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ทัศนธร ภูมิยุทธ์ิ : บทบาทของซิลิเอตกลุ่มทินทินนิดต่อสายใยอาหารบริเวณชายฝ่ัง
จังหวัดสมุทรสาคร (ROLES OF TINTINNID CILIATES TO FOOD WEBS IN 
COASTAL AREA OFSAMUT SAKHON PROVINCE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: 
รศ. ดร.อจัฉราภรณ์ เป่ียมสมบูรณ์ {, หน้า. 

ทินทินนิดเป็นโปรโตซวักลุ่มซิลิเอตที่อยู่ในไฟลัม Ciliophora และอันดับย่อย Tintinnida 
โปรโตซัวกลุ่มนีม้ีเปลือกหุ้มตัวเรียกว่า  lorica ทินทินนิดมีบทบาทส าคัญในสายใยอาหารเป็น
ผู้บริโภคแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กและแบคทีเรียและตัวเองเป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์ขนาด
ใหญ่ที่เป็นผู้ล่า ดงันัน้ทินทินนิดจึงเป็นตวัเช่ือมระหว่าง microbial loop กับสายใยอาหารแบบผู้ ล่า
ใน pelagic food web อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยังมีการศกึษาเร่ืองนีค่้อนข้างน้อย  การศึกษาซิ
ลิเอตกลุ่มทินทินนิดบริเวณปากคลองประมง  อ. เมือง จ. สมุทรสาคร ในช่วงต้นมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน 2555) ถึงปลายฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (ตุลาคม 2556) โดย
เก็บตวัอย่างทินทินนิด แพลงก์ตอนสัตว์ มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูปของคลอโรฟิลล์  เอ 
และปัจจัยทางกายภาพรวม 4 ครัง้ พบทินทินนิดทัง้หมด 31 ชนิด 11 สกุล ดัชนีความหลากหลาย
อยู่ในช่วง 0.53 – 1.03 สกุลที่มีความหลากชนิดมากที่สุดคือ Tintinnopsis ความชุกชุมของทินทิน
นิด มีค่าตัง้แต่ 3.50 x 101 -1.63 x 103  เซลล์/ลิตร มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูป
คลอโรฟิลล์ เอ อยู่ในช่วง 1.500 – 509.4 ไมโครกรัม/ลิตร แพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอนมี
สดัส่วนสงูถึงร้อยละ 78 ส่วนแพลงก์ตอนสัตว์มีความหนาแน่น 3.8 x 106 ตัว/100 ลูกบาศก์เมตร 
ในฤดูต้นมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  แพลงก์ตอนสัตว์ที่มีความหนาแน่นสูงในทุกฤดูได้แก่ 
Calanoid copepod สกุล Acartia ประชากรทินทินนิดสามารถบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มประชากร
จากปลายฤดมูรสุมตะวันออกเฉียงเป็นกลุ่มที่ความหนาแน่นของทินทินนิดมีสหสัมพันธ์กับมวล
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและกลุ่มประชากร
ระหว่างฤดูมรสุมซึ่งมีความหนาแน่นเฉลี่ยต ่าที่สุดตรงกับช่วงที่มีความหนาแน่นของ  Calanoid 
copepod สงูที่สดุ ผลการศกึษาแสดงว่าทินทินนิดมีบทบาทในฐานะผู้ล่าของแพลงก์ตอนพืชขนาด
เล็กในบริเวณชายฝ่ังและเป็นอาหารของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอน 
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# # 5471978223 : MAJOR MARINE SCIENCE 
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TASSANATORN PUMEYUTH: ROLES OF TINTINNID CILIATES TO FOOD 
WEBS IN COASTAL AREA OFSAMUT SAKHON PROVINCE. ADVISOR: 
AJCHARAPORN PIUMSOMBOON {, pp. 

Tintinnids are protozoa that belong to Phylum  Ciliophora and Suborder 
Tintinnida. Key feature of this protozoan is outer shell called “lorica”. Tintinnids prey on 
pico and nanophytoplankton. Moreover, tintinnids are also the prey of other zooplankton. 
Thus tintinnids are important links between microbial loop and pelagic food 
web.  However, there is limited number of tintinnid study. Nine sampling stations were 
set up for the measurements of physico-chemical parameters as well as plankton 
sampling during four different periods between 2012 and 2013 to cover seasonal 
variation of the monsoons and inter-monsoon periods. Tintinnid samples, water sampler 
for size fractionation chlorophyll_a and zooplankton samples were collected. Thirty one 
species from 11 genera of tintinnids were recorded with the diversity index in the range 
of  0.53 – 1.03. Tintinnopsis is the genus that has highest species numbers. Tintinnids 
abundance ranges from 3.50 x 101 -1.63 x 103  cells/l. Phytoplankton biomass in the form 
of chlorophyll_a is in the range of 1.500 – 509.4 µg/l with 78% belong to 
nanophytoplankton. Overall zooplankton density are up to 3.8 x 106 individuals/100 m3 in 
early north-east monsoon season. Species component analysis using Multidimensional 
scaling (MDS) indicates that tintinnid in this study can be divided into 4 groups. 
Population of tintinnid in late north-east monsoon season significantly correlates with 
nanophytoplankton chlorophyll_a and population in summer or inter-monsoon season 
has lowest density in contrast to high density of calanoid copepods Acartia spp. The 
result show ecological role of tintinnids as primary consumer of small phytoplankton and 
being food for microzooplankton and certian mesozooplankton in this area. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

แนวเหตุผลและทฤษฎีส าคัญ 

 ทินทินนิดเป็นโปรโตซัวกลุ่มซิลิเอตที่อยู่ในไฟลัม Ciliophora คลาส Oligotrichea อันดับ 
Choreotrichida และอนัดบัย่อย Tintinnida ลักษณะเด่นของโปรโตซัวกลุ่มนี  ้คือ มีเปลือกหุ้มตัว
เรียกว่า lorica ซึ่งมีรูปร่างแตกต่างกันออกไปในแต่ละชนิด ท าให้สามารถจ าแนกชนิดได้โดยใช้
สัณฐานวิทยาภายนอกของเปลือกได้ ความหลากชนิดของทินทินนิดในระบบนิเวศทางทะเล
เปลี่ยนแปลงตามละติจูด ปัจจัยที่มีความสมัพนัธ์ต่อการเปลี่ยนแปลงความหลากหลายของทินทิน
นิด คือ อาหาร โดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอนซึง่เป็นอาหารหลักและอาจแสดง
ในรูปของปริมาณ Chlorophyll a และขนาดเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช โปรโตซัวกลุ่มนีจ้ึงเป็น
จุดเช่ือมส าคัญของ microbial food chain กับสายใยอาหารที่เก่ียวข้องกับสิ่งมีชีวิตในระดับการ
กินที่สงูขึน้ไป การกินอาหารของทินทินนิดจึงส่งผลต่อสายใยอาหารในภาพรวมในบริเวณชายฝ่ังที่
มีนาโนแพลงก์ตอนเป็นแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่น ดงันัน้การทราบถึงองค์ประกอบชนิดของทินทินนิด
จึงอาจใช้บ่งบอกถึงลกัษณะโครงสร้างของสายใยอาหารในบริเวณที่สนใจได้ 
 การศกึษาเก่ียวกับความหลากหลายและบทบาทการกินอาหารของทินทินนิดส่วนใหญ่
จ ากัดอยู่ในบริเวณมหาสมทุรแอตแลนติก ในประเทศไทยมีการรายงานถึงความหลากหลายและ
ความชุกชุมของทินทินนิดเพียงสองบริเวณ คือ บริเวณปากแม่น า้บางปะกงและทะเลสาบสงขลา 
แต่การศกึษาด้านนิเวศวิทยาของโปรโตซวั เช่น อัตราการกินและบทบาทในสายใยอาหารของทิน
ทินนิดบริเวณชายฝ่ังยังไม่มีผู้ศกึษา ดงันัน้ผลจากการศกึษาครัง้นีจ้ึงสามารถใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐาน
ด้านนิเวศวิทยาทางทะเลโดยเฉพาะด้านความหลากหลายและบทบาทในสายใยอาหารของทินทิน
นิดในระบบนิเวศบริเวณชายฝ่ังได้ 
 
วัตถุประสงค์ 

 ศกึษาความหลากหลายและมวลชีวภาพของซิลิเอตกลุ่มทินทินนิดบริเวณชายฝ่ังพืน้ที่ที่
ศกึษา 
 ศกึษาความสมัพนัธ์ของทินทินนิดต่อผู้ผลิตและความสมัพนัธ์ของทินทินนิดต่อสิ่งมีชีวิตใน 
trophic level เดียวกันในสายใยอาหารบริเวณชายฝ่ังพืน้ที่ที่ศกึษา 
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ขอบเขตการศึกษา 

 เป็นข้อมูลพืน้ฐานด้านความหลากหลายและนิเวศวิทยาของซิลิเอตกลุ่มทินทินนิดและ
น าไปใช้ในการประเมินความสมบูรณ์ทางชีวภาพของระบบนิเวศชายฝ่ังและผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่อระบบนิเวศชายฝ่ัง 
 
การส ารวจเอกสาร 

อนุกรมวิธานและการจัดจ าแนกหมวดหมู่ 
ทินทินนิดเป็นโปรโตซวักลุ่มซิลิเอต จัดอยู่ใน 
ไฟลมั Ciliophora (Doflein, 1901) 
 คลาส Oligotrichea (Bütchli, 1887) 
  อนัดบั Choreotrichida (Small and Lynd, 1985) 
   อนัดบัย่อย Tintinnina (Kofoid and Campbell, 1929) 
    ครอบครัว Tintinnidiidae (Kofoid and Campbell, 1929) 
 โปรโตซวักลุ่มซิลิเอตเป็นโปรโตซวัที่ใช้ซิเลียในการเคลื่อนที่ มีลกัษณะเด่น คือ มีนิวเคลียส
สองประเภทที่มีขนาดไม่เท่ากัน ได้แก่  micronucleus และ macronucleus ลักษณะส าคัญของซิ
ลิเอตอันดับ Choreotricida คือ ซิเลียรอบเซลล์ลดรูปลง แต่มีซิเลียแบบ polykinetids เจริญดีที่
บริเวณรอบปากโดยเรียงตวักันเป็นกลุ่ม ซิลิเลียเหล่านีม้ีหน้าที่ช่วยในเคลื่อนไหวและการกินอาหาร 
โปรโตซัวในอันดับย่อย Tintinnina มีลักษณะเด่น คือ เซลล์มีเปลือกหรือปลอกที่มีรูปร่างคล้าย
แจกันและสร้างจากโปรตีนในรูปของเจลาติน เรียกว่า ลอริกา (lorica) หุ้ม ด้านท้ายของเปลือกอาจ
เรียว เรียกว่า pedicle เซลล์อยู่ภายในเปลือกโดยมีส่วนท้ายของเซลล์ที่ย่ืนไปยึดติดกับผนังลอริกา
เรียก peduncle (รูปที่ 1)  
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รูปที่ 1 ลกัษณะและส่วนประกอบเซลล์ของทินทินนิด 
(http://www.liv.ac.uk/ciliate/schematics.htm) 

 การจ าแนกชนิดของทินทินนิดใช้ลักษณะของลอริกาเป็นหลัก ส่วนหน้าของลอริกา
ประกอบด้วยขอบปาก (oral rim) เป็นช่องเปิดให้กลุ่มซิเลียรอบปากหรือ oral membranelle ย่ืน
ออกมา โดยเส้นผ่าศนูย์กลางปากจะมีขนาดแตกต่างกันไปในแต่ละชนิด ในทินทินนิดบางชนิดขอบ
ปากของลอริกามีโครงสร้างย่ืนออกไป เรียกว่า collar ถัดจากส่วนปากของลอริกาลงไปจะเป็นส่วน
ที่เรียกว่า bowl ซึ่งแต่ละชนิดจะมีลักษณะแตกต่างกันไป เช่น ใน  Eutintinnus ที่ด้านท้ายของ 
bowl เป็นปลายเปิด หรือใน Tintinnopsis ซึ่งมี bowl ตัน ไม่มีส่วนย่ืนออกมาด้านท้าย และใน 
Favella ซึง่ bowl ปิดและมีส่วนย่ืนออกมาเรียกว่า pedicel ดงัแสดงในรูปที่ 2  

 

 
 

 

 

 

ก) ข) ค) 

 

รูปที่ 2 ลกัษณะรูปร่างของ bowl ในทินทินนิด ก) bowl ที่มีด้านท้ายเป็นปลายเปิดของทินทินนิด
สกุล Eutintinnus ข) bowl ปลายปิดของ Tintinnopsis ค) bowl ปิด และมีส่วนย่ืนออกมา
เรียกว่า pedicel ใน Favella (Bachy et al., 2012) 



 
 

 

4 

นอกจากนีย้ังสามารถจ าแนกประเภทของลอริกาตามลักษณะของเนือ้ลอริกาได้เป็น 5 
แบบ (Agatha and Struder-Kypke, 2007)ดงัแสดงในรูปที่ 3 ดงันี ้  
 1. Agglutinated and flexible ลอริกาเป็นแบบอ่อน มกัจะมีสารอ่ืนมาเกาะเช่นอนุภาคแร่
ธาตหุรือตะกอนต่างๆ  
 2. Agglutinated, flexible, with subterminal membrane คล้ายกับแบบแรก แต่จะมีส่วน 
subterminal membrane ย่ืนออกมา 
 3. Agglutinated and stiff ลอริกามีสารอ่ืนเกาะ มีลกัษณะแข็ง 
 4. Hyaline collar and agglutinated bowl ส่วนบน (collar) ของลอริกามีลักษณะใส แต่
ส่วนล่างหรือ bowl จะมีสารอ่ืนมาเกาะท าให้มีลกัษณะขรุขระ 
 5. Entirely hyaline ลอริกามีลกัษณะใสตลอดเซลล ์
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3 ลอริกาแบบต่างๆ ของทินทินนิด ก) Agglutinated and flexible: Tintinnidium fluviatile; 
ข) Agglutinated and stiff: Tintinnopsis cylindrical; ค) Hyaline collar and 
agglutinated bowl: Codonellopsis orthoceras; ง) Entirely hyaline: Eutintinnus 
tubulosus  
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ความหลากหลายและการกระจายของทินทินนิด  

 ทินทินนิดสามารถพบได้ทัง้บริเวณชายฝ่ังและในทะเลเปิด ความหลากชนิดของทินทินนิด
แปรผันตามละติจูด ความหลากชนิดของทินทินนิดอาจสูงกว่า  20 ชนิดในบริเวณละติจูดที่ 20 
องศาเหนือ ถึง 20 องศาใต้ และลดลงจนต ่ากว่า 10 ชนิด เมื่ออยู่ในละติจูดที่สูงกว่า 40 ดังแสดงใน
รูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 จ านวนชนิดเฉลี่ยของทินทินนิดที่เปลี่ยนแปลงตามละติจูด ละติจูด 80 องศาเหนือ ถึง 80 

องศาใต้ (Dolan et al., 2006) 
 

 Pierce and Turner (1993)ได้ศึกษาการกระจายของทินทินนิดทั่วโลกและแบ่งการ
กระจายตามสภาพทางภมูิศาสตร์ เป็น 6 กลุ่ม ได้แก่ชนิดที่เป็น cosmopolitan species คือทินทิน
นิดกลุ่มที่สามารถพบได้ทั่วไปทัง้บริเวณทะเลเปิดหรือชายฝ่ัง  กลุ่ม boreal species คือกลุ่มที่
สามารถพบได้ในน า้ที่มีอณุหภมูิต ่าบริเวณซีกโลกเหนือ กลุ่ม austral species คือกลุ่มที่พบเฉพาะ
ในน่านน า้บริเวณ Antarctic และ Subantarctic กลุ่ม warm-water species คือกลุ่มที่พบได้
บริเวณน่านน า้เขตอบอุ่นและเขตร้อน และกลุ่ม neritic species เป็นกลุ่มที่พบเฉพาะบริเวณน า้ตืน้
เขตชายฝ่ัง tropical Pacific ซึ่งเป็นกลุ่มที่สามารถพบได้เฉพาะในเขตน า้อุ่นบริเวณมหาสมุทร
แปซิฟิกเท่านัน้ (รูปที่ 5 และตารางที่ 1) 
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Cosmopolitan 

 

Boreal 

 

Austral 

 

Warm-water 

 

Tropical Pacific 

 

Neretic 

 

  รูปที่ 5 รูปแบบการกระจายของทินทินนิดสกุลที่เป็นตัวแทนของกลุ่มตามเขตภมูิศาสตร์ (Pierce 
and Turner, 1993) 
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ตารางที่ 1 ทินทินนิดสกุลต่างๆ แบ่งตามรูปแบบการกระจายตามหลักภมูิศาสตร์ของมหาสมทุร
แปซิฟิก (Pierce and Turner, 1993) 
รูปแบบการ
กระจาย 

สกุล 

Cosmopolitan Acanthostomella, Amphorellopsis, Amphorides, Codonella, Codonellopsls, 
Coxliella, Dictyocysta, Epiplocylis, Eutintinnus, Ormosella, Parundella, 
Protohabdonella, Salpingacantha, Salpingella, Steenstrupiella, Undella 

Neritic Favella, Helicostomella, Leprotintinnus, Metacylis, Stenosemella, Stylicauda, 
Tintinnopsis 

Boreal Parafavella, Ptychocylis 
Austral Cymatocylis, Laackmanniella 
Warm water Amplectella, Ascampbelliella, Brandtiella, Canthariella, Climacocylis, 

Codonaria, Cyttarocylis, Dadayiella, Daturella, Epicancella, Epicranella, 
Epiplocyloides, Epiorella, Epirhabdonella, Pelalotricha, Poroecus, 
Rhabdonella, Rhabdonellopsis, Rhabdonella, Stelidiella, Undellopsls, 
Xystonella, Xystonellopsis 

Tropical 
Pacific 

Amphcrellopsis, Codonopsis, Cricundella 

 
 การศึกษาเก่ียวกับทินทินนิดในเอสทูรีต่างประเทศหลายแห่ง คือเอสทูรี Bahıa Blanca 
ทางตะวันตกเฉียงใต้ของมหาสมุทรแอตแลนติก (de Cao, Beigt, and Piccolo, 2005) บริเวณ
อ่าว Chesapeake Bay ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของสหรัฐอเมริกา (Dolan and Gallegos, 
2001)บริเวณ Nervión River estuary ในประเทศสเปน (Urrutxurtu, 2004)อ่าวฮิโรชิมา ประเทศ
ญ่ีปุ่ น (Kamiyama and Tsujino, 1996) และในบริเวณ Jinha และ Youngil Bay ประเทศเกาหลี 
(Lee and Kim, 2010) พบทินทินนิด 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่อยู่ใกล้ฝ่ัง (neritic species) กลุ่มที่กระจาย
ทั่วโลก  (cosmopolitan species) และกลุ่มที่พบในทะเลเขตร้อน (warm water species) โดยมี
ความหลากหลายทินทินนิดแตกต่างกันตัง้แต่ 4 ถึง 14 สกุล และบริเวณที่มีความหลากหลายของ
ทินทินนิดในระดับสกุลสูงสุดได้แก่ Youngil Bay โดยสกุลที่พบได้ทุกบริเวณที่ศึกษาคือสกุล  
Tintinnopsis (ตารางที่ 2)  
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ตารางที่ 2 ทินทินนิดที่พบในเอสทูรีต่างประเทศ 
สกุล ทวีปอเมริกา ทวีปยุโรป ทวีปเอเชีย 

1 2 3 4 5 6 

Neritic genera       
Favella       
Leprotintinnus       
Helicostomella       
Metacyclis       
Stenosomella       

Tintinnidium       

Tintinnopsis       
Cosmopolitan genera       
Acanthostomella       
Amphorides       
Codonnella       
Codonellopsis       
Eutintinnus       
Dictyocysta       
Salpingella       
Steenstrupiella       
Undella       
Warm water genera       
Amphorellopsis       

Ascampbelliella       
Epiplocyloides       
Dadayiella       
Rhapdonella       

หมายเหต:ุ  ทวีปอเมริกา 1- Bahıa Blanca Estuary 2- Chesapeake Bay 
  ทวีปยโุรป 3- Nervión River estuary 
  ทวีปเอเชีย 4- Hirohima Bay 5- Jinha Bay 6- Youngil Bay 



 
 

 

9 

ในประเทศไทยมีการศกึษาทินทินนิดบริเวณทะเลสาบสงขลา (Angsupanich, 1997)และปาก
แม่น า้บางปะกง (ศิริมาศ(สขุประเสิรฐ, 2549)โดยพบทินทินนิดจ านวน 7 และ 14 สกุล ตามล าดบั 
(ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 ทินทินนิดที่พบในเอสทูรีในประเทศไทย 
สกุล ปากแม่น า้บางปะกง ทะเลสาบสงขลา 

Neritic genus   
Favella  

Leprotintinnus   
Helicostomella   
Metacyclis   
Stenosomella   
Tintinnidium   
Tintinnopsis  

Cosmopolitan genus   
Codonnella  

Codonellopsis  

Eutintinnus  

Protorhapdonella   
Undella  

Warm water genus   
Amphorellopsis  

Codonaria   
Dadayiella   
Rhapdonella   

 
ทินทินนิดสกุล Tintinnopsis ซึ่งเป็น neretic species นัน้เป็นทินทินนิดที่พบในบริเวณ

เอสทรีูและชายฝ่ังทัง้ในต่างประเทศและประเทศไทย มีลอริกาที่มีผิวขรุขระและแข็ง (agglutinated 
and stiff) ประกอบด้วยสารประกอบจ าพวกไคตินและมีการสะสมของอนุภาค เช่น ตะกอนทราย
เพ่ือเพ่ิมความแข็งที่ผิวลอริกา (Hada, 1964)ซึง่เป็นปัจจัยจ ากัดที่ท าให้ทินทินนิดชนิดนี ้และทินทิน
นิดกลุ่ม neritic species ชนิดอ่ืน ๆ มีการกระจายอยู่บริเวณชายฝ่ังซึ่งมีปริมาณตะกอนสูงเมื่อ
เทียบกับทะเลเปิด นอกจากนีย้ังพบว่าทินทินนิดในกลุ่ม neritic species ยังสามารถสร้างเซลล์ที่
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เป็นระยะพกั หรือ resting cyst เมื่อสภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น ความเค็มต ่าหรืออุณหภูมิสูง 
และการกระตุ้นให้ทินทินนิดออกจากระยะพัก หรือ excystment นัน้ จ าเป็นจะต้องมีความ
หนาแน่นของแพลงก์ตอนพืชที่เป็นอาหารที่เหมาะสมซึ่งจะแตกต่างกันไปในทินทินนิดแต่ละชนิด 
เช่น Tintinnopsis beroidea จะออกจากระยะพักเมื่อสาหร่ายขนาดเล็กชนิด Pavlova lutheri มี
ความหนาแน่นไม่เกิน 5.4 × 104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (Kamiyama, 1997)นอกจากนีปั้จจัยอีก
ประการหนึ่งที่ท าให้ทินทินนิดออกจากระยะพัก คือ ความเข้มของแสง โดยการออกจากระยะพัก
ของทินทินนิดจะถูกยับยัง้หากไม่มีแสง (Kamiyama and Aizawa, 1992) ท าให้ทินทินนิดกลุ่ม 
neritic species นีพ้บกระจายอยู่บริเวณน า้ตืน้และชายฝ่ัง ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการกวนของตะกอน
ขึน้มาในมวลน า้ cyst ของทินทินนิดที่อยู่ในตะกอนถูกพาขึน้มาบริเวณผิวน า้  ส่งผลให้ทินทินนิด
สามารถออกจากระยะพกัได้  

ปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกับความหลากหลายและการกระจายของทินทินนิด 

 Gómez (2007)ศึกษาความชุกชุมของซิลิเอตกลุ่มต่าง ๆ ในมหาสมุทรแปซิฟิกหลาย
บริเวณ ได้แก่ บริเวณกระแสน า้ Oyashio และ Kuroshio หมู่เกาะฟิลิปินส์ ทะเลซูลู ทะเลเซเลเบส 
ทะเลจีนใต้ และบริเวณเส้นศนูย์สตูร และรายงานว่าบริเวณที่ศกึษามีความหนาแน่นของทินทินนิด
ค่อนข้างต ่าคิดเป็น 10-20% ของซิลิเอตที่พบทัง้หมด โดยมีความหนาแน่นไม่เกิน 30 เซลล์ต่อลิตร 
ในแต่ละพืน้ที่ แต่ความหลากชนิดของทินทินนิดสูงกว่าซิลิเอตกลุ่มอ่ืนๆ โดยพบทินทินนิดถึง  64 
ชนิด ปัจจัยที่ท าให้ทินทินนิดเป็นกลุ่มที่มีความหลากหลายสูงนัน้มีทัง้ปัจจัยทางกายภาพและ
ชีวภาพ เช่น 

ปัจจัยทางกายภาพ 

1. อณุหภมูิ 

ปัจจัยทางกายภาพที่มีผลต่อความหลากหลายของทินทินนิดปัจจัยหนึ่งคืออุณหภูมิ ดังเห็นได้จาก
การศึกษาความหลากหลายของทินทินนิดใน Nervión River estuary ประเทศสเปน ที่ค่าดัชนี
ความหลากหลายของทินทินนิดมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิ (R2 = 0.46, P = 0.01) โดยจะ
มีค่าสงูสดุในช่วงฤดรู้อน (Urrutxurtu, 2004)เช่นเดียวกับที่บริเวณ Bahia Blanca Estuary ที่ความ
หลากหลายของทินทินนิดในรูปของดัชนีความหลากหลาย (Shannon – Weiner index, H’) จะ
สงูสดุในช่วงฤดรู้อน โดยอยู่ในช่วง 0.8 – 1.8 ดงัแสดงในรูปที่ 6 (de Cao et al., 2005) และพบว่า
ความหลากหลายของทินทินนิดแปรผันตามฤดกูาลในหลายบริเวณที่อยู่ ในเขตอบอุ่น  
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รูปที่ 6 ดชันีความหลากหลายของทินทินนิดที่สถานี Cuatreros, Bahia Blanca Estuary ทาง
ตะวนัตกฉียงใต้ของมหาสมทุรแอตแลนติก แบ่งตามฤดกูาล ดัดแปลงจาก de Cao et al. 
(2005) 

2. ความเค็ม 

นอกจากอุณหภูมิแล้วความเค็มก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ความหลากหลายของทินทินนิด
เปลี่ยนแปลงไป โดยจากการศกึษาที่ Chesapeake Bay พบว่าดัชนีความหลากหลายและจ านวน
ชนิด มีแนวโน้มลดลงเมื่อเข้าใกล้บริเวณที่มีความเค็มสูง คือบริเวณปากอ่าว ดังแสดงในรูปที่ 8 
(Dolan and Gallegos, 2001) 
 

 
 
รูปที่ 7 ดชันีความหลากหลาย (H’) และจ านวนชนิดของทินทินนิดบริเวณ Chesapeake Bay แบ่ง

ตามระยะทางจากปากอ่าว (ดดัแปลงจาก Dolan and Gallegos, 2001) 
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ปัจจัยทางชีวภาพ 
 ปัจจัยทางชีวภาพที่มีอิทธิพลต่อความหลากหลายของทินทินนิด คือ อาหาร เน่ืองจากลอริ
กาเป็นโครงสร้างที่ มีขนาดคงที่และเป็นปัจจัยที่ควบคุมการกินอาหาร นอกจากนี ้การศึกษาของ 
Dolan et al. (2002)ในเร่ืองปัจจัยที่มีผลต่อความหลากหลายของทินทินนิดในทะเลเมดิเตอร์เร
เนียน แสดงว่าความหลากหลายของเส้นผ่านศูนย์กลางปากลอริกามีความสัมพันธ์กับความ
หลากหลายของขนาดของแพลงก์ตอนพืชที่เป็นอาหาร โดยเมื่อน าแพลงก์ตอนพืชมาวิเคราะห์
คลอโรฟิลล์ เอ โดยการแยกตามขนาดเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ พิโคแพลงก์ตอน (<2 µm) นาโนแพลงก์
ตอน (2-20 µm) และ ไมโครแพลงก์ตอน แล้ว (>20 µm) พบว่าความหลากชนิดของทินทินนิด (ใน
รูป H’) ความหลากหลายของขนาดปากของลอริกา และความยาวของลอริกา มีความสัมพันธ์ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (0.611, 0.755, 0.664 ที่ p = 0.05 ตามล าดับ) กับ ความหลากหลาย
ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ของแพลงก์ตอนพืชขนาดต่าง ๆ แต่ไม่เห็นความสัมพันธ์กับปัจจัยทาง
ชีวภาพอย่างอ่ืน คือ ผู้ล่าและปริมาณของแพลงก์ตอนสตัว์หรือสตัว์ทะเลที่เป็นคู่แข่งในเร่ืองอาหาร 
จากข้อมลูนีแ้สดงให้เห็นว่า ความหลากหลายของอาหารในแง่ขนาดมีผลต่อความหลากชนิดของ
ทินทินนิดเช่นกัน 

ตารางที่ 4 ค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนชนิด ดชันีความหลากหลาย ขนาดปากลอริกา และความ
ยาวลอริกา ต่อปัจจัยกายภาพต่างๆ ได้แก่ขนาดคลอโรฟิลล์ ซิเอตกลุ่มอ่ืน และโคพีพอด   

 
  
 
บทบาทของทินทินนิดในสายใยอาหาร 
อาหารและผู้แข่งขันของทินทินนิด 

 ทินทินนิดเป็นซิลิเอตที่กินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร ขนาดของอนุภาคอาหารที่ทินทินนิด
สามารถกินได้จะมีขนาดไม่เกินขนาดปากลอริกา ซึ่งขนาดของอาหารที่ใหญ่ที่สุดที่เซลล์สามารถ
กินได้คือ 45% ของเส้นผ่านศูนย์กลางปากลอริกา ขนาดอาหารที่เหมาะสมส าหรับทินทินนิดคือ
ขนาด 25% ของเส้นผ่านศูนย์กลางลอริกา (Heinbokel, 1978) ทัง้นี  ้มีรายงานว่าพบการเพ่ิม
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จ านวนอย่างผิดปกติของทินทินนิดเกิดร่วมกับสาหร่ายขนาดเล็กชนิด Phaeocystis pouchetii ที่
บริเวณชายฝ่ังเนเธอร์แลนด์ โดยประชากรของทินทินนิดเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดในช่วงฤดู
ใบไม้ผลิดงัแสดงในรูปที่ 9 (Admiraal and Venekamp, 1986) การล่ากินแพลงก์ตอนพืชของทิน
ทินนิดส่งผลต่อผลผลิตเบือ้งต้นในสายใยอาหาร โดยพบว่าที่บริเวณ Narragansett Bay, Rhode 
Island นัน้ พบว่าปริมาณคาร์บอนที่ทินทินนิดบริโภคคิดเป็นสดัส่วน 26% ของผลผลิตแพลงก์ตอน
พืชทัง้หมด และเป็น 52% ของปริมาณแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร (Verity, 
1985) :ซึง่นับว่ามีผลอย่างมาก โดยเฉพาะบริเวณชายฝ่ังซึ่งมีแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กเป็นกลุ่ม
หลกัเช่นในระบบนิเวศชายฝ่ังของอ่าวไทย ซึง่แพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กกลุ่มพิโคและนาโนแพลงก์
ตอนอาจมีมวลชีวภาพในรูปของ Chlorophyll_a  ได้สูงถึงร้อยละ 90 ของแพลงก์ตอนพืชทัง้หมด 
(อจัฉราภรณ์ (เป่ียมสมบูรณ์, 2545) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 อย่างไรก็ตาม ซิลิเอตกลุ่ม Oligotrich และ copepod nauplii ก็เป็นกลุ่มที่กินแพลงก์ตอน
พืชขนาดเล็กเป็นอาหาร โดยขนาดแพลงก์ตอนพืชที่เหมาะสมของทัง้สองชนิดนีม้ีค่าใกล้เคียงกัน 
จากกราฟ prey size selectivity curves โดย Ingrid, Andersen, and Vadstein (1996)พบว่า
ช่วงขนาดของเหย่ือที่สิ่งมีชีวิตทัง้สองกลุ่มกินได้มีค่าทบัซ้อนกัน (รูปที่ 9) โดยเฉพาะช่วง 10 µm ซึ่ง
เป็นช่วงที่ทินทินนิดสามารถกินได้ด้วย ท าให้สิ่งมีชีวิตทัง้สามกลุ่ม ได้แก่ ซิลิเอตกลุ่มทินทินนิด ซิลิ
เอตกลุ่ม Oligotrich และ copepod nauplii อาจมีความสัมพันธ์ในลักษณะแก่งแย่งแข่งขันกันได้
เมื่ออยู่ในระบบนิเวศเดียวกัน 

รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของประชากรทินทินนิดและ Phaeocystis pouchetii 
ในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 1985 ดดัแปลงจาก Admiraal and Venekamp 
(1986) 
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รูปที่ 9 Prey size selectivity curves ของแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่ม Oligotrich Ciliates, copepod 
nauplii และ copepods(Ingrid et al., 1996) 

 
ผู้ล่าของทินทินนิด 
 นอกจากจะเป็นผู้ บริโภคแพลงก์ตอนพืชแล้ว ซิลิเอต รวมไปถึงซิลิเอตกลุ่มทินทินนิด ยัง
เป็นตวัเช่ือมส าคญัที่จะถ่ายทอดผลผลิตจาก microbial loop ไปสู่ Pelagic food web อีกด้วย (รูป
ที่ 10) โดยผลผลิตที่ได้จากการตรึงคาร์บอนของสาหร่ายขนาดเล็กจะถูกถ่ายทอดผ่านซิลิเอตไปสู่
สิ่งมีชีวิตที่มี trophic level สงูกว่า แพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มซิลิเอตนับว่าเป็นแหล่งอาหารส าคัญของ
แพลงก์ตอนสตัว์กลุ่มอ่ืน เน่ืองจากซิลิเอตมีสดัส่วน C:N ต ่า และเป็นแหล่งของกรดอะมิโนที่ ดีกว่า
เมื่อเทียบกับแพลงก์ตอนพืชหรืออินทรียสารอ่ืน (Gifford and Dagg, 1988; Stoecker and 
Capuzzo, 1990) แพลงก์ตอนสตัว์กลุ่มที่กินทินทินเป็นอาหารมีดงันี ้
 Protozoa ขนาดใหญ่ 
 Favella spp. เป็นทินทินนิดในวงศ์ Favellidae ซึ่งทินทินนิดกลุ่มนีม้ีขนาดใหญ่เมื่อเทียบ
กับทินทินนิดชนิดอ่ืน โดยมีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางช่องเปิดปากได้มากที่สุดถึง 153 ไมโครเมตร ใน
ชนิด Favella brevis Kofoid & Campbell, 1929 และความยาวของลอริกาสามารถยาวได้ถึง 310 
ไมโครเมตร ในชนิด Favella helgolandica Brandt, 1906 มีรายงานว่าทินทินนิดกลุ่มนีกิ้นทินทิน
นิดขนาดเล็กสกุล Tintinnopsis เป็นอาหาร นอกจากทินทินนิดด้วยกันเองแล้ว โปรโตซัวกลุ่มอ่ืนก็
กินทินทินนิดเป็นอาหารเช่นเดียวกัน โปรโตซัวกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิด เช่น Certium 
furca, Gyrodinium insturium และ Noctiluca scintillians ก็กินทินทินนิดเป็นอาหารเช่นเดียวกัน 
โปรโตซัวกลุ่ม Planktonic Sarcodines เป็นอีกกลุ่มหนึ่งที่มีรายงานว่ากินทินทินนิดเป็นอาหาร 
โดยมีหลักฐานว่าพบลอริกาของทินทินนิด อยู่ใน  Fecal strand ของ Radiolaria Planktonic 
Sarcodines กลุ่มที่กินทินทินนิดได้แก่ Radiolaria 
 Copepods  
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 จากรายงานการศึกษาที่ผ่านมา พบลอริกาของทินทินนิดอยู่ใน  fecal pellets ของโคพี
พอดหลายชนิด โดยเฉพาะกลุ่ม Calanoid copepods โคพีพอดกลุ่มที่มีรายงานว่ากินทินทินนิด
เป็นอาหารได้แก่โคพีพอดสกุล Acartia tonsa และ Tortanus setacaudatus ซึ่งจากการศึกษา
ของ Roberson (1983) พบว่าโคพีพอดทัง้สองชนิดมีการกินอาหารที่แตกต่างกัน โดย  Acartia 
tonsa สามารถกินทินทินนิดได้ทัง้สองขนาด คือกินได้ทัง้ Tintinnopsis tubulosa  ซึ่งมีความยาว
ของเซลล์ 148 µm และ Favella panamensis ซึ่งมีความยาวของเซลล์ 265 µm ในขณะที่ 
Tortanus setacaudatus กิน Favella panamensis แต่ไม่พบว่ามีการกิน Tintinnopsis tubulosa  
Acartia tonsa มีการเปลี่ยนแปลงการกินอาหารเมื่อองค์ประกอบชนิดของเหย่ือเปลี่ยน โดยเมื่อ
แพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กกว่า 10 µm เป็นกลุ่มเด่น หรือเมื่อทินทินนิดมีความหนาแน่นเกิน 1000 
เซลล์/ลิตร ทินทินนิดจะเป็นอาหารหลกัของโคพีพอดชนิดนี ้ในขณะที่หากแพลงก์ตอนพืชกลุ่มเด่น
ในบริเวณนัน้มีขนาดมากกว่า 10 µm อาหารหลักของโคพีพอดชนิดนีจ้ะเป็นแพลงก์ตอนพืช
มากกว่าทินทินนิด ซึง่เมื่อพิจารณาจากข้อมลูที่ว่า ระบบนิเวศชายฝ่ังมักพบแพลงก์ตอนพืชขนาด
เล็กเป็นกลุ่มเด่น ท าให้มีความเป็นไปได้สูงว่าโคพีพอด Acartia tonsa จะเป็นผู้ ล่าที่มีบทบาท
ส าคัญมากต่อทินทินนิด นอกจากกลุ่ม Calanoid copepods แล้ว ยังมีรายงานว่า Cyclopoid 
copepods บางกลุ่ม เช่นสกุล Oithoina ล่ากินทินทินนิดด้วย โดยเฉพาะช่วงที่ทินทินนิดมีปริมาณ
มากกว่าปกติ จะพบลอริกาของทินทินนิดใน fecal pellets ของโคพีพอดสกุลนีไ้ด้ 

รูปที่ 10 การถ่ายทอดผลผลิตในรูปของอินทรียสารจาก microbial food web ไปสู่สิ่งมีชีวิตในกลุ่ม 
Metazoa ผ่านแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดเล็ก (Barber, 2007) 
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บทท่ี 2 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

บริเวณท่ีศึกษา 

 พืน้ที่ศกึษาอยู่ในบริเวณปากคลองประมง ต าบลพนัท้ายนรสิงห์ จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งอยู่
ทางตอนเหนือของอ่าวไทยตอนใน วางแนวเก็บตัวอย่าง 3 แนว ห่างชายฝ่ังเป็นระยะ 300 เมตร  
500 เมตร และ 700 เมตร ตามล าดบั แต่ละแนวเก็บตัวอย่างแบ่งออกเป็น 3 จุด ได้แก่ฝ่ังซ้ายของ
แนวคลอง (PN1, PN4, PN7) แนวกลางติดกับแนวคลอง (PN2, PN5, PN8) และฝ่ังขวาของแนว
คลอง (PN3, PN6, PN9) รวมจุดเก็บตวัอย่างทัง้สิน้ 9 สถานี (รูปที่ 11) โดยเก็บตัวอย่างทินทินนิด 
วดัปัจจัยกายภาพ เก็บข้อมูลมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืช และเก็บข้อมูลความหนาแน่นแพลงก์ -
ตอนสัตว์ ท าการเก็บตัวอย่างรวม  4 ครัง้ คือช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 2 ครัง้ในเดือน
พฤศจิกายน 2555 (ต้นฤดู) และเดือนกุมภาพันธ์ 2556 (ปลายฤดู) ช่วงเปลี่ยนมรสุม เดือน
เมษายน 2556 และช่วงปลายมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ เดือนตลุาคม 2556  

 

 
 
รูปที่ 11 จุดเก็บตวัอย่างบริเวณปากคลองประมง ต. พนัท้ายนรสิงห์ อ. เมือง จ. สมุทรสาคร  
 
 

300 เมตร 

500 เมตร 

700 เมตร 

ฝ่ังซ้ายติดกับ
แนวคลอง 

แนวกลางติด
กับแนวคลอง 

ฝ่ังขวาติดกับ
แนวคลอง 
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การศึกษาทินทินนิด 

1. ความหลากหลายของทินทินนิด 
 เก็บตัวอย่างน า้ที่ความลึก 0.5 เมตรจากผิวน า้ด้วยกระบอกเก็บน า้แนวนอนโดยให้มี
ปริมาตรรวม 20 ลิตร กรองน า้ทะเลผ่านตาข่ายขนาดตา 20 ไมโครเมตร และรักษาสภาพด้วย
น า้ยาผสม Lugol: formalin : thiosulfate ในอัตราส่วน  10 ไมโครลิตร: 0.5 มิลลิลิตร: 20 
ไมโครลิตร ต่อปริมาตรตวัอย่าง 20 มิลลิลิตร เก็บตวัอย่างจุดละ 3 ซ า้ น าตัวอย่างมาจ าแนกจนถึง
ระดับชนิดในห้องปฏิบัติการโดยใช้คู่มือจ าแนกของ Marshall (1969) Lee, Leedale, and 
Bradbury (2000)และ Agatha and Struder-Kypke (2007) และ นับจ านวนตัวอย่างด้วย 
Sedgewick-Rafter Slide ขนาด 20 x 50 x 1 มิลลิเมตร แต่ละขวดตัวอย่างท า 3 ซ า้ แล้วน ามาหา
ค่าเฉลี่ย จากนัน้น าจ านวนเซลล์ที่ได้มาหาความหนาแน่นในหน่วยของเซลล์ ต่อลิตร โดยค่าความ
หนาแน่นหาจาก  
 
 
 
 

2. ขนาดของทินทินนิด 
ถ่ายรูปและวัดขนาดด้วยอุปกรณ์ Dinocapture 2.0 ซึ่งได้รับการสอบเทียบกับ stage 

micrometer แล้ว สุ่มวดัเส้นผ่านศนูย์กลางปาก ลอริกา (Lorica Oral Diameter: LOD) และความ
ยาวลอริกา (Lorica Length: LL) ของทินทินนิดชนิดละ 20 เซลล์  แล้วน าค่าเสนผ่านศูนย์กลางปา
กลอริกาและค่าความยาวลอริกาของแต่ละชนิดที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือใช้ค านวนณหามวล
ชีวภาพต่อไป 

3. มวลชีวภาพของทินทินนิด 

น าค่าเส้นผ่านศูนย์กลางลอริกาและความยาวลอริกาเฉลี่ยของทินทินนิดแต่ละชนิดที่

ค านวณได้มาหาปริมาตรเซลล์ โดยใช้สตูรค านวณของทรงกระบอก ดงันี  ้
 

ปริมาตรเซลล ์ =  𝜋r2 L 

เมื่อ  r = รัศมีของปากลอริกา 
L = ความยาวลอริกา 
 

ความหนาแน่น (เซลล์/ลิตร) = (จ านวนเซลล์ที่นบัได้ x ปริมาตรตวัอย่าง)/ ปริมาตรน า้ที่กรองในหน่วยลิตร 
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เมื่อได้ปริมาตรเซลล์ของแต่ละชนิดมาแล้ว น ามาแทนค่าในสมการ  (Uye, Nagano, and 

Tamaki, 1996) 

 

 

เมื่อ  Ct = มวลชีวภาพของทินทินนิดในรูปของคาร์บอน ในหน่วยพิโคกรัมต่อลกูบาศก์มิลลิเมตร  

 LV = ปริมาตรของเซลล์ทินทินนิดแต่ละชนิด 

 

เมื่อได้ปริมาณคาร์บอนต่อเซลล์ของแต่ละชนิดมาแล้ว น ามาคณูกับความหนาแน่นเพ่ือ

หามวลชีวภาพของทินทินนิดทัง้หมดต่อไป 

การศึกษาปัจจัยทางกายภาพ 

 เก็บข้อมลูปัจจัยทางกายภาพของน า้ทะเลบริเวณที่ศกึษา ได้แก่อณุหภมูิ ความเค็ม ค่า pH 
และปริมาณออกซิเจนละลาย โดยใช้เคร่ือง multiprobe YSI 600 ในการวัด โดยวัดที่ระดับต ่ากว่า
ผิวน า้ 0.5 เมตร ในทกุๆ จุดที่มีการเก็บตวัอย่าง 
 
การศึกษาปัจจัยทางชีวภาพ 

1. ความหลากหลายและความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ 

ใช้ถุงลากแพลงก์ตอนขนาดตา 100 ส าหรับแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอน 

(microzooplankton) และ 300 ไมโครเมตรส าหรับแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอน 

(mesozooplankton) ลากแพลงก์ตอนในแนวระดับขนานกับผิวน า้ตัวอย่างละ 2 ซ า้ รักษาสภาพ

ตัวอย่างด้วย Formalin ที่ความเข้มข้นสุดท้ายประมาณ 5% น ามานับจ านวนและหาความ

หนาแน่นในห้องปฏิบัติการโดยใช้คู่มือ South Atlantic Zooplankton (Boltovskoy, 1999) 

  

Ct = 444.5+0.053 LV 
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2. มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืช 

การกรองคลอโรฟิลล์แยกตามขนาดเซลล์ 

 ใช้กระบอกเก็บน า้แนวนอนตกัน า้จากบริเวณที่ศึกษา กรองด้วยผ้าตาข่ายขนาด
ตา 200 ไมโครเมตร จากนัน้เก็บน า้ท าเลที่กรองแล้วปริมาตร 1 ลิตร แช่เย็นแล้วน ามา
กรองแยกตามขนาดเพ่ือน าไปสกัดหาอัตราส่วนมวลชีวภาพในรูปคลอโรฟิลล์ เอ ของ
แพลงก์ตอนพืช โดยด าเนินการตามแผนผังดงัต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

การสกัดคลอโรฟิลล์  
 การสกัดคลอโรฟิลล์ในการศกึษาครัง้นีด้ดัแปลงจากวิธีการของ Arar and Collins 

(1997) โดยน ากระดาษกรองที่ได้มาแช่ในสารละลาย  90% acetone ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
น าตัวอย่างมาท าให้เซลล์แตกโดยการใช้คลื่นความถ่ีสูงเป็นเวลา 30 วินาที ปิดปาก
หลอดด้วยาราฟิล์มแล้วเก็บไว้ในที่เย็นและไม่โดนแสง เป็นเวลา 8 - 12 ชั่วโมง เมื่อครบ
ก าหนดเวลาแล้ว แล้วน าตัวอย่างไปป่ันเหว่ียงด้วยเคร่ืองเซนตริฟิวจ์  P Selecta รุ่น 
Centromix mod S-549 เป็นเวลา 5 นาที ที่ 3000-4000 rpm รินส่วนใสมาวัดค่าด้วยเคร่ือง 
Fluorometer (AquaFluor, Turner Designs) ที่เทียบปรับค่าด้วยสารละลายคลอโรฟิลล์ เอ 
มาตรฐาน บันทึกค่าการอ่านครัง้แรก จากนัน้ เติมกรด HCl 5% v/v ลงไปในตัวอย่าง
ประมาณ 2 - 3 หยด ทิง้ไว้ 5 นาที แล้ววดัค่าอีกครัง้หนึ่ง น าค่าที่ได้มาแทนในสมการ  

น า้ 1 ลิตร จากพืน้ที่ศึกษา 

กรองด้วย GF/F กรองด้วยผ้าตาข่ายขนาด 20 ไมโครเมตร 
แล้วแบ่งน า้ออกเป็น 2 ส่วน 

 
 น ากระดาษกรองไป

สกัดเพื่อหา total 
chlorophyll a 

กรองด้วย GF/F กรองด้วยเยื่อกรองขนาด 3 
ไมโครเมตร 

น ากระดาษกรองไปสกัดเพื่อ
หา pico- และ nano-

chlorophyll a  

น ากระดาษกรองไป
สกัดเพื่อหา nano-

chlorophyll a  

กรองด้วยผ้าตาข่ายขนาดตา 200 ไมโครเมตร 
แล้วแบ่งน า้ออกเป็น 2 ส่วน 
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 โดยที่  Fs = ค่า response factor ของเคร่ือง 

   r = สดัส่วนของค่าฟลอูอเรสเซนท์ของสารมาตรฐานคลอโรฟิลล์

ก่อนและหลงัเติมกรด 

   Rb = ค่าที่อ่านได้ก่อนเติมกรด 

Ra = ค่าที่อ่านได้หลงัเติมกรด 

   v = ปริมาตร acetone 

   V = ปริมาตรน า้ทะเลที่ถูกกรอง 

หลงัจากวดัแล้ว น าค่าต่างๆ ซึ่งได้แก่คลอโรฟิลล์ เอ รวม (total chlorophyll a) คลอโรฟิลล์ 
เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนและพิโคแพลงก์ตอน (nano & pico-chlorophyll_a) และ 
คลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน (nano- chlorophyll_a) แล้ว
น ามาหกัลบกันเพ่ือหาปริมาณคลอโรฟิลล เอ รวม คลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาด
ไมโครแพลงก์ตอน คลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาด นาโนแพลงก์ตอน และ
คลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดพิโคแพลงก์ตอนในหน่วยไมโครกรัมต่อลิตร โดยใช้
สมการ 
 
 
 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลที่ได้มาหาความสัมพันธ์โดยใช้ Pearson correlation เพ่ือหาความสัมพันธ์ของ
ความหนาแน่นและมวลชีวภาพของทินทินนิดกับปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพ น าข้อมูลปัจจัย
ทางกายภาพมาค านวณสถิติโดยใช้วิธี ANOVA เพ่ือหาความแตกต่างทัง้ในแง่ของฤดูกาลและ
ต าแหน่งในการเก็บตวัอย่าง วิเคราะห์ข้อมลูความหนาแน่นของทินทินนิดด้วยวิธี cluster analysis 
และ multidimentional scaling (MDS) เพ่ือดอิูทธิพลของปัจจัยต่างๆ ต่อกาจัดกลุ่มประชากรของ
ทินทินนิด และน าข้อมูลมาเขียนเป็น conceptual model แสดงบทบาทของทินทินนิดในสายใย
อาหาร 

micro-chlorophyll a = total chl a – (pico&nano-chl a) 

pico-chlorophyll a = (pico&nano-chl a) – nano-chl a 

chlorophyll_a (µg/l หรือ mg/m3) =  Fs(r/r-1)(Rb-Ra)(v/V) 
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บทท่ี 3 

ผลการศกึษา 

องค์ประกอบชนิดของทินทินนิด  

 การศกึษาความหลากหลายของทินทินนิดในบริเวณปากคลองประมงในระหว่างปี พ.ศ. 
2555 -2556  พบทินทิ น นิดทั ง้ หมด 8  วง ศ์  ไ ด้แ ก่  T in t inn id i id ae , Codone l l id ae , 
Codonellopsidae, Coxliellidae, Favellidae, Rhabdonellidae, Undellidae และ Tintinnidae 
รวมทัง้สิน้ 12 สกุล 31 ชนิด (ตารางที่ 4) ทินทินนิดที่พบในการศกึษาครัง้นีส้ามารถแบ่งออกได้เป็น 
3 กลุ่ม ได้แก่ Neritic genera ซึ่งประกอบด้วยสกุล Favella, Stenosomella, Tintinnidium, 
Tintinnopsis และ Leprotintinnus. กลุ่ม Cosmopolitan genera ซึ่งประกอบด้วย Undella, 
Amphorellopsis และ Eutintinnus กลุ่มสุดท้าย Warm-water genera ซึ่งได้แก่ Rhabdonella 
และ Codonaria กลุ่ม Neritic genera เป็นกลุ่มที่พบจ านวนสกุลมากที่สดุ คือ 6 สกุล(ตารางที่ 4 ) 
และสามารถพบได้ในทกุฤดกูาลที่เก็บตวัอย่าง ยกเว้นบางสกุลเช่น Stenosomella ที่พบเฉพาะฤดู
ก่อนมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเท่านัน้ ในขณะกลุ่ม Cosmopolitan genus จะสามารถพบ 
Codonellopsis lusitamica  ได้ในทุกฤดูกาล แต่พบ Undella ช่วงก่อนและหลังมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตารางที่ 5) สกุลที่มีจ านวนชนิดสงูที่สุดคือ Tintinnopsis โดยมีจ านวนชนิด 
20 ชนิด 
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ตารางที่ 5 ทินทินนิดที่พบในการศกึษา 
Family Species Distribution pattern 

Tintinnidiidae Kent, 
1882 

Tintinnidium Kent, 1882 
Tintinnidium sp. 

Neritic 

Leprotintinnus Jörgensen, 1899 
Leprotintinnus nordqvistii Nordqvist,1890 

 

Neritic 

Codonellidae Kent, 
1882 

Codonaria Kofoid & Campbell, 1939 
Codonaria cistellula (Fol, 1884) Kofoid & 
Campbell, 1939 

Warm water 

Tintinnopsis Stein, 1867 
Tintinnopsis amphora Kofoid & Campbell, 
1929 
T. angusta Meunier, 1910 
T.bermudensis Brandt, 1906 
T. campanula Ehrenberg, 1840 
T. ecaudata Kofoid & Campbell, 1929 
T. frimbiata Meunier, 1919 
T. lobiancoi Daday, 1887 
T. lohmani (Laackmann, 1906) 
T. panamemsis Kofoid & Campbell, 1929 
T. parva Merkle, 1909 
T. radix Imhof, 1886 
T. rotundata Jörgensen, 1899 
T. subacuta Jörgensen, 1899 
T. succulus Brandt, 1896 
T. tocantinensis Kofoid & Campbell, 1929 
T. tubulosa Levander, 1900 
T. turgida Kofoid & Campbell, 1929 
T. urnula Meunier, 1910 
T. uruguayensis Balech, 1948 

Neritic 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) ทินทินนิดที่พบในการศกึษา 
Family Species Distribution pattern 

Codonellopsidae 
Kofoid & Campbell, 
1929 

Codonellopsis Jörgensen, 1924 

Codonellopsis lusitanica Jörgensen, 
1924 

 

Cosmopolitan 

Stenosomella Jörgensen, 1924 

Stenosomella sp. 

Neritic 

Metacylididae Kofoid & 
Campbell, 1929 

Helicostomella Jörgensen, 1924 
Helicostomella sp. 

Neritic 

Ptychocylididae 
Kofoid & Campbell, 
1929 

Favella Jörgensen, 1924 
Favella ehrenbergii (Claparède & Lachmann, 
1858) Jörgensen, 1924 
Favella panamensis Kofoid & Campbell, 1929 

Neritic 

Rhabdonellidae Rhapdonella  Brandt, 1906 
Rhapdonella sp. 

Warm water 

Undellidae Undella Daday, 1887 
Undella sp. 

Cosmopolitan 

Tintinnidae Amphorelopsis Kofoid & Campbell, 1929 
Amphorelopsis sp. 

Cosmopolitan 

Eutintinnus Kofoid & Campbell, 1939 
Eutintinnus sp. 

Cosmopolitan 
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ตารางที่ 5 ทินทินนิดที่พบบริเวณปากคลองประมง อ เมือง จ. สมทุรสาคร ในแต่ละฤดกูาล 
 Nov Feb Apr Oct 

Tintinnidium sp. + + + + 
Leprotintinnus nordgvistii  + + + 
Codonaria cistellula + +  + 
Tintinnopsis amphora + + + + 
Tintinnopsis angusta + + + + 
Tintinnopsis bermudensis + +  + 
Tintinnopsis campanula + + + + 
Tintinnopsis ecaudata +  + + 
Tintinnopsis frimbiata + + + + 
Tintinnopsis lobiancoi + + + + 
Tintinnopsis lohmani +  + + 
Tintinnopsis panamemsis   + + 
Tintinnopsis parva + + + + 
Tintinnopsis radix  + + + 
Tintinnopsis rotundata + + + + 
Tintinnopsis subacula + + + + 
Tintinnopsis succulus   +  
Tintinnopsis tocantinensis + + + + 
Tintinnopsis tubulosa + + +  
Tintinnopsis turgida  + + + 
Tintinnopsis urnula   +  
Tintinnopsis uruguayensis + + + + 
Favella ehrenbergii + +  + 
Favella panamensis + +  + 
Stenosomella sp.  +   
Helicostomella sp. +   + 
Amphorellopsis sp.   +  
Codonellopsis lusitanica + + + + 
Eutintinnus sp. + +  + 
Undella sp. + +   
Rhapdonella sp. +    

Total genera 10 9 5 8 
Total species 23 24 22 24 

  หมายเหต:ุ เคร่ืองหมาย + แสดงว่าพบทินทินนิดในฤดกูาลนัน้ๆ  
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สัณฐานวิทยาของทินทินนิดท่ีพบบริเวณปากคลองประมง จังหวัดสมุทรสาคร 

Family: Tintinnidiidae  

Tintinnidium sp. 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 15 – 48 µm ,ความยาวลอริกา; 35 – 174 µm 
 ลอริกาเป็นรูปทรงท่อ ลอริกาอ่อนและพบการสะสมของอนภุาคตะกอนบนลอริกา โดยพบ
ตะกอนสะสมกันหนาแน่นบริเวณช่องเปิดปาก (oral end) มากกว่าบริเวณอ่ืน นอกจากนีบ้ริเวณ
ช่องเปิดปากยังพบโครงสร้างที่เรียกว่า collar ซึ่งเป็นส่วนใสย่ืนพ้นออกมาจากช่องเปิดปาก แต่
สงัเกตได้ค่อนข้างยากในกลุ่มนี ้บริเวณท้ายลอริกา (aboral end) เปิด (รูปที่ 12 ก) 

Leprotintinnus nordqvistii 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 27.8 – 39.6 µm ,ความยาวลอริกา; 70 – 112 µm. 
 ลอริกาเป็นทรงท่อหรือทรงกระบอก ลอริกาอ่อนและพบการสะสมของตะกอนบริเวณลอริ
กา แต่ตะกอนที่สะสมบนลอริกานัน้มีบริมาณสม ่าเสมอกันตลอดทั่วทัง้ลอริกา ไม่พบ collar 
บริเวณช่องเปิดปาก สามารถพบ spiral structure หรือรอยวงบนลอริกาได้บนลอริกาบริเวณใกล้
กับช่องเปิดปาก แต่อาจสงัเกตได้ยากเน่ืองจากผิวขรุขระของลอริกา ด้านท้ายลอริกาคอดเล็กน้อย
และผายออกเป็นปากแตร (รูปที่ 12 ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 12 ทินทินนิดวงศ์ Tintinnidiidae ก) Leprotintinnus nordqvistii ข) Tintinnidium sp. 

ก) ข) 
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Family: Codonellidae  

Codonaria cistellula 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 17.5 – 33.8 µm ,ความยาวลอริกา; 31 – 57.8 µm 
 ลอริกาทรงกลม เนือ้ลอริกาแข็งและมีเศษตะกอนสะสมอยู่สม ่าเสมอตลอดทัง้ลอริกา ช่อง
เปิดปากลอริกาไม่พบ collar ลอริกาบริเวณด้านปลายช่องเปิดปากคอดเข้าเล็กน้อยก่อนจะผาย
ออกเป็นปากแตร บริเวณท้ายลอริกาปิดสนิดและมีรูปร่างกลม (รูปที่ 13 ก) 

Tintinnopsis amphora 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 14.1 – 35.1 µm ,ความยาวลอริกา; 58.8 – 102 µm. 
 ลอริกาทรงกลมค่อนไปทางทรงกระสวย เนือ้ลอริกาแข็งและมีเศษตะกอนสะสมอยู่  เส้น
ผ่านศนูย์กลางของช่องเปิดปากมีขนาดน้อยกว่าหนึ่งในสามส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณ
ท้ายลอริกา บริเวณท้ายลอริกาปิดและมีลักษณะกลมมน ลอริกาช่วงที่ค่อนไปทางด้านท้ายผาย
และเป็นบริเวณที่มีเส้นผ่านศนูย์กลางมากที่สดุ (รูปที่ 13 ข) 

Tintinnopsis angusta  
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 24.2 – 42.7 µm ,ความยาวลอริกา; 53.5 – 113 µm. 
 ลอริกาเป็นทรงกระบอกปลายค่อนข้างเรียว เนือ้ลอริกาแข็ง มีการสะสมของอนุภาค
ตะกอนสม ่าเสมอ ไม่พบ collar บริเวณช่องเปิดปาก เส้นผ่านศนูย์กลางของเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ช่องเปิดปากกว้างเป็นสดัส่วนมากกว่าคร่ึงหนึ่งของบริเวณที่กว้างที่สุดของลอริกาลอริกา ลอริกา
ช่วงค่อนไปทางด้านท้ายผายออก และเรียวลงจนถึงปลายท้ายลอริกาซึ่งปิดและมีลักษณะแหลม 
(รูปที่ 13 ค) 

 

 

 

 

 รูปที่ 13 ทินทินนิดในวงศ์ Codonellidae ก) Codonaria cistellula ข) Tintinnopsis amphora ค) 
Tintinnopsis angusta 

ก) ข) ค) 
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Tintinnopsis bermudensis 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 30.0 – 31.1 µm ,ความยาวลอริกา; 75.5 – 83.3 µm. 
 ลอริกาเป็นรูปทรงกระบอก เนือ้ลอริกาแข็งและมีการสะสมอนภุาคตะกอน อนุภาคตะกอน
บนลอริกาสะสมกันหนาแน่นบริเวณช่องเปิดปากมากกว่าบริเวณอ่ืนเล็กน้อย ช่องเปิดปากลอริกา
ไมพ่บ collar ลอริกาบริเวณด้านท้ายคอดเข้าก่อนจะผายออกเป็นทรงเกือบกลม ท้ายลอริกาปิด
และมน (รูปที่ 14 ก) 

Tintinnopsis campanula 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 24.9 – 33.4 µm ,ความยาวลอริกา; 70.5 – 77.6 µm. 
 ลอริกาเป็นทรงกระบอก เนือ้ลอริกาแข็งและมีการสะสมของอนุภาคตะกอน อนุภาค
ตะกอนที่สะสมอยู่สม ่าเสมอแต่มีความหนาแน่นต ่ากว่าเมื่อเทียบกับ T. burmudensis ไม่พบ 
collar บริเวณช่องเปิดปาก ช่องเปิดปากผายออกเป็นปากแตร ขอบปากแตรเรียบ ท้ายลอริกาปิด
และกลมมน (รูปที่ 14 ข) 

Tintinnopsis ecaudata  
 ลอริกาเป็นทรงกระบอกและมีการสะสมของอนุภาคตะกอนเช่นกัน ลอริกาบริเวณ
ปลายเปิดด้านปากผายออกคล้ายปากแตรคล้ายกับใน T. campanula แต่ขอบปากแตรหนากว่า
และมีตะกอนสะสมมากกว่า ท้ายลอริกาปิดและกลมมน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14 ทินทินนิดในวงศ์ Codonellidae ก) Tintinnopsis bermudensis ข) Tintinnopsis 
campanula 

 

ก) ข) 
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Tintinnopsis frimbiata 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 34.2 – 41.1 µm ,ความยาวลอริกา; 78.2 – 84.9 µm. 
 ลอริกาเกือบกลม ลอริกาหนา อนภุาคตะกอนที่สะสมบนลอริกาค่อนข้างหนาแน่น ไม่พบ 
colla ลอริกาบริเวณช่งเปิดปากคอดก่อนจะผายออกเป็นปากแตร ขอบปากแตรไม่เรียบ มักมีรอย
หยักขนาดไม่เท่ากัน ด้านท้ายลอริกาเรียวแหลม พบโครงสร้างที่เรียกว่า  pedicel ซึ่งเป็นส่วนที่ย่ืน
ออกมาจากบริเวณด้านท้ายลอริกา มีลกัษณะแหลมและสัน้ (รูปที่ 15 ก) 

Tintinnopsis lobiancoi 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 27.7 – 31.6 µm ,ความยาวลอริกา; 50.4 – 84.2 µm. 
 ลอริกาทรงท่อ เนือ้ลอริกาแข็งและมีการสะสมของอนุภาคตะกอนที่ลอริกาค่อนข้าง
สม ่าเสมอ ไม่พบ collar บริเวณช่องเปิดปากลอริกา บริเวณลอริกาด้านปลายช่องเปิดปากพบ 
spiral structure ด้านท้ายลอริกาปิดและมน (รูปที่ 15 ข) 

Tintinnopsis lohmanni 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 10.2 – 31.2 µm ,ความยาวลอริกา; 25.8 – 60.2 µm. 
 ลอริกาเป็นทรงกระบอก ขนาดเล็กเมื่อเทียบกับชนิดอ่ืนในกลุยเดียวกัน มีการสะสมของ
อนภุาคตะกอนมากบริเวณปลายด้านช่องเปิดปากลอริกา ไม่พบ collar ท้านลอริกาปิดและกลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

pedicel 

รูปที่ 15  ทินทินนิดในวงศ์ Codonellidae ก) Tintinnopsis frimbiata ข) Tintinnopsis lobiancoi 
 

ก) ข) 
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Tintinnopsis panamemsis 
 ลอริกาเป็นรูปทรงกระบอกปลายแหลม เนือ้ลอริกาแข็งและมีการสะสมของอนภุาคตะกอน
สม ่าเสมอ ความหนาแน่นของตะกอนที่สะสมอยู่บนลอริกาค่อนข้างต ่า ช่องเปิดปากลอริกาไม่พบ  
collar ท้ายลอริกาแหลม pedicel ที่ย่ืนออกมาจากส่วนท้ายของลอริกาบิดเป็นเกลียวเล็กน้อย มี
ลกัษณะแหลมและใส (รูปที่ 16 ก) 

Tintinnopsis parva 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 26 – 26.3 µm ,ความยาวลอริกา; 39.4 – 41.4 µm. 
 ลอริกาทรงกรวยสัน้ มีการสะสมของอนภุาคตะกอนลอริกาหนาแน่นและสม ่าเสมอ ไม่พบ 

collar ที่ช่องเปิดปากลอริกา ลอริกาด้านใกล้ช่องเปิดปากผายออกและเป็นส่วนที่กว้างที่สุดของ 
ลอริกา ด้านท้ายลอริกาปิดและมีลกัษณะแหลมเล็กน้อย (รูปที่ 16 ข) 

Tintinnopsis radix 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 37.2 – 39.1 µm ,ความยาวลอริกา; 191 – 287 µm. 
 ลอริกาทรงกระบอกปลายแหลมและมีการสะสมของอนุภาคตะกอนไม่สม ่าเสมอกัน โดย
บริเวณใกล้ช่องเปิดปากจะมีอนุภาคสะสมหนากว่าบริเวณอ่ืน พบ spiral structure บนลอริกา
บริเวณด้านใกล้กัช่องเปิดปาก ปลายลอริกาค่อยๆ แคบลงจนเรียวแหลมที่ท้ายลอริกา ท้านลอริกา
เปิดเป็นช่องเล็กๆ ปลายเฉียง (รูปที่ 16 ค) 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 16 ทินทินนิดในวงศ์ Codonellidae ก) Tintinnopsis panamemsis ข) T. parva  
ค) T. radix 

pedicel 

spiral 
structure 

ก) ข) ค) 
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Tintinnopsis rotundata  
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 20.5 – 33.3 µm ,ความยาวลอริกา; 78.1 – 85.9 µm. 
 ลอริกาเป็นทรงกระบอก มีการสะสมของอนุภาคตะกอนมากบริเวณท้ายลอริกา ช่องเปิด
ปากไม่พบ collar ท้ายลอริกาปิดและกลม ลอริกาด้านผายออกเป็นทรงกลม ซึ่งเรียบกว่า T. 
burmudensis และไม่พบรอยคอดเหนือทรงกลม (รูปที่ 17 ก) 

Tintinnopsis subacuta 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 23.6 – 32.2 µm ,ความยาวลอริกา; 90.2 – 118 µm. 
 ลอริกาทรงกระบอกปลายแหลม เนือ้ลอริกาแข็ง มีการสะสมของอนภุาคตะกอนสูงบริเวณ
ด้านท้ายของลอริกา ไม่พบ collar บริเวณช่องเปิดปาก ลอริกาช่วงท้ายผายออกเล็กน้อย ปลาย
ท้ายลอริกาปิดและเป็นปลายแหลม (รูปที่ 17 ข) 

Tintinnopsis sacculus  
 ลอริกาทรงกระบอกรูปทรงสม ่าเสมอ อนุภาคที่สะสมอยู่บนลอริกามีขนาดเล็กและมีการ
สะสมค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับชนิดอ่ืนในสกุลเดียวกัน ช่องเปิดปากไม่พบ collar ท้ายลอริกาปิด
และกลมมน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 17 ทินทินนิดในวงศ์ Codonellidae ก) Tintinnopsis rotundata ข) T. subacuta  

ก) ข) 
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Tintinnopsis tocantinensis 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 17.5 – 19.9 µm ,ความยาวลอริกา; 137 – 153 µm. 
 ลอริกาทรงกระบอก มีการสะสมของอนุภาคตะกอนสม ่าเสมอ ไม่พบ  collar ที่ช่องเปิด
ปาก ลอริกาช่างท้ายผายออกเป็นรูปทรงกลม ไม่พบรอยคอดเหนือทรงกลม ท้ายลอริกาปิด และมี  
pedicel หรือส่วนย่ืนลกัษณะแหลมและสัน้ย่ืนออกมาจากปลายลอริกา (รูปที่ 18 ก) 

Tintinnopsis tubulosa  
 ลอริกาทรงกระบอก มีการสะสมของอนุภาคตะกอนสม ่าเสมอทั่วลอริกา ปลายด้าน 
aboral end ปิด ด้านปลายผายออกเป็น bowl ซึง่มีลกัษณะโค้งเล็กน้อย 

Tintinnopsis turgida 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 28.7 – 41.4 µm ,ความยาวลอริกา; 85.1 – 120 µm. 
 ลอริกาเป็นทรงกระบอกตรง มีการสะสมของอนุภาคตะกอนมากบริเวณท้ายลอริกา ช่อง
เปิดปากไม่พบ collar ท้ายลอริกาปิด ลอริกาด้านท้ายของลอริกาผายออกจนเกือบกลม แต่มีด้าน
ยาวมากกว่าด้านกว้างเมื่อเทียบกับ T. burmudensis และ T. rotundata ไม่พบรอยคอดเหนือส่วน
ผายของลอริกา (รูปที่ 18 ข) 

Tintinnopsis urnula 
 ลอริกามีขนาดเล็กและเป็นทรงรี มีการสะสมของอนภุาคตะกอนที่ลอริกาสม ่าเสมอ ไม่พบ 
collar ที่ช่องเปิดปาก ช่องเปิดปากกว้างกว่าคร่ึงหนึ่งของส่วนที่กว้างที่สุดของลอริกา ท้ายลอริกา
ปิดและมีปลายแหลมเล็กน้อย (รูปที่ 18 ค) 

 

 

 

 

 รูปที่ 18 ทินทินนิดในวงศ์ Codonellidae ก) Tintinnopsis tocantinensis ข) T. turgida 
ค) T. urnula 

ก) ข) ค) 
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Tintinnopsis uruguayensis 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 19.5 – 26.8 µm ,ความยาวลอริกา; 37.8 – 48.6 µm. 
 ลอริกามีขนาดเล็ก ทรงรีถึงรูปไข่ มีการสะสมของอนภุาคตะกอนค่อนข้างสม ่าเสมอทั่งทัง้ล
อริกา ช่องเปิดปากกว้างและผายออกคล้าย T. frimbrita แต่เรียบกว่าด้านท้ายลอริกาปิดและเป็น
ปลายแหลม มี pedicel ขนาดเล็กและแหลมย่ืนออกมาบริเวณท้ายลอริกา (รูปที่ 19 ก) 

Family: Codonellopsidae 

Codonellopsis lusitanica 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 25.9 – 27.8 µm ,ความยาวลอริกา; 86.8 – 95.1 µm. 
 ลอริกาแบ่งเป็นสองส่วนชัดเจน ได้แก่ส่วนลอริกาและส่วน collar มีลักษณะค่อนข้างกลม 
และมีการสะสมของอนภุาคตะกอนหนาสม ่าเสมอ ท้าลอริกาปิดและกลมมน ไม่พบ pedicel จาก
ท้ายลอริกา บริเวณช่องเปิดปากพบ collar มีลักษณะเป็นทรงกระบอกใส มีขนาดยาวกว่าลอริกา 
collar มีการสะสมของอนภุาคตะกอนน้อยมากเมื่อเทียบกับลอริกา (รูปที่ 19 ข) 

Stenosomella sp. 
 ลอริกาทรงเกือบกลม มีการสะสมของตะกอนดิน พบ collar ขนาดเล็กบริเวณช่องเปิดปาก 
ลอริกากว้างและสัน้ ปลายด้านเปิดของช่องปากมีความกว้างน้อยกว่าความกว้างของท้ายลอริกา 
ท้ายลอริกาปิดและกลมมน (รูปที่ 19 ค) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19 ทินทินนิดในวงศ์ Codonellidae ก) Tintinnopsis uruguayensis และทินทินนิด
วงศ์ Codonellopsidae ข) Codonellopsis lucitanica ค) Stenosomella sp. เส้น
สีด าแสดงขนาด 25 ไมโครเมตร 

collar 

ก) ข) ค) 
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 Family: Metacylididae 

Helicostomella sp. 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 18.4 – 21.0 µm ,ความยาวลอริกา; 53.5 – 58.3 µm. 
 ลอริกาใส มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกยาวปลายแหลม ไม่พบ collar บริเวณช่องเปิดปาก พบ
รอยวงรอบลอริกา หรือ spiral structure โดยรอบลอริกาด้านใกล้กับช่องเปิดปาก โดยจ านวน
วงรอบจะแตกต่างกันไปตัง้แต่ 3 ถึง 60 รอบ ท้ายลอริกาปิด และค่อยๆ แคบลงจนเช่ือมกับ 
pedicel ปลายแหลม  

Family: Favellidae 

Favella ehrenbergii 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 77.7 – 119 µm ,ความยาวลอริกา; 187 – 381 µm. 
 ลอริกาใส เป็นรูปทรงกระบอกตรง ไม่มีการสะสมของอนภุาคตกอน ช่องเปิดปากลอริกามี 
collar ขนาดเล็ก มี spiral structure ชัดเจนบริเวณรอบลอริกาด้านที่ติดกับช่องเปิดปาก ท้ายลอริ
กากลมมนและเช่ือมต่อกับ pedicel ซึง่มีลกัษณะมนและยาวออกมาอย่างเห็นได้ชัด (รูปที่ 20 ก) 

Favella panamensis 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 75.7 – 82.1 µm ,ความยาวลอริกา; 147 – 185 µm. 
 ลอริกาใสและเป็นรูปทรงกระบอกปลายเรียว ไม่มีการสะสมของตะกอนที่ลอริกา มี spiral 
structure โดยรอบลอริกาด้านติดกับช่องปาก แต่ไม่ชัดเจนเท่า Favella ehrenbergii ท้ายลอริกา
เรียวลงไปจนเช่ือมต่อกับ pedicel ที่สัน้และค่อนข้างแหลม (รูปที่ 20 ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 20 ทินทินนิดวงศ์ Favellidae ก) Favella ehrenbergii ข) Favella panamensis 

 

spiral 
structure 

collar 

ก) ข) 



 
 

 

34 

Family: Rhabdonellidae 

Rhapdonella sp. 
 ลอริกาใสและมีรูปทรงคล้ายแจกัน ไม่มีการสะสมของตะกอนบริเวณลอริกา ขอบด้าน
ปลายช่องเปิดปากเรียบ ลอริกาบริเวณใต้ช่องเปิดปากหนากว่าส่วนอ่ืนเล็กน้อย ท้าลอริกาปิดและ
แหลม ไม่พบ pedicel มี ribs หรือรอยเส้นตามแนวตัง้โดยรอบลอริกา จ านวนที่พบแตกต่างออกไป
ระหว่าง 24-36 ร่อง 

Family: Undellidae 

Undella sp. 
 ลอริกาใส รูปร่างทรงกระบอกปลายแหลม ไม่มีการสะสมตะกอนบริเวณลอริกา ไม่พบ  
collar ขอบด้านช่องเปิดปากเรียบและบางกว่าบริเวณอ่ืน ท้ายลอริกาปิดและแหลมเล็กน้อย  ไม่พบ 
pedicel (รูปที่ 21 ก) 

Family: Tintinnidae 

Eutintinnus sp. 
 เส้นผ่านศนูย์กลางลอริกา; 42.4 – 49.0 µm ,ความยาวลอริกา; 157 – 186 µm. 
 ลอริกาใสและยาว รูปทรงลอริกาเป็นรูปทรงกระบอก ไม่มีการสะสมตะกอนบริเวณลอริกา 
ช่องเปิดปากไม่พบ collar ปลายด้านเปิดของช่องปากเรียบและผายออกเล็กน้อย  ท้ายลอริกาเปิด
และเป็นปลายตดัเรียบ (รูปที่ 21 ข) 

Amphorelopsis sp. 
 ลอริกาใสรูปทรงกระสวย ไม่มีการสะสมของอนุภาคตะกอน ช่องเปิดปากเรียบและผาย

ออกเป็นปากแตร ไม่พบ collar  ท้ายลอริกาปิดและมีลกัษณะแหลม (รูปที่ 21 ค) 
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ขนาดและปริมาตรเซลล์ของทินทินนิดท่ีพบในบริเวณปากคลองประมง จังหวัด
สมุทรสาคร 

 เส้นผ่านศนูย์กลางช่องเปิดปากลอริกา ความยาวลอริกา รวมถึงปริมาตรต่อ 1 เซลล์ ของ
ทินทินนิดแต่ละชนิดได้แสดงไว้ในตารางที่ 6 อย่างไรก็ตาม ทินทินนิดบางชนิดพบจ านวนน้อยมาก
ท าให้ไม่มีข้อมลูขนาดและปริมาตรเซลล์ ขนาดของทินทินนิดที่พบมีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก 
เส้นผ่านศนูย์กลางของช่องเปิดปากลอริกาของทินทินนิดที่พบบริเวณปากคลองประมงมีขนาดอยู่
ในช่วง 10.2 – 119 ไมโครเมตร และความยาวลอริกาอยู่ในช่วง 31.0 – 381 ไมโครเมตร เส้นผ่าน
ศนูย์กลางลอริกามีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานภายในสปีชีส์น้อยกว่าเมื่อเทียบกับค่าความยาวลอริกา 
เมื่อน าข้อมลูของเส้นผ่านศนูย์กลางลอริกาและความยาวลอริกาเฉลี่ยมาค านวณเพ่ือหาปริมาตร
เซลล์เฉลี่ยของแต่ละชนิด พบว่าปริมาตรเซลล์ของทินทินนิดอยู่ในช่วง 5.26 x 104 – 1.14 x 107 
ลูกบาศก์ไมโครเมตร กลุ่มที่มีป ริมาตรเซลล์ ต่อหนึ่ง เซลล์เฉลี่ยต ่าที่สุดคือทินทินนิดชนิด 
Tintinnopsis lohmani โดยมีปริมาตรเซลล์ 5.26 x 104 ลูกบาศก์ไมโครเมตร และกลุ่มที่มีปริมาร
เซลล์เฉลี่ยสงูที่สดุคือ Favella ehrenbergii ซึง่มีปริมาตรเซลล์ 1.14 x 107 ลกูบาศก์ไมโครเมตร  

 ขนาดช่องเปิดปากลอริกามีผลต่อขนาดอาหารที่ทินทินนิดสามารถกินได้ (Heinbokel, 
1978) และความหลากหลายของขนาดปากยังมีความสมัพนัธ์กับความหลากลายของแพลงก์ตอน
พืช (Dolan et al., 2002) ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงแบ่งทินทินนิดตามขนาดปากออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ 
กลุ่มแรกคือกลุ่มที่มีเส้นผ่านศนูย์กลางช่องเปิดปากลอริกาเฉลี่ยน้อยกว่า 10 ไมโครเมตร ได้แก่ทิน
ทินนิดวงศ์ Tintinnidiidae ชนิด Tintinnopsis lohmani และTintinnopsis tocantinensis และ 

รูปที่ 21 ทินทินนิดวงศ์ Undellidae ก) Undella sp. และทินทินนิดวงศ์ Tintinnidae 
 ข) Amphorellopsis sp.ค) Eutintinnus sp.เส้นสีด าแสดงขนาด 25 ไมโครเมตร 

ก) 

ข) ค) 
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ทินทินนิดวงศ์ Metacyclidae กลุ่มที่สอง ประกอบด้วยทินทินนิดที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางช่องเปิด  
ปากลอริกาเฉลี่ย 10 – 60 ไมโครเมตร ได้แก่ทินทินนิดในวงศ์ Tintinnidiidae, Tintinnidiidae 
ยกเว้นชนิดที่กล่าวถึงไปแล้วในกลุ่มแรก, Codonellopsidae, Undellidae, Rhabdonellidae และ 
Tintinnidae กลุ่มสุดท้ายคือกลุ่มที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางช่องเปิดปากลอริกาเฉลี่ยมากกว่า 60 
ไมโครเมตร ได้แก่ทินทินนิดวงศ์ Favellidae จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย 
ANOVA และจัดกลุ่มโดยการหา Homogeneous Subset พบว่ากลุ่มแรกและกลุ่มที่สองถูกจัดอยู่
ในกลุ่มเดียวกัน และมีความแตกต่างจากกลุ่มที่สามอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95% 
จากผลการวิเคราะห์นี ้สามารถแบ่งทินทินนิดโดยใช้เกณฑ์ของขนาดช่องเปิดปากออกเป็น  2 กลุ่ม
ใหญ่ ได้แก่ ทินทินนิดขนาดเล็กที่มีเส้นผ่านศนูย์กลางช่องเปิดปากต ่ากว่า 60 ไมโครเมตร และทิน
ทินนิดขนาดใหญ่ที่มีเส้นผ่านศนูย์กลางช่องเปิดปากลอริกามากกว่า 60 ไมโครเมตรขึน้ไป ซึ่งขนาด
ของทินทินนิดนีจ้ะน าไปใช้เป็นข้อมลูเพ่ือจัดล าดบัขัน้ในสายใยอาหารต่อไป ส่วนปริมาตรเซลล์ที่ได้
จะน าไปค านวณเพ่ือหามวลชีวภาพในรูปคาร์บอนของแต่ละเซลล์ และน าไปคูณกับความหนาแน่น
ในแต่ละฤดกูาลเพ่ือหามวลชีวภาพรวมของทินทินนิด 
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ตารางที่ 6 ขนาดและปริมาตรต่อหนึ่งเซลล์ของทินทินนิดที่พบบริเวณปากคลองประมง จังหวดั
สมทุรสาคร 

ชนิด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ช่องเปิดปากลอริกา (µm) 

ความยาวลอริกา (µm) ปริมาตร
เซลล์ 
(µm3) ต ่าสุด สูงสุด เฉล่ีย ต ่าสุด สูงสุด เฉล่ีย 

Family Tintinnidiidae        

Tintinnidium sp. 15.0 48.0 25.1±6.99 35.2 174 82.9±26.9 16.4 x 105 

Leprotintinnus nordgvistii 27.8 39.6 33.3±4.77 124.2 157.8 146±14.0 5.08 x 105 

Family Codonellidae        

Codonaria cistellula 17.5 33.8 25.7±11.6 31.0 57.8 44.4±18.9 9.18 x 104  

Tintinnopsis amphora 14.1 35.1 24.6±14.9 58.8 102.4 80.6±30.8 1.53 x 105 

Tintinnopsis angusta 24.2 42.7 29.8±8.74 53.5 112.9 71.5±27.8 1.99 x 105 

Tintinnopsis bermudensis 30.0 31.1 30.6±0.57 75.5 83.3 79.1±27.8 2.33 x 105 

Tintinnopsis campanula - - - - - - - 

Tintinnopsis ecaudata - - - - - - - 

Tintinnopsis frimbiata 34.2 41.1 38.5±3.77 78.2 84.9 81.6±4.74 3.81 x 105 

Tintinnopsis lobiancoi 27.7 31.6 30.3±1.56 50.4 84.2 75.5±14.3 2.18 x 105 

Tintinnopsis lohmani 10.2 31.2 19.9±10.6 25.8 60.2 42.3±17.2 5.26 x 104 

Tintinnopsis panamemsis - - - - - - - 

Tintinnopsis parva 26.0 26.3 26.2±0.21 39.4 41.4 40.4±1.41 8.68 x 104 

Tintinnopsis radix 37.2 39.1 38.1±0.96 191 287 231±49.8 1.05 x 106 

Tintinnopsis rotundata 20.5 33.3 26.9±9.05 78.1 85.9 82.0±5.16 1.86 x 105 

Tintinnopsis subacuta 23.6 32.2 27.9±6.08 90.2 118 104±19.5 2.54 x 105 

Tintinnopsis succulus - - - - - - - 

Tintinnopsis tocantinensis 17.5 19.9 18.7±1.56 136 152 146±7.93 1.59 x 105 

Tintinnopsis tubulosa - - - - - - - 

Tintinnopsis turgida 28.7 41.4 35.7±3.33 85.1 120 109±12.4 4.37 x 105 

Tintinnopsis urnula - - - - - - - 

Tintinnopsis uruguayensis 19.5 26.8 23.9±1.86 37.8 48.6 42.6±2.94 7.64 x 104 
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ตารางที่ 7 (ต่อ)ขนาดและปริมาตรต่อหนึ่งเซลล์ของทินทินนิดที่พบบริเวณปากคลองประมง 
จังหวดัสมทุรสาคร 
 

ชนิด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ช่องเปิดปากลอริกา (µm) 

ความยาวลอริกา (µm) ปริมาตร
เซลล์ 
(µm3) ต ่าสุด สูงสุด เฉล่ีย ต ่าสุด สูงสุด เฉล่ีย 

Family Codonellopsidae        

Codonellopsis lusitanica 25.9 27.8 26.8±0.80 86.8 95.1 90.8±3.57 2.05 x 105 

Stenosomella sp. - - - - - - - 

Family Metacyclidae        

Helicostomella sp. 18.4 21.0 19.7±1.84 53.5 58.3 55.9±3.39 6.82 x 105 

Family Favelliadae        

Favella ehrenbergii 77.7 119 108±19.9 187 381 315±87.6 1.14 x 107 

Favella panamensis 75.7 82.1 77.9±2.95 146 185 173±17.9 3.30 x 106 

Family Undellidae        

Undella sp. - - - - - - - 

Family Rhabdonellidae        

Rhapdonella sp. - - - - - - - 

Family Tintinnidae        

Amphorellopsis sp. - - - - - - - 

Eutintinnus sp. 42.4 49 45.8±2.69 156 186 175±12.9 1.15 x 106 
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ความหนาแน่นของทินทินนิด 

 ความหนาแน่นของทินทินนิดตลอดการเก็บตัวอย่างทัง้ 4 ครัง้ อยู่ระหว่างน้อยกว่า 1.00 
เซลล์ /ลิตร ถึง  1.84 x  10 3  เซลล์ / ลิตร  โดย ฤดูที่ พบทินทินนิดมากที่สุดคือปลายมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ มีความหนาแน่นเฉลี่ย 1.14 x 103 เซลล์/ลิตร และฤดทูี่พบน้อยที่สุดได้แก่ช่วง
ระหว่างมรสมุ โดยมีความหนาแน่นเฉลี่ย 4.90 เซลล์/ลิตร Tintinnidium sp. เป็นทินทินนิดชนิด
เด่นที่สามารถพบได้ในทกุครัง้ของการเก็บตวัอย่าง ซึ่งทินทินนิดชนิดนีจ้ะพบหนาแน่นที่สุดในช่วง
ปลายฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนกุมภาพันธ์) โดยมีความหนาแน่นสูงถึง 1.03 x 103 
เซลล์/ลิตร ในบริเวณติดชายฝ่ังทางทิศตะวันออกของปากคลอง ห่างจากแนวชายฝ่ัง 300 เมตร 
(สถานี PN3) จ านวนทินทินนิดเฉลี่ยในแต่ละสถานีจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อออกห่างจากปากคลอง 
ยกเว้นในช่วงปลายฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ (เดือนตุลาคม) ที่ความหนาแน่นของทินทินนิดมี
แนวโน้มเปลี่ยนแปลงไม่มากนักในแต่ละจุดเก็บตวัอย่าง 

ช่วงต้นมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน 2555) 

 ทินทินนิดที่พบมีความหนาแน่นเฉลี่ย 8.36 x 102 เซลล์/ลิตร โดยมีความหนาแน่นอยู่
ในช่วง 6.00 x 102 ถึง1.44 x 103 เซลล์/ลิตร โดยบริเวณแนวริมห่างจากปากคลอง 300 เมตร ติด
ชายฝ่ังทางทิศตะวนัออกของปากคลอง (PN 3) มีความหนาแน่นสูงที่สุด และบริเวณที่ทินทินนิดมี
ความหนาแน่นต ่าที่สดุคือบริเวณแนวริมห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร ไปทางตะวันตกใกล้ป่าชายเลน
ในแนวห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร(PN 1) จากรูปที่  22 กลุ่มเด่นที่พบได้แ ก่ Tintinnopsis 
uruguayensis, Tintinnidium sp., Tintinnopsis subacuta, Eutintinnus sp. และ Tintinnopsis 
tubulosa ซึ่งกลุ่มที่มีความชุกชุมสูงสุดคือ Tintinnopsis uruguayensis ที่มีสัดส่วนของความ
หนาแน่นมากกว่า 50% ในบริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 700 เมตร (PN 8) และมีความ
หนาแน่น 4.05 x 102 เซลล์/ลิตร 

 เมื่อพิจารณาจากแนวเก็บตัวอย่าง ในแนวห่างจากชายฝ่ัง  300 เมตร หรือแนวใกล้ฝ่ัง       
(กรอบสีเขียว สถานี PN 1 – 3) แนวโน้มของความหนาแน่นรวมของทินทินนิดสูงขึน้เมื่อสถานีเข้า
ใกล้ฝ่ังที่มีแนวไม้ไผ่ (PN 3) ทินทินนิดชนิด Tintinnopsis uruguayensis มีสัดส่วนความหนาแน่น
สงูกว่า 30% ตลอดทัง้แนว แนวห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร หรือแนวกลาง (กรอบสีแดง สถานี PN 
4 – 6) ความหนาแน่นของทินทินนิดมีค่าสงูที่สดุที่สถานีกึ่งกลางแนวเดียวกับแนวคลอง (PN 2) ซึ่ง
เป็นสถานีที่มีสัดส่วนของ Tintinnopsis uruguayensis ต ่าที่สุดในแนวเก็ตัวอย่างนี ้แต่มีสัดส่วน
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ของ Eutintinnus sp. สูงที่สุดเมื่อเทียบกับจุดอ่ืนๆ บริเวณแนวเก็บตัวอย่างห่างจากชายฝ่ัง 700 
เมตร หรือแนวนอกชายฝ่ัง (กรอบสีน า้เงิน PN 7 – 9) แนวโน้มของความหนาแน่นทินทินนิด
คล้ายคลงึกับแนวกลาง กล่าวคือ จุดที่มีความหนาแน่นสูงที่สุดอยู่ที่จุดกึ่งกลางแนวเดียวกับปาก
คลอง (PN 8) จุดนีย้ังเป็นจุดที่มีสัดส่วนของ Tintinnopsis uruguayensis สูงที่สุดอีกดด้วย 
อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบทางสถิติโดยวิธี one-way ANOVA พบว่าความหนาแน่นของทินทิน
นิดในแต่ละแนวการเก็บตวัอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

 

 
รูปที่ 22 องค์ประกอบชนิดและความหนาแน่นของทินทินนิดช่วงต้นฤดูมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ช่วงปลายมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนกุมภาพันธ์ 2556) 

 ทินทินนิดที่พบมีความหนาแน่นเฉลี่ย 8.83 x 102 เซลล์/ลิตร โดยมีความหนาแน่นอยู่
ในช่วง 3.63 x 102 ถึง1.63 x 103 เซลล์/ลิตร บริเวณแนวริมห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร ทางทิศ
ตะวันออก (PN 3 ) เป็นบริเวณที่มีความหนาแน่นสูงที่สุดเช่นเดียวกับในเดือนพฤศจิกายน แต่
บริเวณที่ทินทินนิดมีความหนาแน่นต ่าที่สดุคือบริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร ใกล้ป่า
ชายเลน (PN 2 ) จากรูปที่ 23 กลุ่มเด่นที่พบได้แก่ Tintinnidium sp., Tintinnopsis turgida, 
Tintinnopsis subacuta, Tintinnopsis burmudensis และ Leprotintinnus nordqvistii ซึ่งกลุ่มที่
มีความชุกชุมสูงสุด คือ Tintinnidium sp. โดยมีสัดส่วนความหนาแน่นถึงร้อยละ 70 ในบริเวณ
แนวบริเวณแนวริมห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร ใกล้ป่าชายเลน (PN 1 ) แต่มีความหนาแน่นสูงที่สุด
แนวริมห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร (PN 3 ) โดยมีความหนาแน่นถึง 1.03 x 103 เซลล์/ลิตร 

 ความหนาแน่นรวมของทินทินนิดในแนวใกล้ฝ่ัง (สถานี PN 1 – 3) มีค่าต ่าที่สุดที่สถานี
กึ่งกลางแนวเดียวกับแนวคลอง (PN 2) ในขณะที่สองจุดที่ขนาบข้างกันนัน้เป็นจุดที่มีความ
หนาแน่นรวมสงูเป็นอนัดบัที่หนึ่งและที่สองในการเก็บตวัอย่างครัง้นี ้นอกจากนี ้แนวใกล้ฝ่ังทัง้สาม
สถานียังเป็นแนวที่มีสัดส่วนของ Tintinnidium sp. สูงกว่าแนวเก็บตัวอย่างอ่ืนทัง้หมด แนวห่าง
จากชายฝ่ัง 500 เมตร หรือแนวกลาง (สถานี PN 4 – 6) ความหนาแน่นรวมของทินทินนิดมีค่า
ลดลงมา แต่มีแนวโน้มคล้ายกับแนวใกล้ฝ่ังคือจุดที่มีความหนาแน่นต ่าที่สุดคือจุดกึ่งกลางแนว
เดียวกับแนวคลอง สดัส่วนของ Tintinnidium sp. ลดลงจากแนวใกล้ฝ่ัง โดยเหลือเพียงประมาณ 
40% ในขณะที่แนวใกล้ฝ่ังมีสัดส่วนของ  Tintinnidium sp. สงูกว่าร้อยละ 50 บริเวณแนวนอก
ชายฝ่ัง (PN 7 – 9) แนวโน้มของความหนาแน่นทินทินนิดมีค่าลดลงจากทัง้สองแนวแรก สัดส่วน
ของ Tintinnidium sp.สงูขึน้บริเวณฝ่ังซ้ายหรือฝ่ังตะวนัออกของปากคลองซึ่งเป็นป่าชายเลน (PN 
7)ก่อนจะลดลงในสองจุดถัดมา แนวโน้มของสัดส่วน Tintinnidium sp. ในฤดูกาลนีเ้ป็นไปตาม
แนวโน้มของมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งจะได้กล่าวต่อไป เช่นเดียวกับ
ฤดกูาลที่แล้ว ความหนาแน่นของทินทินนิดในแต่ละแนวการเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ 
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รูปที่ 23 องค์ประกอบชนิดและความหนาแน่นของทินทินนิดช่วงปลายฤดมูรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
ช่วงระหว่างมรสุม (เดือนเมษายน 2556) 

 ความหนาแน่นของทินทินนิดมีค่าต ่าที่สุด โดยมีความหนาแน่นเฉลี่ยเพียง 4.90 x 10 
เซลล์/ลิตร ความหนาแน่นของทินทินนิดผันแปรอยู่ในช่วง 3.50 x 10 ถึง 1.82 x 102 เซลล์ต่อลิตร 
ทินทินนิดมีความหนาแน่นสงูที่สดุที่บริเวณแนวริมห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร ใกล้ป่าชายเลน (PN 
1 ) และต ่าที่สดุที่แนวกลางห่างจากปากคลอง 500 เมตร (PN 5 ) จากรูปที่ 4 กลุ่มเด่นที่พบได้แก่ 
Tintinnidium  sp. , Tintinnopsis turgida, Leprotintinnus nordgvist ii, Tint innopsis 
burmudensis และ Tintinnopsis radix กลุ่มที่มีองค์ประกอบชนิดมากที่สุดคือ Tintinnidium sp. 
มีสดัส่วนความหนาแน่นถึง 70% บริเวณแนวริมห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร ใกล้ป่าชายเลน (PN1 ) 
และมีความหนาแน่นมากที่สดุ คือ 1.17 x 102 เซลล์/ลิตร 
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 เน่ืองจากสภาพคลื่นลมรุนแรงท าให้ในฤดูกาลนีส้ามารถเก็บตัวอย่างได้เพียง 2 แนว คือ
แนวใกล้ฝ่ังสองจุด (สถานี PN 1 และ 2) และแนวกลางสองจุด (สถานี PN 5 และ 6) ความ
หนาแน่นรวมของทินทินนิดมีแนวโน้มคล้ายกับฤดกูาลที่แล้ว กล่าวคือมีค่าต ่าที่สุดที่สถานีกึ่งกลาง
แนวเดียวกับแนวคลอง (PN 2) และเช่นเดียวกับปลายฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แนวใกล้ฝ่ัง
เป็นแนวที่ทินทินนิด Tintinnidium sp. มีสัดส่วนสูงกว่าแนวเก็บตัวอย่างอ่ืนทัง้หมด ส าหรับแนว
กลาง ความหนาแน่นรวมของทินทินนิดมีค่าลดลง จุดที่มีความหนาแน่นต ่าที่ในแนวนีสุ้ดคือจุด
กึ่งกลางแนวเดียวกับแนวคลองเช่นกัน สัดส่วนของ Tintinnidium sp. ลดลงอย่างมาก โดยเหลือ
เพียงร้อยละ 10 – 20 เท่านัน้ แนวโน้มของสัดส่วน Tintinnidium sp. ในแนวใกล้ฝ่ัง เป็นไปตาม
มวลชีวภาพในรูปคลอโรฟิลล์ เอ ของฤดกูาลนีเ้ช่นกัน 
 
 

 
รูปที่ 24 องค์ประกอบชนิดและความหนาแน่นของทินทินนิดช่วงระหว่างฤดมูรสมุ 
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ช่วงปลายมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนตุลาคม 2556) 

 ทินทินนิดที่พบมีความหนาแน่นเฉลี่ย 2.97 x 102เซลล์ต่อลิตร โดยมีความหนาแน่นอยู่
ในช่วง 5.70 x 10 ถึง 6.77 x 102 เซลล์ต่อลิตร บริเวณแนวริมห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร ใกล้ป่า
ชายเลน (PN 1 )เป็นบริเวณที่มีความหนาแน่นสงูที่สดุ บริเวณที่ทินทินนิดมีความหนาแน่นต ่าที่สุด
คือบริเวณแนวริมห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร (PN 6) จากรูปที่ 25 กลุ่มเด่นที่พบได้แก่ Tintinnopsis 
tocantinensis, Tintinnidium sp., Tintinnopsis frimbriata, Tintinnopsis uruguayensis และ 
Tintinnopsis subacuta ซึง่กลุ่มที่มีความชุกชุมสงูที่สดุคือ Tintinnopsis tocantinensis ที่มี
สดัส่วนความหนาแน่นถึงร้อยละ 50 ในบริเวณแนวกลางห่างจากปากคลอง 300 เมตร (PN 2 ) แต่
มีความหนาแน่นสงูที่สุดแนวริมห่างจากปากคลอง 500 เมตร (PN 6 ) โดยมีความหนาแน่น 3.00 x 
102 เซลล์ต่อลิตร 

 ความหนาแน่นรวมของทินทินนิดในแนวใกล้ฝ่ัง (สถานี PN 1 – 3) มีค่าต ่าที่สุดที่ฝ่ังซ้าย
ของแนวคลอง ฝ่ังเดียวกับป่าชายเลน (PN 1) บริเวณแนวกลางซึ่งเป็นแนวเดียวกับแนวคลองเป็น
จุดที่มีความหนาแน่นของทินทินนิดสูงที่สุดในสามสถานีนี ้และมีสัดส่วนของ Tintinnopsis 
tocantinensis สงูที่สดุ และสงูกว่าแนวเก็บตวัอย่างอ่ืนทัง้หมด แนวห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร หรือ
แนวกลาง (สถานี PN 4 – 6) ความหนาแน่นรวมของทินทินนิดมีค่าเพ่ิมสงูขึน้ และเพ่ิมจนสูงที่สุดที่
บริเวณฝ่ังขวาของแนวคลอง แนวเดียวกับบริเวณแนวไม้ไผ่กันคลื่น ( PN 6) สัดส่วนของ 
Tintinnopsis tocantinensis มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตามแนวโน้มของความหนาแน่นรวมแต่ละจุด 
บริเวณแนวนอกชายฝ่ัง (PN 7 – 9) ความหนาแน่นรวมของทินทินนิดมีค่าลดลงจากทัง้สองแนว
แรก สัดส่วนของ Tintinnopsis tocantinensis มีแนวโน้มลดลงจากทัง้สองแนวที่ ผ่านมามาก  
ความหนาแน่นของทินทินนิดในแต่ละแนวการเก็บตวัอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เช่นเดียวกับครัง้ที่ผ่านมา 
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รูปที่ 25 องค์ประกอบชนิดและความหนาแน่นของทินทินนิดช่วงปลายมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ 

ดัชนีความหลากหลายและการกระจายของทินทินนิด 

 ค่าความหลากหลายของทินทินนิดโดยดัชนี Shannon-Wiener (H’) อยู่ระหว่าง 0.53 – 
1.03 ช่วงเวลาที่พบทินทินนิดในความหลากหลายสูงที่สุดคือต้นมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยเฉพาะบริเวณฝ่ังขวาของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง  500 เมตร แต่ช่วงหลังมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากแนวชายฝ่ัง 300 เมตร เป็นช่วงเวลาที่
ความหลากหลายของทินทินนิดต ่าสดุ ดชันีการกระจายของทินทินนิด (Pielou's evenness index, 
J’) อยู่ในช่วง 0.53 – 0.90 แนวกลางแนวเดียวกับปากคลองที่ระยะห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร ช่วง
ระหว่างมรสมุ เป็นจุดที่มีดัชนีการกระจายสูงสุด จุดที่มีการกระจายต ่าสุดคือจุดห่างจากชายฝ่ัง  
300 เมตร ฝ่ังขวาของแนวคลองแนวดียวกับแนวไม้ไผ่ในฤดกูาลเดียวกัน 

 เมื่อแบ่งตามแนวเก็บตัวอย่าง (ตารางที่ 7) พบว่าแนวใกล้ฝ่ัง หรือแนวห่างจากฝ่ัง 300 
เมตร มีการเปลี่ยนแปลงของดชันีความหลากหลายของแต่ละฤดูกาลอยู่ที่ 0.43 – 0.85 และมีการ
เปลี่ยนแปลงดชันีการกระจายอยู่ที่ 0.57 – 0.82 ช่วงต้นฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นช่วงเวลา
ที่มีดชันีความหลากหลายและดชันีการกระจายสงูที่สุด และช่วงระหว่างฤดูมรสุมเป็นช่วงที่มีดัชนี
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ความหลากหลายและดชันีการกระจายต ่าที่สดุ ส่วนแนวกลางหรือแนวห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตรมี
แนวโน้มเพ่ิมขึน้ โดยมีดัชนีความหลากหลายอยู่ในช่วง 0.64 – 0.89 และมีดัชนีการกระจายอยู่
ในช่วง 0.71 – 0.87 ค่าดชันีทัง้สองมีค่าสูงสุดในฤดูเดียวกันคือปลายมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
และจุดที่มีดัชนีความหลากหลายและดัชนีการกระจายต ่ าสุดยังคงเป็นระหว่างฤดูมรสุม
เช่นเดียวกัน แนวนอกชายฝ่ังหรือแนวห่างจากฝ่ัง 700 เมตร เป็นแนวเก็บตัวอย่างที่มีดัชนีความ
หลากหลายและดชันีการกระจายสงูที่สดุ โดยอยู่ในช่วง 0.78 – 0.91 และ 0.82 – 0.83 ตามล าดับ 
ฤดทูี่มีดชันีความหลากหลายสงูที่สดุคือปลายฤดูมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้  
 
ตารางที่ 8 ดชันีความหลากหลาย (H’) และการกระจาย (J’) ของทินทินนิดบริวณปากคลองประมง 
อ. เมือง จ. สมทุรสาคร 
ฤดู  บริเวณ 

ใกล้ฝ่ัง แนวกลาง แนวนอกชายฝ่ัง 
ต้นฤดมูรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

H’ 0.85±0.12 0.87±0.15 0.78±0.14 
J’ 0.82±0.04 0.86±0.02 0.82±0.07 

ปลายฤดมูรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

H’ 0.62±0.09 0.89±0.03 0.89±0.11 

J’ 0.64±0.12 0.80±0.01 0.83±0.10 
ระหวา่งฤดมูรสมุ H’ 0.43±0.37 0.64±0.56 - 

J’ 0.57±0.06 0.87±0.05 - 

ปลายฤดมูรสมุะวนัตก
เฉียงใต้ 

H’ 0.72±0.17 0.80±0.08 0.91±0.02 
J’ 0.76±0.14 0.71±0.13 0.83±0.05 
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มวลชีวภาพของทินทินนิด 

ช่วงต้นมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน 2555) 

 

 
รูปที่ 26 มวลชีวภาพของทินทินนิดช่วงต้นมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ช่วงปลายมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนกุมภาพันธ์ 2556) 

 

รูปที่ 27 มวลชีวภาพของทินทินนิดช่วงปลายฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ช่วงระหว่างมรสุม (เดือนเมษายน 2556) 

 
รูปที่ 28 มวลชีวภาพของทินทินนิดช่วงฤดระหว่างมรสมุ 
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ช่วงปลายมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนตุลาคม 2556) 

 

รูปที่ 29 มวลชีวภาพของทินทินนิดชนิดเด่นช่วงปลายมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 

ปัจจัยทางกายภาพของบริเวณท่ีศึกษา 

 การศกึษาคณุภาพน า้บริเวณที่ศกึษา ได้แก่ อณุหภมูิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนละลาย 

และ pH พบว่าตลอดการเก็บตวัอย่าง อุณภูมิน า้ในภาพรวมมีแนวโน้มไม่ต่างกัน โดยค่าเฉลี่ยใน

แต่ละครัง้จะอยู่ในช่วง 29.14 ถึง 31.46 องศาเซลเซียส โดยฤดูที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดคือต้นฤดู

มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ความเค็มมีค่าอยู่ในช่วง 23.51 ถึง 30.39 โดยฤดูที่มีความเค็มเฉลี่ยสูง

ที่สดุคือปลายฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงใต้ ปริมาณออกซิเจนละลายเฉลี่ยอยู่ในช่วง  2.58 ถึง 4.52 

มิลลิกรัม/ลิตร ฤดูที่มีค่าออกซิเจนละลายสูงที่สุดคือช่วงระหว่างมรสุม แต่บริเวณแนวกลางห่าง

จากชายฝ่ัง 300 เมตร ในช่วงต้นฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นบรเวณที่มีค่าออกซิเจนละลาย

สงูที่สดุ คือสงูถึง 6.38 มิลลิกรัม/ลิตร ค่า pH เฉลี่ยตลอดการเก็บตัวอย่างอยู่ในช่วง 6.47 ถึง 7.62 

โดยช่วงระหว่างมรสมุเป็นช่วงที่มี pH เฉลี่ยต ่าที่สดุ  
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ปัจจัยทางกายภาพของบริเวณท่ีศึกษาในช่วงต้นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(พฤศจิกายน 2555) 

 จากรูปที่ 30 ความแตกต่างของอณุหภมูิในฤดกูาลนีไ้ม่แตกต่างกันมากนัก โดยอยู่ในช่วง 
31.11 – 31.89 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการเก็บตัวอย่าง 31.23 องศาเซลเซียส 
อณุหภมูิมีแนวโน้มลดต ่าลงเล็กน้อยเมื่อห่างจากฝ่ัง ความเค็มของน า้บริเวณที่ท าการเก็บตัวอย่าง
อยู่ในช่วง 20.35 – 26.18 psu ความเค็มเฉลี่ยตลอดการเก็บตัวอย่างอยู่ที่ 23.51 psu ความเค็มมี
ค่าค่อนข้างสม ่าเสมอในแนวห่างฝ่ัง 500 เมตร จุดที่ความเค็มต ่าที่สดุคือแนวห่างจากฝ่ัง 700 เมตร 
ฝ่ังซ้ายของแนวคลอง (PN 7) และจุดที่มีความเค็มสงุที่สดุคือฝ่ังขวาของแนวคลอง ห่างจากฝ่ัง 700 
เมตร ค่าออกซิเจนละลายในฤดกูาลนีม้ีค่าค่อนข้างต ่า โดยอยู่ในช่วง 0.37 – 2.59 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และมีค่าเฉลี่ย 1.79 มิลลิกรัมต่อลิตร จุดที่มีค่าออกซิเจนละลายต ่ากว่าปกติคือแนวห่างจากฝ่ัง  
700 เมตร ฝ่ังขวาของแนวคลอง (PN 9) ค่า pH อยู่ในช่วง 7.35 – 7.92 มีค่าเฉลี่ยตลอดฤดูกาล 
7.62 pH มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่อห่างจากฝ่ัง อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบทางสถิติพบว่า
ปัจจัยทางกายภาพในแต่ละแนวเก็บตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติใน
ฤดกูาลนี ้

ปัจจัยทางกายภาพของบริเวณท่ีศึกษาในช่วงปลายฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(กุมภาพันธ์ 2556) 

 อณุหภมูิของน า้ในฤดกูาลนีอ้ยู่ในช่วง 29.20 – 31.16 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยตลอด
การเก็บตวัอย่างต ่ากว่าฤดกูาลที่แล้ว โดยอยู่ที่ 29.71 องศาเซลเซียส อณุหภูมิมีแนวโน้มสม ่าเสมอ
ยกเว้นบริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างฝ่ัง 500 เมตร (PN 5) ที่สงูกว่าบริเวณอ่ืนๆ เล็กน้อย ความ
เค็มของน า้อยู่ในช่วง 23.35 – 28.24 psu ความเค็มเฉลี่ยตลอดการเก็บตัวอย่างอยู่ที่ 26.61 psu 
แนวโน้มของความเค็มค่อนข้างสม ่าเสมอในแต่ละบริเวณที่เก็บตัวอย่าง  ปริมาณออกซิเจนละลาย
ในฤดูกาลนีแ้ปรผันอยู่ในช่วง 1.18 – 5.09 มิลกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉลี่ย 3.72 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณออกซิเจนละลายลดต ่าลงในแนวใกล้ฝ่ัง ก่อนจะสูงขึน้และมีค่าค่อนข้างสม ่าเสมอที่แนว
ห่างฝ่ัง ค่า pH อยู่ในช่วง 5.53 – 7.35 มีค่าเฉลี่ยต ่ากว่าฤดูกาลที่แล้ว โดยมีค่าเฉลี่ยตลอดฤดูกาล 
6.84 pH มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เมื่อห่างจากฝ่ัง เช่นเดียวกับฤดูกาลที่แล้ว ปัจจัยทางกายภาพทัง้หมด
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในแต่ละแนวเก็บตวัอย่าง (รูปที่ 31) 
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รูปที่ 30 อณุหภมูิ ความเค็ม ค่าออกซิเจนละลาย และ pH ของน า้บริเวณปากคลองประมง อ.เมือง 
จ.สมทุรสาคร ช่วงต้นฤดูมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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รูปที่ 31 อณุหภมูิ ความเค็ม ค่าออกซิเจนละลาย และ pH ของน า้บริเวณปากคลองประมง อ.เมือง 
จ.สมทุรสาคร ช่วงปลายฤดมูรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ปัจจัยทางกายภาพของบริเวณท่ีศึกษาในช่วงระหว่างฤดูมรสุม (เมษายน 2556) 

 จากรูปที่ 32 อณุหภมูิน า้บริเวณที่เก็บตวัอย่างสงูกว่าฤดกูาลที่แล้วเล็กน้อย โดยอยู่ในช่วง 
30.62 – 30.77 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 30.69 องศาเซลเซียส อุณหภูมิบริเวณแนว
กลางติดกับแนวคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร มีค่าต ่ากว่าบริเวณอ่ืนเล็กน้อย ความเค็มของน า้
บริเวณที่ท าการเก็บตวัอย่างอยู่ในช่วง 23.85 – 24.15 psu ความเค็มเฉลี่ยลดต ่ากว่าฤดูกาลที่แล้ว 
คือ 24.06 psu ความเค็มในแนวใกล้ฝ่ังค่อนข้างต ่าเมื่อเทียบกับแนวอ่ืน เน่ืองจากคลื่นลมรุนแรง 
ท าให้ปริมาณออกซิเจนละลายในน า้สูงกว่าฤดูอ่ืน โดยอยู่ในช่วง 3.92 – 4.86 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และมีค่าเฉลี่ย 4.51 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนละลายมีแนวโน้มค่อนข้างสม ่าเสมอในแต่
ละจุดเก็บตัวอย่าง ค่า pH ฤดูกาลนีล้ดต ่าลงอย่างมาก โดยอยู่ในช่วง 6.30 – 6.56 มีค่าเฉลี่ย
ตลอดฤดกูาล 6.47 pH มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยเมื่อห่างจากฝ่ัง  

ปัจจัยทางกายภาพของบริเวณท่ีศึกษาในช่วงปลายฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ตุลาคม 
2556) 

 อุณหภูมิของน า้ในฤดูกาลนีล้ดต ่าลงจากฤดูกาลที่แล้วเล็กน้อย โดยอยู่ในช่วง 29.04 – 
29.28 องศาเซลเซียส อณุหภมูิเฉลี่ยตลอดการเก็บตัวอย่างอยู่ที่ 29.14 องศาเซลเซียส อุณหภูมิมี
แนวโน้มลดลงเมื่อออกห่างจากฝ่ัง ความเค็มของน า้ในฤดูกาลนีค่้อนข้างสูงกว่าในฤดูกาลอ่ืน โดย
อยู่ในช่วง 29.76 – 30.87 psu ความเค็มเฉลี่ยตลอดการเก็บตัวอย่างอยู่ที่ 30.39 psu ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในฤดูกาลนีแ้ปรผันอยู่ในช่วง 2.13 – 4.70 มิลกรัมต่อลิตร และมีค่าเฉลี่ย 2.95 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนละลายลดต ่าลงที่บริเวณฝ่ังขวาและแนวกลางติดกับแนวคลอง
ในทกุระยะการเก็บตวัอย่าง ค่า pH สงูกว่าฤดูกาลที่แล้วเล็กน้อย โดยมีค่าอยู่ในช่วง 7.00 – 7.41 
มีค่าเฉลี่ยตลอดฤดกูาล 7.22 pH มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เมื่อระยะห่างจากฝ่ังเพ่ิมขึน้  
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รูปที่ 32 อณุหภมูิ ความเค็ม ค่าออกซิเจนละลาย และ pH ของน า้บริเวณปากคลองประมง อ.เมือง 
จ.สมทุรสาคร ช่วงระหว่างมรสุม 
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รูปที่ 33 อณุหภมูิ ความเค็ม ค่าออกซิเจนละลาย และ pH ของน า้บริเวณปากคลองประมง อ.เมือง 
จ.สมทุรสาคร ช่วงปลายฤดมูรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ 
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มวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ 

ต้นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนพฤศจิกายน 2555)  
 มวลชีวภาพโดยรวมของแพลงก์ตอนพืชในรูปของคลอโรฟิลล์ เอ อยู่ในช่วง 80 – 500 µg/l 
จุดที่มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ สงูที่สดุคือบริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากฝ่ัง 700 เมตร (PN8) 
โดยมีความเข้มข้น 509.4 µg/l คิดเป็นคลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอน 
20.05 ไมโครกรัม/ลิตร จากแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน 203.9 ไมโครกรัมต่อลิตร และ
จากแพลงก์ตอนพืชขนาดพิโคแพลงก์ตอน 36.49 ไมโครกรัม/ลิตร สัดส่วนร้อยละ 8.950, 91.04 
และ 16.29 ตามล าดบั จุดที่มีมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ ต ่าสุดคือฝ่ังขวา
ของปากคลอง ห่างจากฝ่ัง 300 เมตร (PN3) โดยมีค่าคลอโรฟิลล์ เอ รวม 78.88 ไมโครกรัม/ลิตร 
เป็นคลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอน 17.88 ไมโครกรัม/ลิตร จาก
แพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน 28.53 ไมโครกรัม/ลิตร และจากพิโคแพลงก์ตอน 32.46 
ไมโครกรัม/ลิตร คิดเป็นร้อยละ 22.68, 36.16 และ 41.15 ตามล าดับ แพลงก์ตอนพืชขนาดนาโน
แพลงก์ตอนมีสดัส่วนมวลชีวภาพในรูปของคลอโรฟิลล์ เอ สูงที่สุดในทุกจุดเก็บตัวอย่าง โดยแปร
ผันอยู่ในช่วงร้อยละ 11 – 90 ยกเว้นบริเวณฝ่ังขวาของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร (PN4) 
มีสดัส่วนมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ จากไมโครแพลงก์ตอนคิดเป็นร้อยละ 55 
ของมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชทัง้หมด อีกจุดหนึ่งที่พบว่าแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน
ไม่ได้มีสดัส่วนมวลชีวภาพสงูสดุคือบริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 700 เมตร (PN7) 
ซึง่บริเวณดงักล่าวมีสัดส่วนมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอนสูงสุด คือร้อยละ 
45 ของปริมาณมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชทัง้หมด 
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รูปที่ 34 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดต่าง ๆ ในช่วงต้นมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ปลายฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนกุมภาพนัธ์ 2556)  
 มวลชีวภาพรวมของแพลงก์ตอนพืชมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะห่างจากฝ่ังเพ่ิมขึน้ มีมวล
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ แปรผันอยู่ในช่วง 1.470 - 58.309 ไมโครกรัม/ลิตร 
จุดที่มีปริมาณมวลชีวภาพรวมในรูปคลอโรฟิลล์ เอ สงูที่สดุคือแนวกลางติดกับแนวคลอง ห่างจาก
ชายฝ่ัง 300 เมตร (PN2) คิดเป็นมวลชีวภาพจากแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไมโครแพลงก์ตอน 32.656 
ไมโครกรัม/ลิตร จากแพลงก์ตอนพืชกลุ่มนาโนแพลงก์ตอน 22.55 ไมโครกรัม/ลิตร และจากแพลงก์
ตอนพืชกลุ่มพิโคแพลงก์ตอน 3.094 ไมโครกรัม/ลิตร โดยคิดเป็นร้อยละ 56 , 39 และ 5 ตามล าดับ 
จุดที่มีมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ ต ่าสุดคือแนวกลางติดกับแนวคลอง 
ห่างจากฝ่ัง 700 เมตร (PN8) โดยมีค่าคลอโรฟิลล์ เอ รวม 22.176 ไมโครกรัม/ลิตร โดยเป็น
คลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอน 5.810 ไมโครกรัม/ ลิตร จากแพลงก์
ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน 14.776 ไมโครกรัม/ลิตร และจากแพลงก์ตอนพืชขนาดพิโคแพลงก์
ตอน 1.589 ไมโครกรัม/ลิตร คิดเป็นร้อยละ 26, > 60 และ < 10 ตามล าดับ จุดที่มีแพลงก์ตอนพืช
ขนาดไมโครแพลงก์ตอนเป็นกลุ่มเด่นคือ แนวกลางติดกับแนวคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร 
(PN2) คิดเป็นร้อยละ 56 ของปริมาณมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชในรูปของคลอโรฟิลล์ เอ ทัง้หมด 
จุดที่มีแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอนเป็นกลุ่มเด่นคือฝ่ังขวาของปากคลอง ห่างจากฝ่ัง 
300 เมตร (PN3) คิดเป็นร้อยละ 78 ของปริมาณมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ 
ทัง้หมด และจุดที่มีแพลงก์ตอนพืชขนาดพิโคแพลงก์ตอนเป็นกลุ่มเด่นคือบริเวณฝ่ังซ้ายของปาก
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คลอง ห่างจากชายฝ่ัง 700 เมตร (PN7) คิดเป็นร้อยละ 62.575 ของมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชใน
รูปคลอโรฟิลล์ เอ ทัง้หมด 

 
รูปที่ 35 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดต่าง ๆ ในช่วงปลายมรสมุ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ช่วงระหว่างมรสุม (เดือนเมษายน 2556)  
 มวลชีวภาพมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะห่างจากฝ่ังเพ่ิมขึน้เช่นเดียวกับช่วงปลายฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ แปรผันอยู่ในช่วง 
21.61 - 70.46 ไมโครกรัม/ลิตร จุดที่มีปริมาณมวลชีวภาพรวมในรูปคลอโรฟิลล์ เอ สูงที่สุดคือ
บริเวณฝ่ังซ้ายของแนวปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร (PN1) โดยมีมวลชีวภาพของแพลงก์
ตอนพืชรวม 70.46 ไมโครกรัม/ลิตร มาจากแพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอน 24.207 
ไมโครกรัม/ลิตร จากแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน 47.72 ไมโครกรัม/ลิตร และจาก
แพลงก์ตอนพืชขนาดพิโคแพลงกืตอน 9.619 ไมโครกรัม/ลิตร คิดเป็นร้อยละ 34, 68 และ 14 
ตามล าดบั จุดที่มีมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในรูปคลอโรฟิลล์ เอ ต ่าที่สุดคือแนวกลางติดกับ
แนวคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร (PN2) โดยมีมวลชีวภาพรวม 21.610 ไมโครกรัม/ลิตร คิด
เป็นมวลชีวภาพจากแพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอน 6.216 ไมโครกรัม/ลิตร จากแพลงก์
ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน 12.759 ไมโครกรัม/ลิตร และจากแพลงก์ตอนพืชขนาดพิโคแพลงก์
ตอน 2.634 ไมโครกรัม/ลิตร แพลงก์ตอนพืชที่มีสดัส่วนมวลชีวภาพสงูสุดคือนาโนแพลงก์ตอน โดย
มีสงูถึงร้อยละ 76 บริเวณฝ่ังขวาของแนวปากคลองห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร (PN6) 
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รูปที่ 36 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดต่าง ๆ ในช่วงระหว่างมรสมุ  

ปลายฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนตลุาคม 2556)  

 มวลชีวภาพรวมในรูปคลอโรฟิลล์ เอ ของแพลงก์ตอนพืชในฤดูนีค่้อนข้างต ่าเมื่อเทียบกับ
ฤดูอ่ืนๆ โดยจะผกผันอยู่ ระหว่าง 7.508 - 17.10 ไมโครกรัม/ลิตร บริเวณที่มีมวลชีวภาพของ
แพลงก์ตอนพืชรวมสงูที่สดุคือบริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 700 เมตร (PN7) มี
มวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชรวม 17.10 ไมโครกรัม/ลิตร เป็นมวลชีวภาพที่มาจากไมโครแพลงก์
ตอน 0.425 ไมโครกรัม/ลิตร มาจากนาโนแพลงก์ตอน 16.67 ไมโครกรัม/ลิตร และมาจากพิโค
แพลงก์ตอน 6.86 ไมโครกรัม/ลิตร คิดเป็นร้อยละ 25, 47 และ 28 ตามล าดับ ส่วนบริเวณที่มีมวล
ชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชต ่าที่สดุคือบริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากแนวชายฝ่ัง 500 เมตร 
(PN4) ซึง่เป็นบริเวณที่มีมวลชีวภาพรวม7.508 ไมโครกรัม/ลิตร โดยเป็นมวลชีวภาพจากไมโคร
แพลงก์ตอน 1.115 ไมโครกรัม/ลิตร จากนาโนแพลงก์ตอน 6.394 ไมโครกรัม/ลิตร และจากพิโค
แพลงก์ตอน 3.619 ไมโครกรัม/ลิตร แพลงก์ตอนพืชกลุ่มมนาโนแพลงก์ตอนเป็นกลุ่มที่มีสัดส่วน
มวลชีวภาพสงูที่สดุในทกุๆ จุดเก็บตวัอย่างของฤดนีู ้โดยสงูถึงร้อยละ 97.516 บริเวณ ฝ่ังซ้ายของ
ปากคลอง ห่างจากฝ่ัง 700 เมตร (PN8) 
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รูปที่ 37 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ จากแพลงก์ตอนพืชขนาดต่าง ๆ ในช่วงปลายมรสมุตะวันตกเฉียง
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ความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ 

 การศกึษาความชุกชุมของแพลงก์ตอนสัตว์ที่เป็นคู่แข่งในการหาอาหารและเป็นผู้ ล่าของ
ทินทินนิดในระหว่างปี พ.ศ. 2555 ถึง ปี พ.ศ. 2556 ได้ผลดงันี ้
 
แพลงก์ตอนสัตว์ต้นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนพฤศจิกายน 2555) 

 แพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในฤดูกาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ย 1.879 x 106 
ตวัต่อ 100 ลกูบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นมากที่สุดได้แก่ บริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 
300 เมตร (PN3) มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์รวม 3.8 x 106 ตัวต่อ 100 ลูกบาศก์เมตร 
(รูปที่  38) กลุ่มที่มีการกินอาหารคล้ายคลึงกับทินทินนิดได้แก่ Cirripedia larvae, Copepod 
nauplii, Cyclopoid copepod ขนาดเล็ก และ Gastropod larvae ในฤดูนีก้ลุ่มที่มีความหนาแน่น
มากที่สดุในทกุจุดเก็บตวัอย่างคือ Copepod nauplii โดยบริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 300 
เมตร เป็นจุดที่มีความหนาแน่นสงูที่สดุ คือหนาแน่นถึง 2.153 x 106 ตวั/ 100 ลูกบาศก์เมตร (รูปที่ 
39) 
 แพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในฤดกูาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ย 8.842 x 103 ตัว/ 
100 ลกูบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสตัว์สงูที่สดุคือบริเวณแนวกลางข้างปาก
คลอง ห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร (PN 5) โดยมีความหนาแน่นถึง 4.601 x 104 ตัว/ 100 ลูกบาศก์
เมตร อย่างไรก็ตาม พบว่าที่ระยะห่างเท่ากัน จุดทัง้สองจุดที่ขนาบข้าง คือฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวาของ
ปากคลองมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสตัว์ต ่ามาก จุดที่มีความหนาแน่นต ่าที่สุดคือบริเวณฝ่ัง
ขวาของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร (PN 6 ) ดงัรูปที่ 40 
 แพลงก์ตอนสัตว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนที่เป็นผู้ล่าของทินทินนิดได้แก่ Calanoid 
copepods, Mysids, Lucifer sp. และหนอนธน ูกลุ่มที่มีความหนาแน่นสงูกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างเห็น
ได้ชัดคือโคพีพอด โดยมีความหนาแน่นสงูถึง 1.307 104 ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตรที่บริเวณแนวกลาง
ข้างปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร (PN 5) แพลงก์ตอนสัตว์อีกกลุ่มที่มีความหนาแน่นสงูสดุ
ที่บริเวณนีไ้ด้แก่ Lucifer sp.ซึง่มีความหนาแน่น 3.6 x 104 ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร และหนอนธน ู
ซึง่มีความหนาแน่น 2.86 x 102 ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร (รูปที่ 41) 
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รูปที่ 38 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในช่วงต้นมรสมุ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
   
  

 
รูปที่ 39 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงต้นมรสมุ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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Cirripedia larvae Copepod nauplii Cyclopoid copepods Gastropod larvae
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รูปที่ 40 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในช่วงต้นมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
  

 
รูปที่ 41 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงต้นมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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Calanoid copepods Mysids Lucifersp. Chaetognaths
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แพลงก์ตอนสัตว์ปลายฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนกุมภาพันธ์ 2556) 

 แพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในฤดูกาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ย 6.739 x 105 
ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นมากที่สดุได้แก่ บริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 300 
เมตร (PN2) ซึง่มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสตัว์รวม 2.626 x 106 ตวั/ 100 ลูกบาศก์เมตร อีก
จุดหนึ่งที่มีความหนาแน่นใกล้เคียงกันและแตกต่างจากจุดอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดเช่นเดียวกับ PN2 คือ
บริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตร (PN4) ในขณะที่จุดที่มีความหนาแน่นของ
แพลงก์ตอนสตัว์เป็นจุดที่อยู่ในระยะเดียวกัน คือฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร 
(PN1) มีความหนาแน่นรวม 8.371 x 104 ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร (รูปที่ 42) 
 แพลงก์ตอนสตัว์กลุ่มที่มีการกินอาหารคล้ายคลึงกับทินทินนิดได้แก่ Cirripedia larvae, 
Copepod nauplii, Cyclopoid copepod ขนาดเล็ก และ Gastropod larvae ในฤดูนีก้ลุ่มที่มี
ความหนาแน่นมากที่สุดในทุกจุดเก็บตัวอย่างคือ Cyclopoid copepods โดยบริเวณแนวกลาง
ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร (PN2) เป็นจุดที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด คือหนาแน่นถึง 2.103 x 106 
ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร กลุ่มที่มีความหนาแน่นสูงเป็นอันดับที่สองคือตัวอ่อนเพรียง (Cirripedia 
larvae) ซึง่มีความหนาแน่น 6.317 x 105 ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร (รูปที่ 43) 
 แพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในฤดกูาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ยต ่าเมื่อเทียบกับ
ฤดูกาลอ่ืน โดยมีความหนาแน่นเฉลี่ยเพียง 1.979 x 103 ตัว/ 100 ลูกบาศก์เมตร จุดที่มีความ
หนาแน่นของแพลงก์ตอนสตัว์สงูที่สดุคือบริเวณฝ่ังขวาของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 700 เมตร 
(PN 9) โดยมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์รวม 6.22 x 103 ตัว/ 100 ลูกบาศก์เมตร จุดที่มี
ความหนาแน่นต ่าที่สดุคือบริเวณแนวกลางข้างปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร (PN 2 ) ดัง
รูปที่ 44 
 แพลงก์ตอนสัตว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนที่ เ ป็นผู้ ล่าของทินทินนิดได้แก่  Calanoid 
copepods, Mysids, Lucifer sp. และหนอนธน ูเช่นเดียวกับฤดกูาลที่แล้ว กลุ่มที่มีความหนาแน่น
สูงกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดคือโคพีพอด แม้จะมีความหนาแน่นเพียง 5.705 103 ตัว/ 100 
ลกูบาศก์เมตร จุดที่พบความหนาแน่นของโคพีพอดสงูที่สดุนัน้อยู่บริเวณฝ่ังขวาของปากคลอง ห่าง
จากชายฝ่ัง 700 เมตร (PN 9) แพลงก์ตอนสัตว์อีกกลุ่มที่มีความหนาแน่นสูงรองลงมาได้แก่ 
Lucifer sp.ซึง่มีความหนาแน่น 1.744 x 103 ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร (รูปที่ 45) 
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รูปที่ 42 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในช่วงปลายมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 

 
 

รูปที่ 43 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงปลายมรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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Cirripedia larvae Copepod nauplii Cyclopoid copepods Gastropod larvae
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รูปที่ 44 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในช่วงปลายมรสมุ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

 
รูปที่ 45 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงในช่วงปลายมรสมุ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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Calanoid copepods Mysids Lucifersp. Saggitidae
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แพลงก์ตอนสัตว์ช่วงระหว่างมรสุม (เดือนเมษายน 2556) 

 แพลงก์ตอนสัตว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในฤดูกาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ย 1.09 x 108 
ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นมากที่สดุได้แก่ บริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 300 
เมตร (PN2) ซึ่งมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์รวม 4.92 x 108 ตัว/ 100 ลูกบาศก์เมตร 
ในขณะที่จุดที่มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ต ่าที่สุด คือฝ่ังขวาของปากคลอง ห่างจาก
ชายฝ่ัง 500 เมตร (PN6) มีความหนาแน่นรวม 1.91 x 108 ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร (รูปที่ 46) 
 แพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มที่มีการกินอาหารคล้ายคลึงกับทินทินนิดได้แก่ Cirripedia larvae, 
Copepod nauplii, Cyclopoid copepod ขนาดเล็ก และ Gastropod larvae ในฤดูนีก้ลุ่มที่มี
ความหนาแน่นมากที่สดุในทกุจุดเก็บตัวอย่างคือ Coppod nauplii โดยบริเวณแนวกลางห่างจาก
ชายฝ่ัง 300 เมตร (PN2) เป็นจุดที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด คือหนาแน่นถึง 2.22 x 108 ตัว/ 100 
ลกูบาศก์เมตร (รูปที่ 47) 
 แพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในฤดูกาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ย 7.62 x 105 ตัว/ 
100 ลูกบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นมากที่สุดได้แก่ บริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลองห่างจาก
ชายฝ่ัง 300 เมตร (PN1) ซึ่งมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์รวม 1.36 x 106 ตัว/ 100 
ลูกบาศก์เมตร ในขณะที่จุดที่มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์ต ่าที่สุดเป็นจุดที่อยู่ ในระยะ
เดียวกัน คือแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร (PN2) มีความหนาแน่นรวม 4.17 x 105 ตัว/ 100 
ลกูบาศก์เมตร (รูปที่ 48) 
 แพลงก์ตอนสัตว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนที่ เ ป็นผู้ ล่าของทินทินนิดได้แ ก่  Calanoid 
copepods, Mysids, Lucifer sp. และหนอนธน ูเช่นเดียวกับฤดกูาลที่แล้ว กลุ่มที่มีความหนาแน่น
สงูกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดคือโคพีพอด มีความหนาแน่นเพียง 9.128 x 105 ตัว/ 100 ลูกบาศก์
เมตร จุดที่พบความหนาแน่นของโคพีพอดสูงที่สุดนัน้อยู่ บริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลองห่างจาก
ชายฝ่ัง 300 เมตร (PN1) ดงัรูปที่ 49 
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รูปที่ 46 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในช่วงระหว่างมรสุม 
 

 

รูปที่ 47 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงระหว่างมรสมุ 
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Station 

Cirripedia larvae Copepod nauplii Cyclopoid copepods Gastropod larvae
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รูปที่ 48 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในช่วงระหว่างมรสมุ  
 

  

รูปที่ 49 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงระหว่างมรสมุ 
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Calanoid copepods Mysids Lucifer sp. Sagittidae
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แพลงก์ตอนสัตว์ในปลายฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนตุลาคม 2556)  

 แพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในฤดูกาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ย 5.440 x 105 
ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นมากที่สดุได้แก่ บริเวณแนวกลางห่างจากปากแม่น า้ 
700 เมตร (PN 8) มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสตัว์รวม 1.217 x 106 ตัว/ 100 ลูกบาศก์เมตร 
(รูปที่ 50) 
  กลุ่มที่มีการกินอาหารคล้ายคลึงกับทินทินนิดได้แก่ Cirripedia larvae, Copepod 
nauplii, Cyclopoid copepod ขนาดเล็ก และ Gastropod larvae ในฤดูนีก้ลุ่มที่มีความหนาแน่น
มากที่สดุในทกุจุดเก็บตวัอย่างคือ Cyclopoid copepod โดยบริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 700 
เมตร เป็นจุดที่มีความหนาแน่นสงูที่สดุ คือหนาแน่นถึง 6.765 x 106 ตวั/ 100 ลูกบาศก์เมตร (รูปที่
51) 
 แพลงก์ตอนสัตว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในฤดูกาลนีม้ีความหนาแน่นเฉลี่ย  1.072 x 104 
ตวั/ 100 ลกูบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์สูงที่สุดคือบริเวณฝ่ังซ้ายของ
ปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 300 เมตร (PN 1) โดยมีความหนาแน่นของแพลงก์ตอนสัตว์รวม 2.48 
x 105 ตัว/ 100 ลูกบาศก์เมตร จุดที่มีความหนาแน่นต ่าที่สุดคือบริเวณแนวกลางข้างปากคลอง 
ห่างจากชายฝ่ัง 700 เมตร (PN 8 ) ดงัรูปที่ 52 
 แพลงก์ตอนสัตว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนที่ เ ป็นผู้ ล่าของทินทินนิดได้แ ก่  Calanoid 
copepods, Mysids, Lucifer sp. และหนอนธน ูเช่นเดียวกับฤดกูาลที่แล้ว กลุ่มที่มีความหนาแน่น
สงูกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดคือโคพีพอด มีความหนาแน่น 1.696.x 104 ตัว/ 100 ลูกบาศก์เมตร 
จุดที่พบความหนาแน่นของโคพีพอดสูงที่สุดนัน้อยู่บริเวณฝ่ังขวาของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 
300 เมตร (PN 3) ดงัรูปที่ 53 
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รูปที่ 50 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนในช่วงปลายมรสุมตะวนัตกเฉียง

ใต้ 

 

 
รูปที่ 51 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดไมโครแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงปลายมรสมุ

ตะวนัตกเฉียงใต้ 
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Cirripedia larvae Copepod nauplii Cyclopoid copepods Gastropod larvae
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รูปที่ 52 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนในช่วงปลายมรสมุตะวันตกเฉียง
ใต้ 

 

 

รูปที่ 53 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนสตัว์ขนาดมีโซแพลงก์ตอนกลุ่มเด่นในช่วงปลายมรสมุ
ตะวนัตกเฉียงใต้ 
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Calanoid copepods Mysids Lucifer sp Saggitidae
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อการความชุกชุมและการกระจายตามฤดูกาล 

 ความหนาแน่นของทินทินนิดไม่แสดงความสมัพนัธ์กับปัจจัยกายภาพ คือ อุณหภูมิ ความ
เค็ม ปริมาณออกซิเจนละลาย มีเพียงช่วงปลายมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเท่านัน้ที่ความหนาแน่น
ของทินทินนิดมีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับปริมาณนาโนคลอโรฟิลล์ เอ โดยมีค่า
สหสมัพนัธ์ 0.751 ที่ P = 0.05 แต่เมื่อจับกลุ่มด้วยวิธี Multidimensional Scaling (MDS) (รูปที่ 
31 )  จะส ามา รถแ บ่ งออก ไ ด้ เ ป็ น  4  กลุ่ ม  ป ร ะชากรข องทิ นทิ น นิดใน ช่ ว ง ต้นมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน 2555) มีความแตกต่างจากประชากรในช่วงเวลาอ่ืน ๆ ทินทิน
นิดที่เป็นชนิดเด่นของกลุ่มนีไ้ด้แก่ Tintinnopsis uruguayensis ซึ่งมีความหนาแน่นคิดเป็นร้อยละ 
31 ของทินทินนิดที่พบทัง้หมดในกลุ่มนี ้กลุ่มที่สองเป็นกลุ่มใหญ่ที่สุดเป็นประชากรทินทินนิด
ในช่วงปลายฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณแนวกลางห่างจากชายฝ่ัง 500 เมตรของฤดูก่อน
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และบริเวณฝ่ังซ้ายของปากคลอง ห่างจากชายฝ่ัง 700 เมตร ของช่วง
ระหว่างมรสมุ ทินทินนิดชนิดเด่นได้แก่ Tintinnidium sp. ซึ่งมีความหนาแน่นคิดเป็นร้อยละ 48 
ของทัง้หมด กลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มเล็กที่ประกอบด้วยประชากรที่เหลือของช่วงระหว่างมรสุมก่อนเข้าสู่
ฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (เมษายน 2556) ทินทินนิดชนิดเด่นเป็นชนิดเดียวกับที่พบในกลุ่มที่สอง 
คือ Tintinnidium sp. แต่มีความหนาแน่นสูงถึงร้อยละ 63 ของทินทินนิดทัง้หมดที่พบในกลุ่มนี ้
และกลุ่มสดุท้ายเป็นประชากรทินทินนิดในช่วงปลายมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ตุลาคม 2556) ซึ่งมี
ทินทินนิดกลุ่มเด่นคือ Tintinnopsis tocantinensis คิดเป็นร้อยละ 35 ของทัง้หมด Tintinnidium 
sp. เป็นชนิดที่พบได้ในสี่อนัดบัแรกของทินทินนิดแต่ละกลุ่ม (ตารางที่ 6) 

ตารางที่ 9 ทินทินนิดชนิดเด่นในแต่ละกลุ่มประชากร 
กลุ่มประชากร ทินทินนิดชนิดเด่น 

1 Tintinnopsis uruguayensis, Tintinnopsis subacuta, Tintinnidium sp., 
Eutintinnus sp. 

2 Tintinnidium sp., Tintinnopsis subacuta, Tintinnopsis turgida,  
Tintinnopsis bermudensis 

3 Tintinnidium sp., Tintinnopsis radix, Leprotintinnus nordgvistii, 
Tintinnopsis turgid 

4 Tintinnopsis tocantinensis, Tintinnidium sp., Tintinnopsis frimbiata,  
Tintinnopsis uruguayensis 
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รูปที่ 54 กลุ่มประชากรของทินทินนิดบริเวณปากคลองประมง อ. เมือง จ. สมุทรสาคร แบ่งโดย
วิธีการ Multidimentional Scaling (MDS) 

กลุ่มที่  1 

กลุ่มท่ี 2 

กลุ่มท่ี 3 

กลุ่มท่ี 4 
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บทท่ี 4 

วิเคราะห์ผลการศกึษา 

ทินทินนิดท่ีพบบริเวณปากคลองประมงเปรียบเทียบกับบริเวณอื่น 

 ทินทินนิดที่พบในการศึกษาครัง้นีม้ีจ านวน  12 สกุล เป็นสกุลที่พบเฉพาะชายฝ่ัง หรือ 
neritic genera ถึง 6 สกุล ซึง่น้อยกว่าบริเวณปากแม่น า้บางปะกง (ศิริมาศ สุขประเสริฐ , 2549) ที่
พบได้ถึง 7 สกุล และมากกว่าทะเลสาบสงขลา (Angsupanich, 1997) (ซึง่พบเพียง 2 สกุล สกุลที่
พบได้ทัง้  3 พื น้ที่ ไ ด้แ ก่  Favella และ Tintinnopsis ทินทินนิดสกุลที่พบได้ทั่วไป หรือ 
cosmopolitan genera ที่พบได้ทัง้ 3 พืน้ที่คือสกุล Codonellopsis และ Eutintinnus ส่วนกลุ่มที่
แพร่กระจายในเขตอบอุ่น (warm water) ที่พบได้ใน 3 พืน้ที่ได้แก่ Amphorellopsis สาเหตุ่จ านวน
สกุลที่พบในบริเวณที่ศึกษามีจ านวนใกล้เคียงกับปากแม่น า้บางปะกงมากกว่า และมากกว่า
ทะเลสาบสงขลา เน่ืองจากลกัษณะพืน้ที่ที่แตกต่างกัน ในขณะที่ปากคลองประมงและปากแม่น า้
บางปะกงเน่ืองจากพืน้ที่มีลักษณะเป็นปากแม่น า้ ในขณะที่ทะเลสาบสงขลามีลักษณะเป็น 
lagoon 
 เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาในต่างประเทศ (ตารางที่  8) พบว่าจ านวนสกุลที่พบ
บริเวณปากคลองประมงมีจ านวนมากกว่าทวีปอเมริกาซึ่งพบเพียง 4 และ 6 สกุล และมากกว่า
ทวีปยุโรปที่พบเพียง 8 สกุล สอดคล้องกับรายงานที่ว่าจ านวนชนิดที่พบจะเพ่ิมขึน้เมื่อเข้าใกล้กับ
เส้นศูนย์สูตร (Dolan et al, 2006) ทินทินนิดที่พบเฉพาะทวีปเอเชียได้แก่ทินทินนิดสกุล  Favella 
Rhapdonella และ Amphorellopsis ซึ่ง Amphorellopsis และ Rhapdonella นัน้ พบในปากคลอง
ประมง Hirohima Bay และ Jinha Bay แต่ไม่พบใน Youngil Bay และทินทินนิดที่สามารถพบได้ใน
ทกุบริเวณคือทินทินนิดสกุล Tintinnopsis 



 
 

 

76 

บทบาทในสายใยอาหาร 

 
รูปที่ 55 บทบาทในสายใยอาหารของทินทินนิดบริเวณปากคลองประมง ต. พันท้ายนรสิงห์ จ. 

สมทุรสาคร 

จากข้อมลูแพลงก์ตอนบริเวณปากคลองประมงที่ได้ท าการศึกษาในครัง้นี ้และจากรายงานอ่ืน ท า
ให้สามารถสรุปสายใยอาหารได้ดังรูปที่ 44 โดยเส้นทึบแสดงถึงสิ่งที่พบในการศึกษาครัง้นี ้และ
เส้นประแสดงถึงสิ่งที่พบในการศกึษาที่ผ่านมา 
 1. แพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอนและโคพีพอด: ผู้ ล่าของแพลงก์ตอนพืชขนาด 

ไมโครแพลงก์ตอนได้แก่โคพีพอดขนาดใหญ่ โดยรายงานของ Gifford พบว่ามีโคพีพอดสกุล 

Acartia กินแพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอนบริเวณเอสทูร่ี (Gifford and Dagg, 1988) 

 2. แพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอนและไดโนแฟลกเจลเลต: ผู้ ล่าอีกกลุ่มหนึ่งของ

แพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลง ก์ตอนได้แ ก่กลุ่ ม Heterotrophic และ  Mixotrophic 

Diniflagellates เช่นกลุ่มที่พบในการศึกษาครัง้นี ้ได้แก่  Noctiluca และ Ceratium (Kiϕrboe and 

Titelman, 1998) 
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 3. แพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอนและทินทินนิดขนาดใหญ่ : ทินทินนิดขนาดใหญ่

ที่มีความกว้างของช่องเปิดปากมากกว่า 100 ไมโครเมตรขึน้ไปสามารถกินแพลงก์ตอนขนาดไม

โครแพลงก์ตอนได้หากขนาดของแพลงก์ตอนพืชขนาดไมโครแพลงก์ตอนไม่เกิน 25% ของขนาด

ช่องเปิดปาก ทินทินนิดกลุ่มนีจ้ึงนับเป็นอีกกลุ่มผู้ล่าของแพลงก์ตอนพืช 

 4. และ 5. แพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนและพิโคแพลงก์ตอนกับทินทินนิดขนาดเล็ก : จาก

การศกึษาในครัง้นีพ้บว่าความหนาแน่นของทินทินนิดช่วงปลายฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมี

ความสมัพนัธ์กับมวลชีวภาพแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอน ( correlation coefficient = 

0.751, P = 0.05) นอกจากนี ้จากการจัดกลุ่มประชากรโดยใช้  MDS พบว่าปริมาณนาโน

คลอโรฟิลล์ เอ และพิโคคลอโรฟิลล์ เอ ของแต่ละกลุ่มประชากรแตกต่างกันอย่างชัดเจน ทินทินนิด

จึงนับเป็นผู้ล่าของแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนและพิโคในสายใยอาหารนี  ้

 6. และ 7. แพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนและพิโคแพลงก์ตอนกับ  Copepod naplii: จากการ

ทดลองในห้องปฏิบัติการ พบว่า Copepod nauplii ของโคพีพอดชนิด Acartia tonsa มีการล่ากิน

แพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนแพลงก์ตอนในกลุ่ม Cryptophyte (Bruno, Andersen Borg, and 

Kiørboe, 2012) Copepod nauplii จึงนับเป็นผู้ล่าของสายใยอาหารนีเ้ช่นกัน 

 8. ทินทินนิดขนาดเล็กและไดโนแฟลกเจลเลต: มีรายงานว่าไดโนแฟลกเจลเลตบางชนิดซึ่ง

เป็น Heterotroph หรือ Mixotroph เช่น Noctiluca และ Ceratium กินทินทินนิดเป็นอาหารเช่นกัน 

(Smalley and Coats, 2002) และพบลอริกาของทินทินนิดในเซลล์ของ  Noctiluca ที่พบใน

การศกึษาครัง้นีอี้กด้วย 

 9. ทินทินนิดขนาดเล็กและหนอนธน:ู ปกติแล้วหนอนธนจูะเลือกกินแพลงก์ตอนตามขนาด

ตวั ซึง่ขนาดของเหย่ือจะแปรตามขนาดของหนอนธนู (Saito and Kiørboe, 2001) juvenile ระยะ

ที่ 1 ของหนอนธนู Sagitta elegans ซึ่งมีขนาดเล็ก กินทินทินนิดเป็นอาหาร (Sifford Pearre, 

1981) 

 10. ทินทินนิดขนาดเล็กและโคพีพอด: จากผลการจับกลุ่มประชากรโดยวิธีการ MDS 

พบว่าประชากรกลุ่มที่ 3 ซึง่ประกอบไปด้วยประชากรจากช่วงระหว่างฤดูมรสุม เป็นกลุ่มประชากร

ที่มีความหนาแน่นของทินทินนิดน้อยที่สดุ แต่กลับมีความหนาแน่นของโคพีพอดสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ 

อย่างเห็นได้ชัด 
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 11. ทินทินนิดขนาดเล็กและทินทินนิดขนาดใหญ่: ทินทินนิดสกุล Favella ซึ่งเป็นทินทิน

นิดขนาดใหญ่ นอกจากจะมีรายงานว่ากินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารแล้ว ยังมีรายงานว่าทินทินนิด

กลุ่มนีกิ้นทินทินนิดขนาดเล็กกว่าเป็นอาหารด้วย ซึ่งในการศึกษาครัง้นีก็้พบลอริกาของทินทินนิด

ขนาดเล็กอยู่ภายในเซลล์ของ Favella ด้วย 

 12. ทินทินนิดขนาดใหญ่และโคพีพอด: นอกจากทินทินนิดขนาดเล็กแล้ว ทินทินนิดสกุล 

Favlla ยังเป็นอาหารของโคพีพอดด้วย จากการศึกษาในห้องปฏิบัติการโดย Stoecker and Egloff 

(1987) พบว่าโคพีพอดชนิด Acartia tonsa มีอัตตราการกินเพ่ิมขึน้เมื่อในอาหารที่เลีย้งมีทัง้

สาหร่ายขนาดเล็กและทินทินนิดสกุล Favella เป็นส่วนประกอบ 

 13. โคพีพอดและหนอนธนู : จากการศึกษาการกินอาหารของทินทินนิดบริเวณ  

Guanabara Bay ประเทศบราซิล พบว่าหนอนธนูเป็นผู้ ล่าที่ส าคัญของโคพีพอด ซึ่งในทางเดิน

อาหารของหนอนธนูชนิด Sagitta enflata พบโคพีพอดเป็นส่วนประกอบถึงร้อยละ  74.6 ของ

อาหารในทางเดินอาหารทัง้หมด 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

 การศกึษาซิลิเอตกลุ่มทินทินนิดบริเวณปากคลองประมง ต. พันท้ายนรสิงห์ อ. เมือง จ. 
สมุทรสาคร ตัง้แต่ต้นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน 2555) ถึงปลายฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้ (ตลุาคม 2556) พบทินทินนิดทัง้หมด 31 ชนิด 12 สกุล มีดัชนีความหลากหลายอยู่
ในช่วง 0.53 – 1.03 ความชุกชุมของทินทินนิดเปลี่ยนไปในแต่ละฤดูกาล มีช่วงกว้างตัง้แต่ 3.50 x 10 

-1.63 x 103  เซลล์/ลิตร ฤดูที่ทินทินนิดมีความหนาแน่นต ่าที่สุดคือช่วงระหว่างมรสุม และฤดูที่มี
ความหนาแน่นของทินทินนิดสูงที่สุดคือช่วงปลายมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ กลุ่มที่มีความ
หนาแน่นสงูที่สดุคือทินทินนิดสกุล Tintinnidium sp. ซึ่งความหนาแน่นของทินทินนิดในฤดูกาลนีม้ี
ความสมัพนัธ์กับปริมาณแพลงก์ตอนพืชขนาดนาโนคลอโรฟิลล์ เอ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แม้
จะไม่พบความสมัพนัธ์โดยตรงของความหนาแน่นของทินทินนิดกับปัจจัยทางกายภาพ แต่เมื่อน า
ปัจจัยทางกายภาพมาใช้จัดกลุ่มประชากรโดยวิธี MDS พบว่าสามารถแบ่งประชากรออกเป็น  4 
กลุ่มชัดเจน โดยมีแนวโน้มว่ากลุ่มประชากรจากฤดูกาลเดียวกันส่วนใหญ่แล้วจะอยู่กลุ่มเดียวกัน 
นอกจากนี ้การจัดกลุ่มประชากรโดยปัจจัยทางกายภาพยังแสดงให้เห็นว่าปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์
ที่เป็นผู้ล่ายังมีผลต่อกลุ่มประชากรด้วย เน่ืองจากทินทินนิดเป็นผู้ ล่าที่ส าคัญของแพลงก์ตอนพืช
ขนาดเล็ก และยังเป็นอาหารของแพลงก์ตอนสัตว์เช่น โคพีพอด ท าให้ทินทินนิดเป็นจุดเช่ือมที่
ส่งผ่านพลังงานจากแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กไปสู่ผู้ ล่าระดับสูงกว่าในสายใยอาหารบริเวณนี ้
เช่นเดียวกัน 
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