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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มุ่งเน้นการศึกษาประชากรวงศ์หอยจอบ ในบริเวณเกาะต่างๆ ในบริเวณอ่าวไทย ที่มี 

ความหลากหลายด้าน ทรัพยากรธรรมชาติแบบต่างๆ แนวเขตปะการัง หญ้าทะเล โขดหิน และ พ้ืน

ทราย พบหอยจอบ 3 ชนิด โดยแยกเป็น สกุล Pinna 2 ชนิด คือ Pinna (subitopinna) 

atropurpurea SOWERBY I, 1825 และ Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843 ส่วน 

สกุล Atrina มีเพียง 1 ชนิดคือ Atrina (Atrina) vexillum (Born, 1778)  วงศ์น้ีส่วนใหญม่ี การ

กระจายตัวแบบกลุ่ม (clumping distribution) ยกเว้น พ้ืนที่ เกาะสาก และเกาะมัดสุม ทีก่ลุ่มหอย

วงศ์น้ี มีการกระจายตัวแบบสุม (random distribution) สว่น อ่าวท่าไร่ ของเกาะล้าน และอ่าวพร้าว 

ของเกาะกูดเป็นพ้ืนที่ที่ไม่พบหอยวงศ์น้ี ค่าความหนาแน่นของประชากรของวงศ์  Pinnidae พบมาก

ที่สุดที่ เกาะมดัสุม มีค่า 2.67 + 0.39 ตัวต่อตารางเมตร ซึ่งสามารถแยกเป็น สกุล Pinna จํานวน 

2.2+0.36 ตัวต่อตารางเมตร และ สกุล Atrina จํานวน 0.47+0.14 ตัวต่อตารางเมตร พ้ืนที่ดังกว่า

เป็นพ้ืนที่ แบบ หาดทราย บริเวณกว้างจากฝ่ังออกไป โดยมีแนวปะการัง เป็นตัวก้ันอยู่ในแนวลึกลงไป 

(sand bed behind coral) โดยภาพรวม สกุล Pinna พบความหนาแน่นมากกว่า ผลการวิเคราะห์

ข้อมูลของจํานวน ที่พบ (Abundance)  ที่ผ่านการแปลงข้อมูลคณิตศาสตร์ จากรากที่สี่ (fourth 

root transformed) สามารถจัดกลุ่มภายใต้การพิจารณาจากค่าความเหมือน (similarity) ที่ระดับ 

79% ได้ 3 กลุ่มโดยไมม่ีความสัมพันธ์กับรูปแบบของพ้ืนที่ (Habitat type) หรือปัจจัยด้าน

สิ่งแวดล้อมต่างๆ   ข้อมูลสณัฐานวิทยาของเปลือกหอยของวงศ์น้ีแปรผันตามปัจจัยของลักษณะพ้ืนที่
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ที่พบ (Habitat) มากกว่า จุดที่พบ (Locality)  สกุล Pinna รูปร่างของตําแหน่ง 9 จุดสําคัญ ของ

เปลือก แบ่ง กลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) และ พ้ืนทรายหลังแนว

ปะการัง (sandy back reef) ออกจาก แนวปะการัง (coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง 

(rock and coral reef) ในขณะที่เปลือก กลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) 

แยกออกจากกลุ่มอ่ืนๆ จากลักษณะของขนาด เช่นเดียวกับ สําหรับ 70 จุดอ้างอิงรอบเปลือกหอย 

กลุ่มเปลือกหอยจากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) มีขนาดเล็กและรูปร่างแยก

ออกจากลักษณะพ้ืนที่อ่ืนๆได้อย่างชัดเจน  ส่วนหอยจอบชนิด Atrina vexillum ในเชิงรูปร่างภายใน

เปลือกตรงตําแหน่งสําคัญ 7 จุดอ้างอิง ในทุกลักษณะรูปแบบพ้ืนที่อ่ืนๆ มีความใกล้เคียงกันไม่

สามารถแยกกลุ่มได้  แต่ในขณะที่ ขนาดเปลือกตรง  7 จุดอ้างอิง สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มคอื  

แนวปะการัง (coral reef) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) แยกออกจาก กลุ่ม 

โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) และ กลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, 

shallow water) ซึ่งการแบ่งทั้ง 3 กลุ่มน้ีสอดคล้องกับ สําหรับ 70 จดุอ้างอิงรอบเปลือกของหอย

ชนิด Atrina vexillum ด้วย ความแปรผันในจุดสําคญัจุดอ้างอิงของสกุล Pinna ตอบสนองการ

จําแนกในระดับชนิด ส่วนการแปรผนัของรูปร่างเปลือกภายนอกสอดคล้องกับการตอบสนองต่อ

สิ่งแวดล้อมซึ่งเป็นลักษณะพ้ืนฐานของวงศ์น้ีต่อวิวัฒนาการ 

คําสําคัญ: วงศ์หอยจอบ, ความหนาแน่น, การแพร่กระจาย, สัณฐานวิทยาของเปลือกหอย, เกาะของ

ประเทศไทย, จุดสําคัญอ้างอิงภายในเปลือก, รูปร่างภายนอกเปลือก  
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Abstracts  

This study was focused on the study of population of Pinnidae from islands 

of The Gulf of Thailand which has a diversity of habitats, coral reef, seagrass, rock and 

coral and sand beach. The taxonomy classification were three species,   Pinna 

(subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825, Pinna (Epitopinna) deltodes  and Atrina 

(Atrina) vexillum (Born, 1778).  Clumping distribution is general pattern of Pinnidae 

except random distribution was found at Sak Island and Mudsum Island. No found at 

Tharai Bay of Lan Island and Praw Bay of Kood Island. The highest density was 

recorded at sand bed behind coral of Mudsum Island,  2.67 + 0.39 individual per m2 ( 

Pinna, 2.2+0.36 and Atrina 0.47+0.14 individual per m2). Cluster analysis of fourth 

root transformed abundance, based on 79% similarity was classified to three groups.  

This abundance group classification was not related to habitat type or physical 

factors. Shell morphological variation in family Pinidae was under habitat more than 

locality. Nine landmarks of internal shell of Pinna from sandy habitats, both of sandy 

bed, shallow water and sandy back reef was separated from group, combined coral 

reef and rock and coral reef. Whereas Pinna’s outline from 70 references points of 

sandy bed, shallow water was the smallest and separated shape from other habitats.  

Geometry analysis of seven landmarks from Atrina vexillum’s internal shell was not 

separated group but centroid size of those landmarks was separated to three groups,  

One, coral reef and sandy back reef separated from second, rock and coral reef 

and third of sandy bed, shallow water. These three groups of Atrina vexillum is 

similar to outline from 70 references points group classified. Variation in landmarks 

was referred to classification at species level of Pinna.  Whereas outline variation was 

respond to environmental changed that related to basic life mode of Pinnidae’s 

evolution.  
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Executive Summary 

1. ความสําคัญและท่ีมาของปัญหา 

อ่าวไทยเป็นส่วนหน่ึงที่เช่ือมต่อกับทะเลจีนใต้ ในฐานะเป็นอาณาเขตน่านของประเทศไทย มี

พ้ืนที่ประมาณ 188,000 ตารางกิโลเมตร อ่าวไทยนับว่าเป็นพ้ืนที่ทะเลนํ้าต้ืนที่ที่มีความหลากหลาย

ของแหล่งทรัพยากรชายฝั่ง ชนิดโดยเฉพาะอย่างย่ิง ปะการัง ป่าชายเลน และ หญ้าทะเล ซึ่งมีจําเป็น

ในฐานะเป็น แหล่งอาหาร แหล่งที่อยู่อาศยั สําหรับสัตว์นํ้า ทางการค้าและเศรษฐกิจ (Office of 

Natural Resources and Environment Policy and Planning, 2004) 

วงศ์หอยจอบ เป็นหอยสองฝาที่มีรูปร่างคล้ายพัดขนาดใหญ ่ ค่อนข้างเปราะบาง ส่วนยอด

ของเปลือกมีลักษณะแหลมและอยู่ตําแหน่งหน้าที่สุด ส่วนท้ายแผ่กว้าง บริเวณท้ังสองจะมีกล้ามเน้ือ 

โดยส่วนปลายจะมีขนาดใหญก่ว่าส่วนต้น (Swennen et al, 2001) หอยวงศ์น้ี อาศัยอยู่ในเขต

บริเวณนํ้าขึ้น-นํ้าลง โดยจะขุดฝังตัวในพ้ืนทราย หรือพ้ืนทรายปนโคลน บางครั้งเปลือกเกาะติดกับโขด

หินโดยใช้ขนที่แข็ง (byssal thread) ช่วยในการเกาะติด (Abbott and Dance, 2000) วงศ์หอยจอบ

น้ีรู้จักกันดีในประเทศไทย ในช่ือ หอยจอบ หรือ หอยซองพลู ด้วยเพราะความสําคัญในด้านการค้าใน

ทะเลไทย เพราะความนิยมด้านการบริโภคในอาหารทะเลของคนไทย ที่นิยมรับประทานส่วนที่เป็นที่

เป็นกล้ามเน้ือขนาดใหญ่ของส่วนท้าย (เสาหอย) ของสกุล Pinna และ Atrina ภายในวงศ์น้ี 

(Amorjaruchit, 1988, Swennen et al., 2001, Nielson, 1976,)  นอกจากประเทศไทยแล้ว ก็ยัง

พบว่าประเทศอ่ืนๆ ที่พบหอยวงศ์น้ีก็ใช้ประโยชน์ ทางด้านอาหารและการค้าเช่นกัน (Rosewater, 

1961, Velasco, 1998, Yu et al., 2004). 

จากการรายงานพบว่าหอยจอบที่พบในโลกมีประมาณ 25 ชนิด  (Abbott and Dance, 

2000) ซึ่งส่วนใหญ่พบในเขตร้อน กระจายอย่างกว้างในเขตมหาสมุทรอินเดีย แปซิฟิก (Rosewater, 

1961, Idris et al., 2008a, 2008b, Try, 2001, Purchon and Purchon, 1981, Morris and 

Purchon, 1981) โดยสองสกุล ที่พบคือ สกุล Pinna และ Atrina ส่วนการศึกษาการกระจายตัวของ

หอยวงศ์น้ีในประเทศไทยพบว่ายังมีน้อย และส่วนใหญ่เป็นการรวบรวมช่ือในทะเลไทยเท่าน้ัน ดังน้ัน

การศึกษาทางด้านเชิงลึกในระดับนิเวศวิทยาของวงศ์หอยจอบ เช่น ความหลากหลายทางชีวภาพ 

ความหนาแน่นและมวลชีวภาพ จําเป็นอย่างย่ิงซึ่งจะเป็นพ้ืนฐานทางนิเวศวิทยาของวงศ์หอยจอบใน
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ประเทศไทย  เพ่ือเป็นการประเมินสถานภาพทรัพยากรในธรรมชาติของหอยวงศ์น้ี สําหรับการ

อนุรักษ์ และการพัฒนาในแง่ของเชิงผลผลิตทางประมง ในฐานะเป็นแหล่งอาหารทะเลในอนาคต 

2. วัตถุประสงค์ 

2.1 ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของวงศ์หอยจอบในบริเวณเกาะต่างๆในพ้ืนที่ศึกษา และทํา

การทบทวนลักษณะทางอนุกรมวิธาน และการอยู่ในพ้ืนที่เพ่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลที่รายงานใน

ทะเลไทย  

2.2 ศึกษา ความหนาแน่น ของวงศ์หอยจอบ ในเขตทรัพยากรธรรมชาติแบบต่างๆเช่น แนวเขต

ปะการัง หญ้าทะเล โขดหิน และ พ้ืนทราย แล้วทําการเปรียบเทียบในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ใน เกาะ

ต่างๆ  

2.3 ศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยทางกายภาพที่มีผลต่อความหนาแน่นของประชากรวงศ์หอยจอบ         

2.4  ศึกษาลักษณะการแปรผันทางสัณฐานวิทยาของเปลือกหอย ที่ตอบสนองกับสิ่งแวดล้อม                                      

3. ระเบียบวิธวีจิัย 

3.1 สถานที่ทาํการเก็บข้อมูล: (Figure 1) 

ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของวงศ์หอยจอบในบริเวณเกาะต่างๆในพ้ืนที่ศึกษา(จุด 

1-19)  มีการศึกษาทั้งใน พ้ืนที่ในอ่าวไทย ตอนกลาง ได้แก่ เกาะสีชัง เกาะล้าน เกาะสาก เกาะครก 

ของจังหวัดชลบุรี อ่าวไทยฝัง่ตะวันออก ช่วงเกาะช้าง เกาะช้างน้อยและเกาะกูด จังหวัดตราด ส่วน

อ่าวไทยตอนล่างได้แก่ เกาะพิทักษ์ ของจังหวัดชุมพร และ เกาะ สมุย เกาะกระเต็น เกาะมัดสุมของ

จังหวัดสุราษฎ์ธานี เทียบเคียงกับพ้ืนที่ในเขตทะเลอันดามัน เกาะจัมของจังหวัดกระบ่ี  

ส่วนพ้ืนที่ที่เก็บข้อมูลทางนิเวศของวงศ์หอยจอบ (จุด 1-16)  จําแนกได้เป็น 3 บริเวณ ของ

อ่าวไทย บริเวณแรกคือตอนในสุดของอ่าวไทยตอนบน ได้แก่ เกาะสีชัง (จุด 1-3)  (Figure 2)  

และ เกาะล้าน (จุด 4-6) (Figure 3) จังหวัดชลบุรี ส่วนที่สอง คือ ที่เป็นพ้ืนที่ตะวันออกของอ่าวไทย

ตอนบน ได้แก่ เกาะช้างน้อย (จุด 7-8) เกาะช้าง (จุด 9)   (Figure 4) และเกาะกูด (จุด 10-12) 

(Figure 5) ของจังหวัดตราด เป็นพ้ืนที่ติดกับประเทศกัมพูชา โดย เกาะช้าง ถือว่าใหญ่เป็นอันดับสอง

รองจากเกาะภูเก็ต ส่วนพ้ืนที่ ภาคใต้ของอ่าวไทย คือ เกาะพิทักษ์ ของจังหวัดชุมพร (13) )  (Figure 

6) เกาะสมุย (14) เกาะกระเต็น (15) เกาะมัดสุม (16) ทีอ่ยู่ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี )  (Figure 7) 
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Figure 1 พื้นที่ศึกษาทางด้านนิเวศวทิยา จุด 1-16 และ พื้นที่ศึกษาทางด้าน จุด 1-19 
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Figure 2. Sichang Island 
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Figure 3. Lan Island 
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Figure 4. Chang and Chang noi Island 
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Figure 5. Kood Island 
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Figure 6. Pitak Island 

 

3.2 วิธีการเก็บตัวอย่าง-ใช้วิธีการเก็บตัวอย่างตามแนวเสน้สาํรวจ (Transect line): 

การศึกษาใช้การดํานํ้า ในช่วงฤดูร้อนของปี 2553 มีการวางแนวเส้น ความยาว 50 เมตร จํานวน 5 

ซ้ํา ที่ต้ังขนานกับแนวหาดต้ืนในแต่ละพ้ืนที่ที่เก็บข้อมลู มีการจดบนัทึกข้อมูลที่สงัเกตได้ในแนวเส้น

วางสํารวจโดย มีการกําหนดจุด (x, y) ตามแนวความยาวแนวเส้นสํารวจ มีการจําแนกลักษณะพ้ืนที่

ตามลักษณะย่อยของแต่ละทรัพยากร เช่น ปะการัง หญ้าทะเล หาดทราย และ โขดหิน และมีการ

จําแนกความยาวในแต่ละลักษณะพ้ืนที่ในแต่ละจุดที่กําหนด หลังจากน้ัน นํามาคํานวณหา เปอร์เซ็นต์

การปกคลุมในแต่ละลักษณะพ้ืนที่ (English et al., 1997). 

  เปอร์เซ็นต์การปกคลุมในแต่ละลักษณะพ้ืนที่=ความยาวในแต่ละลักษณะพ้ืนที่ตามลักษณะย่อยx100 

                   ความยาวของแนวเส้นสํารวจ 

และ ชนิดเด่น (Dominant species) องค์ประกอบชนิดของโครงสร้างภายในลักษณะพ้ืนที่ (species 

composition) จะทําการจําแนก 
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Figure 7. Samui Island 
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นอกจากน้ีตําแหน่ง ของแต่ละลักษณะพ้ืนทีใ่นแต่ละแนวเส้นสํารวจ เช่น ความลึก ชนิดของ

พ้ืนผิว และสตัว์และพืชที่เก่ียวข้องจะทําการบันทึกในแผน่ข้อมูล โดยอาศัยการกําหนดตําแหน่งโดย 

GPS ในแต่ละแนวเส้นสํารวจ 

การเก็บตัวอย่างหอยจอบโดยใช้มีผู้ดํานํ้า 2 คน ขนาบออกด้านข้างแต่ละแนว Transect 

line ข้างละ 5 เมตรโดยอุปกรณ์อลูมิเนียมขนาด หน่ึงตารางเมตร โดยแต่ละแนวเส้นสํารวจต้องห่าง

กันเส้นละ 20 เมตร ทําการเก็บข้อมูลจํานวนหอยจอบทั้งหมดในแต่ละพ้ืนที่ ที่วางไว้ในแต่แนวสํารวจ 

ถ่ายภาพ และ ตามการจําแนกในแต่ละความลึก เช่น ระดับต้ืน ที่ระดับความลึก 0-3  เมตร 

ระดับกลาง ที่ระดับความลึก 3-6 เมตร และ ระดับลึก ที่ระดับความลึก 6 เมตร มากกว่าน้ัน ทําการ

เก็บตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่เก่ียวข้อง เช่น สัตว์ที่เกาะบนเปลือกของหอยวงศ์หอยจอบ หลังจากน้ันนํา

ตัวอย่างหอยจอบที่เก็บได้ขึ้นจากนํ้าใส่ในถุงซิบก่อนนําไปแช่ 10 % formalin เพ่ือนําไปศึกษาใน

ห้องปฏิบัติการต่อไป 

ข้อมูลที่เป็นปัจจัยกายภาพโดยรอบของแต่ละลักษณะพ้ืนทีจ่ะทําการจดบันทึกอย่างละ 3 ซ้ํา 

เช่น ค่าอุณหภูมิ อ่านได้จากเครื่องเทอเมอมิเตอร์ จากนํ้าที่ระดับผิวนํ้า ที่ระดับ 30 เซนติเมตร และ

ความลึกตามเส้นแนวสํารวจ เช่นเดียวกับความเค็มวัดจากนํ้าตัวอย่าง ณ ทีร่ะดับ 30 เซนติเมตรและ

ความลึกตามเส้นแนวสํารวจใช้ขวดพลาสติกเก็บตัวอย่างนํ้า แล้วนํามาวัดด้วยเครื่อง วัดความเค็มที่ฝั่ง 

ขณะที่ตัวอย่างดินในแต่ละลักษณะพ้ืนที่จะถกูขุดและเก็บทีร่ะดับความลึก 10 เซนติเมตร ประมาณ 

500 กรัม ใส่ในถุงพลาสติก จํานวน 3 ซ้ําก่อนนํากลับไปยังห้องปฏิบัติการ เพ่ือหาองค์ประกอบทาง

กายภาพ คือลักษณะเนื้อดิน และ องค์ประกอบของสารพวกอินทรีย์ที่อยู่ในดิน 

  

3.3 การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ :  

 การจําแนกที่จาํเพาะทางอนุกรมวิธานของตัวอย่างหอยในวงศ์หอยจอบจะถูกนํามา

วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพ่ือยืนยันการจําแนกอีกครั้ง การจําแนกชนิดของหอยในวงศ์หอยจอบน้ี

อาศัย ข้อมูลทีเ่ก่ียวข้องต่างๆ เช่น Rosewater, 1961, Turner and Rosewater, 1958. Swennen 

et al., 2001, Idris et al., 2008, Schultz and Huber, 2013 นอกจากน้ีตัวอย่างดังกล่าวจะนําไป
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เทียบเคียงที่ Dept. of Invertebrate Zoology & Geology, California Academy of Sciences, 

San Francisco USA.   

ด้านความหนาแน่นของ หอยจอบในพ้ืนที่คาํนวณภายใน 200 ตารางเมตร ในแต่ละแนวเส้น

สํารวจของแต่ละลักษณะพ้ืนที่ ข้อมลูทางด้านสัณฐานวิทยาของเปลือกหอยจอบ ในแต่ละพ้ืนที่สํารวจ 

ศึกษาโดยการวัดโดยใช้เคร่ืองมือ เวอร์เนียคาลิบปอร์ โดยการคํานวณขนาดที่ปัจจัยต่างๆ ดังน้ี ความ

สูงของเปลือก ความกว้างของเปลือก ความยาวจากกล้ามเน้ือส่วนต้นถึงส่วนปลาย ขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางของรอยกล้ามเนื้อส่วนปลาย ความยาวจากรอยกล้ามเน้ือส่วนปลายถึงปลายขอบมุก 

และ ความยาวของช้ันมุก นอกจากน้ียังวัดความหนาของเปลือกด้วย นอกจากน้ีทําการศึกษาทางด้าน

ความหลากหลายของเปลือกในแต่ละแหล่งด้วย 

การวิเคราะหข์้อมูล : วิเคราะห์ชนิดของวงศ์หอยจอบโดยใช้ข้อมูลทางด้านเปลือกจากแหล่ง

เก็บตัวอย่างจากแหล่งต่าง โดยทําการถ่ายรูปทั้งเปลือกด้านนอกและด้านใน แล้วทําการกําหนด

จุดอ้างอิง (landmarks) แล้วนํามาประมวลผลโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางด้านสัณฐานวิทยา คือ 

PAST program (Hammer et al., 2001) โดยการดูลักษณะ outline อ้างจาก 70 จุดอ้างอิงรอบ

เปลือก ทั้งสองสกุล  (Figure 8) วิเคราะห์โดย วิธี Elliptical Fourier Analysis (EFA) และ 

geometry landmarks อ้างจาก 9 จุดอ้างอิงของด้านในเปลือก สกุล Pinna (Figure 9a) ในขณะที่

สกุล Atrina ดูลักษณะ landmarks อ้างจาก 7 จุดอ้างอิงของด้านในเปลือก (Figure 9b) โดย

วิเคราะห์ทาง Geometry โดยสามารถดูการจัดกลุ่ม แบบ Principal Components Analysis (PCA) 

และ Canonical variate analysis (CVA). 

ส่วนความหลากหลายทางชีวภาพ  ข้อมูลขนาดและความถี่ ตลอดจน ความสัมพันธ์ ของ

ความหนาแน่นของประชากรกับปัจจัยทางกายภาพ โดยใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ Primer 5 

software package (Clark and Warwick, 1994)   แปลผลในรูปของ MDS และ Cluster  

ข้อมูลต่างๆถูกนําไปวิเคราะห์ทางสถิติ จาก Program SPSS version 17 เพ่ือเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ย ทั้ง แบบ One way ANOVA, Tukey ของกลุม่ประชากรมากกว่าสองตัวอย่าง และ t-tests 

สําหรับกลุ่มประชากรสองตัวอย่าง 
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(a) 

 

 

 

(b) 

Figure 8. Series of outline landmarks for morphometric description EFA                  

(a ) สกุล Pinna  และ  (b)  สกุล Atrina  
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(a) 

 

(b) 

Figure 9. Geometry landmarks (a ) สกุล Pinna  มี 9 landmarks และ (b)  สกุล 

Atrina มี 7 landmarks 
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4. ผลการทดลอง  
 

4.1 ความหลากหลายทางชีวภาพของวงศ์หอยจอบ 

ข้อมูลทางด้านอนุกรมวิธาน Taxonomy ในประเทศไทยมีด้วยกัน 3 ชนิด โดยแยกเป็น สกุล 

Pinna 2 ชนิด คือ Pinna (subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825 (Figure 10) และ 

Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843 (Figure 11)  ส่วน สกลุ Atrina มีเพียง 1 ชนิดคือ 

Atrina (Atrina) vexillum (Born, 1778) (Figure 12)   ซึ่งสกุล Pinna สามารถแยกออกจากสกุล 

Atrina ตรง สกุล Atrina ไม่พบร่อง sulcus ใขณะทีส่กุล  Pinna มีร่อง sulcus ปรากฎอยู่ 

ข้อมูลทางด้านอนุกรมวิธาน Taxonomy ที่ใช้แยกนั้นอาศัย ลักษณะสณัฐานของเปลือก โดยดู

จากขนาด (size) รูปร่างของเปลือก (outline) ลกัษณะของสันบนบริเวณผิว (rib on surface) หนาม 

(spines) สสีัน (Value colaration) ลักษณะของช้ันมุก (Nacreous) กล้ามเน้ือยึดระหว่างตัวหอยกับ

เปลือก (Adductor muscles) จุดสังเกตเฉพาะ (Special remarks) และพื้นทีก่ารแพร่กระจาย 

(distribution) (Table 1)  

 

 
 

Figure 10. Pinna (subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825  
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Figure 11. Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843 

Figure 12. Atrina (Atrina) vexillum (Born, 1778) 
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4.2 ข้อมูลปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม  

ข้อมูลด้านปัจจัยของสิ่งแวดล้อม ในแต่ละพ้ืนที่ ไมม่ีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ดังตาราง 

Table 5 โดยอุณหภูมินํ้า (water temperature) อยู่ในช่วง 30.30 ถึง –35.27 องศาเซลเซียส ค่า

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําทะเลอยู่ในช่วง ด่าง 7.8- 8.63 ความเค็ม (salinity) ของน้ําทะเล

อยู่ในช่วง  30.99 -36.49 ppm ค่าความเค็มตํ่าสุดพบที่อ่าวท่าไร่ เกาะล้าน ส่วนปริมาณอนุภาค

แขวนลอย (suspended solid) ในนํ้าทะเล พบค่าน้อยที่สุดพบที่ อ่าวท้องโตนด เกาะสมุย ที่คา่ 

16.55+1.71 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรงข้ามกับค่าสูงสุดพบที่ อ่าวสับปะรด เกาะช้าง  ที่ค่า 36.18+16.57  

มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าการนําไฟฟ้าของน้ําทะเล พบอยู่ในช่วงตํ่าสุดที่ เกาะสาก  47.87+0.42 (ms/cm) 

และสูงที่สุดที่เกาะมัดสุม 66.93+0.04 (ms/cm)  

 

4.3 ข้อมูลด้านการกระจายตัว (Distribution) และความหนาแน่น (density)  

การกระจายตัว และความหนาแน่นในพ้ืนที่ได้ถูกคัดเลือกเป็นพ้ืนที่ย่อยๆ 3 แห่งในพื้นที่เกาะ

ต่างๆ ได้แก่ เกาะร้านดอกไม้ แหลมงู และหินตาสิน ในเกาะสีชัง อ่าวท่าไร่ แหลมงู และเกาะสากใน

เกาะล้าน อ่าวสับปะรดในเกาะช้าง จุดทางด้านตะวันออกและด้านตะวันตกของเกาะช้างน้อย จุดอ่าว

พร้าว อ่าวกล้วยและอ่าวไทรของเกาะกูด จุดอ่าวท้องโตนด ในเกาะสมุย เกาะกระเต็น และเกาะมัดสมุ

ใกล้กับเกาะสมุย และ เกาะพิทักษ์บริเวณหาดทรายบางน้ําจืด ลักษณะพ้ืนที่ต่างๆมีลักษณะ

องค์ประกอบของพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน ในส่วนของ องค์ประกอบของหิน องค์ประกอบของปะการัง 

องค์ประกอบของทราย และอ่ืนๆ (Table 3)  

ซึ่งสามารถจําแนกพื้นที่ออกเป็น 4 รูปแบบพ้ืนที่ คือ Rock and coral rubble, coral reef, sand 

bed behind coral และ sand bed shallow water โดยมีรายละเอียดการจําแนกจากเปอร์เซ็นต์

องค์ประกอบของพ้ืนที่ ดังน้ี  

- Rock and coral rubble เป็นพ้ืนที่ทีม่ีเปอร์เซ็นต์ของหิน มากกว่า 26 % และมี

องค์ประกอบของปะการังมากกว่า 34 %  

- coral reef  เป็นพ้ืนที่ที่ มีองค์ประกอบของปะการังมากกว่า 41% โดยมีพ้ืนที่ที่มี

องค์ประกอบของปะการังน้ัน พบชนิดเด่นที่แตกต่างกันไป แต่โดยส่วนใหญ่เป็นปะการังชนิด 
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Porites lutea  ปะการังโขด, Favites abdita ปะการังช่องเหลี่ยม และ Platygyra 

sisnensis ปะการังสมอง เป็นหลัก 

- sand bed behind coral เป็นพ้ืนที่ที่หาดทราย บริเวณกว้างจากฝ่ังออกไป โดยมีแนว

ปะการัง เป็นตัวก้ันอยู่ในแนวลึกลงไป โดยมอีงค์ประกอบเป็นทรายเป็นมากกว่า 77%  

 -  sand bed shallow water เป็นพ้ืนที่ที่หาดทราย บริเวณกว้างจากฝั่งออกไป โดยมี

องค์ประกอบเป็นทรายเป็นมากกว่า 83%  เป็นพ้ืนที่ในเขตน้ําต้ืนมาก โดยเป็นพ้ืนที่เวลานํ้า

ลดลงตํ่าสุดสามารถเก็บตัวอย่างหอยจอบได้โดยไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์ดํานํ้าช่วย  (Table 3) 

(Table 4) 

รูปแบบการกระจายตัว (Table 6) พบว่า กลุ่มหอยวงศ์ Pinnidae ส่วนใหญ่เป็นแบบการกระจาย

ตัวแบบกลุ่ม (clumping distribution) เพราะมีค่า variance/mean มากกว่า 1   ยกเว้น พ้ืนที ่

เกาะสาก และเกาะมัดสุม ที่กลุ่มหอยวงศ์ Pinnidae ส่วนใหญ่เป็นแบบการกระจายตัวแบบสุม 

(random distribution) เพราะมีค่า variance/mean ใกล้เคียงค่า 1   พ้ืนที่ที่ไม่พบการกระจายของ

หอยจอบเลยคืออ่าวท่าไร่ ของเกาะล้าน และอ่าวพร้าว ของเกาะกูด 

กลุ่มหอยวงศ์ Pinnidae คือ สกุล Pinna ชนิด  Pinna (subitopinna) atropurpurea 

SOWERBY I, 1825 สามารถพบท่ัวไปในทุกลักษณะพ้ืนที่ ทั้ง แบบหาดทราย ปะการัง และโขดหิน 

ส่วน Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843  พบแทรกอยู่เฉพาะในแนวปะการังและโขด

หิน ในขณะที่ สกุล Atrina คือ Atrina (Atrina) vexillum (Born, 1778) สามารถพบได้ ทั่วไปในทุก

ลักษณะพ้ืนที่ทีพ่บหอยวงศ์น้ีอยู่ด้วย (Figure 13, 14, 15, 16)  
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Table 1. Characteristic of Pinnidae shell in Thailand. 

Species  Size Length 

 in mm  

Outline  Surface  rib Spines Value 

coloration 

Nacreous  

layer 

Adductor  

muscles 

Special remarks Distribution  

Pinna (subitopinna) 

atropurpurea SOWERBY I, 

1825  (Figure 10) 

345 fan- shaped, 

narrow, dorsal 

margin long   

8-10 finer ribs, 

fine growth lines, 

reticulate 

sculpture 

No spines Strong norny-

brown mauve, 

dark blotches       

3/5  of shell 

length 

Medium size was confused with 

Pinna bicolor  

Indo-Pacific 

Pinna (Epitopinna) 

deltodes MENKE, 1843 

(Figure 11) 

370  Very variable 

depending on 

environmental 

situation 

Up to 10 ill 

marked ribs on 

anterior portion 

No spines Relatively 

strong,          

light to                

dark  brown 

½ of shell 

length, broad 

sulcus 

Large elongate Monospecific, barely 

confusable 

Indo-Pacific 

Atrina (Atrina) vexillum 

(Born, 1778) 

(Figure 12) 

480  Ham-shaped partly 

very broad 

8-16 fine lobs Tubular, 

wide 

spread, 

often 

eroded or 

absent 

Strong valves 

brown to dark 

black 

½ to ¾  of the 

shell length 

Large, 

protruding 

adult far 

above the 

nacreous layer 

Type species similar 

to A(S) exusta 

Indo-Pacific 
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Figure 13. Pinna shell from Sak Island, coral reef habitat. 

 

Figure 14. Pinna shell from Hintasin, rock and coral rubble  habitat. 
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Figure15. Pinna shell from Mudsum Island, sandy bed behined coral reef.  

 

 

Figure 16. Pinna shell from Pitak Island, sand bed shallow water.  
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ค่าความหนาแน่นของประชากรของวงศ์  Pinnidae พบมากที่สุดที่ เกาะมัดสุม มีค่า 2.67 + 0.39 

ตัวต่อตารางเมตร ซึ่งสามารถแยกเป็น สกุล Pinna จํานวน 2.2+0.36 ตัวต่อตารางเมตร และ สกลุ 

Atrina จํานวน 0.47+0.14 ตัวต่อตารางเมตร พ้ืนที่ดังกว่าเป็นพ้ืนที่ แบบ หาดทราย บริเวณกว้างจาก

ฝั่งออกไป โดยมีแนวปะการัง เป็นตัวก้ันอยู่ในแนวลึกลงไป (sand bed behind coral) ส่วน อ่าว

พร้าว และ อ่าวท่าไร่ ไม่พบความหนาแน่นของประชากรของวงศ์ Pinnidae เลย  

สกุล Pinna พบความหนาแน่นมากที่สุดที่พ้ืนที่ เกาะมัดสุม จํานวน 2.2+0.36 ตัวต่อตารางเมตร 

ตามมาด้วย หินตาสินและแหลมงู 1.20+0.35 ตัวต่อตารางเมตร และ 1.17+0.32 ตัวต่อตารางเมตร 

ตามลําดับ ส่วนสกุล Atrina พบความหนาแน่นมากที่สุดที่พ้ืนที่ อ่าวไทร 0.50+0.16 ตัวต่อตาราง

เมตร รองลงมา จํานวน 0.47+0.14 ตัวต่อตารางเมตร จาก เกาะมัดสุม และ  เกาะร้านดอกไม ้

0.43+0.19 ตัวต่อตารางเมตร ตามลําดับ (Table 6)  

พ้ืนที่ เกาะกระเต็น และอ่าวท้องโตนด พบเฉพาะ หอยจอบ สกุล Atrina (Atrina vexillum) 

เท่าน้ัน ซึ่งทั้งสองแห่ง พบความหนาแน่น 0.03 +0.03 ตัวต่อตารางเมตร (Table 6) 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของจํานวน ที่พบ(Abundance)  ทีผ่่านการแปลงข้อมูลคณิตศาสตร์ จาก

รากที่สี่ (fourth root transformed) สามารถจัดกลุ่มภายใต้การพิจารณาจากค่าความเหมือน 

(similarity) ที่ระดับ 79% ได้ 3 กลุ่ม (Figure 17) 

กลุ่มที ่ 1 (Group 1) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae ช่วง 1-9ตัว คือพบ 

จํานวน น้อย 2-9 ตัว (Sai Bay 2) (Sabarod Bay 1) (East cost of Chang noi 3) (Kho Sak 1) 

(West coast of Chang noi 3) และพบจํานวนน้อยที่สุด เพียง 1ตัว (West coast of Chang noi 

1) (East cost of Chang noi 1) (Ko Kraten 1) (Thongtanod Bay 1) 

กลุ่มที ่ 2 (Group 2) เป็นกลุม่ที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อยช่วง 2-9 ตัว ได้แก่

พ้ืนที่  (Leam Ngo1) (Kho Sak2) (Kho Sak3) 

กลุ่มที ่ 3 (Group 3) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อย 2-9 ตัว (Leam 

Yuon1) (Sai Bay 1) (Sai Bay 3) (East cost of Chang noi 2) Klui Bay 2 sabarod Bay 3 Kho 

Randokmai 3 Pitak island1 Klui Bay 3 Leam Youn 3 
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ปานกลาง 10-18 ตัว ได้แก่พ้ืนที่  West cost of Chang noi2, Sabarod Bay 2, Klui bay 

1Leam Ngo 3 Leam Youn 2 Klai Bay 3 Kho Randokmai 3 Leam Youn3 Kho Randokmai 

1 Hintasin 2 

และพบจํานวนมาก (มากกว่า 19 ตัวขึ้นไป)  ได้แก่พ้ืนที่ Hintasin 3 Koh Mudsum 2 Kho 

Randokmai 2 Leam Ngo 2 Koh Mudsum1 Koh Mudsum 3 

นอกจากน้ี ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของจํานวน ที่พบ(Abundance)  ที่ผ่านการแปลงข้อมูล

คณิตศาสตร์ จากรากที่สี่ (fourth root transformed) สามารถจัดกลุ่มภายใต้การพิจารณาจากค่า

ความเหมือน (similarity) ทีร่ะดับ 79% ได้ 3 กลุม่ โดยมีรูปแบบของพ้ืนที่ (Habitat type) ดังน้ี 

(Figure 18 19) 

กลุ่มที ่1 (Group 1) coral reef ทั้งหมด 

กลุ่มที ่2 (Group 2) rock and coral rubble และ coral reef 

กลุ่มที ่ 3 (Group 3) ทุกพ้ืนที่ Habitat type ประกอบด้วยพ้ืนที่ทั้งหมดของ sand bed 

back coral reef และ sand bed shallow water โดยสามารถพบรูปแบบ พ้ืนที ่ แบบ 

rock and coral rubble coral reef แทรกอยู่ด้วย 
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Table 2. Distribution sites list of Pinnidae from Thailand.  
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Table 3. Habitat profile, site composition   

 
 
 
 

 Habitat profile 
site  % coral   

 % rock 
%Live 
coral 

%dead 
coral  

%sand 
bed %others 

Ko Randokmai 26.27+ 0.25 23.83+2.98 15.7+0.96 25.73+0.0 8.47+2.34 
Leam Ngo 29.15+1.03 15.37+2.51 26.76+5.62 27.02+6.68 1.70+1.09 
Hintasin 33.87+6.15 14.53+4.71 24.93+44.67 26.67+7.78 0.0+0.0 
Tharai Bay 16.16+0.41 21.1+1.93 20.34+0.77 39.27+2.11 3.13+0.55 
Leam Yuon 12.2+1.73 12.88+2.78 45.75+0.4 26.9+4.0 2.27+2.55 
Ko Sak 12.3+6.08 25.74+2.42 48.85+2.08 8.81+2.15 4.30+0.82 
West coast of 
Chang noi 5.57+0.81 31.82+6.38 53.3+4.91 8.27+6.3 1.04+1.81 
East coast of 
Chang noi 0.0+0.0 30.77+8.11 55.6+11.36 8.23+4.21 5.4+4.12 
Sapparot Bay 4.47+0.95 25.89+5.59 45.98+5.33 15.3+10.3 8.36+1.53 
Kluai Bay 6.13+1.27 0.0+0.0 0.0+0.0 77.87+5.68 16+6.56 
Phrao Bay 7.86+0.22 24.87+0.21 47.74+0.59 11.68+1.10 7.85+0.93 
Sai Bay 0.0+0.0 22.74+7.32 55.71+2.93 18.31+7.48 3.23+3.03 
Ko Kraten 8.14+7.13 23.31+2.24 39.07+9.0 6.17+4.08 23.31+3.49 
Thongtanod 
Bay 0.0+0.0 24.3+1.91 49.47+0.97 3.38+0.27 22.85+1.37 
Ko Mudsum 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 96.48+0.95 3.52+1.42 
Pitak Island 8.57+2.56 0.0+0.0 0.0+0.0 83.68+4.86 7.75+2.31 
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Table 4. Habitat type and associated dominant coral species. 

Locality site  1 to 3 dominant coral species with percentage cover  
  Habitat type      
Sichang 
Island 

Ko Randokmai 
rock and coral 
rubble 

 Porites lutea 5.03%, Favites abdita 3.53%, Platygyra sisnensis 1.85%,  

 Leam Ngo 
rock and coral 
rubble 

 Platygyra sisnensis 1.03%, Favites abdita 0.83%, Porites lutea 0.66% 

 Hintasin 
rock and coral 
rubble 

 Porites lutea 20.03%, Favites abdita 1.12%, Platygyra sisnensis 1.07%,  

Lan Island Tharai Bay coral reef  Porites lutea 6.14%, Favites abdita 0.72%, Platygyra sisnensis 0.57%,  
 Leam Yuon coral reef  Porites lutea 2.34%, Favites abdita 0.68%, Platygyra daedalea 0.48%,  
 Ko Sak coral reef Porites lutea 10.66%, Symphyllia agaricia 1.85%, Pavona decussata 1.84% 

Chang Island 
West coast of Chang 
noi 

coral reef 
Porites lutea 9.75%, Pavona decussata 5.96%   

 
East coast of Chang 
noi 

coral reef 
Porites lutea 13.57%, Pavona decussata 8.38%, Turbinaria mesenterina 2.57% 

 Sapparot Bay coral reef Porites lutea 9.65%, Platygyra sisnensis 3.86%, Favia matthaii 3.58% 

Kood Island Kluai Bay 
sand bed behined 
coral seagrass     

 Phrao Bay coral reef Diploastrea heliopora 13.41%, Symphyllia racta 2.14%, Favia favus 1.20% 

 Sai Bay 
coral reef 

Porites lutea 7.38%, Pavona decussata 3.41% Fungi sp. 
1.83%  

Samui Island Ko Kraten coral reef Porites lutea 3.24%, Symphyllia agaricia 2.56%, Favia speciosa 2.45% 
 Thongtanod Bay coral reef Porites lutea 5.75%, Pachyseris rugosa 3.17%, Pavona frondifera 2.11% 
 Ko Mudsum sand bed behined coral     
 Pitak Island sand bed shallow water     
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Table 5. Environmental factors of ecological sites of Pinnidae from Thailand. 
 

Site Water 
Temperature 

(°C) 

Water pH Salinity (‰) Suspended solid 
 (mg/L) 

Conductivity  
(ms/cm) 

Kho Randokmai 30.33+0.55 7.99+0.13 32.50+0.30 24.41+1.65 47.98+  0.56 
Leam Ngo 30.33+0.21 8.04+0.08 31.87+0.34 22.23+1.25 48.79 +0.62 
Hintasin 30.30 +0.66 7.99+0.18 33.63+0.4 29.42+0.15 48.17 +0.85 
Tharai Bay 31.11 +1.23 7.96 +0.06 31.95 +0.40 23.41 +1.43 48.52 +0.62 
Leam Yuon 31.44 +0.76 7.90 +0.09 31.84 +0.49 25.89+ 0.23 48.39 +0.51 
Kho Sak 31.08+ 0.74 7.88 +0.19 31.99 +0.79 24.76 +1.86 47.87+ 0.42 
West coast of Chang noi 35.56+0.21 8.21+0.04 32.27+0.21 20.32 +8.47 51.19+0.01 
East coast of Chang noi 35.27 +0.12 8.23 + 0.23 31.37+ 0.51 21.76 + 11.41 52.77+0.25 
Sabarod Bay 35.2 3+0.06 8.20 +0.02 31.0 +0.2 36.18 +16.57 52.07+0.45 
Kloew Bay 31.12 +0.26 8.55 +0.02 32.20 +0.12 34.64 +1.69 55.30+ 0.44 
Praw Bay 30.30+0.24 8.57+0.04 30.99+0.11 24.93+12.10 52.38 +0.07 
Sai Bay 30.41+0.29 8.57+0.06 31.91+0.15 29.77+13.29 54.18 +0.50 
Kho Kraten 31.19 +0.14 7.88+0.0 36.07+0.01 20.77+3.54 61.23 +0.13 
Thongtanod Bay 31.36 + 0.16 7.80 +0.06 36.49 + 1.33 16.55 +1.71 61.34+ 0.24 
Ko Mudsum  31.19+0.14 7.88+0.00 36.07+0.01 20.77+3.54 66.93+ 0.04 
Pitak  island 32.17 +0.21 8.63 +0.11 34.18 + 0.22 16.59 + 3.22 59.16 +0.16 
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Table 6. Density  of Pinnidae from 16 study sites of Thailand. 
 

Site Density of 
Atrina vexillum 

Density of 
Pinna  

Total density 
(No./m 2) 

Mean of 
variance/mean 

Distribution Pattern 

Kho Randokmai 0.43+0.19 1.00+0.27 1.43+0.37 1.90+0.41 Clump distribution 
Leam Ngo 0.10+0.05 1.17+0.32 1.27+0.34 2.03+0.48 Clump distribution 
Hintasin 0.10 +0.06 1.20+0.35 1.30+0.36 1.98+0.50 Clump distribution 
Tharai Bay 0.0 +0.0 0.0 +0.0 0.0 +0.0 0.0 +0.0 - 
Leam Yuon 0.17 +0.11 0.33 +0.09 0.50 +0.13 2.68+ 0.99 Clump distribution 
Kho Sak 0.07+ 0.07 0.17 +0.07 0.23 +0.09 1.03 Random distribution 
West coast of Chang noi 0.40+0.13 0.13+0.06 0.53+0.17 3.61 +1.92 Clump distribution 
East coast of Chang noi 0.30 +0.14 0.07 + 0.05 0.37+ 0.15 1.99 + 0.38 Clump distribution 
Sabarod Bay 0.40+0.16 0.27 +0.11 0.67 +0.25 2.45 +0.53 Clump distribution 
Kloew Bay 0.37 +0.10 0.70 +0.16 1.07+0.19 1.47 +0.35 Clump distribution 
Praw Bay 0.0 +0.0 0.0 +0.0 0.0 +0.0 0.0 +0.0 - 
Sai Bay 0.50+0.16 0.20+0.07 0.70+0.17 2.0+0.39 Clump distribution 
Kho Kraten 0.03 +0.03 0.0 +0.0 0.03+0.03 5.48 Clump distribution 
Thongtanod Bay 0.03 +0.03 0.0 +0.0 0.03 +0.03 0.03 +0.03 Clump distribution 
Ko Mudsum  0.47+0.14 2.20+0.36 2.67+0.39 0.98+0.13 Random distribution 
Pitak  island 0.20 +0.07 0.07 +0.04 0.27 + 0.08 1.68 Clump distribution 
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Figure 17. Cluster analysis of abundance of Pinnidae based on site with replicates after fourth root transformed data was based 
on similarity. 
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Figure 18. Cluster abundance of Pinnidae based on 4 habitats after fourth 
root transformed data was based on similarity. 
 

 
Figure 19. MDS of abundance of Pinnidae based on 4 habitats. 
 
 
 
 



 36 

4.4 การกระจายของขนาดหอยจอบ วงศ์ Pinnidae จากผลของข้อมูลค่าความถ่ีของความยาวเปลือก

หอยจากพ้ืนที่ต่างๆ พบว่า  

เกาะสีชังมีค่าเฉลี่ยขนาดเปลอืก อยู่ในช่วง 22.97+4.61 cm ที่พบใน พ้ืนที่ Randokmai ขนาด

เปลือก 25.22 + 3.44 cm ที่พบใน พ้ืนที่ Lean Ngo และ 25.43+4.03 cm พบใน พ้ืนที ่Hintasin 

โดยความถ่ีของเปลือกอยู่ในช่วง 0-10 ตัว (Figure 20)  

เกาะล้านมีค่าเฉลี่ยขนาดเปลอืก อยู่ในช่วง 26.99+3.19 cm Ko Sak, 28.24+8.72  Leam Yuon 

(Figure 21) โดยความถ่ีของเปลือกอยู่ในช่วง 0-5 ตัว  

เกาะช้าง อ่าวสับปะรดมีค่าเฉลี่ยขนาดเปลือก ที ่ 30.13+6.88 ส่วนเกาะช้างน้อยฝั่งตะวันตก มี

ค่าเฉลี่ยขนาดเปลือก 23.00+3.19 ในขณะที่เกาะช้างน้อยฝั่งตะวันออก มีค่าเฉลี่ยขนาดเปลือก 

29.72+4.87 โดยความถ่ีของเปลือกอยู่ในช่วง 0-5 ตัว (Figure 22) 

เกาะกูด อ่าวไทรมีค่าเฉลี่ยขนาดเปลือก ที่ 22.55+6.16 โดยความถ่ีของเปลือกอยู่ในช่วง 0-5 ตัว อ่าว

กล้วยมีค่าเฉลีย่ขนาดเปลือก ที ่27.26+3.78 โดยความถ่ีของเปลือกอยู่ในช่วง 0-10 ตัว (Figure 23)  

เกาะพิทักษ์ มคี่าเฉลี่ยขนาดเปลือกเล็กที่สุดอย่างมีนัยสําคัญ P<0.05 ที ่16.06+6.03 โดยความถ่ีของ

เปลือกอยู่ในช่วง 0-5 ตัว (Figure 24) 

เกาะมัดสุม มคี่าเฉลี่ยขนาดเปลือก ที ่25.08+3.06 โดยความถ่ีของเปลือกอยู่ในช่วง 0-20 ตัว (Figure 

25) 
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Figure 20. Frequency of shell length of Pinnidae from Sichang isand. 
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Figure 21. Frequency of shell length of Pinnidae from Lan isand. 
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Figure 22. Frequency of shell length of Pinnidae from Chang and Chang noi 
isand. 
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Figure 23. Frequency of shell length of Pinnidae from Kood isand. 
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Figure 24. Frequency of shell length of Pinnidae from Pitak island. 
 
 

 

 

 
 

Figure 25. Frequency of shell length of Pinnidae from Mudsum island. 
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4.5 ข้อมูลทางด้านปัจจัยสิ่งแวดล้อมกับความหนาแน่นและการกระจายตัว   

กระจายตัวและความหนาแน่น ของวงศ์ Pinnidae กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมพบว่ายังไม่มีความ

ชัดเจน โดยสามารถแจกแจงรายละเอียดได้ดังน้ีปัจจัยด้านองค์ประกอบของพื้นที่กับความหนาแน่น

และการกระจายตัว ของวงศ์ Pinnidae ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของจํานวน ที่พบ (Abundance) ที่

ผ่านการแปลงข้อมูลคณิตศาสตร์ จากรากที่สี ่ (fourth root transformed) สามารถจัดกลุ่มภายใต้

การพิจารณาจากค่าความเหมือน (similarity) ขององค์ประกอบเปอร์เซ็นต์หิน ที่ระดับ 79% (Figure 

26 และ 27) แบ่งได้ 3 กลุ่ม พบว่า 

กลุ่มที ่ 1 (Group 1) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae ช่วง 1-9 ตัว คือพบ 

จํานวน น้อย น้ันมีองค์ประกอบของหินน้อยมากที่ระดับน้อยกว่า 10%  

กลุ่มที่ 2 (Group 2) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อยช่วง 2-9 ตัว น้ันมี

องค์ประกอบของหินระดับปานกลาง 10-30% 

กลุ่มที ่3 (Group 3) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อย 2-9 ตัว ระดับปาน

กลาง 10-18 ตัว และพบจํานวนมาก (มากกว่า 19 ตัวขึ้นไป) มคีวามแปรผันขององค์ประกอบของหิน

ที่ไม่ได้เป็นรูปแบบที่ชัดเจน  

 

การวิเคราะห์ข้อมูลของจํานวน ที่พบ (Abundance)  ที่ผ่านการแปลงข้อมูลคณิตศาสตร์ 

จากรากที่สี่ (fourth root transformed) สามารถจัดกลุ่มภายใต้การพิจารณาจากค่าความเหมือน 

(similarity) ขององค์ประกอบเปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีชีวิต (%lived coral) ที่ระดับ 79% (Figure 28 

และ 29) แบ่งได้ 3 กลุม่ พบว่า 

กลุ่มที่ 1 (Group 1) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae ช่วง 1-9 ตัว คือพบ 

จํานวน น้อย น้ันมีองค์ประกอบของเปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีชีวิตมากที่ระดับสูงกว่า 20%  

กลุ่มที่ 2 (Group 2) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อยช่วง 2-9 ตัว น้ันมี

เปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีชีวิตระดับปานกลาง 10-30% 

กลุ่มที่ 3 (Group 3) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อย 2-9 ตัว ระดับ

ปานกลาง 10-18 ตัว และพบจํานวนมาก (มากกว่า 19 ตัวขึ้นไป)  มีความแปรผันขององค์ประกอบ

ของเปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีชีวิตที่ไม่ได้เป็นรูปแบบที่ชัดเจน 
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Figure 26. Cluster abundance of Pinnidae based on % rock composition 
after fourth root transformed data was based on similarity. 

 
 
Figure 27. MDS abundance of Pinnidae based on % rock composition. 
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Figure 28. Cluster abundance of Pinnidae based on % lived coral after 
fourth root transformed data was based on similarity. 
 
 

 

Figure 29. MDS abundance of Pinnidae based on % lived coral. 
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สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลของจํานวน ที่พบ (Abundance)  ที่ผ่านการแปลงข้อมูลคณิตศาสตร์ 

จากรากที่สี่ (fourth root transformed) สามารถจัดกลุ่มภายใต้การพิจารณาจากค่าความเหมือน 

(similarity) ขององค์ประกอบเปอร์เซ็นต์ปะการังที่ตายแล้วรวมถึงการฟอกขาวของปะการัง (%dead 

coral) ที่ระดับ 79% (Figure 30 และ 31) แบ่งได้ 3 กลุม่ พบว่า 

กลุ่มที่ 1 (Group 1) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae ช่วง 1-9 ตัว คือพบ 

จํานวน น้อย น้ันมีองค์ประกอบของเปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีตายที่ระดับสูงกว่า 40%  เช่นเดียวกัน 

กลุ่มที่ 2 (Group 2) เปน็กลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อยช่วง 2-9 ตัว น้ันมี

เปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีตายที่ระดับสูงกว่า 40%  

กลุ่มที่ 3 (Group 3) เปน็กลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อย 2-9 ตัว มี

เปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีตายที่ระดับ 40-60% ระดับปานกลาง 10-18 ตัวและพบจํานวนมาก (มากกว่า 

19 ตัวขึ้นไป) มีเปอร์เซ็นต์ปะการังที่มีตายที่ระดับ 20-40 %  

 

 

 

Figure 30. Cluster abundance of Pinnidae based on % dead coral after 
fourth root transformed data was based on similarity 
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Figure 31. MDS of Pinnidae based on % dead coral 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของจํานวน ที่พบ (Abundance)  ที่ผ่านการแปลงข้อมูลคณิตศาสตร์ จากราก

ที่สี่ (fourth root transformed) สามารถจัดกลุ่มภายใต้การพิจารณาจากค่าความเหมือน 

(similarity) ขององค์ประกอบเปอร์เซ็นต์ทราย ที่ระดับ 79% (Figure 32 33) แบ่งได้ 3 กลุม่ พบว่า 

กลุ่มที่ 1 (Group 1) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae ช่วง 1-9 ตัว คือพบ 

จํานวน น้อย มากและ กลุ่มที่ 2 (Group 2) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae 

น้อยช่วง 2-9 ตัว น้ันมีองค์ประกอบของทรายน้อยมากที่ระดับน้อยกว่า 10% ยกเว้น พ้ืนที่ Kho 

Sak1   ใน Group 1 และ พ้ืนที่ Leam Ngo 1 ใน Group 2 ที่มีองค์ประกอบของทรายช่วง 10-

30% 

กลุ่มที่ 3 (Group 3) เป็นกลุ่มที่พบจํานวนประชากรของวงศ์ Pinnidae น้อย 2-9 ตัว ระดับ

ปานกลาง 10-18 ตัว และพบจํานวนมาก (มากกว่า 19 ตัวขึ้นไป) มีความแปรผันขององค์ประกอบ

ของทรายมากกว่า 10% โดยพ้ืนที่มีรูปแบบที่ชัดเจน ที่มีพ้ืนทรายมากกว่า 60% ทุกพ้ืนที่จัดอยู่ในกลุ่ม

น้ี 
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Figure 32. Cluster abundance of Pinnidae based on % sand composition 

after fourth root transformed data was based on similarity. 

 

Figure 33. MDS of Pinnidae based on % sand composition.  
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Figure 34. Cluster abundance of Pinnidae based on marine geology after 

fourth root transformed data was based on similarity. (A= Opened Bay, B= 

Enclosed Bay and C= Closed Bay) 

 

Figure 35. Cluster abundance of Pinnidae based on locality after fourth root 

transformed data was based on similarity. 

A= The Upper Gulf of Thailand, B= The Eastern Gulf of Thailand and C= The 

Southern Gulf of Thailand. 
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4.6 ผลของปัจจัยสิง่แวดล้อมหลายตัวแปร  

สิ่งแวดล้อมหลายตัวแปร แสดงผลด้วย ค่า Principal Component (PC) เมื่อพิจารณาค่า

แล้วพบว่า PC 1 แสดงค่า มากท่ีสุดคือ 35.7% ตามมาด้วย PC  2 ค่า 29.0 % และ PC 3 ค่า 24.1% 

ตามลําดับ (Table 7) 

โดยค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรต่างๆ ของสมการแนวเส้นตรง บน PC 1  และ PC  2 พบว่า อุณหภูมิ

ของน้ํา Water Temperature และ ความเป็นกรด เป็นด่างของนํ้า pH water เป็นค่าบวก ตรงข้าม

กับปัจจัยความเค็มของนํ้า Salinity ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรต่างๆ ของสมการแนวเสน้ตรง บน PC 

1  และ PC  2 เป็นค่าลบ (Table 8) แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลกายภาพสิ่งแวดล้อมแสดงความสัมพันธ์

ได้ตํ่ามาก เพราะค่าความแปรผันสะสม (Cum.% Variation) ของ PC 1และ PC 2 มีค่าตํ่ามาก 

(Table 7) 

ความสัมพันธ์ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่าง (Correlation of Variable) พบว่ามีความสัมพันธ์กันน้อย

มาก เน่ืองจากค่าความสัมพันธ์ มีค่าตํ่ากว่า 0.8 (หรือ 80%) โดยค่าความสัมพันธ์ที่สูงที่สุด คือ 0.500 

ระหว่าง ความเค็ม (Salinity) และ การนําไฟฟ้า (Conductivity) ของน้ําทะเล รองลงมาคือ อุณหภูมิ

ของน้ํา (Water Temperature) และการนําไฟฟ้า (Conductivity) ค่าความสัมพันธ์ที่ 0.428 (Table 

9) 

Table 7. Principal Component Analysis of physical factors  

PC Eigenvalues % Variation Cum.% Variation 
1 1.78 35.7 35.7 
2 1.45 29.0 64.7 
3 1.21 24.1 88.8 
4 0.44 8.7 97.6 
5 0.12 2.4 100.0 
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Table 8. Coefficients in the linear combinations of variables making up PC’s 

Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 
Water Temperature  0.257 0.710 -0.242 0.330 -0.512 

pH water 0.336 0.296 -0.651 -0.601 -0.116 
Salinity -0.711 -0.045 -0.026 -0.328 -0.619 

Conductivity -0.430 0.625 -0.176 -0.235 0.581 
Suspended solid -0.360 0.126 0.697 0.605 0.054 

      
 

Table 9. Correlation of Physical factors. 

Variable Variable Correlation 
Water Temperature pH water 0.19 
Water Temperature Salinity -0.374 
Water Temperature Conductivity 0.428 
Water Temperature Suspended solid -0.156 

pH water Salinity -0.371 
pH water Conductivity -0.074 
pH water Suspended solid 0.227 
Salinity Conductivity 0.500 
Salinity Suspended solid 0.336 

Conductivity Suspended solid 0.184 
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4.4 ข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยาที่สัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม  

4.4.1 สกุล Pinna  

ข้อมูลเปลือกหอยของสกุล Pinna ที่ใช้ในการศึกษาทางด้านสัณฐานวิทยา (morphometric) 

จาก พ้ืนที่ต่างๆจาก อ่าวไทย ในการเก็บข้อมูลคร้ังน้ี (ID 0-206) รวมท้ังข้อมูลเปลือกจาก California 

Academy of Science, USA (CASIZ) สามารถแจกแจงจํานวนเปลือกตามแหล่งทีพ่บ (Locality) 

รวมถึงรูปแบบลักษณะพ้ืนที่ (Habitat) ดังตารางที่ 10 (Table 10)  

4.4.1.1 Geometry  

9 จุดอ้างอิงของด้านในเปลือกด้านซ้าย (Left figure) ที่ทําการจุดน้ันจําเพาะจุดสําคัญ

ทางด้านสัณฐานวิทยา ดังน้ี 

#1 คือตําแหน่งอัมโบ (Umbo)  

#2 คือตําแหน่งจุดก่ึงกลางของรอยกล้ามเน้ือยึดตัวหอยกับเปลือกด้านหน้า (anterior adductor 

muscle)  

#3 คือตําแหน่งจุดปลายจุดที่แคบที่สุด ของรอยแยกซลัคัส (sulcus)  

#4 จุดก่ึงกลางของตําแหน่งกล้ามเน้ือยึดตัวหอยกับเปลือกด้านหลัง (posterior adductor muscle)  

#5 ขอบด้านล่างช้ันมุก (nacreous) ตรงช้ินด้านท้อง (ventral lobe) 

#6 ขอบด้านล่างช้ันมุก (nacreous) ตรงช้ินด้านหลัง (dorsal lobe) ตามแนว ซัลคสั ไปยังด้านท้าย

ของเปลือก 

#7 ขอบด้านบนช้ันมุก (nacreous) ตรงช้ินด้านหลัง (dorsal lobe) ติดกับแนวเอ็นยึดเปลือก 2 ช้ิน 

(hinge ligament)  

#8 ขอบเปลือกด้านหลัง ตรงปลายของบานพับเปลือก (hinge) 

#9 ด้านท้ายสุดของเปลือก  

การวิเคราะห์ของ Canonical variate analysis (CVA) จะใช้ในการบรรยายความแปรผัน

ระหว่างแต่ละกลุ่มของประชากร ตามการแบ่งตามตําแหน่งที่พบ (locality) และ ประเภทของ 

รูปแบบพ้ืนที่ทีพ่บ (Habitat)  

ซึ่งผลการวิเคราะห์ของ CVA จากการเอาข้อมูลหลายตัวแปรจากข้อมูล 9 จุดอ้างอิงของด้าน

ในเปลือกโดยอ้างอิงจากแหล่งต่างๆท่ีพบ (locality) แสดงออกเป็นค่าความถูกต้องและสามารถจดั
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กลุ่มข้อมูลตามตารางที่ 11 (Table 11) โดย ตัวอย่างเปลือก สกุล Pinna ที่พบในเกาะสีชัง มีความ

ใกล้เคียงกันมากที่สุดคือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 85 % จาก 60 ตัวอย่าง มีความใกล้เคียงกันค่า

เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 72.9 % กับเปลือก สกุล Pinna ที่พบในเกาะกูด  จาก 37 ตัวอย่าง ขณะที่ 

ตัวอย่างเปลือกจาก เกาะล้านและ เกาะสมุย เมื่อพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง (% correct) 

พบว่ามีความใกล้เคียงกันมากกว่า คือ 64.7 และ 68.4 ตามลําดับ 

 เมื่อพิจารณาผลวิเคราะห์ของ CVA ด้านข้อมูลลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ทีพ่บ (Habitat) พบว่า 

เปลือกหอยสกุล Pinna จาก พ้ืนทราย เขตน้ําต้ืน (sandy bed, shallow water) จาก 17 ตัวอย่าง 

มีความถูกต้อง 94.1 % ซึ่งสามารถแยกออกจาก ลักษณะรูปแบบพ้ืนที่อ่ืนๆ แต่มคีวามใกล้เคียงกับ

เปลือกหอยจากพ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) มีความถูกต้อง 86.9% จาก 72 

ตัวอย่าง ส่วน เปลือกหอยสกุล Pinna จาก แนวปะการัง (coral reef) รวมกับโขดหินและแนว

ปะการัง (rock and coral reef) จํานวน 114 ตัวอย่าง  มีความถูกต้อง 84.2% (Table 12) 

 ข้อมูลผลวิเคราะห์ของ CVA ข้อมูลหลายตัวแปรจาก 9 จุดอ้างอิง จากแหล่งต่างๆท่ีพบตาม

ภูมิศาสตร์ (locality) และลกัษณะรูปแบบพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) มาเปรียบเทียบกัน พบว่าการแยก

กลุ่มจะเกิดขึ้นชัดเจนในลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ มากกว่า แหล่งที่พบทางภูมิศาสตร์ โดยตัวอย่างที่ช้ีชัด

คือ พ้ืนที่เกาะกูด   ที่พบ 2 รูปแบบพ้ืนที่ภายใน คือ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) 

และ แนวปะการัง (coral reef) ซึ่งผลของค่า relative warps score ของ เปลือกหอยสกุล Pinna 

จาก 2 รูปแบบพ้ืนที่ ดังกล่าวใน เกาะกูด มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (Figure 36) ดังน้ันผล

การศึกษาเน้นความสําคัญของการแปรผันของเปลือกที่มาจาก ลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ทีพ่บ (Habitat) 

ที่มีความชัดเจนมากกว่า 

ตัวแปรจาก 9 จุดอ้างอิง บนด้านในของเปลือกหอยสามารถประมวลผลออกมาเป็นค่าขนาด 

(number of centroid size) โดย เปลือกหอยสกุล Pinna จาก 17 ตัวอย่าง จากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน 

(sandy bed, shallow water) มขีนาดเล็กมาก ขนาด 15.73+2.11 (Figure 37) และมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (One way ANOVA, P<0.05) (Figure 38) จาก

ลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) อ่ืนๆ เช่น จาก แนวปะการัง (coral reef) ทีม่ีคา่ขนาด 

23.57+5.65 โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) ที่มีค่าขนาด 22.36+3.47 และพื้น

ทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) ที่มคี่าขนาด 23.905+2.78 
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Figure 36. Box plot showed significant different of relative warps score; 
Pinna compare two different habitats within Kood Island 
 
 

 
Figure 37. Histogram of distribution of centroid size in Pinna population.  
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Figure 38. Box plot of Pinna centroid size, sandy bed shallow (4) water 
show significant different from coral (1) rock and coral (2) sandy bed 
behined coral (3).  
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Table 10. Describing of Locality and habitat of Pinna for morphometric analysis. 
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Table 11. CVA classification results of 9 internal landmarks of Pinna from 

sampling specimen groups based on locality. 

 

 

 

Table 12. CVA classification results of 9 internal landmarks of Pinna from 

sampling specimen groups based on habitat. 
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ผลของค่า relative warps score เป็นค่าที่มาจาก การวิเคราะห์ relative warps analysis 

ที่ประยุกต์ใช้ในการดูรูปแบบของลักษณะเปลือก จากผลรวมจากการวิเคราะห์ ตัวแปรจาก 9 

จุดอ้างอิง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถ นําไปสู ่การวิเคราะห์หลายตัวแปร นําไปสู่การแสดงผล ด้วย คา่ 

Principal Component (PC) ตามลําดับ  ซึ่งค่า Principal Component (PC) เองถูกนํามาใช้เพ่ือ

บรรยาย  

ค่าความแปรผนัภายในประชากร นอกจากน้ียังมีรูปแบบแผนที ่ ของ 9 จุดอ้างอิง คล้ายการ

ปักหมุดจุดอ้างอิงบนแผนที่ (Thin- plate spline) ที่เป็นรูปแบบค่าเฉลี่ยจุดของแต่ละลักษณะรูปแบบ

พ้ืนที่ที่พบ (Habitat) เพ่ืออธิบายรูปแบบของการแปรผันของเปลือกที่ตอบสนองต่อลักษณะ รูปแบบ

พ้ืนที่ที่พบน้ันๆ 

ผลของค่า relative warps score ทีแ่สดงออกมาน้ัน พบว่า 3 ค่าแรก คือค่า relative 

warps I,  relative warps II และ relative warps III มีค่ามากซึ่งแสดงความสําคัญ โดย ค่า 

relative warps I แสดงค่ามากที่สุดสามารถอธิบายรูปร่างเปลือกได้มากที่สุด คือ 42.6% ตามมาด้วย  

relative warps II 21.85%  และ relative warps III 14.06%    

ผลการวิเคราะห์ relative warps ของพ้ืนที่ทุกลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) น้ัน มี

ความแตกต่างอย่างแปรผันด้านรูปร่างเปลือกทั้งเก่ียวเน่ืองและใกล้เคียงกัน ความสัมพันธ์กันระหว่าง 

relative warps I (แกน x) และ relative warps II (แกน y) ไม่มีความชัดเจน แต่อย่างไรก็ตามทุก

ลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) ความแตกต่างจะเกิดบน relative warps I ขณะที่ บางพ้ืนที ่

เช่น พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) และ  พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy 

back reef)  พบความแตกต่างเกิดบน relative warps II (Figure 39) และแผนที่ของจุดอ้างอิง 

(Thin- plate spline) ทั้งสี่ด้าน แสดงรูปร่างเปลือกของ 9 จุดอ้างอิง  บนแกน x  (-0.2, 0),  (0.2, 0) 

และ บนแกน y  (0, -0.1), (0.1, 0)  ตามลําดับ 
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Figure 39. Scatter plot of shape (Relative warp I and II) among Pinna 
population. 
 

 

ผลของ  relative warps I และ II สามารถ อธิบาย 9 จุดอ้างอิง ผ่านแผนที่บนการปักหมดุ

จุดอ้างอิง (Thin- plate spline) ว่ามีการเคลื่อนที่ทั้งเพ่ิม (+ve)  และ ลด (-ve)  ของตําแหน่งจุด

ต่างๆ โดยจุดมีแนวโน้มรวมกันเป็นกลุ่ม โดยภาพ Thin- plate spline 1 2 3 และ 4 แสดงการ

เคลื่อนที่ของจุด มองเห็นแนวโน้ม ได้แก่ กลุ่มที ่1 คือ เฉพาะจุดอ้างอิงที่ #3 #4 และ #6 (จุดบริเวณ 

sulcus) ที่มีแนวโน้มรวมกัน และ กลุม่ที ่2  คือ เฉพาะจุดอ้างอิง #7 และ #8 (จุดบริเวณ ด้านหลัง

ของเปลือก) ทีม่ีแนวโน้มรวมกัน ส่วน เฉพาะจุดอ้างอิง #5 และ #9 (จุดบริเวณ ขอบด้านล่างช้ันมุก 

(nacreous) ตรงช้ินด้านท้อง (ventral lobe) ไปยัง ด้านหลังของเปลือกทางด้านท้อง) ที่มแีนวโน้ม

แยกออกจากกัน (Figure 40) 
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Figure 40. Thine plate spline of relative warp I for shape prediction shape, 
spline 1 (a) spline 2 (b) spline 3  (c) spline 4  (d) 
 
 

ส่วน ผลของ  relative warps III แสดงผลความสัมพันธ์อย่างชัดเจน  กับค่าของขนาด 

centroid size แปรผลได้ว่า เมื่อเปลือกมีการเจริญเติบโตเปลือกใหญ่ขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง

ของเปลือกตาม 9 จุดอ้างอิง มากข้ึน ในทุกรูปแบบของลักษณะพ้ืนที่ (habitat) ซึ่งการเปลี่ยนแปลง

ของเปลือกตามการเจริญเติบโตสามารถมองเห็นได้ชัดเจนจากเส้นตรงกราฟจุดแสดงความสัมพันธ์

ระหว่าง centroid size (x) และ relative warps III ( y ) ที่เพ่ิมขึ้นในเชิงบวก (Figure 41)  

 

Figure 41. Scatter plot of allometry, relative warps III and centroid size from 
4 habitats, with the regression function.  
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การวิเคราะห์ relative warps analysis ทีป่ระยุกต์ใช้ในการดูรูปแบบของลักษณะเปลือก 

จากผลรวมจากการวิเคราะห์ ตัวแปรจาก 9 จุดอ้างอิง นําไปสู่ การวิเคราะห์หลายตัวแปร นําไปสู่การ

แสดงผล ด้วย ค่า Principal Component (PC)  น้ัน   

ผลการศึกษา Principle component analysis (PC) พบว่า PC I มีค่าสูงที่สุด แสดงผล 

86.34 % การแปรผัน (% variance) ซึ่งเป็นค่าที่มีความสาํคัญที่สุด เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลในปัจจัย

ด้านรูปร่างและขนาดของเปลือก ตามมาด้วย ค่า PC II มีค่า 5.72 % การแปรผัน (% variance) และ 

2.61 % การแปรผัน (% variance) โดยกราฟ ความสัมพันธ์ระหว่าง PC I และ PCII แสดงการแปร

ผันของเปลือกภายในกลุ่ม สามารถแยกกลุม่พ้ืนที่แบบทราย  ทั้ง พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, 

shallow water) และ  พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) ออกจากกลุ่ม แนวปะการัง 

(coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) ได้ แต่อย่างไรก็ตาม ลักษณะ

เปลือกจาก โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) เป็นลักษณะที่พบทั่วไป เปลือกบางส่วน

คล้ายคลึงกับพ้ืนที่ อ่ืนๆ จึงมคี่า PC I และ PCII ใกล้เคียงและแทรกกับทุกลักษณะพ้ืนที่  (Figure 42)  

อย่างไรก็ตามค่า PCIII ไม่ได้อธิบายเพราะไม่สามารถแยกชัดเจน มีความสมัพันธ์ตํ่ามากระหว่างรูปร่าง

และขนาดของเปลือกตาม ลกัษณะพ้ืนที่ศึกษาต่างๆ 

 
Figure 42. Principle component analysis for two first PC axes  (PC I and PCII ) 
of Pinna  
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เมื่อพิจารณาผลร่วมกันระหว่างขนาดเปลือก (centroid size ) ร่วมกับ Principal 

Component (PC)  ของ ตัวแปรจาก 9 จุดอ้างอิง พบความแปรผันของเปลือกหอยสกุล Pinna ที่มา

จากลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ต่างกัน โดยเปลือกหอยสกุล Pinna จากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, 

shallow water) ในกลุ่มทีม่ีขนาดเล็กที่สดุน้ัน จะมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกช่วงการเจริญเติบโต

มากกว่า ในขณะที่ลักษณะรูปแบบพ้ืนที่อ่ืนๆ ทีม่ีเปลอืกขนาดใหญก่ว่าจะมีการเปล่ียนแปลงของ

เปลือกน้อยของตัวแปรจาก 9 จุดอ้างอิง กว่า ทําให้เส้นตรงกราฟจุดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 

centroid size (x) และ PCIII ( y ) ที่เพ่ิมขึน้ในเชิงลบตามลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ (Figure 43) 

 

 

Figure 43. Plot of PCIII and centriod size of Pinna 
 
ค่า Canonical variate analysis (CVA) ถกูนํามาใช้แยกจากข้อมูลหลายตัวแปรต่างๆ ทั้งรูปร่างและ

ขนาด บนพ้ืนฐานของความต่างกัน บน ลักษณะสถานที่ทีพ่บ (Locality) และลกัษณะพ้ืนที่ (habitat) 

ที่ใช้บรรยายความแปรผันระหว่างกลุ่ม สําหรับข้อมูลเปลอืกหอยสกุล Pinna จากข้อมูลข้างต้น 

(Table 12) ทาํให้ Canonical variate analysis (CVA) เน้นการลักษณะพ้ืนที่ (habitat) ในการแยก
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กลุ่มตัวแปรจาก 9 จุดอ้างอิง โดย กราฟ ของ CVAI and CVAII (Figure 44) สามารถแยกออกเป็น 2  

กลุ่มหลัก คือ  

กลุ่ม 1 แนวปะการัง (coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) 

กลุ่ม  2 พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy 

back reef)  

ในขณะที่ค่าของขนาดเปลือกตรง 9 จุดสําคัญ  size  and CVAII (Figure 45) สามารถแยกได้เป็น

สองกลุ่ม คือ  

กลุ่ม  1 พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) แยกออกจากพ้ืนที่อ่ืนๆ  

กลุ่ม  2 แนวปะการัง (coral reef)  โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) และ พ้ืนทราย

หลังแนวปะการัง (sandy back reef)  

 
 

 
 
Figure 44. Plot of CVAI and CVAII of Pinna  
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Figure 45. Plot of CVAII and centroid size of Pinna 
 

 

นอกจากน้ีผลจากการสุ่มตัวอย่างเปลือกเพ่ือจัดทําแผนที่ดูแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลง

เปลือก พบแผนที่บนการปักหมุดจุดอ้างอิง (Thin- plate spline) ของ ตัวอย่างที่ 15, 25 และ 35 ที่

เป็นตัวแทนลักษณะพ้ืนที่แบบปะการัง (coral reef) เป็นตัวอย่างการทํานายรูปแบบของรูปร่างเปลือก

ได้ชัดเจน เพราะมี การเคลื่อนที่ทั้งเพ่ิม ระยะทางระหว่าง จุดอ้างอิง #4 และ #6 (จุดก่ึงกลางเปลือก

บริเวณ กล้ามเนื้อด้านท้ายที่ยึดระหว่างตัวหอยกับเปลือก) ทีม่ีแนวโน้มขยายออกไป ซึ่งสัมพันธ์กับการ

เจริญเติบโตของเปลือกที่ใหญข่ึ้นที่จะมีการพัฒนาในส่วน กล้ามเน้ือด้านท้ายที่ยึดระหว่างตัวหอยกับ

เปลือก ใหญ่ขึน้ตามด้วย (Figure 46) 
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Figure 46. Thin plate spline relative warp III at sizes of ID 15 (a) 25 (b) and 
35 (c) from coral predicted shape 
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4.4.1.2 Outline 

โดยการดูลักษณะ outline หรือรูปร่างของเปลือก อ้างจาก 70 จุดอ้างอิงรอบเปลือก เปลือก

หอยในสกุล Pinna  วิเคราะห์โดย วิธี Elliptical Fourier Analysis (EFA) ซึ่งค่า EFA แสดงภาพ 

ตามการแสดงผลค่าเฉลี่ยของรูปร่างเปลือกแต่ละลักษณะพ้ืนที่  แนวปะการัง (coral reef) และ โขด

หินและแนวปะการัง (rock and coral reef) พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) 

และ  พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) โดยแจกแจกตามลําดับของ harmonic จาก

ลําดับที่ตํ่าสุด คือ  1 ที่เป็นวงรีมีการแปรผนัของเปลือกน้อยมาก  ต่อมาเป็นลําดับที่ 3 ทุกแบบมีการ

เปลี่ยนแปลงของเปลือกด้านขนาด (size) แต่ยังมีลักษณะรูปร่างที่คล้ายคลึงกัน เข้าสู่ลําดับที่ 5 เร่ิมมี

การแปรผันของเปลือกปรากฏมากในลักษณะรูปร่าง (shape) โดยเฉพาะ กลุ่ม แนวปะการัง (coral 

reef) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef)  ส่วนลําดับที ่12 เป็นค่าที่สูงสุดที่รูปร่างมี

การเปลี่ยนแปลงอย่างสมบูรณ์ แยกกันชัดเจนในแต่ละลกัษณะพ้ืนที่ โดยหลังลําดับที่ 12 ของทุกพ้ืนที่

ไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Figure 47)  

เมื่อพิจารณารูปร่าง ในแต่ละลักษณะพ้ืนที ่ มีความแตกต่างในเชิงรายละเอียด ดังน้ี (Figure 

47) 

1. พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (Sandy bed, shallow water) เปลือกด้านหลังและด้านท้องเกือบสมมาตร

กันซึ่งแตกต่างจาก ลักษณะพ้ืนที่อ่ืนๆ ที่เปลือกด้านหลังจะทํามุมเหยียดเป็นสันลงมาถึงส่วนด้านหน้า

บริเวณ             อัมโบ (umbo) โดยเปลือกด้านหลังจะยาวกว่าเปลือกด้านท้องอย่างชัดเจน 

2. พ้ืนที ่ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) ด้านท้ายของเปลือกมีการขยายและโค้ง

ออกตรงด้านทอง 

3. กลุม่ แนวปะการัง (coral reef) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) ด้านท้าย

เปลือก จะเรียวยาวและทํามุมแหลมที่ด้านท้อง 
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Figure 47. Typical of mean outline shape a sequence of harmonic 1, 3, 5 and 12 from 4 habitats, sand bed, shallow water (a),  rock and coral 
rubble (b), coral reef (c) and sand back coral (d) 
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ผลการศึกษา Principle component analysis (PC) พบว่า ลักษณะของรูปร่างเปลือก

ภายนอกจากจุกอ้างอิง 70 จุด ตามการวิเคราะห์ PC I  และ PC II  พบว่าไม่มีความแตกต่างในระดับ

พ้ืนที่ (locality) แต่มคีวามแตกต่างในระดับลักษณะพ้ืนที ่(habitats) ทีพ่บ เช่นเดียวกับ 9 จุดอ้างอิง

สําคัญภายในของเปลือก (Table 13)  

เมื่อพิจารณาผล Principle component analysis (PC) ร่วมกันระหว่างขนาดเปลือก 

(centroid size ) พบความสัมพันธ์ระหว่าง centroid size (x) และ PCI ( y )  และ PCII ( y ) 

เหมือนกับของ 9 จุดอ้างอิงสําคัญภายในของเปลือก (Figure 48) โดยเส้นตรงกราฟจุดแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่าง centroid size (x) และ PC  ( y ) ที่เพ่ิมขึ้นในเชิงลบ หมายความว่าเมื่อเปลือก

มีขนาดเพ่ิมขึ้นการเปลี่ยนแปลงของเปลือกจะน้อยลง ตามลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ (Figure 48a, b) 

เมื่อ ร่วมกับ Principal Component (PC)   พบความแปรผันของเปลือกหอยสกุล Pinna 

ที่มาจากลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ต่างกัน โดยเปลือกหอยสกุล Pinna จากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy 

bed, shallow water) ในกลุ่มที่มีขนาดเล็กที่สุดน้ัน จะมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกช่วงการ

เจริญเติบโตมากกว่า ในขณะที่ลักษณะรูปแบบพ้ืนที่อ่ืนๆ ที่มีเปลือกขนาดใหญ่กว่าจะมีการ

เปลี่ยนแปลงของเปลือกน้อยกว่า ทําให้เสน้ตรงกราฟจุดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง centroid size 

(x) และ PCIII ( y ) ที่เพ่ิมขึ้นในเชิงลบตามลักษณะรูปแบบพ้ืนที่  

นอกจากน้ี กลุม่เปลือกหอยจากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) มขีนาด

เล็กและรูปร่างแยกออกจากลักษณะพ้ืนที่อ่ืนๆได้อย่างชัดเจน (Figure 48c, d) สอดคล้องกับ ค่า 

Canonical variate analysis (CVA) ทีใ่ช้บรรยายความแปรผันระหว่างกลุ่ม CVAI and CVAII 

(Figure 48c, d) สามารถแยกออกเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ  

กลุ่ม 1 แนวปะการัง (coral reef) โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef)  และพื้นทราย

หลังแนวปะการัง (sandy back reef) 

กลุ่ม  2 พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water)  

 

โดยลักษณะความแปรผันของเปลือกภายนอกของหอยสกุล Pinna สามารถแยกขนาดตามลักษณะ

ของ ลักษณะพ้ืนที่ได้  
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    Figure 48. EFA plot of Pinna, analysis of PCI and size (a) PCII and size (b), CV1 and CVAII (c), CVAI and size (d) 
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Table 13. CVA classification results of EFA from habitat. 

 

4.4 ข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยาที่สัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม  

4.4.2 สกุล Atrina  

ข้อมูลเปลือกหอยของสกุล Atrina ชนิด Atrina vexillum ที่ใช้ในการศึกษาทางด้านสัณฐาน

วิทยา (morphometric) จาก พ้ืนที่ต่างๆจาก อ่าวไทย ในการเก็บข้อมูลคร้ังน้ี (ID 0-99) รวมท้ัง

ข้อมูลเปลือกจาก California Academy of Science, USA (CASIZ)(ID 100-114) สามารถแจกแจง

จํานวนเปลือกตามแหล่งที่พบ (Locality) รวมถึงรูปแบบลักษณะพ้ืนที่ (Habitat) ดังตารางที่ 14 

(Table 14)  

4.4.2.1 Geometry  

7 จุดอ้างอิงของด้านในเปลือกด้านซ้าย (Left figure) ที่ทําการจุดน้ันจําเพาะจุดสําคัญ

ทางด้านสัณฐานวิทยา ดังน้ี 

#1 คือตําแหน่งอัมโบ (Umbo)  

#2 คือตําแหน่งจุดก่ึงกลางของรอยกล้ามเน้ือยึดตัวหอยกับเปลือกด้านหน้า (anterior adductor 

muscle)  

#3 ขอบด้านบนช้ันมุก (nacreous) ตรงด้านหลัง (dorsal) ติดกับแนวเอ็นยึดเปลือก 2 ช้ิน (hinge 

ligament)  

#4 จุดก่ึงกลางของตําแหน่งกล้ามเน้ือยึดตัวหอยกับเปลือกด้านหลัง (posterior adductor muscle)  
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#5 ขอบด้านล่างช้ันมุก (nacreous) ตรงด้านท้อง (ventral) 

#6 ขอบเปลือกด้านหลัง (dorsal) 

#7 ด้านท้ายสุดของเปลือกด้านท้อง (ventral)  

 

ผลของค่า relative warps score เป็นค่าที่มาจาก การวิเคราะห์ relative warps analysis 

ที่ประยุกต์ใช้ในการดูรูปแบบของลักษณะเปลือก จากผลรวมจากการวิเคราะห์ ตัวแปรจาก 7 

จุดอ้างอิง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถ นําไปสู ่การวิเคราะห์หลายตัวแปร นําไปสู่การแสดงผล ด้วย คา่ 

Principal Component (PC) ตามลําดับ  ซึ่งค่า Principal Component (PC) เองถูกนํามาใช้เพ่ือ

บรรยาย เช่นเดียวกันกับ สกุล Pinna 

ผลของค่า relative warps score ทีแ่สดงออกมาน้ัน พบว่า 3 ค่าแรก คือค่า relative 

warps I,  relative warps II และ relative warps III มีค่ามากซึ่งแสดงความสําคัญ โดย ค่า 

relative warps I แสดงค่ามากที่สุดสามารถอธิบายรูปร่างเปลือกได้มากที่สุด คือ 38.08.6% ตามมา

ด้วย  relative warps II 22.25%  และ relative warps III 13.14%  ตามลําดับ  

ผลการวิเคราะห์ relative warps ตัวแปรจาก 7 จุดอ้างอิงของชนิด Atrina vexillum ของ

พ้ืนที่ทุกลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) น้ัน ไมม่ีความแตกต่างอย่างกัน สอดคล้องกับไม่พบ

ความแปรผันด้านรูปร่างเปลือกใน 7 จุดอ้างอิง   โดยทุกพ้ืนที่ที่พบน้ันเกี่ยวเนื่องและใกล้เคียงกัน 

ความสัมพันธ์กันระหว่าง relative warps I (แกน x) และ relative warps II (แกน y) ไม่มีความ

ชัดเจน (Figure 49)  
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Figure 49. Relative warp I and II Geometry analysis of Atrina vexillum 

 

ในขณะที ่ relative warps III ของตัวแปรจาก 7 จุดอ้างอิงของชนิด Atrina vexillum ของ

พ้ืนที่ทุกลักษณะรูปแบบพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) น้ันแสดงรูปร่างไม่มีความแตกต่าง โดยค่า relative 

warps III  แสดงผลให้เห็นว่า  กับรูปร่าง กลุ่มพ้ืนที่แบบทราย  ทั้ง พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, 

shallow water) และ  พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) มขีนาดเปลือกน้อยกว่ากลุ่ม 

แนวปะการัง (coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) ทีม่ีขนาดแปรผัน

กับรูปร่างมากกว่า แต่ความแตกต่างไม่มีนัยสําคัญ ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% (One way ANOVA, 

P>0.05) (Figure 50) 

ดังน้ันการศึกษา แผนที่ของจดุอ้างอิง (Thin- plate spline) แสดงปักหมุดจุดอ้างอิงบนแผน

ที่ (Thin- plate spline) ทีเ่ป็นรูปแบบค่าเฉลี่ยจุดของแต่ละลักษณะรูปแบบ ทั้งสี่ด้าน แสดงรูปร่าง

เปลือกด้านในของ 7 จุดอ้างอิง บนแกน และ บนแกน y จึงไม่มีสามารถแสดงผลได้เพราะไม่มีความ

แตกต่างน่ันเอง 
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Table 14 . Description of locality and habitat of Atrina vexillum 
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  Figure  50 . Relative warp III of Atrina vexillum in each habitat  

 

ผลการศึกษา Principle component analysis (PC) ของ 7 จุดอ้างอิง   พบว่า PC I มีค่า

สูงที่สุด แสดงผล 64.19 % การแปรผัน (% variance) ซึ่งเป็นค่าที่มีความสําคัญที่สดุ เป็นตัวแปรที่มี

อิทธิพลในปัจจยัด้านรูปร่างและขนาดของเปลือก ตามมาด้วย ค่า PC II มีค่า 3.91 % การแปรผัน (% 

variance) และ 1.84 % การแปรผัน (% variance) โดยกราฟ ความสมัพันธ์ระหว่าง PC I และ PCII 

แสดงการแปรผันของเปลือกภายในตัวแปรจาก 9 จุดอ้างอิง ไม่สามารถแยกกลุ่มตามลกัษณะพ้ืนที่ที่

พบ (habitat) เพราะไม่สามารถแยกชัดเจน มีความสัมพันธ์ตํ่ามาก (Figure 51) 

โดยผลของค่าขนาด  centroid size กับ ผลเฉพาะค่า centroid size ของพ้ืนทราย เขตนํ้า

ต้ืน (sandy bed, shallow water) มคี่าน้อยสุด คือ 10.48+2.66 เซนติเมตร อย่างมีนัยสําคัญที่

ระดับความเช่ือมั่น 95% (One way ANOVA, P>0.05)  ตามด้วยโขดหินและแนวปะการัง (rock 

and coral reef) มีขนาด 15.23+1.60 เซนติเมตร แนวปะการัง (coral reef) 16.52+2.47 

เซนติเมตร และ พ้ืนทรายหลงัแนวปะการัง (sandy back reef) 17.30+0.99 เซนติเมตร ตามลําดับ 

(Figure 52) 
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Figure 51. PC I and PC II Geometry analysis of Atrina vexillum 

         

Figure 52. centroid size of Atrina vexillum in 4 habitats , sandy bed behind 

coral(1), coral (2), rock and coral (3)  and  sandy bed shallow water (4)** 

significant difference at 95% interval.  
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ผลการวิเคราะห์ relative warps จากตัวแปร 7 จุดอ้างอิง บนด้านในของเปลือกหอยชนิด 

Atrina vexillum  สามารถประมวลผลออกมาเป็นค่าขนาด (number of centroid size) ของ

เปลือก  ผลของค่า  relative warps I  relative warps II และ relative warps III กับค่าของขนาด 

centroid size แสดงผลความสัมพันธ์อย่างชัดเจน (Figure 53) โดยเมื่อเปลือกมีการเจริญเติบโต

เปลือกใหญ่ขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเปลือกตาม 7 จุดอ้างอิง น้อยลง ในทุกรูปแบบของ

ลักษณะพ้ืนที่ (habitat) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของเปลือกตามการเจริญเติบโตสามารถมองเห็นได้ชัดเจน

จากเส้นตรงกราฟจุดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง centroid size (x) และ relative warps ( y ) ที่

เพ่ิมลด มองเห็นในเชิงลบ (Figure 53)  

การวิเคราะห์ relative warps analysis และ centroid size สอดคล้องกับผลของ ค่า 

Principal Component (PC)  และ centroid size ซึ่งจากผลรวมจากการวิเคราะห์ ตัวแปรจาก 7 

จุดอ้างอิง ของ นําไปสู่ การวิเคราะห์หลายตัวแปรน้ัน พบว่าโดยเมื่อเปลือกมีการเจริญเติบโตเปลือก

ใหญ่ขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเปลือกตาม 7 จุดอ้างอิง น้อยลง ในทุกรูปแบบของลักษณะ

พ้ืนที่ (habitat) โดยเฉพาะ จากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) มีค่าขนาด

เปลือกน้อยสุดแต่มีการแปรผนัของเปลือกมากที่สุด (Figure 54) 

การวิเคราะห์ของ Canonical variate analysis (CVA) จะใช้ในการบรรยายความแปรผัน

ระหว่างแต่ละกลุ่มของประชากร เน้น ประเภทของ รูปแบบพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) น้ัน ค่า CVA ของ 7 

จุดอ้างอิงของ Atrina vexillum ในทุกลักษณะรูปแบบพ้ืนที่อ่ืนๆ มีความใกล้เคียงกันไม่สามารถแยก

กลุ่มได้ทั้งความสัมพันธ์ระหว่าง CVA II กับ CVA III (Figure 55b) ในเชิงรูปร่างภายในเปลือกตรง

ตําแหน่งสําคัญ 7 จุดอ้างอิง แต่ในขณะที ่ขนาดเปลือกความสัมพันธ์ระหว่าง CVA I and centroid 

size  (Figure 55a) สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มคือ  

กลุ่ม ที่ 1 แนวปะการัง (coral reef) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) 

กลุ่ม ที่ 2 โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) และ 

 กลุ่ม ที่ 1 พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water)  
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(a)

(b) 

(c) 

Figure 53. Relative warp I (a), Relative warp II (b) and Relative warp III (c) vs 

centroid size of Atrina vexillum 
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Figure 54. Relative PCI and centroid size, geometry analysis of Atrina 

vexillum 
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   (a) 

       

                                                                                             (b) 

Figure 55. CVA I and centroid size (a), CVAI and CVA III (b) of geometry 

analysis of Atrina vexillum 
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4.4.2.2 Outline  

ลักษณะ outline หรือรูปร่างของเปลือก อ้างจาก 70 จุดอ้างอิงรอบเปลือก เปลือกหอยชนิด 

Atrina vexillum วิเคราะห์โดย วิธี Elliptical Fourier Analysis (EFA) ซึ่งค่า EFA แสดงภาพ ตาม

การแสดงผลคา่เฉลี่ยของรูปร่างเปลือกแต่ละลักษณะพ้ืนที ่  แนวปะการัง (coral reef) และ โขดหิน

และแนวปะการัง (rock and coral reef) พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) และ  

พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) โดยแจกแจกตามลําดับของ harmonic จากลําดับที่

ตํ่าสุด คือ  1 ที่เป็นวงรีมีการแปรผันของเปลือกน้อยมาก  ต่อมาเป็นลําดับที่ 3 (harmonics 3) ทุก

แบบมีการเปลีย่นแปลงของเปลือกด้านขนาด (size) เห็นชัดเจนว่า รูปร่างเปลือกจาก พ้ืนทราย เขต

นํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) มีขนาดเล็กที่สดุ เมื่อเทียบกับเปลือกที่มาจากลักษณะพ้ืนที่

อ่ืนๆ ทีม่ีลักษณะรูปร่างที่คล้ายคลึงกัน  

เข้าสู่ลําดับที่ 5 (harmonics 5)  เร่ิมมีการแปรผันของเปลือกปรากฏมากในลักษณะรูปร่าง 

(shape) โดยเฉพาะ กลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) นอกจากจะมีขนาด

เล็กแล้วยังมีรปูร่างที่เรียวมากกว่าเปลือกที่มาจากลักษณะพ้ืนที่อ่ืนๆ นอกจากน้ัน ในลําดับที่ 5 พบว่า 

พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) และ  พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back 

reef) มีลักษณะของเปลือกด้านท้าย (posterior) จะค่อนไปทางด้านท้อง (ventral) มากกว่า ในขณะ

ที่   ลักษณะพ้ืนที่  แนวปะการัง (coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) 

พบลักษณะของเปลือกด้านท้าย (posterior) ในแนวกึ่งกลาง 

ส่วนลําดับที่ 12 เป็นค่าที่สูงสุดที่รูปร่างมีการเปลี่ยนแปลงอย่างสมบูรณ์ แยกกันชัดเจนในแต่

ละลักษณะพ้ืนที่ โดยหลังลําดับที่ 12 ของทุกพ้ืนที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Figure 56)  

เมื่อพิจารณารูปร่าง ในแต่ละลักษณะพ้ืนที ่ มีความแตกต่างในเชิงรายละเอียด ดังน้ี (Figure 

56) 

1. พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (Sandy bed, shallow water) เปลือกด้านหลังค่อนไปทางด้านท้อง 

(ventral) จุด hinge ligament ทํามุมแหลมลงมาด้านท้ายเปลือก  

2. พ้ืนที่ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) ตําแหน่งของ จุด hinge ligament อยู่

ตําแหน่งกึ่งกลางด้านหลัง (dorsal) ในขณะที่กลุ่มจากพ้ืนที่อ่ืนๆ จุด hinge ligament ค่อนไป

ทางด้านท้ายของเปลือก  (posterior) ทําให้พ้ืนที่ จุดตรงกลางเปลือกมีพ้ืนที่มากที่สุด  
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3. กลุม่เปลือกหอย Atrina vexillum บริเวณ พ้ืนทราย ทั้งเขตนํ้าต้ืน (Sandy bed, shallow และ 

พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) ด้านท้ายเปลือก ด้านท้อง (ventral) จะยาวกว่า

ด้านหลัง (dorsal) 

ผลการศึกษา Principle component analysis (PC) ของ เปลือก ของ การศึกษา EFA 

พบว่า PC I มีค่าสูงที่สุด แสดงผล 60.54 % การแปรผัน (% variance) ซึ่งเป็นค่าที่มคีวามสําคัญทีสุ่ด 

เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลในปัจจยัด้านรูปร่างและขนาดของเปลือก ตามมาด้วย ค่า PC II มีค่า 14.40 % 

การแปรผัน (% variance) และ 11.13 % การแปรผัน (% variance)  

โดยกราฟ ความสัมพันธ์ระหว่าง PC I และ PCII แสดงการแปรผันของเปลือกภายในกลุม่ ใน

แต่ลักษณะพ้ืนที่ที่พบ (habitat) ไม่สามารถแยกจากกันได้ เป็นลักษณะทีพ่บทั่วไป เปลือกบางส่วน

คล้ายคลึงกับพ้ืนที่ อ่ืนๆ จึงมคี่า PC I และ PCII ใกล้เคียงและแทรกกับทุกลักษณะพ้ืนที่ (Figure 55a) 

และเมื่อ เมื่อพิจารณาผลร่วมกันระหว่างขนาดเปลือก (centroid size ) ร่วมกับ Principal 

Component (PC) จากกราฟระหว่างความสัมพันธ์ของ PCI and Size (Figure 55b) ของ Atrina 

vexillum พบความความสัมพันธ์ที่เพ่ิมขึ้นในเชิงลบในทุกประเภทลักษณะพ้ืนที่ ตัวอย่างพบความ

แปรผันของเปลือกหอยชนิดดังกล่าวใน จากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) ใน

กลุ่มที่มขีนาดเล็กที่สุดน้ัน จะมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกช่วงการเจริญเติบโตมากกว่า ในขณะที่

ลักษณะรูปแบบพ้ืนที่อ่ืนๆ ทีม่ีเปลือกขนาดใหญ่กว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกน้อยกว่า 

กลุ่ม โดย กราฟ ของ CVAI and CVAII (Figure 56a) และ CVAI and size (Figure 56b) สามารถ

แยกออกเป็น 3 กลุ่มหลัก คอื  

กลุ่ม 1 พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) 

กลุ่ม  2 แนวปะการัง (coral reef) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) และ  

 กลุ่ม 3 โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) 
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Figure 56. Typical of mean outline shape of Atrina vexillum, a sequence of harmonic 1, 3, 5 and 12 from 4 habitats, sand bed, shallow water (a),  

rock and coral rubble (b), coral reef (c) and sand back coral (d) 
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(a) 

 

 (b) 

Figure 55. EFA plot analysis of PCI and PCII (a), PCI and Size (b) shape of Atrina 

vexillum 

 



 83 

 

         (a)  

 

                                                                                       (b) 

Figure 56. EFA plot analysis of CVAI and CVAII (a), CVAI and Size (b) shape of Atrina 

vexillum 
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5.สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง  

การศึกษานี้มุ่งเน้นการศึกษาประชากรวงศ์หอยจอบ ในบริเวณเกาะต่างๆ ในบริเวณอ่าวไทย 

          ทีม่ี ความหลากหลายด้าน ทรัพยากรธรรมชาติแบบต่างๆ โดยพ้ืนที่ออกเป็น 4 รูปแบบพ้ืนที่ ได้แก่ 

กลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) พ้ืนทรายหลงัแนวปะการัง (sandy back 

reef) แนวปะการัง (coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) โดยมีความ

แตกต่างตามรายละเอียดเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบของพ้ืนที่  

หอยวงศ์หอยจอบ (Pinnidae) ที่มีรายงานในประเทศไทยพบข้อมูลรายงานไม่มากและเป็น

ข้อมูลที่ไมท่ันสมัยในเชิงการจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน มีรายงานพบหลายชนิด ที่พบโดยท่ัวไปใน

น่านน้ําของประเทศไทย คือ สกุล Atrina เช่น Atrina vexillum (Born, 1778) and Atrina 

pectinata (Linnaeus, 1767) สกุล Pinna เช่น  Pinna bicolor Gmelin, 1791, Pinna 

atropurpurea Sowerby, 1982, Pinna chemnitzii Hanley, 1858 Pinna incurve Gmelin, 

1791 Pinna inflate Dilwyn, 1787, Pinna muricata Linnaeus, 1758  Pinna mutica Reeve, 

1858 (ธีระพงศ์ 2550 ธีระพงศ์ และคณะ 2550 Amorjaruchit, 1988; Kurozumi et, al. 1989; 

Swennen et al., 2001, Nabhitabhata,  2009) แต่เน่ืองด้วยผู้ศึกษาทําการสํารวจทั้งด้านอ่าวไทย 

และอันดามันของ ประเทศไทย และจัดจําแนกตามเอกสารอ้างอิงล่าสุด จากลักษณะต่างๆ (Schultz 

and Huber, 2013) พบกลุม่หอยจอบที่มชีีวิตในธรรมชาติ เพียง 3 ชนิด ดังน้ี สกุล Pinna คือ Pinna 

(subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825, และ Pinna (Epitopinna) deltodes  ส่วน 

สกุล Atrina คือ ชนิด Atrina (Atrina) vexillum (Born, 1778) ซึ่งอาจต้องทบทวนในเชิง

อนุกรมวิธานของตัวอย่างในประเทศไทยอีกครั้ง  เพราะลักษณะภายนอกเปลือกมีความคล้ายคลึงกัน

มากซึ่งต้องทบทวนจุดสังเกตที่เป็นจุดเด่นในแต่ละชนิด  รวมท้ังต้องอาศัยข้อมูลทางพันธุศาสตร์มา

ยืนยัน 

วงศ์น้ีส่วนใหญม่ี การกระจายตัวแบบกลุ่ม (Clumping distribution) ยกเว้น พ้ืนที่ เกาะสาก 

จังหวัดชลบุรี และเกาะมดัสุม จังหวัดสุราษฎธานี ที่กลุม่หอยวงศ์น้ี มีการกระจายตัวแบบสุม 

(random distribution) กลุ่มหอยวงศ์ Pinnidae คือ สกุล Pinna ชนิด  Pinna (subitopinna) 

atropurpurea SOWERBY I, 1825 สามารถพบทั่วไปในทุกลักษณะพ้ืนที่ ทัง้ แบบหาดทราย 

ปะการัง และโขดหิน ส่วน Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843  พบแทรกอยู่เฉพาะใน
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แนวปะการังและโขดหิน ในขณะที่ สกุล Atrina คือ Atrina (Atrina) vexillum (Born, 1778) 

สามารถพบได้ ทั่วไปในทุกลกัษณะพ้ืนที่ทีพ่บหอยวงศ์น้ีอยู่ด้วย  วงศ์หอยจอบน้ี จะฝังตัวไปในแนวด่ิง

ในพ้ืนทรายที่นุ่มแต่ต้องมีก้อนกรวดเพ่ือให้ เส้น byssus ใช้ยึดได้ ซึ่งเป็นการดํารงชีวิตขั้นพ้ืนฐานของ

หอยวงศ์น้ีที่พบโดยทั่วไปในพ้ืนที่ที่ลึกออกไปตามเกาะต่างๆ โดยที่ อาจพบกลุ่มน้ี ในเขตน้ําต้ืน หรือใน

เขตนํ้าขึ้น-นํ้าลงได้ (Yonge,1953)  ซึ่งการศึกษาในประเทศไทย พบว่า ประชากรวงศ์หอยจอบพบ

ตาม ในบริเวณเกาะต่างๆ ในบริเวณอ่าวไทย ทั้งลักษณะพ้ืนที่ที่หลากหลายทั้งกลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้า

ต้ืน (sandy bed, shallow water) พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) แนวปะการัง 

(coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) โดยมีความแตกต่างตาม

รายละเอียดเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบของพ้ืนที่แต่ที่พบต้องเป็นลักษณะอ่าวแบบกึ่งปิด (semi-

enclosed Bay) หรือแบบปิด (enclosed Bay) สอดคล้องกับ  Yonge (1953) ได้ให้ความเห็นว่า 

พ้ืนที่หลบพายุบริเวณเกาะต่างๆจะเป็น พ้ืนที่ที่เหมาะสมต่อการอาศัยของหอยวงศ์หอยจอบ ส่วน อ่าว

ท่าไร่ ของเกาะล้าน จังหวัดชลบุรีและอ่าวพร้าว ของเกาะกูด จังหวัดตราดที่เป็นอ่าวเปิด (Opened 

Bay) เป็นพ้ืนที่ที่ไม่พบหอยวงศ์น้ี  

โดยเฉพาะพ้ืนที่ พ้ืนทรายหลงัแนวปะการัง (sandy back reef) ของเกาะมัดสุม พบค่าความ

หนาแน่นของประชากรของวงศ์  Pinnidae พบมากที่สุดที่ มีค่า 2.67 + 0.39 ตัวต่อตารางเมตร 

เพราะพ้ืนที่ดังกว่าเป็นพ้ืนที่ แบบ หาดทรายหลังแนวปะการัง (sand bed behind coral) ซึ่งเป็นพ้ืน

ทรายบริเวณกว้างจากฝั่งออกไปเปิดช่องว่าง (gap) ให้ตัวอ่อนสามารถเข้ามาฝั่งตัวในบริเวณกว้าง 

นอกจากน้ี ลักษณะพ้ืนที่มแีนวปะการัง เป็นตัวก้ันอยู่ในแนวลึกลงไป มีลักษณะคล้ายอ่าวปิด 

(enclosed Bay) ตามธรรมชาติ ป้องกันคลื่นทะเลเข้าสูพ้ื่นที่ทําให้ ตัวอ่อนสามารถเข้ามาฝั่งตัวในพ้ืน

ทรายได้ดีและอยู่ได้อย่างเสถียรเพราะถูกรบกวนน้อยมากจากคลื่นใต้ทะเล  ส่วนพ้ืนที่ บางจุดที่เป็น 

opened Bay เช่น อ่าวทอ้งโตนดและเกาะกระเต็นพบความหนาแน่นหอยจอบน้อยมาก   ดังน้ัน

รูปแบบของลักษณะรูปแบบภูมิศาสตร์ทางทะเลของอ่าวเป็นปัจจัยในการกระจายตัวและความ

หนาแน่น แต่ไม่สามารถจัดกลุ่มความสัมพันธ์ระหว่าง จํานวน ที่พบ (Abundance)  กับรูปแบบของ

พ้ืนที่ (Habitat type) หรือปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆ  ได้ 

การพบ สกุล Pinna (2.2+0.36 ตัวต่อตารางเมตร) และมากกว่า สกุล Atrina (0.47+0.14 

ตัวต่อตารางเมตร) น้ัน อาจอธิบายได้จากความสามารถในการฝังตัวของตัวอ่อน สกุล Pinna ที่มีความ
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เสถียรกว่าขนาดยาวกว่าได้ดีกว่าสกุล Atrina ที่มีรูปร่างกลมกว่า เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้านการ

กระจายตัวและความหนาแน่นของกับหอยจอบสกุล Pinna  ชนิด Pinna bicolor ทางตอนใต้ของ

ประเทศออสเตรเลีย พบความหนาแน่น 2.8 + 2.6 ตารางเมตร (Butler and Brewter, 1979) ซึ่ง

ใกล้เคียงกับการศึกษาคร้ังนี้ 

การกระจายของขนาดหอยจอบ วงศ์ Pinnidae จากผลของข้อมูลค่าความถี่ของความยาว

เปลือกหอยจากพ้ืนที่ต่างๆ พบว่า ค่าเฉลี่ยขนาดเปลือกอยู่ในช่วง 16.06+6.03 ถึง 30.13+6.88 โดย

เกาะพิทักษ์ ในเขตพ้ืนทรายนํ้าต้ืน มีค่าเฉลี่ยขนาดเปลือกเล็กที่สุดอย่างมีนัยสําคัญ การกระจายตัว

ความถี่ด้านขนาดน้ันอาจจะสัมพันธ์กับอายุ Butler and Brewter (1979) พบว่าเปลือกยาวขนาด 20 

เซนติเมตร อยู่ในช่วงอายุ 1 ปี ขนาดเปลือกยาว 26 เซนติเมตร อยู่ในช่วงอายุ 2 ปี และ เปลือกยาว

ขนาด 35 เซนติเมตร สําหรับอายุมากกว่า 3 ปี จากตัวอย่างหอยจอบ ชนิด Pinna bicolor จากอ่าว 

St. Vincent off Edithburgh ทางตอนใต้ของประเทศออสเตรเลยี นอกจากน้ี ขนาดและการ

เจริญเติบโตของหอยจอบ พบว่าถูกจํากัดโดยขนาดของ กล้ามเน้ือ Posterior adductor muscle 

(Butler and Brewter, 1979) 

คุณสมบัติความแข็งของเปลือกหอยสองฝา สามารถคงลักษณะของการพัฒนาหรือการ

เจริญเติบโตของเปลือกด้านนอก รวมถึงลักษณะภายในที่อ้างอิงถึงตําแหน่งการวางตัวของอวัยวะ

ภายในซึ่งล้วนเป็น ลักษณะทางสัณฐานวิทยาทั้งสิ้น  ซึ่งการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาจาก

เปลือกหอยทั้งภายในและภายนอกดังกล่าวได้ถูกใช้ในการศึกษาต่างๆต้ังแต่อดีตเป็นผลสําเร็จในข้อมลู

พ้ืนฐานที่หลากหลาย อย่างเช่น การศึกษาสัณฐานวิทยาของเปลือกหอยโดยการใช้ จุดสําคัญอ้างอิง. 

(Landmark-based geometric morphometrics) ที่ถกูใช้ในการศึกษาที่เก่ียวข้องกับอนุกรมวิธาน 

(Palmer et al. 2004, Aguirre et al. ,2006, Krapivka et al., 2007,  Sousa et al., 2007, 

Roopnarine et al., 2008, Ma´rquez and Van der Molen, 2011, Gordillo et al., 2011, 

Rufino, et al., 2013) วิวัฒนาการ (Roopnarine, 1995) นิเวศวิทยา (Tang and Pantel, 2005) 

ความสัมพันธ์ระหว่างการปรับตัวของผู้ล่ากับเหย่ือ (Roopnarine and Beussink, 1999) ทั้งตัวอย่าง

ที่เป็น ซากดึกดําบรรพ ( fossil)  และเปลือกหอยสองฝาในยุคปัจจุบัน รวมไปถึง การเปลี่ยนแปลง

ภายในกลุ่มสิ่งมีชีวิตหรือประชากร (Walker, 2000).   
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การวิเคราะห์เปลือกหอยคร้ังน้ี ประสบผลสําเร็จในการใช้จุดสําคัญอ้างอิงที่ตําแหน่งเดียวกัน 

(Homogenous point) ในการศึกษาสัณฐานวิทยาของเปลือกหอย เพ่ือให้เข้าใจการแปรผันของ

เปลือกภายในประชากรของวงศ์หอยจอบ ข้อมูลสัณฐานวิทยาของเปลือกหอยของวงศ์น้ีแปรผันตาม

ปัจจัยของลักษณะพ้ืนที่ที่พบ (Habitat) มากกว่า จุดที่พบ (Locality)   

 โดยเฉพาะ สกุล Pinna ที่พบในประเภทลักษณะพ้ืนที่ที่แตกต่างกันในอ่าวไทย รูปร่าง

เปลือกของตําแหน่ง 9 จุดสาํคัญของเปลือก แบ่ง กลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow 

water) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef) ออกจาก แนวปะการัง (coral reef) 

และ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) ซึ่งสอดคล้องกับ ความหลากหลายระดับชนิด 

(species) ของสกุล Pinna ที่ พ้ืนที่ แนวปะการัง (coral reef) และ โขดหินและแนวปะการัง (rock 

and coral reef) มีหอยจอบ ชนิด Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843  พบแทรกอยู่กบั 

ชนิด Pinna (subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825 เฉพาะในแนวปะการังและโขดหิน 

ในขณะที่ ลักษณะพ้ืนที่ แบบหาดทรายทั้งกลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) 

และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy back reef)  พบเฉพาะ Pinna (subitopinna) 

atropurpurea SOWERBY I, 1825 ดังนั้น เปลือกของตําแหน่ง 9 จุดสําคัญของเปลือกสามารถใช้

แยกในระดับชนิด (species) ที่สอดคล้องกับ ลักษณะพ้ืนที่ที่พบ (habitat ) ได้ 

แท้ที่จริงแล้วการศึกษาสัณฐานวิทยาของเปลือกหอยได้เคยศึกษาแล้วในหอยจอบสามชนิด 

คือ ชนิด Pinna bicolor, Pinna deltodes และ Pinna incurva (จากประเทศมาเลเซีย (Idris et 

al., 2008) แต่ใช้วัดอย่างง่ายในสองมิติ คือวัดความกว้างกับความยาวจากจุดอ้างอิงต่างๆ มาวิเคราะห์

ซึ่งยังไม่เห็นภาพที่ชัดเจนและสื่อความหมายในเชิงการแยกทางอนุกรมวิธานแต่ไม่ได้พูดถึงศึกษาด้าน

การแปรผันในระหว่างประชากร  

ในการทดลองของสกุล Pinna ในอ่าวไทยคร้ังนี้ พบความแปรผันภายในเปลือกใน 2 กลุ่มน้ัน 

เกิดขึ้นที่จุด 3 กลุ่มจุด คือ  

กลุ่มที่ 1 คือ เฉพาะจุดอ้างอิงที่ #3 #4 และ #6 (จุดบริเวณ sulcus) ตอบสนองต่อการยืดหยุ่นของ

อวัยวะภายในในกรณีที่เปลือกของหอยถูกผู้ล่าเข้ามาจู่โจม หรือถูกทําลาย เพราะหอยกลุ่มน้ีมีเปลือกที่

เปราะบาง กลุ่ม Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843  มีเฉพาะจุดอ้างอิงที่ #3 #4 และ 

#6 (จุดบริเวณ sulcus) ห่างกันมากกว่า Pinna (subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825 
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เพราะ กลุ่ม Pinna (Epitopinna) deltodes MENKE, 1843  อยู่ในเขตโขดหินหรือ/และปะการัง ที่

พ้ืน substrate แข็งกว่าฝังตัวได้ในพ้ืนที่จํากัดเฉพาะพ้ืนทรายตามร่อง โขดหินหรือ/และปะการัง การ

มี จุดอ้างอิงที่ #3 #4 และ #6 (จุดบริเวณ sulcus) ห่างกันมากกว่าทําให้เกิดความยืดหยุ่นบริเวณ 

sulcus มากกว่าเพ่ือการซ่อมแซมตัวเอง (shell repaired) (Yonge, 1953) แต่อย่างไรก็ตามท่ีมี

แนวโน้มรวมกันของ 3 จุดบริเวณ sulcus น้ี  

กลุ่มที ่2  คือ เฉพาะจุดอ้างอิง #7 และ #8 (จุดบริเวณ ด้านหลังของเปลือก) จุดน้ีเป็นจุดของเอ็นยึด

เปลือก (hinge ligament) ทั้งสองด้าน  แสดงให้เห็นว่า กลไกการเปิดปิดของเปลือก Pinna 

(Epitopinna) deltodes MENKE, 1843  ที่มีขนาดใหญก่ว่า Pinna (subitopinna) atropurpurea 

SOWERBY I, 1825 น้ัน มีการส่งแรงนํ้าตามเปิด-ปิดเปลือกที่มากกว่าซึ่งสอดคล้องกับจุด #4 และ #6 

กล้ามเน้ือยึดระหว่างหอยกับเปลือก แต่อย่างไรก็ตาม ที่มีแนวโน้มรวมกัน 

กลุ่มที ่3 เฉพาะจุดอ้างอิง #5 และ #9 (จุดบริเวณ ขอบด้านล่างช้ันมุก (nacreous) ตรงช้ินด้านท้อง 

(ventral lobe) ไปยัง ด้านหลังของเปลือกทางด้านท้อง) กลุ่ม Pinna (Epitopinna) deltodes 

MENKE, 1843  มีเฉพาะจุดอ้างอิงที่ #5 และ #9 (จุดบริเวณ ขอบด้านล่างช้ันมุก (nacreous) ห่าง

กันมากกว่า Pinna (subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825 ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะ 

จุดบริเวณ sulcus ตามกลุม่ที่ 1 ที่มแีนวโน้มแยกออกจากกัน เพราะสอดคล้องกับการเจริญเติบโต

เปลือกส่วน ช้ันมุก (nacreous) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีเน้ือเย่ือหอยอยู่  

และแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงเปลือกม ี การเคลื่อนทีค่ือเพ่ิมระยะทางระหว่าง จุดอ้างอิง 

#4 และ #6 (จุดก่ึงกลางเปลือกบริเวณ กล้ามเน้ือด้านท้ายที่ยึดระหว่างตัวหอยกับเปลือก) ที่มี

แนวโน้มขยายออกไป แสดงถึงความสัมพันธ์ด้านการเจริญเติบโตของเปลือกขั้นพ้ืนฐานที่ใหญข่ึ้นทีจ่ะ

มีการพัฒนาในส่วนกล้ามเน้ือด้านท้ายที่ยึดระหว่างตัวหอยกับเปลือกใหญข่ึ้นตามด้วย ในทุกรูปแบบ

ลักษณะพ้ืนที่  

ส่วนขนาดเปลือกจากตําแหน่ง 9 จุดสําคญั แยกกลุม่ พ้ืนทราย เขตน้ําต้ืน (sandy bed, 

shallow water) ออกจากกลุ่มอ่ืนๆ จากลกัษณะของ แสดงให้เห็นว่า พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy 

bed, shallow water) มผีลต่อการเจริญเติบโตที่ช้ากว่า ลักษณะพ้ืนที่อ่ืนๆซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบ

การกินอาหารท่ีกินอาหารโดยการกรอง (filter feeder) ประเภทกรองอนุภาคอาหารขนาดเล็กที่

แขวนลอยบนนํ้าทะเล (suspension feeders) ผ่านการไหลของน้ําที่มีปริมาณและแรงสูงมากผ่าน
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ด้านท้ายของเปลือกไปยังด้านท้อง มีผลต่อการขยายหรือคลี่ออกของเหงือกที่มีผลต่อการกรอง 

(Yonge, 1953) เพราะ พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน sand bed shallow water เป็นพ้ืนที่ที่หาดทราย 

บริเวณกว้างจากฝั่งออกไป โดยมีองค์ประกอบเป็นทรายเป็นมากกว่า 83%  เป็นพ้ืนที่ในเขตน้ําต้ืน

มาก โดยเป็นพ้ืนที่เวลานํ้าลดลงตํ่าสุดสามารถเก็บตัวอย่างหอยจอบได้โดยไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์ดํานํ้า

ช่วย โอกาสท่ีตัวหอยจะจมนํ้าและสมัผัสกับนํ้าทีม่ผีลต่อการกรองทางเหงือกมีน้อยกว่ารูปแบบ

ลักษณะพ้ืนที่แบบอ่ืนๆ ทําให้มีขนาดเล็กกว่า นอกจากน้ีอาจสัมพันธ์กับการปรับตัวเพ่ือผู้ล่าให้เปลอืก

มีขนาดเล็กลง เพราะในช่วงนํ้าลงตํ่าสุดถ้าเปลือกมีขนาดสามารถสูงกว่าระดับนํ้ามากๆ อาจเป็นที่

สังเกตได้ง่ายจากผู้ล่าโอกาสถูกกินจะมีมากกว่า สอดคล้องกับการศึกษานิเวศวิทยาของ หอยจอบ 

ชนิด Pinna bicolor จากอ่าว St. Vincent off Edithburgh ทางตอนใต้ของประเทศออสเตรเลีย 

(Butler, 1987) ที่พบว่าประชากรของหอยจอบในเขตเขตนํ้าขึ้นนํ้าลง (intertidal) มีขนาดและการ

เจริญเติบโตน้อยกว่า เขตที่มีนํ้าท่วมถึงอยู่ตลอดเวลา (subtidal) ซึ่ง Butler (1987) บรรยายว่า

เหตุผลหน่ึงที่สนับสนุน คืออัตราการตายของ กลุ่มประชากรหอยจอบที่อยู่ในบริเวณเขตที่มีนํ้าท่วมถึง

อยู่ตลอดเวลาน้ันตํ่ากว่าจึงมีผลกับการคงทีด้่านความหนาแน่นของประชากร อันมีผลต่อการการลง

เกาะของตัวอ่อนที่สูงตามฤดูกาลน้ันเอง    

ในขณะที่ประชากรหอย สกุล Atrina ชนิด Atrina vexillum ในเชิงรูปร่างภายในเปลือกตรง

ตําแหน่งสําคัญ 7 จุดอ้างอิง ในทุกลักษณะรูปแบบพ้ืนที่อ่ืนๆ มคีวามใกล้เคียงกันไม่สามารถแยกกลุม่

ได้ สามารถยืนยันในระดับชนิด (species) ได้ ว่าประกอบด้วยชนิดเดียวคือ ชนิด Atrina vexillum 

แต่ในขณะที่ ขนาดเปลือกตรง 7 จุดอ้างอิง สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม น้ันสามารถบอกถึงแนวโน้ม

ขนาดของ กลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) ที่มีขนาดเล็กสุดออกจาก  

กลุ่มที่มขีนาดปานกลางจาก แนวปะการัง (Coral reef) และ พ้ืนทรายหลังแนวปะการัง (sandy 

back reef) แยกออกจาก กลุ่มที่มขีนาดเปลือกใหญ๋ โขดหินและแนวปะการัง (rock and coral reef) 

น้ัน การแยกกลุ่ม พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (Sandy bed, shallow water) ทีม่ีขนาดเล็กออกจากกลุ่ม

อ่ืนๆ สอดคลอ้งกับรูปแบบการกินอาหารที่กินอาหารโดยการกรอง (filter feeder) ของสกุล Pinna 

แต่ ระดับในเชิงรายละเอียด ขนาดปานกลางและขนาดใหญ่ไม่มีความชัดเจน  

ในการศึกษาสณัฐานวิทยาของเปลือกอีกวิธีหน่ึงที่นํามาใช้คือ วิธีการวิเคราะห์ รูปร่างของ

เปลือกจากจุดอ้างอิง รอบเปลือกได้ถูกนํามาใช้เพ่ือตอบปัญหาทางด้านสัณฐานวิทยาเช่นกันทั้งด้าน
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การจัดจําแนกกลุ่มออก ทางด้านไฟโลเจนเนติก (phylogenetic) ทางด้านการทํางานและลักษณะการ

อยู่อาศัย ของกลุ่มสัตว์ที่มีเปลือกชนิดต่างๆ (Campton and Maxwell, 2000). การวิเคราะห์รูปร่าง

ของเปลือกจากจุดอ้างอิงรอบเปลือก ดังกล่าว ใช้วิธี อิลลิบติคอล โฟเรียร (Elliptical Fourier) ที่ใช้

บรรยายลักษณะรูปร่างภายนอกของเปลือกหรือฝาด้านใดด้านหน่ึงโดยการเปลี่ยนถ่ายข้อมูลจากจุดไป

เป็นสัมประสิทธ์ิของโฟเรียร (Fourier coefficient) (Kuhl and Giardina ,1982,  Hummer,et al., 

2001) ซึ่งการ ใช้วิธี อิลลิบติคอล โฟเรียร วิเคราะห์รูปร่างของเปลือก น้ันเดิมประสบความสําเร็จใน

การศึกษาสัณฐานวิทยาของเปลือกภายนอกของกลุ่มแบรงคิโอพอด (brachiopod) ในสกุล

Stenosarina (Tort, 2003a) และ  Terebratlla tenuis sp. (Tort, 2003b )   

สําหรับกลุ่มหอยสองฝาวิธีดังกล่าวสามารถแยกกลุ่มประชากรได้ดีเช่นกัน ตัวอย่างเช่น การ

แยกภายในประชากรกลุ่มหอยสองฝา ประเภทหอยตลับ ชนิด, Chamelea gallina (L), ที่เป็นหอย

เศรษฐกิจ ที่มีความแตกต่างทางด้านแหล่งที่พบ (geography) ภายในทะเลเมดิเตอริเน่ียน 

(Mediterranean) (Palmer et al., 2004). หอยหลอดชนิด  Ensis macha ตามชายฝั่งพาทาโกเน่ียน 

ทางตอนใต้ของอเมริกาที่ศึกษาการแปรผันของเปลือกโดยดู สัณฐานวิทยาของเปลือกภายนอก จาก

จุดอ้างอิงรอบเปลือก วิธี อิลลิบติคอล โฟเรียร ดังกล่าว ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างตัวเต็มวัยและตัว

อ่อน (Márquez  and  Molen, 2011) นอกจากน้ี วิธี อิลลิบติคอล โฟเรียรยังใช้วิเคราะห์ ลักษณะ

ของรูปร่างของซากดึกดําบรรพ์ของเปลือกหอยสองฝา (Cramton, 2007) และวิวัฒนาการของรูปร่าง

และความแปรผันของขนาดภายในหอยสองฝา ในมหายุคซีโนโซอิก (Cenozoic bivalve) สกลุ 

Spissatella (Crampton and Maxwell, 2000).  

การวิเคราะห์เปลือกหอยคร้ังน้ี ประสบผลสําเร็จ เพ่ือใหเ้ข้าใจการแปรผันของเปลือกภายใน

ประชากรของวงศ์หอยจอบ โดยเฉพาะ สกุล Pinna รูปร่างเปลือกที่แสดง สําหรับ 70 จุดอ้างอิงรอบ

เปลือกหอยน้ัน กลุ่มเปลือกหอยจากพ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) มีขนาดเลก็

และรูปร่างแยกออกจากลักษณะพ้ืนที่อ่ืนๆได้อย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าลักษณะที่แปรผันของรูปร่าง

เปลือกภายนอกไม่ได้เป็นผลจากความต่างในระดับชนิดของหอยสกุลน้ี แต่ความแตกต่างที่เกิดขึ้นเกิด

จากความแตกกันโดยปัจจัยสิ่งแวดล้อมเช่นลักษณะพ้ืนที่ทีพ่บ  

ในขณะที่ประชากรหอย สกลุ Atrina ชนิด Atrina vexillum สําหรบั 70 จุดอ้างอิงรอบ

เปลือกของหอยสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มคือ แนวปะการัง (coral reef) และ พ้ืนทรายหลังแนว
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ปะการัง (sandy back reef) แยกออกจาก กลุม่ โขดหนิและแนวปะการัง (rock and coral reef) 

และ กลุม่ พ้ืนทราย เขตนํ้าต้ืน (sandy bed, shallow water) แสดงถึงผลการแปรผันของเปลือก

ภายนอกจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมถึงแม้จะเป็นชนิดเดียวกัน แต่แตกต่างในลักษณะสิ่งแวดล้อมของพ้ืนที่

ต่างกัน  

ลักษณะการแปรผันของรูปร่างเปลือกภายนอกจึงเป็นลักษณะที่ตอบสนองของหอยวงศ์น้ีต่อ

สิ่งแวดล้อม  ซึ่ง Jackson (1890) บอกว่าการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของหอยกลุ่มทีใ่ช้เส้นบิสซัส 

(byssus) น้ันเกี่ยวข้องกับลักษณะการดํารงชีวิตที่ใช้ เส้นบิสซัส ยึดเกาะกับพ้ืน (substratum) เป็น

การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของร่างกายให้เหมาะสมในแกนระนาบข้าง (sagittal plane) ซึ่งเป็นระนาบที่

แบ่งหอยออกเป็นสองซีก คือ ซีกขวาและซา้ย ตามแนวตรงกลาง ด้านหน้า (anterior) ตรงระหว่าง

ปาก ผ่าน กล้ามเน้ือยึดหอยกับเปลือกด้านท้าย (posterior adductor muscle) จนถึงส่วนท้าย 

(posterior) สาํหรับสกุล Pinna ถึงแม้ตัวมนัจะเกาะกับพ้ืน (substratum) โดยใช้กลุม่ของเส้นบิสซสั 

ก้อนขนาดใหญ่ แต่อย่างไรก็ตามตําแหน่งการวางตัวของของหอยสกุลน้ีก็มีการเปลี่ยนแปลงในแนวดิง่

มีผลให้ ทํามุมโค้งประมาณ 70 องศากับกลุ่มของเส้นบิสซัส (Yonge, 1953) ดังน้ันการเปลี่ยนแปลง

รูปร่างเปลือกภายนอกในวงศ์หอยจอบน้ีอาจจะเกี่ยวข้องกับการปรับตัวที่ตอบสนองต่อการฝังตัวลงใน  

พ้ืน (substratum) ที่มีพ้ืนท่ีอ่อนนุ่มพ้ืนทรายที่มากจนถึง ไปยังน้อย ที่มีอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ทางวิวัฒนาการของอวัยวะภายในต่อไป 

 เน่ืองจากขนาดเปลือกที่มีใหญ่ และ รูปร่างที่มีลักษณะเฉพาะในกลุ่มวงศ์หอยจอบ ดังน้ัน

การศึกษาในกลุ่มน้ีจะเน้นการศึกษาด้าน รปูแบบของเปลือก การกระจายตัวของกลุ่มที่ยังมีชีวิต และ

กลุ่มที่เป็นซากดึกดําบรรพ์ เช่น ชนิด Pinna cretacea (Schlotheim, 1813) (Seeling and 

Bengtson, 2003). รวมไปถึงองค์ประกอบของเปลือกที่เป็นลักษณะพิเศษ (a multi-element) ใน

บริเวณเอ็นยึดเปลือก (opisthodetic duplivincular ligament) ของหอยจอบชนิด Pinna nobilis 

ซึ่งข้อมูลที่ได้ดังกล่าวนํามาใช้ประโยชน์ในการแยกความสมัพันธ์ทางด้านไฟโลเจนเนติก ของ

บรรพบุรุษหอยจอบในมหายคุพาลีโอโซอิก Paleozoic ancestors ( Garcia-march, et al., 2008) 

ข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยาของเปลือกหอยวงศ์หอยจอบคร้ังน้ียังไม่สามารถประยุกต์ใช้เพ่ือตอบ

คําถามด้านการกระจายตัว 
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6.ข้อเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 

เน่ืองด้วยหอยวงศ์หอยจอบ (Pinnidae) ทีม่ีรายงานในประเทศไทยพบข้อมูลรายงานไม่มาก

และเป็นข้อมูลที่ไม่ทันสมัยในเชิงการจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน มีรายงานพบหลายชนิด ที่พบ

โดยทั่วไปในน่านน้ําของประเทศไทย คือ สกุล Atrina เช่น Atrina vexillum (Born, 1778) and 

Atrina pectinata (Linnaeus, 1767) สกุล Pinna เช่น  Pinna bicolor Gmelin, 1791, Pinna 

atropurpurea Sowerby, 1982, Pinna chemnitzii Hanley, 1858 Pinna incurve Gmelin, 

1791 Pinna inflate Dilwyn, 1787, Pinna muricata Linnaeus, 1758  Pinna mutica Reeve, 

1858 (ธีระพงศ์ 2550 ธีระพงศ์ และคณะ 2550 Amorjaruchit, 1988; Kurozumi et, al. 1989; 

Swennen et al., 2001, Nabhitabhata,  2009) แต่เน่ืองด้วยผู้ศึกษาทําการสํารวจทั้งด้านอ่าวไทย 

และอันดามันของ ประเทศไทย และจัดจําแนกตามเอกสารอ้างอิงล่าสุด จากลักษณะต่างๆ (Schultz 

and Huber, 2013) พบกลุม่หอยจอบที่มชีีวิตในธรรมชาติ เพียง 3 ชนิด ดังน้ี สกุล Pinna คือ Pinna 

(subitopinna) atropurpurea SOWERBY I, 1825, และ Pinna (Epitopinna) deltodes  ส่วน 

สกุล Atrina คือ ชนิด Atrina (Atrina) vexillum (Born, 1778) ซึ่งอาจต้องทบทวนในเชิง

อนุกรมวิธานของตัวอย่างในประเทศไทยอีกครั้ง  เพราะลักษณะภายนอกเปลือกมีความคล้ายคลึงกัน

มากซึ่งต้องทบทวนจุดสังเกตที่เป็นจุดเด่นในแต่ละชนิด  รวมท้ังต้องอาศัยข้อมูลทางพันธุศาสตร์มา

ยืนยัน 
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