากร
ในธรรมชาติแสดงถึงการเพิ่มจํานวนประชากรโดยอาศัยการสืบพันธุแบบอาศัยเพศที่มีเซลล
ขนาดเล็กทําหนาที่ในการเปนเซลลสืบพันธุเพศผูในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม
ซึ่งจะกลายเปนสภาวะที่ไมเหมาะสม (MacKenzie, 1992; Silva and Faust, 1995; Reguera 
and González-Gil, 2001) 
 
5.4  ลักษณะการดํารงชีพ 

สกุล Dinophysis ประกอบดวยสมาชิกที่มีการดํารงชีพที่หลากหลายไดแก autotroph 
heterotroph หรือ mixotroph ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเซลลมีรูปรางและขนาดที่ตางกัน (ตาราง
ที่ 1) โดยเฉพาะพฤติกรรมในการกินอาหารเชน D. acuminata ที่มีการดํารงชีพแบบ mixotroph 
พบวาในชวงที่มีการกินแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืนเปนอาหารจะทําใหเซลลมีการเปลี่ยนรูปรางโดย
เกิดการปองออกของสวนทายของเซลลทําใหพบขนาดเซลลใหญกวาในชวงที่ไมมีการกินอาหาร
หรือชวงที่มีการสังเคราะหดวยแสง (Park et al., 2006; Reguera et al., 2007) ดังรูปที่ 14 
 
ตารางที่ 1 ลักษณะการดํารงชีพของสกุล Dinophysis 
 

ลักษณะการดํารงชีพ 
ชนิด 

autotroph heterotroph mixotroph 
วิธีศึกษา แหลงที่มา 

Dinophysis acuminata /  ? TEM Hallegraeff and Lucas 
(1988) 

   / 14C uptake Granéli et al. (1995) 

   / 
 
 

Food vacuole 
using DIC 
microscope 

Grason and Miranda (2002) 
 

   / เพาะเล้ียง Setälä et al. (2005) ;Park et 
al. (2006) 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ลักษณะการดํารงชีพ 
ชนิด 

autotroph heterotroph mixotroph 
วิธีศึกษา แหลงที่มา 

Dinophysis acuta /  ? TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

   / 14C uptake Granéli et al. (1995) 

D. aretica /  ? TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

D. caudata /  ? TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

   / เพาะเล้ียง Escalera and Reguera (2008); 
Nishitani et al. (2008); Park et 
al. (2008)  

D. exigua  /  TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

D. fortii /  ? TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

   / TEM Koike et al. (2000) 

D. hastata  /  
TEM 

 
Hallegraeff and Lucas (1988); 
Hansen (1991) 

D. infundibulus /   TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

D. miles /   TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

D. norvegica /  ? TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

   / เพาะเล้ียง Carvalho et al. (2008) 

   / พันธุกรรม Minnhagen et al. (2008) 

D. ovum /   TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

D. schuettii  /  TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 

D. tripos /   TEM Hallegraeff and Lucas (1988) 
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รูปที่ 14 Dinophysis acuminata ที่มีการดํารงชีพแบบ mixotroph ลูกศรแสดงสวนทายของ
เซลล, ก: รูปรางเซลลกอนการกินอาหาร, ข: รูปรางเซลลหลังการกินอาหาร เสนบอกระยะ 10 
ไมโครเมตร (Park et al., 2006)  
 
6.   ลักษณะทางพันธุกรรมของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis 
 การจําแนกชนิดของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis เบื้องตนสวนใหญใชลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาไดแก รูปรางและขนาดของเซลล ความยาวของ sulcus lists รูปรางและ
ตําแหนงของ spine สวนยื่นตางๆของเซลล การมีหรือไมมีคลอโรพลาส และลักษณะผิวเซลล
(Balech, 1976; Dodge, 1982 อางถึงใน Edvardsen et al., 2003) แตเน่ืองจากขอมูลและความ
เขาใจเกี่ยวกับนิเวศวิทยา สรีรวิทยา วงชีวิต ชีวเคมี และพันธุกรรมของไดโนแฟลกเจลเลตสกุล
นี้มีอยูอยางจํากัด การจําแนกชนิดของ Dinophysis จึงทําไดยากโดยเฉพาะ Dinophysis หลาย
ชนิดมีรูปรางหรือลักษณะบางอยางที่คลายคลึงกัน ดังน้ันวิธีการที่ชวยใหการจําแนกชนิดมีความ
ถูกตองมากขึ้นประกอบดวย 2 วิธีคือ การเพาะเลี้ยงซึ่งตองอาศัยระยะเวลานาน อีกทั้งยังมี
ขั้นตอนที่ยุงยากและซับซอนจึงไมคอยเปนที่นิยม สวนอีกวิธีหนึ่งคือการนําเอาเทคนิคทางชีว
โมเลกุลมาใช เน่ืองจากเปนวิธีที่สามารถทราบผลไดในระยะเวลาสั้นและมีความแมนยําสูง 
เทคนิคทางชีวโมเลกุลที่มีการนํามาใชคือปฏิกิริยาลูกโซ (Polymerase Chain Reaction: PCR) 
โดยมี primer ที่จําเพาะเจาะจงตอบริเวณที่มีลําดับเบสซึ่งจําเพาะในการจําแนกชนิด  ลักษณะ
ของสารพันธุกรรมหรือ DNA ในนิวเคลียสเซลล (nuclear rDNA) จึงเปนบริเวณที่ถูกนํามาใชใน
การจําแนกชนิด รวมถึงหาความสัมพันธตามลําดับวิวัฒนาการของแพลงกตอนพืช (Córdova 
and Müller, 2002; Godhe et al., 2002; Guilloua et al., 2002; Edvardsen et al., 2003;; 
Hansen et al., 2003; MacKenze et al., 2004; Lilly et al., 2005; Murray et al., 2005; Hart 
et al.,2007; McDonald et al., 2007; Pitcher et al., 2007; Sonnenberg et al., 2007; Jensen, 
2008; Sparmann et al., 2008; Handy et al., 2009; Jensen and Daugbjerg, 2009) ซึ่ง
ตําแหนงยีนที่การศึกษาสวนใหญนํามาใชในการจําแนกชนิดสกุล Dinophysis หรือไดโน- แฟล
กเจลเลตชนิดอ่ืนคือ large subunit ribosomal DNA (LSU rDNA gene: 28s) เนื่องจากเปน

ก ข 
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ตําแหนงที่มีความหลากหลายของลําดับเบสคอนขางนอยจึงทําใหมีลักษณะจําเพาะของแตละ
ชนิด (รูปที่ 15) 
 
 
 
 
รูปที่ 15 ตําแหนงของหนวยตางๆใน nuclear rDNA (Sonnenberg et al., 2007) 
 
7.   ปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการผันแปรประชากรของ Dinophysis caudata ในธรรมชาติ 

D. caudata เปนไดโนแฟลกเจลเลตชนิดหนึ่งในสกุล Dinophysis ที่สามารถสรางสารชีว
พิษไดและเปนชนิดที่มีการรายงานการปรากฏในความหนาแนนสูงเม่ือเทียบกับในอดีต (พรศิลป 
ผลพันธิน, 2530; สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา, 2546; อิชฌิกา พรหมทอง และคณะ, 2546; 
ณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์ และคณะ, 2549; ศูนยวิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝงอาวไทย
ตอนบน, 2551) ความชุกชุมของ D. caudata  สวนใหญพบในชวงที่น้ําทะเลมีความเค็มคอนขาง
สูงโดยเฉพาะในชวงฤดูแลงดังการศึกษาของสุทธิชัย เตมียวนิชย (2527ก) บริเวณปากแมน้ํา
ปราณบุรี ที่พบ D. caudata มีความชุกชุมสูงในเดือนกันยายนถึงเดือนมีนาคม โดยเฉพาะเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม เชนเดียวกับการศึกษาของณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์ และคณะ 
(2549) บริเวณอาวไทยตอนในฝงตะวันตกที่พบ D. caudata มีความชุกชุมสูงในเดือนธันวาคม 
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในบริเวณอ่ืนเชน การศึกษาในชายฝงประเทศเวียดนามที่พบ D. 
caudata มีความชุกชุมสูงในเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคมและบริเวณอาว Triestec ตอนเหนือ
ของทะเล Adriatic ที่พบชุกชุมในฤดูรอนจนถึงฤดูใบไมรวง (Sidari et al., 1995; Larsen and 
Nguyen, 2004) เปนตน นอกจากความชุกชุมของ D. caudata มีความสัมพันธกับความเค็มแลว
ยังพบวามีความสัมพันธกับการผันแปรของอุณหภูมิและปริมาณสารอาหารโดยเฉพาะสารอาหาร
ที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบไดแก ไนเตรท - ไนโตรเจน และไนไตรท - ไนโตรเจน (สุทธิชัย 
เตมียวนิชย , 2527ก; หม่ัน โพธิ์วิจิตร และอัจฉรา มโนเวชพันธ, 2527; Delmas et al., 1992; 
Paerl, 1997; Larsen and Nguyen, 2004; เพ็ญไพลิน อุดมรัตน และคณะ, 2550) รวมทั้งการ
พัดพาของกระแสน้ําหรือการแบงชั้นของมวลน้ําที่พบชุกชุมสูงในบริเวณที่เปนชั้นของ euphotic 
zone (ทวีศักดิ์ ปยกาญจน และคณะ, 2530; Gisselson et al., 2002; France and Mozetič, 
2006)  

นอกจากปจจัยสิ่งแวดลอมทางกายภาพและเคมีที่ มีผลตอการเพิ่มจํานวนของ           
D. caudata  แลวยังพบการเพิ่มจํานวนของ D. caudata  จนมีความชุกชุมสูงเกิดขึ้นภายหลัง
จากที่มีการเพิ่มจํานวนของไดอะตอมหรือแพลงกตอนพืชขนาดเล็ก (Delmas et  al., 1993; 
Nishitani et al., 2005) ขณะท่ีมีการเพิ่มจํานวนของไดอะตอมหรือแพลงกตอนพืชกลุมอ่ืนพบวา
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แพลงกตอนในกลุมพิโคและนาโนแพลงกตอนมีการเพิ่มจํานวนตามไปดวยทําใหปริมาณอินทรีย
คารบอนในระยะนี้มีคาสูงตามไปดวย   อีกทั้งพิโคและนาโนแพลงกตอนบางกลุมสามารถเกาะที่
ผนังเซลลของ  Dinophysis spp. ทําใหปริมาณคลอโรฟลล เอ มีปริมาณสูง (Müller-Niklas and 
Herndl, 1996; Nishitani et al., 2002) ซึ่งนอกจากจะพบพิโคและนาโนแพลงกตอนแลวยังพบ
แพลงกตอนสัตวในกลุมโคพีพอตโดยเฉพาะคาลานอยดและไซโคลพอยดโคพีพอตที่กินไดโน-
แฟลกเจลเลตสกุล Dinophysis เปนอาหารทําใหมีความชุกชุมลดลง โดยเฉพาะโคพีพอตเพศ
เมียที่พบวาในระยะที่มีการสรางไขจะมีอัตราการกินสูงกวาในระยะปกติ แตการกิน Dinophysis 
ของโคพีพอตบางครั้งไมไดทําใหความชุกชุมของ Dinophysis ลดลงเนื่องจาก Dinophysis ที่ถูก
กินเขาไปถูกยอยไมหมด บางสวนของเซลลที่ยังมีชีวิตถูกถายออกมาในรูปของมูลก็สามารถเปน
สาเหตุใหเกิดการเพิ่มจํานวนของ Dinophysis ขึ้นใหมได และขณะเดียวกันการที่โคพีพอตกิน 
Dinophysis เปนอาหารก็เปนการถายทอดสารชีวพิษเขาสูระบบหวงโซอาหารซึ่งสามารถเขาสู
ผูบริโภคลําดับสูงได (Maneiro et al., 2002; Jansen et  al., 2006; Kozlowsky-Suzuki et  al., 
2006; รูปที่ 16) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 16 Fecal pellet ของโคพีพอตที่ยังคงมีเซลลของ Dinophysis novegica ที่ยอยไมหมด 
(Jansen et  al., 2006) 

 
นอกจากโคพีพอตที่มีสวนในการเปนตัวกลางที่ทําใหเกิดการเพิ่มจํานวนของไดโน-   

แฟลกเจลเลตในกลุมน้ีแลวยังพบวาการกินของไดโนแฟลกเจลเลตชนิดอ่ืนโดยเฉพาะ Noctiluca 
scintillans ซึ่งเปนตัวการหนึ่งที่ทําใหเกิดการเพิ่มจํานวนของ D. caudata และไดอะตอมสกุล 
Pseudo-nitzschia ซึ่งเปนชนิดที่สามารถสรางสารชีวพิษไดดวย รวมถึงเปนตัวกลางในการ
ถายทอดสารชีวพิษจากแพลงกตอนพืชดังกลาวเขาสูระบบหวงโซอาหารไดเชนเดียวกับโคพี-
พอตจึงทําใหสามารถพบไดโนแฟลกเจลเลตทั้ง 2 ชนิดพรอมกัน (Escalera et al., 2007)  
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8.   การศึกษาเกี่ยวกบั  Dinophysis caudata ในประเทศไทย 
 การรายงานพบ D. caudata เปนครั้งแรกจากการศึกษาบริเวณเกาะชาง จังหวัดตราด 
ในป พ.ศ. 2444 หรือ ค.ศ. 1901 (สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา, 2546 อางถึง Schmidt, 1901) 
แตการศึกษาเกี่ยวกับ D. caudata ในระยะแรกสวนใหญมีการรายงานไวคูกับศึกษาในแพลงก
ตอนพืชที่เปนสาเหตุของปรากฏการณน้ําทะเลเปลี่ยนสี ทําใหมีขอมูลเฉพาะความหลากหลาย
และชุกชุมของแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืนซ่ึงพบไดบอยกวา D. caudata จนกระทั่งในป พ.ศ. 2526 
ไดมีการรายงานพบผูปวยที่เกิดอาการทองรวงและอาเจียนเนื่องจากไดรับประทานหอยที่มี
เน้ือเยื่อสีแดงเขาไป ภายหลังไดมีการนําน้ําทะเลมาศึกษาแพลงกตอนพืชจึงพบวามี D. caudata 
เปนแพลงกตอนพืชชนิดเดน ดังน้ันจึงเปนการรายงานความเปนพิษเนื่องจาก D. caudata  เปน
ครั้งแรก (สุทธิชัย เตมียวนิชย, 2527ข) หลังจากนั้นเปนตนมาก็ไมมีรายงานการไดรับพิษ
เน่ืองจาก Dinophysis ชนิดนี้อีกเลย  

การศึกษาในดานการกระจายของ D. caudata เร่ิมมีการศึกษาในป พ.ศ. 2530 โดย  
พรศิลป ผลพันธิน ไดศึกษาอนุกรมวิธานและการกระจายของไดโนแฟลกเจลเลต 3 ครอบครัวใน
อาวไทยทําใหพบวา D. caudata มีการกระจายทั่วทั้งอาวไทยโดยเฉพาะอาวไทยตอนในที่มี
ความชุกชุมสูงในบริเวณปากแมน้ําสําคัญๆ ไดแก ปากแมน้ําเจาพระยา จังหวัดสมุทรปราการ 
และปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร รวมไปถึงบริเวณชายฝงจังหวัดเพชรบุรี ซึ่งการศึกษา
เกี่ยวกับ D. caudata สวนใหญเปนการศึกษาในดานความหนาแนนและการกระจายของแพลงก-
ตอนพืชที่สาเหตุของการเกิดปรากฏการณน้ําทะเลเปลี่ยนสีเฉพาะบริเวณ (สุนีย สุวภีพันธ, 
2525; สุทธิชัย เตมียวนิชย, 2527ข; สุนีย สุวภีพันธ, 2528; ปยรัตน เซาซี้, 2547; ทิพวรรณ  
แซมา, 2549; รวมทรัพย ชํานาญธนา, 2549; ศูนยวิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝงอาวไทย
ตอนบน, 2551) หรือความหลากหลายของแพลงกตอนพืชในบริเวณตางๆ เพ่ือใชในการประเมิน
ทรัพยากรชายฝงหรือผลผลิตทางชีวภาพในระบบนิเวศ (หม่ัน โพธิ์วิจิตร และอัจฉรา มโนเวช-
พันธ, 2527; อิชฌิกา พรหมทอง และคณะ, 2546; วรญา ไขวพันธุ, 2548; อรุณี สมมณี และ
คณะ, 2548; ณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์ และคณะ, 2549) ซึ่งการศึกษาทั้งสองสวนเปนการรายงาน
ในระดับสกุลและบางชวงเวลาเทานั้น ทําใหยากในการศึกษาแนวโนมการเพิ่มขึ้นและการ
กระจายของ Dinophysis ชนิดนี้ จากสาเหตุดังกลาวทําใหขาดขอมูลที่ตอเนื่องซึ่งจําเปนตอ
การศึกษาเกี่ยวกับนิเวศวิทยา วงชีวิต พันธุกรรม และพิษวิทยา ที่เปนสวนสําคัญเพ่ือนําไปใชใน
การติดตามการผันแปรของ  D. caudata หรือแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืนโดยเฉพาะชนิดที่สามารถ
สรางสารพิษซึ่งอาจสงผลกระทบตอการประมงและการเพาะเลี้ยงชายฝงได   
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9.   บริเวณปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร 
 ปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาครถือไดวาเปนบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณของ
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝงแหงหน่ึงในอาวไทยตอนบนทําใหมีการประมงและการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําชายฝงเปนจํานวนมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ความอุดมสมบูรณดังกลาวไดรับ
อิทธิพลมาจากปริมาณน้ําทาทําใหมีปริมาณสารอาหารสูงสงผลใหเกิดปรากฏการณน้ําทะเล
เปลี่ยนสีอยูบอยคร้ังโดยตั้งแตป พ.ศ. 2546 – 2551 มีการเกิดปรากฏการณน้ําทะเลเปลี่ยนสี
ทั้งสิ้น 30 ครั้งซ่ึงมีความถี่สูงกวาบริเวณอื่นในอาวไทยตอนบน (รวมทรัพย ชํานาญธนา, 2549; 
ทิพวรรณ แซมา, 2549; ศูนยวิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝงอาวไทยตอนบน, 2551) 
โดยเฉพาะ D. caudata ที่พบวามีความหนาแนนสูงขึ้นเม่ือเทียบกับการศึกษาในอดีตจากเดิมใน
ป 2540 พบความหนาแนน 7.44×102 เซลลตอลิตร และความหนาแนนเพ่ิมสูงถึง 4.70 x 105 
เซลลตอลิตรในปพ.ศ. 2549 (อิชฌิกา พรหมทอง และคณะ, 2546; รวมทรัพย ชํานาญธนา, 
2549; เพ็ญไพลิน อุดมรัตน และคณะ, 2550) ถึงแมวาความหนาแนนของ D. caudata จะไม
มากพอที่จะเปนสาเหตุของการเกิดปรากฏการณน้ําทะเลเปลี่ยนสี แตความเปนพิษของ 
Dinophysis ชนิดนี้ก็อาจมีการสะสมในเนื้อเยื่อหอยสองฝาซึ่งสามารถสงผลตอการเพาะเลี้ยง
ชายฝงและการบริโภคอาหารทะเลได 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
บริเวณศึกษา 
 
 บริเวณศึกษาตั้งอยูบริเวณชายฝงตะวันตกของปากแมน้ําทาจีน ที่บานกระซาขาว จังหวัด
สมุทรสาคร รวม 2 สถานี (รูปที่ 17 และตารางที่ 2) ซึ่งเปนชุมชนที่มีการประกอบอาชีพประมง
เปนหลักไดแก ประมงอวนลาก และประมงชายฝง เปนตน รวมถึงมีการเพาะเลี้ยงชายฝงจึงทํา
ใหมีการพัดพาสารอาหารที่ไดจากการเพาะเลี้ยงผานทางคลองขนาดเล็กลงสูงบริเวณชายฝง ทํา
ใหบริเวณดังกลาวมีการรายงานพบความหนาแนนของ Dinophysis caudata ในความหนาแนน
ที่คอนขางสูง (เพ็ญไพลิน อุดมรัตน และคณะ, 2550) อีกทั้งยังเปนพ้ืนที่ศึกษาที่อยูในโครงการ
ตรวจเฝาระวังแพลงกตอนพืชที่กอใหเกิดอันตรายบริเวณชายฝงจังหวัดสมุทรสาคร-
สมุทรสงคราม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 17 สถานที่เก็บตวัอยางบริเวณบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร 
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ตารางที่ 2 สถานีเก็บตวัอยางบริเวณบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร 
 
สถานี ละติจูด ลองจิจูด ลักษณะพื้นท่ี 

KC1 13o27’44.8” 100o12’43.9” บริเวณชายฝงบานกระซาขาว จ.สมุทรสาคร   
ฝงตะวันตกของปากคลองบานกระซาขาวอยูหางจากชายฝง
ประมาณ 500 เมตร 

KC2 13o27’14.1” 100o13’39.5” บริเวณชายฝงบานกระซาขาว จ.สมุทรสาคร  
ฝงตะวันออกของปากคลองบานกระซาขาวอยูหางจากชายฝง
ประมาณ 1,000 เมตร 

 

วิธีการศึกษา 
1.  การผันแปรประชากรของ  Dinophysis caudata  บริเวณชายฝงจังหวัดสมุทรสาคร 
และความสมัพันธกับปจจัยสิ่งแวดลอมและแพลงกตอนพืชชนดิอ่ืน  

การศึกษาการผันแปรประชากรของ D. caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาครทําการเก็บตัวอยางเดือนละ 1 ครั้ง ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือน
พฤษภาคม 2551 โดยการเก็บตัวอยางเชิงปริมาณดวยกระบอกเก็บน้ําใหมีปริมาตรรวม 20 ลิตร 
จากนั้นกรองน้ําผานถุงกรองแพลงกตอนที่มีขนาดตา 20 ไมโครเมตร ทั้งหมด 3 ซ้ํา เก็บ
ตัวอยางที่คางอยูบนถุงกรองมารักษาสภาพดวยสารละลายฟอรมาลินใหมีความเขมขนสุดทาย
รอยละ 2 - 4 ขณะเดียวกันทําการตรวจวัดปจจัยสิ่งแวดลอมขณะทําการเก็บตัวอยาง ไดแก 
ความลึกน้ําดวยเครื่อง depth sounder (ยี่หอ Hawk Eye รุน Fish finder model FF3355P) 
อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนละลาย และความเปนกรด - เบสของน้ําดวยเครื่อง water 
quality checker (TOA model WQC-22A) และความโปรงแสงของน้ําดวย Secchi disc และ
เก็บน้ําปริมาตร 1 ลิตร ตอตัวอยางมาสําหรับการวิเคราะหปริมาณสารอาหารละลายน้ํา ตามวิธี
ของ Parsons et al. (1984)  

ศึกษาความหนาแนนของ D. caudata และแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืนโดยการสุมตัวอยาง
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มานับจํานวนเซลลของ D. caudata และแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืนซึ่งมีการ
จําแนกชนิดตามวิธีของ Steidinger and Tangen (1997), Syversen and Hasle (1997) และ 
ลัดดา วงศรัตน (2546) ดวย Sedgewick - Rafter slide แลวคํานวณเปนความหนาแนนเซลล
ตอลิตร จํานวน 3 ซ้ํา ตามสูตรของ Throndson (1995)   

. 
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ความหนาแนน (เซลลตอลติร) = (a x b) / c 
 

เม่ือ  a คือ  จํานวนเซลลที่นับไดในน้ําตัวอยาง 1 มิลลิลิตร (เซลล) 
   b คือ  ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ไดจากการกรองผานถุงกรองแพลงกตอน (มิลลิลิตร) 
   c คือ  ปริมาตรน้ําที่กรอง (ลิตร) 
วิเคราะหความสัมพันธระหวางความหนาแนนของ Dinophysis caudata ในรอบป กับ

ปจจัยสิ่งแวดลอมดวยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Pearson correlation) 
 

2.  การผันแปรทางสัณฐานวิทยาของประชากร Dinophysis caudata ในธรรมชาติ 
การศึกษาการผันแปรลักษณะทางสัณฐานวิทยาทําการเก็บตัวอยางทุกเดือนตั้งแตเดือน

มิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 ในบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร
โดยเก็บตัวอยางที่เก็บเชิงคุณภาพดวยการใชถุงแพลงกตอนที่มีขนาดตา 20 ไมโครเมตร ลากใน
แนวเฉียงเพ่ือรวบรวมตัวอยางใหมากที่สุด รักษาสภาพตัวอยางดวยสารละลายฟอรมาลินที่เปน
กลางใหมีความเขมขนสุดทายรอยละ 2 – 4  
 2.1   การผันแปรทางดานรูปรางและขนาดของ D. caudata  

ทําการสุมตัวอยางเซลล D. caudata จากตัวอยางของแตละเดือนประมาณ 100 เซลล 
เพ่ือศึกษารูปรางเซลลภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ โดยการวาดรูปเซลลที่มีรูปราง
ตางกันซ่ึงลักษณะที่ใชในการจําแนกเซลล D. caudata แตละรูปรางดังนี้ 

1) รูปรางของแผนเปลือกสวนของ hypotheca 
2) ลักษณะการโคงของสวนทายของเซลล 
3) รูปรางและขนาดของสวนยื่น (antapical projection) 
ทําการสุมตัวอยางเซลล D. caudata จากตัวอยางแตละเดือนอยางนอยเดือนละ 30 

เซลล มาถายรูปเซลลเพ่ือวัดขนาดความกวางและความยาวเซลลดวยโปรแกรม Image - Pro 
Plus (Media Cybernetics, USA) ดังรูปที่ 18 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 18 การวัดความกวางและความยาวเซลลของ Dinophysis caudata 
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นําขอมูลความกวางและความยาวเซลลมาเขียนกราฟแจกแจงความถี่ (histogram) และ
วิเคราะหหาความถี่ในการปรากฏของเซลลแตละขนาดดวยจากกราฟความสัมพันธระหวาง
ความกวางและความยาวเซลล พรอมทั้งหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความกวาง
และความยาวเซลล  
 2.2   การผันแปรทางดานลักษณะผิวเซลลของ Dinophysis caudata   
  ตัวอยางที่นํามาศึกษาลักษณะผิวเซลลเปนตัวอยางเดียวกับการศึกษาการผันแปรดาน
รูปรางและขนาดหลังจากการถายรูปแลวมาทําการเตรยีมตัวอยางเพ่ือศึกษาดวยกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) ตามวธิีที่ดัดแปลงมาจาก Truby 
(1997) ดังนี้ 
 1) นําตัวอยางเซลลทีไ่ดทําการเก็บดวยวธิีขางตนมาคัดเลือกเซลลรูปรางตางๆ อยางนอย 
  100 เซลล  มาลางดวยน้ํากลั่น 2 - 3 ครั้ง 

2) กรองตัวอยางลงบนกระดาษกรอง polycarbonate ที่มีขนาดรู  2  ไมโครเมตร  
3) ทําการแทนทีน่้ําในเซลลดวยเอธิลแอลกอฮอลที่มีความเขมขนรอยละ 10, 30, 50, 70,

และ 90 ตามลําดับ  จากนั้นนํากระดาษกรองติดลงบนกระจกปดสไลดขนาดเล็ก (cover 
slide) ที่ติดอยูบนแทนติดตัวอยาง (aluminum stub)  

4) ทําตวัอยางใหแหงดวยวธิี air dry โดยตั้งทิ้งไวในโถดูดความชื้นนาน 2 - 3 วัน 
 5) นําตัวอยางทีแ่หงแลวมาฉาบผิวดวยทองโดยเครื่อง Ion Sputter (ยี่หอ BALZERS รุน 

SCD040)  จากนั้นนําตวัอยางที่ไดไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ
ลําแสงสองกราด (ยี่หอ JOEL รุน JSM - 5410LV) 

 2.3 ลักษณะการดํารงชีพของ D. caudata  
ตัวอยางเซลลที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนตัวอยางที่ไดจากการเก็บตัวอยางเชิงคุณภาพ 

โดยทําการคัดเลือกเซลลที่มีรูปรางและขนาดเซลลที่แตกตางกันดวย Pasteur’s pipette ที่ดึง
ปลายใหแหลมมาใชเพ่ือศึกษาลักษณะนิวเคลียสของเซลล โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดังนี้ 

- นําเซลลที่ไดมากรองลงบนกระดาษกรองโพลีคารบอเนตสีดํา (Black membrane filter) 
ซึ่งมีขนาดรู 0.2 ไมโครเมตร จนกระทั่งตัวอยางเกือบแหง 
- หยดสียอม Sybr Green I (Sigma – Aldrich, USA) ที่เจือจาง 2.5 x 103 เทา ลงบน
กระดาษกรองประมาณ 2–3 หยด ทิ้งเอาไวในที่มืดนาน 5–15 นาที เพ่ือใหสียอมติดเซลล 
(Vítová et al., 2005) 

 - วางกระดาษกรองลงบนกระดาษซับเพ่ือดึงสารละลายของสียอมและน้ําสวนเกินออกจน 
กระดาษกรองแหง 
 - นํากระดาษกรองที่ไดวางลงบนกระจกสไลดและปดดานบนกระดาษกรองดวยกระจกปด
สไลด 
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 - นําสไลดที่ไดมาสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบ epifluorescence โดยกระตุนดวยชวงแสง      
     สีฟา (excitation ที่ 353 - 377 นาโนเมตร, 395 นาโนเมตร cutoff, emission ที่ 515 - 565  
     นาโนเมตร)  
 การเรืองแสงของสียอม Sybr Green I จะมีการเรืองแสงเปนสีเขียวอมเหลืองของนิวเคลียส
และถุงอาหารเม่ือมีการดํารงชีพแบบ heterotroph (รูปที่ 19) หรือเรืองสีเขียวอมเหลืองของ
นิวเคลียสและสีแดงของคลอโรพลาสเมื่อมีการดํารงชีพแบบ autotroph (รูปที่ 20) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 19 นิวเคลียส (ลูกศรสีน้ําเงิน) และถุงอาหาร (ลูกศรสีชมพู) ในแพลงกตอนสัตว ciliated 
protozoa กลุม Tintinnid (เสนบอกระยะ 40 ไมโครเมตร) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 20 นิวเคลียส (ลูกศรสีน้ําเงิน) และคลอโรพลาส (ลูกศรสเีขียว) ในสาหรายสีเขียวสกลุ 
Scenedesmus (เสนบอกระยะ 10 ไมโครเมตร)(Vítová et al., 2005) 
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3. การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของ Dinophysis caudata จากธรรมชาติ 
ตัวอยางที่ใชสําหรับการศึกษาทางสัณฐานวิทยาไดมาจากตัวอยางที่เก็บเชิงคุณภาพซึ่ง

ที่ถูกรักษาสภาพดวยเมธิลแอลกอฮอลที่เย็นจัดที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง
ทําการศึกษา จากนั้นนําตัวอยางที่ไดมาศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมตามวิธีของ Godhe et al. 
(2002) ซึ่งมีวิธีการดังนี้ (รูปที่ 21) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 21 ขั้นตอนการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของ Dinophysis caudata 
 
 1) การเตรียมตัวอยาง 

นําตัวอยางดองที่ไดเก็บรักษาสภาพจากวิธีขางตนมาทําการคัดเลือกเซลล D. caudata 
ที่มีรูปรางตางกันมากที่สุดไดแก เซลลขนาดเล็กที่สุด ขนาดกลาง และขนาดใหญที่สุด ซึ่งเปน
เซลลที่มีนิวเคลียสอยูดานทองของเซลลชัดเจน จากนั้นลางตัวอยางดวยน้ํากลั่นที่เอาไอออนออก 
(deionized water) ซึ่งผานการฆาเชื้อแลว 2 - 3 ครั้ง ทําการถายรูปเซลลและเก็บตัวอยางเซลล
ที่ผานการลางแลวลงใน PCR tube ขนาด 0.2 มิลลิลิตร หลอดละ 1 เซลล มาทําใหเซลลแตก
และนําไปศึกษาดวยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ 

 
 

ตัวอยางที่เก็บเชิงปริมาณ 

แชแข็งที่  – 20 °C 

ทําใหเซลลแตก 

PCR amplification 

Gel Electrophoresis 

สกัด DNA และทําใหบริสุทธิ์  

DNA sequencing Data analysis 

ลางเซลลดวยน้ําทะเลกรอง 2-3 ครั้ง 
ลางเซลลดวยน้ํา deionized 2 – 3 ครั้ง 
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 2) ปฏิกิริยาลูกโซ (Polymerase Chain Reaction: PCR) 
PCR primer สําหรับศึกษาครั้งน้ีเปน primer ที่มีการนํามาใชเพ่ือศึกษาพันธุกรรมใน

บริเวณ D1 - D2 ของตําแหนง LSU rDNA ซึ่งประกอบดวย primer 3 คู (ตารางที่ 3) 
 

ตารางที่ 3 primer สําหรับศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม 
Primer ลําดับเบส  (5′ – 3′) G + C % แหลงที่มา 

DIR-F ACCCGCTGAATTTAAGCATA 40 Scholin et al. (1994) 

D2C-R CCTTGGTCCGTGTTTCAAGA 50 Scholin et al. (1994) 

Dino1-R TTGTGGCAGCAACCAATCCT 50 Guillou et al. (2002) 

Dtripcau-R TTATGCTGATCGCAACCCTC 50 Hart et al. (2007) 

* F คือ forward primer; R คือ reverse primer 
 

การทํา PCR แตละตัวอยางจะมีปริมาตรสุดทายของสารในการทําปฏิกิริยาเทากับ 25 
ไมโครลิตร ประกอบดวยสารตางๆ ดังนี้ เซลล Dinophysis caudata 1 เซลล เปน DNA ตนแบบ 
(DNA template), 10x PCR buffer + KCl (Fermentas), MgCl2 ความเขมขนสุดทาย 25 มิลลิ
โมลตอลิตร (25 mM)(Fermentas), dNTPs ความเขมขนสุดทาย 0.25 มิลลิโมลตอลิตร (0.25 
mM)(Promega), forward และ reverse primer แตละ primer มีความเขมขนสุดทาย 1 ไมโคร

โมลตอลิตร (1 μM)(1st Base Pte Ltd.) และ Taq DNA polymerase ความเขมขนสุดทาย 1 ยู
นิต (1U)(iNTRON)  

ในการทําปฏิกิริยาตองมีการเตรียมตัวอยางควบคุมที่เปนตัวอยางควบคุมแบบลบ 
(negative control) ซึ่งเปนตัวอยางที่ใสสารเคมีทุกตัวเหมือนตัวอยาง แตไมมี DNA ตนแบบ 
เม่ือเตรียมสารเคมีในการทําปฏิกิริยาเรียบรอยแลว จากนั้นทําการ amplification ดวยเครื่อง 
Thermal Cycler (ยี่หอ Eppendorf รุน Mastercycler personal) โดยมีลําดับในการทําปฏิกิริยา
ของ primer ทั้ง 3 คู ดังนี้   
  a) initial denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที  
  b) 35 รอบของ denaturation อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาที annealing  
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 1 นาที และ elongation อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เวลา 2 
นาที  
  c) final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เวลา 7 นาที  
  ผลิตภัณฑที่ไดจากการทําปฏิกิริยาลูกโซจะนํามาตรวจสอบบน 1% agarose gel ที่ยอม
สีดวย Ethidium Bromide ดวยวิธี Gel Electrophoresis 
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 3) Agarose Gel Electrophoresis 
 ทําการตรวจสอบผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาลูกโซดวยการตรวจสอบบนเจลที่มีหลุม
สําหรับโหลดตัวอยางซึ่งที่มีการผสมกับ loading dye (standard strain orange G, 40% w/w) 
รวมปริมาตรทั้งหมด 30 ไมโครลิตร โดยขนาดของ PCR product จะมีการเทียบกับ 100 bp 
ladder DNA marker (Fermentas) จากนั้นตรวจสอบแถบ DNA ที่ไดภายใตแสงยูวี (UV 
transilluminator) และถายรูปเจลดวยโปรแกรม gel document system (Bio-Rad) 
 4) การสกัดและการทํา DNA ใหบริสุทธิ์ (PCR product purification) 
PCR product ของตัวอยางที่ไดจากวิธีขางตนตองนํามาทําใหบริสุทธิ์ (purified) ดวย 
MACHERY - NAGEL PCR clean up Gel extraction kit จากนั้น DNA ที่ทําใหบริสุทธิ์แลวจะ
ถูกเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสงตัวอยางเพ่ือวิเคราะหหาลําดับเบส 
 5) การสงตัวอยางเพ่ือวิเคราะหหาลําดับเบส (Sequencing) 
  ตัวอยาง DNA ของ Dinophysis caudata จะตองมีการตรวจสอบความเขมขนใหมีมาก
พอในการสงเพ่ือวิเคราะหหาลําดับเบส ถาหากความเขมขนไมเพียงพอตองมีการทําปฏิกิริยา
ลูกโซซ้ําอีกครั้งหนึ่งดวย primer คูเดิม ซึ่งใช DNA ตนแบบที่ผานการทําใหบริสุทธิ์แลว 
จนกระทั่งไดความเขมขนของ DNA ที่ตองการ  จากนั้นสงตัวอยาง DNA ไปที่บริษัท Bio 
Design จํากัดเพื่อวิเคราะหหาลําดับเบส ลําดับเบสที่ไดจากการวิเคราะหจะถูกนํามาทําการ
ตรวจสอบและเปรียบเทียบกับฐานขอมูล GenBank ดวยโปรแกรม BLAST ผานทางเว็ปไซด 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov (ภาคผนวก ก) 

เปรียบเทียบลําดับเบสของ D. caudata ระหวางเซลลที่มีรูปรางและขนาดตางกัน 
(alignment)  
 
4.  องคประกอบขนาดของประชากร Dinophysis caudata 

4.1   ศึกษาองคประกอบขนาดของ D. caudata ในธรรมชาติ  
ตัวอยางเซลล D. caudata ที่นํามาศึกษาใชตัวอยางแพลงกตอนพืชเดียวกับการศึกษา

ในขอ 2 โดยตรวจหาเซลลในระยะตางๆของวงชีวิตไดแก เซลลเด่ียวขนาดใหญ เซลลคูขนาด
ใหญ เซลลเด่ียวขนาดเล็ก และเซลลคูขนาดเล็ก ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัด
สมุทรสาคร ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 จากนั้นทําการนับจํานวน
เซลลของ D. caudata ในแตละกลุมแลวคํานวณเปนความหนาแนนเซลลตอลิตร ความหนาแนน
ที่ไดนําไปคํานวณหาสัดสวนความหนาแนนของเซลลแตละกลุมในธรรมชาติและวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางเซลลแตละกลุมตามลักษณะเซลลกับปจจัยสิ่งแวดลอมดวยการหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Pearson correlation) 
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 4.2   ศึกษาอัตราสวนของปริมาณสารอาหารไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสในอาหารน้ําที่เหมาะ 
สมตอการเลี้ยงเซลล Dinophysis caudata 
  ตัวอยางเซลลที่นํามาเลี้ยงเปนเซลลสดที่ไดจากการเก็บตัวอยางเชิงคุณภาพตามวิธีใน
ขอ 2 ทําการคัดเลือกเซลลของ D. caudata ที่เปนเซลลสดซึ่งเปนเซลลที่เคลื่อนที่ไดและมีคลอ-
โรพลาสอยูเต็มเซลลมาเลี้ยงในหองปฏิบัติการดวย Pasteur’s pipette ที่ดึงปลายแหลม ลาง
ตัวอยางเซลลดวยน้ําทะเลกรองหลายๆครั้งเพ่ือกําจัดแพลงกตอนชนิดอ่ืนออกและปรับสภาพ
เซลลที่ไดในน้ําทะเลกรองที่เติมอาหารเลี้ยงสูตร L1 (Guillard and Hargraves, 1993) ซึ่งผาน
การฆาเชื้อแลว เปนระยะเวลา 2 – 3 วัน โดยมีชวงเวลาใหแสง 12 ชั่วโมงและมืด 12 ชั่วโมง ที่

อุณหภูมิ 25 ± 3 องศาเซลเซียส แตละวันจะทําการเปลี่ยนอาหารเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมจํานวนเซลลและ
ลดการปนเปอนจากแพลงกตอนชนิดอ่ืน จากนั้นนําเซลลที่ไดทําการปรับสภาพแลวมาเลี้ยงใน
หนวยทดลองที่เปนขวดแกวขนาดเล็กความจุ 4 มิลลิลิตร ที่มีการเติมอาหารเลี้ยงที่แบงออกเปน 
2 สูตร สูตรแรกเปนอาหารเลี้ยงที่มีการผสมระหวางน้ําทะเลใหมกับนํ้าทะเลเกาโดยน้ําทะเลเกา
เปนน้ําทะเลที่มีสารอาหารนอยมากหรือไมมีเลย ในขณะที่น้ําทะเลใหมเปนน้ําทะเลที่เก็บมา
พรอมกับตัวอยางเซลลที่มีสารอาหารตามธรรมชาติ และสูตรที่สองเปนอาหารเลี้ยงแบบที่มีการ
ผสมระหวางน้ําทะเลใหมและอาหารเลี้ยงสูตร L1 (Guillard and Hargraves, 1993) ซึ่งเปนการ
เติมสารอาหารเพิ่มจากเดิมที่มีอยูในธรรมชาติ โดยมีอัตราสวนสารอาหารไนโตรเจนตอ
ฟอสฟอรัสในระดับตางๆ รวมทั้งสิ้น 8 ระดับ  

วิเคราะหปริมาณสารอาหารในแตละหนวยการทดลองกอนทําการทดลอง โดยแตละ
หนวยทดลองมีจํานวนเซลลทั้งหมด 10 เซลล ทั้งหมด 3 ซ้ํา รวม 1 หนวยการทดลองมีจํานวน
เซลลทั้งสิ้น 30 เซลล  แตละวันทําการนับจํานวนเซลลและเปลี่ยนอาหารเลี้ยงเปนระยะเวลา 10 
วัน นําจํานวนเซลลที่นับไดในแตละหนวยการทดลองมาวาดกราฟเพื่อหาอัตราการเติบโตที่ดี
ที่สุดไวใชสําหรับการเลี้ยงเพ่ือศึกษาวงชีวิต ซึ่งอัตราการเติบโตสามารถคํานวณไดตามสูตรของ 
Wood et al., 2005 ดังนี้ 
 

     μ = log (Nt / N0) 
 
 

เม่ือ   μ คือ อัตราการเติบโต  (เซลลตอวัน) 
   N0 คือ จํานวนเซลลเริ่มตน  (เซลล) 
   Nt คือ จํานวนเซลลสูงสุด  (เซลล) 
   t0 คือ เวลาที่เริ่มวัดการเติบโต  (วัน) 
   tn คือ เวลาที่สิ้นสุดการวัดการเติบโต  (วัน) 

tn – t0 
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 4.3   การศึกษาองคประกอบขนาดของ Dinophysis caudata ในวงชีวิต 
ตัวอยางเซลลที่นํามาเลี้ยงเปนเซลลสดที่ไดจากการออกเก็บตัวอยางเชิงคุณภาพตามวิธี

ในขอ 2 นําตัวอยางมาทําการคัดเลือกเซลลของ D. caudata ที่เปนเซลลสดซึ่งเปนเซลลที่
เคลื่อนที่ไดและมีคลอโรพลาสอยูเต็มเซลลมาเลี้ยงในหองปฏิบัติการโดยทําการปรับสภาพเซลล
เชนเดียวกับวิธีในขอ 4.2 จากนั้นนําเซลลที่ผานการปรับสภาพแลวมาเลี้ยงในขวดแกวขนาดเล็ก 
ปริมาตร 4 มิลลิลิตรที่เติมนํ้าทะเลกรองที่มีอาหารเลี้ยงซ่ึงมีสัดสวนของไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส
ที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาในขอ 4.2 แตละขวดมีเซลลของ D. caudata ประมาณ 10 – 20 
เซลล จํานวน 10 ขวด ติดตามการเปลี่ยนแปลงของเซลลเปนระยะเวลา 10 วัน ซึ่งดัดแปลงวิธี
มาจากวิธีของ Reguera et al. (2007) โดยแตละวันทําการสุมเก็บตัวอยางเซลลมาทําการ
ถายรูป  เม่ือครบระยะเวลาที่ทําการทดลองนําเซลลทั้งหมดมาทําการรักษาสภาพดวย
สารละลายฟอรมาลินที่เปนกลางความเขมขนรอยละ 2 แลวนําไปศึกษาลักษณะผิวเซลลดวย
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบลําแสงสองกราดโดยมีวิธีการเตรียมตัวอยางเชนเดียวกับขอที่ 
2.2 ผลที่ไดทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของเซลลที่เกิดขึ้นโดยนํารูปรางเซลลและผิวเซลลที่พบ
จากการเลี้ยงไปเปรียบเทียบกับเซลลในธรรมชาติ จากนั้นทําการเปรียบเทียบรูปรางและขนาด
ของเซลลและลักษณะผิวเซลลระหวางเซลลจากธรรมชาติและจากการเลี้ยง 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  3 

ผลการศึกษา 
 

1. ปจจัยสิ่งแวดลอมและแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืนในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมทุรสาคร  
 
1.1 ปจจัยสิ่งแวดลอมทางสกายะและเคมี 

ปจจัยสิ่งแวดลอมทางสกายะของน้ําทะเลบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัด
สมุทรสาครไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนละลาย และความเปนกรด - เบส ในรอบ
ปตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 ของทั้งสองสถานีไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยอุณหภูมิของนํ้าทะเลมีการผันแปรอยูในชวงแคบๆคือมีคาเฉลี่ย 
28.9 ± 1.7 องศาเซลเซียส (พิสัย 25.3 – 31.3 องศาเซลเซียส) แตมีความแตกตางของฤดูกาล
อยางชัดเจน โดยในชวงตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายนซึ่งตรงกับฤดูแลงมีการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิจาก 26.76 องศาเซลเซียสจนถึง 31.14 องศาเซลเซียส ในขณะที่ตั้งแตปลายเดือน
มิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายนซึ่งตรงกับฤดูฝนที่มีการลดลงของอุณหภูมิ ยกเวนในชวงตนเดือน
มิถุนายนที่พบอุณหภูมิต่ําสุด สวนความเค็มพบวามีคาคอนขางสูงโดยมีคาเฉลี่ย 28.4 ± 5.3 
psu (พิสัย 17.1 – 39.5 psu) แตความเค็มน้ันไมเห็นความแตกตางของฤดูกาลอยางชัดเจน
ยกเวนในเดือนตุลาคมที่พบความเค็มต่ําที่สุดอยางชัดเจนซึ่งตรงกับชวงรอยตอระหวางฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนละลายในรอบป
สวนใหญมีคาสูงกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตรโดยมีคาเฉลี่ย 5.43 ± 2.93 มิลลิกรัมตอลิตร (พิสัย 
10.61 – 0.41 มิลลิกรัมตอลิตร) ยกเวนในเดือนกรกฎาคมและเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปนชวง
หลังจากเดือนที่มีความเค็มของน้ําทะเลมีคาต่ําที่พบปริมาณออกซิเจนละลายต่ํากวา 2 มิลลิกรัม
ตอลิตรซ่ึงเปนคามาตรฐานของคุณภาพน้ําชายฝงสําหรับการดํารงชีพของสัตวน้ํา (กรมควบคุม
มลพิษ, 2547) และความเปนกรด-เบสในรอบปพบวามีการผันแปรอยูในอยูในพิสัย 7.79 – 9.07 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.64 ± 0.33 (รูปที่ 22) 
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รูปที่ 22 ปจจัยสิ่งแวดลอมทางสกายะบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแต
เดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
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การผันแปรของปจจัยสิ่งแวดลอมทางเคมีของนํ้าทะเลบริเวณชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาครไดแก ปริมาณสารอาหารอนินทรียละลายน้ําคือ ไนโตรเจนอนินทรียในรูปของ 
แอมโมเนีย - ไนโตรเจน ไนเตรท – ไนโตรเจน และไนไตรท – ไนโตรเจน ในรอบปของทั้งสอง
สถานีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สารอาหารแอมโมเนีย - ไนโตรเจนมีความเขมขน
คาเฉลี่ย 7.023 ± 4.016 ไมโครโมลตอลิตร (พิสัย 1.197 – 16.361 ไมโครโมลตอลิตร) 
สารอาหารไนไตรท - ไนโตรเจนในรอบปมีการผันแปรอยูในชวงแคบๆคือมีคาเฉลี่ย 0.424 ± 
0.472 ไมโครโมลตอลิตร (0.034 – 2.898 ไมโครโมลตอลิตร) เดือนกุมภาพันธเปนเดือนที่มี
ความเขมขนสูงที่สุด ในขณะที่เดือนพฤศจิกายนเปนเดือนที่มีคาต่ําที่สุด (รูปที่ 23) สารอาหาร
ไนเตรท-ไนโตรเจนในรอบปมีคาเฉลี่ย 1.716 ± 2.512 ไมโครโมลตอลิตร (0.095 – 14.715  
ไมโครโมลตอลิตร) เดือนมีนาคมเปนเดือนที่มีความเขมขนสูงที่สุด ในขณะที่เดือนพฤษภาคม
เปนเดือนที่มีคาต่ําสุด  

สวนปริมาณสารอาหารฟอสเฟต - ฟอสฟอรัสมีความแตกตางกันระหวางสถานีอยางมี
นัยสําคัญ (p = 0.015) สถานี KC2 ซึ่งตั้งอยูทางฝงตะวันออกของปากคลองมีคาสูงกวาสถานี 
KC1 ซึ่งตั้งอยูทางฝงตะวันตกของปากคลองเกือบทุกเดือนที่ทําการศึกษา โดยสถานี KC1 มี
ความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 1.818 ± 1.168 ไมโครโมลตอลิตร (0.142 – 3.153 ไมโครโมลตอลิตร) 
สวนสถานี KC2 มีคาเฉลี่ย 2.110 ± 1.121 ไมโครโมลตอลิตร (0.130 – 3.754 ไมโครโมลตอ
ลิตร)  

อัตราโดยโมลของไนโตรเจนอนินทรียตอฟอสฟอรัสอนินทรีย (DIN:DIP) ในรอบปมี
คาเฉลี่ยกับ 7.957 ± 8.964  หรืออยูในพิสัย 1.056 - 32.071 ซึ่งสวนใหญมีคานอยกวา 16:1 
หรือ Redfield ratio สําหรับแพลงกตอนพืชในการเกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสง ยกเวน
เดือนสิงหาคมเปนเดือนที่มีอัตราสวน DIN:DIP สูงกวา 16:1 โดยมีคาสูงถึง 32.071 ในขณะที่
เดือนธันวาคมเปนเดือนที่มีอัตราสวน DIN:DIP ต่ําสุดซึ่งมีคาเพียง 1.056 (รูปที่ 23) 
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รูปที่ 23 ปริมาณสารอนินทรียละลายน้ําบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแต
เดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
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1.2  แพลงกตอนพืชชนิดอ่ืน 
 ชุมชนแพลงกตอนพืชในบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครในรอบป
ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 ของทั้งสองสถานีไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยความหนาแนนเฉลี่ยมีคาอยูในชวง 5.07x104 – 5.89x106 เซลล
ตอลิตร ซึ่งความหนาแนนสวนใหญมาจากแพลงกตอนพืชชนิดเดนทั้งสิ้น 5 ชนิดประกอบดวย 
Oscillatoria sp. Ceratium furca  Chaetoceros curvisetus C. pseudocurvisetus และ C. 
mitra โดยความหนาแนนของแพลงกตอนพืชทั้ง 5 ชนิดเม่ือนํามาคิดเปนรอยละพบวามีคา
มากกวารอยละ 50 ของความหนาแนนทั้งหมด เม่ือแบงชนิดตามกลุมของแพลงกตอนพืชพบวา
ประกอบดวยกลุมไซยาโนแบคทีเรีย ไดโนแฟลกเจลเลต และไดอะตอม กลุมไซยาโนแบคทีเรีย
คือ Oscillatoria sp. เปนชนิดที่พบไดทุกเดือนที่ทําการศึกษา มีความหนาแนนอยูในชวง 
2.34x102 – 3.54x105 เซลลตอลิตร โดยความหนาแนนของ Oscillatoria sp. มีคาสูงในเดือน
สิงหาคมที่มีความหนาแนนสูงที่สุดและเดือนธันวาคมที่มีความหนาแนนนอยกวาชวงแรก สวน
กลุมไดโนแฟลกเจลเลตนั้นพบวา Ceratium furca  มีความหนาแนนสูงสุดในเดือนตุลาคม 
รองลงมาคือเดือนพฤศจิกายน และเดือนสิงหาคม ตามลําดับ โดยมีความหนาแนนอยูในชวง 0 – 
7.14x105 เซลลตอลิตร ในขณะที่ไดอะตอมเปนแพลงกตอนพืชกลุมที่พบความหนาแนนสูงเกือบ
ทุกเดือนที่ทําการศึกษาโดยเฉพาะ Chaetoceros curvisetus C. pseudocurvisetus และ C. 
mitra ซึ่งความหนาแนนของไดอะตอมทั้ง 3 ชนิดนั้นมีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม และเดือน
มีนาคม เม่ือเปรียบเทียบความหนาแนนของไดอะตอมทั้ง 3 ชนิดพบวา C. curvisetus เปนชนิด
ที่พบความหนาแนนสูงสุดซึ่งมีความหนาแนนอยูในชวง 0 – 2.79x106 เซลลตอลิตร รองลงมา
คือ C. pseudocurvisetus มีความหนาแนนอยูในชวง 0 – 2.64x106 เซลลตอลิตร และ C. mitra 
มีความหนาแนนอยูในชวง 0 – 5.97x105 เซลลตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 24 ความหนาแนนเฉลี่ยในรอบปของแพลงกตอนพืชกลุมเดนบริเวณชายฝงบานกระซา
ขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึง เดือนพฤษภาคม 2551 
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2. ความหนาแนนของประชากร Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบาน
กระซาขาว จงัหวัดสมทุรสาคร 
 ความหนาแนนของ D. caudata บริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครใน
รอบปตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 ของทั้งสองสถานีพบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมีความหนาแนนอยูในชวง 0 - 1.33x104  เซลลตอลิตร (ความ
หนาแนนเฉลี่ยเทากับ 2.59x103 เซลลตอลิตร) D. caudata มีความชุกชุมสูงที่สุดในเดือนตลุาคม 
โดยมีความหนาแนนสูงถึง 1.33x104 เซลลตอลิตร รองลงมาคือเดือนธันวาคมและกันยายน ซึ่งมี
ความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ 4.03x103 และ 2.79x103 เซลลตอลิตรตามลําดับ สวนเดือน
กรกฎาคมไมพบ D. caudata เลย เม่ือพิจารณาความหนาแนนตามฤดูมรสุมพบวาความ
หนาแนนของทั้งสองฤดูมรสุมมีความแตกตางกันอยางชัดเจนโดยฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
ซึ่งเปนตัวแทนของฤดูแลงเริ่มตั้งแตกลางเดือนตุลาคมจนถึงกลางเดือนเมษายนพบความ
หนาแนนสูงโดยมีความหนาแนนอยูในชวง 2.09x102 – 1.33x104 เซลลตอลิตรซ่ึงสูงกวาฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใตซึ่งเปนตัวแทนของฤดูฝนที่เร่ิมตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือน
กันยายนซึ่งมีความหนาแนนอยูในชวง 0 – 2.48x102 เซลลตอลิตร (รูปที่ 25) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 25  ความหนาแนนเฉลี่ยในรอบปของ Dinophysis caudata บรเิวณชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
 
 ความหนาแนนของ D. caudata ในรอบปของแตละสถานีพบวามีแนวโนมในทาง
เดียวกันคือพบความหนาแนนสูงสุดในเดือนตุลาคม สถานี KC1 มีความหนาแนนอยูในชวงใน
รอบปอยูในชวง 0 - 9.20x103  เซลลตอลิตร ซึ่งมีความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ 2.54x103  เซลล
ตอลิตร โดยมีความหนาแนนสูงที่สุดในเดือนตุลาคม ที่มีคาสูงถึง 9.20x103  เซลลตอลิตร แตมี
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คานอยกวาสถานี KC2 ในเดือนเดียวกันที่มีความหนาแนนสูงถึง 1.74x104 เซลลตอลิตร โดย
สถานี KC2 มีความหนาแนนในรอบปผันแปรอยูในชวง 0 - 1.74x104  เซลลตอลิตร ซึ่งมีความ
หนาแนนเฉลี่ยเทากับ 2.65x103  เซลลตอลิตร (รูปที่ 26)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 26 การเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของ Dinophysis caudata ตามสถานีบริเวณชายฝง
บานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
 
3. การผันแปรทางสัณฐานวิทยาของประชากร Dinophysis caudata ในธรรมชาติบรเิวณ
ชายฝงบานกระซาขาว จงัหวัดสมทุรสาคร 
 การผันแปรทางสัณฐานวิทยาของ D. caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาครเปนการศึกษาครั้งแรกในประเทศไทยโดยการผันแปรทางสัณฐานวิทยาใช
ลักษณะในการจําแนกตามวิธีของ Steidinger and Tangen (1997) และ Reguera et al. (2000) 
ประกอบดวยรูปรางและขนาด และลักษณะผิวเซลล  
 
3.1  การผันแปรทางดานรูปรางและขนาดของ D. caudata  
 การผันแปรทางสัณฐานวิทยาดานรูปรางและขนาดของ D. caudata ในรอบปบริเวณชายฝง
บานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครโดยทําการสุมจากตัวอยางเซลลที่เก็บเชิงคุณภาพที่เปน
ตัวแทนในแตละเดือนตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 รวมทั้งหมด 122 
เซลลพบเซลลมีรูปรางแตกตางกันถึง 56 แบบ โดยในแบบที่ 1 – 16 (รูปที่ 27 แถวที่ 1 – 2 จาก
บน) เปนรูปรางเซลลของ D. caudata ที่สามารถพบไดทั่วไปในธรรมชาติ สวนแบบที่ 17 – 56 
เปนรูปรางเซลลที่มีขนาดเล็กกวารูปรางปกติและมีการลดรูปลงของ antapical projection (รูปที่ 
27 แถวที่ 3 – 7)  
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รูปที่ 27 ลักษณะรูปรางของ Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว
จังหวัดสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
 

เม่ือทําการสุมเซลล Dinophysis caudata จากตัวอยางที่เก็บเชิงคุณภาพของแตละเดือน
ในรอบปตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 รวมทั้งสิ้น 564 เซลลมาทําการ
วัดขนาดความกวางและความยาว พบวาความกวางเซลลมีคาอยูในชวง 13.43 – 36.60 
ไมโครเมตร (คาเฉลี่ย 21.68 ± 4.22 ไมโครเมตร) และความยาวมีคาอยูในชวง 29.54 – 76.56 
ไมโครเมตร (คาเฉลี่ย 46.03 ± 8.45 ไมโครเมตร) ดังรูปที่ 28  

 



 41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 28  กราฟแจกแจงความถี่ (histogram) ความกวางและความยาวเซลลของ Dinophysis 
caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวดัสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 
ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

คว
าม

ถี่ 
(เซ

ลล
) 

ความกวาง (ไมโครเมตร) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62

คว
าม

ถี่ 
(เซ

ลล
) 

ความยาว (ไมโครเมตร) 



 42 

y = 0.4975x - 1.1762

R2 = 0.8794
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เม่ือนําขอมูลความกวางและความยาวเซลล Dinophysis caudata มาหาความสัมพันธ

เชิงเสนพบวาความสัมพันธสามารถแสดงดวยสมการ y = 0.4975x – 1.1762 เม่ือ y คือความ
กวางเซลลและ x คือความยาวเซลล ดังน้ันเม่ือใชขนาดความกวางเทากับ 25 ไมโครเมตรและ
ความยาวเทากับ 50 ไมโครเมตรซึ่งเปนคาความกวางและความยาวที่เปนจุดกึ่งกลางของคา 
ฐานนิยม (mode) 2 ฐานในรูปที่ 28 เปนเกณฑพบวาสามารถจําแนกกลุมประชากรออกเปน 2 
กลุมใหญๆ คือ กลุมประชากรที่เปนเซลลขนาดใหญ และกลุมประชากรที่เปนเซลลขนาดเล็ก 
โดยกลุมประชากรที่เปนเซลลขนาดเล็กเปนกลุมเซลลที่พบมากที่สุดซึ่งมีความกวางอยูในชวง 
13.0 – 24.9 ไมโครเมตร และความยาวอยูในชวง 30.0 – 49.9 ไมโครเมตร และกลุมเซลลขนาด
ใหญมีความกวางเซลลอยูในชวง 25.0 – 31.0 ไมโครเมตร และความยาวเซลลมีคาอยูในชวง 
50.0 – 60.4 ไมโครเมตร ซึ่งเซลลขนาดใหญมีขนาดใหญกวาเซลลขนาดเล็กกวาประมาณ 
1.22 – 1.75 เทา (รูปที่ 29) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 29 ความสัมพันธระหวางความกวางและความยาวของเซลล Dinophysis caudata 

 
กราฟแจงแจงความถี่ของความกวางและความยาวเซลลของ D. caudata ในรอบปแสดง

ถึงการผันแปรความถี่ของเซลลขนาดตางๆที่พบในแตละเดือน กลุมเซลลขนาดเล็กและขนาด
ใหญสามารถพบพรอมกันไดเกือบทุกเดือนที่ทําการศึกษา โดยเซลลขนาดเล็กมีความถี่สูงใน
เดือนมิถุนายน จากนั้นเริ่มมีการปรากฏของเซลลที่มีขนาดใหญขึ้นกวาเดิมเร่ือยๆ จนกระทั่ง
เดือนตุลาคมที่พบเซลลขนาดใหญเพียงกลุมเดียว (ความกวาง >25 ไมโครเมตรและความยาว 
>50 ไมโครเมตร) จากนั้นเซลลเริ่มมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ ตั้งแตเดือนธันวาคมจนกระทั่งเดือน
มีนาคมที่พบเซลลขนาดเล็กมีความถี่สูงอีกครั้ง (รูปที่ 30 และ 31)  
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รูปที่ 30 การเปลี่ยนแปลงความกวางเซลลของ Dinophysis caudata ในรอบปบรเิวณชายฝง
บานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
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รูปที่ 31 การเปลี่ยนแปลงความยาวเซลลของ Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบาน
กระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
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3.2 การผันแปรทางดานลกัษณะผวิเซลลของ Dinophysis caudata 
 ลักษณะผิวเซลลของ D. caudata มีลักษณะผิวเซลลเปนแบบ Type E ซึ่งเปนลักษณะ
ประจําชนิดตามการจําแนกของ Hallegraeff and Lucas (1988) ซึ่งเม่ือทําการสุมตัวอยางเซลล 
D. caudata ทั้งเซลลคูและเซลลเด่ียวที่มีขนาดตางๆ ในรอบปพบวาเซลล D. caudata ซึ่งมีผิว
เซลลแบบ Type E นั้นพบการผันแปรของลักษณะผิวเซลลจากแบบ Type E ไดหลากหลายถึง 
5 แบบยอย ซึ่งมีความแตกตางของความตื้นลึกของหลุม รูปรางและขนาดหลุม และการกระจาย
ของรู โดย D. caudata ซึ่งเปนเซลลขนาดใหญทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคูนั้นเปนขนาดเซลลที่
สามารถพบไดทั่วไปในธรรมชาติมีผิวเซลล 2 แบบคือ E1 และ E2 สวนกลุมเซลลขนาดเล็กทั้ง
เซลลเด่ียวและเซลลคูมีผิวเซลลได 3 แบบคือ E3 – E5 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
-   E1 เปนลักษณะประจําของชนิดนี้ คือ ผิวเซลลเปนสันยกตัวขึ้นสูงทําใหเกิดแองหรือหลุมลึก
กวางที่มีรูปรางหลายเหลี่ยม หลุมลึกกวาง โดยหลุมแตละหลุมจะมีรู (trichocyst pore) ที่กลาง
หลุม ในพื้นที่ 5 x 5 ตารางไมโครเมตร   มีจํานวนรูทั้งหมด 7 รู (รูปที่ 32ก และ 32ข) 
-   E2 ผิวเซลลเปนสันยกตัวขึ้นเปนแนวยาว หลุมตื้นมีรูปรางไมแนนอน แตละหลุมจะมีรูใน
บริเวณที่แตกตางกันคือ กลางหลุม คอนไปทางดานขาง หรือติดขอบหลุม โดยในพื้นที่  5 x 5 
ตารางไมโครเมตร มีจํานวนรูทั้งหมด 6 รู  (รูปที่ 32ค และ 32ง) 
-   E3 ผิวเซลลมีหลุมตื้นมากขนาดเล็กมีรูปรางไมแนนอน แตละหลุมจะมีรูที่กลางหลุม โดยใน
พ้ืนที่  5 x 5 ตารางไมโครเมตร มีจํานวนรูทั้งหมด 6 รู  (รูปที่ 32จ และ 32ฉ) 
-   E4 ผิวเซลลยกตัวขึ้นสูงเล็กนอยเชื่อมตอกันคลายรางแห ทําใหเกิดหลุมรูปรางไมแนนอน แต
ละหลุมอาจมีหรือไมมีรูก็ได โดยในพื้นที่  5 x 5 ตารางไมโครเมตรมีจํานวนรูทั้งหมด 5 รู (รูปที่ 
32ช และ 32ซ) 
-   E5 ผิวเซลลมีสันยกตัวขึ้นสูงซ่ึงเชื่อมตอกันทําใหเกิดหลุมรูปรางไมแนนอน แตละหลุมจะมี
จํานวนรูไมเทากัน โดยในพื้นที่ 5 x 5 ตารางไมโครเมตร มีจํานวนรูทั้งหมด 5 รู (รูปที่ 32ฌ และ 
32ญ) 
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รูปที่ 32  ลักษณะผิวเซลลของ Dinophysis caudata ในธรรมชาติบริเวณชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาครในรอบปตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 (รูปซาย: เปน
รูปเซลลที่ใชศึกษา, รูปขวา: เปนลักษณะผิวเซลล) 
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4. ลักษณะการดํารงชีพของ Dinophysis caudata 
 การศึกษาลักษณะการดํารงชีพของ D. caudata บริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัด
สมุทรสาครไดทําการคัดเลือกตัวอยางเซลล D. caudata ที่มีรูปรางและขนาดตางกันคือ เซลล
ขนาดเล็ก(ความกวางอยูในชวง 13.0 – 24.5 ไมโครเมตร และความยาวอยูในชวง 30.0 – 49.5 
ไมโคร- เมตร) และขนาดใหญ (ความกวางเซลลอยูในชวง 24.6 – 31.0 ไมโครเมตร และความ

ยาวเซลลมีคาอยูในชวง 49.6 – 60.4 ไมโครเมตร) ทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคูมายอมสีดวย Sybr 
Green I พบวาเซลลที่มีรูปรางและขนาดตางกันทั้งหมดตางมีการดํารงชีพแบบ autotroph คือ
สามารถสรางอาหารเองไดโดยมีการเรืองแสงสีเขียวอมเหลืองของนิวเคลียสซึ่งมีรูปรางกลมรีอยู
สวนทายของเซลลและเรืองแสงสีแดงของคลอโรพลาส (รูปที่ 33) เม่ือพิจารณาลักษณะของ
นิวเคลียสตามขนาดเซลลพบวาเซลลเด่ียวและเซลลคูขนาดเล็กมีนิวเคลียสรูปรางกลมรี ในขณะ
ที่เซลลเด่ียวและเซลลคูขนาดใหญโดยเฉพาะเซลลเด่ียวขนาดใหญที่พบลักษณะนิวเคลียส
ตางกันอยางชัดเจน 2 แบบคือ เซลลที่มีนิวเคลียส 1 อัน (รูปที่ 33จ) และเซลลที่มีนิวเคลียส 2 
อัน (รูปที่ 33ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 33 Dinophysis caudata รูปรางและขนาดตางๆที่ยอมดวยสียอม Sybr Green I (ก – ง: 
เซลลเด่ียวขนาดปกติ, จ: เซลลเด่ียวขนาดใหญ, ฉ: เซลลคูขนาดใหญ; ลูกศรสีสมแสดงคลอโร- 
พลาส, ลูกศรสีน้ําเงินแสดงนิวเคลียส)(เสนบอกระยะ 20 ไมโครเมตร) 
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5. ลักษณะทางพันธุกรรมของประชากร Dinophysis caudata ในธรรมชาติ 
 การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของ D. caudata ไดเลือกใช primer ทั้งหมด 3 คูคือ 
DIR/D2C, DIR/Dino1 และ DIR/Dtripcau เทียบกับ 100 bp DNA ladder พบวา primer DIR-F 

(5′ ACCCGCTGAATTTAAGCATA 3′) และ Dino1-R (5′ TTGTGGCAGCAACCAATCCT 

3′) เปน primer คูเดียวที่มีการขึ้นแถบของ DNA แสดงวาเปนคูที่เหมาะสมในการศึกษาลักษณะ
ทางพันธุกรรมของ D. caudata (รูปที่ 34) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 34 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ primer ทั้ง 3 คู (M: 100 bp DNA ladder)(กรอบ
สี่เหลี่ยมแสดงแถบ DNA) 
  
 การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมเปนวิธีหน่ึงที่นํามาใชในการตรวจสอบวาเซลลที่มี
รูปรางและขนาดแตกตางกันเปน D. caudata เหมือนกันหรือไม ซึ่งเซลลที่นํามาใชในการศึกษา
ดวยปฏิกิริยาลูกโซ (PCR) มาจากการคัดเลือกเซลลที่มีรูปรางและขนาดตางกันมากที่สุดตั้งแต
ขนาดเล็กสุดจนถึงขนาดใหญสุดทั้งหมด 6 ตัวอยางไดแก D.caudata_S2 - 3 D.caudata_N2 – 
3 และ D.caudata_L4 – 5 (รูปที่ 35) โดยผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาลูกโซมีความยาวของ
ลําดับเบสประมาณ 500 คูเบส (bp)(รูปที่ 36) 

1000 bp 

500 bp 

100 bp 
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รูปที่ 35 Dinphysis caudata รูปรางและขนาดตางที่ใชศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม (เสนบอก
ระยะ 20 ไมโครเมตร) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 36 ผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาลูกโซ (M: 100 bp DNA marker; S1-3: เซลลขนาดเล็ก; 
N2-3: เซลลปกต:ิ L4-5: เซลลขนาดใหญ, กรอบสี่เหลีย่มแสดงแถบ DNA)   

S2 S3 N2 

L4 L5 N3 

1000 bp 

500 bp 

100 bp 
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 ผลที่ไดจากการวิเคราะหหาลําดับเบสพบวาความยาวของลําดับเบสที่สามารถนําไปใช
ไดมีความยาวทั้งสิ้น 450 คูเบส ซึ่งเม่ือทําการเปรียบเทียบลําดับเบสระหวางเซลลที่มีรูปรางและ
ขนาดที่แตกตางกันและเปรียบเทียบกับ Dinophysis ชนิดอ่ืนไดแก Dinophysis acuminata 
(D.acuminata_fr) และ D. tripos (D.tripos_fr) ที่ไดจากฐานขอมูล GenBank ดวยโปรแกรม 
Clustal X 1.83 (Thompson et al., 1997) พบวาไมมีความแตกตางกันของลําดับเบสระหวาง
เซลลที่มีรูปรางและขนาดตางกัน แตมีความแตกตางของลําดับเบสระหวางชนิด (รูปที่ 37, 
ภาคผนวก ข) ซึ่งสามารถสรุปไดวาเซลลที่มีรูปรางและขนาดที่แตกตางกันเปนชนิดเดียวกันคือ 
D. caudata และการที่ D. caudata มีรูปรางและขนาดไดหลายแบบนาจะมาจากปจจัยอ่ืนที่ไมใช
ลักษณะทางพันธุกรรมและจากการยอมสีเซลลดวยสียอม Sybr Green I พบวามีการดํารงชีพ
แบบ autotroph แสดงวาปจจัยที่มีผลตอการผันแปรทางสัณฐานวิทยานาจะมาจากการตอบ- 
สนองตอสิ่งแวดลอม วงชีวิต และอายุของประชากร  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 37 ลําดับเบสของ Dinophysis caudata รูปรางและขนาดตางๆ และ Dinophysis ชนิดอ่ืน  
 ที่ไดจากฐานขอมูล GenBank (กรอบสี่เหลี่ยมแสดงตาํแหนงที่ลําดับเบสตางกันระหวาง D. 
caudata กับ Dinophysis อีก 2 ชนิด) 
 

การศึกษาสัณฐานวิทยาและพันธุกรรมของ D. caudata ในธรรมชาติบริเวณชายฝงบาน
กระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร แสดงใหเห็นวา D. caudata ทั้งหมดเปนชนิดเดียวกันและเม่ือใช
ลักษณะรูปรางและขนาดของ hypotheca มาเปนเกณฑในการจําแนกพบวามีรูปรางและขนาดที่
แตกตางกันไดหลายรูปแบบโดยรูปรางและขนาดที่พบสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญคือกลุม
เซลลขนาดใหญที่มีลักษณะผิวเซลล 2 แบบและกลุมเซลลขนาดเล็กที่พบลักษณะผิวเซลลถึง 3 
แบบโดยเซลลทั้ง 2 กลุมนั้นเม่ือยอมสีดวย Sybr Green I มีการดํารงชีพแบบ autotroph ซึ่ง
สามารถสรุปเปนตารางดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ความแตกตางระหวาง Dinophysis caudata ขนาดเล็กและขนาดใหญ 
 

ลักษณะ เซลลขนาดเลก็ เซลลขนาดใหญ 

รูปราง (แบบ) 40 16 

ขนาด   

ความกวาง (ไมโครเมตร) 13.0 – 24.5 24.6 – 31.0 

ความยาว (ไมโครเมตร) 30.0 – 49.5 49.6 – 60.4 

ลักษณะผิวเซลล E1 – E2 E3 – E5 

การดํารงชีพ autotroph autotroph 

 
6. องคประกอบขนาดประชากรของ Dinophysis caudata  
6.1 องคประกอบขนาดของ D. caudata ในธรรมชาติ 
 การศึกษาการผันแปรประชากรของ D. caudata เม่ือพิจารณาตามลักษณะเซลลในระยะ
ตางๆของวงชีวิตไดแก เซลลเด่ียวขนาดใหญ เซลลคูขนาดใหญ เซลลเด่ียวขนาดเล็ก และเซลล
คูขนาดเล็ก (รูปที่ 38) ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร ตั้งแตเดือน
มิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 ใชตัวอยางแพลงกตอนพืชเดียวกับการศึกษาในขอ 2  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 38 Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแต
เดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 (ก : เซลลเด่ียวขนาดใหญ, ข: เซลลคูขนาด
ใหญ, ค: เซลลเด่ียวขนาดเล็ก และ ง: เซลลคูขนาดเล็ก) เสนบอกระยะ 20 ไมโครเมตร 
 

ประชากร D. caudata ที่พบตลอดชวงเวลาของการศึกษาตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถงึ
เดือนพฤษภาคม 2551 สวนใหญเปนเซลลเด่ียวขนาดใหญและสามารถพบไดทุกเดือนที่
ทําการศึกษา สวน D. caudata ที่เปนเซลลคูขนาดใหญพบวาชุกชุมในระหวางเดือนสิงหาคมถึง
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เดือนกุมภาพันธ โดยเฉพาะเดือนตุลาคมที่พบ Dinophysis caudata เซลลคูในสัดสวนที่สูงถึง
รอยละ 60 ของความหนาแนนทั้งหมดซึ่งเปนเดือนที่พบความหนาแนนสูงที่สุด รองลงมาคือ
เดือนกันยายนและธันวาคม ที่พบเซลลคูไดรอยละ 57 และ 48 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา
ชวงเวลาดังกลาวนาจะเปนชวงภายหลังจากการแบงเซลลทั้งโดยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ
และการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ในขณะที่ D. caudata ขนาดเล็กทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคูมี
สัดสวนนอยกวาสัดสวนของเซลลขนาดใหญและสามารถพบไดบางเดือนเทานั้น โดยเฉพาะตน
เดือนมิถุนายนเปนชวงที่มีการปรากฏของเซลล D. caudata เด่ียวขนาดเล็กมากที่สุดคิดเปนรอย
ละ 25 ของความหนาแนนทั้งหมด (รูปที่ 39)  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 39  ความหนาแนนเฉลี่ยและสัดสวนความหนาแนนของ Dinophysis caudata ขนาดตางๆ
ในรอบปบรเิวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือน
พฤษภาคม 2551 

ประชากรของ D. caudata ในรอบปบริเวณสถานี KC1 มีเซลลเด่ียวขนาดใหญเปนสวน
ใหญ โดยมีสัดสวนคิดเปนรอยละ 67 ของความหนาแนนทั้งหมด ยกเวนในตนเดือนมิถุนายนที่
พบเซลลเด่ียวขนาดเล็กในสัดสวนสวนที่สูงถึงรอยละ 40 ของความหนาแนนทั้งหมด สวนใน
เดือนที่พบเซลลคูขนาดใหญไดแก ตนเดือนมิถุนายน สิงหาคมถึงเดือนธันวาคม และเดือน
กันยายนพบวามีสัดสวนที่ใกลเคียงกันคือประมาณรอยละ 30 ในขณะที่ประชากรของ D. 
caudata ในสถานี KC2 ประกอบดวยเซลลเด่ียวขนาดใหญเปนสวนใหญเชนเดียวกับสถานี 
KC1 ยกเวนในบางเดือนไดแก เดือนสิงหาคม กันยายน ตุลาคม ธันวาคม และมกราคม ที่พบ
สัดสวนของเซลลคูขนาดใหญสูงกวาซึ่งมีคาสูงถึงรอยละ 50 สวนเซลลเด่ียวขนาดเล็กพบใน
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อัตราสวนที่สูงในชวงปลายเดือนมิถุนายน แตเซลลคูขนาดเล็กพบในสัดสวนที่นอยและในบาง
เดือนเทานั้น (รูปที่ 40)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 40 สัดสวนความหนาแนนของ Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซา
ขาว จังหวัดสมุทรสาคร ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 (KC1 = สถานีที่ 
1  และ KC2 = สถานีที่ 2) 
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เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงประชากรของ Dinophysis caudata ในแตละกลุมในรอบ
ปพบวามีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงกลุมขนาดเซลลไดอยางชัดเจน โดยในเดือนที่พบความ
หนาแนนของเซลลเด่ียวขนาดเล็กทั้งเซลลคูและเซลลเด่ียวสูง เดือนถัดมาความหนาแนนของ
เซลลขนาดเล็กจะเริ่มลดลง ในขณะที่ความหนาแนนของกลุมเซลลขนาดใหญเพ่ิมสูงขึ้นเชน ใน
เดือนกันยายนที่พบเซลลขนาดเล็กสูง ขณะเดียวกันเซลลขนาดใหญก็เร่ิมเพ่ิมจํานวนขึ้นเรื่อยๆ
จนกระทั่งมีความหนาแนนสูงสุดในเดือนตุลาคมที่มีความหนาแนนของเซลลขนาดเล็กนอยทําให
พบเซลลขนาดใหญเปนกลุมเดน ซึ่งสามารถกลาวไดวาเซลลขนาดเล็กนาจะทําหนาที่ในการเพิ่ม
จํานวนประชากรของเซลลขนาดใหญในธรรมชาติจึงทําใหประชากรเพิ่มจํานวนสูงขึ้น (รูปที่ 41) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 41 การเปลี่ยนแปลงขนาดเซลลของ Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบาน
กระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 
 
6.2 องคประกอบขนาดของ D. caudata จากการเลี้ยง  
6.2.1   อัตราสวนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เหมาะสมตอการเติบโตของ D. caudata 
 อาหารเลี้ยงที่เตรียมใหมีอัตราสวนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่แตกตางกันสําหรับ
การศึกษาครั้งน้ีมี 2 แบบคือ N-depleted nutrient ซึ่งเปนสูตรอาหารที่มีการผสมกันระหวางน้ํา
ทะเลเกาที่มีสารอาหารนอยมากหรือไมมีเลยกับนํ้าทะเลใหมที่มีสารอาหารเหมือนกับใน
ธรรมชาติที่ไดขณะที่เก็บเซลล D. caudata ซึ่งเม่ือคํานวณความเขมขนแลวพบวามีความเขมขน
ของไนโตรเจนต่ํา แบบที่สองเรียกวา P-depleted nutrient เปนสูตรอาหารที่มีการผสมกัน
ระหวางน้ําทะเลใหมกับอาหารเลี้ยงสูตร L1 ซึ่งเปนสูตรที่เติมสารอาหารเพิ่มจากที่มีอยูใน
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ธรรมชาติโดยมีการปรับระดับอัตราสวนระหวางไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสมาจากอัตราสวน
ไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสเฉลี่ยในรอบปซึ่งมีอัตราสวนเทากับ 8:1 ผลการศึกษาพบวา 
Dinophysis caudata มีอัตราการเติบโตสูงสุดเทากับ 0.078 ตอวันในอาหารเลี้ยงที่มีอัตราสวน
ไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสเทากับ 8:1 ซึ่งเปนอัตราสวนเดียวกับอัตราสวนไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส
เฉลี่ยในรอบป รองลงมาคือสูตรอาหารที่มีอัตราสวนเทากับ 12:1 โดยมีอัตราการเติบโตเทากับ 
0.058 ตอวัน แตเนื่องจากสูตรอาหารที่มีอัตราสวนเทากับ 12:1 มีจํานวนเซลลที่มากกวาใน
ชวงเวลาเดียวกันจึงไดเลือกอาหารเลี้ยงสูตรดังกลาวมาศึกษาการผันแปรทางสัณฐานวิทยาใน
ขั้นตอไป (ตารางที่ 5, รูปที่ 42) 
 
ตารางที่ 5 อัตราสวนสารอาหารไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสและอัตราการเติบโตของ Dinophysis 
caudata 
 

ความเขมขน  
(ไมโครโมลตอลิตร) อัตราสวนสารอาหาร สัญลักษณ DIN:DIP 

DIN DIP 

μ 
(เซลลตอวัน) 

น้ําทะเลเกา  1:3 0.222 0.640 - 

L1  24:1 511.380 21.413 - 

น้ําทะเลใหม Control 1:8 0.726 4.438 -0.052* 

T1-1 1:9 0.474 2.539 -0.062* 

T1-2 1:8 0.642 3.805 - 

T1-3 1:7 0.680 4.092 -0.027* 
น้ําทะเลเกา : น้ําทะเลใหม 

T1-4 1:6 0.702 4.257 - 

T2-1 12:1 103.002 8.720 0.053 

T2-2 8:1 51.864 6.579 0.078 น้ําทะเลใหม : L1 

T2-3 5:1 26.295 5.508 -0.111* 

 

* คา μ ที่ติดลบแสดงความหนาแนนเซลลลดลงจากวันเริ่มตนการศึกษา 
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อัตราสวนไนโตรเจนตอ
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รูปที่ 42 การเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของ Dinophysis caudata ในอาหารเลี้ยงที่มีอัตราสวน
สารอาหารไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส (DIN:DIP) ที่แตกตางกัน 
 
6.2.2 การผันแปรทางสัณฐานวิทยาของ Dinophysis caudata จากการเลี้ยง 
 เม่ือนําเซลล D. caudata ขนาดใหญที่ไดจากธรรมชาติมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงที่มี
อัตราสวนไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสเทากับ 12:1 ที่ไดจากการศึกษาในขั้นตอนที่แลวซึ่งมี
อัตราสวนที่สูงกวาอัตราสวนไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสเฉลี่ยในรอบปพบวาในระยะแรก D. 
caudata มีการเติบโตที่คอนขางชาซึ่งอยูในระยะ lag phase จากนั้นเริ่มมีการเพิ่มจํานวนมาก
ขึ้นจนกระทั่งเขาสูระยะ log phase เม่ือเวลาผานไป 7 วันซ่ึงมีอัตราการเติบโตเทากับ 0.05 ตอ
วัน เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของรูปรางและขนาดเซลลโดยมีการเริ่มตนดวยเซลลขนาด
ใหญพบวามีการปรากฏของเซลลขนาดเล็กเม่ือเวลาผานไป 7 วันและพบจํานวนเซลลขนาดเล็ก
สูงสุดเม่ือเขาสูวันที่ 8 แตหลังจากนั้นเซลลขนาดเล็กเริ่มลดลงและหายไปเมื่อผานไป 10 วัน (รูป
ที่ 43) การเปลี่ยนแปลงรูปรางและขนาดเซลลของ D. caudata ในการเลี้ยงพบวาเซลล D. 
caudata มีรูปรางและขนาดไดหลายแบบทําใหสามารถสรุปไดวาเซลลที่มีรูปรางและขนาด
ตางกันที่พบในธรรมชาตินั้นเปนผลมาจากระยะตางๆในวงชีวิต 
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รูปที่ 43 การเปลี่ยนแปลงความหนาแนนและสัดสวนขนาดเซลลของ Dinophysis caudata  
 
 การนําเซลล Dinophysis caudata จากธรรมชาติมาเลี้ยงนอกจากพบการเปลี่ยนแปลง
ในดานรูปรางและขนาดแลวยังพบวามีการเปลี่ยนแปลงลักษณะผิวเซลลดวย โดยพบลักษณะผิว
เซลลที่ผันแปรมาจากลักษณะประจําชนิดคือ Type E ทั้งสิ้น 5 แบบ ซึ่งใน 4 แบบแรกมีลักษณะ
เหมือนกับที่พบในธรรมชาติคือแบบ E1 – E4 (รูปที่ 32) ยกเวนผิวเซลลแบบสุดทายที่มีลักษณะ
ตางไปจากแบบอื่นที่พบในธรรมชาติคือ 
-  E6 มีสันยกตัวขึ้นคอนขางสูงทําใหเกิดหลุมไมมีเหลี่ยมรูปรางไมแนนอน มีรูกระจายอยูทั่วไป
ไมเปนระเบียบ ซึ่งแตละหลุมอาจมีหรือไมมีรูก็ได โดยในพื้นที่ 5 x 5 ตารางไมโครเมตร มี
จํานวนรูทั้งหมด 6 รู (รูปที่ 44ก และ 44ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 44 ลักษณะผิวเซลลของ Dinophysis caudata ที่ไดจากการเลี้ยง 

ก ข 
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 เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในดานรูปรางและขนาดรวมกับลักษณะผิวเซลลของ
Dinophysis caudata ทําใหเห็นการเปลี่ยนแปลงในแตละระยะเวลาที่เลี้ยงได ในวันแรกของการ
เลี้ยงที่เร่ิมตนดวยเซลลขนาดใหญมีผิวเซลลแบบ E1 และ E2 เม่ือเวลาผานไป 4 – 5 วัน เซลล
เร่ิมมีขนาดเล็กลงกวาเดิมซ่ึงจัดอยูในกลุมเซลลขนาดเล็กที่มีรูปรางเหมือนกับเซลลปกติพบ
ลักษณะผิวเซลลแบบเดียวกับที่พบในวันเริ่มตนคือ แบบ E1 และ E2 จนกระทั่งเขาสูวันที่ 7 – 8 
ที่มีการปรากฏของเซลลขนาดเล็กมากรวมกับเซลลขนาดเล็ก โดยเซลลขนาดเล็กมากสามารถ
พบผิวเซลลไดถึง 3 แบบคือ แบบ E3 E4 และ E6 สวนเซลลขนาดเล็กมีการเปลี่ยนแปลงผิว
เซลลไปจากวันแรกๆ คือพบแบบ E1 กับ E3 เม่ือเขาสูวันสุดทายของการเลี้ยงที่พบแตเซลล
ขนาดเล็กเพียงขนาดเดียวพบผิวเซลลเพียงแบบเดียวคือ E1 (รูปที่ 45) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 45 การผันแปรรูปรางและผวิเซลลของ Dinophysis caudata ในระยะตางๆ 

 วันที่เริ่มตน 

วันที่ 7 - 8 

 วันที่ 10 

 วันที่ 4 - 5 



บทที่  4 

วิจารณผลการศึกษา 

 
การผันแปรทางสัณฐานวิทยาของประชากร Dinophysis caudata ในธรรมชาติบรเิวณ
ชายฝงบานกระซาขาว จงัหวัดสมทุรสาคร 
 การผันแปรลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ D. caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบาน
กระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 เปน
การศึกษาครั้งแรกในประเทศไทยโดยการผันแปรลักษณะทางสัณฐานวิทยาใชลักษณะในการ
จําแนกตามวิธีของ Steidinger and Tangen (1997) และ Reguera et al. (2000) ประกอบดวย
รูปรางและขนาด และลักษณะผิวเซลล พบวาเซลลมีรูปรางและขนาดแตกตางกันถึง 56 แบบซ่ึง
นอยกวาการศึกษาของ Reguera et  al. (2007) ในประเทศสเปนที่พบการผันแปรของเซลล D. 
caudata ไดถึง 70 แบบ เน่ืองจากประชากร D. caudata ในเขตอบอุนมีขนาดเซลลใหญกวางใน
เขตรอนจึงทําใหพิสัยของความกวางและความยาวเซลลกวางกวาประชากรในเขตรอน แตเซลล
ที่พบจากการศึกษาทั้งสองมีรูปรางที่คลายคลึงกัน โดยความกวางของเซลลมีคาอยูในชวง 13.42 
– 35.60 ไมโครเมตร (คาเฉลี่ย 21.68 ± 4.22 ไมโครเมตร) และความยาวเซลลมีคาอยูในชวง 
29.54 – 76.56 ไมโครเมตร (คาเฉลี่ย 46.03 ± 8.45 ไมโครเมตร) ซึ่งมีขนาดเล็กกวาการศึกษา
อ่ืนในชนิดเดียวกันบริเวณเขตอบอุนและเขตหนาวที่พบวาเซลลมีความกวางเซลลอยูในชวง 
37.00 – 54.00 ไมโครเมตร และความยาวเซลลมีคาอยูในชวง 70.00 – 110.00 ไมโครเมตร 
(ตารางที่ 6) 

 
ตารางที่ 6 ขนาดเซลลของ Dinophysis caudata  
 

บริเวณท่ีศึกษา 
ความกวาง 

(ไมโครเมตร) 
ความยาว 

(ไมโครเมตร) 
แหลงที่มา 

ชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาคร 

13.42 – 35.60 29.54 – 76.56 การศึกษาครั้งนี้ 

ประเทศญี่ปุน - 70.00 – 90.00 Fukuyo et al. (1976) 

ประเทศเดนมารค - 70.00 – 110.00 Larsen and Moestrup (1992) 

ประเทศสเปน 37.00 – 50.00 70.00 – 110.00 Reguera et al. (2007) 

ประเทศเกาหลีใต 37.00 – 54.00 84.00 – 93.00 Park et al. (2008) 
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ความกวางและความยาวเซลลของ Dinophysis caudata สามารถแบงออกเปน 2 กลุม
ใหญ ๆ คือ เซลลขนาดเล็ก (ความกวางอยูในชวง 13.0 – 24.5 ไมโครเมตร และความยาวอยู
ในชวง 30.0 – 49.5 ไมโครเมตร) และเซลลขนาดใหญ (ความกวางเซลลอยูในชวง 24.6 – 31.0 
ไมโครเมตร และความยาวเซลลมีคาอยูในชวง 49.6 – 60.4 ไมโครเมตร) โดยกลุมเซลลขนาด
เล็กเปนกลุมที่มีความถี่ของการปรากฏสูงที่สุด  

D. caudata บริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครนอกจากมีรูปราง
หลากหลายแลวยังพบวามีการผันแปรผิวเซลลจากลักษณะของแบบ Type E ซึ่งเปนลักษณะ
ประจําชนิด (Hallegraeff and Lucas, 1988) โดยพิจารณาจากความแตกตางของความตื้นลึก
ของหลุม รูปรางและขนาดหลุม และการกระจายของรู สามารถจําแนกไดทั้งสิ้น 5 แบบคือ เซลล
ขนาดใหญมีผิวแบบ E1 – E2  ในขณะที่เซลลขนาดเล็กมีลักษณะผิวเซลลไดถึง 3 แบบคือ E3 – 
E5 การผันแปรของลักษณะผิวเซลลจากลักษณะประจําชนิดนั้นสามารถพบไดใน Dinophysis 
ชนิดอ่ืนไดแก D. acuminata และ D. sacculus ที่มีการผันแปรทั้งสิ้น 3 แบบ ซึ่งการผันแปรผิว
เซลลโดยเฉพาะในเซลลขนาดเล็กนั้นมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยา
โดยรวมเชน รูปรางและขนาดเล็กลง หรือผนังเซลลบางลง ทําใหลักษณะที่พบตางไปจากเซลล
ปกติ (Silva and Faust, 1995)  
 เม่ือนําเซลล Dinophysis caudata จากบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัด
สมุทรสาครที่มีรูปรางและขนาดตางกันคือ เซลลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ มาศึกษา
ลักษณะทางพันธุกรรมพบวาไมมีความแตกตางของลําดับเบสระหวางเซลลที่มีรูปรางและขนาด
ตางกัน แตพบความแตกตางของลําดับเบสเมื่อเปรียบเทียบกับ Dinophysis ชนิดอ่ืน แสดงวา
เซลลที่มีรูปรางและขนาดตางกันเปนชนิดเดียวกัน สอดคลองกับการศึกษาใน Dinophysis ชนิด
อ่ืนที่ไมพบความแตกตางกันของลําดับเบสระหวางเซลลที่มีรูปรางและขนาดตางกันเม่ือศึกษา
ความแตกตางของลําดับเบสในตําแหนง Internal Transcribes Spacers (ITS1, ITS2) หรือ 
mitochondrial DNA (Edvardsen et al., 2003; Raho et al., 2008)  

ดังน้ันการผันแปรทางสัณฐานวิทยาของ D. caudata ที่พบในบริเวณชายฝงบานกระซา
ขาว จังหวัดสมุทรสาครนาจะเปนผลมาจากการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม ลักษณะการ
ดํารงชีพและวงชีวิต โดยเซลล D. caudata ที่มีขนาดเล็กและขนาดใหญทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคู
ที่พบในบริเวณนี้มีการดํารงชีพแบบ autotroph เหมือนกันซ่ึงตางจากการศึกษาในเขตอบอุนและ
เขตหนาวที่พบวา D. caudata มีการดํารงชีพแบบ mixotroph ขณะเดียวกัน Dinophysis ชนิด
อ่ืนเชน D. acuminata ที่มีการดํารงชีพแบบ mixotroph เหมือนกันนั้นพบวาชวงที่มีการกิน
อาหารจะมีขนาดเซลลใหญกวาชวงที่ไมมีการกินอาหาร (Escalera and Reguera, 2008; 
Nishitani et al., 2008; Park et al., 2008) เม่ือพิจารณาเซลลขนาดตางๆรวมกับลักษณะ
นิวเคลียสสามารถแยกเซลลเด่ียวขนาดใหญออกเปน 2 ลักษณะคือ เซลลเด่ียวขนาดใหญที่มี
นิวเคลียส 2 อัน และเซลลเด่ียวขนาดใหญที่มีนิวเคลียส 2 อันที่มีสวนทายปองออกทําใหเซลลมี
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ขนาดใหญกวาเซลลเด่ียวขนาดใหญที่มีนิวเคลียสเพียง 1 อัน ดังผลการศึกษาใน Dinophysis 
ชนิดอ่ืนที่พบวาในระยะ planozygote ที่มีนิวเคลียส 2 อันน้ันมีขนาดใหญกวาเซลลในระยะปกติ 
(Berland et al., 1995; Reguera et al, 2003; Koike et al., 2006; Escalera and Reguera, 
2008) ดังน้ัน Dinophysis caudata เซลลเด่ียวขนาดใหญที่มีการปองออกของสวนทายนั้นอาจ
อยูในระยะที่เปน planozygote ที่เปนผลมาจากการสืบพันธุแบบอาศัยเพศหรืออาจเปนเซลลที่
เปนผลมาจากการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  
 อายุของประชากรและความอุดมสมบูรณของสารอาหารถือวาเปนอีกปจจัยที่มีผลตอการ
ผันแปรทางสัณฐานวิทยาของ D. caudata ในบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร 
โดยเมื่อนําเซลล D. caudata ขนาดใหญจากธรรมชาติมาเลี้ยงดวยอาหารเลี้ยงที่มีอัตราสวน
ไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสเทากับ 12:1 ซึ่งเปนอัตราสวนที่มีการปรับความเขมขนใหมีคาสูงกวา
อัตราสวนไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสที่ตรวจวัดในธรรมชาติพบวามีอัตราการเติบโตเทากับ 0.05 
ตอวันเม่ือผานไป 5 วัน ซึ่งมีคาต่ํากวาการศึกษาอื่นในชนิดเดียวกันที่มีอัตราการเติบโตอยู
ในชวง 0.02 – 1.03 ตอวัน และนอยกวา Dinophysis ชนิดอ่ืนไดแก D. acuminata   D. acuta 
D. sacculus และ D. tripos  (ตารางที่ 7) อัตราการเติบโตในการศึกษาครั้งน้ีมีคาต่ํากวา
การศึกษาอื่นมีสาเหตุมาจากสภาวะในการเลี้ยงแตกตางกัน เนื่องจากการศึกษาในครั้งน้ีพบวา 
D. caudata มีการดํารงชีพแบบ autotroph จึงไดทําการเลี้ยงเซลลในอาหารเลี้ยงเพียงอยาง
เดียว ในขณะที่การศึกษาอื่น D. caudata มีการดํารงชีพแบบ mixotroph ซึ่งเลี้ยงโดยการให
อาหารเลี้ยงรวมกับการใหอาหารที่เปนแพลงกตอนสัตวขนาดเล็กในกลุม ciliated protozoa 
(Myrionecta rubra) ที่ถูกเลี้ยงดวยสาหรายขนาดเล็กในกลุม cryptophyte ทําให D. caudata 
สามารถเพิ่มจํานวนเซลลมากขึ้น ขณะเดียวกัน D. caudata ก็สามารถเก็บเอาคลอโรพลาสที่อยู
ในเซลลของแพลงกตอนสัตวซึ่งไดจากสาหรายสีเขียวไวในตัวเองไดเรียกวา kleptoplastid 
ภายหลังจากชวงที่มีการใหอาหารอยางเต็มที่แลวเซลลของ D. caudata สามารถทนอยูใน
สภาวะอดอาหารไดนานถึง 2 เดือน (Nishitani et al., 2008; Park et al., 2008) 
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ตารางที่ 7 อัตราการเติบโตของ Dinophysis  caudata จากการเลี้ยงในสภาวะการดํารงชีพที่
แตกตางกัน 
 

ชนิด 
อัตราการเตบิโต 

(ตอวัน) 
สภาวะการดํารงชีพ แหลงที่มา 

0.05 autotroph การศึกษาครั้งนี้ 
0.28 autotroph Reguera et al. (1996) 
0.22 mixotroph Nishitani et al. (2003) 

0.19 – 0.25 mixotroph Reguera et al. (2003) 
0.68 – 1.03 mixotroph Nishitani et al. (2008) 

Dinophysis caudata 

0.02 – 0.1 mixotroph Park et al. (2008) 
0.52 – 0.73 mixotroph Granili et al. (1995) 
0.69 – 0.75 mixotroph Gisselson et al. (1999) D. acuminata 
0.95 – 1.37 mixotroph Park et al. (2006) 

D. acuta 0.02 – 0.65 autotroph Reguera et al. (2003) 

D. tripos 0.19 – 0.50 autotroph Reguera et al. (2003) 

D. sacculus 0.10 – 0.42 heterotroph Garcés et al. (1997) 

 
 เม่ือเลี้ยง D. caudata ที่เปนเซลลขนาดใหญในอาหารเลี้ยงสูตร L1 ที่มีอัตราสวน
ไนโตรเจนตอฟอสฟอรัสเทากับ 12:1 พบวามีการแบงเซลลใหเซลลขนาดเล็กเม่ือเวลาผานไป 7 
วันโดยคิดเปนรอยละ 20 ของจํานวนเซลลทั้งหมดและเซลลขนาดเล็กจะเริ่มลดจํานวนลง
จนกระทั่งหายไปเมื่อเวลาผานไป 10 วันทําใหพบแตเซลลเด่ียวขนาดใหญซึ่งคลายคลึงกับ
การศึกษาอื่นในชนิดเดียวกันและใน Dinophysis ชนิดอ่ืนที่พบวามีการปรากฏของเซลลขนาด
เล็กเม่ือเวลาผานไป 8 – 10 วัน (Nishitani et al., 2008; Park et al., 2008; Reguera et al., 
2007) การปรากฏของเซลลขนาดเล็กในสกุล Dinophysis และไดโนแฟลกเจลเลตชนิดอ่ืนน้ันมี
บทบาทในวงชีวิต 2 บทบาทคือ ทําหนาที่ในการเปนเซลลสืบพันธุเพศผูในชวงที่มีการสืบพันธุ
แบบอาศัยเพศ และทําหนาที่ทดแทนและเพิ่มจํานวนประชากรในธรรมชาติโดยเซลลขนาดเล็ก
จะมีการพัฒนาไปเปนเปนเซลลปกติ ซึ่งจากบทบาททั้ง 2 ประการทําใหสามารถอธิบายถึงการ
หายไปของเซลลขนาดเล็กจากประชากรในธรรมชาติในชวงเดือนตุลาคม 2550 ได (Silva and 
Faust, 1995; Escalera and Reguera, 2008) 
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ความหนาแนนและองคประกอบขนาดของประชากร Dinophysis caudata ในรอบป
บริเวณชายฝงบานกระซาขาวจังหวดัสมุทรสาคร  

D. caudata  บริเวณชายฝงทะเลบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครในรอบปตั้งแตเดือน
มิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 มีความหนาแนนเฉลี่ยอยูในชวง 0 - 1.33x104  เซลล
ตอลิตร โดยมีความหนาแนนเฉลี่ยเทากับ 2.59x103 เซลลตอลิตร ความหนาแนนของ D. 
caudata ที่พบในการศึกษาครั้งน้ีมีคาสูงกวาที่มีการรายงานในอดีตบริเวณปากแมน้ําทาจีน 
จังหวัดสมุทรสาครและบริเวณใกลเคียงซึ่งมีความหนาแนนของ D. caudata อยูในชวง 0 – 

9.33×103 เซลลตอลิตร (ตารางที่ 8) ยกเวนการศึกษาของศูนยวิจัยทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝงอาวไทยตอนบนที่บริเวณฝงตะวันออกของปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาครและ 
ปากแมน้ําเจาพระยา จังหวัดสมุทรปราการในเดือนมกราคมที่พบวามีความหนาแนนของ D. 
caudata สูงกวา แตเม่ือพิจารณาทิศทางการไหลของกระแสน้ําในอาวไทยเดือนมกราคม  
(ณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์ และคณะ, 2549) พบวากระแสน้ําที่ไหลมาจากฝงตะวันตกและ 
ฝงตะวันออกของอาวไทยตอนในมีการไหลมาบรรจบกันที่ตอนกลางของปากแมน้ําทาจีน 
จังหวัดสมุทรสาครทําใหความหนาแนนของ D. caudata ที่พบทั้งสองฝงของปากแมน้ําทาจีนมี
ความแตกตางกัน ขณะเดียวกันคาความหนาแนนของ D. caudata ที่รายงานโดยศูนยวิจัย
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝงอาวไทยตอนบนมีการรายงานเฉพาะชวงที่พบความหนาแนนสูง
เทานั้น เม่ือนําเอาความหนาแนนของ D. caudata มาหาความสัมพันธกับปจจัยสิ่งแวดลอม
พบวาความหนาแนนของ D. caudata มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกับความหนา- 
แนนของไดโนแฟลกเจลเลตชนิด Ceratium furca (r = 0.899, p < 0.01) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (รูปที่ 46) ตางจากการศึกษาในบริเวณอ่ืนของอาวไทยที่มีการรายงานวาความหนาแนน
ของ D. caudata แปรตามการผันแปรของปจจัยทางสกายะและเคมีไดแก ความเค็มและปริมาณ
ไนเตรท - ไนโตรเจน (สุทธิชัย เตมียวนิชย , 2527ก; หม่ัน โพธิ์วิจิตร และอัจฉรา มโนเวชพันธ, 
2527; Delmas et al., 1992; Paerl, 1997; Larsen and Nguyen, 2004; เพ็ญไพลิน อุดมรัตน 
และคณะ, 2550) 
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ตารางที่ 8 ความหนาแนนของ Dinophysis caudata  จากบริเวณบานกระซาขาว จังหวัด
สมุทรสาครเปรียบเทยีบกบัการศึกษาอื่น 

 

บริเวณท่ีศึกษา ปที่ศึกษา (พ.ศ.) ชนิดที่ศึกษา 
ความหนาแนน (เซลล

ตอลิตร) 

ชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาคร(1) 

2550 - 2551 Dinophysis caudata 0 – 13,300 

ปากแมน้ําทาจนี 
จังหวัดสมุทรสาคร(2) 

2540 - 2541 Dinophysis spp. 0 - 744 

อาวศรีราชา จังหวัดชลบุรี(3) 2545 - 2546 Dinophysis spp. 0 – 4,202 

ปากแมน้ําทาจนี 
จังหวัดสมุทรสาคร(4) 

2546 - 2547 Dinophysis caudata 0 – 7,875 

ชายฝงทะเลบางพระ 
จังหวัดชลบุรี(5) 

2546 - 2547 Dinophysis spp. 0 – 3,255 

ปากแมน้ําบางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา(6) 

2547 - 2548 Dinophysis caudata 6 - 618 

อาวไทยตอนบน(7) 2527 Dinophysis caudata 0 - 63 

อาวไทยตอนในฝงตะวันตก(8) 2549 Dinophysis caudata 0 – 9,333 

ชายฝงทะเลบางขุนเทียน  
จังหวัดกรุงเทพฯ(9) 

ธ.ค. 2550 
ม.ค. 2551 

Dinophysis caudata 
4,730 – 8,600 
2,200 – 5,670 

ปากแมน้ําทาจนี 
จังหวัดสมุทรสาคร(9) 

ม.ค. 2551 
ม.ค. 2552 

Dinophysis caudata 
5,500 – 41,850 
15,132 – 31,130 

ปากแมน้ําเจาพระยา 
จังหวัดสมุทรปราการ(9) 

ม.ค. 2552 Dinophysis caudata 17,739 – 36,353 

 
แหลงที่มา: (1) การศึกษาครั้งนี้, (2) อิชฌิกา พรหมทอง และคณะ (2546),  (3) อรุณี     สมมณี และ

คณะ (2548), (4) รวมทรัพย ชํานาญธนา (2549), (5) ปยะรัตน เซาซี้ (2547), (6) วรญา ไขวพันธุ (2548),  
(7) พรศิลป ผลพันธิน (2530), (8) เพ็ญไพลิน อุดมรัตน และคณะ (2550), (9) ศูนยวิจัยทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝงอาวไทยตอนบน (2552)  
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รูปที่ 46 การผันแปรความหนาแนนของ Dinophysis caudata และความหนาแนนของ 
Ceratium furca 

 
เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของ Dinophysis caudata กับองค- 

ประกอบของแพลงกตอนพืชชนิดเดนในรอบปพบวามีการเปลี่ยนแปลงของกลุมแพลงกตอนพืช
อยางชัดเจนโดยพบ D. caudata มีความนาแนนสูงหลังจากชวงที่มีการเพิ่มจํานวนของแพลงก
ตอนพืชในกลุมไดอะตอมไดแก Chaetoceros curvisetus C. pseudocurvisetus และ C. mitra 
และกลุมไซยาโนแบคทีเรียคือ Oscillatoria sp. (รูปที่ 47) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาใน
ตางประเทศที่พบวาการเพิ่มจํานวนของ D. caudata เกิดขึ้นภายหลังจากการเพิ่มจํานวนของ 
ไดอะตอมและแพลงกตอนพืชขนาดเล็ก (พิโคแพลงกตอนและนาโนแพลงกตอน) ซึ่งนอกจาก 
ไดอะตอมและแพลงกตอนพืชขนาดเล็กแลวยังมีรายงานวาไดโนแฟลกเจลเลต Noctiluca 
scintillans ในเขตอบอุนซ่ึงมีลักษณะการดํารงชีพแบบผูลา (heterotroph) ทําใหไมมีสาหราย
เซลลเดียวเปน symbiont หรือเรียกวา pink Noctiluca นั้นมีบทบาทในการควบคุมจํานวน
ประชากรของ D. caudata  อีกทั้งเม่ือ N. scintillans ที่กิน D. caudata เขาไปถูกกินโดย
สิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนอีกทอดหนึ่งทําใหเกิดการถายทอดสารชีวพิษเขาสูระบบหวงโซอาหารและเขาสู
ผูบริโภคลําดับสูงได (Delmas et  al., 1993; Müller-Niklas and Herndl, 1996; Maneiro et al., 
2002; Nishitani et al., 2002; Nishitani et al., 2005; Jansen et  al., 2006; Kozlowsky-
Suzuki et  al., 2006; Escalera et. al., 2007) แตผลการศึกษาบริเวณบานกระซาขาวไมพบ
ความสัมพันธระหวาง D. caudata และไดโนแฟลกเจลเลต N. scintillans เน่ืองจากเซลล N. 
scintillans ที่พบในเขตรอนมีการอยูรวมกันแบบพ่ึงพาอาศัยกับสาหรายเซลลเดียว 
(Pedinomonas noctilucea) ทําใหเซลลมีสีเขียวหรือเรียกวา green Noctiluca (ลัดดา วงศรัตน, 
2546; Furuya, et al., 2006) ทําให N. scintillans ไดรับอาหารทั้งจากการลาและจาก
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กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของสาหรายเซลลเดียวจึงทําใหเซลล Noctiluca scintillans ไม
จําเปนตองลากินอาหารเทากับ N. scintillans ในเขตหนาว จึงไมพบความสัมพันธระหวาง N. 
scintillans และ Dinophysis caudata 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 47 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบแพลงกตอนพืชชนิดเดนกับ Dinophysis caudata  
   
ความหนาแนนของ D. caudata ในรอบปตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือน

พฤษภาคม 2551 มีคาสูงในเดือนตุลาคม ซึ่งเปนชวงรอยตอระหวางฤดูมรสุมตะวันออกเฉียง- 
เหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต รองลงมาคือ เดือนธันวาคมและกันยายน ตามลําดับ 
สอดคลองกับการศึกษาในบริเวณอื่นไดแก ชายฝงปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ (สุทธิชัย  
เตมียวนิชย, 2527) ปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร (อิชฌิกา พรหมทอง และคณะ, 2546) 
ปากแมน้ําบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา (วรญา ไขวพันธุ, 2548) ชายฝงทะเลบางพระ จังหวัด
ชลบุรี (ปยรัตน เซาซี้, 2547) อาวไทยตอนในฝงตะวันตก (เพ็ญไพลิน อุดมรัตน และคณะ, 
2550) และชายฝงประเทศเวียดนาม (Larsen and Nguyen, 2004) ที่มีการรายงานพบ D. 
caudata มีความชุกชุมสูงในเดือนกันยายนถึงมีนาคมโดยเฉพาะในเดือนกันยายน พฤศจิกายน 
และธันวาคมซึ่งตรงกับชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและนํ้าทะเลมีความเค็มคอนขางสูง 
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ประชากรของ Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัด
สมุทรสาครตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 สามารถแบงกลุมตามลักษณะ
เซลลในวงชีวิตออกเปน 4 กลุมคือ กลุมเซลลเด่ียวขนาดใหญ เซลลคูขนาดใหญ เซลลเด่ียว
ขนาดเล็ก และเซลลคูขนาดเล็ก พบวาประชากร D. caudata สวนใหญเปนกลุมเซลลเด่ียวขนาด
ใหญ ยกเวนตนเดือนมิถุนายนพบ D. caudata ที่เปนเซลลเด่ียวขนาดเล็กสูงสุดคิดเปนรอยละ 
25 ของความหนาแนนทั้งหมดซึ่งมีคาใกลเคียงกับการศึกษาความหนาแนนของ D. caudata 
บริเวณชายฝงสเปนที่พบเซลลขนาดเล็กสูงโดยมีคาสูงถึงรอยละ 20 ของความหนาแนน D. 
caudata ทั้งหมดในชวงฤดูใบไมรวงเดือนกันยายนและตุลาคม (Reguera et al., 2003; 
Escalera and Reguera, 2008) เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางความหนาแนนของเซลลทั้ง 
4 กลุมพบวาความหนาแนนของกลุมเซลลเด่ียวขนาดเล็กแปรผันไปในทางเดียวกับการผันแปร
ของความเค็ม (r = 0.656, p < 0.05) และแปรผกผันกับการผันแปรของอุณหภูมิ (r = -0.707,  
p < 0.05) ดังรูปที่ 48 ซึ่งคลายคลึงกับการศึกษาในไดโนแฟลกเจลเลตชนิดอ่ืนคือ Ceratium 
egyptiacum ในประเทศอียิปตที่พบวาความยาวของเขา(horn) และความหนาของแผนเปลือก
แปรผันตามอุณหภูมิ โดยในฤดูรอนที่มีอุณหภูมิสูง เซลลมีขนาดเล็ก เปลือกบางและมี horn ยาว 
ในขณะที่ในฤดูหนาวที่มีอุณหภูมิต่ํา เซลลมีขนาดใหญ เปลือกหนาและมี horn สั้น (Dowidar, 
1972)  โดยเซลลขนาดเล็กที่พบอาจเปนเซลลในชวงที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศโดยทําหนาที่
เปนเซลลสืบพันธุเพศผู และในชวงหลังจากการเพิ่มจํานวนของเซลลขนาดปกติโดยจะมีการ
พัฒนารูปรางและขนาดไปเปนเซลลขนาดปกติเพ่ือทดแทนประชากรในธรรมชาติ (MacKenzie, 
1992; Silva and Faust, 1995; Reguera et al., 2007; Escalera and Reguera, 2008)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 48 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของเซลลเด่ียวขนาดเล็กกับปจจัยสิง่แวดลอม 
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นิเวศวิทยาของ Dinophysis caudata บริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาคร 
 การผันแปรของประชากร D. caudata ในบริเวณชายฝงบานกระซาขาว จังหวัด

สมุทรสาครในรอบปตั้งแตเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม 2551 พบวามีความ
หนาแนนเฉลี่ยอยูในชวง 0 - 1.33x104  เซลลตอลิตร ซึ่งมีคาสูงกวาที่มีการรายงานในอดีต
บริเวณปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาครและบริเวณใกลเคียง (พรศิลป ผลพันธิน, 2530; 
อิชฌิกา พรหมทอง และคณะ, 2546; ปยะรัตน เซาซี้, 2547; วรญา ไขวพันธุ, 2548; อรุณี  
สมมณี และคณะ, 2548; รวมทรัพย ชํานาญธนา, 2549; เพ็ญไพลิน อุดมรัตน และคณะ; 2550; 
ศูนยวิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝงอาวไทยตอนบน, 2552) โดยมีความหนาแนนสูงที่สุดใน
เดือนตุลาคมซึ่งตรงกับชวงรอยตอระหวางฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใตและเปนชวงที่น้ําทะเลมีความเค็มต่ําสุดและสามารถพบ D. caudata หนาแนนในชวง
เวลาเดียวกับที่มีการปรากฏของไดโนแฟลกเจลเลตชนิดอ่ืนคือ Ceratium furca และมีการเพิ่ม
จํานวนสูงขึ้นภายหลังจากการเพิ่มจํานวนของแพลงกตอนพืชในกลุมไดอะตอมและไซยาโน-
แบคทีเรีย  

เซลลของ D. caudata มีรูปรางและขนาดที่แตกตางกันถึง 56 แบบซึ่งมีการดํารงชีพ
แบบ autotroph ตางจากการศึกษาอื่นที่พบวา D. caudata มีขนาดใหญกวาและมีการดํารงชีพ
แบบ mixotroph (Fukuyo et al., 1976; Larsen and Moestrup, 1992; Reguera et al., 2007; 
Escalera and Reguera, 2008; Nishitani et al., 2008; Park et al., 2008) D. caudata 
สามารถแบงตามขนาดออกเปน 2 กลุมคือ กลุมเซลลขนาดเล็กซึ่งเปนกลุมที่มีความถี่ในการ
ปรากฏมากที่สุด โดยมีความหนาแนนสูงในชวงฤดูหนาวที่มีความเค็มสูงและอุณหภูมิต่ําซึ่ง
สามารถพบลักษณะผิวเซลลไดถึง 3 แบบ และกลุมเซลลขนาดใหญพบลักษณะผิวเซลลได 2 
แบบซ่ึงแบบแรก (E1) เปนลักษณะประจําชนิด ดังน้ันจากลักษณะการดํารงชีพและลักษณะทาง
พันธุกรรมแสดงวาการผันแปรทางสัณฐานวิทยาของ Dinophysis ชนิดนี้มีสาเหตุมาจากความ
แตกตางของระยะตางๆในวงชีวิตที่ มีการตอบสนองมาจากการเปลี่ยนแปลงของปจจัย
สิ่งแวดลอม เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงประชากรของ D. caudata ในรอบปตามลักษณะเซลล
ในวงชีวิตพบวามีการปรากฏของเซลลขนาดเล็ก 2 ชวงคือ ชวงแรกเปนชวงกอนการเพิ่มจํานวน
ของเซลลขนาดใหญทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคู และชวงที่สองเปนชวงภายหลังที่มีการลดจํานวน
ของเซลลเซลลเด่ียวและเซลลคู สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของเซลล D. caudata ในการ
เลี้ยงที่พบเซลลขนาดเล็กในชวงหลังจากที่มีการเพิ่มจํานวนสูงสุดซึ่งสามารถกลาวไดวาการผัน
แปรของประชากร D. caudata ในธรรมชาติที่พบวามีความหนาแนนสูงน้ันเปนผลมาจากเซลล
ขนาดเล็กทําหนาที่ในการเพิ่มจํานวนประชากร (MacKenzie, 1992; Silva and Faust, 1995; 
Reguera et al., 2007; Escalera and Reguera, 2008) การปรากฏของเซลล D. caudata ที่มี
ขนาดตางๆ ทั้งในธรรมชาติและในการเลี้ยงสามารถนําไปเขียนแบบจําลองวงชีวิตของ D. 
caudata ได (รูปที่ 49) แบบจําลองวงชีวิตของ D. caudata พบทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคูที่มี
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รูปรางและขนาดที่แตกตางกันซึ่งมีการดํารงชีพแบบ autotroph โดยเซลลขนาดใหญซึ่งเปน
เซลลที่พบไดทั่วไปในธรรมชาติ (รูปที่ 49ก) เกิดการแบงเซลลไดเปนเซลลขนาดใหญและเซลล
ขนาดเล็กเมื่อเวลาผานไป 7 - 10 วัน และหลังจากนั้น 3 – 5 วันเซลลขนาดเล็ดเริ่มลดจํานวนลง 
จนกระทั่งหายไปทําใหพบเฉพาะเซลลขนาดใหญ แสดงวาเซลลขนาดเล็กอาจมีการพัฒนา
รูปรางและขนาดไปเปนเซลลขนาดใหญ แตการศึกษาในครั้งนี้ไมพบเซลลในระยะที่มีการรวมกัน
ของเซลลสืบพันธุ แสดงวาแบบจําลองวงชีวิตที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีพบเฉพาะระยะการ
สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 49 แบบจําลองวงชีวิตของ Dinophysis caudata ในธรรมชาติและจากการเลี้ยง เสนสีฟา
แสดงเซลลที่ไดจากการเลี้ยง และเสนสีดําแสดงเซลลที่ไดจากธรรมชาติ, (ก) เซลลเด่ียวขนาด
ใหญ; (ข) เซลลเด่ียวขนาดใหญ; (ค) เซลลคูขนาดเล็ก; (ง) เซลลเด่ียวขนาดเล็ก; (จ) เซลลคู
ขนาดใหญ; (ฉ - ช) เซลลเด่ียวขนาดใหญ; (ซ) เซลลเด่ียวขนาดใหญที่สวนทองปองออกและมี
นิวเคลียส 2 อัน; (ฌ) เซลลคูขนาดใหญ (ซ: เซลลที่ยอมดวยสียอม Sybr Green I ภายใตกลอง 
Epifluorescence) 
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วงชีวิตของ Dinophysis caudata ในบริเวณบานกระซาขาว จังหวัดสมุทรสาครที่เสนอนี้
อาจไมไดรวมถึงระยะตางๆครบทุกระยะเนื่องจากชวงเวลาของการเก็บตัวอยางที่หางกัน 1 
เดือน จึงอาจทําใหไมพบระยะของการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ แตจากการศึกษาใน D. 
acuminata โดย Reguera และคณะ (2007) และการศึกษาใน D. caudata โดย Escalera และ 
Reguera (2008) และ Nishitani และคณะ (2008) พบวามีระยะการสืบพันธุแบบอาศัยเพศจึงได
นําเอาเซลลขนาดตางๆที่พบในการศึกษาครั้งน้ีและการศึกษาอื่นประกอบกับขอมูลผิวเซลลและ
ปจจัยสิ่งแวดลอมนํามาสรางแบบจําลองวงชีวิตที่มีความสมบูรณมากขึ้น (รูปที่ 50) โดยในระยะ
ที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะมีการรวมกันของเซลลสืบพันธุเปนเซลลเด่ียวขนาดใหญและ
ขนาดเล็กไดเปนเซลลขนาดใหญที่มีการปองออกของสวยทายของเซลลและมีนิวเคลียส 2 อัน
จากนั้นอาจมีการแบงเซลลตอไดเปนเซลลคูขนาดใหญหรือพัฒนารูปรางไปเปนเซลลที่คลาย 
cyst และเซลลทั้งสองสวนจะมีการพัฒนาไปเปนเซลลขนาดปกติที่สามารถพบไดทั่วไปใน
ธรรมชาติ อยางไรก็ตามเซลลขนาดใหญและเซลลขนาดเล็กอาจไมเกิดการรวมกันเพ่ือสืบพันธุ
แบบอาศัยเพศ แตอาจมีการพัฒนารูปรางโดยเฉพาะเซลลขนาดเล็กไปเปนเซลลใหญเพ่ือ
สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศแทน แบบจําลองวงชีวิตแบบใหมนี้ก็มีบางระยะก็ไมพบทั้งใน
การศึกษาครั้งน้ีและการศึกษาอื่นทําใหไมทราบวาเซลลในระยะดังกลาวมีลักษณะอยางไรจึงได
เวนเอาไว เม่ือพิจารณาแบบจําลองวงชีวิตรวมกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบเซลลในรอบป
ทําใหสามารถอธิบายการพบเซลลแตละระยะและการผันแปรความหนาแนนในธรรมชาติได โดย
พบวาประชากรของ D. caudata ในธรรมชาติที่พบความหนาแนนสูงซ่ึงมีเซลลคูเปนสวนใหญ
นาจะมาจากการสืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศโดยเปนผลมาจากการเพิ่มจํานวน
ของเซลลขนาดเล็กที่ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของความเค็มและอุณหภูมิ   
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รูปที่ 50 แบบจําลองวงชีวิตของ Dinophysis caudata บริเวณชายฝงอาวไทยตอนใน แสดงระยะ
ที่พบในการศึกษาครั้งนี้ (เสนทึบ) และระยะของการสืบพันธุแบบอาศัยเพศที่พบในการศึกษาอื่น
(เสนประ); (ก) เซลลเด่ียว; (ข) เซลลคูขนาดเล็ก; (ค) เซลลเด่ียวขนาดเล็ก; (ง) เซลลคูขนาด
กลาง; (จ) เซลลเด่ียวขนาดกลาง; (ฉ) การเขาคูกันของเซลลสืบพันธุ; (ช) การรวมกันของเซลล
สืบพันธุ; (ซ - ฌ) planozygote (2n); (ญ) การสรางเซลลที่มีลักษณะคลาย cyst; (ฎ) การแบง
เซลลเปน 4 เซลล; (ฏ) เซลลคูขนาดใหญ; (?) ไมทราบลักษณะเซลล; ฉ-ช: เสนบอกระยะ 30 
ไมโครเมตร; ฌ – ฎ: เสนบอกระยะ 20 ไมโครเมตร; ฉ – ช มาจาก Nishitani et al., 2008, ญ – 
ฏ มาจาก Escalera and Reguera, 2008)   
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ความเค็ม

ความเค็ม

1 วัน 

1 วัน 

3 – 5  วัน 



 72 

 แบบจําลองวงชีวิตของ Dinophysis caudata ที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีทําใหไดขอมูล
พ้ืนฐานที่สามารถนําไปใชในการตรวจติดตามประชากรของ D. caudata ในบริเวณปากแมน้ํา 
ทาจีน จังหวัดสมุทรสาครได ซึ่งสามารถใชในการคาดการณความหนาแนนของประชากรใน
ธรรมชาติโดยอาศัยระยะเวลาในการปรากฏของเซลลขนาดตางๆ โดยเฉพาะเซลลขนาดเล็กที่
พบเปนรอยละ 25 ของความหนาแนนทั้งหมด อยางไรก็ตามการนําแบบจําลองวงชีวิตนี้มาใช
จริงในธรรมชาติตองมีการพิจารณาปจจัยสิ่งแวดลอมรวมดวยเนื่องจากในแตละบริเวณและแตละ
ชวงเวลามีผลกระทบจากปจจัยสิ่งแวดลอมที่แตกตางกันซ่ึงอาจทําใหระยะเวลาในการปรากฏ
ของเซลลแตละรูปรางหรือขนาดที่พบอาจแตกตางกันไป รวมถึงระยะของการสืบพันธุที่อาจพบ
แบบใดแบบหนึ่งหรือทั้งสองแบบก็ได ขณะเดียวกันปจจัยสิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบนั้นอาจมี
นอกเหนือจากที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ก็ไดเชน การไหลของกระแสน้ํา ความเปนกรด-เบส
หรือแพลงกตอนสัตว เปนตน ซึ่งหากมีการคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวก็จะสามารถนํา
แบบจําลองนี้ไปประยุกตใชในการตรวจเฝาระวังประชากรของ D. caudata ในบริเวณปากแม-
น้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร เพ่ือใหมีการจัดการเกี่ยวกับไดโนแฟลกเจลเลตชนิดนี้ไดอยาง
เหมาะสมทําใหไดอาหารทะเลที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภคมากขึ้น 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



บทที่  5 

สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการศึกษา 

1. การผันแปรของประชากร Dinophysis caudata ในรอบปบริเวณชายฝงบานกระซาขาว 
จังหวัดสมุทรสาครมีความหนาแนนเฉลี่ยอยูในชวง 0 - 1.33x104 เซลลตอลิตร(คาเฉลี่ย 
2.59x103 เซลลตอลิตร) โดยเดือนตุลาคมเปนเดือนที่มีความหนาแนนสูงที่สุด รองลงมาคือเดือน
ธันวาคมและกันยายน ตามลําดับ ซึ่งความหนาแนนของ D. caudata แปรตามการผันแปรของ
ความหนาแนนของไดโนแฟลกเจลเลตชนิด Ceratium furca และ D. caudata มีความหนาแนน
เพ่ิมสูงขึ้นหลังจากการเพิ่มจํานวนของแพลงกตอนพืชกลุมไดอะตอมและไซยาโนแบคทีเรีย  

2. การผันแปรลักษณะสัณฐานวิทยาของ D. caudata ในธรรมชาติพบทั้งสิ้น 56 แบบ โดยมี
ความกวางอยูในชวง 13.42 – 35.60 ไมโครเมตร (คาเฉลี่ย 21.68 ± 4.22 ไมโครเมตร) และ
ความยาวเซลลมีคาอยูในชวง 29.54 – 76.56 ไมโครเมตร (คาเฉลี่ย 46.03 ± 8.45 ไมโครเมตร) 
โดยอาจแบงกลุมตามขนาดเซลลไดเปน 2 กลุมคือ กลุมเซลลขนาดเล็ก (ความกวางอยูในชวง 
13.0 – 24.9 ไมโครเมตร และความยาวอยูในชวง 30.0 – 49.9 ไมโครเมตร) และขนาดใหญ 
(ความกวางเซลลอยูในชวง 25.0 – 31.0 ไมโครเมตร และความยาวเซลลมีคาอยูในชวง 50.0 – 
60.4 ไมโครเมตร) กลุมเซลลขนาดเล็กซึ่งมีการผันแปรของผิวเซลลได 3 แบบน้ันเปนกลุมที่พบ
ไดบอย สวนเซลลขนาดใหญพบผิวเซลลได 2 แบบรวมทั้งแบบที่เปนลักษณะประจําชนิด 
ลักษณะทางพันธุกรรมและการยอมสีเซลลเพ่ือศึกษาการดํารงชีพแสดงวาเซลลที่มีรูปรางและ
ขนาดตางกันเปนชนิดเดียวกันและมีการดํารงชีพแบบ autotroph แสดงวาการผันแปรทาง
สัณฐานวิทยาของ D. caudata ไมไดมีสาเหตุมาจากลักษณะทางพันธุกรรมและการดํารงชีพ แต
นาจะเปนผลมาจากชวงเวลาตางๆในวงชีวิตและปจจัยสิ่งแวดลอม 

3. องคประกอบขนาดเซลลของประชากร D. caudata ในธรรมชาติพบวาประกอบดวยเซลล 4 
กลุมตามชวงเวลาในวงชีวิตไดแก เซลลเด่ียวขนาดใหญ เซลลคูขนาดใหญ เซลลเด่ียวขนาดเล็ก 
และเซลลคูขนาดเล็ก โดยเซลลเด่ียวขนาดใหญเปนเซลลที่พบไดในทุกเดือนที่ทําการศึกษา 
เซลลคูขนาดใหญพบวามีสัดสวนสูงในเดือนตุลาคมซึ่งเปนเดือนที่ D. caudata มีความหนาแนน
สูงที่สุด ในขณะที่พบเซลลขนาดเล็กทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคูในความหนาแนนสูงในชวงฤดู
หนาวที่มีความเค็มสูงและอุณหภูมิต่ํา โดยเซลลเด่ียวขนาดใหญสามารถพบได 2 ลักษณะคือ 
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เซลลเด่ียวขนาดใหญที่มีนิวเคลียส 1 อันและเซลลขนาดใหญที่มีนิวเคลียส 2 อันซ่ึงมีการปอง
ออกของสวนทายเซลลแสดงถึงระยะภายหลังจากการสืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ 

4.  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบขนาดเซลลของ Dinophysis caudata จากการเลี้ยงในอาหารที่
มีอัตราสวนไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส 12:1 (เปนคาที่สูงกวาอัตราสวนที่พบในธรรมชาติ) ซึ่งมี
อัตราการเติบโต 0.05 ตอวันพบวาองคประกอบประชากร D. caudata ขนาดใหญจากระยะ
เร่ิมตนน้ันมีการปรากฏของเซลลขนาดเล็กเม่ือเวลาผานไป 5 วันและหลังจากนั้นอีก 7 วันซึ่ง
เปนชวงที่มีการเพิ่มจํานวนเซลลสูงสุดและหายไปเมื่อเวลาผานไป 10 วัน ซึ่งเซลลขนาดเล็กเปน
ผลมาจากการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศและสามารถเพิ่มจํานวนประชากรในธรรมชาติทั้งการ
เปนเซลลสืบพันธุเพศผูในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศและการพัฒนารูปรางและขนาดไปเปน
เซลลปกติในการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 

5.  วงชีวิตของ D. caudata บริเวณบานกระซาขาวจังหวัดสมุทรสาครพบวาประชากร
ประกอบดวยเซลลที่มีรูปรางไดหลายแบบ โดยเซลลขนาดใหญซึ่งเปนขนาดที่สามารถพบได
บอยน้ันมีความชุกชุมสูงในชวงหลังจากที่มีความเค็มต่ําและเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความเค็มทําให
เริ่มพบเซลลขนาดเล็กรวมดวยแสดงวาเปนชวงที่มีการเพิ่มจํานวนของประชากรโดยการสบืพันธุ
แบบไมอาศัยเพศ จากนั้นจึงพบเซลลขนาดใหญขึ้นทั้งเซลลเด่ียวและเซลลคู ซึ่งนาจะเปนผลมา
จากการสืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศทําใหพบวามีการเพิ่มจํานวนจนมีความ
หนาแนนสูงสุด  

ขอเสนอแนะ 

1.  การศึกษาการผันแปรทางสัณฐานวิทยาควรมีการศึกษาในแพลงกตอนพืชชนิดอ่ืนโดยเฉพาะ
กลุมที่กอใหเกิดอันตรายทั้งกลุมที่เปนสาเหตุของการเกิดปรากฏการณน้ําทะเลเปลี่ยนสีและกลุม
ที่สามารถสรางสารพิษไดเพ่ือใหการจําแนกชนิดแพลงกตอนพืชในกลุมน้ีมีความถูกตองมากขึ้น 

2.  ควรมีการศึกษาดานพิษวิทยาของ Dinophysis caudata ที่มีรูปรางและขนาดที่แตกตางกัน
วามีความสามารถในการสรางพิษที่เหมือนหรือตางกันหรือไม หากมีความสามารถในการสราง
พิษที่แตกตางกันก็สามารถนําเซลลที่มีรูปรางและขนาดดังกลาวมาใชในการคาดการณประชากร
ของ D. caudata ในธรรมชาติโดยเฉพาะในชวงที่พบ D. caudata มีความหนาแนนสูงซ่ึงเสี่ยง
ตอการสะสมพิษในหอยสองฝาเพื่อใหการตรวจเฝาระวังและลดผลกระทบเนื่องจาก D. caudata 
บริเวณปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาครมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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อรุณี สมมณี สาโรจน เกรียงศักดาชัย ปทุมพร เมืองพระ และสุริยัน ธัญกิจจานุกิจ. 2548. 
ปริมาณและความหลากหลายของแพลงกตอนพืชกลุมไดโนแฟลกเจลเลตบริเวณอาว-   
ศรีราชา จังหวัดชลบุรี. วารสารการประมง 58(2): 151 – 158. 

อิชฌิกา พรหมทอง อัจฉราภรณ เปยมสมบูรณ และณิฏฐารัตน ปภาวสิทธิ์. 2546. ความ-
หลากหลายของแพลงกตอนพืชในบริเวณปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร. ใน     
อิชฌิกา พรหมทอง ศิริมาศ สุขประเสริฐ นิรุชา มงคลแสงสุรีย และพรเทพ พรรณรักษ 
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(คณะบรรณาธิการ) รวมบทความทางวิชาการ ”แพลงกตอนพืชและสาหรายขนาดเล็ก” ป 
พ.ศ. 2540 – 2545. หนา 63 – 73. หนวยปฏิบัติการณนิเวศวิทยาทางทะเล ภาควิชา
วิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
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อักษรยอที่ใชในการศึกษา 
 
DSP toxin = Diarrhetic Shellfish Poisoning 
RSL  = Right sulcus list 
LSL  = Left sulcus list 
AP  = Antapical projection 
LSU rDNA = Large Subunit Ribosomal Deoxyribonucleic Acid 
SSU rDNA = Small Subunit Ribosomal Deoxyribonucleic Acid 
ITS  = Internal transcribes spacers 
mtDNA  = Mitochondrial Deoxyribonucleic Acid 
PCR  = Polymerase Chain Reaction หรือ ปฏิกิริยาลูกโซ 
EDTA  = Ethylenediaminetetraacetic acid 
TE buffer = Tris / EDTA buffer 
TBE buffer = Tris / borate / EDTA buffer 
KCl  = Potassium chloride 
MgCl2  = Magnesium chloride 
dNTP  = Deoxynucleoside triphosphate 
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สารเคมีที่ใชในการศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรม 
 
1.  EDTA pH 8.0 
 Na2EDTAX2H2O 
 H2O 
 ปรับ pH ดวย 10M NaOH 
 
2. TE buffer  
 1M Tris, pH 7.4, 7,.6, 8.0 
 0.5M EDTA pH 8.0 
 H2O 
 
3. TBE Electrophoresis Buffer 
 Tris base 
 Boric acid 
 0.5M EDTA pH 8.0 
 H2O 
 
4. Ethidium bromide electrophoresis gel stain 
 Ethidium bromide 
  H2O 
 
5. Loading dye (standard strain orange G, 40% w/w) 
 10mM Tris-HCl, pH 7.6 
 0.15% orange G  
 0.03% xylene cyanol FF 
 60% Glycerol 
 60mM EDTA 
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ภาคผนวก ก   ขั้นตอนในการตรวจสอบความถูกตองของลําดับเบสดวยวิธี Blast ผานเว็ปไซด 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 
1. นําลําดับเบสที่ไดทําการตดัดวยโปรแกรม Bio Edit เรียบรอยแลวมาปอนลงในหนาตางของ

เวปไซด พรอมทั้งกรอกรายละเอียดเพ่ือใชในการเทียบกับฐานขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. จากนั้นทําการ Blast จะมีการปรากฏของหนาตางใหมซึ่งจะมีรายละเอียดของชนิดของสิ่งมี-
ชิวิตที่มีลําดับเบสตรงกับลําดับเบสของตัวอยางที่ไดกรอกในขั้นตอนที่แลว  
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นอกจากนี้ยังมีรายละเอียดของตําแหนงของลําดับเบสที่ตรงกันเพื่อใชในการตรวจสอบ
ความจําเพาะของ primer วาตรงกับบริเวณที่ศึกษาหรือไม 
 
3. หากเมื่อตรวจสอบความถูกตองแลวพบวาลําดับเบสของตัวอยางครอบคลุมหลายบริเวณ
จะตองทําการตัดลําดับเบสอีกครั้งดวยโปรแกรม Bio Edit เพ่ือใหไดลําดับเบสในบริเวณที่ศึกษา
จริงๆ โดยทําการเปรียบเทียบตําแหนงกับฐานขอมูลของ Dinophysis caudata ซึ่งสามารถดาวน
โหลดไดจากเว็ปไซดเดียวกัน 
 
4. จากนั้นนําลําดับเบสที่ไดทําการตัดแลวมาทําการเปรียบเทียบลําดับเบสระหวางตัวอยาง
ตอไป 
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ภาคผนวก ข ลําดับเบสของ Dinophysis caudata ขนาดตางๆกับ Dinophysis อีก 2 ชนิดคือ D. 
acuminata และ D. tripos 
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ภาคผนวก ข (ตอ) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 
นางสาวเพ็ญไพลิน อุดมรัตน เกิดเม่ือวันที่ 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2527 จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิทยาศาสตรทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือป พ.ศ. 2549 และเขาศึกษาตอระดับปริญญา-
โท สาขาวิชาวิทยาศาสตรทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือป พ.ศ. 2550 
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