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บทคัดย่อ 

ความหลากหลายของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกมีบทบาทสำคัญต่อระบบนิเวศ ในประเทศไทย
มีการศึกษาความหลากหลายของสัตว์กลุ่มนี้เป็นจำนวนมากโดยส่วนใหญ่มุ่งเน้นศึกษาในระยะตัวเต็ม
วัยเพียงอย่างเดียว ท้ังท่ีลูกอ๊อดหรือระยะตัวอ่อนของสัตว์ในกลุ่มนี้มีความสำคัญต่อชุมชนสัตว์น้ำ
เช่นเดียวกัน โดยในบางชนิดอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำนิ่งและบางชนิดอาศัยอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำไหล แต่
กระนั้นสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกหลายชนิดยังคงมีข้อมูลของลูกอ๊อดอยู่น้อยมาก ด้วยลักษณะของ
สัณฐานวิทยาท่ีมีความแตกต่างกันไม่มากนักจึงทำให้ลูกอ๊อดยากต่อการนำมาระบุชนิด อย่างไรก็ตาม
เรายังคงสามารถใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ดในการตรวจสอบชนิดได้ โดยหลังจากท่ีระบุชนิดด้วยวิธีการอณู
ชีววิทยายังสามารถดำเนินการตรวจสอบแหล่งท่ีอยู่อาศัยต่อไปได้อีกด้วย ด้วยเหตุนี้จึงนำมาสู่
วัตถุประสงค์ของการศึกษา เพื่อตรวจสอบความหลากชนิดของลูกอ๊อดด้วยวิธีการทางดีเอ็นเอบาร์โค้ด
และตรวจสอบแหล่งท่ีอยู่ของลูกอ๊อด โดยดำเนินการสำรวจภาคสนามในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2563 ในพื้นท่ีลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ จังหวัดเชียงใหม่ ลูกอ๊อดถูกเก็บจาก 2 ระบบนิเวศ 
ประกอบด้วย พื้นท่ีน้ำนิ่งและพื้นท่ีน้ำไหล พร้อมกับการสำรวจลักษณะแหล่งท่ีอยู่อาศัยของลูกอ๊อด
ร่วมด้วย ยีน 16S mtDNA ถูกนำมาใช้เป็นดีเอ็นเอบาร์โค้ด จากนั้นจึงนำลำดับดีเอ็นเอของลูกอ๊อดมา
เปรียบเทียบกับลำดับ ดีเอ็นเอของตัวเต็มวัยท่ีนำมาจาก GenBank ด้วยวิธีการ BLAST ก่อนนำมา
วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการด้วยวิธีการ Maximum Likelihood ผลของการศึกษาพบลูกอ๊
อดท้ังหมด 7 ชนิดประกอบด้วย  Microhyla heymonsi, Microhyla mukhlersuri, Microhyla 
berdmorei, Sylvirana nigrovittata, Hoplobatrachus rugulosus, Fejervarya limnocharis 
และ Phrynoglossus martensii การสำรวจแหล่งท่ีอยู่อาศัยยังเผยให้เห็นว่า Fejervarya 
limnocharis และ Hoplobatrachus rugulosus อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำนิ่งเพียงอย่างเดียว ในขณะ
ท่ี Microhyla berdmorei และ Sylvirana nigrovittata อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำไหลเพียงอย่างเดียว 
จากผลของการศึกษาท้ังหมดสามารถแสดงให้เห็นถึงความสำคัญของการศึกษาชีววิทยาของลูกอ๊อด
และสนับสนุนการอนุรักษ์สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก 
คำสำคัญ: ความหลากหลาย, สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก, แหล่งท่ีอยู่อาศัย, BLAST, 16S gene   
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Abstract 

Amphibians are important in various types of ecosystems. There were several 
studies on the diversity of amphibians in Thailand but most of them focus on only 
adult stage. Although, tadpoles of amphibian are also important in aquatic 
communities. Some species live in pond ecosystems others live in stream ecosystems. 
Nevertheless, several species of amphibians still have less information on their 
tadpoles. The morphological conserve in tadpoles makes them difficult to identify. 
However, we can use the DNA barcoding technique to investigate species of tadpoles. 
In addition, habitat usage is also important since different species has different habitat. 
Taking these into account, this study subjects to investigate species richness of tadpole 
using the DNA barcoding technique and examine the habitat of tadpoles. Field surveys 
were conducted during July to December 2020 in Huai Hong Khrai Watershed, Chiang 
Mai Province. Tadpoles were collected from two ecosystems including pond and 
stream. Habitats of each tadpole was also observed. The 16S mtDNA was used as a 
barcoding gene. Then tadpole sequences were compared with adult sequences from 
GenBank by BLAST. After those phylogenetic analyses were performed by using 
Maximum Likelihood method. The results show that there are seven species of 
tadpoles including Microhyla heymonsi, Microhyla mukhlersuri, Microhyla berdmorei, 
Sylvirana nigrovittata, Hoplobatrachus rugulosus, Fejervarya limnocharis 
and Phrynoglossus martensii. Habitat observation also reveals that Fejervarya 
limnocharis and Hoplobatrachus rugulosus live only in ponds, while Microhyla 
berdmorei and Sylvirana nigrovittata live only in streams. The overall result shed light 
on the importance of tadpole biology and support amphibian conservation. 
Keywords: 16S gene, anurans, BLAST, diversity, habitat 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1. ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

ประเทศไทยมีความหลากหลายของสิ ่งมีช ีว ิตสูงเนื ่องจากตั้งอยู ่ในพื ้นท่ี ที ่ เหมาะสมทาง            
ชีวภูมิศาสตร์ซ่ึงคาบเก่ียวระหว่างหลายเขตชีวภูมิศาสตร์ย่อย ซ่ึงสภาพภูมิประเทศนี้มีความเหมาะสม
ต่อการดำรงชีวิตของสัตว์หลายชนิดรวมถึงสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกด้วย (นริศ ภูมิภาคพันธุ์, 2539) 
ปัจจุบันมีการรายงานการค้นพบสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกแล้ว 185 ชนิด (Frost, 2021) สัตว์กลุ่มนี้มี
ลักษณะทางชีววิทยาท่ีตลอดวงจรชีวิตต้องอาศัยน้ำและความชื้นเป็นปัจจัยสำคัญ (Waddle, 2006) 
ในวงจรชีวิตจะมีการเจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงรูปร่างจากตัวอ่อนเป็นตัวเต็มวัย  (metamorphosis)  
ซ่ึงในระยะลูกอ๊อดต้องอาศัยแหล่งน้ำในการเจริญเติบโต เมื่อเป็นตัวเต็มวัยจะขึ้นมาอาศัยอยู่บนบกแต่
ยังคงต้องอาศัยความชุ่มช้ืน (Vitt and Caldwell, 2014) การเปล่ียนแปลงท่ีอยู่อาศัยไปตามวงชีวิตนี้
เป็นลักษณะเด่นของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกที ่สามารถนำมาศึกษาเกี ่ยวกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อม ทำให้จำนวนประชากรและความหลากหลายของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกที่พบใน
ระบบนิเวศสามารถเป็นตัวช้ีวัดการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ ในกรณีท่ีสภาพแวดล้อมแห้ง
แล้งหรือขาดน้ำจะทำให้สัตว์กลุ่มนี้ไม่สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ตามปกติ ส่งผลให้จำนวนประชากรลดลง 
ดังนั้นหากพื้นที่นั้นมีความหลากหลายของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกลดลงอาจเป็นสัญญาณที่บ่งชี้ถึง
ความเสื่อมโทรมของพื้นที่บริเวณนั้นและเป็นสัญญาณเตือนภัยคุกคามที่เกิดในธรรมชาติที่ส่งผลต่อ
มนุษย์ได้ (ผุสตี ปริยานนท์ และคณะ, 2558) นอกจากนี้ยังมีบทบาทสำคัญต่อห่วงโซ่อาหารท้ังระบบ
นิเวศน้ำและระบบนิเวศบก โดยมีบทบาทเป็นท้ังผู้ล่าและเหยื่อ กล่าวคือ เมื่ออยู่ในระยะลูกอ๊อดจะ
บริโภคพืชน้ำ หรือสัตว์น้ำอ่ืน ๆ เช่น แพลงค์ตอน ลูกน้ำ ในขณะเดียวกันก็เป็นเหยื่อให้กับผู้ล่าหลาย
ชนิด ส่วนในตัวเต็มวัยจะดำรงชีวิตส่วนใหญ่อยู่บนบก จะมีบทบาทเป็นผู้ล่าและเหยื่อ เช่น กินแมลง
เป็นอาหาร การเป็นอาหารให้แก่งูหรือนก บทบาทเหล่านี้ของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกในอับดับกบ
เขียดจึงเป็นส่วนหนึ่งในการควบคุมประชากรในห่วงโซ่อาหารทำให้เกิดความสมดุลภายในระบบนิเวศ  
(Hocking and Babbit, 2014) 

การศึกษาความหลากหลายของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกในอดีตมักศึกษาในระยะตัวเต็มวัย เป็น
หลัก (McDiarmid and Altig, 1999) ข้อมูลของลูกอ๊อดยังมีอยู่น้อยมาก โดยหลายชนิดยังคงขาด
ข้อมูลทางสัณฐานวิทยา (พัชร ดนัยสวัสดิ์, วิเชฏฐ์ คนซ่ือ และอาจอง ประทัตสุนทรสาร, 2553) ซ่ึง
การศึกษาความหลากหลายของลูกอ๊อดมีความสำคัญท้ังในด้านนิเวศวิทยาและอนุกรมวิธานดังนั้นจึง
จำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มมากขึ้น แต่การศึกษาความหลากหลายของลูกอ๊อดด้วยสัณฐานวิทยาเพียง
อย่างเดียวอาจเป็นไปได้ยากเนื่องจากมีข้อมูลอยู่น้อย และพบว่าหลายชนิดยังเป็นส่ิงมีชีวิตซ่ อนเร้น 



 
 

(cryptic species) การศึกษาความหลากหลายของลูกอ๊อดจึงจำเป็นต้อง  ใช้ข้อมูลอ่ืนประกอบด้วย 
เช่น ข้อมูลทางนิเวศวิทยา หรือ ข้อมูลทางพันธุศาสตร์ในการจัดจำแนกชนิด เป็นต้น  

การใช้เทคนิคอณูพันธุศาสตร์ในการจัดจำแนกชนิด หรือ ดีเอ็นเอบาร์โค้ด (DNA barcoding)        
เป็นวิธีที ่ใช้ในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตโดยการใช้บางส่วนของ genomic DNA จากตัวอย่างของ
ส่ิงมีชีวิตท่ีไม่สามารถระบุชนิดได้ นำมาเปรียบเทียบกับดีเอ็นบาร์โค้ดของสัตว์ท่ีมีข้อมูลอยู่ (Wilson 
et al., 2019) ซ่ึงการใช้วิธีดีเอ็นเอบาร์โค้ดนี้สามารถใช้ในการจัดจำแนกลูกอ๊อดได้ถึงลำดับชนิด โดย
ไม่ต้องรอให้ลูกอ๊อดเจริญเป็นตัวเต็มวัยเนื่องจากใช้ระยะเวลานานและบางชนิดไม่เหมาะสมท่ีจะนำมา
เลี้ยงในห้องปฏิบัติการ (วุฒิ ทักษิณธรรม และคณะ, 2553; Dang et al., 2015) ดังนั้นดีเอ็นเอ
บาร์โค้ดจึงเป็นวิธีท่ีเหมาะต่อการนำมาระบุชนิดของลูกอ๊อดและการศึกษาส่ิงมีชีวิตซ่อนเร้น รวมถึง
สามารถใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการกับสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกชนิดอ่ืน ๆ ท่ีใกล้เคียง
กันได้อีกด้วย 

ลูกอ๊อดแต่ละชนิดมีท่ีอยู่อาศัย (habitat) และท่ีอยู่อาศัยย่อย (microhabitat) แตกต่างกัน ท้ังนี้
ขึ้นอยู่กับการดำรงชีวิตท่ีแตกต่างกันในแต่ละชนิด การใช้ท่ีอยู่อาศัยแตกต่างกันนี้ทำให้มีการแบ่งปัน
การใช้ทรัพยากรกัน (niche partitioning) เช่น ลูกอ๊อดของอึ่งจิ ๋วหลายชนิดอาศัยอยู่บนผิวน้ำนิ่ง
เท่านั้น และมีการกินแพลงค์ตอนเป็นอาหาร ในขณะท่ีลูกอ๊อดของกบเขียดหลายชนิดอาศัยอยู่ ใต้กอง
กรวดหินในน้ำไหล และมีการกินสาหร่ายและเศษซากพืชเป็นอาหาร  (วุฒิ ทักษิณธรรม และคณะ, 
2553)  จากท่ีกล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าลูกอ๊อดแต่ละชนิดมีการใช้ท่ีอยู่อาศัยและท่ีอยู่อาศัยย่อย
แตกต่างกัน ดังนั้นการศึกษาท่ีอยู่อาศัยของลูกอ๊อดจึงเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีช่วยในการจัดจำแนกลูกอ๊อดแต่
ละชนิดได้ 

งานวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาชีววิทยาของลูกอ๊อด โดยการศึกษาดีเอ็นเอบาร์โค้ด    
สัณฐานวิทยา และที่อยู่อาศัยของลูกอ๊อดเพื่อใช้ในการจัดจำแนกชนิดของลูกอ๊อด ทั้งนี้เพื่อเป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษาด้านนิเวศวิทยาและอนุกรมวิธานในอนาคต รวมถึงการนำข้อมูลที่ได้จาก
งานวิจัยมาเป็นแนวทางในการอนุรักษ์สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียด และใช้ในการประเมิน
ความหลากหลายของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียดร่วมกับการศึกษาความหลากหลายใน
รูปแบบอ่ืน เช่น การศึกษาเสียงร้อง การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม เป็นต้น 

พื้นท่ีลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ เป็นพื้นท่ีป่าเบญจพรรณและป่าเต็ง
รังที่มีความหลากหลายสูง แต่ถูกทำลายจากการบุกรุกป่าทำไร่เลื่อนลอยทำให้พื้นที่เกิดความเสื่อม
โทรม ต่อมาได้มีการพัฒนาผืนป่าและแหล่งน้ำในพื้นท่ีจึงทำให้สามารถกลับมาใช้ประโยชน์และใช้เป็น
แหล่งเรียนรู้ศึกษาการอนุรักษ์ธรรมชาติได้ ดังนั้นจึงนำไปสู่การศึกษาความหลากหลายของสัตว์สะเทิน
น้ำสะเทินบกอันดับกบเขียดโดยศึกษาชีววิทยาของลูกอ๊อดจากพื้นที่ลุ ่มน้ำห้วยฮ่ องไคร้ จังหวัด
เชียงใหม่ เพื่อสร้างแนวทางในการอนุรักษ์สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก และประเมินความเปล่ียนแปลงท่ี



 
 

เกิดขึ้นหลังการฟื้นฟูป่าเส่ือมโทรม รวมถึงนำข้อมูลจากการศึกษาท่ีได้ไปประยุกต์ใช้กับพื้นท่ีอ่ืน ๆ ใน
ประเทศไทยต่อไป 

 
1.2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 

1.2.1 ศึกษาแหล่งอาศัยของลูกอ๊อดของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกในอันดับกบเขียดที่พบใน
พื้นท่ีลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ จังหวัดเชียงใหม่ 

1.2.2 จำแนกชนิดของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกในระยะลูกอ๊อดโดยการใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ด 
(DNA barcoding) 

1.2.3 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานของลูกอ๊อดท่ีพบในพื้นท่ีลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ จังหวัดเชียงใหม่ 
 

1.3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1.3.1 ประโยชน์ต่อตัวนิสิต 

- เรียนรู้การวางแผนและศึกษาทางวิทยาศาสตร์เพื่อใช้ในกระบวนการวิจัยอย่างเป็นระบบ 
- เข้าใจนิเวศวิทยาของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกและบทบาทท่ีมีต่อระบบนิเวศ 
- เรียนรู้การทำงานภาคสนามอย่างมีประสิทธิภาพ 

1.3.2 ประโยชน์ต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม 
- สามารถใช้เทคโนโลยีทางด้านชีวโมเลกุลในการจัดจำแนกชนิดของลูกอ๊อด ได ้อย่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด  
- สามารถนำข้อมูลทั้งในด้านชีวโมเลกุล สัณฐานวิทยา และแหล่งที่อยู ่อาศัยของลูกอ๊อดเป็น

ข้อมูลพื้นฐานท่ีนำไปสู่การวางแผนการอนุรักษ์สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกในอนาคต 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 
2.1. ความหลากหลายทางชนิดของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียด 

สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียด (anuran) เป็นสิ่งมีชีวิตท่ีจัดอยู่ในชั้น (Class) แอมฟิเบีย 
(Amphibia) ชั้นย่อย (Subclass) ลิสแอมฟิเบีย (Lissamphibia) อันดับ (Order) Anura ได้แก่ กบ 
เขียด อ่ึง คางคก ซ่ึงมีวงจรชีวิตคร่ึงหนึ่งอยู่ในน้ำ ลักษณะสำคัญอย่างหนึ่งของสัตว์สะเทินน้ำบก คือ มี
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างจากลูกอ๊อดเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยที่เรียกว่า metamorphosis ซึ่งถูกควบคุม
ด้วยฮอร์โมนและปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ การเจริญเติบโตเปล่ียนแปลง 

พบการกระจายตัวของสัตว์กลุ่มนี้ตั้งแต่เขตร้อนถึงทางตอนใต้ของขั้วโลกเหนือท่ีหนาวจัด โดยพบ
กระจายตัวมากท่ีสุดในเขตร้อนชื้น คิดเป็นร้อยละ 88 ของสัตว์อันดับกบเขียดท้ังหมด ปัจจุบันประเทศ
ไทยมีรายงานการค้นพบสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียดแล้วทั้งหมด 7 วงศ์ ได้แก่ วงศ์อ่ึง
กราย (Megophryidae) วงศ์คางคก (Bufonidae) วงศ์กบเขียด (Dicroglossidae) วงศ์กบท่าสาร 
(Ceratobatrachidae) ว ง ศ ์ ก บ แ ท ้  (Ranidae) ว ง ศ ์ ป า ด  (Rhacophoridae) แ ล ะ ว ง ศ ์ อ่ึ ง 
(Microhylidae) รวมท้ังหมดเป็น 185 ชนิด (ปิยวรรณ นิยมวัน, ไพรวัลย์ ศรีสม และปริญญา ภวังค์
คะนันทน์, 2562; Frost, 2021) 

จากการศึกษาสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียดท่ีผ่านมาด้วยวิธีการดีเอ็นเอบาร์โค้ดและ
สัณฐานวิทยาพบหลักฐานการมีอยู่ของสัตว์ชนิดซ่อนเร้นเป็นจำนวนมาก (Stuart, 2004) โดยมี
รายงานการค้นพบชนิดพันธุ์ใหม่ 100-300 ชนิดในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา (Kohler, 2005) อย่างไรก็
ตาม งานวิจัยของ Chapman ในปี ค.ศ. 2009 กล่าวไวว้่าจำนวนท่ีมีการค้นพบอาจเป็นเพียงคร่ึงหนึ่ง
ของจำนวนสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียดท่ีมีท้ังหมด ดังนั้นจึงจำเป็นท่ีต้องมีการศึกษาความ
หลากหลายของสัตว์กลุ่มนี้เพ่ิมมากขึ้นเพ่ือลดความเส่ียงในการสูญพันธุ์และเพื่อการอนุรักษ์ในอนาคต 

ลูกอ๊อดเป็นหนึ่งในหลักฐานที่สามารถใช้ในการศึกษาความหลากหลายและระบุชนิดของสัตว์
สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียด เนื่องจากเป็นช่วงหนึ่งของวงจรชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ำที่มี
ขอบเขตจำกัด สามารถพบเจอและจับได้ง่ายกว่าตัวเต็มวัยบางชนิดท่ีมักเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งผสม
พันธุ์หรือวางไข่ อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาความหลากหลายของสัตว์อันดับกบเขียดท่ีผ่านมากลับมี
การศึกษาลูกอ๊อดน้อยมาก (Grosjean et al., 2015) จึงจำเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องมีการศึกษาความ
หลากหลายของลูกอ๊อดมากขึ้น 
 
 
 



 
 

2.2. ระยะตัวอ่อนของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียด 
วงจรชีวิตของกบมี 3 ระยะ คือ ไข่ ตัวอ่อนหรือลูกอ๊อด และตัวเต็มวัย ซ่ึงในระยะลูกอ๊อดของกบ

เขียดส่วนใหญ่ใช้เวลาประมาณ 2-3 เดือน (Sach and Buchholz, 2019) ลูกอ๊อดเป็นระยะท่ีอาศัยอยู่
ในน้ำ ดังนั้นแต่ละชนิดจึงมีลักษณะรูปร่างโดยท่ัวไปเหมือนกันคือ ลำตัวกลมป้อม หางเป็นแผ่นแบน
ด้านข้าง มีกล้ามเนื้อหาง มีครีบบนและครีบล่าง ตัวอ่อนนุ่ม ซ่ึงต่างจากตัวอ่อนของซาลาแมนเดอร์และ
เขียดงู กล่าวคือ ตัวอ่อนซาลาแมนเดอร์มีรูปร่างคล้ายปลาท่ีมีพู่เหงือกยาวออกมาจากสองข้างแก้ม 
ก่อนจะพัฒนามีแขนขา ในขณะท่ีตัวอ่อนเขียดงูมีรูปร่างเรียวยาวปลายหางแบนคล้ายไม้พายสำหรับใช้
เคล่ือนท่ีในน้ำ  (ปิยวรรณ นิยมวัน และคณะ, 2562)  

ลูกอ๊อดในอับดับกบเขียดมีลักษณะทางสัณฐานบางประการท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละชนิด ซ่ึงอาจ
ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมการกิน เช่น ลูกอ๊อดท่ีหากินในแหล่งน้ำขัง น้ำไหลเอ่ือย หรือกินอาหารผ่านการ
กรองอนุภาคเล็กจะมีลักษณะโครงสร้างปากเป็นแผ่ออก ไม่มีตุ่มฟัน เช่น ลูกอ๊อดในสกุล Xenophrys 
ในขณะท่ีลูกอ๊อดท่ีกัดกินส่ิงมีชีวิตอ่ืนเป็นอาหาร กินอาหารโดยการขูด จะมีโครงสร้างปากท่ีซับซ้อน มี
จงอยปากและตุ่มฟันเรียงเป็นแถวรอบช่องปาก เช่น ลูกอ๊อดกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) 
นอกจากนี้อาจขึ้นอยู่กับแหล่งท่ีอยู่อาศัย โดยลูกอ๊อดท่ีอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำนิ่ง ท่ีน้ำไหลไม่แรงมากนัก
มักจะมีครีบหางขนาดใหญ่ ในขณะท่ีลูกอ๊อดท่ีอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำไหล จะมีลักษณะลำตัวและครีบหาง
เรียว เป็นต้น (พัชร ดนัยสวัสดิ์, 2552)  

Gosner stage คือ ระบบในการอธิบายระยะการเจริญของเอมบริโอและตัวอ่อนของสัตว์สะเทิน
น้ำสะเทินบกอันดับกบเขียด ซ่ึงประกอบไปด้วย 46 ระยะ ตั้งแต่เอมบริโอท่ีถูกปฏิสนธิแล้ว (ระยะท่ี 1) 
ไปจนถึงระยะท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง หรือ metamorphosis จนสมบูรณ์ (ระยะท่ี 46) ซ่ึงระบบนี้
ถูกสร้างขึ้นโดย Kenneth Gosner ในปี ค.ศ. 1960 และถูกใช้อย่างแพร่หลายในการศึกษาสัตว์สะเทิน
สะเทินบกเพื่ออธิบายระยะลูกอ๊อดโดยอ้างอิงจากลักษณะสัณฐานวิทยา ซ่ึง Gosner stage สามารถใช้
ในการเปรียบเทียบการเจริญของลูกอ๊อดได้แม้เป็นคนละชนิดกัน (Gosner, 1960) 



 
 

 
ภาพที่ 2-1 ระบบ Gosner stage แสดงระยะการเจริญของลูกอ๊อด (Gosner, 1960) 

 
2.3. นิเวศวิทยาของลูกอ๊อด 

การเลือกใช้พ้ืนท่ีอยู่อาศัยของลูกอ๊อดสัมพันธ์กับการพื้นท่ีผสมพันธุ์และวางไข่ของตัวเต็มวัย โดย
พื้นท่ีผสมพันธุ์มักกลายเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของลูกอ๊อด จำนวนและการกระจายตัวของพื้นท่ีผสมพันธุ์
จึงเป็นปัจจัยสำคัญในการเพิ่มจำนวนของลูกอ๊อด ในพื้นท่ีเขตร้อน สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบ
เขียดมักผสมพันธุ์กันในพื้นท่ีน้ำนิ่ง เช่น บึง พื้นท่ีชุ่มน้ำ แอ่งน้ำขัง และพื้นท่ีน้ำไหล เช่น แม่น้ำ ลำธาร 
แหล่งน้ำเหล่านี้อาจมคีุณสมบัติท่ีแตกต่างกันไปท้ังในด้านลักษณะทางกายภาพ เช่น ความกว้างของ
แหล่งน้ำ พื้นท่ีบึง ความลึก ในด้านคุณสมบัติของน้ำ เช่น pH น้ำ อุณหภูมิน้ำ ความเร็วของกระแสน้ำ 
และด้านของการเป็นแหล่งน้ำชั่วคราวหรือแหล่งน้ำถาวร (Hawley, 2010) 

การถูกล่า และการล่า เป็นปัจจัยชีวภาพท่ีมีผลต่อการใช้พื้นท่ีของลูกอ๊อด โดยในแหล่งน้ำถาวร
หรือแหล่งนิ่งลูกอ๊อดมีความเส่ียงน้อยท่ีจะแห้งตายก่อนกระบวนการเปล่ียนแปลงรูปร่างเสร็จสมบูรณ์ 
ในขณะเดียวกันมักจะปรากฏความหลากหลายของผู้ล่าและคู่แข่งสูงเช่นเดียวกันแต่ด้วยความสามารถ
ในการเข้าถึงทรัพยากรได้มากกว่าลูกอ๊อดในแหล่งน้ำช่ัวคราว ลูกอ๊อดท่ีอาศัยอยู่ในแหล่งน้ำถาวรจึง
สามารถมีระยะเวลาท่ีเป็นตัวอ่อนท่ีนานกว่าและสามารถมีขนาดตัวท่ีใหญ่กว่าได้ ในขณะท่ีลูกอ๊อดใน
แหล่งน้ำช่ัวคราวมีความเส่ียงในการถูกล่าน้อยกว่า (Fatorelli and Rocha, 2010)  

 



 
 

2.4. การศึกษาดีเอ็นเอบาร์โค้ด (DNA Barcoding) ในลูกอ๊อด 
ดีเอ็นเอบาร์โค้ด คือ ระบบในการระบุชนิดของส่ิงมีชีวิตท่ีรวดเร็วและแม่นยำ สามารถเข้าถึงระบบ

นิเวศวิทยาได้มากขึ้นโดยการใช้ลำดับดีเอ็นเอสายสั้นแทนการใช้จีโนมและมักถูกใช้ในส่ิงมีชีวิตจำพวกยู
คาริโอตและโพคาริโอต ลำดับดีเอ็นเอสายสั้นถูกสร้างขึ้นจากบริเวณมาตรฐานท่ีใช้ในการระบุชนิดซ่ึง
รู้จักในชื่อ มาร์คเกอร์ (marker) มาร์คเกอร์นี้แตกต่างกันไปในแต่ละชนิด เช่น cytochrome c 
oxidase subunit I (COI) ของสัตว,์ matK และ rbcaL ของพืช และ Internal Transcribed Spacer 
(ITS) สำหรับเห็ดรา ซ่ึงมักถูกใช้หลากหลายงาน เช่น การเกษตร การอนุรักษ์ชนิดพันธุ์ใกล้สูญพันธุ์ การ
ตรวจสอบคุณภาพน้ำ การปกป้องทรัพยากรธรรมชาติ การระบุชนิดพืชสมุนไพร เป็นต้น (Hebert and 
Gregory, 2005) 

จากการศึกษาท่ีผ่านมาการใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ด ประสบความสำเร็จในการระบุชนิดของตัวอ่อนสัตว์
หลากหลายชนิด เช่น สัตว์กลุ่ม caterpillars ตัวอ่อน Diptera และ zooplankton (Hebert et al., 
2003) ดังตัวอย่างการศึกษาของ ของ Hebert ในปี ค.ศ. 2004 ท่ีมีการเผยสปีชีส์ซ่อนเร้นของผีเส้ือชนิด 
Astraptes fulgerator ต่อมามีการศึกษาของ Grosjean ในปี ค.ศ. 2015 ท่ีนำดีเอ็นเอบาร์โค้ดมาใช้ใน
การพัฒนาการตรวจสอบความหลากหลายทางชีวภาพของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียด โดย
ใช้ดีเอ็นเอในตำแหน่ง 16S rRNA และ COI สร้างแผนภูมิวิวัฒนาการด้วยวิธีการ Neighbor-joining 
จากตัวอย่างลูกอ๊อด 121 ตัว และตัวเต็มวัย 291 ตัว จาก 65 พื้นท่ีในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
พบว่าดีเอ็นเอบาร์โค้ดสามารถระบุชนิดลูกอ๊อดท่ีพบท้ังหมดได้อย่างแม่นยำ รวมถึงสามารถเปิดเผย
ชนิดของลูกอ๊อดบางกลุ่มท่ีไม่สามารถเก็บตัวอย่างตัวเต็มวัยได้ จากท่ีกล่าวมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่า
ลูกอ๊อดสามารถใช้ในการศึกษาความหลากหลายของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกอันดับกบเขียดได้ และดี
เอ็นเอบาร์โค้ดมีประโยชน์อย่างยิ่งในการใช้เป็นเคร่ืองมือระบุชนิดของลูกอ๊อด 

BLAST 
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการหาบริเวณที่มี

ความคล้ายคลึงกันระหว่างลำดับเบส โปรแกรมทำการเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์หรือลำดับ
โปรตีนและคำนวณค่านัยสำคัญทางสถิติของคู่เบสที่นำมาเปรียบเทียบกัน BLAST สามารถใช้ดู
ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการระหว่างลำดับเบสตลอดจนสามารถช่วยระบุชนิดของยีนได้  BLAST มี
ท้ังหมด 4 แบบ ได้แก่  

1. BLASTn (Nucleotide BLAST) คือ การเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์หนึ ่ งห รือ
มากกว่าท่ีศึกษากับลำดับนิวคลีโอไทด์ท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูล  

2. BLASTx คือ การเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์ท่ีถูกแปลเป็น 6 reading frame เพื่อ
เปรียบเทียบกับลำดับโปรตีนท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูล 



 
 

3. tBLASTn คือ การเปรียบเทียบลำดับโปรตีนกับลำดับนิวคลีโอไทด์ที่ถ ูกแปลเป็น 6 
frame translation ในฐานข้อมูล 

4. BLASTp (Protein BLAST) คือ การเปรียบเทียบลำดับโปรตีนท่ีศึกษากับลำดับโปรตีนท่ี
มีอยู่ในฐานข้อมูล 

คำศัพท์พื้นฐานใน BLAST 
1) Max Score (Maximum score) คือ คะแนนสูงสุดท่ีเกิดจากการนำลำดับเบสท่ีศึกษามา

จัดเรียงเทียบกับลำดับเบสท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูลทีละลำดับ โดยคะแนนท่ีได้เกิดจากผลรวม
ของ reward คือคะแนนบวกเมื่อพบลำดับเบสท่ีตรงกัน และ penalty คือคะแนนติดลบ
เมื่อพบลำดับเบสท่ีไม่ตรงกันและเจอช่องว่าง 

2) Total Score คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมดจากการจัดเรียงท่ีได้นำลำดับเบสท่ีศึกษามา
จัดเรียงเทียบกับลำดับเบสท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูล 

3) Query Coverage คือ ร้อยละของลำดับเบสที่ศึกษาซึ่งซ้อนทับกับลำดับเบสที่มีอยู ่ใน
ฐานข้อมูล 

4) E Value (Expect Value) คือ จำนวนครั้งของการจัดเรียงที่คาดว่าจะต้องใช้เพ ื่อให้
ผลลัพธ์ของการเปรียบเทียบลำดับเบสในฐานข้อมูลกับลำดับเบสที่ศึกษาอยู่ในเกณฑ์
คะแนนท่ียอมรับได้ ซ่ึงควรมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ 

5) Identity คือ ร้อยละของลำดับเบสท่ีศึกษาท่ีตรงกับลำดับเบสท่ีมีอยู่ในข้อมูล 
6) Accession Length คือ จำนวนของนิวคลีโอไทด์ของลำดับเบสในฐานข้อมูล  
7) Accession number คือ เลขจำเพาะท่ีใช้ในการระบุลำดับเบสในฐานข้อมูล 

 
2.5. พื้นที่ศึกษา 

ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้ อันเนื่องมาจากพระราชดำริ จังหวัดเชียงใหม่ ตั้งอยู่ในพื้นท่ี
ลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ ในเขตป่าสงวนแห่งชาติ ป่าขุนแม่กวง ตำบลป่าเมี่ยง ตำบลแม่โป่ง อำเภอดอย
สะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ อยู่ในตำแหน่งเส้นรุ้งที่ 18 องศา 53 ลิปดา ถึง 18 องศา 56 ลิปดาเหนือ 
และเส้นแวงท่ี 99 องศา 14 ลิปดา ถึง 99 องศา 16 ลิปดา ความลาดชันของพื้นท่ีค่อนข้างน้อย เฉล่ีย
ประมาณร้อยละ 3.5 ความสูงเหนือระดับน้ำทะเลปานกลางเฉล่ียระหว่าง 350-580 เมตร มีพื้นท่ีลุ่ม
น้ำ 8,500 ไร่ ความกว้างเฉลี่ยของลุ่มน้ำ 2,500 เมตร ความยาวเฉล่ียของลุ่มน้ำ 6,500 เมตร โดย
ขอบเขตพื้นท่ีแสดงดังภาพท่ี 2-1 ลักษณะภูมิประเทศท่ัวไปเป็นป่าเขา พื้นท่ีทางตอนเหนือเป็นป่าไม้
เบญจพรรณ พื้นท่ีตอนกลางและตอนใต้เป็นป่าเต็งรังท่ีมีสภาพค่อนข้างเส่ือมโทรมโดยเฉพาะบริเวณท่ี
เป็นภูเขา พื้นท่ีป่าบางแห่งมีหินขนาดใหญ่โผล่ ส่วนป่าเบญจพรรณจะพบตามบริเวณท่ีใกล้ลำห้วยท่ีมี
ความชุ่มช้ืน และในสังคมพืชนี้จะมีพรรณไม้เด่นของป่าเต็งรังขึ้นปะปนด้วย ซ่ึงอาจเป็นเพราะสังคมพืช



 
 

ท้ังสองชนิดนี้ขึ้นสลับกันอยู่ เป็นเหตุให้พรรณไม้ของสังคมพืชหนึ่งสามารถกระจายและขึ้นอยู่ได้ในอีก
สังคมหนึ่ง (สุภาพ ปารมี, รองลาภ สุขมาสรวง และสรพล กัณชัย, 2558) 

จากการศึกษาของ ณัฐดนัย แต่งแดน ในปี พ.ศ. 2562 พบว่า ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้
อันเนื่องมาจากพระราชดำริ จังหวัดเชียงใหม่ มีความหลากชนิดของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกท้ังหมด 
2 อันดับ 5 วงศ์ 10 สกุล 19 ชนิด โดยยังไม่มีการศึกษาความหลากหลายของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก
ระยะตัวอ่อนหรือลูกอ๊อด การศึกษาทางด้านชีวโมเลกุล รวมถึงการศึกษานิเวศวิทยาเชิงพฤติกรรม คือ 
การศึกษาพฤติกรรมการเลือกใช้พื้นท่ีอยู่อาศัยของลูกอ๊อด 



 
 

 
ภาพที่ 2-2 ขอบเขตพื้นท่ีศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้ อันเนื่องพระราชดำริ จังหวัดเชียงใหม่ 

(สุภาพ ปารมี, รองลาภ สุขมาสรวง และสรพล กัณชัย, 2558) 
 



 
 

บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงาน 

 
3.1. ขออนุญาตใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ 

ยื่นข้อเสนอโครงการต่อพื้นท่ีอนุรักษ์ ในพื้นท่ีลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ จังหวัดเชียงใหม่ เพื่อขออนุญาต
เข้าไปสำรวจและเก็บตัวอย่าง และยื่นข้อเสนอโครงการเพื่อขอใช้สัตว์ในงานทางวิทยศาตร ์ต่อ
คณะกรรมการควบคุมดูแลการเลี้ยงและการใช้สัตว์ เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3.2. สำรวจและเก็บตัวอย่าง 

3.2.1. การเก็บตัวอย่างลูกอ๊อด 
กำหนดพื้นท่ีศึกษาในพื้นท่ีลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ จังหวัดเชียงใหม่ โดยแบ่งพื้นท่ีการสำรวจ

ออกเป็น 2 พื้นที่ คือ ลำธารและบึง ซึ่งลำธารใช้เป็นตัวแทนแหล่งอาศัยของลูกอ๊อดในพื้นท่ีน้ำ
ไหล (ภาพท่ี 3-1) และบึงใช้เป็นตัวแทนแหล่งอาศัยของลูกอ๊อดในพื้นท่ีน้ำนิ่ง (ภาพท่ี 3-2) โดย
พื้นท่ีน้ำไหล คือ แหล่งน้ำชั่วคราวท่ีมีการไหลของน้ำตลอดเวลา ในขณะท่ีพื้นท่ีน้ำนิ่ง คือ แหล่งน้ำ
ขนาดเล็ก มีพื้นที่ประมาณ 1-10 ha หรือน้อยกว่า และมักมีระดับน้ำที่ตื ้น น้อยกว่า 3 เมตร 
(Dodson, 2005) การสำรวจจะเก็บข้อมูลลักษณะแหล่งท่ีอยู่อาศัยและแหล่งท่ีอยู่อาศัยย่อยของ
ลูกอ๊อด จำนวนกลุ่มของลูกอ๊อดแต่ละชนิดด้วยวิธี visual encounter และ strip transect เป็น
ระยะทาง 300 เมตรต่อพื้นท่ี มีความกว้างของพื้นท่ีศึกษา 5 เมตร ดัดแปลงวิธีจาก วัทธิกร โสภณ
รัตน์ และคณะ (2556) ใช้เวลาในการเก็บตัวอย่างทั้งหมด  6 เดือน ตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึง
ธันวาคม พ.ศ. 2563 โดยเก็บเดือนละ 1 ครั้ง ครั้งละ 2 คืน และทำการสำรวจคืนละ 2 พื้นท่ี
สลับกันในแต่ละครั้งการสำรวจมีผู้สำรวจ 2 คน เริ่มทำการสำรวจตั้งแต่เวลา 19.00-22.00 น. 
เนื่องจากช่วงเวลากลางคืนสามารถเห็นลูกอ๊อดได้ชัดเจนมากกว่าช่วงเวลากลางวัน นอกจากนี้ยัง
เป็นเวลาท่ีสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกและสัตว์เล้ือยคลานมีกิจกรรมออกหาอาหาร โดยในการเก็บ
ตัวอย่างแต่ละคร้ังจะทำการวัดปัจจัยทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิน้ำ ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
น้ำและตะกอนดิน เพื่อนำไปเปรียบเทียบเบ้ืองต้นว่าปัจจัยทางกายภาพมีของท้ังสองพื้นท่ีแตกต่าง
กันหรือไม่ 
3.2.2. การเก็บข้อมูลแหล่งที่อยู่อาศัย 

 กำหนดพื้นท่ีอาศัยย่อยของลูกอ๊อด โดยแบ่งออกเป็นพื้นท่ีย่อยดังนี้ 1. ผิวน้ำถึงกลาง
น้ำ เป็นช่วงตั้งแต่ใต้ท้องน้ำจนถึงก่อนก้นแหล่งน้ำประมาณ 2 เซนติเมตร 2. ก้นบ่อ คือช่วงระดับ



 
 

น้ำถัดจากระดับผิวน้ำและกลางน้ำจรดผิวด ิน ด ัดแปลงวิธีการศึกษาจาก Hiragond และ 
Saidapur ในปี ค.ศ. 2001 และ Melo และคณะ ในปี ค.ศ. 2017 บันทึกด้วยการบรรยาย
ลักษณะแหล่งน้ำที ่พบลูกอ๊อด เช่น ผิวดินมีตะกอนเศษใบไม้ทับถม โดยรอบมีต้นไม้น ้ำขึ้น
หนาแน่น เป็นต้น 

 

 
ภาพที่ 3-1 พื้นท่ีน้ำไหล 

 

 
ภาพที่ 3-2 พื้นท่ีน้ำนิ่ง  

 
3.3. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาลูกอ๊อด 

ศึกษาลูกอ๊อดในระยะขาหลังเจริญแล้ว Gosner stage 27 – 38 โดยดูจากขาหลังของลูกอ๊อด อ้างอิง
จาก Gosner ปี ค.ศ. 1960 จดบันทึกลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด ได้แก่ สีตัว ลักษณะ
โครงสร้างปาก ทำการถ่ายภาพโครงสร้างปาก และลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก ด้วยกล้อง



 
 

จุลทรรศน์แบบสเตอริโอยี่ห้อ ZEISS รุ่น Stemi DV4 กำลังขยาย 32 เท่า บรรยายลักษณะและรูปแบบ
ตามสูตรโครงสร้างปากอ้างอิงจาก Inger ในปี ค.ศ. 1966 และ Altig ในปี ค.ศ. 2007 (ภาพท่ี 3-4) 
จากนั้นวาดรูปโครงสร้างปาก และลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด ภายนอก เช่น 
ลวดลายบนลำตัว และลักษณะแพนหาง เป็นต้น 

 

 
ภาพที่ 3-3 ส่วนต่าง ๆ ของโครงสร้างปากลูกอ๊อด (Altig, 2007)  

A (Anterior tooth rows) A-1 และ A-2 คือ แถวฟันด้านบน  P (Posterior tooth rows) คือ แถวฟันด้านล่าง 
UJS (Upper jaw sheaths) จงอยปากบน   LJS (Lower jaw sheaths) จงอยปากล่าง 
SM (Submarginal papillae) คือ ปุ่มหนังเล็ก ๆ ทั่วแผ่นปาก  MP (marginal papillae) ปุ่มหนังรอบช่องปาก 
G (Dorsal gap) คือ ช่องว่างระหว่างปุม่ปาก   TR (Tooth ridge) คือ สันนูนของฟัน 
E (Emargination) คือ ขอบเขตด้านข้างระหว่างแผ่นปากบนและลา่ง 
 

     

3.4. การใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ด (DNA barcoding) ในการระบุชนิดลูกอ๊อด 
นำตัวอย่างเนื ้อเยื ่อปลายหางของลูกอ๊อดที ่ร ักษาสภาพด้วย 95% EtOH มาสกัดสาร

พันธุกรรมด้วย Invitrogen Kit จากนั้นนำมาเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมด้วยเทคนิค Polymerase 
chain reaction (PCR) โดยใช้ตำแหน่งยีน 16s rRNA เป็นเคร่ืองหมายในการระบุชนิด กระบวนการ 
annealing ใช้อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส  ผลท่ีได้จาก Sanger sequencing จะถูกนำมาตรวจสอบ
ความถูกต้องของลำดับนิวคลีโอไทด์ และตรวจสอบชนิดพันธุ์ของกบเขียดตัวเต็มวัยจาก GenBank ท่ี
มีความใกล้เคียงกับลูกอ๊อดมากที่สุดด้วยวิธีการ BLAST แล้วนำไปทำ phylogenetic tree ด้วยวิธี 
Maximum likelihood และ Bayesian Inference ใช ้  Lyciasalamandra luschani finikensis 
เป็น outgroup ในการตรึงราก ในส่วนของ ML tree หาโมเดลท่ีเหมาะสมต่อข้อมูล โดยพิจารณาจาก 
ค่า InL ท่ีต่ำท่ีสุด การจัดการ Gaps ใน alignment แบบ partial deletetion ในการค้นหาแผนภูมิ



 
 

วิวัฒนาการที่ดีที ่สุดใช้วิธี ML Heuristic search แบบ Subtree-Pruning-Regrafting - Extensive 
(SPR) ตรวจสอบความน่าเชื ่อถือของแผนภูมิว ิว ัฒนาการด้วยวิธ ีการ Bootstrap จำนวน 1000 
pseudoreplicates ใช้โปรแกรม Mega X (Arifin et al. 2018) ในขณะที ่ BI tree ใช้โปรแกรม 
Mega X เพื่อหาโมเดลท่ีเหมาะสมต่อข้อมูล โดยพิจารณาจากค่า BIC ท่ีสูงท่ีสุด (Nacimento, Reis, 
and Yang, 2017) สร้างไฟล์ xml จาก alignment ด้วยโปรแกรม BEAUti v1.10.4 โดยตั้งค่า Clock 
Type แบบ Strick clock สร้าง Prior แบบ Coalescent tree: Constant Size (Kingman, 1982) 
ใช้อัลกอริทึม Markov Chain Monte Carlo (MCMC) จำนวน 10000000 generations เก็บข้อมูล
ทุก ๆ 100 generations สร้างแผนภูมิวิวัฒนาการจากไฟล์ xml ด้วยโปรแกรม BEAST v1.10.4 
จากนั้นนำไฟล์ tree ที่ได้มาทำการ burnin ทั้งสิ้น 10 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม TreeAnnotator 
v1.10.4 และนำไฟล์ log มาวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือด้วยโปรแกรม Tracer v1.7.2 โดยพิจารณาจาก
ค่า ESS จากนั้นทำการแสดงแผนภูมิวิวัฒนาการด้วยโปรแกรม FigTree v1.4.4 (Suchard, Lemey, 
Baele, Ayres, Drummond, and Rambaut, 2018) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการกับลูกอ๊
อดชนิดเดียวกันในประชากรอ่ืน ๆ และชนิดใกล้เคียง โดยใช้ฐานข้อมูลจากพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติ
วิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและฐานข้อมูลจาก GenBank  

 
3.5. วิเคราะห์ข้อมูล 

เปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยาของลูกอ๊อดที่พบในพื้นที่ กับลูกอ๊อดที่พบในพื้นที่อื่นใน
ประเทศไทยที่มีการศึกษาก่อนหน้า เช่น อ้างอิงจาก Inthara et al. (2005), Aran et al. (2013),    
ปิยวรรณ นิยมวัน และคณะ (2562), พัชร ดนัยสวัสดิ์ (2552) และสุภัจฉรี อรัญ และคณะ (2555) 
รวมถงึนำข้อมูลปัจจัยทางกายภาพท้ังอุณหภูมิน้ำ pH น้ำ และ pH ดิน มาวิเคราะห์ลักษณะแหล่งท่ีอยู่
อาศัยของลูกอ๊อดแต่ละชนิด



 
 

 
บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อหลัก ดังนี้  
ส่วนท่ี 4.1 ผลการระบุชนิดพันธุ์ของลูกอ๊อดด้วยวิธีการดีเอ็นเอบาร์โค้ด โดยกล่าวถึงผลการ 

BLAST และนำเสนอความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการที่สร้างด้วยวิธีการ Maximum likelihood และ 
Bayesian Inference 

ส่วนที่ 4.2 ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลูกอ๊อด โดยกล่าวถึงลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาภายนอก ลักษณะโครงสร้างปาก นำเสนอภาพถ่ายและภาพวาด 

ส่วนที่ 4.3 ผลการตรวจสอบแหล่งที่อยู่อาศัยของลูกอ๊อด โดยกล่าวถึงลักษณะแหล่งที่อยู่
อาศัยและแหล่งท่ีอยู่อาศัยย่อย การใช้พื้นท่ีอยู่อาศัยของลูกอ๊อด (habitat use) ความหลากชนิดของ
ลูกอ๊อดท้ังสองพื้นท่ี และลักษณะปัจจัยทางกายภาพได้แก่ อุณหภูมิน้ำ pH น้ำ pH ตะกอนดิน และ
ลักษณะตะกอนดินของท้ังสองพื้นท่ี 
4.1. ผลการระบุชนิดพันธุ์ของลูกอ๊อดด้วยวิธีการดีเอ็นเอบาร์โค้ด 

จากการสำรวจลูกอ๊อดตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคมเก็บตัวอย่างได้ท้ังหมด 131 ตัว 
สามารถจำแนกชนิดลูกอ๊อดตามลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก และลักษณะโครงสร้างปากได้ 7 ชนิด
โดยแบ่งเป็นลูกอ๊อดท่ีสามารถระบุชนิดได้อย่างแม่นยำ 4 ชนิด โดยอ้างอิงจาก พัชร ดนัยสวัสดิ์ และ
คณะ พ.ศ. 2553 ได้แก่ กบนา (Hoplobatrachus rugurosus) กบหนอง (Fejervarya limnocharis) 
เขียดหลังปุ่มท่ีราบ (Phrynoglossus martensii) และ อ่ึงข้างดำ (Microhyla heymonsi) ส่วนอีก 3 
ชนิดมีลักษณะภายนอกท่ีจำแนกได้ยากจึงไม่สามารถระบุชนิดได้ อย่างไรก็ตามลูกอ๊อดท้ัง 7 ชนิดถูก
นำไปตรวจสอบชนิดพันธุ์ด้วยวิธีการดีเอ็นเอบาร์โค้ด ชนิดละ 2-4 ตัว รวมทั้งหมด 17 ตัว เพื่อการ
ระบุชนิดท่ีแม่นยำมากขึ้น ซ่ึงสามารถระบุลูกอ๊อดได้ 3 วงศ์ 5 สกุล 7 ชนิด คือ 

วงศ์ Dicroglossidae 
Fejervarya limnocharis   กบหนอง 
Hoplobatrachus rugurosus   กบนา 
Phrynoglossus martensii   เขียดหลังปุ่มท่ีราบ 

วงศ์ Ranidae 
Sylvirana nigrovittata   กบอ่องเล็ก 



 
 

วงศ์ Microhylidae 
Microhyla heymonsi    
Microhyla berdmorei 
Microhyla muklersuri 

โดยนำเสนอผลลำดับดีเอ็นเอ ข้อมูล BLAST และความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการตามลำดับ ดังนี้ 

4.1.1.  ข้อมูล BLAST 
การตรวจสอบชนิดของลูกอ๊อดโดยการนำลำดับดีเอ็นเอในตำแหน่ง 16s rRNA gene เพื่อหา 

query sequence ชนิดท่ีมีความใกล้เคียงมากท่ีสุด ด้วยวิธีการ BLAST โดยแสดงผลการตรวจสอบ
ของลำดับดีเอ็นเอมีค่า Percent Identity สูง 3 อันดับแรก ในแต่ละชนิด ซ่ึงอยู่ในช่วง 99.17% ถึง 
100.00% และค่า Query coverage เท่ากับ 100% ดังตารางท่ี 4-1 

 
4.1.2. ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของลูกอ๊อด  

4.1.2.1. สร้างสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการด้วยวิธีการ Maximum likelihood  
ใช้ลำดับดีเอ็นเอตำแหน่ง 16s RNA gene จากตัวอย่างลูกอ๊อด 17 ตัว และลำดับดีเอ็น

เอของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกตัวเต็มวัยจาก GenBank ใช้ Lyciasalamandra luschani finikensis 
เป็น outgroup ในการตรึงราก โดยใช้โมเดล GTR+G+I เพื่อหาค่า InL ท่ีดีท่ีสุด (=-4924.059) จาก
โปรแกรม Mega X ผลลำดับดีเอ็นเอของตัวอย่างแบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ PT1978 และ 
PT2206 จัดกลุ่มกับ Sylvirana nigrovittata (BS = 100), กลุ่มท่ี 2 คือ PT1984 จัดกลุ่มกับ 
Hoplobatrachus rugulosus (BS = 100), กลุ่มท่ี 3 คือ PT1879 และ PT2180 จัดกลุ่มกับ 
Fejervarya limnocharis (BS = 100), กลุ่มท่ี 4 คือ PT1994 และ PT1980 จัดกลุ่มกับ 
Phrynoglossus martensii จัดกลุ่มกับ PT1980 (BS = 100) , กลุ่มท่ี 5 คือ PT2214 จัดกลุ่มกับ 
Microhyla bermorei (BS = 97), กลุ่มท่ี 6 คือ PT1972, PT1986, PT1995 จัดกลุ่มกับ Microhyla 
heymonsi (BS = 100) และกลุ่มท่ี 7 คือ PT1897, PT1920, PT1943, PT1961, PT1983, PT2177 
จัดกลุ่มกับ Microhyla muklersuri (BS = 100) ดังภาพท่ี 4-1 

4.1.2.2. สร้างสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการด้วยวิธีการ Bayesian Inference 
ใช้ลำดับดีเอ็นเอตำแหน่ง 16s RNA gene จากตัวอย่างลูกอ๊อด 17 ตัว และลำดับดีเอ็น

เอของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกตัวเต็มวัยจาก GenBank ใช้ Lyciasalamandra luschani finikensis 
เป็น outgroup ในการตรึงราก โดยใช้โมเดล GTR+G เพื่อหาค่า BIC ท่ีดีท่ีสุด (=-4924.059) จาก
โปรแกรม Mega X ผลลำดับดีเอ็นเอของตัวอย่างแบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ PT1978 และ 



 
 

PT2206 จัดกลุ่มกับ Sylvirana nigrovittata (PP = 1), กลุ่มท่ี 2 คือ PT1984 จัดกลุ่มกับ 
Hoplobatrachus rugulosus (PP = 1), กลุ่มท่ี 3 คือ PT1879 และ PT2180 จัดกลุ่มกับ Fejervarya 
limnocharis (PP = 1), กลุ่มท่ี 4 คือ PT1994 และ PT1980 จัดกลุ่มกับ Phrynoglossus martensii 
จัดกลุ่มกับ PT1980 (PP = 1), กลุ่มท่ี 5 คือ PT2214 จัดกลุ่มกับ Microhyla bermorei (PP = 1),
กลุ่มท่ี 6 คือ PT1972, PT1986, PT1995 จัดกลุ่มกับ Microhyla heymonsi (PP = 1) และกลุ่มท่ี 7 
คือ PT1897, PT1920, PT1943, PT1961, PT1983, PT2177 จัดกลุ่มกับ Microhyla muklersuri 
(PP = 1) ดังภาพท่ี 4-2



 
 

ตารางที่ 4-1 ข้อมูล BLAST ของลูกอ๊อดแต่ละชนิด 
Field number Scientific Name Max Score Total Score Query Coverage Percent Identity Acc. Len Accession 

PT1879 Fejervarya limnocharis 697 697 100% 100.00% 569 MK621400.1 

Fejervarya limnocharis 697 697 100% 100.00% 566 MK621399.1 

Fejervarya limnocharis 697 697 100% 100.00% 571 MK958575.1 

PT2180 Fejervarya limnocharis 697 697 100% 100.00% 569 MK621400.1 

Fejervarya limnocharis 697 697 100% 100.00% 566 MK621399.1 

Fejervarya limnocharis 697 697 100% 100.00% 571 MK958575.1 

PT1978 Sylvirana nigrovittata 693 693 100% 100.00% 410 KR827818.1 

Sylvirana nigrovittata 693 693 100% 100.00% 1172 AB719238.1 

Sylvirana nigrovittata 684 684 100% 99.48% 410 KR827819.1 

PT2206 Sylvirana nigrovittata 693 693 100% 100.00% 410 KR827818.1 

Sylvirana nigrovittata 693 693 100% 100.00% 1172 AB719238.1 

Sylvirana nigrovittata 684 684 100% 99.48% 410 KR827819.1 

PT1984 Hopobatrachus rugulosus 692 692 100% 99.74% 543 DQ458250.1 

Hopobatrachus rugulosus 691 691 100% 99.74% 559 MG847619.1 

Hopobatrachus rugulosus 691 691 100% 99.74% 555 KY609321.1 

PT1980 
 

Phrynoglossus martensii 671 671 100% 98.21% 1975 MW007299.1 

Occidozyga magnapustulosa 671 671 100% 98.21% 567 MW217487.1 

Phrynoglossus sp. 666 666 100% 97.95% 417 KR827981.1 



 
 

Field number Scientific Name Max Score Total Score Query Coverage Percent Identity Acc. Len Accession 

PT1994 Phrynoglossus martensii 706 706 100% 100.00% 570 MW217477.1 

Phrynoglossus martensii 706 706 100% 100.00% 568 MW217476.1 

Occidozyga laevis 701 701 100% 99.74% 480 AF215401.1 

PT1897 Microhyla mukhlersuri 685 685 100% 99.74% 1912 LC465683.1 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.84% 551 MG935903.1 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 551 MG935896.1 

PT1920 Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 1912 LC465683.1 

Microhyla mukhlersuri 676 676 100% 99.21% 551 MG935903.1 

Microhyla mukhlersuri 676 676 100% 99.21% 551 MG935896.1 

PT1943 Microhyla mukhlersuri 685 685 100% 99.74% 1912 LC465683.1 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.84% 551 MG935903.1 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 551 MG935896.1 

PT1961 Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 1912 LC465683.1 

Microhyla mukhlersuri 676 676 100% 99.21% 551 MG935903.1 

Microhyla mukhlersuri 676 676 100% 99.21% 551 MG935896.1 

PT1983 Microhyla mukhlersuri 685 685 100% 99.74% 1912 LC465683.1 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 551 MG935903.1 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 551 MG935896.1 

PT2177 
 

Microhyla mukhlersuri 685 685 100% 99.74% 1912 LC465683.1 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 551 MG935903.1 



 
 

Field number Scientific Name Max Score Total Score Query Coverage Percent Identity Acc. Len Accession 

Microhyla mukhlersuri 681 681 100% 99.48% 551 MG935896.1 

PT1972 Microhyla heymonsi 660 660 100% 98.17% 862 MN534573.1 

Microhyla heymonsi 660 660 100% 98.17% 862 MN534570.1 

Microhyla heymonsi 660 660 100% 98.17% 409 KR827932.1 

PT1986 Microhyla heymonsi 660 660 100% 98.17% 862 MN534573.1 

Microhyla heymonsi 660 660 100% 98.17% 862 MN534570.1 

Microhyla heymonsi 660 660 100% 98.17% 409 KR827932.1 

PT1995 Microhyla heymonsi 678 678 100% 99.22% 409 KR827932.1 

Microhyla heymonsi 678 678 100% 99.22% 562 HM359087.1 

Microhyla heymonsi 669 669 100% 98.69% 862 MN534573.1 

PT2214 Microhyla berdmorei 687 687 100% 99.74% 1918 LC465693.1 

Microhyla berdmorei 687 687 100% 99.74% 1918 LC465689.1 

Microhyla berdmorei 687 687 100% 99.74% 551 KU840572.1 



 
 

 
ภาพที่ 4-1 ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของลูกอ๊อดด้วยวิธีการ Maximum likelihood โดยไมโตคอนเดรียลยีน 16rRNA 



 
 

 
ภาพที่ 4-2 ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของลูกอ๊อดด้วยวิธีการ Bayesian Inference โดยไมโตคอนเดรียลยีน 16rRNA 



 
 

4.2. ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลูกอ๊อด 
เมื่อทำการระบุชนิดลูกอ๊อดด้วยดีเอ็นบาร์โค้ด ซ่ึงมีท้ังหมด 7 ชนิด คือ Fejervarya 

limnocharis (กบหนอง), Hoplobatrachus rugurosus (กบนา), Sylvirana nigrovittata (กบ
อ่องเล็ก), Phrynoglossus martensii (เขียดหลังปุ่มท่ีราบ), Microyla heymonsi (อ่ึงข้างดำ), 
Microhyla berdmorei (อ่ึงแม่หนาว) และ Microhyla muklersuri (อ่ึงน้ำเต้า) นำลูกอ๊อดแต่ละ
ชนิดมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยวิธีการบรรยายประกอบภาพถ่าย ภาพวาดโครงสร้าง
ปาก ภาพวาดลูกอ๊อดด้านข้าง ด้านหลัง และด้านท้อง เพื่อแสดงรายละเอียดได้ชัดเจนมากขึ้น 

 
Fejervarya limnocharis กบหนอง 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด 
 ความยาวตั้งแต่ปลายปากถึงปลายหาง 3-4 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างส่วนหัวกับส่วนหาง
ประมาณ 1:2 ส่วนลำตัวกลมรีและป้อม ตาอยู่ทางด้านข้างค่อนมาทางดานบนหัว ท้ังสองข้างห่างกัน
ประมาณ 3-4 มิลลิเมตร รูจมูกอยู่บริเวณก่ึงกลางของปลายปากค่อนมาทางด้านบน ห่างจากจุด
ก่ึงกลางของตาท้ังสองข้างประมาณ 1-2 มิลลิเมตร รูเปิดช่องเหงือกเป็นท่อส้ันอยู่ทางด้านซ้ายเฉียงขึ้น
ด้านบนเล็กน้อย ส่วนท้องเป็นสีขาวมองเห็นลำไส้ไม่ชัดเจน แต่เมื่อรักษาสภาพไว้สักระยะหนึ่งบริเวณ
ท้องจะใสจนเห็นลำไส้ขดก่ึงกลางลำตัวขดตามเข็มนาฬิกา มีรูเปิดทวารเปิดออกกลางลำตัวอยู่ระหว่าง
ขาสองข้างยาวประมาณ 1:6 ของลำตัว ส่วนบนของท่อติดกับครีบหาง ส่วนหางเป็นแผ่นแบน 
อัตราส่วนระหว่างความหนาสุดของกล้ามเนื้อหาง (TMH) กับความกว้างสุดของครีบหาง (MTH) 
ประมาณ 1:2 ลำตัวมีสีน้ำตาลอมเหลือง ส่วนหางมีแต้มจุดดำกระจายท่ัวหาง ครีบมีจุดสีขาวเล็ก ๆ 
สลับแต้มจุดสีดำ  

 

 
ภาพที่ 4-3 ภาพถ่ายลูกอ๊อดกบหนอง (Fejervarya limnocharis) 



 
 

 
ภาพที่ 4-4 ภาพวาดลูกอ๊อดกบหนอง (Fejervarya limnocharis) 

 
โครงสร้างปาก 
 ปากอยู่ทางด้านหน้าค่อนมาทางด้านล่างของลำตัว ปลายปากมนงุ้มลง เมื่อหงายปากข้ึน
พบว่า บริเวณด้านบนของปากเรียบ รอบช่องปากมีปุ่มหนังเล็ก ๆ (submarginal papillae และ
marginal papillae) จงอยปากด้านบนโค้งยาวครอบจงอยปากด้านล่าง ลักษณะคลายใบเล้ือย 
ในขณะท่ีจงอยปากด้านล่างส้ันกว่าเป็นรูปตัว V ด้านบนช่องปากมีฟัน 2 แถว แถวท่ี 1 ยาว แถวท่ี 2 
ขาดกลาง แถวฟันด้านล่างมี 3 แถว โดยแถวท่ี 3 ส้ันกว่า 2 แถวด้านบน 

 
ภาพที่ 4-5 ภาพวาดปากลูกอ๊อดกบหนอง (Fejervarya limnocharis) 

 
Hoplobatrachus rugurosus กบนา 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด 

ความยาวตั้งแต่ปลายปากถึงปลายหาง 5-6 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างส่วนหัวกับส่วนหาง
ประมาณ 1:3 ส่วนหัวท่ีกว้างมากท่ีสุดอยู่แนวตา ช่วงท้องแคบกว่าช่วงหัว ตาอยู่ทางด้านข้างค่อนมา
ทางด้านบนหัวและหันค่อนมาทางด้านหน้า ท้ังสองข้างห่างกันประมาณ 3 มิลลิเมตร รูจมูกอยู่บริเวณ



 
 

ก่ึงกลางของปลายปากค่อนมาทางด้านบน ห่างจากจุดก่ึงกลางของตาท้ังสองข้างประมาณ 2 มิลลิเมตร 
รูเปิดช่องเหงือกเป็นท่อส้ันอยู่ทางด้านซ้ายเฉียงขึ้นด้านบนเล็กน้อย ส่วนท้องเป็นสีขาวมองไม่เห็นลำไส้
จากภายนอก มีรูเปิดทวารเปิดออกกลางลำตัวอยู่ระหว่างขาสองข้าง มีรูขนาดใหญ่ ส่วนบนของท่อติด
กับครีบหาง หางเรียวยาวแพนหางกว้างกว่าลำตัวเล็กน้อย อัตราส่วนระหว่างความหนาสุดของ
กล้ามเนื้อหาง (TMH) กับความกว้างสุดของครีบหาง (MTH) ประมาณ 1:1 ลำตัวมีสีน้ำตาลอมเหลือง 
ช่วงกลางลำตัวมีสีเข้มกว่าส่วนอ่ืน ส่วนหางมีแต้มจุดดำกระจายเล็กน้อย ครีบหางใสมีจุดดำเล็ก ๆ 
กระจายท่ัว 
 

 

 
ภาพที่ 4-6 ภาพถ่ายตัวเต็มวัยและลูกอ๊อดกบนา (Hoplobatrachus rugurosus) 

 



 
 

 
ภาพที่ 4-7 ภาพวาดลูกอ๊อดกบนา (Hoplobatrachus rugurosus) 

 
โครงสร้างปาก 

ปากอยู่ปลายสุดของหัวเปิดออกทางด้านล่าง ปลายปากแหลม แผ่นหนังรอบปากมีขนาดใหญ่
โดยแผ่นบนจะงุ้มครอบแผ่นล่าง บริเวณขอบมีรอยหยัก ไม่มีปุ่มหนัง จงอยปากมีขนาดใหญ่ จงอยด้าน
บนบริเวณตรงกลางแหลมลงมา จงอยด้านล่างมีขนาดใหญ่กว่า ตรงกลางเป็นร่องรับกับปลายแหลม
ของแถวบน ภายในช่องปากถักจากจงอยเล็กน้อยมีเขี้ยวอยู่ภายในท้ังด้านซ้ายและขวา ด้านบนช่อง
ปากมีฟัน 3 แถว แถวฟันด้านล่างมี 4 แถว โดยแถวท่ี 4 ส้ันกว่า 3 แถวด้านบน  

 
ภาพที่ 4-8 ภพวาดปากลูกอ๊อดกบนา (Hoplobatrachus rugurosus) 

 
Sylvirana nigrovittata กบอ่องเล็ก 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด 

ความยาวตั้งแต่ปลายปากถึงปลายหาง 2-3 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างส่วนหัวกับส่วนหาง
ประมาณ 1:2 ส่วนหัวท่ีกว้างมากท่ีสุดอยู่แนวตา ช่วงท้องแคบกว่าช่วงหัว ลักษณะลำตัวกลมมนคล้าย



 
 

รูปไข่ ตาอยู่ทางด้านข้างค่อนมาทางด้านบนหัว ท้ังสองข้างห่างกันประมาณ 2 มิลลิเมตร รูจมูกอยู่
บริเวณก่ึงกลางของปลายปากค่อนมาทางด้านบน ห่างจากจุดก่ึงกลางของตาท้ังสองข้างประมาณ 2 
มิลลิเมตร รูเปิดช่องเหงือกเป็นท่อส้ันอยู่ทางด้านซ้ายเฉียงขึ้นด้านบนเล็กน้อย ส่วนท้องเป็นสีขาว
มองเห็นลำไสไ้ม่ชัดเจน มีรูเปิดทวารเปิดออกกลางลำตัวอยู่ระหว่างขาสองข้างปลายท่อเอียงไป
ทางด้านขวายาวประมาณ 2 มิลลิเมตร แพนหางกว้างกว่าลำตัวเล็กน้อย ปลายหางตวัดขึ้นเล็กน้อย 
ครีบหางท่ีกว้างท่ีสุดอยู่บริเวณปลายหาง อัตราส่วนระหว่างความหนาสุดของกล้ามเนื้อหาง (TMH) กับ
ความกว้างสุดของครีบหาง (MTH) ประมาณ 1:2 ลำตัวมีสีน้ำตาลแดงหรือมีสีดำ อาจมีแถบสีดำ 2 เส้น
พาดจากปากไปยังตาท้ังสองข้าง บริเวณหลังและท้องมจีุดขาว จุดดำกระจายท่ัว อาจเห็นจุดต่อกันเป็น
วงติดกัน ส่วนหางมีแต้มจุดดำกระจายเล็กน้อย ครีบหางใสมีจุดดำเล็ก ๆ กระจายท่ัว  

 

 

 
ภาพที่ 4-9 ภาพถ่ายตัวเต็มวัยและลูกอ๊อดกบอ่องเล็ก (Sylvirana nigrovittata) 

 



 
 

 
ภาพที่ 4-10 ภาพวาดลูกอ๊อดกบอ่องเล็ก (Sylvirana nigrovittata) 

 
โครงสร้างปาก 

ปากอยู่ทางด้านล่าง ปลายปากมนและกว้าง ด้านบนของช่องปากเรียบ ไม่มีแผ่นปาก ด้านล่าง
มีแผ่นปากขนาดใหญ่บริเวณขอบมีรอยหยัก ถัดขึ้นมาด้านข้างมีแผ่นหนังขนาดเล็ก ไม่มีปุ่มหนัง จงอย
ปากด้านบนกว้างลักษณะขอบจงอยคล้ายใบเล่ือย จงอยปากด้านล่างเล็กซ้อนอยู่ด้านหลังของจงอย
ปากบน ด้านบนช่องปากมีฟัน 2 แถว โดยแถวท่ี 2 ขาดตอน ฟันด้านล่างมี 3 แถว 
 

 
ภาพที่ 4-11 ภาพวาดปากลูกอ๊อดกบอ่องเล็ก (Sylvirana nigrovittata) 

 
 
 
 



 
 

Phrynoglossus martensii เขียดหลังปุ่มที่ราบ 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด 

ความยาวตั้งแต่ปลายปากถึงปลายหาง 2.5-3 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างส่วนหัวกับส่วน
หางประมาณ 1:2 ส่วนหัวท่ีกลมรีคล้ายรูปไข่ ตาอยู่ทางด้านข้างค่อนมาทางด้านบนและหันค่อนมาทาง
ด้านหน้า ท้ังสองข้างห่างกันประมาณ 2 มิลลิเมตร รูจมูกอยู่ใกล้ตามากกว่าปลายปากห่างจากตา
ประมาณ 1 มิลลิเมตร รูเปิดช่องเหงือกเป็นท่อส้ันติดกับลำตัวตลอดท่ออยู่ทางด้านซ้ายเฉียงขึ้นด้านบน
เล็กน้อย ส่วนท้องขาวขุ่นมองไม่เห็นลำไส้จากภายนอก มีรูเปิดทวารยื่นออกจากลำตัวเล็กน้อยไม่มีส่วน
ติดกับครีบหาง หางเรียวยาวขนานไปกับพื้น แพนหางกว้างเท่ากับลำตัว อัตราส่วนระหว่างความหนา
สุดของกล้ามเนื้อหาง (TMH) กับความกว้างสุดของครีบหาง (MTH) ประมาณ 1:1 ลำตัวมีสีน้ำตาลหรือ
สีน้ำตาลแดง มีแถบดำจากรูจมูกพาดผ่านตาไปยังโคนหาง ขนานลำตัวท้ังสองข้าง อาจเห็นแถบดำจาง
พาดจากปลายปากไปยังปลายหาง บริเวณท้องมีจุดขาวกระจายท่ัว ส่วนหางมีแต้มจุดดำกระจาย
เล็กน้อย ครีบหางใสออกเทามีจุดดำและจุดขาว กระจายท่ัว 

 

 

  
ภาพที่ 4-12 ภาพถ่ายตัวเต็มวัยและลูกอ๊อดเขียดหลังปุ่มท่ีราบ (Phrynoglossus martensii) 



 
 

 
ภาพที่ 4-13 ภาพวาดลูกอ๊อดเขียดหลังปุ่มท่ีราบ (Phrynoglossus martensii) 

 
โครงสร้างปาก 

ปากอยู่ปลายสุดของหัวเปิดออกทางด้านหน้า ปลายปากแหลมลักษณะเป็นท่อ แผ่นหนังห่อ
รอบช่องปากลักษณะคล้ายเกือกม้าซ้อนกัน 2 ชั้น บริเวณขอบมีปุ่มหยักตื้น ๆ  ไม่มีปุ่มหนัง จงอยปาก
อยู่ลึกเข้าไปด้านในช่องปาก จงอยปากบนยาวเลยจงอยปากล่าง ไม่มีซ่ีฟัน 

 
ภาพที่ 4-14 ภาพวาดปากลูกอ๊อดเขียดหลังปุ่มท่ีราบ (Phrynoglossus martensii) 

 
Microyla heymonsi อึ่งข้างดำ 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด 

ความยาวตั้งแต่ปลายปากถึงปลายหาง 2.5 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างส่วนหัวกับส่วนหาง
ประมาณ 1:2 ส่วนหัวเรียวขอดบริเวณกลางลำตัว ช่วงท้องแคบกว่าช่วงหัวเล็กน้อย เมื่อมองด้านข้าง
ช่วงท้องบริเวณใต้ตามีลักษณะโค้งโป่งกว่าช่วงลำไส้ ตาอยู่ทางด้านข้าง ท้ังสองข้างห่างกันประมาณ 3 
มิลลิเมตร รูจมูกอยู่บริเวณก่ึงกลางระหว่างปลายปากและตา ห่างจากจุดก่ึงกลางของตาท้ังสองข้าง



 
 

ประมาณ 1 มิลลิเมตร รูเปิดช่องเหงือกเป็นท่อส้ันอยู่ทางด้านซ้ายเฉียงขึ้นด้านบนเล็กน้อย ส่วนท้อง
เป็นสีขาวมองไม่เห็นลำไส้จากภายนอก มีรูเปิดทวารเปิดออกกลางลำตัวอยู่ระหว่างขาสองข้าง มีรู
ขนาดใหญ่ ส่วนบนของท่อติดกับครีบหาง หางเรียวแหลม ปลายหางเป็นเส้นคล้ายแส้ แพนหางกว้าง
กว่าลำตัวเล็กน้อย อัตราส่วนระหว่างความหนาสุดของกล้ามเนื้อหาง (TMH) กับความกว้างสุดของ
ครีบหาง (MTH) ประมาณ 1:1 ลำตัวมีสีน้ำตาลอ่อน บริเวณหลังอาจมีแถบดำพาดจากปลายปากไป
จนถึงปลายหาง กลางหลังมีลายคล้ายห้าเหล่ียมคว่ำ ปลายหางสีส้มเมื่อมองจากด้านบนอาจพบจุดขาว 
1 จุดอยู่เกือบปลายของหาง หรืออีกลักษณะหนึ่ง คือ สีลำตัวเข้มออกดำ ปลายหางไม่มีสี เมื่อมองจาก
ด้านบนอาจพบจุดขาว 1 จุดอยู่เกือบปลายของหาง 

 

 

 
ภาพที่ 4-15 ภาพถ่ายตัวเต็มวัยและลูกอ๊อดอ่ึงข้างดำ (Microyla heymonsi) 



 
 

 
ภาพที่ 4-16 ภาพวาดลูกอ๊อดอ่ึงข้างดำ (Microyla heymonsi) 

 
  โครงสร้างปาก 

ปากอยู่ปลายสุดของหัวเปิดออกทางด้านหน้า ช่องปากมีลักษณะเป็นช่องแคบคร่ึงวงกลม มี
รอยหยักรอบช่องปาก แผ่นหนังขยายเป็นแผ่นลักษณะเป็นจานอยู่ทางด้านล่าง ไม่มีปุ่มหนัง ไม่มจีงอย
ปาก ไม่มีซ่ีฟัน 

 
ภาพที่ 4-17 ภาพวาดปากลูกอ๊อดอ่ึงข้างดำ (Microyla heymonsi) 

 
Microhyla berdmorei อึ่งแม่หนาว 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด 

ความยาวตั้งแต่ปลายปากถึงปลายหาง 1.5 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างส่วนหัวกับส่วนหาง
ประมาณ 1:1.5 ส่วนหัวกลมป้อม ตาอยู่ทางด้านข้าง ท้ังสองข้างห่างกันประมาณ 3 มิลลิเมตร รูจมูก
อยู่ก่ึงกลางระหว่างปลายปากและตา ห่างจากจุดก่ึงกลางของตาท้ังสองข้างประมาณ 1 มิลลิเมตร รู
เปิดช่องเหงือกเป็นท่อส้ันอยู่ทางด้านท้ายของท้อง ส่วนท้องใสมองเห็นลำไส้ขดเป็นก้อนวนทวนเข็ม



 
 

นาฬิกา รูเปิดทวารเป็นท่อใสยาวปลายแหลมเปิดออกกลางลำตัว หางแบนกว้าง แพนหางส่วนบนกว้าง
ขนานกับส่วนบนของลำตัว แพนหางส่วนกว้างท่ีสุดอยู่ทางด้านล่างใกล้กับส่วนท้ายสุดของลำตัว 
อัตราส่วนระหว่างความหนาสุดของกล้ามเนื้อหาง (TMH) กับความกว้างสุดของครีบหาง (MTH) 
ประมาณ 1:2 ลำตัวใส บริเวณกลางหลังมีลายรูปน้ำเต้า ปลายปากมีแต้มจุดสีดำอยู่ท้ังข้างของปาก 
ครีบหางใสมีจุดดำเล็ก ๆ กระจายท่ัว  

 

 
ภาพที่ 4-18 ภาพถ่ายตัวเต็มวัยและลูกอ๊อดอ่ึงแม่หนาว (Microhyla berdmorei) 

 
 

ภาพที่ 4-19 ภาพวาดลูกอ๊อดอ่ึงแม่หนาว (Microhyla berdmorei) 
 



 
 

โครงสร้างปาก 
 ปากอยู่ทางด้านหน้าค่อนมาทางด้านบน ด้านบนช่องปากมีริมฝีปากนูนขึ้นเล็กน้อย ขอบเป็น
รอยหยักตื้น ๆ ขอบปากส่วนล่างหยักคล้ายตัว W ถัดเข้ามารอบช่องปากส่วนล่างหยักคล้ายตัว U หรือ
คร่ึงวงกลม ภายในช่องปากมีตุ่มเนื้อใสยื่นออกมาเล็กน้อย ไม่มีตุ่มหนัง ไม่มีจงอยปากและไม่มีซ่ีฟัน  

 
ภาพที่ 4-20 ภาพวาดปากลูกอ๊อดอ่ึงแม่หนาว (Microhyla berdmorei) 

 
Microhyla muklersuri อึ่งน้ำเต้า 
ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของลูกอ๊อด 

ความยาวตั้งแต่ปลายปากถึงปลายหาง 1.5 เซนติเมตร อัตราส่วนระหว่างส่วนหัวกับส่วนหาง
ประมาณ 1:2 ลักษณะลำตัวกลมป้อมมองจากด้านบนช่วงลำตัวป้าน ส่วนท้ายหักและคอดจนถึงโคน
หาง มองด้านข้างจะเห็นส่วนบนของหัวชันลงมาจนถึงปาก เห็นปากเชิดขึ้นเล็กน้อย ตาอยู่ทางด้านข้าง 
ท้ังสองข้างห่างกันประมาณ 3 มิลลิเมตร รูจมูกอยู่ก่ึงกลางระหว่างปลายปากและตา ห่างจากจุด
ก่ึงกลางของตาท้ังสองข้างประมาณ 1 มิลลิเมตร รูเปิดช่องเหงือกเป็นท่อส้ันเปิดออกเกือบส่วนท้าย
ทางด้านท้อง ส่วนท้องใสมองเห็นลำไส้ขดทวนเข็มนาฬิกา รูเปิดทวารเป็นท่อใสเปิดออกกลางลำตัวอยู่
ระหว่างขาสองข้างปลายท่อชี้ลงด้านล่าง หางเรียวยาวแพนหางเล็กกว่าลำตัวเล็กน้อย โคนหางหักลง
เล็กน้อยทำให้ปลายหางชี้ลง อัตราส่วนระหว่างความหนาสุดของกล้ามเนื้อหาง (TMH) กับความกว้าง
สุดของครีบหาง (MTH) ประมาณ 1:2 ลำตัวใสอมเหลือง บริเวณกลางหลังมีลายคล้ายเคร่ืองหมาย <>
อาจมีเส้นแถบดำจาง ๆ พาดจากลำไส้จนถึงปลายหาง ครีบหางใสขอบครีบหางอาจมีสีดำ มีจุดดำเล็ก 
ๆ กระจายท่ัวลำตัว 

 



 
 

 
ภาพที่ 4-21 ภาพถ่ายตัวเต็มวัยและลูกอ๊อดอ่ึงน้ำเต้า (Microhyla muklersuri)  

 
ภาพที่ 4-22 ภาพวาดลูกอ๊อดอ่ึงน้ำเต้า (Microhyla muklersuri)  

 
โครงสร้างปาก 

 
ภาพที่ 4-23 ภาพวาดปากลูกอ๊อดอ่ึงน้ำเต้า (Microhyla muklersuri)  

 



 
 

ปากอยู่ปลายสุดของหัวเปิดออกทางด้านหน้า ปลายปากมน ด้านบนช่องปากมีริมฝีปากนูน
ขึ้นเล็กน้อยโค้งลงมาเป็นคร่ึงวงกลม ขอบริมฝีปากเรียบ ส่วนล่างของช่องปากมีตุ่มเนื้อใสยื่นออกมา
เล็กน้อยคล้ายริมฝีปาก รูปตัว U ไม่มีตุ่มหนังรอบช่อง ไม่มีจงอยปากและไม่มีซ่ีฟัน 
 
4.3. ลักษณะแหล่งที่อยู่อาศัยของลูกอ๊อด 
4.3.1. ลักษณะแหล่งที่อยู่อาศัยและการใช้พื้นที่อาศัยของลูกอ๊อด 

จากการศึกษาแหล่งท่ีอยู่อาศัยและการใช้พื้นท่ีอยู่อาศัยของลูกอ๊อดในพื้นท่ีน้ำนิ่งและพ้ืนท่ีน้ำไหล
ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2563 พบว่า บางชนิดพบท้ังในพื้นท่ีน้ำนิ่งและพ้ืนท่ีน้ำไหล ได้แก่ 
อ่ึงข้างดำ (Microhyla heymonsi) อ่ึงน้ำเต้า (Microhyla mukhlersuri) และ เขียดหลังปุ่มท่ีราบ 
(Phrynoglossus martensii) บางชนิดพบในพื้นท่ีน้ำนิ่งเพียงอย่างเดียว ได้แก่ กบหนอง (Fejervarya 
limnocharis) กบนา (Hoplobatrachus rugulosus) และบางชนิดพบในพื้นท่ีน้ำไหลเพียงอย่างเดียว
ได้แก่ กบอ่องเล็ก (Sylvirana nigrovittata) อ่ึงแม่หนาว (Microhyla berdmorei) 

 
ตารางที่ 4-2 ข้อมูลการพบลูกอ๊อด (การใช้พื้นท่ีอยู่อาศัย) ในพื้นท่ีน้ำนิ่งและพื้นท่ีน้ำไหล 

ชนิด พื้นท่ีน้ำนิ่ง (ตัว) พื้นท่ีน้ำไหล (ตัว) 
Fejervarya limnocharis (กบหนอง) 62 0 
Hoplobatrachus rugurosus (กบนา) 1 0 
Sylvirana nigrovittata (กบอ่องเล็ก) 0 2 
Phrynoglossus martensii (เขียดหลังปุ่มท่ีราบ) 1 1 
Microyla heymonsi (อ่ึงข้างดำ) 5 62 
Microhyla berdmorei (อ่ึงแม่หนาว) 0 8 
Microhyla muklersuri (อ่ึงน้ำเต้า) 17 6 

 
พื้นที่น้ำน่ิง  
1. แหล่งน้ำในแปลงข้าว น้ำค่อนข้างตื้นเขินลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร มีน้ำขังเพียงชั่วคราว 

โดยรอบมีกอข้าวหนาแน่น น้ำขุ่น ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม เป็นดินร่วนเหนียวปนตะกอนทราย มีซาก
ใบไม้และรากพืชทับถมปะปน พบลูกอ๊อดกบหนอง (Fejervarya limnocharis) ลูกอ๊อดกบนา 
(Hoplobatrachus rugulosus) และลูกอ๊อดเขียดหลังปุ่มท่ีราบ (Phrynoglossus martensii) โดยจะ
พบลูกอ๊อดท้ัง 3 ชนิดอยู่บริเวณผิวดินของแอ่งน้ำ 



 
 

 
ภาพที่ 4-24 แหล่งน้ำในแปลงข้าว พื้นท่ีการเกษตร 

 
2. แอ่งน้ำขังใกล้แปลงข้าว ลึกประมาณ 30 เซนติเมตร มีน้ำขังชั่วคราว โดยรอบมีหญ้าและพืช

น้ำล้อมรอบ น้ำค่อนข้างขุ่น ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม เป็นดินร่วนเหนียวปนตะกอนทราย มีใบไม้ทับถม 
พบลูกอ๊อดอ่ึงข้างดำ (Microhyla heymonsi) อยู่ระดับผิวน้ำ และลูกอ๊อดอ่ึงน้ำเต้า (Microhyla 
mukhlersuri) อยู่ระดับผิวน้ำหรือกลางน้ำ 

 
ภาพที่ 4-25 แอ่งน้ำขังใกล้แปลงข้าว พื้นท่ีการเกษตร 

 
พื้นที่น้ำไหล 
1. แอ่งน้ำชั่วคราวบริเวณพื้นท่ีศึกษาธรรมชาติ เป็นปลายทางของลำธาร น้ำค่อนข้างใส มีพืชน้ำ

ล้อมรอบขอบแอ่งน้ำ ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม เป็นดินร่วนเหนียวปนตะกอนทราย มีใบไม้ รากพืชและก่ิง
ไมทั้บถมกันปนกับดิน พบลูกอ๊อดบริเวณขอบแอ่งน้ำ ได้แก่ ลูกอ๊อดอ่ึงข้างดำ (Microhyla 
heymonsi) อยู่ระดับผิวน้ำ และลูกอ๊อดอ่ึงน้ำเต้า (Microhyla mukhlersuri) อยู่ระดับผิวน้ำหรือ
กลางน้ำ 



 
 

 
ภาพที่ 4-26 แอ่งน้ำชั่วคราวบริเวณพื้นท่ีศึกษาธรรมชาติ 

 
2. ลำธารบริเวณฝายก้ันน้ำ น้ำใส พื้นท่ีเปิดโล่ง มีพืชน้ำล้อมรอบ น้ำบริเวณขอบตื้นและลึกกลาง

ลำธาร ระดับน้ำแต่ละเดือนไม่เท่ากัน ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม เป็นดินร่วนเหนียวปนตะกอนทราย มีใบไม้
ทับถม พบลูกอ๊อดอ่ึงน้ำเต้า (Microhyla mukhlersuri) อยู่ระดับผิวน้ำหรือกลางน้ำ ลูกอ๊อดเขียดหลัง
ปุ่มท่ีราบ (Phrynoglossus martensii) อยู่ระดับผิวดินในน้ำใกล้กับไม้ล้มลุกใกล้ขอบแอ่งน้ำ และลูก 
อ๊อดกบอ่องเล็ก (Sylvirana nigrovittata) อยู่ผิวดินในน้ำบริเวณขอบแอ่งน้ำ 

 
ภาพที่ 4-27 ลำธารบริเวณฝายก้ันน้ำ พื้นท่ีศึกษาธรรมชาติ 

 
3. ลำธารบริเวณฝายก้ันน้ำ เป็นแหล่งน้ำช่ัวคราวใกล้ถนนในพื้นท่ีศึกษาธรรมชาติ น้ำค่อนข้างใส 

ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม เป็นดินร่วนเหนียวปนตะกอนทราย มีใบไม้ทับถมหนา พบลูกอ๊อดอ่ึงแม่หนาว 
(Microhyla berdmorei) อยู่บริเวณใกล้ต้นไม้ ลอยอยู่ระดับผิวน้ำถึงกลางน้ำ ลูกอ๊อดกบอ่องเล็ก 
(Sylvirana nigrovittata) อยู่ผิวดินในน้ำใกล้ฝาย 



 
 

 
ภาพที่ 4-28 ลำธารบริเวณฝายก้ันน้ำ ใกล้ถนนในพื้นท่ีศึกษาธรรมชาติ 

 
4. ลำธารบริเวณทางเดินศึกษาธรรมชาติ เป็นแหล่งน้ำชั่วคราว ล้อมรอบด้วยไม้ล้มลุก และพืชน้ำ

เล็กน้อย ระดับน้ำค่อนข้างลึก ด้านข้างของแอ่งน้ำเป็นดินลาดชันเล็กน้อย น้ำใส ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม 
เป็นดินร่วนเหนียวปนตะกอนทราย มีใบไม้ทับถมหนา พบลูกอ๊อดกบอ่องเล็ก (Sylvirana 
nigrovittata) อยู่ผิวดินใกล้ขอบลำธาร 

 
ภาพที่ 4-29 ลำธารบริเวณทางเดินศึกษาธรรมชาติ 

 
4.3.2. ลักษณะตะกอนดินในแหล่งที่อยู่อาศัยของลูกอ๊อด 

ลักษณะตะกอนดินท่ีเก็บมาจากพื้นท่ีย่อยท้ังในพื้นท่ีน้ำนิ่งและพ้ืนท่ีน้ำไหลนำมาจำแนกชนิด
ของดินด้วยวิธีการ USDA Soil Texture Triangle พบว่าดินท้ังพื้นท่ีมีลักษณะเหมือนกัน คือ ดินร่วน
เหนียวปนตะกอนทราย (Silty loam) 

 
 



 
 

4.3.3. ปัจจัยทางกายภาพในแต่ละเดือน 
จากการวัดปัจจัยทางกายภาพในแต่ละเดือนได้แก่ อุณหภูมิน้ำ pH น้ำ และ pH ดิน ตั้งแต่

เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2563 พบว่า ปัจจัยทางกายภาพในพื้นที่น้ำนิ่งและพื้นที่น้ำไหลไม่
แตกต่างกัน ดังตารางท่ี 4-4 และตารางท่ี 4-5 
ตารางที่ 4-3 ข้อมูลปัจจัยทางกายภาพในพื้นท่ีน้ำนิ่งตั้งแต่เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2563 

เดือน อุณหภูมิน้ำ (องศาเซลเซียส) pH น้ำ pH ดิน 
กรกฎาคม 27.4 6.0 6.5 
สิงหาคม 26.9 6.0 6.0 
กันยายน 24.6 6.5 6.4 
ตุลาคม 25.8 6.5 6.5 
พฤศจิกายน 23.0 7.0 7.0 
ธันวาคม 20.3 6.4 7.0 

 
ตารางที่ 4-4 ข้อมูลปัจจัยทางกายภาพในพื้นท่ีน้ำไหลตั้งแต่เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2563 

เดือน อุณหภูมิน้ำ (องศาเซลเซียส) pH น้ำ pH ดิน 
กรกฎาคม 24.7 6.0 6.5 
สิงหาคม 25.0 6.0 6.5 
กันยายน 25.3 6.5 6.5 
ตุลาคม 23.8 6.8 6.5 
พฤศจิกายน 21.8 6.9 6.5 
ธันวาคม 18.8 5.5 6.0 
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการศึกษา 
 

5.1. การระบุชนิดลูกอ๊อดด้วยดีเอ็นเอบาร์โค้ด 
จากการทำดีเอ็นเอบาร์โค้ดสามารถจำแนกลูกอ๊อดท้ังหมด 3 วงศ์ 5 สกุล 7 ชนิด ได้แก่ กบ

หนอง (Fejervarya limnocharis), กบนา (Hoplobatrachus rugurosus), กบอ่องเล็ก (Sylvirana 
nigrovittata), เขียดหลังปุ่มท่ีราบ (Phrynoglossus martensii), อ่ึงข้างดำ (Microyla heymonsi), 
อ่ึงแม่หนาว (Microhyla berdmorei) และอ่ึงน้ำเต้า (Microhyla muklersuri) เมื่อนำข้อมูลดีเอ็นเอ
มาศึกษาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการด้วยวิธีการ Maximum likelihood และ Bayesian Inference 
และนำผลของแผนภูมิวิวัฒนาการของทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน พบว่า แผนภูมิวิวัฒนาการแบบ 
Maximum likelihood มีโทโพโลยี (topology) ที่คล้ายคลึงกับแผนภูมิวิวัฒนาการแบบ Bayesian 
Inference โดยแบ่งออกเป็น 7 เคลด (clade) ซ่ึงแต่ละเคลดหรือแต่ละชนิดมีค่า bootstrap ระดับท่ี
ด ีโดยมีค่า BS ≥ 95% (Nei and Kumer, 2000) และ posterior probability ระดับท่ีดี โดย PP > 
0.95 (Suzuki et al. 2002) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความน่าเชื่อของผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิง
วิวัฒนาการ และความถูกต้องของการระบุชนิดลูกอ๊อด 

5.2. ลักษณะสัณฐานวิทยาของลูกอ๊อด 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของลูกอ๊อดเทียบกับการศึกษาสัณฐานวิทยาลูกอ๊อดใน

พื้นท่ีเตรียมจัดตั้งอุทยานแห่งชาติเขาสิบห้าชั้น จังหวัดจันทบุรี ของพัชร ดนัยสวัสดิ์ ในปี พ.ศ. 2552 
พบว่าลูกอ๊อดท่ีระบุชนิดด้วยดีเอ็นเอบาร์โค้ดท่ีพบในพื้นท่ีศึกษาคร้ังนี้มีความคล้ายคลึงกันกับลูกอ๊อดท่ี
พบในพื้นท่ีศึกษาจากงานวิจัยก่อนหน้า เป็นการสนับสนุนว่าสามารถใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ดในการระบุ
ชนิดลูกอ๊อดได้ อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลูกอ๊อดที่ศึกษากับ
งานวิจัยอื่นพบว่าอาจมีความแตกต่างเล็กน้อยภายในชนิดเดียวกันระหว่างพื้นท่ีลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ 
จังหวัดเชียงใหมกั่บพื้นท่ีอ่ืน เช่น ลูกอ๊อดอ่ึงแม่หนาว (Microhyla berdmorei) จากพื้นท่ีท่ีศึกษา มี
ลักษณะแต้มจุดสีดำบริเวณข้างปากทั้งสองข้าง ในขณะที่ลูกอ๊อดอึ่งแม่หนาวจากพื้นที่เตรียมจดัตั้ง
อุทยานแห่งชาติเขาสิบห้าชั้น จังหวัดจันทบุรี ไม่มีลักษณะดังกล่าว เป็นต้น  ซึ่งความแปรผันของ
ลักษณะสัณฐานวิทยาดังกล่าวอาจแสดงถึงความหลากหลายทางชีวภาพที่ซ ่อนเร้นอยู่ (cryptic 
diversity) ซ่ึงต้องมีการศึกษาต่อไปในอนาคต 

5.3. แหล่งที่อยู่อาศัยและการใช้พื้นที่ของลูกอ๊อด 
จากการศึกษาพบว่า ลูกอ๊อดแต่ละชนิดอยู่ในแหล่งอาศัยท่ีแตกต่างกัน โดยลูกอ๊อดบางชนิด

อาศัยอยู่ในพื้นท่ีน้ำนิ่งเพียงอย่างเดียว ได้แก่ กบนา กบหนอง บางชนิดอาศัยในพื้นท่ีน้ำไหลเพียงอย่าง
เดียว ได้แก่ กบอ่องเล็ก อ่ึงแม่หนาว และบางชนิดพบอาศัยท้ังในพื้นท่ีน้ำนิ่งและพ้ืนท่ีน้ำไหล ได้แก่ อ่ึง



 
 

ข้างดำ อ่ึงน้ำเต้า และเขียดหลังปุ่มท่ีราบ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าของ พัชร ดนัยสวัสดิ์ ในปี 
พ.ศ. 2552 และ วาทินี จุทอง ในปี พ.ศ. 2558 

แหล่งน้ำในพื้นท่ีน้ำนิ่งท่ีศึกษามีลักษณะเป็นแอ่งน้ำขังชั่วคราว อยู่ในพื้นท่ีการเกษตร ดินมี
ลักษณะอ่อนนุ่ม เป็นดินโคลนปนตะกอนทราย มีซากใบไม้และรากพืชทับถมปะปน มีพืชทาง
การเกษตรขึ้นล้อมรอบ ในขณะท่ีแหล่งน้ำในพื้นท่ีน้ำไหลเป็นแหล่งน้ำช่ัวคราวท่ีมีน้ำไหลเอ่ือย ๆ  อยู่ใน
พื้นท่ีป่า มีไม้ล้มลุกและพืชน้ำล้อมรอบแหล่งน้ำประปราย ดินมีลักษณะอ่อนนุ่ม เป็นดินโคลนปน
ตะกอนทราย มีใบไม้ทับถมหนา ซ่ึงจากท่ีกล่าวมาข้างต้น ลักษณะพื้นท่ีน้ำนิ่งและพ้ืนท่ีน้ำไหลค่อนข้าง
แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามปัจจัยทางกายภาพของท้ังสองพื้นท่ี ได้แก่ อุณหภูมิน้ำ pH น้ำ pH ดิน และ
ลักษณะตะกอนดินไม่ต่างกัน อาจกล่าวได้ว่าปัจจัยทางกายภาพเหล่านี้อาจไม่ได้มีผลต่อการอยู่อาศัย
ของลูกอ๊อดมากนัก (พัชร ดนัยสวัสดิ์, 2552) แต่เป็นปัจจัยอ่ืนท่ีมีผลต่อการเลือกใช้พื้นท่ีของลูกอ๊อด 
เช่น ลำธารและแหล่งน้ำท่ีมีน้ำตลอดปี (ศรีวรรณ จิระสุขทวีกุล, 2534 และ ณรงค์ฤทธิ์ ศุขปราคาร, 
2546) ความแรงของกระแสน้ำ (วรรณวิภา คงเจริญ, 2550) เป็นต้น  



43 

 
บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

6.1. สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาพบว่า เทคนิคดีเอ็นเอบาร์โค้ดสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการระบุชนิดของ

ลูกอ๊อด โดยมีหลักฐานสนับสนุน ได้แก่ แผนภูมิวิวัฒนาการท่ีมีระดับความเชื่อมั่นท่ีสูง ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของลูกอ๊อด โดยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของลูกอ๊อดบางชนิดระหว่างพื้นท่ีลุ่มน้ำห้วย
ฮ่องไคร้ จังหวัดเชียงใหม่ กับพื้นที่อื ่นในงานวิจัยก่อนหน้ามีความแปรผัน ซึ่งอาจแสดงถึงความ
หลากหลายทางชีวภาพท่ีซ่อนเร้น นอกจากนี้พบว่าปัจจัยทางกายภาพท่ีศึกษาไม่มีผลต่อการใช้พื้นท่ี
ของลูกอ๊อด 

การศึกษานี้ยังสามารถนำมาใช้ในการจัดการพื้นท่ีอนุรักษ์ในลุ่มน้ำห้วยฮ่องไคร้ซ่ึงเป็นพื้นท่ีป่า
ต้นน้ำที่สำคัญทางภาคเหนือของประเทศไทย และแสดงให้เห็นบทบาทและคว ามสำคัญของสัตว์
สะเทินน้ำสะเทินบกท่ีมีต่อท้ังระบบนิเวศบกและระบบนิเวศน้ำ  

 
6.2. ข้อเสนอแนะสำหรับการศึกษาในอนาคต 

1. ในการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาควรวัดข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ความยาวจากปลายปาก
ถึงหัว ความกว้างของแพนหาง เป็นต้น เพื่อให้เห็นถึงความแปรผันทางสัณฐานท่ีชัดเจนขึ้น 

2. ควรสำรวจตัวอย่างลูกอ๊อดให้ครอบคลุมทุกฤดูกาล เพื่อเก็บตัวอย่างได้ครอบคลุมมากขึ้น 
3. ควรวัดระดับน้ำท่ีลูกอ๊อดอาศัยในขณะท่ีอยู่นิ่ง เพื่อศึกษาแหล่งท่ีอยู่อาศัยย่อย โดยกำหนด

เป็นระดับผิวน้ำ กลางน้ำ และบริเวณผิวดิน 
4. ควรใช้สถิติในการเปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยทางกายภาพระหว่างสองพื้นท่ี 
5. ควรศึกษาปัจจัยอ่ืนท่ีอาจมีผลต่อการใช้พื้นท่ีของลูกอ๊อด เช่น ความแรงของกระแสน้ำ ลำธาร

และแหล่งน้ำท่ีมีน้ำตลอดปี เป็นต้น 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

ภาคผนวกที่ 1 ลำดับดีเอ็นเอของลูกอ๊อด 
การตรวจสอบความถูกต้องของลำดับเบสด้วยวิธีการ Sanger sequencing ของลูกอ๊อดแต่ละ

ชนิด ได้ความยาวของลำดับเบส 573-597 bp โดยมีลำดับเบสของ Fejervarya limnocharis 2 ตัว, 
Hoplobatrachus rugurosus 1 ตัว, Sylvirana nigrovittata 2 ตัว, Phrynoglossus martensii 2 
ตัว, Microyla heymonsi 3 ตัว, Microhyla berdmorei 1 ตัว และ Microhyla muklersuri 6 ตัว 
ซ่ึงภายในชนิดเดียวกันมีลำดับเบสท่ีเหมือนกันในตำแหน่ง 16s rRNA  

 
1. Fejervarya limnocharis  

Field number: PT1879 Length: 597 bp 
CCCGCCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCTTGACTTCCATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGATA
CTATTAAACGGCCGCGGTACCCTGACCGTGCGAAGGTAGCATAATAACTTGTTCTTTAAATGGG
GACTAGCATGAACGGCATCACGAGGGTCTCACTGTCTCCTTTTTCTAATCAGTGAAACTGATCT
CCCCGTGAAGAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACCCAATA
GACACCTCTGACTAATCTAACCCAAAACACTTCTTAAGTTCTGTCTATTGGTTTTAGGTTGGGGT
GACCACGGAGTACAATAAATCCTCCATGACGTACGGGACTTCCCTCTTATCCTTGAACCACATT
TCTAAGAATCAACAAATTGACGTTTGATGATCCAATATATTGATCAACGGACCAAGTTACCCTG
GGGATAACAGCGCAATCCATTTTAAGAGCCCCTATCGCCAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTG
GATCAGGGTATCCTAGTGGTGCAGCCGCTACTAATGGTTTGTTTGTTCAACAATTAAAACCCTA
CGTGATCTGAGTTCAGACCA 
 

Field number: PT2180 Length: 597 bp 
CCCGCCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCTTGACTTCCATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGATA
CTATTAAACGGCCGCGGTACCCTGACCGTGCGAAGGTAGCATAATAACTTGTTCTTTAAATGGG
GACTAGCATGAACGGCATCACGAGGGTCTCACTGTCTCCTTTTTCTAATCAGTGAAACTGATCT
CCCCGTGAAGAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACCCAATA
GACACCTCTGACTAATCTAACCCAAAACACTTCTTAAGTTCTGTCTATTGGTTTTAGGTTGGGGT
GACCACGGAGTACAATAAATCCTCCATGACGTACGGGACTTCCCTCTTATCCTTGAACCACATT
TCTAAGAATCAACAAATTGACGTTTGATGATCCAATATATTGATCAACGGACCAAGTTACCCTG
GGGATAACAGCGCAATCCATTTTAAGAGCCCCTATCGCCAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTG
GATCAGGGTATCCTAGTGGTGCAGCCGCTACTAATGGTTTGTTTGTTCAACAATTAAAACCCTA
CGTGATCTGAGTTCAGACCA 



 
 

 
2. Hoplobatrachus rugurosus  

Field number: PT1984 Length: 587 bp 
CCAAAAACATCGCCTCTTGATAAAATATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGACATAGTTAAACGG
CCGCGGTACCCTGACCGTGCGAAGGTAGCATAATCACTTGTTCTTTAAATGGGGACTCGTATCA
ACGGCATCACGAGGGCTTTACTGTCTCCTTTCTCCAATCAGTGAAACTGATCTCCCCGTGAAGA
AGCGGGGATGACAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACCCAACGACACCCCTCAA
CCCCCCCAACCCATTATAGTTGCTACAGCCCTGTTCGTTGGTTTTAGGTTGGGGTGACCGCGGA
GTATAAATTACCCTCCACGACGAATGGGACTACCCCCTTACCCAAGAGCTACTCCTCTAAGGAT
CAACAGATTGACGTAAAATGATCCAAGCATTTGATCAACGGACCAAGTTACCCTGGGGATAACA
GCGCAATCCATTTCAAGAGCTCCTATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGGT
ACCCAAGTGGTGCAGCCGCTACTAATGGTTTGTTTGTTCAACAATTAAAACCCTACGTGATCTG
AGTTCAGACCA 
 

3. Sylvirana nigrovittata 
Field number: PT1978 Length: 594 bp 

CCGCCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCTTGACTCCCATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGACAT
AAAGTTCAACGGCCGCGGTAACCTAACCGTGCAAAGGTAGCATAATCACTTGTTCTCTAAATAG
GGACTTGTATCAACGGCATCACGAGGGCTATACTGTCTCCTTTCTCCAATCAGTGAAACTGATC
TCCCCGTGAAGAAGCGGGGATTTTTTTATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAGCAACAC
ATTTACTTTTTATCTTTTATATCAACTTAATAAAATACCTAAGTATTAGCTTTAGGTTGGGGGGA
CCGCGGAGTATAACCTAACCTCCACGACAAATGGGCCACGCCCTTATCCACGAGCCACAACTCT
AAGAATCAATAAACTGATGTTTAATGATCCGATAATTCGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGG
ATAACAGCGCAATCTACTTCAAGAGCCCCTATCGACAAGTAGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGGTATCCTAGTGGTGCAGCCGCTACTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGT
GATCTGAGTTCAGACCA 
 

Field number: PT2206 Length: 594 bp 
ACCAAAAACATCGCCTCTTGACTCCCATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGACATAAAGTTCAAC
GGCCGCGGTAACCTAACCGTGCAAAGGTAGCATAATCACTTGTTCTCTAAATAGGGACTTGTAT
CAACGGCATCACGAGGGCTATACTGTCTCCTTTCTCCAATCAGTGAAACTGATCTCCCCGTGAA



 
 

GAAGCGGGGATTTTTTTATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAGCAACACATTTACTTTT
TATCTTTTATATCAACTTAATAAAATACCTAAGTATTAGCTTTAGGTTGGGGGGACCGCGGAGTA
TAACCTAACCTCCACGACAAATGGGCCACGCCCTTATCCACGAGCCACAACTCTAAGAATCAAT
AAACTGATGTTTAATGATCCGATAATTCGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAACAGCGC
AATCTACTTCAAGAGCCCCTATCGACAAGTAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGGTATCC
TAGTGGTGCAGCCGCTACTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGTGATCTGAGTT
CAGACCA 
 

4. Phrynoglossus martensii 
Field number: PT1980 Length: 595 bp 

GCCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCTTGTTTAAGTATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGATAAT
TTATTCAACGGCCGCGTAATTTAAAGCGCGCAAAGGTAGCGTAATCACTTGTTCTTTAAATGAG
GACTCGAATCAACGGCACCACGAGGGCTATACTGTCTCCTTCTCCTAATCAGTGAAACTAATCT
CCCTGTGAAAAAGCAGGAATACCTCTATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACATAACA
ACACCTTTAAAACTTAATCTACCTTATTAACCTGAAAGCATTGTATGTTAGTTTTAGGTTGGGGC
GACCGCGGAGTATAACAAAACCTCCATAACGAAAGGGCGTAAATCCTTACTTGAGAAAAACATT
TCTACAAATTATTAACATAACGTTTAATGACCCGATCATCGATTAACGAACCAAGTTACCCTGGG
GATAACAGCGCAATCCATTTTGAGAGCTCATATTGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGA
TCAGGGTATCCCAGTGGTGCAGCCGCTACTAAAGGTTTGTTTGTTCAACAATTAAAACCCTACG
TGATCTGAGTTCAGACC 
 

Field number: PT1994 Length: 596 bp 
GTTTACCAAAAACATCGCCTCTTGTTTAAATATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGATAATTCATT
CAACGGCCGCGTAATTTAAAGCGCGCAAAGGTAGCGTAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACTC
GAATCAACGGCACCACGAGGGCTATACTGTCTCCTTCCCCCAATCAGTGAAACTAATCCCCCTG
TGAAAAAGCAGGGATATCCCTATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACATGACAACATC
TTTAAAATTTCATACACCCACCTTATTAACATGAAAGCATTGTGCGTTAGTTTTAGGTTGGGGCG
ACCGCGGAGTATAAGAAAACCTCCACAACGAAAGGGAATAAACCCTTACTTGAGAAAAACATTT
CTACAAATTATTAATATAACGTTTAATGACCCGATTATCGATTAACGAACCAAGTTACCCTGGGG
ATAACAGCGCAATCCATTTTGAGAGCTCATATTGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT



 
 

CAGGGTATCCCAGTGGTGCAGCCGCTACTAAAGGTTTGTTTGTTCAACAATTAAAACCCTACGT
GATCTGAGTTCAGACCA 
 

5. Microyla heymonsi 
Field number: PT1972 Length: 583 bp 

TTACCAAAAACATCGCCTCCTGATTTCTATAGGAGGTCTAGCCTGCCCAGTGACAAAGTTAAAC
GGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACTAGTAT
GAACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTTTATTCAGTGAAACTGATCTCCCCGTGAA
GAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGTATCAACTGCT
ATTTTAAAAACCTAGTACACAAGCAATTTCTGACTACTAGTTTTCGGTTGGGGTGACCACGGAG
TAAAACCTAACCTCCACGATGAAAGGAGATAATAACCTAAATTAAGAGCTACAACTCTAAATAT
CAATAAATTGACTGATTGATCCAATTAATTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAACAGC
GCAATCCATTTCAAGAGCTCCTATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGGTAT
CCCAGTGGCGCAGCTGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGTGATCTGAG
TTCAGAC 
 

Field number: PT1986 Length: 589 bp 
CTGTTTACCAAAAACATCGCCTCCTGATTTCTATAGGAGGTCTAGCCTGCCCAGTGACAAAGTT
AAACGGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACTA
GTATGAACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTTTATTCAGTGAAACTGATCTCCCCG
TGAAGAAGCGGGGATAAGAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGTATCAAC
TGCTATTTTTAAAACCTAATACACAAGCAATTTCTGACTACTAGTTTTCGGTTGGGGTGACCACG
GAGTAAAACCTAACCTCCACGATGAAAGGAAGTAACAACCTAAATTAAGAGCTACAACTCTAAA
TATCAATAAATTGACTGATTGATCCAATTAATTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAACA
GCGCAATCCATTTCAAGAGCTCCTATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGGT
ATCCCAGTGGCGCAGCTGCTACTAACGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGTGATCTG
AGTTCAGACCA 
 

Field number: PT1995 Length: 583 bp 
TTACCAAAAACATCGCCTCCTGATTTCTATAGGAGGTCTAGCCTGCCCAGTGACAAAGTTAAAC
GGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACTAGTAT



 
 

GAACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTTTATTCAGTGAAACTGATCTCCCCGTGAA
GAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGTATCAACTGCT
ATTTTAAAAACCTAGTACACAAGCAATTTCTGACTACTAGTTTTCGGTTGGGGTGACCACGGAG
TAAAACCTAACCTCCACGATGAAAGGAGATAATAACCTAAATTAAGAGCTACAACTCTAAATAT
CAATAAATTGACTGATTGATCCAATTAATTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAACAGC
GCAATCCATTTCAAGAGCTCCTATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGGTAT
CCCAGTGGCGCAGCTGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGTGATCTGAG
TTCAGAC 
 

6. Microhyla berdmorei 
Field number: PT2214 Length: 590 bp 

CCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCTTGCTAACTATAAGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGACAAAGT
TAAACGGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACT
AGTATGAACGGCATCACGAGGGTTATACTGTCTCCCCCCTTTTTTCAGTGAAACTGATCTTCCC
GTGAAGAAGCGGGAATATTAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGAATCAA
CTGCCACAAACTTAACTTAATAACTATGCAGGAATGACTTCTAGTTTTCGGTTGGGGTGACCGC
GGAGTAAAATAAAACCTCCACGACGAAAGGAACTAACCACCTAAACCAAGAGCCACAGCTCTAA
GTATTAATACATTAACCTAATTGATCCAATTACTTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAA
CAGCGCAATCCATTTCAAGAGCTCATATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
ATATCCAAGTGGCGCAGCCGCTACTAACGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAATCCTACGTGATC
TGAGTTCAGACCA 
 

7. Microhyla muklersuri 
Field number: PT1897 Length: 597 bp 

TCCCGCCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCCTGATCACCCATAGGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGA
CTAAGTTAAACGGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATG
AGGACTAGTATGAACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTCTACTCAGTGAAACTGAT
CTCCCCGTGAAGAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAG
TACCAACTGCCCTAATAATAACCTATTACCCTTGCAGCCATGGTCACTAGTTTTCGGTTGGGGT
GACCACGGAGTAAAATTTAACCTCCACGATGAAAGGAACTAATATCCTAACCCATGAGCTACAG
CTCTAAGTATCAACAAATTGACTAATTGACCCAATTACTTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGG



 
 

GGATAACAGCGCAATCCATTTCAAGAGCTCATATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGG
ATCAGGGTATCCCAGTGGCGCAGCCGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTAC
GTGATCTGAGTTCAGACCAAG 
 

Field number: PT1920 Length: 594 bp 
CCCGCCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCCTGATCACCCATAGGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGAC
TAAGTTAAACGGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGA
GGACTAGTATGAACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTCTACTCAGTGAAACTGATC
TCCCCGTGAAGAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGT
ACCAACTGCCCTAATAATAACCTATTACCCTTGCAGCCATGGTCACTAGTTTTCGGTTGGGGTG
ACCACGGAGTAAAATTTAACCTCCACGATGAAAGGAACTAATATCCTAACCCATGAGCTACAGC
TCTAAGTATCAACAAATTGACTAATTGACCCAATTACTTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGG
GATAACAGCGCAATCCATTTCAAGAGCTCATATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGA
TCAGGGTATCCCAGTGGCGCAGCCGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACG
TGATCTGAGTTCAGACCA 
 

Field number: PT1943 Length: 582 bp 
ACCAAAAACATCGCCTCCTGATCACCCATAGGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGACTAAGTTAAACG
GCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACTAGTATG
AACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTCTACTCAGTGAAACTGATCTCCCCGTGAAG
AAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGTACCAACTGCCC
TAATAATAACCTATTACCCTTGCAGCCATGGTCACTAGTTTTCGGTTGGGGTGACCACGGAGTA
AAATTTAACCTCCACGATGAAAGGAACTAATATCCTAACCCATGAGCTACAGCTCTAAGTATCA
ACAAACTGACTAATTGACCCAATTACTTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAACAGCGC
AATCCATTTCAAGAGCTCATATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGGTATCC
CAGTGGCGCAGCCGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGTGATCTGAGTT
TCAGAC 
 

Field number: PT1961 Length: 573 bp 
ACCAAAAACATCGCCTCCTGATCACCCATAGGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGACTAAGTTAAACG
GCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACTAGTATG



 
 

AACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTCTACTCAGTGAAACTGATCTCCCCGTGAAG
AAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGTACCAACTGCCC
TAATAATAACCTATTACCCTTGCAGCCATGGTCACTAGTTTTCGGTTGGGGTGACCACGGAGTA
AAATTTAACCTCCACGATGAAAGGAACTAATATCCTAACCCATGAGCTACAGCTCTAAGTATCA
ACAAACTGACTAATTGACCCAATTACTTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAACAGCGC
AATCCATTTCAAGAGCTCATATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGGTATCC
CAGTGGCGCAGCCGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGTGATCTGG 
 

Field number: PT1983 Length: 588 bp 
TGTTTACCAAAAACATCGCCTCCTGATCACCCATAGGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGACTAAGTT
AAACGGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGAGGACTA
GTATGAACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTCTACTCAGTGAAACTGATCTCCCCG
TGAAGAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGTACCAAC
TGCCCTAATAATAACCTATTACCCTTGCAGCCATGGTCACTAGTTTTCGGTTGGGGTGACCACG
GAGTAAAATTTAACCTCCACGATGAAAGGAACTAATATCCTAACCCATGAGCTACAGCTCTAAG
TATCAACAAATTGACTAATTGACCCAATTACTTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGGGATAAC
AGCGCAATCCATTTCAAGAGCTCATATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGGG
TATCCCAGTGGCGCAGCCGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACGTGATCT
GAGTTCAGACCA 
 

Field number: PT2177 Length: 594 bp 
CCCGCCTGTTTACCAAAAACATCGCCTCCTGATCACCCATAGGAGGTCCAGCCTGCCCAGTGAC
TAAGTTAAACGGCCGCGGTACCCTAACCGTGCAAAGGTAGCGCAATCACTTGTTCTTTAAATGA
GGACTAGTATGAACGGCATCACGAGGGTTATGCTGTCTCCCTACTCTACTCAGTGAAACTGATC
TCCCCGTGAAGAAGCGGGGATAAAAATATAAGACGAGAAGACCCCATGGAGCTTTAAACTCAGT
ACCAACTGCCCTAATAATAACCTATTACCCTTGCAGCCATGGTCACTAGTTTTCGGTTGGGGTG
ACCACGGAGTAAAATTTAACCTCCACGATGAAAGGAACTAATATCCTAACCCATGAGCTACAGC
TCTAAGTATCAACAAATTGACTAATTGACCCAATTACTTGATCAACGAACCAAGTTACCCTGGG
GATAACAGCGCAATCCATTTCAAGAGCTCATATCGACAAATGGGTTTACGACCTCGATGTTGGA
TCAGGGTATCCCAGTGGCGCAGCCGCTACTAATGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAAACCCTACG
TGATCTGAGTTCAGACCA 



 
 

ภาคผนวกที่ 2 การวิเคราะห์แผนภูมิวิวัฒนาการของลูกอ๊อด 
 
ภาพโมเดลท่ีดีท่ีสุดในการสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการด้วยวิธีการ Maximum likelihood คือ GTR+G+I 
ด้วยโปรแกรม Mega X 

 
 

ภาพโมเดลท่ีดีท่ีสุดในการสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการด้วยวิธีการ Maximum likelihood คือ GTR+G 
ด้วยโปรแกรม Mega X 

 
 
 

 



 
 

ภาพผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ MCMC ด้วยโปรแกรม Tracer v1.7.2  

 
 
ภาพผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ MCMC ด้วยโปรแกรม Tracer v1.7.2  
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