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บทคัดยอ 

การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงหนาที่และการระบุชนิดของปลาในสกุลปลาชอน (Genus Channa Scopoli, 1777)  

3 ชนิด ไดแก Channa striata (Bloach, 1793), Channa gachua (Hamilton, 1822) และ Channa lucius (Cuvier, 1791) ดวย

วิธีการทางมอรโฟเมทริกส โดยใชเทคนิคระบบเครือขายโครงยึด (Truss Network System; TNS) และเทคนิคการวิเคราะหธินเพลท- 

สไปลน (Thin Plate Spline Analysis; TPS) ผลการศึกษาพบวาทั้งสองวิธีสามารถแสดงความแตกตางของลักษณะสัณฐานวิทยาใน

ปลาทั้งสามชนิด ทั้งในสวนหัว ลําตัว และหาง โดยความแตกตางของสวนหัวเก่ียวของกับหนาผาก ขากรรไกรลาง ความลึกและความ

ยาวหัว ความแปรผันของลักษณะสวนลําตัวเก่ียวของกับลักษณะความลึกลําตัว ความยาวสวนทองที่ไมมีครีบ และความยาวฐานครีบกน 

ความแปรผันของลักษณะสวนหางเก่ียวของกับความยาวและความลึกของคอดหาง ความแปรผันทางสัณฐานวิทยาดังกลาวมี

ความสัมพันธกับพฤติกรรมกรรมกินอาหาร การวายนํ้า และรูปแบบการดํารงชีวิตในแหลงอาศัยของแตละชนิด โดยเทคนิค TPS มี

ประสิทธิภาพในการจําแนกความแตกตางทางสัณฐานวิทยาสูงกวาเทคนิค TNS โดยคาความถูกตองโดยรวมของการระบุชนิด มีคา

เทากับรอยละ 100 และรอยละ 98.24 ตามลําดับ การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาวิธีการทางมอรโฟเมทริกสสามารถใชศึกษาความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยาในระดับชนดิ และเปนขอมูลที่ใชในการวิเคราะหสัณฐานวิทยาเชิงหนาที่และการจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน

ของปลาสกุลปลาชอนได 

 

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  มอรโฟเมทริกส  ปลาชอน 

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

บทนํา 

 ความแตกตางและความแปรผันทางสัณฐานวิทยาของ

สิ่งมีชีวิต เกิดขึ้นจากอิทธิพลรวมกันของปจจัยสําคัญหลายประการ 

ไดแก การถายทอดทางพันธุกรรม (genetic inheritance) ปจจัย

ของสิ่งแวดลอม (environmental factors) และแรงผลักดันของ

กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection force) 

(Cadrin, 2000; Poulet et al., 2005) ซึ่งมีผลตอความสอดคลอง

เหมาะสม (fitness) ในการอยูรอดและการสืบพันธุของประชากร

สิ่งมีชีวิต (Pinder et al., 2005) การปรับเปลี่ยนทางสัณฐานวิทยา

ในระหวางการเจริญพัฒนาของสิ่งมีชีวิต เปนตัวบงช้ีที่สําคัญใน

ดานนิเวศวิทยาและวิวัฒนาการ โดยแสดงถึงความสามารถในการ

อาศัยในแหลงอาศัย (Bourke et al., 1997) การกินอาหาร 

(Galarowicz et al., 2006) ชวงกวางในการใชทรัพยากร 

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

เปลี่ยนแปลงเปนชนิดใหม (Bailey, 1997; Aguilar-Medrano et al., 

2011) 

 มอร โฟเมทริกส  (morphometrics) เปนวิธีการใน

การศึกษาเก่ียวกับความแปรผันและการปรับเปลี่ยนรูปรางของ

สิ่งมีชีวิตในรูปของลักษณะเชิงปริมาณแบบตอเนื่อง (continuously 

quantitative characteristics) โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร

และสถิติ (Rohlf, 1990; Lestrel, 2000) ผลที่ไดจากการศึกษาจะ

ทําใหสามารถอธิบายหรือเปรียบเทียบความแปรผันและความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยาได ทั้งในระดับระหวางตัว (between 

individuals) ระหวางประชากร (between populations) 

ระหวางชนิด (between species) และระดับท่ีสูงกวา (Nunes et 

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

 ปลาสกุลปลาชอน (genus Channa Scopoli, 1777) 

เปนปลาน้ําจืด ประกอบดวยสมาชิกจํานวน 33 ชนิด (species) มี

ตนกําเนิดในทวีปเอเชีย ปจจุบันแพรกระจายอยูเกือบทั่วโลก 

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

ในสกุลนี้มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ทั้งในดานการคาเพื่อการ

บริโภคและการจําหนายเปนปลาสวยงาม ในทางอนุกรมวิธาน

พบวา  สถานะทางอนุกรมวิธานของสกุลปลาชอนมีการ

เปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง และมีความคลาดเคลื่อนหรือสับสนใน

การระบุชนิด หลายชนิดถูกจัดเปนกลุมชนิดเชิงซอน (species 

complex) ซึ่งควรตองมกีารศึกษาทบทวนทางอนุกรมวิธานอยาง

ละเอียดตอไป (Knight, 2016) ในการจัดจําแนกที่ผานมาใช

ลักษณะของสีและลวดลายของลําตัวเปนหลัก แตลักษณะ

ดังกลาวมีความแปรผันและแตกตางกันในแตละชวงอายุของปลา

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

ปลาในสกุลปลาชอนแตละชนิดมีแหลงอาศัยที่มีลักษณะทาง

นิเวศวิทยาคอนขางจําเพาะ การศึกษาเก่ียวกับรูปแบบของ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยากับความจําเพาะของแหลงอาศัย จะทํา

ใหทราบแนวทางหรือกลไกการปรับตัวทางสัณฐานวิทยาให

สอดคลองเหมาะสมกับแรงเคนของการคัดเลือกโดยธรรมชาติใน

แหลงอาศัย และแนวโนมทางวิวัฒนาการของแตละชนิด 

(Aguilar-Medrano et al., 2011) 

 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีรายงาน

การพบปลาสกุลปลาชอนในแหลงน้ําธรรมชาติอยางนอย 5 ชนิด 

แตในการศึกษานี้เปนการวิเคราะหลักษณะทางมอรโฟเมทริกส

ของปลาสกุลปลาชอนจํานวน 3 ชนิด ไดแก Channa striata 

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

Channa lucius (Cuvier, 1831) เนื่องจากตัวอยางของชนิด 
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Channa micropeltes (Cuvier, 1831) และ Channa 

marulius (Hamilton, 1822) มีจํานวนไมเพียงพอตอการ

วิเคราะห ดวยวิธีการทางมอโฟเมทริกส ผลจากการศึกษานี ้

สามารถใชเปนขอมูลในการกําหนดขอบเขตชนิด (species limit) 

เพื่อชวยในการศึกษาทางอนุกรมวิธาน และเปนขอมูลลักษณะ

สัณฐานวิทยาเชิงหนาที่ (functional morphology) และ

ลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงนิเวศ (eco morphology) เพ่ือทํา

ความเขาใจเก่ียวกับความสัมพันธระหวางลักษณะสัณฐานวิทยา

กับรูปแบบการดํารงชีวิต และความสัมพันธ กับปจจัยทาง

นิเวศวิทยาของแหลงอาศัยของปลาแตละชนิด (Nunes et al., 

2008; Nie et al., 2013) ซึ่งอาจสามารถใชเปนขอมูลเบื้องตนใน

การติดตามผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมท่ีมีตอ

รูปรางของสิ่งมีชีวิต (Nunes et al., 2008) และเปนขอมูล

พ้ืนฐานสําหรับการประยุกตใชในการศึกษาทางดานวิวัฒนาการ

ของปลากลุมนีต้อไป 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ตัวอยางและพื้นที่เก็บตวัอยาง 

 เก็บตัวอยางปลาสกุลปลาชอนที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา

ธรรมชาติในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

จํานวน 3 ชนิด จาก 8 กลุมประชากร ท้ังหมด 455 ตัวอยาง 

(ตําแหนงของสถานที่ เก็บตัวอยางแสดงในรูปที่  1 และ

รายละเอียดของตัวอยางแสดงในตารางท่ี 1) นําตัวอยางมาชั่ง

น้ําหนัก ติดรหัส แชในน้ําแข็ง และนํามาเก็บรักษาในตูแชแข็ง

อุณหภูมิ -20 ºC ที่หองปฏิบัติการ เพื่อทําการศึกษาตอไป 

 

 
รูปที่ 1 ตําแหนงของสถานที่เก็บตัวอยาง 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการศึกษา และลักษณะนิเวศวิทยาโดยทั่วไปของสถานที่เก็บตัวอยาง 

ชนิด ประชากร สถานที่ ลักษณะของแหลงอาศัย 
จํานวนตัว 

(N) 

C. striata 

(n=185) 

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

มีพืชน้ําปกคลุมทั่วไป ระบบนิเวศเช่ือมโยงกับแมน้ําโขง 
58 

CS-KK 
แกงละวา อ.บานแฮด 

จ.ขอนแกน 

บึงขนาดใหญ พื้นที่ประมาณ 11.2 km2 ลึกประมาณ 2-5 m  

มีพืชน้ําปกคลุมทั่วไป ระบบนิเวศเช่ือมโยงกับแมน้ําช ี
79 

CS-MK 
บ.โด ต.หวยแอง อ.เมือง 

จ.มหาสารคาม 

บอปลาขนาดเล็ก ปดลอมดวยนาขาว ในฤดูแลงมีระบบนิเวศที่ตดั

ขาดจากระบบนิเวศอ่ืน 
48 

C. gachua 

(n=99) 

CG-BK 
บ.หวยสะอาด ต.ถ้าํเจริญ 

อ.โซพิสัย จ.บึงกาฬ 

ลําหวยขนาดเล็ก กวางประมาณ 3-5 m ลึกนอยกวา 1.0 m  

พื้นทองน้ําเปนลานหินและกรวดขนาดเล็ก 
31 

CG-NB 
ภูหินลาดชอฟา ต.โนนทัน 

อ.เมือง จ.หนองบัวลําภ ู

ลําธารขนาดเล็กบนภูเชา กวางประมาณ 2 m ลึกนอยกวา 0.5 m 

พื้นทองน้ําเปนลานหินขนาดใหญ 
31 

CG-KS 
บ.หวยอม ต.ทาคันโท  

อ.ทาคันโท จ.กาฬสินธุ 

พื้นที่น้ําขังท่ีเกิดจากตาน้ําซับ ลกึประมาณ 0.5 m พื้นทองน้ําเปนดิน

โคลน ฤดูฝนมีระบบนิเวศเชื่อมโยงกบัเขือ่นลําปาว 
37 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของตัวอยางที่ใชในการศึกษา และลักษณะนิเวศวิทยาโดยทั่วไปของสถานที่เก็บตัวอยาง (ตอ) 

ชนิด ประชากร สถานที ่ ลักษณะของแหลงอาศัย 
จํานวนตัว 

(N) 

C. lucius 

(n=171) 

CL-BK บึงกุดทิง อ.เมือง จ.บีงกาฬ สถานที่เดียวกันกับตัวอยาง CS-BK 92 

CL-KK 
แกงละวา อ.บานแฮด 

จ.ขอนแกน 
สถานที่เดียวกันกับตัวอยาง CS-KK 79 

จํานวนตัวอยางที่ใชในการศกึษาทั้งหมด 455 
 

การเตรียมตัวอยาง 

 ละลายน้ําแข็งจากตัวอยางที่นําออกจากตูแชแข็ง โดย

ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง คัดเลือกตัวอยางที่มีสภาพสมบูรณ ลําตัวไม

คดงอ วางตัวอยางบนกระดาษตารางท่ีมีแผนโฟม (polystyrene 

board) รองรับ โดยวางซีกขวาของตัวอยางลงดานลาง จัดลําตัว

ใหเหยียดตรงและครีบแผกางออก บันทึกภาพดวยกลองถายภาพ

ยี่หอ CANON รุน EOS 50D ท่ีความละเอียด 15 ลานจุดภาพ 

(megapixel) 

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงพหุ 

 คัดเลือกภาพถายตัวอยาง และนําเขาโปรแกรม ImageJ 

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

ระยะทาง (distance calibration) โดยเทียบกับระยะท่ีทราบคาใน

ภาพ แลวกําหนดจุดอางอิง (landmark) จํานวน 12 จุด บน

ตําแหนงคูเหมือนที่สมนัยกันในทุกตัวอยาง (correspondently 

homologous point) สรางเสนสมมติเชื่อมระหวางจุดกําหนด

ดังกลาว โดยเสนท่ีสรางข้ึนจะสานกันเปนตาขายที่จัดเรียงตัวกัน

อยางเปนระเบียบคลุมท่ัวตัวปลา (รูปที่ 2) จากนั้นวัดคาระยะทาง

ของเสนแตละเสน (ตารางท่ี 2) และวัดคาความยาวมาตรฐาน 

(standard length, SL) เพ่ือใชเปนตัวแปรในการวิเคราะหทาง

สถิติตอไป 
 

 
 

รูปที่ 2 ตําแหนงจุดอางอิง (A-L) และการวัดคาตัวแปรมอร-โฟ

เมทริกสแบบเครือขายโครงยึด (TNS) จากตัวอยาง 
 

 กําจัดความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของขนาด

รางกาย (size-dependent variation) ดวยวิธี Burnaby’s size 

adjustment (Burnaby, 1966) โดยใชโปรแกรม PAST 

Version 2.03 (Hammer et al., 2001) เพ่ือใหไดขอมูลท่ีแสดง

ถึงความแปรผันของรูปรางท่ีแทจริง ไมใชเปนผลเนื่องจากการที่

ตัวอยางมีขนาดรางกายที่ตางกัน (Bookstein, 1982; Parsons 

et al., 2003) 

 

ตารางที่ 2 รายละเอียดของตัวแปรเครือขายโครงยึด (TNS) ที่ใชในการศึกษา 

ตัวแปร คาํอธิบาย ตัวแปร คําอธิบาย 

ตัวแปรลักษณะของสวนหวั   

AB ความยาวหนาผาก KL ความยาวหวัดานลาง 

AL ความยาวขากรรไกรลาง BK ความยาวหวัแนวทเยง 1 

BL ความลึกหัวตอนหนา CL ความยาวหวัแนวทแยง 2 

BC ความยาวหวัดานบน CK ความลึกหัวดานทาย 

ตัวแปรลักษณะของสวนลาํตัว   

CD ความยาวหลัง DE ความยาวฐานครีบหลัง 

IJ ความยาวทอง HI ความยาวฐานครีบกน 

JK ความยาวอก DH ความยาวลําตวัตอนทายแนวทแยง 1 

CI ความยาวลําตวัตอนหนาแนวทแยง 1 EI ความยาวลําตวัตอนทายแนวทแยง 2 

CJ ความยาวลําตวัตอนหนาแนวทแยง 2 DJ ความลึกลําตวัตอนหนา 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดของตัวแปรเครือขายโครงยึด (TNS) ที่ใชในการศึกษา (ตอ) 

ตัวแปร คาํอธิบาย ตัวแปร คําอธิบาย 

DK ความยาวลําตัวตอนหนาแนวทแยง 3 DI ความลึกลําตัวตอนทาย 

ตัวแปรลักษณะของสวนหาง   

EF ความยาวคอดหางดานบน FH ความยาวคอดหางแนวทแยง 2 

GH ความยาวคอดหางดานลาง EH ความลึกคอดหางตอนหนา 

EG ความยาวคอดหางแนวทแยง 1 FG ความลึกคอดหางตอนทาย 
 

 วิเคราะหความแตกตางทางมอรโฟเมทริกสในภาพรวม 

ดวยเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนเชิงพหุ (multivariate 

analysis of variance, MANOVA) วิเคราะหลักษณะความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยาระหวางชนิด ดวยเทคนิคการวิเคราะห

จําแนกกลุม (discriminant function analysis, DFA) โดยสราง

ฟงกชันจําแนกแบบไปขางหนา (forward manner) กําหนด

คาสถิตินําเขาเทากับ 3.84 (F-to-enter = 3.84) คาสถิตินําออก

เทากับ 2.71 (F-to-remove = 2.71) (Poulet et al., 2005; 

Pollar et al., 2007) แสดงผลการจําแนกความแตกตางทาง

สัณฐานวิทยาในรูปของแผนภาพการจําแนก (discrimination 

plot) และระบุชนิดตัวอยาง ดวยวิธีการทดสอบซ้ําแบบแจคไนฟ 

(Jackknife cross-validation) โดยใชคาระยะหางมาฮาลานอบิส 

(Mahalanobis distance) ที่คํานวณจากตัวแปร TNS 

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

(confident level) รอยละ 95 ( = 0.05) โดยใชโปรแกรม 

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

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงเรขาคณิต 

 กําหนดจุดอางอิงท่ีเปนจุดคูเหมือนท่ีสมนัยกันในแตละ

ตัวอยาง (Bookstein, 1991; Zelditch et al., 2004) โดยใช

จุดอางอิงเดียวกันกับการศึกษาดวยวิธีเชิงพหุ (รูปที่ 2) และ

คํานวณหาคาขนาดเซนทรอยด (centroid size, CS) โดยใช

โปรแกรม tpsDig2 Version 2.14 (Rohlf, 2009a) ตรวจสอบ

ความคลาดเคลื่อนของจุดอางอิงดวยโปรแกรม tpsSmall Version 

1.20 (Rohlf, 2003) จากนั้นวิเคราะหผลดวยโปรแกรม tpsRelw 

Version 1.46 (Rohlf, 2008) เพื่อคํานวณคาสวนประกอบเอกรูป 

(uniform components, UC) และคะแนนการโกงตัวบางสวน 

(partial warp scores, PW) เพื่อใชเปนตัวแปรในการวิเคราะห

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

 วิเคราะหความแตกตางทางมอรโฟเมทริกสในภาพรวม

ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนเชิงพหุของตัวแปร UC และ PW 

วิเคราะหลักษณะความแตกตางทางสัณฐานวิทยาระหวางชนิด ดวย

เทคนิคการวิเคราะหจําแนกกลุม โดยใช UC และ PW เปนตัวแปร

ในการวิเคราะห แสดงผลการจําแนกความแตกตางทางสัณฐาน

วิทยาระหวางชนิดในรูปของแผนภูมิการจําแนก ทําการจําแนกชนิด

ดวยวิธีการทดสอบซ้ําแบบแจคไนฟ และแสดงลักษณะสัณฐาน

วิทยาเฉลี่ยของแตละชนิดในรูปของตารางการเปลี่ยนแปลงรูปราง 

(deformation grid) ดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนของ

จุดอางอิงกับคาคะแนนการจําแนกในแตละแกนฟงกชันจําแนก 

(Bookstein, 1991) โดยใชโปรแกรม tpsRegr Version 1.37 

(Rohlf, 2009b) 

 การวิเคราะหสถิติขางตน ทําการวเิคราะหที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 ( = 0.05) (Marcus, 1990; Rohlf, 200; 

Pollar et al., 2007) โดยใชโปรแกรม STATISTICA Version 

8.0 (StatSoft®, Inc., U.S.A.) 
 

ผลการศึกษา 

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงพหุ 

 การทดสอบความแตกต า งทางมอร โฟเมทริกส 

ในภาพรวมดวยวิธี MANCOVA โดยใช SL เปนตัวแปรรวมพบวา 

ปลาท้ังสามชนิดมีความแตกตางกันทางมอรโฟเมทริกสอยางมี

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

p < 0.0001) (รายละเอียดของคาการวัดแสดงในตารางผนวก 1) 

 ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสัณฐานวิทยาดวยวิธี 

DFA พบวา ตัวแปร TNS จํานวน 11 ตัวแปร จากทั้งหมด 26 ตัว

แปร ถูกนําเขาในกระบวนการวิเคราะห ซึ่งเปนตัวแปรของ

ลักษณะสวนหัว ลําตัว และคอดหาง จํานวน 3, 5 และ 3 ตัว 

ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

 จากแผนภาพการจําแนกโดยใชขอมูล TNS (รูปที่ 3) 

พบวา ตัวอยางกระจายเกาะกลุมกันตามชนิด โดยท่ี C. striata 

และ C. gachua มีการกระจายตัวอยูใกลกัน สวน C. lucius 
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กระจายตัวแยกออกจากชนิดอ่ืนอยางชัดเจน บงชี้วาตัวอยางทั้ง

สามมีรูปแบบทางสัณฐานวิทยาที่เปนรูปแบบเฉพาะของแตละ

ชนิด โดย C. striata และ C. gachua มีลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาใกลเคียงกัน สวน C. lucius มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา

แตกตางจากชนิดอ่ืนคอนชางชัดเจน 

 

ตารางที่ 3 เมทริกสโครงสราง (structure matrix) ของแตละฟงกชันจําแนก (DF) จากการวิเคราะหจําแนกกลุม (DFA) โดยใช

ขอมูลตัวแปร TNS 

 

 จากเมทริกสโครงสรางของแตละฟงกชันจําแนก 

(ตารางที่ 4) และรูปแบบการกระจายตัวของตัวยางบนแกน

ฟงกชันจําแนก (รูปที่ 3) สรุปไดวา ลักษณะสัณฐานวิทยาของ C. 

striata และ C. gachua มีสวนหัวสั้นและลึก หนาผากสั้น 

ขากรรไกรลางยาว ลําตัวดานหลังและดานทองที่ไมมีครีบปกคลุม

ยาว ฐานครีบหลังสั้น และคอดหางเรียวยาว เมื่อเทียบกับ C. 

lucius ที่สวนหัวมีลักษณะเรียวยาว หนาผากยื่นยาว ขากรรไกร

ลางสั้น สวนลําตัวที่ไมมีครีบปกคลุมสั้น ฐานครีบหลังยาว คอด

หางสั้นแตลกึ 

การศึกษาดวยวิธีมอรโฟเมทริกสเชิงเรขาคณิต 

 การทดสอบความแตกตางทางมอรโฟเมทริกสใน

ภาพรวมดวยวิธี MANCOVA ของคาตัวแปร TPS โดยใชตัวแปร 

SL เปนตัวแปรรวม พบวา ปลาสกุลปลาชอนทั้งสามชนิดมีความ

แตกตางกันทางมอรโฟเมทริกสอยางมีนัยสําคัญ (Pili’s trace = 

1.754, F = 155.221, p < 0.0001) 

 ในการวิเคราะหความแตกตางทางสัณฐานวิทยาดวยวิธี 

DFA พบวา รูปแบบการกระจายตัวของตัวอยางท้ังสามชนิด (รูป

ที่ 4) เปนไปในแนวทางเดียวกันกับการวิเคราะหดวยเทคนิคเชิง

พหุ ตัวอยางกระจายตัวเกาะกลุมแยกออกจากกันตามชนิดอยาง

ชัดเจน โดย C. striata และ C. gachua กระจายตัวอยูใกลกัน 

สวน C. lucius กระจายตัวแยกออกจากชนิดอื่น ซึ่งบงชี้ถึง

รูปแบบที่จําเพาะของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแตละชนิด 

โดยที่ C. striata และ C. gachua มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ใกลเคียงกัน สวน C. lucius มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ตาง

จากชนิดอ่ืนคอนขางมาก 

 เมื่อวิเคราะหรูปรางเฉลี่ยของตัวอยางแตละชนิดในรูป

ของตารางการเปลี่ยนแปลงรูปราง (รูปที่ 4) พบวา ตัวอยางทั้ง

สามชนิดมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปนลักษณะจําเพาะของ

แตละชนิด โดยมีความแตกตางทั้งในลักษณะสวนหัว ลําตัว และ

คอดหาง ซึ่งสามารถสรุปในเชิงเปรียบเทียบระหวางทั้งสามชนิด

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 แผนภาพจําแนกทีไ่ดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม (DFA) โดยใชขอมูลตัวแปร TNS แสดงการกระจายตัวของตัวอยางแตละ

ตัวบนแกนฟงกชันจําแนกที่ 1 และ 2 (DF1-DF2) ภาพวาดแสดงตําแหนงของตัวแปรที่มีความสัมพันธเชิงบวก (เสนทึบหนา) 

และมีความสัมพันธเชิงลบ (เสนปรุ) กับแตละแกนฟงกชันจําแนก 

 

ตารางที่ 4 ลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงเปรียบเทียบของตัวอยางปลาสกุลปลาชอนทั้งสามชนิด ที่ไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค TPS 

 

การระบุชนิดโดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกส 

 ความถูกตองโดยรวม (global accuracy) ของการระบุ

ชนิดโดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกสจากเทคนิค TNS เทากับ 

98.24% โดยท่ี C. lucius มีความถูกตองของการระบุชนิดสูงถึง 

100% (171 ตัวอยาง จากทั้งหมด 171 ตัวอยาง) ขณะที่ตัวอยาง 

C. striata และ C. gachua มีการระบุชนิดสลับกันในบาง

ตัวอยาง ทําใหความถูกตองของการระบุชนิดเทากับ 98.98% 

(182 ตัวอยาง จากทั้งหมด 185 ตัวอยาง) และ 94.95% (94 

ตัวอยาง จากทั้งหมด 99 ตัวอยาง) ตามลําดับ ขณะทีเ่มื่อใชขอมูล

ที่ไดจากเทคนิค TPS ในการระบุชนิด พบวา ตัวอยางท้ังหมดถูก

ระบุชนิดไดอยางถูกตอง ทําใหคาความถูกตองโดยรวมของการ

ระบุชนิดเทากับ 100% (ตารางที่ 5) 

 

 

 

 

ลักษณะทางสณัฐานวิทยา C. striata C. gachua C. lucius 

ความยาวจะงอยปาก + ++ +++ 

ความยาวขากรรไกรลาง ++ +++ ++ 

ความลึกหัวสวนหนา ++ +++ + 

ความยาวหวั + +++ ++ 

ความลึกหัว ++ +++ + 

ความยาวของสวนลาํตัวที่ไมมีครีบ +++ ++ + 

ความยาวฐานครีบกน ++ ++ +++ 

ความลึกคอดหาง ++ ++ +++ 

ความยาวคลอดหาง ++ ++ +++ 
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รูปที่ 4 แผนภาพการจําแนกที่ไดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม (DFA) โดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกสจากเทคนิค TPS แสดงการกระจาย

ตัวของตัวอยางแตละตัวบนแกนฟงกชันจําแนกท่ี 1 และ 2 (DF1-DF2) ภาพแทรกแสดงรูปรางเฉลี่ยของตัวอยางแตละชนิด 

ในรูปของตารางการเปลี่ยนแปลงรูปราง  

 

ตารางที ่5 ผลการระบุชนิดดวยวธิ ีJackknife’s cross-validation โดยใชคาระยะหางมาฮาลานอบิส โดยคํานวณจากขอมูลมอรโฟ-

เมทริกสที่ไดจากเทคนิค TNS และ TPS (แสดงจํานวนตัวอยางและรอยละของตัวอยาง) 

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%) 
 

สรุปและวิจารณผลการศึกษา 

ลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงหนาทีข่องปลาแตละชนิด 

 ความแปรผันและความแตกตางทางสัณฐานวิทยาใน

ระหวางชนิดมีความสัมพันธกับความเหมาะสมในการดํารงชีวิตใน

แหลงอาศัยของปลาแตละชนิด เพ่ือใหสามารถดํารงชีวิตอยูรอด

และสามารถแกงแยงแขงขันเพื่อใชประโยชนจากทรัพยากรใน

แหลงอาศัยใหไดอยางสูงสุด (Smith and Skúlason, 1996; 

Albertson and Kocher, 2001; Andresson, 2003) โดยจัดเปน

ลักษณะที่เก่ียวของกับการหาอาหาร (feeding morphology) 

และเกี่ ยวของกับการเคลื่อนที่หรื อการวายน้ํ า (swimming 

morphology) ปจจัยที่เกี่ยวของกับการหาอาหารประกอบดวย

รูปแบบการหาอาหาร ชนิด ขนาด และความอุดมสมบูรณของ

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

Kocher, 2001, Langerhans et al., 2003) สวนปจจัยท่ีเก่ียวของ

กับประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่หรือการวายน้ําประกอบ 

ดวยรูปแบบของการวายนํ้า (swimming maneuverability) 

ความสามารถในการเรงความเร็วของการวายน้ํา (swimming 

acceleration) และพลังงานท่ีใชในการวายน้ํา (energetic cost) 

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

กับการหาอาหารอีกทอดหนึ่ง (Andersson, 2003)  
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 การศึกษาครั้งนี้พบวา ปลาสกุลปลาชอนทั้งสามชนิดมี

สวนหัวตอนหนา โดยเฉพาะขากรรไกรลางขนาดใหญ ลักษณะ

ดังกลาวเปนลักษณะที่สอดคลองกับพฤติกรรมการเปนปลากินเน้ือ 

(carnivorous fish) เน่ืองจากการมีหัวสวนหนาขนาดใหญจะทําให

มีชองปาก (buccal cavity) ขนาดใหญและอาปากไดกวาง ทําให

สามารถกินเหยื่อที่มีขนาดใหญได (Gatz, 1979; Herler et al., 

2010) นอกจากนี้ขนาดของขากรรไกรลางยังมีความสัมพันธกับ

ปริมาณและขนาดของมัดกลามเนื้อที่มายึดเกาะกับกระดูก

ขากรรไกร การมีขากรรไกรลางยาวจะทําใหมีพ้ืนที่สําหรับการยึด

เกาะของมัดกลามเนื้อมากขึ้น ชวยเพ่ิมแรงในการกัดเหยื่อใหสูงข้ึน 

การที่ C. lucius มีสวนหัวที่เรียวยาวกวาปลาชนิดอ่ืน โดยมีความ

ยาวของหัวมาก แตมีความลึกของหัวสวนทายนอย และมีขากรรไกร

ยื่นยาวไปขางหนา นาจะเปนลักษณะที่เหมาะสมกับพฤติกรรมการ

กินปลาชนิดอื่นเปนอาหาร (piscivorous feeding) (Chininsky et 

al., 2010) เนื่องจากลักษณะของหัวที่เรียวยาวจะชวยลดแรงดึงของ

น้ําระหวางการวายน้ําหรือระหวางการพุง และการยื่นยาวของปาก

จะชวยในการพุงโจมตีเหยื่อ (ambush feeder) ไดดี (Skúlason et 

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

ขากรรไกรยังมีความสัมพันธกับความหนาแนนของสิ่งปกคลุมใน

แหลงอาศัย ชวยในการหลบซอนและพุงโจมตีเหยื่อไดดี (Cochran-

Biederman and Winemiller, 2010) 

 ความแปรผันทางสัณฐานวิทยาของสวนลําตัวและคอด

หาง เปนลักษณะที่มีผลตอความสามารถในการวายน้ําหรือ

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

et al., 2008) ความลึกลําตัวมีผลตอแรงดงึของนํ้าในระหวางการ

วายน้ํา (Webb, 1984; Blake, 2004) การมีลําตัวที่มีความลึก

นอย (shallow body) จะทําใหแรงดึงของนํ้าในขณะวายน้ํานอย 

ทําใหสูญเสียพลังงานในการวายน้ํานอย (Bourke et al., 1997) 

ขณะที่การมีความลึกลําตัวมาก (deep body) จะทําใหแรงตาน

ของน้ําเพิ่มสูงข้ึน ทําใหสูญเสียพลังงานในการวายน้ํามาก ทําให

วายน้ําไดชากวาพวกที่มีลําตัวตื้น (Pettersson and Brönmark, 

1997, 1999; Chivers et al., 2008) อยางไรก็ตาม ความ

แตกตางของความลึกลําตัวระหวางปลาท้ังสามชนิดในการศึกษา

ครั้งนี้ ไมมีผลทําใหแรงดึงของน้ําในระหวางการวายน้ําแตกตาง

กันมากนัก เนื่องจากปลาทั้งสามชนิดมีรูปแบบโดยรวมของ

รางกายเปนแบบเรียวยาวเหมือนกัน และความลึกลําตัวไมได

แตกตางกันมากนัก แตความแตกตางของความลึกลําตัวนาจะ

เกี่ยวของกับรูปแบบการวายน้ําเพื่อการหาอาหารและสภาพของ

แหลงอาศัย โดยการมีความลึกลําตัวมากจะทําใหมีปริมาณของ

มวลกลามเนื้อของรางกายมาก สงผลใหมีแรงผลักในการเคลื่อนที่

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

2010) ซึ่งเปนประโยชนตอการเคลื่อนที่ในมวลของน้ํา (water 

column) นอกจากนี้ การมีคอดหางขนาดใหญ โดยเฉพาะการมี

ความลึกของคอดหางมาก แสดงถึงการวายน้ําแบบความเร็วต่ํา 

(cruising speed) ซึ่งจะทําใหวายน้ําไดไกลข้ึน (Webb, 1984; 

Sambilay, 1990; Fisher et al., 2005) และยังทําใหสามารถวาย

น้ําแบบพุงดวยความเร็วสูงในระยะสั้น (sprint swimming) ไดดี 

ซึ่งเปนประโยชนตอการพุงโจมตีเหยื่อและการปองกันอาณาเขต 

(Webb, 1984; Blake, 2004) สอดคลองกับการรายงานของ 

Blake et al. (2005) ท่ีพบวา ปลาที่หากินบริเวณผิวนํ้าหรือกลาง

น้ํา (pelagic zone) มีความทนทานในการวายน้ํามากกวาพวกที่

หากินบริเวณพ้ืนทองน้ํา (benthic zone) เพ่ือที่จะวายนํ้าไดนาน 

และการหาอาหารครอบคลุมอาณาเขตกวางขวาง นอกจากนี้ยัง

สอดคลองกับการอาศัยอยูในแหลงอาศัยที่มีพืชใตน้ําขึ้นปกคลุม

หนาแนน (Chinsky et al., 2010) โดยเกี่ยวกับการวายน้ําแบบ

พุงในชวงสั้น ๆ ซึ่งอาศัยความซับซอนของลักษณะแหลงอาศัย

เปนเครื่องกําบังตัวในการพุงจับเหยื่อ  

 การที่  C. striata และ C. gachua มีสวนหลังและ

ทองที่ไมมีครีบยาว แตมีครีบหลังและครีบกนสั้น สวน C. lucius 

มีสวนหลังและทองที่ไมมีครีบสั้นมาก แตมีครีบกนยาว ลักษณะ

ดังกลาวมีความสอดคลองกับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของแตละ

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

ความสามารถในการเคลื่อนที่แบบดังกลาว (Lee and Ng, 1991; 

Courtenay and Williams, 2004) ดังนั้น การที่สวนทองไมมี

ครีบปกคลุมยาวนาจะชวยใหสามารถเคลื่อนที่บนพื้นทองนํ้าไดดี 

ขณะท่ีความแตกตางของความยาวฐานครีบมีผลตอรูปแบบการ

วายน้ํา ทั้งในแงของการทรงตัว การหมุนเลี้ยว และการลด

ความเร็วแบบกะทันหัน (Walker, 2004; Rouleau et al., 

2010) โดยเฉพาะอยางยิ่งการมีครีบหลังและครีบกนที่ทําหนาที่

เปนแกนหมุนในแนวแกนนอนซึ่งเกี่ยวของกับแรงทอรก (toque 

force) ในการหมุนตัวขณะวายน้ํา (Rouleau et al., 2010) 

 โดยสรุป ความแตกตางทางสัณฐานวิทยาของปลาสกุล

ปลาชอนทั้งสามชนิด เกิดข้ึนทั้งในสวนหัว ลําตัว และคอดหาง ซึ่ง
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ลักษณะดังกลาวแสดงใหเห็นถึงลักษณะสัณฐานวิทยาเชิงหนาท่ีที่

เกี่ยวของกับการหาอาหารและการวายน้ํา ท่ีสงผลทําใหรูปแบบ

และพฤติกรรมการดํารงชีวิตในแหลงอาศัยของปลาแตละชนิดมี

ความแตกตางกัน กอใหเกิดความสอดคลองเหมาะสมในการใช

ประโยชนจากทรัพยากรใหไดมากท่ีสุด ขณะเดียวกันก็เปนการ

แบงแยกขอบเขตในการใชประโยชนจากทรัพยากรในแหลงอาศัย

เดี ยวกัน  ซึ่ งก อให เ กิดการแบ งปนทรัพยากร  ( resource 

partitioning) นําไปสูการลดการแกงแยงแขงกันระหวางปลาแต

ละชนิดที่อาศัยอยูในแหลงอาศัยเดียวกันไดอีกดวย 

การจําแนกความแตกตางทางสัณฐานวิทยาและระบุชนิดโดย

ใชขอมูลทางมอรโฟเมทริกส 

 ผลการศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา วิธีการ

มอรโฟเมทริกสแบบ TNS และ TPS สามารถใชในการศึกษาความ

แตกตางทางสัณฐานวิทยา และใชในการจําแนกและระบุชนิดปลา

สกุลปลาชอนทั้งสามชนิดออกจากกันได โดยที่ความสามารถในการ

จําแนกและระบุชนิดและกลุมประชากรขึ้นอยูกับปจจัยหลักสอง

ประการ คือ ปจจัยเนื่องจากความแตกตางของขอมูลที่ไดจากแตละ

เทคนิค และวิธีการทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหผล ดังนั้น ใน

การศึกษาตอไปอาจทําการศึกษาเก่ียวกับผลของการปรับเปลี่ยน

ปจจัยขางตน เชน การเพ่ิมหรือลดจํานวนตัวแปรที่วัดหรือ

ปรับเปลี่ยนจํานวนจุดกําหนด เพ่ือดูวามีผลตอการวิเคราะหทาง

มอรโฟเมทริกสหรือไม อยางไร และอาจเลือกใชวิธีการวิเคราะห

ทางสถิติอื่น ๆ เชน nearest neighbors projection, pursuit 

regression หรือ neural network analysis เปนตน เนื่องจาก

วิธีการวิเคราะหแตละวิธีมีหลักเกณฑ (criteria) และความสามารถ

ในการจําแนกทางสถิติแตกตางกัน (Rohlf, 2000; Shinn et al., 

2000; Pollar et al., 2007) นอกจากนี้ วิธีการวิเคราะหทางสถิติที่

ใหผลดีกับขอมูลแบบหนึ่ง อาจใหผลไดไมดีเทาวิธีอ่ืนเมื่อไปใชกับ

ขอมูลอีกแบบหนึ่ง (Rohlf, 2000; Shinn et al., 2000)  

 อยางไรก็ตาม ผลการจําแนกความแตกตางทางสัณฐาน

วิทยา และการระบุชนิดโดยใชขอมูลมอรโฟเมทริกสที่ไดในการศึกษา

ครั้งนี้ มีความถูกตองคอนขางสูง โดยเฉพาะในการระบุชนิดโดยใช

ขอมูลจากเทคนิค TPS ที่ระบุชนิดไดถูกตองทั้งหมด ซึ่งผลการศึกษา

ในครั้งนี้จะเปนประโยชนตอการประยุกตใชในงานดานอนุกรมวิธาน 

ไมวาจะเปนการประยุกตใชในการศึกษาเก่ียวกับความแปรผันทาง

สัณฐานวิทยา การจําแนกความแตกต างทางสัณฐานวิทยา  

การกําหนดขอบเขตของชนิด และการคัดเลือกลักษณะเพ่ือใชใน

การจัดจําแนก หรือประยุกตใชในงานอนุกรมวิธานแนวใหม 

โดยเฉพาะการระบุหนวยอนุกรมวิธานแบบก่ึงอัตโนมัติและแบบ

อัตโนมัติ โดยใชเทคนิควิธีการทางดานการประมวลผลภาพ 

(image processing) ระบบฐานขอมูลคอมพิวเตอร (computer 

database system) เทคโนโลยีระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 

(internet technology) และเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 

(intellectual technology) รวมกัน เพ่ือใหการเขาถึงและใช

ประโยชนจากตัวอยางสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะตัวอยางอางอิง (type 

specimens) เปนไปอยางทั่วถึง สะดวกรวดเร็ว และถูกตอง

แมนยํา อีกทั้งชวยลดความเสียหายเนื่องจากการกระทําตอ

ตัวอยางมากเกินไป ดังเชนในปจจุบัน ท่ีไดมีการผสมผสาน

เทคโนโลยีเขาดวยกัน และไดมีการพัฒนาระบบเก่ียวกับงาน

อนุกรมวิธานแนวใหมขึ้นมามากขึ้น ตัวอยางเชน ชุดโปรแกรม 

tps ซึ่งเปนชุดโปรแกรมในการศึกษาดวยเทคนิคการวิเคราะห 

ธินเพลทสไปลนโดยเฉพาะ (http:// life.bio.sunysb.edu/ 

morph/) หรือระบบ SPIDA (species identified automati-

cally) ซึ่งเปนระบบสําหรับการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตอัตโนมัติ

ผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต โดยใชวิธีการเครือขายประสาท

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

ธนาคารสัณฐาน (The Morphobank Project) ซึ่งเปนระบบ

ฐานขอมูลที่ เก็บขอมูลสัณฐานวิทยาของสิ่งมีชีวิตในรูปของ

ภาพถายรายละเอียดสูง เพ่ือใหไดขอมูลที่หลากหลายและงายตอ

การแบงปนเพ่ือใชในการศึกษาเก่ียวกับวิวัฒนาการชาติพันธุและ

คลาดิสทิกส (clasdistics) โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

(www.morphobank.org) เปนตน 
 

 

 

 

 

 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 46 เลมที่ 2 273 

 

ตารางผนวก 1 คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด ของแตละตัวแปรเครือขายโครงยึด (TNS) จากตัวอยางปลาสกุล

ปลาชอนแตละชนิด พรอมทั้งผลการทดสอบความแตกตางทางสถิติของแตละตัวแปร 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากทุนอุดหนุนท่ัวไป 

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553 ทุนโครงการพัฒนาและสงเสริม

ผูมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (พสวท.) 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) 

และทุนสนับสนุนการวิจัยบางสวนจากทุนอุดหนุนและสงเสริม

การทําวิทยานิพนธสําหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา บัณฑิต

วิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแกน (รหัสทุน 51131104) 

 ขอขอบคุณ ศ.ดร. อลงกลด แทนออมทอง คุณณรงคศักดิ์ 

ปนเกตุ ผศ. ดร. วาที่ ร.ต. สิทธิศักดิ์ จันทรัตน และ ดร. ประวีรณ 

สุพรรณอวม ชวยเหลือในการเก็บตัวอยาง 

 

เอกสารอางองิ 
Albertson, R.C, and Kocher, T.D. (2001). Assessing morphological 

differences in an adaptive trait: A landmark-based 

morphometric approach. Journal of Experimental 

Zoology 29(6): 385-403. 

Andersson, J. (2003). Effects of diet-induced resource 

polymorphism on performance in Arctic charr 

(Salvelinus alpinus). Evolutionary Ecology Research 5: 

213-228. 

Bailey, K.M. (1997). Structural dynamics and ecology of flatfish 

populations. Journal of Sea Resedarch 37: 129-139. 

Benziger, A., Philip, S., Raghavan, R. Anva Ali, P.H., Sukumaran, M. 

Tharian, J.C., Dahanukar, N., Baby, F., Peter, R., Devi, 

K.R., Radhakrishnan, K.V., Haniffa, M.A., Britz, R., and 

Antunes, A. (2011). Unravelling a 146 Year Old 

Truss variable 

Species Probability 

of 

difference 

C. striata C. gachua C. lucius 

mean SD Min Max mean SD Min Max mean SD Min Max 

SL 284.37 85.03 147.14 501.86 103.87 33.20 53.77 180.88 245.05 41.56 129.12 438.50 P < 0.0001 

AB 15.28 4.99 3.59 28.40 9.39 3.44 4.73 19.45 18.57 5.22 6.72 40.85 P < 0.0001 

AL 28.44 7.49 6.68 52.33 14.01 8.33 5.86 42.60 22.69 4.36 10.48 36.13 P < 0.0001 

BL 26.46 7.51 6.55 47.23 13.10 6.67 5.47 35.42 19.60 3.89 9.77 35.17 P < 0.0001 

BC 36.66 12.10 8.61 83.82 17.68 5.31 8.67 30.26 44.76 10.17 18.30 71.09 P < 0.0001 

KL 34.58 12.07 9.52 65.62 14.13 3.90 8.49 25.40 36.63 6.56 17.83 54.98 P < 0.0001 

BK 55.15 17.15 14.62 101.58 21.11 6.33 11.40 38.54 46.19 7.83 23.74 66.44 P < 0.0001 

CL 74.55 21.31 18.05 126.39 26.24 8.52 13.48 46.02 63.76 11.08 32.56 105.12 P < 0.0001 

CK 42.15 12.92 10.95 79.83 16.42 5.74 7.15 29.99 40.15 7.57 20.63 67.57 P < 0.0001 

CD 47.38 18.60 12.26 103.34 11.20 5.18 4.24 29.97 17.97 7.72 3.42 49.12 P < 0.0001 

IJ 63.30 22.32 18.35 127.20 21.04 7.26 10.98 42.03 33.76 6.37 18.44 54.46 P < 0.0001 

JK 34.40 9.93 6.78 66.75 10.84 4.83 3.52 23.07 30.99 7.38 14.57 59.74 P < 0.0001 

CI 118.48 40.81 32.34 228.20 35.43 13.10 18.47 69.22 73.93 14.45 39.15 133.41 P < 0.0001 

CJ 32.83 9.71 8.26 54.53 14.79 5.51 5.49 28.63 32.57 9.04 15.41 66.37 P < 0.0001 

DK 62.21 18.60 16.02 114.32 25.64 7.58 14.30 44.72 58.38 9.96 27.64 85.81 P < 0.0001 

DE 49.33 13.05 12.48 81.83 18.16 6.58 6.92 32.37 48.07 9.36 24.36 83.75 P < 0.0001 

HI 169.76 57.28 45.02 319.52 60.68 19.26 31.33 104.23 151.54 28.00 78.02 256.43 P < 0.0001 

DH 100.49 32.65 25.98 187.70 38.44 12.73 18.90 69.56 110.50 21.26 55.24 189.47 P < 0.0001 

EI 167.01 55.93 44.62 304.84 59.60 19.65 30.49 103.79 154.67 28.69 80.72 265.06 P < 0.0001 

DJ 112.77 36.51 28.30 210.15 43.64 13.90 22.01 78.19 118.21 22.50 58.56 199.22 P < 0.0001 

DI 80.64 26.65 22.32 146.35 26.55 9.66 12.61 51.22 63.42 11.70 32.44 106.15 P < 0.0001 

EF 160.46 47.99 42.86 280.30 80.68 24.37 40.79 134.86 192.89 34.12 98.75 323.10 P < 0.0001 

GH 23.32 8.36 6.51 48.73 8.48 2.67 3.97 15.50 19.89 3.98 9.58 36.57 P < 0.0001 

EG 32.53 10.84 7.84 63.97 13.20 4.51 5.56 24.07 35.15 6.58 18.09 59.97 P < 0.0001 

FH 36.95 12.15 9.71 69.23 14.82 4.93 6.65 26.62 36.44 6.39 17.66 57.45 P < 0.0001 

EH 27.73 8.70 6.21 52.09 11.67 3.86 4.79 21.63 28.34 5.31 14.16 45.92 P < 0.0001 

FG 29.01 9.83 6.86 59.57 12.26 4.33 5.28 23.75 32.29 6.25 15.82 56.54 P < 0.0001 



274 KKU Science Journal Volume 46 Number 2 Research 

 
Taxonomic Puzzel: Validation of Malabar Snakehead, 

Species-Status and Its Relevance for Channid 

Systwmatics and Evolution. PLoS ONE 6(6): e21272. 

Blake, R.W. (2004). Fish functional design and swimming 

performance. Journal of Fish Biology 65: 1193–1222. 

Blake, R., Chan, K. and Kwok, E. (2005). Finlets and the steady 

swimming performance of Thunnus albacares. Journal 

of Fish Biology 67: 1434-1445. 

Boily, P. and Magnan, P. (2002). Relationship between individual 

variation in morphological characters and swimming 

costs in brook charr (Salvelinus fontinalis) and yellow 

perch (Perca flavenscens). Journal of Experimental 

Biology 205: 1031-1036. 

Bookstein, F.L. (1982). Size and shape: a comment on 

semantics. Systematic Zoology 38: 173-180. 

Bookstein, F.L. (1991). Morphometic Tools for Landmark Data. 

Cambridge University Press, Cambridge. 

Bourke, P., Magnan, P. and Rodriguez, M.A. (1997). Individual 

variations in habitat use and morphology in brook 

charr. Journal of Fish Biology 51: 783-794. 

Britz, R. (2007). Channa ornatipinnis and C. pulchra, two new 

species of dwarf snakeheads from Myanmar 

(Teleostei: Channidae), Ichthyological Exploration of 

Freshwaters 18(4): 335–344 

Bronte, C.R., Fleischer, G.W., Maistrenleo, S.G. and Pronin, N.M. 

(1999). Stock structure of Lake Baikal omul as 

determinated by whole-body morphology. Journal of 

Fish Biology 54: 787-798. 

Burnaby, T.P. (1966). Growth-invariant discriminant functions and 

generalized distances. Biometrics 22: 96-110. 

Cadrin, S.X. (2000). Advances in morphometric identification of 

fishery stocks. Reviews in Fish Biology and Fisheries 10 

(1): 91–112. 

Chizinsky, C.J., Pope, K.L., Wilde, G.R. and Strauss, R.E. (2010). 

Implication of stunting on morphology of freshwater 

fishes. Journal of Fish Biology 76: 564-579. 

Chivers, D.P., Zhao, X.X., Brown, G.E., Marchant, T.A. and Ferrari, 

M.C.O. (2008).  Predator-induced changes in 

morphology of a prey fish: the effects of food level 

and temporal frequency of predation risk. 

Evolutionary Ecology 22: 561–574. 

Cochran-Biederman, J.L. and Winemiller, K.O. (2010). 

Relationships among habitat, ecomorphology and 

diets of cichlids in the Bladen River, Belize. 

Environmental Biology of Fishes 88(2): 143-152. 

Courtenay W.R. Jr. and Williams, J.D. (2004). Snakeheads (Pisces, 

Channidae) — A Biological Synopsis and Risk 

Assessment. U.S. Geological Survey Circular 1251. U.S. 

Geological Survey, Denver, Colorado. 

Dasgupta, M. (2000). Adaptation of the alimentary tract to 

feeding habits in four species of fish of the genus 

Channa. Indian Journal of Fisheries 47(3): 265-269. 

Fisher, R., Leis, J.M., Clark, D.J. and Wilson, S.K. (2005). Critical 

swimming speeds of late-stage coral reef fish larvae: 

variation within species, among species and between 

locations. Marine Biology 147: 1201-1212. 

Galarowicz, T.J., Adams, J.A. and Wahl, D.H. (2006).The influence 

of prey avalibility on ontogenetic diet shift of a 

juvenile piscivore. Canadian Journal of Fisheries and 

Aqutic Sciences 63: 1722-1733. 

Gatz, A.J. (1979). Ecological morphology of freshwater stream 

fishes. Tulane Studies in Zoology and Botany 21: 91-

124. 

Hammer, Ø., Harper, D.A.T. and Ryan, P.D. (2001). PAST: 

Paleontological Statistics Software Package for 

Education and Data Analysis. Paleontologia 

Electronica 4 (1): http://palaeo-electronica.org/2001_ 

1/past/issue1_01.htm 

Herler, J., Kerschbaumer, M., Miteroecker, P., Postl, L. and 

Sturmbauer, C. (2010). Sexual dimorphism and 

population divergence in the Lake Tanganiya cichlid 

fish genus Tropheus. Frontiers in Zoology 7:4. 

Knight, J.D.M. (2016). Channa pardalis, a new species of 

snakehead (Teleostei: Channidae) from Meghalaya, 

Northeastern India. Journal of Threatened Species 

8(3): 8583-8589. 

Kottelat, M. (2001). Fishes of Laos. WHT Phulications, Colombo, 

Sri Lanka. 

Langerhans, R.B., Layman, C.A., Langerhans, A.K. and Dewitt, T.J. 

(2003). Habitat-associated morphological divergence in 

two Neotropical fish species. Biological Journal of the 

Linnaean Society 80: 689–698. 

Lee, P.G. and Ng, P.K.L., (1991). The snakehead fishes of the 

Indo-Malayan Region. Nature Malaysiana 16(4): 113-

129. 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 46 เลมที่ 2 275 

 
Lestrel, P.E. (2000). Morphometrics for the Life Sciences. Word 

Scientific Publishing, Singapore. 

Lim, K.K.P. and Ng, P.K.L. (1990). The freshwater fishes of 

Singapore. Singapore Science Centre, Singapore. 

Nie, Z.-L., Wei, J., Ma, Z.-H., Zhang, L., Song, W., Wang, W.-M. and 

Zhang, J. (2014). Morphological variations of 

Schizothora-cinae species in the Muzhati River. Journal 

of Applied Ichthyology 30: 359-365. 

Nunes, J.L.S., Piorski, N.M. and de Araưjo, M.E. (2008). 

Phylogenetic and ecological inferences of three 

Halichoeres (Perciformes: labridae) species through 

geometric morphometrics. Cybium 32(2): 165-171. 

Pages, L.M. and Swofford, D.L. (1984). Morphological correlation 

of ecological specialization in darters. Environmental 

Biology of Fishes 11: 139-159. 

Parsons, K.J., Robinson, B.W. and Hrbek, W. (2003). Getting into 

shape: an empirical comparison of traditional truss-

based methods with a newer geometric method 

applied to New World cichlids. Environmental Biology 

of Fishes 67: 417-431. 

Pérez-Jiménez, J.C., Rocha-Olivares, A. and Sosa-Nishizaki, O. 

(2013). Morphological and molecular differentiation of 

smooth-hound sharks (Genus Mustelus, Family 

Triakidae) from the Gulf of California. Journal of 

Applied Ichthyology 29: 268-270. 

Pettersson, L.E. and Brönmark, C. (1997). Density-dependent 

coast of an inducible morphological defense in 

crucian carps. Ecology 78: 1805-1815. 

Pettersson, L.E. and Brönmark, C. (1999). Energetic con-

sequences of an inducible morphological defense in 

crucian carp. Oecologia 121: 12-18. 

Pinder, A.C., Gozlan, R.E., Beyer, K. and Bass, J.A.B. (2005). 

Ontogenetic induced shifts in the ecology of sunbleak 

Leucaspius delineates during early development. 

Journal of Fish Biology 67: 205-207. 

Pollar, M., Jaroensuthasinee, M. and Jaroensuthasinee, K. (2007). 

Morphometric Analysis of Tor tambroides by Stepwise 

Discriminant and Neural Network Analysis. Proceedings 

of World Academy of Science, Engineering and 

Technology 21: 392-396. 

Poulet, N., Reyjol, Y., Collier, H. and Lek, S. (2005). Does fish 

scale morphology allow the identification of 

population of Leuciscus burdigalensis in River Viaur 

(SW France). Aquatic Sciences 67: 122-127. 

Rainboth, W.J. (1996). Fishes of the Cambodian Mekong—FAO 

Species Identification Field Guide for Fishery Purposes. 

Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO), Rome, Italy. 

Rohlf, F.J. (1990). Morphometrics. Annual Reviews of Ecological 

Systematics 21: 299–316.  

Rohlf, F.J. (1995). Multivariate analysis of shape using Partial-warp 

scores. In: Proceeding in Current issues in Statistical 

Shape Analysis. K.U. Mardia and C.P. Gills (Eds.). Leeds, 

England: Leeds University Press. pp. 154-158. 

Rohlf, F.J. (2000). Statistical power comparisons among alternative 

morphometric methods. American Journal of Physical 

Anthropology 111: 463-478 

Rohlf, F.J. (2003). tpsSmall, Test for "small" variation in shape, 

Version 1.20 [Software and Manual]. Department of 

Ecology and Evolution, State University of New York at 

Stony Brook, New York. 

Rohlf, F.J. (2008). tpsRelw, Relative warps analysis version 1.49 

[Software and Manual]. Department of Ecology and 

Evolution, State University of New York at Stony 

Brook, New York. 

Rohlf, F.J. (2009a). tpsDig2, Digitize landmarks & outlines from 

image files, Version 2.14 [Software and Manual]. 

Department of Ecology and Evolution, State University 

of New York at Stony Brook, New York. 

Rohlf, F.J. (2009b). tpsRegr, Multivariate multiple regression of 

shape onto independent variables [Software and 

Manual]. Department of Ecology and Evolution, State 

University of New York at Stony Brook, New York. 

Rouleau, S., Glémet, H. and Magnum, P. (2010). Effects of 

morphology on swimming performance in wild and 

laboratory crosses of brook trout ecotypes. Functional 

Ecology 24: 310-321. 

Sambilay, V.C. (1990). Interrelationships between swimming 

speed, caudal fin aspect ratio and body length of 

fishes. Fishbyte 8: 16–20 

Shinn, A.P., des Clers, S., Gibson, D.I. and Sommerville, C. (1996). 

Multivariate analysis of morphometrical features from 

Gyrodactylus spp. (Monogenea) parasitising British 

salmonids: light microscope based studies. Systematic 

Parasitology 33: 115–125. 



276 KKU Science Journal Volume 46 Number 2 Research 

 
Smith, T.B. and Skúlason, S. (1996). Evolutionary significance of 

resource polymorphism in fished, amphibian, and birds. 

Annual Reviews of Ecological Systematics 27: 11-133. 

Turan, C., Yaçin, Ş., Turan, F. Okur, E. and Akyurt, I. (2005). 

Morphometric comparisons of African catfish, Clarias 

gariepinus,populations in Turkey. Folia Zoology 54(1–2): 

165–172 

Walker, J.A. (2004). Kinematics and performance of median and 

paired fins as control surfaces. IEEE Journal of Oceanic 

Engineering 29: 572-584. 

Webb, P.W. (1984). Body form, locomotion and foraging in 

aquatic vertebrates. American Zoologist 24: 107-120. 

Webb, P.W. and Gardine-Fairchild, A. (2001). Performance and 

maneuverability of three species of teleostean fishes. 

Canadian Journal of Zoology 79: 1866–1877 

Webb, P.W. and Weihs, D. (1986). Functional locomotion 

morphology of early life history stages of fishes. 

Transaction of American Fisheries Society 115: 115-

127. 

Winemiller, K.O. and Winmiller, L.C.K. (2003). Food habits of 

tilapinae cichlids of the Upper Zamberi river in the 

Vanezuela ilanos. Environmental Biology of Fishes 26: 

177-199. 

Zelditch, M.L., Swiderski, D.L. Sheets, H.D. and Fink, D.L. (2004). 

Geometric morphometrics for Biologist: a Primer. 

London: Elsevier. 
 

 


