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บทที ่5 

อภปิรายผลการศึกษา 

 

จากการศึกษาเก็บตวัอย่างกบหงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือในเขตภาคเหนือและภาคอิสาน 

ซ่ึงถูกจดัอยูใ่นกลุ่มของ Limnonectes kuhlii complex ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีความคลุมเครืออยา่งมากในการ

จดัจาํแนกรวมทั้งกบหงอน (Limnonectes gyldenstolpei) ท่ีมกัจะพบบริเวณหนองนํ้ าบริเวณตีนเขา

และกบห้วยขาปุ่มเหนือ (Limnonectes taylori) จะพบบริเวณลาํห้วยนํ้ าไหลบนภูเขา (Aowphol et al., 

2015; Marmayou et al., 2000; Matsui et al., 2010; McLeod, 2010) ซ่ึงตวัอยา่งท่ีนาํมาศึกษานั้นอยูใ่น

ระยะ juvenile มีลักษณะทางสัณฐานท่ีในส่วนของสีและลวดลายคล้ายคลึงกนั นําไปสู่การศึกษา

ลกัษณะทางอณูชีววทิยาและทาํการอภิปราย 

 

5.1 การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ ISSR ทีนํ่ามาเพิม่ปริมาณดีเอน็เอในการศึกษา 

จากการทดสอบไพรเมอร์ท่ีนาํมาศึกษาทั้งหมด 20 ไพรเมอร์ พบว่ามี 5 ไพรเมอร์ท่ีสามารถ

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดคิ้ดเป็น 25 เปอร์เซ็นตข์องชุดไพรเมอร์ท่ีนาํมาศึกษา ซ่ึงให้แถบดีเอ็นเอทั้งหมด 

96 แถบซ่ึงมีลกัษณะเป็น Polymorphic band ทั้งหมดคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต ์Polymorphism ซ่ึงสามารถ

จาํแนกกบหงอนและกบหว้ยขาปุ่มเหนือออกเป็นสองกลุ่มแต่มี 3 ตวัอยา่งท่ีไม่สามารถจาํแนกไดแ้สดง

ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของไพรเมอร์ท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษากบัตวัอย่างทั้งหมด 123 ตวัอย่างคิดเป็น 

97.57 เปอร์เซ็นต์ท่ีสามารถจาํแนกไดแ้สดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของชุดไพรเมอร์ท่ีศึกษาสามารถ

จาํแนกกบสองชนิดน้ีได้และมีลกัษณะแถบดีเอ็นเอท่ีเป็นแถบดีเอ็นเอเฉพาะชนิด (specific species) 

หรือเรียกวา่ Monomorphic band จะปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ีเหมือนกนัในทุกตวัอยา่งศึกษา ในกบหงอน

จะพบท่ีไพรเมอร์ UBC811 และกบห้วยขาปุ่มเหนือจะพบท่ีไพรเมอร์ UBC824 สามารถระบุชนิดของ

กบทั้งสองชนิดได ้100 เปอร์เซ็นต ์และพบการศึกษาลายพิมพดี์เอน็เอท่ีใชไ้พรเมอร์ชุดเดียวกนัใน ไหม 

(Bombyx mori L.) ด้วยเทคนิค ISSR โดยใช้ไพรเมอร์ UBC812, UBC813, UBC826 และ UBC827 

พบว่ามีสองไพรเมอร์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ คือ UBC812 ให้ลกัษณะแถบดีเอ็นเอแบบ 

Polymorphic ทั้ งหมด จาํนวน42 แถบ และ UBC826 ให้ลักษณะแถบดีเอ็นเอแบบ Monomorphic 

จาํนวน 18 แถบและลกัษณะ Polymorphic จาํนวน 28 แถบ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ Polymorphism เท่ากบั 

60.86 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงสามารถจดัจาํแนกชนิดของหนอนได้ (Bakkappa and Gopal, 2014) และยงัมี

การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในกลุ่มประชากรของกบ Physalaemus cuvieri ดว้ยเทคนิค 
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ISSR โดยใชไ้พรเมอร์ (GGAC)3A (GGAC)3C (GGAC)3T และ(GGAC)4 พบวา่ทุกไพรเมอร์ให้แถบดี

เอน็เอทั้งหมด 65 แถบ มีลกัษณะแบบ Polymorphic จาํนวน 58 แถบดว้ยกนั โดยไพรเมอร์ (GGAC)3A 

พบ Monomorphic 2 แถบ (GGAC)3C พบ Monomorphic 2 แถบ (GGAC)3T พบ Monomorphic 2 แถบ 

และ(GGAC)4  พบ Monomorphic 1 แถบ คิดเป็น 89.23 เปอร์เซ็นต์ของ Polymorphic (Tonk et al., 

2014) แสดงให้เห็นว่าความสามารถของไพรเมอร์ในการจัดจําแนกชนิดดูได้จากเปอร์เซ็นต์ 

Polymorphic อีกทั้งขอ้มูลของลกัษณะ Monomorphic ท่ีพบอาจจะนาํมาพฒันาเป็นเคร่ืองหมายโมเลกุล

สําหรับการระบุชนิดเน่ืองจากการศึกษาในส่วนของการพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุลจะมีประโยชน์

ต่อไปในการศึกษาดา้นนิเวศวิทยาของกบในอนาคตอยา่งมาก โดยเฉพาะระยะ juvenile ของกบท่ียาก

ต่อการระบุชนิดดว้ยลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ตวัอยา่งในการพฒันาไพรเมอร์ เช่น ในการศึกษาปลา

สิงโต (Pterois volitans) ไดเ้ลือกใช้ไพรเมอร์จาํนวน 5 ไพรเมอร์ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยส่วน

ใหญ่ให้ลกัษณะแถบดีเอ็นเอแบบ Polymorphic คิดเป็น 83.5 เปอร์เซ็นต์และพบแถบดีเอ็นเอ specific 

species ในปลาสิงโต (Labastida et al., 2015) และยงัมีการศึกษาโครงสร้างกลุ่มประชากรและลกัษณะ

ทางพนัธุกรรมของปลากดเหลือง (Mystus nemurus) โดยใช้เทคนิค RAPD, ISSR และ SCAR marker 

เพื่อพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุล ซ่ึงรูปแบบของอลัลีลท่ีพบจากการใชเ้คนิค RAPD และ ISSR มีลกัษณะ

เหมือนกนัและนาํรูปแบบท่ีจาํเพาะต่อปลากดเหลืองมาพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุล SCAR marker เพื่อ

ใชใ้นการจาํแนกเฉพาะปลากดเหลืองต่อไป (Kumla et al., 2012) 

 

5.2 การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของกบหงอนและกบห้วยขาปุ่ มเหนือ 

จากการทดสอบค่าความแปรปรวนทางพันธุกรรมด้วยวิธี similarity coefficient ranged 

(AMOVA) พบว่าเปอร์เซ็นต์ค่าความแปรปรวนของกบหงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือมีความ

แปรปรวนภายในกลุ่มประชากรสูงซ่ึงหมายความว่าในแต่ละหน่วยศึกษามีความแปรผนัสูงทาํให้มี

ความแตกต่างกันมากแต่ระหว่างกลุ่มประชากรยงัมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย คล้ายคลึงกับ

การศึกษาในปลาสิงโต (Pterois volitans) โดยใช้เทคนิค ISSR ให้ผลค่าความแปรปรวน (AMOVA) 

ภายในกลุ่มประชากร 98 เปอร์เซ็นต์และระยะห่างพันธุกรรมท่ีตํ่ า ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีความ

หลากหลายท่ีตํ่า (Labastida et al., 2015) 

การศึกษาความสัมพนัธ์ของกลุ่มประชากรในกบหงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือ โดยวิธี 

Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Averages (UPGMA) แ ส ด ง ลัก ษ ณ ะ แ ผ น ผัง

วิวฒันาการท่ีแยกกบทั้งสองชนิดออกจากกนัชดัเจนและกลุ่มประชากรจะมีระยะห่างทางพนัธุกรรมท่ี

สัมพนัธ์กบัความสูงของพื้นท่ีเก็บตวัอย่างกล่าวคือกลุ่มประชากรท่ีทาํการเก็บตวัอย่างในพื้นท่ีท่ีมี

ความสูงในระดบัเดียวกันหรือใกล้เคียงกันจะมีระยะห่างทางพนัธุกรรมใกล้เคียงกนัเช่นเดียวกับ
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การศึกษากลุ่มประชากรยุงลาย Aedes aegypti ทางตอนเหนือของประเทศเม็กซิโก โดยใชว้ิธี random 

amplified polymorphic (RAPD) และไมโตคอนเดรียดีเอ็นเอ พบวา่กลุ่มประชากรท่ีจดัจาํแนกโดยใช้

วิธี UPGMA มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความสูงของพื้นท่ีท่ีอยู่อาศยั (Gorrochotegui-Escalante et al., 

2000) แต่กลุ่มประชากรกบห้วยขาปุ่มเหนือในพื้นท่ีบา้นป่าสักงาม จงัหวดัเชียงใหม่ไดแ้ยกกลุ่มออก

จากกบหงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือนั้นอาจเป็นเพราะวา่ตวัอยา่งท่ีทาํการเก็บมามีเพียงตวัอยา่งเดียว

ทาํให้จาํนวนซํ้ าในการเปรียบเทียบการทดลองไม่เท่ากนัและเกิดความแตกต่างในการวิเคราะห์ขอ้มูล

ของโปรแกรม เม่ือพิจารณาขอ้มูลการเก็บตวัอยา่งของงานวิจยัน้ีจะเห็นไดว้า่แต่ละพื้นท่ีท่ีทาํการเก็บ

ตวัอย่างจะไดจ้าํนวนตวัอย่างแต่ละพื้นท่ีไม่เท่ากนัซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาของ Askari และคณะ 

ปี2011 ไดท้าํการศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรมของกลุ่มประชากร แกะ แพะ และววั ท่ีจงัหวดัเคอร์มาน 

ประเทศไอแลนดว้ยเทคนิค ISSR เพื่อนาํไปใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุพบวา่ไพรเมอร์แต่ละไพรเมอร์ท่ี

สามารถเพิ่มผลผลิตพีซีอาร์ให้จาํนวนอลัลีลไดน้อ้ยและจาํนวนตวัอยา่งในกลุ่มประชากรมีผลต่อการ

วิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงจะแสดงค่าให้ความหลากหลายท่ีน้อยเน่ืองจากวิธี UPGMA จะเป็นการจบัคู่ของ

ตวัอย่างท่ีมีลักษณะเหมือนจากนั้นนําข้อมูลระยะห่างทางพนัธุกรรมมาสร้างไดอะแกรมโดยวิธี 

principal coordinate analysis (PCoA) เพื่อพิจารณาจาํนวนกลุ่มประชากรย่อยในแต่ละกลุ่มประชากร

หลกัซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการศึกษาโครงสร้างประชากร UPGMA คือการกระจายตวัของกบ

หงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือแบ่งออกเป็นสองชนิด แต่มีบางกลุ่มประชากรของกบทั้งสองชนิดท่ี

กระจายตวัปนกนัเพราะวา่ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมของกบหงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือใกลเ้คียง

กนัมากทาํให้การแสดงกราฟในรูปแบบสองมิติ (ภาพท่ี 4.5.4) แสดงให้เห็นว่ากบทั้งสองชนิดมีสาย

วิวฒันาการท่ีเพิ่งแยกออกจากกนั ในการประมาณค่า Genetic distance ระหวา่งกลุ่มประชากรจะมีค่า

ตํ่า หากอยูใ่นสายพนัธ์ุเดียวกนั และจะมีค่าสูงมากในต่างสายพนัธ์ุ จึงทาํให้มีความสัมพนัธ์ใกล้เคียง

กนั (Smiths et al., 1996) ซ่ึงจากการศึกษาน้ีสามารถวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ทางววิฒันาการระหวา่ง

กบสองชนิดในแต่ละกลุ่มประชากรไดเ้ป็น 2 กลุ่ม จากทั้งหมด 19 กลุ่มประชากร 

กบเป็นส่ิงมีชีวติท่ีมีความหลากหลายสูง มีการกระจายตวัเป็นวงกวา้ง แต่เน่ืองดว้ยวงจรชีวิต

ของกบนั้นมีเง่ือนไขหลายปัจจยัในการสืบพนัธ์ุเช่น ปริมาณแสงแดดและปริมาณนํ้ าฝนในถ่ินท่ีอยู่ 

(microhabitat) รวมทั้งเสียงร้อง ซ่ึงความแตกต่างเพียงเล็กน้อยจะทาํให้ไม่สามารถผสมพนัธ์ุกัน

เน่ืองจากผิวหนงัของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ าจะตอบสนองต่อ microhabitat และมีความไวต่อการปรับตวั 

ซ่ึงส่งผลต่อการยา้ยถ่ินและการสูญพนัธ์ุ (Lips, 1998; Pounds et al., 1999) การเปล่ียนการเปล่ียนแปลง

ของระบบนิเวศจะส่งผลต่อการสืบพนัธ์ุทาํให้มีผลต่อการวิวฒันาการในเวลาอนัรวดเร็ว (Gray and 

McKinnon, 2007; Orr and Smith, 1998) ดังอาจถือได้ว่า microhabitat นั้ นเป็นปัจจัยท่ีสําคัญท่ีจะ

นาํไปสู่การแยกหรือการเกิดส่ิงมีชีวติชนิดใหม่ (speciation) (Boughman, 2002) เพราะชีพพิสัย (niche) 

เป็นส่ิงท่ีจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต เม่ือเกิดการกระจายท่ีมากข้ึนกลุ่มประชากรของส่ิงมีชีวิตจะมีความ
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หนาแน่นของประชากรสูงจะทาํให้มีอตัราในการกลายพนัธ์ุสูงดว้ย (Gavrilets et al., 2000) มีรายงาน

การศึกษาความแตกต่างในการร้องเพลงของนก Andropadus virens ท่ีพบในป่าฝน แอฟริกา พบวา่การ

กระจายตวัในแต่ละพื้นท่ี (microhabitat) มีเสียงร้องทางกายภาพท่ีไม่แตกต่างกนั แต่เม่ือวิเคราะห์ดว้ย

สเปกตรัมแล้วพบว่ามีความแตกต่างของเสียงร้องเพียงเล็กน้อยจะมีผลต่อการจบัคู่ของนก ผลของ

การศึกษาช้ีให้เห็นว่าการเลือกท่ีอยู่อาศยัจะข้ึนอยู่กบัระบบนิเวศท่ีเป็นตวัสําคญัอย่างมาก ทาํให้เกิด

การแยก prezygotic นําไปสู่ลักษณะสัณฐานท่ีแตกต่างกัน ทาํให้ต้องเลือกอยู่ใน microhabitat ท่ี

เปล่ียนแปลงไปเกิดการสะสมความเครียดในการปรับตวัจนไปถึงการปรับลกัษณะทางพนัธุกรรมเพื่อ

ความอยู่รอดทาํให้สายวิวฒันาการเร่ิมแยกออกจากกันและไม่สามารถกลบัมาผสมพนัธ์ุกนัได้อีก 

(Slabbekoorn and Smith, 2002)  หรืออย่าง เ ช่นในการศึกษาแพร่ี ด๊อก  (Prairie Dog; Cynomys 

mexicanus) ระหว่างสายพนัธ์ุประจาํถ่ินกบัสายพนัธ์ุท่ีราบสูงเม็กซีกนัซ่ึงมีลกัษณะทางสัณฐานท่ี

คล้ายกันมาก เม่ือทดสอบด้วย ecological niche models (ENMs) เม่ือตรวจสอบแล้วพบว่า สภาพ

ภูมิอากาศเป็นปัจจัยท่ีสําคัญทาํให้แพร่ีด๊อกสองชนิดมีแยกสายวิวฒันาการออกจากกันในสาย

วิวฒันาการเม่ือไม่นานมาน้ี ทาํให้ส่งผลกระทบต่อการกระจายตวัเกิดเป็น parapatric speciation ข้ึน 

(Castellanos-Morales et al., 2016) ดงันั้นจากการทดลองน้ีได้วิเคราะห์ค่าความหลากหลายจากค่า

ระยะห่างทางพนัธุกรรมน้ีไดแ้สดงให้เห็นว่ากบสองชนิดท่ีอยู่ในกลุ่ม L. khulii complex ท่ีมีถ่ินท่ีอยู่

อาศยั (microhabitat) ท่ีติดกนั ได้แสดงให้เห็นว่าสายวิวฒันาการเพิ่งแยกออกจากกันเม่ือเทียบกับ

ระยะห่างพนัธุกรรมและค่าความหลากหลายของกลุ่มประชากรมีค่าท่ีสูงช้ีใหเ้ห็นวา่กบสองชนิดน้ีอาจ

มีการกระจายตวัแบบ parapatric 

 

5.3 การศึกษาแผนผังความสัมพันธ์วิวัฒนาการของกบหงอนและกบห้วยขาปุ่ มเหนือจากการเพิ่ม

ปริมาณดีเอน็เอด้วยเทคนิค ISSR และจากยนี Tyrosinase  

เน่ืองจากการเก็บตวัอย่างเป็นระยะ juvenile ของกบหงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือ ทั้ง 6 

จงัหวดั พบว่ามีลกัษณะทางสัณฐานของสีตวัและลายแถบเข้มบริเวณขาเป็นขีดคล้ายคลึงกันมาก

ระหว่างกบสองชนิด จึงนาํมาสู่การศึกษาทางด้านพนัธุกรรมด้วยเทคนิค ISSR พบว่าลกัษณะของ 

Phylogenetic tree ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกบหงอน (L. gyldenstolpei) และกบห้วยขาปุ่มเหนือ 

(L. taylori) ดว้ยวิธี Neighbour-joining โดยทดสอบค่า bootstrap 1,000 รอบ มีบางตวัอย่าง (ตวัอย่าง 

027 (L. taylori), 110 (L. gyldenstolpei) และ112 (L. gyldenstolpei)) ไม่เป็นไปตามลกัษณะทางสัณฐาน 

อาจจะเป็นไปได ้2 สาเหตุคือ 

1. ตวัอย่างปรากฏแถบดีเอ็นเอเพียง 5 ไพรเมอร์จึงทาํให้มีจาํนวนลกัษณะอลัลีลท่ีใช้ในการ

จาํแนกน้อย ถ้าทาํการศึกษาลักษณะทางพนัธุกรรมเพิ่มโดยการเพิ่มตาํแหน่งไพรเมอร์มากข้ึน 

จาํนวนอลัลีลในการศึกษาอาจจะใหผ้ลท่ีชดัเจน จาํนวนแถบดีเอ็นเอท่ีสามารถใชใ้นการวิเคราะห์ได้
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ตํ่าสุดคือ 30-50 แถบ เช่นจากการศึกษาการถ่ายเทยีนใน Folsom candida ดว้ยเทคนิค ISSR โดยใช ้5 

ไพรเมอร์ให้แถบดีเอ็นเอ 44 แถบสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลให้ผลจาํแนกกลุ่มประชากรได ้และจาํนวน

แถบดีเอน็เอท่ีสามารถนาํมาวิเคราะห์ไดผ้ลดีจะตอ้งมากกวา่ 200 แถบ (Ng and Tan, 2015; Sullivan et 

al., 2009)  

2. สาเหตุท่ีสองอาจทาํให้การจดัจาํแนกด้วยลกัษณะสัณฐานผิดพลาดในขั้นตอนการเก็บ

ตวัอยา่งและบนัทึกขอ้มูล เม่ือทาํการศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรมเพิ่มเติมในส่วนนิวเคลียสดีเอ็นเอบน

ตาํแหน่งยีน Tyrosinase ในกบห้วยขาปุ่มเหนือ เพื่อเปรียบเทียบกบัการศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรม

กบัดว้ยเทคนิค ISSR แลว้พบวา่ มีลกัษณะสัณฐานท่ีคลา้ยกนัและตวัอยา่ง 027 (L. taylori) ท่ีทาํการเก็บ

มาจาก อุทยานแห่งชาติดอยผา้ห่มปก จงัหวดัเชียงใหม่ มีลกัษณะสัณฐานท่ีอยูใ่นกลุ่ม L. taylori  

ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ผลท่ีไดจ้ากขอ้มูล ISSR นั้นสามารถจาํแนกกบสองชนิดน้ีไดอ้ยา่งชดัเจน 

และตัวอย่าง027 (L. taylori), 110 (L. gyldenstolpei) และ112 (L. gyldenstolpei)  ท่ี ถูกจัดกลุ่มทาง 

phylogenetic tree ไม่เป็นไปตามสัณฐานวิทยาเพราะสาเหตุท่ี 1 ตามข้อสันนิฐาน เน่ืองจากการ

แสดงออกของแถบดีเอ็นเอจากเทคนิด ISSR เป็นลกัษณะแบบข่มสมบูรณ์ (dominant marker) นั้นคือ

การปรากฏแถบดีเอน็เอคืออลัลีล AA หรือ Aa และการไม่ปรากฏแถบคืออลัลีล aa แต่ตอ้งใชว้ธีิการใน

แยกระหวา่งอลัลีล AA และ Aa โดยวดัความเขม้ของแถบดีเอน็เอ นอกจากน้ียงัไม่สามารถหาอลัลีล aa 

ได้โดยตรง เน่ืองจากการไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอมีสาเหตุมาจากหลายปัจจยั จึงทาํให้เคร่ืองหมาย

ประเภทน้ีมีความแม่นยาํน้อยกว่าเคร่ืองหมายข่มร่วม (co–dominant marker) (De Wolf et al., 1998) 

ดังนั้ นการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้วิธีคาํนวณความถ่ีอัลลีลโดยทางอ้อมตามวิธีการของ wright (1951) 

เน่ืองจากค่า Heterozygosity ท่ีไดไ้ม่ใช่ค่าท่ีแทจ้ริง จึงตอ้งคาํนวณเป็นค่า ΦST จะคลา้ยกบัการคาํนวณ

ค่าความแปรปรวน FST ถา้ค่า ΦST สูงบ่งบอกถึงการแบ่งยอ่ยภายในกลุ่มประชากรมากข้ึน (Weir and 

Cockerham, 1984) 

 

5.4 การกระจายตัวทางภูมิศาสตร์และความสัมพนัธ์ในกลุ่มประชากรของกบหงอนและกบห้วยขาปุ่ ม

เหนือ 

จากการศึกษาการระยะห่างกระจายตวัทางภูมิศาสตร์ต่อระยะห่างทางพนัธุกรรมจะเห็นไดว้า่

ผลข้อมูลจากการวิเคราะห์แผนภูมิวิวฒันาการโดยวิธี UPGMA เป็นการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม

ประชากรและแผนภูมิววิฒันาการโดยวธีิ Neighbour-joining เป็นการวเิคราะห์ในแต่ละตวั (individual) 

สามารถแยกกบออกไดเ้ป็น 2 ชนิดอยา่งชดัเจนและมีการจดักลุ่มท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัความสูงของพื้นท่ี

ทาํการเก็บตวัอยา่ง แต่การวเิคราะห์ในระดบัแต่ละตวัพบวา่มีเพียงกบหว้ยขาปุ่มเหนือมีการจดักลุ่มท่ีมี

ความสัมพนัธ์กบัความสูงของพื้นท่ีทาํการเก็บตวัอยา่งซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ขอ้มูลค่าระยะห่าง



 

 

46 

ทางพนัธุกรรมกับระยะห่างทางภูมิศาสตร์ (IBD) ท่ีมีความสัมพนัธ์แสดงให้เห็นว่าลกัษณะทาง

ภูมิศาสตร์มีความสัมพนัธ์ต่อการจาํแนกกบ 2 ชนิดน้ีได ้เน่ืองจากลกัษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีเป็นตวัขวาง

กั้น (barrier) ในการถ่ายเทยีนระหวา่งกลุ่มประชากร จนทาํให้ลกัษณะทางพนัธุกรรมเปล่ียนแปลงไป 

เช่นเดียวกบัการศึกษาในหอยทากทะเลในเขตร้อนมหาสมุทรแอตแลนติกและมหาสมุทรแปซิฟิก

ตะวนัออกพบวา่เกิดการแยกชนิดในรูปแบบ allopatric ซ่ึงลกัษณะทางภูมิศาสตร์เป็นปัจจยัท่ีขวางกั้น

การถ่ายเทยนีระหวา่งกลุ่มประชากร (Claremont et al., 2011) และอีกปัจจยัท่ีน่าจะเป็นตวักั้นขวางการ

ถ่ายเทยีนท่ีสําคญัคือ อุณหภูมิและสภาพภูมิอากาศซ่ึงมีผลอยา่งมากต่อการยา้ยถ่ินและการวางไข่ของ

สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงนํ้ าเน่ืองจากมีผิวหนงัท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศและนํ้ าอยา่งมาก (Dervo et 

al., 2016) อีกทั้งพฤติกรรมของกบในวงศ ์Dicroglossidae จะอาศยัในระบบนิเวศพื้นท่ีป่ามีสภาพเป็น

ป่าดิบแลง้และป่าดิบช้ืน บางชนิดจะเลือกอาศยัในแหล่งนํ้ าไหลบางชนิดจะอาศยัในแหล่งนํ้ าน่ิง (วฒิุ, 

2553) เช่นเดียวกบัผลการวิเคราะห์ในระดบัไมโตคอนเดรียยนีของกบหว้ยขาปุ่มเหนือท่ีระยะห่างทาง

พนัธุกรรมมีความสัมพนัธ์กบัระยะห่างทางภูมิศาสตร์นั้นอาจเป็นเพราะพฤติกรรมของกบห้วยขาปุ่ม

เหนือนั้นมกัจะอาศยับริเวณนํ้ าไหลแรงในป่าราบจนถึงป่าดิบเขาท่ีสูง แต่เวลาผสมพนัธ์ุตวัผูจ้ะหา

แหล่งนํ้ าเอ่ือย ๆ ท่ีมีกองใบไมท้บัถมกนัเม่ือวางไข่จะมีลกัษณะเป็นสาย ไข่มีขนาดกลมใหญ่ มีเมือก

ห่อหุ้ม เม่ือเจริญเติบโตเป็นลูกอ๊อดจะใชป้ากเกาะบริเวณโขดหินท่ีแหล่งนํ้ าไหล (Matsui et al., 2010) 

จึงอาจจะสันนิษฐานไดว้า่ปัจจยัท่ีทาํให้ยีนแต่ละกลุ่มประชากรถ่ายเทหากนัเกิดจากร่องนํ้ าหรือแม่นํ้ า

สายเดียวกนั ดงัตวัอยา่งจากการศึกษาผลกระทบของ แม่นํ้า Yangtze ต่อโครงสร้างลกัษณะพนัธุกรรม

ในกลุ่มประชากรของ ตน้ Parrotia subaequalis ด้วยเทคนิค ISSR ผลการศึกษาพบว่าการแยกทาง

ภูมิศาสตร์มีผลต่อโครงสร้างทางพนัธุกรรมอย่างมีนัยสําคญั (Geng et al., 2015) เม่ือทาํการศึกษา

ขอ้มูลจากแผนท่ีร่องนํ้ าและแม่นํ้าจากกรมเจา้ท่า พบวา่ลาํนํ้าหรือแม่นํ้าจากพื้นท่ีทาํการเก็บตวัอยา่งใน

จงัหวดัเชียงใหม่จะไหลมารวมกบัแม่นํ้ าสายหลกั คือแม่นํ้ าปิง เช่นตวัอย่างท่ีเก็บจากแม่วาง จงัหวดั

เชียงใหม่จะมีแม่นํ้าแม่วางไหลมารวมกบัแม่นํ้าปิง (ภาพท่ี 5.1) อาจจะทาํใหเ้ซลลสื์บพนัธ์ุหรือตวัอ่อน

ของกบไหลไปตามนํ้ าไปหากนัได ้แต่การศึกษาดว้ยยีน Tyrosinase ของกบห้วยขาปุ่มเหนือนั้นไม่มี

ความสัมพนัธ์กบัระยะห่างทางภูมิศาสตร์ แสดงใหเ้ห็นวา่จากขอ้มูล ISSR ของกบหว้ยขาปุ่มเหนือนั้น

เร่ิมมีการเปล่ียนแปลงยีนในระดบัไมโตคอนเดรียแต่จากขอ้มูลของยีน Tyrosinase แสดงให้เห็นการ

เปล่ียนแปลงของยนีในระดบันิวเคลียสนั้นยงัไม่มีการเปล่ียนแปลง นอกจากน้ีขอ้มูลการวิเคราะห์ดว้ย

วิธี UPGMA นั้นยงัแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของกบทั้งสองชนิดคือกลุ่มจงัหวดัท่ีอยู่ในระดบั

ความสูงของพื้นเก็บตวัอย่างใกลเ้คียงกนัจะมีระยะห่างทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกนัอีกด้วย เช่น กบ

หงอนในพื้นท่ีปางนํ้ าถุ จงัหวดัเชียงใหม่ มีความสูงอยูท่ี่ 968 เมตร กบักบหว้ยขาปุ่มเหนือในพื้นท่ีดอย

ภูฟ้า จงัหวดัน่านท่ีมีความสูงอยูท่ี่ 665 เมตร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ขอ้มูลน้ีสามารถยืนยนักบัผลการวิเคราะห์

ค่าความหลากหลายท่ีแสดงให้เห็นถึงการกระจายตวัของกบหงอนและกบห้วยขาปุ่มเหนือแบบ 
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parapatric เป็นรูปแบบท่ีมกัจะเกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางพนัธุกรรมเป็นชนิดใหม่ได้ง่ายใน

ระยะเวลาอนัสั้นและมีการอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีท่ีติดกนั (Gorrochotegui et al., 2000)  

 

 
ภาพท่ี 5.1 แสดงแผนท่ีร่องนํ้ าและแม่นํ้าในเขตพื้นท่ีรับผิดชอบของสาํนกังานขนส่งทางนํ้าส่วน

ภูมิภาค สาํนกังานขนส่งทางนํ้าท่ี 1 เชียงใหม่ กรมเจา้ท่า ท่ีมาจาก http://www.sri.cmu.ac.th 
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