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บทคัดย่อ 
 

 ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีมีความส าคัญแก่ส่ิงมีชีวิตนานัปการ หลายพ้ืนท่ีจึงมีโครงการ
ฟื้นฟูระบบนเิวศป่าชายเลนท่ีเคยเส่ือมโทรมข้ึนมาอีกคร้ังด้วยการปลูกพรรณไม้ชายเลน ซ่ึงการประเมินความส าเร็จ
ของการฟื้นฟูป่าชายเลนจ าเป็นต้องศึกษาส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนด้วยนอกเหนือจากต้นไม้ท่ีโตข้ึน ในงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษา
ความหลากหลาย ความหนาแน่น และขนาดของหอยฝาเดียวในแปลงปลูกป่าท่ีมีอายุแตกต่างกันเพ่ือใช้เป็นดัชนีช้ีวัด
ความส าเร็จในการฟืน้ฟูระบบนเิวศป่าชายเลนในพื้นท่ีศูนย์ศกึษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ 
การเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวโดยใช้ตารางส่ีเหล่ียมนับสัตว์ขนาด 0.5x0.5 เมตร ในแปลงปลูกป่าอายุ 16 11 9 และ 7 
ปี ระหว่างเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 เดือนละ 1 คร้ัง จ าแนกชนิด นับจ านวนและค านวณความ
หนาแน่นและดัชนีความหลากหลายของหอย รวมท้ังวัดขนาดของหอยฝาเดียวกลุ่มเด่น 4 ชนิด  ผลการศึกษาพบหอย
ฝาเดียวท่ีพบในการศกึษาคร้ังนี้มีท้ังส้ิน 12 ชนิด มีความหนาแน่นเฉล่ียระหว่าง 477.50-124.00 ตัวต่อตารางเมตร มี
ความแตกต่างกันระหว่างอายุป่าอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) มีชนิดเดน่คือ Optediceros breviculum มีสัดส่วนร้อย
ละ 50.05-81.22 ของหอยฝาเดียวท่ีพบและมีความหนาแน่นท่ี 76.50- 337.50 ตัวต่อตารางเมตร ค่าดัชนีความ
หลากหลายไม่มีความแตกต่างกันระหว่างอายุป่าอย่างมีนัยส าคัญ การกระจายขนาดความยาวเปลือกของหอยฝาเดียว 
4 ชนิดคือ Optediceros breviculum, Neripteron violaceum, Littoraria melanostoma, และ Littoraria 
scabra พบว่ามีการเปล่ียนแปลงไม่สัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงของอายุป่า และความหนาแน่นของหอยฝาเดียวแปร
ผันตามอุณหภูมิและน้ าหนักแห้งของพืช ความหนาแน่นของหอยชนิด Optediceros breviculum แปรผันตาม
อุณหภูมิและความเค็ม รวมถึงดัชนีความหลากหลายแปรผันตามน้ าหนักแห้งและจ านวนซากพืช แต่แปรผกผันกับ
ความเค็ม ประชาคมหอยฝาเดียวท่ีพบในการศึกษาคร้ังนี้แสดงให้เห็นความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนปลูกในพื้นท่ี
ศูนย์ศึกษาธรรมชาตกิองทัพบก (บางปู)  
 
ค าส าคัญ: ป่าชายเลน หอยฝาเดียว สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ดัชนีวัดการฟื้นฟูป่าชายเลน 
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Abstract 
 

 Mangrove forest is an important coastal environment for many organisms. To restore 
degraded mangrove, Rehabilitation program were used in many areas by planting mangrove 
species and study in other organisms except plants are needed to evaluate the rehabilitation 
progress. In this study, abundance diversity and size of gastropod macrofauna were 
compared in different ages mangrove plantations from Bangpu Samutprakan. Samples were 
collected once a month using 0.5x0.5 meter square quadrat in 16, 11, 9 and 7 years old 
plantation from September to October 2020 and identified, study abundance, diversity and 
measure the shell length from 4 common species. The result shows diversity of 12 species 
ranged from 477.50-124.00 individuals per square meter in density which differed significantly 
between mangrove ages (p<0.05). Optediceros breviculum is the most dominated species 
with 50.05-81.22 percent portions and density from 76.50- 337.50 individuals per square 
meter. Diversity index were not significantly differed between mangrove ages. Size 
distribution from Optediceros breviculum, Neripteron violaceum, Littoraria melanostoma, 
and Littoraria scabra had unrelated pattern on different mangrove ages. Gastropod density 
positively associated with temperature and vegetation biomass, Optediceros breviculum’s 
density was positively correlated with temperature and salinity. In addition, diversity index 
was positively correlated with vegetation quantity and biomass but negatively correlated 
with salinity. The community of gastropod in this study revealed the abundance of mangrove 
plantation in Bangpu Samutprakan. 
 
Keywords: Mangrove, Gastropod, Macrofauna, indicator species  
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อิชฌิกา ศิวายพราหมณ์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ ท่ีช่วยให้
ค าแนะน าเก่ียวกับโครงการนี้ต้ังแต่การออกแบบค าถามวิจัย แนวทางในการศึกษา แนะน าเอกสารที่เก่ียวข้อง 
รวมถึงให้ความช่วยเหลือในระหว่างการท างานท้ังการเก็บตัวอย่าง การวิเคราะห์ตัวอย่าง และการจัดท าเล่ม
รายงาน และให้ค าปรึกษาท่ีเป็นประโยชน์ตลอดท้ังโครงการ 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. ศศิธร พ่วงปาน อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการร่วม ช่วยให้
ค าแนะน าเก่ียวกับการศึกษาวิจัยในป่าชายเลน และให้ความช่วยเหลือในระหว่างการเก็บตัวอย่าง รวมไปถึง
คณาจารย์จากวิชานิเวศวิทยาของป่าชายเลน ท่ีช่วยเติมเต็มข้อมูลทางวิชาการที่มีประโยชน์ต่อโครงการนี้ 

ขอขอบพระคุณโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ์ ปีการศึกษา 2563 คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีสนับสนุนในโครงการนี้ และ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีให้ความกรุณาในการใช้งานห้องปฏิบัติการและเครื่องมือในการท า
วิจัย รวมถึงมอบความรู้ทางวิชาการที่เป็นประโยชน์มาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณบุคลากรของภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ทุกท่านท่ีให้ความกรุณาในการช่วยเหลือในทุกด้าน โดยเฉพาะคุณอับดุลเล๊าะ สิดิ ท่ีช่วยเหลือ
ด้านสถานท่ีรวมถึงความช่วยเหลือในระหว่างการทดลองในห้องปฏิบัติการ และคุณปรีชา เสนสิทธ์ิ ส าหรับ
ความช่วยเหลือด้านอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในงานวิจัย 

ขอขอบคุณ ท็อปเทล ก๊ิง เน เนย และรุ่นน้องนิสิตช้ันปีท่ี 3 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล ทุกท่านท่ี
ให้การช่วยเหลือในการเก็บตัวอย่างภาคสนาม รวมถึงนิสิตภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเลท่านอ่ืนท่ีให้ก าลังใจ
ตลอดการท างาน 

สุดท้ายนี้ขอขอบคุณสมาชิกในครอบครัว เพ่ือนทุกคนท่ีให้การสนับสนุนในทุกด้าน รวมถึงทุกคนท่ีได้
พบเจอตลอดช่วงเวลาการท าโครงการนี้ ท่ีช่วยให้โครงการนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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บทท่ี 1 บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการศึกษา 
 

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศชายฝ่ังท่ีมีความส าคัญและให้ประโยชน์แก่ส่ิงมีชีวิตในการเป็นแหล่งกักเก็บ
ตะกอนท่ีมีสารอาหารจากแม่น้ าและทะเล เป็นแหล่งอาศัยของส่ิงมีชีวิตพื้นถิ่นรวมถึงตัวอ่อนสัตว์น้ าหลายชนิด 
(วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544) อีกท้ังยังให้ประโยชน์ในการเป็นแหล่งทรัพยากร เป็นพื้นท่ีเรียนรู้ธรรมชาติ ลด
ผลกระทบจากภัยพิบัติในพื้นท่ีชายฝ่ังแก่มนุษย์ และเป็นพื้นท่ีกักเก็บคาร์บอนจากช้ันบรรยากาศได้ดีอีกด้วย 
(Hogarth, 2015)  

 
ในอดีตมีการลดลงของพื้นท่ีป่าชายเลนท้ังในประเทศไทยและภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้โดยการ

บุกรุกพื้นท่ีป่าชายเลนไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน เช่น ท่ีอยู่อาศัย เหมือง นาเกลือ รวมถึงการเกษตรโดยเฉพาะ
การท านากุ้งซ่ึงส่งผลให้พื้นท่ีป่าชายเลนในประเทศไทยลดลงอย่างมาก (Macintosh et al., 2002) ในเวลา
ต่อมาจึงเกิดความพยายามในการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลนขึ้นมาอีกครั้งด้วยการปลูกฟื้นฟูท่ีใช้พรรณไม้ชายเลนไม่
หลากหลายท าให้โครงการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลนพบอุปสรรคในการเติบโต ( Salmo et al., 2017) รวมถึงข้อ
สงสัยถึงประสิทธิภาพในการฟื้นฟูป่าท่ีปลูกด้วยพันธ์ุไม้ชนิดเดียวเพ่ือกลับไปเป็นป่าชายเลนท่ีมีคุณค่าและยั่งยืน
ใกล้เคียงกับป่าธรรมชาติมากท่ีสุด (Macintosh et al., 2002) ด้วยเหตุนี้ จึงมีการศึกษาเพื่อประเมิน
ความส าเร็จในการฟื้นฟูป่าชายเลน 

 
ในการประเมินความส าเร็จของการฟื้นฟูป่าชายเลนนั้นสามารถท าได้โดยการเปรียบเทียบปัจจัยต่าง ๆ 

ทางนิเวศท่ีวัดได้ในป่าท่ีปลูกฟื้นฟูเทียบกับป่าธรรมชาติ ท้ังความหลากหลายของพืชและสัตว์ และกระบวนการ
ทางนิเวศท่ีเกิดขึ้นภายในป่าชายเลน (Ellison, 2000) ท่ีสามารถศึกษาผ่านดัชนีต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้าง
พันธ์ุพืช ความหลากหลายของสัตว์ การเป็นแหล่งท่ีอยู่และแหล่งอาหาร ประสิทธิภาพในการดักตะกอน, 
ประสิทธิภาพในการกักเก็บคาร์บอน รวมถึงบริการจากระบบนิเวศท่ีได้รับการฟื้นฟูเหล่านี้  (Bosire et al., 
2008) ในบรรดาดัชนีต่าง ๆ ข้างต้น ชนิดและความหลากหลายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่เป็นดัชนีหนึ่งท่ีนิยม
ใช้เพ่ือการประเมินเนื่องจากสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่มีบทบาทในการส่งต่อพลังงานจากพืชและเศษซากอาหารไป
ยังผู้บริโภคระดับสูงและท าให้เกิดการรบกวนดินหรือ Bioturbation ท่ีมีความส าคัญต่อการถ่ายเทอากาศเข้าสู่
ดินและแลกเปล่ียนสารเคมีระหว่างดินกับน้ าท่ีแทรกตัวมาตามช่องว่างท่ีเกิดจากการขุดรู (Ashton et al., 
2003) ดังเช่นการศึกษาการฟื้นฟูป่าชายเลนและความหลากหลายทางชีวภาพในเขตเขตน้ าขึ้น -น้ าลงของ
จังหวัดระนอง ท่ีมีความแตกต่างของความหลากหลายในสัตว์หน้าดินตามลักษณะพื้นท่ี อายุ และพรรณไม้
แตกต่างกัน (Macintosh et al., 2002) 
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หอยฝาเดียวเป็นสัตว์หน้าดินกลุ่มเด่นท่ีพบในป่าชายเลน เป็นกลุ่มท่ีมีบทบาทเป็นแหล่งอาหารของ

สัตว์ใหญ่ ควบคุมปริมาณพืช หมุนเวียนคาร์บอนอินทรีย์ด้วยการกินใบไม้หรือซากอินทรีย์อ่ืน รวมถึงการลด
ความเป็นพิษของตะกอนในป่าชายเลน (Nagelkerken et al., 2008) หอยฝาเดียวมีรูปแบบการด ารงชีวิตท่ี
หลากหลายต้ังแต่สัตว์กินพืช สัตว์กินซาก สัตว์กินสารอินทรีย์ส ะสมและผู้ล่า ท าให้หอยฝาเดียวมีความ
เหมาะสมท่ีจะเป็นหนึ่งในดัชนีวัดความอุดมสมบูรณ์จากความสัมพันธ์ท่ีเช่ือมโยงกับโครงสร้างของพืช สัตว์ และ
ดินท่ีเปล่ียนแปลงไปตามลักษณะของป่าชายเลน (Salmo et al., 2017) การศึกษาท่ีผ่านมามีการใช้ความ
หลากหลายและความหนาแน่นของหอยเพื่อประเมินสถานภาพของป่าชายเลนในสภาพต่างๆ เช่น การศึกษา
ความหลากหลายและความหนาแน่นของหอยท่ีเปล่ียนไปตามช้ันอายุป่าปลูกในฟิลิปปินส์ ( Salmo et al., 
2017) อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอายุของป่าชายเลนปลูกกับการเติบโตของหอยฝา
เดียว ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษาความหลากหลาย ความหนาแน่น และขนาดของหอย
ฝาเดียวในพื้นท่ีป่าชายเลนปลูกท่ีมีอายุต่างกัน  4 ช้ันอายุในบริเวณสถานตากอากาศบางปู จังหวัด
สมุทรปราการ โดยมีสมมติฐานว่าป่าท่ีมีช้ันอายุสูงจะมีความหลากหลาย ความหนาแน่นและการเติบโตของ
หอยฝาเดียวท่ีสูงกว่าป่าท่ีช้ันอายุต่ ากว่า  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 

เพ่ือศึกษาความหลากหลาย ความหนาแน่น และขนาดของหอยฝาเดียวเพื่อใช้เป็นดัชนีวัดความอุดม
สมบูรณ์ของป่าชายเลนปลูก ในพื้นท่ีศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 

ส ารวจชนิด ความหนาแน่น มวลชีวภาพและความยาวเปลือกของหอยฝาเดียวขนาดใหญ่ ในแปลง
ปลูกป่าชายเลนท่ีมีอายุต่างกัน 4 อายุ ได้แก่ ปีท่ี 1 (ปลูก พ.ศ. 2547; Y1) ปีท่ี 5 (ปลูก พ.ศ. 2552; Y5) ปีท่ี 7 
(ปลูก พ.ศ. 2554; Y7) และปีท่ี 9 (ปลูก พ.ศ. 2556; Y9) ปี ในบริเวณสถานตากอากาศบางปู ต.บางปูใหม่ อ.
เมืองฯ จ.สมุทรปราการ โดยเก็บตัวอย่างเดือนละ 1 ครั้งต่อเนื่องกันเป็นเวลา 3 เดือน (กันยายน พ.ศ. 2563 
ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2563) ด้วยวิธี Quadrat sampling น าตัวอย่างมาจ าแนกชนิด วัดขนาดและ น้ าหนักใน
ห้องปฏิบัติการ  
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั

 

ทราบองค์ประกอบของประชาคมหอยฝาเดียว ความหลากหลาย ความชุกชุม และอัตราการเติบโต

ของหอยฝาเดียวในป่าชายเลนปลูกของสถานตากอากาศบางปู จังหวัดสมุทรปราการ รวมถึงความสัมพันธ์

ระหว่างความหลากหลาย ความชุกชุม และอัตราการเติบโตของหอยฝาเดียวในป่าชายเลนท่ีอายุแตกต่างกัน 

เพ่ือใช้เป็นหนึ่งในดัชนีวัดการฟื้นฟูของป่าชายเลนด้วยการปลูก โดยการศึกษานี้จะได้องค์ความรู้เก่ียวกับ

ลักษณะของประชาคมหอยฝาเดียวท่ีแตกต่างกันในป่าชายเลนปลูกต่างอายุ ซ่ึงสามารถน าไปใช้ในการติดตาม

ผลในการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลนต่อไปในอนาคต  
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บทท่ี 2 ทฤษฎีและการศึกษาท่ีเกี่ยวข้อง 
  
 2.1 ความส าคัญของป่าชายเลน 

 ป่าชายเลน (Mangrove forest หรือ Intertidal forest) คือ สังคมพืชท่ีขึ้นอยู่บริเวณชายฝ่ัง
ทะเล ปากแม่น้ า หรืออ่าว ท่ีมีความแตกต่างของอิทธิพลจากน้ าจืดและน้ าทะเลจากการขึ้น-ลงของน้ า 
ป่าชายเลนส่วนใหญ่มีองค์ประกอบหลักเป็นพืชสกุลเดียวเช่น โกงกาง ท าให้ป่าชายเลนมีอีกช่ือเรียกว่า 
ป่าโกงกาง (สนิท อักษรแก้ว, 2541)  ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศบริเวณชายฝ่ังท่ีมีความส าคัญต่อ
ส่ิงมีชีวิตและให้ประโยชน์แก่มนุษย์ โดยประโยชน์ท่ีป่าชายเลนมีต่อส่ิงมีชีวิตและมนุษย์ท้ังทางตรงและ
ทางอ้อม มีดังนี้ 

2.1.1 เป็นแหล่งอาหาร 
ป่าชายเลนมีลักษณะของพืชพันธ์ุท่ีมีรากซับซ้อนและต้ังอยู่ระหว่างรอยต่อของปาก

แม่น้ ากับชายฝ่ังทะเล ส่งผลให้ป่าชายเลนเป็นสถานท่ีดักจับและสะสมตัวของดิน ธาตุอาหาร 
และพืช ธาตุอาหารในดินเป็นแหล่งอาหารส าคัญแก่แพลงก์ตอนและสัตว์หน้าดิน (วันวิวาห ์
วิชิตวรคุณ, 2544) รวมถึงพืชท่ีเป็นอาหารส าคัญแก่สัตว์ประเภทหอย เช่นในหอยกลุ่ม 
Littorinidae ท่ีบริโภคใบไม้และต้นอ่อนเป็นอาหาร (Alfaro, 2008)  
2.1.2 เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย 

 ป่าชายเลนเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย เป็นแหล่งสืบพันธ์ุวางไข่ และแหล่งพัฒนาตัวอ่อน
ให้กับส่ิงมีชีวิตหลายชนิด ในป่าชายเลนมีท่ีอยู่อาศัยย่อยหลายรูปแบบต้ังแต่ บนต้นไม้ 
บริเวณรากไม้ ผิวหน้าดิน ในดิน แอ่งน้ า และร่องน้ า ท าให้ส่ิงมีชีวิตหลากหลายชนิดสามารถ
ใช้ประโยชน์ในการอยู่อาศัยท้ังในระยะตัวอ่อน การเข้ามาหาอาหารชั่วคราว อยู่อาศัยช่วง
สืบพันธ์ุวางไข่ และอาศัยถาวร (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544) ความหลากหลายของแหล่งท่ีอยู่
อาศัยย่อยและรูปแบบของสัตว์ท่ีอาศัยในป่าชายเลนส่งผลให้ป่าชายเลนเป็นมีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูง รวมถึงเป็นแหล่งทรัพยากรที่ส าคัญในแนวชายฝ่ังทะเลเขตร้อน 
(Bosire et al., 2008) 
2.1.3 เป็นแหล่งทรัพยากรทางธรรมชาติ 
ทรัพยากรในป่าชายเลนสามารถน ามาใช้ได้หลายรูปแบบตามความต้องการของมนุษย์ ต้ังแต่
อาหารจากส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในป่าชายเลน พืชในป่าชายเลนท่ีเป็นสมุนไพร รวมถึงไม้ในป่า
ชายเลนท่ีใช้เป็นถ่านและสร้างท่ีอยู่อาศัยอย่างง่าย (สนิท อักษรแก้ว, 2541) 
2.1.4 ช่วยรักษาสมดุลทางธรรมชาติ ก าจัดสารพิษและลดความรุนแรงของภัยพิบัติ 

ป่าชายเลนมีกระบวนการทางธรรมชาติท่ีหมุนเวียนสารเคมีหลายชนิด และมี
โครงสร้างพืชท่ีมีรากและล าต้นแน่นหนาจึงช่วยลดความรุนแรงของภัยพิบัติทางธรรมชาติได้ 
โดยพืชในป่าชายเลนมีความสามารถในการดูดซับสารพิษจากน้ า สามารถกักเก็บคาร์บอน



5 
 

จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ีใช้คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ รวมถึง
โครงสร้างป่าท่ีช่วยป้องกันการพังทลายของหน้าดินชายฝ่ังและลดความเสียหายจากพายุหรือ
คล่ืนลมท่ีรุนแรงได้ (สนิท อักษรแก้ว, 2541) 

 
2.2 การฟื้นฟปู่าชายเลน 

จากความส าคัญและประโยชน์ของป่าชายเลน ท าให้เกิดโครงการฟื้นฟูป่าชายเลนท่ีเส่ือม
โทรมขึ้นในหลายพื้นท่ีท้ังต่างประเทศและในประเทศไทย 

การฟื้นฟูป่าชายเลนนั้นได้รับความสนใจเพิ่มข้ึนในช่วงปี ค.ศ. 2000 จากพื้นท่ีป่าชายเลนท่ี
ลดลงอย่างต่อเนื่องในชายฝ่ังเขตร้อนท่ัวโลก ท าให้เกิดการกระตุ้นให้เกิดจิตส านึกของผู้คนต่อคุณค่า
ของป่าชายเลนและริเริ่มโครงการฟื้นฟูป่าชายเลนขึ้นในหลายพื้นท่ี โดยเฉพาะบริเวณชายฝ่ังเอเชีย
แปซิฟิก (Bosire et al., 2008) วิธีการฟื้นฟูที่ได้รับความนิยมในระยะแรกคือปลูกพรรณไม้ชายเลน 
เช่น โกงกาง แสม ถั่ว โปรง ล าพู แต่การปลูกพืชชายเลนทดแทนด้วยพืชชนิดเดียวในปริมาณมากมัก
ประสบปัญหาพืชโตน้อยหรือตายลงเม่ือท าการปลูกได้ไม่นาน (Salmo et al., 2017) ท าให้ในปัจจุบัน 
การฟื้นฟูป่าชายเลนท าด้วยวิธี วนวัฒนวิทยา หรือ Silviculture ท่ีนอกจากปลูกพืชเพ่ือให้เกิดสวนป่า
แล้ว ยังให้ลักษณะของระบบนิเวศท่ีคล้ายคลึงกับธรรมชาติ และให้ประโยชน์แก่มนุษย์ (Bosire et 
al., 2008) 

ในประเทศไทย ความเส่ือมโทรมของป่าชายเลนเกิดจากการบุกรุกพื้นท่ีป่าชายเลนไปใช้
ประโยชน์ในด้านอ่ืน เช่น ท่ีอยู่อาศัย เหมือง นาเกลือ รวมถึงการเกษตรโดยเฉพาะการท านากุ้งซ่ึง
ส่งผลให้พื้นท่ีป่าชายเลนในประเทศไทยลดลงอย่างมาก (Macintosh et al., 2002) มีป่าชายเลน
ลดลงจากพื้นท่ี 2.29 ล้านไร่ในป ีพ.ศ. 2504 เหลือเพียง 1.05 ล้านไร่ในปี พ.ศ. 2539 (วันวิวาห ์
วิชิตวรคุณ, 2544) โดยการใช้ประโยชน์เหล่านี้จะท าให้สภาพดินเปล่ียนไปจากการถมท่ีหรืออัดเนื้อดิน
ให้แข็งส าหรับนากุ้ง เปล่ียนทางน้ า ท าให้การฟื้นฟูตามธรรมชาติเกิดยากหรือเกิดขึ้นช้า ท าให้โครงการ
ปลูกฟื้นฟูป่าชายเลนเกิดขึ้นน าไปสู่พื้นท่ีป่าท่ีเพิ่มข้ึนในหลายจังหวัด เช่น ระนอง ตราด เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ์ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และสมุทรปราการ (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544; ณัฐกิตท์ิ 
โตอ่อน, 2561; Macintosh et al., 2002; Pumijumnong, 2014) 
 
2.3 ดัชนีวัดความส าเร็จในการฟื้นฟปู่าชายเลน 

ในการศึกษาเพ่ือติดตามการฟื้นฟูป่าชายเลน มีการใช้ดัชนีในการวัดได้หลายด้านไม่ว่าจะเป็น 
การฟื้นฟูทางชีวภาพโดยวัดผ่านโครงสร้างส าคัญท่ีวัดได้โดยตรงคือสังคมพืช แต่นอกจากสังคมพืชแล้ว 
ความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนนั้นต้องแสดงออกผ่านดัชนีอ่ืนด้วย ไม่ว่าจะเป็นความอุดมสมบูรณ์
ของสัตว์หน้าดิน ปลา และส่ิงมีชีวิตในป่าชายเลน (Ellison, 2000) การประเมินผ่านคุณค่าทาง
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เศรษฐกิจและสังคม รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศ การ
ถ่ายเทพลังงาน การย่อยสลาย และการกักเก็บคาร์บอน (Bosire et al., 2008)  

หนึ่งในดัชนีท่ีใช้วัดความส าเร็จในการฟื้นฟูป่าชายเลนคือ ลักษณะของประชาคมสัตว์หน้าดิน
ขนาดใหญ่ (macrofauna) ท่ีสามารถใช้ความหลากหลาย ความหนาแน่น และการปรากฏของชนิด
สัตว์ ในการบ่งบอกความแตกต่างระหว่างพื้นท่ีและช้ันอายุป่า ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

2.3.1 การศึกษาสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่บริเวณป่าชายเลนบ้านคลองโคลน จังหวัด
สมุทรสงคราม (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544) พบความหนาแนน่ของสัตว์หน้าดินบางกลุ่มเพิ่มข้ึนตาม
อายุป่า ได้แก่ ปูแสม (Sarmatium germaini (A. Milne-Edwards, 1869) และ Parasesarma 
eumolpe (de Man, 1895) ปูก้ามดาบ Tubuca forcipata (Adams & White, 1849) (ช่ือเดิม 
Uca forcipata) และ หอยสีแดง Optediceros breviculum (L. Pfeiffer, 1855) (ช่ือเดิม 
Assiminea brevicala) และ ความหลากหลายของตัวอ่อนแมลง สามารถใช้เป็นดัชนีวัดความอุดม
สมบูรณ์ของป่าชายเลนได้ รวมถึงอัตราส่วนจ านวนชนิดระหว่าง ครัสตาเชียน หอย และไส้เดือนทะเล 
สามารถใช้วัดความอุดมสมบูรณ์ด้วยการเปรียบเทียบกับอัตราส่วนของป่าธรรมชาติ 

2.3.2 การศึกษาการฟื้นฟูระบบนิเวศป่าชายเลนจังหวัดระนอง โดย Macintosh et al. 
(2002) ระบุว่าสัตว์หน้าดินสามารถใช้เป็นดัชนีวัดความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนได้ โดยป่าท่ีมี
ความหลากหลายสูงจะมีสภาพแวดล้อมท่ีสมดุล ในขณะท่ีป่าท่ีมีสัตว์หน้าดินชนิดเดียวเด่นมากจะมี
สภาพแวดล้อมท่ีไม่สมบูรณ์ รวมถึงสามารถใช้การพบหอยในสกุล Cassidula ท่ีมีแหล่งอาศัยในป่าท่ีมี
อายุมาก ในด้านท้ายของป่า หรือหา่งจากแหล่งน้ า บ่งบอกลักษณะของป่าชายเลนท่ีมีอายุมากและมี
ต้นไม้ขนาดใหญ่สมบูรณ์ได้ 

2.3.3 การศึกษาประชาคมหอยบริเวณ Lingayen gulf, Philippines (Salmo et al., 
2017) จากการศึกษาพบว่าประชาคมของหอยมีชนิดเด่นเปล่ียนไปตามช้ันอายุของป่าชายเลนท่ีมีการ
จัดการรูปแบบเดียวกัน ในป่าท่ีมีอายุน้อย (น้อยกว่า 7 ปี) จะมีหอยท่ีอาศัยในดินโดดเด่น ในป่าท่ีมี
อายุปานกลาง (7-10 ปี) มีหอยท่ีอาศัยบนดินเป็นกลุ่มเด่น และเปล่ียนเป็นหอยท่ีอาศัยอยู่บนต้นไม้
เป็นกลุ่มเด่นในป่าท่ีมีอายุมาก (มากกว่า 11 ปี) 

จากตัวอย่างการศึกษาข้างต้นแสดงให้เหน็ความส าคัญและประโยชน์ของการใช้สัตว์หน้าดิน
ในการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลน และสามารถน ามาใช้ในการติดตามและวัดผล
ความส าเร็จในการฟื้นฟูระบบนิเวศป่าชายเลนได้ 
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2.4 หอยฝาเดียวในป่าชายเลน 

หอยฝาเดียว (gastropod) เป็นหนึ่งในกลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ท่ีโดดเด่นในป่าชายเลน 
จากหลากหลายบทบาทในระบบนิเวศ ความหลากหลายของชนิดท่ีเปล่ียนแปลงไปตามปัจจัย
ส่ิงแวดล้อมของป่าชายเลน 

2.4.1 บทบาทของหอยฝาเดียวในป่าชายเลน 
หอยฝาเดียวมีบทบาทส าคัญในการเป็นตัวเช่ือมระหว่างพืชและสารอินทรีย์กับ

ผู้บริโภคล าดับท่ีสูงขึ้นในสายใยอาหาร ซากและการขับถ่ายของหอยฝาเดียวยังเป็นอาหาร
ให้แก่จุลชีพอีกด้วย ท าให้หอยฝาเดียวนั้นเช่ือมโยงกับส่ิงมีชีวิตหลายกลุ่มและส่งผลต่อสมดุล
ของกระบวนการชีวธรณีเคมีในป่าชายเลน รวมถึงช่วยให้กระบวนการย่อยสลายเกิดได้เร็วขึ้น
จากการช่วยย่อยซากในทางกายภาพให้กลายเป็นชิ้นเล็ก (วันวิวาห ์วิชิตวรคุณ, 2544)  
นอกจากนี้หอยฝาเดียวบางชนิดท่ีอาศัยอยู่ในดิน (infauna) มีพฤติกรรมขุดดินท่ีช่วยให้
ออกซิเจนถ่ายเทลงสู่ดินและเกิดการแลกเปล่ียนทางเคมีระหว่างเนื้อดินกับน้ า ส่งผลให้ความ
เป็นพิษของดินลดลง (Nagelkerken et al., 2008)   
2.4.2 ความหลาหลายของหอยฝาเดียวในป่าชายเลน 

หอยฝาเดียวมีความหลากหลายท้ังชนิดและรูปแบบการด ารงชีวิต ต้ังแต่อาศัยบน
ต้นไม้ (arboreal) บนผิวดิน (epifauna) และในเนื้อดิน (infauna) (Salmo et al., 2017)  
ในการศึกษาของพื้นท่ีคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม พบหอยฝาเดียว 10 ชนิดและมีหอยสี
แดง (Optediceros breviculum (L. Pfeiffer, 1855) (ช่ือเดิม Assiminea brevicala) มี
ความหนาแน่นมากท่ีสุดและหนาแน่นมากขึ้นตามอายุป่าท่ีเพิ่มข้ึน รวมถึงหอยชนิด 
Neripteron violaceum (Gmelin, 1791) (ช่ือเดิม Nerita violacea Gmelin, 1791), 
Littoraria scabra (Linnaeus, 1758), Littoraria melanostoma (Gray, 1839) และ 
Cassidula aurisfelis (Bruguière, 1789) ท่ีพบในแหล่งท่ีอยู่อาศัยย่อยท้ังบนต้นไม้ในป่า
ชายเลนและบริเวณใกล้ทะเล (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544)   

ในการศึกษาของพื้นท่ีป่าชายเลนคลองด่านและอ่าวทุ่งโปรง จังหวัดสมุทรปราการ
และชลบุรี พบหอยฝาเดียว 13 ชนิด มีหอยฝาเดียวชนิด Optediceros breviculum (L. 
Pfeiffer, 1855) (ช่ือเดิม Assiminea brevicala) มีความโดดเด่นท่ีสุดในสัตว์กลุ่มหอย และ
โดดเด่นรองลงมาจากไส้เดือนทะเลท่ีหนาแน่นมมากท่ีสุดในท้ัง 2 บริเวณท่ีมีตะกอนแตกต่าง
กัน (ขนิษฐา แย้มวงษ์, 2552)
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ในการศึกษาของพื้นท่ีป่าชายเลนปากแม่น้ าท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร พบว่าหอยฝา
เดียวชนิด Optediceros breviculum (L. Pfeiffer, 1855) (ช่ือเดิม Assiminea brevicala 
มีความโดดเด่นท่ีสุด มีสัดส่วนความหนาแน่นใกล้เคียงกับ Cassidula aurisfelis 
(Bruguière, 1789), Melampus sp. และ Iravadia sp. (Blanford, 1867) ในบางสถานี
โดยความหนาแน่นมีค่าแตกต่างตามระยะห่างต้ังแต่หาดเลนริมทะเลไปจนถึงป่าชายเลน
ตอนบนที่อยู่ลึกบนฝ่ังดิน (ณัฐกิตท์ิ โตอ่อน, 2561) 

ในการศึกษาจากต่างประเทศบริเวณ Selangor ประเทศ Malaysia พบหอยฝาเดียว 
25 ชนิด โดยมีสัดส่วนชนิดท่ีพบแตกต่างกันตามระยะห่างจากทะเล แสดงให้เห็นการแบ่งเขต
ของสัตว์หน้าดินตามแนวราบ (Sasekumar, 1974)  

ในการศึกษาจากต่างประเทศบริเวณ Lingayen gulf ประเทศ Philippines พบ
หอยฝาเดียว 28 ชนิด โดยหอยฝาเดียวจะมีชนิดเด่นเปล่ียนแปลงไปตามอายุป่าท่ีเพิ่มข้ึน ใน
ป่าอายุน้อยจะมีหอยฝาเดียวกลุ่มท่ีอาศัยอยู่ในเนื้อดินโดดเด่น ในป่าอายุปานกลาง (7-10 ปี) 
จะมีหอยฝาเดียวกลุ่มท่ีอาศัยอยู่บนผิวดินโดดเด่น และในป่าอายุมากจะมีหอยฝาเดียวกลุ่มท่ี
อาศัยอยู่บนต้นไม้โดดเด่น ท าให้รูปแบบการเปล่ียนแปลงของความหนาแน่นและมวลชีวภาพ
ของหอยฝาเดียวถูกจัดแบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม คือ ลดตามอายุป่า เพิ่มตามอายุป่า สูงท่ีป่าอายุ
ปานกลาง และคงตัว (Salmo et al., 2017) 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของหอยฝาเดียวท่ีพบร่วมกันจากการศึกษาป่าชายเลนในประเทศไทยและประเทศใกล้เคียง 

ชนิด พื้นท่ี 
การ

ด ารงชีวิต 

รูปแบบป่าชายเลน  
งานวิจัย อายุ

น้อย 
อายุ
มาก 

ธรรมชาติ 

Optediceros 
breviculum  

(L. Pfeiffer, 1855) 
(ช่ือเดิม Assiminea 

brevicula  
(L. Pfeiffer, 1855)) 

(ช่ือพ้อง Ovaassiminea 
brevicula, Syncera 

brevicula)  

 

คลองโคน, 
สมุทรสงคราม 

ผิวดิน    
วันวิวาห์, 

2544 

คลองด่าน, 
สมุทรปราการ 

 * * * 
ขนิษฐา,  
2552 

อ่าวทุ่งโปรง, 
ชลบุรี 

 * * * 
ขนิษฐา,  
2552 

ปากแม่น้ าท่า
จีน, 

สมุทรสาคร 
 * * * 

ณัฐกิตท์ิ, 
2561 

Selangor, 
Malaysia 

 * * * 
Sasekumar

, 1974 

Littoraria 
melanostoma (Gray, 

1839) 

คลองโคน, 
สมุทรสงคราม 

ผิวดิน/
ต้นไม้ 

   
วันวิวาห์, 

2544 

 
ปากแม่น้ าท่า

จีน, 
สมุทรสาคร 

 * * * 
ณัฐกิตท์ิ, 
2561 

Littoraria scabra  
(Gray, 1839) 

คลองโคน, 
สมุทรสงคราม 

ผิวดิน/
ต้นไม้    

วันวิวาห์, 
2544 

ปากแม่น้ าท่า
จีน, 

สมุทรสาคร 
 * * * 

ณัฐกิตท์ิ, 
2561 

 
Lingayen 

gulf, 
Philippines 

    
Salmo, 
2017 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) ชนิดของหอยฝาเดียวท่ีพบร่วมกันจากการศึกษาป่าชายเลนในประเทศไทยและประเทศ
ใกล้เคียง 

ชนิด พื้นท่ี 
การ

ด ารงชีวิต 

รูปแบบป่าชายเลน  

งานวิจัย 
อายุ
น้อย 

อายุ
มาก 

ธรรมชาติ 

Neripteron violaceum  
(Gmelin, 1791) 

(ช่ือเดิม Neritina violacea 
(Gmelin, 1791)) 

คลองโคน, 
สมุทรสงคราม 

ผิวดิน    
วันวิวาห์, 

2544 

 
ปากแม่น้ าท่า

จีน, 
สมุทรสาคร 

 * * * 
ณัฐกิตท์ิ, 
2561 

 
Nassarius olivaceus 

(Bruguière, 1789)  

 
Lingayen 

gulf, 
Philippines 

 
ผิวดิน 

 
* 

 
* 

 
* 

 
Salmo, 
2017 

 
Selangor, 
Malaysia 

 * * * 
Sasekumar

, 1974 
Pirenella cingulata  

(Gmelin, 1791) 
(ช่ือเดิม Cerithidea 

cingulata (Gmelin, 1791)) 

คลองด่าน, 
สมุทรปราการ 

ผิวดิน/
ต้นไม้/ใน

ดิน 
* * * 

ขนิษฐา,  
2552 

 
อ่าวทุ่งโปรง, 

ชลบุรี 
 * * * 

ขนิษฐา,  
2552 

 
Lingayen 

gulf, 
Philippines 

    
Salmo, 
2017  
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) ชนิดของหอยฝาเดียวท่ีพบร่วมกันจากการศึกษาป่าชายเลนในประเทศไทยและประเทศ
ใกล้เคียง 

 
ชนิด 

 

 
พื้นท่ี 

 

 
การ

ด ารงชีวิต 

 
รูปแบบป่าชายเลน 

 
งานวิจัย 

 
อายุ
น้อย 

อายุ
มาก 

ธรรมชาติ 

Pirenella cingulata  
(Gmelin, 1791) 
(ช่ือเดิม Cerithidea 

cingulata (Gmelin, 1791)) 

Selangor, 
Malaysia 

 
 
* 

 
* 

 
* 

 
Sasekumar

, 1974 

Cassidula aurisfelis 
(Bruguière, 1789) 

คลองโคน, 
สมุทรสงคราม 

ผิวดิน/
ต้นไม้ 

   
วันวิวาห์, 

2544 

 
Selangor, 
Malaysia 

 * * * 
Sasekumar

, 1974 

Salinator burmana 
(Blanford, 1867) 

ปากแม่น้ าท่า
จีน, 

สมุทรสาคร 
ผิวดิน * * * 

ณัฐกิตท์ิ, 
2561 

 
Selangor, 
Malaysia 

 * * * 
Sasekumar

, 1974 
Stenothyra sp.  
(Benson, 1856) 

คลองโคน, 
สมุทรสงคราม 

ผิวดิน    
วันวิวาห์, 

2544 

 
ปากแม่น้ าท่า

จีน, 
สมุทรสาคร 

 * * * 
ณัฐกิตท์ิ, 
2561 

Iravadia sp. (Blanford, 
1867) 

คลองโคน, 
สมุทรสงคราม 

ผิวดิน    
วันวิวาห์, 

2544 

หมายเหตุ: เครื่องหมาย  แสดงการพบในป่าท่ีช้ันอายุแตกต่างกันและ * แสดงการพบในป่าท่ีไม่ได้มี
การศึกษาเปรียบเทียบความต่างของช้ันอายุป่า 
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2.4.3 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีมีผลต่อประชาคมหอยฝาเดียวในป่าชายเลน 
ปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อประชาคมหอยฝาเดียวในป่าชายเลนจะเป็นปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับแหล่ง

ท่ีอยู่และอาหารของหอยฝาเดียว ได้แก่ ลักษณะของตะกอนดิน ความเค็ม อุณหภูมิ และความสูงของ
พื้นท่ี 

ลักษณะของตะกอนดิน องค์ประกอบของตะกอนในป่าชายเลนส่งผลต่อปริมาณสารอินทรีย์ 
น้ าในดิน ออกซิเจน รวมถึงชนิดของพืช โดยปริมาณสารอินทรีย์ที่จะสูงขึ้นเม่ือตะกอนมีความละเอียด
เพิ่มข้ึน (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544)  ท าให้ป่าชายเลนท่ีมีตะกอนละเอียดจะมีปริมาณสารอินทรีย์สูง 
เป็นอาหารแก่หอยฝาเดียวและช่วยให้พืชท่ีเป็นอาหารของหอยเติบโตได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ปริมาณ
สารอินทรีย์ที่มากขึ้นตามอายุป่านั้นยังสัมพันธ์กับความหนาแน่นของหอยฝาเดียวท่ีเพิ่มข้ึนในป่าอายุ
มากอีกด้วย (Salmo et al., 2017) 

ความเค็ม ความแตกต่างระหว่างความเค็มเกิดขึ้นได้ท่ัวไปในป่าชายเลน ส่งผลให้การกระจาย
ของสัตว์นั้นถูกจ ากัดด้วยความสามารถในการรักษาสมดุลเกลือแร่ ท าให้ในปา่ชายเลนท่ีมีช่วงความเค็ม
แตกต่างกันในแนวราบจะมีประชาคมของสัตว์ โดยเฉพาะสัตว์หน้าดินท่ีไม่เหมือนกัน (วันวิวาห์ วิชิตวร
คุณ, 2544)   

อุณหภูมิ เช่นเดียวกับความเค็ม อุณหภูมิท่ีแตกต่างกันในป่าชายเลนเป็นแรงกดดันให้เกิดการ
กระจายของสัตว์ท่ีถูกจ ากัดด้วยความสามารถในการรักษาน้ าในรา่งกาย โดยเฉพาะในกลุ่มหอยฝา
เดียวท่ีปรับตัวให้มีแผ่นปิดเปลือก (operculum) ช่วยปิดไม่ให้เนื้อเย่ือสูญเสียความช้ืนจากการสัมผัส
อากาศโดยตรง นอกจากนี้ในป่าท่ีมีโครงสร้างพืชและซากพืชท่ีมากจะช่วยเพิ่มท่ีหลบความร้อน ท าให้
ป่าชายเลนท่ีมีพืชหนาแน่นมีความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินมากขึ้น (วันวิวาห ์วิชิตวรคุณ, 2544) 

ความสูงของพื้นท่ี หรือ Topography ของพื้นท่ีนั้นส่งผลให้เกิดความแตกต่างของประชาคม
สัตว์หน้าดินได้ต้ังแต่กระบวนการลงเกาะของตัวอ่อน ประกอบกับความสูงของระดับน้ าขึ้นน้ าลง จะท า
ให้การกระจายของสัตว์หน้าดินเปล่ียนแปลงไปในบริเวณท่ีตัวอ่อนลงเกาะได้ยาก (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 
2544) 

ปัจจัยท่ีกล่าวมาข้างต้นจะส่งผลต่อประชาคมสัตว์หน้าดิน และประชาคมหอยฝาเดียวในป่า
ชายเลนร่วมกัน ท าให้การศึกษาความสัมพันธ์ของประชาคมของสัตว์เหล่านี้มักใช้การวิเคราะห์ร่วมกัน
ของทุกปัจจัยส่ิงแวดล้อม (Macintosh et al., 2002) 
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บทท่ี 3 วิธีการศึกษา 
  
3.1 แผนการศึกษา  
 

การเก็บตัวอย่างเพ่ือศึกษาความหลากหลาย ความหนาแน่น และขนาดของหอยฝาเดียวขนาดใหญ่ใน
แปลงปลูกป่าชายเลนท่ีมีอายุต่างกัน 4 ช้ันอายุ จะด าเนินการเก็บตัวอย่างเดือนละ 1 ครั้งต่อเนื่องกันเป็นเวลา 
3 เดือน ได้แก่ กันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ด้วยวิธี Quadrat sampling  
 

3.2 พื้นท่ีศึกษา 
 

 พื้นท่ีการปลูกป่าชายเลนภายใต้โครงการของโตโยต้า ณ ศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) 
จังหวัดสมุทรปราการ ละติจูดระหว่าง 100o39’E-100o39’35”E  ลองติจูดระหว่าง 13o30’50”N-
13o31’05”N ซ่ึงท าการปลูกในช่วงปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2563 ปัจจุบันป่าปลูกท่ีมีอายุมากท่ีสุด 16 ปี ใน
การศึกษานี้เลือกพื้นท่ีศึกษาเพ่ือด าเนินการเก็บตัวอย่างท้ังหมด 4 ช้ันอายุ ได้แก่ อายุ 16 ปี (ปลูก พ.ศ. 2547; 
Y1) อายุ 11 ปี (ปลูก พ.ศ. 2552; Y5) อายุ 9 ปี (ปลูก พ.ศ. 2554; Y7) และอายุ 7 ปี (ปลูก พ.ศ. 2556; Y9) 
ดังในรูปท่ี 3.1 

  

 
 
รปูท่ี 3.1 ต าแหน่งของแปลงศึกษาท้ังหมด 4 แปลงท่ีใช้เป็นตัวแทนของป่าปลูกท้ัง 4 ช้ันอายุ ได้แก่ 16 ปี (Y1), 
11 ปี (Y5), 9 ป ี(Y7) และ 7 ปี (Y9) (ท่ีมา: Google Earth Pro, 2021) 
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3.3 วิธีการศึกษา 
 
 3.3.1 การเกบ็ตัวอย่างในภาคสนาม 

ท าการสุ่มจุดเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวด้วยตารางส่ีเหล่ียม (Quadrat) ขนาด 0.5x0.5 ตาราง
เมตร บริเวณขอบนอกของแปลงตัวอย่างขนาด 10 x 10 ตารางเมตร ในป่าชายเลนปลูกแต่ละอายุ ท า
การตัดราก ต้นอ่อน หรือพืชท่ีปรากฏในตารางส่ีเหล่ียมแล้วเก็บหอยฝาเดียวท่ีพบด้วยสายตาและท่ีผิว
ดิน ด้วยการตักผิวดินลึก 1 เซนติเมตร น าตัวอย่างท้ังหมดบรรจุในถุงพลาสติก เก็บตัวอย่างด้วยวิธี
ดังกล่าวจ านวน 4 ซ้ าต่อแปลงตัวอย่างในป่าชายเลนปลูก 4 ช้ันอายุ (16 ปี, 11 ปี, 9 ปี และ 7 ปี) น า
ตัวอย่างท่ีเก็บไว้ในถุงพลาสติกมาร่อนผ่านตะแกรงขนาดตา 0.5 มิลลิเมตร เพ่ือล้างดินท่ีติดมาพร้อม
ตัวอย่างแล้วน าตัวอย่างส่ิงมีชีวิตท่ีค้างอยู่บนตะแกรงร่อนแช่ในสารละลาย 7% ( w/v) MgCl2 เพ่ือให้
ตัวอย่างส่ิงมีชีวิตผ่อนคลายและสลบ จึงเติม 10% Neutralized Formalin เพ่ือการเก็บรักษาตัวอย่าง 

ในระหว่างการเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินในแต่ละแปลงตัวอย่าง ท าการวัดค่าปัจจัยทาง
กายภาพของน้ าผิวดินควบคู่ไปด้วย โดยใช้ปิเปตดูดน้ าในดินตะกอนเพ่ือวัดอุณหภูมิและวัดความเค็ม
ด้วย HORIBA Compact Salt Meter (EC) LAQUAtwin-Salt-11 และความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วย 
HORIBA Compact pH Meter (EC) LAQUAtwin-pH-33   

 
 3.3.2 การวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏบิัติการ 
 

 น าตัวอย่างสัตว์หน้าดินออกจากถุงพลาสติก ล้างฟอร์มาลินออกด้วยน้ าประปาแล้วแยกตัว
อย่างสัตว์หน้าดินออกจากซากพืช น าซากพืชมานับจ านวนรากอากาศและจ านวนต้นอ่อน จากนั้นช่ัง
น้ าหนักเปียกของซากพืช น าไปอบท่ีท่ีอุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จนแห้งแล้วบันทึกน้ าหนัก
แห้ง น าตัวอย่างสัตว์หน้าดินมาท าการจ าแนกชนิดหอยฝาเดียวโดยใช้เอกสารของ Zvonareva and 
Yu. (2016) และรายงานช่ือวิทยาศาสตร์ตามท่ียอมรับโดย MolluscaBase eds. (2021). นับจ านวน
ของหอยฝาเดียวแต่ละชนิด ค านวณหาความหนาแนน่ของหอยฝาเดียวเป็นตัวต่อตารางเมตร น าหอย
ฝาเดียวชนิดเด่นท่ีพบในพื้นท่ีศึกษาแต่ละแปลงจ านวน 4 ชนิด ได้แก่ Optediceros breviculum (L. 
Pfeiffer, 1855), Littoraria melanostoma (Gray, 1839), Littoraria scabra (Linnaeus, 1758) 
และ Neripteron violaceum (Gmelin, 1791) มาวัดขนาดจากจุดยอด (Apex) ของเปลือกไปจนถึง
ปลายสุดตอนท้ายของเปลือก ด้วยเวอร์เนียร์คาลิเปอร์แบบดิจิตัล (ditgital vernier caliper) 100 ตัว
ส าหรับชนิด Optediceros breviculum และวัดขนาดทุกตัวท่ีพบในแต่ละแปลงส าหรับอีก 3 ชนิด 
(Littoraria melanostoma, Littoraria scabra และ Neripteron violaceum) 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 วิเคราะห์ข้อมูลส าหรับแปลงป่าปลูก 4 ช้ันอายุได้แก่ ความหลากหลายของหอยฝาเดียวโดยการ
ค านวณ Shannon-Wiener index (H’)  ด้วยสมการ 
 

H’ = -∑       
 
    

 
เม่ือ H’= ค่าดัชนีความหลากหลาย (Shannon-Wiener index) 

N = จ านวนชนิดหรือกลุ่มส่ิงมีชีวิตท้ังหมด 
Pi = สัดส่วนจ านวนตัวของส่ิงมีชีวิตกลุ่ม i เทียบกับจ านวนตัวท้ังหมด 

 
ค านวณความหนาแน่นของหอยฝาเดียวในหน่วยตัวต่อตารางเมตร ความยาวของเปลือกหอยต้ังแต่จุด

ยอด (Apex) ของเปลือกไปจนถึงปลายสุดตอนท้ายของเปลือกและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าท้ังสาม 
รวมถึงปัจจัยส่ิงแวดล้อมระหว่างแปลงป่าปลูก 4 ช้ันอายุด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลแบบทางเดียว 
(One-Way ANOVA) ด้วยโปรแกรมค านวณสถิติบนเว็บไซต์ 

  https://www.statskingdom.com/180Anova1way.html 
 วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่าง ความหลากหลาย ความหนาแน่น และปัจจัยส่ิงแวดล้อม ได้แก่ 

อุณหภูมิ ความเค็ม จ านวนและน าหนักแห้งของรากและต้นอ่อน โดยใช้ correlation จากโปรแกรม R 
statistic (R Core Team, 2020) 
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บทท่ี 4 ผลการศึกษา และวิจารณ์ผล 
 

  
4.1 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมของป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุ 
 

 ผลการศึกษาปัจจัยส่ิงแวดล้อมของป่าปลูกแต่ละช้ันอายุในระยะเวลา 3 เดือนท่ีท าการศึกษามี
รายละเอียดดังนี้ 

ก. อุณหภูมิของน้ าผิวดิน 

อุณหภูมิน้ าผิวดินในป่าชายเลน 4 ช้ันอายุ (16 11 9 และ 7 ปี) มีค่าใกล้เคียงกัน และมี

ค่าอุณหภูมิในระยะเวลา 3 เดือนใกล้เคียงกัน (รูปท่ี 4.1ก)  ในป่าอายุ 16 ปี มีค่าอุณหภูมิเฉล่ีย

ระหว่าง 25.82±0.21 ถึง 27.28±0.27 องศาเซลเซียส ในป่าอายุ 11 ปี มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 

25.27±0.21 ถึง 27.02±0.27 องศาเซลเซียส ในป่าอายุ 9 ปี มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 26.53±0.26 

ถึง 27.40±0.20 องศาเซลเซียสและในป่าอายุ 7 ปี มีค่าอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ในช่วง 24.84±0.57 ถึง 

27.28±0.69 องศาเซลเซียส  

  

ข. ความเค็ม 

ความเค็มในป่าชายเลน 4 ช้ันอายุ (16 11 9 และ 7 ปี) ในระยะเวลา 3 เดือนโดยมีค่า

ความเค็มในเดือนตุลาคมน้อยท่ีสุดในป่าทุกช้ันอายุ (รูปท่ี 4.1ข)  ในป่าอายุ 16 ปี มีความเค็ม

ระหว่าง 9.39-29.01 PSU ในป่าอายุ 11 ปี มีความเค็มระหว่าง 6.80-29.83 PSU ในป่าอายุ 9 ปี 

มีความเค็มระหว่าง 7.03-28.73 PSU และในป่าอายุ 7 ปี มีความเค็มระหว่าง 9.10-23.91 PSU 

ความเค็มท่ีลดลงในเดือนตุลาคมเกิดจากสภาพอากาศท่ีมีฝนตกตลอดการเก็บข้อมูล ท าให้มีค่า

ความเค็มลดลง   
 

ค. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ความเป็นกรด-ด่างในป่าชายเลน 4 ช้ันอายุ (16 11 9 และ 7 ปี) ในระยะเวลา 3 เดือนมี

ค่าใกล้เคียงกัน โดยความเป็นกรด-ด่างในป่าอายุ 16 ปี มีค่าอยู่ระหว่าง 7.63-7.69 ในป่าอายุ 11 

ปี มี pH ระหว่าง 7.03-7.73 ในป่าอายุ 9 ป ีม ีpH ระหว่าง 6.94-7.58 และในป่าอายุ 7 ปี มี pH 

ระหว่าง 6.86-7.53 (รูปท่ี 4.1ค)



17 
 

 

 

 
ง. น้ าหนักรากพืช ต้นอ่อนและซากพืชในป่าชายเลน 4 ช้ันอายุ (16 11 9 และ 7 ปี) มีค่า

ระหว่าง 61.49-116.22 กรัม ในเดือนกันยายน 62.32-108.77 กรัม ในเดือนตุลาคม และ 

42.90-55.66 กรัม ในเดือนพฤศจิกายน (รูปท่ี 4.1ง) เม่ือเปรียบเทียบค่าน้ าหนักพืชในแต่ละ

แปลงป่าพบว่าค่าน้ าหนักพืชมีลักษณะข้อมูลท่ีใกล้เคียงกันในท้ัง 3 เดือนท่ีท าการเก็บข้อมูล 

โดยจะมีค่าเรียงล าดับจากป่าอายุ 16 ปี 9 ปี 7 ปี และ 11 ปี  

จ. จ านวนรากหายใจของพืชในป่าชายเลน 4 ช้ันอายุ (16 11 9 และ 7 ปี) มีค่าระหว่าง 40-60 

รากต่อตารางเมตร ในเดือนกันยายน 43-49 รากต่อตารางเมตร ในเดือนตุลาคม และ 30-47 

รากต่อตารางเมตร ในเดือนพฤศจิกายน เม่ือเปรียบเทียบระหว่างอายุป่าพบว่าค่าน้ าหนักพืช

มีลักษณะข้อมูลท่ีใกล้เคียงกันในท้ัง 3 เดือนท่ีท าการเก็บข้อมูล โดยจะมีค่าเรียงล าดับจากป่า

อายุ 16 ปี 9 ปี 7 ป และ 11 ปี (รูปท่ี 4.1จ) 

 
  (ข)  



18 
 

   

 
รปูท่ี 4.1 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมในแปลงปลูกป่าชายเลน 4 ช้ันอายุในบริเวณสถานตากอากาศบางปู จังหวัด

สมุทรปราการ ในเดือนกันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 (ก) อุณหภูมิ (ข) ความเค็ม และ (ค) 

ความเป็นกรด-ด่าง (แถบแนวด่ิงแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน, S.E.; n.d. คือ ไม่มีข้อมูล)          
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รปูท่ี 4.1 (ต่อ) ปัจจัยส่ิงแวดล้อมในแปลงปลูกป่าชายเลน 4 ช้ันอายุในบริเวณสถานตากอากาศบางปู จังหวัด

สมุทรปราการ ในเดือนกันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 (ง) น้ าหนักซากพืช และ (จ) จ านวนราก

หายใจของพืช แบ่งตามแปลงส ารวจ  (แถบแนวด่ิงแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน, S.E.; n.d. คือ ไม่มี

ข้อมูล)
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4.2 ความหลากหลายและความหนาแน่นของหอยฝาเดียว 
 

ก. องค์ประกอบชนิดของหอยฝาเดียว 

การศึกษาหอยฝาเดียวในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 9 และ 7 ปี ของพื้นท่ีศูนย์ศึกษา
ธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2563 พบตัวอย่างหอยฝาเดียวท้ังหมด 12 ชนิด จาก 11 สกุล ได้แก่ Optediceros  breviculum (L. 
Pfeiffer, 1855), Pirenella cingulata (Gmelin, 1791), Neripteron violaceum (Gmelin, 
1791), Euthria aracanensis (Angas, 1873), Littoraria melanostoma (Gray, 1839), 
Littoraria scabra (Linnaeus, 1758), Cassidula aurisfelis (Bruguière, 1789), Salinator 
burmana (Blanford, 1867), Nassarius olivaceus (Bruguière, 1789), Sermyla riqueti 
(Grateloup, 1840), Iravadia sp. (Blanford, 1867) และ Stenothyra sp. (Benson, 1856) หอย
ฝาเดียวท่ีพบส่วนใหญ่มีการกระจายในป่าทุกช้ันอายุ มีเพียง Euthria aracanensis ท่ีไม่พบในป่าอายุ 
16 ปี และ Cassidula aurisfelis ท่ีพบในป่าอาย ุ16 ปีเท่านั้น ดังตารางท่ี 4.1 

 
ข. ความหนาแน่นของหอยฝาเดียว 

โดยท่ัวไปความหนาแน่นเฉล่ียของหอยฝาเดียวมีค่าสูงท่ีสุดในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี เฉล่ีย
อยู่ในช่วง 403-478 ตัวต่อตารางเมตร และมีค่าลดลงในป่าท่ีมีอายุลดลง โดยเฉล่ียอยู่ในช่วง 129-318 
ตัวต่อตารางเมตรในป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี เฉล่ียอยู่ในช่วง 219-295 ตัวต่อตารางเมตรในป่าชาย
เลนปลูกอายุ 9 ปี และเฉล่ียอยู่ในช่วง 124-265 ตัวต่อตารางเมตรในป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี (รูปท่ี 
4.2)  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างป่าชายเลนปลูกในแต่ละช้ันอายุพบว่ามีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ก) เม่ือเปรียบเทียบความหนาแน่นของหอยฝา
เดียวในแต่ละแปลงระหว่าง 3 เดือนท่ีมีการศึกษาพบว่าเฉพาะในป่าปลูกอายุ 11 และ 7 ปี มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาคผนวก ข) โดยในป่าท้ังสองช้ันอายุ มีค่าความ
หนาแน่นหอยฝาเดียวในเดือนกันยายนสูง  

สัดส่วนของหอยฝาเดียวท่ีพบสูงท่ีสุดในทุกแปลง คือ Optediceros breviculum คิดเป็น
ร้อยละ 50.05-81.22 ของจ านวนหอยฝาเดียวท้ังหมด รองลงมาคือ Salinator burmana ร้อยละ 
1.12-18.88,  Littoraria melanostoma ร้อยละ 4.47-11.53, Neripteron violaceum ร้อยละ 
1.49-10.64,  Littoraria scabra ร้อยละ 1.04-5.67 ตามล าดับ นอกจากนี้ยังมีชนิดอ่ืนดังรูปท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.1 ชนิดของหอยฝาเดียวท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุ ในพื้นท่ีศูนย์ศึกษาธรรมชาติ
กองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 

ช่ือวิทยาศาสตร์ อายุของแปลงป่าชายเลนปลูก 
16 ปี 
(Y1) 

11 ปี 
(Y5) 

9 ปี 
(Y7) 

7 ปี 
(Y9) 

Family Assimineidae     
   Optediceros  breviculum (L. Pfeiffer, 1855)  

(ช่ือเดิม Assiminea brevicula) 
    

Family Potamididae     

   Pirenella cingulata (Gmelin, 1791)  
(ช่ือเดิม Cerithidea cingulata) 

    

Family Neritidae     
   Neripteron violaceum (Gmelin, 1791)  

(ช่ือเดิม Neritina violacea) 
    

Family Buccinidae     
   Euthria aracanensis (Angas, 1873) -    

Family Littorinidae     
   Littoraria melanostoma (Gray, 1839)     

   Littoraria scabra (Linnaeus, 1758)     

Family Ellobiidae     
   Cassidula auriferis (Bruguière, 1789)  - - - 

Family Amphibolidae     
   Salinator burmana (Blanford, 1867)     

Family Nassariidae     
   Nassarius olivaceus (Bruguière, 1789)     

Family Iravadiidae     
  Iravadia sp. (Blanford, 1867)     

Family Thiaridae     
   Sermyla riqueti (Grateloup, 1840)     

Family Stenothyridae      
  Stenothyra sp. (Benson, 1856)     
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รปูท่ี 4.2 ความหนาแน่นของหอยฝาเดียวท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุ ในพื้นท่ีศูนย์ศกึษา
ธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 
(แถบแนวด่ิงแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน, S.E.) 
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รปูท่ี 4.3 สัดส่วนความหนาแน่นของหอยฝาเดียวแต่ละชนิดท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ัน
อายุ ในพื้นท่ีศูนยศ์ึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 (ก) เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 (ข) เดือนตุลาคม  พ.ศ. 2563 และ (ค) 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563   
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ค. ความหลากหลายของหอยฝาเดียว 

การศึกษาความหลากหลายของหอยฝาเดียวท่ีพบในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 9 และ 

7 ปี พบว่าดัชนีความหลากหลาย (H’) มีค่ามากท่ีสุดคือ 1.29 ในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี แต่

เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียจากท้ัง 3 เดือนท่ีท าการศึกษาพบว่าป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปีจะมีค่า

ดัชนีความหลากหลายสูงท่ีสุด รองลงมาคือป่าชายเลนปลูกอายุ 7  16 และ 11 ปีตามล าดับ (รูปท่ี 

4.4) โดยค่าดัชนีความหลากหลายระหว่างป่าชายเลนปลูกในแต่ละช้ันอายุมีค่าแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05) (ภาคผนวก ค) โดยในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 และ 9 ปีมีค่าสูงท่ีสุดใน

เดือนตุลาคมในขณะท่ีป่าปลูกอายุ 7 ปีมีค่าสูงท่ีสุดในเดือนกันยายน ค่าดัชนีความหลากหลายใน

ป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 และ 9 ปีมีความแตกต่างกันระหว่างเดือนอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  

(ภาคผนวก ง)   

   
รปูท่ี 4.4 ดัชนีความหลากหลาย (H’) ของหอยฝาเดียวท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุในพื้นท่ีศูนย์
ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2563 (แถบแนวด่ิงแสดงค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน, S.E.) 
 
4.3 ขนาดของหอยฝาเดียวในป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุ 

ขนาดของ Optediceros breviculum ในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 9 และ 7 ปี ท้ังหมด 1212 ตัว 
มีค่าอยู่ในช่วง 1.25-6.90 มิลลิเมตร ความยาวเปลือกเฉล่ีย 3.56 มิลลิเมตร โดยประชากรส่วนใหญ่มีขนาด
ระหว่าง 2-4 มิลลิเมตร (รูปท่ี 4.5) เม่ือพิจารณาขนาดเฉล่ียของหอยชนิดนี้ระหว่างช้ันอายุป่าพบว่า หอยในป่า
ชายเลนปลูกอายุ 11 ปีมีขนาดเฉล่ียสูงท่ีสุดอยู่ในช่วง 4.10-4.50 มิลลิเมตร รองลงมาคือหอยในป่าปลูกอายุ 9 
ปีมีขนาดเฉล่ีย 3.73-3.99 มิลลิเมตร ในป่าปลูกอายุ 16 ปีมีขนาดเฉล่ีย 3.09-3.53 และในป่าปลูกอายุ 7 ปีมี
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ขนาดเฉล่ียต่ าท่ีสุดอยู่ในช่วง 2.60-2.84 มิลลิเมตร (รูปท่ี 4.6) ความยาวเปลือกของหอยในแต่ละช้ันอายุป่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) (ภาคผนวก จ) เม่ือพิจารณาระหว่างเดือนท่ีท าการศึกษาพบว่า
ความยาวเปลือกเฉล่ียของหอยมีค่าใกล้เคียงกันและไม่มีความแตกต่างกันระหว่างเดือนอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) ในปา่ชายเลนปลูกอายุ 11 9 และ 7 ปี ในขณะท่ีป่าปลูกอายุ 16 ปีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) (ภาคผนวก ฉ) 

ขนาดของ Neripteron violaceum ในปา่ชายเลนปลูกอายุ 16 11 9 และ 7 ปี ท้ังหมด 395 ตัว มี
ค่าอยู่ในช่วง 4.27-17.28 มิลลิเมตร ความยาวเปลือกเฉล่ีย 11.26 มิลลิเมตร โดยประชากรส่วนใหญ่มีขนาด
ระหว่าง 8-13 มิลลิเมตร (รูปท่ี 4.7) เม่ือพิจารณาขนาดเฉล่ียของหอยชนิดนี้ระหว่างช้ันอายุป่าพบว่าหอยในป่า
ชายเลนปลูกอายุ 7 ปีมีขนาดเฉล่ียสูงท่ีสุดท่ี 11.35-13.90 มิลลิเมตร รองลงมาคือหอยในป่าปลูกอายุ 16 ปีมี
ขนาดเฉล่ีย 10.89-12.74  มิลลิเมตร ในป่าปลูกอายุ 11 ปีมีขนาดเฉล่ีย 9.78-11.10 และในป่าปลูกอายุ 9 ปีมี
ขนาดเฉล่ียต่ าท่ีสุดอยู่ในช่วง 9.89-10.52 มิลลิเมตร (รูปท่ี 4.8) ความยาวเปลือกของหอยในแต่ละช้ันอายุป่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) (ภาคผนวก จ) เม่ือพิจารณาระหว่างเดือนท่ีท าการศึกษาพบว่าใน
ป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 9 และ 7 ปี ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) (p<0.05) (ภาคผนวก ช)  

ขนาดของ Littoraria melanostoma ในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 9 และ 7 ปี ท้ังหมด 399 ตัว มี
ค่าอยู่ในช่วง 1.91-19.49 มิลลิเมตร ความยาวเปลือกเฉล่ีย 3.56 มิลลิเมตร โดยการกระจายขนาดของหอยไม่มี
รูปแบบท่ีชัดเจนเนื่องจากจ านวนหอยท่ีพบในแต่ละแปลงมีน้อย (รูปท่ี 4.9) เม่ือพิจารณาขนาดเฉล่ียของหอย
ชนิดนี้ระหว่างช้ันอายุป่าพบว่า หอยในป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปีมีขนาดเฉล่ียสูงท่ีสุดท่ี 8.42-12.49 มิลลิเมตร 
รองลงมาคือหอยในป่าปลูกอายุ 16 ปีมีขนาดเฉล่ีย 10.61-11.89 มิลลิเมตร ในป่าปลูกอายุ 7 ปีมีขนาดเฉล่ีย 
6.33-10.62 และในป่าปลูกอายุ 11 ปีมีขนาดเฉล่ีย 8.42-10.42 มิลลิเมตร (รูปท่ี 4.10) เม่ือพิจารณาระหว่าง
เดือนท่ีท าการศึกษาพบว่าในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 9 และ 7 ปี ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
(ภาคผนวก ซ) 

ขนาดของ Littoraria scabra ในป่าชายเลนปลูกอายุ 16 11 9 และ 7 ปี ท้ังหมด 210 ตัว มีค่าอยู่
ในช่วง 2.34-13.37 มิลลิเมตร ความยาวเปลือกเฉล่ีย 6.49 มิลลิเมตร โดยการกระจายขนาดของหอยไม่มี
รูปแบบท่ีชัดเจนเนื่องจากจ านวนหอยท่ีพบในแต่ละแปลงมีน้อย (รูปท่ี 4.11)  ขนาดของหอยชนิดนี้ในป่าชาย
เลนปลูกอายุท้ังส่ีช้ันอายุมีค่าอยู่ในช่วงท่ีใกล้เคียงกัน โดยหอยในป่าปลูกอายุ 16 ปีมีขนาดเฉล่ีย 6.97-8.22 
มิลลิเมตร ในป่าปลูกอายุ 11 ปีมีขนาดเฉล่ีย 4.67-6.89 มิลลิเมตร ในป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปีมีขนาดเฉล่ียสูง
ท่ีสุดท่ี 5.76-8.35 มิลลิเมตร  และในป่าปลูกอายุ 7 ปีมีขนาดเฉล่ีย 5.34-6.58 มิลลิเมตร (รูปท่ี 4.12) เม่ือ
พิจารณาระหว่างเดือนท่ีท าการศึกษาพบว่าในป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) (ภาคผนวก ฌ)  
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รปูท่ี 4.5 การกระจายขนาดของ Optediceros breviculum ท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุใน
พื้นท่ีศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2563 (N = 1212 ตัว)
 
 

 
รปูท่ี 4.6 ขนาดความยาวเปลือกเฉล่ียของ Optediceros breviculum ที่พบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุในพื้นที่
ศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 (แถบ
แนวดิ่งแสดงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, S.D.; ตัวเลขบนแท่งกราฟแสดงจ านวนตัวของหอยที่น ามาวัดขนาดในแต่ละแปลงป่า
ชายเลนปลูก)
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รปูท่ี 4.7 การกระจายขนาดของ Neripteron violaceum ท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุในพื้นท่ี
ศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2563  (N = 395 ตัว) 
 

 
รปูท่ี 4.8 ขนาดความยาวเปลือกเฉล่ียของ Neripteron violaceum ที่พบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุในพื้นที่ศูนย์
ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 (แถบแนวดิ่ง
แสดงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, S.D.; ตัวเลขบนแท่งกราฟแสดงจ านวนตัวของหอยที่น ามาวัดขนาดในแต่ละแปลงป่าชายเลน
ปลูก)

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

จ า
นว

นตั
ว 

ความยาวเปลือก (มิลลิเมตร) 

ป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี (Y1) 
ก.ย. 2563 

ต.ค. 2563 

พ.ย. 2563 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

จ า
นว

นตั
ว 

ความยาวเปลือก (มิลลิเมตร) 

ป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี (Y5) 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

จ า
นว

นตั
ว 

ความยาวเปลือก (มิลลิเมตร) 

ป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปี (Y7) 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

จ า
นว

นตั
ว 

ความยาวเปลือก (มิลลิเมตร) 

ป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี (Y9) 

27 42 46 
16 

47 59 58 18 22 
27 23 

10 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

16 11 9 7 คว
าม

ยา
วเ

ปล
ือก

เฉ
ลี่ย

 (ม
ิลล

ิเม
ตร

) 

อายุป่าชายเลนปลูก (ปี) 

ก.ย. 2563 

ต.ค. 2563 

พ.ย. 2563 



28 
 

 

 

  
 

  
รปูท่ี 4.9 การกระจายขนาดของ Littoraria melanostoma ท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุใน
พื้นท่ีศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2563  (N = 399 ตัว) 
 

 
รปูท่ี 4.10 ขนาดความยาวเปลือกเฉล่ียของ Littoraria melanostoma ที่พบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุในพื้นที่
ศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 (แถบ
แนวดิ่งแสดงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, S.D.; ตัวเลขบนแท่งกราฟแสดงจ านวนตัวของหอยที่น ามาวัดขนาดในแต่ละแปลงป่า
ชายเลนปลูก) 
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รปูท่ี 4.11 การกระจายขนาดของ Littoraria scabra ท่ีพบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุในพื้นท่ีศูนย์
ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2563  (N = 209 ตัว) 
 

 
รปูท่ี 4.12 ขนาดความยาวเปลือกเฉล่ียของ Littoraria scabra ที่พบในแปลงป่าชายเลนปลูกแต่ละช้ันอายุในพื้นที่ศูนย์ศึกษา
ธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 (แถบแนวดิ่งแสดง
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, S.D.; ตัวเลขบนแท่งกราฟแสดงจ านวนตัวของหอยที่น ามาวัดขนาดในแต่ละแปลงป่าชายเลนปลูก) 
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4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความหลากหลาย (H’) ความหนาแน่น และปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความหลากหลาย ความหนาแน่น และความหนาแน่นของ

หอยชนิดเด่น (Optediceros breviculum) กับปัจจัยส่ิงแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรด-
ด่าง (pH) น้ าหนักแห้งของรากและต้นอ่อน และจ านวนรากหรือต้นอ่อนด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
(Pearson Correlation Coefficient) พบว่าค่าความหนาแน่นของหอยฝาเดียวมีค่าแปรผันตามอุณหภูมิและ
น้ าหนักรากและต้นอ่อนอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ความหนาแนน่ของ Optediceros breviculum แปรผัน
ตามอุณหภูมิและความเค็มอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) และดัชนีความหลากหลายของหอยฝาเดียวแปรผันตาม
น้ าหนักซากพืช จ านวนซากพืช  และแปรผกผันกับความเค็มอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation Coefficient) ระหว่างดัชนี
ความหลากหลาย ความหนาแน่น และความหนาแน่นของหอยชนิดเด่น (Optediceros breviculum) กับ
ปัจจัยส่ิงแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง (pH) น้ าหนักแห้งของรากและต้นอ่อน และ
จ านวนรากหรือต้นอ่อน ของพื้นท่ีสถานตากอากาศบางปู จังหวัดสมุทรปราการ 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม ความหนาแน่น
ของหอยฝาเดียว 

ความหนาแน่นของ 
Optediceros breviculum 

ดัชนีความหลากหลาย 
ของหอยฝาเดียว 

อุณหภูมิ 0.283* 0.240* 0.055 

ความเค็ม 0.154 0.238* -0.433* 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 0.016 0.029 0.021 

น้ าหนักรากและต้นอ่อน 0.270* 0.161 0.315* 

จ านวนรากหรือต้นอ่อน -0.096 -0.134 0.228* 

หมายเหตุ * แสดงค่าท่ีมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
4.5 วิจารณ์ผลการศึกษา 

4.5.1 ความหลากหลายและความหนาแน่นของหอยฝาเดียว 
ในการศึกษานี้พบหอยฝาเดียวท้ังหมด 12 ชนิด เป็นชนิดท่ีพบได้จากการศึกษาป่าชายเลนใน

พื้นท่ีอ่าวไทยตอนบน (Printrakoon et al., 2008) ป่าชายเลนฝ่ังทะเลอันดามัน (Macintosh et al., 
2002) รวมถึงในกลุ่ม Littoraria sp. ท่ีพบได้ในป่าชายเลนในหลายพื้นท่ีในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ท้ัง Littoraria melanostoma ในป่าชายเลนของประเทศมาเลเซีย (Sasekumar, 1974) 
และ Littoraria scabra ในประเทศฟิลิปปินส์ (Salmo et al., 2017) ชนิดท่ีมีความโดดเด่นมากท่ีสุด
คือ หอยสีแดง Optediceros breviculum (ช่ือเดิม Assiminea brevicula) ท่ีพบได้ท่ัวไปและความ
หนาแน่นสูง (Suzuki et al., 2002) หอยฝาเดียวชนิดนี้เป็นกลุ่มเด่นในหลายพื้นท่ีต้ังแต่ป่าชายเลน
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คลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม ป่าชายเลนคลองด่าน จังหวัดสมุทรปราการ และป่าชายเลนบริเวณ
ปากแม่น้ าท่าจีน (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544; ขนิษฐา แย้มวงษ์; 2552; ณัฐกิตท์ิ โตอ่อน, 2561)  

ในการศึกษานี้พบว่าหอยฝาเดียวส่วนมากด ารงชีวิตบนผิวดิน (epifauna) กว่า 11 ชนิด โดย
มีเพียง Littoraria scabra,  Pirenella cingulata (ช่ือเดิม Cerithidea cingulata), Littoraria 
melanostoma, Littoraria scabra และ Cassidula aurisfelis ท่ีด ารงชีวิตระหว่างหน้าดินและบน
ต้นไม้ (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544; Salmo et al., 2017) และมีการพบหอยชนิด Cassidula 
aurisfelis ในป่าชายเลนปลูกท่ีมีอายุมาก (16 ปี) เช่นเดียวกับการศึกษาท่ีบ้านคลองหงาว จังหวัด
ระนอง ท่ีมีหอยสกุล Cassidula ในป่าท่ีมีอายุมาก (Macintosh et al., 2002) 

ลักษณะความหลากหลายท่ีพบในพื้นท่ีสถานตากอากาศบางปูนี้จะมีความแตกต่างกับป่าใน
ธรรมชาติและหาดเลน โดยไม่พบแปลงท่ีหอยฝาเดียวชนิด Pirenella cingulata  มีความโดดเด่นใน
ป่าอายุมากและป่าชายเลนธรรมชาติดังท่ีปรากฏในการศึกษาท่ีบ้านคลองหงาว จังหวัดระนอง 
(Macintosh et al., 2002) รวมถึงไม่พบการเปล่ียนแปลงชนิดท่ีโดดเด่นตามอายุป่าท่ีมากขึ้นจากชนิด
ท่ีอาศัยบนหนา้ดินในป่าอายุน้อยไปเป็นชนิดท่ีอาศัยบนต้นไม้ในป่าอายุมาก ดังท่ีปรากฏในการศึกษาท่ี
ประเทศฟิลิปปินส์ (Salmo et al., 2017) ท่ีการศึกษาครั้งนี้พบว่าหอยท่ีอาศัยบนหน้าดินชนิด 
Optediceros breviculum มีความโดดเด่นในป่าชายเลนปลูกทุกช้ันอายุ เม่ือเปรียบเทียบการศึกษา
ในประเทศมาเลเซียในพบว่าการศึกษาครั้งนี้พบความโดดเด่นของ Optediceros breviculum (ช่ือ 
Syncera brevicula ในการศึกษา) เช่นเดียวกับการศึกษาในประเทศมาเลเซียในสถานีท่ีเป็นป่าชาย
เลนใกล้ทะเลและป่าชายเลนช้ันใน ท่ีพบว่าหอยชนิดนี้โดดเด่นและกระจายตัวตลอดแนวป่าชายเลน
ต้ังแต่ใกล้ทะเลจนถึงใกล้แม่น้ า รวมถึงพบ Littoraria scabra (ช่ือ Littorina scabra ในการศึกษา) 
เป็นหนึ่งในหอยชนิดเด่นบนหน้าดินของป่าชายเลนช้ันใน (Sasekumar, 1974) และเม่ือเปรียบเทียบ
จากการศึกษาหอยในป่าชายเลนของพื้นท่ีอ่าวไทยตอนบน พบว่าหอยฝาเดียวส่วนมาก (9 จาก 12 
ชนิด) เป็นชนิดท่ีพบในป่าชายเลนของพื้นท่ีอ่าวไทยตอนบน (Printrakoon et al., 2008) รวมถึงพบ
หอย Optediceros breviculum เป็นชนิดเด่นในป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี เช่นเดียวกับการศึกษาใน
พื้นท่ีคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม (วันวิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544)   

เม่ือพิจารณาความหลากหลายของหอยฝาเดียวระหว่างป่าชายเลนปลูกในแต่ละช้ันอายุพบว่า
มีความหลากหลายแตกต่างกันระหว่างอายุป่า และแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาท่ีท าการศึกษา 3 
เดือนในป่าปลูกอายุ 16 11 และ 9 ปี โดยความหลากหลายท่ีแตกต่างตามอายุป่านี้พบได้ในการศึกษา
จากป่าชายเลนปลูกต่างอายุท่ีมีการจัดการรูปแบบเดียวกันของประเทศฟิลิปปินส์ ท่ีระบุว่าหอยท่ี
อาศัยบนต้นไม้จะมีความหลากหลายเพิ่มขึ้นตามอายุป่า และหอยท่ีอาศัยบนผิวดินและในดินจะมี
ความหลากหลายลดลงเม่ืออายุป่าเพิ่มขึ้น โดยความหลากหลายเฉล่ียของหอยฝาเดียวของการศึกษา
ครั้งนี้ในป่าอายุ 9 และ 7 ปีมีค่าสูงกว่าป่าท่ีมีอายุมาก (16 และ 11 ปี) สอดคล้องกับผลความ
หลากหลายของหอยท่ีประกอบด้วยหอยส่วนมากท่ีอาศัยบนผิวดิน (Salmo et al., 2017) และ
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สอดคล้องกับผลความหลากหลายของสัตว์หน้าดินเพิ่มในป่าชายเลนอายุปานกลาง (7-10 ปี) จากการ
เกิดแหล่งท่ีอยู่อาศัยย่อยในการศึกษาของป่าชายเลนท่ี บ้านคลองหงาว จังหวัดระนอง (Macintosh 
et al., 2002)  

เม่ือพิจารณาความหนาแน่นของหอยฝาเดียวพบว่าค่าความหนาแน่นของหอยฝาเดียวมีความ
แตกต่างกันระหว่างป่าในแต่ละอายุ โดยเฉพาะในป่าอายุ 16 ปีท่ีมีค่าระหว่าง 403-478 ตัวต่อตาราง
เมตร มีค่ามากกว่าป่าอายุ 11 ปี (129-318 ตัวต่อตารางเมตร) ป่าอายุ 9 ปี (219-295 ตัวต่อตาราง
เมตร) และป่าอายุ 7 ปี (124-265 ตัวต่อตารางเมตร) โดยความหนาแน่นท่ีสูงกว่าอายุอ่ืนอย่างชัดเจน
ในป่าอายุ 16 ปีมาจากความหนาแน่นของหอยชนิด Optediceros breviculum ท่ีหนาแน่นมากกว่า
ป่าอายุอ่ืน สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีระบุว่า Optediceros breviculum จะเลือกอาศัยในบริเวณท่ี
มีพืชปกคลุมและมปีริมาณซากพืชมากกว่า (Suzuki et al., 2002) ความหนาแน่นท่ีเพิ่มข้ึนตามอายุ
ป่านั้นสอดคล้องกับการศึกษาในพื้นท่ีป่าชายเลนบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม (วันวิวาห์ 
วิชิตวรคุณ, 2544) และเม่ือพิจารณาความหนาแน่นในหอยฝาเดียวแต่ละชนิดในการศึกษานี้พบว่า 
ความหนาแน่นของหอยชนิด Optediceros breviculum, Littoraria melanostoma,
 Littoraria scabra และ Pirenella cingulata มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอายุป่า และชนิด Neripteron 
violaceum (ช่ือเดิม Neritina violacea) ท่ีลดลงเม่ืออายุป่าเพิ่มมากขึ้น สอดคล้องกับลักษณะการ
เปล่ียนแปลงการสร้างกลุ่มประชาคมหอยในฟิลิปปินส์ ท่ีระบุว่าชนิดท่ีอาศัยบนต้นไม้หรือพึ่งพาอาหาร
จากพืชจะมีความหนาแน่นเพิ่มตามอายุป่าจากปริมาณสารอินทรีย์และมวลชีวภาพของพืชท่ีสูงขึ้นตาม
อายุป่า ท าให้ป่าชายเลนท่ีมีอายุมากมีอาหารมากกว่าป่าชายเลนท่ีมีอายุน้อยกว่า (Salmo et al., 
2017)  

 
4.5.2 การกระจายขนาดของหอยฝาเดียว 

ในการศึกษานี้พบว่าหอยฝาเดียวท้ัง 4 ชนิดคือ Optediceros breviculum, Littoraria 
melanostoma, Littoraria scabra และ Neripteron violaceum มีรูปแบบการกระจายขนาดท่ี
คล้ายคลึงกันในป่าชายเลนแต่ละชนิด โดยชนิดท่ีสามารถเห็นรูปแบบการกระจายได้ชัดเจนคือ 
Optediceros breviculum ท่ีมีขนาดเพิ่มข้ึนในป่าชายเลนท่ีมีอายุมาก โดยมีขนาดประชากรของ  
Optediceros breviculum ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 2-4 มิลลิเมตร ซ่ึงมีขนาดเล็กกว่าหอยชนิดเดียวกันท่ี
พบในบริเวณบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม (Suzuki et al., 2002) รวมถึงขนาดเฉล่ียของหอย
ชนิดนี้ในป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปีท่ีใหญ่กว่าป่าอายุ 16 ปีนั้น มีความสอดคล้องกับผลการศึกษา
ข้างต้นท่ีระบุว่าหอย Optediceros breviculum มีขนาดใหญ่ในสถานีท่ีอยู่บริเวณกลางป่า ไม่ติดกับ
ทะเลและนอกแนวป่าชายเลนมากเกินไป จึงท าให้ในปา่ชายเลนปลูกอายุ 11 ปีท่ีมีต าแหน่งแปลง
ศึกษาห่างจากทะเลมากกว่าป่าอายุอ่ืนมีขนาดของ Optediceros breviculum ใหญ่กว่า (Suzuki et 
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al., 2002) และ Neripteron violaceum ท่ีมีขนาดลดลงในป่าชายเลนท่ีมีอายุมาก คล้ายคลึงกับ
รูปแบบการเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพในป่าชายเลนท่ีมีช้ันอายุแตกต่างกัน (Salmo and Duke, 2010) 
 ในชนิด Littoraria melanostoma และ Littoraria scabra แสดงการกระจายขนาดท่ีไม่
ชัดเจนจากเนื่องจากจ านวนหอยท่ีพบในแต่ละแปลงมีน้อย โดยหอยในชนิดข้างต้นท้ัง 2 ชนิดอาจมี
แนวโน้มของขนาดท่ีเพิ่มข้ึนตามอายุของป่าชายเลนปลูกจากการด ารงชีวิตท่ีอยู่บนผิวดินและบนต้นไม้ 
(Salmo et al., 2017)  
 
4.5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความหลากหลาย (H’) ความหนาแน่น และปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความหลากหลาย ความหนาแน่น และความ
หนาแน่นของหอยชนิดเด่น (Optediceros breviculum) กับปัจจัยส่ิงแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ ความ
เค็ม ความเป็นกรด-ด่าง (pH) น้ าหนักแห้งของรากและต้นอ่อน และจ านวนรากหรือต้นอ่อนด้วยค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation Coefficient) พบว่าค่าความหนาแน่นของหอยฝา
เดียวมีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและน้ าหนักซากพืช สอดคล้องกับผลการศึกษาบริเวณบ้านคลองโคน 
จังหวัดสมุทรสงคราม ท่ีพบว่าความหนาแน่นของหอยฝาเดียวแปรผันตามมวลชีวภาพของพืช (วัน
วิวาห์ วิชิตวรคุณ, 2544)  ความหนาแน่นของหอยชนิด Optediceros breviculum มีค่าแปรผันตาม
อุณหภูมิและความเค็มสอดคล้องกับผลการศึกษาการกระจายขนาดของ Optediceros breviculum
บริเวณบ้านคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม ท่ีสรุปได้ว่าหอยฝาเดียวชนิดดังกล่าวเลือกอยู่ในบริเวณ
ป่าท่ีอยู่ใกล้บกท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกว่าบริเวณใกล้ทะเลของป่าชายเลน รวมถึงของความหนาแนน่ของ
หอยชนิดนี้มีแนวโน้มท่ีจะแปรผันตามน้ าหนักซากพืชสอดคล้องกับผลการศึกษาข้างต้นเช่นเดียวกัน    
(Suzuki et al., 2002) ค่าดัชนีความหลากหลายของหอยฝาเดียวแปรผันตามน้ าหนักซากพืช จ านวน
ซากพืช และแปรผกผันกับความเค็มอย่างมีนัยส าคัญ แสดงให้เห็นว่าความหลากหลายท่ีมากขึ้นตาม
ลักษณะพืชท่ีเปล่ียนแปลงไปตามโครงสร้างพืชของป่า สอดคล้องกับการศึกษาในประเทศฟิลิปปินส์ท่ี
พบว่าความหลากหลายของหอยมีค่าสูงในป่าท่ีมีความหนาแน่นของพืชสูง (Salmo et al., 2017)   
และค่าดัชนีความหลากหลายของหอยฝาเดียวแปรผกผันกับความเค็มสอดคล้องกับการศึกษาใน
ประเทศมาเลเซียท่ีพบว่าความหลากหลายของหอยในบริเวณใกล้ทะเลมีน้อยกว่าป่าชายเลนช้ันในท่ี
ใกล้บริเวณบก (Sasekumar, 1974) 

 
4.5.4 การใช้หอยฝาเดียวในการเป็นดัชนีวัดความอุดมสมบรูณ์ของป่าชายเลนปลูก 

ในการวัดความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนนั้นสามารถใช้ความหลากหลายของสัตว์หน้าดิน 
(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2551) ความโดดเด่นของสัตว์หน้าดินบางชนิด (Macintosh et 
al., 2002) และการปรากฏของสัตว์หน้าดินท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามอายุป่า (Salmo et al., 2017) 
เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาได้ จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าในป่าอายุ 16 11 9 และ 7 ปีของพื้นท่ีสถาน
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ตากอากาศบางปู จังหวัดสมุทรปราการ มีลักษณะปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางกายภาพและความ
หลากหลายของหอยฝาเดียวท่ีใกล้เคียงกันระหว่างป่าแต่ละอายุ โดยพบหอยฝาเดียว 11-12 ชนิด ท า
ให้เกณฑ์ท่ีสามารถใช้แสดงความแตกต่างระหว่างประชาคมหอยในแต่ละอายุป่าคือการปรากฏของ
หอยฝาเดียวในบางชนิด เช่นกรณีท่ีการศึกษานี้พบ Cassidula auriferis เฉพาะในป่าชายเลนปลูก
อายุ 16 ปีเท่านั้น ซ่ึงหอยชนิดนี้มีโครงสร้างพืชสมบูรณ์และพบในป่าท่ีมีอายุมาก (Macintosh et al., 
2002) และความหนาแน่นของหอยฝาเดียว โดยความหนาแนน่ของหอยฝาเดียวชนิด Optediceros 
breviculum ท่ีมีค่ามากกว่า 70 ตัวต่อตารางเมตรในทุกแปลงท่ีท าการศึกษาท าให้ป่าชายเลนของ
พื้นท่ีสถานตากอากาศบางปู จังหวัดสมุทรปราการ เป็นป่าท่ีมีความอุดมสมบูรณ์มาก (กรมทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝ่ัง, 2551) รวมถึงความหลากหลายของชนิดหอยท่ีเพิ่มข้ึน และมีแนวโน้มของมวล
ชีวภาพเพิ่มขึ้นจากความหนาแน่นและขนาดเฉล่ียของหอยฝาเดียวชนิดเด่น (Optediceros 
breviculum) ท่ีมีค่ามากขึ้นตามช้ันอายุป่า ท่ีบ่งบอกว่าป่าชายเลนมีความอุดมสมบูรณ์และประสบ
ความส าเร็จในการฟื้นฟูเพื่อเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยแก่สัตว์หน้าดิน (Bosire et al., 2008)

บทท่ี 5 สรปุผลศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาโครงสร้างประชาคมและการเติบโตของหอยฝาเดียวในการใช้เป็นดัชนีวัดการฟื้นฟูป่า
ชายเลน ในพื้นท่ีศูนยศ์ึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือนกันยายน ถึง 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 สามารถสรุปได้ดังนี้  

หอยฝาเดียวท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้มีท้ังส้ิน 12 ชนิด ใน 11 สกุล มีความหนาแนน่เฉล่ียระหว่าง 124-
478 ตัวต่อตารางเมตร โดยค่าความหนาแน่นในป่าอายุ 16 ปีมากท่ีสุดและมีความแตกต่างกันระหว่างอายุป่า
อย่างมีนัยส าคัญ มีชนิดเด่นคือ Optediceros breviculum (L. Pfeiffer, 1855) มีสัดส่วนร้อยละ 50.05-
81.22 ของหอยฝาเดียวท่ีพบและมีความหนาแน่นท่ี 76-337 ตัวต่อตารางเมตร ค่าดัชนีความหลากหลายมีค่า
ระหว่าง 0.65-1.29 และมีความแตกต่างกันระหว่างอายุป่าอย่างมีนัยส าคัญ โดยในป่าชายเลนปลูกท่ีมีอายุน้อย
จะมีดัชนีความหลากหลายเฉล่ียสูงกว่าป่าท่ีมีอายุมาก  

 ประชาคมของหอยฝาเดียวท่ีพบนอกจากชนิดเด่นคือ Optediceros breviculum แล้วยังพบ 
Salinator burmana (Blanford, 1867), Neripteron violaceum (Gmelin, 1791), Littoraria 
melanostoma (Gray, 1839), และ Littoraria scabra (Linnaeus, 1758) เป็นชนิดท่ีมีความหนาแน่นสูง
และมีความโดดเด่นรองลงมา โดยมีชนิด Cassidula auriferis ท่ีพบได้เฉพาะป่าท่ีมีอายุ 16 ปี และ Euthria 
aracanesis ท่ีไม่พบในแปลงป่าอายุ 16 ปีเป็นชนิดท่ีไม่มีการปรากฏในทุกแปลงป่าท่ีท าการศึกษา 

การกระจายขนาดความยาวเปลือกของหอยฝาเดียว 4 ชนิดคือ Optediceros breviculum, 
Neripteron violaceum, Littoraria melanostoma, และ Littoraria scabra พบว่ามี 2 ชนิดท่ีมีขนาด
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ของกลุ่มประชากรแตกต่างกันตามช้ันอายุของป่าชายเลนปลูก โดย Optediceros breviculum มีขนาด
เพิ่มข้ึนเม่ือป่าอายุมากขึ้น ในขณะท่ี Neripteron violaceum มีขนาดลดลงเม่ือป่าอายุมากขึ้น  

ความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างดัชนีความหลากหลาย ความหนาแน่น และความหนาแน่นของหอยชนิด
เด่น (Optediceros breviculum) กับปัจจัยส่ิงแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
น้ าหนักแห้งของรากและต้นอ่อน และจ านวนรากหรือต้นอ่อนพบว่าความหนาแน่นของหอยฝาเดียวแปรผันตาม
อุณหภูมิและน้ าหนักแห้งของพืช ความหนาแน่นของหอยชนิด Optediceros breviculum แปรผันตาม
อุณหภูมิและความเค็ม รวมถึงดัชนีความหลากหลายแปรผันตามน้ าหนักแห้งและจ านวนซากพืช แต่แปรผกผัน
กับความเค็ม 

จากการศึกษาครั้งนี้มีข้อมูลท่ีสามารถใช้เป็นดัชนีวัดการฟื้นฟูป่าชายเลนได้แก่ การปรากฏของหอย
ชนิด Cassidula auriferis ท่ีมีแหล่งอาศัยบนต้นไม้ใหญ่และพบในป่าอายุมากท่ีมี ความหนาแน่นของหอยฝา
เดียวท่ีมีค่ามากในป่าท่ีมีอายุมาก รวมถึงความหนาแน่นของ Optediceros breviculum ท่ีมีค่ามากกว่า 70 
ตัวต่อตารางเมตร ช้ีให้เห็นว่าป่าชายเลนในพื้นท่ีศูนยศ์ึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) จังหวัดสมุทรปราการ 
มีความอุดมสมบูรณ์มากตามตัวช้ีวัดของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง รวมถึงความหนาแน่นและความ
ยาวเปลือกของหอยท่ีเพิ่มข้ึนยังบ่งบอกถึงแนวโน้มของมวลชีวภาพที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงแสดงให้เห็นความส าเร็จในการ
ฟื้นฟูป่าชายเลนตามข้อมูลการศึกษาของหลายพื้นท่ีในปัจจุบันอีกด้วย 

 
ข้อเสนอแนะ 
1. เพ่ือใช้เป็นดัชนีวัดการฟื้นฟูป่าชายเลนอย่างมีประสิทธิภาพ ควรมีข้อมูลของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่

ชนิดอ่ืนประกอบข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาประชาคมหอย 

2. การศึกษาความยาวของเปลือกหอยและการกระจายขนาดนั้นยังไม่สามารถให้ข้อมูลท่ีสามารถวัด

ความแตกต่างระหว่างอายุป่าได้ การเพิ่มระยะเวลาหรือจ านวนตัวอย่างในการศึกษาจะช่วยให้ได้ผล

การศึกษาท่ีชัดเจนยิ่งขึ้น 

3. ควรมีการศึกษาปัจจัยส่ิงแวดล้อมเพิ่มเติมโดยเฉพาะขนาดตะกอนและปริมาณสารอินทรีย์ในดินท่ีมี

ผลโดยตรงต่อการด ารงชีวิตของสัตว์หน้าดิน 

4. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างฤดูเพิ่มเติมเพราะการเปล่ียนแปลงของปัจจัยส่ิงแวดล้อม

ระหว่างฤดูท่ีส่งผลต่อประชาคมของสัตว์หน้าดินในป่าชายเลน เช่น ความเค็มท่ีอาจจะมีค่าสูงขึ้นใน

ฤดูร้อน 
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ภาคผนวก ก ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบความหนาแน่นของหอยฝาเดียวในป่าชายเลน
ปลูกอายุ 16 11 9 และ 7 ปี ด้วยวิธี One-way ANOVA  
 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 3 1879105.657 626368.552 14.425 0.0000017 

Within group 188 8163325.986 43421.946   

Total 191 10042431.64 52578.176   
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ภาคผนวก ข ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบความหนาแน่นของหอยฝาเดียวระหว่างเดือนใน
ป่าอายุ 16 11 9 และ 7 ปี  ด้วยวิธี One-way ANOVA  
 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 44928.667 22464.333 0.229 0.796 

Within group 45 4408079.004 97957.311   

Total 47 4453007.670 94744.844   

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 290472.666 145236.333 7.302 0.00179 

Within group 45 894934.002 19887.422   

Total 47 1185406.669 25221.418   

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 47744.000 23872.000 0.878 0.422 

Within group 45 1222357.001 27163.488   

Total 47 1270101.001 27023.425   

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 199652.666 99826.333 4.257 0.0202 

Within group 45 1055157.997 23447.955   

Total 47 1254810.664 26698.099   
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ภาคผนวก ค ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบดัชนีความหลากหลายของหอยฝาเดียวในป่า
อายุ 16 11 9 และ 7 ปี ด้วยวิธี One-way ANOVA  
 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 3    1.454      0.484 2.904 0.0360 

Within group 188 31.369 0.166   

Total 191 32.823 0.171   
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ภาคผนวก ง ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบดัชนีความหลากหลายระหว่างเดือนในป่าอายุ 
16 11 9 และ 7 ปี  ด้วยวิธี One-way ANOVA  
 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2     3.272      1.636 12.717 0.0000418 

Within group 45 5.789 0.128   

Total 47 9.062 0.192   

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 1.760 0.880 6.291 0.0038 

Within group 45 6.296 0.140   

Total 47 8.056 0.171   

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 0.946 0.473 3.226 0.0490 

Within group 45 6.602 0.146   

Total 47 7.549 0.160   

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 0.195 0.097 0.674 0.514 

Within group 45 6.506 0.144   

Total 47 6.701 0.142   
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ภาคผนวก จ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบความยาวของเปลือกหอยในป่าอายุ 16 11 9 
และ 7 ปี  ด้วยวิธี One-way ANOVA ในชนิด (1) Optediceros breviculum (2) Neripteron violaceum 
(3) Littoraria melanostoma และ (4) Littoraria scabra 

Optediceros breviculum 
Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 3 409.356 136.452 103.879 -6.66e-16 

 
Neripteron violaceum  

 
Littoraria melanostoma 

 
Littoraria scabra 

 

 

Within group 1208 1586.782 1.313   

Total 1211 1996.138 1.648  (1) 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 3 294.124 98.042 36.826 4.441e-16 

Within group 391 1040.946 2.662   

Total 394 1335.07 3.388  (2) 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 3 669.055 223.018 16.466 4.219e-10 

Within group 395 5349.823 13.544   

Total 398 6018.878 15.123  (3) 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 3 75.974 25.325 5.438 0.0012 

Within group 206 959.404 4.657   

Total 209 1035.378 4.954  (4) 
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ภาคผนวก ฉ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบความยาวของเปลือกหอยระหว่างเดือนในป่า
อายุ 16  11  9 และ 7 ปี  ด้วยวิธี One-way ANOVA ในชนิด Optediceros breviculum  
 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 13.078 6.539 6.617 0.00154 

Within group 300 296.444 0.988   

Total 302 309.522 1.024   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 7.558 3.779 2.073 0.127 

Within group 300 546.683 1.822   

Total 302 554.242 1.835   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 3.651 1.825 1.210 0.299 

Within group 300 452.487 1.508   

Total 302 456.138 1.510   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 3.390 1.695 1.929 0.146 

Within group 300 263.488 0.878   

Total 302 266.878 0.883   
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ภาคผนวก ช ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบความยาวของเปลือกหอยระหว่างเดือนในป่า
อายุ 16 11 9 และ 7 ปี  ด้วยวิธี One-way ANOVA ในชนิด Neripteron violaceum  
 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี 

 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 51.222 25.611 13.013 0.0000103 

Within group 93 183.024 1.968   

Total 95 234.247 2.465   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 35.458 17.729 4.948 0.00854 

Within group 125 447.865 3.582   

Total 127 483.324 3.805   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 8.222 4.111 3.258 0.0417 

Within group 124 156.464 1.261   

Total 126 164.687 1.307   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 23.968 11.984 4.123 0.0233 

Within group 41 119.171 2.906   

Total 43 143.140 3.328   
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ภาคผนวก ซ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบความยาวของเปลือกหอยระหว่างเดือนในป่า
อายุ 16 11 9 และ 7 ปี  ด้วยวิธี One-way ANOVA ในชนิด Littoraria melanostoma  
 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 102.905 51.452 6.059 0.00295 

Within group 148 1256.626 8.490   

Total 150 1359.532 9.063   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 46.679 23.339 1.980 0.145 

Within group 71 836.638 11.783   

Total 73 883.317 12.100   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 233.182 116.591 11.065 0.0000679 

Within group 69 727.038 10.536   

Total 71 960.220 13.524   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 317.644 158.822 10.031 0.000109 

Within group 97 1535.700 15.831   

Total 99 1853.345 18.720   
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ภาคผนวก ฌ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเปรียบเทียบความยาวของเปลือกหอยระหว่างเดือนในป่า
อายุ 16 11 9 และ 7 ปี  ด้วยวิธี One-way ANOVA ในชนิด Littoraria scabra 
 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 16 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 11 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 9 ปี 

 
เปรียบเทียบความหนาแน่นระหว่างเดือนป่าชายเลนปลูกอายุ 7 ปี 

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 14.837 7.418 1.922 0.151 

Within group 106 409.002 3.858   

Total 108 423.839 3.924   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 22.116 11.058 2.894 0.0812 

Within group 18 68.762 3.820   

Total 20 90.879 4.543   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 35.555 17.777 3.803 0.0279 

Within group 59 275.785 4.674   

Total 61 311.340 5.104   

Source df Sum of square Mean of square F sig 

Between group 2 4.313 2.156 0.250 0.781 

Within group 15 129.031 8.602   

Total 17 133.344 7.843   
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