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บทคัดยอ 

การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงหนาที่และการระบุชนิดของปลาในสกุลปลาชอน (Genus Channa Scopoli, 1777)  

3 ชนิด ไดแก Channa striata (Bloach, 1793), Channa gachua (Hamilton, 1822) และ Channa lucius (Cuvier, 1791) ดวย

วิธีการทางมอรโฟเมทริกส โดยใชเทคนิคระบบเครือขายโครงยึด (Truss Network System; TNS) และเทคนิคการวิเคราะหธินเพลท- 

สไปลน (Thin Plate Spline Analysis; TPS) ผลการศึกษาพบวาทั้งสองวิธีสามารถแสดงความแตกตางของลักษณะสัณฐานวิทยาใน

ปลาทั้งสามชนิด ทั้งในสวนหัว ลําตัว และหาง โดยความแตกตางของสวนหัวเก่ียวของกับหนาผาก ขากรรไกรลาง ความลึกและความ

ยาวหัว ความแปรผันของลักษณะสวนลําตัวเก่ียวของกับลักษณะความลึกลําตัว ความยาวสวนทองที่ไมมีครีบ และความยาวฐานครีบกน 

ความแปรผันของลักษณะสวนหางเก่ียวของกับความยาวและความลึกของคอดหาง ความแปรผันทางสัณฐานวิทยาดังกลาวมี

ความสัมพันธกับพฤติกรรมกรรมกินอาหาร การวายนํ้า และรูปแบบการดํารงชีวิตในแหลงอาศัยของแตละชนิด โดยเทคนิค TPS มี

ประสิทธิภาพในการจําแนกความแตกตางทางสัณฐานวิทยาสูงกวาเทคนิค TNS โดยคาความถูกตองโดยรวมของการระบุชนิด มีคา

เทากับรอยละ 100 และรอยละ 98.24 ตามลําดับ การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาวิธีการทางมอรโฟเมทริกสสามารถใชศึกษาความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยาในระดับชนดิ และเปนขอมูลที่ใชในการวิเคราะหสัณฐานวิทยาเชิงหนาที่และการจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน

ของปลาสกุลปลาชอนได 

 

ABSTRACT 

The study of functional morphology and the species identification were carried out in three fish species 

in the genus Channa Scopoli, 1777 namely Channa striata (Bloach, 1793), Channa gachua (Hamilton, 1822) and 

Channa lucius (Cuvier, 1791). Two morphometric methods including truss network system (TNS) and thin-plate 

spline analysis (TPS) were employed. The results showed that both techniques could demonstrate the different 

characters among those three species appearing in head, body and tail. The variations on head part related in 
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snout, maxillary, and the length and depth of head whereas the body part involved with body depth and the 

length of fin-lacked abdomen and anal fin base. The tail part showed variations within the length and depth of 

caudal peduncle. These inter-specific variations correlated with their feeding behavior, swimming maneuverability, 

and habitat preferences. The discrimination of morphological differences by using TPS method was more effective 

than that of TNS method which the global accuracy rates of 100% and 98.24%, respectively. This study has been 

obviously shown that the morphometric methods can be used for the analysis of morphological differences in 

the species levels and for the taxonomic classification of Channid fish. 
 

คําสําคัญ: ความแปรผันทางสัณฐานวิทยา  การระบุชนิด  มอรโฟเมทริกส  ปลาชอน 

Keywords: Morphological variation, Species identification, Morphometrics, Snakehead fish 
 

บทนํา 

 ความแตกตางและความแปรผันทางสัณฐานวิทยาของ

สิ่งมีชีวิต เกิดขึ้นจากอิทธิพลรวมกันของปจจัยสําคัญหลายประการ 

ไดแก การถายทอดทางพันธุกรรม (genetic inheritance) ปจจัย

ของสิ่งแวดลอม (environmental factors) และแรงผลักดันของ

กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection force) 

(Cadrin, 2000; Poulet et al., 2005) ซึ่งมีผลตอความสอดคลอง

เหมาะสม (fitness) ในการอยูรอดและการสืบพันธุของประชากร

สิ่งมีชีวิต (Pinder et al., 2005) การปรับเปลี่ยนทางสัณฐานวิทยา

ในระหวางการเจริญพัฒนาของสิ่งมีชีวิต เปนตัวบงช้ีที่สําคัญใน

ดานนิเวศวิทยาและวิวัฒนาการ โดยแสดงถึงความสามารถในการ

อาศัยในแหลงอาศัย (Bourke et al., 1997) การกินอาหาร 

(Galarowicz et al., 2006) ชวงกวางในการใชทรัพยากร 

(Winemiller and Winemiller, 2003; Nie et al., 2013) และการ

เปลี่ยนแปลงเปนชนิดใหม (Bailey, 1997; Aguilar-Medrano et al., 

2011) 

 มอร โฟเมทริกส  (morphometrics) เปนวิธีการใน

การศึกษาเก่ียวกับความแปรผันและการปรับเปลี่ยนรูปรางของ

สิ่งมีชีวิตในรูปของลักษณะเชิงปริมาณแบบตอเนื่อง (continuously 

quantitative characteristics) โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร

และสถิติ (Rohlf, 1990; Lestrel, 2000) ผลที่ไดจากการศึกษาจะ

ทําใหสามารถอธิบายหรือเปรียบเทียบความแปรผันและความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยาได ทั้งในระดับระหวางตัว (between 

individuals) ระหวางประชากร (between populations) 

ระหวางชนิด (between species) และระดับท่ีสูงกวา (Nunes et 

al., 2008; Pérez-Jiménez et al., 2013; Nei et al., 2014) 

 ปลาสกุลปลาชอน (genus Channa Scopoli, 1777) 

เปนปลาน้ําจืด ประกอบดวยสมาชิกจํานวน 33 ชนิด (species) มี

ตนกําเนิดในทวีปเอเชีย ปจจุบันแพรกระจายอยูเกือบทั่วโลก 

(Courternay and Williams, 2004; Knight, 2016) หลายชนิด

ในสกุลนี้มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ทั้งในดานการคาเพื่อการ

บริโภคและการจําหนายเปนปลาสวยงาม ในทางอนุกรมวิธาน

พบวา  สถานะทางอนุกรมวิธานของสกุลปลาชอนมีการ

เปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง และมีความคลาดเคลื่อนหรือสับสนใน

การระบุชนิด หลายชนิดถูกจัดเปนกลุมชนิดเชิงซอน (species 

complex) ซึ่งควรตองมกีารศึกษาทบทวนทางอนุกรมวิธานอยาง

ละเอียดตอไป (Knight, 2016) ในการจัดจําแนกที่ผานมาใช

ลักษณะของสีและลวดลายของลําตัวเปนหลัก แตลักษณะ

ดังกลาวมีความแปรผันและแตกตางกันในแตละชวงอายุของปลา

ชนิดเดียวกัน (Benziger et al., 2011; Knight, 2016) นอกจากนี้ 

ปลาในสกุลปลาชอนแตละชนิดมีแหลงอาศัยที่มีลักษณะทาง

นิเวศวิทยาคอนขางจําเพาะ การศึกษาเก่ียวกับรูปแบบของ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยากับความจําเพาะของแหลงอาศัย จะทํา

ใหทราบแนวทางหรือกลไกการปรับตัวทางสัณฐานวิทยาให

สอดคลองเหมาะสมกับแรงเคนของการคัดเลือกโดยธรรมชาติใน

แหลงอาศัย และแนวโนมทางวิวัฒนาการของแตละชนิด 

(Aguilar-Medrano et al., 2011) 

 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีรายงาน

การพบปลาสกุลปลาชอนในแหลงน้ําธรรมชาติอยางนอย 5 ชนิด 

แตในการศึกษานี้เปนการวิเคราะหลักษณะทางมอรโฟเมทริกส

ของปลาสกุลปลาชอนจํานวน 3 ชนิด ไดแก Channa striata 

(Bloch, 1797), Channa gachua (Hamilton, 1822) และ 

Channa lucius (Cuvier, 1831) เนื่องจากตัวอยางของชนิด 
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Channa micropeltes (Cuvier, 1831) และ Channa 

marulius (Hamilton, 1822) มีจํานวนไมเพียงพอตอการ

วิเคราะห ดวยวิธีการทางมอโฟเมทริกส ผลจากการศึกษานี ้

สามารถใชเปนขอมูลในการกําหนดขอบเขตชนิด (species limit) 

เพื่อชวยในการศึกษาทางอนุกรมวิธาน และเปนขอมูลลักษณะ

สัณฐานวิทยาเชิงหนาที่ (functional morphology) และ

ลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงนิเวศ (eco morphology) เพ่ือทํา

ความเขาใจเก่ียวกับความสัมพันธระหวางลักษณะสัณฐานวิทยา

กับรูปแบบการดํารงชีวิต และความสัมพันธ กับปจจัยทาง

นิเวศวิทยาของแหลงอาศัยของปลาแตละชนิด (Nunes et al., 

2008; Nie et al., 2013) ซึ่งอาจสามารถใชเปนขอมูลเบื้องตนใน

การติดตามผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมท่ีมีตอ

รูปรางของสิ่งมีชีวิต (Nunes et al., 2008) และเปนขอมูล

พ้ืนฐานสําหรับการประยุกตใชในการศึกษาทางดานวิวัฒนาการ

ของปลากลุมนีต้อไป 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ตัวอยางและพื้นที่เก็บตวัอยาง 

 เก็บตัวอยางปลาสกุลปลาชอนที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา

ธรรมชาติในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

จํานวน 3 ชนิด จาก 8 กลุมประชากร ท้ังหมด 455 ตัวอยาง 

(ตําแหนงของสถานที่ เก็บตัวอยางแสดงในรูปที่  1 และ

รายละเอียดของตัวอยางแสดงในตารางท่ี 1) นําตัวอยางมาชั่ง

น้ําหนัก ติดรหัส แชในน้ําแข็ง และนํามาเก็บรักษาในตูแชแข็ง

อุณหภูมิ -20 ºC ที่หองปฏิบัติการ เพื่อทําการศึกษาตอไป 

 

 
รูปที่ 1 ตําแหนงของสถานที่เก็บตัวอยาง 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการศึกษา และลักษณะนิเวศวิทยาโดยทั่วไปของสถานที่เก็บตัวอยาง 

ชนิด ประชากร สถานที่ ลักษณะของแหลงอาศัย 
จํานวนตัว 

(N) 

C. striata 

(n=185) 

CS-BK บึงกุดทิง อ.เมือง จ.บีงกาฬ 
บึงขนาดใหญ พื้นที่ประมาณ 26.4 km2 ลึกประมาณ 2-5 m  

มีพืชน้ําปกคลุมทั่วไป ระบบนิเวศเช่ือมโยงกับแมน้ําโขง 
58 

CS-KK 
แกงละวา อ.บานแฮด 

จ.ขอนแกน 

บึงขนาดใหญ พื้นที่ประมาณ 11.2 km2 ลึกประมาณ 2-5 m  

มีพืชน้ําปกคลุมทั่วไป ระบบนิเวศเช่ือมโยงกับแมน้ําช ี
79 

CS-MK 
บ.โด ต.หวยแอง อ.เมือง 

จ.มหาสารคาม 

บอปลาขนาดเล็ก ปดลอมดวยนาขาว ในฤดูแลงมีระบบนิเวศที่ตดั

ขาดจากระบบนิเวศอ่ืน 
48 

C. gachua 

(n=99) 

CG-BK 
บ.หวยสะอาด ต.ถ้าํเจริญ 

อ.โซพิสัย จ.บึงกาฬ 

ลําหวยขนาดเล็ก กวางประมาณ 3-5 m ลึกนอยกวา 1.0 m  

พื้นทองน้ําเปนลานหินและกรวดขนาดเล็ก 
31 

CG-NB 
ภูหินลาดชอฟา ต.โนนทัน 

อ.เมือง จ.หนองบัวลําภ ู

ลําธารขนาดเล็กบนภูเชา กวางประมาณ 2 m ลึกนอยกวา 0.5 m 

พื้นทองน้ําเปนลานหินขนาดใหญ 
31 

CG-KS 
บ.หวยอม ต.ทาคันโท  

อ.ทาคันโท จ.กาฬสินธุ 

พื้นที่น้ําขังท่ีเกิดจากตาน้ําซับ ลกึประมาณ 0.5 m พื้นทองน้ําเปนดิน

โคลน ฤดูฝนมีระบบนิเวศเชื่อมโยงกบัเขือ่นลําปาว 
37 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการศึกษา และลักษณะนิเวศวิทยาโดยทั่วไปของสถานที่เก็บตัวอยาง (ตอ) 

ชนิด ประชากร สถานที ่ ลักษณะของแหลงอาศัย 
จํานวนตัว 

(N) 

C. lucius 

(n=171) 

CL-BK บึงกุดทิง อ.เมือง จ.บีงกาฬ สถานที่เดียวกันกับตัวอยาง CS-BK 92 

CL-KK 
แกงละวา อ.บานแฮด 

จ.ขอนแกน 
สถานที่เดียวกันกับตัวอยาง CS-KK 79 

จํานวนตัวอยางที่ใชในการศกึษาทั้งหมด 455 
 

การเตรียมตัวอยาง 

 ละลายน้ําแข็งจากตัวอยางที่นําออกจากตูแชแข็ง โดย

ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง คัดเลือกตัวอยางที่มีสภาพสมบูรณ ลําตัวไม

คดงอ วางตัวอยางบนกระดาษตารางท่ีมีแผนโฟม (polystyrene 

board) รองรับ โดยวางซีกขวาของตัวอยางลงดานลาง จัดลําตัว

ใหเหยียดตรงและครีบแผกางออก บันทึกภาพดวยกลองถายภาพ

ยี่หอ CANON รุน EOS 50D ท่ีความละเอียด 15 ลานจุดภาพ 

(megapixel) 

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงพหุ 

 คัดเลือกภาพถายตัวอยาง และนําเขาโปรแกรม ImageJ 

Version 1.43 (http://rsbweb.nih.gov/ij) ทําการปรับตั้ง

ระยะทาง (distance calibration) โดยเทียบกับระยะท่ีทราบคาใน

ภาพ แลวกําหนดจุดอางอิง (landmark) จํานวน 12 จุด บน

ตําแหนงคูเหมือนที่สมนัยกันในทุกตัวอยาง (correspondently 

homologous point) สรางเสนสมมติเชื่อมระหวางจุดกําหนด

ดังกลาว โดยเสนท่ีสรางข้ึนจะสานกันเปนตาขายที่จัดเรียงตัวกัน

อยางเปนระเบียบคลุมท่ัวตัวปลา (รูปที่ 2) จากนั้นวัดคาระยะทาง

ของเสนแตละเสน (ตารางท่ี 2) และวัดคาความยาวมาตรฐาน 

(standard length, SL) เพ่ือใชเปนตัวแปรในการวิเคราะหทาง

สถิติตอไป 
 

 
 

รูปที่ 2 ตําแหนงจุดอางอิง (A-L) และการวัดคาตัวแปรมอร-โฟ

เมทริกสแบบเครือขายโครงยึด (TNS) จากตัวอยาง 
 

 กําจัดความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของขนาด

รางกาย (size-dependent variation) ดวยวิธี Burnaby’s size 

adjustment (Burnaby, 1966) โดยใชโปรแกรม PAST 

Version 2.03 (Hammer et al., 2001) เพ่ือใหไดขอมูลท่ีแสดง

ถึงความแปรผันของรูปรางท่ีแทจริง ไมใชเปนผลเนื่องจากการที่

ตัวอยางมีขนาดรางกายที่ตางกัน (Bookstein, 1982; Parsons 

et al., 2003) 

 

ตารางที่ 2 รายละเอียดของตัวแปรเครือขายโครงยึด (TNS) ที่ใชในการศึกษา 

ตัวแปร คาํอธิบาย ตัวแปร คําอธิบาย 

ตัวแปรลักษณะของสวนหวั   

AB ความยาวหนาผาก KL ความยาวหวัดานลาง 

AL ความยาวขากรรไกรลาง BK ความยาวหวัแนวทเยง 1 

BL ความลึกหัวตอนหนา CL ความยาวหวัแนวทแยง 2 

BC ความยาวหวัดานบน CK ความลึกหัวดานทาย 

ตัวแปรลักษณะของสวนลาํตัว   

CD ความยาวหลัง DE ความยาวฐานครีบหลัง 

IJ ความยาวทอง HI ความยาวฐานครีบกน 

JK ความยาวอก DH ความยาวลําตวัตอนทายแนวทแยง 1 

CI ความยาวลําตวัตอนหนาแนวทแยง 1 EI ความยาวลําตวัตอนทายแนวทแยง 2 

CJ ความยาวลําตวัตอนหนาแนวทแยง 2 DJ ความลึกลําตวัตอนหนา 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดของตัวแปรเครือขายโครงยึด (TNS) ที่ใชในการศึกษา (ตอ) 

ตัวแปร คาํอธิบาย ตัวแปร คําอธิบาย 

DK ความยาวลําตัวตอนหนาแนวทแยง 3 DI ความลึกลําตัวตอนทาย 

ตัวแปรลักษณะของสวนหาง   

EF ความยาวคอดหางดานบน FH ความยาวคอดหางแนวทแยง 2 

GH ความยาวคอดหางดานลาง EH ความลึกคอดหางตอนหนา 

EG ความยาวคอดหางแนวทแยง 1 FG ความลึกคอดหางตอนทาย 
 

 วิเคราะหความแตกตางทางมอรโฟเมทริกสในภาพรวม 

ดวยเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนเชิงพหุ (multivariate 

analysis of variance, MANOVA) วิเคราะหลักษณะความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยาระหวางชนิด ดวยเทคนิคการวิเคราะห

จําแนกกลุม (discriminant function analysis, DFA) โดยสราง

ฟงกชันจําแนกแบบไปขางหนา (forward manner) กําหนด

คาสถิตินําเขาเทากับ 3.84 (F-to-enter = 3.84) คาสถิตินําออก

เทากับ 2.71 (F-to-remove = 2.71) (Poulet et al., 2005; 

Pollar et al., 2007) แสดงผลการจําแนกความแตกตางทาง

สัณฐานวิทยาในรูปของแผนภาพการจําแนก (discrimination 

plot) และระบุชนิดตัวอยาง ดวยวิธีการทดสอบซ้ําแบบแจคไนฟ 

(Jackknife cross-validation) โดยใชคาระยะหางมาฮาลานอบิส 

(Mahalanobis distance) ที่คํานวณจากตัวแปร TNS 

 วิ เคราะห ทางสถิ ติ ข า งต น ท่ี ระดับความเ ช่ื อมั่ น 

(confident level) รอยละ 95 ( = 0.05) โดยใชโปรแกรม 

STATISTICA Version 8.0 (StatSoft®, Inc., U.S.A.) 

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงเรขาคณิต 

 กําหนดจุดอางอิงท่ีเปนจุดคูเหมือนท่ีสมนัยกันในแตละ

ตัวอยาง (Bookstein, 1991; Zelditch et al., 2004) โดยใช

จุดอางอิงเดียวกันกับการศึกษาดวยวิธีเชิงพหุ (รูปที่ 2) และ

คํานวณหาคาขนาดเซนทรอยด (centroid size, CS) โดยใช

โปรแกรม tpsDig2 Version 2.14 (Rohlf, 2009a) ตรวจสอบ

ความคลาดเคลื่อนของจุดอางอิงดวยโปรแกรม tpsSmall Version 

1.20 (Rohlf, 2003) จากนั้นวิเคราะหผลดวยโปรแกรม tpsRelw 

Version 1.46 (Rohlf, 2008) เพื่อคํานวณคาสวนประกอบเอกรูป 

(uniform components, UC) และคะแนนการโกงตัวบางสวน 

(partial warp scores, PW) เพื่อใชเปนตัวแปรในการวิเคราะห

ทางสถิต ิ(Rohlf, 1995; Parson et al., 2003) 

 วิเคราะหความแตกตางทางมอรโฟเมทริกสในภาพรวม

ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนเชิงพหุของตัวแปร UC และ PW 

วิเคราะหลักษณะความแตกตางทางสัณฐานวิทยาระหวางชนิด ดวย

เทคนิคการวิเคราะหจําแนกกลุม โดยใช UC และ PW เปนตัวแปร

ในการวิเคราะห แสดงผลการจําแนกความแตกตางทางสัณฐาน

วิทยาระหวางชนิดในรูปของแผนภูมิการจําแนก ทําการจําแนกชนิด

ดวยวิธีการทดสอบซ้ําแบบแจคไนฟ และแสดงลักษณะสัณฐาน

วิทยาเฉลี่ยของแตละชนิดในรูปของตารางการเปลี่ยนแปลงรูปราง 

(deformation grid) ดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนของ

จุดอางอิงกับคาคะแนนการจําแนกในแตละแกนฟงกชันจําแนก 

(Bookstein, 1991) โดยใชโปรแกรม tpsRegr Version 1.37 

(Rohlf, 2009b) 

 การวิเคราะหสถิติขางตน ทําการวเิคราะหที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 ( = 0.05) (Marcus, 1990; Rohlf, 200; 

Pollar et al., 2007) โดยใชโปรแกรม STATISTICA Version 

8.0 (StatSoft®, Inc., U.S.A.) 
 

ผลการศึกษา 

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงพหุ 

 การทดสอบความแตกต า งทางมอร โฟเมทริกส 

ในภาพรวมดวยวิธี MANCOVA โดยใช SL เปนตัวแปรรวมพบวา 

ปลาท้ังสามชนิดมีความแตกตางกันทางมอรโฟเมทริกสอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (Pili’s trace = 1.591, F = 66.596,  

p < 0.0001) (รายละเอียดของคาการวัดแสดงในตารางผนวก 1) 

 ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสัณฐานวิทยาดวยวิธี 

DFA พบวา ตัวแปร TNS จํานวน 11 ตัวแปร จากทั้งหมด 26 ตัว

แปร ถูกนําเขาในกระบวนการวิเคราะห ซึ่งเปนตัวแปรของ

ลักษณะสวนหัว ลําตัว และคอดหาง จํานวน 3, 5 และ 3 ตัว 

ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

 จากแผนภาพการจําแนกโดยใชขอมูล TNS (รูปที่ 3) 

พบวา ตัวอยางกระจายเกาะกลุมกันตามชนิด โดยท่ี C. striata 

และ C. gachua มีการกระจายตัวอยูใกลกัน สวน C. lucius 
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กระจายตัวแยกออกจากชนิดอ่ืนอยางชัดเจน บงชี้วาตัวอยางทั้ง

สามมีรูปแบบทางสัณฐานวิทยาที่เปนรูปแบบเฉพาะของแตละ

ชนิด โดย C. striata และ C. gachua มีลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาใกลเคียงกัน สวน C. lucius มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา

แตกตางจากชนิดอ่ืนคอนชางชัดเจน 

 

ตารางที่ 3 เมทริกสโครงสราง (structure matrix) ของแตละฟงกชันจําแนก (DF) จากการวิเคราะหจําแนกกลุม (DFA) โดยใช

ขอมูลตัวแปร TNS 

 

 จากเมทริกสโครงสรางของแตละฟงกชันจําแนก 

(ตารางที่ 4) และรูปแบบการกระจายตัวของตัวยางบนแกน

ฟงกชันจําแนก (รูปที่ 3) สรุปไดวา ลักษณะสัณฐานวิทยาของ C. 

striata และ C. gachua มีสวนหัวสั้นและลึก หนาผากสั้น 

ขากรรไกรลางยาว ลําตัวดานหลังและดานทองที่ไมมีครีบปกคลุม

ยาว ฐานครีบหลังสั้น และคอดหางเรียวยาว เมื่อเทียบกับ C. 

lucius ที่สวนหัวมีลักษณะเรียวยาว หนาผากยื่นยาว ขากรรไกร

ลางสั้น สวนลําตัวที่ไมมีครีบปกคลุมสั้น ฐานครีบหลังยาว คอด

หางสั้นแตลกึ 

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงเรขาคณิต 

 การทดสอบความแตกตางทางมอรโฟเมทริกสใน

ภาพรวมดวยวิธี MANCOVA ของคาตัวแปร TPS โดยใชตัวแปร 

SL เปนตัวแปรรวม พบวา ปลาสกุลปลาชอนทั้งสามชนิดมีความ

แตกตางกันทางมอรโฟเมทริกสอยางมีนัยสําคัญ (Pili’s trace = 

1.754, F = 155.221, p < 0.0001) 

 ในการวิเคราะหความแตกตางทางสัณฐานวิทยาดวยวิธี 

DFA พบวา รูปแบบการกระจายตัวของตัวอยางท้ังสามชนิด (รูป

ที่ 4) เปนไปในแนวทางเดียวกันกับการวิเคราะหดวยเทคนิคเชิง

พหุ ตัวอยางกระจายตัวเกาะกลุมแยกออกจากกันตามชนิดอยาง

ชัดเจน โดย C. striata และ C. gachua กระจายตัวอยูใกลกัน 

สวน C. lucius กระจายตัวแยกออกจากชนิดอื่น ซึ่งบงชี้ถึง

รูปแบบที่จําเพาะของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแตละชนิด 

โดยที่ C. striata และ C. gachua มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ใกลเคียงกัน สวน C. lucius มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ตาง

จากชนิดอ่ืนคอนขางมาก 

 เมื่อวิเคราะหรูปรางเฉลี่ยของตัวอยางแตละชนิดในรูป

ของตารางการเปลี่ยนแปลงรูปราง (รูปที่ 4) พบวา ตัวอยางทั้ง

สามชนิดมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปนลักษณะจําเพาะของ

แตละชนิด โดยมีความแตกตางทั้งในลักษณะสวนหัว ลําตัว และ

คอดหาง ซึ่งสามารถสรุปในเชิงเปรียบเทียบระหวางทั้งสามชนิด

ได ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

Truss variables 
DF1 DF2 

r z r z 

AB -0.1362 0.5333 0.4501 0.1542 

AL 0.0848 -0.2808 0.4123 -0.5505 

BL 0.1680 0.8049 0.7151 1.1531 

CD 0.2953 0.9767 -0.0587 0.3504 

CI 0.4815 -0.4298 -0.2887 -0.3956 

CL 0.0644 0.9747 -0.6151 0.0239 

DE -0.0372 0.3381 -0.2287 0.0236 

EF 0.3957 0.4896 0.4073 0.3468 

FG -0.2976 -0.0838 0.2420 0.3170 

GH 0.0193 0.2628 -0.1200 0.0765 

IJ 0.5289 1.1457 0.1409 0.3599 
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รูปที่ 3 แผนภาพจําแนกทีไ่ดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม (DFA) โดยใชขอมูลตัวแปร TNS แสดงการกระจายตัวของตัวอยางแตละ

ตัวบนแกนฟงกชันจําแนกที่ 1 และ 2 (DF1-DF2) ภาพวาดแสดงตําแหนงของตัวแปรที่มีความสัมพันธเชิงบวก (เสนทึบหนา) 

และมีความสัมพันธเชิงลบ (เสนปรุ) กับแตละแกนฟงกชันจําแนก 

 

ตารางที่ 4 ลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงเปรียบเทียบของตัวอยางปลาสกุลปลาชอนทั้งสามชนิด ที่ไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค TPS 

 

การระบุชนิดโดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกส 

 ความถูกตองโดยรวม (global accuracy) ของการระบุ

ชนิดโดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกสจากเทคนิค TNS เทากับ 

98.24% โดยท่ี C. lucius มีความถูกตองของการระบุชนิดสูงถึง 

100% (171 ตัวอยาง จากทั้งหมด 171 ตัวอยาง) ขณะที่ตัวอยาง 

C. striata และ C. gachua มีการระบุชนิดสลับกันในบาง

ตัวอยาง ทําใหความถูกตองของการระบุชนิดเทากับ 98.98% 

(182 ตัวอยาง จากทั้งหมด 185 ตัวอยาง) และ 94.95% (94 

ตัวอยาง จากทั้งหมด 99 ตัวอยาง) ตามลําดับ ขณะทีเ่มื่อใชขอมูล

ที่ไดจากเทคนิค TPS ในการระบุชนิด พบวา ตัวอยางท้ังหมดถูก

ระบุชนิดไดอยางถูกตอง ทําใหคาความถูกตองโดยรวมของการ

ระบุชนิดเทากับ 100% (ตารางที่ 5) 

 

 

 

 

ลักษณะทางสณัฐานวิทยา C. striata C. gachua C. lucius 

ความยาวจะงอยปาก + ++ +++ 

ความยาวขากรรไกรลาง ++ +++ ++ 

ความลึกหัวสวนหนา ++ +++ + 

ความยาวหวั + +++ ++ 

ความลึกหัว ++ +++ + 

ความยาวของสวนลาํตัวที่ไมมีครีบ +++ ++ + 

ความยาวฐานครีบกน ++ ++ +++ 

ความลึกคอดหาง ++ ++ +++ 

ความยาวคลอดหาง ++ ++ +++ 
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รูปที่ 4 แผนภาพการจําแนกที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม (DFA) โดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกสจากเทคนิค TPS แสดงการกระจาย

ตัวของตัวอยางแตละตัวบนแกนฟงกชันจําแนกท่ี 1 และ 2 (DF1-DF2) ภาพแทรกแสดงรูปรางเฉลี่ยของตัวอยางแตละชนิด 

ในรูปของตารางการเปลี่ยนแปลงรูปราง  

 

ตารางที ่5 ผลการระบุชนิดดวยวธิ ีJackknife’s cross-validation โดยใชคาระยะหางมาฮาลานอบิส โดยคํานวณจากขอมูลมอรโฟ-

เมทริกสที่ไดจากเทคนิค TNS และ TPS (แสดงจํานวนตัวอยางและรอยละของตัวอยาง) 

Method Species 
Predicted Species Global 

accuracy C. striata C. gachua C. lucius 

TNS 

C. striata 182 (98.98%) 3 (1.02%) 0 (0%) 
98.24 % 

 
C. gachua 5 (5.05%) 94 (94.95%) 0 (0%) 

C. lucius 0 (0%) 0 (0%) 171 (100%) 

TPS 

C. striata 185 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 

100.00% C. gachua 0 (0%) 99 (100%) 0 (0%) 

C. lucius 0 (0%) 0 (0%) 171 (100%) 
 

สรุปและวิจารณผลการศึกษา 

ลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงหนาทีข่องปลาแตละชนิด 

 ความแปรผันและความแตกตางทางสัณฐานวิทยาใน

ระหวางชนิดมีความสัมพันธกับความเหมาะสมในการดํารงชีวิตใน

แหลงอาศัยของปลาแตละชนิด เพ่ือใหสามารถดํารงชีวิตอยูรอด

และสามารถแกงแยงแขงขันเพื่อใชประโยชนจากทรัพยากรใน

แหลงอาศัยใหไดอยางสูงสุด (Smith and Skúlason, 1996; 

Albertson and Kocher, 2001; Andresson, 2003) โดยจัดเปน

ลักษณะที่เก่ียวของกับการหาอาหาร (feeding morphology) 

และเกี่ ยวของกับการเคลื่อนที่หรื อการวายน้ํ า (swimming 

morphology) ปจจัยที่เกี่ยวของกับการหาอาหารประกอบดวย

รูปแบบการหาอาหาร ชนิด ขนาด และความอุดมสมบูรณของ

อาหาร (Gatz, 1979; Turan et al., 2005; Albertson and 

Kocher, 2001, Langerhans et al., 2003) สวนปจจัยท่ีเก่ียวของ

กับประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่หรือการวายน้ําประกอบ 

ดวยรูปแบบของการวายนํ้า (swimming maneuverability) 

ความสามารถในการเรงความเร็วของการวายน้ํา (swimming 

acceleration) และพลังงานท่ีใชในการวายน้ํา (energetic cost) 

(Webb, 1984; Boily and Magnan, 2002) ซึ่งมีความสัมพันธ

กับการหาอาหารอีกทอดหนึ่ง (Andersson, 2003)  
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 การศึกษาครั้งนี้พบวา ปลาสกุลปลาชอนทั้งสามชนิดมี

สวนหัวตอนหนา โดยเฉพาะขากรรไกรลางขนาดใหญ ลักษณะ

ดังกลาวเปนลักษณะที่สอดคลองกับพฤติกรรมการเปนปลากินเน้ือ 

(carnivorous fish) เน่ืองจากการมีหัวสวนหนาขนาดใหญจะทําให

มีชองปาก (buccal cavity) ขนาดใหญและอาปากไดกวาง ทําให

สามารถกินเหยื่อที่มีขนาดใหญได (Gatz, 1979; Herler et al., 

2010) นอกจากนี้ขนาดของขากรรไกรลางยังมีความสัมพันธกับ

ปริมาณและขนาดของมัดกลามเนื้อที่มายึดเกาะกับกระดูก

ขากรรไกร การมีขากรรไกรลางยาวจะทําใหมีพ้ืนที่สําหรับการยึด

เกาะของมัดกลามเนื้อมากขึ้น ชวยเพ่ิมแรงในการกัดเหยื่อใหสูงข้ึน 

การที่ C. lucius มีสวนหัวที่เรียวยาวกวาปลาชนิดอ่ืน โดยมีความ

ยาวของหัวมาก แตมีความลึกของหัวสวนทายนอย และมีขากรรไกร

ยื่นยาวไปขางหนา นาจะเปนลักษณะที่เหมาะสมกับพฤติกรรมการ

กินปลาชนิดอื่นเปนอาหาร (piscivorous feeding) (Chininsky et 

al., 2010) เนื่องจากลักษณะของหัวที่เรียวยาวจะชวยลดแรงดึงของ

น้ําระหวางการวายน้ําหรือระหวางการพุง และการยื่นยาวของปาก

จะชวยในการพุงโจมตีเหยื่อ (ambush feeder) ไดดี (Skúlason et 

al., 1999; Culen et al., 2007) นอกจากนี้ การยื่นยาวของ

ขากรรไกรยังมีความสัมพันธกับความหนาแนนของสิ่งปกคลุมใน

แหลงอาศัย ชวยในการหลบซอนและพุงโจมตีเหยื่อไดดี (Cochran-

Biederman and Winemiller, 2010) 

 ความแปรผันทางสัณฐานวิทยาของสวนลําตัวและคอด

หาง เปนลักษณะที่มีผลตอความสามารถในการวายน้ําหรือ

เคลื่อนที่ (Webb, 1984; Boily and Magnan, 2002; Chivers 

et al., 2008) ความลึกลําตัวมีผลตอแรงดงึของนํ้าในระหวางการ

วายน้ํา (Webb, 1984; Blake, 2004) การมีลําตัวที่มีความลึก

นอย (shallow body) จะทําใหแรงดึงของนํ้าในขณะวายน้ํานอย 

ทําใหสูญเสียพลังงานในการวายน้ํานอย (Bourke et al., 1997) 

ขณะที่การมีความลึกลําตัวมาก (deep body) จะทําใหแรงตาน

ของน้ําเพิ่มสูงข้ึน ทําใหสูญเสียพลังงานในการวายน้ํามาก ทําให

วายน้ําไดชากวาพวกที่มีลําตัวตื้น (Pettersson and Brönmark, 

1997, 1999; Chivers et al., 2008) อยางไรก็ตาม ความ

แตกตางของความลึกลําตัวระหวางปลาท้ังสามชนิดในการศึกษา

ครั้งนี้ ไมมีผลทําใหแรงดึงของน้ําในระหวางการวายน้ําแตกตาง

กันมากนัก เนื่องจากปลาทั้งสามชนิดมีรูปแบบโดยรวมของ

รางกายเปนแบบเรียวยาวเหมือนกัน และความลึกลําตัวไมได

แตกตางกันมากนัก แตความแตกตางของความลึกลําตัวนาจะ

เกี่ยวของกับรูปแบบการวายน้ําเพื่อการหาอาหารและสภาพของ

แหลงอาศัย โดยการมีความลึกลําตัวมากจะทําใหมีปริมาณของ

มวลกลามเนื้อของรางกายมาก สงผลใหมีแรงผลักในการเคลื่อนที่

มาก (Webb and Gardiner-Fairchild, 2001; Rouleau et al., 

2010) ซึ่งเปนประโยชนตอการเคลื่อนที่ในมวลของน้ํา (water 

column) นอกจากนี้ การมีคอดหางขนาดใหญ โดยเฉพาะการมี

ความลึกของคอดหางมาก แสดงถึงการวายน้ําแบบความเร็วต่ํา 

(cruising speed) ซึ่งจะทําใหวายน้ําไดไกลข้ึน (Webb, 1984; 

Sambilay, 1990; Fisher et al., 2005) และยังทําใหสามารถวาย

น้ําแบบพุงดวยความเร็วสูงในระยะสั้น (sprint swimming) ไดดี 

ซึ่งเปนประโยชนตอการพุงโจมตีเหยื่อและการปองกันอาณาเขต 

(Webb, 1984; Blake, 2004) สอดคลองกับการรายงานของ 

Blake et al. (2005) ท่ีพบวา ปลาที่หากินบริเวณผิวนํ้าหรือกลาง

น้ํา (pelagic zone) มีความทนทานในการวายน้ํามากกวาพวกที่

หากินบริเวณพ้ืนทองน้ํา (benthic zone) เพ่ือที่จะวายนํ้าไดนาน 

และการหาอาหารครอบคลุมอาณาเขตกวางขวาง นอกจากนี้ยัง

สอดคลองกับการอาศัยอยูในแหลงอาศัยที่มีพืชใตน้ําขึ้นปกคลุม

หนาแนน (Chinsky et al., 2010) โดยเกี่ยวกับการวายน้ําแบบ

พุงในชวงสั้น ๆ ซึ่งอาศัยความซับซอนของลักษณะแหลงอาศัย

เปนเครื่องกําบังตัวในการพุงจับเหยื่อ  

 การที่  C. striata และ C. gachua มีสวนหลังและ

ทองที่ไมมีครีบยาว แตมีครีบหลังและครีบกนสั้น สวน C. lucius 

มีสวนหลังและทองที่ไมมีครีบสั้นมาก แตมีครีบกนยาว ลักษณะ

ดังกลาวมีความสอดคลองกับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของแตละ

ชนิด โดยที่ C. striata และ C. gachua สามารถเคลื่อนที่โดย

กา รคื บคลานไ ปตาม พ้ืน ท อ งน้ํ า ไ ด  แต  C.  lucius ไ ม มี

ความสามารถในการเคลื่อนที่แบบดังกลาว (Lee and Ng, 1991; 

Courtenay and Williams, 2004) ดังนั้น การที่สวนทองไมมี

ครีบปกคลุมยาวนาจะชวยใหสามารถเคลื่อนที่บนพื้นทองนํ้าไดดี 

ขณะท่ีความแตกตางของความยาวฐานครีบมีผลตอรูปแบบการ

วายน้ํา ทั้งในแงของการทรงตัว การหมุนเลี้ยว และการลด

ความเร็วแบบกะทันหัน (Walker, 2004; Rouleau et al., 

2010) โดยเฉพาะอยางยิ่งการมีครีบหลังและครีบกนที่ทําหนาที่

เปนแกนหมุนในแนวแกนนอนซึ่งเกี่ยวของกับแรงทอรก (toque 

force) ในการหมุนตัวขณะวายน้ํา (Rouleau et al., 2010) 

 โดยสรุป ความแตกตางทางสัณฐานวิทยาของปลาสกุล

ปลาชอนทั้งสามชนิด เกิดข้ึนทั้งในสวนหัว ลําตัว และคอดหาง ซึ่ง
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ลักษณะดังกลาวแสดงใหเห็นถึงลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงหนาท่ีที่

เกี่ยวของกับการหาอาหารและการวายน้ํา ท่ีสงผลทําใหรูปแบบ

และพฤติกรรมการดํารงชีวิตในแหลงอาศัยของปลาแตละชนิดมี

ความแตกตางกัน กอใหเกิดความสอดคลองเหมาะสมในการใช

ประโยชนจากทรัพยากรใหไดมากท่ีสุด ขณะเดียวกันก็เปนการ

แบงแยกขอบเขตในการใชประโยชนจากทรัพยากรในแหลงอาศัย

เดี ยวกัน  ซึ่ งก อให เ กิดการแบ งปนทรัพยากร  ( resource 

partitioning) นําไปสูการลดการแกงแยงแขงกันระหวางปลาแต

ละชนิดที่อาศัยอยูในแหลงอาศัยเดียวกันไดอีกดวย 

การจําแนกความแตกตางทางสัณฐานวิทยาและระบุชนิดโดย

ใชขอมูลทางมอรโฟเมทริกส 

 ผลการศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา วิธีการ

มอรโฟเมทริกสแบบ TNS และ TPS สามารถใชในการศึกษาความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยา และใชในการจําแนกและระบุชนิดปลา

สกุลปลาชอนทั้งสามชนิดออกจากกันได โดยที่ความสามารถในการ

จําแนกและระบุชนิดและกลุมประชากรขึ้นอยูกับปจจัยหลักสอง

ประการ คือ ปจจัยเนื่องจากความแตกตางของขอมูลที่ไดจากแตละ

เทคนิค และวิธีการทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหผล ดังนั้น ใน

การศึกษาตอไปอาจทําการศึกษาเก่ียวกับผลของการปรับเปลี่ยน

ปจจัยขางตน เชน การเพ่ิมหรือลดจํานวนตัวแปรที่วัดหรือ

ปรับเปลี่ยนจํานวนจุดกําหนด เพ่ือดูวามีผลตอการวิเคราะหทาง

มอรโฟเมทริกสหรือไม อยางไร และอาจเลือกใชวิธีการวิเคราะห

ทางสถิติอื่น ๆ เชน nearest neighbors projection, pursuit 

regression หรือ neural network analysis เปนตน เนื่องจาก

วิธีการวิเคราะหแตละวิธีมีหลักเกณฑ (criteria) และความสามารถ

ในการจําแนกทางสถิติแตกตางกัน (Rohlf, 2000; Shinn et al., 

2000; Pollar et al., 2007) นอกจากนี้ วิธีการวิเคราะหทางสถิติที่

ใหผลดีกับขอมูลแบบหนึ่ง อาจใหผลไดไมดีเทาวิธีอ่ืนเมื่อไปใชกับ

ขอมูลอีกแบบหนึ่ง (Rohlf, 2000; Shinn et al., 2000)  

 อยางไรก็ตาม ผลการจําแนกความแตกตางทางสัณฐาน

วิทยา และการระบุชนิดโดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกสที่ไดในการศึกษา

ครั้งนี้ มีความถูกตองคอนขางสูง โดยเฉพาะในการระบุชนิดโดยใช

ขอมูลจากเทคนิค TPS ที่ระบุชนิดไดถูกตองทั้งหมด ซึ่งผลการศึกษา

ในครั้งนี้จะเปนประโยชนตอการประยุกตใชในงานดานอนุกรมวิธาน 

ไมวาจะเปนการประยุกตใชในการศึกษาเก่ียวกับความแปรผันทาง

สัณฐานวิทยา การจําแนกความแตกต างทางสัณฐานวิทยา  

การกําหนดขอบเขตของชนิด และการคัดเลือกลักษณะเพ่ือใชใน

การจัดจําแนก หรือประยุกตใชในงานอนุกรมวิธานแนวใหม 

โดยเฉพาะการระบุหนวยอนุกรมวิธานแบบก่ึงอัตโนมัติและแบบ

อัตโนมัติ โดยใชเทคนิควิธีการทางดานการประมวลผลภาพ 

(image processing) ระบบฐานขอมูลคอมพิวเตอร (computer 

database system) เทคโนโลยีระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 

(internet technology) และเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 

(intellectual technology) รวมกัน เพ่ือใหการเขาถึงและใช

ประโยชนจากตัวอยางสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะตัวอยางอางอิง (type 

specimens) เปนไปอยางทั่วถึง สะดวกรวดเร็ว และถูกตอง

แมนยํา อีกทั้งชวยลดความเสียหายเนื่องจากการกระทําตอ

ตัวอยางมากเกินไป ดังเชนในปจจุบัน ท่ีไดมีการผสมผสาน

เทคโนโลยีเขาดวยกัน และไดมีการพัฒนาระบบเก่ียวกับงาน

อนุกรมวิธานแนวใหมขึ้นมามากขึ้น ตัวอยางเชน ชุดโปรแกรม 

tps ซึ่งเปนชุดโปรแกรมในการศึกษาดวยเทคนิคการวิเคราะห 

ธินเพลทสไปลนโดยเฉพาะ (http:// life.bio.sunysb.edu/ 

morph/) หรือระบบ SPIDA (species identified automati-

cally) ซึ่งเปนระบบสําหรับการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตอัตโนมัติ

ผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต โดยใชวิธีการเครือขายประสาท

เทียม (http://research.amnh.org/iz/spida/) หรือโครงการ

ธนาคารสัณฐาน (The Morphobank Project) ซึ่งเปนระบบ

ฐานขอมูลที่ เก็บขอมูลสัณฐานวิทยาของสิ่งมีชีวิตในรูปของ

ภาพถายรายละเอียดสูง เพ่ือใหไดขอมูลที่หลากหลายและงายตอ

การแบงปนเพ่ือใชในการศึกษาเก่ียวกับวิวัฒนาการชาติพันธุและ

คลาดิสทิกส (clasdistics) โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

(www.morphobank.org) เปนตน 
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