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Study on Noctiluca scintillans population in the Tha Chin Estuary was carried out 

based on objective to analyze distribution patterns in quantity (cell density) and quality (cell 

size) during the red tide incident. The 30 survey stations in the estuary were set and the 

samplings were done 3 times during November-December 2009 (for analysis on population 

development) and 3 times during April, August, and November 2010 (for analysis on seasonal 

variation). Water quality, nutrients, and chlorophyll a of ambient conditions were 

simultaneously examined. The results indicated that N. scintillans density was high in the outer 

area of the estuary. Cell density reached 72,333 cells/L and significantly related with dissolved 

inorganic nitrogen (DIN) (r=-0.28, P<0.01) and orthophosphate-phosphorous (P) (r=-0.23, 

P<0.05).  In addition, a significantly relationship between the proportion of small cells (<300 

µm) and orthophosphate-phosphorus (r = 0.73, P <0.05) was recognized.  Thus, the DIN and P 

nutrients played an important role on N. scintillans population in this area. Chlorophyll a of N. 

scintillans cell ranged from 3.42-9.37 ng/cell. Analysis on roles of N. scintillans on DIN and P 

uptakes in the Tha Chin Estuary implied that the outer zone had higher uptake rates than the 

inner zone. The uptake rates of DIN and P were highest during dry season (13.62 and 21.30 %, 

respectively). The overall views of this study implied that P could play important role on N. 

scintillans situation and development in this estuarine area. Thus, the level of P should be 

monitored and controlled for further conservation of the water environment. 
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เดือนพฤศจิกายน 2553 (g-h))                       64 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่                 หนา 
 

14 การแพรกระจายของไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (ไมโครโมลาร) ตามฤดูกาลป 2552-2553  
(เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) เดือนเมษายน 2553 (c-d) เดือนสิงหาคม 2553 (e-f)  
เดือนพฤศจิกายน 2553 (g-h))                67 

15 การแพรกระจายของออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (ไมโครโมลาร) ตามฤดูกาล ป  
2552-2553 (เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) เดือนเมษายน 2553 (c-d) เดือนสิงหาคม  
2553 (e-f) เดือนพฤศจิกายน 2553 (g-h))               70 

16 การแพรกระจายของคลอโรฟลล เอ (ไมโครกรัมตอลิตร) ตามฤดูกาลป 2552-2553  
(เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) เดือนเมษายน 2553 (c-d) เดือนสิงหาคม 2553 (e-f) 
เดือนพฤศจิกายน 2553 (g-h))                72 

17  การเปล่ียนแปลงของความหนาแนนเซลลของ Noctiluca scintillans (เซลลตอลิตร) 
คลอโรฟลล เอ (ไมโครกรัมตอลิตร) และธาตุอาหาร (ซิลิเกต-ซิลิกา ออรโธฟอสเฟส-
ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนละลายน้ํา; ไมโครโมลาร) ตามระดับความลึก (เมตร)  
ในสถานี TN19 และ TN26                78 

18   ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเซลล (เซลลตอลิตร) และธาตุอาหารไนโตรเจน- 
ละลายน้ํา (ไมโครโมลาร) ในพื้นท่ีปากแมน้ําทาจนีท่ีมีความเค็มปานกลาง  
(11.70-21.22 psu)                 83 

19 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเซลล (เซลลตอลิตร) และธาตุอาหารออร- 
โธฟอสเฟต ฟอสฟอรัส (ไมโครโมลาร) ในพืน้ท่ีปากแมน้าํทาจีนท่ีมีความเค็ม 
ปานกลาง (11.70-21.22 psu)                  83 

20  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเซลล (เซลลตอลิตร) และธาตุอาหารไนโตรเจน 
ละลายน้ํา (ไมโครโมลาร) ในพื้นท่ีปากแมน้ําทาจนีท่ีมีความเค็มสูง (22.08-29.00 psu)          84 

 
 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่                 หนา 
 
21 ความสัมพันธระหวางสัดสวนเซลลขนาดเล็ก (< 300 ไมโครเมตร; เปอรเซ็นต) 

และธาตุอาหารออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (ไมโครโมลาร) ในพืน้ท่ีปากแมน้ําทาจีน 
ท่ีมีความเค็มสูง  (ระหวาง 22.08-29.00 psu)                          84 

22 การแพรกระจายของเซลล Noctiluca scintillans (เซลลตอลิตร) ในชวงฤดูน้ําหลากป  
2552 (ครั้งท่ี 1 (0 วัน) เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) ครั้งท่ี 2 (14 วัน) ตนเดือนธันวาคม  
2552 (c-d) และ ครั้งท่ี 3 (28 วัน) กลางเดือนธันวาคม 2552 (e-f))                        86 

23 โครงสรางทางขนาดของประชากร Noctiluca scintillans ในพื้นท่ีปากแมน้ําทาจีน  
ชวงกลางฤดูน้ําหลาก 2552 (a-c: ครั้งท่ี 1 (0 วัน) เดือนพฤศจิกายน 2552 (a) ครั้งท่ี 2  
(14 วัน) ตนเดือนธันวาคม 2552 (b) และ ครั้งท่ี 3 (28 วัน) กลางเดือนธันวาคม2552 (c))  
ฤดูแลง 2553 (d) ตนฤดูน้ําหลาก 2553 (e) และกลางฤดูน้ําหลาก 2553 (f))            90  

24 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ท่ีระดับผิวน้ํา (ภาพบน) และพื้นทองน้ําน้ําเหนือผิวดินตะกอน  
(ภาพลาง) ในพื้นท่ีปากแมน้ําทาจนีในชวงกลางฤดูน้ําหลากป 2552            92 

25 การแพรกระจายของความเค็ม (psu) ในชวงกลางฤดูน้ําหลากป 2552 (ครั้งท่ี 1 (0 วัน) เดือน
พฤศจิกายน 2552 (a-b) ครั้งท่ี 2 (14 วัน) ตนเดือนธันวาคม 2552 (c-d) และ ครั้งท่ี 3 (28 วัน) 
กลางเดือนธันวาคม 2552 (e-f))                94 

26 ออกซิเจนละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ท่ีระดับผิวน้ํา (ภาพบน) และพื้นทองน้ําเหนือ 
    ดินตะกอน(ภาพลาง) พื้นท่ีปากแมน้ําทาจนีในชวงกลางฤดูน้ําหลากป 2552           96 
27 ความเปนกรดเปนดางท่ีระดับผิวน้ํา (ภาพบน) และพื้นทองน้ําเหนือผิวดินตะกอน  
    (ภาพลาง) พื้นท่ีปากแมน้ําทาจนีในชวงกลางฤดูน้ําหลากป 2552            99 
28 การแพรกระจายของซิลิเกต-ซิลิคอน (ไมโครโมลาร) ในชวงกลางฤดูน้ําหลากป 2552 

(ครั้งท่ี 1 (0 วัน) เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) ครั้งท่ี 2 (14 วัน) ตนเดือนธันวาคม 2552 (c-d)  
และ ครั้งท่ี 3 (28 วัน) กลางเดือนธันวาคม 2552 (e-f))           100 

 



(6) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่                 หนา 
 
29 การแพรกระจายของไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (ไมโครโมลาร) ในชวงกลางฤดูน้ําหลาก 

2552 (ครั้งท่ี 1 (0 วัน) เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) ครั้งท่ี 2 (14 วัน) ตนเดือนธันวาคม  
2552 (c-d) และ ครั้งท่ี 3 (28 วัน) กลางเดือนธันวาคม 2552 (e-f))          102 

30 การแพรกระจายของออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในชวงกลางฤดูน้ําหลากป 2552 
(ครั้งท่ี 1 (0 วัน) เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) ครั้งท่ี 2 (14 วัน) ตนเดือนธันวาคม 
2552 (c-d) และ ครั้งท่ี 3 (28 วัน) กลางเดือนธันวาคม 2552 (e-f))          104 

31 การแพรกระจายของคลอโรฟลล เอ (ไมโครกรัมตอลิตร) ในชวงกลางฤดูน้ําหลากป  
2552 ครั้งท่ี 1 เดือนพฤศจิกายน 2552 (a-b) ครั้งท่ี 2 ตนเดือนธันวาคม 2552 (c-d) ครั้งท่ี 3  
กลางเดือนธันวาคม 2552 (e-f)              106 

32 Plots ระหวางขนาดเซลลของ Noctiluca scintillans (ไมโครเมตร; µm) และจํานวน 
Pedinomonas noctilucae ท่ีพบในแตละเซลลของ Noctiluca 1 เซลล  
(Cells/1 Noctiluca cell)               108 

33 โอกาสการใชธาตุอาหารอาหาร (รอยละของระดับธาตุอาหารท่ีเขามา ณ สถานีศึกษา) 
(ไนโตรเจนละลายน้ํา (a) ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (b) ซิลิเกต-ซิลิคอน (c))  
ของประชากร N. scintillans ในชวงฤดูแลง 2553            110 

34 โอกาสการใชธาตุอาหาร อาหาร (รอยละของระดับธาตุอาหารท่ีเขามา ณ สถานีศึกษา) 
(ไนโตรเจนละลายน้ํา (a) ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (b) ซิลิเกต-ซิลิคอน (c)) 
 ของประชากร N. scintillans ในชวงตนฤดูน้าํหลาก 2553           112 

35  โอกาสการใชธาตุอาหาร อาหาร (รอยละของระดับธาตุอาหารท่ีเขามา ณ สถานีศึกษา) 
(ไนโตรเจนละลายน้ํา (a) ออรโธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (b) ซิลิเกต-ซิลิคอน (c)) 
 ของประชากร N. scintillans ในชวงกลางฤดูน้ําหลาก 2553           113 
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1.  !)//��L��
� Noctiluca scintillans 
 

1.1  ��ก0+"
���$� 
 

Noctiluca scintillans (Macartney) Ehrenberg ��(��������ก/'����) J2����ก	 ��(
��	��ก'	���	(�,
	���*ก ��17	�$�!(����� 

 
Division Chromophyta 

Class Dinophyceae (Dinoflagellates) 
Order Noctilucales Haeckel 1894 

Family Noctilucaceae Kent 1881 
Genus Noctiluca Suriray 1836 
Noctiluca scintillans (Macartney) Ehrenberg 1834 

 
Noctiluca scintillans ��(��4���ก�*��$(.��K�ก�����'
��$���������ก%*!� (unarmored 

dinoflagellates) $���	�	 
� !	��	%	 ���$(! (heterotrophic species) �J��/��#�	(�%�� ��!�&�	�
34��/ก�	� 150-2,000 $�.� ��'  �J��/ 4�$'��
2� 4�ก��#�	(�%�� ����! (tentacle) 1 ��!� #�	(
�%����"�	� ��(.,ก$��	, 1��+�ก�!ก�, oral pouch ��" distal end $���
2� cytostome ��%��( 
(flagella) 2 ��!� J2�������	ก ��"����%l�$��)�(�����ก �	����J��/�'l�$�(!��)�����	� ������(!��$J
.'��	J2� (cytoplasm) .(������%���"$������ �, food vacuole ก "�	�.(�
���$���$J.'��	
J2� �	����J��/��%�(���	���
���"
!�����$(! $�������. ��	�'/ (chloroplast) �1������� 
(nucleus) ��#�	(�%����4��ก�!ก�, ventral groove ก�, cytoplasmic stands ��"�&�#�	�$���
2�&1�
�J��/ (Zingmark, 1970; Sweeney, 1976) 

 
N. scintillans ��������ก/'����)
��
�	�%!�ก1(� 	กpก	 +/���	��������� �'�����ก�*��
��

$��� !	��	 �10 �	�	 
�,�� �ก "�	�$(!(����%������	��l�, 1��+�#')	�qrs�
���.�ก (Elbrächter 
and Qi, 1998) �������	ก������ก��	�
����

��ก
��� ��������ก��	���� ����ก��	����������
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���ก�������ก��� �������� �	�����ก��	�������
� ��!��
�� (Enomoto, 1956; Prasad, 1958; Chen 
and  Qi, 1991; Buskey, 1995) 

 

 
 

M�&�)* 1 .� �� !	�.(�
���$�#�� Noctiluca scintillans 

 
�)*��: Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research (2003) 

 
#�	(�J��/�	�	 
�)!����(�)��)����(��	�"#�� N. scintillans (Hanslik, 1987; Qi and 

Li, 1994; Buskey, 1995) .(��J��/
����#�	(��lก (340-450 $�.� ��' ) �"��(�
2�����
��
������	�"
7	'*�	%	 
��
��(�ก��	�J��/#�	(�%�� (400|1,200 $�.� ��' ) (Murray and Suthers, 1999; Dela-
Cruz et al., 2003) (�������J��/#�	(��lก (270-380 $�.� ��' ) #�� N. scintillans 
���ก1(ก	 �"� ���
�	กก	 32ก0	��
"���(����� �"
!��
2��
	��	�7	'*�	%	 ���%������	
���%�	"����	% �,ก	 
�'1,.'#�� N. scintillans 

 
1.2  ��� )��1' 

 

Fukuda and Endoh (2006) $(!
�	ก	 32ก0	��� )��1'
����,4 +/#�� N. scintillans J2��
� "ก�,(!�� ก	 ��,���7*/�,,$���	3����3J2�������,,�,���J��/�	ก%�2��������� (binary fission) 
��"ก	 ��,���7*/�,,�	3����3 (����� 



 

 

 
M�&�)* 2  ��� )��1'#�� Noctiluca

 
�)*��: Fukuda and Endoh (2006)
 

1. )���ก	 ������������ 1��'!���ก	 � !	��J��/��,���7*/
2. �1������� 

ก�,ก	 �,���,,$�.�J1� 
3. )���ก��� "�"�ก��' �"��ก	 �,���J��/
��&1���$(!��	����J��/   
4.  "�"�ก��'
5. parent cell 
6. $(! isogametes 
7.  "�"$J.ก' 
8.  "�".
 K��
/ 
9. )��� "�"ก	 �����������.� �� !	��	���ก#�������ก

� 1��� !	� 

Noctiluca scintillans  

Fukuda and Endoh (2006) 

)���ก	 ������������ 1��'!���ก	 � !	��J��/��,���7*/ 
�1������� (nucleus) �,����ก���� 2 �1������� J2��ก	 �,����#���'������"��!	�

ก�,ก	 �,���,,$�.�J1� (meiosis division) 
)���ก��� "�"�ก��' �"��ก	 �,���J��/
��&1���$(!��	����J��/   
 "�"�ก��' 
parent cell ��	���'�����%����	ก����� zoospores 

isogametes 
������! (flagella) 2 ��!� ��� longitudinal ��" 
 "�"$J.ก' (zygote) ����! (flagella) 4 ��!� 
 "�".
 K��
/ (trophont) ��	�����! (flagella) � 1���(�� 
)��� "�"ก	 �����������.� �� !	��	���ก#�������ก, %��
� 1��� !	� cytoplasmic network 

6 

 

�1������� J2��ก	 �,����#���'������"��!	�

)���ก��� "�"�ก��' �"��ก	 �,���J��/
��&1���$(!��	����J��/   256-1,024 �J��/ 

��" transverse groove 

%��( (tentacle) ��"
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10. tentacle � !	���,4 +/��"�	�	 
ก1��,, phagocytosis $(!��!� 
11. ����#���'���*(
!	�#��ก	 ����������� �"$(! miniscule trophont 
12. �J��/�� 1��	ก#2��ก�	����� trophont J2���"�, transverse groove .(� transverse 

groove  ��(�
2���ก0+"#��$(.��K�ก�����'
����$�!���ก��' ��!��	��! 
(flagellum) 
��������!��"$��$(!������ก0+"�1�30#�� trophont กl'	� (�	�
�� 2) 
 

1.3  ��' 	ก	 �'1,.'  
 

ก	 �'1,.'#�� red Noctiluca #2����4�ก�,�	%	 ��"�r�����1����(�!����, 1��+���� J2��
�� German Bight �,��	�����"�*+%�4�1���'��"Y(4ก	������r������	���
��
�	�%!ก	 �'1,.'#��          
N. scintillans ��1��#2�� ��ก�	ก�����	���l��������	���	���'����' 	ก	 �� 1����7*/(!�� (Uhing and 
Sahling, 1990) 

 
ก	 32ก0	��%!���61,�'1ก	 �ก����ก�,ก	 �'1,.'#�� red Noctiluca 
�����������	%	 

)�1('�	� 5 $(!��ก	 32ก0	.(���ก�1���%�	�
�	� (Buskey, 1995; Nakamura, 1998a; Tiselius and 
Kiosboe, 1998; Tada et al., 2004; Umani et al., 2004) #+"
��ก	 32ก0	ก	 �'1,.'#�� green 
Noctiluca ���������ก	 32ก0	$���	ก��ก (����(���'	 	�
�� 1  Sweeney (1971) �,��	 green 
Noctiluca �	�	 
��4� �(��ก "
�����ก	 �,���J��/ �	��'!��	�"
��$���%!�	%	 $(!���	��!��%�2��
�(��� �Y'1ก  �#�� green Noctiluca .(�
���$��"��!	�ก�, red Noctiluca  J2�� endosymbiont �"
���� 5 %	�$� ��"�"'	�����	�"
��$������� 
�����' 	ก	 �'1,.' (growth rate) ��"��' 	ก	 ก1� 
(ingestion rate) �"��1��#2�������� 1�	+�	%	 
���%!�	ก#2�� ��"$������	�������7/ก�,��	��#!���� 
(Hansen et al., 2004) 

 
Saito et al. (2006) $(!
�	ก	 
(��,��	�������7/ "%��	�ก	 ����� 	"%/(!�������"

��	��#!�����,��	 ����	�����$�$(!���	��	ก��	 endosymbiont �"����&4!
����(%	�	 �1�
 ��/�%!ก�, 
green Noctiluca 
�	�%!����	�	 
���4� �($(!����	�"
��$�����	%	  

 
��' 	ก	 �'1,.'��7  �)	'1#�� green Noctiluca ����	�
�	ก�, 0.16 J2������&�

ก	 32ก0	�	ก, 1��+��	��"�1�	 � "�
3KL�1��L��/ (Furuya et al., 2006) .(�ก	 %	��' 	ก	 
�'1,.' ��%!���61,�'1ก	 �,��	 #2����4�ก�,�r����(!	��	%	 
���%!��ก	 
(��� .(�����' 	ก	 
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�'1,.'��%!���61,�'1ก	  "%��	� 0.05-0.33 ��	% �,��' 	ก	 �'1,.'#�� red Noctiluca �����,��	��
��' 	ก	 �'1,.'
���4�ก��	�� green Noctiluca ��"����	�&���� ������
��'�	� 5 �4� �	กก	 32ก0	��
%�	�����
�� J2���,��	����	��4� "%��	� 0.01-0.72  (��'	 	�
�� 1 
 

2.  
�2I���ก

M�L 	�OPPI�
�  Noctiluca scintillans 
 

2.1  ���/� "ก�,�����	����J��/ 
 

Tada et  al. (2000) $(!
�	ก	 32ก0	�	 /,����"$�.' ���
���������/� "ก�,#���J��/ 
N. scintillans  ��, 1��+ Seto Inland Sea � "�
3����*�� �,��	 �	ก'�����	���7  �)	'1���� 
� "ก�,�	 /,�� #�� N. scintillans  ��� 1�	+��4���)��� 123-627 �	.�ก ���	 /,��'���J��/ ��
��	�������
�	ก�,  353 �	.�ก ���	 /,��'���J��/  % ��  1.12- 2.67  fg C µm|3 .(�����	�������
�	ก�, 
1.98 fg C µm-3 ����� "ก�,#��$�.' �����4� "%��	� 36-232 �	.�ก ��$�.' ���'���J��/ 
��	�������
�	ก�, 131 �	.�ก ��$�.' ���'���J��/ % �� 0.499-0.910 fg N µm-3 .(�����	�������
�	ก�, 
0.694 fg N µm-3 ������ 1�	' �J��/��1��#2�� �J��/�	 /,����"$�.' ���
���%�(�"��1��#2��(!�� �'� 
�	 /,����"$�.' ���'��� 1�	' �J��/ก��,�����.�!��(�� ��' 	���� "%��	�.���ก*��	 /,��
��"$�.' ���#���J��/��4���)��� 2.3-4.4  J2������#!	�'��	������� ��,�
��,ก�,��' 	����#�� 
Redfield  � 1�	+�	 /,����"$�.' ������J��/
��$��$(!�%!�	%	 �"��� 1�	+'��	�	ก (91.2 ng C 
cell-1  ��" 41.8 ng N cell-1  '	���	(�,) #+"
��� 1�	+�	 /,����"$�.' ����4��	ก (528 ng C 
cell-1 ��" 205 ng N cell-1 '	���	(�,) ���J��/
���%!ก1�$(�"'��#�	(�%��)�1( Coscinodiscus 

wailesii J2����(���	� 1�	+�	 /,����"$�.' ���#��  N. scintillans �� &��'	���ก0+"
	�
ก	��	�#���1����(�!����"�	%	 
��ก1� 

 
Nakamura (1998a) 
�	ก	 32ก0	����� "ก�,#���	 /,����"$�.' ��� ก	 �'1,.' 

 ��
2���ก0+"ก	 ก1�#�� N. scintillans �,��	������� "ก�,#�� �	 /,����"$�.' ��� '��
� 1�	' �J��/#�� N. scintillans �
�	ก�, 2.3x10-3 pg C µm|3 ��" 4.1x10-4 pg N µm|3 '	���	(�, 
J2������	'��	ก��	
���� 	��	��� protozoa ���� 5 �)�� Ciliates ��"ก�*�� Dinoflagellate 
��������ก 
heterotrophic  species ���#' !�� �������	ก���J��/#�� N. scintillans �����1�.��ก "�	���4�
��	����	ก 

 



 
 

 

������)* 1 ��' 	ก	 �'1,.'��")���1
�	#�� N. scintillans  + ��	�"��(�!��������
��'�	� 5 
 

Area 
Cell density 

(cells/L) 
Cell size 

(µm) 
Growth rate 

(day-1) 
Temperature 

(C) 
Salinity 

(psu) 
Irradiance 

(µmol m-2 s-1) 
Chlorophyll a 

(µg/L) 
Reference 

Red Noctiluca  
German Bight 0.3-0.8 Hanslik (1987) 

25-135 0.01-0.2 22-24 Uhlig and Sahling (1995) 
USA 345-529 0.05-0.52 20 Buskey (1995) 

0.08-0.31 
0.25-0.99 

19±1 Kirchner et al. (1999) 

302 12 30 
Menden-Deuer and Lessard 
(2000) 

Seto Inland  Sea 0.28-0.42 Lee and Hirayama (1992) 
0.03-0.81 5-28 17-34 Nakamura (1998a) 

>100 432-475 24 32 150 (12:12) Nakamura (1998b) 
1-345 80-660 0.04-0.28 24-25.5 1.8-11.7 Pithakpol et al. (2000) 
0-12.6x103 Tada et al. (2000) 

48-908 Tada et al. (2004) 

 
 

9 



 
 

 

������)* 1 ('��) 

10 

Area 
Cell density 

(cells/L) 
Cell size 

(µm) 
Growth rate 

(day-1) 
Temperature 

(C) 
Salinity 

(psu) 
Irradiance 

(µmol m-2 s-1) 
Chlorophyll a 

(µg/L) 
Reference 

Sagami  Bay <100 
6.1x105 

-0.22-0.65 10-25 
15.2-17.8 
18.22.8 
14.2-24.2 

30-33 
34.9-35.3 
32-35.5 
28.0-36.5 

0.353-5.0 
1.5-2.4 
0.4-1.5 
<1-2.9 

Miyaguchi  et al. (2006) 

Benguela,Africa 
North Adriatic 
Sea 

500-1000 0.04-0.72 35.1-35.5 Tiselius and Kiorboe (1998) 

0.20±0.04 
0.71±0.02 

10 
9 

Umani et al. (2004) 

USA 1300 19±1 Jakobsen and Tang (2002) 

Green  Noctiluca 
Manila Bay 

51.3-
1004x106 

0.16(in situ) 27.5-28.8 27.5-28.8 32.1-33.6 Furuya et al. (2006) 

0.058-0.14 
0.09-0.24  
(�%!�	%	 ) 

26 36 45-300 Hansen et al. (2004) 

0.33        
(�%!�	%	 )  
0.21        
(�%!�	%	 ) 

26 28 150 Saito et al. (2006) 



 
 

 

������)* 1 ('��) 
 

Area 
Cell density 

(cells/L) 
Cell size 

(µm) 
Growth rate 

(day-1) 
Temperature 

(C) 
Salinity 

(psu) 
Irradiance 

(µmol m-2 s-1) 
Chlorophyll a 

(µg/L) 
Reference 

Gulf  of 
Thailand 

302-325 0.07-0.24 80-500 0.5-0.22  
fg µm-3 

Sriwoon (2006) 

11 
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������)* 2  ���/� "ก�,�����	����J��/#�� Noctiluca scintillans 

 
Area Carbon 

(fg C/µm3) 
Nitrogen 

(fg N/µm3) 
C14 

uptake 
(ng C/cell/h) 

Reference 

Red Noctiluca 

USA 
0.003  
Pg C/µm3 

ND   Menden-Deuer and Lessard 
(2000) 

Seto Inland  Sea 4.6-5.9 Lee and Hirayama (1992) 

2.3x1012 Nakamura (1998a) 

0.499-0.910 Tada et al. (2000) 

1.12-2.67 Tada et al. (2004) 

Green  Noctiluca 
Manila Bay 

0.55-522 Furuya et al. (2006) 

410 ng/cell 101 Hensen et al. (2004) 
 6.20-7.99 0.71-1.15 Sriwoon (2006) 

 
2.2  7	'*�	%	 �	����J��/ 

 
Okaichi and Nishio (1976) �,��	 �	����J��/ N. miliaris ()�1(�(���ก�, N. scintillans) 

�����.������ "�	+  6.6-68.9 �	.�ก �����.������-$�.' ���'��ก �� J2�����&��%!���%������	

����ก	 �"� ���#�� N. miliaris ����	������10�	ก���.����� J2��ก	 32ก0	'���	�,��	���J��/#�� 
green Noctiluca � "ก�,(!�����.������-$�.' ��� �
�	ก�, 0.3-0.5 �1��1.��'��ก �����	%��ก�%!� 
������� ��,�
��,ก�, red Noctilluca �"�,��	�����.������-$�.' ��� � "�	+ 0.5-4.9 �1��1.��
'��ก �����	%��ก�%!� (Okaichi et al., 1991) J2��ก	 
�����.������-$�.' ����� red Noctilluca ����	
�4�ก��	���� ��	�"����&��	�	กก ",��ก	  ammonification #��ก	 $(! �,.� '���	กก	 ก1��,, 
phagocytosis J2����กJ1$(J/�	 /,��$(!���������	� ������ green Noctiluca �	���� 1�	+�	 �4�
$(!.(�ก	 ก1��,, phagocytosis �'��"
4ก��	ก�(�	ก endosymbiont �	��� green Noctiluca 
���)!
���.������-$�.' ��������%���$�.' ��� ���������� 	"%/ก (�"�1.�
���)!��ก	 �� 1��'1,.'  
 

Montani et al. (1998) �,��	�	����J��/ N. scintillans �"�����.������-$�.' ��� 
K���K'-K��K� �� ��"J1�1�ก'-J1�1��� � "�	+ 2470, 183 ��" 54 �1.�.��'���J��/ '	���	(�, 
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��	��#!�#!�#�����.������-$�.' ��� ��"K���K�-K��K� �� 
��&1����	������7/ก�,ก	 �� � 
ก "�	�#���J��/ N. scintillans  Okaichi et al. (1991)  �,��	K���K'-K��K� �� �	����J��/#�� 
green Noctiluca �%����ก�,���J��/#�� red Noctiluca �'����.������-$�.' ��� ���J��/#�� 
green Noctiluca ����	'��	ก��	 red Noctiluca J2��� 1�	+���.������-$�.' ��� �	��)!����'��)����(
% ���"
!��
2�ก	 �)!7	'*�	%	 #�� Pedinomonas noctilucae  ��"  Pedinomonas noctilucae  
��	�"����'��%��ก��ก	 �)!���.������-$�.' ��� ��"K���K'-K��K� �� 

 
Zhou and Wu (1999) $(!
�	ก	 32ก0	ก	 �ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"�����������#��

����ก/'����)��ก�*��$(.��K�ก�����' ��
2��	 �10
���ก1(#2��(!�� .(���ก	 32ก0	��� Zhou 
and Wu $(!����ก ",��ก	 #��$�.' ���
����,�*���ก0+"
	�(!	�� � �1
�	#�� N. scintillans 
J2���	��"�	�	 
� !	�����
Y0p�������)!�� "(�,.���ก*�    (���	�
�� 3 

 

 
 
M�&�)* 3  ก ",��ก	 #��$�.' ����� Noctiluca scintillans   
 
�)*��: Zhou and Wu (1999) 
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3. ����ก����
� Noctiluca scintillans 
 

3.1  �	�"�	3�� ��� 
 
�	����J��/ N. scintillans �"�,��	���	% �	����#���#�	(��lก �	3����4� ���(!��

�	������1�.��#���J��/ 
�	�%!���������	ก�	���ก�"�%l��J��/#�� N. scintillans ������l(���#���
���� J2�� Sweeney (1971)  	��	���	 �����	% �	��ก*� Pedinomonas noctilucae  ��(��4��� Division 
Chlorophyta Class Prasinophyceae (�	 �)��1'��4�����ก0+" green symbiont #�� N. scintillans  
.(��J��/�� 4� �	� � ��	'���,�
	�(!	�%�����"(!	�
!�� #�	(��	'���	� 4.5 $�.� ��'  %�	 2 
$�.� ��'  ����! 1 ��!� �	� 6 $�.� ��'  ��4�
	�(!	�%��#���J��/ 
��&1�(!	���ก��#�,	� 5 
#�	(��lก ������
 ก$
�/���1�.�� (contractile vacuole) ��4��ก�!ก�,-	���! �����. ��	�'/ 1 
��� �,$� ����(/
���������!�� �, �	������. ��	�'/ ���1������� �	���� /' (eye spot) 
��,���7*/�,,$���	3����3 �,,$,�	 �KL))�� (binary fission) ��"��,���7*/�,,�	3����3.(�ก	 
 ��ก��#���J��/ 2 �J��/$(!����$J.ก'  

 
.(��,��	  P. noctilucae �"��4��	����J��/#�� N. scintillans  �
�	������"�"$���,��

���	
"�� �������	ก����	�	 
��4�$(!�� pH 4.5-5.0  �2�$���	�	 
��)��1' �(��4������	
"��$(! 
(Okaichi et al., 1991) ����	�%�	����#�� P. noctilucae � "�	+ 6,000-10,000 �J��/'��            
N. scintillans %�2���J��/ J2��� 1�	' �J��/#�� N. scintillans .(������%������	 "%��	� 30-80×106 

�4ก,	3ก/$�.� ��'  �"�,��	�� P. noctilucae ����	�%�	����� "�	+ 4,500-7,500 �J��/'��       
N. scintillans %�2���J��/ ��"$���,���.�!���	�������7/ "%��	�� 1�	+ P. noctilucae ก�,
� 1�	' �J��/#��   N. scintillans ($
�
	�  ��"�+", 2548) �'��	กก	 32ก0	#�� Sriwoon (2006) 
�,��	 � 1�	+ endosymbiont ����	�������7/�)1���!��,,&ก&��ก�,� 1�	' �J��/ N. scintiilans 
(R=0.86, p<0.05)  

 
Furuya and Lirdwitayaprasit (2000) �,��	 ���/� "ก�,#���	 ���� P. noctilucae 

� "ก�,(!�� neoxanthin, antheraxanthin, violaxanthin, zeaxanthin, lutein, chlorophyll a ��" ß-
carotene J2���)!��ก ",��ก	 ����� 	"%/(!����� 
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.(��ก'1  N. scintillans �"�� 4��,,
	�.�)�	ก	 ����ก	 ก1�����ก/'��)�1(����
����
#�	(��lกก��	% ��(4(J2��	 �1�
 ��/�	ก���	
"��$��)!.(�' � (Lee, 1980) �'�������J��/��4���
��	�"#	(�����	%	  (starvation) �"�,��	 N. scintillans �"���� P. noctilucae �	����J��/#��
���������)!�����	%	  ��"������ 1�	+#�� P. noctilucae �	����J��/ N. scintillans �(��% ��%�(
$��"
�	�%! N. scintillans ����
��J�(����ก�	�������)��4������"�	�'	���$(! ��"�����
��	�������7/(��ก��	������4��	��'!��	�"
������� P. noctilucae �"
�	%�!	
����ก	 ����� 	"%/(!��
�����"����	 '��ก�	� ��
2�&�&�1'
��$(!�%!�ก��J��/#�� N. scintillans �'�����	����	�#'%�	� 
(temperate zone) �"$���,��	�������7/�,,�	3�� ���#�� P. noctilucae ��" N. scintillans 
�	�%!
�%l��J��/#�� N. scintillans ������)��4�������(�% ����#	�#*����"�,��	�"$���� P. noctilucae 
��
����	�������7/�,,�	�"�	3�� �����4��	����J��/#�� N. scintillans 

 

3.2  ก	 ก1��	%	  
 

Food vacuoles #�� N. scintillans �,��	���	% �	�#�	(��lก
��� !	��	 �10 $(!�ก��ก*�  
Dinophysis ��" Pseudo-nitzschia ��4��	��� J2�� N. scintillans J2���	���,
,	
��	�����ก	 
���������������' � ")	ก #���	% �	�
��� !	��	 �10���#+"
�� N. scintillans �"� ���$(! ��"�	�
�����	%"#���10�	ก�	% �	�$�����1����)��1'
������	(�,ก	 ก1�
���4�ก��	 J2���	�
�	�%!&�ก "
,
���ก1(
�	ก       N. scintillans  , 1��+�%����	3��#����'�/���	
���������ก ��", 1��+�%�����	"��������'�/���	
�	�����1��#2��
!	�J��/�%��	����$(!ก1��	% �	�
�����10 (Escalera et  al., 2007)  

 
Buskey (1995) $(!
�	ก	 32ก0	��	��#!�#!���"�*+�	�#���	%	 
����&�'����' 	ก	 

�� 1��'1,.'��"3�ก��	���ก	 �ก1( bioluminescence #�� N. scintillans �,��	 �	%	 
����4���ก�*�� 
diatom ��" prasinophytes ���,��*�
�	�%! N. scintillans ����' 	ก	 �'1,.'�4��*( J2������	�
�	ก�, 
0.5 '����� Nakamura (1998a) �,��	 �%����
����#�	(��!�&�	�34��/ก�	��	กก��	 10 $�.� ��'  �"
�����	%	 
��(�#�� N. scintillans �'�)�1(
����#�	(�!��ก��	 5 $�.� ��'  �"$�������'��ก	 �'1,.'
#�� N. scintillans 

 

Nakamura (1998b) 
�	ก	 32ก0	��	�)*ก)*� ��"���)���	�#�� N. scintillans 
��
������������	ก3�ก��	���ก	 ����ก�%��������������	%	 �� Seto Inland Sea � "�
3����*����Y(4
 !���W 1977 (17 ก.�.-11 �.�.)  �,��	��	�)*ก)*���"���)���	�
�� "(�,��	��2ก 19 ��'  ����	��4�
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��)��� 1-345 �J��/'���1'  (��	������#������
�� �
�	ก�, 93 �J��/'���1' ) ��" 0.1-49.6 $�.� ก ��
�	 /,��'���1'  (��	������#������
�� �
�	ก�, 13.8 $�.� ก ���	 /,��'���1' ) '	���	(�, .(�
� ")	ก  N. scintillans  ��ก	 �����������'	�� 1�	+����ก/'����) .(������)���	���1��#2�� 
��"��' 	ก	 �'1,.'�4��*(��)���
����ก	 �"� ���#��ก�*��$(�"'�� ��&�&�1'�������!��ก��	 0.1-5.2 
$�.� ก ���	 /,��'���1' '����� (��	������#������
�� �
�	ก�, 1.4 $�.� ก ���	 /,��'���1' '�����) 
�1(���� !���" 64 #��&�&�1' Calanoid copepod ��Y(4�(���ก��  ������' 	ก	 %	�$�#��ก�*��$(
�"'���	กก	 ก1�#�� N. scintillans ����	��4���)��� 0.10-0.35 �1��1�1' '���J��/'����� ��"
� ")	ก ����ก/'����)%	�$��������	กก	 ก1�#�� N. scintillans �!��ก��	 !���" 12 '����� J2��
ก	 ก1�#�� N. scintillans ���&��%!� 1�	+����ก/'����)�(�� �'����กl��,
,	
��	�����(!	�
���)���	���"ก	 &�1'#�� Seto Inland Sea ��)���Y(4 !�� 

 

4. �[--.L1�*�+/0P"
���
ก��+&��ก��-�L�
� Noctiluca scintillans 
 

ก	 32ก0	�ก����ก�,ก	 �� �ก "�	�#�� N. scintillans J2��������7/ก�,�r�����1����(�!������
�,��	.(������%���"��!�
�	ก	 32ก0	�� red Noctiluca  ���� green Noctiluca ������ก	 32ก0	
����#!	��!�� �'��	กก	 32ก0	
��&�	��	�"�%l���	�r�����1����(�!����	�"��&�'��ก	 �� �ก "�	�
���

	�(!	����	��"����
��  ��
���ก	 �ก1(ก	 �"� ���#��)�1(���(!���)��ก�� .(� Miyaguchi et al. 
(2006) 32ก0	��	�������7/ "%��	�ก	 �"� ���#�� N. scintillans ก�,�r�����1����(�!���,��	 4� 
�,,ก	 �"� �����ก ",��ก	  3 #���'�� (����� 1) ก	 ��1��#2��#���J��/�� "�"� 1��'!� .(�            
N. scintillans  �"����	�)*ก)*���1��#2��� !�� 5 ก�,ก	 ��1��#���r����
	��*
ก�1
�	��")���1
�	
��
�#!	�4��	�"
���%�	"�� .(��r�����%��	��� $(!�ก� �*+%�4�1 ��	���l� ��"� 1�	+���. KL��/ �� 2) 
� 1�	+#�� N. scintillans �"��1��#2�������	
"��(!���r����(!	�� 1�	+q���"��	�� l���
���('��	��          
3) � 	ก6ก	 +/ swarmer-effect �����r����
����1�� "(�,ก	 �"� ��� ��"�r�����1����(�!��'�	� 5 ����
'��ก�	%�(ก	 �'1,.'#��� ")	ก  N. scintillans J2���r�����%��	�������	��'ก'�	�ก��J2���r����
����
�1
71��
����ก	 32ก0	$�!��(����� 
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4.1  ��� �*� 
 

��	�$
�'��,�����ก0+"������	�ก2���L( ��ก	 $%������#��������	����#!	�'��	 ��"��
� 1�	+#��7	'*�	%	 �4� �������	�	ก$(! �,������	��"7	'*�	%	 �	ก������	�	�%��ก 4 �	�(!��ก�� 
��� ������	���ก��� ������	��!	� "�	 ������	
�	��� ��"������	,	�� "ก� ��	���(�!��(��ก��	������
�1
71��%��ก�������	�	ก��� �*� .(���)����(����Y0�	��-'*�	�� �"����)���
������� �*�
'"���'ก������'!��(&�	���	�$
� ������� �*�'"�����ก������%����"��4���)����(����Y3�1ก	��-
ก*��	���7/ 

 
Sriwoon (2006) $(!
�	ก	 32ก0	ก	 �� �ก "�	�#�� N. scintillans ����	�$
�'��,� 

, 1��+��	�31�	 �,��	��Y(4� �*�'"���'ก������'! (�.�.-'.�.) �,�J��/����	�%�	�����	กก��	 
10 �J��/'���1'  J2���J��/��#�	(��lก endosymbiont ����	�%�	�����4� ��"��(��Y'1ก  ���ก	 
ก1��	%	  ��ก	 ��,���7*/�,,�	3����3 �,��	�������7/�)1�,�ก "%��	�� 1�	+7	'*�	%	 
���.������-$�.' ��� $�$' 
/��"$��' 
-$�.' ��� J1�1 �ก'-J1�1�����"K���K'-
K��K� �� ��"� 1�	+���. KL��/ �� ก�,� 1�	+�J��/  N. scintillans ������Y(4� �*�
'"�����ก������%��� (�.�.-ก.�.) �,�J��/����	�%�	�����!��ก��	 10 �J��/'���1'  � 1�	+�	%	 
��7  �)	'1�!�� �'��	�	 
(�	 �)��1'$(!�������	ก$(! �,�	 �1�
 ��/�	ก   P. noctilucae J2���)!
���.������-$�.' ����	����J��/#�� N. scintillans 

 

4.2  ��� 
 

�	กก	 32ก0	#�� Sweeney (1971) �,��	 green Noctiluca �	�	 
(�	 �)��1'��4���
, 1��+
����������	�	 
�,���J��/$(!���	��!��%�2���(���.(�$��'!���%!�	%	  ��#+"
��ก	 

(���
��$����ก	 �%!����"�,��	 endosymbiont �"���� 5 %	�$� ��"�"'	��	���$��ก�����%���
�	ก���� Sriwoon (2006) $(!
�	ก	 32ก0	&�#����	��#!����'��ก	 '��ก	 �'1,.'��"� 1�	+
�	 /,����"$�.' ���#���J��/ N. scintiilans �,��	���� "�1
7/ก	 �'1,.'#�� N. scintiilans ��4�
��)��� 0.07-0.24 '����� ��' 	ก	 �'1,.'��1��#2���,,�)1���!���)��� "(�,��	��#!���� 80-200 
$�.� .��.K'��'��'	 	���' '���1�	
� ��"�"�(����)�����	��#!����'����'� 300-500 $�.� 
.��.K'��'��'	 	���' '���1�	
� ��"�����&�'��� 1�	+�	 /,��.(���1��#2���,,�)1���!�
��)��� "(�,��	��#!���� 80-300 $�.� .��.K'��'��'	 	���' '���1�	
� ��"�(��'����'� 400-



18 
 

 

500 $�.� .��.K'��'��'	 	���' '���1�	
� ����� 1�	+$�.' ���
����	��#!����
*ก "(�,$��
�'ก'�	�ก�� ��"�����.�!���1��#2���������	��#!������1��#2����"�"�(�������
2� "(�,��	��#!���� 
300 $�.� .��.K'��'��'	 	���' '���1�	
� ��"�(���������	��#!������1��#2�� 

 
4.3  ��	���l� 

 
��	���l������r�����1����(�!��
������	�&���� ��, 1��+�	ก������	��"����
��)	�qrs�


"�� �2������r����
������'��ก�	%�(ก	 ������������ ")	ก #������ก/'��%�	�)�1( ก	 
�'1,.'#�� N. scintillans ����$(! �,&��	ก��	���l�
����ก	 �������������� �'�����	�	 
� �,'��
��"(�	 �)��1'��4�$(!��)�����	���l�
��ก�!	�J2���� 	��	�ก	 32ก0	�	ก%�	�����
�� Sriwoon (2006) 
$(!
�	ก	 32ก0	ก	 �� �ก "�	�#�� green Noctiluca ����	�$
��,��	�	�	 
�� �ก "�	���)���
��	���l�  14-35 psu ��"��ก	 �"� �����)�����	���l� 25-30 psu  Thong-ra-ra et al. (1995) ��"
Lirdwitayaprasit (2006) �, green Noctiluca ��)�����	���l� 11-34 psu  ��" Chuennniyom et al. 
(2012)  	��	��, green Noctiluca �� �ก "�	���4���)�����	���l� 14|29 psu  .(�����	�
%�	�����J��/�4�
����	���l� "%��	� 25|29 psu ����&��	กก	 32ก0	����	��"�1�	 (Furuya et al., 
2006)  ��"���1��(�� ( Eashwar et al., 2001) �, green Noctiluca �"� �����)�����	���l� 31-34 
psu  ���� red Noctiluca �� 	��	�ก	 �ก1(��)�����	���l�'����'�  17-36.5 psu (Lee and Hirayama, 
1992; Murray and Suthers, 1999)  

 
4.4 �*+%�4�1 

 
�*+%�4�1�����r����
������	���	�����"��&�.(�' �'��ก ",��ก	 
	�� � �1
�	#��

�1����)��1' ���$(!�ก� ก ",��ก	 ��
	,��1J2� ��"ก	 ��,���7*/  ��ก�	ก��������&�'���r����
�1����(�!������ 5 (!�� �� red Noctiluca �,��	��ก	 �� 1�$(!��)����*+%�4�1 5-28.6 ��3	�J��J��� 
(Huang and Qi, 1997; Jokobsen and Tang, 2002; Umani et al., 2004; Miyaguchi et al., 2006) ��
%!���61,�'1ก	 �,��	����' 	ก	 �'1,.'�4��*(��)��� 23-24 ��3	�J��J��� (Lee and Hirayama, 
1992; Nakamura, 1998a; Uhlig and Sahlig, 1995) 

 
green Noctiluca .(������%����!��"�,��4���)����*+%�4�1 23-32 ��3	�J��J��� 

(Thong-ra-ar et al., 1995; Eashwar et al., 2001; Hansen et al., 2004; Furuya et al., 2006; 
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Lirdwitayaprasit et al., 2006; Sriwoon, 2006) J2���,��	�*+%�4�1���	
��
�	�%!�ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"��
���������, 1��+)	�qrs��ก�!ก�, ���%��()�,* ���4���)��� 26-29 ��3	�J��J��� (Thong-ra-ar et al., 
1998) 

 
4.5 7	'*�	%	  

 
$�.' ��� 
 
$�.' �������7	'*�	%	 
������	���	���'��ก	 �� 1��'1,.'#������ก/'����).(�


4ก��	�	�)!��ก	 ����� 	"%/ก (�"�1.���".� '��$�.' ���
���,���%������	������4��� 4�
.���ก*�#���	 ��1�
 ��/$�.' ��� �)�� NO3

- , NO2
- ��" NH4

+ ��"�,��4��� 4�#���	 � "ก�,
�1�
 ��/$�.' ��� �)�� ก (�"�1.� ��"�4� �� (�	 *�	3, 2542) J2���	�	กก	 #�,
�	�#������#��
��'�/���	 $�.' ����� 4��	 � "ก�,��1�
 ��/$�.' ���
����	����	���	���'��ก	 �'1,.'#��
����ก/'����) �����%���#��$�.' ���
��
4ก��(�������ก�	.(��	3���*�1�
 ��/��ก	 ������	� 
��((	 (2530) ก��	���	����ก/'����)�����%���"�)!$�.' ����� 4����.�������"$��' '�'��"
����ก�)!�� 4����.�������	กก��	 .(�����ก/'����)�"�)!$�.' ����� 4�'�	� 5 � ���'	���	(�,
�	ก�	ก$�%	�!����� NH4

+ > Urea > NO3
- > NO2

- (Smayda, 1983) ���%������	
����$�.' ����4�
��ก�"�,����ก/'����)��� 1�	+�	ก ��, 1��+
�������	&*($��' 
�"�����%���#��$�.' ���
��
��	���#������ก/'����) ��"%	ก������ 1�	+#��$��' 
��"���.������(����
2� 0.05 $�.� 
.��	 / �4� ���"ก�	������%���$�.' ���
����	���#������ก/'����) (Joint et al., 2001) ��ก�	ก���
��!�����ก/'����)ก�*���	% �	����#����ก����	��1��	�	 
' 2�$�.' ������	ก	3$(!.(�' � �)�� 
Nostoc, Anabaena, Anabaenopsis, Oscillatoria ����'!� ��ก	 �ก1(� 	กpก	 +/���	
"����������� 
(red tide) ��ก�"�ก1(���%������	
�����	 � "ก�,$�.' �����"K��K� ����� 1�	+�4�  ���ก�,
��	���(�!��
�����((��( ��"���*+%�4�1�4� 

 
K��K� ��  
 
K��K� ������7	'*�	%	 
������	���	���'��ก�	���&�1'#���%������	 �������	ก

K��K� ������'����,�*�ก�	���&�1'�-��4�1 (primary productivity) (������#!��4�� 1�	+K��K� ��
���%������	�2�����	���	����	ก K��K� ���ก��,
���%�(���%������	�,��4��� 4��	 � "ก�,
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K���K' �,��$(!���� 3 ก�*����� �� /.7K���K' (orthophosphate) % ��K��K� ��
���"�	����	$(! 
�	 � "ก�,��ก�������ก/'����)�	�	 
��	$��)!�����ก	 �'1,.'$(! ��กก�*��%�2����� .���K�'�K' 
(polyphosphates) �����	 � "ก�,
���,$(!�	ก�����	
1��
���	�	ก,!	�� ����������	ก��������&��
#�����	�	
�	��	��"�	(��"&�J�กK�ก ������'ก'���"�%!�� /.7K���K'��ก�	 ��ก�*(
!	���� 
��ก�	 �1�
 ��/K���K' (organic phosphates) 
��$(!�	กก ",��ก	 
	�)���	� �,$(!��
�	 �"�	� �	 �#����� % ���1�
 ��/��'
*
��ก�	������	��	� K���K'�����	�	��" ��'��ก�,$����
'�	� 5 �)�� �K� 1ก��"����J��� .(� pH #�����	 �"����'��ก�	%�(�*+��,�'1#���	 � "ก�,
K���K' �����	
������ก�	�% ��(�	���lก�!���"�, ����J���K���K'�	ก 
!	���	�� pH �4� �"�,��	�� 
.J�(���K���K'�'�
!	���	����ก (�"�, �K� 1กK���K' ($�' � ��" �	 *�  +, 2528; � "�
���, 
2534) K��K� ���"��,
,	

����	���'���61ก1 1�	
	�)�������	����J��/#������ก/'����).(�
�ก����#!��ก�,ก	 #���������	��	����J��/J2����&�'��ก	 �'1,.' ��"��,���7*/#������ก/'����)
 "(�,��	�'!��ก	 K��K� ��#���'��")�1(����	��'ก'�	�ก�� 

 
�	 � "ก�,K��K� ��
���,���%������	7  �)	'1 ��
����� 4��	 �1�
 ��/K��K� �� 

��"�	 ��1�
 ��/K��K� �� .(��ก'1����ก/'����)�"(4(J2�K��K� ���� 4�#���� /.7
K���K' % �� soluble reactive phosphorous J2��$(!�ก� ��ก PO4

3-, HPO4
2- ��" H2PO4

- �������	$��)!
��ก	 �'1,.' K���K'�����r����
������'����	�)*ก)*�#��$�.� ����ก/'���ก*�'�	� 5 ก��	���� 

!	�,K���K'�	ก��ก�"�,� 1�	+����ก/'���	ก'	�$�(!�� �%������	�ก'1�"��� 1�	+
K��K� ��� 1�	+ 0.010-0.030 ppm ก	 ��K���K'���%������	�	ก�ก1�
�	�%!����ก/'��)�1('�	� 
5 �)�� $(.��K������'�'1,.'#�	����7*/���	� �(� l� ��
�	�%!�ก1(�����10'����'�/���	$(! ($�' � 
��" �	 *�  +, 2528; � "�
���, 2534) 

 
J1�1��� 
 
J1�1ก	����7	'*
���,
����� 4��	 �"�	���"�	 �#����� J1�1ก	
���"�	����	�"��4���

 4�ก (��.7J1�1J1� (Si (OH)4) �����	 �#����������	�����%��$(!�	กก	 �2กก ���#��%1��	ก
����(1� $(!�ก� ���
J/ �K���	 / 
 	� ��".��� J1�1ก	����� �7	'*
����	�����ก	 �'1,.'#��
����ก/'����)ก�*��$(�"'�� J1�1.��K�������' ����ก/'����)
����%��(
�����ก�l(%*!��J��/,	�
)�1( ��"����ก/'����'�/ก�*��� (1.���� ��� �������	ก
4ก��	$��)!��ก	 � !	�.� �� !	�#���J��/
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.(���	$��)!�� 4�#����.7J1�1�ก' (SiO3
2-) J1�1ก	�����	�"�(���������ก	 � !	�&����J��/��"�"

%�*������ก��,����4����	���	�)!	 5 .(�ก	 �"�	�ก��,����4����	#����ก�1����)��1'
��'	���!� (��((	, 
2530 ) J1�1���$������	���	��������#�����/� "ก�,#��.� .'��	�J2� #����)��"��'�/ �'�
��������
����	���#�� shell % �� frustule #��$(�"'�� �����	
���� pH �!��ก��	 9 J1�1ก	�"��4��� 4� 
silicic acid ก	 �� 1�#��$(�"'������� 1�	+#��J1�1ก	����	���	����	กก��	$�.' �����"
K��K� �� �2��	�	 
�)!J1�1ก	����(  )����ก	 32ก0	��	�)*ก)*�#��$(�"'��$(!J1�1ก	��&���
�J��/#��$(�"'��������1(�������	%��ก�%!���!���� 1�	+����#!	��4� ��4�
�� !���" 26|63 
������#2����4�
ก�,)�1(#��$(�"'��  

 
�����	
"��.(���������J1�1ก	� "�	+ 1 �1��1ก ��'���1'  .(����	, 1��+)	�qrs����4�

ก��	��
"����L( (��
�1�, 2540 ) J1�1ก	
���"�	����	�,$(!� 1�	+�4���, 1��+�	ก������	 ��"$��
�����,ก	 �����������'	�Y(4ก	��	ก��ก ก	 �������������	��#!�#!�#��J1�1ก	�����	
"��
#2����4�ก�,ก	 ��	�	.(�������	 ก	 �)!J1�1ก	#���1����)��1' ก	 ������	�J	ก�1����)��1' ก	 
����������� 4�#��� �(1��%���� ��"ก ",��ก	 
	�KL�1ก�/ .(�
���$��"�,J1�1ก	�#�������4�
�����	�	กก��	
���"�"�	������	 ��ก�	กJ1�1ก	�"����	���	���'��$(�"'����!� ����,��	����ก/
'����)ก�*�� silicoflagellate กl'!���	3��J1�1ก	��ก	 �'1,.' (�	. ��/, 2546) 



 

 

������)* 3  ก	 �� �ก "�	�#�� Noctiluca scintillans 
����	�"��(�!��������
��'�	� 5 
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Area 
Cell density 

(cells/L) 
Season 

Cell size 
(µm) 

Chlorophyll a 
(µg/L) 

Temperature 
(C) 

Salinity 
(psu) 

Reference 

Red Noctiluca 
German Birht 25-135 22-24 

 
Uhlig and Sahling  (1995) 

Black Sea 100 Summer 13.5-15.75 30.0-32.5 Schaumann et al.(1988) 

Dapeng Bay >200 Mar-Apr 0.39-28.3 15.8-28.6 19.1-33.4 Huang and Qi (1997) 
2.8x105 <5 19.8-22 29 

Seto Inland 5-28 17-34 Lee and Hirayama (1992) 
>100 380-660 2.25 24-25.5 Nakamura (1998b) 

432-475 24  
0-12.6x103 Pithakpol et al.(2000) 

Sagami Bay 6.1x105 Spring- Summer 0.535-5.0 10-25 30-33 Miyaguchi et al. (2006) 
Mar-May 
(SW-SE) 

1.5-2.4 15.2-17.8 34.9-35.5  

Jan-Dec 0.4-1.5 18-22.8 32-35.5  



 

 

������)* 3 ('��) 
 

 

Area 
Cell density 

(cells/l) 
Season 

Cell size 
(µm) 

Chlorophyll a 
(µg/l) 

Temperature 
(C) 

Salinity 
(psu) 

Reference 

Sagami Bay 6.1x105 Spring- Summer 0.535-5.0 10-25 30-33 Miyaguchi et al. (2006) 
 Mar-May 

(SW-SE) 
1.5-2.4 15.2-17.8 34.9-35.5  

 Jan-Dec 0.4-1.5 18-22.8 32-35.5  
Australia 6,300-2.2x105 <1-2.9 14.2-24.2 28.0-36.5 Murray and Suthers (1999) 

 >100 Spring,late summer 340-450  
 <5 Summer&Winter 400-1200  
 16 Spring&Summer <525 <1-3 >20 <35 Dela-Cruz et  al.(2002, 2003) 
 <1 Autumm&Winter >600 <1->3 18.5-19.5 35.1-35.5  

North Adriatic Sea  
1977-1980 >103 Spring&Summer >20 Umani et al. (2004) 
1988-1993 <2 >20  
1997-2001 >10 >20  
2002 <2.2 >20  
2003 >2 7.3-10  
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������)* 3 ('��) 
 

Area 
Cell density 

(cells/L) 
Season 

Cell size 
(µm) 

Chlorophyll a 
(µg/L) 

Temperature 
(C) 

Salinity 
(psu) 

Reference 

USA 1300 19±1 Jakobson and Tang (2002) 

Green Noctiluca 

Manila Bay 0.55-522 27.5-28.8 
 

Furuya et al. (2006) 

India 51.3-
1004x106 

Devassy (1989) 

 1.5-2.3x104 250-400 2.9-17.6 29.1-29.5 32.1-33.6 Eashwar et al.(2001) 
Gulf  of Thailand 2.0x106 July-Sep (eastern) Lirdwitayaprasit (1995) 

 Dec-Feb (western)  
 Aug-Oct 23-32 11-34 Thong-ra-ar et al. (1995) 
 June-Oct 25-32 22-30 Lirdwitayaprasit (2006) 

Angsila 100 Mar-Oct (SW) 27-32 14-35 Sriwoon (2006) 
 <10 Nov-Feb (NE)  

24 
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4.6  ���. KL��/ ��  
 

�J��/����ก/'����)
*ก)�1(�"�����. KL��/ J2������ ����'
*���#���
������	���	�����
ก	 ����� 	"%/(!����� ���4' 
	����� ��� C55H7O5N4Mg �*+��,�'1#�����. KL��/ �� ��� $��
�"�	����	�'��"�"�	���'��
�	�"�	��1�
 ��/ (Fogg, 1975)  ���. KL��/�����	 
���"�	�$(!(����"
J�.'���"���ก����/ .� �� !	��	��,��$(!����������� ��� ����%�� ��"����%	� .(�
������%��
#�����. KL��/����ก0+"�������%��$� �� (pyrole ring) 
����$�.' ����������/� "ก�,��4� 4 
�� ��"��7	'*��ก���J�����4�' �ก�	�.(�
�	���7"ก�,$�.' ��� ����%�������#�	(� "�	+ 
1.5x1.5 ����' �� ����%	�#�����. KL��/����ก0+"�����	 � "ก�,$�.( �	 /,��
�����	 /,��
�������/� "ก�, 20 �"'�� ����	��	�� "�	+ 2 ����' �� ���. KL��/(4(ก������$(!(�
��)���
�����#�������K�	��"���(� �'�(4(ก���)���������%������"�#���$(!�!�� (�����������$(! �,����"
(4(ก��������K�	��"���(�$�! ����������#���
��$��$(!(4(ก����2��"
!����ก�	 
�	�%!�%l�
���. KL��/�����#��� .(����%��$� ����
�����#�����. KL��/ �� ��.J�#!	�����%�4���

1� (-
CH3) 
�	�%!���*+��,�'1�"�	�$(!(����	 �"�	�
����#��� �)�� ��
1����ก����/ �������	ก%�4���

1
�#�����. KL��/
�	�%!.���ก*���#��� ��"�"�,��	���. KL��/ �� �"�����#����#!� (�	��4�1, 2550) 

 

 
 

M�&�)* 4 .� �� !	�.���ก*�#�����. KL��/ �� 
 
�)*��: Merchant and Sawaya (2005) 

 
.(��ก'1� 1�	+���. KL��/ �� 
���,������ก/'����)�"��� "�	+ !���" 

0.5|1.5 #�����	%��ก�%!� ��"�	�	 
��1���4�#2��
2� !���" 6 ������ก/'����)
����4���
������	��#!�
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���������� 5 .(�
���$�� 1�	+���. KL��/ �� ����	�������7/ก�,� 1�	+#������ก/'����)��
��ก0+"�� &��'	�ก�� �r����
����&�'��ก	 �� �ก "�	�#�����. KL��/ �� ��
����r����
	�ก	��	� 
���� ��")���	� 
����	��� $(!�ก� ก	 �,��)���#�����	 ก "�����	 �*+%�4�1���	 � 1�	+��� ��"ก	 'ก
ก "
,#����� ก	 ก1�����ก/'����).(�����ก/'����'�/% ����'�/ ��"� 1�	+7	'*�	%	  

 
5. &'(	�)*]̂ก_� 

 
5.1  ��ก0+"
���$� 
 

�	ก������	
�	���'�����4����#'����
����	�������� ���%��(��*
 �	�  ����)���
!	��*(#��
������	
�	��� J2��
����	����������	
������	���	���������
���*�����	�	�ก�	� ����	��	�
���%�( 325 
ก1.���'   .(���ก�	�	ก������	��!	� "�	, 1��+�	ก�����"#	����	 ���#'��	�����(�1�%/ ���%��(
)���	
 ��!��2�$%���$�
	��'!(!	�'"���'ก#��������	��!	� "�	 &�	���	�������� ��	���%���	��
�#'���%��()���	
 ������	�	������)���� ��ก(!��ก��%�	�)���.(��,����ก����)��� 5 '��,�
��$%�&�	�
�#'���%��()���	
� ��ก��	������	�"#	����	 �����$%�&�	���	����(1�,	��	�,�) ��	����	�)*ก 
��	���3 �� "���'/ ��	���������*�  +,* � ��	���,	���	�!	 ��	����������!�� ���#'���%��(
�*�  +,* � ��)���� ��ก��	������	�*�  +,* � ��!��#!	�#'���%��(�� �-� &�	���	���,	���� ��	���
�� )��3 � ��	����	�� 	� )��������)���� ��ก��	������	�� )��3 � ��"�	ก��	����	�� 	� ���%��(
�� �-� $%�'��$������	���ก "
*���,� ���%��(��*
 �	� $���ก
"����	�$
�
����	�������� 
���%��(��*
 �	�  �"��)���� ��ก��	��	������	
�	��� �������	ก, 1��+������� 	ก6%��ก-	�ก	 '���
1��
-	�#��)	�����	�'�� ���., 	+ก	�������� 

 
5.2  ��ก0+"
	��*'*�1���1
�	 

 
������	
�	���'�����4��ก�!, 1��+��!�34��/�4' ��J�ก.�ก�%��� �2�����ก0+"�	ก	3� "��


�#' !�� ����	�ก(�	ก	3.(�������� "�	+ 1,009 �1��1,	 / ���*+%�4�1������'��(�W� "�	+ 28 
��3	�J��J��� ��	�)��������
7/������� "�	+ !���" 72.3 ��' 	ก	  "�%�������� "�	+ 1,870 
�1��1��' '���W � 1�	+q�������
����W 1,136.7 �1��1��' '���W ��	������
��q�'ก� "�	+ 102 ���'��
�W 
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5.2.1  � 1�	+���	q� 

 
�*�����	
�	������ 1�	+q� 	��W������&���� '����'� 800 | 1,500 �1��1��'  .(���

� 1�	+q� 	��W������
�������
���*�����	�
�	ก�, 1,040.8 �1��1��'  ����� 1�	+q���)���Y(4q� 
916.9 �1��1��'  (�1(���� !���" 88.10) #��� 1�	+q�
����W J2��'��	ก��	��	������#��� "�
3$
� ��� 
1,467 �1��1��' '���W (ก �)�� "
	�, 2546) �(���
����� 1�	+q�'��	�*( ����(���7���	�� ��
� 1�	+q� 4 �1��1��'  �(���
����� 1�	+q��4��*(��� �(���ก���	�� ��� 1�	+q� 237 �1��1��'  

 
5.2.2  � 1�	+���	
�	 
 

����
���*�����	
�	���������
�� �,���	 13,681 '	 	�ก1.���'  ��� 1�	+���	
�	 	��W������
� "�	+ 1,364.4 �!	��4ก,	3ก/��'  % ����� 1�	+���	
�	 	��W������'��%��������
�� �,���	q�
� "�	+ 3.16 �1' '���1�	
�'��'	 	���'  (ก �)�� "
	�, 2546) &�ก	 �1�� 	"%/� 1�	+���	
�	 
�	ก.� �ก	 ��(
�	�&� ��ก	 , 1%	 ��(ก	 
 ���	ก ���	������
���*�����	��!	� "�	 �"�กก �� ��"

�	��� #��ก �)�� "
	� �W 2546 � *�$(!��	 �*�����	
�	������ 1�	+���	
�	#���*�����	�������W�" 
1,395.4 �!	��4ก,	3ก/��'  ����� 1�	+���	
�	��Y(4��!� (�(����Y3�1ก	��
2���0	��) ������ 212.1 
�!	��4ก,	3ก/��'  �1(���� !���" 15.2 #��� 1�	+���	
�	������
����W 

 
5.2.3  ��	��4�1�	ก	3 

 
Y(4ก	����#'�*�����	
�	��� �,����ก���� 3 Y(4 �)���(���ก�,�*�����	'�	� 5 ���	�

ก�	�#��� "�
3 ��� Y(4q� Y(4%�	� ��"Y(4 !�� 
 

Y(4q� ��)������	 6 �(��� � 1��'����'��(����Y0�	��
2��(���'*�	�� .(�$(! �,
q��	�	ก�1
71��#����� �*�'"���'ก������'! ��"��� �	ก
"������'! ��)������	(��ก��	��"��
� 1�	+q� ���ก1�ก��	�(����" 100 �1��1�'  �(���ก���	�� �����(���
����q�'ก�4�
���*( � 1�	+q�
 �����#'�*�����	
�	�����)���Y(4q���� "�	+ !���" 87 #��� 1�	+q�
����W 
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Y(4%�	� ��)������	� "�	+ 3 �(��� � 1��� "�	+ก�	��(����Y3�1ก	����"
�1���*(� "�	+ก�	��(���ก*��	���7/ .(�$(! �,��	�%�	���l� �������	�	ก�1
71��#����� �*�
'"�����ก������%��� J2���"��(����	ก	3�%!� ��"��%�	��	ก� "�
3���.ก�����	�ก��*�
� "�
3$
� �*+%�4�1'��	�*( ��)������	(��ก��	����#'�*�����	
�	���� "�	+ 9.4|14.8 ��3	
�J��J��� '	��ก'1��)����(����ก 	�� �"����)���
�����	ก	3%�	�
���*( 

 
Y(4 !�� ��)������	� "�	+ 3 �(���� 1��'����'�� "�	+ก�	��(���ก*��	���7/
2�

� "�	+ก�	��(����Y0�	�� �������	ก����)������	
��� "�
3$
���4��ก�!(���	
1'�/�	ก
���*( J2��
�*+%�4�1�4��*(��)������	(��ก��	����#'�*�����	
�	����"��4� "%��	� 39.8-41.4 ��3	�J��J��� 
'	��ก'1���(�����0	���"�����(���
��� "�
3$
� ���	ก	3 !��
���*( �'��	ก�
1'1���#'�*�����	
�	
��� �(����Y0�	���"�����(���
�����*+%�4�1�4��*(� "�	+ 41.1 ��3	�J��J��� 

 
5.3  �*+�	����	 

 
������	
�	���'����	� (ก1.���' 
�� 0-82) '����'��	ก������	
�	�����	�������� ���%��(

��*
 �	� 
2�, 1��+%�!	
����	ก	 ��	����� )��3 ����%��(�� �-� �*+�	����	��4��� "(�,������
.
 ��	ก��(��4��� "(�,�	' -	��*+�	��%������	� "��

�� 5 (�����ก	 ���	��) #!��4�ก	 
�1�� 	"%/�*+�	����	'����'��W 2528-2541 �,��	� 1�	+��กJ1����"�	�.(�
���$�����	������'��	ก��	 
2.0 �1��1ก ��'���1' .(����	"���W �.3. 2538 ,	�� ���' ����($(!����	'��	ก��	 1.0 �1��1ก ��'���1'  
� 1�	+��	��ก� ก�� 4�,�.�(� ����	������ "%��	� 1.0-6.0 �1��1ก ��'���1'  ����� 1�	+�,�
�� ��
ก�*��.��1K� /�
���%�(����	������ "%��	� 25,000-1,387,000 %������(��4��� "(�,�	' -	��*+�	�
�%������	 � "��

�� 4-5 (�����ก	 �*'�	%ก  ���"ก	 ���	��) J2���*+�	����	��������	
�	���
'����	���� �����.�!�
���"������.
 ����	ก#2��.(��� �	�%'*��	����	�	กก	  ",	����	����#��
�%���)*�)�. ��	��*'�	%ก  ���"K	 /��*ก 
������4����	�%�	������, 1��+��	�������� ���%��(
�� �-� (ก ���,�*����10, 2547) 

 
�	กก	 ' ����(�*+�	����	#��ก ���,�*����10���W 2537-2545 �,��	, 1��+�	ก

������	
�	���
�� "�"%�	��	กqrs� 500 ��'  ����	�.� ��������#!	��!���	ก ��,	�Y(4ก	�
�������	
%�	ก, 1��+
������	��2ก� "�	+ 3.0 ��'  �"����	�.� �����
�	ก�, 0.13 ��'  �
�	���� ������	�
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��l���ก	 �������������)�������#!	�ก�!	��	ก'����'� 1.4-34.0 psu �������	ก����, 1��+
��$(! �,
�1
71���	ก���	��(��Y(4q� 

 
� 1�	+��กJ1����"�	�.(�
���$���4���)��� 1.0-6.6 �1��1ก ��'���1'  J2�������%��

� 1�	+��กJ1����"�	�
��' ����(��	$(!��, 1��+����"����	�!��ก��	��	�	' -	��*+�	����	
"��
)	�qrs� ��"���W 2540 �,� 1�	+��กJ1����"�	�'��	�*(����	�
�	ก�, 1.0 �1��1ก ��'���1'  ��(!	�
13
'"���'ก#���	ก������	
�	�������	��4� "%��	� 1.3-6.6 �1��1ก ��'���1'  ����(!	�
13'"�����ก����	
��4���)���   1.5-7.0 �1��1ก ��'���1'  
 

-1'1�	 ��"�+" (2552) 
�	ก	 32ก0	�*+�	����	
"��, 1��+�	ก������	
�	��� (��.�. 
2550-��.�.2551) �,��	�r�����*+�	����	����	�1���(����� ��กJ1����"�	����	 0.7-10.4 �1��1ก ��'��
�1'  �,�
�� ��ก�*������1K� /�
���%�( <2-170,000 MPN/100 �1��1�1'  �	กก	 ��	��+%	��	(�)��
�*+�	����	 �����ก	 � "��1���	�"�*+�	����	
"�� �,��	�*+�	����	
"��, 1��+�	ก������	
�	��� 
���%��(��*
 �	� �����%����4����ก+�/������.
 ��	ก  

 
�r��	���/��"ก���	 (2532) 
�	ก	 ��	 ��������	
�	���'����	���Y(4��!� (���	��) ��"

Y(4���	%�	ก (�1�%	��) �,��	��� 1�	+7	'*�	%	 ��	��ก$�.' �����"K��K� ����Y(4��!�
�	กก��	Y(4���	%�	ก .(�����	���.�����-$�.' �����4���)��� 0.02-0.46 �1��1ก ��'���1'  $�
$' 
/-$�.' �����)��� 0.002-0.27 �1��1ก ��'���1'  $��' 
-$�.' �����)��� 0.03-1.77 
�1��1ก ��'���1'  ��"K���K'-K��K� �� ����	 "%��	� 0.08-1.13 �1��1ก ��'���1'  .(��,��	
K���K'-K��K� ����������	
�	���'����	�����	�4�ก��	������	�	�%��ก���� 5 
��$%����4���	�$
� 
��"�,��	$�.' ��������r������	ก�(��	% �,����ก/'����) 

 
��
 	�*7 ��"�+" (2551) 
�	ก	 �1�� 	"%/�
	�ก	 +/�r�%	�*+�	��1����(�!��
	�

���	�����ก	 ��* �ก0/��"K���K4
 ���	ก %���	�������
���	ก������	
�	���  ��)����(����1�%	�� 2550 

2��(������	�� 2551 �,��	����
���	ก������	�������	��*(���,4 +/�4��	ก ��"� 1�	+ก	 %�	ก#��
���	��,
,	
'���r�����*+�	����	'�	� 5 ���	��(��)�( .(���� 1�	+���. KL��/ �� �
�	ก�, 6.02-
1431.12 $�.� ก ��'���1'  ��"� 1�	+7	'*�	%	 �4�  .(�7	'*�	%	 ��ก�*��$�.' ��� $(!�ก� 
���.������-$�.' ��� ��"$�$' 
/-$��' 
 $�.' ��� ����	��4���)��� 1.25-84.97  ��" ND-
28.53 $�.� .��	 / '	���	(�, 7	'*�	%	 ��	��กK��K� ��
����4��� 4��� /.7K���K'����	��4�
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 "%��	� ND-17.98 $�.� .��	 / ����� 1�	+J1�1�ก'-J1�1��� ��4���)��� 4.90-266.54 $�.� .�
�	 /�����r�����*+�	����	���� 5 ����	(����� ��กJ1����"�	����	��4���)��� 0.48-10.81 �1��1ก ��'���1'  
�*+%�4�1��4���)��� 26.47-32.29 ��3	�J��J��� ��	��	�����ก (����(�	�  ��4���)��� 6.93-9.11 ��	�
��l���4� "%��	� 0.48-30.53  psu ��	��	�.� ����� 10-395 �J�'1��'   
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$�ก� Ì+P�/�#)ก�� 
 


$�ก� Ì 
 
�2�'*
��'
�)* !" 	ก���กa
�./
L���M�21	�� 
 

1. �� ������(�*+�	����	%�	�'����  (Multi Parameter Water Quality Monitor  *�� 6600) 
2. �� ������(��	��2ก (Depth Meter-VA 22066 USA) 
3. �� ����,�ก'�	�%���,�����.�ก (Global Positioning System: GPS) 
4. �*�ก +/��(��	�.� ����� (Secchi disc) 
5. �� �����4,���	 (Water pump) 
6. ก ",�ก�กl,���	#�	( 2 �1'  (Kemmerer Sampler) 
7. 
*��กl,���	#�	( 5 �1'  (Poly bag) 
8. ก�!��
�	� 4�(1�1'�� (Digital camera) 
9. � ���กl,'�����	� (Boat) 

 

$�ก� Ì�)* !" 	ก��/��2���%I�./
L��� 	%"
��b�
.��ก�� 

 
1. ก�!���*�
  3�/ก�	���#�	��4�� !���*�ก +/��ก	 
�	��	��1�� (Light microscope with 

digital camera) 
2. ก�!���*�
  3�/ก�	���#�	�'��	 (Stereo microscope) 
3. ก "(	0��4�1����� (Aluminium foil) 
4. '4!�)��#l� (Freezer) 
5. �&���$�(/��	% �,(4'�����	� ��"��,��	��� (Haemacytometer) 
6. pipette 
7. Auto micro-pipette 
8. %��(
(��� (test tube) 
9. �� ����Spectrophotometer CECIL CE 1020S SCANNING 
10. �� ���� Fluorescence Spectrometer LS 55 
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11. �� ���� Sonicator  
12. �� �����%�����%��34��/ก�	� (Centrifuge ALC 4236) 
13. ก "(	0ก �� Glass Microfiber Filter: GF/F (Whatman) ��!�&�	�34��/ก�	� 25 

�1��1��' ��"ก "(	0ก �� GF/C ��!�&�	�34��/ก�	� 47 �1��1��'  
14. )*(ก �����	 (Filter set) 

  
1���2�) 
 

1. ���	�	�กl, �ก0	'�����	�K� /�	�1� (Formalin) �#!�#!� 2 ��� /�Jl�'/ 
2. ก ($�.( ��� 1ก (Hydrochloric acid) 
3. �"J1.'� (Acetone) ��	��#!�#!� 90 ��� /�Jl�'/ 

 
/�#)ก�� 

 

1. ก��]̂ก_�ก��+&��ก��-�L��������`+P�2$`M�&�
� Noctiluca scintillans �)*��P)*L	+�P�
����/P� 	&'(	�)*��ก+	(,������-)	 -.�%/.01�$��1�2� 

 
1.1 ก	 32ก0	ก	 �����������'	�Y(4ก	� 

 

�	ก	 32ก0	ก	 �� �ก "�	�
	�� 1�	+#�� N. scintillans .(��1�	 +	�	ก��	�

%�	����
�������������'	�Y(4ก	� ������
���	ก������	
�	��� 
�	ก	 32ก0	�� ��,�
��,ก	 
�� �ก "�	�#�� N. scintillans J2��$(!�,��)���Y(4ก	��	ก� 1�	+���	
�	���������W 2543-2553 (�	�
�� 
5)   ��ก���� 3 Y(4ก	� ��"
�	ก	 ��ก��	 �� 4 � ��� ��)��� ก�	�Y(4���	%�	ก (�(����Y3�1ก	�� 
2552) Y(4��!� (�(�����0	�� 2553) '!�Y(4���	%�	ก (�(����1�%	�� 2553) ��"ก�	�Y(4���	%�	ก 
(�(����Y3�1ก	�� 2553) .(�
�	ก	 32ก0	�� ��,�
��,��	�%�	����
�� "(�,&1����	��"����
!�����	
���'��"� ���
��32ก0	 
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M�&�)* 5  � 1�	+���	
�	
��$%���������	
�	��� (��	�������� "%��	��W 2543-2553)  
 
�)*��: 34��/�*
ก�1
�	��", 1%	 ���	�	�ก�	� ก �)�� "
	� (2555) 

 
1.2 ก	 32ก0	ก	 ����	#��� ")	ก  

 
��)���ก�	�Y(4���	%�	ก
�	ก	 32ก0	'1('	�ก	 �����������#��� ")	ก  N. 

scintillans 
�����(!	�� 1�	+ (��	�%�	�����J��/) ��"�*+�	� (#�	(�J��/)   .(��กl,'�����	�
 �� 3 � ��� %�	�ก��
*ก 14 ��� 
�����������32ก0	��ก0+"ก	 ����	#��� ")	ก �%�� (ก	 �ก1(
(�
�

��) ��)������	
������Y(4ก	 �ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"�����������%��ก#������
�����(!�� 

 
1.3 ����
����"�
	��32ก0	ก	 �� �ก "�	�#�� Noctiluca scintilla 

 
ก�	%�(�
	���กl,'�����	�
���%�( 30 �
	�� ('	 	�
�� 4) ������
���	ก������	
�	��� 

���%��(��*
 �	�  �'��"�
	��%�	�ก��� "�	+ 1.5 ก1.���'  � �,��*�����
�� ��� "�	+ 85 
'	 	�ก1.���'  (�	�
�� 6) J2��ก�	%�(�%! TN 1 �����
	��'��,��*(#������
��32ก0	�������	ก
, 1��+�������)�����	���	���#'���	ก ��������*( �,������	�	ก��	���	(!	�,� ��"����	���l�
����ก	 
�����������'	�ก	 #2����#�����	 ��ก�	ก����"�)!��� ������	�����#'�,������
����ก����qrs�

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

��.L. &.2. ��.L. ก.2. 1.2. ก.L. �.2. &.L. #.2. �.2. ก.&. �).2.

��
���

`	
(,��

�� (
P"�
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'"�����ก��"qrs�'"���'ก �����ก�	%�(�
	������'���
�#������
���	ก������	����'�	� 5 J2����
�	� ��� "ก�,(!�� 

 

 

 
M�&�)* 6   �
	���กl,'�����	���"��	 ���*+�	����	 30 �
	�� (TN1-TN30) 

  ������
���	ก������	
�	��� ���%��(��*
 �	�  
 
�
	��������
�� ������	 8 �
	�� $(!�ก� TN1 TN2 TN3 TN5 TN8 TN 13 TN20 ��" TN2 

 
�
	��������
��(��qrs�'"�����ก 10 �
	�� $(!�ก� TN4 TN9 TN10 TN11 TN12 TN2 

TN22 TN23 TN24 ��" TN25  
 

�
	��������
��(��qrs�'"���'ก 12 �
	��$(!�ก� TN6 TN7 TN14 TN15 TN16 TN17 
TN18 TN19 TN27 TN28 TN29 ��" TN30 
 

630000 635000 640000 645000 650000

1485000

1490000

1495000

1500000

TN 1

TN2

TN3
TN 4

TN 5TN 6
TN 7 TN 8

TN 9 TN 10
TN 11

TN 12
TN 13TN 14

TN 15
TN 16

TN 17
TN 18 TN 19 TN 20

TN 21

TN 22
TN 23

TN 24

TN 25
TN 26TN 27TN 28

TN 29
TN 30

          �*+�	����	,� 1�	+7	'*�	%	  
     ��	�%�	�����J��/ 
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������)* 4  
��'����1ก�(#���
	���กl,'�����	���"'�	�%���������
���	ก������	
�	��� 
 

Stations E N ��	
��
�/������� 

TN1 637767 1497508 
ก�	���	���	
�	���' ����3	���!	���%��ก�����
���%��(��*
 �	�  

TN2 637703 1494793 ก�	���	���	
�	��������(3 ��*
7	 	�  
(��(ก�	� !	) 

TN3 638725 1492570 ก�	���	���	
�	��������	���	��L(ก�!	���ก 
TN4 640926 1491395 "#$��%���		ก�	�� 	���&� 
TN5 639905 1490455 ก���� 	���&��%
� ���	��'(�	�"�ก 
TN6 638480 1490640 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN7 638400 1489500 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN8 640400 1489000 ก���� 	���&� 
TN9 641700 1490400 qrs�'"�����ก#�� ������	 

TN10 644374 1490420 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN11 643660 1489580 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN12 642388 1488492 ก���� 	���&� 
TN13 640780 1487480 ก���� 	���&� 
TN14 638238 1487756 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN15 637200 1488310 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN16 636388 1489219 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN17 635950 1487550 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN18 637470 1486780 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN19 639190 1486400 "#$��%����ก�	�� 	���&� 
TN20 641240 1486360 ก���� 	���&� 
TN21 643600 1487480 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN22 644950 1488870 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN23 646870 1489900 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN24 646000 1488200 qrs�'"�����ก#�� ������	 
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�	�	���� 4 (� 	)   

    

Stations E N ��	
��
�/������� 

TN25 644580 1486300 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN26 641836 1485168 ����	ก�*��	������!+,�ก-� 
TN27 639140 1485168 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN28 636560 1485650 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN29 634480 1486600 qrs�'"�����ก#�� ������	 
TN30 633240 1487749 qrs�'"�����ก#�� ������	 

 
1.4 ก	 32ก0	��	�%�	����#��� ")	ก  Noctiluca scintillans 

 
�กl,'�����	� N. scintillans ���'��"�
	��
����	��2ก 2  "(�, ��� 
�� "(�,��	��2ก 0.5 

��'  �	ก&1����	��"�%�������
!�����	 0.5 ��'  (
!	��ก +�
������	��2ก���	$���ก1� 3 ��'  �"
�	ก	 
�กl,'�����	����	" "(�,��	��2ก 0.5 ��'  �	ก&1����	�
�	���� �������	ก������	��ก	 &��&�	�ก��(�) 

�	ก	 �กl,'�����	�.(��)!�� �����4,���	(4(���	�	ก "(�,��	��2ก(��ก��	�#2���	,�� �� ��"�*����,
��	����J��/ N. scintillans 
��
� (!��'	����	�����	
��
 	,� 1�	' .(�32ก0	 3 J��	  

 
1.5 ก	 32ก0	#�	(�J��/#��� ")	ก  Noctiluca scintillans 

 
�กl,'�����	����	
�����J��/ N. scintillans , 1��+�	ก������	
�	��� ��
*ก�
	��
���,�J��/     

N. scintillans .(��กl,'�����	��J��/ ���
*����	#�	( 5 �1'  ��	ก��,�	32ก0	���%!���61,�'1ก	  �*��
�J��/��	������	��!�� 100 �J��/' ����,#�	(�J��/���'��"�
	���	��'!ก�!���*�
  3�/
ก�	���#�	��4� �����
 	,)�����	�&���� #��#�	(�J��/���'��"� ��� 
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1.6  ก	 �1�� 	"%/#!��4�ก	 �� �ก "�	�#�� Noctiluca scintillans  

  
1.6.1  Contour map #����	��������	�%�	����#��� ")	ก  

  
��	#!��4���	�%�	����#���J��/�	กก	 �กl,'�����	��	���	����'��"

�
	�� 3 J��	�	%	��	�������%!$(!'���
���	�%�	����#���J��/ N. scintillans ���'��"�
	�� ��ก
����, 1��+&1����	 ��", 1��+����
!�����	 %����	ก������	#!��4��	��(��� 4��,,#�� contour map 
�������(�ก	 �� �ก "�	�#����	�%�	����#���J��/ N. scintillans ������
���	ก������	$(!���	�
)�(����1��#2��  

 
1.6.2  ก	 �� ��,�
��,ก	 �� �ก "�	�'	�Y(4ก	�#�� Noctiluca scintillans 

 

�	ก	 �1�� 	"%/ก	 �����������'	�Y(4ก	�#�� N. scintillans .(�

�� ��,�
��,#!��4�ก	 �� �ก "�	�#����	�%�	����#��� ")	ก  N. scintillans ��
*ก�
	�� 
��
$(!�	กก	 �กl,'�����	����'��"Y(4ก	� ��"�)!�
1'1�)1��  +�	 ������� ��,�
��,ก	 �����������
��	�%�	����'	�Y(4ก	�'�	� 5 
 

1.6.3  Histogram #��#�	(�J��/ Noctiluca scintillans 

 

��	#!��4�#�	(�J��/
���,���'��"Y(4ก	��	
�	ก 	K��	�
��
���, .(��1(
������	 !���" %����	ก������	#!��4��	��(��� 4��,,#��ก 	K Histogram �������(���	�&��
�� #����	������'��"#�	(#���J��/ N. scintillans ��"�)!�1�	 +	ก	 �ก1(�J��/#�	(��lก + 
���	'�	� 5 �� ��,�
��,ก�� 
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1.6.4  ก	 �1�� 	"%/��	�������7/ "%��	�� ")	ก  N. scintillans ก�,�r����
�1����(�!�� 

 

�	ก	 �1�� 	"%/��	�������7/ "%��	�� ")	ก  N. scintillans ก�,�r����

�1����(�!��
	����	
��32ก0	 .(��)!%��กก	 �1�� 	"%/��	�������7/ (Correlation analysis) �� 4��,,
#���	 	��
 1ก (Parametric procedure) ��"�1�� 	"%/��	���� "�1
71��%������7/���� /��� 
(Pearson�s Correlation   Coefficient) .(��)!.� �ก �
	��
1'1��	� l� 4� SPSS (version 11.5) 
 
2. ก��/��2���%I��0.
2P
h�ijPPI �
 �
�  Noctiluca scintillans  
 

��ก	 32ก0	���
�	ก	 �1�� 	"%/ "(�,���. KL��/ �� #�� N. scintillans .(��)!���
	� 2 
�,, ��� 1) ก	 � "��1��	ก� 1�	+���. KL��/ �� �	����J��/#�� N. scintillans .(� �� ��" 2) 
ก	 � "��1��	ก���. KL��/ �� #�� Pedinomonas noctilucae 
����)��1'�	����J��/#�� N. 

scintillans .(���#���'����ก	 �1�� 	"%/ (��'��$���� 
 

2.1  ก	 �กl,'�����	��J��/ Noctiluca scintillans 

 
�กl,'�����	����	
�����J��/ N. scintillans , 1��+�	ก������	
�	��� ��
*ก�
	��
���,�J��/     

N. scintillans .(��กl,'�����	��J��/��)��1' ���
*����	#�	( 5 �1'  ��	ก��,�	32ก0	���%!���61,�'1ก	  
 

2.2  ก	 �1�� 	"%/� 1�	+���. KL��/ �� 
 

2.2.1   "(�,���. KL��/ ��  ���	ก�	����J��/#�� N. scintillans 

 

��	�J��/ N. scintillans ���'��"�
	���	
�	ก	 ��ก#�	(�	��'!ก�!�� 

Stereo microscope ��ก���� 2 ก�*�� ��� �J��/#�	(��lก (#�	( < 300 $�.� ��' ) ��"�J��/#�	(
ก�	�-�%�� (#�	('����'� 300 $�.� ��' #2��$�) �������%��(
(���
��,  �*���	
"��
��&�	�ก	 
ก ��(!��ก "(	0 GF/C %��(�" 50 �J��/ %����	ก���� ��	$��1�� 	"%/%	� 1�	+���. KL��/ �� 

.(��17� Fluorometric method ��ก����%�2����	�	�*���J��/��	������	��!�� 100 �J��/ ��	�	
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' ����,#�	(�J��/���'��"�
	���	��'!ก�!���*�
  3�/ก�	���#�	��4� �����
 	,)�����	�&��
�� #��#�	(�J��/���'��"�
	�� 

 
2.2.2   "(�,���. KL��/ �� �	ก�J��/#�� Pedinomonas noctilucae 

 

��	�J��/ N. scintillans �	
�	ก	 ��ก�J��/ P. noctilucae (!��ก	 ก ��&�	�
&!	ก ��#�	( 10 $�.� ��'  ��"�*����,��	��� P. noctilucae (!�� Haemacytometer �����
 	,
��	����J��/#�� P. noctilucae ก�����	$��1�� 	"%/%	� 1�	+���. KL��/ �� .(�����������	
"��

��
 	,� 1�	' J2��&�	�ก	 ก ��(!��ก "(	0 GF/C (Whatman) ��!� %����	ก������	$��1�� 	"%/%	
� 1�	+���. KL��/ �� .(��17� Spectrophotometric method (Parson et al., 1987) 
 

2.3 ก	 ��,��	����J��/ Pedinomonas  noctilucae �	����J��/ Noctiluca scintillans 
 

�*��'�����	��J��/ N. scintillans ��	�	��(#�	((!�� micrometer �	��'!ก�!���*�
  3�/
ก�	���#�	��4� ��"��ก P. noctilucae (!�� pipette �����%��(#�	(��lก J2��,  �*���	
"��� 1�	'  1 
�1��1��'  
��&�	�ก	 ก ��(!��ก "(	0 GF/F (Whatman) ��!� ��"�*����,��	��� P. noctilucae (!�� 
Haemacytometer 
���%�( 3 J��	 �	ก'�����	��J��/ N. scintillans 1 �J��/ �)! N. scintillans ��	��� 61 
�J��/��ก	 32ก0	 

 
2.4  ก	 �1�� 	"%/��	�������7/ "%��	�#�	(�J��/ ก�,��	��� Pedinomonas noctilucae 

 
��	#!��4�#�	(�J��/#�� N. scintillans �	%	��	�������7/ก�,��	��� P. noctilucae 

�	����J��/ .(��)!ก	 �1�� 	"%/��	�������7/ (Correlation analysis) �� 4��,,�	 	��
 1ก 
(Parametric procedure) ��"�1�� 	"%/��	���� "�1
71��%������7/���� /��� (Pearson�s Correlation   
Coefficient) .(��)!.� �ก �
	��
1'1��	� l� 4� SPSS (version 11.5) �"$(! 4��,,��	�������7/
#����	��� P. noctilucae ���J��/ ก�,#�	(�J��/#�� N. scintillans  
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3. ก��������	
�
���
� Noctiluca scintillans ��
ก�� !"#��$
�%�� 	&'(	�)*��ก+��	(,����-)	 
 

3.1  ก	 32ก0	� 1�	+7	'*�	%	 �����	 
 

�กl,'�����	����	�������	�	�1�� 	"%/%	� 1�	+7	'*�	%	 �����	 �����
 	,� 1�	+7	'*
�	%	 
������4���������	 .(�
�	ก	 32ก0	
���%�( 15 �
	�� ���'��"�
	��
�	ก	 �กl,'�����	�
��
 "(�,��	��2ก  0.5 ��'  �	ก&1����	 ��"�%�������
!�����	 0.5 ��'  .(��)!ก ",�ก�กl,���	��ก	 
�กl,'�����	����	 %����	ก����ก �����	
��
�&�	�&�	�)*(ก �� (Filter set) 
����ก "(	0ก �� GF/F 
(Whatman) #�	(��!�&�	�34��/ก�	� 25 �1��1��'  ,  �*��4� �กl,���	'�����	�
��&�	�ก	 ก ��$�!��
%��(�กl,'�����	�#�	( 10 �1��1�1'  �)���l�
���*+%�4�1 4 ��3	�J��J��� ��	ก��,�	���
%!���61,�'1ก	  �กl, �ก0	'�����	����	
���*+%�4�1 -20 ��3	�J��J��� ����� �ก	 �1�� 	"%/%	� 1�	+
7	'*�	%	  .(��)!�� �����1�� 	"%/7	'*�	%	 ��'.���'1 (Nutrient  Auto-analyzer #�� Skalar)  
 

3.2  ก	 32ก0	�*+�	����	
���$� 
 

��	 ���*+�	����	
���%�( 15 �
	�� ������%!$(!#!��4�
��,�ก
2��
	��	�#���%������	 
+ ���	
���กl,'�����	� .(�
�	ก	 32ก0	
�� 2  "(�,��	��2ก
����ก	 �*��'�����	��J��/ N. scintillans  
.(��)!�� ������(�*+�	����	%�	�'����  (Multi Parameter Water Quality Monitor  *�� 6600) 
�	ก	 
' ����(�*+�	����	 $(!�ก� �*+%�4�1 ��	��	�����ก (����(�	� ��	���l� ��"� 1�	+��กJ1���
��
�"�	������	 ��(��	��2ก(!���� ������(��	��2ก (Depth Meter-VA 22066 USA)  ��(��	�.� �����
(!���*�ก +/��(��	�.� ����� (Secchi disc)   
 

3.3  ก	 � "��1�,
,	
#�� Noctiluca scintillans '��ก	 �)!7	'*�	%	 ������
���	ก���
���	
�	��� 

 
�	กก	 32ก0	���/� "ก�,(!	� "(�,#�����. KL��/ �� #�� N. scintillans ���'��"

#�	(#���J��/������"#!��4���	�%�	����#��� ")	ก ���'��"�
	�� �"
�	�%!
 	,
2�� 1�	+
���. KL��/ ��  ��
���ก1(#2���	ก� ")	ก #�� N. scintillans ���'��"�
	��$(! J2��
�������"��	$��4�
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ก	 � "��1�.�ก	���"/% ��3�ก��	���ก	 �)!7	'*�	%	 #��� ")	ก  N. scintillans ������
���	ก
������	
�	���'	�Y(4ก	� (��ก �,����1(
����(��� �	�
�� 7 

 
��ก	 32ก0	���� 	�	�	 
��	�	� "��1� "(�,7	'*�	%	 
��
4ก�)!.(� N. scintillans 

��ก�	กก	 
��7	'*�	%	 
4ก�����	�.(�ก	 #2����#�����	
"�� .(��)!%��กก	 %	 "(�,��	��#!�#!�
#��7	'*�	%	 %����	กก	 
4ก�����	�.(����	
"����ก�	ก��� .(�� "��1��	ก�4' � "��1���	�
�#!�#!�#���	 &�� (CMixVMix=C1V1+C2V2) ��"�)!#!��4���	���l� + '�	�%������� 5 ������	
�1�	 +	 ��ก�	ก��� $(!
�	ก	 � "��1�3�ก��	�#��� ")	ก  N. scintillans ��Y(4ก	�'�	� 5 .(��)!
#!��4�(!	���	�%�	����#��� ")	ก  N. scintillans ��"����
�� (#�,�#'ก	 �� �ก "�	�) �#!	�
&��กก��'	�#���'��(����(��� �	�
�� 7 

 

 
 

M�&�)* 7  ก	 � "��1�,
,	
#�� N. scintillans '��ก	 �)!7	'*�	%	  
������
���	ก������	
�	��� ���%��(��*
 �	�  



42 
 

 

3.3.1  ก	 � "��1���(����#��ก	 &��&�	�.(����	
"���	ก��	��	���l�
��
� 	ก6 

��	���l� + �
	��32ก0	�����ก1(�	กก	 &��&�	� "%��	�� 1�	+���	��(
��"���	
"��(!����' 	����%�2�� 5 J2����' 	ก	 &��&�	�.(����	
"�����'��"�
	���"��	$�� "
��1 "(�,��	��#!�#!�#��� �7	'*�	%	 �	กก ",��ก	 &��&�	�ก�,���	
"����������	��(��� .(�
��� ����������ก	 � "��1���' 	ก	 &��&�	��	ก�
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( �	�	 
��	��+
.(��)!.(��)!%��กก	 &��#���	   �	ก#!��4���	���l� + �
	������ 5 ��"��	���l� + �
	��
����
 "(�,7	'*�	%	 �4��*( J2��ก�	%�(�%!��	���l�#�����	
"��
���#!	�	&��������
���	ก������	����	
�
�	ก�, 31.5 psu (������	��	���l�#�����	
"��, 1��+'����ก#���	ก������	
�	���J2��%�	��	ก
�
	����ก�*( ��ก	 32ก0	� ������� "�	+ 11 ก1.���' ; Buranapratheprat et al., 2010) .(��"$(!
�4' ��	��+��' 	&��&�	�.(����	
"�� (DSW) '	���	(�,#���(�����    
  

 

DSW=
VSW

VNutrient Max
     (1) 

   
�
���	����ก	  (1) (�����   
 
DSW   =  ��' 	ก	 &��&�	�ก�,���	
"��  
VSW  =  � 1�	' ���	
"�� (�4ก,	3ก/��' ) 
VNutrient Max =  � 1�	' ���	 + �
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( (�4ก,	3ก/��' ) 
 

VNutrient Max= 
VSW(SalSW-SalObs)

(SalObs-SalNutrient Max)
      (2) 

 
VNutrient Max =  � 1�	' ���	 + �
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( (�4ก,	3ก/��' ) 
VSW  =  � 1�	' ���	
"�� (�4ก,	3ก/��' ) 
SalNutrient Max = ��	���l� + �
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( (psu) 
SalSW  =  ��	���l�#�����	
"�� (psu)  �
�	ก�, 31.5 psu 
SalObs  = ��	���l� + �
	��32ก0	 (psu) 
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������
���ก	  (2) �� (1) �"$(!��ก	 (����� 
 

DSW=
SalObs-SalNutrient Max

SalSW-SalObs
     (3) 

 
DSW   = ��' 	ก	 &��&�	�ก�,���	
"��  
SalSW  = ��	���l�#�����	
"�� (psu) �
�	ก�, 31.5 psu 
SalObs  = ��	���l� + �
	��32ก0	 (psu) 
SalNutrient Max = ��	���l� + �
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( (psu) 

3.5.2   ก	 � "��1� "(�,��	��#!�#!�#��� �7	'*�	%	 �	กก ",��ก	 
&��&�	�ก�,���	
"�� 

 
ก	 � "��1�.�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 ���
	��32ก0	 ��	�����"'!��
 	,
2�

 "(�,7	'*�	%	 �	กก ",��ก	 &��&�	����	
"�� + �
	������ 5  J2���)!#!��4��	ก�
	��
����
 "(�,7	'*�	%	 �4��*(���'��"� ���
��32ก0	 ��"� 1�	+7	'*�	%	 #�����	
"��, 1��+'����ก
#���	ก������	
�	��� .(���� ������$(!�!	��1��	กก	 32ก0	#��#�� Buranapratheprat et al. (2010) 
J2��$�.' ����"�	����	 ��"�� /.7K���K'-K��K� �� ����	�
�	ก�, 1.5 $�.� .��	 / ����J1�1�ก'-
J1�1��� ����	�
�	ก�, 25 $�.� .��	 / ��ก	 � "��1� "(�,��	��#!�#!�#��7	'*�	%	 �	ก
ก ",��ก	 &��&�	�ก�,���	
"����������	��(��� (CEst) .(��)!%��กก	 � "��1���	��#!�#!�#��
�	 &���)���(���ก�,ก	 ��	��+��' 	ก	 �����	�.(����	
"��(��
��$(!ก��	��	��!�#!	�'!� (����ก	  

 

 CESt = 
CNutrient MaxVNutrient Max+CSWVSW

VNutrient Max+VSW
   (4) 

 
.(�
��  CESt     = "(�,7	'*�	%	 �	กก	 &��&�	�ก�,���	
"����������	��(��� ($�.� .��	 /) 

CNutrient Max  = ��	��#!�#!�7	'*�	%	  + �
	��
����7	'*�	%	 �4��*( ($�.� .��	 /) 
CSW      = ��	��#!�#!�7	'*�	%	 #�����	
"�� �
�	ก�,  

       $�.' ����"�	����	   1.5  $�.� .��	 / 
        �� /.7K���K'-K��K� �� 1.5  $�.� .��	 / 
        J1�1�ก'-J1�1���   25.0  $�.� .��	 / 
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VSW       = � 1�	' ���	
"�� (�4ก,	3ก/��' ) 
VNutrient Max    = � 1�	' ���	 + �
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( (�4ก,	3ก/��' ) 

 
������
���	� 1�	+���	 + �
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( (VNutrient Max) �	ก

��ก	  (2) �� (4) �"$(!��ก	  (����� 
 

CEst = 
CNutrient Max(SalSW-SalObs) + CSW(SalObs-SalNutrient Max)

SalSW-SalNutrient Max
  (5) 

 
CESt  =   "(�,7	'*�	%	 �	ก&��&�	�ก�,���	
"����������	��(���  

     ($�.� .��	 /) 
CNutrient Max  =  ��	��#!�#!�7	'*�	%	  + �
	��
����7	'*�	%	 �4��*(  

    ($�.� .��	 /) 
CSW   =  ��	��#!�#!�7	'*�	%	 #�����	
"�� �
�	ก�,  

        $�.' ����"�	����	   1.5  $�.� .��	 / 
         �� /.7K���K'-K��K� �� 1.5  $�.� .��	 / 
         J1�1�ก'-J1�1���  25.0  $�.� .��	 / 

SalNutrient Max =  ��	���l� + �
	��
���� "(�,7	'*�	%	 �4��*( (psu) 
SalSW  =  ��	���l�#�����	
"��  (psu) �
�	ก�, 31.5 psu 
SalObs  =  ��	���l� + �
	��32ก0	 (psu) 

 
3.5.3 ก	 � "��1�.�ก	���ก	 �)!� �7	'*�	%	 #������ก/'����) �� 

 
ก	 � "��1�.�ก	�
��7	'*�	%	 �"
4ก��	$��)!.(� N. scintillans ���� '!��
 	,

.�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 .(�����ก/'����)
���%�( (%Uptake ratePl) ����ก��� .(��)! "(�,7	'*
�	%	 
���	�	กก ",��ก	 &��&�	�ก�,���	
"����������	��(��� (CEst) 
��� "��1��	ก 3.5.2 ��"
#!��4�7	'*�	%	 
��' ���,���
	��32ก0	 (CObs) ��ก	 � "��1� (����ก	  

 

%Uptake rate Pl =
CEst-CObs

CEst
×100    (6) 
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.(�
�� %Uptake ratePl  =  !���".�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 .(�����ก/'����)
���%�(  

CESt  =  "(�,7	'*�	%	 �	กก ",��ก	 &��&�	�ก�,���	
"����������	��(���  
    ($�.� .��	 /) 

 CObs  =  "(�,7	'*�	%	 
��' ����($(! + �
	��32ก0	 ($�.� .��	 /) 
 

3.5.4  ก	 � "��1�.�ก	���ก	 �)!� �7	'*�	%	 .(�� ")	ก  Noctiluca 

scintillans 

 

ก	 � "��1�ก	 �)!7	'*�	%	 .(� N. scintillans �����"
�	ก	 � "��1��	ก��(����
#�����. KL��/ �� 
���	�	ก�J��/ N. scintillans �	ก "(�,���. KL��/ �� 
���%�(
��' ����($(! + 
�
	��32ก0	 �'��������	ก���. KL��/ �� 
����3�ก��	���ก	 ����� 	"%/��������� !	������	���ก	 
��	7	'*�	%	 �#!	�4��J��/ ��"��	$��)!� 1���� ���. KL��/ �� 
���	�	ก�J��/
����)��1'#��   P. 

noctilucae ��� ������� 	�2��)!#!��4�#�����. KL��/ �� 
���	�	ก�J��/ P. noctilucae ��	�	� "��1�
 "(�,7	'*�	%	 
��
4ก�)!.(� N. scintillans (����ก	  
 

%UptakeNoc=
%Chl aNoc ×%Uptake rate Pl

100
    (7) 

 
 

.(�
�� %UptakeNoc =  !���"#��.�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 .(� N. scintillans + �
	��32ก0	 
%Uptake ratePl =  !���"#��.�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 .(�����ก/'����)
���%�(  
%Chl aNoc =  !���"#�����. KL��/ �� �	ก N. scintillans  

 

%Chl aNoc = 
(Chl aPed×DPed)×DNoc

Chl aObs
    (8) 

 

Chl aPed  = ���. KL��/ �� #�� P. noctilucae ($�.� ก ��'���1' ) 
Chl aObs  = ���. KL��/ �� + �
	��32ก0	 ($�.� ก ��'���1' ) 
DPed  = ��	�%�	����#�� P. noctilucae ���J��/ N. scintillans   

   (�J��/'�� N. scintillans  1 �J��/) 
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DNoc  = ��	�%�	����#���J��/ N. scintillans + �
	��32ก0	  
    (�J��/'���1' ) 
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kP+P�/�-�� Ì 
 

1. ก��+&��ก��-�L�
� Noctiluca scintillans ���&'(	�)*+P�ก����P)*L	+�P����l0mก�P 
 
ก	 �� �ก "�	�#�� N. scintillans , 1��+�	ก������	
�	��� ����ก0+"ก	 �����������'	�

����
����"Y(4ก	� (����� 
 

Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 

N. scintillans ����	�%�	�����J��/ 0-72,333 �J��/'���1' .(�
�� "(�,&1����	��"
�� "(�,
���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 0-72,333 ��" 0-21,333 �J��/'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 
11,488±20,180 ��" 6,116±7,907 �J��/'���1'  '	���	(�, ���
	�� TN27 �, N. scintillans ��
��	�%�	�����4��*(��� ������ ��"'��	�*(���
	�� TN13 J2������	�%�	��������� 50 �J��/'���1'  
.(�$���, N. scintillans ���
	��
����4���'����	���	 ��"��� ������	��,	�����
�� ก	 �� �ก "�	���
���.�!�%�	����������
��'����ก#���	ก������	�������	��	ก ��"�,��	����
����qrs�'"���'ก��
��	�%�	�����4�ก��	��qrs�'"�����ก ����ก	 �� �ก "�	�'	����(1�������,��	
�� "(�,&1����	��
��	�%�	�����4�ก��	
�� "(�,���	(!	���	� J2���� 4��,,ก	 �� �ก "�	��)���(���ก�,
�� "(�,&1����	 

 

'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553)       
 

N. scintillans ����	�%�	�����J��/ 0-27,333 �J��/'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��"
�� "(�,
���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 0-11,667 ��" 0-2,600 �J��/'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 
5,288±5034 ��" 8,096±8,667 �J��/'���1'  '	���	(�, J2�����
	�� TN26 ����	�%�	�����4��*(
��� ������ .(�
�� "(�,���	 3 ��' ����	�%�	�����	กก��	
�� "(�,&1����	���
	��(��ก��	� ��"�
	��
���� 5 ����������
��'����	���	$���,ก	 �� �ก "�	�#���J��/ N. scintillans ก	 �� �ก "�	���
���.�!�%�	����������
��'����ก#���	ก������	 �)���(���ก��
*ก "(�,��	��2ก 
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M�&�)* 8  ก	 �� �ก "�	�#���J��/ Noctiluca scintillans (�J��/'���1' ) '	�Y(4ก	��W 2552-2553 
 (�(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) �(�����0	�� 2553 (c-d) �(����1�%	�� 2553 (e-f) 
�(����Y3�1ก	�� 2553 (g-h)) 

 
ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  

 
N. scintillans ����	�%�	�����J��/ 0-3,333 �J��/'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��"
�� "(�,

���	 2 ��'  ����	��4���)��� 0-3,333 ��" 0-200 �J��/'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 584±1,348 ��" 
84±90 �J��/'���1'  '	���	(�, ���
	�� TN27 ����	�%�	�����J��/�4��*( .(�
�� "(�,���	�%���
&1�(1�'"ก�� (5 ��' ) $���,�J��/ N. scintillans �'����
	�� TN25 ��" TN26 ������,ก	 
�� �ก "�	�#���J��/�� "(�,(��ก��	���4� �	��"�������	ก�*+%�4�1��"��	���l�
���4�ก��	���
�
	��(��ก��	� ��"�,��	�� "(�,7	'*�	%	 '��	ก��	��lก�!�� �'��,���. KL��/ �� �4�ก��	���
	�� 
TN25 ��" TN26  �2��	�����$�$(!��	������ก/'��)�1(������ �ก "�	���4� �������	ก��� �������,
�J��/ N. scintillans �!��ก��	��� ������� 5 �	ก 
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ก	 �� �ก "�	�#���J��/ N. scintillans ������
���	ก������	
�	������W 2552-2553 ����	�
%�	������4���)��� 0-72,333 �J��/'���1'  .(�������
��'����	���	(!	���$���,ก	 �� �ก "�	�#��
�J��/ N. scintillans �'��	กก	 ����ก'��)���Y(4��!������,��	)������	���	#2���4��*(�����	�	 
�,
�J��/ N. scintillans ���
	��'����#����	���	$(!  .(���)���Y(4��!��,��	�%�	�����4�
2� 
1,667 �J��/'���1'  ������(�
2��1
71��#�����	#2��-�� ��,
,	
��	������	��	ก��ก	 �� �ก "�	�
#���J��/������
���	ก������	
�	��� �������	ก��)������	���"$(! �,�1
71���	ก���	��(����#!	��	ก J2��
����������� �'!	�ก	 ��(�	�J��/�#!	$�������
��(��ก��	� �J��/�2���ก
4ก&��ก(����ก$�������
��
'����ก � "ก�,ก�,������
����'"ก��#*�� �����*��  ���ก	 ����� 	"%/(!�������!�"��7	'*
�	%	 ��4��� "(�,�4��	กกl'	� กl$���������	���'��ก	 �� 1�#�� N. scintillans  

  
 '��()���ก	 32ก0	�,��	��)���Y(4��!�����	�%�	����#���J��/ N. scintillans �4��*( ��
�
	�� TN27 ��"���
	��'����ก  �����	�����)���'!�Y(4���	%�	ก��"�,��	�%�	����'��	
��)���Y(4���	%�	ก J2�����W 2553 ����	�%�	�����!��ก��	���W 2552  4��,,ก	 �� �ก "�	�
�'ก'�	�ก�����'��"� ���
��32ก0	 �'��"�,��	�%�	����#���J��/�4�������
��(!	���ก�*(#��
ก	 32ก0	���� J2��)���%!�%l���	������
��'����ก�����	�"�����%���ก�	��1(#�� N. scintillans 
��
�� �ก "�	�������
���	ก������	
���%�( % ���	�����$�$(!��	�J��/ N. scintillans 
4กก "�����	��(
�	�	 ��'��ก����, 1��+���  

 
 ������� ��,�
��,ก�, 	��	�ก	 32ก0	, 1��+�	ก������	
�	�����")	�qrs����%��(��*
 �	�  
 "%��	��W 2546-2551 J2���,��	, 1��+�	ก������	 N. scintillans ����	�%�	������4� "%��	� 225-
72,695 �J��/'���1'  ��qrs�'"���'ก�,��	�%�	������4� "%��	� 840-8,708 �J��/'���1' ��"qrs�
'"�����ก ((!	�
��'1กก�,,	�#*��
���) �,��	�%�	������4� "%��	� 280-39,600 �J��/'���1'   J2��
�� 	��	�$(! ",*��	 N. scintillans ��������ก/'��
�������	�%'*%��ก#��� 	ก6ก	 +/���	
"��
�����������, 1��+)	�qrs����%��(��*
 �	� ����� "��	 (���� 	� +/; 2552 �!	�
2� ��
 ���/, 
2549; 34��/�1���
 ���	ก 
	�
"����")	�qrs���	�$
�'��,�) J2����(��!��ก�,ก	 32ก0	��� ������

���,�J��/ N. scintillans ��
*ก� ���
���กl,'�����	� �'��"����	�&���� #����	�%�	�����'ก'�	�
ก��$� ����ก	 32ก0	#������ 	� +/ (2552) ������
��)	�qrs�,!	�ก "J!	#	� ���%��(��*
 �	�  J2��
�ก�!ก�,�
	�� TN30 ��ก	 32ก0	� ������ ��)����(����1
*�	�� 2550-�Y0�	�� 2551 �,�J��/ N. 

scintillans %�	����'����'� 877-33,470 �J��/'���1'  J2���,��	 N. scintillans $��$(!��ก	 
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�� �ก "�	�'��(
����W��, 1��+��� .(�����	�%�	�����4��*(���(����Y0�	�� J2����(��!��ก�,
ก	 32ก0	��� ������
���, N. scintillans %�	������)���Y(4��!��)���(���ก��  
 

��	% �,����
������ 5 ����	�$
�'��,��� 	��	��,�J��/ N. scintillans ������
�� )	�qrs�
���%��(��*
 ��� 	� �,��	�%�	���� 1,013-5,433 �J��/'���1'  ���W 2546-2547 ( ��
 ���/, 
2549) ��" 411-12,669 �J��/'���1'  ���W 2550-2551 (���� 	� +/, 2552) ����������
��qrs�
'"�����ก#����	�$
� �� 	��	���, 1��+��	�31�	���W 2545-2546 �, N. scintillans ����	�
%�	����'����'� 91-18,733 �J��/'���1'  (Sriwoon, 2006)  
 
2.  ก����P)*L	+�P��
��[--.L1�*�+/0P"
����	(,����&'(	�)* +P�l0mก�P 

  
�r�����1����(�!��
	����	, 1��+�	ก������	
�	�����)������	
��
�	ก	 ��	 ���(���

�Y3�1ก	�� 2552-2553 �����32ก0	ก	 �����������'	�Y(4ก	� $(!�ก� Y(4��!� (��0	�� 2553) '!�Y(4
���	%�	ก (�1�%	�� 2553) ��"ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2552 ��" 2553) ��"32ก0	��	�&��
�� ��)���Y(4ก	��(���ก�� ��(�(��'	 	�
�� 5 
 
������)* 5  �r�����1����(�!��
	����	
����	 ��������
���	ก������	
�	��� ��)����W 2552-2553 
 

Season 
High-loading 

period 
Low-loading 

period 
Midium loading 

period 
High-loading 

period 

Parameters 16 Nov 09 19 Apr 10 5 Aug 10 5 Nov 10 

Water temperature (C) 29.24-32.01 30.50-33.40 29.82-31.28 26.04-28.12 
Salinity (psu) 0.80-26.58 14.11-28.39 0.94-27.83 0.32-26.66 
DO(mg/L) 0.88-9.20 0.50-12.01 0.62-5.28 0.09-9.63 
pH 6.82-7.97 8.09-8.88 8.01-8.75 6.71-8.31 

NH4
+-N (µM) 11.82-61.49 6.05-75.60 14.74-74.84 21.32-68.06 

NO2
-+NO3

--N (µM) 0.29-6.25 0.08-8.01 0.16-1.11 2.89-12.18 
Si(OH)4 (µM) 32.19-102.45 29.98-83.94 39.20-104.70 39.72-68.01 
PO4

3--P (µM) 0.64-6.43 0.10-13.79 0.20-20.09 1.52-6.89 

Chlorophyll a (µg /L) 7.63-166.88 5.34-200.25 2.67-40.05 0.56-14.24 
Cell density (cells/L) 0-2,4000 0-72,333 0-27,333 0-3,333 
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2.1 �r�����1����(�!��
	�ก	��	� 
 
  2.1.1 �*+%�4�1 

 
�	กก	 32ก0	�*+%�4�1���	������
���	ก������	
�	��� �,��	�*+%�4�1��, 1��+�	ก

������	����ก0+"ก	 �����������'	�����
�� (�����  
 
Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 
�*+%�4�1��4� "%��	� 30.50-33.40 ��3	�J��J��� .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	

�%���&1�(1�'"ก���*+%�4�1��4���)��� 30.50-33.40 ��" 31.2-32.30 ��3	�J��J��� J2������	������
�
�	ก�, 32.24±0.91 ��" 31.71 ±0.47 ��3	�J��J��� '	���	(�, ��(��%!�%l���	���'��" "(�,��	�
�2ก�*+%�4�1$������	��'ก'�	�ก�� 

 
'!�Y(4���	%�	ก(�1�%	�� 2553)  
 
�*+%�4�1��4� "%��	� 29.82-31.28 ��3	�J��J��� �*+%�4�1
�� "(�,&1����	��"

 "(�,���	�%���&1�(1�'"ก���*+%�4�1��4���)��� 30.41-31.28 ��" 30.14-30.91 ��3	�J��J��� .(���
��	�������
�	ก�, 30.83±0.28 ��" 30.49±0.24 ��3	�J��J��� '	���	(�, J2��$������	��'ก'�	�ก����
��	��2ก
������ "(�, 

 
ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  
 
���*+%�4�1��4� "%��	� 29.24-32.01 ��3	�J��J��� �*+%�4�1
�� "(�,&1����	��"

 "(�,���	�%���&1�(1�'"ก���*+%�4�1��4���)��� 26.07-27.77 ��" 26.05-28.12 ��3	�J��J��� .(���
��	�������
�	ก�, 27.00±0.61 ��" 27.37±0.74 ��3	�J��J��� '	���	(�,  
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M�&�)* 9  �*+%�4�1 (��3	�J��J���) 
�� "(�,&1����	 (�	�,�) ��"����
!�����	�%���&1�(1�'"ก��  
(�	���	�) ������
���	ก������	
�	����W 2552-2553 

 
������1�	 +	&�#���*+%�4�1�� "�"���	
��32ก0	'	�Y(4ก	���!� �,��	��)���

Y(4��!��*+%�4�1����	�4�ก��	��Y(4ก	����� .(����	"���	��1��
�� "(�,&1����	 .(����*+%�4�1�4��*(
2� 
33.50 ��3	�J��J��� ������#!	�4�)���ก�	�'!�Y(4���	%�	ก�*+%�4�1��, 1��+���$(!�( "(�,���	 ��
2�
��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2553 �,��	 �*+%�4�1�(��'��	�*(
2� 26.04 ��3	�J��J��� J2�����*+%�4�1'��	
ก��	������� ��,�
��,ก�,)���Y(4���	%�	ก�W 2552 �	กก	 �1�� "%/&�
	��
1'1(!�� One-way ANOVA 
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��(��%!�%l���	�*+%�4�1����	�&���� '	�Y(4ก	� .(��*+%�4�1����	��'ก'�	�ก�����	��������	���
�1��
	��
1'1
�� "(�,��	��)������� !���" 99  

 
��	% �,������
���	ก������	
�	������� �*+%�4�1$(! �,�1
71��%��ก�	�	ก�*+%�4�1

#���	ก	3 .(���)����(�����0	�� 2553 �*+%�4�1�4��*(����������	
2� 37.4 ��3	�J��J��� J2��
�	�%!
�	ก	3 !��
���*('����'���ก	 ,��
2ก#!��4��	 (ก ��*'*�1���1
�	, 2553) ��"���'��"Y(4ก	��,��	��
��	��'ก'�	�#���*+%�4�1�	ก	3���	�)�(���  ��
2� "(�,��	��2ก#�����	
������	��'ก'�	�ก����
�'��"� ���
��32ก0	 .(����(�����0	������ "(�,���	���'��"�
	��'��	ก��	� ������� 5 �)�����
	�� 
TN14 J2�����*+%�4�1�4��*(��ก	 32ก0	� ������ �,��	 "(�,���	����	��2ก����� 0.8 ��' ���
	��
(��ก��	� ��ก�	ก���� 1�	+���	��(
���#!	�	�!�����	ก������	��	�"���&�'���*+%�4�1
���4�#2��(!��
�)��ก�� J2����(��!��ก�,$�' � ��" �	 *�  + (2528) 
��ก��	���	ก	 �����������#���*+%�4�1���	�"
#2����4�ก�,��	��4�1�	ก	3 Y(4ก	�  "(�,��	��4� ก "���� ��	��2ก � 1�	+�	 �#����� ��"
��	���(�!��
���$�#���%������	  

 
.(��	� ���	ก&�ก	 32ก0	�� �,�W 2552-2553 �,��	�*+%�4�1������
���	ก

������	
�	���&���� ��4���)��� 26.04-33.40 ��3	�J��J��� ������� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	#�� -1'1�	 
��"�+" (2552) ������
���	ก������	
�	����(����Y0�	�� 2550-��0	�� 2551 �,��	 ���*+%�4�1��4�
 "%��	� 25.0-33.3 ��3	�J��J��� J2���ก�!�����ก�,ก	 32ก0	� ������ ��"�	กก	 32ก0	#����	��ก�	�
�1����(�!���	�
�� 5 (2552) ������
��������	
�	���'����	��W 2552 , 1��+3	���!	J2�������
	�� TN1 
��ก	 32ก0	� ������ �,��	�*+%�4�1����	��4���)��� 28.1-30.1 ��3	�J��J��� J2��&���� �!��ก��	
�*+%�4�1��ก	 32ก0	� ������ (26.05-32.20 ��3	�J��J���) 
���
	���(���ก��  
 

2.1 �r�����1����(�!��
	����� 
 
2.2.1  ��	���l� 
 

��	���l������r����
����ก	 &���� ���	��	ก, 1��+�	ก������	 �������	ก$(! �,
�1
71���	กก	 #2����#�����	 ��"� 1�	+���	
�	
��$%����4��	ก������	 .(���	���l�������
���	ก���
���	
�	�������	�&���� (��'��$���� 
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Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 
��	���l�������
���	ก������	
�	������1�����4���)��� 14.11-28.93 psu .(�
�� "(�,

&1����	 ����	��4� "%��	� 14.11-28.39 psu ��"����	�������
�	ก�, 22.04±4.40 psu �������	ก)������	
��
�กl,'�����	�����)���
�����	ก�	����� 
�	�%!.(������%���'��"�
	�������	�2ก$��
2� 3 ��'  �ก��!���
���(!	���ก�*(J2���,��	
�� "(�, 2 ��'  ����	��4� "%��	� 14.11-26.95 psu ��" ����	�������
�	ก�, 
23.19±5.20 psu ��	���l���)���Y(4��!��������	�4��	ก
�������
�� .(�����	'��	�*(���
	�� TN1 J2����4�
��'����	���	 .(�����	�4�
2� 14.11 psu ��(���	�1
71���	ก���	
�	���!���	ก��)������ ��!��	��)���
���	
���กl,'�����	��"����)���
�����	���	กกl'	� �1
71���	ก� 1�	+���	
�	����"���&��%!��	���l���
��	�(�����
	����� ������	��"�
	���ก�!������	กก��	�
	���������ก  ��
2� 1�qrs�(!	�
'"�����ก��"'"���'ก 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

M�&�)* 10  ก	 �� �ก "�	�#����	���l� (psu) '	�Y(4ก	��W 2552-2553  �(����Y3�1ก	�� 2552  
(a-b), �(�����0	�� 2553 (c-d) �(����1�%	�� 2553 (e-f), �(����Y3�1ก	�� 2553 (g-h)  

1484000

1486000

1488000

1490000

1492000

1494000

1496000

1498000

1500000

0
5
10
15
20
25
30

634000 638000 642000 646000
1484000

1486000

1488000

1490000

1492000

1494000

1496000

1498000

1500000

634000 638000 642000 646000 634000 638000 642000 646000 634000 638000 642000 646000
0
5
10
15
20
25
30

Surface layer 
 

Bottom layer 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

psu 

psu High-loading period Low-loading period Mid-loading period High-loading period 
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'!�Y(4���	%�	ก(�1�%	�� 2553)  
 

��	���l�������
���	ก������	
�	������1�����4���)��� 0.94-27.83 psu .(�
�� "(�,
&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 0.94-26.93 ��"0.94-27.83 psu ��	������
���
��� "(�,����	�
�	ก�, 18.34±10.66 ��" 21.12±12.09 psu '	���	(�, ��� ������' ���,��	��	���l�
'��	�*(���
	�� TN1 ��"�4��*(���
	�������ก
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� J2������	�ก�!�����
ก����
*ก�
	�� (��= 27.65±0.12) .(��"����	��'ก'�	�#����	���l��� ", 1��+&1����	 

 
ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  
 

��	���l�������
���	ก������	
�	������1�����4���)��� 0.32-26.66 psu .(�
�� "(�,
&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 0.32-22.44 ��"0.35-26.66 psu ��	������
���
��� "(�,����	�
�	ก�, 13.45±10.30 ��" 19.96±10.02 psu '	���	(�, ��� ������' ���,��	���l�
'��	�*(���
	�� TN1 ��"����	�4�#2�����
	��'����ก .(�����	�4��*(
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� 
+ �
	�� TN27 

 
��	���l�������
���	ก������	
�	����� �,�W 2552-2553 ����	&���� ��4���)��� 

0.80-29.00 psu .(�����	�4��*(��"'��	�*(��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 ��(�
2���	�&���� #��
��	���l�������
������"���4���)���Y(4ก	�(��ก��	� �������	ก)���Y(4���	%�	ก����)���
������
���	ก
������	 �,������	��(�	ก��	���	
�	����4�ก��	��Y(4���� ���&��%!��	�&���� ���4�'	�����
�� .(�����
��
'����J2���)����'��ก�,'����	���	����$(! �,�1
71���	ก���	��( ���&��%!��	���l��('��	��������
��'��
���	กก��	'����ก#���	ก������	 � "ก�,ก�,�1
71��#�����	#2��-�� �� �,����2����&��%!��
��	��'ก'�	�#����	���l�
��, 1��+&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� ������Y(4��!��"�,
��	�&���� #����	���l��!��ก��	��Y(4ก	����� �������	ก$(! �,������	��(�!�� � "�	+ 5.96 �!	�
�4ก,	3ก/��'  (ก �)�� "
	�, 2555) 

 
������1�� 	"%/��	��'ก'�	�#����	���l����'��"Y(4ก	�
	��
1'(!�� (!�� One-

way ANOVA �,��	��	���l�������
���	ก������	
�	�������	��'ก'�	����	��������	���
	��
1'1 
��
 "(�,��	��)������� !���" 95 J2����������	Y(4ก	������r����
�����&�'����	�&���� #����	���l���
����
���	ก������	
�	��� �������	ก���'�Y(4ก	����r�����1����(�!��%�	��r����
���'ก'�	�ก�����	�
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)�(��� .(����	"���	��1��� 1�	+���	
�	J2�����&��'��ก	 �������������	���l�������
���	ก������	 
���	��	ก (��
��$(!ก��	�$���!�#!	�'!� 

 
�	ก&�ก	 32ก0	��	��	���l�������
���	ก������	
�	������	� �� �����

�� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	
��&�	��	�	กก	 32ก0	#�� -1'1�	 ��"�+" (2552) ������
���	ก������	
�	
����(����Y0�	�� 2550-��0	�� 2551 �,��	��	���l�����	��4���)��� 0.7-29.3 psu J2������	
�ก�!�����ก�,ก	 32ก0	��� ������ (0.80-29.00 psu) ��"�	กก	 32ก0	#����	��ก�	��1����(�!���	�
�� 
5 (2552) ������
��������	
�	���'����	��W 2552 , 1��+3	���!	J2�������
	�� TN1 ��ก	 32ก0	� ������ 
�,��	��	���l�����	��4���)��� 3.10-14.67 psu J2���ก�!�����ก�,��	��	���l��	ก��ก	 32ก0	� ������ J2��
' ���,��	���l�
��'��	ก��	��lก�!�� (0.80-14.11 psu) 
���
	���(���ก��  

 
2.2.2  ��กJ1����"�	����	  
 

��กJ1����"�	����	
�������r�����1����(�!�����(�,� ก 5 
����ก�1���.(�
���$�
�%!��	���	��� �������	% �,�)!� "��1��
	��	�#���%������	 �������	ก�1����)��1'
*ก)�1(�� ",,
�1��3��	����'!���)!��กJ1�����ก ",��ก	 '�	� 5 �����ก���%!�ก1(�����	� ��กJ1����2������r����
��
�ก����������ก�,�1����)��1'���%������	�������	��	ก ��"��ก�"��ก	 ������������������	ก�1����)��1'����
%��ก �2������r����
���	�	 
�"
!��
2���	�"#�� ",,��"�1����)��1'���%������	���� 5$(! .(�
� 1�	+��กJ1���������
���	ก������	
�	����	กก	 32ก0	��"'1('	���)���ก�	�Y(4���	%�	ก 
(�Y3�1ก	��-7���	�� 2552) ��"Y(4ก	����� 5 �� �,�W (2552-2553) �� 	��"����(����(����� 
 

Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 
��	��กJ1����"�	����	��4���)��� 0.50-12.01 �1��1ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	

��" "(�,���	
�� 2 ��'  ����	��4� "%��	� 0.50-12.01 ��" 8.13-11.99 �1��1ก ��'���1'  ��	������
������
 "(�,����	�
�	ก�, 6.33±3.91 ��" 9.70±1.32 �1��1ก ��'���1'  '	���	(�, ��� �������,��	��	��กJ1���
�"�	����	����	�4��	ก .(����	"���	��1�����
	�������ก�*( (TN24-TN30) �,��	� 1�	+
��กJ1����"�	����	����	�4����ก1��*(�1��'������#!	��	ก J2������	�������
�	ก�, 9.68±1.33 �1��1ก ��'��
�1'  ������
��qrs�'"���'ก���
	�� 1�qrs�กl�,��	����	��กJ1����"�	����	�4��ก�!�����ก�� ������
����
��qrs�'"�����ก (TN4 ��" TN10) � 1�	+��กJ1����"�	����	�"�( "(�,���	�!��ก��	������
��
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'����ก�'�กl
����	��4��� "(�,
���4� .(�����	� "�	+ 6.8 �1��1ก ��'���1'  ��"�,��	��'����	
���	
�	������ 1�	+��กJ1���'��	�	ก  ��
2����
	�� ������	��"'��ก�	�#���	ก������	(!�� (TN5 
13 ��" TN14) ��(�
2��1
71��#�����	��(���&��%!� 1�	+��กJ1����('��	��������
���	ก������	 
�������	ก����� ������	��ก�"$(! �,�1
71���	ก���	��(�	กก��	����
������ 5 #���	ก������	 � "ก�,
ก�,��)������	(��ก��	�����)���
�����	��'��	�*(#����� �2�
�	�%!$(! �,�1
71���	ก�������  

 

 
 

 
 

M�&�)* 11  ��กJ1����"�	����	 (�1��1ก ��'���1' ) 
�� "(�,&1����	 (�	�,�)  ��"����
!�����	�%���&1�            
(1�'"ก�� (�	���	�) ����
���	ก������	
�	������W 2552-2553 
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'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553)  
 
��	��กJ1����"�	����	��4���)��� 0.62-5.28 �1��1ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	

��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 0.62-5.28 ��" 0.67-3.26 �1��1ก ��'���1'  ��	������

������ "(�,����	�
�	ก�, 5.86±2.90 ��" 2.11±0.93 �1��1ก ��'���1'  '	���	(�, .(���กJ1���
�"�	����	
�� "(�,&1����	��� 1�	+�4�ก��	
�� "(�,���	�%���&1�'"ก�� J2��' ���,��	�4��*(���
	�� 
TN27 ��"'��	�*(���
	�� TN1 
�������
	����'����	���	 .(���	��กJ1����"�	����	�����.�!��4�#2��
������
�������ก#���	ก������	  

 
ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  
 

��	��กJ1����"�	����	��4���)��� 0.09-9.63 �1��1ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	
��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 0.93-9.63 ��" 1.0-9.36 �1��1ก ��'���1'  ��	������

������ "(�,����	�
�	ก�, 5.47±4.46 ��" 4.67±3.51 �1��1ก ��'���1'  '	���	(�, .(�' ���,
��	�4��*(���
	�� TN26 ��"'��	�*(���
	�� TN2 
�� "(�,&1����	 J2�������' ����('	� "(�,��	��2ก
�,��	���
	�� TN2 ��กJ1����"�	����	�����.�!���1��#2��'	� "(�,��	��2ก �'����
	�� TN1 
ก��,�,��	�����.�!��(��'	� "(�,��	��2ก .(�
����	��2ก 10 ��'  ��กJ1����"�	����	�('��	��
�%�������� 0.09 �1��1ก ��'���1'  
��������	�"�������	�	ก��	��2ก���
	�� TN1 ���	ก
2� 17 ��'  
���&��%!ก	 �� �&�	�#����กJ1����	ก�	ก	3����$�$(!�	ก ��"�� "(�,���	
������	��2ก�	ก�)�����
� 1�	+#��&4!&�1' .(����	"���	��1������ก/'����)�������!����(!���)��ก�� �'���
	�' �ก��
#!	��,�
�� ��
����	��กJ1���$��)!ก��,���	ก �������	ก�
	��(��ก��	���� 1�	+�	 �1�
 ��/��4���
 "(�,
���4��	ก������� ������	��กJ1����"�	����	������
��'����ก���������.�!��4�#2����"�4���
�ก1��*(�1��'�� 

 
������� ��,�
��,ก	 �����������'	�Y(4ก	�#����	��กJ1����"�	����	������
��

�	ก������	
�	����,��	����	&���� ��4���)��� 0.09-12.01 �1��1ก ��'���1'  .(�' ��,��	'��	�*(��
Y(4���	%�	ก�W 2553 ��"�4��*(��Y(4��!� J2����)���ก�	�'!�Y(4���	%�	ก��	��กJ1����"����	'��	ก��	
��Y(4ก	���!� �����
(��,��	��'ก'�	�
	��
1'1(!�� One-way ANOVA �,��	����)���ก�	�'!�
Y(4���	%�	ก��"Y(4��!�����	��'ก'�	�ก�����	��������	���
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 95 
���	� ����กJ1����"�	����	�����.�!����'�����
����!	���2�ก��.(��"����	�4�������
��'����ก
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#���	ก������	 ��
2��
	��
����4� 1�qrs�
���'"�����ก��"'"���'ก ��"�,����	�(��������
��
'��ก�	�#���	ก������	 J2��' ���,��	'��	�*(���
	��
��'�����4���'����	���	 �������	ก�1
71��#�����	
��(���&��%!��กJ1����(��.(����	"���	��1������
��
�����	 �1�
 ��/�4�(���)���
	�� TN1 ��" TN2  

 
��ก�	ก�������,��	��	��กJ1����"�	����	
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�

'"ก������	��'ก'�	����	��������	���
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99 J2��
�� "(�,&1����	��	
��กJ1����"�	����	&���� ��4� "%��	� 0.50-12.01 �1��1ก ��'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 5.61±3.33 
�1��1ก ��'���1'  ����
�� "(�,���	�%���&1�'"ก������	&���� ��4���)��� 0.09-11.99 �1��1ก ��'���1'  
��"����	�������
�	ก�, 3.25±2.47 �1��1ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��� 1�	+��กJ1����4�ก��	
��
 "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� �������	�	ก�r����(!	���	��2ก
���	ก���
	��'���� ��"�,��	���
���	
����4�(!	���	���ก�"����	���l��	กก��	J2���"���&�'��ก	 �"�	�#����กJ1��������	
���(��(!�� 
��"
����	������� 1�	+#��&4!&�1'#���'!� ���$(!�ก�����ก/'����)�����"�,��, 1��+&1����	�	ก��	
��
 "(�,���	(!	���	� 
�	�%!��กJ1���, 1��+&1����	���	กก��	���	�)�(��� 

 
� 1�	+��กJ1����"�	����	������� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	#�� -1'1�	 ��"�+" 

(2552) ������
���	ก������	
�	����(����Y0�	�� 2550-��0	�� 2551 �,��	��กJ1����"�	����	����	
��4���)��� 0-10.4 �1��1ก ��'���1'  J2������	�ก�!�����ก�,ก	 32ก0	��� ������ (0.09-12.01 �1��1ก ��'��
�1' ) .(�ก	 32ก0	� ����������	�4�ก��	��lก�!���������	ก�
	����ก	 �กl,'�����	���ก$�������
��'��
��ก�	กก��	 J2��ก	 32ก0	#�� -1'1�	 ��"�+" (2552) �����������ก��	���
	��qrs�'"�����ก��"
'"���'����	��กJ1����"�	����	�4� �������	ก����)���
������ก/'�� ��'��ก�����&��%!��กJ1�����
, 1��+(��ก��	��4�#2�� ��"����,��	��'!�Y(4���	%�	ก�"����	��กJ1����"�	����	'��	ก��	��)���Y(4
��!� �������	ก$(! �,�1
71���	ก���	��( J2����(��!��ก�,ก	 32ก0	��� ������ ��"�	กก	 32ก0	#��
��	��ก�	��1����(�!���	�
�� 5 (2552) ������
��������	
�	���'����	��W 2552 , 1��+3	���!	J2������
�
	�� TN1 ��ก	 32ก0	� ������ �,��	��กJ1����"�	����	����	��4���)��� 1.00-6.30 �1��1ก ��'���1'  
J2���4�ก��	��	��กJ1����"�	����	�	กก	 ' ����(��ก	 32ก0	� ������
���
	���(���ก�� (0.62-2.28 
�1��1ก ��'���1' ) ������	��กJ1����"�	����	�	กก	 ��	 ����	���(�!����"�*+�	����	����-	�
����
��)	�qrs�
���� "�
3���W 2552-2553 �,��	��	��กJ1����"�	����	����	&���� ��4���)��� 0.96-
5.45 �1��1ก ��'���1'  J2���,��	��กJ1����"�	����	����	�4����(�����0	�� (Y(4��!�) ��"�('��	��
���(����1�%	�� (ก�	�'!�Y(4���	%�	ก) �)���(���ก�,ก	 32ก0	��� ������ 
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2.2.3  ��	��	�����ก (����(�	� 
 

��	��	�����ก (����(�	� �����r����
������	���	������%������	 .(����	"���	�
�1���%������	
������	���l�(���)���	ก������	
�	����%����� �������	ก��	��	�����ก (����(�	��"��
�*+��,�'1����,�K�K� / ��"����	�	 
�"
!���1
71��#�����	��(������
���	ก������	$(! .(�����
��
�	ก������	
�	�������	��	�����ก (����(�	�(�� 	��"����('��$���� 

 
Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 
��	�����ก (����(�	�����	��4���)��� 8.09-8.88 J2��, 1��+&1����	��" "(�,���	

�%���&1�(1�'"ก������	 8.09-8.88 ��" 8.53-8.88 J2������	�������
�	ก�, 8.48±0.29 ��" 8.73±0.14 
'	���	(�, ���
	��'����ก#���	ก������	�,��	����	��	�����ก (����(�	��4�ก��	���
	��'��
����lก�!�� �������	ก����
��'����ก��ก�,ก	 �� �ก "�	�#������ก/'����)��4����	�%�	���� 
J2��ก ",��ก	 ����� 	"%/���
�����	ก#2����"�*+%�4�1
���4�#2���������&��%!��	�����ก (����(�	���
��	�4�#2��(!���	ก	 
����'	,��1J2��4�#2��ก	 ��	�	 /,��$(��ก$J(/$��)!�2��4�#2��(!�� (�*����/, 
2550) 

 
'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553)  

 
��	�����ก (����(�	�����	��4���)��� 8.01-8.75 J2��, 1��+&1����	��" "(�,���	

�%���&1�(1�'"ก������	 8.05-8.75 ��" 8.01-8.43 J2������	�������
�	ก�, 8.28±0.26 ��" 8.18±0.13 
'	���	(�, ��	�����ก (����(�	����
	��'����#����	���	 (TN1 ��" TN2) ����	�4�ก��	����
��'��
��ก 
�������������	�	ก������
��'����ก�,ก	 �"� ���#������ก/'����))�1( N.scintillans ���	�
%�	������� ������ J2��ก�	�����4���)��� "�"��	�'�� �2����&��%!���.������-$�.' ��� 
����4�
�	����J��/ N.scintillans ��.�ก	���ก�	�	���ก$(!���&��%!��	��	�����ก (����(�	���������	
�(��$(!�������  
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ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  
 

��	�����ก (����(�	�����	��4���)��� 6.71-8.31 J2��, 1��+&1����	��" "(�,���	
�%���&1�(1�'"ก������	 7.36-8.31 ��" 6.71-7.38 J2������	�������
�	ก�, 7.69±0.42 ��" 7.49±0.25 
'	���	(�, ��	�����ก (����(�	�
��, 1��+&1����	����	�4�ก��	 "(�,���	
����4��2ก��$����
	��'����
#����	���	 (TN 1 ��" TN2) �������	ก "(�,���	(!	���	���ก	 ������	��4�ก��	
��&1����	  

 

 

 
 

M�&�)* 12  ��	�����ก (����(�	�
�� "(�,&1����	 (�	�,�) ��"����
!�����	�%���&1�(1�'"ก�� 
(�	���	�) ����
���	ก������	
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��	��	�����ก (����(�	�������
� ��	ก������	
�	�������	&���� ��4���)��� 
6.71-8.88 ������� ��,�
��,&�ก	 32ก0	���'��"Y(4ก	��,��	��	�����ก (����(�	�'��	����	�4�
��)���Y(4��!� ������)���Y(4���	%�	ก�����"����	��	�����ก (����(�	�'��	ก��	���Y(4ก	����� 5 
�������	ก��)���(��ก��	���� 1�	+���	��($%��#!	�4��	ก������	��	����	ก J2���"��	�	 �1�
 ��/�#!	�	
�4��)���(���ก�� �2��ก1(ก ",��ก	 ������	��	 �1�
 ��/�	ก#2��'	�$�(!��.(�ก	 ��	�'��#��
�	 �1�
 ��/�%��	��� ��	�"
�	�%!�ก1(ก (�1�
 ��/ ��"
�	�%!��	��	�����ก (����(�	������	�(��$(! 
��"�����
�	ก	 
(��,��	��'ก'�	�
	��
1'1�,��	 ��)���Y(4���	%�	ก����	��	�����ก (����(�	�
'�	��	ก��Y(4��!���")���ก�	�'!�Y(4���	%�	ก���	��������	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !��
�" 99  

 
��ก�	ก�����	��#!�#!�#���	 /,��$(��ก$J(/
���"�	������	กl������
�	�%!

��	�����ก (����(�	�#�����	�����������$�(!�� .(�����ก/'����)�"�)!�	 /,��$(��ก$J(/
�����ก	 ����� 	"%/�����'��ก�	����
�	�%!��	�����ก (����(�	�#�����	�4�#2����"�(����'��
ก�	���� �������	ก�	 /,��$(��ก$J(/
4ก��(�������ก�	�	ก#,��ก	 %	�����"ก	 ������	�
�	 �1�
 ��/#���1����)��1'�����	 (���������
	��
���,����ก/'����)���	�%�	������ก�"�,��	��
��	�����ก (����(�	��4�#2�� (���)���
	��������
��'����ก#���	ก������	 �'���	% �,������
��
���,
ก	 �"� ���#������ก/'����))�1( N.scintillans ���� �"�,��	�� "�"��	�'��%����ก1(ก	 �"� ���
�"����	��	�����ก (����(�	��('��	�� �������	ก���.������-$�.' ����	����J��/ ��ก�	�4�
�	���ก�������	กก	 '	�#���J��/������� (���"�%l�$(!�	ก��)���ก�	�'!�Y(4���	%�	ก 

 
������� ��,�
��,&�ก	 32ก0	��� ������ก�,ก	 32ก0	#�� -1'1�	 ��"�+" (2552) 

������
���	ก������	
�	����(����Y0�	�� 2550-��0	�� 2551 �,��	��	��	�����ก (����(�	�����	
&���� ��4� "%��	� 6.8-8.8 J2���ก�!�����ก�,ก	 32ก0	��� ������ (6.82-8.75) ��"ก	 32ก0	#��
��	��ก�	��1����(�!���	�
�� 5 (2552) ������
��������	
�	���'����	��W 2552 , 1��+3	���!	J2������
�
	�� TN1 ��ก	 32ก0	� ������ �,��	����	��4���)��� 6.74-7.30 J2�������.�!�'��	ก��	��ก	 32ก0	� ���
��� (7.03-8.60) J2����	�"���1
71���	ก	 #2����#�����	
"����)������	ก	 �กl,'�����	�
���'ก'�	�ก��  
 

�	ก������	
�	���% ��������	
�	���'����	�
4ก��(�%!�����%������	&1�(1�� "��

��  
4 �)!��	% �,�����ก	 ���
�	ก	 '����'��W 2547 J2����4�����	�"������.
 ��	ก (ก ���,�*����10, 
2547) J2�����W 2552 ��	��ก��(ก	 �*+�	����	 $(!
�	ก	 � "��1��*+�	����	)	�qrs�
���� "�
3�	ก
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(�)���*+�	����	
"�� �,��	�	ก������	
�	��������%������	
����(��4��� "(�,������.
 ��	ก�)���(1� 
(ก ���,�*����10, 2555)  ��
2�&�ก	 32ก0	� ��������)��� "�"���	��	 ��'����'� �(���
�Y3�1ก	�� 2552-2553 กl�������������	�	ก������	
�	������������	�"������.
 ��)���(���ก�� .(�
��กJ1����"�	����	
��
�	ก	 ' ����(����	&���� �4�'����'� 0.09-12.01 �1��1ก ��'���1'  J2��ก	 &��
�� #����	���กJ1����"�	����	(��ก��	��"���&�ก "
,��
	��,'���1����)��1'���%������	 
.(����	"���	��1����)������	ก�	����J2����ก	 �)!��กJ1�����ก	 %	���#���1����)��1'
*ก)�1(��
�%������	 
�	�%!�	��ก1(��	�"ก	 #	(��กJ1���$(! ��"���
	��'�����,��	��� 1�	+��กJ1���
�"�	����	'��	ก��	��	�	' -	��*+�	����	
"����4��	ก ($���!��ก��	 4 �1��1ก ��'���1' ) J2����	�"
(��ก��	����&�'���r�����1����(�!������ 5 ������
�� �)�� ��	�����ก (����(�	� 
��&���� $��	ก
� 1�	+�	 /,��$(��ก$J(/
��&���� ���%������	 ����'!� .(��*+%�4�1
�������.�!��4�#2������กl����
�r����%�2��
��ก "'*!�ก ",��ก	 '�	� 5 �%!�ก1(� l��1��#2�� �	
1 ก ",��ก	 ������	��	 �1�
 ��/ 
ก ",��ก	 ����� 	"%/���#������ก/'����) J2���!�����&�ก "
,'����(*�#� ",,�1��3�	ก
������	
�	������	��	ก 

 
2.2.4 J1�1�ก'-J1�1��� 
 

J1�1�ก'-J1�1��� ����7	'*�	%	 
����� 1�	+�4����%������	 �������	ก�%���
���	
#��J1�1�ก'-J1�1��� �����	�	กก	 ก�(�J	"��")"�!	�#���&��(1��	ก���	
��$%����	�4��%������	
������	 J1�1�ก'-J1�1��� �2������r����
���"
!��
2�ก	 �#!	�	#��������	��(������
���	ก������	$(! .(�
������
���	ก������	
�	���������� 1�	+#��J1�1�ก'-J1�1��� (�� 	��"����('��$���� 

 
Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 
��	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1��� ������
���	ก������	
�	�������	��4� "%��	� 29.98-

83.94 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 29.98-75.18 
��" 34.13-83.94 $�.� .��	 / J2������	�������
�	ก�, 50.83±12.39 ��" 55.75±16.77 $�.� .��	 / 
'	���	(�, J1�1�ก'-J1�1��� ����	�*��*(���
	�� TN2 ��"'��	�*(���
	�� TN1 �������	ก��������	
,	�����
�� �,�	�	ก�����%	)�� �����
(��,��	��'ก'�	�
	��
1'1�,��	� 1�	+J1�1�ก'-J1�1��� 

�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��'ก'�	�ก�����	��������	���
	��
1'1 
�� "(�,
��	��)������� !���" 95  
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'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553)  
 

��	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1��� ������
���	ก������	
�	�������	��4� "%��	� 39.20-
104.23 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 36.72-78.88 
��" 50.73-104.70 $�.� .��	 / J2������	�������
�	ก�, 80.34±29.88 ��" 75.87±23.80 $�.� .��	 / 
'	���	(�, J1�1�ก'-J1�1��� ����	�*��*(���
	�� TN1 ��" TN2 J2���
	��(��ก��	�$������	��'ก'�	�
'	� "(�,��	��2ก ��"���.�!��(�����
	��'����ก J2������	'��	�*(���
	�� TN30 J2����� ������
�,��	��qrs�'"�����ก#���	ก������	����	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1��� �4�#2���	���	�)�(��� J2��
��	�"�������	�	กก	 ��������	�	ก,��ก*!�
������	����	ก��, 1��+)	�qrs�'"�����ก 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

M�&�)* 13  ก	 �� �ก "�	�#��J1�1�ก'-J1�1��� ($�.� .��	 /) '	�Y(4ก	��W 2552-2553     
�(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) �(�����0	�� 2553 (c-d) �(����1�%	�� 2553 (e-f) 
�(����Y3�1ก	�� 2553 (g-h) 
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ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  
 
��	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1��� ������
���	ก������	
�	�������	��4� "%��	� 39.20-

104.70 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 39.72-68.01 
��" 49.95-67.41 $�.� .��	 / J2������	�������
�	ก�, 60.79±11.01 ��" 57.28±6.22 $�.� .��	 / 
'	���	(�, J1�1�ก'-J1�1��� ����	�4��*(���
	�� TN1 ��" TN2 J2������	��#!�#!�$���'ก'�	�ก���	ก

�� "(�,&1����	 ��"����,��	���
	��'����ก����J1�1�ก'-J1�1��� �(���������lก�!�� 

 
�	ก&�ก	 32ก0	�� �,�W 2552-2553 �,��	������
���	ก������	
�	������ 1�	+ 

J1�1�ก'-J1�1��� ��4���)��� 19.95-104.70 $�.� .��	 / ������� ��,�
��,� 1�	+J1�1�ก'-J1�1��� ��
�'��"Y(4ก	����� �,��	'!�'!�Y(4���	%�	ก��� 1�	+J1�1�ก'-J1�1����4��*( ��"��� 1�	+�!����Y(4
��!� ����)���ก�	�Y(4���	%�	ก���� ���W 2552 ��� 1�	+J1�1�ก'-J1�1��� �4�ก��	�W 2553 ��"�����
�	
ก	 
(��,��	��'ก'�	�
	��
1'1�,��	 Y(4��!�����	��'ก'�	�ก�,)���ก�	�'!�Y(4���	%�	ก���	���
�����	��� ��")���ก�	�Y(4���	%�	ก���W 2552 ���	��������	����1�� 
�� "(�,��	��)������� !��� 95 
��" 99 '	���	(�,.(���
*ก� ���
��
�	ก	 32ก0	J1�1�ก'-J1�1��� �����.�!��(��'	� "�"
	�
��%�	�
�	ก��	���	 �������	ก��ก	 �(���	กก	 &��&�	�.(����	
"�� �'���)���'!�'!�Y(4���	%�	ก�"�,
��	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1��� ��qrs�'"�����ก�ก "(�,�4�#2��ก��	Y(4ก	����� 5 ��(�
2�ก	 �#!	
�	#��J1�1�ก'-J1�1��� �	ก����
��,��ก*!����	�)�(���  J2���� ��,�����������%���#��7	'*�	%	 %��ก

���#!	�	������
���	ก������	�%����� ��ก�%����	ก��	���	
�	�����'��,�   

 
������� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	#�� ���� 	� +/ (2552) ������
��)	�qrs�,!	�ก "J!	

#	� J2���ก�!ก�,�
	�� TN30 ��ก	 32ก0	� ������ ��)����(����1
*�	�� 2550-�Y0�	�� 2551 �,��	 
J1�1�ก'-J1�1��� ����	&���� ��4� "%��	� 21.43-142.86 $�.� .��	 / J2��&���� �	กก��	��
ก	 32ก0	� �������	ก (31.73-75.70 $�.� .��	 /) + �
	���(���ก�� .(�, 1��+)	�qrs����%��(
��*
 �	� J1�ก'�����.�!���1���4�#2���	'����'��W 2537 ����'!��	 ������(�
2�ก	 )"�!	�#��
�&��(1�
�����	ก#2�����r��*,�� 
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2.2.5 $�.' ���
���"�	����	  
 

$�.' ���
���"�	����	����7	'*�	%	 
������	���	������	��	ก'������ก/'��
��) .(���	�	�)!��ก	 ����� 	"%/ก (�"�1.���".� '�� �2������r����
������� 1�ก	 ��1����	���
#������ก/'����)��, 1��+�	ก������	 ��"�"
!��
2�ก	 �#!	�	#�����	����������
�� ��	% �,�	ก
������	
�	������� �	กก	 32ก0	���(����Y3�1ก	�� 2552-2553 ��(�(�� 	��"����('��$���� 

 
Y(4��!� (��0	�� 2553)  

 
$�.' ����"�	����	����	��4� "%��	� 6.17-81.55 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1�

���	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 7.80-81.55 ��" 6.17-81.39 $�.� .��	 / ��"����	������
�
�	ก�, 39.35±30.25��" 33.24±29.76 $�.� .��	 / '	���	(�, ��� ������' ���,��	�*��*(
�� "(�,
&1����	���
	�� TN2 ��"'��	�*(���
	�� TN27 
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� .(� $�.' ���
�"�	����	��� 1�	+�4�������
��'������
2�'��ก�	�#���	ก������	 ��"�����.�!��(��������
��
�����ก  ��
2�qrs�'"�����ก��"qrs�'"���'ก���
	��
����4��ก�!qrs� J2��$������	�&���� #��
$�.' ����"�	����	'	� "(�,��	��2ก �������	ก��� ����������)������	��
�	�%! "(�,���	$���2ก�	ก 

 
'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553)  
 
$�.' ����"�	����	����	��4� "%��	� 14.98-75.36 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1�

���	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 14.98-75.36 ��" 18.76-75.16 $�.� .��	 / ��"��
��	�������
�	ก�, 51.76±24.60 ��" 39.74±26.39 $�.� .��	 / '	���	(�, J2��' ���,��	�4��*(��
�
	�� TN1 ��"'��	�*(���
	�� TN30 .(����
	�������ก�*(
	�(!	�qrs�'"���'ก�"����	�
�#!�#!�#��$�.' ����"�	����	�!��ก��	��qrs�'"�����ก ������	�&���� '	� "(�,��	��2ก�"
�,���
	���������ก�*(�
�	���� 

 
ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  
 
$�.' ����"�	����	����	��4� "%��	� 29.37-78.18 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	

��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 29.37-78.18 ��" 38.47-67.50$�.� .��	 / ��"����	������
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�
�	ก�, 57.96±16.63 ��" 52.86±10.99 $�.� .��	 / '	���	(�, ' ���,��	�4��*(���
	�� TN5 
��"'��	�*(���
	�� TN25 $�.' ����"�	����	��� ����������	�4��	ก
�������
�������.�!��(��
��lก�!�����
	��'����ก�*( ��"�� "(�,���	
���2ก��$�  

 
 

 
 
 

 
 
 
 
M�&�)* 14  ก	 �� �ก "�	�#��$�.' ���
���"�	����	 ($�.� .��	 /) '	�Y(4ก	��W 2552-2553  

(�(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) �(�����0	�� 2553 (c-d) �(����1�%	�� 2553 (e-f) 
�(����Y3�1ก	�� 2553 (g-h)) 
 

�	ก&�ก	 32ก0	���	� ���,��	������
���	ก������	
�	����,��	$�.' ���
�"�	����	����	&���� ��4���)��� 6.17-81.55 $�.� .��	 / ������� ��,�
��,'	�Y(4ก	��,��	��Y(4
��!� (��0	�� 2553) ����	�&���� �	กก��	��Y(4ก	����� ���
	�� TN2 �����
	��
������	��#!�#!�
�4�
���*('��(ก	 32ก0	 �������	ก�����
	��
����4���	���	ก	 �"��'��#��$�.' ����"�	����	�2���
�	กก��	���
	������ 5  #!��4����
	������2��	�	 
�"
!��ก	 �#!	�	#�����	����������
���	ก������	
$(!�	ก��	$�.' ����"�	����	 .(���)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 $�.' ����"�	����	 ��� 1�	+
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'��	ก��	Y(4ก	�����  ��
2�)���Y(4���	%�	ก���W 2553 (!�� �������	ก� 1�	+���	
�	���W 2552 (239 
�!	��4ก,	3ก/��' ) ��� 1�	+�!��ก��	���W 2553 (400 �!	��4ก,	3ก/��' ) (ก �)�� "
	�, 2555) 

 
��	�&���� #��$�.' ����"�	����	���'��"�
	�����	ก J2����ก�	ก�1
71��

�	กก ",��ก	 �����	�
���ก1(#2��.(�������	
"��������
���	ก������	��!� ก ",��ก	 ��	$��)!.(�
����ก/'����)
���ก1(ก	 �"� �����, 1��+(��ก��	� ��	�"��������ก	 �(��#����	��#!�#!�#��
$�.' ����"�	����	������
�� .(����	"���	��1��$�.' ����"�	����	�� 4�#�����.������-
$�.' ��� �������	ก���� 4��,,
������ก/'����)��	$��)!��ก ",��ก	 #���J��/$(!��	��� 	"��
.���ก*���lกก��	$�.' ����� 4����� 5 �	กก	 32ก0	#�� Torres-Valdés and Purdie (2006) ��(�
�%!�%l���	����ก/'����)�	�	 
��	�	 � "ก�,$�.' ����� 4�#�����.������$��)!����' 	
� "�	+ !���" 28 '��)���.�� #��� 1�	+
������4������	 ��,��	����	� l�ก��	�� 4�#��$��' 
J2����
��' 	� "�	+ !���" 9 '��)���.���
�	���� 

 
������� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	
��&�	��	#��#�� -1'1�	 ��"�+" (2552) ������
��

�	ก������	
�	����(����Y0�	�� 2550-��0	�� 2551 �,��	$�$' 
/ $��' 
 ��"���.����� ����	
��4� "%��	� ND-6.03 ND-9.47 ��" 0.03-95.45 $�.� .��	 / J2���4�ก��	��ก	 ก	 32ก0	� ������ .(�
$�$' 
/-$��' 
 ��"���.������-$�.' ��� ����	��4���)��� 0.01-12.18 ��" 3.15-75.60 $�.� 
.��	 / ��"������� ��,�
��,ก�,ก	 ��	 ����	���(�!����"�*+�	����	����-	�����
��)	�qrs�
���
� "�
3��)������	
��
�	ก	 32ก0	 �ก�!�����ก�,�
	�� TN2 �,��	$�$' 
/ $��' 
 ��"���.����� 
����	��4� "%��	� 0.57-4.96 0.03-1.38 ��" 31.14-68.26 $�.� .��	 / (��	��ก��(ก	 �*+�	����	 ก �
��,�*����10, 2554) J2�������.�!�$��'�	�ก���	ก��ก ����ก	 32ก0	#����	��ก�	��1����(�!���	�

�� 5 (2552) ������
��������	
�	���'����	��W 2552 , 1��+3	���!	J2�������
	�� TN1 ��ก	 32ก0	� ���
��� �,��	��$�$' 
/��"$��' 
 ����	� "�	+ 7.14 $�.� .��	 / J2���4�ก��	��ก	 32ก0	� ������ ����
���.���������	��4���)��� 14.29-171.43 $�.� .��	 / J2������	�&���� �	ก��	��ก	 32ก0	� ������ 
���	� ���	กก	 32ก0	
��&�	��	 ��"�	กก	 32ก0	��� ��������(��%!�%l���	������
���	ก������	
�	
������ 1�	+$�.' ����"�	����	����	�4��	ก .(����	"���	��1���� 4�#�����.������-$�.' ���
J2���"���&�'��ก	 ��1��#�����.�����
�������10ก�,��'�/���	 ����	�"
����	�����ก (����(�	���"
�*+%�4�1��1���4�#2�� ��"������&�'��ก	 ��1����	���#������ก/'����)J2����ก�ก1(ก	 �"� �����
����
���	ก������	
�	�������� "��	��ก(!��  
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2.2.6  �� /.7K���K'-K��K� ��  
 

Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 
�� /.7K���K'-K��K� ������	��4� "%��	� 0.1-13.79$�.� .��	 / .(�
�� "(�,

&1����	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 0.10-13.79 ��" 0.59-13.79 $�.� .��	 / ��"��
��	�������
�	ก�, 3.64±4.31 ��" 4.08±5.51 $�.� .��	 / '	���	(�, ��� ������' ���,��	�4��*(��"
'��	�*(���
	�� TN2 ��"�
	�� TN30 '	���	(�, �	ก�	�
�� 15 c-d ��(��%!�%l���	�� /.7K���K'- 
K��K� ���4���'����	���	��"��� ������	 ������'����ก#���	ก������	  ��
2�qrs�'"�����ก��"
'"���'ก��ก	 �(�����	�)�(���.(����	", 1��+&1����	 J2������%�2����	�"��ก	 ��	$��)!.(�
����ก/'����) 

 
'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553)  
 
�� /.7K���K'-K��K� ������	��4� "%��	� 0.20-20.09 $�.� .��	 / .(�
��

 "(�,&1����	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 0.20-20.09 ��" 0.2-19.50 $�.� .��	 / ��"��
��	�������
�	ก�, 8.31±8.25 ��" 6.78±9.20 $�.� .��	 / '	���	(�, ' ���,�� /.7K���K'- 
K��K� ������	�4��*(���
	�� TN2 ��"'��	�*(���
	�� TN30 �	ก�	�
�� 15 ก	 �� �ก "�	��� /
.7K���K'-K��K� ����� 1�	+�4���'����	���	 ��"�(��������
��'����ก .(�qrs�'"���'ก��
��' 	ก	 �(��
���	กก��	qrs�'"�����ก  

 
ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  
 

�� /.7K���K'-K��K� ������	��4� "%��	� 1.52-6.89 $�.� .��	 / .(�
��
 "(�,&1����	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 2.13-6.89 ��" 1.52-6.79 $�.� .��	 / ��"��
��	�������
�	ก�, 4.41±1.71 ��" 3.67±1.92 $�.� .��	 / '	���	(�, ' ���,�� /.7K���K'- 
K��K� ������	�4��*(
�� "(�,&1����	���
	�� TN3 ��"'��	�*(
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�����
	�� 
TN27 �	ก�	�
�� 15 g-h ��(�ก	 �� �ก "�	�#���� /.7K���K'-K��K� ����)������ �"�%l���	
���'��"�
	��$������	�&���� #���� /.7K���K'-K��K� ���	ก��ก  
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�	ก&�ก	 32ก0	������
���	ก������	
�	���'����'��(����Y3�1ก	�� 2552-2553 
�,��	 �� /.7K���K'-K��K� �� &���� ��4���)��� 0.10-20.09 $�.� .��	 / .(�����	'��	�*(��
�
	�� TN30 ��)���Y(4��!� ��"����	�4��*(���
	�� TN2 ��)���'!�Y(4���	%�	ก������� ��,�
��,��
�)1�����
���,��	�� /.7K���K'-K��K� ������	�4��*(������
��'������� �
	�� TN2 J2�������
	��
��
��4�����	���	
�	��� ��"�
	��(��ก��	�$(! �,�� /.7K���K'-K��K� ���	กก	 J�ก�!	�������
��
)*�)� ��". ��	��*'�	%ก  �'�	� 5���
	��(��ก��	���"����
��'��,� �����
�	ก	 
(��,��	�
�'ก'�	�
	��
1'1(!�� One-way ANOVA �,��	�� /.7K���K'-K��K� ��������
���	ก������	
�	
���$������	�&���� '	�Y(4ก	� 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
M�&�)* 15  ก	 �� �ก "�	�#���� /.7K���K'-K��K� �� ($�.� .��	 /) '	�Y(4ก	� �W 2552-

2553 (�(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) �(�����0	�� 2553 (c-d) �(����1�%	�� 2553 (e-f) 
�(����Y3�1ก	�� 2553 (g-h)) 
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������� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	
��&�	��	#��#�� -1'1�	 ��"�+" (2552) ������
��
�	ก������	
�	����(����Y0�	�� 2550-��0	�� 2551 �,��	�� /.7K���K'-K��K� ������	��4�
��)��� 0.23-15.35 $�.� .��	 / J2��&���� �!��ก��	��ก	 32ก0	� ��������lก�!�� (0.1-20.09 $�.� 
.��	 /) ��"�	กก	 32ก0	#������ 	� +/ (2552) ������
��)	�qrs�,!	�ก "J!	#	� J2���ก�!ก�,�
	�� 
TN30 ��ก	 32ก0	� ������ ��)����(����1
*�	�� 2550-�Y0�	�� 2551 �,��	�� /.7K���K'-
K��K� ������	��4� "%��	� 0.29-8.57 $�.� .��	 / J2���4�ก��	ก	 32ก0	� ������ + �
	���(���ก�� 
(0.10-2.25 $�.� .��	 /) ������� ��,�
��,ก�,��	�	' -	����	
"��$(!ก�	%�(�%!K���K'
K��K� ����$(!$���ก1� 45 $�.� ก ��'���1' ��	% �,�%������	� "��

�� 3  �����ก	 ��	"��������'�/
���	 � "��

�� 5 �����ก	 �*'�	%ก  ���"
�	� ��  ��"� "��

�� 6 ��	% �,)*�)� (ก ���,�*�
���10, 2549) J2���,��	�� /.7K���K'-K��K� ��������
���	ก������	
�	����������	'��	ก��	�	' -	�
���	
"�� �'�����	������ 1���!� "(�,�� /.7K���K'-K��K� ��(��ก��	�����	�4��	ก�����
�� ��,�
��,ก�,�	ก������	����������
����	�$
�'��,� �)�� �	ก������	���ก��� ��!	� "�	 ,	��"ก� 
����'!� (��	��ก��(ก	 �*+�	����	 ก ���,�*����10, 2554) 

 
���	� ���
	�ก	 +/7	'*�	%	 ������
���	ก������	
�	����,��	��4��� "(�,
��

�4��	ก ��!��,	��r��������,��	��4����ก+�/�	' -	��*+�	����	
"��กl'	� �������	ก�����
�� ��,�
��,ก�,�	ก������	���� 5 ������
����	�$
�'��,� (��	��ก��(ก	 �*+�	����	 ก ���,�*�
���10, 2554) ��!��,��	�	ก������	
�	�����������
��
����7	'*�	%	 �4��� "(�,�4.
 KL��)��� �2�����
�r������	���
�����&�'��ก	 �'1,.'#������ก/'����)������
�� .(����	"����ก/'����))�1(         
N. scintillans �'���
	�ก��,ก�� ����ก/'����)������
��กl��	�"��������ก	 �( "(�,#��7	'*
�	%	 ������
���%!���(��$(!�)��ก�� 

 
2.3   �r�����1����(�!��
	�)���	�   
       
      2.3.1  ���. KL��/ �� 
 

Y(4��!� (��0	�� 2553)  
 
���. KL��/ �� ����	��4� "%��	� 5.34-200.25 $�.� ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1�

���	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 5.34-200.25 ��" 8.01-102.35 $�.� ก ��'���1'  ��"��
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��	�������
�	ก�, 49.98±50.79 ��" 36.07±33.59 $�.� ก ��'���1'  '	���	(�, .(����
	�� TN27 
�,ก	 �"� ���#������ก/'����))�1( N. scintillans ���&��%!' ���,��	���. KL��/ �� �4�
���*(
��� ������
2� 200.25 $�.� ก ��'���1'  ��"�,��	'��	�*(���
	�� TN30  �	ก�	�
�� 16 ��(��%!�%l�
��	ก	 �� �ก "�	�#�����. KL��/ �� ��� 1�	+�4�������
��qrs�'"�����ก ��"�4��	ก������
��'��
��ก�*(#���	ก������	 .(���� ���������. KL��/ �� 
�� "(�,&1����	����	�4�ก��	
�� "(�,���	�%���&1�(1�
'"ก�����	��	ก �ก��!����
	�� TN1 J2���,���. KL��/ �� ����	�4�
2� 102.35 $�.� ก ��'���1'  

�� "(�,���	 2 ��'   �������	ก����ก/'����)��	�"��ก	 �������'�������(1�����4�(!	���	���)���
����
��	��#!�����4�   
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
M�&�)* 16  ก	 �� �ก "�	�#�����. KL��/ �� ($�.� ก ��'���1' ) '	�Y(4ก	��W 2552-2553  

(�(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) �(�����0	�� 2553 (c-d) �(����1�%	�� 2553 (e-f) �(���
�Y3�1ก	�� 2553 (g-h)) 
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'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553)  
 

���. KL��/ �� ����	��4� "%��	� 2.67-40.05 $�.� ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	
��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 2.67-25.03 ��" 3.34-28.04$�.� ก ��'���1'  ��"����	������
�
�	ก�, 12.29±8.80 ��" 16.00±8.46 $�.� ก ��'���1'  '	���	(�,  

 
 ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	�� 2553)  

 
���. KL��/ �� ����	��4� "%��	� 0.56-14.24 $�.� ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	

��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 0.56-14.24 ��" 3.34-6.26$�.� ก ��'���1'  ��"����	������
�
�	ก�, 7.67±5.37 ��" 4.91±1.22 $�.� ก ��'���1'  '	���	(�, ���
	�� TN27 ' ���,��	
���. KL��/ �� �4��*(��� ������ ��"'��	�*(���
	�� TN25 ��� ������' ���, "(�,#�����. KL��/ 
�� '��	�	ก
�������
�� J2����	�"��&��	�	ก� 1�	+���	
�	
���#!	�	���	ก������	
�	������4���)������  

 

�	ก&�ก	 32ก0	���(����Y3�1ก	�� 2552-2553 �,��	 "(�,#�����. KL��/ �� 
&���� ��4���)��� 0.56-200.25 $�.� ก ��'���1'  ���. KL��/ �� �� "(�,�4��	ก��)���Y(4��!� 
��"��4��� "(�,'��	)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2553 J2���'ก'�	����	��	กก�,)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 
2552 
���� "(�,#�����. KL��/ �� �4�ก��	�	ก ������)���ก�	�'!�Y(4���	%�	กกl�,��	�� "(�,$���4�
�	ก��ก .(��"�,��	
�� "(�,&1����	��� 1�	+���. KL��/ �� �4�ก��	 �������	ก��)������	ก�	����
����ก/'����)'!��
�	ก	 ����� 	"%/(!����������� !	������	��%!ก�,�J��/ �2���ก�"���'��#2���	
 �,���J2�������r������	�����ก ",��ก	 (��ก��	� 
�� "(�,&1����	�2���� 1�	+����ก/'����)
�	กก��	�� "(�,���	
����4��2ก��$� � "ก�,ก�,�� "(�,���	
���2ก��"'"ก���#�����������
���	ก
������	��ก�����*��  �'��ก	 ����&�	���$�#�����
���!����(!�� ��ก�	ก��� �r�����1����(�!������ 
5 �)�� 7	'*�	%	  ��	���l� ����'!� �!����!��'����&�'��� 1�	+����ก/'����)
����1�� J2�����&�
.(�' �ก�,� 1�	+���. KL��/ �� ������
��  

 
�����
(��,��	��'ก'�	�
	��
1'1(!�� One-way ANOVA �,��	  "(�,

���. KL��/ �� ��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 ��"Y(4��!��'ก'�	�ก�,'!�Y(4���	%�	ก��"Y(4���	
%�	ก�W 2553 ���	��������	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99 ��" 95 ��(��%!�%l���	
Y(4ก	�����������r����%�2��
��
�	�%!�ก1(ก	 ������������r�����1����(�!���� ",,�1��3 �'�ก	 
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�����������#���r�����1����(�!��(��ก��	�'!�������������	�"
���%�	"��'��ก	 �� 1�#��
����ก/'����) �2��"���&�'��ก	 ��1��#2��#�� "(�,���. KL��/ �� ������
��  

 
������� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	#�� ���� 	� +/ (2552) ������
��)	�qrs�,!	�ก "J!	

#	� J2���ก�!ก�,�
	�� TN30 ��ก	 32ก0	� ������ ��)����(����1
*�	�� 2550-�Y0�	�� 2551 �,��	
 "(�,���. KL��/ �� &���� '����'� 2.00-30.00 $�.� ก ��'���1'  J2��&���� �!��ก��	��ก	 32ก0	
� ������ (0.56-200.25 $�.� ก ��'���1' )   ����ก	 32ก0	#����
 	�*7 ��"�+" (2551) �,��	��4�
��)��� 6.02-1431.12 $�.� ก ��'���1'  J2���4��	ก�������	ก�ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"�������������
����
��  

 
3.  ก��]̂ก_�2/��1.�&.	#I��%/��� Noctiluca scintillans +P��[--.L1�*�+/0P"
����	(,� 

 
3.1  �r����
	�ก	��	� 

 
3.1.1  �*+%�4�1 

 
�*+%�4�1�����r����
�����&�'��ก ",��ก	 ��
	,��1J2�#���J��/����ก/'��

��) �*+%�4�1
����1���4�#2���"$�� ���61ก1 1�	�	����J��/�%!�ก1(� l�#2�� �'��*+%�4�1����'!��$���4��	ก
�ก1�ก��	��	�
�
	�#������ก/'����))�1(���� 5 �������	ก�"$�����&�(�'��ก	 (�	 �)��1'#��
����ก/'����)������� ��ก�	ก���������&�'���r�����1����(�!������ 5 �)�� ก	 �"�	�$(!#��ก�	J
�	 /,��$(��ก$J(/ ��กJ1��� ����'!� ��	% �,������
���	ก������	
�	�������'�����4����#' !�� 
�*+%�4�1������
��$��&���� �	ก��ก(���)�����#'�,�*��
������	��'ก'�	�#���*+%�4�1���'��"
Y(4ก	����	�)�(��� .(��	กก	 32ก0	��� �������,��	����	�&���� ��4���)��� 26.04-33.40 ��3	
�J��J��� J2���*+%�4�1���'��"Y(4ก	�����	��'ก'�	�ก���������	ก�1
71��#���*+%�4�1�	ก	3��"
� 1�	+���	
�	������	���  

 
�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	 �*+%�4�1����	�������7/$���
13
	�

�(���ก��ก�,��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans ���	��������	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� 
 !���" 99 ��"�� "(�,��	�������7/ !���" 36 (r= 0.36) ��(���	������*+%�4�1��1��#2���"���&��%!
��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans ��1��#2��(!���)��ก�� (���"�%l�$(!�	ก��)���Y(4��!�
����
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�*+%�4�1�4�ก��	��Y(4ก	����� 5 �,��	�%�	�����J��/ #�� N. scintillans �4�
�������
�� .(����	"
���	��1�����
	�� TN27 
���,��	�%�	�����J��/�4�
2� 72,333 �J��/'���1'  
���*+%�4�1 32.10 ��3	
�J��J��� 

 
�*+%�4�1������
���	ก������	
�	����	กก	 32ก0	� ������ 
����	��4���)���
���%�	"��

��	% �,ก	 �� 1�#���J��/ N. scintillans ������$(!�	ก&�ก	 32ก0	
���, N. scintillans ��
*ก� ���
��

�	ก	 ��	 �� J2��.(�
���$���!��*+%�4�1
���, N. scintillans ��� "�
3$
�������4���)��� 23-32 
��3	�J��J��� (���� 	� +/, 2552; Thong-ra-ar et al., 1995; Lirdwitayaprasit, 2006; Sriwoon, 
2006)  

 
3.2  �r����
	����� 

 
3.2.1  ��	���l�  

 
��	���l������r�����1����(�!��
�����&�'��)�1( � 1�	+ ��"ก	 �� �ก "�	�

#������ก/'����) �������	ก����ก/'��'����)�'��")�1(��4���)�����	���l�
���'ก'�	�ก�� (��(
(	, 2530) ��	% �, N. scintillans �	�	 
��4�$(!��)�����	���l�
��ก�!	� ��	% �,��ก	 32ก0	� ������
' ���,��	���l�������
���	ก������	
�	���&���� ��4���)��� 0.80-29.00 psu �'�� 	ก��,�,ก	 
�� �ก "�	�#�� N. scintillans ��)�����	���l� 13.59-29.00 psu  

 
�	ก 	��	�ก	 32ก0	ก	 �� �ก "�	�#�� N. scintillans ����	�$
� �	�	 


�, N. scintillans �� �ก "�	�$(!��)�����	���l�'����'� 11-38.5 psu (���� 	� +/, 2552; Thong-ra-
ar et al., 1995; Lirdwitayaprasit, 2006; Sriwoon, 2006) J2������	��'ก'�	�ก��'	�����
�� .(���
����
���	ก������	
�	����	กก	 32ก0	#������ 	� +/ (2552) �, N. scintillans ��)�����	���l� 
24.3-38.5 psu ����	�$
�qrs�'"�����ก , 1��+��	�31�	�	กก	 32ก0	#�� Sriwoon (2006) �,��	
�	�	 
�� �ก "�	���)�����	���l�  14-35 psu J2����ก	 �"� �����)�����	���l� 25-30 psu  
(Thong-ra-ra et al., 1995) ��" 22-33 psu (Lirdwitayaprasit et al., 2006) ��"�	กก	 32ก0	��
%!���61,�'1ก	 .(� $
�
	�  ��"�+" (2548) ��(��%!�%l���	 N. scintillans �� 1�$(!(���)���
��	���l� 15-35 psu ��"
�� "(�,��	���l� 27 psu �	กก	 32ก0	#��7� 	�  (2540)  
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�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	 ��	���l�$������	�������7/ก�,��	�
%�	�����J��/#�� N. scintillans ������
���	ก������	
�	��� �'��"�%l���	��	���l������r����
����	ก�(
ก	 �� �ก "�	�#���J��/ ��!�"$������	�������7/���)1���!�' �กl'	� &�ก	 32ก0	���	� ��
�"
!���%!�%l���	, 1��+
������	���l��4�ก��	�%�	"��ก�,ก	 #�	�� ")	ก #�� N. scintillans ��
ก	 32ก0	� �������,��	�%�	�����4��*(��Y(4��!� + �
	�� TN27 J2������	���l�� "�	+ 25 psu 
�'�������
��'����กl�	�	 
�, N. scintillans $(!�'��"����	�%�	�����!��ก��	�	ก �������	ก���
���	
"����"ก "�����	�"��(�	�J��/�#!	�	��	�%�	�����2��(��������
��'����#���	ก������	  
 

3.2.2  ��กJ1����"�	����	 
 

��กJ1�����"�	����	�����r����
��$(! �,�1
71��.(�' ��	ก����ก/'����)��
�%������	 �������	ก��กJ1�������&�����$(!�	กก ",��ก	 ����� 	"%/(!����� .(�������
���	ก
������	
�	��� �	กก	 32ก0	��� �������,��	��กJ1����"�	����	����	�&���� �4��	กJ2������	'����'� 
0.09-12.01 �1��1ก ��'���1'  .(�����	'��	��'����	���	 ��"�����.�!��4�#2��������
��'����ก ��"�4�
�	ก���ก1��*(�1��'�����
	��
���,ก	 �"� ���#������ก/'����) .(����	"���	��1������ก/'��
��))�1( N. scintillans .(����
	��
���, N. scintillans ��� 1�	+��กJ1����"�	����	��4���)���
1.40-12.01 �1��1ก ��'���1'   �	ก 	��	�ก	 32ก0	
��&�	��	�, "(�,#����กJ1����"�	����	
��)���
���ก1(ก	 �"� ���#�� N. scintillans �4��*(�
�	ก�, 8 �1��1ก ��'���1'  ����	�$
�qrs�
'"�����ก , 1��+��	�31�	�	กก	 32ก0	#�� Sriwoon (2006) ����������
��, 1��+,!	�ก "J!	#	� 
)	�qrs����%��(��*
 �	�  ��" ,!	�,	�,�� ���%��(��*
 ��� 	� ��)���
���, N. scintillans �,��	
��� 1�	+��กJ1����"�	����	��4���)��� 3.86-8.82 ��" 7.39-7.80 �1��1ก ��'���1'  (���� 	� +/, 
2552) 

 
�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	 ��กJ1����"�	����	����	�������7/$�

��
13
	��(���ก��ก�,��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans ���	��������	����1��
	��
1'1 
�� "(�,
��	��)������� !���" 99 ��"�� "(�,��	�������7/ !���" 23 ��(���	 N. scintillans ����&4!&�1'��	���

����1����กJ1����"�	����	�%!ก�, ",,�	ก������	
�	��� (���"�%l�$(!�	ก�
	��'����ก#���	ก
������	 .(����	"���	��1�����
	�� TN27 ��)���Y(4��!�J2���, N. scintillans �4��*( ��"�,��	��
� 1�	+��กJ1����"�	����	�4�
2� 12.01 �1��1ก ��'���1'   
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3.2.3  ��	�����ก (����(�	� 
 

��	�����ก (����(�	����������r����
���ก����������ก�,� 1�	+�	 /,��$(��ก$J(/
��"$,�	 /,���'�����	
"�� J2�����&�'��ก ",��ก	 ����� 	"%/(!�����.(�' �#������ก/'��
��)  ��
2� N. scintillans (!��  "(�,��	�����ก (����(�	�������
���	ก������	
�	����,��	����	�&��
�� ��4���)��� 6.71 -8.88 .(���	�����ก (����(�	��"����	'��	��)���Y(4���	%�	ก �������	ก$(! �,
�1
71���	ก���	��( ��(��%!�%l���	��	�����ก (����(�	���	�"�����r����%�2��
���	�	 
�"
!��ก	 
�#!	�	#��� 1�	+���	��(������
��$(! � 1�	+���	��((��ก��	��������&��%!�J��/    N. scintillans 
4ก
&��ก(����ก$�(!	���ก#���	ก������	(��$(!ก��	�$���!� J2���
	��
���,�J��/     N. scintillans ��
��	�����ก (����(�	���4���)��� 7.01-8.88 .(� 	��	�32ก0	
��&�	��	 	��	�ก	 �, N.scintillans 

��)�����	�����ก (����(�	�'����'� 7.33-7.89 , 1��+,!	�ก "J!	#	� )	�qrs����%��(��*
 �	�   
��" 7.39-7.80 , 1��+,!	�,	�,�� ���%��(��*
 ��� 	� (���� 	� +/, 2552) �	กก	 32ก0	#��7�
 	�  (2540) ��%!���61,�'1ก	 �,��	 N. scintillans �� 1�$(!(�
����	�����ก (����(�	��
�	ก�, 8  
 

�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	 ��	�����ก (����(�	�����	�������7/
$���
13
	��(���ก��ก�,��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans ���	��������	����1��
	��
1'1 
��
 "(�,��	��)������� !���" 99 ��(���	������, N. scintillans ����	�%�	�����4�#2���"���&��%!
��	�����ก (����(�	��4�#2��(!�� 
�������������	ก N. scintillans �)!�	 /,��$(��ก$J(/��������	$�
��ก ",��ก	 ����� 	"%/���#�� P. noctilucae ���&��%!��	�����ก (����(�	��4�#2��������� J2��
��
	�ก��,ก������,�J��/ N. scintillans ��)���
��ก�	���'	��"��(��������.������-$�.' ���
�	����J��/
�����4�
2� 15-25 mM (Nawata and Sibaoka, 1975) ��ก�	�	���ก�J��/ J2�����&��%!
��	�����ก (����(�	��(��$(!�)��ก�� ��ก�	ก�����	�����ก (����(�	��������	���	���'������ก/
'����)  ��
2� N. scintillans  .(���,
,	
��	���'��ก	 ��ก��������1��lก' ��
��, 1��+�����%*!�
�J��/ ก	 #�����1��lก' ��
	���	��	����	 ��"3�ก�/
	�$KK�	, 1��+�����%*!��J��/ (3 ���	, 
2541) J2�����&�'��ก	 ��	7	'*�	%	 �#!	�4��J��/ N. scintillans ����� 1�ก	 �� 1�#�� N. scintillans 

������
�����  
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M�&�)* 17 ก	 �����������#����	�%�	�����J��/#�� Noctiluca scintillans (�J��/'���1' )(a) 

���. KL��/ �� ($�.� ก ��'���1' )(b) ��"7	'*�	%	  (J1�1�ก'-J1�1���(c) �� /.7
K���K�-K��K� �� (d) ��"$�.' ����"�	����	 (e); $�.� .��	 /) '	� "(�,��	�
�2ก (��' ) ���
	�� TN19 ��" 263.2.4  J1�1�ก'-J1�1��� 

 
J1�1�ก'-J1�1��� ����7	'*�	%	 
������	���	�����ก	 �� 1��'1,.'#������ก/

'����) .(����	"���	��1����ก�*��
���������ก%*!��J��/ �)�� $(�"'�� ����'!� J2����	% �, N. 

scintillans ��!�$����,
,	
��	����	ก��ก .(�������
���	ก������	
�	����,ก	 �� �ก "�	�#�� N. 

a 

b c 

d e 
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scintillans ���
	��
���� "(�,#��J1�1�ก'-J1�1��� ��4� "%��	� 19.95-95.93 $�.� .��	 / J2��
ก	 32ก0	#��� 1�7	��"�+" (2552) �,� 1�	+J1�1�ก'-J1�1��� ��)����ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"��
���������.(� N. scintillans ��4� "%��	� 69.503-217.903 $�.� .��	 / J2���4�ก��	��ก	 32ก0	� ������
�������	��	ก��(���	��)������	(��ก��	���ก	 �#!	�	#�����	��(����#!	��	ก � "ก�,ก�,�,�J��/ 
N. scintillans �!��ก��	��ก	 32ก0	� ������(!��  

 
�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	 J1�1�ก'-J1�1��� $������	�������7/ก�,

��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans �'��,��	J1�1�ก'-J1�1��� ����	�������7/�,,�� &ก&��ก�,
��	���l���"��กJ1����"�	����	���	��������	����1��
	��
1
1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99 ��"��
��	�������7/$���
	��(���ก��ก�, "(�,#��7	'*�	%	 ���� 5 ������
�� 
����� 4��� /.7K���K'-
K��K� �� ��"$�.' ����"�	����	 ���	��������	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99   
J1�1�ก'-J1�1��� ������
���	ก������	�����r����
���	�	 
�"
!��� 1�	+������	��(
���#!	�4��	ก������	 
'��(����ก0+"ก	 &��&�	�#�������	��(ก�,���	
"�����'��" "�"���	
��32ก0	$(! ��ก
������
��(�
2�ก	 �#!	�	#��7	'*�	%	 �� 4����� 5 ������
�����(!�� (���"�%l�$(!�	ก 4��,,ก	 
�� �ก "�	�#��J1�1�ก'-J1�1���������
���	ก������	
�	��� (���	�
�� 13  ��
2�ก	 �� �ก �"�	�'	�
 "(�,��	��2ก
����(��!��ก�,7	'*�	%	 �� 4����� 5 (���	�
�� 17 

 
3.2.5  $�.' ����"�	����	 

 
$�.' ����"�	����	����7	'*�	%	 
������	���	���'��ก	 �� 1�#������ก/'��

��) � 1�	+#������ก/'����)��7  �)	'1 �"
4ก��	ก�(.(�� 1�	+#��$�.' ���
��ก "�	���4���
���	 ��"�����r����
��)������,��*�ก	 ����� 	"%/(!����� (Fogg, 1980) ��"��	�	�)!��ก	 
����� 	"%/ ก (�"�1.� ��".� '�� ($�' � ��" �	 *�  +, 2528) ��	% �,������
���	ก������	
�	���
���� �,��	 N. scintillans �� �ก "�	���, 1��+
���� "(�,#��$�.' ����"�	����	 "%��	� 6.17-
80.59 $�.� .��	 /  

 
�	ก 	��	�ก	 32ก0	
��&�	��	������
���	ก������	
�	����,ก	 �� �ก "�	�#�� 

N. scintillans ������
��
���� "(�,#��$�.' ����"�	����	�� 4�#�� ���.������-$�.' ��� $�
$' 
/-$�.' ��� ��"$��' 
-$�.' ��� ��4���)��� 3.657-60.660 0.127-5.990 ��" 0.317-5.393 
$�.� .��	 / '	���	(�, (� 1�7	��"�+", 2552) J2��������� ��,�
��,ก�,ก	 32ก0	��� �������,��	��
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��	�ก�!�����ก�,ก	 32ก0	��� ������ ����������
��, 1��+)	�qrs����%��()�,* ����(����1
*�	�� 2545-
2546  	��	��,��	���.������-$�.' ��� ��4���)��� 5.77-74.70 $�.� .��	 / $�$' 
/-$��'
 
 $�.' ��� 0.01-19.49 $�.� .��	 / (Sriwoon, 2006) J2����	���.������-$�.' ����ก�!�����
ก�,ก	 32ก0	��� ������ �'�$�$' 
/-$��' 
 $�.' �������	�4�ก��	��lก�!�� �	��������	�	ก��
, 1��+(��ก��	��ก1(ก ",��ก	 ��กJ1�()���$(!�4�ก��	������
���	ก������	
�	��� .(����	"������
��
'������	���	
�	���
���,��กJ1�������	'��	�	ก
2� 0.88 �1��1ก ��'���1'  J2�����&�.(�' �'��
ก ",��ก	 (��ก��	� 
 

�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	 $�.' ����"�	����	����	�������7/
$���
13
	��� &ก&��ก�,��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans ���	��������	����1��
	��
1'1 
��
 "(�,��	��)������� !���" 99 (���"�%l�$(!�	กก	 �� �ก "�	�#��$�.' ����"�	����	
����
���.�!��(��������
��'����ก �)�� ���
	�� TN27 )���Y(4��!�
���, N. scintillans ����	�
%�	�����4��*(��ก	 32ก0	� ������ J2���,��	���
	��(��ก��	�' ���, "(�,$�.' ����"�	����	
����� 7.80 $�.� .��	 / ��ก�	ก�������,��	�&���� '	� "(�,��	��2ก#�� N. scintillans ��" 
$�.' ����"�	����	
����
13
	�' �#!	�ก��.(����	"���	��1����, 1��+&1����	(���	�
�� 8 ��(��%!
�%l���	 N. scintillans ������	�"��,
,	
��	�����ก	 �(��#��$�.' ����"�	����	������
���	ก���
���	
�	��� �������	ก  N. scintillans ����)�1(%��ก
����ก�"�ก1(ก	 �"� ���������
����� 

 
ก	 �(��#��$�.' ����"�	����	������
����� ����������	�	กก	 (4(J2�#�� N. 

scintillans ����	�����$�$(!�4��������	ก�J��/ N. scintillans ������ก	 �"��#��� 1�	+
���.������-$�.' ����	����J��/�4�
2� 15-25 �1��1.�� (Nawata and Sibaoka, 1975) ��"�,
��(����#�����.�����'�����	%��ก�%!�� "�	+ 0.5 �1��1.��'��ก �����	%��ก�%!� 
�������������	ก P. 

noctilucae '!��ก	 7	'*�	%	 �� 4�#�����.������-$�.' ��� ��ก	 �� 1��4� (Okaichi et al., 
1991) ���&��%! N. scintillans ��	�"��ก	 (4(J2�7	'*�	%	 �� 4�$�.' ����4�������
���	ก���
���	
�	���(!�� �2��%l����.�!�ก	 �(��(��ก��	� 
 

3.2.6  �� /.7K���K'-K��K� �� 
 

�� /.7K���K'-K��K� �� ����7	'*�	%	 
������	���	���'��ก	 �'1,.'#��
����ก/'����) ��"��,
,	
��	���'���61ก1 1�	
	�)�������	����J��/ J2���ก����#!��ก�,ก	 � !	�
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��"#���������	��	����J��/ J2����&�'��ก	 �'1,.'��"ก	 ��,���7*/#������ก/'����)  ��
2�
�������/� "ก�,#��ก (�1�����1ก .� '�� K��.K�1�L( ��"���/� "ก�,��	���#������������
����ก/'����) ��"��������	�&�	�
	� ATP ��"�	 � "ก�,�%!�����	����� 5 �������	$��)!��
ก ",��ก	 ����� 	"%/�����"%	��� (3 ���	, 2541) .(�������
���	ก������	
�	����,� 1�	+�� /
.7K���K'-K��K� �� ��4��� "(�,
���4� J2��&���� ��4� "%��	� 0.10-20.09 $�.� .��	 / �'�
��	% �, N. scintillans �,�� �ก "�	���4�������
��
���� "(�,#���� /.7K���K'-K��K� ����4�
��)��� 0.10-7.49 $�.� .��	 / 
  

������� ��,�
��,ก�, 	��	�ก	 32ก0	
��&�	��	�,��	��)���
���ก1(� 	ก6ก	 +/���	

"�����������������
���	ก������	
�	��� �,� 1�	+�� /.7K���K'-K��K� �� ��4� "%��	� 1.847-
8.383 $�.� .��	 / (� 1�7	 ��"�+", 2552) J2���ก�!�����ก�,ก	 32ก0	��� ������ ������, 1��+
)	�qrs����%��()�,* �
����ก�,ก	 �ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"������������������	ก N. scintillans  	��	�
�,� 1�	+�� /.7K���K'-K��K� �� ��4���)��� 0.08-3.88 $�.� .��	 / J2����� 1�	+'��	ก��	��
ก	 32ก0	� ��������lก�!�� �'��	��"$������	��'ก'�	�ก���	ก��ก �������	กก	 32ก0	���/� "ก�,
�	����J��/ N. scintillans 
���� P. noctilucae ��4��	����	ก'�����	�, 1��+�	ก������	��!	� "�	 
�� ��,�
��,ก�, N. scintillans ��� "�
3����*��J2��$���� P. noctilucae ��4��	��� �,��	��� 1�	+
��$��
�'ก'�	�ก���	ก��ก �2��	������� ����,��)����	 P. noctilucae �)!�	 � "ก�,K���K'-K��K� ����
� 1�	+
����lก�!���
�	���� (Okaichi et al., 1991) 

 
�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	 �� /.7K���K'-K��K� ����

��	�������7/$���
13
	��� &ก&��ก�,��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans ���	��������	���

	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 95 ��(��%!�%l���	 �� /.7K���K'-K��K� ����ก	 �)!$�
.(��J��/#�� N. scintillans ������
��  

 
�	ก&�ก	 �1�� 	"%/#!	�'!�����ก	 �1�� 	"%/��	�������7/���	� ��
�������
��

�	ก������	�'��������	ก������
���	ก������	����$(! �,�1
71���	กก	 �����	�.(����	
"�������r����
%��ก��ก	 �(��#��7	'*�	%	 ������
�� � "ก�,ก�,������
��'������"'��ก�	�#���	ก������	
��ก�ก1(ก	 �"� ���#������ก/'��)�1( Ceratium furca �ก1( ���(!�� 
�	�%!ก	 �(��#��7	'*
�	%	 �	���$(!�������	ก�r��������(��
��ก��	��	 �2�'!����(ก�*��#!��4�(!����	���l� ��ก���� 3 ก�*�� 



82 
 

 

������1�	 +	���	"��	�������7/ "%��	�� ")	ก  N. scintillans ก�,7	'*�	%	 $(!)�(����1��#2�� 
(�����  

 
ก�*��
�� 1 ����	���l���4� "%��	� 0.32-9.60 psu J2������
���	ก������	
�	���$���,

� ")	ก �� �ก "�	� N. scintillans ��)�����	���l���� �������	ก$(! �,�1
71���	ก���	��(�	กก��	
��ก�*������ 5 ��!��	�"��� 1�	+7	'*�	%	 �4� �'��r�����1����(�!���������
	��
������	���l�'��	 ���
$���%�	"��'��ก	 �'1,.'#�� N. scintillans 

 
ก�*��
�� 2  ����	���l���4� "%��	� 11.70-21.22 psu �����%����4������
��'����

��"'��ก�	�#���	ก������	 �,ก	 �"� ���#������ก/'��)�1( Ceratium furca  ���ก�, N. 

scintillans .(��,��	�������7/�� &ก&�� "%��	���	�%�	����#���J��/ N. scintillans ก�,7	'*
�	%	 �� 4�#��$�.' ���(r=-0.62) �"�	����	��"�� /.7K���K'-K��K� �� (r=-0.53) ���	���
�����	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99 

 
ก�*��
�� 3  ����	���l���4� "%��	� 22.08-29.00 psu ��4�������
��'����ก#���	ก

������	��"�,ก	 �"� ���#�� N. scintillans ��
*ก� ���
��
�	ก	 32ก0	 �,��	�������7/ "%��	�7	'*
�	%	 �� 4�#��$�.' ����"�	����	 (r=-0.32) ก�,��	�%�	�����J��/ ��(�
2�ก	 �)!$�.' ���
�"�	����	#�� N. scintillans 
��ก "'*!�ก	 ��1����	����J��/������
�� ��ก�	ก�������,��	�������7/
 "%��	��� /.7K���K'-K��K� ��ก�,��(����#���J��/#�	(��lก (<300 µm)��)���ก�	��(���
7���	����ก(!�� ��(��%!�%l���	������
��
������	���l��4���ก	 �ก1(#��� ")	ก �%�� J2������
#!������*�
����	 N. scintillans ���%���ก�	��1(���#'
"�� ��"�� /.7K���K'-K��K� ����������
ก	 ก "'*!��%!�ก1(�J��/�%��������
����� ������� 
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M�&�)* 18  ��	�������7/ "%��	���	�%�	�����J��/ (�J��/'���1' ) ��"7	'*�	%	 $�.' ���

�"�	����	 ($�.� .��	 /) ������
���	ก������	
�	���
������	���l��	�ก�	� (11.70-21.22 
psu) 

 
 
 

 
M�&�)* 19 ��	�������7/ "%��	���	�%�	�����J��/ (�J��/'���1' ) ��"7	'*�	%	 �� /.7

K���K'-K��K� �� ($�.� .��	 /) ������
���	ก������	
�	���
������	���l��	�ก�	� 
(11.70-21.22 psu)  
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M�&�)* 20  ��	�������7/ "%��	���	�%�	�����J��/ (�J��/'���1' ) ��"7	'*�	%	 $�.' ���

�"�	����	 ($�.� .��	 /) ������
���	ก������	
�	���
������	���l��4� (22.08-29.00 psu) 
 
 

 
 

M�&�)* 21  ��	�������7/ "%��	���(�����J��/#�	(��lก (< 300 $�.� ��' ;  !���") ��"7	'*
�	%	 �� /.7K���K'-K��K� �� ($�.� .��	 /) ������
���	ก������	
�	���
������	�
��l��4�  ( "%��	� 22.08-29.00 psu) 
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3.3 �r����
	�)���	� 
 

  ���. KL��/ �� 
 

���. KL��/ �� �����r����)���	�
����(�
2�)�����#������'����)������
��
�	ก������	�%�����  ��
2� N. scintillans (!�� .(�������
���	ก������	
�	����,� 1�	+���. KL��/ �� 

���4��	ก �'���	% �,������
��
����ก	 �� �ก "�	�#���J��/ �,��	��� 1�	+���. KL��/ �� ��4���)��� 
1.34-200.25 $�.� ก ��'���1'  .(����. KL��/ ������	�4�������
��'����กJ2����ก	 �"� ���#��  
N. scintillans  ��"������
��'����qrs�'"�����ก �������	กก	 �"� ���#�� Ceratium furca J2����
 	��	�ก	 32ก0	ก���%�!	����,��	��)���
���ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"�����������������
���	ก������	
�	
��� ' ����(� 1�	+���. KL��/ �� ��4� "%��	� 10.997-67.470 $�.� ก ��'���1'  (� 1�7	��"�+"
, 2552) ��"�� 	��	� "(�,���. KL��/ �� �4�
���*(������
���	ก������	
�	��� �4�
2�1,431.12 
$�.� ก ��'���1'  ��)���
���ก1(ก	 �"� ���#�� N. scintillans  

 
�����
(��,��	�������7/
	��
1'1�,��	  "(�,���. KL��/ �� ����	�������7/$�

��
13
	��(���ก�,��	�%�	�����J��/#�� N. scintillans ���	��������	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	�
�)������� !���" 99 �)���(���ก�,ก	 32ก0	
��&�	��	 (� 1�7	��"�+", 2552; Sriwoon, 2006) ��(��%!
�%l���	 N. scintillans ��,
,	
��	���'��ก	 ��1��#2��#�� "(�,���. KL��/ �� 
 

2 ก����0���ก���ก�0�0+�	�)*�
����!�ก� Noctiluca scintillans  	!�/�กP��l0m	(,�%P�ก 
 
2.1  ก	 32ก0	�)1�� 1�	+��"�*+�	�#�� Noctiluca scintillans 

 
4.1.1  ��	�%�	����#��� ")	ก  Noctiluca scintillans (�)1�� 1�	+) 

 
� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) N. scintillans ����	�%�	�����J��/ 0-24,000 

�J��/'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 0-24,000 ��" 
0-1,400 �J��/'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 5,333±7,648 ��" 414±505 �J��/'���1'  '	���	(�, J2��
$���,�J��/ N. scintillans  ������
��'�����#'
������'����	���	 �������
	�� TN26 �,��	�
%�	����#�� N. scintillans �4��*(��� ������ ��"'��	�*(
���,�J��/������
	�� TN5 ����� 33 �J��/
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'���1' �
�	���� J2�����.�!�ก	 �� �ก "�	��,��	�J��/����	�%�	����������
��'����ก
	�qrs�
'"�����ก ����qrs�'"���'ก�,%�	������, 1��+�
	�� TN30 ��"�(��������
��'����(���	�
�� 
22  ��	% �,ก	 �� �ก "�	�#�� N. scintillans 
�� "(�,��	��2ก�%���&1�(1�'"ก������	�%�	����
�!��ก��	
��&1����	���	��	ก �������	ก���r�����1����(�!��
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�ก��
����	��'ก'�	�ก�� (���)�� � 1�	+���
������&�	���$������	
�� "(�,�2ก��$��"�!��ก��	  ��
2�
� 1�	+7	'*�	%	  �*+%�4�1 ����'!� J2���!�������r����
�������'��ก	 �� 1�#�� N. scintillans 

 
 

 
 
 

 
   
 
 

M�&�)* 22  ก	 �� �ก "�	�#���J��/ Noctiluca scintillans (�J��/'���1' )��)���Y(4���	%�	ก�W 
2555 (� ���
�� 1  (0 ���) �(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b), � ���
�� 2 (14 ���) '!��(���7���	�� 
2552 (c-d) ��"  � ���
�� 3 (28 ���) ก�	��(���7���	�� 2552 (e-f)) 
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� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) N. scintillans ����	�%�	�����J��/ 0-4,600 �J��/
'���1' .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 0-4,600 ��" 0-3,333 
�J��/'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 2,117±1,909 ��" 1,400±1,404 �J��/'���1'  '	���	(�, ���
	�� 
TN16 ����	�%�	�����J��/�4��*(��� ������J2����4�����
��qrs�'"���'ก#���	ก������	 ��"$���,�J��/
���
	��'������	���	 
�� "(�,&1����	����	�%�	�����J��/�	กก��	
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก��
��lก�!�� ���	� ��� ������ก	 ���ก "�	�$������	��'ก'�	�'	�����
���	ก��ก 

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552)  N. scintillans ����	�%�	�����J��/ 0-2,433 

�J��/'���1' .(�
�� "(�,&1����	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 0-1,500 ��" 0-2,433 �J��/'��
�1'  ��"����	�������
�	ก�, 420±597 ��" 879±864 �J��/'���1'  '	���	(�, J2��
�� "(�,���	 2 ��' ��
�
	�� TN14 �,��	����	�%�	�����4��*(��� ������ ��"'��	�*(���
	�� TN4 J2������	�%�	����
�����33 �J��/'���1' �
�	���� �����
	����'����	���	$���,�J��/ N. scintillans  ��� �������,��	
��
 "(�,���	 2 ��' ��ก	 �� �ก "�	�#�� N. scintillans  %�	����ก��	
�� "(�,&1����	 ��"�� 4��,,ก	 
�� �ก "�	�$������	���� 

 
�	ก&�ก	 32ก0	��)���Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	��-7���	�� 2552) 
��� 3 � ���

�,��	��)������	(��ก��	��	ก������	
�	�����	�%�	����#���J��/ N. scintillans ��4� "%��	�         
0-24,000 �J��/'���1'  J2������	�%�	�����4��*(
���
	�� TN26 ���(����Y3�1ก	�� �����
�� ��,�
��,�'��"� ����,��	��	�%�	�����J��/�����.�!��(�����(���7���	�� J2��)���
ก�	��(����,����	�%�	�����J��/�4�
���*(����� 2,433 �J��/'���1'  ���
	��TN14 
�� "(�,���	 2 
��'  ��(��%!�%l���	ก	 �� �ก "�	�#�� N. scintillans ������
���	ก������	
�	��� �,�J��/����	�
%�	�����	ก��, 1��+'����ก#���	ก������	 ��"�(��������
��'����'	� "(�,��	���l�
��
�(�� ��"
�� "(�,&1����	�"����	�%�	�����	กก��	�� "(�,
���2ก��$� �ก��!���)���ก�	��(���
7���	�� J2����	�"��������	��#!����
�����4�
�� "(�,&1����	��)������	(��ก��	��2����&��%!                
N. scintillans �������
�����	��4��� "(�,���	(!	���	��	กก��	������� 
 

4.1.2  #�	(�J��/#��� ")	ก  Noctiluca scintillans (�)1��*+�	�) 
 

&�ก	 32ก0	��(!	�#�	(�J��/���'��"ก�*��� ")	ก �,��	 �J��/  N. 

scintillans 
���,������
���	ก������	
�	�����#�	('����'� 100-925 $�.� ��'  ก	 �� �ก "�	�#��
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#�	(���'��"� ����� 4��,,
���'ก'�	�ก��$���lก�!�� �,ก	 ���������������	����J��/
����#�	(
��lกก��	 300 $�.� ��'  (���	�
�� 23 &�ก	 32ก0	'�����	����'��"� ���#��)���Y(4���	%�	ก��
�(����Y3�1ก	�� 2552 �,ก	 �����������#��.� �� !	�
	�#�	(���	�)�(��� ��� ")	ก 
��
� "ก�,(!���J��/#�	(��lก (< 300 $�.� ��' ) 
2� !���" 20 #��� ")	ก 
���%�( (�	�
�� 23 a) 
%����	ก������ก 2 ���(	%/ ('!��(���7���	��) � ")	ก $(!����	�����J��/#�	(ก�	�-#�	(�%�� 
(≥ 300 $�.� ��' ) �ก��,
���%�( �,�J��/#�	(��lก�!�����	ก J2������(����#���J��/#�	(��lก
�%�������� !���" 2 #��� ")	ก 
���%�( .� �� !	�(!	�#�	(#��� ")	ก ��(����.�!�
�������'��$�
	�(!	�#�	 (�	�
�� 23 b) J2������ก	 ��1��#�	(��)������(	%/� ก ��"%����	ก����
������#!	�4� ���(	%/
�� 2 (ก�	��(���7���	��) �,��	�J��/#�	(��lก�ก1(#2����� ")	ก ��ก� ��� (�	�
�� 
23 c) J2������(�����1(���� !���" 12 #��� ")	ก 
���%�( 

 
����	�"
���ก1(�J��/#�	(��lก#2������.(������%���ก1(�	กก	 ��,���7*/�,,

�	3����3 
���ก1(�	กก	  ��'��#���ก��' J2�����(����Y3�1ก	�� 2552 ����)��� "�"%���ก	 
�"� ��� � ")	ก #�� Noctiluca ����	�%�	����#���J��/�4���
��
�	�%!�ก1(ก	 ��,���7*/�,,
�	3����3#2��$(! �2��,�J��/#�	(��lก�ก1(#2����4���)������	(���ก�� �� "%��	�ก	 ��	 ��)����(���
7���	��
������� ��� �,��	�%�	����#���J��/
���4����	�'�������� ��(��%!�%l���	����1����	���
�J��/#�� N. scintillans �ก1(#2����4���ก�	ก��� ��ก	 ��	 ������,�J��/#�	(��lก$(!��)���
ก�	��(���7���	�� ������(��%!�%l���	��	�
����ก	 �"� ���#��� ")	ก   ������
���	ก������	
�	
������ ����	�
����ก	 �"� ���#��� ")	ก  N. scintillans ������
���	ก������	
�	����ก1($(!�	กก��	 1 
� �����)��� 2 ���(	%/
��%�	�ก��  ��"���%��ก-	�#��ก	 ��,���7*/�,,�	3����3
���ก1($(!���� "�"5 
(!�� 

 
������1�	 +	ก	 �����������.� �� !	�� ")	ก ���)1�Y(4ก	��,��	

.� �� !	�
	�(!	�#�	(#���J��/ N. scintillans �����.�!��������'��$�
	�#�	 .(���(����#��
�J��/#�	(.�!������.�!��(���	ก)���Y(4���	%�	ก�W 2552  J2����)���Y(4��!��,��(����#���J��/
#�	(��lก�%�������� !���" 8 #���")	ก 
���%�( .(���)���'!�Y(4���	%�	ก ��"Y(4���	%�	ก���W 
2553 �,��(����#���J��/#�	(��lก�%�������� !���" 1 �
�	����((���	�
�� 23 ��"'	 	�
�� 6)  J2��
������� ��,�
��,ก�,���W 2552 �,��	��.� �� !	��'ก'�	�ก�� �������	ก�����J��/#�	(ก�	�-#�	(
�%���ก��,
���%�( ��"�,�J��/#�	(�%��
���*(��ก	 32ก0	� ������  .(���#�	(�%��
2� 925 
$�.� ��'  ��"����	�&���� #��#�	(�J��/ �	กก��	��ก	 32ก0	� ������� 5 
�������	��������	ก
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��Y(4���	%�	ก���W 2553 �,��	�%�	����#���J��/�!��
���*(�	กก	 32ก0	�� �,�W �2�����	�
����$�$(!��	��)������	(��ก��	���������)���%���ก	 �ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"����������� J2���ก1(ก	 

(�
�
��#������ก/'��)�1(���� ���	� ����(��%!�%l���	ก	 �������������.� �� !	�
	�
#�	(�ก1(#2��$(!'��(���	������
���	ก������	
�	��� J2�����1
71���	กก	 �������������	�"#��
��	���� ")	ก   

 
������1�	 +	.� �� !	�#��� ")	ก  �	ก��(����(!	�#�	(#���J��/ ('	 	�


�� 6  ��"�	�
�� 23) �"�,��	� ")	ก  Noctiluca 
���,������
�� �����%��� "ก�,(!���J��/#�	(
ก�	� .(����	"#�	( (300-500 µm) ������(����
���	ก
���*( �J��/��#�	(��!�&�	�34��/ก�	�������
��4���)��� 360-460 µm  #�	((��ก��	���,����	����#!	���lก ������
��,ก�,'�����	�
���,�	ก����
���	ก
������	���� 5 #��� "�
3$
�  N. scintillans  
���,�	กก	 32ก0	#�� Sriwoon (2006)  , 1��+�	ก
������	,	�� "ก������,��	��#�	(��!�&�	�34��/ก�	���4���)��� 255-765 µm  #�	(��!�&�	�
34��/ก�	�.(��������
�	ก�, 500 µm Uhlig and Sahling (1990) ��" Buskey (1995)  	��	���	 #�	(
#���J��/����#2����4�ก�,��	�"#��7	'*�	%	 �����	 �J��/
��$(! �,�	%	 ���	�'���������"��ก	 �,��
�J��/J��	 5 J2�����&��%!�J��/��#�	(��lก��  

 
������)* 6  #�	(�J��/ ��"��(����#���J��/#�	(��lก: �J��/#�	(�%�� #��� ")	ก  Noctiluca 

scintillans ������
���	ก������	
�	��� 
 

/.	�)* 
�	�0�OPPI 

(w�h2�����) 
2���xP)*L�.#Ly�	 

(w�h2�����) 
1.01�/	�OPPI�	�0�Paก*: 
�	�0กP��-�	�0 %{� 

16 �.�. 52 120-600 360 1:4 
1 7.�. 52 160-640 460    1:4.9 
15 7.�. 52 160-600 380    1:7.3 
19 ��.�. 53 100-675 375      1:11.5 
5 �.�. 53 200-625 425   1:99 
5 �.�. 53 200-925 432   1:99 
*�!��ก��	 300 $�.� ��'  

 
 



 

 

 

M�&�)* 23  .� �� !	�
	�#�	(#��� ")	ก 
ก�	�Y(4���	%�	ก
���) '!��(����Y3�1ก	�� 
2553 (d) '!�Y(4���	%�	ก

 

High-loading period
1 D

EC
 52

 
15

 D
EC

 52
 

16
 N

OV
 52

 

High-loading period

High-loading period

 

    
a      
 

   
b      

  
c      

 
.� �� !	�
	�#�	(#��� ")	ก  Noctiluca scintillans ������
���	ก������	
�	���
ก�	�Y(4���	%�	ก 2552 ( a-c: � ���
�� 1  (0 ���) �(����Y3�1ก	�� 2552 (a), 

'!��(����Y3�1ก	�� (b) ��"  � ���
�� 3 (28 ���) ก�	��(����Y3�1ก	�� 
'!�Y(4���	%�	ก 2553 (e) ��"ก�	�Y(4���	%�	ก 2553 (f)  

loading period 0 day 

19
 A

PR
 52

 

Low-loading period

5 A
UG

 52
 

5 N
OV

 52
 

Mid-loading periodloading period 14 days 

loading period 28 days High-loading period

90 

 
d 

 
e 

 
f 

������
���	ก������	
�	��� )���
2552 (a), � ���
�� 2 (14 

ก�	��(����Y3�1ก	�� (c)) Y(4��!� 

loading period  

loading period  

loading period  



91 
 

 

4.2  �r�����1����(�!��
	����	 ��",
,	
'�� Noctiluca scintillans 

 
4.2.1  �*+%�4�1 
 

� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) �*+%�4�1������
���	ก������	
�	�����4� "%��	� 
29.24-32.01 ��3	�J��J��� J2������	�4��*(���
	�� TN4 ��"'��	�*(���
	�� TN26 
�� "(�,���	�%���
&1�(1�'"ก�� �*+%�4�1, 1��+&1����	��"
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�����*+%�4�1 30.21-32.01 ��" 
29.64-30.59 ��3	�J��J��� '	���	(�, J2���	ก��	�������,��	, 1��+&1����	 (��= 31.00±0.72 ��3	
�J��J���) ���*+%�4�1�4�ก��	
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� (��= 29.95±0.30 ��3	�J��J���) 
� "�	+ 1 ��3	�J��J���  

 
� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) �*+%�4�1����	��4���)��� 27.11-28.43 ��3	�J��J��� 

.(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก���*+%�4�1��4� "%��	� 27.22-28.43 ��" 27.11-
27.93 ��3	�J��J��� 
�� "(�,���	(��ก��	�����	�������
�	ก�, 28.02±0.54 ��" 27.64±0.37 ��3	
�J��J��� '	���	(�, .(��*+%�4�1����	�4��*(���
	�� TN16 ��"'��	�*(���
	�� TN2 

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) �*+%�4�1, 1��+�	ก������	��� ����������	��4���)��� 

27.59-29.51��3	�J��J��� 
�� "(�,&1����	��"���	
�� "(�,�%���&1�(1�'"ก�����*+%�4�1��4� "%��	� 
27.6-29.51��" 27.59-29.51 ��3	�J��J��� 
�� "(�,���	(��ก��	�����	�������
�	ก�, 28.51±0.65 ��" 
28.27±0.52 ��3	�J��J��� '	���	(�, .(��*+%�4�1����	�4��*(���
	�� TN4 ��"'��	�*(���
	�� 
TN2  

 
������1�� 	"%/��	��'ก'�	�#���*+%�4�1
	��
1'1(!�� One-way ANOVA  �,��	

���(����Y3�1ก	���*+%�4�1������
���	ก������	
�	����'ก'�	��	ก��)����(���7���	�����	���
�����	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99.(����(����Y3�1ก	�����*+%�4�1�4�ก��	��
�(���7���	��� "�	+ 1-2 ��3	�J��J��� �*+%�4�1$������	�&���� '	��
	��32ก0	 �'��,��	
�*+%�4�1
�� "(�,&1����	�4�ก��	 "(�,�%���&1�(1�'"ก�� .(�����	��'ก'�	�ก�����	��������	����1��

	��
1'1
�� "(�,��	��)������� !���" 99 ���(����Y3�1ก	�� ��"
�� "(�,��	��)������� !���" 95 ��
�(���7���	�� ��(��%!�%l���	���(����Y3�1ก	���*+%�4�1����	��'ก'�	� "%��	� "(�,���	
������



92 
 

 

 "(�,�	กก��	���(���7���	�� 
�������������	ก���(����Y3�1ก	���� "(�,���	
���2กก��	 �2����&��%!
�*+%�4�1, 1��+&1����	����	�4�ก��	
�� "(�,���	(!	���	� 

 

 
 

 
 

M�&�)* 24  �*+%�4�1 (��3	�J��J���) 
�� "(�,&1����	 (�	�,�) ��"����
!�����	���	�%���&1�(1�'"ก�� 
(�	���	�) ������
���	ก������	
�	�����)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 
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4.2.2  ��	���l�  
 

� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) ��	���l�������
���	ก������	
�	������1�����4�
��)��� 0.80-26.58 psu .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 0.80-
20.09 ��"0.93-26.58 psu ��	������
������ "(�,����	�
�	ก�, 13.31±6.69 ��" 20.92±7.77 psu 
'	���	(�, �	ก&�ก	 32ก0	��(��%!�%l���	��	���l�
�� "(�,&1����	'��	ก��	�� "(�,���	
���2ก��$� 
�������	ก������	��l�����	�%�	�����	กก��	���	��( J2����	�%�	����#�����	�"�� &��'	���	�
��l�
����1��#2�� (�*����/, 2550) ���&��%!������	
����l�ก��	��ก�"��4�(!	���	����� ��	���l����'��"
�
	������	�&���� �	ก .(��"����	���l�'��	������
��'������"�4�#2��������
��'����ก J2��
��1��#2��'	� "�"
	�
��%�	��	ก�	ก������	 .(�����	���l�'��	�*(���
	�� TN1 
����4�'����, 1��+��	
���	 ��"�4��*(���
	�� TN30 , 1��+qrs�'"���'ก�������ก�*( 

 
� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) ��	���l�������
���	ก������	
�	������1�����4���)��� 

3.13-28.34 psu .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	
�� 3 ��'  ����	��4� "%��	� 3.13-28.11 ��"18.52-
28.34 psu ��	������
������ "(�,����	�
�	ก�, 21.62±12.33 ��" 25.84±4.88 psu '	���	(�, .(���
��	���l��4��*(���
	�� TN30 
�� "(�,���	 3 ��'  ��"'��	�*(���
	�� TN2 
�� "(�,&1����	 ��	���l�

�� "(�,&1����	��"
�� "(�, 3 ��'  $������	��'ก'�	�ก���	ก��ก �ก��!����
	������	���	
���,��	
, 1��+&1����	����	���l�'��	ก��	�	ก �������	ก���$(! �,�1
71���	ก���	��(�	กก��	���
	������ 5 ��!��	
��)������	(��ก��	�����)���
�����	#2���4��*(#�����กl'	�   ��
2���	��2ก������#!	��	ก
�	�%!��
��	��'ก'�	�#����	���l����
	��(��ก��	�������� 

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) ��	���l�������
���	ก������	
�	������1�����4���)��� 

3.33-29.00 psu .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	
�� 2 ��'  ����	��4� "%��	� 3.33-28.72 ��"12.68-
29.00 psu ��	������
������ "(�,����	�
�	ก�, 22.58±8.54 ��" 26.84±5.72 psu '	���	(�, ��	���l�
��
 "(�,&1����	'��	ก��	
�� "(�, 2 ��'  � "�	+ 1-3 psu J2����,	��
	�� �	
1 �
	�� TN4, TN10 ��" 
TN30 กl�,��	$������	��'ก'�	�ก�� .(���� ������' ���,��	���l��4��*(���
	�� TN5 ��" TN4 

�� "(�,��	��2ก 2 ��'   
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M�&�)* 25   ก	 �� �ก "�	�#����	���l� (psu) ��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 (� ���
�� 1 (0 ���) 

�(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b), � ���
�� 2 (14 ���) '!��(���7���	�� 2552 (c-d) ��" � ���
�� 
3 (28 ���) ก�	��(���7���	�� 2552 (e-f)) 

 
ก	 �� �ก "�	�#����	���l���)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 �,��	����	��4�

��)��� 0.80-29.00 psu .(��,��	���(����Y3�1ก	������	���l�'��	�*( �������(���7���	����
��	�&���� #����	���l��ก�!�����ก��
��� 2 � ��� �������	ก� 1�	+���	
�	���(����Y3�1ก	����
� 1�	+�4�ก��	���(���7���	�� J2��� 1�	+���	
�	�
�	ก�, 18.84 ��"13.42 �!	��4ก,	3ก/��'  
'	���	(�, (34��/�*
ก�1
�	��", 1%	 ���	�	�ก�	� ก �)�� "
	�, 2555) �	ก�	�
�� 25 ��(��%!
�%l���	��	���l�������
���	ก������	
�	�����)���ก�	�Y(4���	%�	ก����	���l�'��	������
��'����
, 1��+��	���	J2�������*(�)����'�� "%��	� ",,�1��3���	��(��"���	��l� �2�
�	�%!$(! �,�1
71���	ก���	
��(�	กก��	�
	������ 5 ��"��	���l������.�!��4�#2�������'����ก#���	ก������	  �����
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�1�� 	"%/&�
	��
1'1�,��	��	���l��	กก	 ' ����(
��� 3 � ��� ����	��'ก'�	����	�$���������	���

	��
1'1 

 
4.2.3  ��กJ1����"�	����	 

 
� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) ��	��กJ1����"�	����	��4���)��� 0.88-9.20 

�1��1ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 1.06-9.20 ��"
0.88-3.5 �1��1ก ��'���1'  ��	������
������ "(�,����	�
�	ก�, 5.65±2.85 ��" 2.02±1.05 �1��1ก ��'��
�1'  '	���	(�, ��(��%!�%l���	
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��กJ1����"�	�
���	�'ก'�	�ก���	ก �������	ก����)������	���	#2�� ���&��%!�ก1(ก	 �,��)���#�����	.(�, 1��+&1����	
����������	��( ��"������	��l���4��� "(�,���	(!	���	� J2����ก�"����	��กJ1����"�	����	'��	 � "ก�,
ก�, "(�,��	��2ก#�����	���	ก��� ������ 
�	�%!ก	 �� �&�	�#����กJ1�����$��� "(�,���	
���2ก��
�!�� �2�
�	�%!�%l���	��'ก'�	�#����	��กJ1����"�	����	���	�)�(��� ��ก�	ก�������ก/'����)
��
���������4�, 1��+&1����	J2�����	กก��	�� "(�,���	(!	���	����� ��������	������	��1����ก	 ��1��
� 1�	+��กJ1����%!ก�,������	
��&1����	#���%������	�	กก��	 (���"�%l�$(!�	ก&�ก	 32ก0	���
	�� 
TN 4, 10, 16 ��" 30 
������	��กJ1����"�	����	�ก1��*(�1��'�� ��"����	�4��*(
2� 9.20 
�� "(�,&1����	
���
	�� TN 30 �������  
 

��	% �,��	��กJ1������'��"�
	���,��	����	��'ก'�	�ก��'	�����
�� .(���
�
	��
����4�����	���	 (TN1 ��"2) 
�� "(�,&1����	��กJ1����"�	����	����	'��	
���*(������
�� (1.06 ��"
1.83 �1��1ก ��'���1' ) �������	ก��, 1��+�
	��(��ก��	������#'�*'�	%ก  � )*�)�  ��
2�ก	 
�����%�����(� ��#��� ��� "��#�	(�%����	����	ก ���&��%!��� 1�	+�	 �1�
 ��/�4� �ก1(ก	 
������	�.(��,�
�� �� J2��ก ",��ก	 ������	�������	����'!���)!��กJ1�����ก ",��ก	  �2�
�	
�%!��กJ1�����������	
4ก���	$��)!��� 1�	+�	ก � "ก�,ก�,, 1��+(��ก��	����	����ก0+"#*�� �,
#�" ��"J	ก�  +$�!���	 �)�� &�ก',)�	 , 1��+&1�%�!	���	��	����	ก ���
������&�	���$������
���	�2���$(!�!�� J2��ก "
,'��ก	 &�1'��กJ1����	กก ",��ก	 ����� 	"%/���#������ก/'����
, 1��+����  
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M�&�)* 26  ��กJ1����"�	����	 (�1��1ก ��'���1' ) 
�� "(�,&1����	  (�	�,�) ��"����
!�����	�%��� 
   (1�'"ก��(�	���	�) ����
���	ก������	
�	�����)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 
 

��	% �,����
������� ������	 (TN5 13 ��" 26) ��"�
	���ก�!�����J2����4�, 1��+
'��ก�	�#���	ก������	������กJ1����"�	����	����	������ �
�	ก�, 4.86±0.50 �1��1ก ��'���1'  ����
���
	��
����4��ก�! 1�qrs�
���'"�����ก (TN4 ��" 10) ��"'"���'ก (TN16 ��" 30) �,��	��� 1�	+
��กJ1����"�	����	�4��	ก���ก1��*(�1��'�� .(�����	�������
�	ก�, 8.55±0.46 �1��1ก ��'���1'   
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� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) ��	��กJ1����"�	����	��4���)��� 1.73-10.76 �1��1ก ��
'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 2.27-10.76 ��" 1.73-
5.70 �1��1ก ��'���1'  ��	������
������ "(�,����	�
�	ก�, 7.19±3.64 ��" 4.32±1.79 �1��1ก ��'���1'  
'	���	(�, ��(��%!�%l���	��	��กJ1����"�	����	
�� "(�,&1����	�4�ก��	 "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� 
.(���� ������' ���,��	��กJ1����"�	����	�4��*(���
	�� TN30 ��"'��	�*(���
	�� TN2  

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) ��	��กJ1����"�	����	��4���)��� 0.90-9.86 �1��1ก ��

'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4� "%��	� 1.44-9.86 ��" 0.90-6.94 
�1��1ก ��'���1'  ��	������
������ "(�,����	�
�	ก�, 5.86±2.90 ��" 3.58±2.08 �1��1ก ��'���1'  
'	���	(�, ��ก	 32ก0	� �������,��	� 1�	+��กJ1����"�	����	����	�4��ก1��*(�1��'������� 1�qrs�
'"�����ก��"'"���'ก J2����qrs�'"�����ก��������	�4�ก��	��qrs�'"���'ก ��"�4��*(���
	�� TN4 
��"TN10 ������, 1��+'��ก�	�#���	ก������	�,��	� 1�	+��กJ1����"�	����	����	������
�
�	ก�, 4.98±0.77 �1��1ก ��'���1'  ��"�,��	� 1�	+��กJ1����"�	����	����	'��	�*(���
	��
����4�
��'����	���	 (TN1 ��" 2) 

 
��	��กJ1����"�	����	��)���Y(4���	%�	ก�W 2552 ����	&���� ��4���)���  

0.88-10.76 �1��1ก ��'���1'  J2������	�4��*(��)���'!��(���7���	�� ��"'��	�*(���(����Y3�1ก	�� 
.(�
��� 3 � ��������.�!�#����	��กJ1����"�	����	�ก�!�����ก�� ��"�����
�	ก	 
(��,��	�
�'ก'�	�
	��
1'1 �,��	����	��'ก'�	����	�$���������	���
	��
1'1 ���	� ����	��กJ1����"�	�
���	�"����	�4�������
�� 1�qrs�'"�����ก��"'"���'ก ��"�(��������
��'��ก�	�#���	ก������	��"
��� ������	 ��"����	'��	�*(���
	��
��'�����4���'����	���	 �������	ก�1
71��#�����	��( J2����� 1�	+
��กJ1����"�	����	'��	�	กก	 ��	$��)!#���1����)��1' .(����	"���	��1���,�
�� ��
����	$��)!��
ก ",��ก	 ������	��	 �1�
 ��/
�����4��	ก������
��
�������*(�)����'�� "%��	���	���	
�	�����"�	ก
������	 �2����&��%!��	��กJ1�����, 1��+���'��	
���*(������
�� ��"���&�'����	��กJ1����"�	����	��
�
	����� ������	
��$(! �,�1
71���	ก���	��(�	กก��	����
������ 

 
4.2.4  ��	��	�����ก (����(�	� 

 
� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) ��	�����ก (����(�	�������
���	ก������	
�	���

��4� "%��	�6.82-7.97 J2��, 1��+&1����	��"
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	 7.22-7.97 ��" 6.82-
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7.77 '	���	(�, ��� ������' ���,��	��	�����ก (����(�	��4��*(���
	�� TN1 ��"'��	�*(���
	�� 
TN2 
�� "(����	�%���&1�(1�'"ก�� J2���	ก��	�������,��	, 1��+&1����	 (��= 7.68±0.24) ����	�4�ก��	
��
 "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� (��= 7.43 ±0.25) ��lก�!���������	ก, 1��+&1����	���*+%�4�1
���4�ก��	
�������	ก��ก	 ��	�	 /,��$(��ก$J(/$��)!��ก	 ����� 	"%/���#������ก/'����)�	กก��	��
 "(�,���	
���2ก��$� J2����ก�"��ก	 ������	��4� 
�	�%!�ก1(��	�"����ก (�	ก#2��  

 
� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) ��	�����ก (����(�	���)�������,��	����	��4� "%��	� 

7.09-7.58 J2��, 1��+&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	 7.09-7.58 ��" 7.29-7.47 J2����
��	�������
�	ก�, 7.31±0.24 ��" 7.37±0.07 '	���	(�, ��� ������' ���,��	�����ก (����(�	��4��*(
���
	�� TN30 ��"'��	�*(���
	�� TN26 .(�
�����	
������ "(�,����	��	�����ก (����(�	�$��
�'ก'�	�ก�� ��"$������	��'ก'�	����)1�����
�� 

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) ��	�����ก (����(�	�����	��4���)��� 7.01-7.54 J2��

, 1��+&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	 7.01-7.54 ��" 7.03-7.38 J2������	�������
�	ก�, 
7.30±0.16 ��" 7.23±0.11 '	���	(�, ��� ������' ���,��	�����ก (����(�	��4��*(���
	�� TN10 
��"'��	�*(���
	�� TN26 .(�
�����	
������ "(�,����	��	�����ก (����(�	�$���'ก'�	�ก�� ��"$����
��	��'ก'�	����)1�����
��  

 
�	ก#!��4�ก	 32ก0	��)���Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	��-7���	�� 2552) �,��	 ��	

��	�����ก (����(�	�����	��4���)��� 6.82-7.97 J2��$������	��'ก'�	�ก����
��� 3 � ���
��
�	ก	 32ก0	 
��"$������	�&���� �	ก��ก
���'	� "(�,��	��2ก��"����
�� �ก��!����(����Y3�1ก	��
���,��	��
��	��'ก'�	�
�� "(�,���	&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก����lก�!�� �������	ก, 1��+&1����	��
�*+%�4�1
���4�ก��	�������	ก��ก	 ��	�	 /,��$(��ก$J(/$��)!��ก	 ����� 	"%/(!�����#������ก/
'����)�	กก��	�� "(�,���	
���2ก��$� �� "(�,���	
���2ก��$��"��ก	 ������	��4�ก��	�2�
�	�%!��
������	����	�"����ก (�	ก#2��  �����
(��,��	��'ก'�	�
	��
1'1�,��	$������	��'ก'�	��	ก
ก	 32ก0	
��� 3 � �����)���Y(4���	%�	ก 
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M�&�)* 27  ��	�����ก (����(�	�
�� "(�,&1����	  (�	�,�) ��"����
!�����	�%���&1�(1�'"ก��  
   (�	���	�) ����
���	ก������	
�	�����)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 

 
4.2.5  J1�1�ก'-J1�1���  
 

� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) ��	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1���������
���	ก���
���	
�	�������	��4� "%��	� 32.19-102.45 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�
'"ก������	��4���)��� 66.64-102.45 ��" 32.19-93.38 $�.� .��	 / J2������	�������
�	ก�, 
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84.77±14.02 ��" 61.70±20.19 $�.� .��	 / '	���	(�, J1�1�ก'-J1�1�������	��#!�#!��4��*(��
�
	�� TN1 ��"2 .(�
�� "(�,&1����	��� 1�	+#��J1�1�ก'-J1�1����4�ก��	 "(�,���	�%���&1�(1�
'"ก�� ��"�����.�!��(��'	� "�"
	�
��%�	��	ก��	���	 J2������	'��	�*(���
	�� TN30  ���
	��
qrs�'"�����ก�,��	��ก	 �(��#��J1�1�ก'-J1�1����	กก��	qrs�'"���'ก �����
(��,��	��'ก'�	�

	��
1'1�,��	� 1�	+J1�1�ก'-J1�1���
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	�
�'ก'�	�ก�����	��������	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99  

 
 

 
 
 

 

 
 
 
M�&�)* 28  ก	 �� �ก "�	�#��J1�1�ก'-J1�1��� ($�.� .��	 /) ��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 

(� ���
�� 1 (0 ���) �(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) � ���
�� 2 (14 ���) '!��(���7���	�� 2552 
(c-d) ��" � ���
�� 3 (28 ���) ก�	��(���7���	�� 2552 (e-f)) 
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� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) ��	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1���������
���	ก���
���	
�	�������	��4� "%��	� 31.73-78.88 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�
'"ก������	��4���)��� 36.72-78.88 ��" 31.73-78.88 $�.� .��	 / J2������	�������
�	ก�, 
59.50±17.33 ��" 53.27±19.98 $�.� .��	 / '	���	(�, J1�1�ก'-J1�1�������	��#!�#!��4��*(��
�
	�� TN2 ��"�����.�!��(��'	� "�"
	�
��%�	��	ก��	���	 J2������	'��	�*(���
	�� TN30 � 1�	+
J1�1�ก'-J1�1��� 
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���(1�'"ก��$������	��'ก'�	�ก���	ก��ก  

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) ��	��#!�#!�#��J1�1�ก'-J1�1���������
���	ก���

���	
�	�������	��4� "%��	� 19.95-102.45 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	
�� 2 ��'  ����	
��4���)��� 19.95-96.10 ��" 50.77-102.45 $�.� .��	 / J2������	�������
�	ก�, 64.78±22.60 ��" 
73.89±17.99 $�.� .��	 / '	���	(�, ��ก	 32ก0	� �������
	�������%���"�,��	��J1�1�ก'-J1�1��� 

�� "(�,&1����	����	'��	ก��	
�� "(�,&1����	��"����	�&���� ����#!	��	ก .(����	"�
	�� TN 2 J2��
�����
	��
���,��	
�� "(�,���	 2 ��' ����	��#!�#!��4��*(��� ������ �'�
�� "(�,&1����	����	'��	ก��	�	ก 
������� ��,�
��,���	"
�� "(�,&1����	�����,��	�
	�� TN1 ����	�4��*( 

 
�	ก&�ก	 32ก0	��)���Y(4���	%�	ก
��� 3 � ����,��	J1�1�ก'-J1�1�������	��4�

��)��� 19.95-102.45 $�.� .��	 / .(����
	�� TN1 ��" TN2 �����,��	�����
	��
������	�4��*( 
��"J1�1�ก'-J1�1����"�����.�!��(�����
	��
����4�(!	���ก J2���� &��'	� "�"
	�
��%�	��	ก��	
���	 ��"����	�&���� '	� "(�,��	��2ก
���'ก'�	�ก����)���Y(4���	%�	ก�W 2552 ���(���
�Y3�1ก	�� J1�1�ก'-J1�1������ 1�	+�4�ก��	���(���7���	�� �����
(��,
	��
1'1 �,��	J1�1�ก'-
J1�1��� ��)���Y(4���	%�	ก�	กก	 �กl,'�����	�
��� 3 � �������	��'ก'�	�ก�����	�$���������	���
	�
�
1'1 

 
4.2.5  $�.' ���
���"�	����	 

 
� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) $�.' ����"�	����	����	��4� "%��	� 12.80-

64.48 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 28.67-64.48 
��" 12.80-56.06 $�.� .��	 / ��"����	�������
�	ก�, 44.60±13.08 ��" 37.14±15.33 $�.� .��	 / 
'	���	(�, .(�$�.' ����"�	����	����	�4��*(
�� "(�,&1����	���
	�� TN2  ��"'��	�*(
�� "(�,���	
�%���&1�(1�'"ก�����
	�� TN12 J2������(!	�'"�����ก#���	ก������	  $�.' ����"�	����	����	
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�4���'����	���	��"����� ������	 ��"�����.�!��(��������
�����(!	���ก qrs�'"�����ก��"qrs�
'"���'ก#���	ก������	  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
M�&�)* 29  ก	 �� �ก "�	�#��$�.' ���
���"�	����	 ($�.� .��	 /) ��)���ก�	�Y(4���	%�	ก

2552 (� ���
�� 1 (0 ���) �(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) � ���
�� 2 (14 ���) '!��(���7���	�� 
2552 (c-d) ��" � ���
�� 3 (28 ���) ก�	��(���7���	�� 2552 (e-f)) 

 
� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) $�.' ����"�	����	����	��4� "%��	� 19.80-54.17 

$�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 23.64-49.44 ��" 
19.80-54.17 $�.� .��	 / ��"����	�������
�	ก�, 33.73±12.34 ��" 33.94±14.65 $�.� .��	 / 
'	���	(�, .(��,$�.' ����"�	����	�4��*(��"'��	�*(
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� ���
	�� 
TN2 ��"�
	�� TN30 '	���	(�, J2��$������	��'ก'�	�'	� "(�,��	��2ก�	ก��ก 
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� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) $�.' ����"�	����	����	��4� "%��	� 13.89-69.54 
$�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 13.89-69.54 ��" 18.52-
66.30 $�.� .��	 / ��"����	�������
�	ก�, 37.16±17.58 ��" 34.58±15.89 $�.� .��	 / '	���	(�, 
J2��' ��,��	�4��*(��"'��	�*(
�� "(�,&1����	���
	�� TN2 ��"�
	�� TN12 '	���	(�, $�.' ���
�"�	����	
�� "(�,&1����	��"
�� "(�, 2 ��' �,��	$������	��'ก'�	�ก�� �'�
�� "(�,���	 4 ��'  ��
�
	�� TN30 $�.' ����"�	����	�(��
2� "(�, 3.25 $�.� .��	 /  ��(���	$�.' ����"�	����	
����	�&���� ���	��	ก�� "(�,
���2ก�	กก��	 2 ��'   
 

�	ก&�ก	 32ก0	, 1��+����
���	ก������	
�	�����)���Y(4���	%�	ก�W 2552 
$�.' ����"�	����	����	&���� ��4� "%��	� 12.80-69.54 $�.� .��	 / .(����
	�� TN2 ����	�
�#!�#!��4�
���*(��ก	 32ก0	
��� 3 � ��� ��"�4��*(��)���ก�	��(���7���	�� �������
	��'��
��ก����� 1�	+$�.' ����"�	����	�"�('��	�� .(�����	'��	�*(���(����Y3�1ก	�� 
�� "(�,����
!��
���	�%���(1�'"ก�����
	�� TN12 �'����	� ���,��	���(����Y3�1ก	��������	��#!�#!�#��
$�.' ����"�	����	�4�ก��	���(���7���	�� ��"����	�&���� '	�����
��$���	ก��ก �����
(��,

	��
1'1�,��	$������	��'ก'�	�#��$�.' ����"�	����	��)���Y(4���	%�	ก  
 

4.2.6 �� /.7K���K'-K��K� �� 
 

� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) �� /.7K���K'-K��K� ������	��4� "%��	� 
0.64-6.43 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 1.77-
6.43 ��"      0.64-6.11$�.� .��	 / ��"����	�������
�	ก�, 3.79±1.79 ��" 2.64±1.59 $�.� .��	 / 
'	���	(�, ��� ������' ���,�� /.7K���K'-K��K� ���4��*(
�� "(�,&1����	���
	�� TN1 ��"
'��	�*(
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�����
	�� TN30 .(��� /.7K���K'-K��K� �����4�����	���	
�������	กก	 �)!� ".�)�/#��)*�)�'��(�����	���	
�	��� .(����	"�	 J�ก�!	�
�������%���#��
K��K� �� ��"�,��	�����.�!��(��������
��'����ก#���	ก������	 

 
� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) �� /.7K���K'-K��K� �� ����	��4� "%��	�       

0.64-3.22 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)���        
0.80-2.41 ��" 0.64-3.22 $�.� .��	 / ��"����	�������
�	ก�, 1.57±0.69 ��" 1.65±1.10 $�.� .�
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�	 / '	���	(�, .(�' ���,��	�4��*(��"'��	�*(
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�����
	�� TN2 ��"
TN30 '	���	(�, ��� �������'��"�
	��$������	�&���� �	ก��ก 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
M�&�)* 30  ก	 �� �ก "�	�#���� /.7K���K'-K��K� ����)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 

(� ���
�� 1 (0 ���) �(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) � ���
�� 2 (14 ���) '!��(���7���	�� 2552 
(c-d) ��" � ���
�� 3 (28 ���) ก�	��(���7���	�� 2552 (e-f)) 

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) �� /.7K���K'-K��K� ������	��4� "%��	�  

0.80-7.56 $�.� .��	 / .(�
�� "(�,&1����	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 0.80-7.56 ��" 
1.13-6.43 $�.� .��	 / ��"����	�������
�	ก�, 2.83±2.12 ��" 2.23±1.68 $�.� .��	 / '	���	(�, 
��� ������' ���,�� /.7K���K'-K��K� ���4��*(
�� "(�,&1����	���
	�� TN2 ��"'��	�*(��
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�
	�� TN12 .(��� /.7K���K'-K��K� ������	��#!�#!��4����
	��'������"�����.�!�
�(�����
	��'����ก 

 
�	ก&�ก	 32ก0	��)���Y(4���	%�	ก (�Y3�1ก	��-7���	�� 2552) �,��	� 1�	+

�� /.7K���K'-K��K� ��&���� ��4���)��� 0.64-7.56 $�.� .��	 / .(�����	��#!�#!��4�
��)���ก�	��(���7���	�� ��"'��	�*(��)���'!��(���7���	������ /.7K���K'-K��K� �� �	ก 3 
� �����ก	 32ก0	)���ก�	�Y(4���	%�	ก ������� ��,�
��,���)1�����
���� /.7K���K'-K��K� ����
��	�4��*(����
	�� TN2 ��"�(�����
	��'����ก#���	ก������	 ��"�����.�!��(��'	�
 "(�,��	��2ก J2����	�&���� ���)1�����
��(��ก��	��������	�	กก	 &��&�	�#�����	
"��
��
�	�%!
�ก1(ก	 ������	�#�� �� /.7K���K'-K��K� �� ��ก�	ก�����	�"��&��	�	กก	 �)!#������ก/
'����)������
��(!�� 

 
4.2.7  ���. KL��/ ��  

 
� ���
�� 1 (16 �Y3�1ก	�� 2552) ���. KL��/ �� ����	��4� "%��	� 7.63-166.88 

$�.� ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 18.69-166.88 
��" 7.63-42.72 $�.� ก ��'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 65.10±45.28 ��" 21.69±11.33 
$�.� ก ��'���1'  '	���	(�,  .(�
�� "(�,&1����	���
	�� TN4 �,ก	 �"� ���#������ก/'����)
)�1( Ceratium furca J2��' ���,��	���. KL��/ �� �4��*(���
	�����
2� 166.88 $�.� ก ��'���1'  
��"�,��	���. KL��/ �� '��	�*(
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�� ���
	�� TN5 �	ก�	�
�� 31 a-b  
��(��%!�%l���	���. KL��/ �� 
�� "(�,&1����	��� 1�	+�4�ก��	
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�����	�
)�(��� ��"����	�&���� ���'��"�
	���	ก .(�����	�4��(��)�(��qrs�'"�����ก��"qrs�'"���'ก 

 
� ���
�� 2 (1 7���	�� 2552) ���. KL��/ �� ����	��4� "%��	� 10.68-68.09 

$�.� ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��" "(�,���	�%���&1�(1�'"ก������	��4���)��� 16.02-68.09 
��" 10.68-59.12$�.� ก ��'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 39.38±25.44 ��" 36.14±19.83 
$�.� ก ��'���1'  '	���	(�, .(�
��&1����	���
	�� TN26 �,��	�����. KL��/ �� �4��*(��� ������ 
��"'��	�*(
�� "(�,���	�%���&1�(1�'"ก�����
	�� TN2 �������	ก�
	��(��ก��	���'"ก���#�����
�4� �����*��  ���ก	 ����� 	"%/(!�������"ก	 ��1����	���#������ก/'����) .(����	"���	�
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�1���� "(�,���	����2ก��$� ���
	��(!	���ก#���	ก������	�2������.�!���ก	 ��1����	���#��
����ก/'���	กก��	 

 
 

 
    
 

 
 
 

 
M�&�)* 31  ก	 �� �ก "�	�#�����. KL��/ �� ($�.� ก ��'���1' ) ��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 

2552 � ���
�� 1 �(����Y3�1ก	�� 2552 (a-b) � ���
�� 2 '!��(���7���	�� 2552 (c-d) � ���
�� 3 
ก�	��(���7���	�� 2552 (e-f) 

 
� ���
�� 3 (15 7���	�� 2552) ���. KL��/ �� ����	��4� "%��	� 14.18-56.60 

$�.� ก ��'���1'  .(�
�� "(�,&1����	��"
�� "(�,���	 2 ��'  ����	��4���)��� 15.13-56.60 ��" 14.18-
41.39 $�.� ก ��'���1'  ��"����	�������
�	ก�, 31.54±12.78 ��" 27.09±10.64 $�.� ก ��'���1'  
'	���	(�, J2��
�� "(�,&1����	���
	�� TN4 ' ���,��	���. KL��/ �� �4��*( ��"�,'��	�*(
�� "(�,
���	�%���&1�(1�'"ก�����
	�� TN16 �	ก�	�
�� 31 e ��(��%!�%l���	
�� "(�,&1����	����
��qrs�
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'"�����ก��� 1�	+���. KL��/ �� �4�ก��	��, 1��+���� ������ "(�,���	�%���&1�(1�'"ก���"��
� 1�	+�4�, 1��+'��ก�	� ��"����
��qrs�'"�����ก�)���(���ก�,
��&1����	 
 

�	ก&�ก	 32ก0	��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�W 2552 �,��	� 1�	+���. KL��/ �� ��
��	��4� "%��	� 7.63-166.88 $�.� ก ��'���1'  ������	�4��*(��"'��	�*(��4����(����Y3�1ก	�� 
, 1��+�
	�� TN4 
�� "(�,&1����	 ��"�
	�� TN5 
�� "(�,����
!�����	�%���&1�(1�'"ก�� '	���	(�, 
.(����
	�� TN4 ������� 1�	+���. KL��/ �� �4� ����������	�	กก	 �"� ���#�� Ceratium furca 
J2����ก�ก1(#2����, 1��+'����#���	ก������	 �)���(���ก�,ก	 32ก0	#�� � 17	��"�+" (2551) 
���� "(�,��	��2ก��)���ก�	�Y(4���	%�	ก���&�'��� 1�	+���. KL��/ �� .(��,��	
�� "(�,&1����	
��� 1�	+���. KL��/ �� �4�ก��	 "(�,���	
����4��2ก��$�  ���	� ��ก	 �� �ก "�	�#�����. KL��/ 
�� ��)���ก�	�Y(4���	%�	ก�,��	�"����	�4�������
��qrs�'"�����ก��"qrs�'"���'ก .(� Ceratium 

furca ��	�"��������ก/'��)�1(%��ก������
��qrs�'"�����ก ����qrs�'"���'ก��������ก/'����)
)�1( N. scintillans ��	�"����)�1(
����,
,	
��	�����ก	 ��1��#2��#�����. KL��/ �� ������
��  

 

5.  ��0.
2P
h�ijPPI �
 �
� Noctiluca scintillans 

 
5.1  ��	��� Pedinomonas noctilucae �	����J��/ Noctiluca scintillans 

 

��	��� P. noctilucae �	����J��/ N. scintillans �	ก'�����	��J��/���(�����0	�� 
�1�%	�� ��"�Y3�1ก	�� 2553 �,��	����	��� P. noctilucae &���� ��4� "%��	� 7,778-103,704 
�J��/'�� Noctiluca 1 �J��/  J2��'�����	��J��/ N. scintillans &���� ��4���)��� 225-600 $�.� ��'  
J2���,��	�������7/�,,�� &ก&�� "%��	���	��� P. noctilucae ก�,#�	(�J��/#�� N. scintillans 

���	��������	����1��
	��
1'1 ( r = -0.415, P<0.01) 
 
�����
�	ก	 
(��,
	��
1'1(!�� One-way ANOVA   �,��	 ��	���#�� P. noctilucae 

�	ก'�����	��J��/���(����Y3�1ก	������	��'ก'�	�ก�,�(�����0	�� ��"�(����1�%	�����	���
�����	����1��
	��
1'1 
�� "(�,��	��)������� !���" 99 (P<0.01) .(���	���#�� P. noctilucae �	ก
'�����	��J��/���(�����0	�� �1�%	�� ��"�Y3�1ก	�� 2553 ��4���)��� 8,333-28,333 7,778-
34,074 ��" 11,852-103,704 �J��/'���J��/ Noctiluca 1 �J��/  J2������	�������
�	ก�, 15,942±5,501  
16,909±8,142 ��" 50,348±26,436 �J��/'���J��/ Noctiluca 1 �J��/  '	���	(�,  
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M�&�)* 32  Plots  "%��	�#�	(�J��/#�� Noctiluca scintillans ($�.� ��' ; µm) ��"��	��� 

Pedinomonas noctilucae 
���,���'��"�J��/#�� Noctiluca 1 �J��/ (Cells/ 1 Noctiluca 

cell) 
 

�	กก	 32ก0	��� ��������(��%!�%l���	��	���J��/ P. noctilucae ���J��/ N. 

scintillans ����	�&���� �4� .(����	"���J��/
����#�	(�%�� 300 $�.� ��' #2��$� ��"��
�J��/#�	(��lก�����.�!�
���"����	����J��/ P. noctilucae �	กก��	�J��/
����#�	(�%��ก��	 ��"
������� ��,�
��,ก�, 	��	�ก	 32ก0	 #�� Okaichi et al. (1991) ��" ก1''1�  (2530) �	ก'�����	�
�J��/, 1��+�	ก������	��!	� "�	 ���%��(��*
 � 	ก	  �,��	����	��� P. noctilucae ��4� "%��	� 
6,000-10,000 ��" 2,094-7,890 �J��/ '	���	(�, ��������	�$
�qrs�'"�����ก, 1��+��	�31�	�,��	
��	��� P. noctilucae ��4� "%��	� 1,670-30,400 �J��/ (Sriwoon et al., 2008) ��"  4,500-7,500  
�J��/ ($
�
	�  ��"�+", 2548) 
 

5.2   "(�,���. KL��/ �� #�� Pedinomonas noctilucae 

 

���. KL��/ �� #�� P. noctilucae �	ก'�����	��J��/���(����1�%	����"�Y3�1ก	�� 
2553 ����	&���� ��4� "%��	� 0.10x10-15 -6.32x10-15 �	.�ก ��ก ��'���J��/ .(�����	�������
�	ก�, 
2.60x10-15 ±1.35x10-15 �	.�ก ��'���J��/ J2��������1�� 	"%/��	��'ก'�	�#��'�����	��J��/�	ก�(���
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�1�%	����"�Y3�1ก	��(!���
1'1 T-test �,��	$������	��'ก'�	� "%��	� "(�,���. KL��/ �� #�� 
P. noctilucae ���(���
������ 

 
5.3   "(�,���. KL��/ �� #��  Noctiluca scintillans 

 

� 1�	+���. KL��/ �� #�� N. scintillans �	ก'�����	��J��/���(�����0	�� �1�%	�� 
��"�Y3�1ก	�� 2553 (!���17� Fluorometric method �,��	����	&���� ��4� "%��	� 3.42-9.37 �	.�
ก ��'���J��/ ��"����	�������
�	ก�, 5.99±1.56 �	.�ก ��'���J��/ .(��J��/#�	(��lก (<300 
$�.� ��' ) ��"�J��/#�	(�%�� (≥300 $�.� ��' ) ��� 1�	+���. KL��/ �� ��4���)��� 3.42-
5.57 ��" 3.83-9.37 �	.�ก ��'���J��/ J2������	�������
�	ก�, 4.62±0.72 ��" 6.25±1.47 �	.�ก ��'��
�J��/ �	ก&�ก	 32ก0	��(��%!�%l���	�J��/#�	(�%�� (≥300 $�.� ��' ) ��� 1�	+���. KL��/ 
�� �	กก��	 �J��/#�	(��lก (<300 $�.� ��' ) � "�	+ 1.65 �	.�ก ��'���J��/  

 
&�ก	 �1�� 	"%/ "(�,���. KL��/ �� �	ก�J��/#�� N. scintillans  ��"�	ก�J��/ P. 

noctilucae 
����)��1'��4��	����J��/#�� N. scintillans  ���� 
�	�%!
 	,��	�	����J��/ N. scintillans  
��������. KL��/ �� 
���	�	ก���	�����
����ก�%����	ก�J��/ P. noctilucae J2����	�"�������. KL��/ 
�� #������ก/'��
�������	%	 #�� N. scintillans  .(,�,��4��	��� food vacuole  

 

6.  
�
���
� Noctiluca scintillans ��
ก�� !"#��$
�%�� 	&'(	�)*��ก+��	(,����-)	 

 
7	'*�	%	 
���#!	�4�����
���	ก������	���� .(������%���"��ก	 �"��'����, 1��+��	���	'��

��	��*(
�������*(�)����'�� "%��	� ",,�1��3������	��"�	ก������	 ��ก
�����, 1��+�����������%���#��
)*�)���"�*'�	%ก  ���	����	ก �2����&��%!�� "(�,#��7	'*�	%	 
���4�ก��	����	���	'��,� 
 ��
2������	ก������	(!�� J2�������7	'*�	%	 �#!	�4��	ก������	��!��"��ก ",��ก	 '�	� 5 ���&�
�	�%!
 "(�,7	'*�	%	 ��ก	 ����������� �	
1 ก ",��ก	 
	����� ก	 ��	$��)!��"������� 4�.(�
�1����)��1' ��"ก	 &��&�	�.(����	
"�� ����'!�  

 
.(���ก	 32ก0	� ������$(!�%!��	���	���ก�,ก ",��ก	 ก	 ��	$��)!��"/% ��������� 4�

.(��1����)��1' J2��
������ก ",��
����,
,	
'��ก	 ����������� "(�,7	'*�	%	 ������
�����	��	ก
�������	ก 	��	�ก	 32ก0	
��&�	� ��
2�ก	 32ก0	��� �������,ก	 �ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"�����������
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.(�����ก/'����),���� ��� ������(�
2���	���#������ก/'����)
������	����	ก J2�������"
���&�'��ก	 �����������#�� "(�,7	'*�	%	 ������
�� .(���� ������$(!�*��� "�(l�$��������ก/
'����)
������)�1(%��ก#��ก	 �ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"�����������������
����� J2��$(!�ก� N. scintillans 

.(�
�	ก	 � "��1�.�ก	�ก	 ��	$��)!.(� N. scintillans J2���"
�	ก	 � "��1����	"
�� "(�,&1����	
�
�	�����������	ก���� "(�,���	
���,� ")	ก  N.scintillans ���	�%�	���� �2���������
��
����.�ก	�
ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(� N. scintillans �4�
���*( '	�Y(4ก	�J2���� 	��"����((��'��$���� 

 
Y(4��!� (��0	�� 2553) 

 
��' 	ก	 &��&�	�.(����	
"�� + ���	
��32ก0	���	ก������	
�	���)���Y(4��!� �,��	��

��' 	ก	 �����	�.(����	
"����4� "%��	� 0.20-4.08 �
�	 .(�����' 	ก	 &��&�	��4�������
��'��
��กJ2�����&��%!��	��#!�#!�#��7	'*�	%	 �(��'	���' 	ก	 &��&�	�(��ก��	� .(�7	'*�	%	 

���(���	กก	 &��&�	�ก�,���	
"������
����	���� "(�,7	'*�	%	 �	ก��	���	
�	���
���#!	�	 + 
�
	��320	 .(��,��	����	��#!�#!�#��7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	 �� /.7K���K'-
K��K� �� ��"J1�1�ก'-J1�1��� &���� ��4���)��� 17.26-89.59 3.95-15.02 34.88-80.22 $�.� .�
�	 / '	���	(�, 
 

 
 
M�&�)* 33 .�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 �	%	  ( !���"#�� "(�,7	'*�	%	 
���#!	�	 + �
	��32ก0	) 

($�.' ����"�	����	 (a) �� /.7K���K'-K��K� �� (b) J1�1�ก' J1�1��� (c)) #��
� ")	ก  N. scintillans ��)���Y(4��!� 2553 

 

634000 638000 642000 646000
1484000

1486000

1488000

1490000

1492000

1494000

1496000

1498000

1500000

0.00
0.22

-0.00-0.02

-1.77
1.58

0.63

5.13
6.095.1113.62

0.39

634000 638000 642000 646000

0.00
0.68

0.010.02

2.13
1.87

0.96

11.62
9.475.8321.30

0.77

634000 638000 642000 646000

0.00
0.21

0.000.01

-1.19
0.06

0.33

-0.50
-3.68-0.96-3.05

-0.14

a b c 

0.002 
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������1�	 +	
2�.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(� N. scintillans �,.�ก	�ก	 ��	7	'*
�	%	 $�.' ����"�	����	 �� /.7K���K'-K��K� �� ��"J1�1�ก'-J1�1���$��)!  !���" 0.22-
13.62  0.01-21.30 ��" 0.002-0.33 '	���	(�, (�	�
�� 33) J2�������.�!�ก	 ��	$��)!�4�������
��
'����ก�)���(���ก�,����ก/'����).(� �� .(����	"���
	�� TN27  ��.�ก	�ก	 ��	7	'*
�	%	 $�.' ����"�	����	 �� /.7K���K'-K��K� ��$��)!�4��*(
2� !���"13.62  ��" 21.30 

�������������	ก���
	��(��ก��	���� ")	ก #�� N. scintillans %�	�����4��	ก (72,333 �J��/'��
�1' ) .(�����
��'����ก�,��	��.�ก	�ก	 ��	$��)!�4��*(  

 
��	% �,��,	��
	��, 1��+qrs�'"�����ก��"'��ก�	�#���	ก������	���� $���,ก	 

�����������#�� "(�,7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	J2��ก	 �����������(��ก��	��"��(�
2�
.�ก	�ก	 ��	$��)!.(� N. scintillans  ��ก�	ก������$���,ก	 �����������#�� "(�,J1�1�ก'-
J1�1��� �)���(���ก��������
��'����ก#���	ก������	 �	กก	 � "��1���� ������ J2������$�$(!��	��
�
	��(��ก��	�$(! �,7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	 ��"J1�1�ก'-J1�1����#!	�	�	ก�%�������
��ก�%����	ก��	���	'��,� ��"������1�	 +	�	ก
��'���#���
	���,��	��4��ก�!ก�,����J2���)����'��
ก�,����
����	"������ก*!���	����	ก J2�������%���#��7	'*�	%	 ��ก�%���%�2��
���#!	�4��	ก������	
�	��� 
��"������� ��,�
��,.�ก	�ก	 �)!#��7	'*�	%	 
���%�(.(� N.scintillans ��)���Y(4��!� �,��	  
�� /.7K���K'-K��K� �� ��.�ก	�ก	 ��	$��)!�	ก
���*(.(� N.scintillans ������� ��,�
��,ก�,
� 1�	+
���#!	�	���
	��32ก0	 
 

'!�Y(4���	%�	ก (�1�%	�� 2553) 
 

��' 	ก	 &��&�	�ก�,���	
"�� + ���	
��32ก0	���	ก������	
�	���)���'!�Y(4���	%�	ก 
�,��	����' 	ก	 &��&�	�ก�,���	
"����4� "%��	� 0.04-5.81 �
�	 .(���' 	&��&�	�(��ก��	������
��	�	� "��1���	��#!�#!�#��7	'*�	%	 
���(���	กก ",��ก	 &��&�	�ก�,���	
"����������	�
�(�����!� �,��	 7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	 �� /.7K���K'-K��K� �� ��"J1�1�ก'-J1�1��� 
�	ก��	���	
�	�����ก	 �#!	�	 + �
	��32ก0	&���� ��4���)��� 12.35-75.36  3.74-16.76 36.64-104.23 
$�.� .��	 / '	���	(�,  

 
��� ������� 	�)!�
	��32ก0	��'����ก#���	ก������	����'���
���ก	 � "��1��
�	���� 

�������	ก��)������	ก	 �กl,'�����	��ก1(�	�*Y(4 !��
�	�%!$���	�	 
�กl,'�����	����
	��
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'��ก�	�#���	ก������	$(! ��"������1�	 +	.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(�� ")	ก  N. 

scintillans ��!�$���,��	��.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	$��)!.(�� ")	ก  N. 

scintillans ��)���'!�Y(4���	%�	ก��� �������	ก��
*ก�
	��
������'���
���� ������$(! �,7	'*�	%	 
$�.' ����"�	����	�#!	�	�	ก�%�������
����ก�	ก��	���	'��,� 
�	�%!$���	�	 
� "��1�.�ก	�
ก	 ��	7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	
���
!� 1�$(! ����7	'*�	%	 �� /.7K���K'-K��K� �� ��"
J1�1�ก'-J1�1��� �,��	��.�ก	�ก	 ��	$��)! !���" 0.27-20.13  ��" 0.68-26.58 '	���	(�, (�	�
�� 
34) J2�������.�!�ก	 ��	�� /.7K���K'-K��K� ��$��)!�4�������
��qrs�'"���'ก J2���4��*(��
�
	�� TN30 ����J1�1�ก'-J1�1��������.�!�ก	 ��	$��)!�	ก�����'����ก�*(#���	ก������	 
.(����	"�
	�� TN25 
 

 
 
 
M�&�)* 34  .�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	  �	%	  ( !���"#�� "(�,7	'*�	%	 
���#!	�	 + �
	��32ก0	) 

($�.' ����"�	����	 (a), �� /.7K���K'-K��K� �� (b) J1�1�ก'-J1�1��� (c)) #��
� ")	ก  N. scintillans ��)���'!�Y(4���	%�	ก 2553 

 
������� ��,�
��,.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(�� ")	ก  N. scintillans ��)���'!�Y(4

���	%�	ก��� �,��	J1�1�ก'-J1�1��������.�!�ก	 ��	$��)!�4�ก��	�� /.7K���K'-K��K� ��
��lก�!�����
	��'����ก ����7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	�,��	��ก	 �#!	�	������
���	ก
������	�	ก�%������� 5 
����ก�%����	ก��	���	
�	����4��	ก.(����	", 1��+qrs�'"�����ก J2���,ก	 
�#!	�	#��7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	�4�
2� 2 �
�	 #�� "(�,7	'*�	%	 
���	�	ก'����	���	 J2��

634000 638000 642000 646000
1484000

1486000
1488000

1490000

1492000

1494000

1496000
1498000

1500000

-0.79 -0.83
-30.24

-12.20

-4.12

634000 638000 642000 646000

4.01 0.27
3.52

15.15

20.13

634000 638000 642000 646000

4.75 0.68
26.58

19.51

21.13

a b c 
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���&��%!��	��#!�#!�#��$�.' ����"�	����	$����ก	 ������������	กก	 ��	$��)!���	��%l�$(!
)�(���������� 
 

ก�	�Y(4���	%�	ก (�Y0�1ก	�� 2552) 
 

��' 	ก	 &��&�	�ก�,���	
"�� + ���	
��32ก0	���	ก������	
�	���)���ก�	�Y(4���	%�	ก 
�,��	����' 	ก	 &��&�	�ก�,���	
"����4� "%��	� 0.28-1.66 �
�	 .(�����' 	ก	 &��&�	�ก�,�4�
������
��'����ก�)���(���ก��ก�,
*กY(4ก	� ��"�	กก	 � "��1� "(�,7	'*�	%	 
���(���	ก
ก ",��ก	 &��&�	�.(����	
"������ �,��	����	��#!�#!�#��7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	 
�� /.7K���K'-K��K� �� ��"J1�1�ก'-J1�1��� �	ก��	���	
�	���
���#!	�	 + �
	��32ก0	&���� ��4�
��)��� 25.19-70.56 3.19-6.43  51.57-102.45 $�.� .��	 / '	���	(�,  
 

 
 

 
M�&�)* 35 .�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	  ( !���"#�� "(�,7	'*�	%	 
���#!	�	 + �
	��32ก0	)    

($�.' ����"�	����	 (a) �� /.7K���K'-K��K� �� (b) J1�1�ก'-J1�1��� (c)) #��
� ")	ก  N. scintillans ��)���ก�	�Y(4���	%�	ก 2552 

 
������1�	 +	.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(�� ")	ก  N. scintillans ��)���ก�	�Y(4���	

%�	ก �,.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	$��)!.(�� ")	ก  N.scintillans  !���" 
0.71-1.55 #�� "(�,7	'*�	%	 
���#!	�	 + �
	��32ก0	  J2���,.�ก	�ก	 �)!�4��*(���
	����ก�*( 
��"������� ��,�
��,ก�,.�ก	�ก	 ��	$��)!.(�����ก/'����)
���%�(��!��,��	���
	�� TN10 

634000 638000 642000 646000
1484000

1486000

1488000

1490000
1492000

1494000

1496000

1498000

1500000

-0.01 -0.25

1.50
-0.04

0.71
-11.10

-7.29
1.55

634000 638000 642000 646000

-0.01 3.04

4.59
-0.00

0.87
9.11

12.26
2.55

634000 638000 642000 646000

-0.02 -1.39

-1.38
-0.02

-0.43
-10.25

-6.54
-1.37

a b c 
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��	�"��.�ก	�
���,����ก/'��)�1(���� 5 �4�(!�� �������	ก�
	��(��ก��	���ก	 �)!7	'*�	%	 
$�.' ����"�	����	�4�ก��	�
	������ 5 ��	% �,7	'*�	%	 �� /.7K���K'-K��K� �� �,��	��
.�ก	�ก	 ��	$��)! !���" 0.87-12.26 J2�������.�!�ก	 ��	�� /.7K���K'-K��K� ��$��)!�4���
����
��'����ก ����J1�1�ก'-J1�1���$���,ก	 �����������#�� "(�,7	'*�	%	 ��� ������  

 
������� ��,�
��,.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(�� ")	ก  N.scintillans ��)���ก�	�Y(4

���	%�	ก��� �,��	�� /.7K���K'-K��K� �������.�!�ก	 ��	$��)!�4�ก��	7	'*�	%	 ���� 5 
��)������	�(���ก�� J2����� �������,ก	 �#!	�	#��7	'*�	%	 
*ก 4� ���$(!�ก� J1�1�ก'-J1�1��� 
$�.' ����"�	����	  ��
2��� /.7K���K'-K��K� �� ��(�
2��r����#��Y(4ก	�
����&����	��1�� 
.(���Y(4ก	������ก	 �'1�#��7	'*�	%	 �	ก�%������� 5 .(�'��( ��ก
���� 1�	+���	
�	
�����	ก�2�
��	�"���������	��	ก��ก	 ��	7	'*�	%	 �#!	�4� ",,�	ก������	�%��������	�'�������� 

 
������1�	 +	.�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 #�� N. scintillans ���'��"Y(4ก	� (��'	 	�
�� 7 

�,��	��.�ก	�ก	 ��	$��)!�	ก
���*(��)���Y(4��!� ������
��'����ก#���	ก������	 
���7	'*�	%	 
�� 4�#��$�.' ����"�	����	 ��"�� /.7K���K'-K��K� �� �ก��!� J1�1�ก'-J1�1��� 
���,
.�ก	�ก	 ��	$��)!�	ก
���*(��)���ก�	�Y(4���	%�	ก 
�������������	�	ก��)���Y(4��!�, 1��+'��
��ก#���	ก������	 �,��	�%�	����#���J��/ N. scintillans �4�
���*(��ก	 32ก0	� ������ J2����(�
�%!�%l���	� ")	ก  N. scintillans �%!��	���	���ก�,7	'*�	%	 �� 4�#��$�.' ����"�	����	 ��"
�� /.7K���K'-K��K� ��  .(���Y(4ก	��������
���	ก������	
�	���$(! �,�1
71���	ก7	'*�	%	 

���	�	ก�%������� 5 �!��ก��	��Y(4ก	����� ก	 ������������	กก	 �)!7	'*�	%	 �2��%l�$(!���	�
)�(��� J2��.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(� N. scintillans �����.�!�&���� '	�.�ก	�ก	 �)!
.(�����ก/'����)
���%�(  

 
������)���'!�Y(4���	%�	ก������.�ก	�ก	 ��	�� /.7K���K'-K��K� ��$��)!�4�ก��	

��)���ก�	�Y(4���	%�	ก
���,ก	 �)!$�.' ����"�	����	 ���(!�� J2��.(�
���$���!�ก	 (4(J2��� /
.7K���K'-K��K� ��$��)!�����"����(������
�� �'�
!	�,��	$�.' ����"�	����	 ����	��#!�#!�
'��	��' 	ก	 (4(J2�K��K� ��กl�"�����.�!��4�#2��$(! (Bourrelly, 1965) .(���ก	 32ก0	� ������
�,��	 "(�,#��$�.' ����"�	����	��)���'!�Y(4���	%�	ก (��= 24.70±19.79) ����	��#!�#!�������
�!��ก��	��)���ก�	�Y(4���	%�	ก (��= 40.75 ±15.18) J2����	�"���&��%!.�ก	�ก	 ��	�� /.7
K���K'-K��K� ��$��)!�����.�!��4�#2��$(!������
��  
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������)* 7  .�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 #������ก/'����)
���%�(��"ก	 �)!7	'*�	%	 .(�� ")	ก  
Noctiluca scintillans ���'��")���Y(4ก	� (Input (µM):  "(�,#��7	'*�	%	 
���#!	�	
���
	��32ก0	($�.� .��	 /); UptakePl (%): .�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 #������ก/
'����)
���%�( ( !���"); UptakeNoc (%): .�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 .(�� ")	ก  
Noctiluca scintillans ( !���")) 

 
��)���ก�	�'!�Y(4���	%�	ก$���,ก	 �)!7	'*�	%	 $�.' ����"�	����	 �	��������	�	ก��

ก	 �#!	�	#��7	'*�	%	 �� ",, 
�	�%!$���%l�ก	 �����������(��ก��	� �'���)�������,��	J1�1�ก'-
J1�1��� ��.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!�4�
���*( �'���)���ก�	�Y(4���	%�	ก ก��,$���,ก	 
�����������#�� "(�,7	'*�	%	 J1�1�ก'-J1�1��� �������	�	ก��)���ก�	�Y(4���	%�	ก$(! �,
�1
71���	ก� 1�	+���	
�	�	ก��	���	��"�%������� 5 �4��	กก��	Y(4ก	����� 5   

 
ก	 � "��1�.�ก	�ก	 ��	7	'*�	%	 $��)!.(� N. scintillans ��ก	 32ก0	� ������$��

��(��!��ก�, "(�,7	'*�	%	 
���,�	����J��/#�� N. scintillans �	ก 	��	�ก	 32ก0	
��&�	��	
J2���,��	� 1�	+���.������-$�.' ������ 1�	+�4�ก��	�� /.7K���K'-K��K� �� (Montani et 

al., 1998) 
�������������	ก����
���	ก������	
�	���$(! �,7	'*�	%	 �	ก�%���#��7	'*�	%	 
��
��ก�%����	ก��	���	'��,�
��
�	ก	 � "��1���ก	 32ก0	� ������ �2�
�	�%!7	'*�	%	 ��ก	 �'1��#!	�	
���	�'�������� J2�����&��%!$���%l�ก	 �����������#�� "(�,7	'*�	%	 $(!)�(��� .(����	"���	��1��

Parameter 
Low-loading 

period 
Mid-loading 

period 
High-loading  

period 

DIN  

Input  (µM) 17.26-89.59 12.35-75.36 25.19-70.56 

UptakePl (%) 8.10-79.04 - 12.57-29.80 
UptakeNoc (%) 0.22-13.62 - 0.71-1.55 

P  

Input (µM) 3.95-15.02 3.74-16.76 3.19-6.43 
UptakePl (%) 33.16-98.52 11.69-94.79 32.46-58.44 
UptakeNoc (%) 0.01-21.30 0.27-20.13 0.87-12.26 

Si  

Input (µM) 34.88-80.22 36.64-104.23 51.57-102.45 
UptakePl (%) 2.26-30.64 88.28-99.47 - 
UptakeNoc (%) 0.002-0.33 0.68-26.58 - 
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���.������-$�.' ��� )���%!�%l���	ก	 � "��1���� ��������#!���	ก�(�	ก�1
71��#��7	'*�	%	 
��
�#!	�	�	ก�%������� 5   ��
2���	�%�	�����J��/
��'�	�ก����&�'��ก	 � "��1�,
,	
������
��
�	ก������	
�	����%�����(!�� 
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1�$�+P��"
�1	
+	� 

 
1�$� 

 
ก	 32ก0	ก	 �� �ก "�	�#���J��/ N. scintillans ������
���	ก������	
�	������(���

�Y3�1ก	�� 2552-2553 �,��	�%�	������4���)��� 0-72,333 �J��/'���1'  .(�����	�%�	����
�4�������
��'����ก#���	ก������	 ��������
���	ก������	(!	���$���,ก	 �� �ก "�	�#���J��/ N. 

scintillans �'��	กก	 ����ก'��)���Y(4��!������,��	)������	���	#2���4��*(�����	�	 
�,�J��/ N. 

scintillans ���
	��'����#���	ก������	$(! ������(�
2��1
71��#�����	#2��-�� ��"ก "�����	��
,
,	
��	������	��	ก��ก	 �� �ก "�	�#���J��/������
���	ก������	
�	��� .(���)���Y(4��!���
��	�%�	����#���J��/ N. scintillans �4��*(  �����	�����)���'!�Y(4���	%�	ก ��"�,��	�
%�	����'��	��)���ก�	�Y(4���	%�	ก J2�����W 2553 ����	�%�	�����!��ก��	���W 2552 �, 4��,,
ก	 �� �ก "�	��'ก'�	�ก�����'��"� ���
��32ก0	 ��"��.� �� !	�
	�#�	(#���J��/ N. scintillans 

��#�&���� '����'� 100-925 $�.� ��'   

 
�r�����1����(�!��
	����	������
���	ก������	
�	��� $(!�ก� �*+%�4�1 ��	���l� ��กJ1���

�"�	����	 ��"��	�����ก (����(�	� &���� ��4���)��� 26.04-28.13 ��3	�J��J��� 0.32-29.00 psu 
0.09-12.01 �1��1ก �'���1'  ��" 6.71-8.88 '	���	(�, .(��,��	 ��	�%�	�����J��/#�� N. 

scintillans  ����	�������7/��
	��(���ก��ก�, �*+%�4�1 (r=0.36, P<0.01) ��กJ1����"�	����	 
(r=0.23, P<0.01) ��"��	�����ก (����(�	� (r=0.47, P<0.01) ��"����	�������7/�,,�� &ก&��
ก�,$�.' ����"�	����	 (r=-0.28, P<0.01) ��"�� /.7K���K'-K��K� �� ((r=-0.23, P<0.05) 
��ก�	ก�������,��	�� /.7K���K'-K��K� �������r����ก "'*!�
��
�	�%!�ก1(ก	 ��1����	���#��
�J��/#�	(��lก������
����� ��"$�.' ����"�	����	���&�'��ก	 ��1����	�%�	����������
��'��
��ก (
������	���l���)��� 25-29 psu) 

  
��	��� P. noctilucae �	����J��/ N. scintillans &���� ��4� "%��	� 7,778-103,704 �J��/

'���J��/ Noctiluca 1 �J��/ ��"�,��	�������7/�,,�� &ก&�� "%��	���	��� P. noctilucae ก�,
#�	(�J��/#�� N. scintillans ���	��������	����1��
	��
1'1 (r = -0.415, P<0.01) J2���� "(�,
���. KL��/ �� #�� P. noctilucae  ��	&���� ��4� "%��	� 0.10x 10-15-6.32 x 10-15�	.�ก ��'���J��/ 
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.(�����	�������
�	ก�, 2.60 x 10-15±1.35 x 10-15 �	.�ก ��'���J��/  .(� N. scintillans  ����	
���. KL��/ �� ��4� "%��	� 3.42-9.37 �	.�ก ��'���J��/  

  
�	ก&�ก	 32ก0	
���%�(�	�	 
��	�	� "��1�,
,	
#�� N. scintillans '��ก	 �)!7	'*

�	%	 ������
���	ก������	
�	��� J2���,��	��Y(4��!� N. scintillans ��.�ก	�ก	 �)!7	'*�	%	 �� 4�
#��$�.' ����"�	����	��"�� /.7K���K'-K��K� ���4�
���*(
2� !���" 13.62 ��" 21.30  

 
�"
�1	
+	� 

 
1. �� /.7K���K'-K��K� �� ����7	'*�	%	 
���,ก	 �������������"�����.�!�ก	  

�(�����	�)�(���������
�� ��(��%!�%l���	�� /.7K���K'-K��K� ����	�"�����r����
���%�	"��
��	% �,ก	 '1('	�ก	 �����������#��� ")	ก  N. scintillans ������
�� (�������	ก����7	'*�	%	 

����	�����"��,
,	
��,�*�ก	 �ก1(� 	ก6ก	 +/���	
"������������	ก N. scintillans $(!) (������ 
� 	�2��� �%!��	���	�����ก	 ��,�*�� 1�	+7	'*�	%	 �� /.7K���K'-K��K� ��
��� 	ก6��
����
���	ก������	���	�'��������'��$� 

 
2. ก	 � "��1�,
,	
#�� Noctiluca scintillans '��ก	 �)!7	'*�	%	 ������
���	ก������	 


�	�������	�' ��	�������	��1��
���"'!��
 	,% ��� "��1�� 1�	+7	'*�	%	 
���#!	�4��	ก������	
�	
����	ก �%������� 5 � "ก�,(!�� .(����	"���	��1��������
��,��ก*!�, 1��+)	�qrs� J2����� �������,��	
, 1��+.(� �,(��ก��	���	�"��������	�����ก	 ��1��� 1�	+7	'*�	%	 �4�����
���	ก������	�%�����
��ก�%����	ก'����	���	
�	����	�%��ก
��$%��� 
  

3. � 1�	+7	'*�	%	 #�����	
"����'����ก 
��$��$(! �,�1
71��.(�' ��	ก�	ก������	 
��(������	�!	��1� + )������	%�2���
�	���� &4!�1����%l���	 ��	�!	��1�(��ก��	��	��"� �,�������'	���	�
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ก��/��2���%I�./
L��� 
 

ก��/��2���%I%�2��2P
h�ijPPI (6 

 
1. ��	'�����	�
���กl,$�!��
*��กl,���	#�	( 1,000 �1��1�1'  �	ก ��&�	�

�*�ก +/)*(�� �����ก!�ก �����	
����ก "(	0ก �� GF/F ,  �*��4� 
�	ก	 ก �����	��ก "
��������ก1(#2��
,�ก "(	0ก �� ��"���	� 1��&�	�ก "(	0ก ��$(!$��(� ,��
2ก� 1�	' ���	
��&�	�ก	 ก �� 

 
2. �)! Millipore forceps ��,ก "(	0ก ����ก�	ก�
��ก �� ��"��,� 2�� 

�กl,$�!��%��(#�	( 10 �1��1�1'  
���� Acetone 90 ��� /�Jl�'/ ,  �*��4�� 1�	'  5 �1��1�1'  �#��	�%!

��� %��%��(�กl,���	'�����	�(!�� Aluminium foil �%!�1()1( (�� �กl,$�!��
����l����	��!�� 24 
)���.��) 

 
3. ��	%��(�กl,'�����	����	�	&�	��� ���� Sonicator �������	 10 �	
� ������%!

�J��/#������ก/'����)�'ก���	���,4 +/ ��	$�
�	�%!'ก'"ก��(!���� �����%�����%��34��/ก�	� 
(Centrifuge) 
����	�� l� 3,000  �,/�	
� �������	 10 �	
� 

 
4. ��	$��1�� 	"%/%	��	���. KL��/ �1 .(��)!�� ���� Spectrophotometer 

 
5.  (4(���	
����4�����,���ก ��������J��/ (Cuvette) #�	(��	�ก�!	� 1 

�J�'1��'  � 1�	'  3 �1��1�1'  
�	ก	 ��(��	 Extinction 
����	��	������ 665 �	.���'  ��" 750 
�	.���'  
��
� 

 
6. �'1�ก ( HCl 1.2 N ��$� 0.1 �1��1�1'  �#��	�,	 5 ��"
�	ก	 ��(��	 

extinction 
����	��	������ 665 �	.���'  ��" 750 �	.���'  ��ก� ��� ��"��	��	
��$(!$���	��+
'	���ก	  
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Chlorophyll a�µg l⁄ �=
26.7��665O-750O�-�665a-750a�	×v

�V/100�×l
 

 
.(�
��   665O  =  ��	 Extinction 
�� 665 �	.���'  ก����'1�ก ( 

665a  =  ��	 Extinction 
�� 665 �	.���'  %����'1�ก ( 
750O =  ��	 Extinction 
�� 750 �	.���'  ก����'1�ก ( 
750a =  ��	 Extinction 
�� 750 �	.���'  %����'1�ก ( 
v  =  Volume of acetone extract (�1��1�1' ) 
V  =  Volume of water filtered (�1' ) 
l  =  Path length of the cuvette cell (�J�'1��' ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

�����k	/ก�)* 1 &�ก	 �1�� 	"%/��	�������7/ "%��	��r�����1����(�!�� ��" ��	�%�	����#���J��/ Noctiluca scintillans  ������
���	ก������	
�	���
��32ก0	
��)����(����Y3�1ก	�� 2552-2553  (TEMP: temperature, COND: conductivity, SAL: salinity, DO: dissolved oxygen, PH: pH, CELLS: cell density of 
Noctiluca scintillans, CHL: chlorophyll a, SI: silicate-silicon, P: orthophosphate phosphorous, DIN: dissolved inorganic nitrogen) 
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  TEMP COND SAL DO PH CELLS CHL SI P DIN 
TEMP Pearson  Correlation 1 0.03 0.23** 0.16* 0.72** 0.36** 0.31** 0.01 0.07 -0.15 

 
Sig. (2-tailed) . 0.66 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.94 0.49 0.12 

 
N 200 174 187 200 200 114 110 111 111 111 

COND Pearson Correlation 0.03 1 0.78** -0.02 -0.07 -0.29** -0.23* -0.35** -0.56** -0.50** 

 
Sig. (2-tailed) 0.66 . 0.00 0.75 0.35 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 

 
N 174 175 175 174 174 93 101 101 101 101 

SAL Pearson Correlation 0.23** 0.78** 1 0.28** 0.16* 0.05 -0.10 -0.59** -0.68** -0.68** 

 
Sig. (2-tailed) 0.00 0.00 . 0.00 0.03 0.61 0.31 0.00 0.00 0.00 

 
N 187 175 190 187 187 104 113 113 113 113 

DO Pearson Correlation 0.16* -0.02 0.28** 1 0.18** 0.23** 0.23** -0.24** -0.41** -0.46** 

 
Sig. (2-tailed) 0.03 0.75 0.00 . 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

 
N 200 174 187 201 200 114 110 111 111 111 

PH Pearson Correlation 0.72** -0.07 0.16* 0.18** 1 0.47** 0.06 -0.08 0.11 -0.16 

 
Sig. (2-tailed) 0.00 0.35 0.03 0.01 . 0.00 0.55 0.40 0.24 0.10 

 
N 200 174 187 200 200 114 110 111 111 111 

            



 

 

 

           �����k	/ก�)* 1 ('��) 
 

             TEMP COND SAL DO PH CELLS CHL SI P DIN 
CELLS Pearson Correlation 0.36** -0.29** 0.05 0.23** 0.47** 1 0.54** 0.05 -0.23* -0.28** 

 
Sig. (2-tailed) 0.00 0.01 0.61 0.01 0.00 . 0.00 0.63 0.03 0.01 

 
N 114 93 104 114 114 118 90 88 88 88 

CHL Pearson Correlation 0.31** -0.23* -0.10 0.23** 0.06 0.54** 1 0.09 0.08 0.06 

 
Sig. (2-tailed) 0.00 0.02 0.31 0.01 0.55 0.00 . 0.37 0.42 0.55 

 
N 110 101 113 110 110 90 117 113 113 113 

SI Pearson Correlation 0.01 -0.35** -0.59** -0.24** -0.08 0.05 0.09 1 0.49** 0.47** 

 
Sig. (2-tailed) 0.94 0.00 0.00 0.01 0.40 0.63 0.37 . 0.00 0.00 

 
N 111 101 113 111 111 88 113 119 119 119 

P Pearson Correlation 0.07 -0.56** -0.68** -0.41** 0.11 -0.23* 0.08 0.49** 1 0.81** 

 
Sig. (2-tailed) 0.49 0.00 0.00 0.00 0.24 0.03 0.42 0.00 . 0.00 

 
N 111 101 113 111 111 88 113 119 119 119 

DIN Pearson Correlation -0.15 -0.50** -0.68** -0.46** -0.16 -0.28** 0.06 0.47** 0.81** 1 

 
Sig. (2-tailed) 0.12 0.00 0.00 0.00 0.10 0.01 0.55 0.00 0.00 . 

 
N 111 101 113 111 111 88 113 119 119 119 
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