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บทที่ 1 บทน ำ 
ควำมหมำยของน  ำเปลี่ยนสี 
  
 น้้ำเปล่ียนสี หรือขี้ปลำวำฬ หรือน้้ำแดง(red tide  หรือ red water  หรือ  water discoloration) 
เป็นปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ หมำยถึง ปรำกฏกำรณ์ท่ีแพลงก์ตอนพืชมีกำรเพิ่มจ้ำนวนอย่ำงรวดเร็ว และมี
ปริมำณมำกจนท้ำให้น้้ำทะเลบริเวณนั้นเปล่ียนสีไปจำกน้้ำทะเลปกติ เช่น สีแดง  เขียว  เหลือง เป็นต้น ท้ังนี้ 
ขึ้นอยู่กับชนิดของแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นสำเหตุของปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีนั้นๆ  (สุนีย์, 2525)  Sweeney 
(1979) ได้เสนอว่ำ ควรแยก  phytoplankton bloom  หรือ algal bloom  ออกจำก red tide  ให้ชัดเจน
โดยกำรเกิด  red tide นั้น  เกิดจำกเพิ่มจ้ำนวนอย่ำงรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืชชนิดเดียว ประมำณ 90–95% 
แนวควำมคิดท่ีแยก red tide ออกจำก algal bloom หรือ  phytoplankton bloom  แสดงให้เห็นว่ำในกำร
เกิดน้้ำเปล่ียนสี หรือ red tide นั้น มีปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีเหมำะสมส้ำหรับแพลงก์ตอนพืชเพียงชนิดใดชนิดหนึ่ง
ท่ีสำมำรถเพิ่มจ้ำนวนได้ดีกว่ำชนิดอื่น และแพลงก์ตอนพืชนั้นๆจะต้องมีควำม สำมำรถในกำรตอบสนองต่อ
ปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่ำง ๆ ได้ดีกว่ำแพลงก์ตอนพืชอื่น ๆภำยใต้สภำวะแวดล้อมท่ีอยู่ร่วมกันนั้นด้วย  เช่น  
ควำมสำมำรถในกำรดูดซึมสำรอำหำรและควำมต้องกำรชนิดของสำรอำหำรท่ีแตกต่ำงกัน  ตลอดจน
ควำมสำมำรถของแพลงก์ตอนพืชบำงชนิดท่ีสำมำรถสร้ำงและปล่อยสำรบำงชนิดไปยับยั้งกำรเจริญของแพลงก์
ตอนพืชชนิดอื่นได้  ดังนั้นค้ำว่ำ  phytoplankton bloom หรือ algal bloom  จึงมีควำมหมำยกว้ำง ๆ  
หมำยถึง กำรเจริญอย่ำงรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นกำรเพิ่มมวลชีวภำพ (biomass)  ขึ้นเป็นอย่ำงมำก 
 
ควำมส ำคัญของน  ำเปลี่ยนสี 
 

ผลกระทบจำกปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสี อำจก่อให้เกิดควำมเสียหำยได้หลำยประกำร ดังนี้ 
1. ผลกระทบต่อเศรษฐกิจ บ่อยครั้งกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีเป็นสำเหตุให้สัตว์น้้ำในธรรมชำติหรือท่ีท้ำ  

กำรเพำะเล้ียงตำยท้ำให้เกิดควำมสูญเสียทำงเศรษฐกิจ  ควำมรุนแรงของควำมสูญเสียขึ้นอยู่กับปัจจัยหลำย
ประกำรเช่น ควำมหนำแน่นของแพลงก์ตอนพืช พื้นท่ีท่ีเกิดปรำกฏกำรณ์ครอบคลุมพื้นท่ีมำกน้อยเพียงใด และ
ท่ีส้ำคัญท่ีสุดคือชนิดของแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นสำเหตุเป็นชนิดท่ีเป็นอันตรำยหรือไม่  น้้ำเปล่ียนสีจำกแพลงก์
ตอนพืชท่ีเป็นพิษจะส่งผลกระทบต่อกำรส่งออกสินค้ำสัตว์ทะเลไปต่ำงประเทศอีกด้วย 

2. ผลกระทบต่อสุขภำพของประชำชน ในกรณีท่ีน้้ำเปล่ียนสีเกิดจำกแพลงก์ตอนพืชชนิดท่ีเป็น  
พิษ  พิษจำกแพลงก์ตอนพืชจะสำมำรถส่งต่อไปในห่วงโซ่อำหำร โดยกำรกินตำมล้ำดับขั้นจนกระท่ังไปสู่คนท่ี
บริโภคสัตว์น้้ำท่ีปนเป้ือนพิษนั้น ท้ำให้เจ็บป่วยและตำยได้ เหตุกำรณ์ดังกล่ำวเกิดข้ึนบ่อยครั้งในหลำยพื้นท่ีเช่น 
ประเทศ ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย และแคนำดำ เป็นต้น  

3. ผลกระทบต่อกำรท่องเท่ียว   กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีเป็นสำเหตุท้ำให้สีของน้้ำทะเลเปล่ียนไปจำก 
ปกติซึ่งเป็นส่ิงท่ีนักท่องเท่ียวไม่พึงประสงค์และนักท่องเท่ียวอำจกลัวอันตรำยจำกปรำกฏกำรณ์นี้ไม่มำ
ท่องเท่ียวหรือมีจ้ำนวนนักท่องเท่ียวเข้ำมำในพื้นท่ีน้อยลง  
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 กำร เกิ ดน้้ ำ เป ล่ียน สีมักก่ อ ให้ เกิ ดควำมรู้ สึ กใน ด้ำน ท่ี ไม่ เป็นประ โยชน์  เพรำะกำร เกิ ด 
น้้ำเปล่ียนสีมักเกี่ยวข้องกับกำรตำยของทรัพยำกรสัตว์น้้ำ  ตลอดจนอำจเป็นอันตรำยต่อผู้บริโภคสัตว์น้้ำ  
รวมท้ังยังท้ำให้เกิดกล่ินเหม็นและท้ำให้น้้ำทะเลชำยฝ่ังสกปรกไม่เป็นท่ีพึงประสงค์ของนักท่องเท่ียวและ
ประชำชนโดยท่ัวไป   อย่ำงไรก็ดีกำรเกิด  algal bloom   หรือ  phytoplankton bloom  มีบทบำทท่ี
ส้ำคัญมำกต่อระบบนิเวศวิทยำของทะเล  เพรำะแพลงก์ตอนพืชเป็นผลผลิตเบื้องต้นท่ีจะถ่ำยทอดสำรอำหำร
และพลังงำน   จำกขบวนกำรสังเครำะห์แสงไปสู่สัตว์กินพืชท่ีสูงขึ้นไปในห่วงโซ่อำหำร  เช่น  spring blooms  
และ autumn  blooms ในเขตอบอุ่นจะมีควำมส้ำคัญมำกต่อกำรเพิ่มผลผลิตทำงกำรประมง 
 
 

กำรเกิดน  ำเปลี่ยนสี 
  
 น้้ำเปล่ียนสีเป็นปรำกฏกำรณ์ท่ีซับซ้อน  เกิดจำกกำรกระท้ำร่วมกันของปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่ำง ๆ  ท้ัง
ปัจจัยทำงกำยภำพและชีวภำพ  เช่น  ควำมมีเสถียรของมวลน้้ำ  แสง  อุณหภูมิ  ควำมเค็ม  สำรอำหำร  
พฤติกรรมของแพลงก์ตอนพืช  เป็นต้น   ด้วยเหตุนี้เอง กำรท้ำนำยกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีได้อย่ำงถูกต้องจึงไม่ใช่
เรื่องท่ีจะท้ำได้โดยง่ำย  ในบำงสถำนท่ีกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีอำจมีควำมสัมพันธ์อย่ำงเห็นได้ชัดเจนกับปัจจัยบำง
ประกำร เช่น  Okaichi (1989) ได้แสดงให้เห็นว่ำกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีบริเวณ  Seto Inland Sea  เกี่ยวข้องกับ
ปัญหำมลภำวะน้้ำเสียจำกโรงงำนอุตสำหกรรมท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน้้ำบริเวณดังกล่ำว  โดยพบว่ำ ควำมถี่ของกำร
เกิดน้้ำเปล่ียนสีเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนกับกำรเพิ่มขึ้นของอุตสำหกรรม  เมื่อมีกำรควบคุมปริมำณ  COD 
(chemical oxygen demand)   โดยให้มีกำรบ้ำบัดน้้ำเสียขั้นท่ี 2  (secondary treatment)  และกำรห้ำม
ไม่ให้ใช้ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบในสูตรผงซักฟอก  ท้ำให้กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีลดลงมำกในปี ค.ศ.1978  แต่
อย่ำงไรก็ตำมน้้ำเปล่ียนสีก็ยังคงเกิดอยู่  และท่ีน่ำสนใจ คือ กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีเป็นสำเหตุให้ปลำตำยนั้นยังคง
เกิดขึ้นตำมปกติประมำณ  12 – 13 ครั้งต่อปี  ต้ังแต่ปี ค.ศ.1968 – 1986  ช้ีให้เห็นว่ำน่ำจะมีปัจจัยอื่น ๆ  ท่ี
ควบคุมกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสี    
 แม้ว่ำปัจจุบันจะไม่สำมำรถบ่งบอกถึงปัจจัยท่ีเป็นสำเหตุส้ำคัญท่ีโน้มน้ำให้เกิดน้้ำเปล่ียนสีได้อย่ำง
ชัดเจน  แต่จำกกำรศึกษำวิจัยท่ีผ่ำนมำพอจะทรำบถึงกลไกหรือขั้นตอนต่ำง ๆ  ท่ีพัฒนำไปสู่ปรำกฏกำรณ์นี้  4  
ระยะด้วยกัน(Taylor, 1987) ปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีควบคุมกำรเกิดในแต่ละระยะอำจจะเหมือนหรือแตกต่ำงกันก็
ได้แต่ท้ัง  4  ระยะ จะต้องเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่องปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีจึงจะเกิดขึ้นได้  ตัวอย่ำงเช่น 
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวงจรชีวิตของแพลงก์ตอนพืช  (ชนิดท่ีสำมำรถเกิด cyst  หรือ spore ได้)  กับกำรเกิด
ปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสี  ซึ่งควำมสัมพันธ์นี้จะสังเกตุพบได้อย่ำงชัดเจนในเขตอบอุ่น    
 1.  ระยะเร่ิมต้น  ต้องมีกลุ่มเซลล์เริ่มต้น ซึ่งอำจมำจำกกำรเกิดใหม่ของเซลล์จำก  cyst  หรือ  spore  
ท่ีสะสมอยู่ท่ีผิวตะกอนบริเวณท่ีเป็นแหล่งสะสม  และ/หรือเซลล์จำกบริเวณอื่นถูกกระแสน้้ำพัดพำเข้ำมำใน
บริเวณท่ีเหมำะสมท่ีจะพัฒนำให้เกิดปรำกฏกำรณ์นี้ได้  ระยะนี้ถือเป็นขั้นตอนท่ีส้ำคัญท่ีสุดเพรำะถ้ำปรำศจำก
ตัวเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชท่ีจะเป็นจุดเริ่มต้นแล้ว  ปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีก็จะไม่สำมำรถเกิดข้ึนได้   
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 ในขั้นตอนนี้  cyst  หรือ  spore  จะต้องผ่ำนระยะพัก  (dormancy period)  ซึ่งมักจะเป็นช่วงท่ี
สภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ไม่เหมำะสมท่ีเซลล์ท่ีมีชีวิตปกติจะอยู่ได้  กำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศซึ่งท้ำให้เกิด  cyst  
หรือ  spore  เป็นกำรตอบสนองของแพลงก์ตอนพืชต่อปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีแพลงก์ตอนพืชจะสำมำรถมีชีวิตอยู่
ได้ภำยใต้สภำพแวดล้อมท่ีไม่เหมำะสมส้ำหรับเซลล์ปกติจะด้ำรงชีวิตอยู่ได้ 
 cyst  หรือ  spore  จะมีระยะพัก  (dormancy period)  ซึ่งมีระยะเวลำแตกต่ำงกันแล้วแต่ชนิดของ
แพลงก์ตอนพืช  หลังจำกนั้นจะมีกำรพัฒนำกำรต่ำง ๆ  ภำยใน cyst  หรือ spore  โดยขบวนกำรทำงชีวเคมี
เพื่อให้พร้อมท่ีจะเกิดเซลล์ใหม่  ต่อจำกนั้นปัจจัยทำงกำยภำพต่ำง ๆ จะเริ่มเข้ำมำมีอิทธิพลอย่ำงมำกต่อกำร
เกิดใหม่ของเซลล์   ซึ่งได้แก่  อุณหภูมิ  แสง  ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยอยู่ในน้้ำ  เป็นต้น   หำกสภำพ
เหมำะสม  cyst  หรือ  spore บำงชนิดอำจไม่สำมำรถเกิดใหม่ได้อีก  แต่บำงชนิดอำจมีระยะพักครั้งท่ี  2  
(secondary dormancy period)  เพื่อรอให้สภำพแวดล้อมเหมำะสมก่อนจึงจะเกิดเซลล์ใหม่ขึ้นมำ  ส้ำหรับ  
cyst  หรือ  spore  ท่ีสะสมอยู่ในท่ีลึก ๆ นั้นกระแสน้้ำจะมีบทบำทส้ำคัญมำกในกำรน้ำ  cyst  หรือ  spore  
ฟุ้งกระจำยข้ึนมำจำกผิวดินเพื่อสัมผัสกับสภำพแวดล้อมท่ีเหมำะสมต่อกำรเกิดใหม่ของเซลล์ต่อไป 

 
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวงจรชีวิตของแพลงก์ตอนพชืกับกำรเกิดปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสี (ไทยถำวร, 2534) 
 
 2.  ระยะพัฒนำ  เป็นขั้นตอนท่ีเซลล์ท่ีเกิดใหม่มีกำรเพิ่มขนำดประชำกรโดยกำรสืบพันธุ์แบบไม่อำศัย
เพศโดยวิธีกำรแบ่งเซลล์  (binary fission)  ควำมหนำแน่นของเซลล์ท่ีเพิ่มขึ้นนี้ถือเป็นระยะแรก ๆ ของ
ปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสี  ในขั้นตอนนี้ปัจจัยส่ิงแวดล้อมท้ังกำยภำพและชีวภำพจะร่วมกันมีอิทธิพลต่อกำรเพิ่ม
ขนำดประชำกร  เช่น  ควำมมีเสถียรของมวลน้้ำ  พฤติกรรมของ  แพลงก์ตอนพืช  สำรอำหำร  กระแสน้้ำ  
เป็นต้น 
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 3.  ระยะน  ำทะเลเปลี่ยนสี  ในขั้นตอนนี้ปัจจัยทำงกำยภำพที่มีบทบำทส้ำคัญมำก  คือ กระแสลมและ
กระแสน้้ำ  ซึ่งจะพัดพำแพลงก์ตอนพืชจำกระยะท่ี  2  มำรวมตัวกันอย่ำงหนำแน่นมำกขึ้นท่ีบริเวณใดบริเวณ
หนึ่ง  ประกอบกับปัจจัยส่ิงแวดล้อมในบริเวณดังกล่ำวมีควำมเหมำะสมท้ำให้แพลงก์ตอนพืชมีกำรแบ่งตัวเพิ่ม
มำกขึ้นจนท้ำให้น้้ำทะเลเปล่ียนไปในท่ีสุด  ดังนั้นบริเวณท่ีเกิดปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีนี้จึงไม่จ้ำเป็นท่ีจะต้อง
เกิดขึ้นในบริเวณเดียวกับระยะท่ี 2 แต่มักจะเกิดในบริเวณใกล้กับบริเวณท่ีเกิดระยะท่ี 2 
 
 4.  ระยะสลำยตัว  ปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีจะคงสภำพอยู่ได้ไม่นำนนักอำจนำน  1–5 วัน  หรือ
มำกกว่ำท้ังนี้แล้วแต่สภำพปัจจัยส่ิงแวดล้อมในบริเวณนั้น  เช่น  คล่ืนลมท่ีรุนแรง  กำรกินแพลงก์ตอนพืชโดย
แพลงก์ตอนสัตว์ เป็นต้น ส้ำหรับcyst forming phytoflagellates  เช่น  Alexandrium tamarense, 
Gymnodinium catenatum  พบว่ำ กำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศจะเป็นปัจจัยส้ำคัญอีกประกำรหนึ่งท่ีช่วยท้ำ
ให้ปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสียุติลง  เนื่องจำก cyst  เกิดจำกเซลล์  2  เซลล์ท่ีมี mating type ต่ำงกันผสมกัน  
(conjugation) cyst  ท่ีเกิดขึ้นจะจมและสะสมอยู่ท่ีผิวหน้ำดินตะกอน  กำรเกิด cyst จึงเป็นกำรลดจ้ำนวน
ของแพลงก์ตอนพืชท่ีแขวนลอยอยู่ในน้้ำได้อย่ำงรวดเร็ววิธีหนึ่ง  อย่ำงไรก็ดี cyst  ท่ีสะสมอยู่ท่ีผิวหน้ำดิน
ตะกอนจะท้ำหน้ำท่ีส้ำคัญโดยจะเป็นแหล่งของเซลล์ท่ีจะเกิดใหม่และพัฒนำไปสู่กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีครั้งต่อไป 
 
 แพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นสำเหตุของปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีในอ่ำวไทยมีหลำยชนิด เช่น Noctiluca 
scintillans, Ceratium furca, Trichodesmium erythraeum และ diatoms ชนิดต่ำง ๆ เป็นต้น โดยกำร
เกิดน้้ำเปล่ียนสีท่ีมีสำเหตุจำก Noctiluca scintillans มีควำมส้ำคัญมำกท่ีสุดถึงแม้ว่ำ Noctiluca จะเป็น
แพลงก์ตอนพืชชนิดท่ีไม่สร้ำงสำรชีวพิษแต่น้้ำเปล่ียนสีจำก Noctiluca เกิดขึ้นบ่อยครั้งและในบำงครั้งส่งผล
กระทบท้ำให้สัตว์ทะเลตำยและชำวประมงจับปลำได้น้อยลง ท้ังนี้เนื่องจำกบริเวณท่ีเกิดน้้ำเปล่ียนสีมีปริมำณ
ออกซิเจนในน้้ำลดต้่ำลงและมีปริมำณแอมโมเนียสูง 

กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีท่ีส่งผลกระทบท้ำให้สัตว์น้้ำตำยมักพบบ่อยครั้งในอ่ำวไทยตอนในแต่มักจะไม่รุน 
แรงมำกนัก น้้ำเปล่ียนสีท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภำพของประชำชนพบเพียงหนึ่งครั้งคือ กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีท่ีเป็น
สำเหตุของกำรเกิดพิษอัมพำตในหอย (PSP: Paralytic Shellfish Poisoning) พบท่ีปำกแม่น้้ำปรำณบุรีใน
เดือนพฤษภำคม 2526 เหตุกำรณ์เริ่มจำกกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีจำกแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นพิษ จำกนั้นหอย 
แมลงภู่ในบริเวณดังกล่ำวท้ำกำรกรองกินแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นพิษ เมื่อคนบริโภคหอยท่ีปนเป้ือนพิษจะเจ็บป่วย 
เหตุกำรณ์ดังกล่ำวท้ำให้ประชำชนในพื้น ท่ี ท่ีบริ โภคหอยแมลงภู่ป่วย 63 คนและเสียชีวิต 1 คน 
(Suvapepun,1984) ภำยหลังเหตุกำรณ์ดังกล่ำวก็ไม่พบเหตุกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีท่ีเป็นพิษอีก แต่กำรศึกษำภำย 
หลังตลอดระยะเวลำ 20 กว่ำปีท่ีผ่ำนมำกลับตรวจพบแพลงก์ตอนพืชท่ีเป็นอันตรำยชนิดต่ำงๆเพิ่มมำกขึ้นใน
อ่ำวไทยตอนใน  

กำรเกิดปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสี Noctiluca ท่ีพบในประเทศไทยแตกต่ำงจำกท่ีพบในเขตอบอุ่นและ
เขตหนำว น้้ำเปล่ียนสี Noctiluca ท่ีพบในประเทศไทยมีสีเขียวท้ังนี้เนื่องจำกภำยในเซลล์ของ Noctiluca มี
แพลงก์ตอนพืชสีเขียวขนำดเล็กชนิด Pedinomonas  noctilucae ร่วมอำศัยอยู่แบบพึ่งพำโดยเป็นผู้ผลิตสำร 
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อำหำรที่จ้ำเป็นต่อกำรด้ำรงชีวิตให้แก่เจ้ำบ้ำน(Sweeney, 1971, 1976 และ 1978) ส้ำหรับ Noctiluca ท่ีพบ
ในบริเวณเขตอบอุ่นจะมีสีชมพู หรือสีส้ม หรือสีแดง เนื่องจำกไม่มีแพลงก์ตอนพืชอำศัยร่วมอยู่ด้วย Noctiluca 
สีแดงจะกินแพลงก์ตอนหรือสำรแขวนลอยอื่นๆเป็นอำหำรจึงสังเกตพบอำหำรเหล่ำนั้นอยู่ภำย ใน food 
vacuole เสมอและมีปริมำณมำกน้อยต่ำงกันตำมฤดูกำล  (Uhlig และ Sahling,1990)  

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยส่ิงแวดล้อมกับกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสี ท่ีมีสำเหตุมำจำก Noctiluca ได้มี 
กำรศึกษำโดยนักวิทยำศำสตร์หลำยท่ำน เช่น Adnan (1989), Devassy (1989), Le Fevre and Grall 
(1970), Prasad (1958), Ratti et al. (1988), Tada et al. (2004), Cruz et al. (2002), Uhling and 
Sahling (1990) เป็นต้น พบว่ำ  กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีเนื่องจำก Noctiluca ในเขตอบอุ่น ไม่มีควำมสัมพันธ์กับ
ธำตุอำหำร แต่พบว่ำกำรเปล่ียนแปลงปริมำณเซลล์ของ  Noctiluca มีควำมสัมพันธ์กับอุณหภูมิ โดยเมื่อ
อุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นในฤดูใบไม้ผลิปริมำณ Noctiluca ก็เริ่มเพิ่มมำกข้ึน และพบหนำแน่นมำกท่ีสุดในช่วงฤดูร้อน 
แต่เมื่อเริ่มเข้ำสู่ฤดูหนำวปริมำณเซลล์จะลดลงอย่ำงรวดเร็ว (Uhlig and Sahling, 1990 และ Tada, et al., 
2004)   

ส้ำหรับกำรศึกษำน้้ำเปล่ียนสีท่ีมีสำเหตุจำก Noctiluca ในประเทศไทย Lirdwitayaprasit, et al.  
(1995) รำยงำนว่ำน้้ำเปล่ียนสีจำก Noctiluca บริเวณชำยฝ่ังด้ำนตะวันออกและตะวันตกของอ่ำวไทยตอนใน
จะ พบได้บ่อยในช่วงระหว่ำงเดือนกรกฎำคม – กันยำยน และธันวำคม – กุมภำพันธ์ ตำมล้ำดับ ซึ่งสอดคล้อง
กับกำรเปล่ียนแปลงของฤดูมรสุม Thongra-ra (1996) รำยงำนว่ำกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีมีแนวโน้ม สัมพันธ์กับ
กำรเปล่ียนแปลงธำตุอำหำรไนเตรต และฟอสเฟต โดยพบปริมำณธำตุอำหำรทั้งสองสูงเมื่อเกิดน้้ำเปล่ียนสีจำก 
Noctiluca  

Lirdwitayaprasit et al. (2005) ท้ำกำรศึกษำนิเวศวิทยำของ  Noctiluca  บริเวณปำกแม่น้้ำบำงปะ
กงถึงอ่ำงศิลำ จังหวัดชลบุรี พบว่ำกำรเปล่ียนแปลงประชำกรของ  Noctiluca มีแนวโน้มตอบสนองต่อกำร
เปล่ียน แปลงปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่ำง ๆ โดยจะพบเซลล์ของ  Noctiluca หนำแน่นและเกิดปรำกฏกำรณ์น้้ำ
เปล่ียนสีเมื่อควำมเค็มน้้ำมีค่ำระหว่ำง 22-33 psu  ไนเตรตมีค่ำระหว่ำง 0.1-0.2 µM และฟอสเฟต มีค่ำ
ระหว่ำง 1-2 µM โดยพบควำมสัมพันธ์อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติระหว่ำงควำมหนำแน่นเซลล์ของ  Noctiluca 
กับควำมเข้มข้นของฟอสเฟตแต่ไม่พบควำมสัมพันธ์อย่ำงมีนัยส้ำคัญกับปัจจัยอื่นๆนอกจำกนี้ยังพบว่ำในท่ีลึก
และไกลจำกปำก แม่น้้ำจะมีควำมชุกชุมของเซลล์มำกกว่ำบริเวณท่ีต้ืนและใกล้ปำกแม่น้้ำ 

Sriwoon, et al.(2008) ท้ำกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยส่ิงแวดล้อมและกำรเปล่ียนแปลง
พลวัฒน์ปรชำกรของ Noctiluca บริเวณปำกแม่น้้ำบำงปะกงและอ่ำงศิลำ จังหวัดชลบุรี  พบว่ำกำร
เปล่ียนแปลงควำมหนำแน่นของ Noctiluca มีควำมสัมพันธ์อย่ำงชัดเจนกับกำรเปล่ียนแปลงของรอบฤดูลม
มรสุม โดยจะพบกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสี Noctiluca บ่อยครั้งในพื้นท่ีศึกษำระหว่ำงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
(ระหว่ำงเดือน พฤษภำคมถึงกันยำยน) เนื่องจำกกำรไหลเวียนของมวลน้้ำผิวน้้ำแบบตำมเข็มนำฬิกำรในอ่ำว
ไทยตอนบนจะน้ำแพลงก์ตอนพืชมำยังพื้นท่ีศึกษำซึ่งมีธำตุอำหำรมำกส่งเสริมให้เซลล์ Noctiluca และ 
Pedinomonas ตลอดจนแพลงก์ตอนอื่นๆเติบโตได้ดี แพลงก์ตอนชนิดอื่นท่ีเพิ่มปริมำณขึ้นในช่วงเวลำ
ดังกล่ำวก็เป็นอำหำรให้กับ Noctiluca อีกด้วย กำรเกิดกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศใน Noctiluca ท่ีพบใน
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ช่วงเวลำนี้ก็เป็นอีกสำเหตุหนึ่งท่ีท้ำให้ Noctiluca มีกำรเติบโตอย่ำงรวดเร็ว แต่จะพบควำมหนำแน่นเซลล์ของ 
Noctiluca ต้่ำในระหว่ำงฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่ำงเดือน พฤศจิกำยนถึงกุมภำพันธ์ เนื่องจำก
ธำตุอำหำรต่้ำ  
 ดังนั้นจึงอำจกล่ำวได้ว่ำปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีเป็นปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติท่ีซับซ้อน เกิดจำกกำร
กระท้ำร่วมกันของปัจจัยส่ิงแวดล้อมต่ำงๆ ท้ังปัจจัยทำงกำยภำพและชีวภำพ เช่น ควำมเสถียรของมวลน้้ำ 
อุณหภูมิ ควำมเค็ม สำรอำหำร พฤติกรรมของแพลงก์ตอนพืช เป็นต้น  (ไทยถำวร, 2536) กำรเกิด
ปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสีจำก Noctiluca ในอ่ำวไทยตอนในมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นและทวีควำมรุนแรงมำกขึ้น
ตำมล้ำดับอำจส่งผลกระทบต่อกำรประมงและกำรท่องเท่ียวเป็นอย่ำงมำก ด้วยควำมส้ำคัญดังกล่ำวจึงได้
ด้ำเนินกำรศึกษำ วิจัยกลไกกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีบริเวณอ่ำวไทยตอนในฝ่ังตะวันออกและตะวันตกโดยมี
สมมติฐำนของกำรศึกษำในครั้งนี้ว่ำ 

1. กำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีมีควำมสัมพันธ์กับฤดูมรสุม  
2. ปัจจัยควำมเค็มมีอิทธิพลต่อกระบวนกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสี 

 3. อุณหภูมิเป็นปัจจัยจ้ำกัดกำรกระจำยของ green Noctiluca 
 
วัตถุประสงค์ 
 เพื่อให้ทรำบปัจจัยท่ีเป็นตัวควบคุมกลไกกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีในอ่ำวไทยตอนใน 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ข้อมูลพื้นฐำนด้ำนนิเวศวิทยำของ Noctiluca ซึ่งอำจจะน้ำไปใช้ในกำรอธิบำยสำเหตุกำรเกิดน้้ำ
เปล่ียนสี  
 
ขอบเขตและวิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 ท้ำกำรศึกษำท้ังภำคสนำมด้ำนฝ่ังตะวันตกและตะวันออกของอ่ำวไทยตอนในและในห้องปฏิบัติกำร 
เพื่อทดสอบสมมุติฐำนท่ีต้ังไว้ 
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บทที่ 2 ระเบียบวิธีด ำเนนิกำรวิจัย 
2.1 กำรศึกษำในภำคสนำม 

 1.พื นที่ศึกษำ 
 ปีที่ 1 
 ในปีท่ี 1 ท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงเก็บตัวอย่ำงเดือนละ 2 ครั้ง ทุกสัปดำห์ท่ี 2 และ 4 ของเดือนต้ังแต่เดือน 
กรกฎำคม-ตุลำคม 2551 โดยท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงพร้อมกันท้ังฝ่ังตะวันออกและตะวันตก   
 พื้นท่ีศึกษำบริเวณฝ่ังตะวันออกของอ่ำวไทยตอนในครอบคลุมต้ังแต่บริเวณอ่ำงศิลำถึงศรีรำชำ จังหวัด
ชลบุรี โดยมีสถำนีเก็บตัวอย่ำง 9 สถำนี ดังแสดงในรูปท่ี 1 

         
               
       รูปท่ี 1 สถำนีเก็บตัวอย่ำงบริเวณอ่ำงศิลำถึงศรีรำชำ จังหวัดชลบุรี 

1 2 3 

6 4 5 

9 8 7 
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  ส้ำหรับพื้นท่ีศึกษำบริเวณฝ่ังตะวันตกของอ่ำวไทยตอนในครอบคลุมต้ังแต่บริเวณปำกคลองบำง
ตะบูน ถึงแหลมผักเบ้ีย จังหวัดเพชรบุรี โดยมีสถำนีเก็บตัวอย่ำง 8 สถำนี ดังแสดงในรูปท่ี 2 

    
       รูปท่ี 2 สถำนีเก็บตัวอย่ำงบริเวณปำกคลองบำงตะบูนถึงแหลมผักเบ้ีย จังหวัดเพชรบุรี 
ปีที่ 2 
 ในปีท่ี 2 ท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงเก็บตัวอย่ำงเดือนละ 2 ครั้ง ทุกสัปดำห์ท่ี 2 และ 4 ของเดือนต้ังแต่เดือน 
มกรำคม-กรกฎำคม 2553 โดยท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงพร้อมกันท้ังฝ่ังตะวันออกและตะวันตก   
 ในกำรเก็บตัวอย่ำงทุกครั้งเก็บตำมพิกัดของสถำนีเก็บตัวอย่ำงดังแสดงในตำรำงท่ี 1 และ 2 
ตำรำงท่ี 1 ต้ำแหน่งพิกัดของสถำนีต่ำงๆบริเวณอ่ำวไทยตอนในฝ่ังตะวันออก 
station 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
latitude  13021         13021 13021 13016 13016 13016 13011 13011 13011 
longitude 100050 100052 100054 100050 100052 100054 100050 100052 100054 

W31 W32 W33 

W22 

W21 

W12 

W23 

W11 
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ตำรำงท่ี 2 ต้ำแหน่งพิกัดของสถำนีต่ำงๆบริเวณอ่ำวไทยตอนในฝ่ังตะวันตก 
station W31 W32 W33 W21 W22 W23 W11 W12 
latitude 13016 13016 13016 13014 13011 13011 13006 13006 
longitude 100001 100004 100006 100002 100005 100008 100005 100008 

  
 ปีที่ 3 
 กำรท้ำวิจัยนีท่ี 3 ปีนี้ก้ำหนดพื้นท่ีศึกษำบริเวณด้ำนตะวันออกของอ่ำวไทยตอนในจ้ำนวน 9 สถำนี(รูป
ท่ี1และตำรำงท่ี 1) ต้ังแต่ชลบุรีถึงศรีรำชำ โดยท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงสัปดำห์ละ 1 ครั้ง  ต้ังแต่ เดือน กรกฎำคม-
ธันวำคม 2554 เนื่องจำกเกิดน้้ำเปล่ียนสีในบริเวณนี้บ่อยครั้ง 

2. กำรศึกษำปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
ท้ำกำรวัดปัจจัยส่ิงแวดล้อม ท่ีระดับควำมลึก 0.5, 5, 10 และเหนือพื้นดิน 1 เมตร ในแต่ละสถำนี โดย

ใช้เครื่องมือ ดังนี้            
  

ปัจจัยที่ตรวจวัด เคร่ืองมือที่ใช้ 
ควำมลึก Deep Sounder 

ควำมโปร่งแสง Sechi disc 

ปริมำณออกซิเจนละลำยน้้ำ(DO),อุณหภูมิ, ควำม
เค็ม, ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำ 

SCT Meter YIS Model 30 

ควำมเป็นกรด-เบส pH Meter 

 
 3. กำรเก็บตัวอย่ำงแพลงก์ตอนพืช 

3.1 กำรเก็บตัวอย่ำงแพลงก์ตอนพืชเพื่อศึกษำเซลล์มีชีวิต 
ใช้กระบอกน้้ำ Vandorn ขนำด 5 ลิตร เก็บน้้ำปริมำตร 20 ลิตร กรองผ่ำนถุงแพลงก์ตอนขนำดตำ 

20 ไมโครเมตร เก็บตัวอย่ำงแพลงก์ตอนลงในขวดขนำดพลำสติกขนำด 250 มิลลิลิตร ท้ำกำรบันทึกสถำนีเก็บ
ตัวอย่ำงและวันท่ีเก็บตัวอย่ำง เก็บตัวอย่ำงในกล่องโฟมเพื่อรักษำอุณหภูมิและน้ำตัวอย่ำง Noctiluca ท่ีมีชีวิต
ไปตรวจวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร 

 
3.2 กำรเก็บตัวอย่ำงแพลงก์ตอนพืชและเก็บรักษำตัวอย่ำงด้วยฟอร์มำลิน 

 ใช้กระบอกน้้ำ Vandorn ขนำด 5 ลิตร เก็บน้้ำปริมำตร 20 ลิตร ท่ีระดับควำมตำมท่ีก้ำหนดไว้ กรอง
น้้ำท่ีเก็บผ่ำนถุงแพลงก์ตอนขนำดตำ 20 ไมโครเมตร เก็บตัวอย่ำงแพลงก์ตอนลงในขวดพลำสติกขนำด 250 
มิลลิลิตร หยดสำรละลำยฟอร์มำลินให้มีควำมเข้มข้นสุดท้ำยประมำณ 2 เปอร์เซ็นต์ ท้ำกำรตรวจวิเครำะห์ใน
ห้องปฏิบัติกำรหำควำมหนำแน่นของเซลล์ Noctiluca และแพลงก์ตอนพืชชนิดต่ำงๆ ในระดับสกุล  
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4. กำรเก็บตัวอย่ำงน  ำเพื่อตรวจวิเครำะห์ปริมำณธำตุอำหำรในน  ำ 
 เก็บตัวอย่ำงน้้ำ 500 มิลลิลิตร ท่ีควำมลึกระดับเดียวกันกับตัวอย่ำงแพลงก์ตอนพืชจำกนั้นท้ำกำรสุ่ม
น้้ำ 100 มิลลิลิตร กรองผ่ำน Glass Microfiber Filter (GF/F) ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 25 มิลลิเมตร เก็บ
ตัวอย่ำงน้้ำท่ีกรองผ่ำน GF/F 9 มิลลิลิตร ไว้ในขวดพลำสติกขนำดควำมจุ 10 มิลลิลิตรจ้ำนวน 2 ซ้้ำ ปิดฝำให้
สนิท เก็บตัวอย่ำงไว้ในน้้ำแข็งแห้ง และน้ำไปวิเครำะห์หำปริมำณฟอสเฟต แอมโมเนีย ไนไตร์ ไนเตรท และซิลิ
เกต ในห้องปฏิบัติกำรด้วยเครื่อง Skalar Auto-nutrient analyzer 
 

5. กำรวิเครำะห์ข้อมูล  
วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมหนำแน่นเซลล์ Noctiluca กับปัจจัยส่ิงแวดล้อมและปริมำณ 

สำรอำหำรโดยหำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson Correlation)  
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2.2 กำรศึกษำในห้องปฏิบัติกำร 
 ปีที่ 1 
 ผลของควำมเค็มต่อกำรกระจำยในแนวด่ิงของ Noctiluca   
 กำรอพยพในแนวดิ่งเป็นพฤติกรรมท่ีส้ำคัญของแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตบำงชนิดในกำร
ด้ำรงชีวิตและเพิ่มจ้ำนวนประชำกร โดยมีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมดังกล่ำวหลำยปัจจัย เช่น ควำมเค็ม 
แสง ธำตุอำหำร อุณหภูมิ เป็นต้น จำกข้อมูลกำรกระจำยในแนวด่ิงของ Noctiluca บริเวณอ่ำงศิลำ-ศรีรำชำ
พบ ว่ำท่ีผิวน้้ำทะเลบริเวณปำกแม่น้้ำ เซลล์จะมีควำมหนำแน่นต้่ำหรือบำงครั้งไม่พบเลย  ในขณะท่ีเซลล์ท่ีมี
ควำมหนำแน่นมำกกว่ำจะพบท่ีระดับควำมลึกตั้งแต่ 5–10 เมตร ซึ่งอำจเนื่องจำกบริเวณดังกล่ำวได้รับอิทธิพล
ของน้้ำจืดจำกฝนและจำกแม่น้้ำบำงปะกงในปริมำณมำกท้ำให้ท่ีผิวน้้ำมีควำมเค็มต้่ำเป็นช้ันมวลน้้ำจืดท่ีขวำง
กั้นไม่ให้ Noctiluca กระจำยท่ีผิวน้้ำได้ช่ัวขณะและอำจจะไม่เหมำะสมต่อกำรเติบโตของ Noctiluca  
 ดังนั้นจึงท้ำกำรทดลองศึกษำอิทธิพลของควำมเค็มต่อพฤติกรรมกำรอพยพในแนวด่ิงของ Noctiluca 
scintillans ในท่อพอลิเอทีลีน ซึ่งอำจจะเป็นกระบวนกำรหนึ่งท่ีควบคุมกำรเกิดน้้ำเปล่ียนสีของแพลงก์ตอน
ชนิดนี้ 
 1. กำรเตรียมอุปกรณ์ 

ท้ำกำรทดลองโดยใช้ท่อพอลิเอทิลีนสีด้ำควำมสูง 1.5 เมตรเส้นผ่ำศูนย์กลำง 20 เซนติเมตรปลำย
ด้ำนล่ำงปิด (รูปท่ี 3) ก้ำหนดให้แต่ละช้ันน้้ำสูง 46 เซนติเมตร ท้ำกำรเจำะรูด้ำนข้ำงท้ัง 4 ด้ำนเพื่อต่อก๊อก
ส้ำหรับสุ่มตัวอย่ำงรูละหนึ่งก๊อก จำกนั้นต่อท่อขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 0.4 เซนติเมตร โดยให้ยื่นเข้ำด้ำนในของ
ท่อยำว 3 เซนติเมตรเพื่อสุ่มตัวอย่ำง ก๊อกสุ่มเก็บตัวอย่ำงนี้จะอยู่ตรงกลำงของช้ันควำมเค็มแต่ละช้ัน (10 20 
และ 31 psu) และตรงกลำงของช้ันน้้ำผสมท่ีเกิดขึ้นท้ัง 2 ช้ัน (ระหว่ำง 10 กับ 20 psu และระหว่ำง 20 กับ 
31psu)  

                 
 รูปท่ี 3 แบบจ้ำลองช้ันน้้ำในท่อท่อพอลิเอทิลีนสีด้ำ 
 



12 
 

 2.  กำรเตรียมแพลงก์ตอนพืช  
 เตรียม Noctilca โดยกำรแยกเซลล์จำกธรรมชำติมำเล้ียงในห้องปฏิบัติกำร ท่ีควำมเค็ม 28 psu (เป็น
ควำมเค็มของน้้ำทะเลตัวอย่ำงท่ีน้ำมำแยก Noctilca เพื่อเพำะเล้ียง) ให้ได้ปริมำณเซลล์หนำแน่น โดยใช้
อำหำรส้ำเร็จรูป Daigo IMK medium (Wako, Japan) 

 
3.  กำรเตรียมน  ำทะเล  

 เตรียมน้้ำทะเลส้ำหรับชุดควบคุม (28 psu) และชุดทดลองแบ่งช้ันควำมเค็ม (10 20 และ 31 psu) 
โดยน้ำน้้ำทะเลควำมเค็มสูงจำกธรรมชำติมำท้ำกำรเจือจำงให้ได้ควำมเค็มตำมท่ีต้องกำร จำกนั้นน้ำไปกรอง
ด้วย กระดำษกรอง GF/C ก่อนน้ำไปใช้ในกำรทดลอง  
 เครื่องแก้วหรืออุปกรณ์ต่ำงๆ ท่ีใช้ตลอดโครงกำร ซึ่งใช้ในกำรเพำะเล้ียงหรือเกี่ยวข้องกับกำรเล้ียง 
กำรท้ำอำหำรเล้ียงเซลล์ ต้องผ่ำนกำรท้ำควำมสะอำดด้วยกำรล้ำงด้วยน้้ำยำท้ำควำมสะอำด (Detergent) ล้ำง
น้้ำ แล้วแช่ในกรดไฮโดรคลอริกท่ีเข้มข้น 10 % ประมำณ 1 วัน ล้ำงด้วยน้้ำประปำและน้้ำกล่ัน น้ำภำชนะท่ีท้ำ
ควำมสะอำดแล้วไปผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือ ด้วยตู้อบควำมดันไอน้้ำ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดัน 1.25 
บรรยำกำศ นำน 20 นำที  
 

4.  กำรเตรียมกำรทดลอง  
 น้ำน้้ำทะเลท่ีได้จำกกำรเตรียมข้อ 2.3 เติมลงในแบบจ้ำลองคอลัมน์น้้ำ(ท่อพอลิเอทิลีน) โดยชุด
ควบคุมท้ำกำรเติมน้้ำควำมเค็ม 28 psu จนเต็มควำมสูงของระดับท่ีท้ำกำรศึกษำ (138 เซนติเมตร) ในส่วน
ของชุดทดลอง เริ่มจำกกำรเติมน้้ำควำมเค็ม 10  psu ให้มีควำมสูง 46 เซนติเมตร จำกนั้นท้ำกำรเติมน้้ำควำม
เค็ม 20 และ 31 ตำมล้ำดับให้มีควำมสูงช้ันควำมเค็มละ 46 เซนติเมตร ด้วยวิธีกำลักน้้ำลงท่ีด้ำนล่ำงของท่อ 
(รูปท่ี 4 และ 5)   ติดต้ังท่อในห้อง ปฏิบัติกำรโดยให้ควำมเข้มแสง 3,200 ลักซ์ ทำงด้ำนบนของท่อและต้ังเวลำ
กำรเปิด-ปิดไฟ เพื่อควบคุมเวลำสว่ำงต่อมืดเป็น 12 : 12 ช่ัวโมงในรอบวัน จำกนั้นน้ำตัวอย่ำงแพลงก์ตอนเติม
ลงในแบบจ้ำลองด้วยวิธีกำลักน้้ำ ท้ำกำรปิดด้ำนบนด้วยพลำสติกใสเพื่อกันกำรระเหยของมวลน้้ำ 
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รูปท่ี 4 กำรถ่ำยน้้ำด้วยวิธีกำลักน้้ำ            รูปท่ี 5 กำรถ่ำยน้้ำลงทำงด้ำนล่ำงของท่อ  

5.  กำรด ำเนินกำรทดลอง 
แบ่งกำรทดลองดังนี้ 

5.1 ชุดควบคุมควำมเค็ม 28 psu แบ่งเป็นชุดกำรทดลองท่ีปล่อยเซลล์ท่ีผิวน้้ำและชุดกำร 
ทดลองท่ีปล่อยเซลล์ท่ีด้ำนล่ำงของท่อ ท้ำกำรทดลองชุดละ 1 ซ้้ำ โดยมีจ้ำนวนเซลล์เริ่มต้น 104,400 cell ใน
แต่ละท่อ 

5.2 ชุดทดลองแบ่งช้ันควำมเค็ม แบ่งเป็นชุดกำรทดลองท่ีปล่อยเซลล์ท่ีผิวน้้ำและชุดกำร 
ทดลองท่ีปล่อยเซลล์ท่ีด้ำนล่ำงของท่อ ท้ำกำรทดลองชุดละ  2 ซ้้ำ โดยมีจ้ำนวนเซลล์เริ่มต้น 172,500 cell ใน
แต่ละท่อ 
 

6.  กำรเก็บและกำรตรวจนับตัวอย่ำง  
สุ่มเก็บตัวอย่ำงท่ีระดับควำมเค็มต่ำง ๆ โดยกำรไขน้้ำจำกท่อท่ีเจำะตำมระดับควำมลึกในช้ันควำมเค็ม

ต่ำง ๆ น้ำตัวอย่ำงน้้ำมำตรวจวัดควำมเค็มด้วย refractometer และนับจ้ำนวน Noctiluca ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ ทุกๆ  3 ช่ัวโมง ตลอด 24 ช่ัวโมง โดยเก็บตัวอย่ำงทุก  3 วัน เป็นระยะเวลำท้ังส้ิน 7 วัน     
      

7.  กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ 
ใช้ one-way ANOVA ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 0.05 ในกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของควำมหนำแน่น

เซลล์ในแต่ละระดับในแต่ละวัน 
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 ปีที่ 2 
 1. กำรศึกษำอิทธิพลของเหยื่อ Rhodomonas ต่อพฤติกรรมกำรอพยพในแนวด่ิงของผู้ล่ำ 
 เป็นงำนวิจัยต่อเนื่องจำกกำรวิจัยเรื่องผลของควำมเค็มต่อกำรกระจำยในแนวด่ิงของ Noctiluca ใน
ท่อพอลิเอทิลีน เพื่อศึกษำอิทธิพลของพฤติกรรมกำรกินอำหำรของ Noctiluca กับเหยื่อ  Rhodomonas ท่ีมี
พฤติกรรมเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง และอิทธิพลของแสงต่อกำรเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งของ Noctiluca 

1.1 อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำรทดลอง 
  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
  ท้ำกำรทดลองในท่อพอลิเอทิลีนสีด้ำทึบแสง ควำมสูง 1.5 เมตร เส้นผ่ำศูนย์กลำง 20 เซนติเมตร 
ปลำยด้ำนล่ำงปิด ควำมสูงของน้้ำในท่อ 138 เซนติเมตร ก้ำหนดต้ำแหน่งท่ีใช้ในกำรสุ่มตัวอย่ำงช่วงละ 23 
เซนติเมตร  โดยกำรเจำะรูด้ำนข้ำงท้ัง 4 ด้ำน เช่นเดียวกับชุดอุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในกำรทดลองผลของ
ควำมเค็มต่อกำรกระจำยในแนวดิ่งของ Noctiluca  ในกำรศึกษำปีท่ี 1 
 กำรเตรียมน  ำทะเล 

น้้ำทะเลท่ีใช้ตลอดกำรทดลองนี้เป็นน้้ำทะเลท่ีเก็บมำพร้อมกันกับกำรเก็บตัวอย่ำงเซลล์ของNoctiluca 
scintillans บริเวณนอกฝ่ังอ่ำงศิลำ จังหวัดชลบุรี ท้ำกำรกรองน้้ำทะเลด้วยแผ่นกระดำษกรอง GF/C ก่อน
น้ำไปใช้ในกำรเตรียมน้้ำส้ำหรับกำรเล้ียงแพลงก์ตอนพืช 
 ใช้น้้ำท่ีกรองแล้วและมีควำมเค็ม 28 psu ส้ำหรับเล้ียงแพลงก์ตอนพืชท้ังสองชนิด ท้ำกำรเล้ียงให้ได้
ปริมำณเซลล์หนำแน่นเพียงพอต่อกำรทดลอง โดยเล้ียงในสูตรอำหำรส้ำเร็จรูป Daigo IMK Medium (Wako, 
Japan) ซึ่งมีกำรเตรียมน้้ำส้ำหรับเล้ียงแพลงก์ตอนดังนี้ 

  น้้ำทะเลควำมเค็ม  28 psu  1 L 
   Daigo  IMK Medium   0.252  g 
   Tris (hydroxymethyl) methylamine 1  g   
   ปรับ pH     8.00  
 บรรจุน้้ำท่ีเตรียมในภำชนะ น้ำไปอบนึ่งฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 1100C ควำมดัน 1 บรรยำกำศ เป็นเวลำ 20 
นำทีจำกนั้นท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง ส้ำหรับกำรทดลองในตู้ท่ีมีควบคุมอุณหภูมิต้องท้ำกำรปรับสภำพ น้้ำเล้ียง
ให้พร้อมส้ำหรับกำรศึกษำโดยน้ำไปวำงในตู้เล้ียงแพลงก์ตอนเป็นเวลำ 1-2 ช่ัวโมง ก่อนน้ำไปใช้ในกำรทดลอง 
 กำรเตรียมแพลงก์ตอนที่ใช้ในกำรศึกษำ 
 ท้ำกำรแยกและเพำะเล้ียง Noctiluca จำกบริเวณอ่ำงศิลำจังหวัดชลบุรี ให้ปรำศจำกกำรปน เปื้อน 
และในกำรทดลองนี้เลือก Rhodomonas เป็นเหยื่อเนื่องจำกแพลงก์ตอนพืชชนิดนี้มีกำรเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง
ชัดเจน โดยจะเคล่ือนไปอยู่บริเวณผิวน้้ำเมื่อมีแสงและเคล่ือนลงสู่ด้ำนล่ำงเมื่อไม่มีแสง นอกจำกนี้ Noctiluca 
สำมำรถกิน Rhodomonas ได้เป็นอย่ำงดี (รูปท่ี 6) จึงเป็นเหยื่อท่ีเหมำะสมในกำรทดลองนี้  
 จ้ำนวนเซลล์เริ่มต้นของ Noctiluca และ Rhodomonas ในท่อท่ีใช้ในกำรทดลองนี้คือ 120,000 
และ 24,000,000 เซลล์ตำมล้ำดับ 
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  รูปท่ี 6 Noctiluca scintillans      รูปท่ี 7 Rhodomonas sp. 

น้ำน้้ำทะเลควำมเค็ม 28 psu ท่ีเตรียมเติมลงในแบบจ้ำลองท่อพอลิเอทิลีน จนเต็มควำมสูงของ
ระดับท่ีท้ำกำรศึกษำ (138 เซนติเมตร) แบ่งเป็น 2 ชุดกำรทดลองดังนี้ 

1. ชุดกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำร ติดต้ังแบบจ้ำลองท่อพอลิเอทิลีนในห้องปฏิบัติกำรโดยให้แสง 
สว่ำง 3,500 Lux ทำงด้ำนบนของท่อ ควบคุมเวลำสว่ำงต่อมืดเป็น 12 : 12 ช่ัวโมงในรอบวัน และท่ีอุณหภูมิ 
27±1 oC  

2. ชุดกำรทดลองภำยนอกห้องปฏิบัติกำรโดยใช้แสงธรรมชำติ ติดต้ังแบบจ้ำลองท่อพอลิเอทิลีน
ในท่ีโล่งแจ้งให้ได้รับแสงธรรมชำติ บริเวณทำงเช่ือมระหว่ำงตึกคลุ้มวัชโรบลและตึกธรณีวิทยำช้ัน 3 เมื่อน้ำ
ตัวอย่ำงแพลงก์ตอนพืชใส่ลงในแบบจ้ำลองเพื่อท้ำกำรทดลองจะท้ำกำรปิดด้ำนบนด้วยพลำสติกใสเพื่อกันกำร
ระเหยของน้้ำทะเล  

 
1.2 กำรด ำเนินกำรทดลอง 

1.2.1 ชุดกำรทดลองทั งในห้องปฏิบัติกำรและภำยนอกห้องปฏบิัติกำร 
กำรทดลองในห้องปฏิบัติกำรและภำยนอกห้องปฏิบัติกำรท้ำโดยน้ำเซลล์ Noctiluca และ  

Rhodomonas ปล่อยลงในท่อพอลิเอทิลีน โดยแบ่งชุดกำรทดลองดังนี้ 
- ชุดควบคุม ปล่อยเฉพำะเซลล์ Noctiluca ท่ีผิวน้้ำ  
- ชุดทดลอง ปล่อยเซลล์ท้ัง Noctiluca และ Rhodomonas ท่ีผิวน้้ำ  
ท้ำกำรทดลองท้ำ 3 ซ้้ำในแต่ละชุดกำรทดลอง 

 
1.2.2 กำรเก็บและนับตัวอย่ำงเซลล์ 
ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงท่ีระดับควำมลึกต่ำงๆตำมต้ำแหน่งของท่อท่ีเจำะไว้ เพื่อตรวจนับ Noctiluca  

ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วย Sedgewick Rafter slide ส้ำหรับตัวอย่ำง Rhodomonas ท้ำกำรตรวจนับ
ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วย Haemacytometer ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงทุก 3 ช่ัวโมง เป็นเวลำ24 ช่ัวโมง 
 

1.3 กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงของควำมหนำแน่นเซลล์ในแต่ละระดับว่ำมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี

นัยส้ำคัญหรือไม่ โดยใช้ One-way ANOVA ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 0.05 

10 µm. 

100 µm. 



16 
 

 2. ผลของอุณหภูมิต่อ red Noctiluca  ที่แยกจำก Seto Inland Sea ประเทศญ่ีปุ่น 
เนื่องจำกกำรกระจำยของ red Noctiluca และ green Noctiluca มีควำมแตกต่ำงกันตำมเขต 

ภูมิอำกำศอย่ำงชัดเจน จึงท้ำกำรศึกษำอิทธิพลของปัจจัยอุณหภูมิต่อกำรเปล่ียนแปลงของเซลล์คำร์บอนใน 
red Noctiluca เพื่อตอบสมมติฐำนท่ีต้ังไว้ว่ำอุณหภูมิเป็นปัจจัยจ้ำกัดกำรกระจำยของ red  Noctiluca โดย
ท้ำกำรศึกษำกับเซลล์ของ red  Noctiluca ท่ีเก็บจำก Seto Inland Sea ประเทศญี่ปุ่นท่ีห้องทดลองของ 
Prof. Dr. Tada, Kagawa University ระหว่ำงวันท่ี 15-19 พฤษภำคม 2552 ได้ท้ำกำรล้ำงเซลล์ Noctiluca 
และแยกเซลล์ท่ีมีขนำดใหญ่กว่ำ 300 µm เพื่อใช้ในกำรทดลอง (เนื่องจำกเซลล์ส่วนใหญ่มีขนำด 300-400 
ไมโครเมตร)  
 น้ำเซลล์เติมลงในขวดเล้ียงแพลงก์ตอนพืชขนำด 500 ml. ท่ีมีน้้ำทะเลกรองบรรจุอยู่ 250 ml. ให้มี
ควำมหนำแน่นเซลล์ 10 cell/ml ท้ำกำรทดลอง 3 ซ้้ำท่ีระดับอุณหภูมิ 12 20 และ 27 oC โดยไม่ให้อำหำรแก่ 
Noctiluca  ท้ำกำรเก็บตัวอย่ำง 20 ml. ในช่ัวโมงท่ี 0, 24, 48, 72 และ 84 ตำมล้ำดับ กรองเซลล์ด้วย GF/C 
น้ำกระดำษกรองไปท้ำให้แห้งสนิทในภำวะอุณหภูมิต้่ำ(freeze dried) จำกนั้นน้ำตัวอย่ำงไปวิเครำะห์ปริมำณ
คำร์บอนในเซลล์ด้วยเครื่อง CHN analyzer (Yanaco, MT-3 CHN analyzer) 
 

ปีที่ 3 
 1. ผลของอุณหภูมิต่อกำรเติบโตและกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศใน green Noctiluca  
 ท้ำกำรศึกษำอิทธิพลของอุณหภูมิต่อกำรเติบโตและกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศ เพื่อให้ทรำบว่ำกำร
สืบพันธุ์แบบใดมีบทบำทส้ำคัญในกำรเพิ่มปริมำณเซลล์ Noctiluca ท่ีจะพัฒนำไปสู่ปรำกฏกำรณ์น้้ำเปล่ียนสี  
 1.1 กำรเตรียมเซลล์และน  ำทะเล  
 เซลล์ Noctiluca น้้ำทะเล และสูตรอำหำรที่ใช้เล้ียง ท้ำกำรเตรียมเช่นเดียวกับกำรทดลองอื่นๆ ในปีท่ี 
1  และ 2 
 
 1.2 กำรด ำเนินกำรทดลอง 
 ท้ำกำรทดลองภำยใต้สภำพแวดล้อมในตู้เล้ียงแพลงก์ตอนเช่นเดียวกับกำรทดลองอื่นๆในปีท่ี 1 และ 2 
แบ่งกำรทดลองเป็น 2 ชุด 
 ชุดท่ี 1 ท้ำกำรเล้ียง Noctiluca ในขวดกลมขนำด 500 มล. ท่ีมีน้้ำทะเลท่ีผ่ำนกำรอบนึ่งฆ่ำเช้ือและ
เติมสำรอำหำรแล้ว มีปริมำตร 250 มล. ควำมหนำแน่นเซลล์เริ่มต้น คือ 6 เซลล์/มล. 
 ชุดท่ี 2 ท้ำกำรเล้ียง Noctiluca และให้ Chattonella เป็นเหยื่อในขวดกลมขนำด 500 มล. ท่ีมีน้้ำ
ทะเลท่ีผ่ำนกำรอบนึ่งฆ่ำเช้ือและเติมสำรอำหำรแล้ว มีปริมำตร 250 มล. ควำมหนำแน่นเซลล์เริ่มต้นของ 
Noctiluca และ Chattonella คือ 6 และ 300 เซลล์/มล. ตำมล้ำดับ 
 แต่ละชุดกำรทดลองจะท้ำกำรศึกษำท่ีต่ำงระดับอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 25 27 และ 30 oC โดยท้ำกำร
ทดลอง 3 ซ้้ำในแต่ละระดับอุณหภูมิ 
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 1.3 กำรเก็บและวิเครำะห์ตัวอย่ำง 
 ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงทุก 2 วัน น้ำตัวอย่ำงเซลล์ Noctiluca มำตรวจนับภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วย 
Sedgewick Rafter slide สังเกตุเซลล์ท่ีมีกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศและท้ำกำรตรวจนับจ้ำนวน 
 

2.กำรทดลองเร่ืองผลผลิตเบื องต้นของ N. scintillans และ Pedinomonas noctilucae 
 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงผู้อำศัย P. noctilucae กับเจ้ำบ้ำน N. scintillans มีรูปแบบควำมสัมพันธ์
เช่นเดียวกับ zooxanthellae กับปะกำรังกล่ำวคือผู้อำศัยสังเครำะห์แสงและส่งผลผลิตให้กับเจ้ำบ้ำน ดังนั้น 
ในกำรตรวจวัดผลผลิตเบ้ืองต้นท่ีเกิดจำกผู้อำศัยจะท้ำให้เข้ำใจรูปแบบควำมสัมพันธ์ระหว่ำง P. noctilucae 
กับเจ้ำบ้ำน N. scintillans มำกขึ้น 
 กำรศึกษำครั้งนี้เป็นครั้งแรกท่ีท้ำใน P. noctilucae เพื่อประมำณกำรผลผลิตท่ี P. noctilucae 
สังเครำะห์ได้ท่ีต่ำงระดับอุณหภูมิ 
 
 2.1 อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำรทดลอง 

2.1.1 กำรเตรียมน  ำทะเล 
น้้ำทะเลท่ีใช้ตลอดกำรทดลองนี้เป็นน้้ำทะเลท่ีเก็บมำพร้อมกันกับกำรเก็บตัวอย่ำงเซลล์ของ 

N.scintillans บริเวณนอกฝ่ังอ่ำงศิลำ จังหวัดชลบุรี ท้ำกำรกรองน้้ำทะเลด้วยแผ่นกระดำษกรอง GF/C ก่อน 
น้ำไปใช้ในกำรเตรียมน้้ำส้ำหรับกำรเล้ียงแพลงก์ตอนพืชใช้น้้ำท่ีกรองแล้วและมีควำมเค็ม 28 psu ส้ำหรับเล้ียง
แพลงก์ตอนพืชท้ัง P. noctilucae และ N. scintillans สีเขียว ท้ำกำรเล้ียง N. scintillans ให้ได้ปริมำณเซลล์
หนำ แน่นเพียงพอต่อกำรทดลอง โดยเล้ียงในสูตรอำหำรส้ำเร็จรูป Daigo IMK Medium (Wako, Japan) ซึ่ง
มีกำรเตรียมน้้ำส้ำหรับเล้ียงแพลงก์ตอนตำมท่ีได้กล่ำวไว้ในกำรทดลองเรื่อง ผลของเหยื่อ Rhodomonas sp. 
ต่อกำรกระจำยในแนวดิ่งของ Noctiluca ส้ำหรับ P.noctilucea จะท้ำกำรล้ียงในสูตรอำหำร ESMดัดแปลง
(Okaichi et al.,1990) ดังนี ้

 
น้้ำทะเล     1 L 
NH4Cl     1.0 mM 
K2HPO4     0.1 mM 
EDTA-Fe    4.6 µM 
EDTA-Mn    6.0 µM 
Biotin     1.0 µM 
Vitamin B2    0.1 mg 
Vitamin B12    10 µg 
pH     4.5    
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 2.2 กำรด ำเนินกำรทดลอง 
 แบ่งชุดกำรทดลองดังนี้ 
 -ชุดควบคุมกำรทดลอง ท้ำกำรเล้ียง P.noctilucae และ N. scintillans ในสูตรอำหำรของแต่ละชนิด
ท่ีมีควำมเค็ม 28 psu ให้ควำมเข้มแสง 3,500 Lux ทำงด้ำนบนของท่อ ท่ีอุณหภูมิ 27 องศำเซลเซียส และ
ควบคุมเวลำสว่ำงต่อมืดเป็น 12 : 12 ช่ัวโมงในรอบวัน 
 -ชุดกำรทดลองท้ำกำรเล้ียงแพลงก์ตอนพืชท้ังสองชนิดในตู้เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 10 15 20 25 และ 27 
องศำเซลเซียส และปรับสภำพปัจจัยส่ิงแวดล้อมในตู้เล้ียงให้เป็นเช่นเดียวกับชุดควบคุมกำรทดลอง  
 

2.3 กำรหำผลผลิตเบื องต้น 
 ใช้วิธีวิเครำะห์ปริมำณออกซิเจนละลำยน้้ำในขวดมืด-ขวดสว่ำงในกำรหำผลผลิตเบ้ืองต้นของแพลงก์
ตอนพืช (Strickland and Parson, 1972)โดยด้ำเนินกำรดังนี ้
 -ในแต่ละขวด BOD (300 ml) ท่ีแต่ละระดับอุณหภูมิ Noctiluca และ P. noctilucae มีควำม
หนำแน่นเป็น 40 และ 52,000เซลล์/มล. ตำมล้ำดับ  
 -ท่ีแต่ละระดับอุณหภูมิเมื่อใส่เซลล์แพลงก์ตอนพืชในขวด BOD จะ incubate เป็นเวลำ 1 ช่ัวโมง 
จำกนั้นจึงท้ำขวดมืด-ขวดสว่ำง โดยขวดมืดจะใช้วัสดุทึบแสงห่อหุ้มขวด BOD ขณะเดียวกันจะตรึงออกซิเจนใน
ขวด initial แล้วจึงท้ำกำร incubate ขวดมืด-ขวดสว่ำง ต่อเป็นเวลำ 6 ช่ัวโมง  

ท้ำกำรทดลอง 3 ซ้้ำทุกระดับอุณหภูมิ 
 
 2.4 กำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง 

วิเครำะห์หำปริมำณกำรละลำยออกซิเจนน้้ำโดยวิธี Iodometric titration (Winkler method; 
Winkler, 1888)ในขวดเริ่มต้น ขวดมืด และขวดสว่ำง และค้ำนวณค่ำผลผลิตเบ้ืองต้นโดยใช้สูตรกำรค้ำนวณ
ของ Strickland and Parson(1972) 
 
 


