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บทคัดย่อ 
อึ่งปากขวด (Glyphoglossus molossus Günther, 1868) จากแหล่งส ารวจ  12  พืน้ที่ ในภาคเหนือ  ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลางของประเทศไทย และนครหลวงเวียงจนัทน์ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวจ านวน
ทัง้สิน้ 185 ตวัอยา่ง ถกูเก็บในช่วงเดือนเมษายนถึงสงิหาคม พ.ศ. 2559 ตามแหลง่ที่อยูอ่าศยัในธรรมชาติ ตวัอยา่งทัง้หมด
ถกูวดัลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 6 ตวัแปร และทดสอบด้วยสถิติแบบไมอ่ิงพารามิเตอร์ (non-parametric statistics) การ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) เพื่อตรวจสอบความสมัพันธ์ระหว่างความแปรผันทางภูมิศาสตร์กับลกัษณะทาง
สัณฐานวิทยาของอึ่งปากขวด ผลการศึกษาพบว่าความแปรผันทางสัณฐานวิทยาของอึ่งปากขวดในประเทศไทย               
มีความสมัพนัธ์กบัแนวเส้นละติจดูที่เปลี่ยนแปลง โดยอึ่งปากขวด ที่พบในแนวเส้นละติจดูที่ตา่งกนั มีขนาดของความยาว
หวัและความยาวกระดกูขาหลงั ที่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) นอกจากนีก้ารวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัของ
ข้อมลูทางสณัฐานวิทยาอึง่ปากขวดพบวา่ สามารถแบง่อึง่ปากขวด ออกเป็นกลุม่ตามแนวเส้นละติจดู   
 

ค าส าคัญ : อึง่ปากขวด   ละติจดู   ความแปรผนัทางสณัฐานวิทยา   ประเทศไทย   ประเทศลาว 
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Abstract 
Glyphoglossus molossus Günther, 1868 from 12  areas of the northern, northeastern and central of 

Thailand as well as Vientiane, the capital of Lao People's Democratic Republic, totally 185 samples, and  were 
collected during April to August 2016 from their natural habitats. All samples were measured six morphological 
characters and tested by non-parametric statistics and Principal Component Analysis (PCA) in order to 
investigate whether the geographical variation related to morphological characters of G. molossus. The results 
show that morphological variation of Thai G. molossus related to the changing of latitude degree. G. molossus 
from different latitude exhibit statistically significant difference (p <0.05) in Head and Tibia lengths. In addition, 
Principal component analysis (PCA) of G. molossus’s morphology also indicated that  G. molossus can be 
separated along the latitudinal line.  
 

Keywords : Glyphoglossus molossus, latitude, morphology variation, Thailand, Lao  

 
บทน า  

  สิ่งมีชีวิตในธรรมชาติมีรูปแบบการกระจายที่หลากหลาย เนื่องจากความหลายหลายทางภมูิศาสตร์ซึ่งสง่ผลให้
เกิดสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ลกัษณะทางภูมิศาสตร์  เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลกระทบต่อรูปแบบการปรับตัวของ
สิง่มีชีวิตเพื่อตอบสนองการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อม (Phillimore et al., 2012) การกระจายของสายพนัธุ์และความ
อดุมสมบรูณ์ซึ่งสมัพนัธ์กบัภมูิอากาศ สง่ผลต่อการแพร่หลายของพืชและสตัว์แต่ละสายพนัธุ์แตกต่างกนัไป (Khonsue & 
Thirakhupt, 2001; Tryjanowski et al., 2006; Leary et al., 2005)   

 ละติจูด (latitude) และระดบัความสงู เป็นปัจจยัที่ส าคญัซึ่งสง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม และ
การด ารงชีวิตของสิง่มีชีวิตทฤษฎีที่ได้รับความสนใจมากทฤษฎีหนึง่คือ Bergmann’s rule (Bergmann, 1847) ซึง่กลา่วถึง
แนวโน้มของขนาดร่างกายที่เพิ่มขึน้ตามระดบัความสงูในกลุ่มของสตัว์ที่มีอุณหภูมิในร่างกายคงที่ (endotherms) โดย             
มีสมมุติฐานว่าขนาดของร่างกายจะมีขนาดใหญ่ขึน้เพื่อการปรับตัวในภูมิอากาศหนาวเย็น  เนื่องจากต้องการผลิต                 
ความร้อนในร่างกายให้น้อยลง และรักษาอุณหภูมิร่างกายให้สงูกว่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (พบในสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม              
และนก ) อย่างไรก็ตามพบว่ามีการน าทฤษฎีนีไ้ปใช้อธิบายในสตัว์ที่มีอณุหภูมิร่างกายแปรผนัตามอณุหภูมิสิ่งแวดล้อม  
สตัว์สะเทินน า้สะเทินบกบางกลุม่ (ectotherms) ซึ่งพบว่ามีบางชนิดทีม่ีขนาดร่างกายใหญ่ขึน้ ในเขตภมูิอากาศหนาวเย็น  
(Feng et al., 2015) และสามารถน ามาอธิบายการปรับตัวเพื่อลดการสร้างความร้อนให้น้อยลงและรักษาอุณหภูมิ            
ในร่างกายให้อยู่รอด ในภูมิอากาศที่หนาวเย็นตามฤดกูาลที่กินระยะเวลายาวนาน เช่น การจ าศีลเพื่อการเก็บพลงังาน             
ที่มากขึน้ (Ashton, 2001)  

อึ่ งปากขวด  (Glyphoglossusmolossus) เ ป็นอึ่ ง กลุ่มปากทู่ แคบ (narrow-mouthed frogs) ขากรรไกร 
(premaxilla) เป็นทรงตดัเว้าคล้ายปากขวด ตวัอ้วนกลม ชอบอาศยัอยูใ่ต้ดินทรายร่วน (Nakvijit, 2010) มีการกระจายตวั
อยู่ทั่วไปในภาคเหนือ ภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Chuaynkern & Chuaynkern, 2012) จัดเป็นพวก 
ectotherms ที่ไม่สามารถผลิตความร้อนภายในร่างกายให้เพียงพอที่จะรักษาอุณหภมูิของร่างกายคงที่ได้ท าให้ร่างกาย
ต้องเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไปตามอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม ด้วยเหตุนีค้วามแตกต่างของภูมิศาสตร์ตามเส้นละติจูด              
ที่เปลี่ยนแปลงไปจึงมีอิทธิพลโดยตรงต่ออึ่งปากขวดในด้านต่างๆ เช่น อุณหภูมิที่ต ่าท าให้กิจกรรมลดลง (Ryser, 1996) 
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ชนิดพนัธุ์ของอาหารแตกต่างกนัที่มีผลต่อการเติบโต อตัราการเติบโต กลยทุธ์และการประสบความส าเร็จในการเลือกคู่  
(Phillimore et al., 2012; Leary et al., 2005)  

ความแปรผนัทางภูมิศาสตร์ (geographic variation) เป็นปัจจัยที่ส าคญัอย่างหนึ่งในการก าหนดรูปแบบการ

กระจายตวั โครงสร้างประชากร หรืออาจรวมถึงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ ดงันัน้เพื่อทดสอบ

สมมตุิฐานของ Bergmann กบัสตัว์สะเทินน า้สะเทินบก การศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกศกึษาอึ่งปากขวด ซึ่งเป็นตวัอยา่งที่มีการ

กระจายอยู่เกือบทกุภาคของประเทศไทย โดยวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะทางสณัฐานวิทยากบัความแปรผนั

ทางภูมิศาสตร์ตามเส้นละติจูด คาดหวงัว่าจะสามารถน าค าตอบที่ได้มาอธิบายรูปแบบการกระจายตวัของอึ่งปากขวด 

และช่วยในการวางแผนจดัการพืน้ท่ีส าหรับการใช้ประโยชน์อึง่ชนิดนีอ้ยา่งยัง่ยืน   

 

วิธีด าเนินการวิจัย   

1 การเก็บตัวอย่าง 

 ตวัอย่างอึ่งปากขวดจ านวน 175 ตวัอยา่ง ถกูส ารวจและเก็บตามแหลง่ที่อยูอ่าศยัในธรรมชาติ บริเวณภาคเหนือ 

ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม หรือช่วงต้นฝนแรกของปี             

ตามพืน้ที่ที่มีฝนตกหรือมีแหลง่น า้ขงัที่เกิดจากฝนตกใหม ่และตามบริเวณพืน้ดินที่มีความชืน้ ในเวลากลางคืน นอกจากนี ้

ยงัได้น าตวัอย่างอึงปากขวดที่เก็บจากสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวจ านวน 10 ตวัอย่าง เข้ามาวิเคราะห์ร่วม

ด้วย เพื่อให้ได้ข้อมูลพืน้ที่ศึกษากว้างยิ่งขึน้ (ตารางที่ 1) ตัวอย่างทัง้หมดจะถูกการุณยฆาต โดยการแช่ใน 3-amino 

benzoic acid ethyl ester methanesul- fonate salt (MS-222) ระบุหมายเลขภาคสนาม ถ่ายรูป จากนัน้เก็บรักษา

ตวัอย่างไว้ใน 95 % alcohol เพื่อรักษาสภาพตวัอย่างและน ากลบัไปยงัห้องปฏิบตัิการ เก็บข้อมลูปัจจยัทางกายภาพและ

พิกัดพืน้ที่ที่เก็บตวัอย่าง ตวัอย่างทัง้หมดจะถกูเก็บไว้ที่ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

ขัน้ตอนการด าเนินการดงักลา่วข้างต้นนัน้ ได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการก ากบัและสง่เสริมการด าเนินการตอ่สตัว์

เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม (คกส. มมส) ใบรับรองหมายเลข 0010/2559น าตวัอยา่งทัง้หมดมา

ถูกวัดด้วย Venire Caliper ความละเอียด 0.02 มิลลิเมตร บันทึกลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 6 ตัวแปรที่ส าคญัดงันี ้1) 

ความยาวจากปลายปากถึงทวาร (Snout-vent length; SVL) 2) ความกว้างหวั (Head width; HW) 3) ความยาวหวั (Head 

length; HL) 4) ค่าระยะห่างระหว่างรูจมูก (Internarial distance; IND) 5) ความยาวกระดูกรยางค์ขาหน้า (Forelimb 

length; FL) และ 6) ความยาวกระดกูขาหลงั (Tibia length; TL) (ภาพท่ี 1)  
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ภาพที่ 1 แสดงลกัษณะตวัแปรการวดัสณัฐานวิทยาของอึง่ปากขวด 

 

2 การวิเคราะห์ความแปรผันลกัษณะสัณฐาน 

  ข้อมูลขนาดสณัฐานวิทยาภายนอกของอึ่งปากขวดจ านวน 185 ตวัอย่างถกูน ามาทดสอบด้วยวิธีการทางสถิติ 

ดงันี ้1) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลู วา่มีการแจกแจงที่แตกตา่งจากการแจงแจงแบบปกติหรือไม ่โดยใช้สถิติ Shapiro-

Wilk test หรือ W testที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 2) ทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของความแปรปรวน  (Homogeneity of 

variance) โดยใช้ Levene’s F-Test (Levene,1960) 3)  หากข้อมูลมีการแจกแจงที่ไม่ต่างจากการแจกแจงแบบปกติ             

(p < 0.05) และข้อมลูทกุชุดมีความแปรปรวนที่เป็นเอกพนัธ์กนัแล้ว (p < 0.05) จะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว (One-way ANOVA) ในทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย หรือในกรณีที่ ข้อมลูไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้น 

จะใช้ค่าสถิติของ Brown-Forsythe (Brown and Forsythe, 1974) ซึ่งเป็นสถิติแบบไม่อิงพารามิเตอร์ (non-parametric 

statistics) ในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 4) การเปรียบเทียบเชิงพหุคูณ (multiple comparisons) เพื่อ

เปรียบเทียบความแตกต่างของลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของอึ่งปากขวดทีละคู่พืน้ที่ภูมิศาสตร์โดยใช้การทดสอบแบบ 

Dunnett’s test (Dunnett,1955) หากชุดข้อมูลแต่ละชุดมีความแปรปรวนไม่เท่ากัน  5) การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 

(Principal Component Analysis; PCA) โดยอาศยัการสร้างสเกลตวัแปรใหม่ที่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นกันกับชุดของตวั

แปรหลายตัวที่มีอยู่ โดยอิงความแปรปรวนเดิมและสร้าง PCA Biplot บนระนาบเพื่อใช้อธิบายความสมัพันธ์ระหว่าง

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและพืน้ท่ีทางภมูิศาสตร์ 
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงพืน้ท่ีเก็บตวัอยา่งอึง่ปากขวดในประเทศไทยและพิกดัที่ตัง้ 

พืน้ที่การเก็บตวัอย่าง จ านวนตัวอย่าง พิกัด 

1. ต.ทา่วงัทอง อ.เมือง จ.พะเยา 17 19°12'01"N   99°56'18"E 
2. ศนูย์วจิยัและพฒันาประมงน า้จืดล าพนู 13 18°29'46"N   99°00'46"E 
3. ต.พระพธุบาท อ.ศรีเชียงใหม ่จ.หนองคาย 13 17°59'26"N   102°24'48"E 
4. บ้านดงลาน อ.สามเงา จ.ตาก 32 17°17'08"N   99°08'28"E 
5. เทือกเขาภพูาน จ.สกลนคร 32 16°56'32"N   103°44'98"E 
6. พิพิธภณัฑ์ภเูวียง อ.ภเูวียง จ.ขอนแก่น 4 16°40'42"N   102°16'01"E 
7. อ.เมือง จ.กาฬสนิธุ์ 10 16°26'51"N   103°31'47"E 
8. อ.ชนแดน จ.เพชรบรูณ์ 2 16°11'57"N   100°50'36"E 
9. บ้านน า้จัน่ ต.ตลาด อ.เมอืง จ.มหาสารคาม 10 16°01'58"N   130°17'52"E 
10. อ.วารินช าราบ จ.อบุลราชธานี 17 15°10'58"N   104°52'05"E 
11. อ.เมือง จ.กาญจนบรีุ 25 13°59'17"N   99°28'37"E 
12. สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 10 18°08'00"N   102°31'00"E 
รวมจ านวนตัวอย่างทัง้หมด 185  

หมายเหตุ ตวัอยา่งจากสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ถกูน าเข้ามาวเิคราะห์ร่วมเพื่อให้มีพืน้ท่ีศกึษากว้างขึน้ 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  

 ข้อมลูการวดัสณัฐานวิทยา 6 ลกัษณะของอึง่ปากขวดจ านวน 185 ตวัอยา่ง มีคา่เฉลีย่ SVL มีขนาดเฉลีย่ 56.36 

มิลลิเมตร,  HW มีขนาดเฉลี่ย  21.99 มิลลิเมตร, HL มีขนาดเฉลี่ย 17.99 มิลลิเมตร, IND มีขนาดเฉลี่ย 5.68 มิลลิเมตร, 

FL มีขนาดเฉลี่ย 13.14 มิลลิเมตร และ TL มีขนาดเฉลี่ย 22.00 มิลลิเมตร  ซึ่งได้แบ่งออกเป็น 3 กลุม่ตวัอยา่งคือ กลุม่ที่ 1 

แนวละติจูดต ่ากว่า 15 องศาเหนือ (n=25) กลุ่มที่ 2 แนวเส้นละติจูด 15-18 องศาเหนือ (n=120) และกลุ่มที่ 3 แนวเส้น

ละติจูดตัง้แต่ 18 องศาเหนือขึน้ไป (n=40) พบว่ากลุม่ตวัอยา่งที่  3 พบลกัษณะสณัฐาน มีค่าเฉลี่ยมากกว่ากลุม่ตวัอยา่ง

อื่น  4 ตวัแปร คือ HW (23.27 มิลลิเมตร), HL (21.37 มิลลิเมตร), IND (7.16 มิลลิเมตร) และ FL (14.07 มิลลิเมตร) และ

กลุม่ตวัอยา่งที่ 1แนวละติจดูน้อยกวา่ 15 องศา พบลกัษณะสณัฐานมีคา่เฉลีย่น้อยกวา่กลุม่ตวัอยา่งอื่น  4 ตวัแปร คือ HW 

(18.33 มิลลิเมตร), HL(14.73 มิลลิเมตร),  FL (9.13 มิลลิเมตร) และ TL (16.67 มิลลิเมตร) ในขณะที่กลุ่มตวัอย่างที่ 2 

แนวเส้นละติจูด 15-18 องศาเหนือ พบลกัษณะสณัฐาน มีค่าเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มตวัอย่างอื่น 2 ตวัแปร คือ SVL (57.35 

มิลลิเมตร) และ TL (22.48 มิลลิเมตร) และพบลกัษณะสณัฐาน มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่ากลุ่มอื่น 1 ตัวแปร คือ IND (5.09 

มิลลเิมตร) (ตารางที่ 2) 
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             ตารางที่ 2 แสดงคา่ทางสณัฐานวิทยาของลกัษณะที่ศกึษาในอึง่ปากขวดของประเทศไทย 

Latitude 
Mean ± SD (mm) 

(Min.-Max.) 
SVL HW HL IND FL TL N 

>18° 56.36±5.94 23.27±3.32 21.37±3.03 7.16±0.82 14.07±2.13 21.26±1.82 40 

 (40.05-69.12) (15.68-28.55) (12.00-29.19) (5.1-9.37) (7.47-17.30) (19.66-27.80)  
15-18° 57.35±7.54 22.39±3.35 17.79±2.39 5.09±0.67 13.68±1.85 22.48±2.34 120 

 (23.60-71.34) (15.01-30.36) (12.52-23.72) (3.29-7.94) (9.26-19.44) (17.86-30.61)  
<15° 47.44±6.40 18.33±2.45 14.73±3.25 6.8±1.06 9.13±2.13 16.67±2.79 25 

 (35.15-63.05) (13.37-23.29) (8.72-21.62) (4.20-9.21) (5.71-13.27) (10.78-24.67)  
Total 56.36±7.98 21.99±3.55 17.99±3.22 5.68±1.16 13.14±2.50 22.00±3.20 185 

หมายเหตุ SVL = ความยาวจากปลายปากถึงทวาร, HW = ความกว้างหัว, HL= ความยาวหัว, IND = ค่าระยะห่าง

ระหวา่งรูจมกู,  FL = ความยาวกระดกูรยางค์ขาหน้า, TL = ความยาวกระดกูขาหลงั  

 

ข้อมลูที่ได้จากการวดัสณัฐานวิทยา ถกูน ามาทดสอบข้อตกลงเบือ้งต้นพบวา่มีการแจกแจงตา่งจากการแจกแจง

แบบปกติ (Shapiro–Wilk test) และการทดสอบความแปรปรวน (Homogeneity of Variances) มีค่าความแปรปรวนของ

แต่ละกลุ่มประชากรไม่เท่ากัน ดังนัน้สถิตินอนพาราเมตริกจึงถูกน ามาใช้ในการทดสอบ จากผล Brown-Forsythe  

(Robust Test of Equality of Means) สามารถสรุปได้ว่าลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของอึ่งปากขวดในพืน้ที่ภูมิศาสตร์            

ที่แตกตา่งกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (ตารางที่ 3) 

การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบพหุคูณ (Multiple Comparison) ใช้สถิติ  Dunnett's T3 เพื่อ

ตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทีละคู่ พบว่าค่าสัณฐานวิทยามีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05                  

(ภาพที่ 2) โดยลกัษณะสณัฐานตวัแปร  HL และ TL แสดงถึงความแตกต่างของขนาดทัง้สามกลุม่อย่างมีนยัส าคญักลุม่

ตวัอยา่งที่ 1 แนวละติจดูน้อยกวา่ 15 องศาเหนือมีขนาดลกัษณะเลก็ ขณะทีก่ลุม่ตวัอยา่งที่ 2 แนวเส้นละติจดู15-18 องศา

เหนือและกลุม่ตวัอย่างที่ 3 แนวเส้นละติจูดมากกว่า 18 องศาเหนือขึน้ไป มีขนาดลกัษณะใหญ่ขึน้ตามล าดบั  ในขณะที่

ลกัษณะตวัแปร  SVL, HW และ FL พบว่าขนาดของกลุ่มตวัอย่างที่ 1  มีความแตกต่างอย่างจากกลุ่มอื่น ชัดเจน แต่ใน

กลุม่ตวัอยา่งที่ 2 และ 3  ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ และมีคา่เฉลีย่ของขนาดใกล้เคียงกนั นอกจากนีต้วัแปร IND ไมแ่สดง

ความสมัพนัธ์กบัแนวเส้นละติจดู 

 

 

 

 

 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัพิเศษ) การประชมุวิชาการระดบัชาติ “วิทยาศาสตร์วิจยั ครัง้ที่ 9” 90 

 

ตารางที่ 3 แสดงความสมัพนัธ์ของคา่ทดสอบสถิติตอ่สณัฐานวิทยา 
Ch

ar
ac

ter
 

La
titu

de
 

Test of Normality  
 (Shapiro–Wilk) 

                       Test of Homogeneity  
                   of  variance 

Robust Test of Equality of Means 
 (Brown-Forsythe)  

W
-st

ati
sti

c 
df p 

F-
St

ati
sti

c 

df1 df2 p 

F-
St

ati
sti

c 

df1 df2 p 

SVL 

<15° 0.108 25 0.565 

2.898 2 182 0.058 37.384 2 74.367 < 0.0005 15-18° 0.115 130 < 0.0005 

>18° 0.129 30 0.12 

HW 

<15° 0.119 25 0.96 

1.461 3 183 0.235 26.374 3 81.63 < 0.0005 15-18° 0.409 130 0.301 

>18° 0.112 30 0.119 

HL 

<15° 0.111 25 0.825 

0.246 4 184 0.782 7.221 4 171.992 0.001 15-18° 0.384 130 < 0.0005 

>18° 0.116 30 0.043 

IND 

<15° 0.117 25 0.788 

2.885 5 185 0.580 79.2 5 57.008 < 0.0005 15-18° 0.125 130 < 0.0005 

>18° 0.106 30 0.642 

FL 

<15c 0.092 25 0.867 

0.731 6 186 0.483 52.884 6 66.446 < 0.0005 15-18° 0.051 130 0.381 

>18° 0.111 30 0.044 

TL 

<15° 0.14 25 0.159 

1.685 7 187 0.188 85.268 7 54.569 < 0.0005 15-18° 0.063 130 0.035 

>18° 0.109 30 0.549 

หมายเหตุ  SVL = ความยาวจากปลายปากถึงทวาร, HW = ความกว้างหวั, HL= ความยาวหัว, IND = ค่าระยะห่าง

ระหวา่งรูจมกู, FL = ความยาวกระดกูรยางค์ขาหน้า, TL = ความยาวกระดกูขาหลงั  
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 หมายเหตุ อกัษร a, b และ c ก ากบัคา่เฉลีย่ซึง่แสดงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

ภาพที่ 2 แสดงความแตกตา่งของคา่เฉลีย่แบบพหคุณู ใช้สถิติ Dunnett's T3 สร้างจากตาราง Multiple Comparison 

 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัของสัณฐานวิทยา 

 กราฟการกระจายของข้อมลูทางสณัฐานวิทยา ซึง่จากการวิเคราะห์ PCA ตามกลุม่แนวเส้นละติจดู โดยใช้ 6 ตวั

แปร สามารถแยกองค์ประกอบหลกัได้ 2 Factor คือ Factor ที่ 1 มี 5 ตวัแปร SVL, HW, HL, FL, TL และ Factor ที่ 2 มี 1 

ตวัแปรคือ IND จากการวิเคราะห์หาความเหมาะสมของตวัอย่างด้วยค่าสถิติ KMO ได้ค่าเท่ากับ 0.68 (p<0.05) ซึ่งมี

ความเหมาะสมสอดคล้องกับค่าสถิติ Bartlett’s test (p<0.05) ที่แสดงถึงตัวแปรแต่ละตัวมีความอิสระจากกันอย่าง

สมบรูณ์ แต่ละลกัษณะมีค่า Eigenvectors ที่เกิน 1 พบว่ามี 2 องค์ประกอบ  โดยองค์ประกอบที่ 1 สามารถอธิบายความ

แปรปรวนของกลุ่มตวัแปรได้ 43% และองค์ประกอบที่ 2 อธิบายได้ 17% ซึ่ง 2 องค์ประกอบนีส้ามารถ อธิบายความ

แปรปรวนของกลุม่ตวัแปรได้ 60% เมื่อน าข้อมลูไปสร้างกราฟความสมัพนัธ์การกระจายตวัของข้อมลูทางสณัฐานวิทยา            

อึง่ปากขวด พบวา่สามารถแบง่ออกเป็น 3 กลุม่ใหญ่ (ภาพท่ี 3) โดยที่กลุม่ตวัอยา่งแนวละติจดูต า่กวา่ 15 องศาเหนือมีการ

a b b a b 

a 

b 

b 

b c a 

a b a 

a b c 
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กระจายตวัออกห่างจากอีก 2 กลุ่มอย่างชัดเจน ในขณะที่อีก 2 กลุ่มมีความคล้ายคลึงกันและประชากรบางส่วนมีการ

กระจายทบัซ้อนกนั   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  แสดงลกัษณะทางสณัฐานวิทยาจากกราฟการกระจายโดยการวิเคราะห์ PCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 แสดงผลของคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูใินรอบปีและแนวละติจดู 

                                            (Thai Meteorological Department, 2016) 
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 การศึกษาพบวา่มีความสมัพนัธ์ระหว่างเส้นละติจูดกบัสณัฐานวิทยาของอึ่งปากขวดทัง้หมด 5 ตวัแปรคือ SVL, 

HW, HL, FL, TL โดยคา่ HL และ TL นัน้สามารถอธิบายความแตกตา่งของความสมัพนัธ์ระหวา่งเส้นละติจดูกบัสณัฐานได้

ดีที่สดุ ในขณะท่ี SVL, HW และ FL ก็สามารถอธิบายถึงความแตกตา่งของกลุม่ตวัอยา่งที่อยูใ่นแนวเส้นละติจดูต ่ากวา่ 15 

องศาเหนือ อย่าไรก็ตามในกลุม่ตวัอย่างที่อยู่ในแนวเส้นละติจูด 15-18 องศาเหนือ และแนวเส้นละติจูดตัง้แต่ 18 องศา

เหนือขึน้ไปนัน้ไมพ่บวา่มีความแตกตา่งระหวา่งขนาดสณัฐานวิทยาของทัง้สองกลุม่ อาจเป็นผลมาจากอณุหภมูิในประเทศ

ไทยที่ไม่แตกต่างกนัมากนกั มีบางช่วงที่อุณหภูมิในระหว่างปีที่มีความใกล้เคียงกัน (ภาพที่ 4) ส่งผลให้ไม่สามารถแยก

ความแตกตา่งออกได้อยา่งชดัเจน นอกจากนีล้กัษณะตวัแปร IND หรือระยะหา่งระหวา่งรูจมกู ไมม่ีความสอดคล้องกบัตวั

แปรอื่นๆ (ภาพที่ 2) ซึ่งอาจเป็นเพราะรูจมกูของสตัว์สะเทินน า้สะเทินบกไมใ่ช่อวยัวะหลกัที่ใช้ในการแลกเปลีย่นแก๊สเพียง

อวยัวะเดียว เนื่องจากช่วงชีวิตส่วนใหญ่ของอึ่งปากขวดจะอาศยัอยู่ใต้ดิน (Altig & Rowley, 2014) ดงันัน้จึงอาศยัการ

แลกเปลี่ยนแก๊สทางปอดและผิวหนังเป็นหลกั ส่งผลให้ IND ไม่แสดงความสมัพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของเส้นแนว

ละติจดูแตอ่ยา่งใด   

กฎ Bergmann เป็นทฤษฏีกล่าวถึงความแปรผันของขนาดตัวต่อสภาพอากาศที่ลดลงหรือเพิ่มขึน้ ซึ่งจาก
งานวิจยัครัง้นีพ้บว่า อึ่งปากขวดมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาบางประการที่ เป็นไปตามกฎของ Bergmann ซึ่งสอดคล้อง
กบัสมมตุิฐานของ Andres et.al (2015) ที่อ้างถึงถึงฤดกูาลที่ยาวนาน น่าจะสง่ผลต่อขนาดตวัที่ใหญ่ขึน้ เนื่องจากมีอตัรา
การเผาผลาญ (metabolic rate) ลดต ่าลง ท าให้การสญูเสียพลงังานต ่าลงตามไปด้วย สง่ผลต่อการแปรผนัทางสณัฐาน
วิทยาและรูปแบบการกระจายตวัของประชากร ซึง่สว่นใหญ่ปัญหานีจ้ะได้รับการอธิบายเก่ียวกบัปัจจยัทางภมูิประเทศและ
สภาพแวดล้อม แสดงให้เห็นว่าปัจจยัอื่น อาจมีความส าคญัต่อการแปรผนัสณัฐานวิทยาและรูปแบบการกระจายตวัของ
ประชากรได้ 

ประเทศไทยได้ถกูแบง่เขตภมูิศาสตร์ออกเป็น 5 เขต ตามความสมัพนัธ์ของอุณหภมูิ ปริมาณน า้ฝน และความชืน้
สมัพนัธ์ จากแนวภเูขาสงูไปถึงพืน้ท่ีราบ (Laojumpon et al., 2012) ซึง่มีผลตอ่การการกระจายตวัของสิง่มีชีวิตแตล่ะชนิด 
การมีภเูขาสงูและแมน่ า้ขวางกนัถือเป็น อปุสรรคทางภมูิศาสตร์ (Geographic Barrier) ท าให้อึ่งปากขวดมีความแตกตา่ง
ทัง้ขนาดและรูปร่างและรูปร่างอย่างมีนยัส าคญั นอกจากนีย้งัส่งผ่านลกัษณะทางพนัธุกรรมตามการถ่ายทอดยีน  จาก
บรรพบุรุษ ส่งผลต่อความแปรพันธุกรรมและการแสดงทางฟีโนไทป์ (phenotype)  (Emel & Storfer, 2012) โดยกลุ่ม
ตวัอย่างที่อยูใ่นแนวเส้นละติจูด 15-18 องศาเหนือ และแนวเส้นละติจูดตัง้แต่ 18 องศาเหนือขึน้ไปมีอณุหภมูิค่อนข้างต ่า 
เนื่องจากภูมิประเทศเป็นภูเขาสงู อากาศหนาวเย็น ซึ่งท าให้มีสภาพอากาศที่แตกต่างจากกลุม่ตวัอย่างที่อยู่ในแนวเส้น
ละติจดูต ่ากวา่ 15 องศาเหนือซึง่มีพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นท่ีราบ 

รูปแบบการกระจายตัวของอึ่งปากขวดนัน้ยังขึน้อยู่กับพืชพันธุ์  ภูมิศาสตร์ ฤดูกาลและปริมาณของน า้ฝน 
(Khonsue & Thirakhupt, 2001) นอกจากนีย้ังมีความชืน้และอุณหภูมิที่ส่งผลต่อพฤติกรรมและการปรับตัวอีกด้วย 
(Kongjaroen & Nabhitabhata, 2007) นอกเหนือจากนีค้วามแปรปรวนของฤดูกาลยังเป็นอีกปัจจัยส าคญั (Ashton & 
Feldmann, 2003) เนื่องจากแตล่ะภมูิภาคของประเทศไทยมีความแตกตา่งของฤดกูาลพอสมควร ดงันัน้การเปลีย่นแปลง
ของฤดกูาลที่ไมพ่ร้อมกนัจึงอาจสง่ผลต่อการเจริญเติบโตระยะเวลาของฤดผูสมพนัธุ์ และการหาอาหารอยา่งจ ากดัของอึ่ง
ปากขวดได้ ซึง่ล้วนสง่ผลโดยตรงกบัขนาดล าตวัของอึง่ปากขวด(Liao et al., 2010; Degani et al., 2013)   
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สรุปผลการวิจัย 
  การศึกษานีพ้บว่าความแปรผนัทางสณัฐานวิทยาของอึ่งปากขวดในประเทศไทยมีความสมัพันธ์กับแนวเส้น
ละติจูดที่เปลีย่นแปลง ซึ่งสนบัสนนุกฎของ Bergmann ในการอธิบายรูปแบบการกระจายตวัของสตัว์สะเทินน า้สะเทินบก 
อย่างไรก็ตามการศึกษานีว้ิเคราะห์จากการเปลี่ยนแปลงในช่วงฤดูกาลเดียวของปี จึงอาจจะไม่สะท้อนถึงลกัษณะการ
เปลีย่นแปลงสภาพแวดล้อมของโลกที่มีผลกระทบตอ่ความเป็นไปของสตัว์สะเทินน า้สะเทินบกทัง้หมดได้ ด้วยเหตนุีจ้ึงควร
มีการศึกษาอายุเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของกระดูกในการเจริญเติบโต (เทคนิค  skeletochonology) การศึกษา
ความสมัพนัธ์ของสณัฐานวิทยากับระดบัความสงู (Altitude) เพื่ออธิบายการปรับตวัให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของสตัว์
สะเทินน า้สะเทินบกได้อยา่งชดัเจนยิ่งขึน้ในอนาคต    
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