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บทที ่2 

ทบทวนเอกสาร 

 

2.1 การกระจายตัวของส่ิงมีชีวติ 

การเกิดส่ิงมีชีวติชนิดใหม่ (speciation) เป็นกระบวนการท่ีสาํคญัท่ีทาํใหเ้กิดความหลากหลาย

ทางชีวภาพ ความแตกต่างทางภูมิศาสตร์ท่ีขวางกั้น (Geographic barrier) ท่ีอยู่อาศยัและระบบนิเวศ

ของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเกิดจากการสะสมความแตกต่างทางพนัธุกรรมไวม้ากจนไม่สามารถผสมพนัธ์ุกบั

ชนิดเดิมได ้(Tessier et al., 1979; White, 1968) กลไกในการแบ่งการเกิดส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่จะตอ้งใช้

ระยะเวลาในการแยกชนิดเหมือนกนัซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบดว้ยกนั คือ วิวฒันาการสาย

ตรง (Anagenesis) และการแยกแขนงของชนิดหรือ speciation (Cladogenesis) (Coyne and Orr, 2004; 

Futuyma, 1987; Saether, 1979) ลกัษณะของการเกิดส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่สามารถจาํแนกโดยการศึกษา

การกระจายตวัของส่ิงมีชีวิตใชร้ะยะห่างทางภูมิศาสตร์และลกัษณะพนัธุกรรมเป็นตวัวดัแบ่งออกเป็น 

4 รูปแบบ (Butlin et al., 2008) ไดแ้ก่ 

1. Allopatric distribution เป็นกลไกลหน่ึงท่ีสําคญัท่ีทาํให้เกิดส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่ โดยจะแยก

ส่ิงมีชีวติสองชนิดข้ึนไปมีท่ีอยูอ่าศยัท่ีถูกกนัขวางดว้ยลกัษณะทางภูมิศาสตร์ เช่น ภูเขาหรือแม่นํ้ า ทาํ

ให้กลุ่มประชากรไม่สามารถติดต่อส่ือสารกนัได้เม่ือระยะเวลาผ่านไปลกัษณะทางพนัธุกรรมของ

ส่ิงมีชีวิตได้เปล่ียนแปลงแตกต่างกันออกไปและไม่สามารถสืบพันธ์ุกันได้อีก (Rivas, 1964) 

ตวัอย่างเช่น กบในสกุล Leptopelis ท่ีอาศยัอยู่บริเวณคนละฝ่ังของเทือกเขาซ่ึงมีลกัษณะของสีผิวท่ี

ต่างกนัทาํให้กบบริเวณน้ีไม่สามารถผสมพนัธ์ุกนัได ้จึงทาํให้พบว่ามีลกัษณะทางพนัธุกรรมต่างกนั

โดย พบวา่ กบ 3 ชนิด L. anebos, L. fiziensis, L. karissimbensis มีบรรพบุรุษเดียวกนัในขณะท่ีกบ L. 

kivuensis และ L. mtoewaate มีบรรพบุรุษร่วมกัน ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเทือกเขาเป็นลักษณะทาง

ภูมิศาสตร์ท่ีสาํคญัในการทาํใหเ้กิดส่ิงมีชีวติชนิดใหม่ (Portillo et al., 2015)  

2.Peripatric distribution จะมีลกัษณะการกระจายตวัของกลุ่มประชากรขนาดเล็กท่ีแยกมาจาก

กลุ่มประชากรขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 2.1) ทั้งสองกลุ่มประชากรมีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและลกัษณะ

ทางพนัธุกรรมใกล้เคียงกนัมาก (sister population) (Hickerson et al., 2006) เช่น การศึกษาเกิดชนิด



 

 

4 

ใหม่ของนกบนเกาะ ซ่ึงอนุมานมาจากรูปแบบการกระจายตวัพบวา่รูปแบบพื้นฐานของการเกิดชนิด

ใหม่นั้นจะเป็นรูปแบบ Allopatric ในเวลาต่อมาจะเกิดในรูปแบบของ sympatric เน่ืองจากแรงกดดนั

จากระบบนิเวศท่ีเกิดความเปล่ียนแปลงทาํให้นกจะตอ้งมีการปรับตวัเกิดการผสมพนัธ์ุขา้มสายพนัธ์ุ 

(hybridization) ข้ึนเพื่อความอยูร่อดและเกิดกลุ่มประชากรเล็กๆกลุ่มใหม่ข้ึนซ่ึงเป็นรูปแบบ peripatric 

(Grant et al., 1996) ปัจจยัท่ีสําคญัในการเกิดชนิดใหม่รูปแบบ paripatic คือลกัษณะทางภูมิศาสตร์ถ่ิน

ท่ีอยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวิตนั้นๆ ความแตกต่างเพียงเล็กนอ้ยก็สามารถส่งผลส่ิงมีชีวติปรับเปล่ียนลกัษณะ

พฤติกรรมไปจนถึงการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม (Malay and Paulay, 2010) 

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงรูปแบบการเกิดส่ิงมีชีวติชนิดใหม่ A คือ Allopatric B คือ Peripatric เป็นการจาํลอง

โมเดลการแยกจากหน่ึงชนิดเป็นสองชนิดจาก Bateson-Dobzhansky-Muller (BDM) ท่ีมาจาก 

(Hickerson et al., 2006) 

3.Parapatric distribution เป็นความสัมพนัธ์การเกิดส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่ท่ีอาศัยอยู่ในพื้นท่ี

ติดกนัและเกิดเป็นชนิดใหม่ในเวลาอนัรวดเร็ว การกระจายตวัของส่ิงมีชีวิตจะทาํให้มีลกัษณะทาง

พนัธุกรรมเกิดจาก genetic drift คือความแปรปรวนของความถ่ีอลัลีลทาํให้มีโอกาสเปล่ียนแปลงจาก

ก ลุ่ ม ป ระ ช า ก ร เ ดิม ไ ด้  (Endler, 1 9 7 7 ; Gavrilets et al., 2 0 0 0 ; Slatkin, 1 9 9 4 )  เ ช่ นก บ ใ นสกุล 

Epipedobates พบว่ากบชนิดท่ีอาศัยอยู่บนภูเขาและกบชนิดท่ีอาศยัอยู่ในท่ีราบลุ่มมีลักษณะทาง

สัณฐานท่ีคลา้ยกนั จึงทาํการศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรมโดยใช ้mitochondrial DNA cyt b 12S และ 

16 rRNA และใชสี้ของผวิหนงัในการจาํแนก สรุปไดว้า่กบจะมีลกัษณะสีผิวเขม้ข้ึนตามระดบัความสูง 

(Roberts et al., 2006)  

4. Sympatric distribution เป็นรูปแบบของการอาศยัอยู่ร่วมกันของส่ิงมีชีวิตในพื้นท่ีหรือ

ระบบนิเวศเดียวกนั ก็สามารถทาํให้เกิดชนิดใหม่โดยการสะสมความถ่ีความแตกต่างทางพนัธุกรรม

จนกลายเป็นส่ิงมีชีวติชนิดใหม่ไดเ้ช่นกนั (Mayr et al., 1963) ตวัอยา่งเช่น ปลาในกลุ่ม cichlid ท่ีอาศยั

อยู่ในทะเลสาบ Nicaraguan พบว่าปลา Amphilophus zaliosus เกิดจากปลาบรรพบุรุษ A. citrinellus 
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จากปัจจยัปลาทั้งสองชนิดน้ีมีการกินอาหารท่ีแตกต่างกนัและตาํแหน่งท่ีอยูอ่าศยัในทะเลสาบต่างกนั 

ปัจจุบนัพบวา่ปลาทั้งสองน้ีมีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของ Pharyngeal jaws มีความแตกต่างกนัดว้ย 

(Barluenga et al., 2006) 

 

2.2 กบสกุล Limnonectes 

กบสกุล Limnonectes ตามรายงานท่ีผ่านมาพบ 50 ชนิดท่ีมีการกระจายตวัอยู่ในแถบเอเชีย 

เช่น จีน อินเดีย บรูไน เวียดนาม อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย เป็นตน้ (Emerson et al., 2000; Evans 

et al., 2003) กบในสกุล Limnonectes จะมีลกัษณะเด่นคือบริเวณริมฝีปากล่างจะมีต่ิงเน้ือยาวคลา้ยเข้ียว 

(fanged frogs) มีการกระจายตวัแถบเอเชียและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Emerson, 1994; Emerson et 

al., 2000) กบ L. khulii เป็นกบท่ีมีความคลุมเครือในการจดัจาํแนกทางสัณฐานวิทยาอยา่งมาก จดัเป็น 

cryptic species complex คือกลุ่มของส่ิงมีชีวิตท่ีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาคล้ายกันแต่ลกัษณะทาง

พนัธุกรรมอาจจะเหมือนกนัหรือต่างกนั (McLeod, 2010) ในนั้นประเทศไทยถือไดว้า่เป็นฮอตสปอต

ของความหลากหลายทางชีวภาพและมีความหลากหลายอย่างมากของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ า (Myers et 

al., 2000) ประเทศไทยมีรายงานสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ ามากกว่า 130 ชนิดและมีอยา่งน้อย 32 ชนิดท่ีเป็น

สายพนัธ์ุประจาํถ่ิน (Frost, 2015) ปีท่ีผา่นๆมามีความสนใจเก่ียวกบัลกัษณะของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ าท่ีมี

ความคลุมเครือแบบ Complexes species โดยเฉพาะภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(McLeod 2008; 

McLeod 2010; Matsui et al. 2010) เช่นกบสกุล Limnonectes ปัจจุบันมีพบ 64 ชนิดและย ังมีชนิด

ใหม่ๆท่ีไดรั้บการอธิบายเพิ่มข้ึนมาเร่ือยๆ กบสกุลน้ีมีความเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุมากในปัจจุบนั เม่ือ

เปรียบเทียบขนาดของกบในสกุลน้ีตวัผูม้กัจะมีขนาดใหญ่ว่าตวัเมียเป็นลกัษณะเด่นในกบสกุลน้ี 

(Inger, 1966; McLeod et al., 2012) 

ปัจจุบนัมีรายงานในประเทศไทย 17 ชนิด (อา้งอิงจาก Amphibian Species of the World 6.0, an 

Online Reference) 

ไดแ้ก่ 

1. Limnonectes blythii (Boulenger, 1920) 

2. Limnonectes deinodon (Dehling, 2014) 

3. Limnonectes doriae (Boulenger, 1887) 

http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-blythii
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-blythii
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-deinodon
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-deinodon
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-doriae
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4. Limnonectes gyldenstolpei (Andersson, 1916) 

5. Limnonectes hascheanus (Stoliczka, 1870) 

6. Limnonectes isanensis (McLeod, Kelly, and Barley, 2012) 

7. Limnonectes jarujini (Matsui, Panha, Khonsue, and Kuraishi, 2010) 

8. Limnonectes khasianus (Anderson, 1871) 

9. Limnonectes kohchangae (Smith, 1922) 

10. Limnonectes lauhachindai (Aowphol, Rujirawan, Taksinum, Chuaynkern, and Stuart, 2015) 

11. Limnonectes limborgi (Sclater, 1892) 

12. Limnonectes macrognathus (Boulenger, 1917) 

13. Limnonectes malesianus (Kiew, 1984) 

14. Limnonectes megastomias (McLeod, 2008) 

15. Limnonectes paramacrodon (Inger, 1966) 

16. Limnonectes plicatellus (Stoliczka, 1873) 

17. Limnonectes taylori (Matsui, Panha, Khonsue, and Kuraishi, 2010) 

ปัจจุบนัไดมี้การนาํเทคนิคทางอณูชีววิทยามาทาํการศึกษาพบวา่ มีกบมากกวา่หน่ึงชนิดในกบ        

L. khulii (McLeod, 2010) ในปี 2008 David S. McLeod ไดพ้บกบชนิดใหม่ในสกุล Limnonectes จาก

ภาคตะวนัออกของประเทศไทยโดยใช้ยีน 12S และ 16S ไมโตคอนเดรีย และลกัษณะทางสัณฐาน

วิทยาในการจัดจําแนก ช่ือว่า L. megastomias มีความใกล้เคียงทางพันธุกรรมกับกบหงอน L. 

gyldenstolpei 15% และในปี 2010 Masafumi Masui และคณะได้ทําการศึกษากบ L. megastomias 

ภาคเหนือ, ภาคตะวนัออก และภาคใตข้องประเทศไทยโดยศึกษาไมโตคอนเดรียยนี 12S rRNA, tRNA 

และ 16S rRNA อีกทั้งทาํการศึกษายีนในนิวเคลียส POMC และRAG-1 พบว่า L. megastomias ใน

ภาคเหนือและภาคใตแ้ตกต่างกนั ทาํการจาํแนกเป็นชนิดใหม่ในภาคเหนือช่ือว่า L. taylori เพื่อให้

เกียรติแก่ Edward Taylor และภาคใตช่ื้อวา่ L. jarujini เพื่อให้เกียรติแก่ ดร.จารุจินต ์นภีตะภฏั ซ่ึงเป็น

นกัอนุกรมวิธานคนสําคญัของไทย ส่วนภาคตะวนัออกยงัคงตอ้งทาํงานศึกษาลกัษณะทางสัณฐาน

http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-gyldenstolpei
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-gyldenstolpei
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-hascheanus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-hascheanus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-isanensis
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-isanensis
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-jarujini
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-jarujini
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-khasianus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-khasianus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-kohchangae
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-kohchangae
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-lauhachindai
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-lauhachindai
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-limborgi
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-limborgi
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-macrognathus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-macrognathus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-malesianus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-malesianus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-megastomias
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-megastomias
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-paramacrodon
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-paramacrodon
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-plicatellus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-plicatellus
http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Dicroglossidae/Dicroglossinae/Limnonectes/Limnonectes-taylori
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ต่อไปเน่ืองจากยงัมีลกัษณะท่ีคลุมเคลือ ต่อมาในปี 2012 ไดท้าํการศึกษา L. megastomias จากจงัหวดั

เลยต่อจากการศึกษาของ Masafumi Masui และคณะ โดยพบวา่ปุ่มบริเวณขาหลงัมีลกัษณะท่ีแตกต่าง

จาก L. megastomias พบว่าเป็นชนิดใหม่โดยมีช่ือว่า L. isanensis ซ่ึงมีระยะห่างทางพันธุกรรม

ใกลเ้คียงกบั L.taylori (ภาพท่ี 2.2) (McLeod et al., 2012) 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงแผนผงัวิวฒันาการของกบสกุล Limnonectes ชนิดใหม่ของประเทศไทยเทียบกบั 

Limnonectes kuhlii complex ท่ีตาํแหน่งยนี 12S และ 16S ไมโตคอนเดรียดีเอ็นเอ ท่ีมาจาก (McLeod 

et al., 2012) 
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ภาพท่ี 2.3 แสดงลกัษณะสัณฐานวิทยาของกบหงอน (L. gyldenstopei) รูปซ้ายแสดงดา้น dorsal ของ

ลาํตวัและรูปขวาแสดงดา้นหนา้ส่วนหวั และดา้นขา้งส่วนหวั ท่ีมาจาก (Lambertz et al., 2014) 

Limnonectes gyldenstolpei (ก บ หง อน) , L. macrognathus แล ะ  L. plicatellus เ ป็นก บ ท่ี มี

ลกัษณะเด่นในส่วนหวัท่ีเหมือนฝาครอบท่ีใชใ้นการจดัจาํแนก (Lambertz et al., 2014) L. gyldenstopei 

ท่ีไดช่ื้อวา่ กบหงอน เพราะมีต่ิงเน้ือบนศีรษะลกัษณะคลา้ยกบัหงอนสามารถเปิดปิดได ้ลกัษณะเด่นน้ี

ทาํให้สามารถจดัจาํแนกกบหงอนไดง่้ายในการศึกษาการจาํแนกกบในสกุล Limnonectes มกันาํมาใช้

เป็นตวัเปรียบเทียบ เช่นการศึกษาจดัจาํแนกกบมีเข้ียวท่ีพบบนภูเขามีการกระจายตวัอยูท่างตอนใตข้อง

ประเทศกัมพูชาพบว่าเป็นกบชนิดใหม่ได้แก่ Rana (Sylvirana) faber, Philautus cardamonus และ 

Megophrys (Xenophrys) auralensis (Ohler et al., 2002) ซ่ึงกบหงอนจะพบการกระจายตวัในประเทศ

ไทย กัมพูชาและทางตอนเหนือของประเทศลาว พบท่ีความสูงตั้ งแต่ 200-800 เมตร เหนือ

ระดับนํ้ าทะเล ลาํตวัยาวถึง 50-60 มิลลิเมตร มกัอาศยัอยู่ในระบบนิเวศนํ้ าน่ิง แอ่งนํ้ าเล็กๆ มีการ

กระจายตวับริเวณภาคเหนือและภาคอิสานของประเทศไทย (ภาพท่ี 2.4) ปัจจุบนัมีจาํนวนประชากร

ลดลง (IUCN, 2004)  

 
ภาพท่ี 2.4 แผนท่ีการกระจายตวัของกบหงอน (L. gyldenstolpei) โดยแถบสีเหลืองแสดงการกระจาย

ตวับริเวณภาคเหนือและภาคอิสานของประเทศไทย 

(เขา้ถึงไดจ้ากhttp://maps.iucnredlist.org/map.html?id=58337)  
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ภาพท่ี 2.5 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของกบห้วยขาปุ่มเหนือ A แสดงดา้น dorsal ของลาํตวั B แสดง

ดา้น ventral ของลาํตวั D แสดงลกัษณะปุ่มบริเวณขาหลงัซ่ึงเป็นลกัษณะเด่นในการจาํแนก ท่ีมา 

(Matsui et al., 2010)  

กบห้วยขาปุ่มเหนือ (Limnonectes taylori) มีขนาดตวัปานกลาง ตวัผูจ้ะมีขนาดใหญ่และส่วน

หวัยาวกวา่ตวัเมีย มีปุ่มอดัแน่นบริเวณขา (ภาพท่ี 2.5) มกัจะอาศยับริเวณแอ่งนํ้ าเล็ก (กวา้งประมาณ 2

เมตร) อยู่ท่ีระดับความสูง 650-1650 เมตร (เหนือระดับนํ้ าทะเล) มีการกระจายตวัภาคเหนือของ

ประเทศไทย (ภาพท่ี 2.6) ในป่าทุติยภูมิท่ีมีตน้สักและตน้สนอยูเ่ป็นส่วนมาก ผสมพนัธ์ุในช่วงเดือน 

(Matsui et al., 2010) มีการศึกษากบในสกุล Limnonectes พบการกระจายตัวทางตอนเหนือของ

เวียดนามโดยใชย้ีน 12S และ16S ไมโตคอนเดรีย ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบั L. isanensis, L. jarujini, 

L. megastomias และ L. taylori พบวา่ลกัษณะทางสัณฐานวิทยามีความแตกต่างเป็นชนิดใหม่ช่ือวา่ L. 

nguyenorum (McLEOD et al., 2015) และล่าสุดในปี 2016 ไดก้บในสกุล Limnonectes ชนิดใหม่ท่ีมี

การกระจายตวัทางตอนใตข้องประเทศจีนและพม่า โดยได้ตั้ งช่ือว่า L. longchuanensis ทาํการจดั

จาํแนกโดยใชย้ีน 12S rRNA tRNA และ 16S rRNA ซ่ึงมีลกัษณะทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกบักบสกุล 

Limnonectes ท่ีพบประเทศไทยและจีนไดแ้ก่ L. taylori, L. megastomias, L. isanensis, L. nguyenorum 

และ L. jarujini และมีลกัษณะการกระจายตวัแบบ Sympatric (Suwannapoom et al., 2016) 

 

ภาพท่ี 2.6 ภาพการกระจายตวัของกบห้วยขาปุ่มเหนือ (Limnonectes taylori) มีการกระจายตวับริเวณ

ภาคเหนือของประเทศไทย (Matsui et al., 2010) 
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2.3 เคร่ืองหมายโมเลกุล inter simple sequence repeat (ISSR) 

มีการเลือกใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล ในการตรวจหาความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตท่ีมีลกัษณะการ

ก ระ จา ย ตัวแบ บ  sympatric โดย ใ ช้ เท ค นิค ดัง ต่อไ ป น้ี  เท ค นิค  Restriction Fragment Length 

Polymorphisms (RFLP) เพื่อตรวจสอบ X-linked ribosomal DNA (rDNA) ในยงุกน้ปล่อง (Anopheles 

gambiae) ซ่ึงเป็นพาหะของไขม้าลาเรีย ท่ีมีลกัษณะของโครโมโซมแบบ sympatric ในสามพื้นท่ีไดแ้ก่ 

Bamako, Mopti และ Savanna พบว่า A. gambiae ไม่มีการกระจายตวัของยีนเขา้หากนัทั้งสามพื้นท่ี 

(Favia et al., 1997) อีกทั้งยงัมีการใช้เทคนิค amplified fragment length polymorphisms (AFLP) ใน

การทดสอบความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมพบวา่ปลาทั้ง 5 ชนิดในทะเลสาบวิคตอเรียท่ีมีการศึกษาทาง

สัณฐานวทิยาสามารถแบ่งปลาออกเป็นสองกลุ่ม ยงัมีการกระจายตวัของยนีร่วมกนัอยู ่(Wagner et al., 

2013) แต่ทั้งเทคนิค RFLP และ AFLP มีขอ้จาํกดัคือรูปแบบของ DNA มีความหลากหลายสูงในสัตว์

แต่เป็นยีน dominance ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสัตวท่ี์มียีนในสภาพ homozygous และ 

heterozygous ได้ ทาํให้มีความนิยมใช้เป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลสําหรับสัตวน์้อยลง (Montaldo and 

Meza-Herrera, 1998) จึงมีการใชเ้ทคนิค microsatellite ท่ีมีโครงสร้างเป็นคู่เบสซํ้ าๆกนัอยูใ่นช่วง 2-5 

เบส มีคุณสมบติักระจายทัว่ทั้งจีโนมของส่ิงมีชีวิตซ่ึงมีความจาํเพาะและเป็นยนี co-dominant (Pejic et 

al., 1998) มีการใช้เทคนิคน้ีในกบ Rana arvalis ท่ีอาศัย microhabitat ต่างกัน ในพื้นท่ีราบสูงทาง

ตอนกลางของประเทศสวีเดนจาํนวน 17 ตาํแหน่งพื้นท่ีชุ่มนํ้ า เพื่อศึกษาว่าปัจจยัใดบา้งท่ีทาํให้กบมี

การปรับตัวในระบบนิเวศ จึงทาํเกิดการศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมโดยใช้ตาํแหน่งยีน 

microsatellite และ thyroid hormone receptor (TRß) gene เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของจีโนไทป์และฟี

โนไทป์ พบวา่ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ไม่เป็นตวัปิดกั้นการกระจายตวัของยีน แต่ช่วงเวลาของฤดูผสม

พนัธ์ุและคุณภาพของส่ิงแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัเป็นตวัปิดกั้นการกระจายตวัของยีนเน่ืองจากเลือกใช้

พื้นท่ีอาศยัใน microhabitat ท่ีต่างกนัทาํให้กบชนิดน้ีไม่มีการกระจายตวัของยีน แสดงให้เห็นถึงการ

คดัเลือกทางธรรมชาติโดยมีการถ่ายเทยีนแบบสุ่ม (Richter‐Boix et al., 2013) และยงัมีการใชเ้ทคนิค 

DNA metabarcoding ศึกษาอาหารของสัตว์ฟันแทะ (subterranean rodents) สองชนิด Ctenomys 

minutus และ C. flamarioni วา่ มีลกัษณะการกินอาหารอยา่งไรถึงสามารถอาศยัอยูร่่วมกนัได ้พบวา่ C. 

minutus ปรับตวักินอาหารไดห้ลากหลายตามสภาพพื้นท่ีอาศยัได้เป็นอย่างดี แต่ใน C. flamarioni มี

ความจาํเพาะต่อการเลือกกินอาหารเพียงชนิดเดียวเท่านั้น (Lopes et al., 2015) นอกจากน้ีมีการใช้

เทคนิค Inter-Simple Sequence Repeats (ISSR) มีลกัษณะเป็น dominance marker ท่ีพฒันาไพรเมอร์

เป็นส่วนของตาํแหน่งยีน microsatellite (Yao et al., 2008)ในการตรวจหาอลัลีลท่ีจาํเพาะต่อส่ิงมีชีวิต 

ทาํการศึกษาใน กบ Rana pipiens ตรวจสอบยีนท่ีแสดงออกลกัษณะของสีลาํตวักบซ่ึงพบว่าในกลุ่ม

ประชากรของกบชนิดน้ีมีสีลาํตวัต่างกนัแต่มีอลัลีลไม่แตกต่างกนั (Hoffman et al., 2006) ดงันั้นวธีิการ 
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ISSR เป็นการเพิ่มจาํนวนดีเอน็เอท่ีอยูร่ะหวา่งส่วนของไมโครแซทเทลไลตส์ามารถตรวจสอบดีเอน็เอ

ไดห้ลายตาํแหน่งพร้อมกนั เป็นเทคนิคท่ีนิยมนาํมาศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิต

โดยไม่ตอ้งทราบลาํดบันิวคลีโอไทด์ของส่ิงมีชีวิตนั้นมาก่อน ไพรเมอร์ของ ISSR จะจบักบัตาํแหน่ง

ไมโครแซทเทลไลท์แบบสุ่ม ซ่ึงตาํแหน่งไมโครแซทเทลไลต์มีการกระจายอยู่ทัว่ไปในจีโนมของ

ส่ิงมีชีวิตและมีความหลากหลายสูงทาํให้มีประโยชน์มากในการใช้เป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลมี

ความสําคญัในการศึกษาความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตท่ีมีความใกลชิ้ดในระดบัประชากร (อรุณรัตน์, 

2552) 

 

2.4 ยนี Tyrosinase 

สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ าเป็นส่ิงมีชีวิตกลุ่มนึงท่ีมีความหลากหลายสูง (Young et al., 2005) การใช้

ขอ้มูลทางอณูชีววิทยามาเสริมทาํให้ขอ้มูลในการจาํแนกทางสัณฐานชดัเจนยิ่งข้ึน (Chek et al., 2001; 

Cherry et al., 1977; Hass et al., 1995; Maxson, 1984; Richards and Moore, 1996; Stuart et al., 2006) 

เน่ืองดว้ยกบมีความผนัแปรของสีผิวมากซ่ึงสามารถบอกการวิวฒันาของสายพนัธ์ุไดอี้กดว้ย (Wang 

and Shaffer, 2008) สีผิวเกิดจากสารเมลานินเป็นสารท่ีอยูใ่นเซลล์ทาํให้เห็นสีผิวเขม้ข้ึน เมลาโทนิน

เป็นสารท่ีทาํใหเ้มด็สีผวิกระจายตวัทาํใหสี้ผวิอ่อนลงหรือดูสวา่งข้ึน (Lerner and Case, 1959)  

Tyrosinase เป็นเอนไซมท่ี์สาํคญัในการสร้างเมนินถูกสร้างมาจาก Melanocyte (Ferguson and 

Kidson, 1997)  ซ่ึง เป็นนิวเคลียยีนดีเอ็นเอ (Lerner and Case, 1959)  ตําแหน่งท่ีตั้ งของยีนบน

โครโมโซมในกบสกุล Limnonectes นั้นยงัไม่มีการศึกษา แต่มีการศึกษาในกบสกุล Xenopus ในบาง

ชนิด เช่น X. tropicalis พบยีน tyrosinase อยู่บนโครโมโซมคู่ท่ี 2 กบ X. laevis ยีน tyrosinase อยู่บน

โครโมโซมคู่ท่ี 6 (Klein et al., 2002) ปัจจุบันได้มีการนํายีน Tyrosinase มาใช้ในการจัดจาํแนก

ส่ิงมีชีวติท่ีลกัษณะทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกนัโดยเฉพาะในสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ า ในทวีปอเมริกาจดัได้

ว่ามีความหลากหลายของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ ามากซ่ึงมกัจะมีลกัษณะท่ีเป็น Cryptic ทาํให้การจาํแนก

ทางสัณฐานเพียงอยา่งเดียวนั้นไม่พอ ตอ้งอาศยัการศึกษาทางพนัธุกรรมดว้ย จึงทาํการศึกษากบกลุ่ม 

Scinax ruber และกบกลุ่ม  Rhinella margaritifera ด้วยยีน  Tyrosinase และยีน 18S rDNA พบว่า

สามารถจดักบสองกลุ่มได้จาํแนกได้ (Fouquet et al., 2007) มีการศึกษาในคางคก narrow-mouthed 

toads (Family: Microhylidae) ท่ี มีการกระจายตัวเป็นวงกว้างทั่ว  Gondwanan (อเมริกา  บริเวณ

แอฟริกาใตส้ะฮารา มาดากสัการ์ อินเดีย พบมากท่ีสุดแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตถึ้งนิวกีนี และตอน

เหนือออสเตเลีย) โดยใชย้ีน Tyrosinase ในการจาํแนก (van der Meijden et al., 2007) จะเห็นไดว้า่ยนี 

Tyrosinase มีความสามารถในการจาํแนกชนิดของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้าไดดี้ 


