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Abstract: Diversity of Freshwater Zooplankton in Thailand 

 
Studies on the diversity of freshwater zooplankton in Thailand were reviewed, particularly those 

that were supported by the BRT program. The objectives were to study species composition, 
distribution, duration of occurrence, and ecological variables affecting the distributions of the 
following groups: rotifers, cladocerans, copepods and anostracans. In order to conserve and manage 
aquatic resources, it is necessary to gather baseline data on zooplankton for constructing keys to 
identification of Thai zooplankton and to prepare a good reference collection. To date, 26 new species 
of zooplankton (13 rotifers, 1 cladoceran, 9 copepods and 3 anostracans) have been described from 
Thai specimens. Several new records for Thailand were added to the Thai checklist. The total 
numbers of species currently recorded are 327 for rotifers, 78 for cladocerans, 45 for copepods, and 3 
for anostracans, and their species lists are presented here. Among these, 18 species are regarded as 
endemic to Thailand. They comprise 7 rotifers, 1 cladoceran, 7 copepods and 3 anostracans. The 
majority of recorded species of rotifers and cladocerans are circumtropical species. However, many 
species of copepods and anostracans are more restricted in their distributions. According to their 
distributions, affinities between the zooplankton communities of Southeast Asia, South Asia and 
tropical Australia are documented. A relationship between species composition and temperatures or 
pH is not clearly detected, whereas it is related to salinity and conductivity of the water. 
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บทนํา 

แพลงกต์อนสตัวท์ี�พบในแหล่งนํ�าจดืของประเทศไทยประกอบดว้ยสตัวข์นาดเลก็จาํนวน 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ โปรโตซวั 
(protozoa), โรตเิฟอร ์ (rotifers), คลาโดเซอรา (Cladocera), โคพพีอด (copepods), และ ออสทราคอด (ostracods)  
(ละออศร,ี 2530) สาํหรบัในแหล่งนํ�าชั �วคราว (temporary waters) ที�มนํี�าขงัเฉพาะช่วงฤดฝูนมกัพบสตัวข์นาดเลก็เพิ�มอกี 
2 กลุ่ม ไดแ้ก่ ไรนํ�ากาบหอย (clam shrimps) และไรนํ�านางฟ้า (fairy shrimps) (ละออศร ีและคณะ, 2543) แพลงก์ตอน
สตัวบ์างชนิดสามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งบอกคณุภาพนํ�าได ้ (Pejler, 1983) เช่น โรตเิฟอรบ์างชนิดที�พบในนํ�าเน่าเสยี ไดแ้ก่ 
Keratella tecta (Gosse), Brachionus calyciflorus Pallas, Filinia longiseta (Ehrenberg) โดยมกัใชค้วบคูก่บัปรมิาณที�
พบดว้ย แหล่งนํ�าที�มธีาตุอาหารละลายอยูม่าก (eutrophic waters) มกัมแีพลงกต์อนสตัวอ์าศยัอยูห่นาแน่นมากกวา่ 1,000 
ตวัต่อลติร สว่นแหล่งนํ�าที�มธีาตอุาหารน้อย (oligotrophic waters) มกัมแีพลงกต์อนสตัวอ์าศยัอยูป่ระมาณ 200-500 ตวั
ต่อลติร (Ruttner-Kolisko, 1974) ในปจัจุบนันิยมเพาะเลี�ยงแพลงกต์อนสตัวเ์ป็นการคา้หลายชนิด เพื�อใชเ้ป็นอาหาร
สาํหรบัสตัวนํ์�าวยัออ่น เช่น โรตเิฟอร ์(Brachionus plicatilis Muller) มกีารเพาะเลี�ยงกนัอยา่งแพรห่ลายทั �งในประเทศไทย 
(ธดิา, 2530) และต่างประเทศ ไดแ้ก่ ญี�ปุน่ และอสิราเอล (Hirayama, 1987) ไรแดง (Moina micrura Kurz) ซึ�งเป็นคลาโด
เซอราชนิดหนึ�ง เพาะเลี�ยงเพื�อใชเ้ป็นอาหารสาํหรบัลกูปลานํ�าจดื เมื�อไม่นานมานี�มคีวามพยายามที�จะเลี�ยงไรนํ�านางฟ้าเพื�อ
ทดแทนไรนํ�าเคม็ (อารท์เีมยี) ซึ�งหากประสบผลสาํเรจ็จะสามารถลดการนําเขา้ไข่อารท์เีมยีไดปี้ละหลายลา้นบาท (ละออศร,ี 
2541ข)  

ในอดตีงานวจิยัที�ตพีมิพเ์กี�ยวกบัความหลากหลายของแพลงกต์อนสตัวนํ์�าจดืในประเทศไทยมคี่อนขา้งน้อย 
เนื�องจากขาดเอกสารอา้งองิหรอืคยี ์(keys) ที�เหมาะสมในการจาํแนกชนิดของแพลงกต์อนสตัวใ์นเขตรอ้น ขาดความชาํนาญ
ในการจําแนกชนิด ซึ�งขอ้มลูพื�นฐานของแพลงกต์อนสตัวเ์ป็นขอ้มลูที�จาํเป็นอยา่งยิ�งต่อการจดัการและอนุรกัษ์ทรพัยากร
สตัวนํ์�า ดงันั �นจงึควรรวบรวมผลงานวจิยัดา้นแพลงกต์อนสตัวนํ์�าจดืที�ศกึษาไวแ้ลว้ในประเทศไทย เพื�อใหท้ราบสถานภาพ
ขององคค์วามรูท้ี�มใีนปจัจุบนั และเพื�อเป็นขอ้มลูสาํหรบัการศกึษาดา้นความหลากหลายทางชวีภาพของแพลงก์ตอนสตัว์
สาํหรบัประเทศไทยในอนาคต สาํหรบัผลงานวจิยันี� ผูเ้รยีบเรยีงไดร้วบรวมผลงานวจิยัแพลงกต์อนสตัวท์ี�สาํรวจพบใน
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ประเทศไทย โดยเฉพาะงานวจิยัที�ไดร้บัทุนสนบัสนุนจากโครงการ BRT ที�ทาํการศกึษาสตัว ์4 กลุ่ม ไดแ้ก่ โรตเิฟอร,์ คลา
โดเซอรา, โคพพีอด และไรนํ�านางฟ้า เนื�องจากเป็นกลุ่มที�มคีวามหลากหลายมากในแงจ่าํนวนชนิดและแพรก่ระจายอยูท่ั �วไป
ตามแหล่งนํ�าจดืต่างๆ ทั �วประเทศไทย  
 โรติเฟอร ์ เป็นสตัวห์ลายเซลลข์นาดเล็กที�มคีวามสมัพนัธใ์กลช้ดิกบัพวกหนอนตวักลม (nematodes) นกัสตัว
วทิยาจดัโรตเิฟอรไ์วใ้นไฟลมัโรตเิฟรา (Phylum Rotifera) ซึ�งจดัอยูใ่นซเูปอรไ์ฟลมัแอสเชลมนิทสี (Superphylum 
Aschelminthes) โดยทั �วไปโรตเิฟอรม์คีวามยาวประมาณ 40 ไมครอน ถงึ 2.5 มลิลเิมตร แต่สว่นใหญ่มกัอยูร่ะหว่าง 50-
100 ไมครอน (Clement and Wurdak, 1991) นกัอนุกรมวธิานแพลงกต์อนสตัวไ์ดต้ั �งชื�อโรตเิฟอรท์ี�พบทั �วโลกไวแ้ลว้
กว่า 2,000 สปีชสี ์(Wallace and Snell, 1991) สว่นใหญ่อาศยัอยู่ในนํ�าจดื มเีพยีงประมาณ 5% ที�อาศยัอยูใ่นนํ�ากรอ่ย
และนํ�าทะเล (Pennak, 1989) การศกึษาเกี�ยวกบัความหลากชนิดของโรตเิฟอรแ์พรห่ลายในต่างประเทศโดยเฉพาะใน
ทวปียโุรป มรีายงานเกี�ยวกบัจํานวนสปีชสีข์องโรตเิฟอรท์ี�พบแลว้ในทวปีต่าง ๆ ดงันี� ยโุรป 1,350 สปีชสี ์ (Berzins, 
1978), อาฟรกิา 510 สปีชสี ์(De Ridder, 1987), ออสเตรเลยี 620 สปีชสี ์(Koste and Shiel, 1987), แอนตารก์ตกิ 64 
สปีชสี ์(Jose de Paggi and Koste, 1984) และอเมรกิาเหนอือยา่งน้อย 400 สปีชสี ์(Chengalath and Koste, 1983) 
สาํหรบัขอ้มลูในเอเชยียงัมน้ีอย ในอนิเดยีพบประมาณ 300 สปีชสี ์ (Segers et al., 1994), ฟิลปิปินส ์ 61 สปีชสี ์
(Mamaril and Fernando, 1978) ในปีค.ศ. 1966 ประเทศไทยเริ�มขึ�นโดยพบโรตเิฟอรเ์พยีงสปีชสีเ์ดยีว (Ueno, 1966)  
De Ridder (1970) พบในภาคกลางและเหนือจาํนวน 29 สปีชสี ์หลงัจากนั �น Koste (1975) ไดส้าํรวจหาที�เกาะอยูต่าม
รากผกัตบชวาในบงึบอระเพด็ และไดต้ั �งชื�อสปีชสีใ์หม ่ (new species) 1 สปีชสีค์อื Lecane junki Koste ต่อมา 
Boonsom (1984) รวบรวมรายชื�อโรตเิฟอรท์ี�เคยสาํรวจพบในประเทศไทยจาํนวน 80 สปีชสี ์ 
 คลาโดเซอรา เป็นแพลงกต์อนสตัวท์ี�จดัอยูใ่นไฟลมัอารโ์ทรโปดา (Arthropoda) ซบัไฟลมัครสัเตเชยี 
(Subphylum Crustacea) มคีวามสมัพนัธใ์กลช้ดิกบัพวกกุง้ และป ู แต่มขีนาดเลก็กวา่ ความยาวประมาณ 0.2-18.0 
มลิลเิมตร มรีายงานวา่คลาโดเซอราที�พบแลว้ทั �วโลกมปีระมาณ 600 สปีชสี ์ (Korovchinsky, 1996) สว่นใหญ่อาศยัอยูใ่น
แหล่งนํ�าจดืเช่นเดยีวกบัโรตเิฟอร ์ มกีารศกึษาเกี�ยวกบัความหลากหลายอยา่งแพรห่ลายในต่างประเทศ มงีานวจิยัที�
รายงานเกี�ยวกบัจาํนวนชนิดของคลาโดเซอราในประเทศต่าง ๆ ดงันี� รสัเซยี 177 สปีชสี ์(Manuilova, 1964), องักฤษ 92  
สปีชสี ์ (Scourfield and Harding, 1966), เยอรมนันี 107 สปีชสี ์ (Flossner, 1972), อติาล ี 109 สปีชสี ์ (Margaritora, 
1985), สาธารณรฐัประชาชนจนี 111 สปีชสี ์(Chiang and Du, 1978), ออสเตรเลยี 125 สปีชสี ์(Smirnov and Timms, 
1983), สหรฐัอเมรกิา 138 สปีชสี ์ (Pennak, 1989) และมาเลเซยี 62 สปีชสี ์ (Idris, 1983) สาํหรบัในประเทศไทย  
การศกึษายงัมนี้อย  Boonsom (1984) รวบรวมรายชื�อคลาโดเซอราที�พบในแหล่งนํ�าต่าง ๆ จํานวน 48 สปีชสี ์(แตม่เีพยีง 
30 สปีชสีท์ี�มกีารจําแนกชนิดถกูตอ้ง) 

โคพีพอด เป็นแพลงกต์อนสตัวท์ี�จดัอยูใ่นไฟลมัอารโ์ทรโปดา ซบัไฟลมัครสัเตเชยีเช่นเดยีวกบัคลาโดเซอรา แต่
พบแพร่หลายเป็นปรมิาณมากทั �งในนํ�าจดืและนํ�าทะเล โดยทั �วไปมคีวามยาว ตั �งแต่ 0.5-2.0 มลิลเิมตร มบีางชนิดเท่านั �นที�
ยาว 3-5 มลิลเิมตร (Williamson, 1991) ในประเทศไทยมรีายงานวา่พบโคพพีอดจาํนวน 21 สปีชสี ์ เป็นกลุ่มคาลานอยด ์
(Calanoid) 14 สปีชสี ์และกลุ่มไซโคลพอยด ์(Cyclopoid) 7 สปีชสี ์(Lai and Fernando, 1981; Boonsom, 1984) สาํหรบั
ประเทศมาเลเซยี และสงิคโปร ์มรีายงานว่าพบโคพพีอดรวม 31 สปีชสี ์เป็นกลุ่มคาลานอยด ์11 สปีชสี ์และไซโคลพอยด ์
20 สปีชสี ์(Lai and Fernando, 1978; Lim and Fernando, 1985)  

ไรนํ� านางฟ้า เป็นสตัวนํ์�าจดืขนาดเลก็จดัอยูใ่นไฟลมัอารโ์ทรโปดา ซบัไฟลมัครสัเตเชยี (Class Branchiopoda, 
Order Anostraca) อาศยัอยูใ่นแหล่งนํ�าจดืที�มนํี�าขงัชั �วคราว ชาวบา้นเรยีกว่า "แมงออ่นชอ้ย แมงแงว แมงนํ'าฝน หรอื 

แมงหางแดง" มวีงจรชวีติที�เป็นลกัษณะเฉพาะ สามารถปรบัตวัเพื�อใหอ้าศยัในแหล่งนํ�าตื�นที�มนํี�าขงัเฉพาะในช่วงฤดฝูน 
ในชว่งฤดแูลง้ก่อนที�นํ�าจะแหง้ไรนํ�านางฟ้าเพศเมยีจะผลติไขท่ี�มเีปลอืกหนา (cysts หรอื resting eggs) จาํนวนมาก เมื�อ
นํ�าแหง้ไขซ่ึ�งถกูทยอยปล่อยลงสูพ่ ื�นจะอยู่ในระยะพกัตวั เมื�อฝนตกลงมาใหม่ในปีถดัไป ไขเ่หลา่นี�จะฟกัเป็นตวัออ่นและ
เจรญิเป็นตวัเตม็วยัต่อไปได ้(ละออศร,ี 2541ก) แหล่งอาศยัของไรนํ�านางฟ้า ไดแ้ก่ บ่อขนาดเลก็ตามทุ่งนา บ่อหรอืคลอง 
ขา้งถนนที�นํ�าไม่ลกึ ในธรรมชาตสิามารถพบไรนํ�านางฟ้าไดใ้นช่วงระหว่างเดอืนเมษายน ถงึสงิหาคมของทกุปี อาหารของ
ไรนํ�านางฟ้า ไดแ้ก่ สาหรา่ยขนาดเลก็ แบคทเีรยี โปรโตซวั และโรตเิฟอร ์มกัพบไรนํ�านางฟ้าอาศยัอยูก่บัลกูอ๊อด และตวั
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ออ่นของแมลงนํ�าชนิดต่างๆ ไรนํ�านางฟ้าคลา้ยกบักุง้ขนาดเลก็ แต่ไมม่เีปลอืก ลาํตวัมคีวามยาว 1.3-3.0 เซนตเิมตร มขีา
วา่ยนํ�าจาํนวน 11 คู ่ (กุง้มขีาเพยีง 5 คู)่ วา่ยนํ�าหงายทอ้งโดยใชข้าชว่ยกรรเชยีงนํ�า บรเิวณหวัมตีาที�มกีา้นยาว 1 คู ่ มี
หนวด 2 คู ่ หนวดคูท่ี� 2 ของตวัผูย้ดืยาวกวา่ของตวัเมยี เนื�องจากเปลี�ยนแปลงไปเพื�อใชเ้กาะกบัตวัเมยีเวลาผสมพนัธุ์ 
สว่นปลายหางแยกออกเป็นสองแฉกมสีแีดงเขม้ ตวัเมยีมถีุงไขอ่ยูท่างดา้นทอ้ง 1 ถุง (ละออศร ีและคณะ, 2543) เป็นสตัว์
ที�คอ่นขา้งหายากในบรเิวณเขตรอ้นชื�น เพราะปลาจาํนวนมากในเขตนี�ชอบกนิไรนํ�านางฟ้าเป็นอาหาร ส่วนใหญ่จงึมกัพบ
ในนํ�าจดืบรเิวณเขตอบอุน่ของทวปีอเมรกิาเหนือ ยโุรป อาฟรกิา และเอเชยี ในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตพ้บว่ามไีรนํ�า
นางฟ้าที�ตั �งชื�อแลว้เพยีง 2 ชนิดเท่านั �น ไดแ้ก่ (1) Streptocephalus dichotomus Baird, 1860 พบในประเทศพม่า (Belk 
and Esparza, 1995) และ (2) Streptocephalus javanensis Brehm 1955 พบในประเทศอนิโดนีเซยี (Vaas, 1952)  
นกัวทิยาศาสตรท์ั �วโลกพบไรนํ�านางฟ้าแลว้จาํนวน 23 สกุล 273 ชนิด (Belk and Brtek, 1995) ชนิดที�รูจ้กักนัแพรห่ลาย 
คอื ไรนํ�าเคม็หรอือารท์เีมยี (brine shrimp) อาศยัอยูใ่นนํ�าเคม็ เป็นสตัวท์ี�มคีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิ และรูจ้กักนัดใีน
วงการเพาะเลี�ยงสตัวนํ์�า การศกึษาเกี�ยวกบัอนุกรมวธิานและนเิวศวทิยาของไรนํ�านางฟ้าในประเทศไทยมนี้อยมาก มี
รายงานของมะล ิ และคณะ (2530) และสาํรวย (2532) พบไรนํ�านางฟ้า 3 ชนิด ในเขตจงัหวดัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และจงัหวดักาญจนบรุ ีแต่ไมม่กีารจาํแนกชนิดทางอนุกรมวธิาน 
 ผลงานนี�เป็นการเรยีบเรยีงงานวจิยัดา้นแพลงก์ตอนสตัวนํ์�าจดืที�ศกึษาในประเทศไทย โดยเน้นงานของ
คณาจารยแ์ละนกัศกึษาที�ไดร้บัทุนจากโครงการ BRT งานวจิยัเหล่านี�มวีตัถุประสงคเ์พื�อศกึษาชนิด การแพร่กระจาย  
ฤดกูาลที�พบ และปจัจยัทางนิเวศวทิยาที�มผีลต่อการแพรก่ระจายของแพลงก์ตอนสตัว ์ 4 กลุ่ม  ไดแ้ก่ โรตเิฟอร,์ คลาโด 
เซอรา, โคพพีอด, และไรนํ�านางฟ้า 

วิธีการ 
 การเกบ็ตวัอย่างแพลงกต์อนสตัว ์
 เกบ็ตวัอยา่งแพลงกต์อนสตัวจ์ากแหล่งนํ�าต่าง ๆ ในประเทศไทย ปีละ 2-3 ครั �ง ตามความเหมาะสม โดยใช ้
ถุงลากแพลงกต์อน (plankton net) ที�มขีนาดตา 60 ไมครอน จากนั �นนํามาดองดว้ยฟอรม์าลนิ 5% และตรวจวดัปจัจยั
ทางนเิวศวทิยาของแหล่งนํ�า ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ดา่ง (pH), อุณหภมู ิ (temperature), ความเคม็ (salinity), คา่การนํา
ไฟฟ้า (conductivity), ความขุน่ (turbidity) และคา่ออกซเิจนละลาย (dissolved oxygen) 

การวิเคราะหต์วัอย่างแพลงกต์อนสตัวใ์นห้องปฏิบติัการ 
นําตวัอยา่งแพลงก์ตอนสตัวม์าวเิคราะหใ์นเชงิคณุภาพ (qualitative) โดยการจาํแนกชนิด วาดรปู และถา่ยรปู

ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ที�มกีาํลงัขยายสงูตดิอปุกรณ์สาํหรบัถ่ายภาพและวาดรปู (camera lucida) การวเิคราะหต์วัอยา่ง
บางชนิดจําเป็นตอ้งถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนิดส่องกราด (scanning electron microscope) ดงันั �น  
จงึจาํเป็นตอ้งเตรยีมตวัอยา่งสาํหรบักลอ้งอเิลก็ตรอน ซึ�งใชว้ธิกีารของ Sanoamuang and McKenzie (1993) และ 
Sanoamuang and Stout (1993) สาํหรบัเอกสารอา้งองิที�ใชป้ระกอบการจาํแนกสปีชสีข์องแพลงกต์อนสตัวม์ดีงัต่อไปนี� 
 1. โรติเฟอร ์ ไดแ้ก่ Koste (1978); Koste and Shiel (1987, 1989a, 1989b, 1990a, 1990b, 1991); 
Nogrady (1993); Sanoamuang (1993, 2001d); Segers (1995a); Shiel (1995); Shiel and Koste (1992, 1993) 
และ Shiel and Sanoamuang (1993) 
 2. คลาโดเซอรา ไดแ้ก่ Dodson and Frey (1991); Idris (1983); Korovchinsky (1992, 1993); Shiel 
(1995) และ Smirnov (1992) 
 3. โคพีพอด ไดแ้ก่ Dumont and Reddy (1993, 1994); Maas (1993); Reddy (1994); Reddy et al. 
(2000), Shiel (1995) และ Williamson (1991) 
 4. ไรนํ�านางฟ้า ไดแ้ก่ Belk and Esparza (1995); Brendonck (1995); Brendonck and Belk (1997); 
Brendonck et al. (1992); Geddes (1981); Maeda-Martinez et al. (1995a, 1995b) 
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ผลการวิจยั 
แพลงกต์อนสตัวช์นิดใหม่ของโลก  

พบแพลงกต์อนสตัวช์นิดใหมข่องโลก (new species) จาํนวนรวม 26 สปีชสี ์เป็นโรตเิฟอร ์13 สปีชสี,์ คลาโด
เซอรา 1 สปีชสี ์, โคพพีอด 9 สปีชสี ์ และไรนํ�านางฟ้า 3 สปีชสี ์รายละเอยีด
เกี�ยวกบัสถานที�พบและผูร้ายงานการคน้พบไดแ้สดงไวใ้นตารางที� 1 ตวัอยา่ง
ของแพลงกต์อนสตัวช์นิดใหมไ่ดแ้สดงไวใ้นภาพที� 1-10 และ 26-60 

ภาพที� 1-10. โรตเิฟอร์ชนิดใหม่ของโลกที�พบในประเทศไทย, 1-2) Lecane shieli Segers and 
Sanoamuang ดา้นทอ้งและด้านหลงั; 3) Lecane segersi Sanoamuang ดา้นทอ้ง; 4-5) 
Lecane thailandensis Segers and Sanoamuang ดา้นทอ้งและด้านหลงั; 6) Lecane 

superaculeata Sanoamuang and Segers ดา้นทอ้ง; 7-8) Trichocerca siamensis Segers 
and Pholpunthin ดา้นขา้งและดา้นทอ้ง; 9-10) Lecane baimaii Sanoamuang and 
Savatenalinton (ที�มา: Segers and Sanoamuang, 1994; Sanoamuang, 1996; 
Sanoamuang and Segers, 1997; Segers and Pholpunthin, 1997; Sanoamuang and 
Savatenalinton, 1999) 

ตารางที� 1.  แพลงกต์อนสตัว์ชนิดใหม่ของโลกที�พบในประเทศไทย 
ชื�อวทิยาศาสตร ์ สถานที�เกบ็ตวัอย่าง ผูร้ายงาน 

1. โรติเฟอร ์
1.1 Lecane junki Koste บงึบอระเพด็ จ.นครสวรรค ์ Koste, 1975 
1.2 Lecane shieli Segers and Sanoamuang เข ื�อนนํ�าพุง จ.สกลนคร Segers and Sanoamuang (1994) 
1.3 Lecane thailandensis Segers and Sanoamuang เข ื�อนนํ�าพุง จ.สกลนคร Segers and Sanoamuang (1994) 
1.4 Lecane segersi Sanoamuang หนองนํ�าใน จ.อุดรธานี Sanoamuang (1996) 
1.5 Cephalodella songkhlaensis Segers and Pholpunthin ทะเลน้อย จ.พทัลงุ Segers and Pholpunthin, 1997 
1.6 Lecane superaculeata Sanoamuang and Segers คลองส่งนํ�า จ.พษิณุโลก Sanoamuang and Segers (1997) 
1.7 Trichocerca siamensis Segers and Pholpunthin ทะเลน้อย จ.พทัลงุ Segers and Pholpunthin (1997) 
1.8 Colurella sanoamuangae Chittapun, Pholpunthin, and 

Segers 
พรุไม้ขาว จ.ภูเกต็ Chittapun, Pholpunthin, and Segers 

(1999) 
1.9 Lecane baimaii Sanoamuang and Savatenalinton คลองทุ่งมาบ จ.นครราชสมีา Sanoamuang and Savatenalinton 

(1999) 
1.10 Lecane isanensis Sanoamuang and Savatenalinton กุดทงิ จ.หนองคาย Sanoamuang and Savatenalinton 

(2001) 
1.11 Lecane niwati Sanoamuang and Segers กุดทงิ จ.หนองคาย Sanoamuang and Segers (2001) 
1.12 Brachionus riverinus Sanoamuang and Kotethip บุ่งทาม จ.รอ้ยเอด็ Sanoamuang and Kotethip (2001) 
1.13 Keratella sp.  พรุโต๊ะแดง จ.นราธวิาส Chittapun and Pholpunthin (2001) 
2.  คลาโดเซอรา 
2.1 Alonella orientalis Sanoamuang and Kotethip อุทยานแห่งชาตภูิพาน  

จ.สกลนคร 
Sanoamuang and Kotethip (2001) 

3.  โคพีพอด 
3.1 Phyllodiaptomus praedictus Dumont and Reddy บ่อเลี�ยงปลา จ.กรุงเทพฯ Dumont and Reddy (1994) 
3.2 Phyllodiaptomus christineae Dumont, Reddy, and 

Sanoamuang 
บงึบอระเพด็ จ.นครสวรรค ์ Dumont, Reddy, and Sanoamuang 

(1996) 
3.3 Eodiaptomus sanoamuangae Reddy and Dumont คลองขา้งถนน จ.ขอนแก่น Reddy and Dumont (1998) 
3.4 Mongolodiaptomus rarus (Reddy, Sanoamuang, and 

Dumont) 
บ่อช ั �วคราว  
จ.หนองบวัลําภู 

Reddy, Sanoamuang, and Dumont 
(1998) 

3.5 Eodiaptomus phuphanensis Sanoamuang อุทยานแห่งชาตภูิพาน  
จ.สกลนคร 

Sanoamuang (2001a) 

3.6 Phyllodiaptomus surinensis Sanoamuang and Yindee คลองส่งนํ�า จ.สุรนิทร ์ Sanoamuang and Yindee (2001) 
3.7 Mongolodiaptomus dumonti Sanoamuang เข ื�อนลํานางรอง จ.บรุรีมัย ์ Sanoamuang (2001b) 
3.8 Heliodiaptomus rangareddyi Sanoamuang and 

Athibai 
บ่อช ั �วคราว จ.อุดรธาน ี Sanoamuang and Athibai (2001) 

3.9 Tropodiaptomus sp. แหลง่นํ�าในภาคใต ้ พมิพรรณและพรศลิป์ (2542) 
4  ไรนํ�านางฟ้า 
4.1 Streptocephalus sirindhornae Sanoamuang, 

Murugan, Weekers, and Dumont 
บ่อช ั �วคราว จ.หนองบวัลําภู Sanoamuang et al. (2000) 

4.2 Branchinella thailandensis Sanoamuang, Saengphan, 
and Murugan 

คลองขา้งถนน จ.สพุรรณบุร ี Sanoamuang, Saengphan, and 
Murugan (2001) 

4.3 Streptocephalus siamensis Saengphan and 
Sanoamuang 

บ่อช ั �วคราว จ.กาญจนบุร ี Saengphan and Sanoamuang 
(2001) 
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ความหลากหลายของแพลงกต์อนสตัวใ์นประเทศไทย 
 โรตเิฟอร ์ ในอดตีมกีารรวบรวมรายชื�อโรตเิฟอรท์ี�สาํรวจพบในประเทศไทยไวเ้พยีง 80 สปีชสี ์ (Boonsom, 
1984) ผลการศกึษาของละออศร ี (2537), ละออศรแีละพพิฒัน์พงษ์ (2541, 2543), สคุนธท์พิย ์ (2542), สเุปญญา และ
คณะ (2542), วริาวรรณ (2544), Segers and Sanoamuang (1994), Sanoamuang et al. (1995), Sanoamuang 
(1996, 1998b), Sanoamuang and Segers (1997), Segers and Pholpunthin (1997), Chittapun et al. (1999), 
Sanoamuang and Savatenalinton (1999, 2001) และ Chittapun and Pholpunthin (2001) ทาํใหม้รีายงานการพบ 
โรตเิฟอรเ์ป็นครั �งแรกในประเทศไทยเพิ�มขึ�นอกี 247 สปีชสี ์ เป็นผลใหป้จัจุบนัพบโรตเิฟอรใ์นประเทศไทยรวมทั �งสิ�น 
327 สปีชสี ์ดงัตารางที� 2 

ตารางที� 2. โรตเิฟอร์ที�พบในประเทศไทย 
FAMILY ASPLANCHNIDAE  
Asplanchna brightwelli (Gosse, 1850) 
A. priodonta Gosse, 1850 
A. sieboldi (Leydig, 1854) 
A. tropica Koste and Tobias, 1987 
Asplachnopus hyalinus Harring, 1913 
A. multiceps (Schrank, 1793) 
FAMILY BRACHIONIDAE 
Anuraeopsis coelata (De Beauchamp, 

1932) 
A. fissa (Gosse, 1851) 
A. navicula (Rousselet, 1910) 
Brachionus africanus Segers  
B. angularis Gosse, 1851 
B. angularis f. bidens Plate, 1886 
B. angularis f.chelonis Ahlstrom, 1940 
B. bennini (Leiszling, 1924) 
B. bidentatus Anderson, 1889 
B. bidentatus minor Koste and Shiel, 

1980 
B. budapestinensis Daday, 1885 
B. calyciflorus Pallas, 1766 
B. calyciflorus f. amphiceros Ehrenberg, 

1838 
B. caudatus f. aculeatus Hauer, 1937 
B. caudatus f. personatus Ahlstrom, 1940 
B. dichotomus Shephard f. reductus 

Koste and Shiel, 1980 
B. dimidiatus (Bryce, 1931) 
B. diversicornis (Daday, 1883) 
B. donneri Brehm, 1951 
B. durgai Dhanapathi, 1974 
B. falcatus Zacharias, 1898 
B. forficula Wierzejski, 1891 
B. kostei Shiel, 1983 
B. lyratus Shephard, 1911 
B. murphyi Sudzuki, 1989 
B. plicatilis (Müller, 1786) 
B. quadridentatus Hermann, 1783 
B. quadridentatus f. brevispinus 

Ehrenberg, 1832 

B. quadridentatus f. cluniorbicularis 
Skorikov, 1894 

B. rotundiformis Tschugunoff, 1921 
B. rubens Ehrenberg, 1838 
B. sericus Rousselet, 1907 
B. sessilis Varga, 1951 
B. urceolaris (Müller, 1773) 
B. variabilis (Hempel, 1896) 
Keratella cochlearis (Gosse, 1951) 
Keratella cochlearis f. micracantha 

(Lauterborn, 1900) 
K. edmondsoni (Nayar, 1965)  
K. javana (Hauer, 1937) 
K. lenzi Hauer, 1953 
K. mixta (Oparina-Charitonuva, 1924) 
K. procurva (Thorpe, 1891) 
K. tecta (Gosse, 1851) 
K. tropica (Apstein, 1907) 
Keratella sp.  
Plationus patulus (Müller, 1786)  
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) 
FAMILY COLURELLIDAE 
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831 
C. colurus (Ehrenberg, 1830) 
C. obtusa (Gosse, 1886) 
C. sanoamuangae Chittapun, Pholpunthin 

and Segers, 1999 
C. sinistra Carlin, 1939 
C. sulcata (Stenroos, 1898) 
C. tesselata (Glascott, 1893) 
C. uncinata (Müller) f. bicuspidata 

(Ehrenberg, 1832) 
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834) 
L. akrobeles Myers 
L. amphitropis Harring, 1916 
L. apsicora (Myers, 1934) 
L. apsida Harring, 1916 
L. benjamini Harring, 1916 
L. bicornis Vasisht and Battish, 1971 
L. biloba (Hauer, 1958) 

L. costata Wulfert, 1940 
L. costatoides Segers, 1992 
L. cristata (Rousselet, 1893) 
L. dactyliseta Stenroos, 1898 
L. discoidea Segers, 1993 
L. ehrenbergi (Perty, 1890) 
L. elliptica Wulfert, 1939 
L. elongata Koste, 1991 
L. eurysterna Myers 
L. heterostyla (Murray, 1913) 
L. latusinus (Hilgendorf, 1899) 
L. lindaui Koste, 1981 
L. minoruoides Koste and Robertson, 

1983 
L. minuta (Montet, 1918) 
L. monodactyla Berzins, 1960 
L. ovalis (Müller, 1786) 
L. patella (Müller, 1786) 
L. quadricarinata (Stenroos, 1898) 
L. quinquecostata (Lucks, 1912) 
L. rhomboides (Gosse, 1886) 
L. triba Myers, 1934 
L. triptera (Ehrenberg, 1830) 
L. triptera  f. alata Myers, 1934 
L. vandenbrandei Gillard, 1952 
Squatinella lamellaris (Müller) f. mutica 

(Ehrenberg, 1832) 
S. leydigii (Zacharias, 1886) 
FAMILY DICRANOPHORIDAE 
Aspelta circinator (Gosse, 1886) 
Dicranophorus caudatus (Ehrenberg, 

1834) 
D. claviger (Hauer, 1965) 
D. corystis Harring and Myers, 1928 
D. cf. epicharis Harring and Myers, 1928 
D.grandis (Ehrenberg, 1832) 
D. prionacis Harring and Myers, 1928 
FAMILY EPIPHANIDAE 
Cyrtonia tuba Ehrenberg, 1834 
Epiphanes clavulata (Ehrenberg, 1832) 
E. macrourus (Barrois and Daday, 1894) 
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ตารางที� 2. (ต่อ) โรตเิฟอรท์ี�พบในประเทศไทย   
FAMILY EPIPHANIDAE (cont.) 
Proalides subtilis (Rodewald, 1940) 
P. tentaculatus De Beauchamp, 1907 
FAMILY EUCHLANIDAE 
Dipleuchanis propatula (Gosse, 1886) 
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 

E. incisa Carlin, 1939 
E. lyra Hudson f. myersi Kutikova, 1959 
E. meneta Myers, 1930 
E. triquetra Ehrenberg, 1838 
Manfredium eudactylotum (Gosse, 1886) 
Tripleuchanis plicata (Levander, 1894) 
FAMILY GASTROPODIDAE 
Ascomorpha ecaudis (Perty, 1850) 
A. ovalis (Bergendal, 1892) 
A. saltans Bartsch, 1870 
Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 1838) 
FAMILY ITURIDAE 
Itura aurita (Ehrenberg, 1830) 
I. symmetrica Segers, Mbogo and 

Dumont, 1994 
FAMILY LECANIDAE 
Lecane abanica Segers, 1994 
L. acanthinula (Hauer, 1938) 
L. aculeata (Jakubski, 1912) 
L. aeganea Harring, 1914 
L. arcuata (Bryce, 1891) 
L. arcula Harring, 1914 
L. aspasia Myers, 1917 
L. baimaii Sanoamuang and 

Savatenalinton, 1999 
L. batillifer (Murray, 1913) 
L. bifurca (Bryce, 1892) 
L. blachei Berzinš, 1973 
L. braumi Koste, 1988 
L. bulla (Gosse, 1851) 
L. calcaria Harring and Myers, 1926 
L. chinesensis Zhuge and Koste, 1996 
L. clara (Bryce, 1892) 
L. closterocerca (Schmarda, 1859) 
L. crepida Harring, 1914  
L. curvicornis (Murray, 1913) 

L. curvicornis f. nitida (Murray, 1941) 
L. decipiens (Murray, 1913) 
L. donneri Chengalath and Mulamoottil, 

1974 
L. doryssa Harring, 1914 
L. elegans Harring, 1914 
L. enowi Segers and Mertens 
L. eswari Dhanapathi, 1976 
L. flexilis (Gosse, 1886) 
L. furcata (Murray, 1913) 
L. grandis (Murray, 1913) 
L. haliclysta Harring and Myers, 1926 
L. hamata (Stokes, 1896) 
L. hastata (Murray, 1913) 
L. hornemanni (Ehrenberg, 1834) 
L. inermis (Bryce, 1892) 
L. inopinata Harring and Myers, 1926 
L. intrasinuata (Olofsson, 1917) 
L. isanensis Sanoamuang and 

Savatenalinton, 2001 
L. junki, Koste, 1975 
L. lateralis Sharma, 1978 
L. leontina (Turner, 1892) 
L. ludwigii (Eckstein, 1883) 
L. luna (Müller, 1776) 
L. lunaris (Ehrenberg, 1832) 
L. minuta Segers, 1994 
L. mitis Harring and Myers, 1926 
L. monostyla (Daday, 1897) 
L. nana (Murray, 1913) 
L. niwati Sanoamuang and Segers, 2001 
L. obtusa (Murray, 1913) 
L. palinacis Harring and Myers, 1926 
L. papuana (Murray, 1913) 
L. pertica Harring and Myers, 1926 
L. punctata (Murray, 1913) 
L. pusilla Harring, 1914 

L. pyriformis (Daday, 1905) 
L. quadridentata (Ehrenberg, 1832) 
L. rhenana Hauer, 1919 
L. rhytida Harring and Myers, 1926 
L. robertsonae Segers, 1993 

L. ruttneri Hauer, 1938 

L. segersi Sanoamuang, 1996 
L. serrata (Hauer, 1933) 
L. shieli Segers and Sanoamuang, 1994 
L. signifera (Jennings, 1896) 
L. simonneae Segers, 1993 
L. sola Hauer, 1936 
L. stenroosi (Meissner, 1908) 
L. stichaea Harring, 1913 
L. superaculeata Sanoamuang and 

Segers, 1997 
L. sympoda Hauer, 1929 
L. syngenes (Hauer, 1938) 
L. tabida Harring, 1926 
L. tenuiseta Harring, 1914 
L. thalera (Harring and Myers, 1926) 
L. thailandensis Segers and 

Sanoamuang, 1994 
L. thienemanni (Hauer, 1938) 
L. undulata Hauer, 1938 
L. unguitata (Fadeev, 1925) 
L. ungulata (Gosse, 1887) 
FAMILY MYTILINIDAE 
Lophocharis naias Wulfert, 1942 
L. salpina (Ehrenberg, 1834) 
Mytilina acanthophora Hauer, 1938 
M. bisulcata (Lucks, 1850) 
M. compressa (Gosse, 1851) 
M. unguipes (Lucks, 1912) 
M. ventralis (Ehrenberg, 1832) 
FAMILY NOTOMMATIDAE 
Cephalodella forficula(Ehrenberg,1832) 
C. gibba (Ehrenberg, 1832) 
C. cf. hyalina Myers, 1924 
C. innesi Myers, 1924 
C. mucronata Myers, 1924 
C. cf. pachyodon Wulfert, 1937 
C. songkhlaensis Segers and 

Pholpunthin, 1997 
C. tenuior Gosse, 1886 
C. ventripes Dixon-Nuttall, 1901 

 
 
 

 



BRT Research Reports 2001  7 รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 

ตารางที� 2. (ต่อ) โรตเิฟอรท์ี�พบในประเทศไทย   
FAMILY NOTOMMATIDAE (cont.) 
Eosphora cf. thoides Wulfert, 1935 
Monommata actices Myers, 1930 
M. caudata Myers, 1930 
M. dentata Wulfert, 1940 
M. grandis Tessin, 1890 
M. longiseta (Müller, 1786) 
M. maculata Harring and Myers, 1924 
Notommata copeus Ehrenberg, 1834 
N. pachyura (Gosse, 1886) 
N. pseudocerberus De Beauchamp, 

1908 
N. pygmaea Harring and Myers, 1922 
N. saccigera Ehrenberg, 1832 
Taphrocampa annulosa Gosse, 1851 
Tetrasiphon hydrocora Ehrenberg, 1840 
FAMILY SCARIDIIDAE 
Scaridium bostjani Daems and Dumont, 

1974 
S. elegans Segers and De Meester, 

1994 
S. longicaudum (Müller, 1786) 
S. grandis Segers, 1995 
FAMILY SYNCHAETIDAE 
Ploesoma  hudsoni (Imhof, 1891) 
P. lenticulare Herrick, 1885 
Polyarthra longiremis (Carlin, 1943) 
P. major Burckhardt, 1900 
P. vulgaris Carlin, 1943 
Synchaeta longipes Ehrenberg, 1887 
S. pectinata Ehrenberg, 1832 
S. stylata Wierzejski, 1893 
FAMILY TRICHOCERCIDAE 
Trichocerca abilio Segers, 1993 
T. agnatha Wulfert, 1939 
T. bicristata (Gosse, 1887) 
T. bidens (Lucks, 1912) 
T. braziliensis (Murray, 1913) 
T. capucina Wierzejski and Zacharias, 

1893 
Pompholyx complanata Gosse, 1851 
Testudinella ahlstromi Hauer, 1956 
T. amphora Hauer, 1938 
T. brevicaudata Yamamoto, 1951 
T. emarginula (Stenroos, 1898) 
T. greeni Koste, 1981 
T. cf. insuata Hauer, 1937 

FAMILY TRICHOCERCIDAE (cont.) 
T. chattoni (De Beauchamp, 1907) 
T. collaris (Rousselet, 1896) 
T. cylindrica (Imhof, 1891) 
T. elongata Gosse, 1886 
T. euodonta Hauer, 1938 
T. flagellata Hauer, 1937 
T. hollaerti De Smet, 1990 
T. inermis (Linder, 1904) 
T. insignis (Herrick, 1885) 
T. insulana (Hauer, 1938) 
T. jenningsi Voigt, 1957 
T. longiseta (Schrank, 1802) 
T. montana Hauer, 1956 
T. orca (Harring, 1913) 
T. porcellus (Gosse, 1886) 
T. pusilla (Lauterborn, 1898) 
T. relicta Donner, 1950 
T. rosea (Stenroos, 1898) 
T. rousseleti (Voigt, 1902) 
T. ruttneri Donner, 1953 
T. scipio Gosse, 1886 
T. siamensis Segers and Pholpunthin, 

1997 
T. similis (Wierzejski, 1893) 
T. simonei De Smet, 1989 
T. stylata (Gosse, 1851) 
T. tenuidens (Hauer, 1931) 
T. tenuior (Gosse, 1886) 
T. tigris (Müller, 1786) 
T. tropis Hauer, 1938 
T. vernalis (Hauer, 1936) 
T. weberi (Jennings, 1903) 
FAMILY TRICHOTRIIDAE 
Macrochaetus collinsi (Gosse, 1867) 
M. danneeli Koste and Shiel, 1983 
M. longipes Myers, 1934 
M. sericus (Thorpe, 1893) 
M. subquadratus (Perty, 1850) 
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) 
Wolga spinifera Western, 1894 
T. mucronata (Gosse, 1886) 
T. parva (Ternetz, 1892) 
T. patina (Hermann, 1783) 
T. patina f. intermedia (Anderson, 1889) 
T. tridentata Smirnov, 1931 
T. walkeri Koste and Shiel, 1980 

FAMILY CONOCHILIDAE 
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) 
C. dossuarius (Hudson, 1885) 
C. hippocrepis (Schrank, 1803) 
C. natans (Seligo) 
FAMILY FILINIIDAE 
Filinia camasecla Myers, 1938 
F. longiseta (Ehrenberg, 1834) 
F. novaezealandiae Shiel and 

Sanoamuang, 1993 
F. opoliensis (Zacharias, 1898) 
F. saltator (Gosse, 1886) 
FAMILY FLOSCULARIIDAE 
Beauchampia crucigera (Dutrochet, 

1812) 
Floscularia conifera (Hudson, 1886) 
F. decora Edmondson, 1940 
F. melicerta Ehrenberg, 1832 
F. ringens Linne, 1758 
Lacinularia sp. 
Limnias ceratophylli Schrank, 1803 
L. melicerta Weisse, 1848 
Ptygyra brachiata (Hudson, 1886) 
P. elsteri f. thailandensis (Koste, 1975) 
P. furcillata (Kellicott, 1889) 
P. furcillata f. variabilis (Koste, 1975) 
P. mucicola (Kellicott, 1889) 
P. tacita Edmondson, 1970 
Sinantherina areprepes Edmondson, 

1939 
S. semibullata (Thorpe, 1889) 
S. socialis (Linne, 1758) 
S. spinosa (Thorpe, 1893) 
FAMILY HEXARTHRIDAE 
Hexarthra  fennica (Levander, 1892) 
H. intermedia Wiszniewski, 1929 
H. mira (Hudson, 1871) 
H. oxyuris (Sernov, 1903) 
Trochosphaera equatorialis (Semper, 

1872) 
FAMILY ATROCHIDAE 
Cupelopagis vorax (Leidy, 1857) 
FAMILY COLLOTHECIDAE 
Collotheca campanulata (Dobie, 1849) 
C. edentata (Collins, 1872) 
C. tenuilobata (Anderson, 1889) 
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 ผลการวจิยัของละออศรแีละพพิฒัน์พงษ์ (2541, 2543) ซึ�งศกึษาความหลากชนิดและการแพรก่ระจายของ 
โรตเิฟอรใ์นแหลง่นํ�าจดืของจงัหวดัต่างๆ ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จาํนวน 140 แหล่งนํ�า รวม 420 ตวัอยา่ง ระหวา่ง
เดอืนพฤศจกิายน 2540 ถงึกรกฎาคม 2543 โดยแตล่ะแหล่งนํ�าเกบ็ตวัอยา่ง 3 ครั �งตามฤดกูาล พบโรตเิฟอรร์วมทั �งสิ�น 
270 สปีชสี ์ ในจาํนวนนี�เป็นโรตเิฟอรช์นดิใหม่ของโลก 2 สปีชสี ์ และชนิดที�พบเป็นครั �งแรกในประเทศไทยจาํนวน  
41 สปีชสี ์ สกุลที�มสีมาชกิมากที�สดุไดแ้ก่ Lecane (66 สปีชสี)์ รองลงมาคอื Trichocerca (35 สปีชสี)์, Lepadella  
(30สปีชสี)์, และ Brachionus (24 สปีชสี)์ สว่นใหญ่โรตเิฟอรท์ี�พบเป็นชนิดที�แพรก่ระจายอยูท่ ั �วโลกและพบทั �วไปในเขต
รอ้นของซกีโลกตะวนัออก (Eastern hemisphere species) (ตารางที� 3) ตวัอยา่งโรตเิฟอรท์ี�พบบ่อย (common 
species) และแพรก่ระจายอยูท่ ั �วประเทศไดแ้สดงไวใ้นตารางที� 4 นอกจากนี�ยงัพบว่ามชีนิดที�พบเฉพาะในประเทศไทย
เท่านั �น (endemic to Thailand) จาํนวน 7 สปีชสี ์มชีนิดที�พบอาศยัอยูเ่ฉพาะในเขตเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตแ้ละเอเชยี
ใต ้ (endemic to Southeast and South Asia) จาํนวน 6 สปีชสี ์ และชนิดที�อาศยัอยูใ่นเขตเอเชยีและออสเตรเลยี 
(endemic to Australasia) ดว้ยจาํนวน 7 สปีชสี ์ (ตารางที� 5) ซึ�งแสดงวา่โรตเิฟอรใ์นเขตเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตม้ี
ความสมัพนัธใ์กลช้ดิกบับรเิวณเขตรอ้นของเอเชยีใตแ้ละออสเตรเลยี 

ตารางที� 3. โรตเิฟอรใ์นประเทศไทยที�จดัเป็นชนิดที�พบในซกีโลกตะวนัออก (Eastern hemisphere species) 
Asplanchna tropica Koste and Tobias, 

1987 
Brachionus africanus Segers, 1994 
B. diversicornis (Daday, 1883) 
B. forficula Wierzejski, 1891 
Keratella javana Hauer, 1981 
K. javana Hauer, 1937 
Lecane baimaii Sanoamuang and 

Savatenalinton, 1999 

Lecane braumi Koste, 1988 
L. eswari Dhanapathi, 1975 
L. lateralis Sharma, 1978 
L. serrata (Hauer, 1933) 
L. simonneae Segers, 1993 
L. unguitata (Fadeev, 1925) 

Lepadella discoidea Segers, 1993 
L. vandenbrandei Gillard, 1952 
Scaridium grande Segers, 1995 
Testudinella brevicaudata Yamamoto, 1951 
T. greeni Koste, 1981 
Trichocerca tropis Hauer, 1938 

 
ตารางที�  4. โรตเิฟอรท์ี�พบบ่อย (common species) ในประเทศไทย  

Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) 
Brachionus angularis Gosse, 1851 
B. calyciflorus Pallas, 1766 
B. falcatus Zacharias, 1898 
B. forficula Wierzejski, 1891 
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 

Filinia novaezealandiae Shiel and 
Sanoamuang, 1993 

F. opoliensis (Zacharias, 1898) 
Keratella cochlearis (Gosse, 1951) 
K. tropica (Apstein, 1907) 
 

Lecane bulla (Gosse, 1886) 
L. papuana (Murray, 1913) 
Plationus patulus (Muller, 1786) 
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 

ตารางที�  5. โรตเิฟอรป์ระจาํถิ�นของประเทศไทย  
ชนิดประจาํถิ�นของไทย 
(endemic to Thailand) 

ชนิดประจาํถิ�นของเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้
และเอเชยีใต ้(endemic to S. and SE Asia) 

ชนิดประจาํถิ�นของออสตราเลเชยี 
(endemic to Australasia) 

Brachionus riverus Sanoamuang and 
Kotethip, 2001 

Lecane isanensis Sanoamuang and 
Savatenalinton, 2001 

L. junki Koste, 1975 
L. niwati Segers and Sanoamuang, 

2001 
L. segersi Sanoamuang, 1996 
L. shieli Segers and Sanoamuang, 

1994 
L. superaculeata Sanoamuang and 

Segers, 1997 

Brachionus murphyi Sudzuki, 1989 
Keratella edmondsoni Ahlstromi, 1943 
Lecane acanthinula (Hauer, 1938) 
L. blachei Berzins, 1973 
L. chinesensis Zhuge and Koste, 1996 
L. thailandensis Segers and Sanoamuang, 

1994 

Brachionus dichotomus f. reductus 
Koste and Shiel, 1980 

B. kostei Shiel, 1983 
B. lyratus Shephard, 1911 
Lecane batillifer (Murray, 1913) 
Macrochaetus danneeli Koste and 

Shiel, 1983 
Testudinella walkeri Koste and Shiel,   
  1980 
Trichocerca orca (Murray, 1913) 
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 คลาโดเซอรา การศกึษาเกี�ยวกบัความหลากหลายของคลาโดเซอราในประเทศไทยนบัว่ายงัมน้ีอยกว่ากลุม่อื�น 
Boonsom (1984) รายงานพบคลาโดเซอราทั �วประเทศจาํนวน 30 สปีชสี ์ ถงึแมว้า่ที�ผา่นมามกีารคน้พบคลาโดเซอรา 
ชนิดใหม่เพยีง 1 สปีชสี ์(ตารางที� 1)  Sanoamuang (1998a) เกบ็ตวัอยา่งจาํนวนประมาณ 200 ตวัอยา่งจาก แหล่งนํ�า 
93 แหง่ ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื ผลการศกึษาพบคลาโดเซอราจาํนวน 60 สปีชสี ์ในจาํนวนนี�เป็นชนิดที�พบเป็นครั �ง
แรกในประเทศไทย 31 สปีชสี ์คลาโดเซอราส่วนใหญ่เป็นชนิดที�พบแพรห่ลายอยูท่ั �วไปในเขตรอ้น (ตารางที� 6) ซึ�งแฟมิ
ลี�ที�มสีมาชกิมากที�สดุถงึ 48 สปีชสี ์ ไดแ้ก่ Chydoridae รองลงมาคอื Macrothricidae 11 สปีชสี ์ ชนิดที�พบบ่อยใน
ประเทศไทยไดแ้สดงไวด้ว้ยเครื�องหมาย * นอกจากนี�ยงัพบสกุลที�เคยมรีายงานว่าอาศยัอยูเ่ฉพาะในทวปีอเมรกิาใต้
เท่านั �น จํานวน 1 สปีชสี ์ สกุล Leydigiopsis โดยพบในบงึผึ�ง จงัหวดักาฬสนิธุเ์ทา่นั �น จุฑามาส (2544) และ 
Sanoamuang et al. (2001a) เกบ็ตวัอยา่งคลาโดเซอราจากกุดทงิ จงัหวดัหนองคาย โดยเกบ็ตวัอยา่งเดอืนละครั �งตั �งแต่
เดอืนมกราคมถงึธนัวาคม 2541 ผลการศกึษาพบวา่กุดทงิเป็นแหล่งนํ�าธรรมชาตทิี�มคีลาโดเซอราหลากหลายมาก 
กล่าวคอืพบมากถงึ 53 สปีชสี ์ ในจาํนวนนี�เป็นชนิดที�พบเป็นครั �งแรกในประเทศไทยจาํนวน 15 สปีชสี ์ ศริชิยั (2544) 
ศกึษาคลาโดเซอราในปา่บุ่งปา่ทามบรเิวณลุ่มนํ�ามลูตอนบน พบคลาโดเซอราที�ยงัไมเ่คยมรีายงานมาก่อนเพิ�มขึ�นอกี 2 
สปีชสี ์ ทาํใหป้จัจุบนัมรีายงานการพบคลาโดเซอราในประเทศไทยรวมทั �งสิ�น 78 สปีชสี ์ (ตารางที� 6) ซึ�งมากกว่าใน
ประเทศมาเลเซยี (62 สปีชสี ์รายงานโดย Idris, 1983) และฟิลปิปินส ์(49 สปีชสี ์รายงานโดย Mamaril and Fernando, 
1978) ตวัอยา่งคลาโดเซอราที�พบในประเทศไทยไดแ้สดงไวใ้นภาพที� 11-25 

ตารางที�  6.  คลาโดเซอราที�พบในประเทศไทย 
FAMILY BOSMINIDAE 
*Bosmina meridionalis Sars, 1903 
*Bosminopsis deitersi Richard, 1897 
FAMILY CHYDORIDAE 
Acroperus harpae (Baird, 1834) 
Alona affinis (Leydig, 1860) 
A. archeri Sars, 1888 
A. cambouei  Guerne and Richard, 1893 
A. costata Sars, 1862 
A. diaphana King, 1853 
A. guttata Sars, 1862 
A. intermedia Sars 
A. karua (King, 1853) 
A. macronyx Daday, 1898 
A. milleri Kiser, 1948 
A. monacantha tridentata Sars, 1901 
A. pulchella King, 1853 
A. quandranularis (Muller, 1785) 
A. rectangula Sars, 1862 
A. verrucosa pseudoverrucosa Smirnov, 

1974 
A. verrucosa verrucosa Sars, 1901 
Alonella clathratula Sars, 1896 
A. excisa (Fischer, 1854) 
A. nana (Baird, 1850) 
A. orientalis Sanoamuang and Kotethip, 

2001 
Camptocercus australis Sars, 1896 
C. rectirostris Schoedler, 1862 
C. uncinatus Smirnov, 1971 

FAMILY CHYDORIDAE (cont.) 
*Chydorus eurynotus Sars, 1901 
C. obscurirostris Frey, 1987 
C. parvus Daday, 1898 
C. sinensis Frey, 1987     
C. ventricosus Daday, 1898 
Dadaya macrops (Daday, 1898) 
Disparalona hamata (Birge, 1879) 
D. caudata Smirnov, 1996 
Dunhevedia crassa King, 1853 
D. serrata Daday, 1898 
Ephemeroporus barroisi (Richard, 1894) 
Euryalona orientalis (Daday, 1898) 
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1851) 
Kurzia longirostris (Daday, 1898) 
Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854) 
L. ciliata Gauthier, 1939 
L. laevis Gurney, 1927 
Leydigiopsis Sars, 1901 
Nicsmirnovius eximia (Kiser, 1948) 
Notoalona globulosa (Daday, 1898) 
Oxyurella singalensis (Daday, 1898) 
Picripleuroxus laevis Sars, 1862 
C. pubescens Sars, 1901 
C. reticulatus Daday, 1898 
FAMILY DAPHNIIDAE 
*Ceriodaphnia cornuta Sars, 1885 
Daphnia lumholtzi Sars, 1885 
Scapholeberis kingi Sars, 1903 
Simocephalus exspinosus (Koch, 1941) 

FAMILY DAPHNIIDAE (cont.) 
S. mesorostris Orlova-Bienkowskaja, 1995 
S. serrulatus (Koch, 1841) 
S. vetulus (Muller, 1776) 
FAMILY ILYOCRYPTIDAE 
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 
FAMILY MACROTHRICIDAE 
Grimaldina brazzai Richard, 1892 
Guernella raphaelis Richard, 1892 
Macrothrix flabelligera Smirnov, 1992 
M. laticornis (Fischer, 1851) 
M. malaysiensis Idris and Fernando, 1981 
M. odiosa Gurney, 1916 
M. paulensis (Sars, 1900) 
M. sioli (Smirnov, 1982) 
M. spinosa King, 1853 
M. triserialis Brady, 1886 
Streblocerus pygmaeus Sars, 1901 
FAMILY MOINIDAE 
*Moina micrura Kurz, 1874 
Moinodaphnia macleayi (King, 1853) 
FAMILY SIDIDAE 
*Diaphanosoma excisum Sars, 1885 
D. sarsi Richard, 1894 
D. volzi Stingelin, 1905 
Latonopsis australis Sars, 1888 
Pseudosida bidentata Herrick, 1884 
P. ramosa Daday, 1904  
Sida crystallina Muller, 1776 
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 โคพพีอด แพลงก์ตอนสตัวก์ลุ่มนี�แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ คาลานอยด์ (Calanoid copepods) และไซโคลพอยด์ 
(Cyclopoid copepods) การศกึษาความหลากชนิดของโคพ ี
พอดในประเทศไทยเริ�มตั �งแต่ปีพ.ศ. 2537 จากการศกึษาของ 
ละออศร ี(2537), พมิพรรณ และพรศลิป์ (2542), วรีะ (2544), 
Dumont et al. (1996), Pholpunthin (1997), Sanoamuang 
(1999, 2001a, 2001b, 2001c), Reddy et al. (1998), 
Sanoamuang and Athibai (2001), และ Sanoamuang and 
Yindee (2001) ทาํใหพ้บโคพพีอดกลุ่มคาลานอยด ์26 สปีชสี ์
(ตารางที� 7) และกลุ่มไซโคลพอยด ์ 20 สปีชสี ์ (ตารางที� 8) 
รวม 45 สปีชสี ์ซึ�งเดมิ Boonsom (1984) รายงานวา่พบโคพี
พอดกลุ่มคาลานอยด ์ 5 สปีชสี ์ และกลุ่มไซโคลพอยด ์ 9 สปี
ชสี ์ โคพพีอดที�พบส่วนใหญ่เป็นชนิดที�มกีารแพร่กระจายอยู่
เฉพาะในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ และเอเชยีใต ้ พบใน
ประเทศไทยเพยีง 7 ชนิดเท่านั �น ไดแ้ก่ Eodiaptomus 

phuphanensis, Heliodiaptomus rangareddyi, 

Mongolodiaptomus dumonti, M. rarus, Phyllodiaptomus 

christineae, P. praedictus, และ P. surinensis สาํหรบัโคพี
พอดชนิดที�พบบ่อยในประเทศไทยไดแ้สดงไวด้ว้ยเครื�องหมาย * ในตารางที� 7 และ 8 
ตารางที� 7. โคพพีอดกลุ่มคาลานอยด ์(Calanoid copepods) ที�พบในประเทศไทย 

FAMILY ACARTIIDAE 
Acartiella sinensis Shen and Lee, 1963 
FAMILY CENTROPAGIDAE 
Sinocalanus laevidactylus Shen and Tai, 1964 
FAMILY DIAPTOMIDAE 
Allodiaptomus raoi Kiefer, 1936 
Dentodiaptomus javanus (Grochmalicki, 1915) 
Eodiaptomus draconisignivomi Brehm, 1952 
E. phuphanensis Sanoamuang, 2001 
E. sanoamuangae Reddy and Dumont, 1998 
Heliodiaptomus elegans Kiefer, 1935 
H. rangareddyi Sanoamuang and Athibai, 2001 
H. viduus (Gurney, 1916) 
*Mongolodiaptomus botulifer (Kiefer, 1974) 
*M. calcarus (Shen and Tai, 1965) 
M. dumonti Sanoamuang, 2001 

FAMILY DIAPTOMIDAE (cont.) 
M. malaindosinensis (Lai and Fernando, 1978) 
M. rarus (Reddy, Sanoamuang and Dumont, 1998) 
M. uenoi (Kikuchi, 1936) 
Neodiaptomus blachei Brehm, 1933 
*N. yangtsekiangensis Mashiko, 1951 
N. laii Kiefer, 1974 
Phyllodiaptomus christineae Dumont, Reddy and Sanoamuang 
1996 
*P. praedictus Dumont and Reddy, 1994 
P. surinensis Sanoamuang and Yindee, 2001 
Tropodiaptomus oryzanus Kiefer, 1937 
T. vicinus Kiefer,1930 
Tropodiaptomus sp. พมิพรรณ และพรศลิป์ (2542) 
FAMILY PSEUDODIAPTOMIDAE 
Schmackeria sp. 

ตารางที� 8. โคพพีอดกลุ่มไซโคลพอยด ์(Cyclopoid copepods) ที�พบในประเทศไทย 
FAMILY CYCLOPIDAE 
SUBFAMILY CYCLOPINAE 
Apocyclops sp. 
Cryptocyclops bicolor Sars, 1963 
Mesocyclops aspericornis (Daday, 1906) 
M. ferjemurami Holynska and Nam, 2000 
M. splendidus Lindberg, 1943 
*M. thermocyclopoides (Harada, 1931) 
Mesocyclops sp. 
Metacyclops sp. 
*Microcyclops varicans Sars, 1918 

*Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) 
T. decipiens (Kiefer, 1929) 
T. oblongatus (Sars, 1927) 
T. taihokuensis (Harada, 1931) 
Thermocyclops sp. 
SUBFAMILY EURYCYCLOPINAE 
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) 
Ectocyclops phaleratus (Koch, 1930) 
E. rubescens Brady, 1904 
Macrocyclops sp. 
Paracyclops fimbriatus (Fischer) 
Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860) 

 

 

ภาพที� 11-25.  ตวัอย่างคลาโดเซอราที�พบในประเทศไทย, 
11) Bosmina meridionalis Sars; 12-14) Chydorus sinensis 
Frey; 15-17) Dunhevedia serrata Daday; 18-20) Guernella 

raphaelis Richard; 21-25) Macrothrix flabelligera Smirnov 
(ที�มา: Sanoamuang, 1998) 
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ไรนํ'านางฟ้า งานวจิยัเกี�ยวกบัความหลากชนิดของไรนํ�านางฟ้าในประเทศไทยเริ�มเมื�อปีพ.ศ. 2541 โดย
คณะวจิยั (ละออศร,ี 2541ก, 2541ข; ละออศร ีและคณะ, 2543; ปรญิดา, 2544; ศุจภิรณ์, 2544; สพุสัตรา, 2544;  
Sanoamuang et al., 2000, 2001b; Saengphan and Sanoamuang, 2001) ไดส้าํรวจไรนํ�านางฟ้าจากแหล่งนํ�าจดืทั �ว
ประเทศไทย ระหวา่งเดอืนกุมภาพนัธ ์2542 ถงึสงิหาคม 2543 พบไรนํ�านางฟ้าชนิดใหม่จาํนวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ 1) ไรนํ�า
นางฟ้าสรินิธร (Streptocephalus sirindhornae Sanoamuang et al., 2000) ตวัใสหางแดง ยาว 1.5-3.0 เซนตเิมตร 
เป็นชนิดที�พบแพรห่ลายกวา่ชนิดอื�น พบในบ่อ คลอง และนาขา้ว ในเขต 38 จงัหวดั ไดแ้ก่ ขอนแก่น อุดรธานี 
หนองบวัลาํภ ู มหาสารคาม รอ้ยเอด็ กาฬสนิธุ์ ยโสธร อาํนาจเจรญิ อบุลราชธาน ี สุรนิทร ์ บรุรีมัย ์ ศรสีะเกษ ชยัภมู ิ
นครราชสมีา มุกดาหาร นครพนม สกลนคร หนองคาย เลย เพชรบรูณ์ พษิณุโลก พจิติร สโุขทยั ตาก ลําปาง อตุรดติถ ์
แพร ่เชยีงราย น่าน สพุรรณบุร ีกาญจนบุร ีราชบรุ ีลพบุร ีสระบรุ ีเพชรบรุ ีชยันาท อทุยัธาน ีและประจวบคริขีนัธ์ 2) ไร
นํ�านางฟ้าไทย (Branchinella thailandensis Sanoamuang, Saengphan and Murugan)  ตวัสสีม้แดงตลอดทั �งตวั  
ยาว 1.7-3.9 เซนตเิมตร พบในเขต 11 จงัหวดั ไดแ้ก่ ขอนแก่น มหาสารคาม รอ้ยเอด็ นครราชสมีา ชยัภมู ิ ลพบุร ี
ชยันาท กาญจนบุร ีราชบุร ีสุพรรณบุร ีและอทุยัธานี 3) ไรนํ�านางฟ้าสยาม (Streptocephalus siamensis Saengphan 
and Sanoamuang) ตวัใส หรอืสฟ้ีาอ่อน หางสแีดง ยาว 1.1-2.0 เซนตเิมตร ตวัเมยีมไีขเ่ป็นรปูสามเหลี�ยมคลา้ยปิรามดิ 
(tetrahedral eggs) เป็นชนิดที�หายากมาก ปจัจุบนัพบที�จงัหวดัสพุรรณบุร ี และกาญจนบุรเีท่านั �น ไรนํ�านางฟ้าทั �งสาม
ชนิดนี�จดัเป็นสตัวนํ์�าประจาํถิ�น (endemic species) ที�พบในประเทศไทยเท่านั �น 

  

 

 

 

 

 

ภาพที� 26-33. แพลงกต์อนสตัวช์นิดใหม่
ของโลกที�พบในประเทศไทย, 26-27) โรติ
เฟอร์, Colurella sanoamuangae 
Chittapun, Pholpunthin and Segers; 28-
33) โคพพีอด, Phyllodiaptomus 

christineae Dumont, Reddy and 
Sanoamuang ขาคูท่ี� 5 และหนวดคูท่ี�1 
ของเพศผู ้ (ที�มา: Chittapun et al., 1999; 
Dumont et al., 1996) 

 

 
 
ภาพที� 34-44.   โคพพีอดชนิดใหม่ของโลกที�
พบในประเทศไทย แสดงรายละเอยีดของ
หนวดคูท่ี�1 และขาคูท่ี� 5 ของเพศผู,้ 34-40) 
Eodiptomus sanoamuangae Reddy and 
Dumont; 41-44) Mongolodiaptomus rarus 
(Reddy, Sanoamuang and Dumont) (ที�มา: 
Reddy and Dumont, 1998; Reddy et al., 
1998) 
 

ภาพที� 45-59. โคพพีอดชนิดใหม่ของโลกที�พบใน
ประเทศไทย แสดงรายละเอยีดของหนวดคูท่ี�1 และ
ขาคูท่ี� 5 ของเพศผู,้ 45-54) Eodiaptomus 

phuphanensis Sanoamuang; 55-59) 
Phyllodiaptomus surinensis Sanoamuang and 
Yindee (ที�มา: Sanoamuang, 2001a; 
Sanoamuang and Yindee, 2001) 



รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 12 BRT Research Reports 2001 

ความสมัพนัธร์ะหว่างชนิดของแพลงกต์อนสตัวก์บัปัจจยัทางนิเวศวิทยา 
การเปรยีบเทยีบหาความสมัพนัธร์ะหว่างชนิดของแพลงกต์อนสตัวก์บัปจัจยั

ทางนิเวศวทิยาพบว่า ความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูแิละคา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํ�ายงัไม่
ชดัเจน เนื�องจากความแตกต่างของอุณหภมูแิละความเป็นกรด-ดา่งตามฤดกูาลมน้ีอย 
โดยช่วงที�เกบ็ตวัอยา่งนํ�ามอีณุหภมูอิยูร่ะหว่าง 23-38°C (สว่นใหญ่อุณหภมูขิองนํ�า
ประมาณ 30°C) มคีา่ความเป็นกรด-ดา่งอยูร่ะหว่าง 6.0-9.4 แต่แพลงกต์อนสตัวม์ี
ความสมัพนัธก์บัความเคม็และคา่การนําไฟฟ้าของนํ�า  กล่าวคอืมบีางชนิดที�อาศยัอยู่
เฉพาะในแหล่งนํ�ากรอ่ย (มคีา่ความเคม็ 0.5-4.0% และค่าการนําไฟฟ้า 670-8,000 µS 
cm-1) เท่านั �น ไดแ้ก่ Brachionus plicatilis (Muller), Brachionus rotundiformis 

Tschugunoff, Filinia saltator (Gosse), Hexarthra fennica (Levander), Hexarthra 

oxyuris (Sernov), Keratella procurva (Thrope), และ Lecane thalera Harring and 
Myers เป็นตน้ 

 

บทสรปุ 
ผลการศกึษาความหลากหลายของแพลงกต์อนสตัวนํ์�าจดืในประเทศไทย 4 กลุม่ ไดแ้ก่ โรตเิฟอร ์ คลาโดเซอรา 

โคพพีอด และไรนํ�านางฟ้า ทาํใหท้ราบว่าปจัจบุนัประเทศไทยมรีายงานการพบโรตเิฟอรจ์ํานวน 327 สปีชสี ์คลาโดเซอรา 
78 สปีชสี,์ โคพพีอด 45 สปีชสี ์และไรนํ�านางฟ้า 3 สปีชสี ์ในจาํนวนนี�เป็นชนิดใหม่ของโลกจํานวน 26 สปีชสี ์ปจัจุบนัมี
ชนิดประจําถิ�นจํานวน 18 สปีชสี ์ เป็นโรตเิฟอร ์7 สปีชสี,์ คลาโดเซอรา 1 สปีชสี,์ โคพพีอด 7 สปีชสี ์และไรนํ�านางฟ้า  
3 สปีชสี ์ แพลงกต์อนสตัวใ์นเขตเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต ้ เอเชยีใต ้ และออสเตรเลยี มคีวามสมัพนัธใ์กลช้ดิกนั 
ความสมัพนัธร์ะหว่างชนิดของแพลงกต์อนสตัวก์บัอณุหภมูแิละคา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํ�ายงัไม่ชดัเจน แตม่ี
ความสมัพนัธก์บัความเคม็และคา่การนําไฟฟ้าของนํ�า 
 โรตเิฟอรแ์ละคลาโดเซอราเป็นแพลงกต์อนสตัวท์ี�มกีารแพรก่ระจายไดแ้พรห่ลายกว่ากลุม่อื�น โดยบางชนิดพบ
อาศยัทั �งในประเทศไทย เอเชยีใตแ้ละออสเตรเลยี เช่น โรตเิฟอรท์ี�แสดงไวใ้นตารางที� 5 สาํหรบัคลาโดเซอราที�พบทั �งใน
ประเทศไทยและออสเตรเลยี ไดแ้ก่ Daphnia lumholtzi, Macrothrix flabelligera และ Latonopsis australis เป็นตน้  
ทั �งนี� เป็นเพราะทั �งโรตเิฟอรแ์ละคลาโดเซอรามกีารสบืพนัธุ์ ทั �งแบบอาศยัเพศ และแบบพารท์โีนเจนนีซสิ 
(parthenogenesis) ทาํใหม้กีารสรา้งไขพ่กัตวั (resting eggs) ซึ�งสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม ในทางตรงกนัขา้ม
โคพพีอดและไรนํ�านางฟ้ามกีารแพรก่ระจายที�คอ่นขา้งจํากดั โดยโคพพีอดในประเทศไทยบางชนิด พบว่า แพรก่ระจาย
ในเขตเอเชยีใตด้ว้ย แต่ไม่พบที�ออสเตรเลยี เช่น Allodiaptomus raoi, Heliodiaptomus elegans และ H. viduus พบที�
ประเทศอนิเดยี ชนิดที�พบในบรเิวณตอนใตข้องจนี ไดแ้ก่ Dentodiaptomus javanus, Eodiaptomus sanoamuangae, 

Mongolodiaptomus calcarus, M. ueno, และ Neodiaptomus yangtsekiangensis สาํหรบัไรนํ�านางฟ้าถงึแมว่้าจะ
สามารถสรา้งไขพ่กัตวัได ้ แต่อาจมปีจัจยัทางสิ�งแวดลอ้มอื�นๆ ที�ทาํใหไ้รนํ�านางฟ้ามกีารแพรก่ระจายจาํกดั โดยไรนํ�า
นางฟ้าทั �งสามชนิดที�พบในไทยปจัจบุนัยงัไม่พบในประเทศอื�น อยา่งไรกต็าม มกีารศกึษาเกี�ยวกบัความหลากหลายทาง
ชวีภาพของไรนํ�านางฟ้าน้อยมาก ดงันั �นเพื�อใหท้ราบถงึการแพร่กระจายของไรนํ�านางฟ้า จงึควรมกีารศกึษาดา้นนี�ให้
มากขึ�น 

คณะวจิยัไดจ้ดัทาํระบบเกบ็ตวัอยา่งแพลงกต์อนสตัวเ์พื�อใชเ้ป็นแหล่งอา้งองิ (reference collection) สาํหรบั
นกัวจิยัที�สนใจ สามารถตดิต่อขอใชบ้รกิารไดท้ี� รศ.ดร.ละออศร ี เสนาะเมอืง พพิธิภณัฑว์ทิยาศาสตร ์ ภาควชิาชวีวทิยา 
คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น และที� รศ.ดร.พรศลิป์ ผลพนัธนิ พพิธิภณัฑธ์รรมชาตวิทิยา ภาควชิาชวีวทิยา 
คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ ถงึแมก้ารศกึษาเกี�ยวกบัความหลากหลายทางชวีภาพของแพลงก์ตอน
สตัวม์มีากพอสมควร แตข่อ้มลูที�ไดย้งัไม่ครบถว้นสมบรูณ์ โดยยงัขาดขอ้มลูแพลงก์ตอนสตัวใ์นภาคเหนือ และปจัจุบนั
การศกึษาอนุกรมวธิานของโรตเิฟอรไ์ดท้าํการจาํแนกชนิดเฉพาะโรตเิฟอรใ์นคลาสโมโนโกนอนตา (Class Monogononta)  
เท่านั �น ยงัไมไ่ดจ้าํแนกโรตเิฟอรใ์นคลาสไดโกนอนตา (Class Digononta) ซึ�งมคีวามหลากชนดิน้อยกวา่ แต่อยา่งไรก็

ภาพที� 60. ไรนํ�านางฟ้าสรินิธร 
(Streptocephalus sirindhornae 
Sanoamuang, Murugan, 
Weekers and Dumont)  
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ตาม การศกึษาครั �งนี�ทาํใหท้ราบถงึสถานภาพขอ้มลูพื�นฐานของแพลงกต์อนสตัวด์า้นต่างๆ ไดแ้ก่ อนุกรมวธิาน  
ชนิดประจาํถิ�น การแพรก่ระจาย ฤดกูาลที�พบ แหล่งที�อยู่อาศยั ความสมัพนัธข์องชนิดกบัปจัจยัทางนเิวศวทิยาของแหลง่
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ความหลากหลายทางชีวภาพของไดอะตอมพื�นท้องนํ�าและสาหร่ายขนาดใหญ่ 

ในลาํนํ�าแม่สาอทุยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปยุ จงัหวดัเชียงใหม่ 
ยุวดี พีรพรพิศาล, สมร คลื*นสุวรรณ, ฉมาภรณ์ นิวาศะบุตร, กนกพร กวีวฒัน์, สาคร พรหมขติัแก้ว,  

ตรยั เป๊กทอง, ประเสริฐ ไวยะกา และทตัพร คณุประดิษฐ์ 
ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ อ. เมอืง เชยีงใหม่ 50202 

 

Abstract: Biodiversity of Benthic Diatoms and Macroalgae in Mae Sa Stream,  
Doi Suthep-Pui National Park, Chiang Mai 
 

 The biodiversity of benthic diatoms and macroalgae was investigated in Mae Sa stream, Doi Suthep-
Pui national park, Chiang Mai province from April 1997 to March 2000. The most diverse group of 
organisms were benthic diatoms; 244 species were encoutered. Sixty six species of these had never been 
recorded in Thailand before. A total of 75 species of macroalgae were found and eighteen of these were 
new records for Thailand. The prominent benthic diatoms were in the Order Pennales, e.g., Navicula 
spp., Nitzschia spp., Fragilaria spp. and Gomphonema spp. The macroalgae were Cladophora 
glomerata Kützing and Spirogyra spp. in the Division Chlorophyta. The organisms which could be used 
as indicators the quality of water were the red macroalgae such as Batrachospermum macrosporum 
Montague, Batrachospermum vugum Agardh and Nemalionopsis shawii Skuja. They indicate 
oligotrophic status. In addition, these three red macroalgal species were new records for Thailand. 
Benthic diatoms that indicated eutrophication and high organic pollution were Gomphonema parvulum 
(Kützing) Grunow and Nitzschia palea (Kützing) W. Smith.  

Key words: Mae Sa stream, benthic algae, diatom, benthic diatom, macroalgae, eutrophication 

 

บทนํา 
 สาหร่ายเป็นกลุ่มสิ%งมชีวีติที%มกีารศกึษากนัน้อยมากในประเทศไทย โดยเฉพาะไดอะตอมพื.นท้องนํ.า และ
สาหร่ายขนาดใหญ่ในระบบนิเวศนํ.าไหลแบบนํ.าจดืนั .น ในอดีตแทบจะไม่มีการวจิยัเกี%ยวกับสิ%งมชีีวติดงักล่าว ทั .งที% 
สิ%งมชีวีติเหล่านี.พบเหน็กนัทั %วไป จากรายงานของประเทศแถบตะวนัตกที%มลีกัษณะภมูอิากาศเป็นแบบเขตอบอุ่น พบว่า
มกีารใช้สาหร่าย 2 กลุ่ม คอื ไดอะตอมพื.นท้องนํ.า และสาหร่ายขนาดใหญ่ เป็นตวับ่งบอกถงึคุณภาพของนํ.าได้ด ี
พอสมควร เช่น Round (1973) รายงานว่า Oscillatoria spp. หลายสปีชสี ์ เป็นสาหรา่ยขนาดใหญ่ที%บ่งบอกนํ.าเสยี 
เช่นเดยีวกบัไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.า Nitzschia spp. และ Gomphonema spp. ในขณะที%ไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.า Navicula 
spp. และสาหร่ายขนาดใหญ่ Cladophora spp. บ่งบอกนํ.าที%มคีุณภาพปานกลาง และสาหร่ายสแีดงหลายชนิด เช่น 
Batrachospermum spp. และ Lemanea spp. บ่งบอกคณุภาพนํ.าด ีเช่นเดยีวกบัสาหร่ายสเีขยีวแกมนํ.าเงนิน้อยประเภท
นักที%บ่งบอกนํ.าด ีไดแ้ก่ Calothrix spp. และ Chamaesiphon spp. เป็นตน้ รวมทั .งไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.า Cyclotella spp. 
และ Cocconeis spp. อกีหลายสปีชสีด์ว้ย ซึ%งในประเทศไทยที%มลีกัษณะภมูอิากาศแบบเขตรอ้น การศกึษาทางดา้นการใช้
เป็นดชันีบ่งชี.คณุภาพนํ.านั .น ยงัไม่เกดิขึ.นอยา่งจรงิจงัและเป็นระบบ การศกึษาความหลากหลายทางชวีภาพของไดอะตอม
พื.นทอ้งนํ.า และสาหรา่ยขนาดใหญ่ในระบบนิเวศนํ.าไหล จงึควรมกีารศกึษาอยา่งจรงิจงัและต่อเนื%อง 
 สาหรา่ย เป็นสิ%งมชีวีติที%มกีารปรบัตวัตามสภาพแวดล้อมไดด้มีาก มรีปูร่าง และโครงสรา้งแตกต่างกนั ตั .งแต่
ขนาดเซลล์เดยีว จนเป็นทลัลสัขนาดใหญ่ สาหร่ายมคีวามหลากหลายทางชวีภาพสูงมาก (ยุวด,ี 2542) เป็นผูผ้ลติ
ออกซเิจนใหก้บัสิ%งแวดลอ้ม ที%พกัอาศยัหลบซ่อนศตัรู แหล่งอาหาร แหล่งวางไข่ และอนุบาลสตัวนํ์.าวยัอ่อน บางชนิด
สามารถนํามาสกดัสารที%สําคญัหลายชนิดเพื%อใช้ในอุตสาหกรรม อาหาร เครื%องดื%ม เครื%องสําอาง และยา เช่น Agar, 
Alginate, Diatomite และ Carageenan (วสิุทธิ T, 2538) การนําสาหรา่ยสเีขยีว Spirogyra มชีื%อ เทา หรอืเตา และ 
Cladophora หรอืไก มาประกอบอาหารโดยนํามาทาํเป็นยาํ ขา้วเกรยีบ สาหรา่ยแหง้ปรุงรส นํ.าพรกิสาหร่าย เป็นต้น 
นอกจากนี.ยงัมกีารนําเอาสาหร่ายสเีขยีวแกมนํ.าเงนิ Nostochopsis หรอืที%เรยีกว่าลอน หรอืดอกหนิ มาทาํเป็นอาหาร 
และนํามาใชเ้ป็นสมุนไพรแกร้อ้นใน เป็นการนําเอาทรพัยากรพื.นบา้นมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์ และมคีณุคา่ (ยุวด,ี 2544) 
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 Foged (1971) ไดเ้กบ็ตวัอย่างไดอะตอมจากแม่นํ.าในภาคกลาง บรเิวณกรุงเทพฯ และในเขตภาคเหนือบรเิวณ
จงัหวดัเชยีงใหม่ ในปี พ.ศ.2509 พบไดอะตอมทั .งหมด 378 สปีชสี ์พบสปีชสีใ์หม่ 8 สปีชสี ์และพบ form ใหม่ 2 forms 
Benovides (1994) ศกึษาความหลากหลายของไดอะตอมในแม่นํ.า 2 สายในประเทศ Costa Rica คอื Rio Grand de 
Tarcoles basin ซึ%งเป็นแม่นํ.าที%มมีลพษิสงู และ Savegre basin ซึ%งเป็นแม่นํ.าสายที%ไม่มมีลพษิปนเปื.อน พบไดอะตอม 
ทั .งหมด 125 สปีชสี ์ชนิดที%พบมากในแม่นํ.า Rio Grand de Tarcoles basin คอื Navicula goeppertiana, Gomphonema 
parvulum และ Nitzschia palea เป็นตน้ ซึ%งเป็นชนิดที%มคีวามทนทานสูงต่อสภาพมลพษิที%เป็นสารอนิทรยี ์หรอืสภาพ 
eutrophic ชนิดที%พบมากในแม่นํ.า Savegre basin คอื Achnanthes minutissima, Cymbella sinuata และ Cocconeis 
placentula เป็นตน้ ซึ%งเป็นชนิดที%พบในนํ.าสะอาด มปีรมิาณไนโตรเจนตํ%า และไม่มสีภาพที%ไม่มมีลพษิ 

การศกึษาสาหรา่ยขนาดใหญ่มไีมม่ากนกั Entwisle (1989) ศกึษาสาหรา่ยขนาดใหญ่ในแม่นํ.า Yarra basin ใน
ประเทศออสเตรเลยี พบสาหรา่ยขนาดใหญ่ 43 สปีชสี ์โดยพบสาหรา่ยสเีขยีว 55% สาหรา่ยสแีดง 18% สาหรา่ยสเีขยีว
แกมนํ.าเงนิ 14% และสาหร่ายสเีขยีวแกมเหลอืง 13% รวมทั .งพบวา่การกระจาย และการแทนที%ของสาหรา่ยขนาดใหญ่
ขึ.นอยู่กบัอุณหภูม ิความเป็นกรด-ด่าง แสง และปรมิาณสารอาหาร สาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดเด่น คอื Cladophora 
glomerata และ Stigeoclonium tennue นอกจากนี. Sheath and Kathleen (1992) ยงัไดท้าํการศกึษาความหลากหลาย
ของสาหรา่ยสแีดงใน Florida Spring Fresh Stream ในมลรฐั Florida โดยพบสาหรา่ยสแีดง 3 ชนดิ ไดแ้ก่ Audoninella 
violacea, Compsopogon coeruleus และ Thorea ramosisima  

ในดา้นการใช้เป็นดชันีบ่งชี.คุณภาพนํ.านั .น ทั .งไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.าและสาหรา่ยขนาดใหญ่ สามารถใชเ้ป็นดชันี
ทางชวีภาพสาํหรบัแหล่งนํ.าที%เป็นนํ.าไหลไดอ้ย่างด ีเช่น Pfister (1992) ทําการศกึษาไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.าจากลําธารตาม 
ธรรมชาตทิี%ไหลเรว็บรเิวณเทอืกเขาแอลป์ ในแควน้ Tyrol ประเทศออสเตรยี ไดอะตอมที%พบส่วนใหญ่เป็นกลุ่มที%อยู่ในแหล่ง
นํ.าที%มีระดบัสารอาหารตํ%า นํ.ามีคุณภาพด ีได้แก่ Achnanthes biasolettiana, Achnanthes minutissima, Cymbella 

delicatula, Diatoma ehrenbergii และ Gomphonema angustum ส่วน Rott (1995) ศกึษาไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.าในแม่นํ.า 
Grand แควน้ Ontario ประเทศแคนาดา ในปี ค.ศ.1994 จากการศกึษาสามารถแบ่งไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.าออกเป็น 3 เขต คอื 
เขตไดอะตอมกลุ่ม oligotrophic flora ซึ%งพบเฉพาะบรเิวณนํ.าคณุภาพด ีโดยพบทั %วไปในลําธารบนภูเขา เขตไดอะตอม กลุ่ม
ที%พบทั %วไปในลาํธารที%มสีารอาหารสงูในตอนกลางของลาํนํ.า และเขตไดอะตอมกลุ่มที%อยู่ตอนท้ายของลํานํ.าใกลป้ากแม่นํ.าที%
บ่งบอกถึงการมีสารอาหารมาก แสดงว่านํ.านั .นมคีุณภาพตํ%า โดยพบ Gomphonema parvulum var. parvulum f. 

saprophilum, Navicula spp. และ Nitzschia spp. สาํหรบัสาหรา่ยขนาดใหญ่นั .น Benovides (1994) กล่าวว่า ในแม่นํ.าที%เกดิ
มลพษิจะพบสาหรา่ยขนาดใหญ่ในดวิชินั Cyanophyta ไดแ้ก่ Plectonema spp., Pleurocapsa spp. และ Oscillatoria spp.
เป็นสปีชีสเ์ด่น นอกจากนี. สาหร่ายขนาดใหญ่ในกลุ่มสาหร่ายสเีขยีว เช่น Stigeoclonium lubricum และ Stigeoclonium 
tennue พบไดบ้่อยในแหล่งนํ.าที%มลีกัษณะเป็น eutrophic (Palmer, 1970) บางชนิดจะพบไดท้ ั %วไป เช่น Cladophora spp. 
สามารถพบในแหล่งนํ.าที%สภาพนํ.าค่อนขา้งดจีนถงึนํ.าเสยี (Entwisle, 1989) แต่สามารถนําไปใชเ้ป็นดชันีบ่งชี.สภาพนํ.าที%
ถูกปนเปื.อนได ้โดย Cladophora spp. สามารถสะสมสารพวก organometallic complex ใน neutrallipid (Whitton et al., 
1989)  

สว่นสาหรา่ยขนาดใหญ่ที%พบในนํ.าที%มคีุณภาพด ีไดแ้ก่ สาหร่ายสแีดง ซึ%งเป็นสาหร่ายที%พบไดน้้อยมากในนํ.าจดื 
(Sheath, 1984) เช่น Batrachospermum spp. และ Nemalionopsis spp. ซึ%ง Palmer (1970) รายงานว่าพบไดใ้นแหล่ง
นํ.าสะอาดมากเท่านั .น นอกจากนี.บญัญตั ิ(2532) รายงานว่า Batrachospermum spp. และ Lemanea spp. จะสามารถ
เจรญิได้ดใีนนํ.าสะอาดที%มอีอกซเิจนมาก และสารอาหารตํ%า สาหร่ายสแีดงอกีชนิดหนึ%งคอื Compsopogon coeruleus 
สามารถพบไดใ้นแหล่งนํ.าที%มสีารอาหารไม่สงูนัก (Necchi and Pascoaloto, 1995) ส่วนสาหร่ายขนาดใหญ่ดวิชินั 
Chlorophyta ที%พบในนํ.าสะอาด ไดแ้ก่ Microspora spp. ซึ%งจะพบในนํ.าที%มสีารอาหารไม่สงูมากนกั (Entwisle, 1989)  

สาหรา่ยยงัมคีุณสมบตัพิเิศษที%ช่วยลดมลภาวะของแหล่งนํ.าใหด้ขีึ.น สามารถนํามาใชใ้นกระบวนการบาํบดันํ.า
เสยี เช่นที%พบในรายงานของ Ahuja et al. (1999) มกีารใชส้าหรา่ยสเีขยีวแกมนํ.าเงนิ Oscillatoria angistissma ในการ
ดดูซบัออิอนสงักะสใีนนํ.าทิ.งอุตสาหกรรมเหมอืงแรไ่ดส้งูถงึ 641 mgl-1 นํ.าหนักแหง้ 
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 สว่นประโยชน์ทางดา้นการแพทย ์สาหรา่ยบางชนดิสามารถใชเ้ป็นยารกัษาโรคต่างๆ รวมทั .งยาปฏชิวีนะที%มา
จากสาหรา่ยสเีขยีวแกมนํ.าเงนิ สาหรา่ยสเีขยีว สาหรา่ยสแีดง และจากไดอะตอมบางชนิด ดงัในรายงานของ Patterson 
and Bolis (1993) ไดร้ายงานว่าสาหร่ายสเีขยีวแกมนํ.าเงนิ Scytonema ocellatum สามารถนํามาสกดัสารปฏชิวีนะที%
สามารถยบัยั .งเชื.อรา (antifungal) ที%มชีื%อเรยีกว่า scytophycin ได ้ต่อมา Patterson et al. (1996) สามารถสกดัสารชนดิ
เดยีวกนันี.ไดจ้าก Scytonema burmanicum โดยทําหน้าที%เป็นสารต้านมะเร็งไดอ้กีดว้ย นอกจากนี.สาหร่ายสแีดง 
Digenia simplex ใช้เป็นยาถ่ายพยาธ ิหรอืแก้โรคตาลขโมย และใช้ไดอะตอม Nitzschia spp. เป็นสารยบัยั .งการ
เจรญิเตบิโตของเชื.อแบคทเีรยี Escherichia coli ได ้นอกจากนี. ในงานวจิยัของ Dey et al. (2000) และ Scheaffer and 
Krylou (2000) พบว่าสามารถสกดัสาร Cyanovirin ซึ%งสามารถยบัยั .งการทํางานของเชื.อ HIV ที%ก่อใหเ้กดิโรคเอดสไ์ด ้
ซึ%งนบัว่าเป็นงานวจิยัที%จะเป็นประโยชน์ต่อมนุษยชาตใินอนาคต 

วิธีการ 

 ลาํนํ%าที(เลอืกในการศกึษาครั %งนี% คอื ลํานํ%า
แม่สา อุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย จังหวัด
เชยีงใหม่ เป็นแม่นํ%าสําคญัสาขาหนึ(งของแม่นํ%าปิง 
มขีนาดประมาณ 125 ตารางกโิลเมตร เหมาะสม
สําหรบัการศึกษาระบบนิเวศของสิ(งมีชีวิตในนํ%า
ครบถ้วน เช่น ลักษณะพื%นท้องนํ% า (substrate) 
แตกต่างกนัอยา่งมาก ทั %งที(เป็นกอ้นหนิ กรวด และ
ทราย ทั %งขนาดใหญ่ และเล็ก มีสภาพดิน และ
โคลนในบางช่วงซึ(งมีผลต่อการเจรญิเติบโตของ
สาหร่าย ความสูงจากระดบันํ%าทะเลตั %งแต่ 300-
1,200 เมตร ทาํใหม้คีวามหลากหลายของสิ(งมชีวีติ 
เป็นพื%นที(รบันํ%าจากหลายแหล่ง เช่น ห้วยแม่สา
น้อย และเป็นที(ตั %งของหมู่บ้านชาวเขาเผ่าม้งที(มี
อาชพีเกษตรกรรม จงึมกีารตดัไม้และใชปุ้๋ ยรวมทั %ง
ยาฆ่าแมลงอย่างไม่มกีารควบคุม สารเคมเีหล่านี% 

จะถูกฝนชะลงสู่แหล่งนํ% า และมีผลต่อ
สิ(งมชีวีติในลํานํ%าเป็นอยา่งมาก สิ(งมชีวีติ
แรกๆ ที(จะได้ร ับผลกระทบจากการ
เปลี(ยนแปลงของคุณภาพนํ%า คือ กลุ่ม
ของสาหร่ายหลายชนิดที(เจรญิอยู่ในนํ%า
นั %นนั (นเอง วิธกีารศึกษาทําโดยเลือกจุด
เกบ็ตวัอยา่งทั %งหมด 12 จุด ตามความสงู
จากระดับนํ% าทะเล  และสิ(งแวดล้อม  
(ตารางที( 1 และภาพที( 1) ทดสอบ
คุณภาพนํ% าด้านกายภาพ เคมี และ
ชีวภ าพที( จุ ด เ ก็บตัว อ ย่ า ง  แล ะ ใ น
หอ้งปฏบิตักิาร (APHA, 1992) จากนั %น
ประเมนิชั %นของคุณภาพนํ%า โดยใช้สถิติ
ทางนิเวศวิทยาตามระบบของ Wetzel 

(1983) และ Lorraine and Vollenweider (1981) ศกึษาและวนิิจฉยัระดบัสปีชสีข์องไดอะตอมพื%นทอ้งนํ%าโดยใชห้นังสอื 

ภาพที% 1. แสดงจุดเกบ็ตวัอย่าง (1-12) ในลาํนํ.าแม่สา 

ตารางที% 1. จุดเกบ็ตวัอยา่งทั .ง 12 จุด ในลาํนํ.าแม่สา 
 จุดเกบ็ตวัอยา่งที% ระดบัความสูง

จากนํ.าทะเล 
(m) 

การใชป้ระโยชน์ที%ดนิ 

1. หมู่บ้านกองแหะ 1,075 พื.นที%ตน้นํ.าลาํธาร 
2. ทางเขา้หมู่บา้นกองแหะ 1,000 พื.นที%เกษตรกรรมและชมุชน 
3. ปางชา้งโป่งแยง 960 สถานที%ทอ่งเที%ยว 
4. หมู่บ้านศรมี่วงคํา 760 พื.นที%เกษตรกรรมและชมุชน 
5. หว้ยดหีม ี 700 ชมุชน 
6. สวนพฤกษศาสตรส์มเดจ็

พระนางเจา้สริกิติิ T 
650 สถานที%ทอ่งเที%ยว 

7. ปางชา้งแม่สา 550 สถานที%ทอ่งเที%ยว 
8. นํ.าตกแม่สา 390 สถานที%ทอ่งเที%ยว 
9. สะพานแม่รมิ 340 ชมุชน 
10. สะพานชลประทาน 330 ชมุชน 
11. บา้นปา่ม่วง 330 ชมุชน 
12. บา้นแม่สาหลวง 340 พื.นที%เกษตรกรรมและชมุชน 
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และเอกสารที(เกี(ยวขอ้ง เช่น Hustedt (1937), Krammer and Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991b) และ Rott 
(1995) เป็นตน้ และระดบัสปีชสีข์องสาหรา่ยขนาดใหญ่ใชห้นังสอืและเอกสารที(เกี(ยวขอ้ง เช่น Prescott (1951, 1970), 
Whitford and Schumacher (1969), Entwisle (1993) และ Sheath (1984) 

บทสรุป 

การศกึษาความหลากหลายทางชวีภาพของไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.าและสาหรา่ยขนาดใหญ่ในลาํนํ.าแม่สา อุทยาน
แห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย จงัหวดัเชยีงใหม่ เริ%มตั .งแต่เดอืนเมษายน 2540 ถงึ มนีาคม 2543 พบว่าสิ%งมชีวีติที%มคีวาม
หลากหลายมากที%สุด คอื ไดอะตอมพื.นท้องนํ.าโดยพบทั .งหมด 244 สปีชสี ์เป็นชนิดที%พบใหม่ยงัไม่เคยมรีายงานใน
ประเทศไทย 66 สปีชสี ์(ตารางที% 2) และพบสาหรา่ยขนาดใหญ่ 57 สปีชสี ์เป็นชนิดที%พบใหม่ 31 สปีชสี ์(ตารางที% 3)  

สิ%งมชีวีติชนิดเด่น (Dominant species) ในกลุ่มไดอะตอมพื.นท้องนํ.า (ภาพที% 2-5) ไดแ้ก่ ไดอะตอม Cocconeis 
placentula Ehrenberg, Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck, Navicula viridula (Kützing) Ehrenberg, Gomphonema 
parvulum (Kützing) Kützing, Synedra ulna var. aequalis (Kützing) Hustedt, Nitzschia sigmoidae (Nitzsch) W. Smith, 
Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve และ Surirella angusta Kützing ไดอะตอมที%สามารถนํามาเป็นดชันีบ่งบอก
คุณภาพนํ.าได้ คอื ไดอะตอมพื.นท้องนํ.าที%มีล ักษณะเป็น Eutrophic และมีสารอนิทรยี์สูง คอื Gomphonema parvulum 
(Kützing) Kützing และ Nitzschia palea (Kützing) W. Smith พบในจุดเกบ็ตวัอย่างที% 7 คอื ปางชา้งแม่สา ซึ%งนํ.ามคีุณภาพ
ตํ%า  

ไดอะตอมพื.นท้องนํ. าที%บ่งบอกว่านํ. าไม่มีมลพิษ และมีปริมาณของไนโตรเจนตํ% า ได้แก่ Achnanthes  
minutissima Kützing ส่วนสปีชีสท์ี%ไม่ทนทานต่อการเปลี%ยนแปลงของสภาพแวดล้อม คอื Cocconeis placentula 
Ehrenberg, Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer, Nitzschia dissipata (Kützing) Grunow และ Gomphonema 
augur Ehrenberg พบในจุดเกบ็ตวัอยา่งที% 1 และ 2 ซึ%งมคีณุภาพดตีลอดการวจิยั 

สว่นกลุ่มสาหรา่ยขนาดใหญ่ชนิดเดน่ (ภาพที% 5) ไดแ้ก่ Cladophora glomerata Kützing และ Spirogyra spp. ใน 
ดวิชินั Chlorophyta สาหรา่ยขนาดใหญ่ที%สามารถนํามาเป็นดชันีบ่งชี.คณุภาพนํ.าไดอ้ยา่งเดน่ชดั คอื สาหรา่ยขนาดใหญ่ใน
กลุ่มสาหรา่ยสแีดง ดวิชินั Rhodophyta ไดแ้ก่ Batrachospermum macrosporum Montague, Batrachospermum vugum 
Agardh และ Nemalionopsis shawii Skuja จะบ่งบอกคุณภาพนํ.าดแีละมสีารอาหารน้อย ดงัจะพบไดใ้นจุดเกบ็ตวัอยา่งที% 1 
สว่น Compsopogon coeruleus (Balbis) Montague จะบ่งบอกคณุภาพนํ.าปานกลาง สาหรา่ยสแีดงทั .ง 4 ชนิดนี.เป็น

  
ภาพที% 2. ไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.าในลาํนํ.าแม่สา อุทยานแห่งชาต ิ ดอยสเุทพ-ปุย จงัหวดัเชยีงใหม่  Division Bacillariophyta: 1- Melosira 

varians Agardh, 2- Pinnularia spp.,  3- Eunotia sp., 4- Fragilaria sp., 5- Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck, 6- Surirella elegans 

Ehrenberg  7- Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell & Hasle; 8- Melosira varians Agardh (valve view), 9- Cocconeis placentula var. 

euglypta (Ehrenberg) Grunow, 10- Cocconeis placentula var. pseudolineata Geitler 11- Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow 

(rapheless valve), 12- Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow (raphae valve), 13- Nitzschia sp., 14- Navicula elginensis (Gregory) Ralfs 

var. elginensis            สเกล = 100 µm. 
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ชนิดที%พบใหมใ่นประเทศไทย 
 งานวจิยันี%นบัวา่เป็นงานวจิยัในระยะแรกๆ เกี(ยวกบั 
สิ(งมชีวีติกลุ่มนี%  แหล่งนํ%าอื(นๆ ของประเทศไทยยงัมสีาหรา่ยใน
กลุ่มดงักล่าวอกีมากมาย และความหลากหลายของสิ(งมชีวีติใน
แต่ละแหล่งยอ่มแตกต่างกนัออกไป ดงันั %นจงึควรมกีารศกึษา
กลุ่มสิ(งมชีวีติดงักล่าวในแหล่งนํ%าอื(น ๆ ดว้ย ซึ(งคาดหวงัว่าเมื(อมี
งานวจิยัมากขึ%น และต่อเนื(องกจ็ะเป็นการสะสมความรูท้างดา้น
การวนิิจฉยัสาหรา่ยกลุ่มดงักล่าว ขอ้มลูที(ไดจ้ากงานวจิยันี%ควร
นําไปเป็นขอ้มลูพื%นฐานในการทาํ Monograph ของไดอะตอม
พื%นทอ้งนํ%า และสาหรา่ยขนาดใหญ่ของแหล่งนํ%าบนที(สงู ตาม
รปูแบบสากลนยิมโดยมชีื(อวทิยาศาสตรท์ี(ถกูตอ้ง ประกอบดว้ย
คาํบรรยายลกัษณะชนิด เอกสารอา้งองิ และภาพประกอบอยา่ง
ชดัเจน รวมทั %งขนาดของเซลล ์ แหล่งที(อยูอ่าศยั คณุสมบตัขิอง
นํ%าที(พบชนิดของสิ(งมชีวีตินั %นๆ เผยแพรง่านวจิยันี%ไปยงั
หน่วยงานที(เกี(ยวขอ้งดา้นการศกึษาความหลากหลายทาง
ชวีภาพของทรพัยากรชวีภาพ และใชเ้ป็นคู่มอืประกอบการ
ตดิตามตรวจสอบคณุภาพนํ%าต่อไป  
ตารางที% 2. ไดอะตอมพื.นทอ้งนํ.าที%พบใหม่ (new records) ในลาํนํ.าแม่สา 

อุทยานแห่งชาตดิอยสุเทพ-ปุย จงัหวดัเชยีงใหม่  
DIVISION BACILLARIOPHYTA 
Order Centrales 

Family Thalassiosiraceae 
Cyclotella stelligera Cleve & Grunow 
Thalassiosira weissflogii (Grunow) Fryxell & Hasle 

Family Hemidiscaceae 
Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt 

Order Pennales 
Family Fragilariaceae 

Diatoma ehrenbergii Kützing 
Diatoma moniliformis Kützing 
Diatoma vulgaris Bory 
Fragilaria biceps (Kützing) Lange-Bertalot 
Fragilaria bidens Heiberg 
Fragilaria elliptica Schumann 
Fragilaria lanceolata (Kützing) Reichardt 
Fragilaria ulna var. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 

Family Eunotiaceae 
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mill var. bilunaris  
Eunotia minor (Kützing) Grunow 

Family Achnanthaceae 
Achnanthes chlidanos Hohn & Hellermann  
Achnanthes exigua Grunow var. exigua 
Achnanthes helvetica (Hustedt) Lange-Bertalot 
Achnanthes lanceolata var. frequentissima  Lange-Bertalot  
Achnanthes lanceolata var. haynaldii  

 (Schaarschmidt) Cleve  
Achnanthes undata Meister 
Cocconeis placentula var. pseudolineata Geitler 

Family Naviculaceae 
Amphora coffeaeformis (Agardh) Kützing 
Amphora dusenii Brun 
Amphora libyca Ehrenberg 
Caloneis lauta Carter & Bailey-Watts 
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve 
Cymbella amphicephala Naegeli 
Cymbella hustedtii Krasske 
Cymbella silesiaca Bleisch 
Cymbella sinuata Gregory 
Cymbella turgidula Grunow 

  Cymbellopsis sp. 
Frustulia weinholdii Hustedt 
Gomphonema affine Kützing  
Gomphonema augur var. turris (Ehrenberg)  

Lange-Bertalot 
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh 
Gomphonema pumilum var. rigidum E. Reichardt 

et Lange-Bertalot 
Navicula cohnii (Hilse) Lange-Bertalot 
Navicula concentrica Carter 
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 
Navicula elginensis (Gregory) Ralfs var. lginensis 
Navicula jaagii Meister 
Navicula laevissima Kützing var. laevissima 
Navicula mutica Kützing var. mutica 
Navicula subplacentula Hustedt 
Navicula trivialis Lange-Bertalot 
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer 
Pinnularia rupestris Hantzsch 
Pinnularia viridiformis Krammer 
Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkowsky 
Stauroneis producta Grunow 
Stauroneis resoluta Moser 

Family Epithemiaceae 
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Müller var. gibba 

Family Bacillariaceae 
Hantzschia distinctepunctata (Hustedt) Hustedt 
Nitzschia acula Hantzsch 
Nitzschia angustatula Lange-Bertalot 
Nitzschia bremensis Hustedt 
Nitzschia brevissima Grunow 
Nitzschia coarctata Grunow 
Nitzschia dubia W. Smith 
Nitzschia fonticola Grunow 
Nitzschia literalis Grunow 
Nitzschia palustris Hustedt 

Family Surirellaceae 
Cymatopleura solea var. apiculata (W. Smith) Ralfs 
Surirella bifrons Ehrenberg 
Surirella spiraloides Hustedt 
Surirella splendida (Ehrenberg) Kützing 

ตารางที% 3. สาหร่ายขนาดใหญ่ที%พบใหม่ (new records) ในลาํนํ.าแม่สา อุทยานแหง่ชาตดิอยสเุทพ-ปุย จงัหวดัเชยีงใหม่ 

 
ภาพที% 3. สาหร่ายสแีดง (Division Rhodophyta) ในลาํนํ.า
แม่สา อุทยานแหง่ชาตดิอยสุเทพ-ปุย จงัหวดัเชยีงใหม่ (1-3 
ภาพถ่ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์, 4-6 ภาพถ่ายจากสถานที%จรงิ) 
1,4- Batrachospermum  macrosporum Montague, 2,5- 
Nemalionopsis  shawii Skuja, 3,6- Compsopogon 

coeruleus (Balbis)   Montague    สเกล = 100 µm. 
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DIVISION CYANOPHYTA 

Order Oscillatoriales 

Family Oscillatoriaceae 
Lyngbya aeruginosa Gomont 
Lyngbya retzii (Agardh)Gomont 
Oscillatoria meslini Fremmy 
Oscillatoria mucosa Geitler 

Order Nostocales 

Family Stigonemataceae 
Nostochopsis lobatus (Dillw.)Wood 

DIVISION CHLOROPHYTA 

Order Chlorococcales 

Family Palmellaceae 
Palmella mucosa Kützing 

Order Tetrasporales 

Family  Tetrasporaceae 
Tetraspora cylindrica C.A. Agardh 

Family Gloeocystaceae 

Gloeocystis ampla (Kützing)Langerhium 
Gloeocystis echinulata (J.E.) Smith 
Gloeocystis longiarticulata G.S. West 

Order Siphonocladales 

Family Cladophoraceae 
Cladophora albida Kützing 
Cladophora glomerata Kützing 
Cladophora fracta (Dillw) Kützing 
Cladophora lehmanniana Kützing 
Rhizoclonium crassipellitum West & West 

Order Zygnematales 

Family Zygnemataceae 
Mougeotia scalaris Hassall 

Order Oedogoniales 

Family Oedogoniaceae 
Oedogonium inclusum Wittr 
Oedogonium kjallmanii Prescott 
Oedogonium rivulare A. Branum 

Order Chaetophorles 

Family Chaetophoraceae 
Chaetophora sp. 
Stigeoclonium flagelliferum  Kützing 
Stigeoclonium lubricum (Dillw.) Kützing 
Stigeoclonium subsecundum Kützing 

Order Ulotrichales 

Family Ulotrichiaceae 
Ulothrix cylindricum Prescott 

Family Microsporaceae 

Microspora floccosa West & West 
Microspora pachyderma (Wille) Lagerheim 

DIVISION RHODOPHYTA 

Order Nemalionales 

Family Erythotrichaceae 
Compsopogon  coeruleus (Balbis) Montague 

Family Batrachospermaceae 

Batrachospermun macrosporum Montague 
Batrachospermun vugum Agardh 

Family Thoreaceae 

Nemalionopsis shawii Skuja 
DIVISTION XANTHOPHYTA 

Order Vaucheriales 

Family Vaucheriaceae 
Vaucheria sp. 
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การสาํรวจและเกบ็รวบรวมสายพนัธุส์าหร่ายจากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาติ 

อาภารตัน์ มหาขนัธ์, มยุรี ตั $งธนานุวฒัน์, วชัรี กลัยาลงั และวลัลภา อรณุไพโรจน์ 
ศูนยจ์ุลนิทรยี ์(ศจล.) สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ประเทศไทย (วท.) 196 เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 

 
Abstract:  Survey and Collection of Microalgal Strains from Natural Sources 

 
 The diversity of microalgae from various natural sources was investigated. In phase I, a survey and 
collection of microalgae from natural sources  was completed with 348 samples collected, 151 of 
which were taken from the surface of buildings, cement, stones and brick, while 72 samples were 
from soil, 57 samples from water and 68 samples from lichens. The algae of these samples were 
categorized into 5 divisions, 13 orders, 28 families, 72 genera and 93 species which can be specified 
as follows: division Chlorophyta, 5 orders, 12 genera, 24 species;  division Euglenophyta, 1 order, 1 
genera, 2 species; division Cryptophyta, 1 order, 1 genera, 1 species; division Chrysophyta, 2 orders, 
5 genera, 10 species and division Cyanophyta 4 orders, 9 genera, 35 species. In phase II, the diversity 
of microalgae from freshwater sources in the Bangkok metropolitan area and vicinity was 
investigated. Three hundred freshwater samples were collected from 23 districts in 6 provinces. The 
quality of these water samples was classified in accordance with the Surface Water Quality Standards 
of Thailand, B.E. 2537, in the range, level 1 to level 3. Algae were distributed among 4 divisions, 16 
orders, 38 families, 91 genera and 230 species. Algae in the division Chlorophyta comprised 8 orders, 
18 families, 40 genera and 82 species; in division Chrysophyta, 3 orders, 10 families, 17 genera and 
26 species; in division Cyanophyta, 4 orders, 9 families, 32 genera and 121 species and in division 
Euglenophyta, 1 order, 1 family, 2 genera and 1 species. A total number of new records of 177 algal 
species were reported from the 2 phases of this project. The isolated algal strains are preserved and an 
algal database was constructed (Microsoft Access at BIOTEC and TISTR Culture Collection. 

Key words: algae, survey, distribution 
 

บทนํา 
 สาหรา่ย (microalgae) เป็นทรพัยากรชวีภาพที8มคีวามสําคญั สาหรา่ยกลุ่ม eucaryotic และสาหร่ายสนํี?าเงนิแกม
เขยีว (cyanobacteria, blue-green algae) ไดร้บัความสนใจมากเป็นพเิศษ เนื8องจากจุลนิทรยีใ์นกลุ่มนี?นอกจากจะสามารถ
ผลติผลติภณัฑ์มูลค่าสูงแล้ว ยงัสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในดา้นอื8นๆ ได้อย่างกว้างขวางอกีด้วย มตี้นทุนการผลติตํ8า 
เพราะสาหรา่ยเจรญิเตบิโตในสภาพ photoautotroph โดยใชแ้สงเป็นแหล่งของพลงังาน ใชค้ารบ์อนไดออกไซด์จากอากาศ
เป็นแหล่งของคาร์บอน และใชธ้าตุอาหารอื8นๆ ในรปูของสารประกอบอนินทรยี์ซึ8งมรีาคาถูก อกีทั ?งสาหรา่ยสนํี?าเงนิแกม
เขยีวหลายชนิดยงัสามารถตรงึไนโตรเจนจากอากาศมาใชใ้นการเจรญิเตบิโตไดโ้ดยตรง โครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละ
ศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพในประเทศไทย (โครงการ BRT) ไดเ้ล็งเหน็ความสําคญัและความจําเป็นในการ
จดัตั ?งคลงัเก็บรกัษาสายพนัธุ์สาหร่าย จึงให้การสนับสนุนศูนย์จุลนิทรยี์ (ศจล.) (หน่วยบรกิารเชื?อพนัธุ์จุลนิทรยี์เดมิ) 
สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วท.) ในการสํารวจและเกบ็รวบรวมสายพนัธุ์สาหรา่ยจากแหล่ง
ต่างๆ ในธรรมชาต ิโดยมวีตัถุประสงค์เพื8อทําการสํารวจและเก็บรวบรวมสายพนัธุ์สาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) ทั ?ง 
eucaryotic และ procaryotic จากแหล่งธรรมชาต ิจดัทําอนุกรมวธิานและฐานขอ้มูลของสายพนัธุ์สาหร่ายเพื8อการนําไปใช้
ประโยชน์ ทั ?งนี?มขีอบเขตของการสาํรวจสาหร่ายจากแหล่งต่าง ๆ คอื สาหร่ายบนพื?นผวิอาคาร บ้านเรอืน โบราณสถาน 
โบราณวตัถุ และวสัดตุ่างๆ สาหรา่ยในดนิ สาหรา่ยในแหล่งนํ?าจดื และไลเคน  

สถานภาพงานวิจยัด้านความหลากหลายทางชีวภาพของสาหร่ายนํ$าจืดในประเทศไทย 
 ในปี พ.ศ. 2443-2459 Johannes Schmidt จดัทํารายงานวจิยัดา้นความหลากหลายทางชวีภาพของสาหร่ายใน
ประเทศไทยลงใน “Flora of Koh Chang” ซึ8งไดจ้ากตวัอย่างที8เกบ็รวบรวมโดยนักสาํรวจชาวเดนมารก์ ระหว่างปี พ.ศ. 2442-
2443 และตั ?งแต่ปี พ.ศ. 2520 เป็นตน้มา นักวทิยาศาสตร์ไทยเริ8มศกึษาความหลากหลายทางชวีภาพของสาหรา่ยในประเทศ
ไทย รวมทั ?งการศกึษาเพื8อประเมนิผลกระทบดา้นสิ8งแวดล้อม อาภารตัน์ (2543 ค.) โดยการสนับสนุนของโครงการ BRT  
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ไดร้วบรวมงานวจิยัดา้นความหลากหลายทางชวีภาพของสาหรา่ย โดยประเมนิเปรยีบเทยีบกบัพื?นที8และนิเวศวทิยาแหล่ง
นํ?าที8สาํคญั ทั ?งสภาพนํ?าไหล และนํ?านิ8ง ตามภาคต่างๆ ของประเทศไทย ตั ?งแต่ปี พ.ศ. 2510-2543 ดงัแสดงในตารางที8 1 
โดยมงีานวจิยัประมาณ 150 เรื8อง ในช่วงปี พ.ศ. 2530-2539 มมีากที8สุด คอื 65 เรื8อง และสาํหรบัปี พ.ศ. 2540-2543 มี
งานวจิยัแลว้กว่า 30 เรื8อง ซึ8งสว่นใหญ่เป็นงานวจิยัที8ศกึษาระบบนิเวศทางนํ?า (aquatic ecosystem) มากกว่าระบบนิเวศบน
บก (ดนิ, ตน้ไม,้ หนิ/วสัดตุ่างๆ) มบีางสว่นเท่านั ?นที8ศกึษาความหลากหลายทางชวีภาพของสาหร่ายในไลเคน (phycobiont)  
(อาภารตัน์ และคณะ, 2539 ข) และสาหร่ายที8เจรญิเตบิโตบนพื?นผวิอาคาร บา้นเรอืน โบราณสถาน และโบราณวตัถุ  
(นิชนนัท,์ 2540) โดยงานวจิยัเกอืบทั ?งหมดขาดการดาํเนินการควบคูไ่ปกบัการอนุรกัษ์สายพนัธุส์าหร่ายนอกถิ8นกําเนิด และ
การสรา้งฐานขอ้มูลสายพนัธุ์สาหร่ายยกเวน้งานวจิยัที8ดําเนินการโดย ศูนยจ์ุลินทรยี์ วท. ซึ8งเป็นหน่วยงานที8ทําหน้าที8
ใหบ้รกิารสายพนัธุ์จุลนิทรยีเ์พยีงแหง่เดยีวของประเทศ 

ตารางที8 1. งานวจิยัด้านความหลากหลายทางชวีภาพของสาหร่ายในลุม่นํ?าหลกั แม่นํ?าสําคญั และเขื8อนในภาคต่างๆ ของประเทศไทย 
ตั ?งแต่ปี พ.ศ. 2510-2543 

จาํนวนรายงานการวจิยั 
ภาค 

พท. 
ตร. กม. 
(รอ้ยละ) 

จาํนวน 
ลุ่มนํ?าหลกั 

จาํนวน 
แม่นํ?า
สาํคญั 

เขื8อน/แหล่ง
นํ?าที8สาํคญั 2510-2519 2520-2529 2530-2539 2540∼ 

รวม 

เหนือ 169,644.29 
(33.06) 

6 6 7 2 11 24 23 60 

ตะวนัออก 
เฉยีงเหนอื 

167,335 
(33.00) 

3 4 11 3 2 16 1 22 

กลาง 77,477 
(15.10) 

7 11 9 22 5 16 10 53 

ตะวนัออก 34,380 
(6.70) 

4 7 5 - 1 1 1 3 

ใต ้ 72,102 
(13.77) 

5 9 2 - 5 8 1 14 

รวม 520,938.29 
(100) 

25 37 34 27 24 65 36 125 

สถานภาพความหลากหลายของสาหร่ายนํ$าจืดในประเทศไทย 
 ความหลากหลายทางชวีภาพของสาหรา่ยนํ?าจดืและนิเวศบกในประเทศไทย เปรยีบเทยีบระหว่างจํานวนชนิด
ที8มรีายงานถงึปี พ.ศ. 2543 และที8รวบรวมไดใ้นปี พ.ศ. 2538 (OEPP, 1995) กบัขอ้มูลของโลก (รวมสาหรา่ยทะเล
ดว้ย) แบ่งความหลากหลายของสาหรา่ยเป็น 7 กลุ่มอนุกรมวธิาน (ตามขอ้มูลของโลกที8ม)ี ไดแ้ก่ สาหร่ายสนํี?าเงนิแกม
เขยีว (Cyanophyta), ยกูลนีอยด ์(Euglenophyta), ไดโนแฟลกเจลเลต (Dinophyta), ครปิโตโมแนด (Cryptophyta), 
สาหร่ายสแีดง (Rhodophyta), สาหร่ายสเีขยีว (Chlorophyta) และเฮทเทอโรคอน (Heterokontophyta) จากการ
รวบรวมจาํนวนสาหร่ายในประเทศปี พ.ศ. 2543 พบว่า จํานวนชนิดของสาหร่ายเพิ8มขึ?นจากเดมิ 1,075 ชนิด (OEPP, 
1995) เป็น 1,506 ชนิด (อาภารตัน์, 2543 ค.) เพิ8มขึ?นรอ้ยละ 40.09 กลุ่มที8พบความหลากหลายของชนิดมากที8สดุ 3 กลุม่ 
ได้แก่ สาหร่ายสนํี?าเงนิแกมเขยีว สาหร่ายสีเขยีว และเฮทเทอโรคอน กลุ่มที8มีรายงานการค้นพบเพิ8มขึ?นน้อย ได้แก่  
ยกูลนีอยด,์ ไดโนแฟลกเจลเลต และสาหรา่ยสแีดง และกลุ่มที8ไม่มรีายงานการคน้พบเพิ8มขึ?นเลย คอื กลุ่มครปิโตโมแนด 
แต่อย่างไรกต็าม จาํนวนชนิดที8พบยงัน้อยมาก เมื8อเทยีบกบัจาํนวนชนิดในโลกดงัแสดงในตารางที8 2 
 ขอ้มูลความหลากหลายของชนิดสาหร่ายในประเทศไทย ยงัไม่เพยีงพอที8จะประเมนิถึงชนิดที8เสี8ยงต่อการ 
สญูพนัธุข์องประเทศ แต่เมื8อศกึษาเปรยีบเทยีบขอ้มลูจากวทิยานิพนธ์จํานวน 20 เรื8อง ซึ8งดาํเนินการโดยมหาวทิยาลยั 
ศรนีครนิทรวโิรฒประสานมติร (ระหว่างปี พ.ศ. 2516-2520) กบัรายงานวจิยัโดย อาภารตัน์ และคณะ (2543 ก, ข) ใน
พื?นที8กรุงเทพมหานครและปรมิณฑลพบว่า การสาํรวจช่วงแรกพบสาหรา่ยทั ?งสิ?น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ สาหร่ายสเีขยีว, สาหรา่ย 
ยกูลนีอยด,์ สาหรา่ยสนํี?าตาล (Chrysophyta), สาหรา่ยสนํี?าเงนิแกมเขยีว, ไดโนแฟลกเจลเลต และสาหร่ายสแีดง โดย
พบไดโนแฟลกเจลเลตสงูสุดถงึ 11 สกุล (บุญยงั, 2517) และสาหรา่ยสแีดง 6 สกุล (นรนิทร,์ 2518) ในขณะที8การสาํรวจ
ในช่วงหลงั (พ.ศ. 2540-2541) ไม่มรีายงานการสาํรวจพบสาหรา่ยในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตและสาหร่ายสแีดงในพื?นที8
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ดงักล่าว นอกจากนี?สาหรา่ยสแีดง Batrachospermum monifliforme ซึ8งเป็นชนิดที8เป็นดชันีบง่ชี?คณุภาพแหลง่นํ?าสะอาด 
พบครั ?งแรกในปี พ.ศ. 2445 ที8จงัหวดัตราด (West and G.S. West, 1902 อา้งถงึใน OEPP, 1995) และไดส้าํรวจพบอกี
ครั ?งใน 100 ปี ถดัมา ในลํานํ?าแม่สา จงัหวดัเชยีงใหม่ (Kunpradid and Peerapornpisal, 1999) 

ตารางที8 2. จํานวนชนิดของสาหร่ายในโลกและของประเทศไทยที8รวบรวมได ้โดย OEPP (1995) และอาภารตัน์ (2543 ค.) 
กลุม่อนุกรมวธิาน ในโลก ที8รวบรวมโดย  

OEPP (1995) 
ที8รวบรวมใน 

อาภารตัน์ (2543) 
เพิ8มขึ?น 

(รอ้ยละ/เทา่) 
Cyanophyta 2,000 207 347 140 (67.63) 
Euglenophyta 900 55 94 39 (70.91) 
Dinophyta 2,000-4,000 2 6 4 (2 เทา่) 
Cryptophyta 200 2 2 - 
Rhodophyta 4,000-6,000 1 5 4 (4 เทา่) 
Chlorophyta  14,000-15,000 393 533 140 (35.62) 
Heterokontophyta 12,000-16,000 415 519 104 (25.06) 
รวม 20,000-26,000 1,075 1,506 431 (40.09) 

การสาํรวจและเกบ็รวบรวมสายพนัธุส์าหร่ายจากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาติ 
 ศูนยจ์ุลนิทรยี ์วท. โดยการสนับสนุนของโครงการ BRT ไดด้าํเนินโครงการสาํรวจและเกบ็รวบรวมสายพนัธุ์
สาหรา่ยจากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาต ิ2 ระยะ คอื ระยะที8 1 (พ.ศ. 2539) เกบ็ตวัอย่างจากแหล่งนํ?าทั 8วไป 4 แหล่ง 
จํานวน 348 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ พื?นผวิอาคาร บา้นเรอืน โบราณสถาน โบราณวตัถุ และวสัดุต่างๆ จํานวน 151 ตวัอย่าง 
ดนิ 72 ตวัอยา่ง นํ?า 57 ตวัอยา่ง และไลเคน 68 ตวัอยา่ง และระยะที8 2 (พ.ศ. 2540) เกบ็ตวัอย่างสาหร่ายจากแหล่งนํ?า
จืดที8สะอาดในพื?นที8กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 6 จังหวดั 23 เขต/อําเภอ จํานวน 300 ตวัอย่าง ได้แก่ 
กรงุเทพมหานคร 12 เขต จาํนวน 149 ตวัอยา่ง นครปฐม 2 อาํเภอ จํานวน 32 ตวัอย่าง นนทบุร ี3 อําเภอ จํานวน 52 
ตวัอยา่ง ปทุมธานี 2 อาํเภอ จาํนวน 50 ตวัอยา่ง สมุทรปราการ 2 อาํเภอ จาํนวน 7 ตวัอยา่ง และสมุทรสาคร 2 อาํเภอ 
จาํนวน 10 ตวัอยา่ง โดยมวีธิกีารวจิยัดงัแสดงในภาพที8 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที8 1. วธิกีารสาํรวจและเกบ็รวบรวมสายพนัธุส์าหร่ายจากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาต ิ



BRT Research Reports 2001  27 รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 

ผลการศกึษาในระยะที8 1 (อาภารตัน์ และคณะ, 2539 ข.) พบว่า ตวัอยา่งที8สุม่เกบ็จาก 4 แหล่ง คอื พื?นผวิ ดนิ 
นํ?า และไลเคน รวมทั ?งสิ?น 348 ตวัอยา่ง สามารถพบสาหรา่ยในทุกตวัอยา่งของพื?นผวิ ดนิ และนํ?า แต่ในกรณีของไลเคน
สามารถตรวจพบสาหรา่ยเพยีง 18 ตวัอยา่ง จาก 68 ตวัอยา่ง  
 ในการศกึษาครั ?งนี?สาํรวจพบสาหร่ายทั ?งสิ?น 5 ดวิชินั (division) 13 ลําดบั (order) 28 วงศ์ (family) 72 สกุล 
(genus) และ 93 ชนิด (specie) (เฉพาะที8สามารถจัดจําแนกได้) ซึ8งดวิชินัที8สํารวจพบได้แก่ Chlorophyta, 
Euglenophyta, Cryptophyta, Chrysophyta และ Cyanophyta ดงัแสดงในตารางที8 3 

ตารางที8 3. สาหร่ายที8สาํรวจพบ 
ดวิชินั ลาํดบั วงศ ์ สกลุ ชนิด* 

Chlorophyta 5 12 24 14 
Euglenophyta 1  1  2 - 
Cryptophyta 1  1  1 - 
Chrysophyta 2  5 10 - 
Cyanophyta  4  9 35 79 

รวม  13 28 72 93 
หมายเหตุ: *เฉพาะที8สามารถจดัจําแนกได้ตามหนงัสอือา้งองิ 

 เมื8อพจิารณาตามแหล่งที8สาํรวจแลว้ พบวา่ ตวัอยา่งสาหร่ายจากแหล่งนํ?าจะมคีวามหลากหลายในระดบัดวิชินั
มากที8สุด คอื พบ 5 ดวิชินั ตวัอยา่งไลเคนพบน้อยที8สดุ 2 ดวิชินั โดยดวิชินั Cyanophyta เป็นดวิชินัที8พบในทุกแหล่งที8
สาํรวจ รองลงไป คอื Chlorophyta, Chrysophyta, Euglenophyta และ Cryptophyta ตามลําดบั ส่วนแหล่งที8พบว่ามี
ความหลากหลายในระดบัสกุลจากมากไปหาน้อย ไดแ้ก่ นํ?า พื?นผวิ ดนิ และไลเคน โดยพบเป็นจาํนวน 51, 44, 35 และ 7 
สกุล ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที8 4 

ตารางที8 4. สาหร่ายที8จดัจําแนกได้แยกตามประเภทของแหลง่สาํรวจ 
แหลง่ที8สาํรวจ ดวิชินั ลาํดบั วงศ ์ สกลุ ชนิด 

ตวัอย่างพื?นผวิ Chlorophyta 5 8 11 6 
 Chrysophyta 1 4 7 - 
 Cyanophyta 4 9 26 53 
 รวม   3 10 21 44 59 
ตวัอย่างดนิ Chlorophyta 4 5 6 - 
 Euglenophyta 1 1 1 - 
 Chrysophyta 1 3 5 - 
 Cyanophyta 4 9 23 36 
 รวม   4 10 18 35 36 
ตวัอย่างนํ?า Chlorophyta 4 9 19 9 
 Euglenophyta 1 1 2 - 
 Cryptophyta 1 1 1 - 
 Chrysophyta 2 4 5 - 
 Cyanophyta 4 7 24 32 
 รวม   5 12 22 51 41 
ตวัอย่างไลเคน Chlorophyta 1 1 1 1 
 Cyanophyta 3   5**   6**         3** 
 รวม   2 4 6 7 4 

หมายเหตุ: *เฉพาะจดัจําแนกไดต้ามหนงัสอือ้างองิ **เป็นสกุลที8ไม่ใช ่phycobiont อยู ่3 วงศ ์3 สกลุ และ 3 ชนิด  

 ตวัอย่างที8เก็บจากพื?นผวิอาคารบา้นเรอืน โบราณสถาน โบราณวตัถุ และวสัดุต่างๆ จํานวน 151 ตวัอย่าง 
สาํรวจพบสาหรา่ย 3 ดวิชินั (Chlorophyta, Chrysophyta และ Cyanophyta) 10 ลําดบั 21 วงศ์ 44 สกุล และ 59 ชนิด 
ตวัอยา่งที8เกบ็จากดนิ จาํนวน 72 ตวัอยา่ง สาํรวจพบสาหรา่ย 4 ดวิชินั (Chlorophyta, Euglenophyta, Chrysophyta  
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และ Cyanophyta) 10 ลําดบั 18 วงศ์ 35 สกุล และ 36 ชนิด ตวัอย่างจากนํ?า 57 ตวัอย่างพบสาหร่ายในระดบัดวิชินัและ
ลําดบัมากที8สุดถงึ 5 ดวิชินั (Chlorophyta, Euglenophyta, Cryptophyta, Chrysophyta และ Cyanophyta) และ 12 ลําดบั 
ประกอบดว้ย 22 วงศ ์51 สกุล 41 ชนิด และตวัอยา่งจากไลเคน จาํนวน 68 ตวัอยา่ง สามารถจดัจําแนกสายพนัธุ์สาหร่ายได้
เพยีง 18 ตวัอยา่ง หรอืเพยีงรอ้ยละ 26.5 ของตวัอยา่งไลเคน หรอื รอ้ยละ 5.2 ของตวัอยา่งทั ?งหมด ทั ?งนี?มสีาเหตุ 2 ประการ
คอื ตวัอย่างไลเคนจํานวน 46 ตวัอย่าง ที8รบัจากโครงการไลเคน คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัรามคาํแหง อยู่ในสภาพ
แหง้และไม่พบสเีขยีวของสาหร่ายที8อยู่รว่มกบัรา (phycobiont) อย่างไรกต็าม เมื8อเตมิอาหารเลี?ยงสาหรา่ยแลว้พบว่ามกีาร
เจรญิเตบิโตของสาหรา่ย (phycobiont) 12 ตวัอยา่ง สว่นไลเคนอกี 16 ตวัอยา่ง จาก 22 ตวัอยา่ง ที8เกบ็มาในสภาพสดและมี
สเีขยีว แต่เมื8อนํามาเพาะเลี?ยงดว้ยอาหารเลี?ยงสาหร่าย เพื8อทําการแยกสายพนัธุ์สาหร่ายแล้ว พบว่าสาหร่ายไม่สามารถ
เจรญิเตบิโตออกมาจากเสน้ใยของเชื?อรา และไลเคนนั ?นตายลง โดยปกตแิลว้สาหร่ายที8อยู่ร่วมกบัราในไลเคนจะมคีวาม
อ่อนไหว (sensitive) ต่อการเปลี8ยนแปลงสภาพแวดลอ้มและมลพษิต่างๆ สงู ไลเคนจึงถูกใชเ้ป็นตวับ่งชี?มลพษิในอากาศ 
ดงันั ?นหากต้องการที8จะสํารวจจดัจําแนกและเก็บรกัษาสายพนัธุ์สาหร่ายจากไลเคนแล้ว จงึน่าจะมกีารศกึษาและพฒันา
เทคนิคในดา้นนี?ต่อไป  
 ตวัอย่างไลเคนที8มกีารเจรญิเตบิโตของสาหร่าย 18 ตวัอย่างนี? สํารวจพบสาหร่าย 2 ดวิชินั (Chlorophyta และ 
Cyanophyta) 4 ลาํดบั 6 วงศ์ 7 สกุล 4 ชนิด ซึ8งในจํานวนนี?มสีาหรา่ยสนํี?าเงนิแกมเขยีวที8ไม่ใช่ phycobiont ในไลเคนอยู่ 3 
วงศ์ 3 สกุล 3 ชนิด คอื วงศ์ Chroococcaceae ไดแ้ก่ Synechococcus sp. วงศ์ Entophysalidaceae ไดแ้ก่ Chlorogloea 
microcystoides และ วงศ์ Oscillatoriaceae ไดแ้ก่ Oscillatoria amoena และ O. willei ที8เป็นเช่นนี?น่าจะเนื8องมาจากการ
ปนเปื?อนบรเิวณผวิของไลเคนจากสาหรา่ยในธรรมชาต ิ
 สาํหรบัผลการสาํรวจในระยะที8 2 (อาภารตัน์ และคณะ, 2541) ซึ8งสาํรวจสาหรา่ยในแหล่งนํ?าจดืที8สะอาด ในพื?นที8
กรุงเทพฯ และปรมิณฑล เมื8อนําผลวเิคราะหค์ุณภาพนํ?าทั ?ง 300 ตวัอย่าง เฉพาะในช่วงเวลาที8เกบ็มาพจิารณาในภาพรวม 
โดยเปรยีบเทยีบกบัคา่มาตรฐานคณุภาพนํ?าในแหล่งนํ?าผวิดนิ (คณะกรรมการสิ8งแวดลอ้มแหง่ชาต,ิ 2537) ดงัแสดงในตาราง
ที8 5 พบว่า สว่นใหญ่มคีณุภาพนํ?าตามการใชป้ระโยชน์ในประเภทที8 1-3 ซึ8งแสดงใหเ้หน็ว่าเป็นแหล่งนํ?าที8มคีุณภาพด ีโดย
รอ้ยละ 98.67 ของตวัอย่าง มคี่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในเกณฑ ์มเีพยีงรอ้ยละ 1.33 เท่านั ?นที8มคี่าความเป็นกรด-ด่าง ตํ8า
กว่า 5.0 ร้อยละ 100 ของตวัอย่างมีปรมิาณไนเตรตในหน่วยไนโตรเจนเป็นไปตามเกณฑ์ แต่มีแอมโมเนียในหน่วย
ไนโตรเจนมากกวา่เกณฑอ์ยูร่อ้ยละ 15.33 ของตวัอยา่งทั ?งหมด เมื8อพจิารณาเฉพาะคา่ออกซเิจนละลายพบวา่ รอ้ยละ 97.33 
ของตวัอยา่งมคีณุภาพนํ?าตามการใชป้ระโยชน์ในประเภทที8 1-3 โดยสว่นใหญ่จะมคีณุภาพตามการใชป้ระโยชน์ในประเภทที8 
2 คอื รอ้ยละ 46.33 หากทาํการพจิารณาเฉพาะค่าบโีอดแีลว้ พบว่า รอ้ยละ 85.33 ของตวัอย่างนํ?ามคีุณภาพตามการใช้
ประโยชน์ประเภทที8 1-3 โดยรอ้ยละ 45.33 ของตวัอยา่งอยู่ในเกณฑก์ารใชป้ระโยชน์ประเภทที8 1 

ตารางที8 5. ผลวเิคราะห์คุณภาพนํ?าเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐานคณุภาพนํ?าในแหลง่นํ?าผวิดนิ 
ตวัอย่าง ความเป็น 

กรด-ด่าง 
 

ออกซเิจนละลาย 
มก./ล. 

บโีอด ี
มก./ล. 

ไนเตรตในหน่วย
ไนโตรเจน 

มก./ล. 

แอมโมเนียใน
หน่วยไนโตรเจน 

มก./ล. 
 5.0-9.0 <5.0 ธ <6.0 <4.0 <2.0 ธ >1.5 >2.0 >4.0 ธ >5.0 ธ >5.0 

จํานวน 296 4 68 139 85 8 136 39 81 44 300 - 254 46 
รอ้ยละ 98.67 1.33 22.67 46.33 28.33 2.67 45.33 13.00 27.00 14.67 100 - 84.67 15.33 

หมายเหตุ: ธ=เป็นไปตามธรรมชาต ิ

 อย่างไรกต็าม เมื8อพจิารณาการจดัชั ?นนํ?าตามปรมิาณสารอาหาร (ปรมิาณไนโตรเจนและปรมิาณฟอสฟอรสัรวม) 
(Wetzel, 1983) เฉพาะปรมิาณไนโตรเจนรวมพบว่า ตวัอย่างนํ?าที8เก็บอยู่ในระดบัตํ8าปานกลาง-สูง (oligomesotrophic-
eutrophic) สว่นปรมิาณฟอสฟอรสัรวมอยู่ในระดบัตํ8ามาก-สงู (ultraoligotrophic-eutrophic) แต่โดยเฉลี8ยแล้วพบว่า ชั ?นนํ?ามี
ระดบัของปรมิาณสารอาหารในระดบัสูง (eutrophic) ซึ8งเมื8อพจิารณาประกอบเขา้กบัปจัจยัอื8นไดแ้ก่ สภาพที8เหมาะสมทาง 
ภมูปิระเทศ (มแีสงสว่างตลอดปี) และภมูอิากาศ (อณุหภมูพิอเหมาะ) ของประเทศไทยแลว้ จงึมแีนวโน้มว่าแหล่งนํ?าที8ทํา
การสาํรวจในครั ?งนี?จะเกดิปญัหาการเจรญิเตบิโตอยา่งรวดเรว็ของสาหรา่ย (algae bloom) ในอนาคต 
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ในการสํารวจครั ?งที8 2 นี?สามารถจดัจําแนก
สาหร่ายได้ทั ?งสิ?น 4 ดิวิชัน (division), 16 ลําดับ 
(order), 38 วงศ์ (family), 91 สกุล (genus), 230 ชนิด 
(species) (เฉพาะที8สามารถจําแนกได)้ ดวิชินัที8สาํรวจ
พบไดแ้ก่ Chlorophyta, Chrysophyta, Cyanophyta 
และ Euglenophyta ดิวชิ ัน Chlorophyta มีความ
หลากหลายมากที8สุดในระดับลําดับ วงศ์ และสกุล 
ส่วนดวิชินั Cyanophyta มคีวามหลากหลายมากที8สุด
ในระดบัของชนิดที8สามารถจดัจําแนกได ้ ดงัแสดงใน
ตารางที8 6 
 สําหรบัจํานวนชนิดของสาหร่ายที8พบจาก
การสํารวจทั ?ง 2 ระยะ ซึ8งมรีายงานเป็นครั ?งแรกของ
ประเทศไทย มที ั ?งสิ?นจํานวน 177 ชนิด รายละเอยีดดงั
แสดงในตารางที8 7 และ 8 
 ผลจากการสํารวจทั ?ง 2 ระยะ ได้ทําการ
แยกสายพนัธุ์สาหร่ายไว้ทั ?งสิ?น 300 สายพันธุ์ 
ฐานขอ้มลูของสายพนัธุส์าหรา่ยที8รวบรวมไดส้รา้งขึ?น
จาก TISTR Culture Collection Accession Form 
โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Access 
ตารางที8 8. ชนิดของสาหร่ายที8รายงานเป็นครั ?งแรกในประเทศไทย 

Division Chlorophyta    Quadrigula closteroides2 

 Order Volvocales    Q. subulosa2 

  Family Chlamydomonadaceae   Family Radiococcaceae 
   Chlamydomonas fenestrata1    Coenocystis planctonica2 

   C. gloeogama1    Radiococcus bavaricus2 

   C. pertyi1    R. planktonicus2 

   Haematococcus lacustris1,2   Family Micractiniaceae 
  Family Phagotaceae    Golenkinia paucispina2 

   Coccomonas orbicularis2    G. radiata2 

 Order Tetrasporales    Golenkinopsis intergrum1 

  Family Gloeocystaceae    G. solitaria2 

   Gloeocystis gigas2   Family Dictyosphaeriaceae 
   G. major2    Botryococcus calcareus2 

 Order Chlorococcales    Dictyosphaerium granulatum2 

  Family Chlorococcaceae   Family Scenedesmaceae 
   Chlorococcum humicola2    Coelastrum astroideum2 

   C. infusionum2     var. astroideum** 

   Tetraedron arthrodesmiforme2     var. negosum** 
   T. minutissimum2    C. microsporum 

  Family Palmellaceae     var. microsporum** 
   Sphaerocystis schroeteri2    C. morus2 

  Family Oocystaceae    C. reticulatum2 

   Ankistrodesmus bernardii2    Dicellula planctonica2 

   A. densus2    Didymocystis bicellularis1,2 

   A. fusiformis2    D. planctonica2 

   Chlorella ellipsoidea1,2    Scenedesmus acuminatus 
   C. vulgaria1,2     var. acuminatus 
    var. vulgaris**    S. acutus2 

   Franceia javanica2    S. arcuatus1 

   Kirchneriella contorta2    S. armatus2 

    var. gracillima**     var. armatus** 
   K. lunaris2     var. bicaudatus** 

ตารางที8 6. จํานวนสาหร่ายที8จดัจําแนกไดจ้ากการสํารวจ 
ดวิชินั ลาํดบั วงศ ์ สกลุ ชนิด* 

Chlorophyta 8 18 40 82 
Chrysophyta 3 10 17 26 
Cyanophyta 4 9 32 121 
Euglenophyta 1 1 2 1 
รวม    4 16 38 91 230 

หมายเหตุ: *เฉพาะที8สามารถจดัจําแนกได ้

ตารางที8 7. จํานวนชนิดของสาหร่ายที8สาํรวจพบเป็นครั ?งแรกในประเทศ
ไทยจากการสํารวจในระยะที8 1 และ 2 

Division ชนิดที8สํารวจพบ
ระยะที8 11 

ชนิดที8สํารวจพบ
ระยะที8 22 

Chlorophyta 12 54 
Chrysophyta - 12 
Cyanophyta 49 49 
Euglenophyta - 1 
     รวม        177 61 116 

หมายเหตุ: 1เป็นชนิดที8ยงัไมม่ใีนหนงัสอื Algae in Thailand (OEPP, 
1995)  2เป็นชนิดที8ยงัไมม่ใีนหนงัสอื Algae in Thailand (OEPP, 1995) 
และในรายงานการสาํรวจระยะที8 1 
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ตารางที8 8. (ต่อ)  

   K. pinguis1    S. bicaudatus2 

   Monoraphidium arcuatum2    S. lefevrii2 

   M. braunii2    S. ovalternus2 

   M. caribeum2    S. polymorphous1 

   M. circinale2    S. praetervirus2 

   M. contortum2    S. producto-capitatus2 

   M. dybowskii2    S. quadrispina2 

   M. griffithii2    S. serratus2 

   M. pusillum2    S. spinosus2 

   Oocystis solitaria2    S. spinulatus2 

   Tetrachlorella alternans2    Navicula agustata2 

    var. alternans**    N. minima2 

   T. coronata2    N. petersenii2 

   Tetradesmus cumbricus2   Family Nitzschiaceae 
   Tetrastrum glabrum2    Nitzschia radiosa2 

  Family Hydrodictyaceae Division Cyanophyta 
   Pediastrum boryanum  Order Chroococcales 
    var. boryanum**   Family Chroococcaceae 
    var. brevicorne**    Anacystis compacta2 

   P. duplex    Aphanocapsa biformis1,2 

    var. duplex**    A. delicatissima2 

    var. gracillimum**    A. elachista2 

   P. simplex    A. koordersi2 

    var. simplex**    A. montana2 

 Order Ulotrichales    A. pulchra2 

  Family Microsporaceae    A. roeseana1,2 

   Microspora amoena1    Aphanothece castagnei1,2 

   Order Chaetophorales    A. microscopica2 

   Family Chaetophoraceae    Chroococcus cohaerens2 

   Protococcus viridis2    C. gomontii2 

  Family Desmidiaceae    C. hansgirgi2 

   Closterium leibleinii    C. minor1,2 

    var. brevius**    C. pallidus2 

Division Chrysophyta    Cyanodictyon reticulatum2 

 Order Chromulinales    Gloeocapsa aeruginosa1 

  Family Chrysosphaeraceae    G. atrata2 

   Chrysosphaera gallica2    G. calcarea2 

  Family Hydruraceae    G. compacta2 

   Hydrurus foetidus2    G. crepidinum2 

 Order Pennales    G. decorticans1 

  Family Achnanthaceae    G. livida2 

   Achnanthes conspicua2    G. polydermatica2 

   A. exigua    Gloeothece palea2 

    var. heterovalva**    G. samoensis2 

  Family Fragilariaceae     var. major** 
   Synedra fascicula2    Merismopedia aeruginea2 

   S. minuscula2    Microcystis pulverea2 

   S. ulna2    M. robusta1,2 

    var. contracta**    M. viridus1 

   Tabellaris fenestrata2    Synechococcus aeruginosus2 

  Family Naviculaceae    S. cedrorum2 

   Gyrosigma obtusatum2    S. elongatus1,2 
   Synechocystis aquatilis2    Phormidium africanum1 

  Family Entophysalidaceae    P. ambiguum1 

   Chlorogloea fritschii2    P. angustissimum1,2 

   C. microcystoides1,2    P. calcicola2 

 Order Chameosiphonales    P. cebense1 

  Family Pleurocapsaceae    P. foveolarum1,2 
   Myxosarcina burmensis1,2    P. hieronymusii2 

   M. spectabilis2    P. jenkelianum1,2 

 Order Oscillatoriales    P. luridum1 
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ตารางที8 8. (ต่อ)  

  Family Oscillatoriaceae    P. pachydermaticum1 

   Arthrospira platensis1,2    P. rotheanum1 

   Lyngbya baculum1,2    P. rubroterricola1 

   L. birgei1,2    Spirulina labyrinthiiformis1 

   L. contorta2    S. maxima2 

   L. cryptovaginata1,2    S. subtilissima2 

   L. gracilis1    Symploca muralis1 

   L. lachneri1,2  Order Nostocalea 
   L. mesotricha1   Family Nostocaceae 
   L. porphyrosiphonis2    Anabaenopsis circularis2 

   L. rivularianum2    A. elenkinii2 

   L. shackletoni2    Nostoc calcicola1,2 

   L. spiralis1,2    N. coeruleum2 

   Microcoleus acutissimus1    N. punctiforme 
   M. subtorulosus2     var. populorum**  
   Oscillatoria amoena1,2   Family Stigonemataceae 
   O. amphigranulata1    Hapalosiphon baronii2 

   O. annae1,2   Family Scytonemataceae 
   O. claricentrosa1    Plectonema dangeardii1,2 

   O. foreaui1    P. gracillimum1,2 

   O. jasorvensis1,2    P. hansgirgi2 

   O. limnetica2    P. notatum2 

    var. acicularia**    P. puleale2 

   O. limosa2    Scytonema bohneri2 

   O. majuscula1    S. chiastum2 

   O. obscura1    S. pseudohofmanni1 

   O. okeni2    S. varium1 

   O. pseudogeninate1 Division Euglenophyta 
   O. spiralis1  Order Euglenales 
   O. subtilissima1,2   Family Euglenaceae 
   O. subuliformis2    Euglena gaumei2 

   O. willei1  

หมายเหตุ: 1ชนิดที8สํารวจพบในระยะที8 1   2ชนิดที8สาํรวจพบในระยะที8 2  **สายพนัธุท์ี8สาํรวจพบในระยะที8 2 

คณุสมบติับางประการของสาหร่ายที1มีรายงานในต่างประเทศ  
 คุณสมบตับิางประการของสาหร่ายที8สํารวจพบบางสกุล/ชนิดที8มรีายงานในต่างประเทศ (Palmer and Square 
1977) ดงัแสดงในตารางที8 9 โดยจะเหน็ว่าครอบคลุมเพยีงบางส่วนของสาหรา่ยที8สาํรวจพบในการศกึษาครั ?งนี?เท่านั ?น ยงัมี
ส่วนที8นักสาหร่ายวทิยาในประเทศไทยต้องทําการศกึษาเพิ8มเตมิ รวมทั ?งตรวจสอบคุณสมบตัวิ่าเป็นเช่นเดยีวกบัที8พบใน
ต่างประเทศหรอืไม่ โดยเฉพาะสายพนัธุ์ที8ต่างประเทศใชเ้ป็นดชันีบ่งชี?คณุภาพนํ?า  

ตารางที8 9. คณุสมบตับิางประการของสาหร่ายที8สาํรวจพบบางสกุล/ชนิดที8มรีายงานในต่างประเทศ (Palmer and Square, 1977)
สาหร่าย กลุม่1 คณุสมบตัิ2 

Agmenellum BG E, SP, St 
Anabaena BG E, SP, St, T 
Anabaenopsis BG SP 
Anacystis BG E, I, SP, St 
Ankistrodesmus: G E, I, SP, St 
 falcatus  PF, PI, SP  
Botryococcus braunii G PI 
Colothrix BG E, SP 
Chlamydomonas  FI I, PE, SP, St, T 
Chlorella: G I, E, SP, St 
 ellipsoidea  PI 
 vulgaris  PF 
Chlorococcum humicola G PF, SP, St 
Cladophora G A, E, SP, St 
Closterium: De E, I, SP, St 
 acerosum  PF 
 minoliferum  F 
Coelastrum microporum G E, PF, PI, St 
Crucigenia quadrata G PI, SP, St 
Cyclotella: D E, I, SP, St 
 meneghiniana  F, PF 
   

สาหร่าย กลุม่1 คุณสมบตัิ2 

Cymbella D SP, St 
Dermocarpa BG SP 
Diatoma D E 
Dictryosphaerium: G  SP, St 
 pulchellum  F, PI 
Eudorina elegans FI PI, PF, SP 
Euglena FI E, I, St, SP 
Fragilaria: D E, SP 
 capucina  PI 
 crotonensis  E, PI, St, F 
Gloeocystis: G E, SP 
 gigas  A 
Golenkinia radiata  G PI, SP, St 
Gomphonema D I, SP, St 
Gyrosigma D E 
Hydrurus YG C 
Kirchneriella: G SP 
 lunaris  PI 
Lyngbya: BG E, SP 
 lagerheimii  A 
 putealis  A 
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ตารางที8 9. (ต่อ)   
สาหร่าย กลุม่1 คณุสมบตัิ2 

Microcoleus 
subtorulosus 

BG C, PE 

Navicula: D E, I, PE, SP, St 
 exigua  C 
Nitzschia: D E, I, SP, St 
 palea  A, I, PF, F 
Oedogonium G A, I, SP 
Oocystis G E, SP, St 
Oscillatoria: BG E, I, SP, St 
 agardhii  PI 
 chlorina  PF 
 limosa  PF 
 splendida  PF 
Pandorina morum FI E, I, PI, SP, T 
Pediastrum: F E, SP, St 
 boryanum  PF, PI 
 duplex  PI 
Phacus FI I, SP, St 
Phormidium BG A, F, I, SP, St 
Pinnularia D SP 

 

   
สาหร่าย กลุม่1 คุณสมบตัิ2 

Pleurosigma D PI 
Scenedesmus: G E, I, SP, St 
 bijuga  PI 
 obliquus  PF 
 quadricauda  PF, PI 
Sphaerocystis schroeteri G E, PI, SP 
Spirogyra G A, E, SP 
Spirulina: BG E, SP 
 major  A, PE 
 subtilissima  SP 
Stephanodiscus D E 
Stichococcus G SP 
Surirella: D E, SP, St 
 ulna  PF, T 
Tabellaria: D E, F, St, T 
 fenestrata  F, T 
Tetradesmus G SP 
Tetraedron  G SP 
Tetrastrum  G SP 
Tolypothrix tenuis BG A 

หมายเหตุ: 1กลุ่ม: D=ไดอะตอม, G=สาหร่ายสเีขยีว, BG=สาหร่ายสนํี?าเงนิแกมเขยีว, Fl=แฟลกเจลเลต, De=เดสมดิ, YG = สาหร่ายสเีหลอืงแกมเขยีว 2

คุณสมบตั:ิ A=ยดึเกาะ, C=นํ?าสะอาด, E=นํ?าที8มปีรมิาณสารอาหารสงู, F=อุดตนัเครื8องกรอง, I=ดชันบ่ีงชี?คุณภาพนํ?า, PF=นํ?าจดืสกปรก, 
PI=แพลงกต์อนพชืในทะเลสาบ, SP=บ่อนํ?าทิ?ง, St=ลําธาร, T=เกดิกลิ8นและรส 

ตารางที8 10. ศกัยภาพการนําสาหร่ายที8สาํรวจพบมาใชป้ระโยชน์ 
การใชป้ระโยชน์ สาหร่ายที8คดัเลอืก 

ดา้นสิ8งแวดลอ้ม 
ผลติพลงังานสะอาด (H2) 

 
Chlorophyta/Cyanophyta ชนิดที8มปีระสทิธภิาพในการผลติแก๊สไฮโดรเจน 

กาํจดัมลพษิในอากาศ (Nox, Sox) Chlorophyta ชนิดที8เจรญิเตบิโตไดด้ทีี8 pH ตํ8ามาก เชน่ Chlorella, 
Scenedesmus 

กาํจดันํ?าเสยี (อนิทรยี/์อนินทรยี/์สารพษิ/ โลหะ
หนัก 

Chlorophyta เชน่ Chlorella, Scenedesmus 
Cyanophyta เชน่ Aphanothece, Chroococcus, Oscillatoria, Phormidium  

ดา้นการเกษตร 
ปุ๋ ยชวีภาพ 

Cyanophyta กลุม่ที8ตรงึไนโตรเจนได้ เชน่ Anabaena, Calothrix, Fischerella, 
Hapalosiphon, Nostoc, Scytonema, Stigonema, Tolypothrix 

สารปรบัปรุงโครงสรา้งดนิ Chlorophyta/Cyanophyta กลุม่ที8สรา้ง polysaccharide เชน่ 
Chlamydomonas, Nostoc 

สารกาํจดัศตัรูพชื Cyanophyta กลุม่ที8สรา้งสารออกฤทธิ �ทางชวีภาพตา้นแมลงและโรคพชื เช่น 
Fischerella, Hapalosiphon, Scytonema 

อาหารสตัว ์ Chlorophyta เชน่ Chlorella, Haematococcus, Scenedesmus  
Cyanophyta เชน่ Arthrospira, Spirulina 

ดา้นอุตสาหกรรม 
อาหารเสรมิสขุภาพ 

Chlorophyta เชน่ Chlorella, Cyanophyta เชน่ Spirulina, Nostoc 

สารส ี Chlorophyta เชน่ Haematococcus, Cyanophyta เชน่ Anabaena, Spirulina 
กรดไขมนัไม่อิ8มตวั (polyunsaturated fatty acid) Cyanophyta เชน่ Spirulina 
นํ?ามนัหลอ่ลื8น (lubricant oil) Chlorophyta เชน่ Botryococcus  
เภสชัภณัฑ ์ Cyanophyta ที8ผลติสารออกฤทธิ �ทางชวีภาพที8ตา้นจลุนิทรยีส์าเหตุโรค, สาร

ยบัยั ?งเอนไซม,์ สารที8เป็นพษิต่อเซลล ์เชน่ Fischerella, Hapalosiphon, 
Scytonema 

กระดาษ Chlorophyta เชน่ Spirogyra 
ดา้นเภสชัภณัฑ ์

สารส ี
 
Cyanophyta เชน่ Spirulina 

สารออกฤทธิ �ทางชวีภาพ Cyanophyta โดยเฉพาะในวงศ ์Stigonemataceae 

บทสรุป 
 ความหลากหลายของชนิดพนัธุ์สาหรา่ยนํ?าจดืในประเทศไทยยงัถกูคน้พบน้อยมาก เมื8อเทยีบกบัที8มรีายงานของโลก 
ทั ?งๆ ที8สภาพภมูปิระเทศและภูมอิากาศของไทย เอื?ออาํนวยต่อการเจรญิเตบิโตของสิ8งมชีวีติในกลุ่มนี?เป็นอย่างยิ8ง ดงัจะเหน็
ไดจ้ากการสํารวจของศูนยจ์ุลนิทรยี ์วท. เพยีง 2 ระยะ สามารถพบชนิดที8รายงานเป็นครั ?งแรกของประเทศไทยถงึกว่า 177 
ชนิด จากตวัอย่าง 648 ตวัอย่าง ซึ8งสงูถงึรอ้ยละ 27 ของตวัอย่างที8เก็บ อย่างไรก็ตามการศกึษาจําเป็นต้องแข่งกบัเวลา 
เนื8องจากสภาพแวดล้อมทุกดา้นของประเทศโดยเฉพาะแหล่งนํ?าจดืต่างๆ กําลงัเผชญิกบัปญัหาการเสื8อมโทรมอย่างรวดเรว็ 
ดงันั ?นจงึจําเป็นอย่างยิ8งที8ตอ้งผนึกกําลงัระหว่างกลุ่มนักสาหรา่ยวทิยาและแหล่งทุนสนับสนุน กําหนดทศิทางวจิยัที8ชดัเจน
และมคีวามต่อเนื8องในการสั 8งสมองคค์วามรูใ้นดา้นนี?เป็นการเฉพาะ เพื8อเป็นพื?นฐานที8มั 8นคงในการนํามาใช้พฒันาประเทศ 
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ตลอดจนการควบคุมปญัหาการเจรญิเตบิโตของสาหร่ายต่างๆ โดยเฉพาะสาหร่ายที8ผลติสารพษิในแหล่งนํ?า ซึ8งส่งผล
กระทบอย่างกว้างขวางต่อหน่วยย่อยระดบัครวัเรือน จนถึงหน่วยใหญ่ในภาคเกษตรและอุตสาหกรรม นํ?าจะเป็น
ทรพัยากรสาํคญัที8เป็นขอ้จาํกดัการเจรญิเตบิโตและการพฒันาประเทศ ดงันั ?น การจดัการทรพัยากรนํ?าทั ?งในแง่ปรมิาณ
และคณุภาพ จงึจําเป็นตอ้งมกีารวางแผนในระยะยาวเพื8อนําไปสูค่วามยั 8งยนืในการใชป้ระโยชน์ ซึ8งองคค์วามรูท้ ี8ไดจ้าก
การศกึษาดา้นความหลากหลายทางชวีภาพของสาหรา่ยจะมบีทบาทเป็นอยา่งมากในสว่นนี? 
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Abstract:  Five ‘hot spots’ in the Fungal Kingdom have evolved close relationships with insects. In 
1989 <10 species of invertebrate-pathogenic fungi were reliably documented from Thailand. That figure 
is now 313 morphotaxa. Of the 313 species recorded from Thailand two major classes of fungi are 
represented: Ascomycota and Zygomycota. Six teleomorphs of Clavicipitaceae were represented by 131 
species (45%) while their asexual states had 163 species recorded (55%). With 86 Cordyceps  from an 
accepted total of 282 Thailand accounts for 30% of the World total. The next most diverse genus was 
Torrubiella with 24 taxa recognised from Thailand; accounting for 43% of all described species. Of the 
16 species of Hypocrella recorded 12 (75%) have anamorphs recorded – all Aschersonia. In Thailand, 
Torrubiella has been linked with Engyodontium, Gibellula, Hirsutella, Paecilomyces and Verticillium. 
Cordyceps has the broadest host range. Of 84 taxa of Cordyceps where the host could be reliably 
determined eight insect orders are represented plus Araneae and Fungi. By contrast, Torrubiella is 
limited to two insect orders (the Hemiptera/Homoptera and Lepidoptera) and spiders (Araneae) in 
Thailand. While Cordyceps accounts for 14 species as hosts of Homoptera this is only ca. 17% of all its 
hosts compared with 45% for Torrubiella and 100% for Hypocrella. This work in Thailand demonstrate 
the value of year round surveying in tropical forest. This study of invertebrate-pathogenic fungi is the 
longest-running and most complete mycological survey conducted in Thailand.  

Key words: fungal kingdom, invertebrate-pathogenic fungi, mycological survey 
 

Introduction 
Compared with other biodiversity groups (eg higher plants, mammals or birds) the fungi of 

Thailand are very poorly known. As recently as 1989 there were three times more bird species 
documented for Thailand than fungi. And yet current numbers of fungi in the world outnumber birds 
by 8 to 1. However, importantly, in the last ten years the significance of fungi in man’s understanding 
of global biodiversity has increased. This is largely due to the Presidential Address of Hawksworth 
(1991) who produced estimates of fungal diversity from an analysis of a wide range of literature. Then 
ca. 68,000 species of fungi were considered described for the world - compared with ca. 9000 species 
of birds. However, Hawksworth (1991) estimated some 1.5 million fungi were awaiting discovery 
based on figures from the UK which showed a ratio of 6:1 for fungi and higher plants. 

Most fungi have evolved relationships with higher plants; as pathogens, mycorrhizae, 
endophytes etc. Of the 75,000 fungal species currently accepted less than 4000 have been described 
from invertebrates. This undoubtedly reflects the small number of researchers that have worked on the 
biodiversity of these fungi. Fungi have been known from insects for more than 2000 years when 
Aristotle recorded that bees suffered from disease. There is evidence of Chinese herbalists using 
Cordyceps spp. as long ago as 2000 years (Pegler, Yao and Li, 1994). Fungi on insects exist in several 
forms including pathogens, saprobes and commensals. They are also cultivated by certain social 
insects. It is, however, beyond the bounds of this review to deal with all fungus-insect associations. 

Thailand has presented unparalleled opportunities for collecting, isolating and studying ‘insect 
fungi’. Hywel-Jones (in press) recognises five ‘hot spots’ in the Fungal Kingdom where fungi have 
evolved close relationships with insects. Excluding the specialised ectoparasitic Laboulbenialiales and 
Eccrinales there are ca. 700 species of invertebrate pathogens accepted (Hywel-Jones, in press). Most 
of these are found within the family Clavicipitaceae (Hypocreales). Of all fungal families this one is 
unique in having plant pathogens (eg Claviceps, Balansia and Epichloë) that have evolved from 
invertebrate pathogens rather than the other way round. Recent ecological, morphological and 
molecular phylogenetic studies have confirmed this unique development (Hywel-Jones and Samuels, 
1998; Sullivan et al., 2000, Artjariyasripong et al., 2001). 

This study of invertebrate-pathogenic fungi is the longest-running and most complete 
mycological survey ever conducted in Thailand. Most work has been done at Khao Yai National Park 
as this is easily accessible from Bangkok-based laboratories. In 1989 <10 species of invertebrate-
pathogenic fungi were reliably documented from Thailand. That figure is now over 300 species. How 
this figure has been arrived at is the subject of this review. 
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Methods 
 In Thailand there is a network of National Parks and wildlife reserves which account for 11% 
of the land area and include all of the major habitats of Thailand. These were all easily accessible by 
road and it proved possible to establish good field laboratories. The sites were usually surveyed on a 
monthly basis with 4-5 days sampling depending on distances involved. Surveys were usually carried 
out in the morning with processing of material in the afternoon and evening. 

From 1989 to 1993 only Khao Yai was used for field work. Since late 1993 a programme to 
survey 11 other national parks on a monthly basis was established. The aim of this work was to survey 
all eleven parks at different months throughout the year. With the detailed work conducted at Khao 
Yai over a five year period (1989-1993) and which still continues there is a baseline for comparison. 

Observations indicate that the invertebrate-pathogenic fungi (as with other fastidious groups) 
do not lend themselves easily to isolation in extreme environments. Early work (1989 and 1990) 
demonstrated that field isolation needed access to microscopes. Without this follow-up cleaning of 
cultures contamination due to associated organisms reached 100% within a few days. To be sure that a 
successful isolation is made there must be access to microscopes and sterile nutrient plates. 
Observation in the field and in the laboratory has demonstrated that there is not a real need for sterile 
cabinets. Aerial contamination can become a problem in dirty microbiology laboratories but so long as 
care is taken in minimising the exposure of the plates to the air it is possible to secure clean cultures 
with the aid of the microscopes. 

Only good, undisturbed sites were chosen for surveys. Experience showed that any 
disturbance resulting in loss of forest would result in declines in insect populations and declines in the 
numbers and diversity of fungi. An apparently mature forest that had re-grown over 100 years lacked a 
diversity of invertebrate-pathogenic fungi because the insects had not effectively re-colonised the 
forest and allowed the pathogens to re-establish. 

Identification 
Identification of invertebrate-pathogenic fungi is hampered by the lack of organised keys. 

There are guides and atlases to some representatives (Cooke, 1892; Kobayasi and Shimizu, 1983; 
Samson et al., 1988; Shimizu, 1994; Sung, 1996). Given the diversity of the fungi encountered, the 
difficulty of finding them and the apparent restricted geographic ranges of many of these fungi all of 
these guides suffer limitations. Shimizu (1994) was used until recently for Thai Cordyceps until a 
survey in Japan led this author to conclude there was little overlap between Thai and Japanese species. 
Identification is also hampered by the lack of access to herbarium material. Ultimately, final 
identification of many species will require careful examination of material from a range of sites. 

Important surveys were made in Sri Lanka (Petch 1920’s); Japan (Kobayasi from 1930’s to 
1980’s); the Congo (formerly the Belgian Congo; Moureau, 1940’s); Ghana (Evans, 1970’s). More 
recently significant long-term investigations have been made in Taiwan (Tzean and co-workers) and 
Korea (Sung). All of these works have offered a basis for comparison of Thai material. 

Results and Discussion 
From 1989 to 2001, 313 morphotaxa of invertebrate-pathogenic fungi were recorded from 

Thailand (Fig. 1). The identification and naming of these is still in progress and names are only 
provided when there is full confidence that this is correct. Where there is doubt the taxon is ‘compared 
with’ (cf) a known taxon. 

 The Hosts of Invertebrate-Pathogenic Fungi 
These fungi have often been called ‘entomopathogenic’, ‘entomogenous’ or ‘insect fungi’. 

These names are often inappropriate since the Clavicipitaceae contains species that infect Insecta, 
Araneae (spiders and mites) and Fungi. The one connecting theme of these three apparently disparate 
host groups is the presence of chitin as a protective barrier to physical invasion. The subject of inter-
kingdom host-jumping has recently been treated (Nikoh and Fukatsu, 2000) and clearly suggests that 
fungal pathogens evolved from insect pathogens. Of the 313 taxa, 75% were from 12 insect orders, 
17% were specific to spiders and mites while 2% were specific to fungi. About 3% of taxa could not 
be assigned to a host while another 3% belonged to taxa acknowledged to be opportunistic pathogens 
with broad host ranges. For example, Verticillium lecanii has been reported as a pathogen of insects 
(mainly Homoptera: aphids and scale insects), eriophyid mites and other fungi (eg rusts) (Hall, 1981). 
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Of the 313 taxa of ‘invertebrate-pathogenic fungi’ by far the largest proportion is on the 
Hemiptera/Homoptera (Fig. 2) which accounts for ca. 33% of all hosts. Lepidoptera and Araneae 
(spiders and mites) also account for ca. 17% each meaning that three host groups account for 68% of 
all the fungi recorded. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Increasing numbers of invertebrate-pathogenic fungi from Thailand. 

Figure 2. The hosts of invertebrate-pathogenic fungi recorded from Thailand. 

Reviewing the host orders most of the hosts have associations with plants. Major orders such 
as Hemiptera/Homoptera and Lepidoptera are plant-feeders. The Hemiptera/Homoptera are phloem-
feeders while Lepidoptera larvae are leaf or root feeders mainly. The Hymenoptera have a range of 
feeding strategies. This Order is unique in the Thai work in that all pathogens have been recorded from 
adults. Usually the immature insects are the more susceptible to attack (Kobayasi, 1941). Where 
predators have become infected these have usually been hosts with close relationships with 
microhabitats where pathogens are present. The assumption is that a pathogen of a plant-feeding host 
has jumped over to an associated predator. The hunting spiders have especially proved susceptible. 
Significantly, there are no records (in Thailand or elsewhere) of a clavicipitaceous fungus becoming a 
pathogen of the more sedentary web-spinning spiders although these may be susceptible to 
opportunistic pathogens. 

 The Taxonomy of the Fungi 
Of the 313 species now recorded from Thailand two major classes of fungi are represented: 

Ascomycota and Zygomycota (Table 1). The Ascomycota represented the largest element of the 
collecting accounting for ca. 95% of the total records with <5% belonging to the Zygomycota. 

This is in apparent contrast to temperate regions where the Zygomycota appear to be the 
dominant invertebrate pathogens (Evans, 1982). Significantly, extended work in Thailand suggests 
that Zygomycota may be more diverse than previously considered. In temperate regions these delicate 
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specimens can persist for several days during summer months (Hywel-Jones, 1984). However, in the 
tropics there is every indication that the death of the host and completion of sporulation possibly 
occurs within a twelve hour period of the night time and early morning (Hywel-Jones, unpubl. obs.). 
Fresh specimens of Entomophthorales were collected in the early morning in natural forest but rarely 
in the later afternoon. As many Entomophthorales have high host specificity they will likely be found 
on insects that are more communal; especially insects that might use the underside of leaves for resting 
during the night. The underside of basidiomycete fruit bodies would also make an ideal environment 
for Entomophthorales to develop on mycophagous insects. The very few records of Zygomycota 
recorded from Thailand does not hint at their absence, rather a lack of survey. This is an area of 
research that is ripe for follow-up. 

Of the 298 Ascomycota, all were from the order Hypocreales and all but four (98%) were 
from the family Clavicipitaceae. Six teleomorphs of Clavicipitaceae were represented by 131 species 
(45%) compared with their asexual states (distributed in 16 anamorph genera) which had 163 species 
recorded (55%) (Table 1). The genus Cordyceps was, by far, the largest collected (86 species) and this 
is a reflection of its great species diversity in the world. Kobayasi (1982) recorded 282 species of 
Cordyceps compared with 56 of Torrubiella. Evans and Hywel-Jones (1990) reported on 38 species of 
Hypocrella. An up-to-date review of the numbers of Cordyceps has yet to be made but probably 
approaches 330 species now. The picture is further complicated by the presence of anamorphs. The 
fungi are unique in often having separate names attached to the sexual and asexual states of what is 
essentially the same genetic material. The significance of anamorphs in biodiversity assessments is 
treated below. 

Thailand usually accounts for about 5-10% of global diversity when compared with major 
groups that have had their diversity well-researched. For example, by 1989 918 species of birds were 
recorded out of a World total of ca. 
9000 (ca. 10% of World total) (Gray, 
Piprell and Graham, 1994). Of 
mammals, 282 Thai species are known 
from a world total of 4000 (ca. 7% of 
World total) (Gray, Piprell and 
Graham, 1994). Of the above three 
genera, Cordyceps is the most 
intensively studied on a global scale. 
Significantly, the figure of 30% is an 
under-estimate of the increasing 
diversity of the genus since many of 
the Cordyceps from Thailand are now 
regarded as new. Recent molecular 
phylogenetic work indicates that the 
genus Cordyceps is in need of major 
revision (Spatafora and Blackwell, 
1993; Nikoh and Fukatsu, 2000; 
Artjariyasripong et al., 2001). With 86 
Cordyceps from an accepted total of 
282 Thailand accounts for 30% of the 
World total. A figure three times 
higher than normal for Thai 
biodiversity (Table 2). 

The next most diverse genus 
was Torrubiella with 24 taxa being 
recognised from Thailand; accounting 
for 43% of all described species (Table 
2). Those on spiders (11 species) are 
especially in need of careful taxonomic 
study. Unfortunately, in any one survey 
there is usually only a single 

Table 1. An alphabetic list of genera pathogenic to invertebrates 
recorded from Thailand 1989-2001. 

Genus Class Anamorph or 

teleomorph 

Number of 

Species 

Akanthomyces Ascomycota Anamorph 16 

Aschersonia Ascomycota Anamorph 15 

Basidiobolus Zygomycota  1 

Beauveria Ascomycota Anamorph 5 

Conidiobolus Zygomycota  1 

Cordyceps  Ascomycota Teleomorph 86 

Cosmospora Ascomycota Teleomorph 1 

Engyodontium Ascomycota Anamorph 2 

Entomophaga Zygomycota  1 

Entomophthora Zygomycota  1 

Erynia Zygomycota  5 

‘Other Entomophthorales’ Zygomycota  4 

Fusarium Ascomycota Anamorph 1 

Gibellula Ascomycota Anamorph 18 

Granulomanus Ascomycota Anamorph 3 

Helicoma Ascomycota Anamorph 1 

Hirsutella Ascomycota Anamorph 55 

Hymenostilbe Ascomycota Anamorph 19 

Hyperdermium Ascomycota Teleomorph 3 

Hypocrella Ascomycota Teleomorph 16 

Metarhizium Ascomycota Anamorph 3 

Neozygites Zygomycota  1 

Nomuraea  Ascomycota Anamorph 2 

Paecilomyces  Ascomycota Anamorph 9 

Peziotrichum Ascomycota Anamorph 1 

Peziotrichum teleomorph Ascomycota Teleomorph 1 

Phytocordyceps Ascomycota Teleomorph 2 

Pleurodesmospora Ascomycota Anamorph 1 

Podonectria Ascomycota Teleomorph 1 

Polycephalomyces Ascomycota Anamorph 3 

Pseudogibellula Ascomycota Anamorph 2 

Sphaerocordyceps Ascomycota Teleomorph 2 

Stilbum Ascomycota Anamorph 1 
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representative of a Torrubiella found on a spider. 
Consequently, large enough populations have not 
been collected yet to adequately determine species 
separations. However, with continued isolations of 
the Torrubiella and their Gibellula anamorphs 
molecular work will allow clarification of this 
genus in the coming years. 

Hypocrella was comparable to Torrubiella in accounting for 42% of the World diversity (Table 
2). Hypocrella is a genus where few new species have been recorded from Thailand. By comparison 
some 60% of the 86 Cordyceps recorded will need to be named as new species. The lower species 
diversity of Hypocrella is possibly a consequence of its restricted host range (Homoptera: Coccidae and 
Aleyrodidae) and its apparent recent evolution from Cordyceps (Artjariyasripong et al., 2001). 

 The Importance of Anamorphs 
Occasionally anamorphs and teleomorphs can be found together and the links immediately 

made. Of the 131 species of Clavicipitaceae recorded from Thailand 51 (39%) of these have had 
reliable anamorph links made (Table 3). Of the 16 species of Hypocrella recorded 12 (75%) have 
anamorphs recorded – all belonging to the genus Aschersonia (Table 3). Of the four Hypocrella 
species that do not have an Aschersonia anamorph known from nature two of them have produced 
anamorphs in culture. One is Aschersonia-like while the other (the anamorph of Hypocrella 
schizostachyi) has affinities to nectriaceous anamorphs (Hywel-Jones and Samuels, 1998). Both 
Hypocrella scutata and H. schizostachyi have features (especially the absence of Aschersonia 
anamorphs) that suggest these might need new genera naming to accommodate them. Further, as they 
bear little similarity to each other it is expected that two new genera will be involved. Molecular work 
is in progress to determine the relationships to Hypocrella and other Clavicipitaceae. 

 
Table 3. Teleomorph-anamorph links currently accepted in Thailand. 
Teleomorph Corresponding Anamorph 

Hypocrella badia Aschersonia badia 

Hypocrella acutispora Aschersonia acutispora 

Hypocrella javanica Aschersonia coffeae 

Hypocrella mollii Aschersonia confluens 

Hypocrella hypocreoidea Aschersonia hypocreoidea 

Hypocrella reineckinana Aschersonia marginata 

Hypocrella oxystoma Aschersonia oxystoma 

Hypocrella palmicola Aschersonia palmicola 

Hypocrella raciborski Aschersonia placenta 

Hypocrella discoidea Aschersonia samoensis 

Hypocrella tamurai Aschersonia tamurai 

Hypocrella tubulata Aschersonia tubulata 

Cordyceps brongniartii Beauveria brongniartii 

Cordyceps brunneapunctata Hirsutella brunneapunctata 

Cordyceps cf acicularis Hirsutella cf acicularis 

Cordyceps cf obtusa on elaterid Hirsutella cf obtusa sp01 on elaterid 

Cordyceps cf obtusa sp02 on cicada Hirsutella cf obtusa sp02 on cicada 

Cordyceps cylindrica Nomuraea atypicola 

Cordyceps dipterigena Hymenostilbe dipterigena 

Cordyceps humberti Hirsutella sausserei 

Cordyceps irangiensis Hymenostilbe aurantiaca 

Cordyceps myrmecophila Hymenostilbe aurantiaca 

Cordyceps nipponica Polycephalomyces nipponica 

Cordyceps nutans Hymenostilbe nutans 

Cordyceps pseudolloydii Hymenostilbe pseudolloydii 

Cordyceps sp.01 on termite Hirsutella sp01 on termite 

Cordyceps sp01 on cricket Hirsutella sp01 on cricket 

Cordyceps sp01 on locust eggs Hirsutella sp01 on locust eggs 

Cordyceps sp02 on cricket Hirsutella sp02 on cricket 

Teleomorph Corresponding Anamorph 

Cordyceps sp02 on termite Hymenostilbe sp02 on termite 

Cordyceps sp02 on elaterid Hirsutella state of Cordyceps sp02 on 

elaterid 

Cordyceps sp03 on cricket Hirsutella sp03 on cricket 

Cordyceps sp03 on termite Hirsutella sp03 on termite 

Cordyceps sp08 on Lepidoptera Hirsutella state of Cordyceps sp08 

Cordyceps sp21 on Lepidoptera Hirsutella state of Cordyceps sp21 on 

Lepidoptera 

Cordyceps sp22 on Lepidoptera Paecilomyces tenuipes 

Cordyceps sphecocephala Hymenostilbe sphecocephala 

Cordyceps tuberculata Akanthomyces pistillariiformis 

Cordyceps unilateralis Hirsutella formicarum 

Torrubiella tenuis Hirsutella state of Torrubiella tenuis 

Torrubiella pruinosa Hirsutella versicolor 

Torrubiella state of Gibellula pulchra Gibellula pulchra 

Torrubiella luteorostrata Paecilomyces cinnamomeus 

Torrubiella cf alba Gibellula sp10 alba 

Torrubiella hemipterigena Verticillium hemipterigenum 

Torrubiella iriomoteana Hirsutella state of Torrubiella iriomoteana 

Torrubiella siamensis Hirsutella state of Torrubiella siamensis 

Torrubiella state of Gibellula sp03 Gibellula sp03 

Torrubiella state of Gibellula sp04 Gibellula sp04 

Torrubiella state of Gibellula sp05 Gibellula sp05 brown one 

Torrubiella of Engyodontium sp02 Engyodontium sp02 on spider 

Of the 24 species of Torrubiella recorded from Thailand 50% have well-documented 
anamorphs (Table 3). Unlike Hypocrella, a single anamorph is not a feature of this genus. In Thailand, 
to date, Torrubiella has been linked with Engyodontium, Gibellula, Hirsutella, Paecilomyces and 
Verticillium. Verticillium is a genus with wide associations and is increasingly the subject of molecular 
work to determine affinities (Spatafora pers. comm.). Verticillium lecanii was the first Verticillium 

Table 2. A comparison of totals of major clavicipitaceous 
teleomorphs compared with world totals. 

Genus Species from 
Thailand 

Reported for 
the world 

Thai % of  
the World 

Cordyceps 86 282 30 
Hypocrella 16 38 42 
Torrubiella 24 56 43 
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linked to Torrubiella and this was reported from Thailand. Significantly, the Torrubiella state of V. 
lecanii (Torrubiella confragosa) has not been found in Thailand. The Torrubiella-Gibellula link is of 
special note. 

The anamorph genus Gibellula is exclusive to hunting spiders (especially Salticidae and 
Thomisidae) and is only associated with the teleomorph Torrubiella. By comparison, Hirsutella, 
Paecilomyces and Verticillium have links with other teleomorphs. Gibellula was the subject of studies 
by Samson and Evans (1973), Samson and Evans (1992) and Tzean, Hsieh and Wu (1996). From these 
studies 10 species of Gibellula have been accepted. By contrast, Kobayasi and Shimizu (1982) have 
described some 34 species of Torrubiella from spiders which may be expected to have Gibellula 
anamorphs. Significantly, of the nine species of Gibellula known for the world only two of these have 
been reported from Thailand. Sixteen other species of Gibellula are now known from Thailand and 
will require naming as new. No monographic treatment has been made of Gibellula. The large 
collections of Gibellula from Thailand and, significantly, the many isolates that have been brought 
into culture will allow a major contribution to be made to knowledge of Torrubiella-Gibellula. Evans 
(pers. comm.) made a large collection of Gibellula from the Sulawesi (Indonesia, 1980’s) and it is 
notable that few of these specimens match with those recorded from Thailand (Evans and Hywel-
Jones, unpubl. obs.). Undoubtedly there are many more species of Gibellula present than the current 
record of 23 species for the World would suggest. 

Table 4. Synanamorphs currently accepted in Thailand. 
Teleomorph Anamorph Synanamorph 

Torrubiella state of Gibellula pulchra Gibellula pulchra Granulomanus state of Gibellula pulchra 

‘Presumed Torrubiella’ Gibellula sp08 Granulomanus state of Gibellula sp08 

‘Presumed Torrubiella’ Gibellula sp09 Granulomanus state of Gibellula sp09 

‘Presumed Cordyceps Hirsutella petchabunensis Helicoma state of Hirsutella petchabunensis 

The Further Complication of Synanamorphs 
Unlike higher plants and animals, the fungi have extremely plastic life-cycles. There is no 

‘typical’ life-cycle. Although effort is being made to link up asexual and sexual states within genetic 
species the matter is further complicated by the presence (sometimes) of synanamorphs. In Thailand, 
synanamorphs have occasionally been found. The genus Granulomanus has been found exclusively with 
the anamorph Gibellula and so, by inference, is related to the teleomorph Torrubiella (Table 4). It is 
always found in the entangling mycelium covering the host spider or occasionally growing on the 
Gibellula conidiophores instead of the more typical Gibellula phialides. Field observations suggest this 
is formed in response to increased humidity or water availability. Another synanamorph recorded from 
only a single collection was a helical one associated with Hirsutella petchabunensis (Hywel-Jones, Goos 
and Jones, 1998). This synanamorph was linked with the helicosporous genus Helicoma although this is 
probably not a good name. Although no sexual state has been recorded the growth form of the Hirsutella 
and the Lepidoptera host strongly suggest a Cordyceps of the ‘epicarposoma group’ (Kobayasi, 1982). 
Many specimens have been found that are being compared with Cordyceps cf. acicularis 
(‘epicarposoma group’) but in everyone of these examined no further examples of a helical 
synanamorph have been found. If further specimens or species were found a use might be made for 
establishing a new genus since Helicoma is an anamorph of Tubeufia and Thaxteriella (Goos, 1986). 

 The Disposition of Hosts Amongst the Three Major Genera: 
Cordyceps, Torrubiella 

and Hypocrella do not have 
the major host groups equally 
divided amongst them (Table 
5). Importantly, Cordyceps 
has the broadest host range. 
Of 84 taxa of Cordyceps 
where the host could be 
reliably determined eight 
insect orders are represented 
plus Araneae and Fungi 
(Table 5). By contrast, 

Table 5. Hosts of the three main clavicipitaceous teleomorph genera in Thailand. 
Cordyceps hosts Torrubiella hosts Hypocrella hosts 

  %   %   % 

Lepidoptera 24 28.5 Araneae 11 45.8 Homoptera 16 100 

Coleoptera 15 17.9 Homoptera/Hemiptera 11 45.8    

Homoptera/ 

Hemiptera 

14 16.7 Lepidoptera 2 8.4    

Hymenoptera 9 10.7       

Araneae 7 8.3       

Orthoptera 5 6.0       

Fungi 4 4.8       

Isoptera 3 3.6       

Diptera 2 2.4       

Dermaptera 1 1.2       
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Torrubiella is limited to two insect orders (the Hemiptera/Homoptera and Lepidoptera) and spiders 
(Araneae) in Thailand. Finally, the genus Hypocrella is only known from Homoptera and specifically 
from two families; coccids and aleyrodids. 

While Cordyceps accounts for 14 species as hosts of Homoptera this is only ca. 17% of all its 
hosts compared with 45% for Torrubiella and 100% for Hypocrella. Especially significant is that 
while Cordyceps infects many insect orders the Lepidoptera alone accounts as host to 29% of all 
Cordyceps. The type species of Cordyceps – Cordyceps militaris (L.:Fr.) Link – is from Lepidoptera 
and there is every indication that the genus Cordyceps sensu stricto will prove to be largely confined 
to Lepidoptera and some Coleoptera. 

 The Distribution of Invertebrate-Pathogenic  
 Fungi in Thailand 

These fungi were found from sea level (Phu To 
Daeng) to the summit of Doi Inthanon. They can be found in 
disturbed ecosystems, agricultural ecosystems and urban 
areas (Bangkok). In all such areas the diversity is low (<10 
spp). They are best found in primary forest where diversity is 
high. For Khao Yai more than 200 species have now been 
reported. Of the 313 records, 189 were first reported from 
Khao Yai (Table 6). 

Conclusions 
 With the recent global interest in biological diversity there has been increased interest in 
surveying the fungi that are present in tropical forests. Some of this work has been spurred by 
pharmaceutical companies wanting access to new and interesting fungi. This work on invertebrate-
pathogenic fungi has demonstrated that in Thailand there is a very rich diversity. Kobayasi recorded 
ca. 62 species of Cordyceps from Japan over a fifty year period. Almost 90 species have been recorded 
from Thailand in just 12 years. This work in Thailand demonstrates the value of year round surveying 
in tropical forest. It is only in this way that the rarities will be found and that industry’s thirst for novel 
or different fungi to put through its screens can be satisfied. 
 Some invertebrate-pathogenic fungi which are currently confined to natural habitats may have 
potential as biological control agents. Others may be significant as sources of novel metabolites. Until 
detailed surveys are made of these fungi in their natural habitats it is not possible to determine their worth. 
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Pteridophytes Flora of Khun Korn Waterfall Forest Park, Chiang Rai Province 
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Abstract: Khun Korn Waterfall Forest Park is situated in Muang District, Chiang Rai Province, and 
covers a mountainous area of approximately 18 km2 at 625-1,635 metres above mean sea level. An 
enumeration of the pteridophytes of this forest park is presented. This is the first report for the area and 
includes 154 species and 11 infraspecific taxa in 24 families and 66 genera. Collecting has also resulted in 
two new records, i.e. Selaginella ciliaris (Retz.) Spring (Selaginellaceae) and Dicranopteris linearis (Burm.f.) 

Underw. var. montana Holttum (Gleicheniaceae) for the flora of Thailand. Furthermore, unusual distributions of 
fourteen pteridophyte species were discovered. Comparison with other protected areas in the vicinity 
showed a high diversity in this plant group. However, two endemic fern species originally collected from 
Chiang Rai province could not be found from this area, and has probably been extispated from the 
country. Undoubtedly, habitat degradation through human activity has reduced pteridophytes diversity in 
the park. 

Key words: Pteridophytes, ferns, fern allies, new records 
 

Introduction 
As a tropical country, Thailand contains between 15,000 and 20,000 species of plants which 

account for 8-10% of the estimated total number of global plant species (OEPP, 1992; Phengklai, 1989). 
It is expected that, with continuous site-specific botanical excursions, new species or new records will 
be found (OEPP, 1996). Thus botanical research in some specific areas of Thailand are needed to add 
new knowledge to the Flora of Thailand Project (Santisuk et al., 1991).  

Being the northernmost province in the Thai kingdom, Chiang Rai is rather suited for this 
purpose because this province is still rich in plant diversity. Botanical expeditions to Chiang Rai are 
rather few compared with the neighboring province, i.e. Chiang Mai. A preliminary expedition to Khun 
Korn Waterfall Forest Park discovered an endemic species of fern, Lomagramma  grossoserrata 
Holttum. This fern species is known only from the type collection place in Phrae Province (Tagawa and 
Iwatsuki, 1988). It is believed that the forest park also houses other endemic species, such as 
Antrophyum winitii Tagawa & K. Iwats. that has been found only once in Chiang Rai (Tagawa and 
Iwatsuki, 1988). As a result, this research project aimed to explore plant diversity at Khun Korn 
Waterfall Forest Park with specific reference to the diversity of pteridophytes.  

Study Area 
Khun Korn Waterfall Forest Park was established in 1979. It is located on the western side of 

Mae Lao Forest and on the eastern side of Mae Kok Forest in Muang district, Chiang Rai Province (Fig. 1), 
which is northwest, about 26 kilometres from the city center. This area occupies parts of Tumbon Mae 
Korn and Tumbon Huai Chomphu, and has a total area of 18 
km2. The park is marked out approximately by the geographical 
coordinates of 19° 51´ -19° 54´  north latitude and 99° 35´ -99° 
39´  east longitude. It is bounded on the north by Doi Mae Korn 
at Ban Pang Takhrai and Ban Pang Khon, on the south by Doi 
Chang and Doi Mae Mon at Ban Li So Mae Mon, on the east by 
Huai Ya Dee and on the north west by Doi Kia. 

Khun Korn Waterfall Forest Park is a mountainous 
area, lying in the Continental Highlands. Pendelton (1962) 
(cited in Robbins and Smitinand 1966) described this 
physiographic region as a southward extension of the Shan 
Hills of Myanmar. Its elevation varies from about 625 
meters above sea level along road number 1208 to 1,635 
meters at the summit of Doi Kia. 

The climate of the area is monsoonal based upon a 
strong alternation of wet and dry seasons. The wet-carry 
northwest monsoon coincides with heavy rain during 

 
Figure 1. Maps showing the location of Khun 
Korn Waterfall Forest Park. 
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August-September. February is the driest month and coincides with the occurrence of the dry northeast 
monsoon. The Chiang Rai meterological station at 394 m above sea level is the nearest station. The 
climatological data from 1970-2000 (Meterological Department, 2000) show on average annual rainfall 
of 1755.3 mm. The annual relative humidity is about 77%, while the highest relative humidity during 
August-December is 95%. The average annual temperature is about 24.1 °C. The average maximum 
temperature is about 34.8 °C in April, and the average minimum is 12.0 °C in January (Fig. 2). 

According to Smitinand (1977), the vegetation of Khun Korn Waterfall Forest Park can be 
classified into Moist Upper Mixed Deciduous Forest, Dry Upper Mixed Deciduous Forest and Hill 
Evergreen Forest. Some parts of the forest park, especially the Hill Evergreen Forest, are disturbed by 
Hilltribe people. 

Previous Study 
 In the past, collections and taxonomic 

studies of ferns and fern allies in Thailand 
were performed predominantly by botanists 
from aboard. Their work contributed greatly to 
Knowledge of the Pteridophyte Flora of 
Thailand. The taxonomic surveys of vascular 
plants that include ferns and fern allies that 
have been conducted, so far, in northern 
Thailand are as follows. 

During 1902-1932, Dr. A.F.G. Kerr 
was among the pioneer botanists who 
explored plant diversity in Thailand. Dr. 
Kerr collected plant specimens mostly from 
northern Thailand. His collection numbered 
about 25,000 specimens, including several 
type specimens. Most of specimens were 
sent to Kew Herbarium for identification. 
At that time, fern materials were studied by 
Dr. Eryl Smith. Most flowering plants were 
studied by Dr. W.G. Craib who published 
his taxonomic work in Florae Siamensis 
Enumeratio based on Dr. Kerr’s collection 
(Larsen, 1979). 

H.B.G. Garret, an Englishman who 
worked at the Forest Department during 1902-1951, collected plant specimens from Doi Angka and Doi 
Chiangdao, Chiang Mai Province. His collection comprised more than 1,500 in number, and now these 
specimens are deposited at the Bangkok Forest Herbarium (BKF), British Museum (BM), Kew Herbarium 
(K), and other herbaria in Europe. Unfortunately, most specimens in Europe were destroyed during the 
Second World War (Larsen, 1979). 

In 1904-1905, C.C. Hosseus, a German botanist, collected 830 plant specimens from northern 
Thailand; most of them were deposited in Munich and others in Berlin, Germany (Larsen, 1979). 

In 1912-1920, Phya Wanapruek Phichara (Vanpruk), in cooperation with the Forest Department, 
Bangkok, collected about 1,200 plant specimens, mainly from northern Thailand. Most specimens were 
deposited at BKF and K. He published List of Common Tree and Shrubs of Siam in 1923 (Larsen, 
1979). 

During 1914-1931, Phya Winit Wanandorn (To Komes), and other important staff of the Forest 
Department, collected more than 2,000 specimens, mostly from the north of Thailand (Larsen, 1979). 

Between 1919 and 1921, J.F. Rock collected 1,912 plant specimens from northern Thailand in 
his 3 trips to Chiang Mai. Most of his specimens were deposited at the US National Herbarium (Larsen, 
1979). 

During 1957-1960, Dr. R.E. Holttum of Kew collaborated in “Studies in the Flora of Thailand”. He 
recorded 157 species of ferns; many of them were reported for the first time, and new species were found. It 
was the first time that a study of the fern flora of various parts of Thailand was made (Bruun, 1961).  
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Figure 2. Climatological data during the period, 1970-2000, from 
Chiang Rai Station at 394 m above sea level (Data from the 
Department of Meteorology, Bangkok, Thailand). 
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During 1963-1975, Danish botanists, together with Dr. H. Sleumers, Dr. E. Hennipman, Dr. A. 
Touw, Dr. H.P. Nooteboom, Dr. C.F. van Beusekomd and Dr. R. Geesink, made several visits to 
Thailand; consequently, 4,200 specimens were collected and deposited in many herbaria in Europe 
(Hennipman and Touw, 1966). 

Other important botanists were G. Seidenfaden and T. Smitinand. G. Seidenfaden, a former 
Danish ambassador to Thailand, initiated fruitful Thai-Danish cooperation. Expeditions were taken 
mainly in the North and the Northeast of Thailand, and about 4,000 specimens were collected 
(Seidenfaden and Smitinand, 1959). 

In 1966, J.O. Sawyer and C. Chermsirivatana collected plants from Doi Suthep and Doi Pui in 
Chiang Mai. Twenty-one genera and 33 species of fern were listed (Sawyer and Chermsirivathana, 1969). 

Several expeditions to Thailand were made by Japanese botanists. During 1965-1966, Dr. M. 
Tagawa and Dr. K. Iwatsuki from Kyoto University collected more than 7,000 specimens of 
pteridophytes from many provinces of the country. These specimens were deposited at BK, BKF, Kyoto 
University (KYO), and herbaria in Europe and USA. Their contributions to Pteridophytes were 
published in the Flora of Thailand, Vol. III part 1-4 (see Chayamarit, 1996). A total of 633 species, in 
132 genera from 34 families of pteridophytes were enumerated. Twenty five new species were found, 
and 21 species of these were endemic to Thailand. 

Recently, Boonkerd and Pollawatn (2000) compiled data from various sources as well as from 
their own field trips. Consequently, a check list of ferns and fern allies in Thailand was made. Totals of 
671 species, 4 subspecies, 28 varieties in 139 genera from 35 families were enumerated. This checklist 
included 27 new records for Thailand.  

From the above literature review, it can be concluded that botanical survey of pteridophytes in 
Chiang Rai Province was scarce. Therefore, the continuous site-specific collection of plants should be 
made in this province. 

Methods 
Collections were made from October 1997 until October 1999. Six duplicates of plant 

specimens were collected along forest trails throughout the study area. Attempts were made to visit all 
habitats and areas every month so as to ensure accurate records of all species. The families of 
pteridophytes in this paper are arranged according to Boonkerd and Pollawatn (2000) with the genera 
listed alphabetically. Voucher specimens have been deposited at the Professor Kasin Suvatabhandhu 
Herbarium, Department of Botany, Chulalongkorn University (BCU) with complete sets of duplicates at 
the Forest Herbarium (BKF).  

Results 
A total of three hundred and fifty-seven specimens of ferns and fern allies were collected from 

15 forest trails. Appendix 1 enumerates 138 species and 11 infraspecific taxa in 62 genera of 21 families 
of ferns and 16 species in 4 genera of 3 families of fern allies, together with their habits, habitats, and 
abundance of each species or variety. 

Discussion 

Pteridophytes versus Habitats 
It was found that ferns and their allies in the study area thrive in various habitats; they are terrestrial, 

epiphyte, lithophyte or rheophyte (Table 1). Among the collected species, terrestrials were the richest in 
number (96 species), whilst rheophyte were the least common (1 species). The rheophyte that occurs in this 
forest park is Microsorum pteropus. It is a medium-size fern that usually occupies rocks in streams or 
waterfalls. During the rainy season it can withstand a flood for a considerable period of time. It is not 
surprising to note that this rheophyte is very common among water plants in aquaria worldwide. The 
distinction between terrestrials and lithophytes are not very apparent. As used here, lithophytes grew on top 
or beside rather bare rocks. These pteridophytes develop fine, extensive root systems, enabling them to 
penetrate rock crevices where moisture is available. Apparently, terrestrials include species growing on thin 
layers of soil or over rocks; for example, Bolbitis heteroclita (Presl) Ching ex C. Chr., Bolbitis  virens (Hook. and Grev.) Schott var. virens, 

Oleandra  undulata (Willd.) Ching and Microsorum  cuspidatum (D. Don.) Tagawa. and also the fern allies such as Selaginella minutifolia Spring. 

Apart from nine true rock species, two species of ferns were found in two habitats: Lomagramma grossoserrata Holttum 

(terrestrial or lithophyte) and Drynaria bonii (epiphyte or lithophyte). 
 
 
 
 
 
 
Table 1. The number of Pteridophyte species according to their habitats. 
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Group/Habitat Terrestrial Epiphyte Lithophyte Rheophyte 
Fern allies 14 2 0 0 

Ferns 82 49 9 1 
Total 96 51 9 1 

 
Diversity of Pteridophytes and Vegetation  
Moist Upper Mixed Deciduous Forest exists at  elevations of 650-800 m. This type of forest is 

characterized by high air humidity, as well as a shady environment. The soil in the forest is usually 
loamy, originating from either calcareous or granitic rocks. Such physical environments are preferable 
for most ferns and fern allies. It is evident that there are 80 species of Pteridophytes found in this forest: 
59 terrestrial species, 9 lithophytic species, and 11 epiphytic species. The common ferns and fern ally 
families are Polypodiaceae (16 species), Thelypteridaceae (13 species), Selaginellaceae  
(8 species) and Dryopteridaceae (7 species (Figure 3). 

 Dry Upper Mixed Deciduous Forest is found along the 
ridges at elevations of 650-800 m. The soil is either sandy loam 
or lateritic. To sum up, this type of forest is much drier and 
more exposed than the first one. Moreover, the ground flora in 
this type of forest is frequently destroyed by fire, especially 
during January-April. Fifty two species of pteridophytes were 
collected; including 39 terrestrial species and 13 epiphytic 
species. They are members of the Polypodiaceae (11 species), 
Thelypteridaceae (7 species), Parkeriaceae (5 species), 
Dryopteridaceae (4 species) and Selaginellaceae (4 species), 
etc. (Fig. 3). 

Hill Evergreen Forest is confined to upper elevations 
of 800 m upwards. The soil is either red granitic brown-black 
calcareous or yellow brown sandy loam. The relative air 
humidity is rather high, especially over the rainy season. This 
type of forest is an ideal habitat for epiphytic species. In all, 80 species (Fig. 3) of pteridophytes were 
found. They comprised 41 species of epiphytes and 39 species of terrestrials. Polypodiaceae (25 
species), Dennstaedtiaceae (7 species), Selaginellaceae (6 species) and Davalliaceae (6 species) are 
among the common families. 

Widespread Species 
Appendix 1 summarizes the pteridophytes of Khun Korn Waterfall Forest Park. The following 

fifteen species are found throughout the study area; they were distributed over all altitudinal ranges and in all 
kinds of forests. These widespread species included: Lygodium flexuosum (L.) Sw., Lygodium polystachyum Wall. ex T. 

Moore, Lygodium salicifolium C. Presl (Schizaeaceae); Microlepia speluncae (L.) T. Moore, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. 
wightianum (J. Agardh) R.M. Tryon (Dennstaedtiaceae); Cibotium barometz J. Sm. (Dicksoniaceae); Lindsaea ensifolia Sw. (Lindsaeaceae); 

Adiantum  philippense L. (Adiantaceae); Asplenium  nidus L. (Aspleniaceae); Tectaria polymorpha (Wall. ex Hook.) Copel.(Dryopteridaceea); Amphineuron 
terminans (J. Sm.) Holttum, Pronephrium lakhimpurense (Rosenst.) Holttum (Thelypteridaceae); Aglaomorpha  coronans (Wall. ex Mett.) Copel., Drynaria 

parishii (Bedd.) Bedd., and Pyrrosia  stigmosa (Sw.) Ching (Polypodiaceae). 

Rarely Found Species 
There were some rarely found species in this study area (see Appendix 1) as they were found only 

once. These species included: Botrychium lanuginosum Wall. ex Hook. and Grev. (Ophioglossaceae); Tectaria faurei Tagawa, 
Polystichum attenuatum Tagawa and K. Iwats. (Dryopteridaceae); Nephrolepis delicatula (Decne.) Pic.-Serm., Nephrolepis falcata (Cav.) C. 
Chr. (Oleandraceae); Asplenium  macrophyllum Sw. (Aspleniaceae); Sphenomeris chinensis (L.) Maxon var. divaricata (H. Christ) K.U. 
Kramer (Lindsaeaceae); Blechnum orientale L., Woodwardia japonica (L.f.) Sm. (Blechnaceae); Diplazium siamense 

C. Chr. (Woodsiaceae); Drynaria rigidula (Sw.) Bedd. Phymatosorus cuspidatus (D. Don) Pic. Serm. (Polypodiaceae). Among these, Tectaria 
faurei Tagawa is a species confined to northern Thailand and its present distribution suggests its membership 
of Sino-Himalayan elements. Whereas the other species are dispersed throughout the country; they were 
hardly observed in this study area. 

 
 
 
 

  
Figure 3. A summary of ferns and fern 
allies collected in each forest. 
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Endemic Species 
Of the 154 species of Pteridophytes, 4 species endemic to Thailand were found in this study 

area, i.e. Selaginella lindhardii Hieron, Anthophyum winittii Tagawa and K. Iwats, Christella siamensis Tagawa 
and K. Iwats. and Lomagramma grossoserrata Holttum. Selaginella lindhardii Hieron is a small plant, 
existing naturally in Tak, Bangkok and Ratchaburi. Its present distribution shows a relationship with 
Indo-Burmese plant groups (Tagawa and Iwatsuki, 1979). Anthophyum winittii Tagawa & K. Iwats. was 
known only from a type specimen which is now kept at the Herbarium and Library, Botanic Gardens, in 
Singapore. While Lomagramma grossoserrata Holttum is known only from the type collection in Phrae 
Province (Tagawa and Iwatsuki, 1988), this species thrives healthy along the streams or near to 
waterfalls at altitudes of 650-800 m in Moist Mixed Deciduous Forest. So far, its present distribution is 
restricted to northern Thailand and it should be a member of Sino-Himalayan elements. Whilst Christella 

siamensis Tagawa & K. Iwats. was collected from Phu Miang in Phetchabun and Phu Luang in Loei (Tagawa and 
Iwatsuki, 1988), the present distribution of this species reveals its membership of Sino-Himalayan 
elements. 

New Records 
Included in this study were one species of fern and one species of fern ally which had 

previously not been recorded in Thailand. The fern ally newly recorded for Thailand was Selaginella  
ciliaris (Retz.) Spring. It is distributed in Mainland China, Taiwan, Philippines, India and Australia. At 
Khun Korn Waterfall Forest Park, this species is abundant in slightly exposed areas on mountain slopes 
at 670-800 m altitude. The other new record this time of a fern is Dicranopteris  linearis (Burm.f.) 
Underw. var. montana Holttum. This newly recorded variety is distributed in Tropical Africa, Asia and 
Australia. At Khun Korn Waterfall Forest Park, this variety occurs on mountain ridges in rather dry 
forests, at altitudes of about 950-1,300 m. 

Expected Species 
According to Flora of Thailand, Volume III, part 1-4 (Tagawa and Iwatsuki, 1979, 1985, 1988 

and 1989), 155 species of ferns and fern allies were described from Chiang Rai Province. These 
included 3 species of ferns, namely Bolbitis tonkinensis (C. Chr. ex Ching) K. Iwats. 
(Lomariopsidaceae), Anthophyum winittii Tagawa & K. Iwats. (Vittariaceae) and Cyathea chinensis 
Copel. (Cyatheaceae). These three species were only collected from Chiang Rai Province and it was our 
intention to search for them. Unfortunately, they were not found during the collecting period though effort 
was made to thoroughly seek them. However, it should be noted that Bolbitis tonkinensis (C. Chr. ex 
Ching) K. Iwats. is one of the very rare species in Thailand since only one collection of this species was 
made in Chiang Rai at altitudes of 550-950 m (Tagawa and Iwatsuki, 1988). Meanwhile, Anthophyum 
winittii Tagawa & K. Iwats is also a rather rare endemic species, since it is known only from a type 
specimen. A tree fern, Cyathea chinensis Copel. is also a rare species in this country. So far its 
southernmost limit of distribution is in Chiang Rai Province (Tagawa and Iwatsuki, 1979). 

Khun Korn Waterfall Forest Park is one of the mountainous areas where shifting cultivation is 
still active. The Hill Evergreen Forest and Dry Mixed Deciduous Forest were strongly influenced by hill 
tribes that conducted shifting agriculture in the past. For the present situation, it is fairly safe to say that 
no part of the areas has recently been without human influence. In some areas, the hill tribes completely 
removed the vegetation and replaced it with their cultivation, whereas in other areas some hills were 
selectively cut of trees, burned, and pastured. The destruction of vegetation was much more permanent 
in some places than in the others especially in the hill-tribe villages, as shown when it was permitted to 
return naturally. Due to the deforestation in the study area, it can be assumed that some species of 
pteridophytes were extirpated as well as some other wild vegetation were completely cleared, probably 
long before this study had been done. 

New Discovery of Pteridophytes Distribution in Thailand 
Among 154 species and 11 infraspecific taxa collected during this study, 79 taxa had already 

been recorded for Chiang Rai (Tagawa and Iwatsuki, 1979, 1985, 1988 and 1989), whereas 86 taxa were 
not recorded in Chiang Rai previously. Some of them are distributed throughout the country, such as 
Bolbitis appendiculata (Willd.) K. Iwats., Blechnum orientale L., and Tectaria  angulata (Willd.) C. Chr. 

However, there are 14 species which had never been found in northern Thailand, and they are 
noteworthy for their existence in the northern floristic region. The first species is Asplenium   
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macrophyllum Sw., found in the eastern, south-eastern and peninsular floristic regions. It is 

known to be distributed in the Tropics of the old world and extends northwards to Tonkin and Taiwan 
(Tagawa and Iwatsuki, 1985). Hence the new distribution of this species in Thailand is still in agreement 
with its present geographical distribution. 

Another species of Asplenium, Asplenium perakense Metthew & Christ was recorded only at 
Khao Luang, Nakhon Si Thamarat Province. Its occurrence in Chiang Rai is rather different from its 
knowing geographical distribution as noted in Flora of Thailand (Tagawa and Iwatsuki, 1985). 

A polypodaceous species, Belvisia mucronata (Fée) Copel., was found in Chanthaburi, Nakhon 
Si Thamarat (Khao Luang), and Yala (Betong). Its familiar distribution is from Sri Lanka to Polynesia, 
stretching out northwards to Vietnam (Tagawa and Iwatsuki, 1989). 

A filmy fern, Hymenophyllum acanthoides (van den Bosh) Copel., was recorded in Nakhon Si 
Thamarat (Khao Luang), and Yala (Betong). Its present distribution is from Indonesia to New Guinea, 
north to Taiwan. This new distribution of this filmy fern in Thailand is still in accordance with its noted 
distribution (Tagawa and Iwatsuki, 1979). 

An uncommon species of Khun Korn Waterfall Forest Park, Dicranopteris curranii Copel., was 
previously found at Nakhon Nayok (Khao Yai), Ranong (Muang Laen), Trang (Khao Chong), and Yala 
(Bannang Sta). Tagawa and Iwatsuki (1979) noted its present distribution in Malesia (type from Luzon).  

Diplazium petri Tard. was formerly collected from Chanthaburi (Khao Soi dao, Pong Nam Ron) 
and Nakhon Si Thamarat (Khao Luang). Its present distribution is in Indochina, Ryukyu and Taiwan. 
Accordingly, occurrence of this species in Chiang Rai is in compliance with its noted geographical 
distribution (Tagawa and Iwatsuki, 1988). 

Diplazium simplicivinium Holttum was once recorded in Nakhon Rachasima (Sakaerat 
experimental station), Kanchanaburi (Khao Ngi Yai), Uthai Thani (Ban Rai), Surat Thani (Klong Ton), 
Nakhon Si Thamarat (Khao Luang), Phangnga (Khao Pok), Trang (Khao Chong), Satun, and Yala 
(Muang Wing). Its present distribution is in Malaysia and probably in Borneo. This species seems to 
have a wider distribution, extending northwards to the northernmost province of Thailand (Boonkerd, 
1980; Tagawa and Iwatsuki, 1988). 

An epiphytic fern, Lepisorus suboligolepidus Ching, was previously found only in Loei (Phu 
Kradueng). Its present distribution is in SW China and Taiwan. So its incidence in Chiang Rai is in 
accordance with the published geographical distribution  (Tagawa and Iwatsuki, 1989). 

Pronephrium glandulosum (Blume) Holttum was lately recorded only in Yala (Bannang Sata). Tagawa and 
Iwatsuki (1988) noted its distribution in W. Malesia. Accordingly, Chiang Rai will be the northernmost 
limit of this species. 

Pteris tripartita Sw. was formerly collected from Nakhon Ratchasima (Kathok), Trat (Ko 
Chang), Phangnga (Thap Put), and Yala (Betong, Kue Long Falls). This species is widely distributed in 
the tropics, and extends southeast to Australia and Polynesia (Tagawa and Iwatsuki, 1985). The 
presence of this species in Chiang Rai indicates a further extension northwards of its distribution which 
had never previously been recorded.  

Pyrrosia varia (Kaulf.) Farw. was lately collected from Nakhon Ratchasima (Pak Thong Chai), 
Chanthaburi (Takhamao Falls), Kanchanaburi (Wangka), Nakhon Si Thamarat (Khao Luang), Phangnga 
(Takua Pa), Trang (Khao Chong), Satun (Thung Wa), and Pattani (Bacho). Its present distribution is 
throughout Malesia and it has been recorded from Polynesia (Tagawa and Iwatsuki, 1989). Khun Korn 
Waterfall Forest Park is likely to be the northernmost station of this species.  

A fern ally species, Selaginella wallichii (Hook. & Grev.) Spring, was previously recorded from 
Ranong (Nam Chuet), Surat Thani (Ban Kop Kaep), Nakhon Si Thamarat (Khiriwong, Khao Luang), 
and Yala. Its published distribution is in South Myanmar, Indochina, Malaysia, Sumatra and Borneo 
(Tagawa and Iwatsuki, 1979). So far, Khun Korn Waterfall Forest Park is the northernmost limit of this 
species.  

Another species of filmy fern, Trichomanes bimarginatum van den Bosch, was previously 
recorded from Surat Thani (Khao Nong), Phangnga (Khao Bangto), Nakhon Si Thamarat (Khao Luang), 
Trang (Khao Chong), and Yala (Khao Kalakhiri). It is widely distributed in SE Asia and in Samoa and 
Queensland, Australia (Tagawa and Iwatsuki, 1979). So far Chiang Rai Province appears to be the 
northernmost limit of this species. 

Vittaria angustifolia Bl. was formerly recorded in Chanthaburi (Khao Soi Dao, Khao Sabap), 
Nakhon Si Thamarat (Khao Luang), Trang (Khao Chong), Krabi (Phanom Bencha), and Yala (Khao  
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Kalakhiri, Bla Hat). Its present distribution is throughout Malesia, and extends eastwards to 

New Caledonia (Tagawa and Iwatsuki, 1985). The result from this study indicates its northernmost limit 
in Chiang Rai Province. 

Among the 14 species mentioned above, their previous absence from northern Thailand may be 
due partly to inadequate taxonomic studies in northern Thailand in the past. Moreover, some species 
may have been wiped out from the mountainous areas of the north due to slash-and-burn agriculture, 
which destroyed the forests, as well as the habitats of these plant groups. 

Comparison of the Pteridophytes found in Chiang Mai and Chiang Rai  
In the past, taxonomic study of plants in the north was usually restricted to some protected areas 

in Chiang Mai, so the species number of ferns and fern allies in Khun Korn Waterfall Forest Park was 
compared with Doi Chiang Dao, Doi Inthanon, and Doi Suthep- Pui in Chiang Mai and Doi Luang in 
Chiang Rai. 

Doi Chiang Dao 
Doi Chiang Dao is situated between latitudes 19º 21-´19º 27´ N. and longitudes 98º 50´-98º 58´ 

E, and is about 65 km north from central Chiang Mai. It is an eastern outpost of the Upper Tenasserim 
Range, situated on an almost flat, alluvial plain of about 350 m elevation in the broad valley of the Ping 
River, covering an area of about 60 km2. In outline, it has steep slopes on all sides, topped by conical 
peaks. In base plan, it has a horse-shoe shaped valley with very steep slopes and with three peaks 
arranged side by side. The highest peak is about 2,200 m above sea level. The climate is similar to that 
of Chiang Mai. The rainy season occurs from May to September, while the highest rainfall is in 
September. The annual rainfall is about 1,300 mm. The cold and dry season occurs through October to 
February, and the hot dry season is from March to April (Nanakorn, 1998; Smitinand, 1966). 

Ninety eight species in 46 genera from 18 families of ferns and fern allies have been recorded 
(Nanakorn, 1998). It was found that 87 of these 98 species are also recorded from this study. These 
species comprised 80 species of fern and 7 species of fern ally. 

Doi Inthanon  
Doi Inthanon is a granitic massif rising to 2,565 m above sea level. It is part of the Thanon 

Thongchai Range, a southern extension of the Shan Hills of Myanmar. The mountain and surrounding 
area is about 272 km2. Sandy loam is the predominant soil on the mountain. Doi Inthanon experiences a 
strongly monsoonal climate. The annual rainfall is about 2,000 mm, most of which is between May-
October. The coldest months are December and January when ground frost may cover the exposed 
ridges near the summit and where a low of –8 ºC has been recorded (Graham, 1991). 

A total of 171 species in 67 genera from 24 families of ferns and fern allies has been found 
(Koyama et al., 1986). Of these, 72 species of ferns and fern allies were in common with the species found 
in Khun Korn Waterfall Forest Park. They include 62 species of ferns and 10 species of fern allies. 

Doi Suthep-Pui 
Doi Suthep (elevation 1,601 m above sea level) and Doi Pui (1,685 m above sea level) are part 

of a geologically ancient ridge forming the western boundary of the Ping River Valley and covering an 
area of 261 km2. The bedrock of the park is almost entirely granitic. The park comprises deciduous and 
evergreen forest. Annual rainfall of about 2,000 mm is recorded each year, mostly from May to October. 
The dry season comes between November and March. The average annual temperature, recorded near 
Phu Phing Palace, is 20 ºC, with maximum and minimum average temperatures of 24 ºC and 17 ºC, 
respectively (Graham, 1991). 

One hundred and sixty nine species in 59 genera and 23 families of pteridophytes have been 
recorded (Tagawa and Iwatsuki 1979, 1985, 1988 and 1989). Of these,  84 species of ferns and fern 
allies, also occur in Khun Korn Waterfall Forest Park. They comprise 76 species of ferns and 8 species 
of fern allies. 

Doi Luang 
Doi Luang National Park is situated between latitudes 19º 02´-19º 43´ N, and longitudes 99º 

29´-99º 51´ E, and is about 60 km south from central Chiang Rai. This park covers an area of 1,170 km2. 
The elevation ranges from 400 m to 1,710 m at the summit of Doi Luang, but 86% of the park lies 
below 1000 m. The climate is seasonal with a mean annual rainfall of 1270 mm at Phan District.  
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Vegetation includes Mesic evergreen (4.6%), Evergreen/bamboo (9.3%), Deciduous/bamboo 

(10.1%), Deciduous+evergreen (25.0%), Dry Dipterocarp (12.8%), Hill evergreen (5.5%) and Xeric 
evergreen (3%) forests. Degraded areas, open areas and unclassified vegetation are also included and 
covere about 29.7% of the whole park area (Anusarnsunthorn, et al., 1999).  

Eighty seven species in 48 genera from 21 families of pteridophytes have been found 
(Anusarnsunthorn et al., 1999). Of these, 47 species of ferns and fern allies are also found in Khun Korn 
Waterfall Forest Park. They comprise 44 species of ferns and 3 species of fern allies. 

Of the three protected areas in Chiang Mai, Doi Chiang Dao tends to share the same 
pteridophyte flora as Khun Korn Waterfall Forest Park as evidenced from the common species found in 
these areas. About 89 percent of pteridophytes occuring at Doi Chiang Dao also flourish at Khun Korn 
Waterfall Forest Park. Geographically, these two sites are located in different mountain ranges, but 
about 95 km apart. In terms of geological features, they differ, though calcareous soil can be found in 
some parts of the park. Khun Korn Waterfall Forest Park houses a higher species diversity than Chiang 
Dao despite its smaller area. This discrepancy in species number may due to the difference of habitats. It 
can be postulated that Chiang Dao, as a limestone mountain, has a more severe environment for 
pteridophyte life than Khun Korn Waterfall Forest Park.  

Khun Korn Waterfall Forest Park and Doi Luang National Park are only the two protected areas 
in Chiang Rai Province in which botanical inventories have been conducted. These two sites are about 
60 km apart. Appendix 2 shows 47 pteridophyte species in common between these two sites. The lowest 
species number of pteridophytes of Doi Luang National Park (Table 2) may be due in part to the lowest 
annual rainfall of the five sites and to the vast degraded areas of the park.  

Pteridophytes Diversity 
To evaluate diversity of pteridophtes found in the park, a number of species and genera of 

vascular plants in some nearby protected areas was compiled. Table 2 shows comparisons, using 
species/genus ratios of five protected areas in Chiang Mai and Chiang Rai. It can be seen that the 
species/genus ratio for Khun Korn Waterfall Forest Park is 2.33, whilst the highest and lowest values 
were observed in Doi Suthep-Pui and Doi Luang, respectively. The approximate values of species 
/genus ratios for these five sites despite their difference in total areas, may indicate that Khun Korn 
Waterfall Forest Park is one of the protected areas that is rich in pteridophytes diversity. 

Table 2. Summary of pteridophytes diversity in five protected areas. 
Protected area Geological 

feature 
Altitudes  

(m) 
Total area  

(km2) 
Family  Genus 

Species 
Species/ 

genus ratio 
Doi Chiang Dao1 Limestone 300-2,225 60 18    46    98 2.13 
Doi Inthanon2 Granite 300-2,565 272 24    67   171 2.55 
Doi Suthep-Pui3 Granite 350-1,685 261 23    59   169 2.86 
Doi Luang4 Granite, 

Limestone 
400-1,710 1170 21    48    87 1.81 

Khun Korn 
Waterfall 
Forest Park 

Granite, 
Limestone 

625-1,635 18 24    66   154 2.33 

Note: 1 Nanakorn (1998) 2 Koyama et al. (1986) 3 Tagawa and Iwatsuki (1979, 1985, 1988 and 1989) 4 Anusarnsunthorn et al. (1999) 

 Miscellaneous Uses 
In this study some species of ferns were recorded by a Thai herbalist as medicinal plants, for 

example ‘wan kip raet’, Angiopteris evecta (G. Forst.) Hoffm. Rhizomes of this fern are valued for their 
fever reducing properties. ‘Wan kai noi’, Cibotium barometz (L.) J. Sm., is another medicinal plant; the 
golden hairs at the apex were used as a styptic for dressing wounds (see Boonkerd, 1996). 

The young fronds of ‘kut kin’, Diplazium esculentum (Retz) Sw are locally consumed as a 
vegetable. The adventitious root from the trunk of ‘maha sadam’, Cyathea gigantea (Wall.ex Hook.) 
Holttum, was used as orchid media (see Boonkerd, 1996; Tagawa and Iwatsuki; 1979, 1988). 

Last but not least, the stipes of Lygodium flexuosum (L.) Sw., L. polystachyum Wall. ex Moore 
and L. salicifolium Presl are used commercially for weaving handicrafts such as handbags, jewelry 
boxes, bangles, fans etc. (see Boonkerd, 1996). 
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Conclusions 
1.  Khun Korn Waterfall Forest Park is one of the protected areas in northern Thailand that is rich in 

vascular plant diversity. 
2.  Continuous site-specific survey and collection of plants resulted in finding more new species or 

varieties. 
3.  New information on the geographical distribution of plants can be recorded. 
4.  Attempts should be made to encourage taxonomic studies of both vascular and non-vascular plants 

in certain specific areas. 
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Appendix 1.  The Pteridophytes of Khunkorn Waterfall Forest Park. Abbreviations are as follows:  
Habit: T= terrestrial herb; E= epiphytic herb; L= lithophytic herb; R= rheophytic herb. 
Habitat: 1= Moist Upper Mixed Deciduous Forest; 2= Dry Upper Mixed Deciduous Forest; 3= Hill Evergreen Forest. 
Abundance: R= rarely found; UC= uncommon; C= common; A= abundant. 

Family/Species Habit Habitat & Abundance 
Lycopodiaceae   
 Huperzia hamiltonii (Spreng.) Trevis. E 3, UC 

 Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm. T 2, C 

Selaginellaceae   
 Selaginella amblyphylla Alston T 1, UC 

 Selaginella ciliaris (Retz.) Spring T 1, UC 

 Selaginella delicatula (Desv. ex Poir.) Alston  T 3, C 

 Selaginella helferi Warb. T 2, 3, UC 

 Selaginella inaequalifolia (Hook. & Grev.) Spring T 1, UC 

 Selaginella involvens (Sw.) Spring E 3, UC 

 Selaginella kurzii Baker T 2, 3, UC 

 Selaginella lindhardii Hieron. T 1, 3, UC 

 Selaginella minutifolia Spring T 1, 2. UC 

 Selaginella monospora Spring T 1, UC 

 Selaginella pennata (D.Don) Spring T 2, 3, UC 

 Selaginella tenuifolia Spring T 1, UC 

 Selaginella wallichii (Hook. & Grev.) Spring T 1, UC 

Equisetaceae   
 Equisetum debile Roxb. ex Vauch.  T 1, UC 

Marattiaceae   
 Angiopteris evecta (G. Forst.) Hoffm.  T 1, C 

Ophioglossaceae   
 Botrychium lanuginosum Wall. ex Hook. & Grev. T 3, R 
 Ophioglossum petiolatum Hook. T 1, C 
Hymenophyllaceae   
 Hymenophyllum acanthoides (Bosch) Roscenst. L 1, UC 

 Hymenophyllum exsertum Wall. ex Hook. E 3, UC 

 Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. E 3, C 

 Trichomanes bimarginatum Bosch L 1, UC 

Gleicheniaceae   
 Dicranopteris curranii Copel. T 2, UC 

 Dicranopteris linearis (Burm.f.) Underw.  var. linearis T 2, 3, C 

 Dicranopteris linearis (Burm.f.) Underw. var. montana Holttum T 2, UC 

Schizaeaceae   

 Lygodium flexuosum (L.) Sw. T 1, 2, 3, C 

 Lygodium polystachyum Wall. ex T. Moore T 1, 2, 3, C 

 Lygodium salicifolium C. Presl T 1, 2, 3, C 

Dennstaedtiaceae   
 Hypolepis punctata (Thunb.) Mett. ex Kuhn T 3, UC 

 Microlepia calvescens (Wall. ex Hook.) C. Presl T 3, C 

 Microlepia speluncae (L.) T. Moore T 1, 2, 3, C 

 Microlepia strigosa (Thunb.) C. Presl T 3, C 

 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. latiusculum (Desv.) Underw. ex A. Heller T 3, A 

 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. wightianum (J. Agardh) R.M. Tryon T 1, 2, 3, C 

 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. yarrabense Domin T 2, 3, C 

Dicksoniaceae   
 Cibotium barometz J. Sm. T 1, 2, 3, C 

Lindsaeaceae   
 Lindsaea  ensifolia Sw. T 1, 2, 3, C 

 Sphenomeris chinensis (L.) Maxon var. divaricata (H. Christ) K.U. Kramer  T 2, R 

Cyatheaceae   
 Cyathea  gigantea (Wall. ex Hook.) Holttum T 1, UC 

Adiantaceae   
 Adiantum caudatum L. T 2, UC 

 Adiantum philippense L. T 1, 2, 3, A 

 Cheilanthes belangeri (Bory in Belang.) C. Chr.  T 2, C 

 Cheilanthes tenuifolia (Burm.f.) Sw. T 2, C 

 Pityrogramma calomelanos (L.) Link T 2, C 

Pteridaceae   
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 Pteris aspericaulis Wall. ex. J. Agardh T 3, UC 

 Pteris asperula J. Sm.  T 1, UC 

 Pteris biaurita L. T 1, 2, C 

Appendix 1. (cont.)   

Family/Species Habit Habitat & Abundance 
 Pteris linearis Poiret T 3, UC 

 Pteris longipes D. Don T 1, UC 

 Pteris tripartita Sw. T 3, UC 
 Pteris venusta Kunze T 2, 3, C 

 Pteris wallichiana J. Agardh T 1, UC 

 Pteris vittata L. T 1, 2, C 

Vittariaceae   

 Antrophyum callifolium  Blume E 1, 2, UC 

 Vittaria angustifolia Blume E 3, C 

 Vittaria sikkimensis Kuhn E 3, C 

Aspleniaceae   
 Asplenium macrophyllum Sw. L 1, R 

 Asplenium nidus L. E 1, 2, 3, C 

 Asplenium obscurum Blume L 1, UC 

 Asplenium perakense B. Mathew & H. Christ T 3, UC 

 Asplenium unilaterale Lamk.  L 1, UC 

 Asplenium yoshinagae Makino T 3, C 

Blechnaceae   
 Blechnum orientale L. T 2, R 
 Brainea insignis (Hook.) J. Sm. T 2, 3, C 
 Woodwardia japonica (L.f.) Sm. T 3, R 
Lomariopsidaceae   
 Bolbitis appendiculata (Willd.) K. Iwats. subsp. vivipara (Hamilt. ex Hook.) Hennipman  L 1, C 

 Bolbitis heteroclita (C. Presl) Ching  T 1, C 

 Bolbitis sinensis (Baker) K. Iwats. var. costulata (Hook.) Tagawa & K. Iwats.  T 1, C 

 Bolbitis virens (Wall. ex Hook. & Grev.) Schott var. virens  T 1, A 

 Elaphoglossum stelligerum (Wall. ex Baker in Hook. & Baker) T. Moore ex Alston & Bonner  E 3, C 

 Elaphoglossum yoshinagae (Yatabe) Makino E 3, UC 

 Lomagramma grossoserrata Holttum T, L 1, C 

Woodsiaceae   
 Athyrium dissitifolium (Baker) C. Chr. T 3, UC 

 Diplazium esculentum (Retz.) Sw. T 1, C 

 Diplazium leptophyllum Baker ex H. Christ  T 1, UC 

 Diplazium muricatum (Mett.) Alderw. T 1, UC 

 Diplazium petri Tardieu T 1, UC 

 Diplazium polypodioides Blume T 1, UC 

 Diplazium siamense C. Chr. T 1, R 

 Diplazium simplicivenium Holttum T 3, UC 

 Kuniwatsukia cuspidata (Bedd.) Pichi-Serm. T 3, UC 

Dryopteridaceae   
 Arachniodes henryi (H. Christ) Ching T 2, 3, UC 

 Dryopteris cochleata (D. Don.) C. Chr. T 2, 3, C 

 Pteridrys cnemidaria (H. Christ) C. Chr. & Ching T 1, A 

 Polystichum attenuatum Tagawa & K. Iwats. T 3, R 

 Tectaria angulata (Willd.) C. Chr. T 1, C 
 Tectaria devexa (Kunze ex Mett.) Copel. T 1, UC 

 Tectaria fauriei Tagawa T 1, R 

 Tectaria fuscipes (Wall. ex Bedd.) C. Chr. T 1, UC 

 Tectaria impressa (Wall. ex Hook.) C. Chr. T 1, 2, UC 

 Tectaria polymorpha (Wall. ex Hook.) Copel. T 1, 2, 3, C 

Thelypteridaceae   

 Amphineuron terminans (J. Sm.) Holttum T 1, 2, 3, C 

 Christella arida (D. Don) Holttum  T 1, UC 

 Christella crinipes (Hook.) Holttum T 1, UC 

 Christella dentata (Forssk.) Holttum T 1, C 

 Christella papilio (C. Hope) Holttum T 1, UC 

 Christella parasitica (L.) H. Lev. T 2, UC 

 Christella siamensis Tagawa & K. Iwats. T 3, UC 

 Christella subelata (Baker) Holttum T 1, 2, UC 

 Cyclosorus hirtisorus (C. Chr.) Ching T 2, 3, UC 

 Macrothelypteris ornata (J. Sm.) Ching T 1, UC 
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 Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching T 1, UC 

 Pronephrium asperum (C. Presl) Holttum T 1, 2, UC 

 Pronephrium glandulosum (Blume) Holttum T 1, UC 

 Pneumatopteris truncata (Poir.) Holttum T 1, C 

Appendix 1. (cont.)   

Family/Species Habit Habitat & Abundance 
 Pronephrium lakhimpurense (Rosenst.) Holttum T 1, 2, 3, C 

 Pronephrium nudatum (Roxb.) Holttum T 1, 2, A 

Davalliaceae   
 Araiostegia pseudocystopteris (Kunze) Copel. E 3, C 

 Araiostegia pulchra (D. Don) Copel. E 3, C 

 Davallia trichomanoides Blume var. lorrainii (Hance) Holttum E 3, C 

 Davallia trichomanoides Blume var. trichomanoides E 3, C 

 Humata repens (L. f.) J. Small ex Diels E 2, 3, C 

 Leucostegia immersa C. Presl E 3, UC 

Oleandraceae   
 Nephrolepis delicatula (Decne.) Pic.-Serm. E 3, R 

 Nephrolepis falcata (Cav.) C. Chr. L 1, R 

 Oleandra undulata (Willd.) Ching T 2, 3, A 

Polypodiaceae   
 Aglaomorpha coronans (Wall. ex Mett.) Copel. E 1, 2, 3, UC 

 Arthromeris amplexifolia (H. Christ) Ching E 3, UC 

 Belvisia mucronata (Fée) Copel. E 1, 3, UC 

 Belvisia henryi (Hieron. ex C. Chr.) Raymond E 1, 2, UC 

 Colysis pothifolia (Buch.-Ham. ex D. Don) C. Presl T 1, UC 

 Crypsinus cruciformis (Ching) Tagawa E 3, UC 

 Crypsinus oxylobus (Wall. ex. Kunze) Sledge E 3, C 

 Drynaria bonii  H. Christ E, L 1, UC 

 Drynaria parishii (Bedd.) Bedd. E 1, 2, 3, A 

 Drynaria propingua (Wall. ex Mett.) J. Sm. ex Bedd.  E 3, C 

 Drynaria rigidula (Sw.) Bedd.  E 3, R 

 Goniophlebium amoenum (Wall. ex Mett.) J. Sm. ex Bedd.  E 3, UC 

 Goniophlebium argutum J. Sm. ex Hook.  E 3, UC 

 Lemmaphyllum carnosum (Hook.) C. Presl E 1, UC 

 Lepisorus contortus (H. Christ) Ching  E 3, UC 

 Lepisorus heterolepis (Rosenst.) Ching E 3, UC 

 Lepisorus nudus (Hook.) Ching E 3, C 

 Lepisorus scolopendrium (Buch.-Ham. ex D. Don) Mehra & Bir  E 3, UC 

 Lepisorus subconfluens Ching E 3, UC 

 Lepisorus suboligolepidus Ching E 3, UC 

 Leptochilus decurrens Blume T 1, C 

 Loxogramme chinensis Ching  E 3, UC 

 Loxogramme involuta (D. Don) C. Presl  E 3, UC 

 Microsorum membranaceum (D. Don) Ching E 3, UC 

 Microsorum pteropus (Blume) Copel R 1, U 

 Microsorum punctatum (L.) Copel. E 1, 2, C 

 Microsorum rubidum (Kunze) Copel. T 1, UC 

 Microsorum zippelii (Blume) Ching E 1, UC 

 Phymatosorus cuspidatus (D. Don) Pic. Serm. T 1, R 

 Platycerium holttumii Jonch. & Hennipman  E 1, 2, UC 

 Platycerium wallichii Hook. E 2, 3, C 

 Pyrrosia adnescens (Sw.) Ching E 2, C 

 Pyrrosia lingua (Thunb.) Farwell. var. heteractis Hovenkamp E 3, C 

 Pyrrosia lingua (Thunb.) Farwell. var. lingua  E 2, 3, C 

 Pyrrosia mannii (Giesenh.) Ching  E 3, UC 

 Pyrrosia mollis (Kunze) Ching E 2, C 

 Pyrrosia nuda (Giesenh.) Ching  E 2, C 

 Pyrrosia stigmosa (Sw.) Ching E 1, 2, 3, C 

 Pyrrosia tokinensis (Giesenh.) Ching  E 3, UC 

 Pyrrosia varia (Kaulf.) Farw. L 1, UC 
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Appendix 2. Pteridophytes in common between Khunkorn Waterfall Forest Park and Doi Luang National Park, Chiang Rai. 
Family/Species Habit 
Selaginellaceae  
 Selaginella helferi Warb. T 

 Selaginella minutifolia Spring T 

Equisetaceae  
 Equisetum debile Roxb. ex Vauch.  T 

Schizaeaceae  

 Lygodium flexuosum (L.) Sw. T 

 Lygodium polystachyum Wall. ex T. Moore T 

Dennstaedtiaceae  
 Microlepia speluncae (L.) T. Moore T 

 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. wightianum (J. Agardh) R.M. Tryon T 

Dicksoniaceae  
 Cibotium barometz J. Sm. T 

Lindsaeaceae  
 Lindsaea ensifolia Sw. T 

Adiantaceae  
 Adiantum philippense L. T 

 Cheilanthes tenuifolia (Burm.f.) Sw. T 

Pteridaceae  
 Pteris biaurita L. T 

 Pteris venusta Kunze T 

 Pteris vittata L. T 

Aspleniaceae  
 Asplenium obscurum Blume L 

 Asplenium yoshinagae Makino T 

Blechnaceae  
 Brainea insignis (Hook.) J. Sm. T 
 Woodwardia japonica (L.f.) Sm. T 
Lomariopsidaceae  
 Bolbitis appendiculata (Willd.) K. Iwats. subsp. vivipara (Hamilt. ex Hook.) Hennipman  L 

 Bolbitis virens (Wall. ex Hook. & Grev.) Schott var. virens  T 

Woodsiaceae  
 Diplazium esculentum (Retz.) Sw. T 

 Kuniwatsukia cuspidata (Bedd.) Pichi-Serm. T 

Dryopteridaceae  
 Arachniodes henryi (H. Christ) Ching T 

 Dryopteris cochleata (D. Don.) C. Chr. T 

 Pteridrys cnemidaria (H. Christ) C. Chr. & Ching T 

 Tectaria impressa (Wall. ex Hook.) C. Chr. T 

Thelypteridaceae  

 Amphineuron terminans (J. Sm.) Holttum T 

 Christella crinipes (Hook.) Holttum T 

 Christella parasitica (L.) H. Lev. T 

 Christella siamensis Tagawa & K. Iwats. T 

 Christella subelata (Baker) Holttum T 

 Pronephrium nudatum (Roxb.) Holttum T 

Davalliaceae  
 Humata repens (L. f.) J. Small ex Diels E 

Oleandraceae  
 Oleandra undulata (Willd.) Ching T 

Polypodiaceae  
 Aglaomorpha coronans (Wall. ex Mett.) Copel. E 

 Crypsinus oxylobus (Wall. ex. Kunze) Sledge E 

 Drynaria bonii  H. Christ E, L 

 Drynaria propingua (Wall. ex Mett.) J. Sm. ex Bedd.  E 

 Drynaria rigidula (Sw.) Bedd.  E 

 Goniophlebium amoenum (Wall. ex Mett.) J. Sm. ex Bedd.  E 

 Lepisorus nudus (Hook.) Ching E 

 Microsorum pteropus (Blume) Copel R 

 Microsorum punctatum (L.) Copel. E 

 Platycerium wallichii Hook. E 

 Pyrrosia adnescens (Sw.) Ching E 

 Pyrrosia lingua (Thunb.) Farwell. var. lingua  E 

 Pyrrosia stigmosa (Sw.) Ching E 

Abbreviations are as follows: Habit: T= terrestrial herb, E= epiphytic herb, L= lithophytic herb and R= rheophytic herb 
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การศึกษาอนุกรมวิธานของพรรณไม้บางวงศใ์นประเทศไทย 
ประนอม จนัทรโณทยั, จรลั ลีรติวงศ,์ ประภาพร ทบัทิมทอง, ภาสกร บญุชาลี, มณฑล นอแสงศรี, วิไลวรรณ มนูศิลป์,  
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Abstract: Taxonomic Studies on some Plant Families in Thailand 
  

Taxonomic studies on Polyalthia, Clerodendrum, Vitex, Phyllanthus and Trigonostemon in Thailand, 
on Eriocaulon and Polygonum in the northeast and on Commelinaceae, Poaceae and Zingiberaceae in 
Phu Phan National Park were conducted between 1996 and 2000. Specimens were collected and 
studied. We recognize 28 species in Polyalthia, 35 in Clerodendrum, 16 in Vitex, 34 in Phyllanthus, 13 
in Trigonostemon, six genera and 21 species in Commelinaceae, 57 genera and 89 species in Poaceae 
and 9 genera and 45 species in Zingiberaceae. Keys, descriptions and ecological information are 
provided for all taxa. Three species are new to science: Boesenbergia baimaii S. Saensouk and Larsen, 
Eriocaulon pseudoescape A. Prajaksood and Chantar. and Phyllanthus chayamaritae Chantar. Nineteen 
species new to Thailand have been found and another 23 species are expected to be new species. Pollen, 
anatomy, chromosome and numerical taxonomy were studied in some plant groups. The data provide 
both good and not good evidence for classification in each group. 
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บทนํา 

 ประเทศไทยศึกษาความหลากหลายของพชืและตพีมิพเ์ป็นหนังสอืพรรณพฤกษชาตเิล่มแรกในปี พ.ศ.2513 
ในขณะที.ประเทศอื.นๆ ในภูมภิาคเอเชยีใต้ และเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตไ้ดต้พีมิพก์นัมานานแล้ว การทําหนังสอืพรรณ
พฤกษชาตเิป็นงานคน้ควา้ที.ใชเ้วลานาน ตอ้งมตีวัอย่างพรรณไมแ้หง้สําหรบัศกึษาอา้งองิซึ.งไดจ้ากการสาํรวจและเก็บ
ตวัอย่างพรรณพฤกษชาตทิั .วประเทศเป็นเวลานานตดิต่อกนันับครั 8งไม่ถว้น เพื.อใหไ้ดจ้ํานวนตวัอย่างทั .วทุกพื8นที.เป็น
ตวัแทนชนิดพชืที.ตอ้งการศกึษา (ธวชัชยั, 2532) พรรณพชืที.มที่อลําเลยีงของไทยที.สาํรวจพบเป็นพชืมเีมล็ดประมาณ 
245 วงศ ์1,763 สกุล 9,002 ชนิด คาดว่าเมื.อมกีารสาํรวจและศกึษาทบทวนพรรณไมเ้พิ.มเตมิ จะมจีํานวนเพิ.มขึ8นไม่ตํ.า
กว่า 10,000 ชนิด (จําลอง, 2532) พชืสกุลพนมสวรรค ์(Clerodendrum L.) พชืสกุลยางโอน (Polyalthia Blume) และพชื
สกุลเอื8องเพด็มา้ (Polygonum L.) พบว่าไม่มรีายงานการศกึษาอยา่งละเอยีดมาก่อน กล่าวคอื ไม่มกีารบรรยายลกัษณะ
พชืตามหลกัอนุกรมวธิานและการสรา้งรปูวธิานซึ.งเป็นสิ.งสาํคญัอยา่งหนึ.งในการตรวจระบุชื.อพชื มกีารสาํรวจและรายงาน
ชื.อพชืเฉพาะพื8นที.เท่านั 8น การศกึษาพชืวงศ์กระดุมเงนิ (Eriocaulaceae) ในประเทศไทย โดย Satake (1974) พบว่า
จาํนวนชนิดที.รายงานไวน้้อยกว่าความเป็นจรงิและน้อยกวา่รายชื.อพชืที.เคยมรีายงานมาก่อนมาก สาํหรบัพชืสกุลตนีนก 
(Vitex L.) แมว่้า Fletcher (1938) จะสรา้งรปูวธิานไว ้แต่เป็นขอ้มูลที.เก่ามากกว่า 70 ปี นอกจากนี8พชืสกุลมะขามป้อม 
(Phyllanthus) และพชืสกุลโลดทะนง (Trigonostemon) ซึ.งเป็นพชืในวงศ์เปลา้ (Euphorbiaceae) ซึ.งมรีายงาน โดย Airy 
Shaw (1971) แต่พบว่าเป็นขอ้มูลเมื.อ 30 ปีที.แลว้ จงึควรทําการศกึษาพรรณไมด้งักล่าวอย่างละเอยีด โดยศกึษา
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร ์เรณูวทิยา โครโมโซม และ numerical taxonomy  

พืชสกุลพนมสวรรค์ เดิมจัดอยู่ในวงศ์ไม้ส ัก (Verbenaceae) แต่ปจัจุบันจัดเป็นพืชในวงศ์กะเพรา 
(Lamiaceae) (Cantino et al., 1992) Craib (1912) บนัทกึรายชื.อพชืสกุลนี8ไวเ้พยีง 8 ชนิด ในหนังสอืการกระจาย
พรรณของพชืใบเลี8ยงคู่ในประเทศไทยในปี ค.ศ.1938 Fletcher รายงานจํานวน 20 ชนิด 2 พนัธุ์ ในขณะที. Moldenke 
(1949) รายงานเพยีง 18 ชนิด 3 พนัธุ์ จนกระทั .งในปี พ.ศ.2523 เตม็ สมตินิันท์ ไดร้ายงานในหนังสอืพรรณไมแ้ห่งประเทศ
ไทยไว ้19 ชนิด 3 พนัธุ์ 

ปี ค.ศ.1931 Craib พบพชืสกุลยางโอนในประเทศไทยจํานวน 14 ชนิด ในขณะที. Suvatti (1978) รายงานไว้
เพยีง 7 ชนิด ต่อมาในปี พ.ศ. 2523 เตม็ สมตินินัทร์ายงานในหนงัสอืพรรณไมแ้หง่ประเทศไทยไว ้15 ชนิด 
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ปี ค.ศ.1912 Craib รายงานพชืสกุลเอื8องเพด็ม้าในประเทศไทยเป็นครั 8งแรก จํานวน 8 ชนิด ต่อมาในปี 
ค.ศ.1961 Larsen ไดร้ายงานไว ้11 ชนิด แต่ Suvattii (1978) รายงานเพยีง 8 ชนิด จนกระทั .ง เตม็ (2523) ไดร้วบรวม 
รายชื.อและรายงานไวถ้งึ 16 ชนิด 

การศกึษาพชืสกุลตนีนกในประเทศไทยมรีายงานในปี ค.ศ.1912 โดย Craib พบพชืสกุลนี8 5 ชนิด ต่อมาในปี 
ค.ศ.1938 Fletcher ไดส้รา้งรปูวธิานจําแนกชนิดพชืสกุลนี8ไว ้16 ชนิด 2 พนัธุ์ Moldenke (1971) รายงานไวถ้งึ 15 
ชนิด 8 พนัธุ์ แต่ Suvatti (1978) และเตม็ (2523) รายงานพชืสกุลนี8ไวเ้พยีง 13 ชนิด 

พชืวงศ์กระดุมเงนิในประเทศไทยมรีายงานโดย Schmidt (1904) รายงานชื.อพชืสกุลนี8ในหนังสอืพรรณ
พฤกษชาตเิกาะชา้ง (Flora of Koh Chang) จงัหวดัตราดไว ้1 ชนิด คอื E. quinquangulare ต่อมา Craib (1912) ได้
รายงานในหนงัสอืพรรณพฤกษชาตสิยาม (Flora of Siam) 1 ชนิด คอื E. luzulaefolium จนกระทั .งในปี ค.ศ.1954 
Moldenke รายงานพชืชนิดใหม่ของโลกซึ.งพบในประเทศไทย 1 ชนิด คอื E. siamense ในปี ค.ศ.1955 Koyama 
รายงานถึงพืชชนิดใหม่ของโลกซึ.งพบในประเทศไทย 3 ชนิด คือ E. lepidum, E. nakayense และ  
E. xenopodion ปี ค.ศ.1969 Hansen รายงานพชืชนิดใหม่ของโลกซึ.งพบในประเทศไทย 1 ชนิด คอื E. escape อกี 3 
ปีต่อมา Moldenke (1971) จงึไดร้วบรวมรายชื.อพชืสกุลนี8ท ั .วโลกและระบุวา่ประเทศไทยมทีั 8งสิ8น 31 ชนิด 32 แทกซา 
แต่ Satake (1974) ศกึษาพชืสกุลนี8ในประเทศไทยและรายงานไวเ้พยีง 8 ชนิด 10 แทกซา ซึ.งเป็นพชืชนิดใหม่ของ
โลกถงึ 6 ชนิด 7 แทกซา ในขณะที. เตม็ (2523) ไดร้วบรวมรายชื.อพชืสกุลนี8ในประเทศไทย จํานวน 8 ชนิด สอาด และ
คณะ (2525) ไดร้ายงานชื.อพชืสกุลนี8ในหนงัสอืชื.อพรรณไมเ้มอืงไทยเพยีง 7 ชนิด 

Airy Shaw (1971) รายงานพชืสกุลมะขามป้อมที.มใีนประเทศไทยไว ้32 ชนิด และพชืสกุลโลดทะนง 14 ชนิด 
ในเขตอทุยานแหง่ชาตภิพูาน ไม่มรีายงานการศกึษาพชืวงศผ์กัปราบ และพชืวงศ์หญ้า อย่างไรกต็าม Suvatti (1978) 
ไดร้ายงานพชืวงศ์ผกัปราบที.พบในประเทศไทยไว ้7 สกุล 13 ชนิด ต่อมา เตม็ (2523) ไดร้ายงานไวถ้งึ 11 สกุล 20 
ชนิด สาํหรบัพชืวงศห์ญา้ ซึ.งเป็นพชืที.มคีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิของประเทศนั 8น Bor (1962) ไดร้วบรวมรายชื.อเป็น
ครั 8งแรก จํานวน 18 เผ่า 85 สกุล 187 ชนิด ต่อมามนีักวชิาการหลายท่านศกึษาพชืวงศ์มากขึ8นโดยจํากดัการศกึษา
เฉพาะพื8นที. เฉพาะสกุล เพื.อใหไ้ดข้อ้มลูที.ครอบคลุมมากที.สดุ (มณฑล, 2543) เช่นเดยีวกบัพชืวงศข์งิซึ.งมคีวามสาํคญั
ทางเศรษฐกิจของประเทศ Smitinand (1961) ไดร้วบรวมรายชื.อพชืวงศ์นี8ที.พบในประเทศไทยเป็นครั 8งแรก 7 สกุล 5 
ชนิด ต่อมา Larsen ไดศ้กึษาและรวบรวมรายชื.อตั 8งแต่ปี ค.ศ.1962-1999 พบพชืวงศน์ี8ในประเทศไทย 4 เผ่า 27 สกุล 
ประมาณ 250 ชนิด (สรุพล, 2543) ถงึแมว้่า พงศธร (2533) ไดร้ายงานอนุกรมวธิานของพชืวงศ์นี8ในอุทยานแห่งชาต ิ
ภพูานไว ้7 สกุล 16 ชนิด แต่เป็นรายงานการศกึษาเฉพาะเขตตําบลหว้ยยาง อาํเภอเมอืง จงัหวดัสกลนครเท่านั 8น ดงันั 8น
จงึมกีารศกึษาวจิยัเพิ.มเตมิ โดยมวีตัถุประสงคด์งันี8 

1. ศกึษาสณัฐานวทิยา และอนุกรมวธิานของพชื โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 3 กลุ่ม ตามพื8นที. ไดแ้ก่ 
1.1 ศกึษาทบทวนพรรณไม้ในระดบัประเทศ กลุ่มพชืที.ศกึษา ไดแ้ก่ พชืสกุลยางโอน สกุลพนมสวรรค ์

สกุลตนีนก สกุลมะขามป้อม และสกุลโลดทะนง  
1.2 ศกึษาพรรณไมใ้นเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ กลุ่มพชืที.ศกึษา ไดแ้ก่ สกุลกระดมุเงนิและเอื8องเพด็มา้ 
1.3 ศกึษาพรรณไมใ้นเขตอุทยานแหง่ชาตภิพูาน จงัหวดัสกลนครและกาฬสนิธุ์ กลุ่มที.ศกึษา ไดแ้ก่ พชื

วงศผ์กัปราบ วงศห์ญา้ และวงศข์งิ 
2. ทราบจาํนวนชนิดของพชืในพื8นที.ที.ศกึษา 
3. สรา้งรปูวธิานจําแนกสกุล หรอืชนิด 
4. ศกึษาสณัฐานวทิยาของเรณูของพชื 
5. ศกึษากายวภิาคศาสตรข์องพชืบางกลุ่ม 
6. ศกึษาโครโมโซมของพชืบางกลุ่ม 
7. ศกึษาทางดา้น numerical taxonomy ของพชืบางกลุ่ม 
8. ไดข้อ้มลูทางดา้นนิเวศวทิยาของกลุ่มพชืที.ศกึษา 
9. เป็นแนวทางในการศกึษาทบทวนพชืวงศเ์หล่านี8ในประเทศไทยต่อไป 
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วิธีการ 

สํารวจและเก็บตัวอย่างพืชในขอบเขตพื8นที.ที.กําหนด ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชที.อยู่ใน
พพิธิภณัฑพ์ชื และที.เกบ็จากภาคสนาม โดยบรรยายพชืตามหลกัการทางอนุกรมวธิาน วาดภาพลายเสน้ของลกัษณะ
พชื และองคป์ระกอบดอก ผล และเมลด็ บนัทกึภาพลกัษณะวสิยั ช่อดอก ดอก และสภาพนิเวศวทิยา ศกึษาขอ้มลูจาก
เอกสารเพื.อใชใ้นการระบพุชื สรา้งรปูวธิานสกุลและชนิด จดัทาํแผนที.การกระจายพรรณของพชืในประเทศไทย 
 เตรยีมเรณูจากตวัอย่างพชืแหง้ และผ่านวธิแีอลกอฮอล์ วธิอีลัคาไลด ์วธิอีะซโิตไลซสิ วธิไีซลนี ขึ8นกบักลุ่ม
พชืที.ศกึษา ผนึกเรณูลงบนสไลดโ์ดยใช้สารดพีเีอกซ์ (DPX) หรอืซลิโิคนออยล์ แล้วนํามาศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
แบบใชแ้สง และกลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอนแบบสอ่งกราด บนัทกึลกัษณะรปูร่างและวดัความยาวและความกวา้งของ
เรณู ผนังชั 8นนอก ลักษณะและจํานวนช่องเปิด ตัวอย่างสไลด์เก็บไว้ที.พิพิธภัณฑ์พืช ภาควิชาชีววิทยา คณะ 
วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 ศกึษากายวภิาคศาสตรข์องพชื จาก 2 กรรมวธิ ีคอื 1) กรรมวธิลีอกผวิ เพื.อศกึษาเนื8อเยื.อชั 8นผวิ โดยฆ่าและ
รกัษาเซลดว้ยสารละลาย FAA รอ้ยละ 70 แยกชั 8นเซลดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์รอ้ยละ 10 ฟอกขาว
เนื8อเยื.อดว้ยสารละลายคลอรอกซร์อ้ยละ 5 และยอ้มสเีนื8อเยื.อดว้ยสซีาฟรานิน รอ้ยละ 1 ในนํ8า ลา้งสพีรอ้มดงึนํ8าออก
ดว้ยเอทลิแอลกอฮอลแ์ละไซลนี ผนึกสไลดด์ว้ยพดีเีอก็ซ ์และ 2) กรรมวธิพีาราฟิน เพื.อศกึษาระบบเนื8อเยื.อต่างๆ ตาม
ภาคตดัขวางของโครงสรา้งของพชื โดยฆา่และรกัษาเซลดว้ยสารละลาย FAA รอ้ยละ 70 ยอ้มดว้ยสฟีาสต์กรนี และสี
ซาฟรานนิ ลา้งสแีละดงึนํ8าออกดว้ยเอทลิแอลกอฮอล์และไซลนี ผนึกสไลดด์ว้ยพดีเีอก็ซ์ จากนั 8นวเิคราะหแ์ละบนัทกึผล
การศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงตดิกลอ้งถ่ายภาพ 
 ศกึษาโครโมโซมของปลายรากพชืดว้ยวธิ ีFeulgen squash (Darlington and La Cour, 1966) ยอ้มดว้ยส ี
แอซโิตนออซนี ยาขอบกระจกปิดสไลดด์ว้ยยาทาเลบ็ นําไปตรวจวเิคราะหโ์ครโมโซมดว้ยกล้องจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
นบัจาํนวนโครโมโซมและวาดรปูเซล โครโมโซม และถ่ายภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงตดิกลอ้งถ่ายภาพ 
 ศกึษาทางดา้น numerical taxonomy โดยวดัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 30 ค่าต่อลกัษณะ จากจํานวน 10 
ประชากรของพชื ซึ.งศกึษาจากพชืที.เกบ็จากภาคสนามและตวัอย่างพชืจากพพิธิภณัฑ ์นําขอ้มูลที.ไดม้าวเิคราะหโ์ดย
ใชชุ้ดโปรแกรมวเิคราะหส์ถติ ิSPSS/PC+ for window 

ผลการวิจยั 

 จากการศกึษาอนุกรมวธิานของพรรณไม้บางวงศ์ในประเทศ
ไทย ไดค้น้พบขอ้มลูใหม่สาํหรบัการศกึษาพรรณพฤกษชาตขิองประเทศ
ดงันี8 

1. ด้านสณัฐานวิทยาและอนุกรมวิธานของพืช ไดบ้รรยาย
ลกัษณะสกุลและชนิดของพชืทุกชนิดที.ศกึษาอย่างละเอยีด และสรา้งรปู
วิธานจําแนกสกุลและชนิด นอกจากนี8 ได้ศึกษาและตรวจสอบชื.อ 
วทิยาศาสตรแ์ละชื.อพอ้งของพชืที.ศกึษา และดําเนินการใหถู้กต้องตาม
หลกัอนุกรมวธิาน ซึ.งสรปุกลุ่มพชืที.ศกึษาสาํเรจ็แลว้ ไดแ้ก่ 

1.1 ศกึษาทบทวนพรรณไม้ในระดบัประเทศ: พชืสกุล
ยางโอน 28 ชนิด 3 พนัธุ์ (ภาสกร, 2544) สกุลพนมสวรรค์ 35 ชนิด 1 
พนัธุ์ (จรลั, 2544) สกุลตนีนก 16 ชนิด (สุทธริา, 2543) สกุลมะขามป้อม 
34 ชนิด และสกุลโลดทะนง 13 ชนิด (Chantaranothai, in prep.) 

1.2 ศกึษาพรรณไมใ้นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ: พชืสกุลกระดุมเงนิ 34 ชนิด (อมรรตัน์, 2543; ภาพที. 
1) และสกุลเอื8องเพด็มา้ 20 ชนิด 1 พนัธุ์ (ประภาพร, 2543) 

1.3 ศกึษาพรรณไมใ้นเขตอุทยานแห่งชาตภิูพาน: พชืวงศ์ผกัปราบ 6 สกุล 21 ชนิด (วไิลวรรณ, 2542)  

ภาพที. 1. Eriocaulon pseudoescape. A) 
ลกัษณะวสิยัx4 B) ใบประดบั x10 C) ใบประดบั
ดอก x10 D) เกสรเพศเมยีและกลบีรวมชั 8นใน 
x10 E) ดอกเพศผู ้x10 F) กลบีรวมชั 8นนอกของ
ดอกเพศเมยี x10 



รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 58 BRT Research Reports 2001 

วงศห์ญา้ 57 สกุล 89 ชนิด 1 พนัธุ์ (มณฑล, 2543) และวงศข์งิ 9 สกุล 45 ชนิด (สรุพล, 2543) 
จุดเดน่ของการวจิยั นอกจากจะไดร้ปูวธิานในการระบพุชืแลว้ ยงัไดข้อ้มลูที.น่าสนใจ ดงันี8  

ก. คน้พบพชืชนิดใหม่ของโลก (ตารางที. 1) 
ข. คน้พบพชืชนิดใหม่ของประเทศ (ตารางที. 2) 
ค. พบพชืที.คาดว่าเป็นชนิดใหม่ของโลก ซึ.งจาํเป็นตอ้งรอการตรวจสอบเพิ.มเตมิ (ตารางที. 3) 

ตารางที. 1. พชืชนิดใหม่ของโลก จํานวน 3 ชนิด  
ชื.อพชื ชื.อพฤกษศาสตร ์ ชื.อวงศ์ 
กระชายวสุิทธิ y Boesenbergia baimaii S. Saensouk and K. Larsen วงศข์งิ 
มณนิีล Eriocaulon pseudoescape A. Prajaksood and Chantar. วงศก์ระดุมเงนิ 
ใตใ้บไทย Phyllanthus chayamaritae Chantar. วงศเ์ปลา้ 

ตารางที. 2. รายชื.อพชืชนิดใหม่ของประเทศไทย จํานวน 19 ชนิด  
ชื.อพชื ชื.อพฤกษศาสตร์ ชื.อวงศ ์
นางแยม้สรอ้ยสวรรค ์ Clerodendrum godefroyi Kuntze วงศก์ะเพรา 
นางแยม้ใต้ขนม่วง C. cf. hispidum วงศก์ะเพรา 
ปิ8งแดงดง C. japonicum (Thunb.) Sweet วงศก์ะเพรา 
นมสวรรคฮ์าลา C. myrmecophilum Ridl. วงศก์ะเพรา 
นางแยม้ดอยดอกเลก็ C. subscaposum Hemsl. วงศก์ะเพรา 
กระดุมเทาใบยาว Eriocaulon bassacense Moldenke วงศก์ระดุมเงนิ 
จุกนกยูงใบยาว E. brownianum Mart. วงศก์ระดุมเงนิ 
ตุม้หถูํ8าสอเหนือ E. christopheri Fyson วงศก์ระดุมเงนิ 
ตุม้หเูทากา้นยาว E. kathmanduense Satake วงศก์ระดุมเงนิ 
ตาปูเลก็ E. minimum Lam. วงศก์ระดุมเงนิ 
กระดุมสามส ี E. nautiliforme Lecomte วงศก์ระดุมเงนิ 
เอื8องนวล Pericaria lapathifolia (L.) S.F. Gray var. lanigera (R.Br.) 

Chantar. and P. Tubtimthong 
วงศเ์อื8องเพด็มา้ 

เอื8องขน Polygonum dichotomum Blume วงศเ์อื8องเพด็มา้ 
เอื8องไผ่ P. serrulatum Lagasc. วงศเ์อื8องเพด็มา้ 
เอื8องชมพู P. viviparum L. วงศเ์อื8องเพด็มา้ 
มะยมเขมร Phyllanthus ankorensis Beille วงศเ์ปลา้ 
จําปายะลา Polyalthia lateritia J. Sinclair วงศก์ระดงังา 
สะบนังาป่า P. obliqua Hook.f. and Thomson วงศก์ระดงังา 
ผา่เสี8ยนพุ่ม Vitex cochinchinensis Dop วงศก์ะเพรา 

 ง. แกป้ญัหาเรื.องชื.อพฤกษศาสตรใ์หถ้กูตอ้งตามหลกัอนุกรมวธิานพชื ดงันี8 
    - คน้พบชื.อพฤกษศาสตรข์องตน้หมากเล็กหมากน้อยที.ถูกตอ้ง คอื Vitex scabra Wall. and Schauer 

(วงศก์ะเพรา) ซึ.งเป็นชื.อที.ถูกลมืไปตั 8งแต่ปี ค.ศ.1847 (Schauerr, 1847) และนักพฤกษศาสตรใ์ชช้ื.อสบัสนโดยจดัให้
หมากเลก็หมากน้อยมชีื.อว่า V. quinata (Lour.) F.N. 
Williams ซึ.งไม่ถกูตอ้ง 

    - พบว่า Craib (1918) นักพฤกษศาสตร์
ชาวสกอ็ต ตั 8งชื.อตน้ผา่เสี8ยนว่า Vitex pierrei โดยไมไ่ด้
ตรวจสอบว่าพชืชนิดนี8มีชื.อพฤกษศาสตร์อยู่แล้วว่า  
V. canescens Kurz จึงจดัใหช้ื.อ V. pierrei เป็น 
ชื.อพอ้ง  

 

ตารางที. 3. พชืที.คาดวา่เป็นพชืชนิดใหม่ของโลก จํานวน 23 ชนิด 
ชื.อสกลุ จํานวนชนิด ชื.อวงศ ์

Clerodendrum 3 วงศก์ะเพรา 
Chloris 1 วงศห์ญา้ 
Eriocaulon 12 วงศก์ระดุมเงนิ 
Polygonum 3 วงศเ์อื8องเพด็มา้ 
Polyalthia 4 วงศก์ระดงังา 
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    - พบว่า Dop (1935) นกัพฤกษศาสตรช์าวฝรั .งเศส ไดยุ้บใหผ้า่เสี8ยนพุม่ (Vitex cochnchinensis Dop) เป็น
ชื.อพอ้งของ V. pierrei ซึ.งความจรงิแลว้ ผา่เสี8ยนพุ่มเป็นพชือ◌ีกชนิดหนึ.ง มลีกัษณะวสิยัเป็นไมพุ้ม่ และช่อดอกไม่แตก
แขนง ส่วนผา่เสี8ยนนั 8น มลีกัษณะเป็นไมต้น้ และช่อดอกแตกแขนง จงึไดย้กฐานะ ผา่เสี8ยนพุ่มเป็นระดบัชนิดตามเดมิ และ
เดมินั 8นพบพชืชนิดนี8เฉพาะทางภาคใตข้องเวยีดนาม ปจัจุบนัพบทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทยดว้ย 

จ. ได้ตั 8งตัวอย่างต้นแบบ (type) แก่พืชหลายชนิดเพื.อให้สอดคล้องกับกฎนานาชาติในการตั 8งชื.อ
พฤกษศาสตร ์(International Code of Botanical Nomenclature, ICBN) โดยดาํเนินการดงันี8 

      - ตวัอยา่งเลอืกเป็นตวัอยา่งตน้แบบ (lectotype) ใหก้บั ควนใต ้(Vitex longisepala King and Gamble) 
โดยเลอืกตวัอย่างหมายเลข Wray 1319 จากพพิธิภณัฑ์พชืสวนพฤกษศาสตรค์วิ ประเทศองักฤษ ซึ.งเป็นตวัอย่างที.
เกบ็จากรฐัเปรคั มาเลเซยี และเลอืกตวัอย่างหมายเลข Thorel 1114 จากพพิธิภณัฑพ์ชืสวนพฤกษศาสตรค์วิ ใหเ้ป็น
ตวัอยา่งเลอืกตน้แบบของผ่าเสี8ยนพุ่ม ซึ.งเกบ็ในปี ค.ศ.1862-1866 จากไซงอ่น (โฮจมินิหซ์ติี8) ประเทศเวยีดนาม 

      - ตวัอย่างเลอืกเป็นตวัอย่างตน้แบบเสรมิ (epitype) ใหก้บั ตน้หมากเลก็หมากน้อย โดยเลอืกตวัอย่าง
หมายเลข Kerr 8612 จากพพิธิภณัฑพ์ชื สวนพฤกษศาสตรค์วิ ซึ.งเกบ็วนัที. 4 มนีาคม พ.ศ.2467 จากจงัหวดัอุดรธาน ี
เป็นตวัอย่างตน้แบบเสรมิ ตามกฎ ICBN ขอ้ 9.7 เนื.องจากตวัอย่างตน้แบบ (holotype) หมายเลข Wallich 1758 จาก
พพิธิภณัฑพ์ชื สวนพฤกษศาสตรค์วิ เป็นตวัอย่างที.เกบ็ในปี ค.ศ.1826 จาก Seagaen (Sokaen) ประเทศพม่านั 8น ไม่
สมบรูณ์มแีต่กิ.งและใบเท่านั 8น  

2. ด้านเรณูวิทยา ไดศ้กึษาเรณูของพชืสกุลยางโอน 11 ชนิด สกุลตนีนก 7 ชนิด และสกุลพนมสวรรค ์28 ชนิด 1 
พนัธุ์ สกุลกระดมุเงนิ 12 ชนิด และสกุลเอื8องเพด็มา้ 19 ชนิด 1 พนัธุ์ และพชืวงศ์ขงิ จํานวน 10 ชนิด พบว่าเรณูของพชืทุก
ชนิดเป็นเมด็เดี.ยว (ภาพที. 2) สาํหรบัลกัษณะเรณูอื.นๆ ของพชืสรุปไดด้งัตารางที. 4 จากการศกึษาพบว่าลกัษณะทางเรณู
วทิยาของพชืสกุลเอื8องเพด็ม้ามปีระโยชน์อย่างมากในการช่วยจําแนกสกุล  เนื.องจากเรณูมลีกัษณะช่องเปิด  3  แบบ  
ไดแ้ก่  1) แบบ  3-colporate พบใน P. plebeium และ P. viviparum (ภาพที. 3ก) 2) แบบ 3-colpate พบใน P. chinensis และ  
var. hispidum (ภาพที. 3ข) และ 3) แบบ pantoporate (ภาพที. 3ค) จากพชืที.ศกึษา 17 ชนิด และ 1 พนัธุ์ จากหลกัฐานนี8
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Mondal (1997) และ Munshi and Javeid (1986) ในการจําแนกหมู่ (section) ของพชืในสกุลนี8 
ดงันั 8นพชืสกุลเอื8องเพด็มา้ที.ใชช้ื.อสกุลวา่ Polygonum L. จงึควรเป็นความหมายที.กวา้ง (sensu lato) และผลจากการศกึษานี8
ควรแบ่งพชืที.ศกึษาออกเป็นสกุลอื.นๆ ดว้ยกนั ไดแ้ก่ สกุลผกัไทรรนิ (Polygonum s.s.) สกุลเอื8องชมพ ู(Bistorta) และสกุล
เอื8องเพด็มา้ (Persicaria) ขอ้มลูที.ไดจ้ะเป็นขอ้มลูพื8นฐานในการศกึษาเรณูของชนิดอื.นๆ เพิ.มขึ8น และควรศกึษาลกัษณะของ
พชืเพิ.มเตมิ เพื.อยนืยนัการแบ่งสกุลเอื8องเพด็มา้ออกเป็นอกีหลายสกุลต่อไป สาํหรบัลกัษณะทางเรณูวทิยาของพชืวงศ์ขงิ
นั 8นสามารถช่วยในการจาํแนกระดบัเผา่ได ้โดยอาศยัขนาดและลกัษณะของลวดลายที.ผวิ ในขณะที.เรณูของพชืสกุลไมต้นีนก
สามารถจําแนกพชืออกเป็น 2 กลุ่มตามลกัษณะของลวดลายที.ผวิ อย่างไรก็ตาม ลกัษณะทางเรณูวทิยาไม่สามารถช่วย
จาํแนกชนิดของพชืสกุลพนมสวรรค ์และสกุลกระดุมเงนิได ้เนื.องจากทุกชนิดมลีกัษณะทางเรณูวทิยาใกลเ้คยีงกนั 

3. ด้านกายวิภาคศาสตร์ ศกึษากายวภิาคศาสตรข์องใบและกา้นช่อดอกของพชืสกุลกระดุมเงนิ จํานวน 8 
ชนิด กายวภิาคศาสตรข์องแผน่ใบ กาบใบ และลําตน้ของพชืวงศผ์กัปราบ 6 สกุล 21 ชนิด กายวภิาคศาสตรข์องใบโดย
กรรมวธิพีาราฟินของพชืวงศ์หญ้า 5 วงศ์ 8 ชนิด กายวภิาคศาสตรข์องเนื8อเยื.อชั 8นผวิใบโดยกรรมวธิลีอกผวิของสกุล
ตนีนก 8 ชนิด และกายวภิาคศาสตรข์องราก ลําตน้ และใบของพชืสกุลเอื8องเพด็มา้ 7 ชนิด 1 พนัธุ์ พบวา่การศกึษาของ
พชืสกุลกระดมุเงนินั 8น ทาํใหไ้ดข้อ้มลูพื8นฐานเพิ.มมากขึ8น (ภาพที. 4) เนื.องจากมหีลายลกัษณะที.ไม่เคยมรีายงานพบใน
พชืวงศน์ี8มาก่อน ลกัษณะที.สามารถนํามาใชใ้นการจดักลุ่มพชื ไดแ้ก่ รปูร่างของเซลในเนื8อเยื.อชั 8นผวิเมื.อมองจากการ
ลอกผวิดา้นบน ผนังดา้นขนานเสน้สมัผสัดา้นนอก ชนิดของไทรโคม การสะสมผลกึ จํานวนชั 8นของเซลคลอเรงคมิา
รปูรา่งกลมในมโีซฟิลล ์ชนิดของแถวเซลคํ8าจุนในมโีซฟิลล ์การเรยีงตวัของแถวเซลคํ8าจุนในมโีซฟิลล์ ชนิดของเซลใน 
เยื.อหุม้มดัทอ่ลําเลยีงของกา้นช่อดอก จํานวนแถวเซลคํ8าจุนในกา้นช่อดอก อย่างไรกต็าม ลกัษณะเหล่านี8ส่วนใหญ่มี
ความผนัแปร จงึไม่สามารถนํามาใชใ้นการจาํแนกระดบัชนดิได ้
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ก 

ภาพที. 2. เรณูของ E.  smitinandii   ภาพที. 3.  เรณูของ Polygonum spp.  ก) P. viviparum ข) P. chinense var. hispidum  ค) P. lanigerum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การศึกษาของพืชวงศ์ผกัปราบ พบว่าลักษณะที.นํามาใช้ในการจําแนกสกุลได้แก่ ขน ชนิดของปากใบ 
ลกัษณะเซลในเนื8อเยื.อชั 8นผวิ และในชั 8นมโีซฟิลล ์
 การศกึษาของพชืวงศห์ญา้ทั 8ง 8 ชนิด สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Metcalf (1960) และ Koyama (1987) ใน
การจําแนกพชืออกเป็น 5 วงศ์ย่อย ไดแ้ก่ Aristidoid, Arundinoid, Bambusoid, Chloridoid และ Panicoid ยกเวน้ใน
สกุล Oryza  เนื.องจากทั 8งสองท่านไดอ้ธบิายถงึเซลคลอโรพลาสต์ในชั 8นมโีซฟิลล์มผีนังเซลยื.นเขา้ไปในไซโตพลาซมึ 
ซึ.งเป็นลกัษณะของวงศ์ย่อย Bambusoid แต่การศกึษาครั 8งนี8พบลกัษณะดงักล่าวใน Thysanolaena maxima ซึ.งเป็น
ตวัแทนของวงศย์อ่ย Arundinoid แต่ไมพ่บลกัษณะดงักล่าวในสกุล Oryza ดงันั 8นจงึเป็นเหตุผลหนึ.งที.สนบัสนุนการจดั
กลุ่มใหม่ระหว่างสมาชกิในวงศย์อ่ย Arundinoid และ Bambusoid ได ้
 เนื8อเยื.อชั 8นผวิใบของพชืสกุลตนีนกทั 8ง 8 ชนิด มเีซลเอพเิดอรม์สิรปูร่างไม่แน่นอน ขอบเซลหยกัหรอืเรยีบ 
เซลที.บรเิวณเนื8อเยื.อลําเลยีงรปูทรงกระบอก มีไทรโคมแบบขนและแบบต่อม ปากใบแบบ anomocytic ลกัษณะที.
จาํแนกพชืไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มที.มปีากใบทั 8งดา้นบนและดา้นล่าง และกลุ่มที.มปีากใบเฉพาะดา้นล่าง 
 ลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ที.สามารถนํามาใช้ในการจําแนกกลุ่มพชืสกุลเอื8องเพด็ม้า คอื รปูร่างเซลใน
เนื8อเยื.อชั 8นผวิ ชนิดของปากใบ ไทรโคม และชนิดของเนื8อเยื.อที.ปรากฏในเนื8อเยื.อพื8นของราก ลาํตน้และใบ 

4. ด้านโครโมโซม ศกึษาโครโมโซมพชืวงศข์งิ 9 สกุล จํานวน 42 ชนิด ดว้ยวธิ ีFleugen squash มจีํานวน
โครโมโซม 2n=20-92 สามารถนําจํานวนโครโมโซมมาช่วยจําแนกชนิดในสกุลกระชาย (Boesenbergia) และสกุล
กระเจยีว (Curcuma) เท่านั 8น และการศกึษานี8เป็นการรายงานผลของโครโมโซมเป็นครั 8งแรกจาํนวน 21 ชนิด 

5. ด้าน numerical taxonomy ศึกษาประชากรของพชืสกุลพนมสวรรค์ 10 ชนิด โดยใชเ้ทคนิคการ
วเิคราะหป์จัจยัและการวเิคราะหก์ารจดัจําแนก โดยใชล้กัษณะทางสณัฐานวทิยาจํานวน 13 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความยาว
ของใบ ความกวา้งของใบ จํานวนเสน้แขนงใบ ความยาวของกา้นใบ ความยาวของกา้นดอก ความยาวของหลอดกลบี

ภาพที. 4.   ลกัษณะกายวภิาคศาสตรข์องใบ (ก-ช) และกา้นชอ่ดอก (ซ-ฌ) ของ E. 

echinulatum 

 เนื8อเยื.อผวิดา้นบน จากการลอกผวิ  สเกล 100 ไมโครเมตร .א 
 เนื8อเยื.อผวิดา้นลา่ง จากการลอกผวิ  สเกล 100 ไมโครเมตร .ב 
 ปุม่เลก็ (PP) ที.ผวิใบด้านบน จากการลอกผวิ  สเกล 25 ไมโครเมตร .ג 
 ปากใบ (S) แบบพาราไซตกิ  สเกล 25 ไมโครเมตร .ד 
 ไทรโคมแบบ 2 เซล (T1)   สเกล 25 ไมโครเมตร .ה 
 ตดัตามขวาง สเกล 200 ไมโครเมตร .ו 
มดัทอ่ลาํเลยีงมเียื.อหุม้ 2 ชั .ז  8นและมแีถวเซลคํ8าจุนมโีซฟิลลเ์รยีงจากมดัทอ่

ลําเลยีงถงึเนื8อเยื.อผวิด้านลา่ง (P)  สเกล 100 ไมโครเมตร 
 แถวเซลคํ8าจุนกา้นชอ่ดอก (B) ม ี5 แห่ง  สเกล 200 ไมโครเมตร .ח 

ฌ  เซลคอลเลงคมิา  (CO)  อยูใ่ตเ้นื8อเยื.อชั 8นผวิเฉพาะบรเิวณที.มแีถวเซลคํ8าจุน      
แถวของเนื8อเยื.อคลา้ยชั 8นในสดุ (EN) ซึ.งโคง้ออกด้านโฟลเอม็ของมดัทอ่ลาํเลยีง
ขนาดใหญ่ และโคง้เขา้ดา้นไซเลม็ของมดัทอ่ลาํเลยีงขนาดเลก็   สเกล 100 
ไมโครเมตร 
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เลี8ยง ความยาวของแฉกกลบีเลี8ยง ความกวา้งของแฉกกลบีเลี8ยง ความยาวของหลอดกลบีดอก ความยาวของแฉกกลบี
ดอก ความกวา้งของแฉกกลบีดอก ความยาวของกา้นชอูบัเรณู ความยาวของอบัเรณู พบว่าประชากรมคีวามแปรปรวน
ระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่มแตกต่างกนัไม่ชดัเจน จงึไม่สามารถจําแนกพชืแต่ละประชากรออกเป็นชนิดได ้แต่สามารถ
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มที. 1 ประกอบดว้ยประชากรของ Clerodendrum colebrookianum, C. godefroyi, C. 

kaempferi, C. lloydianum, C. paniculatum, C. penduliflorum, C. schmidtii และ C. villosum กลุ่มที. 2 เป็นประชากร
ของ C. infortunatum และกลุ่มที. 3 เป็นประชากรของ C. serratum 

ตารางที. 4. เรณูวทิยาของพชืที.ศกึษา 
กลุม่พชื 

 
สมมาตร ขั 8ว ชอ่งเปิด รูปร่าง ขนาด  

(µm) 
ผวิ 

สกลุยางโอน 
 

รศัม,ี 
ดา้นขา้ง 

apolar inaperturate spheroidal 27-63 scabrate, verrucate, 
scabrate and echinate, 
psilate and echinate, 
cup-echinate 

สกลุตนีนก รศัม ี isopolar 3-colporate prolate spheroidal, 
subprolate, spherical, 
oblate spherical 

19-53 tectate แบบ foveolate, 
micro-rugulate 

สกลุพนมสวรรค ์ รศัม ี isopolar 3-colporate prolate spheroidal,  
subprolate, spherical, 
oblate spherical 

32.5-125 echinate 

สกลุกระดุมเงนิ ไม่ม ี
สมมาตร 

hetero-
polar 

spiraperture 
with parallel 
spirals 

spheroidal 15-30 echinate 

สกลุเอื8องเพด็ม้า 
 

รศัม ี isopolar, 
apolar 

3-colpate,  
3-colporate, 
pantoporate 

spheroidal, prolate, 
prolate spheroidal,  
 

12-65 reticulate, granulate, 
 

วงศข์งิ รศัม ี apolar inaperturate spheroidal 30-115 psilate, short or long-
spinate, rugulate, 
microrugulate 

บทสรปุ 

 จากการศกึษาอนุกรมวธิานของพรรณไมบ้างวงศใ์นประเทศไทย ทาํใหไ้ดข้อ้มลูที.สาํคญัหลายประการ ไดแ้ก่ 
ขอ้มลูทางดา้นอนุกรมวธิานพชื กายวภิาคศาสตร ์เรณูวทิยา โครโมโซม และ numerical taxonomy ซึ.งทาํใหเ้กดิองค์
ความรูใ้หม่และพฒันาองคค์วามรูเ้ดมิ เป็นขอ้มลูพื8นฐานต่อการพฒันาประเทศ สามารถนําไปเผยแพรใ่นระดบันานาชาต ิ
สาํหรบัการศกึษาวจิยัครั 8งนี8เป็นการศึกษาทบทวนพรรณไม้ของประเทศ ไดร้ปูวธิานในสกุลยางโอน สกุลพนมสวรรค ์
สกุลตนีนก สกุลมะขามป้อม และสกุลโลดทะนง ซึ.งควรมกีารตรวจสอบตวัอย่างพรรณไมต้น้แบบก่อนที.จะนําไปเผยแพร ่
สว่นการศกึษาพชืสกุลกระดมุเงนิ สกุลเอื8องเพด็มา้ พชืวงศผ์กัปราบ และพชืวงศ์หญ้า ควรจะศกึษาทบทวนพรรณไมใ้น
ระดบัประเทศต่อไป ส่วนการศกึษาเรณูของพชืสกุลเอื8องเพด็มา้ควรจะศกึษาทั 8งวงศ์เพื.อที.จะไดข้อ้สรปุการใชช้ื.อสกุล
และยงัเป็นการศกึษาววิฒันาการเรณูของพชืวงศน์ี8 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผลงานวจิยัครั 8งนี8ไดร้บัทุนจากโครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพใน
ประเทศไทย ซึ.งร่วมจดัตั 8งโดยสาํนกักองทุนสนบัสนุนการวจิยั และศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแห่งชาต ิ
รหสัโครงการ 139005, 540037, 540038, 540039, 540068, 540069, 541075, 541090 และขอขอบคุณผูอ้าํนวยการ
และเจ้าหน้าที.ของพพิธิภัณฑ์พืชสรินิธร กรมวชิาการเกษตร, หอพรรณไม้ กรมป่าไม้, พิพธิภณัฑ์พชื สวน
พฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิรกิิติ y จังหวดัเชียงใหม่, พิพิธภัณฑ์พชื ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัขอนแก่น มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ และมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์และพพิธิภณัฑพ์ชืกสนิ สุวตะพนัธุ ์
ภาควชิาพฤกษศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ที.อนุญาตใหศ้กึษาตวัอยา่งพรรณไมแ้ละใช้บรกิาร
จากหอ้งสมุด  
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พรรณพืชวงศขิ์งของไทย 

พวงเพญ็ ศิริรกัษ์ 
ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์อ.หาดใหญ่ สงขลา 90112 

 
Abstract:  Zingiberaceae of Thailand 

Zingiberaceae is an important natural plant resource that provides many useful products for food, 
spices, medicines, dyes, perfume and decorative items. It is one of the largest families in the plant 
kingdom, comprises approximately 50 genera and 1000 species and has its center of distribution in 
Southeast Asia. More than 21 genera and 200 species are now recorded from Thailand. The taxonomic 
knowledge of Thai Zingiberaceae is scarcely known. However, in recent years more studies on this 
family have been achieved and several new taxa have been described. The genera which have been 
revised include Boesengia (17), Caulokaempferia (5), Geostachys (3) and Kaempferia (16). Three large 
genera, Curcuma (~50), Hedychium (~20) and Zingiber (~40), are under revision. In this paper, the 
species diversity of each tribe including descriptions and distributions are discussed. Photos of some 
species are also presented. 

 
Key words: Zingiberaceae, Thailand, diversity 

 

บทนํา 
พชืวงศข์งิ (Zingiberaceae) เป็นแหล่งสาํคญัของผลติภณัฑธ์รรมชาตทิี:มปีระโยชน์ต่อมนุษยอ์ยา่งมาก ทั ?งสว่น

ที:นํามาใชเ้ป็นอาหาร เครื:องเทศ ยารกัษาโรค สยีอ้ม เครื:องสาํอาง และเป็นไมป้ระดบัเพื:อความสวยงาม มหีลายชนิดที:
รูจ้กักนัด ีและนํามาใชป้ระโยชน์อย่างแพร่หลายทั :วโลก เช่น ขงิ (Zingiber officinale Roxb.) คนเอเชยีรูจ้กันําขงิมาใช้
ประโยชน์เป็นเวลาหลายรอ้ยปีมาแล้ว ขงิเป็นเครื:องเทศชนิดแรกจากตะวนัออกที:ชาวยุโรปรูจ้กั นอกจากจะใชป้รุงรส
อาหารและเครื:องดื:มแลว้ ขงิยงัสามารถใชร้กัษาโรคไดห้ลายชนิด เช่น โรคหวดั ไอ ปวดทอ้ง ไขขอ้อกัเสบ และไมเกรน 
เป็นตน้ ขมิ?น (Curcuma longa L.) เป็นเครื:องเทศที:สําคญัของชาวอนิเดยีและประเทศแถบเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ใช้
เป็นสว่นประกอบสาํคญัของเครื:องแกง สยีอ้ม เครื:องสาํอาง และรกัษาโรคหลายชนิด เช่น แกป้วดทอ้ง ทอ้งรว่ง ขบัลม 
หา้มเลอืด และเกี:ยวกบัโรครหูม์าตคิ เป็นตน้ ในปจัจุบนัประเทศไทยไดพ้ฒันาขยายพนัธุพ์ชืหลายชนิดในสกุล Curcuma 
ซึ:งมีช่อดอกที:สวยงามและคงทน เป็นไม้ประดบัออกสู่ตลาดและเป็นสินค้าส่งออกต่างประเทศด้วย เช่น ปทุมมา 
(Curcuma alismatifolia Gagnep.) หิ:งหอ้ย (C. parviflora Wall.) เทพราํลกึ (C. thorelii Gagnep.)  และบวัโกเมน (C. 
rhabdota Sirirugsa and Newman) เป็นตน้ นบัว่าพชืวงศข์งิเป็นพชืเศรษฐกจิที:สาํคญัยิ:งทเีดยีว 
 บทความเกี:ยวกบั “พรรณพชืวงศ์ขงิของไทย” นี? ได้เรยีบเรยีงขึ?นโดยมวีตัถุประสงค์เพื:อเผยแพร่ขอ้มูลใน
ภาพรวมของพรรณพชืวงศข์งิที:พบในประเทศไทย ความกา้วหน้าเกี:ยวกบัการศกึษาพชืวงศ์นี? จํานวนสกุลและชนิดที:ม ี
การศึกษาแล้ว ให้คําบรรยายโดยย่อ การกระจายพนัธุ์ พรอ้มด้วยภาพประกอบของพชืตวัอย่างบางชนิด ส่วน
รายละเอยีดผูส้นใจสามารถคน้ควา้เพิ:มเตมิไดจ้ากเอกสารอา้งองิที:ปรากฏอยูใ่นบทความนี? 

ลกัษณะทั �วไปของพืชวงศขิ์ง 
 พชืวงศข์งิ (Zingiberaceae) จดัเป็นกลุ่มพชืใบเลี?ยงเดี:ยวที:มวีวิฒันาการสงูวงศห์นึ:ง ลกัษณะทั :วไปคอื เป็นพชื
ลม้ลุกที:มอีายไุดห้ลายฤด ู(perennial herb) มลีําตน้ใตด้นิแบบไรโซม ที:สามารถใชข้ยายพนัธุไ์ดง้า่ย ลาํตน้เหนือดนิเป็น
ลาํตน้เทยีม (pseudostem) ที:เกดิจากกาบใบโอบซอ้นกนั ออกดอกเป็นช่อ โครงสรา้งของดอกประกอบดว้ย กลบีเลี?ยง 
(sepal) ขนาดเลก็ไม่สะดุดตา หลอมเป็นหลอด ตรงปลายแยกเป็น 2 หรอื 3 แฉก กลบีดอก (petal) หลอมเป็นหลอด
เช่นเดยีวกนั ตรงปลายแยกเป็น 3 แฉก มกัเป็นกลบีเรยีวยาว เกสรตวัผู ้(stamen) ที:ทาํหน้าที:มเีพยีง 1 อนั เกสรตวัผูท้ ี:
เป็นหมนัเปลี:ยนแปลงรูปรา่งไปคลา้ยกลบีดอก เรยีกว่า lateral staminodes จํานวน 2 กลบี (หรอือาจลดรปูหายไป) 
และเปลี:ยนไปเป็นกลบีปาก (labellum หรอื lip) มลีกัษณะคลา้ยกลบีดอกเช่นเดยีวกนัอกี 1 กลบี และเป็นส่วนที:มขีนาด
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ใหญ่ที:สุดของดอก การเปลี:ยนแปลงดา้นววิฒันาการของเกสรตวัผูท้ี:เป็นหมนันี? ไดม้หีลายทฤษฎอีธบิายไวใ้น Holttum 
(1950) รงัไข ่(ovary) ม ี3 คารเ์พล อาจม ี3 ช่อง หรอืช่องเดยีว มตี่อมนํ?าหวาน (stylodes) เกดิอยูเ่หนอืรงัไข ่ผลแตกได้
แบบ capsule หรอืไม่แตกแบบ berry มเีซลที:มนํี?ามนัหอมระเหยกระจายอยูท่ ั :วไปในทกุส่วนของพชื โดยเฉพาะอย่างยิ:ง
ในไรโซมจะมมีากกว่าสว่นอื:น จงึทาํใหพ้ชืวงศข์งิมกีลิ:นเฉพาะอนัเป็นลกัษณะเดน่ที:สามารถชี?วา่เป็นพชืในวงศ์นี?ไดท้นัท ี
พชืวงศน์ี?ชอบขึ?นอยูใ่นภูมอิากาศรอ้นชื?น ศูนย์กลางของแหล่งกระจายพนัธุ์อยู่ในเขตเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้คาดว่ามี
อยูใ่นโลกประมาณ 1,000 ชนิด ใน 50 สกุล (Dahlgren et al., 1985) 

การจดัลาํดบัหมวดหมู่ของพืชวงศขิ์ง 
พชืวงศข์งิสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 4 tribe ลกัษณะเดน่ของแต่ละ tribe มดีงันี? (Smith, 1981) 

Alpinieae : 1) การเรยีงตวัของใบอยูใ่นแนวตั ?งฉากกบัไรโซม 
2) Lateral staminodes ลดรปูลงมามขีนาดเลก็มากหรอือาจหายไป 
3) รงัไขม่ ี3 ช่อง พลาเซนตารอบแกนรว่ม (axile placenta) 

Globbeae : 1)  การเรยีงตวัของใบยงัไมช่ดัเจนว่าขนาน หรอืตั ?งฉากกบัไรโซม 
2)  Lateral staminodes เป็นแผน่คลา้ยกลบีดอก (petaloid) แยกเป็นอสิระจากกลบีปาก (lip) 
3)  กา้นเกสรตวัผู ้(filament) ยดืยาวและโคง้คลา้ยคนัธนู 
4)  รงัไขม่ชี่องเดยีว พลาเซนตาตามแนวตะเขบ็ (parietal placenta) 

Hedychieae : 1)  การเรยีงตวัของใบอยูใ่นแนวขนานกบัไรโซม 
2)  Lateral staminodes เป็นแผน่คลา้ยกลบีดอก แยกเป็นอสิระจากกลบีปาก 
3)  รงัไขม่ ี3 ช่อง พลาเซนตารอบแกนรว่ม หรอืรงัไขม่ชี่องเดยีว พลาเซนตา รอบแกน  

     (free–central placenta) หรอืพลาเซนตารอบแกนดว้น  (basal placenta) 
Zingibereae : 1)  การเรยีงของใบอยูใ่นแนวขนานกบัไรโซม 

2)  Lateral staminodes เป็นแผน่คลา้ยกลบีดอก และเชื:อมตดิกบักลบีปาก 
3)  รงัไขม่ ี3 ช่อง พลาเซนตารอบแกนรว่ม 
4)  กา้นเกสรตวัเมยี (style) ยดืยาวเหนืออบัเรณูมาก และจะถกูหุม้อยูด่ว้ย anther–crest 

ความหลากหลายของชนิดของพืชวงศขิ์งในประเทศไทย 
ขอ้มลูความรูด้า้นความหลากหลาย และอนุกรมวธิานของพชืวงศ์ขงิในประเทศไทยนั ?น อาจกล่าวไดว่้ายงัรูก้นั

น้อยมาก ที:ผ่านมา Larsen (1980) ไดต้พีมิพผ์ลงานเกี:ยวกบัการจําแนกสกุล พรอ้มดว้ยคาํบรรยายลกัษณะของสกุล
ของพชืวงศ์ขงิของไทย ในวารสาร “Natural History Bulletin of the Siam Society” ซึ:งไดต้พีมิพพ์ชืชนิดใหม่ของโลกที:
พบในประเทศไทยมาแลว้หลายชนิด และในปี ค.ศ.1996 ไดเ้สนอรายงานเบื?องตน้เกี:ยวกบัรายชื:อพชืวงศ์ขงิในประเทศ
ไทย ซึ:งคาดว่ามปีระมาณ 200 ชนิด ใน 21 สกุล นับว่าเป็นขอ้มูลที:มปีระโยชน์ต่อการศกึษาพชืวงศ์ขงิของไทยใน
ปจัจุบนัเป็นอย่างมาก การศกึษาดา้นอนุกรมวธิานของพชืวงศ์ขงิยงัไม่เสรจ็สมบูรณ์ทั ?งวงศ์ จงึยงัไม่สามารถตพีมิพใ์น
วารสารพรรณไมป้ระจําถิ:นของไทย หรอื “Flora of Thailand” ได ้ อย่างไรกต็าม จากการศกึษาอย่างต่อเนื:องโดยนัก
พฤกษศาสตรท์ั ?งไทยและต่างประเทศ ทาํใหไ้ดร้บัขอ้มลูพรรณพชืวงศข์งิเพิ:มขึ?น มคีวามกา้วหน้าที:สรปุไดด้งันี? 

1. Tribe ALPINIEAE พบในประเทศไทยแลว้ประมาณ 8 สกุล 
    1.1 Alpinia (สกุลข่า) เป็นสกุลที:มจีํานวนชนิดมากสกุลหนึ:งของวงศ์ขงิ ส่วนใหญ่จะพบมากแถบ มาเลเซยี อนิโดนีเซยี 
และบอรเ์นียว สกุลนี?มปีระมาณ 250 ชนิด คาดว่าในประเทศไทยมปีระมาณ 20 ชนิด ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
         1.1.1 Alpinia conchigera Griff. (ข่าลงิ) ชอบขึ?นอยู่ในที:โล่ง กระจายพนัธุ์อยู่ในมาเลเซยี และอนิเดยี ใน
ประเทศไทยพบไดบ้รเิวณพื?นล่าง หรอืขอบปา่ดบิชื?น เป็นพชืสกุลขา่ที:ดอกมขีนาดเลก็ ผลกลม เมื:อสุกมสีแีดงสด ขนาด
เลก็ มเีสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 7 มลิลเิมตร ไรโซมใชแ้กโ้รคไขขอ้อกัเสบ 
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        1.1.2 A. galanga (L.) Willd. (ขา่) ปลกูกนัแพรห่ลายทั :วประเทศมาเป็นเวลานานแลว้ รวมทั ?งประเทศในแถบ 
เอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ไม่ทราบถิ:นกาํเนิดที:แน่นอน ลําตน้เหนือดนิสงูประมาณ 1-2 เมตร ช่อดอกออกตรงยอด และตั ?ง
ตรง ดอกมสีขีาว ไรโซมใชเ้ป็นเครื:องเทศปรงุแต่รสอาหาร และเป็นยาสมุนไพร 
 1.1.3 A. javanica Blume เป็นพชืพื?นเมอืงของมาเลเซยี กระจายพนัธุไ์ปยงัเกาะชวา และสุมาตรา ในประเทศ
ไทยพบบรเิวณป่าชื?นของภาคใต้ ลําต้นสูง 2-3 เมตร ช่อดอกออกตรงยอด มขีนาดใหญ่ กลบีปากมขีนาดใหญ่ ขอบ 
สขีาว บรเิวณกลางแผ่นมสีสีม้ และประดว้ยจุดและขดีสแีดง 
 1.1.4 A. mutica Roxb. (ปุด) กระจายพนัธุ์อยู่ในคาบสมุทรมลาย ูชอบขึ?นในที:ลุ่ม ในประเทศไทยพบทั :วไป 
โดยเฉพาะในภาคใต ้บรเิวณที:โล่ง ขอบปา่ ตน้ขึ?นเป็นกอ สงูประมาณ 1-2 เมตร ใบแคบเรยีว กลิ:นฉุนรนุแรง ดอกขนาด
ใหญ่ กลบีดอกสขีาว กลบีปากแดง และดา่งสเีหลอืง ผลสุกสสีม้ 
 1.1.5 A. zerumbet (Pers.) Burtt and R.M. Smith เป็นพชืพื?นเมอืงของอนิเดยีตะวนัออกเฉียงเหนือ พม่า 
และอนิโดจนี ในประเทศไทยพบที:อุทยานแหง่ชาตเิขาสก จ.สุราษฎรธ์านี ตน้สงูประมาณ 2 เมตร ช่อดอกออกตรงยอด
โคง้งอ ดอกคอ่นขา้งใหญ่ กลบีดอกสขีาว กลบีปากสแีดงขอบเหลอืง 
 1.1.6 A. aff. rafflesiana Wall. พบที: อ.เบตง จ.ยะลา มลีกัษณะคล้ายคลงึกบั A. rafflesiana ที: Wallich ได้
บรรยายไว ้แต่ยงัมีลกัษณะที:แตกต่างกนัคอื พชืชนิดนี?มกีลบีดอกสขีาว แทนที:จะเป็นสสีม้อย่างชนิดขา้งตน้ นอกจากนั ?น 
โครงสรา้งของกลบีปากมลีกัษณะต่างกนัคอื ไม่ม ี“auricle” ตรงบรเิวณฐาน ดงันั ?น จงึต้องศกึษาต่อไปว่าพชืนี?จะเป็นชนิด
ใหม่หรอืไม ่
  1.2 Amomum L. (สกุลกระวาน) เป็นสกุลที:มจีํานวนชนิดมากอกีสกุลหนึ:งของวงศ์ขงิ อาจมมีากกว่า 150 ชนิด ใน
ประเทศไทยพชืสกุลนี?ยงัไม่ไดม้กีารศกึษาทบทวน คาดว่าพบไดป้ระมาณ 15-20 ชนิด เมื:อเรว็ๆ นี? ชวลติ และคณะ 
(2543) รายงานวา่พบพชืสกุลนี?ในปา่ฮาลา-บาลา จาํนวน 7 ชนิด ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
 1.2.1 Amomum aculeatum Roxb. กระจายพนัธุอ์ยูใ่นมาเลเซยี เกาะสมุาตรา และอนิเดยี ในประเทศไทยพบ
ในภาคใต้ ต้นเหนือดนิแตกเป็นกอ ช่อดอกเจรญิจากไรโซมใกล้ฐานของลําต้น ก้านช่อสั ?น ดอกจงึอดัรวมกนัแน่นมี
ลกัษณะคอ่นขา้งกลม ลกัษณะเดน่คอื ดอกสว่นที:เป็นกลบีปากมสีเีหลอืงอมสม้สด มจุีดและเสน้ประสแีดง และโคง้เป็นถงุ
ลกึ ผลสกุรบัประทานได ้
 1.2.2 A. biflorum Jack พบครั ?งแรกที:ปีนงั มาเลเซยี กระจายพนัธุ์ทั :วไปทางภาคเหนือของมาเลเซยี และ
ภาคใตข้องประเทศไทย สามารถจําแนกพชืชนิดนี?ดว้ยลกัษณะต่อไปนี?คอื ไรโซมค่อนขา้งผอมบาง ดา้นล่างของใบมขีน
ออ่นนุ่ม สว่นปลายใบยาวคลา้ยหาง ช่อดอกประกอบดว้ยดอกเพยีง 2-3 ดอก ส่วนกลบีปากมสีขีาว มแีถบสเีหลอืงผ่าน
กลางตามยาวของกลบีและขนาบดว้ยเสน้สแีดง 
 1.2.3 A. hastilabium Ridl. เป็นพชืทอ้งถิ:นของมาเลเซยี ในประเทศไทยพบในภาคใต้ ตั ?งแต่ จ.ตรงั ถงึ
ชายแดนไทย-มาเลเซยี ลําต้นเหนือดนิสูง 2.0-2.5 เมตร ช่อดอกออกใกลโ้คนตน้ แกนดอกสั ?น ริ?วประดบัหุม้ดอกมสีี
นํ?าตาล ดอกมสีขีาว สาํหรบักลบีปากยงัมแีถบสเีหลอืงบรเิวณกลางแผน่ ขอบของกลบีปากมลีกัษณะออ่นพลิ?วเป็นคลื:น 
 1.3 Elettariopsis Bak. (สกุลปดุสงิห)์ สกุลนี?อาจยงัไม่รูจ้กักนัแพรห่ลายนกัในประเทศไทย บางชนดิใบมกีลิ:นคลา้ย
แมงดา คนทอ้งถิ:นนยิมนําใบชนิดนี?มาจิ?มนํ?าพรกิ หรอืตําใส่นํ?าพรกิแทนแมงดา พบไดท้ั :วไปในป่าดบิชื?นของคาบสมุทร
มาเลเซยี และภาคใตข้องประเทศไทย ทั ?งสกุลมปีระมาณ 10 ชนิด ในประเทศไทยอาจพบได ้4-5 ชนิด ตวัอย่างที:พบใน
ประเทศไทย เช่น 
 1.3.1 Elettariopsis curtisii Bak. เป็นพชืพื?นเมอืงของมาเลเซยี พบครั ?งแรกที:ปีนงั ในประเทศไทยพบบรเิวณ
พื?นล่างของป่าดบิชื?นของภาคใต้ ไรโซมผอมบาง  ลําต้นเหนือดนิประกอบด้วยใบ 1-5 ใบ  สูงประมาณ  20-30  
เซนตเิมตร  ช่อดอกออกจากไรโซมใกลฐ้านของลําตน้ มสีเีหลอืง ใบมกีลิ:นฉุนคลา้ยแมงดา อย่างไรกต็าม พบว่าพชืชนดิ
นี?ที:ข ึ?นในบางพื?นที:อาจไม่มกีลิ:นฉุนดงักล่าวกไ็ด ้
 1.3.2 E. smithiae Kam กระจายพนัธุใ์นมาเลเซยี และภาคใตข้องประเทศไทย มลีกัษณะคลา้ยกบั E. curtisii  
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แต่ใบมสีเีขยีวเขม้ และคลํ?ากว่ามาก ที:สงัเกตไดช้ดัเจน กาบใบโอบซอ้นกนัแน่น ตน้เหนือดนิประกอบดว้ยใบ 3-8 ใบ ชอ่
ดอกออกใกลฐ้านลําตน้ ดอกมสีเีหลอืง กลบีปากจะแคบกวา่ชนิดแรก 
 1.4. Etlingera (Giseke) R.M.Smith (สกุลกาหลา) พชืสุกลนี?มลีําตน้เหนือดนิและใบขนาดใหญ่กว่าสกุลอื:นๆ ใน
วงศข์งิ อาจมตีน้สงู 5-6 เมตร Burtt and Smith (1986) ไดนํ้าสกุล Achasma, Geanthus และ Nicolaia มารวมกนัเป็น
สกุล Etlingera ทั ?งสกุลมปีระมาณ 60 ชนิด ในประเทศไทย ชวลติ และคณะ (2543) รายงานว่า สาํรวจพบ 16 ชนิด ใน
ป่าฮาลา-บาลา และ Maknoi (2001) ไดส้าํรวจพชืวงศ์ขงิบรเิวณชายแดนไทย-มาเลเซยี ใน จ.ยะลา และนราธวิาส 
รายงานวา่พบ 10 ชนิด ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
 1.4.1 Etlingera corneri J. Mood and H. Ibrahim มถีิ:นกําเนิดในมาเลเซยี และภาคใตข้องประเทศไทย  
J. Mood and H. Ibrahim (2000) ไดบ้รรยายและเสนอเป็นพชืชนิดใหม่ของโลกเมื:อเรว็ๆ นี? โดยตวัอยา่งพชืตน้แบบเกบ็
จาก จ.นราธวิาส กา้นช่อดอกยาว อวบ แขง็แรง ดอกยอ่ยมรีิ?วประดบัสแีดงสดรองรบั ซึ:งเรยีงซอ้นกนัแน่นบนแกนดอกที:
ส ั ?นมองคลา้ยดอกกุหลาบ เป็นไมป้ระดบัที:สวยงาม 
         1.4.2 E. hemisphaerica (Bl.) R.M. Smith (กาหลาหอม) ชื:อพอ้ง: Nicolaia fulgens (Ridl.) K. Larsen กระจาย
พนัธุ์อยูใ่นอนิโดนีเซยี มาเลเซยี และภาคใตข้องประเทศไทย ลาํตน้เหนือดนิ สงูไดถ้งึ 5 เมตร ช่อดอกออกดา้นขา้งของลํา
ต้น มกีา้นช่อยาวถงึ 1 เมตร แกนช่อดอกสั ?น ดอกที:เรยีงซอ้นกนัจงึมลีกัษณะค่อนขา้งกลม ริ?วประดบั และกลบีปากมสีี
แดง 
         1.4.3 E. littoralis (Koenig) Giseke (ปุดคางคก) ชื:อพอ้ง: Achasma megalocheilos Griff. กระจายพนัธุ์อยู่ใน
บรเิวณภาคใตข้องประเทศไทย มาเลเซยี และอนิโดนีเซยี ขึ?นทั :วไปบรเิวณพื?นล่างของปา่ดบิชื?น ลาํตน้เหนือดนิสงูไดถ้งึ 3 
เมตร ใบขนาดใหญ่ยาวถงึ 80 เซน็ตเิมตร และกวา้งถงึ 15 เซน็ตเิมตร ช่อดอกมกีา้นช่อสั ?น ฝงัอยู่ใตด้นิ รวมทั ?งส่วนล่าง
ของช่อ ดงันั ?น จงึมกัเหน็ดอกบานตดิอยูบ่นผวิดนิ กลบีปากมสีแีดงล้วน หรอืสแีดงขอบเหลอืง ใบใช้เป็นยาสมุนไพร โดย
นํามาตาํแลว้ถตูวั ช่วยลดไข ้
         1.4.4 E. maingayi (Bak.) R.M. Smith (กะลาขี?แมว) ชื:อพอ้ง: Nicolaia maingayi (Bak.) K. Larsen กระจาย
พนัธุ์อยู่ในมาเลเซยี อนิโดนีเซยี อนิเดยี และภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย พชืต้นแบบเก็บจากเมอืงมะละกาของ 
มาเลเซยี สาํตน้เหนือดนิสงูประมาณ 2 เมตร ช่อดอกออกจากไรโซม ชดิกบัลาํตน้เหนอืดนิ กา้นช่อดอกยาวประมาณ 30 
เซน็ตเิมตร ช่อดอกมดีอกอดักนัแน่น คอ่นขา้งกลม กลบีปากมสีมี่วงแดงสด ผลสแีดง ผวิเกลี?ยง 
         1.4.5 E. metriocheilos (Griff.) R.M. Smith ชื:อพอ้ง: Achasma phaerocephalum (Bak.) Holtt. กระจาย
พนัธุ์ในมาเลเซยี อนิเดยี และภาคใต้ของประเทศไทย ลําตน้เหนือดนิสูงประมาณ 5 เมตร ช่อดอกยาวประมาณ 15  
เซน็ตเิมตร ฝงัอยูใ่ตด้นิ โผล่เหนือดนิเฉพาะสว่นปลายช่อ มลีกัษณะเดน่คอื ร ิ?วประดบัมสีแีดงเขม้ มขีน ยอดเกสรตวัเมยี
มสีแีดงเขม้เกอืบดาํ 
         1.4.6 E. punicea (Roxb.) R.M. Smith ชื:อพอ้ง: Achasma puniceum (Roxb.) Loes. กระจายพนัธุอ์ยูใ่นเกาะ 
สมุาตรา อนิเดยี ในประเทศไทยพบที:ปา่ฮาลา-บาลา จ.นราธวิาส ลําตน้เหนือดนิสงูถงึ 3 เมตร ช่อดอกออกดา้นขา้งใกล้
ลาํตน้ กา้นช่อเลื?อยทอดไปบนพื?นดนิ ยาวประมาณ 5 เซน็ตเิมตร มขีนคลุมหนาแน่น กลบีปากมลีกัษณะคลา้ยชอ้น สว่น
กา้นมสีแีดงขอบเหลอืง ส่วนปลายที:เป็นแผน่มสีแีดง และมเีสน้กลางสเีหลอืง 
         1.4.7 E. venusta (Ridl.) R.M. Smith ชื:อพอ้ง: Nicolaia venusta (Ridl.) K. Larsen กระจายพนัธุ์อยู่บน
คาบสมุทรมาลาย ูและในประเทศไทยพบที:ป่าฮาลา-บาลา จ.นราธวิาส ลําตน้เหนือดนิสูง 3-5 เมตร ช่อดอกมกีา้นดอก
ยาว 60 เซน็ตเิมตร หรอืกว่านั ?น ร ิ?วประดบัสชีมพ ูเรยีงซอ้นกนัแน่น ทาํใหช้่อดอกมลีกัษณะกลม ริ?วประดบัค่อนขา้งอวบ 
ไม่เหี:ยวงา่ย มดีอกสวยงาม เหมาะเป็นไมป้ระดบั ตดัดอกไดด้มีาก 
  1.5 Geostachys (Bak.) Ridl. (สกุลปุดเขย่ง) พชืสกุลนี?มีประมาณ 19 ชนิด กระจายอยู่ในมาเลเซยี ไทย และ 
อนิโดนีเซยี พบมากในมาเลเซยี ซึ:ง Holttum (1950) ไดบ้นัทกึไว้ 12 ชนิด ในประเทศไทยมอียู่ 5 ชนิด ไดศ้กึษา
ทบทวนโดย Larsen (1986) ลกัษณะเดน่ของพชืสกุลนี?คอื ไรโซมเกิดอยู่เหนือพื?นดนิ และมรีากคํ?าจุน (stilt roots) ช่วย
ยดึไรโซมกบัพื?นดนิ และเป็นพชืที:ชอบขึ?นในที:ภเูขาสงู ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
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 1.5.1 Geostachys angustifolia K. Larsen พบที: จ.พงังา (เขาพ่อตาหลวงแกว้) และที: จ.นครศรธีรรมราช 
(อทุยานแหง่ชาตเิขาหลวง) Larsen (1986) ไดเ้สนอตั ?งเป็นพชืชนิดใหม่ โดยใชต้วัอย่างพชืตน้แบบจาก  จ.พงังา  ตน้สงู
ประมาณ 60 เซน็ตเิมตร ไรโซมมรีากคํ?าจุน ช่อดอกออกดา้นขา้ง ชดิกบัลาํตน้ และดอกมกัโคง้งอลง ดอกมสีเีหลอืงอ่อน 
แผน่กลบีปากมจีุดประสแีดง 
 1.6 Hornstedtia Retz. พชืสกุลนี?มลีําตน้เหนือดนิและใบขนาดใหญ่คลา้ยสกุลกาหลา แต่ส่วนของดอกจะแตกต่าง
กนั โดยเฉพาะกลบีปากของสกุลนี?จะแคบ ยาว และมกัจะอวบ พบมากในบรเิวณป่าดบิชื?นของมาเลเซยี และกระจาย
บรเิวณภาคใตข้องประเทศไทย พชืในสกุลนี?มปีระมาณ 35 ชนิด ในประเทศไทยอาจพบไดป้ระมาณ 4-5 ชนดิ ตวัอยา่งที:
พบในประเทศไทย เช่น 
        1.6.1 Hornstedtia conica Ridl. เป็นพชืพื?นเมอืงของมาเลเซยี ในประเทศไทยพบที:บรเิวณชายแดนไทย-
มาเลเซยี จ.นราธวิาส ลําตน้เหนือดนิ สงูประมาณ 3 เมตร ไรโซมอวบ ช่อดอกออกดา้นขา้งบรเิวณฐานของลําตน้ รปูรา่ง
คลา้ยกระสวย ริ?วประดบัคอ่นขา้งแขง็ โอบซอ้นกนัแน่น ดอกมกีลบีปากเดน่ รปูรา่งผอมและยาว สชีมพอูมม่วง 
        1.6.2 H. leonurus (Ridl.) Ridl. กระจายพนัธุ์ในมาเลเซยี และภาคใตข้องประเทศไทย บรเิวณ จ.นราธวิาส  
ลาํตน้เหนือดนิ สงูถงึ 4 เมตร ช่อดอกฝงัอยูใ่ตด้นิเกอืบถงึสว่นยอด ดอกมสีแีดงเขม้ 
        1.6.3 H. ophiucus (Koenig) Retz. ไรโซมแขง็คลา้ยไม ้มกัทอดเลื?อยอยูใ่กลผ้วิดนิ ลําตน้สงูประมาณ 3 เมตร 
ช่อดอกมรีปูรา่งคลา้ยกระสวย ริ?วประดบัรปูไขก่วา้ง เรยีวซอ้นกนัแน่น ดอกมกีลบีปากสแีดงขอบขาว 
 1.7 Pommereschea Wittmarck เป็นพชืพื?นเมอืงของพม่า ในประเทศไทยมเีพยีงชนิดเดยีวคอื Pommereschea 
lackneri Wittmarck พบที:บรเิวณเขาหนิปนู ดอยเชยีงดาว โดย Larsen (1973) 
 1.8 Siamanthus K. Larsen and J. Mood เป็นสกุลที:ไดร้บัการเสนอตั ?งเป็นพชืสกุลใหม่ของโลกในปี ค.ศ.1998 โดย 
Prof. K. Larsen และ Mr. John Mood พชืตน้แบบเกบ็จากป่าดบิชื?นใน อ.สุไหงปาด ีจ.นราธิวาส โดยคุณพนูศกัดิ { วชัรากร 
นํามาปลกูที:สวนนงนุช จ.ชลบุร ีสาํหรบัตวัอยา่งพชืตน้แบบ เกบ็อยูท่ี:พพิธิภณัฑพ์ชืมหาวทิยาลยัอารฮ์ุส ประเทศเดนมารก์ 
         1.8.1 Siamanthus siliquosus K. Larsen and J. Mood เป็นพชืชนิดเดยีวในสกุล Siamanthus ดอกมี
ลกัษณะเป็นเอกลกัษณ์คอื กลบีเลี?ยงม ี2 แฉก ซึ:งพบไดย้ากในสกุลอื:น กลบีดอก 2 กลบีขา้ง (lateral corolla lobes) 
หลอมตดิกบัแผน่กลบีปาก lateral staminodes ลดรปูหายไป กา้นเกสรตวัผูย้ดืยาวมาก อาจถงึ 20 เซน็ตเิมตร เป็นพชื
ที:มชี่อดอกขนาดใหญ่ มดีอกสแีสดและเหลอืงสด สะดดุตาและสวยงามมาก 
2. Tribe GLOBBEAE ม ี4 สกุล ในประเทศไทยพบ 3 สกุล คอื 
 2.1 Gagnepainia K. Schum.  เป็นพชืหายากสาํหรบัประเทศไทย มบีนัทกึไว ้2 ชนิด (Larsen, 1996) 
 2.2 Globba L. (สกุลข่าลงิ หรอืหงสเ์หนิ) เป็นสกุลที:มจีํานวนชนดิพชืมากอกีสกุลหนึ:งของพชืวงศ์ขงิของไทย คาดว่าใน
ประเทศไทยมถีงึ 40 ชนิด ยงัไม่ไดม้กีารศกึษาทบทวนดา้นอนุกรมวธิาน แต่ไดม้ผีูส้าํรวจและเกบ็รวบรวมตวัอย่างเกบ็ไวใ้น
พพิธิภณัฑพ์ชืหลายแห่ง มบีนัทกึว่าพบในประเทศไทยแลว้ 34 ชนดิ (Larsen, 1996) ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
         2.2.1 Globba albiflora Ridl. เป็นพชืพื?นเมอืงของมาเลเซยี กระจายพนัธุ์บรเิวณภาคใตข้องประเทศไทย แต่
ค่อนขา้งพบยาก เคยพบที:นํ?าตกบรพิตัร จ.สงขลา ต้นสงูประมาณ 60-80 เซน็ตเิมตร ช่อดอกมดีอกเรยีงกระจายห่าง 
ดอกขนาดเลก็สขีาว 
         2.2.2 G. cernua Bak. เป็นพชืทอ้งถิ:นของมาเลเซยีอกีชนิดหนึ:ง และกระจายพนัธุไ์ปยงัอนิเดยี ในประเทศไทย
พบบรเิวณชายแดนภาคใต ้เช่น จ.ยะลา และนราธวิาส ชวลติ (2543) และ Maknoi (2001) ไดร้ายงานพบที:บรเิวณป่า 
ฮาลา-บาลา เป็นพชืที:มดีอกสวยงาม ช่อดอกออกตรงปลายยอดของลาํตน้ ริ?วประดบั และดอกมสีเีหลอืงสด 
 2.2.3 G. patens Miq. กระจายพนัธุ์อยู่ในมาเลเซยี และภาคใตข้องประเทศไทย บรเิวณ จ. ยะลา และ
นราธวิาส ดอกมกัรวมตวัเป็นกระจุกอยู่ปลายช่อ มสีเีหลอืง หรอืสสีม้ เหมาะที:จะนํามาพฒันาเป็นไมป้ระดบั 
 2.2.4 G. winitii Wright (หงสเ์หนิ) เป็นพชืประจําถิ:นของไทย ชื:อพชืนี?ไดต้ั ?งเป็นเกยีรตแิก่พระยาวนิิจวนันดร 
นกัพฤกษศาสตรผ์ูม้ชี ื:อเสยีงของไทย พบมากทางภาคเหนอืและภาคกลาง ช่อดอกออกตรงปลายยอดของลําตน้แลว้ 
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หอ้ยลง ร ิ?วประดบัขนาดใหญ่ มทีั ?งชนดิสมี่วงและสขีาว สวยงามมาก ไดพ้ฒันาเป็นไมป้ระดบัแพรห่ลายไปทั :วโลก 
 2.3. Hemiorchis Kurz Larsen and Triboun (2000) ได้รายงานพบครั ?งแรกในประเทศไทย 1 ชนิด คอื  
H. rhodorrhachis K.Schum. จาก จ.แม่ฮ่องสอน 
3. Tribe HEDYCHIEAE มปีระมาณ 10 สกุล 
 3.1 Boesenbergia O. Kuntze (สกุลกระชาย) พชืสกุลนี?มปีระมาณ 60 ชนิด ในประเทศไทยไดม้กีารศกึษาทบทวน
แลว้โดยผูเ้ขยีน และไดบ้นัทกึไวจ้ํานวน 13 ชนิด (Sirirugsa, 1992a) ต่อมา Larsen (1993) ไดพ้บชนิดใหม่สาํหรบั
ประเทศไทยอกี 1 ชนิดจาก จ.กระบี: และ Larsen (1997) ไดร้ายงานพบชนิดใหม่อกี 2 ชนิด จาก จ.เพชรบุร ีและตรงั 
พรอ้มทั ?งไดย้า้ยสกุล Curcumorpha ไปเป็นสกุล Boesenbergia ดว้ย พชืสกุลกระชายเป็นพชืลม้ลุกขนาดเลก็ พบเป็น
พชืชั ?นล่างทั :วไปของป่าดบิชื?น ในภาคใตข้องประเทศไทย และพบไดเ้ป็นบางแห่งในป่าผลดัใบ ในภาคเหนือและภาค
อื:นๆ ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
 3.1.1 Boesenbergia basispicata K. Larsen ex Sirirugsa (กระชายเขาหลวง/โดยผูเ้ขยีน) พบครั ?งแรกที:
อทุยานแหง่ชาตเิขาหลวง จ.นครศรธีรรมราช โดย Dr. Kerr เมื:อปี ค.ศ.1926 และไดต้ั ?งชื:อเป็นพชืชนิดใหม่ของโลกในปี 
ค.ศ.1987 (Sirirugsa, 1987) พชืชนิดนี?มไีรโซมผอมบาง มกีลิ:นน้อยมาก ตน้เหนือดนิสงูประมาณ 30-50 เซน็ตเิมตร 
กาบใบมสีเีขยีวเรื:อแดง ดา้นล่างของใบมสีเีขยีวอ่อน หรอืเขยีวเรื:อแดง ช่อดอกออกดา้นขา้งชดิกบัลําตน้ ประกอบดว้ย
ริ?วประดบั (bract) เรยีงซอ้นกนัแน่น สแีดงคลํ?า ช่อดอกรปูร่างคล้ายกรวยฐานกวา้ง ค่อยๆ เรยีวไปหาปลายช่อ ดอกมี
ขนาดเลก็ สขีาว กลบีปาก (lip) เป็นกระพุง้คอ่นขา้งลกึ มแีตม้สแีดงประปรายตรงกลางแผน่ 
 3.1.2 B. curtisii (Bak.) Schltr. เป็นพชืที:ชอบขึ?นบรเิวณเขาหนิปนู พบมากบรเิวณภาคใตต้ั ?งแต่ จ.ชุมพร ไป
ถงึนราธิวาส ภาคอื:นพบน้อย เช่น จ.ชลบุร ีกาญจนบุร ีราชบุร ีและประจวบครีขีนัธ์ ช่อดอกประกอบด้วยดอกย่อย
จาํนวนมาก อดักนัแน่น ช่อคอ่นขา้งสั ?น เกดิกลางตน้ระหวา่งกาบใบคูใ่นสดุ 
 3.1.3 B. plicata (Ridl.) Holtt. พบมากบรเิวณภาคใต ้กระจดักระจายทั :วไปตั ?งแต่ จ.ชุมพร ถงึชายแดนไทย- 
มาเลเซยี ของ จ.ยะลา และนราธวิาส ชอบขึ?นบรเิวณเขาหนิปนู พชืชนิดนี?มลีกัษณะเด่นคอื ช่อดอก ซึ:งเกดิอยู่ระหว่าง
กาบใบคูใ่นสดุ มขีนาดยาว อาจยาวถงึ 25 เซน็ตเิมตร นบัว่ายาวที:สุดในสกุลนี? มตีน้ที:ออกดอกสเีหลอืง และบางตน้ออก
ดอกสแีดง Holttum (1950) ไดแ้ยกชนิดดอกสแีดงเป็นอกี variety หนึ:ง คอื B. plicata var. lurida (Ridl.) Holtt. 

3.1.4 B. prainiana (Bak.) Schltr. (กะทอืแดง) ชอบขึ?นในที:ชื?นใกลล้ําธาร พบที: จ.ปตัตานี ยะลา และนราธวิาส ช่อ
ดอกมรีปูรา่งคลา้ย “กระชายเขาหลวง” แต่เกดิกลางตน้ และริ?วประดบัมสีเีขยีวอ่อน นอกจากนั ?น มกีาบใบและแผน่ใบกวา้งกว่า 
 3.1.5 B. pulcherrima (Wall.) Kuntze (บุษบง) พบไดเ้กอืบทั :วทุกภาคของประเทศไทย แต่พบมากบรเิวณ
ภาคเหนือ เช่น จ.เชยีงใหม่ พษิณุโลก และตาก เป็นตน้ มลีําตน้เหนือดนิค่อนขา้งผอม สงูถงึ 50 เซ็นตเิมตร ช่อดอกเกดิอยู่
ระหว่างกาบใบคูใ่นสดุ และชชู่อเหนือกาบใบเหน็ไดช้ดัเจน ดอกมสีขีาวหรอืเหลอืงนวล และมแีถบสแีดงแต้มอยู่กลางแผ่นกลบี
ปาก 

3.1.6 B. rotunda (L.) Mansf. (กระชาย) ชื:อพอ้งคอื B. pandurata (Roxb.) Schltr. เป็นพชืที:ปลูกกนัทั :วไปใน
ประเทศไทย จนกลายเป็นพชืเศรษฐกจิอย่างหนึ:ง เนื:องจากไรโซมและรากของพชืชนิดนี?มกีลิ:นหอม นิยมนํามาใชเ้ป็น
เครื:องปรงุแต่งรสอาหาร และยงัเป็นพชืสมุนไพรดว้ย ช่อดอกถกูโอบหุม้ดว้ยกาบใบคูใ่นสุดจนเกอืบมดิ แต่เมื:อดอกบาน
จะชขูึ?นเหนือกาบใบใหเ้หน็ไดอ้ยา่งชดัเจน ดอกมสีมี่วง 
 3.2 Caulokaemferia K. Larsen (สกุลเปราะต้น) พชืสกุลนี?ไดถู้กแยกออกจากสกุล Kaempferia โดย Larsen 
(1964) กระจายพนัธุ์ตั ?งแต่อนิเดยีตอนเหนือ มายงัประเทศจนีตอนใต ้และประเทศไทย พบในประเทศไทยประมาณ 5 
ชนิด ซึ:งทั ?งหมดเป็นพชืประจําถิ:นของไทย และขึ?นอยูใ่นบรเิวณจํากดั ตวัอย่างที:พบในประเทศไทย เช่น 
 3.2.1 Caulokaempferia saksuwaniae K. Larsen เป็นพชืประจําถิ:นของ จ.พงังา ชอบขึ?นบรเิวณเขาหนิปนู 
และใกลนํ้?าตก เป็นพชืขนาดเลก็ ตน้ผอมบาง ดอกสเีหลอืงสด จดัเป็นพชืประเภทหายากชนิดหนึ:ง 

3.3 Cautleya Hook.f. สกุลนี?ประกอบดว้ยพชืประมาณ 5 ชนิด ในประเทศไทยพบเพยีงชนิดเดยีวคอื Cautleya 
gracilis (L.) Dandy เป็นพชืองิอาศยัอยู่บนตน้ไมอ้ื:น ชอบขึ?นบนภูเขาที:มรีะดบัความสงูมาก จดัเป็นพชืหายาก ชนิดนี?
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พบที:ดอยอนิทนนท ์ใกลก้บัชายแดนไทย-พม่า 
 3.4 Cornukaempferia J. Mood and K. Larsen เป็นพชืสกุลใหม่ของวงศ์ขงิจากประเทศไทย ซึ:งเสนอตั ?งโดย Mr. 
John Mood และ Prof. K. Larsen (1997) และชนิดแรกที:ไดบ้รรยาย คอื Cornukaempferia aurantiaca ต่อมาไดพ้บ
ชนิดใหม่ในสกุลนี?อกีชนิดหนึ:งคอื C. longipetiolata (Mood and Larsen, 1999) พชืในสกุลนี?มใีบคลา้ยคลงึกบัสกุล
เปราะมาก แต่มสีว่นที:แตกต่างกบัที:สามารถจดัเป็นสกุลใหม่ไดค้อื ส่วนของกลบีปาก ที:มปีลายมนตลอด ไม่มรีอยแยก
เป็น 2 สว่น และม ีanther crest ที:ยาวและโคง้งอ ซึ:ง 2 ลกัษณะดงักล่าว จะไม่พบใสสกุลเปราะ 
 3.5 Curcuma L. (สกุลขมิ?น-กระเจยีว) เป็นสกุลที:มจีํานวนชนิดมากอกีสกุลหนึ:ง สาํหรบัในประเทศไทยอยู่ในระหว่าง
การศกึษาทบทวนดา้นอนุกรมวธิาน สาํหรบัขอ้มลูเบื?องตน้ประเมนิไดว้า่ อาจพบพชืในสกุลนี?ในประเทศไทยไดไ้ม่ตํ:ากว่า 50 
ชนิด สามารถจําแนกชนิดไดแ้ลว้ 26 ชนิด (Sirirugsa, 1996) และมมีากกว่า 10 ชนิด ที:เชื:อว่าจะเป็นชนิดใหม่ของโลก 
ลกัษณะของพชืในสกุลกระเจยีวคอื ลําตน้ใตด้นิประกอบดว้ยเหงา้ (rootstock หรอื bulb) มลีกัษณะเป็นหวัตั ?งฉากกบัพื?นดนิ 
รปูรา่งกลมหรอืรปูไข่ และมกัอวบอว้น ขนาดเล็กถงึใหญ่ มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางตั ?งแต่ 1-8 เซน็ตเิมตร และส่วนที:เป็นไรโซม
แตกแขนงจากเหงา้ขนานกบัพื?นดนิ ลกัษณะอวบเช่นกนั สว่นปลายรากมกัสรา้งหวั (tuber) มรีปูร่างกลม หรอืคลา้ยกระสวย 
สําหรบัสะสมอาหาร ช่อดอกอาจออกตรงส่วนยอดของลําต้น หรอืด้านข้างของลําต้นก็ได้ ลกัษณะเด่นของช่อดอกคือ 
ประกอบดว้ยริ?วประดบัที:มขีนาดใหญ่ และแต่ละอนัจะเชื:อมตดิกนัตั ?งแต่ฐานจนถงึประมาณกลางแผ่น ในบางชนิด ริ?วประดบั
ตรงปลายช่ออาจม ี5-9 แผ่น ไม่สรา้งดอก เป็นริ?วประดบัที:เป็นหมนั (sterile bracts) มชีื:อเฉพาะว่า “coma” และมกัมสีี
สวยงาม พชืหลายชนิดในสกุลนี?ไดนํ้ามาใชป้ระโยชน์ ซึ:งเป็นกลุ่มที:มคีณุคา่ทางเศรษฐกจิมาก ตวัอย่างที:พบในประเทศไทย 
เช่น 
 3.5.1 Curcuma aeruginosa Roxb. (ว่านมหาเมฆ) เป็นพชืพื?นเมอืงของพม่า และกระจายพนัธุ์ไปสู่อนิเดยี 
อนิโดจนี มาเลเซยี อนิโดนีเซยี และศรลีงักา ในประเทศไทยพบมากในปา่เตง็รงั และมกีารปลูกกนัทั :วไป ลกัษณะเด่นที:
สามารถจําแนกจากชนดิอื:นๆ ในสกุลนี?คอื มไีรโซมสนํี?าเงนิ และมกีลบีดอกสแีดง ไรโซมใชเ้ป็นยาสมุนไพร เช่น ในอนิ
โดจนีใช้แก้โรคลําไส้ ในมาเลเซยีใช้แก้โรคหดืหอบ และในอนิโดนีเซยีใช้เป็นยาภายนอกรกัษาโรค exanthema คน
พื?นเมอืงภาคใตใ้ชแ้กพ้ษิง ูเป็นตน้ 
 3.5.2 C. aurantiaca van Zijp (เพชรทกัษณิ) เป็นพชืทอ้งถิ:นของประเทศศรลีงักา กระจายพนัธุ์ไปยงัชวา  
มาเลเซยี และภาคใตข้องประเทศไทย ลกัษณะเด่นคอื ริ?วประดบัสเีขยีวเรื:อสสีม้ หรอืสนํี?าตาล “coma” สชีมพ ูดอกสี
เหลอืงสม้ และที:แตกต่างจากชนิดอื:นในสกุลเดยีวกนัคอื อบัเรณูไม่มจีะงอยตรงฐาน ไดพ้ฒันาเป็นไมป้ระดบัที:สวยงาม 
 3.5.3 C. ecomata Craib เป็นพชืพื?นเมอืงของไทย พบที: จ.เชยีงใหม่ (ดอยสุเทพ) ช่อดอกเกดิจากไรโซมที:ยงัไม่
สรา้งใบ รปูรา่งรหีรอืรปูไข่ ยาว 5-8 เซน็ตเิมตร ริ?วประดบัมสีเีขยีว ไม่ม ี“coma” ดอกมสีมี่วง แผ่นกลบีปากมแีถบสเีหลอืง
ตามยาวบรเิวณกลางแผน่ 

3.5.4 C. harmandii Gagnep. เป็นพชืพื?นเมืองของประเทศเวียดนาม ในประเทศไทยพบที:ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง (เขาสามหลั :น จ.สระบุร)ี ลกัษณะเด่นของพชืชนิดนี?คอื ริ?วประดบัมสีเีขยีวเขม้ มี
ฐานกวา้ง แลว้เรยีวแหลมไปหาปลาย สว่นปลายจะชี?ออกมาคอ่นขา้งตั ?งฉากกบัแกนช่อ 
 3.5.5 C. petiolata Wall. เป็นพชืพื?นเมอืงของพม่า ในประเทศไทยพบในบรเิวณภาคเหนือ พชืชนิดนี?มชี่อดอก
ขนาดใหญ่ ริ?วประดบับรเิวณยอดของช่อ หรอื “coma” มสีชีมพ ูดอกมสีขีาว และมแีถบเหลอืงทาบตามยาวตรงกลางของ
แผน่กลบีปาก  
 3.5.6 C. rhabdota Sirirugsa and Newman (บวัโกเมน) ไดว้างขายในตลาดชอ่งเมก็ จ.อบุลราชธาน ีชายแดน
ไทย-ลาว มาเป็นเวลานาน เพื:อปลกูเป็นไมป้ระดบั แพรห่ลายอยู่ในประเทศไทยและต่างประเทศ และรูจ้กักนัเพยีงเป็น
พชืสกุลกระเจยีวชนิดหนึ:ง โดยมชีื:อไทยว่า “บวัโกเมน” แพร่กระจายอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
และลาว ยงัไม่เคยมชีื:อทางพฤกษศาสตรม์าก่อน Sirirugsa and Newman (2000) จงึไดเ้สนอตั ?งชื:อเป็นชนิดใหม่ของ
โลกเมื:อเรว็ๆ นี? ในปจัจุบนัเชื:อวา่คงหาพบไดย้ากในธรรมชาต ิ
 3.5.7 C. roscoeana Wall. (ขมิ?นแดง) เป็นพชืพื?นเมอืงของพม่าอกีชนิดหนึ:ง ในประเทศไทยพบในบรเิวณภาคเหนือ 
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และ จ.กาญจนบุร ีเป็นไมป้ระดบัที:นําออกสูต่ลาดนานมาแลว้ ลกัษณะเดน่คอื มรีิ?วประดบัสสีม้ หรอืแดงอมสม้ ไม่ม ี“coma” 
 3.5.8 C. rubescens Roxb. เป็นพชืพื?นเมอืงของอนิเดยี กระจายพนัธุ์มายงัภาคใตข้องประเทศไทย ดร.พมิพใ์จ 
อาภาวชัรตุม์ จากมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ เป็นผูเ้ก็บรวบรวมพชืชนิดนี? และนํามาขยายพนัธุ์ ลกัษณะเด่นคอื กา้นใบ
และกาบใบมสีแีดงเขม้ ช่อดอกมขีนาดใหญ่ ริ?วประดบัปลายช่อมสีแีดงเขม้ ใชป้ลกูเป็นไมป้ระดบั 
 3.5.9 C. sparganifolia Gagnep. เป็นพชืพื?นเมอืงของประเทศเวยีดนาม ประเทศไทยไดนํ้ามาปลูกเป็นไม้
ประดบันานมาแลว้ และขยายพนัธุ์อยา่งแพรห่ลาย ลกัษณะเดน่คอื ตน้ขนาดเลก็ ใบเรยีวยาวคลา้ยใบหญา้ แต่เมื:อนํามา
ปลูก ใบอาจผนัแปรขยายกว้างขึ?นกว่าธรรมชาติ ช่อดอกออกกลางลําต้น ก้านช่อผอมยาว ริ?วประดบัค่อนขา้งกลม  
สชีมพสูด และทนทาน ใชเ้ป็นไมป้ระดบัที:สวยงาม 
 3.5.10 C. thorelii Gagnep. เป็นพชืพื?นเมอืงของลาว ในประเทศไทยพบในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ปจัจุบนั
ไดพ้ฒันาเป็นไมป้ระดบัออกสูต่ลาดแลว้ ลกัษณะเดน่คอื ช่อดอกเกดิกลางตน้ ริ?วประดบัที:มดีอก มสีเีขยีว สว่นริ?วประดบั
สว่นปลายดา้นบนของช่อ หรอื “coma” มสีขีาว สว่นปลายแหลม อาจชตูั ?งขึ?น มคีวามสวยงามเหมาะเป็นไมป้ระดบัมาก 
สว่นของดอกทั ?ง staminodes และกลบีปากมสีมี่วง 
 3.5.11 C. xanthorhiza Roxb. (วา่นชกัมดลกู) กระจายพนัธุอ์ยูใ่นอนิเดยี อนิโดนีเซยี มาเลเซยี ในประเทศไทย
พบทางเหนือ (เชยีงใหม่) ตะวนัออกเฉียงใต ้(จนัทบุร ีและตราด) และใต ้(พงังา)  ลกัษณะเด่นคอื ไรโซมขนาดใหญ่ 
กลมหรอืรปูไข่ สเีหลอืงเขม้อมสม้ ไรโซมใชเ้ป็นยาสมุนไพร และทาํเครื:องสาํอาง 

3.5.12 C. zedoaria Rosc. (ขมิ?นออ้ย) กระจายพนัธุอ์ยูใ่นอนิเดยี และเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ในประเทศไทย
พบบรเิวณภาคเหนือ (เชียงราย และเชียงใหม่) ภาคตะวนัออก (นครราชสมีา) ภาคกลาง (สระบุร)ี และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตราด) ลกัษณะเดน่คอื มไีรโซมสเีหลอืงออ่นหรอืขาว กลิ:นคลา้ยการบูร “coma” สแีดงเขม้ หรอืสี
ม่วง มกีารปลูกกนัหลายแห่ง ไรโซมใชเ้ป็นยาสมุนไพร 
 3.6 Haniffia Holttum พชืสกุลนี?ไดศ้กึษาทบทวนดา้นอนุกรมวธิาน โดย K. Larsen and J. Mood (2000) ซึ:งมอียู ่2 
ชนิด และไดเ้สนอ Haniffia albiflora เป็นพชืชนิดใหม่ของโลก ส่วนอกีชนิดหนึ:งคอื H. cyanescens (Ridl.) Holttum เชื:อ
วา่พบไดใ้นบรเิวณภาคใตข้องประเทศไทยดว้ย 
 3.6.1 Haniffia albiflora K. Larsen and J. Mood พบที: จ.นราธวิาส เป็นพชืขนาดเลก็มลีําตน้เหนือดนิ สงู
ประมาณ 70 เซน็ตเิมตร ช่อดอกออกดา้นขา้งของลําตน้ 1-2 ช่อ ริ?วประดบัมสีแีดง ดอกมสีขีาว และกลบีปากมแีตม้สี
เหลอืงบรเิวณฐาน 
 3.7 Hedychium Koenig (สกุลมหาหงส)์ พชืสกุลนี?มปีระมาณ 80 ชนิด แหล่งที:พบมากคอื หมิาลยัตะวนัออก แถบ
อนิเดยีตอนใต ้และจนีตอนใต ้ในประเทศไทยอยู่ในระหว่างการศกึษาทบทวนโดยผูเ้ขยีน คาดว่ามมีากกว่า 20 ชนิด 
และส่วนใหญ่พบบรเิวณภาคเหนือของประเทศ อาจพบบางชนิดเป็นพชืองิอาศยัอยู่บนตน้ไม้อื:น หรอืพบบนก้อนหนิ 
หรอืในชนิดเดยีวกนั อาจเป็นได้ทั ?งแบบขึ?นบนดิน และแบบองิอาศยั ช่อดอกออกตรงปลายยอดของลําต้นเหนือดิน  
 ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
         3.7.1 Hedychium coccineum Ham. ex Smith (ขา่ดง) มแีหล่งกระจายพนัธุ์อยู่ในแถบอนิเดยี พม่า และอนิ
โดจนี ในประเทศไทยพบที:เชยีงใหม่ (ดอยสุเทพ ดอยเชยีงดาว) หรอื จ.ใกลเ้คยีง ลาํตน้เหนือดนิอาจสงูถงึ 3 เมตร มช่ีอ
ดอกยาว ดอกมสีเีหลอืง และเรยีงตวัหา่งบนแกนช่อ เหมาะที:จะใชเ้ป็นไมป้ระดบั 
 3.7.2 H. coronarium Koen. (มหาหงส)์ พชืชนิดนี?กระจายอยู่ในแถบอนิเดยี พม่า และภาคเหนือของประเทศ
ไทย ปลกูกนัอย่างแพรห่ลายในประเทศเขตรอ้น ดอกสขีาวขนาดใหญ่ และมกีลิ:นหอม นิยมปลกูเป็นไมป้ระดบั ไรโซมใช้
เป็นยาสมุนไพร 
 3.7.3 H. ellipticum Ham. ex Smith (ตาเหนิไหว) พชืชนิดนี?กระจายพนัธุใ์นแถบอนิเดยี หมิาลยั และพม่า ใน
ประเทศไทยพบทางภาคเหนือ เช่น จ.เชยีงใหม่ (ดอยเชยีงดาว ดอยสุเทพ) และพษิณุโลก ในภาคอสีาน เช่น จ.เลย  
(ภกูระดงึ) และนครราชสมีา เป็นตน้ ลาํตน้เหนือดนิสงูประมาณ 1 เมตร ช่อดอกมดีอกจํานวนมากและเรยีงกนัแน่นบน 
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แกนช่อ ดอกสเีหลอืง เหมาะเป็นไมป้ระดบั 
         3.7.4 H. gardnerianum Shepperd ex Ker-Gawler เป็นพชืทอ้งถิ:นหมิาลยั กระจายแถบอนิเดยี และเนปาล 
ในประเทศไทยพบที:ดอยสุเทพ จ.เชยีงใหม่ ลาํตน้เหนอืดนิสงู 1-2 เมตร ช่อดอกมขีนาดใหญ่ ดอกเรยีงตวัค่อนขา้งแน่น
บนแกนช่อ มสีเีหลอืงสด ใชเ้ป็นไมป้ระดบั 
         3.7.5 H. longicornutum Griff. ex Bak. (ปุดเดอืน) เป็นพชืท้องถิ:นของมาเลเซยี ในประเทศไทยพบที:  
จ.นราธวิาส เป็นพชืองิอาศยับนตน้ไมอ้ื:น ช่อดอกมแีกนช่อสั ?น ดอกจงึเรยีงอดัแน่น ร ิ?วประดบัมสีแีดงเด่น และดอกมสีี
เหลอืง ลกัษณะเดน่คอื มรีากยาวและอวบ ก่ายกนัไปมา มลีกัษณะคลา้ยไสเ้ดอืน 
         3.7.6 H. stenopetalum Lodd. (ตาเหนิหลวง) กระจายพนัธุใ์นแถบอนิเดยี พม่า และอนิโดนีเซยี ชอบขึ?นใกล้
ลาํธารในปา่ดบิชื?น พชืนี?มลีกัษณะเด่นคอื ใบมขีนาดใหญ่ หลงัใบมขีนยาวและหยาบ ช่อดอกขนาดใหญ่ มแีกนช่ออวบ  
มขีน ดอกเรยีงตวัไม่แน่นบนแกนช่อ และมสีขีาว 
         3.7.7 H. villosum Wall. (ตาเหนิ) กระจายพนัธุอ์ยา่งกวา้งขวาง ตั ?งแต่อนิเดยี ธเิบต พม่า อนิโดจนี จนีตอนใต ้
และมาเลเซยี เป็นพชืองิอาศยัอยู่บนตน้ไมอ้ื:นหรอืบนกอ้นหนิ ชอบขึ?นในที:ระดบัความสงูจากระดบันํ?าทะเลตั ?งแต่ 900 
เมตรขึ?นไป ในประเทศไทยพบในภาคเหนือคอื จ.เชยีงใหม่ (ดอยเชยีงดาว ภูเมี:ยง) และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คอื  
จ. เลย (ภูกระดงึ) ช่อดอกมแีกนดอกยาว ดอกเรยีงตวัค่อนขา้งแน่นตามแกนช่อ ดอกมสีขีาว ยกเวน้เกสรตวัผูม้สีแีดง 
หรอืสสีม้ ช่อดอกสวยงามเหมาะเป็นไมป้ระดบั 
 3.8 Kaempferia L. (สกุลเปราะ) เป็นสกุลที:มจีํานวนชนิดมากอกีสกุลหนึ:งของวงศ์ขงิ คอื ประมาณ 60 ชนิด ใน
ประเทศไทยไดม้กีารศกึษาทบทวนดา้นอนุกรมวธิาน และรายงานพชืสกุลเปราะของไทยไวจ้ํานวน 15 ชนิด (Sirirugsa, 
1992b) ต่อมา Jenjittikul and Larsen (2000) ไดพ้บ K. candida Wall. เพิ:มขึ?นอกี 1 ชนิด พชืในสกุลนี?มลีําตน้ที:ชเูหนือ
ดนิคอ่นขา้งสั ?นมาก ใบมกัแผร่าบกบัพื?นดนิ ช่อดอกออกตรงกลางตน้ระหว่างกาบใบคูใ่นสุด ไรโซมมกัอวบ หลายชนิดมี
คณุคา่เป็นยาสมุนไพร และเป็นเครื:องเทศปรงุรสอาหาร ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
         3.8.1 Kaempferia angustifolia Rosc. (เฒ่าหนังแหง้, ปราบสมุทร ) พบครั ?งแรกในอนิเดยี ในประเทศไทย
พบที: จ.อุบลราชธานี และราชบุร ีแต่ไดม้กีารนํามาปลูกกนัทั :วไป แผ่นใบมคีวามผนัแปรสูง อาจมรีปูรา่งยาวเรยีว หรอื
กวา้ง แลว้คอ่ยเรยีวไปหายอด ดอกมสีขีาว กลางแผน่กลบีปากมแีตม้สมี่วง 
         3.8.2 K. elegans Wall. ex Bak.เป็นพชืพื?นเมอืงของพม่า กระจายพนัธุ์ไปยงัอนิเดยี มาเลเซยี ในประเทศไทยพบ
ไดท้ั ?งภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงใต้ และภาคใต ้ชอบขึ?นรมิลําธาร และเขาหนิปนู ลกัษณะเด่นคอื มใีบขนาดใหญ่ มกัม ี
2 ใบ และชตูั ?งขึ?น ช่อดอกมกีา้นช่อคอ่นขา้งยาว ชดูอกที:มสีชีมพ ูคอ่นขา้งเดน่ เหมาะที:จะทาํเป็นไมก้ระถางใชป้ระดบั 
         3.8.3 K. larsenii Sirirugsa (เปราะลารเ์สน) เป็นพชืประจําถิ:นของไทย พบครั ?งแรกที: จ.อุบลราชธานี ไดร้บั
การตั ?งชื:อเพื:อเป็นเกยีรตแิก่ Prof. Kai Larsen นักพฤกษศาสตรเ์ดนมารก์ ผูร้เิริ:มศกึษาพชืวงศ์ขงิของไทย และมี
บทบาทสาํคญัในการศกึษาพชืวงศน์ี?ในเวลาต่อมา พชืนี?มใีบยาวเรยีวคลา้ยหญา้ ดอกสชีมพ ู
         3.8.4 K. parviflora Wall. ex Bak. (กระชายดาํ) กระจายพนัธุ์อยู่ในพม่า และอนิเดยี ในประเทศไทยพบที: จ.ตาก 
และกาญจนบุร ีดอกมขีนาดเลก็กว่าชนิดอื:นๆ ในสกุลนี? มสีขีาวปนม่วง ไรโซมมสีมี่วง กาบใบและกา้นใบยาว ยกใบตั ?งขึ?น 
มองผวิเผนิพชืนี?มลีกัษณะคลา้ยคลงึกบัพชืสกุลกระชาย จงึมผีูใ้หช้ื:อวา่ “กระชายดาํ” โดยเขา้ใจผดิว่าเป็นกระชายชนิดหนึ:ง 
         3.8.5 K. roscoeana Wall. (เปราะปา่) เป็นอกีชนิดหนึ:งที:กระจายพนัธุ์อยู่ในแถบพม่า และอนิเดยี ในประเทศ
ไทยพบทางภาคเหนือ ได้แก่ จ.เชียงใหม่ และตาก และทางภาคตะวันตกเฉียงใต้ ได้แก่ จ.กาญจนบุรี และ
ประจวบครีขีนัธ์ ส่วนมากจะพบบรเิวณป่าไผ่ ตน้มกัประกอบดว้ย 2 ใบ ขนาดกวา้งเกอืบกลม แผ่ราบกบัพื?น มสีเีขยีว
เขม้ และมกัมลีายดา่ง ดอกมสีขีาว และมจุีดสเีหลอืงตรงบรเิวณศนูยก์ลาง 
         3.8.6 K. rotunda L. (วา่นหาวนอน, ตบูหมบู)  เป็นพชืพื?นเมอืงของอนิเดยี  กระจายพนัธุ์สู่ศรลีงักา อนิโดจนี  
มาเลเซยี อนิโดนีเซยี ในประเทศไทยพบมากทางภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ นอกจากนั ?นพบที: จ.สระบุร ี
ชลบุร ีและกาญจนบุร ีเป็นตน้ พบว่าส่วนใหญ่เมื:อสรา้งดอกจะยงัไม่เกดิใบ ดอกมสีมี่วง ไรโซมและรากเป็นยาสมุนไพร  
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 3.9 Scaphochlamys Bak. เป็นพชืขนาดเล็กคล้ายสกุลกระชายและเปราะ กระจายพนัธุ์อยู่ในที:จํากดั บรเิวณ
คาบสมุทรมลาย ูทั ?งสกุลมมีากกว่า 20 ชนิด ในประเทศไทยพชืสกุลนี?จดัว่าหายาก พบประมาณ 2 ชนิดในบรเิวณ
ชายแดนไทย-มาเลเซยี ของ จ.ยะลา และนราธวิาส ตวัอยา่งที:พบ ในประเทศไทย เช่น 
 3.9.1 Scaphochlamys obcordata Sirirugsa and K. Larsen พบครั ?งแรกที:นํ?าตกบาโจ จ.นราธวิาส และได้
บรรยายเป็นพชืชนิดใหม่ของโลก (Sirirugsa and Larsen, 1991) ลาํตน้เหนือดนิสั ?น ใบคอ่นขา้งกวา้ง ดอกมสีขีาว แผน่
กลบีปาก มรีปูรา่งเป็นรปูหวัใจกลบั 
    3.10 Stahlianthus O. Kuntze พชืสกุลนี?มจีํานวนชนิดน้อย และค่อนขา้งหายากในประเทศไทย เป็นพชืขนาดเล็ก 
ใบคลา้ยใบหญา้ ในประเทศไทยอาจพบได ้1-2 ชนิด ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
         3.10.1 Stahlianthus campanulatus Kuntze กระจายพนัธุใ์นแถบอนิโดจนี และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย  ลําตน้เหนือดนิสั ?นมาก  มกัเหน็เพยีงใบชูขึ?นมา  ประกอบดว้ย  2-3 ใบ  ใบแคบเรยีวคลา้ยใบหญ้า ยาว
ประมาณ 10-20 เซน็ตเิมตร ช่อดอกเลก็ ริ?วประดบัชั ?นนอกสดุเป็นรปูระฆงั ดอกมสีเีหลอืงออ่นหรอืขาว 
4. Tribe Zingiberaceae มเีพยีงสกุลเดยีว คอื  
 4.1 Zingiber Boehm. (สกุลขงิ) เป็นสกุลใหญ่ที:มจีํานวนชนดิมากอกีสกุลหนึ:งของวงศ์นี? ไดม้กีารศกึษาทบทวนพชื
สกุลขงิของไทย โดย Theilade and Maersk-Moller (1991) ไดร้ายงานเบื?องตน้พชืสกุลขงิในประเทศไทยไว ้(แต่ยงัไม่
เสรจ็สมบรูณ์) จาํนวน 33 ชนิด ตวัอยา่งที:พบในประเทศไทย เช่น 
 4.1.1 Zingiber montanum (Koenig) Theilade (ไพล) ชื:อพอ้ง: Zingiber purpureum Roscoe พชืชนิดนี?อาจ
เป็นพชืพื?นเมืองของอนิเดยี ในประเทศไทยไม่พบในธรรมชาต ิแต่ปลูกกนัอย่างกว้างขวาง เพื:อใช้เป็นยาสมุนไพร  
ไรโซมมสีเีหลอืงสด และกลิ:นฉุนแรง ช่อดอกมรีปูรา่งร ีและริ?วประดบัมสีม่ีวงดาํ ดอกสเีหลอืงนวลเกอืบขาว 

4.1.2 Z. ottensii Val. (ไพลดาํ)  เป็นพชืพื?นเมอืงของอนิโดนีเซยี กระจายไปยงัมาเลเซยี ในประเทศไทยมกีาร
ปลกูกนัทั :วประเทศ ไรโซมมสีมี่วงเขม้ ใชเ้ป็นยาสมุนไพร ริ?วประดบัสแีดงสม้ หรอืแดงเรื:อเขยีว ดอกสเีหลอืง ตรงกลบีปากมี
จุดประสชีมพอู่อน 
         4.1.3 Z. spectabile Griff. (จะเงาะ, ดากเงาะ) พชืชนิดนี?พบไดท้ั :วไปในภาคใตข้องประเทศไทย และใน 
มาเลเซยี เป็นชนิดที:มชี่อดอกขนาดใหญ่ที:สดุในสกุลขงิ ริ?วประดบัมสีแีดง หรอืเหลอืง มลีกัษณะเด่นคอื ส่วนปลายของ
ริ?วประดบัจะงุม้เขา้ดา้นใน และในซอกของริ?วประดบัจะมนํี?าเมอืก ดอกมสีมี่วงเขม้ ตรงแผน่กลบีปาก มจีุดประสเีหลอืง 
        4.1.4 Z. wrayi Ridl.(ปุดหวาน) เป็นพชืพื?นเมอืงของมาเลเซยี ในประเทศไทยพบในเขตชายแดนไทย- 
มาเลเซยี มลีกัษณะเด่นคอื ไรโซมมสีมี่วง และมกีลิ:นคลา้ยลกูโป๊ยกั �ก ช่อดอกประกอบดว้ยริ?วประดบัสแีดงเรยีว ซอ้นกนั
แน่น ส่วนปลายมลีกัษณะแหลม และชี?ออกจากแกนช่อ 
         4.1.5 Z. zerumbet (L.) Sm. (กระทอื) เป็นพชืพื?นเมอืงของอนิเดยี พม่า และอนิโดจนี ในประเทศไทยพบ
ทั :วไปในบรเิวณพื?นล่างของปา่ดบิชื?น และปลกูกนัทั :วไปเพื:อใชเ้ป็นยาสมนุไพรดว้ย และใบขนาดใหญ่ชนิดหนึ:งในสกุลขงิ 
มลีกัษณะเดน่คอื ช่อดอกแรกเกดิมรี ิ?วประดบัสเีขยีวเขม้ เมื:อแก่เตม็ที:จะเปลี:ยนเป็นสแีดง ดอกสเีหลอืงออ่น 

บทสรุป 
การศกึษาอนุกรมวธิานของพชืวงศ์ขงิของไทยไดม้คีวามกาวหน้ามาแลว้ระดบัหนึ:ง เท่าที:ไดศ้กึษาทบทวนแล้ว 

ใน tribe Alpinieae มสีกุล Geostachys 3 ชนดิ Pomereschea 1 ชนิด และ Siamanthus 1 ชนดิ ใน tribe Hedychieae 
มสีกุล Boesenbergia 17 ชนิด Caulokaempferia 5 ชนิด Cornukaempferia 1 ชนิด Kaempferia 16 ชนิด และ 
Scaphochlamys 2 ชนดิ และที:กาํลงัศกึษาอยูค่อื Curcuma ประมาณ 50 ชนดิ และ Hedychium ประมาณ 20 ชนิด ใน 
tribe Zingibereae มสีกุล Zingiber ประมาณ  40 ชนดิ  กําลงัศกึษาอยู่เช่นกนั ซึ:งจะเหน็ไดว้่าจํานวนพชืในวงศ์ขงิที:ได้
ศกึษาและรูจ้กักนัดนีั ?น ยงัมไีม่ถงึรอ้ยละ 50 ยงัต้องร่วมมอืกนัศกึษาพชืวงศ์อกีมาก เพื:อใหไ้ดข้อ้มูลที:สมบูรณ์ทั ?งวงศ ์
และสามารถตพีมิพใ์นวารสาร Flora of Thailand อนัเป็นเป้าหมายที:สําคญัของการศกึษาพรรณพชืไทย นับเป็นสิ:งที:
น่ายนิดทีี:ในปจัจุบนัไดม้นีกัพฤกษศาสตรส์นใจศกึษาพชืวงศข์งิเพิ:มขึ?น  
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ภาพตวัอย่างพืชวงศขิ์งในประเทศไทย (จากซ้ายไปขวา)(ต่อ) 

แถวที% 16: Kaempferia rotunda L., Curcuma xanthorhiza Roxb., Curcuma zedoaria Rosc.,  

Globba winitii Wright (ริ$วใบประดบัสขีาว), Globba winitii Wright (ริ$วใบประดบัสมี่วง) 
แถวที% 17: Hedychium coronarium Koenig, Hedychium ellipticum Ham. ex Smith,  

Hedychium gardnerianum Shepperd ex Ker-Gawler, Hedychium stenopetalum Lodd., Hornstedtia conica Ridl. 
แถวที% 18: Honstedtia ophiucus (Koenig) Retz., Kaempferia elegans Wall. ex Bak.,  

Zingiber montanum (Koenig) Theilade, Zingiber spectabile Griff., Zingiber zerumbet (L.) Sm. 
แถวที% 19: Zingiber ottensii Val., Zingiber wrayi Ridl. 
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Abstract: A revision of the family Euphorbiaceae in Thailand was done based on examination of 
herbarium specimens and extensive field observations in various parts of Thailand. 83 genera 
comprising 425 species are recognized; among these, 19 species are introduced. 10 species  are 
described as new. 11 species await further study as there are inadequate specimens for description of new taxa. 13 species are recorded for 

the first time in Thailand. 49 species are found only in Thailand.  3  new combinations have been made,  1 of which is transferred to a new genus 

for Southeast Asia. 1 species is raised from infraspecific status, while 3 are reduced to varieties. 3 species are misidentified.  28 new synonyms are 

proposed.  Keys to all genera and species with full descriptions, distributions and uses, and with 
illustrations and colour pictures, will be presented in the Flora of Thailand, volume 8, parts 1 & 2, in the 
year 2002. Therefore, only a summary will be included here. 

Key words: Euphorbiaceae, taxonomy 

 

Introduction 
The Euphorbiaceae is a large and important dicot family and is conspicuous throughout the tropics. 

It is the sixth biggest family of the flowering plants (after Orchidaceae, Compositae, Leguminosae, 
Gramineae, and Rubiaceae).  It comprises 313 genera and an estimated 8,100 species (Mabberley, 1997).  It 
is extremely diverse and there is much taxonomic confusion within the family. 

Adrien Jussieu (1824) identified the major series of genera that (after much later revision) 
correspond roughly to current subfamilies. Jean Mueller (1866) provided the first detailed classification of 
the family into subfamilies, tribes, and subtribes, which reflect phylogenetic affinity as presently 
understood. The original classification of Mueller is particularly striking in comparison with the earlier 
system of Baillon (1858), which was uninformative about relationships, and the later ones of Bentham 
(1880) and Pax (1890), who accepted the general framework of Mueller with relatively minor exceptions. 
Later revisions by Pax and K. Hoffman (1931) and the treatment by Hurusawa (1954) continued to reflect 
the general ideas of Mueller, despite considerable changes.  

The classification of Webster (1975) is a descendant of the system of Jean  Mueller (1866) and is 
based on the later work on the biogeography of major angiosperm taxa of Bentham (1878), in which the 
300 genera of Euphorbiaceae were grouped into 52 tribes in five subfamilies, i.e. Phyllanthoideae, 
Oldfieldioideae, Acalyphoideae, Crotonoideae, Euphorbioideae, with several of the tribes divided into 
subtribes.  

Webster (1987) proposed over 20 segregate families of Euphorbiaceae based on the reflection of 
the diversity of the family. Hurusawa (1954) was the first modern author to propose a major dismantling of 
the family, with his recognition of Antidemataceae, Euphorbiaceae (sensu stricto), Porantheraceae, and 
Ricinocarpaceae. This system, based on inflation of the subfamilies of Pax and K. Hoffmann (1931), has 
met with little acceptance. 

Airy Shaw (1965, 1966) recognized seven segregate families: Androstachydaceae, Bischofiaceae, 
Hymenocardiaceae, Peraceae, Picrodendraceae, Stilaginaceae, and Uapacaceae. Among modern authors, 
one of the most extreme splitters is Meeuse (1990), who recognizes nine segregrate families, plus the 
Pandaceae. Radcliffe-Smith (1988) partially followed Airy Shaw in recognizing the Hymenocardiaceae and 
Pandaceae, but treat Antidesma, Bischofia, and Uapaca as anomalous genera of Euphorbiaceae. Of all this 
aggregate taxa, only the family Pandaceae is recognized as distinct by Cronquist (1981) and Takhtajan 
(1980). 

Webster’s (1994) revised synopsis of the taxa of Euphorbiaceae recognized, and provided keys to 
5 subfamilies, 49 tribes and 317 genera. It represents an extension and, in places, a considerable revision of 
the synoptic classification in which the five subfamilies were first recognized (Webster, 1975). In additions 
descriptions of the taxa  at the subfamilial, tribal and subtribal levels were given. Within the tribes and  
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subtribes, keys are provided to the genera, and these are enumerated with the citation of important 
synonyms. 

The Euphorbiaceae are important constituents of the tropical moist forests of Thailand. In many 
areas they are abundant, in terms of both species and individuals, in the understorey and canopy of the 
forest, and as emergents. The family has one of the highest levels of diversity and abundance in Thailand, 
with about 400 species. The family is of  considerable economic importance and there has been much 
taxonomic confusion. To solve such problems, it is absolutely necessary to study the whole family. 
Teamwork between experts from various institutes both in Thailand and oversea collaborated to help work 
on the account of Euphorbiaceae in Thailand. The only revision of the family in Thailand that existed up to 
now is that of Airy Shaw (1972). He used the major revision of the family of Craib in Kew Bulletin (1911), 
who enumerated all the materials of the family collected by Kerr, adding descriptions of a number of new 
or supposed new species, and included the few records known to him from earlier collectors and previous 
writers. 

At the time, Airy Shaw’s account numbered 81 genera, of which 3 genera were marginally related 
families appended to the enumeration, i.e. Antidesma (Stilaginaceae), Galearia and Microdesmis 
(Pandaceae), and Hymenocardia (Hymenocardiaceae). An other three genera were doubtfully related or 
unrelated families excluded from the enumeration, i.e. Buxus (Buxaceae), Daphniphyllum 
(Daphniphyllaceae) and Bischofia (Bischofiaceae). He provided keys, both generic and specific, which 
were based on macroscopic characters, with the cited literature references, the accepted names, synonyms, 
geographical distribution, and the distribution in Thailand. In this treatment of the family Euphorbiaceae, 
we aimed at improving Airy Shaw’s treatment (1972). The classification refers to Webster (1994), who 
recognizes five subfamilies based upon such characters as number of ovules per locule, basic chromosome 
number, pollen grain type, and latex characters and includes Pandaceae and Hymenocardiaceae.  

The Characters 
Habit and Growth Form: All habit types can be found in Euphorbiaceae ranging from trees to 

shrubs, herbs and climbers.  All manner of tree shapes occur in Euphorbiaceae.  Young Endospermum are 
pagoda trees, and a few Baccaurea have Terminalian branching; Elateriospermum has a monopodial 
crown.  Species in secondary forest tend to have spreading bushy crowns (e.g. Macaranga, Mallotus), and 
in open places bushes with straggling branches are common (e.g. Breynia, Glochidion, Phyllanthus).  
Euphorbia antiquorum is a cactus-like plant with green, fleshy stems and tiny leaves which soon fall.  
Some Macaranga spp. have hollow ant-inhabited twigs. 

Leaves: The leaves are simple or compound, palmately or pinnately nerved, and occasionally 
lobed.  The leaf stalk is commonly kneed, often long, and often bears glands.  Macaranga gigantea has one 
of the largest simple leaf blades of any tree in the country, and other Macaranga are strongly peltate.  A 
group of related genera, typified by Glochidion and Phyllanthus, has one of the most specialised conditions 
of any tree in the world: the leaves are arranged alternately and closely along short leafy twigs, the whole 
spray resembling a pinnate leaf and only recognized for what it is when clusters of flowers develop in the 
leaf axils. 

Inflorescences: The flowers are mainly small, some are without petals, unisexual, and often have a 
disc.  The different sexes may be on the same tree (monoecious) or different trees (dioecious); sometimes 
they are borne on the same inflorescence, in which case the males are generally on the upper part.  The 
flowers may be in axillary clusters or in axillary or terminal spikes, racemes or panicles.  The are usually 
musty-scented, and are throught to be pollinated by insects, not by wind. 

Fruit and seeds: The fruit in most Euphorbiaceae is typical 3-lobed, dehiscent capsule to baccate 
fruits, drupaceous but dehiscent, and drupaceous and indehiscent. 

Typically the fruit is a capsular schizocarp, some splitting into 3 bivalved parts, leaving a central 
columella (e.g. Cleistanthus).  Some woody fruits split open explosively, often with a sharp cracking sound 
(e.g. Hevea, Mallotus) and the seeds are forcibly expelled.  Otherwise, dispersal is probably by small 
mammals or birds, attracted by the fleshy seed jacket (e.g. some Baccaurea, Macaranga) or fruit wall (e.g. 
other Baccaurea, Bridelia).  Flowers and fruit are borne on the trunk in some Baccaurea and Sauropus. 

The seeds show variation in size, shape and seed-coat ornamentation.  There are typically two 
seeds per locule, but the number is often reduced to one. In the biovulate taxa with drupaceous fruits, only 
one or two seeds per fruit may develop (e.g. Antidesma, Aporusa, Baccaurea and Drypetes).  Seed size 
varies greatly, from less than 1 mm in herbaceous species of Phyllanthus to over 4 cm in Hevea and 
Omphalea. A seed character that appears particularly important is the presence or absence of endosperm. It 
is copious in most genera, but scanty or absent in some genera such as Actephila. In exalbuminous seeds, 
the cotyledons are often distinctly folded. 
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Distribution: The family is found throughout the world, with the great majority of species in 
tropical and subtropical regions. 

Ecology: Euphorbiaceae is the commonest family amongst trees in evergreen forest.  Thus, 
Euphorbiaceae contribute to the lower part of the rain forest canopy, few species reach the top and none is 
truly emergent. Some species are small trees, or shrubs; there are also a few climbers or scramblers. 

Euphorbiaceae are uncommon in primary Lower Montane forest, though in openings, they become 
as locally abundant as in the lowlands. Only a few species are common in peat swamps (e.g., 
Blumeodendron tokbrai, Macaranga pruinosa, M. puncticulata).  Euphorbiaceae are very strongly 
represented in secondary and disturbed forest, mainly by Endospermum, most Macaranga, a few Mallotus 
and Sapium. Many species are entirely or mostly found on limestone hills (See Appendix 3). Many species 
are rare, known only from one or a few collections.  Several genera have one species e.g. Aleurites, 
Chaetocarpus, Flueggea, Sumbaviopsis, Trewia, Wetria etc. 

Uses:  The secondary forest group of species have  potential as a source material for wood-based 
products, such as paper, chipboard and fiber board, which remains almost entirely uninvestigated and 
totally undeveloped.  Features that these species have evolved to grow successfully in secondary forest 
include such aspects as germination and seedling survival in the open with intense climber and herb 
competition, rapid growth in height and the ability to grow in dense pure stands without epidemic disease 
problems. These are valuable assets in a plantation species.  A correlated feature, the possession of soft, 
pale timber is also a valuable asset.  Moreover, the few investigations that have been made show that some 
Euphorbiaceae possess long wood fibres, which makes them an attractive possibility as a source of long 
fibre paper pulp.  Pioneer work on pulping potential was done by Janssonius in the former Dutch East 
Indies, who found that the species he investigated of the subfamily Phyllanthoideae (except Aporusa, 
Baccaurea, Drypetes) all had high pulping potential. Unpublished work done at Kepong has shown that 
Macaranga, in the subfamily Euphorbioideae, also has long fibres.   
 The family includes important agricultural taxa, i.e., Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) 
Müll.Arg., the Para rubber, Manihot esculenta Crantz., Ricinus communis L. 
 Traditional uses of Euphorbiaceae are: as fruit or nut-trees - Baccaurea ramiflora (mafai), 
Phyllanthus acidus (mayom), P. emblica (makham pom), Aleurites moluccana (Phothisat), Elateriospermum 
tapos (Pra); as vegetables - Claoxylon longifolium, Sauropus androgynus, Pterococcus corniculatus; and as 
medicines Croton spp., Suregada multifida.  Colourful garden ornamentals are Acalypha spp., Codiaeum spp. 
(the garden 'Crotons'), Euphorbia pulcherrima (Poinsettia) and Jatropha spp. 

Methods 
This revision is based on the examination of more than 5,000 herbarium specimens, from the 

following herbaria: BKF, BK, K, C, L, BM, E, TD, AAU. Botanical  surveys were conducted which 
resulted in comprehensive collections, including male and female flowering materials and fruits from 
several species. Collected specimens were treated chemically, fixed on to specimen paper and placed in the 
herbarium, systematically. Visits to European herbaria to examine type specimens were made. 

Results and Discussion 
1. As a result of the examination of morphology, the Euphorbiaceae of Thailand comprises  83 genera and 

425 species; among these, 19 species are introduced. The genera and number of species compared with 
Airy Shaw 1972 are shown in Appendix 1).  

2.  Ten new species were found: 3 in Croton-Croton acutifolius Esser, C. decalvatus Esser, C. kongkandae Esser; 2 in Macaranga-Macaranga 

siamensis S.J.Davis, M. neodenticulata Whitmore; 3 in Mollotus-Mallotus hispidospinosus Welzen & Chayamarit, M. viridis Welzen & Chayamarit, M. 

kongkandae Welzen & Phattarahirankanok; 2 in Sauropus-Sauropus poomae Welzen & Chayamarit, S. temii Welzen & Chayamarit.  All these 
species are newly described and submitted to international botanical journals. Some have already been 
published: Mallotus kongkandae in Blumea 46: 67. 2001; Macaranga and Croton sp. nov. in Thai 
Forest Bulletin (Botany) no. 29.  Some are in press, such as Mallotus and Sauropus sp. nov. in Kew 

Bulletin. Nine species await further study as there are inadequate specimens for description of new taxa, i.e., one in 

Antidesma, Dimorphocalyx, Euphorbia, Phyllanthus; two in Cleistanthus and  Croton; and three in Drypetes. 

3.  Thirteen species are recorded for the first time in Thailand (new records):  Acalypha brachystachya Hornem., A. mairei (Lévl.) 

Schneid., A. pleiogyne Airy Shaw, Baliospermum corymbiferum Hook.f., Cleistanthus hirsutipetalus Gage; Croton thorellii 

Gagnep., Euphorbia parkeri Binojkumar & N.P.Balakr., E. royleana Boisser; Macaranga diepenhorstii (Miq.) Müll.Arg., 

M. heynei I.M.Johnston, M. hullettii King ex Hook.f., Mallotus leucodermis Hook.f., M. penangensis Müll.Arg. 
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4.  Forty-nine species are found only in Thailand (endemic species): Acalypha pleiogyne Airy Shaw-Northern, Northeastern and Southeastern; Actiphila 

collinsae Hunter-Prachuap Khiri Khan; Antidesma bunius (L.) Spreng.  var.  pubescens Petra K. Hoffm.-Mae Li, Lamphun, A. japonicum Siebold & 

Zucc. var.  robustius Airy Shaw- Khao Yai National Park; Baliospermum siamense Craib- Northern; Breynia glauca Craib- Doi Suthep; Claoxylon 

oliganthum Airy Shaw- Eastern and Peninsular, C. putii Airy Shaw-Pang Tong, Chiang Mai; Cleistanthus denudatus Airy Shaw-Northern, Central, 

Southeastern and Peninsular, C. hirsutipetalus Gage-Peninsular; Croton acutifolius Esser-Northern, C. columnaris Airy Shaw-Northern and 

Southwestern, C. decalvatus Esser-Northeastern, Eastern and Southeastern, C. kongkandae Esser-Northern and Southeastern, C. longissimus Airy 

Shaw-Northern, C. stellatopilosus Ohba-Central and Southeastern; Delachampia elongata Craib-Tak; Drypetes dasycarpa (Airy Shaw) Phuph. & 

Chayamarit-Chiang Mai, Nan and Loei; Euphorbia saxicola Roxb.-Doi Chiang Dao; Glochidion santisukii Airy Shaw-Khao Luang, Nakhon Si 

Thammarat; Leptopus diplospermus (Airy Shaw) G.L.Webster-Pak Tawan, Prachuap Khiri Khan; Mallotus calocarpus Airy Shaw-Khao Sabap, 

Chanthaburi, M. garrettii Airy Shaw-Doi Pha Ngua, Nan, M. hispidospinosus Welzen & Chayamarit-Kanchanaburi, M. hymenophyllus Airy Shaw-

Surat Thani and Krabi, M. kongkandae Welzen & Phattarahirankanok-Mae Wong, Kamphaeng Phet, M. pallidus (Airy Shaw)  Airy Shaw-Som Roi 

Yot, Prachuap Khiri Khan; Phyllanthus brunelii J. Roux-Northern, Central and Southeastern, P. kerrii Airy Shaw-Northern and Northeastern, P. 

mirabilis Müll.Arg.-Northern, Northeastern, Eastern and Central, P. orientalis (Craib) Airy Shaw-Chiang Mai, P. polyphyllus Willd.-Eastern,  P. 

winitii Airy Shaw-Northern and Northeastern; Ptychopyxis plagiocarpa Airy Shaw-Wang Ka, Kanchanaburi; Sauropus amabilis Airy Shaw-Hua Wai, 

Nakhon Sawan, S. amoebiflorus Airy Shaw-Ratchaburi, S. asteranthos Airy Shaw-Don Tan, Nakhon Phanom, S. garrettii Craib-Doi Ang Ka, Chiang 

Mai, S. granulosus Airy Shaw-Wanon, Sakon Nakhon, S. kerrii Airy Shaw-Chiat, Ubon Ratchathani, S. orbicularis Craib-Mae Taeng, Doi Inthanon, 

Chiang Mai, S. poomae Welzen & Chayamarit-Doi Tung, Chiang Rai, S. pulchellus Airy Shaw-Ta Chang, Nakhon Ratchasima, S. similis Craib-Doi 

Chiang Dao, Chiang Mai, S. suberosus Airy Shaw-Khao Thong Lang, Trang; Spathiostemon moniliformis Airy Shaw-Ban Krut, Surat Thani; 

Trigonostemon albiflorus Airy Shaw-Northern, T. kerrii Craib-Northern, T. pachyphyllus Airy Shaw-Widespread. 

5.  Changes of plant status are as follows:  
Three new combinations have been made, Balakata baccata (Roxb.) Esser (Sapium baccatum Roxb.), Colobocarpos nanus (Gagnep.) Esser 

& Welzen (Croton nanus Gagnep.), and Shirakiopsis indica (Willd.) Esser (Sapium indicum Willd.).  

One species is raised from infraspecific status, Drypetes dasycarpa (Airy Shaw) Phup. & Chayamarit (Drypetes indica (Mull. Arg.) Pax & 

K. Hoffman. var. dasycarpa Airy Shaw.  (See further details in Thai Forest Bulletin (Botany) no. 28. 2000.) 

Three reductions have been made of Antidesma as follows: 

Antidesma montanum Blume var. microphyllum (Hemsl.) Petra Hoffm. (A. microphyllum Hemsl.), A. montanum Blume var.  salicinum (Ridl.) 

Petra Hoffm. (A. salicinum Ridl.), A. montanum  (Tul.) Petra Hoffm. (A. oblongifolium Blume var. wallichii Tul.) 

Croton colobocarpos Airy Shaw is transferred to Colobocarpos, a new genus for Southeast Asia (Colobocarpos nanus Esser). A name new to 
Thailand is Croton stellatopilosus Ohba which was misidentified as C. sublyratus Kurz, an Indian species. The 
common Croton species found all over the east is identified new as Croton decalvatus Esser. C. 
oblongifolius Roxb. is  now C. roxburghii N.P.Balakr., as the former is illegitimated. Croton 
santisukii Airy Shaw is a distinct species, and awaits discussion. The novelties in Croton (Euphorbiaceae) from 

South-East Asia are discussed by H.-J. Esser & Kongkanda Chayamarit in Novon, 2001 (in press). 

The name Euphorbia pilulifera L. is rejected by H.-J. Esser & Steve Cafferty, E. coccinea Roth as well as E. tortilis Rottler cannot be found in 

Thailand. See also H.-J. Esser & Kongkanda Chayamarit:  Notes on Euphorbia (Euphorbiaceae)  in Thailand. Harvard Papers Bot. (in press). 

 Twenty-eight new synonyms are proposed as follows: 
1. Antidesma andamanica Hook.f.=A. bunius (L.) Spreng. var. bunius 
2. A. plagiorrhynchum Airy Shaw=A. forbesii Pax & K.Hoffm. 
3. A. acuminatissimum Quisumbing & Merr.=A. japonicum Siebold & Zucc. var. 
japonicum 
4. A. kerrii Craib=A. montanum Blume var. montanum 
5. A. stenophyllum Merr.=A. pendulum Hook.f. 
6. A. velutinosum Blume var. lancifolium Hook.f.=A. velutinosum Blume 
7. A. spaniothrix Airy Shaw=A. velutinum Tul. 
8. Aporosa lophodonta Airy Shaw=A. globifera Hook.f. 

 
 
 
 



รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544  BRT Research Reports 2001 82 

9.  Baliospermum montanum (Willd.) Müll.Arg.=B. solanifolium (Burm.) Suresch 
10. Croton calococcus Kurz=C. lachnocarpus Benth. 
11. C. bonianus Gagnep.=C. lachnocarpus Benth. 
12. C. murex Croizat=C. lachnocarpus Benth. 
13. C. trachycaulis Airy Shaw= C. lachnocarpus Benth. 
14. C. argyratus Blume var. microcarpus Gagnep.=C. sepalinus Airy Shaw 
15. C. birmanicus Müll.Arg.=C. tiglium L. 
16. C. himalaicus D.G.Long=C. tiglium L. 
17. C. oblongifolius Roxb.=C. roxburghii N.P.Balakr. 
18. C. siamensis Craib=C. robustus Kurz 
19. Chamaesyce coudercii (Gagnep.) Sojk=Euphorbia bifida Hook.Arn. 
20. C. harmandii (Gagnep.) Sojk=Euphorbia bifida Hook. & Arn. 
21. Euphorbia barnhartii Croizat=E. lacei Craib 
22. E. coudercii (Gagnep.) forma glaberrima Gagnep.=E. bifida Hook.Arn. 
23. E. kerrii Craib=E. sessiliflora Roxb. 
24. Macaranga kampotensis Gagnep.=M. andamanica Kurz 
25. M. trigonostemonoides Croizat=M. andamanica Kurz 
26. M. denticulata (Blume) Müll.Arg. var. pustulata (King ex Hook.f.) Chakrabarty & 

Gangopadhyay=M. denticulata (Blume) Müll.Arg.  
27. M. adenophylla Pax & K.Hoffm.=M. motleyana (Müll.Arg.) ssp. griffithiana (Müll.Arg.) 

Whitmore 
28. M. glaberrima var. kostermansii Airy Shaw=M. lowii King & Hook.f. 

6.  Uses of Euphorbiaceae are reported in Appendix  2. Plants are identififed as  medicinal, edible fruit and vegetable, wood product, and ornamental. 

7.  Keys to all genera and species with full descriptions, distributions and uses, and with illustrations and 
colour pictures will be presented in the Flora of Thailand, volume 8, parts 1 & 2, in the year 2002.  

8.  The resolution of species problems requires obtaining much more living material of such plants. These 
species have sometimes been confused with others. Sometimes pressed specimens bear a striking 
resemblance. It was found that staminate and pistillate flowers of most of the taxa were needed and are 
taxonomically significant to solve the status of the species. Thus, new collections from surveys in all 
parts of Thailand were tended to support the taxonomic resolution. These collections agreed well with 
the presumption of the authors. The study also proved that the long-standing misapplication of some 
names needed to be changed for nomenclatural reasons. A list of new synonyms is shown in 5. 
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Appendix 1.  Number of genera and species of Euphorbiaceae in Thailand, present revision (2001) compared to Airy Shaw 
(1972), showed new species, new record, endemic species, introduce species, nomenclature and uses. 

species/var. Name changes Uses Introduced Genus 
Airy 

Shaw(197
2) 

Chayamarit et al. 
(2001) 

New 
species 

New 
record 

Endemic 
comb.
nov. 

stat. 
nov. 

syn. 
nov. 

  

1. Acalypha 10 10  3 1    3 2 

2. Actephila 3/3 3/3   1      

3. Agrostistachys 2 3       1  

4. Alchornea 3/1 3       1  

5. Aleurites 1 1       1  

6. Antidesma 21 18/8 (1)  2 3  7 8  

7. Aporosa 16 20/4      1 3  

8. Austrobuxus - 1         

9. Baccaurea 8 12       12  

10. Balakata - 1    1   1  

11. Baliospermum 4 5  1 1   1 1  

12. Blachia 2 2         

13. Blumeodendron 1 2         

14. Botryophora 1 1         

15. Breynia 7 7   1    2  

16. Bridelia 11 10       8  

17. Chaetocarpus 1 1       1  

18. Chondrostylis 1 1         

19. Chorisanthes           

20. Chrozophora 1 1       1  

21. Cladogynos 1 1         

22. Claoxylon 4 4   2      

23. Cleidiocarpon - 1         

24. Cleidion  1 1         

25. Cleistanthus 11 14 (2) 1 2    3  

26. Cnesmone 3 3         

27. Codiaeum - 1       1 1 

28. Colobocarpos - 1    1     

29. Croton 29 30 3(2) 1 6   9 9  

30. Dalechampia 2 3   1  1    

31. Dimorphocalyx 2 2 (1)        

32. Drypetes 14 17 (3)  1  1  3  

33. Elateriospermum 1 1       1  

34. Endospermum 3 3         

35. Epiprinus 2 2         

36. Erismanthus 2 2       1  

37. Euphorbia 26 27 (1) 2 1   5 5 7 

38. Excoecaria 5 5/2         

39. Falconeria - 1         

40. Flueggea - 1         

41. Galearia 1 1         

42. Glochidion 23 24/1   1    2  

43. Hevea - 1       1 1 

44. Homalanthus 1 1       1  

45. Homonoia 2 1       1  

46. Hura 1 1       1 1 
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Appendix 1.  (cont.)  
  

    

species/var. Name changes Uses Introduced Genus 
Airy 

Shaw(197
2) 

Chayamarit et al. 
(2001) 

New 
species 

New 
record 

Endemic 
comb.
nov. 

stat. 
nov. 

syn. 
nov. 

  

47. Hymenocardia 1 1         

48. Jatropha 5 5       5 3 

49. Koilodepas 1 1         

50. Leptopus 2 2   1      

51. Macaranga 16 22/2 2 3    5   

52. Mallotus 18 35 3 2 6    4  

53. Manihot 1 1       1 1 

54. Margaritaria 1 1         

55. Megistostigma 1 1         

56. Melanolepis 1 1       1  

57. Mercurialis 1 1         

58. Microdesmis 1 1         

59. Microstachys - 1       1  

60. Omphalea 1 1         

61. Ostodes 2 1/2         

62. Pachystylidium 1 1         

63. Pantadenia 1 1         

64. Paracroton - 1       1  

65. Pedilanthus - 1       1  

66. Phyllanthus 31 34 (1)  6    4 1 

67. Pimelodendron - 1         

68. Pterococcus 1 1         

69. Ptychopyxis 2 2   1      

70. Richeriella 1 1         

71. Ricinus 1 1       1 1 

72. Sampantaea 1 1         

73. Sauropus 21 24/3 2  11    1  

74. Shirakiopsis - 1    1   1  

75. Spathiostemon 1 1   1      

76. Strophioblachia 1 1       1  

77. Sumbaviopsis 1 1         

78. Suregada 1 1       1  

79. Thyrsanthera 1 1       1  

80. Trewia 1 1       1  

81. Triadica - 1       1  

82. Trigonostemon 1 13   3    2  

83. Vernicia 1 2        1 

84. Wetria 1 1         

Note:  (  ) =await for further study 

syn.nov.  =new synonym 

comb.nov.=new combination 

stat.nov.  =new status 
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Appendix 2.  Economic Uses of Euphorbiaceae 

USES 
SPECIES 

Medicinal Edible Wood Ornamental Others 

1. Acalypha hispida Burm.f.    �  

2. A. siamensis Oliv. ex Gage �   �  

3. A. wilkesiana Müll.Arg.    �  

4. Agrostistachys borneensis Becc.   �   

5. Alchornea rugosa (Lour.) Müll.Arg.  �     

6. Aleurites moluccana (L.) Willd. �  � �  

7. Antidesma acidum Retz.  �    

8. A. ghaesembilla Gaertn.  �    

9. A. japonicum Siebold & Zucc. var. japonicum   �   

10. A. montanum Blume var. montanum  �    

11. A. orthogyne (Hook.f.) Airy Shaw �     

12. A. sootepense Craib  �    

13. A. tomentosum Blume var. tomentosum  �    

14. A. velutinosum Blume var. lancifolium Hook.f.  �    

15. Aporosa arborea Blume   �   

16. A. aurea Hook.f.   �   

17. A. octandra (Buch.-Ham. ex D. Don) Vickery  
      var. yunnanensis (Pax & K. Hoffm.) Schot 

�  �   

18. A. villosa (Wall. ex Lindl.) Baillon �     

19. Baccaurea bracteata Müll.Arg.  �    

20. B. brevipes Hook.f.  �    

21. B. lanceolata (Miq.) Müll.Arg. �     

22. B. lanceolata (Miq.) Müll.Arg. �     

23. B. macrocarpa (Miq.) Müll.Arg.  �    

24. B. macrophylla (Müll.Arg.) Müll.Arg.  �    

25. B. minor Hook.f.   �   

26. B. motleyana (Müll.Arg.) Müll.Arg. � �    

27. B. parviflora (Müll.Arg.)  �    

28. B. racemosa (Reinw. ex Blume) Müll.Arg.  �    

29. B. ramiflora Lour. � �    

30. B. sumatrana (Miq.) Müll.Arg.   �   

31. Balakata baccata (Roxb.) Esser �  �   

32. Baliospermum solanifolium (Burm.) Suresh �     

33. Breynia fruticosa (L.) Müll.Arg.  �    

34. B. glauca Craib �     

35. Breynia vitis-idaea (Burm.f.) C.E.C. Fischer � �    

36. Bridelia affinis Craib �     

37. B. curtisii Hook.f. �     

38. B. glauca Blume   �   

39. B. insulana Hance �  �   

40. B. ovata L. �     
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Appendix 2.  (cont.) 

USES 
SPECIES 

Medicinal Edible Wood Ornamental Others 

41. Bridelia retusa (L.) A. Juss. � � �   

42. B. stipularis (L.) Blume �     

43. B. tomentosa Blume � � �   

44. Chaetocarpus castanocarpus (Roxb.) Thwaites �  �   

45. Chrozophora rottleri (Geiselar) A. Juss ex Spreng.     � 

46. Cleidion spiciflorum (Burm.f.) Merr. �     

47. Cliestanthus hirsutulus Hook.f.     � 

48. C. myrianthus (Hassk.) Kurz �  �   

49. C. polyphyllus F.N. William     � 

50. Codiaeum variegatum Blume �   �  

51. Croton acutifolius Esser �     

52. C. argyratus Blume �     

53. C. cascarilloides Raeusch. �     

54. C. caudatus Geiseler �     

55. C. crassifolius Geiseler �     

56. C. delpyi Gagnep.   �   

57. C. longissimus Airy Shaw �     

58. C. poilanei Gagnep. �     

59. C. roxburghii N.P. Balakr. �     

60. C. stellatopilosus Ohba �     

61. C. tiglium L. �     

62. Drypetes longifolia (Blume) Pax & K. Hoffm.   �   

63. D. pendula Ridl.   �   

64. D. roxburghii (Wall.) Hurusawa �     

65. Elateriospermum tapos Blume  � �   

66. Erismanthus sinensis Oliv   �   

67. Euphorbia antiquorum L. �     

68. E. atoto G. Forst �     

69. E. hirta L.      

70. E. neriifolia L. �     

71. E. pulcherrima Willd.    �  

72. E. sessiliflora Roxb. �     

73. E. thymifolia L. �     

74. E. tirucalli L. �     

75. Excoecaria agallocha L. �     

76. E. cochinchinensis Lour. var. cochinchinensis �     

77. E. oppositifolia Griff. �     

78. Glochidion acuminatum Müll.Arg.  
      var. siamense Airy Shaw  

� �    

79. G. hongkongense Müll.Arg. � �    

80. G. obscurum (Roxb. ex Willd.) Blume �     
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Appendix 2 (cont.) 
USES 

SPECIES 
Medicinal Edible Wood Ornamental Others 

81. Hevea brasiliensis (Humb., Bonpl. & Kunth)  
      Müll.Arg. 

  �  � 

82. Homalanthus populneus (Geiseler) Pax �  �  � 

83. Homonoia riparia Lour �     

84. Hura crepitans L. �   �  

85. Jatropha curcas L. �     

86. J. gossypiifolia L. �     

87. J. integerrima Jacq.    �  

88. J. multifida L.    �  

89. J. podagrica Hook.    �  

90. Macaranga denticulata (Blume) Müll.Arg.  �    

91. M. gigantea (Reichb.f. & Zoll.) Müll.Arg. �     

92. M. motleyana (Müll.Arg.) Müll.Arg.  
      ssp. griffithiana (Müll.Arg.) Whitmore 

�     

93. M. tanarius (L.) Müll.Arg. �     

94. M. triloba (Reinw. ex Blume) Müll.Arg. �     

95. Mallotus barbatus Müll.Arg. �    � 

96. M. floribundus (Blume) Müll.Arg. �   �  

97. M. macrostachyus (Miq.) Müll.Arg. �     

98. M. miquelianus (Scheff.) Boerl.   �  � 

99. M. paniculatus (Lam.) Müll.Arg. �    � 

100. M. philippensis (Lam.) Müll.Arg. �     

101. Manihot esculenta Crantz � �   � 

102. Melanolepis multiglandulosa (Reinw. ex Blume) 
        Rchb.f. & Zoll. 

�  �   

103. Microstachys chamaelea (L.) Müll.Arg. �     

104. Paracroton pendulus (Hassk.) Miq.   �   

105. Pedilanthus tithymaloides (L.) Poit. �   �  

106. Phyllanthus acidus (L.) Skeels  �    

107. P. amarus Schumach. & Thonn. �     

108. P. elegans Wall. ex Müll.Arg. �     

109. P. emblica L. � �    

110. P. mirabilis Müll.Arg. �     

111. P. orientalis (Craib) Airy Shaw �     

112. P. oxyphyllus Miq. �     

113. P. polyphyllus Willd.   �   

114. P. pulcher Wall. ex Müll.Arg. �   �  

115. P. reticulatus Poir. �     

116. P. urinaria L. �     

117. P. virgatus G. Forst. �     

118. Ricinus communis L. �    � 

119. Sauropus androgynus (L.) Merr. � �    
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Appendix 2. (cont.) 
USES SPECIES 

Medicinal Edible Wood Ornamental Others 
120. Sauropus quadrangularis (Willd.) Müll.Arg. �     
121. Shirakiopsis indica (Willd.) Esser �    � 
122. Strophioblachia fimbricalyx Boerl.     � 
123. Suregada multiflorum (A.Juss.) Baillon �     
124. Thyrsanthera suborbicularis Pierre ex Gagnep. �     
125. Trewia nudiflora L.  �  �  � 
126. Triadica cochinchinensis Lour.   �   
127. Trigonostemon longifolius Baillon �     
128. T. reidioides (Kurz) Craib �     
129. Vernicia fordii (Hemsl.) Airy Shaw �    � 
130. V. montana Lour. �    � 
 

Appendix 3.  The species of Euphorbiaceae are entirely or mostly found in limestone hills.

1. Acalypha brachystachya Hornem.  
2. A. mairei (Lévl.) Schneid. 
3. A. pleiogyne Airy Shaw 
4. A. siamensis Oliv. ex Gage 
5. Actephila collinsae Hunter 
6. A. excelsa (Dalzell) Müll.Arg. var. excelsa 
7. A. excelsa (Dalzell) Müll.Arg. var. acuminata Airy Shaw 
8. A. ovalis (Ridl.) Gage 
9. Antidesma japonicum Siebold & Zucc. var. japonicum 
10. A. neurocarpum Miq. var. neurocarpum 
11. A. sootepense Craib 
12. A. tomentosum Blume var. tomentosum 
13. A. velutinosum Blume 
14. A. velutinum Tul. 
15. Aporosa aurea Hook.f. 
16. A. microstachya (Tul.) Müll.Arg. 
17. A. octandra (Buch.-Ham. ex D.Don) Vickery var. octandra 
18. A. octandra (Buch.-Ham. ex D.Don) Vickery var. malesiana 
19. A. octandra (Buch.-Ham. ex D.Don) Vickery var. yunnanensis 
20. A. villosa (Wall. ex Lindl.) Baill. 
21. Baccaurea motleyana (Müll.Arg.) Müll.Arg. 
22. Blachia andamanica (Kurz) Hook.F. 
23. B. siamensis Gagnep. 
24. Breynia retusa (Dennst.) Alston 
25. Bridelia affinis Craib 
26. B. curtisii Hook.f. 
27. B. glauca Blume 
28. B. insulana Hance 
29. B. ovata Decne. 
30. B. stipularis (L.) Blume 
31. B. tomentosa Blume 
32. Cladogynos orientalis Zipp. ex Span. 
33. Claoxylon indicum (Rienw. & Blume) Hassk. 
34. C. longifolium (Blume) Endl. ex Hassk. 
35. Cleidion spiciflorum (Burm.f.) Merr. 
36. Cleistanthus gracilis Hook.f. 
37. C. hirsutulus Hook.f. 
38. C. myrianthus (Hassk.) Kurz 
39. C. praetermissus Gage 
40. Cnesmone laevis (Ridl.) Airy Shaw 
41. C. laotica (Gagnep.) Croizat 
42. Croton acutifolius Esser 
43. C. cascarilloides Raeusch. 
44. C. crassifolius Geiseler 
45. C. lachnocarpus Benth. 
46. C. roxburghii N.P.Balakr. 
47. C. wallichii Müll.Arg. 
48. Drypetes hainanensis Merr. 
49. D. harmandii Pierre ex Gagnep. 
50. Drypetes hoaensis Gagnep. 

51. D. perreticulata Gagnep. 
52. D. roxburghii (Wall.) Hurusawa 
53. Erismanthus obliquus Wall. 
54. Excoecaria laotica (Gagnep.) Esser 
55. E. oppositifolia Griff. 
56. Falconeria insigne Royle 
57. Flueggea virosa (Roxb. ex Willd.) Voigt 
58. Glochidion coccineum (Buch.-Ham.) Müll.Arg. 
59. G. eriocarpum Cham 
60. G. kerrii Craib 
61. G. khasicum (Müller.Arg.) Hook.f. 
62. G. rubrum Blume 
63. G. wallichianum Müll.Arg. 
64. Leptopus australis (Zoll. & Moritzi) Pojark. 
65. L. diplospermus (Airy Shaw) G.L.Webster 
66. Macaranga siamensis S.J.Davies 
67. Mallotus barbatus Müll.Arg. 
68. M. brevipetiolatus Gage 
69. M. cuneatus Ridl. 
70. M. dispar (Blume) Müll.Arg. 
71. M. floribundus (Blume) Müll.Arg. 
72. M. hymenophyllus Airy Shaw 
73. M. macrostachyus (Miq.) Müll.Arg. 
74. M. miquelianus (Scheff.) Boerl. 
75. M. pallidus (Airy Shaw) Airy Shaw 
76. M. peltatus (Geiseler) Müll.Arg. 
77. M. penangensis Müll.Arg. 
78. M. philippensis (Lam.) Müll.Arg. 
79. M. repandus (Willd.) Müll.Arg. 
80. M. resinosus (Blanco) Merr. 
81. M. spodocarpus Airy Shaw 
82. M. subpeltatus (Blume) Müll.Arg. 
83. Manihot esculenta Crantz 
84. Phyllanthus clarkei Hook.f. 
85. P. mirabilis Müll.Arg. 
86. P. orientalis (Craib) Airy Shaw 
87. P. sikkhimensis Müll.Arg. 
88. Richeriella gracilis (Merr.) Pax & K. Hoffm. 
89. Sauropus amoebiflorus Airy Shaw 
90. S. androgynus (L.) Merr. 
91. S. bicolor Craib 
92. S. brevipes Müll.Arg. 
93. S. garrettii Craib 
94. S. macranthus Hassk. 
95. S. orbicularis Craib 
96. S. poomae Welzen & Chayamarit 
97. S. quadrangularis (Willd.) Müll.Arg. var. puberulus Kurz 
98. Sumbaviopsis albicans (Blume) J.J. Sm. 
99. Wetria insignis (Steud.) Airy Shaw 
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Abstract: Pollen materials obtained from fresh and herbarium specimens of euphorbiaceaous species 
found in Thailand were acetolysed. Measurements and morphological observations were made using a 
Nikon AFX 35, with a x10 eyepieces and x100 immersion objective. All measurements were based on 
at least 10 pollen grains. The external ultrastrastructure of pollen grains was observed by scanning 
electron microscope. The SEM micrographs were taken using a JEOL JSM 5410 LV. A conspicuous 
morphological diversity of euphorbiaceous pollen is evident from the various types of apertural systems 
and ornamentation. Pollen morphology may possibly be used to identify different taxonomic ranks in 
this family, even to species level. 

Key words: Euphorbiaceae, pollen 
 

Introduction 
 The Euphorbiaceae is most prolific in species and can be regarded as a large dicotyledonous 
family. Its distribution covers a vast area of the world.  There are altogether about 300 genera of 8000 
species. In Thailand, there are about 83 genera of more than 400 species of these plants.  Many of them are 
of economic value. But there is a need to obtain essential data on pollen morphology that should be studied 
alongside with that of plant taxonomy.  Palynological data of this family will provide a fundamental 
instrument to give substantial support to plant taxonomic data as well as to relevant applied botany. In 
addition to research in the field of palynology, some data can be used in a pollen atlas to be made as a 
handbook and reference text.  These palynological data are also good for research in other fields and as 
reference data, such as for melissopalynology (honey bee culture), pollen allergy diagnosis, plant ecology, 
as well as deposition investigation by pollen analysis. 
 Palynological works on Euphorbiaceae are limited, especially in south-east Asian countries.  The 
available data on Asian Euphorbiaceae pollen is rather scanty and is found scattered in the works of Khan 
(1968), Nair (1971) and Huang (1972). In addition to the works of Wodehouse (1935) and Erdtman (1952), 
which represents the pioneer pollen morphological descriptions of some species, it was Punt (1962) who 
made the first synthesis of pollen morphological data for taxonomic discussion of Euphorbiaceae in his 
work “Pollen morphology of the Euphorbiaceae with special reference to taxonomy”. 

Methods 
 Pollen materials, i.e. whole inflorescences, excised flowers, stamens and/or anthers, were 
collected, depending on the species and the circumstances, from fresh materials or herbarium 
specimens provided by the Royal Forest Herbarium, Bangkok, and the Kasin Suvatabhandhu 
Herbarium, Chulalongkorn University, Bangkok. Each sample was treated by the acetolysis method 
(Erdtman, 1952) for both light and scanning electron microscopic studies. For SEM, all materials were 
studied and photographed on a JOEL JSM 5410 LV scanning electron microscope. Permanent light 
microscopic slides were prepared for most samples, except for those few in which materials were 
available only for SEM work. 

Pollen Morphology of Thai Euphorbiaceae 
Acalypha L. (Fig. 2D) 
 Acalypha pollens are small (P = 11-15 µ, E = 11-15 µ). Grain shape is suboblate to spheroidal (P/E 
= 0.46-1.00). The equatorial outline is circular to elliptic. The polar view is circular-triangular to 
quadrangular (in 4 aperturate grains). Acalypha pollens are 3 (4) 5-zonocolporate. The ectoapertures are 
very short, sometimes hardly visible under the light microscope. The endoapertures are lalongate or 
lolongate, rounded or elliptic, pori. The exine is tectate. The ornamentation is psilate (LM) or rugulate with 
sparse, minute, granulate sexine elements. 
Actephila Blume 
 Pollen of Actephila excelsa is medium-sized (P = 24-28 µ, E = 21-24 µ). Grain shape is subprolate 
to prolate (P/E = 1.13-1.33). The equatorial outline is elliptic-circular with slightly convex or flattened 
poles. The polar view is quadrangular-circular with convex sides. The pollen grain is 4-zono-colporate, 
semi-tectate. The ectoapertures are relatively long. The endoapertures are lalongate, short elliptic pori.  The 
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ornamentation is microreticulate. The reticulum is, more or less, angular. The muri is broaden at base and 
tapering to the top forming the sharp edge. The lumina is rounded or elliptic. 
Agrostistachys Dalz. 
 Pollen of Agrostistachys is small (P = 17-23 µ, E = 15-22 µ). Grain shape is sub-prolate (P/E = 
1.00-1.33). The equatorial outline and polar view is circular. The pollen grain is 3-zonocolporate. The 
ectoapertures are widely open, relatively long, slightly shorter than the polar axis, with broad margo. The 
endoapertures are circular pori. The ornamentation is coarsely reticulate. The lumina are irregular in shape 
and size. 
Alchornea Sw. 
 Pollen of Alchornea is small (P = 16-20 µ, E = 15-19 µ). Grain shape is prolate-spheroidal to 
subprolate (P/E = 0.95-1.33). The equatorial outline is elliptic. The polar view is triangular-circular. The 
pollen grain of Alchornea is 3-zonocolporate. The ectoapertures are long, opened. The endoapertures are 
endocingulum. The ornamentation is granulate, perforate, or scabrate-rugulate. 
Aleurites Forster &G. Porster 
 Aleurites pollen grains are small (P = 17-19 µ, E = 16-17 µ). Grain shape is prolate-spheroidal (P/E 
= 1.00-1.12). The equatorial outline is elliptic-circular or rhomboid. The polar view is triangular-circular. 
The pollen grains of Aleurites are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, rather long. The 
endoapertures are endocingulum. The ornamentation is roughly rugulate. 
Antidesma L. 

Antidesma pollen grains are small to very small (P = 17-24 µ, E = 8.9-13 µ). Grain shape is prolate 
to perprolate (P/E = 1.50-2.20). The equatorial outline is obtuse, or acute, elongate oblong. The polar view 
is triangular with convex sides or subcircular. The pollen grain is 3-zonocolporate semi-tectate. The 
ectoapertures are narrow, very long, as long as the polar axis. The endoapertures are endocingulum. The 
ornamentation is generally fine striato-reticulate or reticulate, often seen in psilate under the light 
microscope. 
Aporusa Blume 
 Aporusa pollen grains are small. Grain shape is prolate-spheroidal to oblate-spheroidal. The 
equatorial outline is obtuse, or acute-elliptic. The polar view is 3-lobed or triangular-circular, with slightly 
straight side. Pollen grains of Aporusa are 3-zonocolporate. The ecto-apertures are narrow, relatively long, 
slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are lalongate, oblong-elliptic with diffused lateral 
ends, or narrow endocingulum. The ornamentation is usually micro-reticulate. The muri are occasionally at 
base and tapered upward forming sharp ridges. 
Baccaurea Lour. 
 Baccaurea pollen grains are small (P = 13-19 µ, E = 9-14 µ). Grain shape is prolate-spheroidal to 
prolate (P/E = 1.14-1.50). The equatorial outline is circular to elliptic. The polar view is circular to 
triangular with convex sides. Pollen grains of Baccaurea are 3-zonocolporate. The ectoapertures are 
narrow, long, slightly shorter than polar axis. The endoapertures are lalongate, elliptic colpi, with distinct 
costae. The ornamentation is microreticulate or foveolate. 
Balakata 
 Balakata pollen grains are medium-sized (P = 20-27 µ, E = 14-20 µ). Grain shape is oblate-
spheroidal to prolate-spheroidal (P/E = 1.22-1.75). The equatorial outline is circular. The polar view is 3-
lobed. Pollen grains of Balakata are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow with thin, psilate 
margo. The endoapertures are lalongate, elliptic pori. The ornamentation is fine rugulate-reticulate. 
Baliospermum 
 Baliospermum pollen grains are medium-sized (diameter of grains = 22-39 µ). Grain shape is 
spheroidal (P/E = 1).  Pollen grain of Baliospermum are intectate, inaperturate. The ornamentation is 
croton-pattern. The structure elements that formed croton configuration are circular to triangular-circular in 
outline, somewhat irregular in shape and size, with smooth surface, or deeply lobed. There are small, 
irregular sexine elements within circular area of croton configuration. 
 
 
Bishofia Blume 
 Pollen grains of Bishofia are small (P = 17-20 µ, E = 13-17 µ). Grain shape is prolate-spheroidal to 
prolate (P/E = 1.06-1.35). The equatorial outline is elliptic. The polar view is 3-lobed or circular. Bishofia 
pollen grain are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, very long, slightly shorter than the polar 
axis. The endoapertures are lalongate pori or narrow endocingulum. The ornamentation is microreticulate. 
The muri are irregular in shape, wavy and uneven thickening, usually thickening, usually thicker at base. 
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Blachia 
 Pollen grains of Blachia are medium-sized to large (diameter of grains = 23-32 µ). Grain shape is 
spheroidal (P/E = 1). Pollen grains of Blachia are semitectate, inaperturate. The ornamentation is croton-
pattern. The structure elements that formed croton configuration are circular to elliptic in outline with 
smooth surface and stand on the narrow tectum. There are small, irregular, granular sexine elements within 
the circular area of croton configuration. 
Blumeodendron (Muell. Arg.) Kurz. 
 Blumeodendron pollen is small (P = 15-16 µ, E = 15-18 µ). Grain shape is oblate-spheroidal (P/E = 
0.97-1.07). The equatorial outline is circular. The polar view is circular. Blumeodendron pollen is 3-
zonocolporate. The ectoapertures are rather narrow, very short. The endoapertures are circular pori. 
Vestibulum can be discerned. The ornamentation is foveolate with small granules. The perforation is 
irregular in shape and size. 
Bridelia Wild. (Fig. 2C) 
 Pollen grains of Bridelia are small. Grain shape is prolate-spheroidal to perprolate (P/E = 1.00-
1.47). The equatorial outline is circular to circular-oblong. The polar view is circular. Bridelia pollen grains 
are 3-zonocolporate. The ectoapertures are rather opened to broadly opened, relatively long. The 
endoapertures are lalongate pori or lalongate elliptic with diffused lateral ends. The ornamentation is more 
or less striato-reticulate. 
Breynia 
 Pollen grains of Breynia are small (P = 17-22 µ, E = 19-25 µ). Grain shape is spheroidal to 
suboblate (P/E = 0.81-0.95). The equatorial outline is circular to slight elliptic. The polar view is circular to 
slightly multilobate with straight to convex sides. Breynia pollen grains are 7-10-zonodiploporate. The 
ectoapertures are narrow, relatively long, slightly shorter than polar axis, with distinct margo. The 
endoapertures are lalongate, circular or slightly short elliptic. The ornamentation is coarse reticulate. 
Lumina are irregular in shape and size, with rounded angles.  
Chaetocarpus Thwaites. 
 Pollen grains of Chaetocarpus is small (P = 21-25 µ, E = 15-21 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal to prolate (P/E = 1.04-1.40). The equatorial outline is elliptic. The polar view is triangular-
circular or slightly 3-lobed. Chaetocarpus pollen grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures are rather 
narrow, relatively long, slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are elliptic pori. The 
ornamentation is psilate (LM) or finely rugulate-fossulate (SEM). 
Cladogynos 
 Pollen grains of Cladogynos are small (P = 30-35 µ, E = 28-34 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal (P/E = 0.88-1.16). The equatorial outline is broad elliptic. The polar view is circular. 
Cladogynos pollen grain is 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow and rather opened, long, slightly 
shorter than the polar axis. The endoapertures are endocingulum. The ornamentation is microreticulate. 
Muri is as broad as lumina. 
Claoxylon A. Juss 
 Claoxylon pollen is small (ca. P = 18 µ, E = 16 µ). Grain shape is prolate spheroidal to oblate-
spheroidal. The equatorial outline is broad elliptic; the polar view is quadrangular-circular with slightly 
convex or straight side. Claoxylon pollen grain is always 4-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, 
long to rather short colpi, slightly widened at the equator. The endoapertures are lalongate to lolongate 
short colpi or pori. The grain is tectate-perforate. The ornamentation is rugulate with scabrate or granulate 
sexine elements. 
Cleidion 
 Pollen grains of Cleidion are small (P = 17-21 µ, E = 16-19 µ). Grain shape is spheroidal to 
prolate-spheroidal. The equatorial outline is broad-elliptic. The polar view is circular. Cleidion pollen 
grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, rather short to relatively long. The endoapertures 
are broad elliptic or slightly rounded with diffused lateral ends. The ornamentation is psilate to faint 
verucate. 
Cleistanthus Hook. F. ex Planchon 
 Pollens of Cleistanthus hirsutus are medium-sized (P = 24-30 µ, E = 21-27 µ). Grain shape is 
prolate-spheroidal to subprolate (P/E = 1.04-1.28). The equatorial outline is circular-elliptic. The polar view 
is circular to triangular with convex sides. Cleistanthus pollen grains are 3-zonocolporate. The 
ectoapertures are rather narrow, but broadly opened at equator, and suddenly tapering towards the poles. 
The endoapertures are lalongate, broad elliptic or circular, pori. The ornamentation is reticulate (LM) or 
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striato-reticulate (SEM). Muri long, run parallel to colpi, sometimes forked or anastomosed. Reticulation 
occurs along the grooves; irregular in shape and size. 
Cnesmone Blume 
 Pollen grains of Cnesmone javanica are medium (diameter of grain ca. 35 µ). Grain shape is 
spheroidal. The apertural system is inaperturate. The tectum is tectate-perfortate. The ornamentation is 
granulate-perforate. However, the tectum is irregularly raised up resulting in a wrinkle-undulating texture 
of the grain. 
Croton 
 Croton pollen grains are medium-sized to large (diameter of grains = 26-60 µ). Grain shape is 
spheroidal (P/E = 1). Pollen grains of Croton are intectate, inaperturate. The structure elements that formed 
croton configuration are circular to triangular-circular in outline, somewhat irregular in shape and size, with 
smooth surface, or deeply lobed. There are small, irregular, granular sexine elements within the circular 
area of croton configuration. 
Dalechampia L. (Fig. 2B) 
 Pollen grains of Dalechampia are large (P = 55-95 µ, E = 38-76 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal to prolate (P/E = 1.10-1.50). The equatorial outline is elliptic-oblong. The polar view is 
triangular-circular and slightly 3-lobed. Dalechampia pollen grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures 
are narrow, short to rather short. The endoapertures are broad endocingulum. The ornamentation is coarsely 
reticulate. The muri is much narrower than the lumina. Lumina are irregular in shape and size, but usually 
with rounded angles. The columellae are very long, distinct. 
Drypetes 
 Pollen grains of Drypetes are medium-sized (P = 23-30 µ, E = 16-27 µ). Grain shape is spheroidal 
to subprolate (P = 0.92-1.33). The equatorial outline is elliptic. The polar view is circular or 3-lobed. 
Drypetes pollen grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, slit-like or widely opened, very 
long, slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are lalongate, elliptic colpi or endocingulum. 
The ornamentation is coarse reticulate or fine rugulate-fossulate. 
Elateriospermum Blume 
 Pollen grains of Elateriospermum are medium-sized to large (diameter of grains = 38-50 µ). Grain 
shape is spheroidal (P/E = 1). Elateriospermum pollen grains are inaperturate, tectate. The structure 
elements that formed croton configuration are elongated clavate with psilate surface. 
Endospermum Benth. 
 Endospermum pollen grain is small (P = 25-30 µ, E = 18-27 µ). Grain shape is prolate-spheroidal 
to subprolate (P/E = 1.04-1.44). The equatorial outline is obtusely elliptic-oblong. The polar view is 
circular or 3-lobed. Endospermum pollen grain is 3-zonocolporate. The colpi are rather short, or long. The 
ornamentation is croton-pattern. The sixine elements on the tectum that formed croton configuration are 
irregular in shape and size. 
Epiprinus Griffith. 
 Pollen grains of Epiprinus are medium-sized (P = 18-20 µ, E = 16-19 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal to subprolate (P/E = 1.00-1.19). The equatorial outline is circular or obtusely elliptic. The polar 
view is triangular-circular. Epiprinus pollen grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures are slightly 
opened, relatively long, with distinct thin psilate margo. The endoapertures are endocingulum. The 
ornamentation is microreticulate. The muri are broadened at base and gradually tapered to the apex, 
forming a sharp ridged tectum. 
Erismanthus 
 Erismanthus pollen grains are small (P = 21-25 µ, E = 15-18 µ). Grain shape is subprolate to 
prolate (P/E = 1.31-1.44). The equatorial outline is circular. The polar view is obtuse triangular with 
convex sides. Pollen grains of Erismanthus are 3-zonocolporate. The ectoapertures are very short. The 
endoapertures are lalongate, elliptic pori. The ornamentation is granulate. 
Euphorbia L. 
 Pollen grains of Euphorbia are small to large (P = 18-51 µ, E = 12-40 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal to prolate (P/E = 0.97-1.66). The equatorial outline is circular to elliptic-oblong. The polar view 
is triangular, triangular-circular or slightly 3-lobed. Euphorbia pollen grains are 3-zonocolporate. The 
ectoapertures are long to very long. The endoapertures are lalongate, circular or elliptic pori. The 
ornamentation is perforate, microreticulate, reticulate. 
Exoecaria L. 
 Pollen grains of Exoecaria are medium-sized (P = 20-43 µ, E = 18-29 µ). Grain shape is oblate-
spheroidal to prolate-spheroidal (P/E = 0.95-1.64). The equatorial outline is circular. The polar view is 3-
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lobed or circular. Exoecaria pollen grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures are slightly opened, 
relatively long, with distinct, broad, psilate margo. The endoapertures are lalongate colpi with parallel side. 
The ornamentation is tectate-perforate to microreticulate. 
Falconeria 
 Pollen grains of Falconeria are medium-sized (P = 26-35 µ, E = 21-26 µ). Grain shape is 
spheroidal to prolate (P/E = 1.00-1.47). The equatorial outline is circular to broad elliptic. The polar view is 
circular or subtriangular with convex sides. Falconeria pollen grains are 3-zonocolporate. The 
ectoapertures are slightly opened, especially at the equator, slightly shorter than the polar axis, with broad 
psilate margo. The endoapertures are lalongate elliptic colpi with acute ends. The ornamentation is 
microreticulate to perforate. 
Flueggea Willd. 
 Pollen grains of Fluggea are small (P = 13-16 µ, E = 9-12 µ). Grain shape is prolate (P/E = 1.3-
1.6). The equatorial outline is elliptic. The polar view is 3-lobed or circular. Flueggea pollen grains are 3-
zonocolporate. The ectoapertures are narrow, relatively long, slightly shorter than the polar axis. The 
endoapertures are lalongate, elliptic pori. The ornamentation is microreticulate. Muri are narrower than the 
lumina. 
Glochidion Forster & Forster f. 
 Pollen grains of Glochidion are small to medium-sized (P = 17-22 µ, E = 16-20 µ). Grain shape is 
spheroidal to perprolate (P/E = 1.00-1.16). The equatorial outline is circular to elliptic. The polar view is 
circular. Pollen grains of Glochidion are 3-5-zonocolporate. The ectoapertures are rather narrow, relatively 
long. The endoapertures are circular pori. The ornamentation is coarse reticulate with uniform round 
lumina, muri distinctly much narrower than lumina. 
Hevea Aublet. 
 Pollen grains of Hevea are medium-sized (P = 25-28 µ, E = 28-33 µ). Grain shape is spheroidal to 
oblate-spheroidal (P/E = 0.82-1). The equatorial outline is elliptic. The polar view is circular.  Pollen grains 
of Hevea are 3-zonocolporate. Colpi are narrow, very long. The ornamentation is croton-pattern. 
Homalanthus A.Juss. (Fig. 1B) 
 Homalanthus pollen grains are medium-sized (P = 20-26 µ, E = 15-24 µ). Grain shape is oblate-
spheroidal to prolate-spheroidal (P/E = 0.95-1.09). The equatorial outline is circular-elliptic or narrow-
elliptic. The polar view is 3-lobed or triangular-circular. Pollen grains of Homalanthus are 3-zonocolporate. 
The ectoapertures are narrow or opened, very long, slightly shorter than the polar axis, with broad, psilate 
margo. The endoapertures are lalongate, elliptic pori. The ornamentation is perforate. 
Homonoia ? 
 Homonoia pollen grains are medium-sized (P = 20-24 µ, E = 17-24 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal to subprolate (P/E = 1.00-1.35). The equatorial outline is elliptic. The polar view is 3-lobed. 
Pollen grains of Homonoia are 3-zonocolporate. The ectoapertures are opened, very long, slightly shorter 
than the polar axis. The endoapertures are lalongate, elliptic pori. The ornamentation is granulate. 
Hura L. 
 Pollen grains of Hura crepitans are large (P = 50-64 µ, E = 45-52 µ). Grain shape is prolate-
speroidal to subprolate (P/E = 1.04-1.20). The equatorial outline is circular to slightly elliptic. The polar 
view is triangular-circular. Hura pollen is 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow and relatively 
long, slightly shorter than the polar axis. The endoapertures is lalongate broad, elliptic colpi, with costae 
endocolpi. The exine is tectate. The ornamentation is psilate (LM), or microperforate with sparsely minute 
granules (SEM). 
Hymenocardia Wallich ex. Lindley 
 Pollen grains of Hymenocardia are small (P = 13-18 µ, E = 14-20 µ). Grain shape is oblate-
speroidal (P/E = 0.81-0.94). The equatorial outline is circular to subquadrangular. The polar view is circular 
or 3-lobed. Hymenocardia pollen grains are 3-zonocolporate. The apocolpium is very broad. The apertures 
are circular or elliptic pori. The ornamentation is rugulate-fossulate. (see Trigonostemon) 
Leptopus Decne. (Fig. 1C) 
 Pollen grains of Leptopus are small to medium-sized (P = 19-22 µ, E = 21-26 µ). Grain shape is 
suboblate to prolate (P/E = 0.77-1.86). The equatorial outline is circular-elliptic. The polar view is circular 
to 3-lobed. Leptopus pollen grains are 3-zonocolporate or 11-12 diploporate (in Leptopus australis). The 
ectoapertures are narrow, very long, slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are rounded, or 
elliptic pori. In Leptopus australis, the positions of the two pori of each ectoaperture vary from ectocolpus 
to ectocolpus. The exine is semitectate. The ornamentation is microreticulate with rounded or elongated 
lumina. 
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Macaranga Thouars. 
 Pollen grains of Macaranga are small (P = 16-19 µ, E = 15-18 µ). Grain shape is suboblate to 
spheroidal (P/E = 0.91-1.00). The equatorial outline is circular. The polar view is circular. Macaranga 
pollen grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, relatively short. The endoapertures are 
lalongate, elliptic colpi. Polar field is broad. The ornamentation is perforate with scattered scabrate sexine 
elements. 
Mallotus Lour. 
 Mallotus pollen grains are small to medium-sized (P = 16-23 µ, E = 15-18 µ). Grain shape is 
oblate-spheroidal to prolate-spheroidal (P/E = 0.88-1.53). The equatorial outline is elongate elliptic to 
elliptic-oblong. The polar view is circular to 3-lobed. Pollen grains of Mallotus are 3-zono-colporate. The 
ectoapertures are narrow or slit-like, slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are 
endocingulum. The ornamentation is perforate with scattered scabrate, or granulate-sexine elements. 
Manihot Miller. (Fig. 1A) 
 Manihot pollen grains are very large (diameter of grain = 80-163 µ). Grain shape is spheroidal. 
The equatorial outline and the polar view are circular. Manihot pollen is inaperturate, intectate grain. The 
ornamentation is croton–pattern. The structure elements that formed croton configuration are clavate with 
triangular in polar outline. 
Margaritaria L.f. 

Pollen grains of Margaritaria are small (P = 15-18 µ, E = 12-16 µ). Grain shape is subprolate (P/E 
= 1.12-1.38). The equatorial outline is obtusely elliptic. The polar view is 3-lobed. Margaeitaria pollen 
grains are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, long to very long, slightly shorter than the polar 
axis; with distinct margo. The endoapertures are circular pori. The exine is semitectate. The ornamentation 
is coarsely reticulate. The muri is distinctly narrower than the lumina. Lumina are irregular in shape and 
size but usually with rounded angles. 
Megistostigma Hook.f. 
 Megistostigma pollen grains are medium-sized (P = 29-23 µ, E = 35-38 µ). Grain shape is 
suboblate to oblate-spheroidal (P/E = 0.76-0.94). The equatorial outline is elliptic. The polar view is 3-
lobed or triangular-circular. Pollen grains of Megistostigma are 3-zono-colporate. The ectoapertures are 
very short. The ornamentation is scabrate. 
Melanolepis Reichb.f.ex.Zoll. 
 Pollen grains of Melanolepis are small (P = 21-30 µ, E = 23-28 µ). Grain shape is oblate-
spheroidal to prolate-spheroidal (P/E = 0.92-1.16). The equatorial outline is elliptic to circular elliptic. The 
polar view is triangular with slightly convex or straight sides. Melanolepis pollen is 3-zonocol-porate. The 
ectoapertures are broad, widened at the equator and tapering towards the poles. The endoapertures are very 
large circular pori (diameter ca. 8 µ). The fastigium and annulus can be discerned. The exine is semi-
tectate. The ornamentation is reticulate. Lumina are rounded or elongate and irregular in size. Muri are as 
broad as or narrower than lumina. 
Mercurialis L. 

Pollen grains of Mercurialis are small (P = 15-19 µ, E = 14-17 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal (P/E = 1.00-1.21). The equatorial outline is circular to oval-elliptic. The polar view is circular or 
slightly 3-lobed. Pollen grains of Mercurialis are 3-zonocolporate. The ectoapertures are rather short to 
long, distinct or indistinct. The endoapertures are rather large, lalongate pori. The ornamentation is 
recticulate. Lumina is irregular in shape and size, but usually with rounded angles. The muri is distinctly 
narrower than lumina, with spinules or granules on top. 
Microdermis Hook.f.ex Hook. 
 Microdermis pollen grains are small (P = 9-12 µ, E = 8-12 µ). Grain shape is oblate-spheroidal to 
prolate-spheroidal (P/E = 0.90-1.25). The equatorial outline is subcircular to elliptic. The polar view is 
circular. Pollen grains of Microdermis are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, very long, 
slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are very small, circular pori. The ornamentation is 
microreticulate. Lumina are irregular in shape and size. Muri are thicker at base and tapering towards the 
top. The tops of muri in the optical section are pointed. 
Microstachys 
 Pollen grains of Microstachys are small (P = 25-30 µ, E = 19-22 µ). Grain shape is subprolate to 
prolate (P/E = 1.25-1.50). The equatorial outline is elliptic. The polar view is circular. Pollen grains of 
Microstachys are 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, rather long, slightly shorter than the polar 
axis. The endoapertures are very small, circular pori. The ornamentation is microreticulate. Lumina are 
circular or oval and irregular in size. Muri as broad as or broader than the width of lumina. 
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Neoscortechinia Pax. (Fig. 2A) 
 Pollen grains of Neoscortechinia are small (P = 14-16 µ, E = 16-18 µ). Grain shape is prooblate 
(P/E = 0.82-0.88). The equatorial outline is elliptic to circular. The polar view is circular. Pollen grains of 
Neoscortechinia are 3-zonocolporate. The ectoapertures are rather narrow, relatively short. The 
endoapertures are small, indistinct, circular pori or endocingulum. The ornamentation is microechinate; 
spines with spiral ridges. 
Ostodes Blume 
 Pollen grains of Ostodes katharinae are medium (diameter of grain ca. 37 µ). Grain shape is 
spheroidal. The tectum is semitectate. The apertural system is inaperturate. The ornamentation is croton-
pattern. The croton-configurated elements are clavate with shallow grooves. The pollen grains are very 
much similar to Paracroton. 
Paracroton Miq. (= Fahrenheitia Reichb.f.&Zoll. Ex Muell.Arg.) 
 Paracroton pendulus pollen grains are rather small (diameter of grains ca. 30 µ). Grain shape is 
spheroidal. The grain is inaperturate and semitectate. The ornamentation is croton-pattern. The structure 
elements that format croton configuration are clavate with shallow longitudinal ridges. 
Pedilanthus Necker et Poit. 
 Pedilanthus pollen is medium or large-sized (P = 48-59 µ, E = 50-57 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal to oblate-spheroidal (P/E = 0.88-1.15). The equatorial outline is circular or subcircular. The 
polar view is triangular with straight sides and obtuse angles. Pedilanthus pollen is 3-zonocolporate. The 
ectoapertures are long to very long, as long as the polar axis, widened at the equator, with distinct psilate 
margo. The endoapertures are lalongate, elliptic pori. The exine is tectate-perforate or semitectate. The 
ornamentation is microreticulate to perforate with rounded lumina or perforation. 
Phyllanthus L. 
 Phyllanthus pollen is medium or large-sized (P = 10-27 µ, E = 9-22 µ or diameter of grains = 15-
27 µ in apolar grain). Grain shape is prolate-spheroidal to oblate-spheroidal (P/E = 0.24-2.00). The 
equatorial outline is circular or subcircular. The polar view is circular. Phyllanthus pollen is 3-(4-5)-
zonocolporate, syncolporate, polyporate. The ectoapertures are rather short to very long, as long as, or 
slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are lalongate, circular pori. The exine is tectate-
perforate or semitectate. The ornamentation is perforate, clypeate, microreticulate, reticulate, with various 
shape of lumina and muri. 
 
Pimelodendron Hassk. 
 Pollen grains of Pimelodendron are small (P = 12-17 µ, E = 12-16 µ). Grain shape is proate-
spheroidal to subprolate (P/E = 0.86-1.21). The equatorial outline is circulate. The polar view is triangular-
circular. Pimelodendron pollen grains are 3-zonocolporate, or 3-syncolporate in some grains. The 
ectoapertures are slightly opened, relatively long. The endoapertures are circular pori. The ornamentation is 
microreticulate, somewhat perforate, The muri are wavy. 
Richeriella Pax & K. Hoffm. 
 Pollen grains of Richeriella gracilis is small (P = 11-12 µ, E = 10-11 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal (P/E = 1.09-1.10). The equatorial outline circular. The polar view is circular or slightly 3-lobed. 
Richeriella pollen is 3-zonocolporate. The ectoapertures are narrow, relatively long, slightly shorter than 
the polar axis. The endoapertures are very small, circular, pori (diameter ca. 1 µ). The exine is semitectate. 
The ornamentation is coarse reticulate with irregular lumina and slightly undulated muri. 
Ricinus L. 
 Ricinus pollen grains are small (P = 21-30 µ, E = 17-21 µ). Grain shape is subproblate to prolate 
(P/E = 1.17-1.75). The equatorial outline is elliptic. The polar view is circular. Ricinus pollen grain is 3-
colporate. The ectoapertures are narrow, long, slightly shorter than the polar axis. The endoapertures are 
lalongate elliptic pori. The ornamentation is perforate with scabrate sexine elements. 
Sampantaea Airy Shaw 
 Sampantaea pollen grains are small to medium-sized (P = 17-20 µ, E = 18-19 µ). Grain shape is 
oblate-spheroidal to prolate-spheroidal (P/E = 0.94-1.11). The equatorial outline is elongate elliptic to 
elliptic-oblong. The polar view is circular. Pollen grains of Sampantaea are 3-zonocolporate. The 
ectoapertures are narrow or slit-like, rather short. The endoapertures are endocingulum. The ornamentation 
is granulate. 
Sauropus Blume 
 Sauropus pollen is medium or large-sized (P = 16-25 µ, E = 14-25 µ). Grain shape is prolate-
spheroidal to oblate-spheroidal (P/E = 0.72-1.37). The equatorial outline is circular or elliptic. The polar 
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view is circular or lobed. Sauropus pollen is 4-16-zonodiploporate. The ectoapertures are long to very long, 
as long as, or slightly shorter than the polar axis, straight or slightly winding, with or without thin psilate 
margo. The endoapertures are lalongate, circular pori. The exine is tectate-perforate or semitectate. The 
ornamentation is microreticulate, rugulate-reticulate, with various shapes of lumina and muri. 
Shirakiopsis 
 Pollen grains of Shirakiopsis are medium-sized (P = 25-33 µ, E = 18-22 µ). Grain shape is prolate 
(P/E = 1.25-1.66). The equatorial outline is elliptic. The polar view is circular to 3-lobed. Shirakiopsis 
pollen grains are 3-colporate. The ectoapertures are narrow, relatively long, with broad, distinct, psilate 
margo. The endoapertures are lalongate, elliptic colpi or endocingulum. The ornamentation is perforate to 
microreticulate. 
Spathiostemon Blume (Fig. 1D) 
 Pollen grains of Spathiostemon are small (P = 18-21 µ, E = 
16-20 µ). Grain shape is prolate-spheroidal (P/E = 1.00-1.25). The 
equatorial outline is obtusely, oval-elliptic. The polar view is 
subcircular 3-lobed with straight, or slightly convex sides. 
Spathiostemon pollen grains are 3-zono-colporate. The 
ectoapertures are very narrow, relatively long. The endoapertures 
are endocingulum, or lalongate elliptic colpi. The ornamentation is 
striate. The muri are densely arranged with very narrow valley. 
Muri are split into rows of semi-square shape elements. 
Strophioblachia Boerl. 
 Strophioblachia pollen is small or medium-sized (diameter 
of grain ca. = 33 µ). Grain shape is spheroidal. The pollen grain is 
inaperturate, semi-tectate. The ornamentation is croton-pattern. The 
structure elements are clavate with shallow ridges. The circular area 
of the croton configuration is beset with irregular small clavate or 
granulate sexine elements. 
Sumbaviopsis J.J.Sm. 
 Pollen grains of Sumbaviopsis are small to medium-sized 
(P = 22-26 µ, E = 19-24 µ). Grain shape is prolate-spheroidal (P/E 
= 1.00-1.26). The equatorial outline is elliptic. The polar view is 
circular. Pollen grains of Sumbaviopsis are 3-zonocolporate. The 
ectoapertures are rather narrow, slightly shorter than the polar axis, 
with psilate margo. The endoapertures are lalongate, circular pori. 
The ornamentation is reticulate. The lumina are rounded or elongate 
with, more or less, rounded angles. The muri are narrower than 
lumina. 
Suregada Roxb. ex Rottler 
 Suregada pollen grains are medium-sized (diameter of 
grain 25-38 µ). Grain shape is spheroidal. Pollen grains of Suregada 
are intectate, pantoporate. Pori are large, circular to slightly elliptic. 
The ornamentation is croton-pattern. The structure elements are 
clavate with smooth surface and undulate margins. The circular area 
of the croton configuration beset with irregular, small, granulate 
sexine elements. 
Thyrsanthera Pierre ex Gagnepain 
 Pollen grains of Thyrsanthera are medium-sized (P = 32-45 
µ, E = 27-33 µ). Grain shape is prolate-spheroidal to prolate (P/E = 
1.09-1.52). The equatorial outline is elliptic. The polar view is 
triangular with concave sides. Thyrsanthera pollen grains are 3-
zonocol-porate. The ectoapertures are narrow, slightly shorter than 
the polar axis. The endoapertures are lalongate pori or elliptic. The 
ornamentation is recticulate with, more or less, rounded angle 
lumina. 
Trewia L. 
 Trewia pollen grains are small to medium-sized (P = 18-22 
µ, E = 20-24 µ). Grain shape is oblate-spheroidal to prolate-

 
Figure 1. Inaperturate and croton-
patterned pollen grain of Manihot 
esculentus (A). Tricolporate and 
perforate pollen grain of 
Homalanthus populneus (B). 
Polyaperturate and reticulate pollen 
grain of Leptopus australis (C). 
Tricolporate and striate pollen grain 
of Spathiostemon moniliformis (D). 

 
Figure 2. Inaperturate and echinate 
pollen grain of Neoscortechinia 
sumratensio (A). Tricolporate and 
coarse reticulate pollen grain of 
Dalechampia falcata (B). Tricolporate 
and striato-reticulate pollen grain of 
Bridelia curtisii (C). Tricolporate and 
rugulate-granulate pollen grain of 
Acalypha kerrii (D). 
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Figure 3. The scheme of apertural trends. 

spheroidal (P/E = 0.75-1.10). The equatorial outline is elliptic to elliptic-oblong. The polar view is circular 
to subtriangular. Pollen grains of Trewia are 3-zono-colporate. The ectoapertures are narrow or slit-like, 
rather short. The endoapertures are lalongate colpi with parallel side. The ornamentation is granulate. 
Triadica 
 Pollen grains of Triadica are medium-sized (P = 28-36 µ, E = 23-30 µ). Grain shape is subprolate 
(P/E = 1.12-1.36). The equatorial outline is elliptic. The polar view is circular. Pollen grains of Triadica are 
3-colporate. The ectoapertures are rather narrow, very long, slightly shorter than the polar axis, with psilate 
margo. The endoapertures are lalongate, elliptic colpi or endocingulum. The ornamentation is 
microreticulate with, more or less, evenly distributed, uniform rounded or slightly elliptic lumina, muri as 
wide as lumina. 
Trigonostemon Blume 
 Pollen grains of Trigonostemon are medium-sized to large (diameter of grain = 32-45 µ). Grain 
shape is spheroidal (P/E = 1). Pollen grains of Trigonostemon are semitectate, inaperturate. The 
ornamentation is croton-pattern. The structure elements that formed croton configuration are circular to 
elliptic in outline with smooth surface and stand on the narrow tectum. There are small, irregular, granular 
sexine elements within the circular area of croton configuration. 
Vernicia Lour. 
 Vernicia pollen is medium-sized or large (diameter of grain 42-60 µ). Grain shape is spheroidal. 
The pollen grain is inaperturate, semi-tectate. The ornamentation is croton-pattern. The structure elements 
are clavate with triangular to subcircular outline in cross-section. The areas of the croton configuration are 
irregular and beset with irregular small clavate of granulate sexine elements. 

Pollenmorphological Trends in the Euphorbiaceae 
 Euphorbiaceae has been recognised as a distinct eurypalynous family by most authors (Erdtman, 
1952; Punt, 1975). As one of the large and divers families, variation in pollen morphology and structure 
could be accepted. In the present study, 68 genera and more than 200 species, representing the subfamilies 
Cortonoideae, Euphorbiodeae, Phyllanthoideae, etc., have demonstrated the existence of almost all 
apertural types of dicotyledonous pollen. A diagramatic flow chart of the putative phylogenetic 
relationships of apertural types is shown in Fig. 3. 
 Following the hypothesis of evolutionary 
trends based on apertural developing of angiosperm 
pollen, the inaperturates pollen could naturally 
succeed the Magonoliacean type. All genera belong to 
this pollen type, including those in the subfamily 
Crotonoideae, have uniform pollen morphology and 
are significantly combined with croton-pattern of 
ornamentation. Nowicke (1994) gave a valuable 
comment that inaperturate pollen is a restricted 
condition in the dicotyledons and its predominance in 
the subfamily Crotonoideae and its rarity in the 
remaining of Euphorbiaceae could lend support to the 
monophyly of inaperturate tribes. 

 From this initial pollen type it seems that the 
main evolutionary lines have consecutively evolved 
into multiplication and complexity of aperturation. 
Thus, there exists the simple apertural type of 3-colpi 
/ pori, the compound aperture of 3, 4, 5 or more up to 
16 on each grain and the parasyncolporate type. 
 Hevea brasiliensis and Endospermum spp. 
are a few representative taxa of the 3-colpate type, 
and have been designated as members of tribes of 
subfamily Crotonoideae, pollen of which mostly 
appears inaperturate, sometimes pantoporate but more 
rarely 3-colpate or very rarely 3-colporate (Nowicke, 
1994). The pollen type might be a transitional form 
taking place at the separation of two distinct, yet 
related, pollen lines, which are the 3-porate type and 
3-colporate type. The represented taxa reflect the 
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conformity to croton structure of inaperturate groups and the diversification towards 3-porate and 3-
colporate type. Size reduction of three furrows of three pores could be explained by available examples as 
well as the hypothetical concept of few to many and simplicity to complexity and vice versa. 
 The 3-colporate type, a more progressive form of evolutionary line, is the largest group of all. 
Nevertheless, being a 3-colporate and reticulate grain indicates it is a general type of dicotyledon pollen. 
The majority of examined 3-colporate species appear in a reticulate ornamentation, sometimes rugulose or 
striato-reticulate but rarely foveolate or perforate beset with fine structural elements. This fundamental 
pattern and its derivatives indicate the possible phylogentic trends and close relations within 
Euphorbiaceous major taxa. The reticulate pattern and deviant sculpturing (rugulate, striato-reticulate, 
foveolate, and perforate) usually accompany all apertural types, except for the primitive inaperturate 
condition. However, species belonging to Crotonoideae inevitably show the typical croton-structure, even 
though their apertural systems are of other types, for example, the pantoparate grain of Manihot and 
Suregada and the 3-colpate grain of Hevea and Endospermum. Therefore, characterised by croton pattern, 
any pollen of Euphorbiaceae could be easily distinguished as crotonoid pollen.  
 From the 3-colporate type the pollen line could converge further to the end at the polydiploporate 
type. And in the opposite direction, it could diverge into the simple 3-porate type, spontaneously. 
Hymenocardia punctata, the only representative taxon of 3-porate pollen found in the present study, has 
large pores with a prominent annulus and finely rugulate-fossulate ornamentation. 
 Considering the closely related taxon that could phylogenetically bridge the two pollen types, the 
characteristic and very short ectoaperture of Trewia nudiflora L. should offer confirmation of this point. 
 

Conclusions 
 The Euphorbiaceae display a fairly wide range of pollen morphological features, particularly in 
grain ornamentation as well as in aperture types. While most euphorbiaceaous genera have their own 
stenopalynous characters, some genera have eurypalynous ones, such as Phyllanthus. On the basis of pollen 
morphology, there is good evidence for the identification of different taxonomic ranks in the Euphorbiaceae 
found in Thailand, even at species level. 
 The pollen morphological trends suggested here are based solely on the pollen grains of recent taxa 
studied in the present study. Thus they can be only be hypothetical. Major trends in the aperture system, 
which were found in this study are 
 1. colpate    colporate 
 2. long ectocolpi    short ectocolpi 
 3. increasing number of apertures  
 4. zonoaperturate   pantoporate 
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Abstract: Euphorbiaceae were sampled from natural populations in several parts of Thailand. 
Chromosome number and morphology from various meristematic tissues were investigated using 
modifed Feulgen squash or smear techniques. Voucher specimens have been made for all samples and 
deposited at the Department of Plant Science Herbarium at Mahidol University, at Khonkhaen 
University and at the Royal Garden Suanluang, Rama IX, Thailand. About 200 species of 40 genera 
were investigated. They showed a great diversity of chromosome numbers between and within genera 
from 2n=16 to 124. Most species have very small chromosomes ranging from 1.0 to 3.33 µm in size. 
Polyploids were found in both natural groups and cultivated plants. Baccaurea, Breynia, Bridelia, 
Cnesmone, Glochidion, Hevea, Jatropha and Macaranga showed uniform chromosome numbers within 
each genus. The chromosomes of species in the genera Acalypha, Euphorbia and Phyllanthus were very 
variable in size and number. Cytogenetic investigations of more than 100 species were made for the 
first time. B chromosomes were found in some species of Phyllanthus and Excoecaria.  

Results have provided original data on plant cytogenetics continuously during the 3 year research 
period. They will not only provide fundamental data for further research, especially as a valuable 
instrument to give substantial support to plant systematic research and phylogenetics, but are also useful 
for plant improvement and fertility prediction. These will provide important suggestions for plant 
conservation strategies. This genetic diversity study will be an important database and a part of the 
Chromosome Atlas of Plants in Thailand. 

Key words: Euphorbiaceae, chromosome number, chromosome morphology 
 

Introduction 
The cytological investigation of plants has proven interesting for five reasons. First, for the 

study of plant systematics, chromosome numbers can be used as a basis of classification of species, 
genera and families. Secondly, for plant breeders, the genetic structure of groups of plants and, in 
particular, and information about what species may be crossed or mutations induced and with what 
results, can be determined. In addition, which hybrids or mutants will be fertile or stable in a given 
environment can be found out. Thirdly, for the recommendation of plant conservation strategies, e.g., 
plants that exist with B chromosomes or other fragments in excess to A chromosomes and polyploid 
plants, except those showing amphipolyploidy are mostly characterised by low fertilility or are sterile. 
Some plants cannot be propagated vegetatively. Consequently, they are at risk of extinction from the 
natural habitat in the future. Fourthly, for the geneticist and evolutionist, to discover a fact of value for 
phylogenetic study from chromosomal variation. Fifthly, for advanced study, cytological investigation 
gives basic infomative knowledge for molecular genetics study. 
 Chromosome number and type can be determined from the karyotype. Germ line cells are 
mostly derived from microsporocytes. They exhibit meiotic configurations that can be used to predict 
fertility, determine ploidy level, analyse the genome, corroborate similarity or distinguish between 
plants and have the same application as somatic chromosomes. There are many cytologists who have 
studied chromosome numbers of plants and recorded basic data in various publications such as the 
Chromosome Atlas of Cultivated Plants (Darlington and Ammal, 1945), the Chromosome Atlas of 
Flowering Plants (Darlington and Wylie, 1955) and the Index to Plant Chromosome Numbers (for 
example, Goldblatt, 1988; Moore, 1973; Moore, 1974).  

The Development of Cytogenetic Techniques 
The study of number and structure of chromosomes and of the numerous modifications of 

structure and behavior as they relate to recombination, transmission and expression of genes is very 
useful for various types of research, especially in taxonomic and phylogenetic study in developing 
plant conservation strategies and in plant improvement. Cytologists have devised cytological 
techniques from time to time to obtain precise information on chromosome numbers and 
chromosomes structures, to examine cell mechanisms in plant species and to analyse genome and 
chromosomal abberation. Squash and smear techniques are the basic methods for handling the mitotic 
and meiotic chromosomes of all plant species along with karyotype analysis and meiotic 
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configuration. Chromosome banding was developed to facilitate the identification of individual 
chromosomes and Chromosome Image Analyzing System (CHIAS) has also been used for 
karyotyping. Modern technologies that are used are chromosome microdissection and in situ 
hybridization. Chromosome segments can be cut off specifically and used as specific probes for 
molecular cytogenetic study. In situ hybridization is a very powerful technique for the detection of 
specific nucleic acid sequences and for localizing highly repetitive DNA sequences in specific regions 
of the chromosomes. The application of in situ hybridization techniques in plants has lagged behind 
their use in mammalian cytogenetics. The main handicap to its utilization is obtaining high-frequency 
mitotic metaphase cells without cell walls and cytoplasmic debris as in mammalian cells. These 
obstacles hinder hybridization of low-copy-number sequences of the chromosomes. However, in situ 
hybridization techniques (FISH: Fluorescent in situ hybridization, GISH: Genomic in situ 
hybridization and Chromosome painting) have been used to identify chromomes in several plant 
species such as soybean and rice, and particularly wheat and its allies (Soontornchainaksaeng, 1999). 
However, classical techniques like Fuelgen squash and smear methods are eternally very useful 
because they need simple instruments and simple chemical reagents. The most important aspect of 
cytogenetic study is the competence of chromosome identification. On the other hand, high technology 
techniques like in situ hybridization are very expensive and require complicated instruments and 
expensive chemical reagents but they are very powerful.  

Cytogenetic Study of Plants in Thailand 
A cytological  investigation  of  plants  in  Thailand  has  been conducted on particular genera 

or families of interest. The main objectives are to support plant systematics and improvement. There 
are many researchers interested in the cytogenetic study of plants in Thailand. Up until the year 2000, 
chromosome numbers have been investigated in more than 75 families and 800 species and in about 
1,000 cultivars (Table 1). This work includes research that has been formally published and that is 
unpublished (Table 1). Most of them are flowering plants. There are 574 species and 664 cultivars of 
monocotyledons and 214 species and 264 cultivars of dicotyledons. Chromosomes in plants of two 
families, Orchidaceae and Zingiberaceae, have been investigated much more than other families; 181 
cultivars, 178 species and 53 genera of Orchidaceae and 110 cultivars, 108 species and 14 genera of 
Zingiberaceae have been investigated. Most investigated chromosomes were reported in 
“Chromosome numbers review of monocotyledons from Thailand I, II, III” (Soontornchainaksaeng 
and Chaiyasut 2001a, 2001b, Soontornchainaksaeng and Jenjittikul, 2001) and in “Chromosomal 
variation of dicotyledons recorded from Thailand I and II” (Soontornchainaksaeng and Chaiyasut, 
2001c). Gymnosperm and ferns were also investigated for 1 species and 5 species, respectively. These 
cytological data will be valuable not only for further studies but also for avoiding repetitive research. 
This preliminary information will continue to be recorded in the Chromosome atlas of plants in 
Thailand. 

Nevertheless, the Thai flora seems to be a blank page from a cytological point of view, 
whereas in neigbouring areas like India and Japan, numerous works in this field have been published 
during more than three decades. The records of chromosome numbers determined in Thai plants is, of 
course, a small part only of the rich tropical flora that is indigenous to Thailand. Generally, 
monocotyledons which are mostly herbaceous plants have, on average, less chromosome numbers than 
woody plants (dicotyledons; shrubs and trees) while chromosome sizes are larger. Root tips of 
monocotyledons are effective materials for chromosome investigation. They are pretreated for slide 
preparation, are highly stained and chromosomes are easily identified. Consequently much more, 
cytogenetic investigations of monocotyledons have been made than for dicotyledons. Cultivated plants 
were also studied much more than Thai native wild types. Consequently it is very interesting to study 
Thai native wild type plants which will provide valuable basic data for a variety of further studies or to 
obtain original information about cytogenetics and plant cell biology.  

Cytogenetic Study of Euphorbiaceae in Thailand 
 The Euphorbiaceae is recognized as one of the largest families among dicot plants. This 
family comprises 8,000 species in about 300 genera (Perry 1978). Its members grow in a variety of 
habitats from tropical to temperate areas and exhibit considerable diversity in growth types. The 
family is characterized as follows: Trees or shrubs, more rarely herbs, a few twining and frequently 
laticiferous; Leaves simple and usually entire margin and generally alternate; Flowers hypogynous, 
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actinomorphic, mostly unisexual; androecium 1-∝; ovary of 3 carpels, trilocular, with 1 or 2 
suspended ovules in each cell; micropyle directed upwards and outwards and covered with a fleshy 
outgrowth (caruncle); Fruit almost invariably a schizocarp-capsule, splitting into carpels, often 
elastically (Perry 1978, Ridley 1924). More than 400 species in 80 genera have been found in 
Thailand. Many of them are important as medicinal plants and have other economic uses, but 
taxonomic data on these plants have not been organised systematically.  

Additional interest in Euphorbiaceae is due to the morphological similarity between plants as 
well as the great diversity of chromosome numbers (2n=12 to 224) (Perry, 1943) and sizes both 
between and within natural groups or cultivated plants. Very few chromosome numbers have been 
previously recorded. Until the results of this study, cytogenetic investigations of only 2 species from 
Thailand (Somboonsarn, 1983) and about 246 species from all over the world had been reported.   

The results of the present study will not only provide fundamental data for further research, 
especially as a valuable instrument of substantial support for plant systematic research and 
phylogenetics, but will also be useful for plant improvement and fertility prediction. These will give 
important information that will be useful for the development of plant conservation strategies. This 
genetic diversity study will be an important database and form a part of the Chromosome Atlas of 
Plants in Thailand. 

Table 1. Chromosome numbers investigated for plants in Thailand (Soontornchainaksaeng and Chaiyasut 2001a, 
2001b, 2001c, Soontornchainaksaeng and Jenjittikul, 2001).

Family No. of 
Genera 

No. of 
Species 

No. of 
Cultivars 

2n* 

Acanthaceae 2 2 2 16-34 
Actinidiaceae 1 1 6 ca.166 
Agavaceae 1 1 1 84 
Alismataceae 3 5 5 22-42 
Alliaceae 1 5 5 16-18 
Amaranthaceae 1 1 1 46-48 
Amaryllidaceae 9 24 24 18-72 
Apocyceae 2 2 3 16-18 
Araceae 17 47 74 24-60 
Araliaceae 1 1 1 36 
Asclepiadaceae 3 3 3 22 
Balsaminaceae 1 1 1 14 
Bignoniaceae 6 7 7 20-40 
Burmanniaceae 1 3 3 32-136 
Butomaceae 2 2 2 16-20 
Campanulaceae 1 1 1 63-64 
Cannabudaceae 1 1 1 20 
Cannaceae 1 1 4 18 
Capparaceae 1 1 1 20 
Caryophyllaceae 1 1 1 30 
Centrolepidaceae 1 1 1 40 
Chenopodiaceae 1 1 1 18 
Cleomeceae 1 2 2 20-34 
Commelinaceae 5 8 8 12-60 
Combretaceae 1 1 1 26 
Compositae 5 8 9 20-54 
Convolvulaceae 2 2 2 18-30 
Costaceae 1 5 5 18-64 
Crassulaceae 1 1 1 34,68 
Cruciferae 4 7 7 16-36 
Cucurbitaceae 2 2 2 18-26 
Dipterocarpaceae 2 2 2 20 
Droseraceae 1 2 2 32-40 
Eriocaulaceae 1 7 7 30-110 
Euphorbiaceae 42 185 189 16-124 
Gesneriaceae 1 1 1 30 

     
* somatic number, ca. = count average   

Family No. of 
Genera 

No. of 
Species 

No. of 
Cultivars 

2n* 

Graminaceae 62 98 104 12-108 
Halorrhagidaceae 1 1 1 24 
Heligonaceae 1 12 15 22-36 
Hydrochalitaceae 10 16 16 16-72 
Hypoxidaceae 1 1 1 18 
Iridaceae 4 4 5 12-60 
Juglandaceae 1 1 1 32 
Labiatae 1 1 1 24-40 
Leguminosae 30 71 77 12-48 
Liliaceae 17 30 30 14-112 
Limnocharitaceae 1 1 1 20 
Malphighiaceae 3 3 3 18-26 
Menispermaceae 3 5 5 26-50 
Moraceae 3 3 11 ca.24-56 
Moringaceae 1 1 1 28 
Musaceae 1 3 55 22-44 
Najadiaceae 1 1 1 12 
Nelumbonaceae 1 1 3 16-18 
Nymphaeceae 1 4 8 28 
Opiliaceae 1 1 1 20 
Orchidaceae 53 172 180 22-154 
Piperaceae 2 3 7 44-52 
Plantaginaceae 1 1 1 24 
Rosaceae 2 3 19 16-26 
Rubiaceae 2 2 2 22-40 
Samilaceae 1 2 2 16 
Solanaceae 5 14 14 12-72 
Sphenocleaceae 1 1 1 40 
Taccaceae 1 1 1 28 
Trilliaceae 1 1 1 10+2B 
Triuridaceae 1 1 1 28 
Umbelliferae 1 1 1 18 
Vacciniaceae 3 4 4 24-48 
Valerianaceae 1 1 1 14 
Verbenaceae 1 1 1 54 
Xyridaceae 1 2 2 34 
Zingiberaceae 14 108 109 20-92 

 
Study Area 

Euphorbiaceae were sampled from natural populations in all parts that are botanically rich in 
Thailand, particulary from the national parks marked on Fig. A. as well as from the sides of roads. 
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Methods 
Flower buds of Euphorbiaceae from natural 

populations in several sites of Thailand (Fig. A) 
were harvested and fixed in Carnoy’s solution. 
Some species samples were obtained from various 
sources as small plants. Root tips and young leaves 
were pretreated in a saturated solution of alpha-
bromonaphthalene and fixed in 90% acetic acid. 
Slides were prepared by using a modification of 
propionocarmine smear and Feulgen squash 
techniques (Darlington and La Cour 1966, Sharma 
and Sharma 1980). Cytogenetic study was made 
from well-spread chromosomes in various meiotic 
stages of pollen mother cells and the mitotic 
metaphase of mitotic meristems. Chromosome 
numbers were determined approximately from 
twenty-five cells viewed using a light microscope 
(Olympus model BHA). The best cells were 
photographed at 100X and using an oil emersion 
objective. Voucher specimens were made for all 
samples and placed in the Department of Plant 
Science Herbarium at Mahidol University, the 
Department of Biology Herbarium at Khonkhaen 
University and the Royal Garden Suanluang, Rama 
IX, Bangkok. 

Results and Conclusions 
The cytogenetic investigation of Euphorbiaceae was mainly made using microsporocytes, 

which can be immediately fixed. Moreover, cytogenetic observation was made at various stages of 
meiosis, in which homologous chromosomes were pairing such as in the first metaphase and during 
diakinesis. Consequently small chromosomes can be clearly seen and identified. The main obstacle to 
cytogenetic study of Euphorbiaceae are the very small chromosomes and the fact that some plants 
grow on very high cliffs, which makes collection very difficult.  

Cytogenetic investigation was conducted of the collected samples. The results are presented as 
chromosome numbers and as meiotic figures as seen in Table 2 and Figs 1-8 (Soontornchainaksaeng 
and Chaiyasut, 1999). Plant identification was made following the main taxonomic literature of Shaw 
(1972) and Smittinand (1980). Chromosome numbers of 141 cultivars and 135 species in 42 genera 
and about 50 unidentified samples were investigated (Table 3). The results revealed that chromosomes 
of Euphorbiaceae are very small in size and range from 1.0 to 3.33 µm. Strophioblachia fimbricalyx 
Boerl. distinctly consists of the largest bivalents, about 5.33-8.67 µm (Fig 1).  

Plants in the same genus mostly have the same chromosome numbers or differ especially in 
ploidy level, such as Baccaurea, Breynia, Bridelia, Cnesmone, Glochidion, Hevea, Jatropha (Figs. 9-
14) and Macaranga. Likewise various cultivars or plants in a species which produce flowers of 
different color also have uniform chromosomes such as Euphorbia pulcherrima Willd. cv. red bract  
(Fig. 2) and cv. yellowish white bract (2n = 28), Jatropha integerima L. cv. red flower and cv. pink 
flower (2n = 22) (Figs. 11-12) and Trigonostemon reidiodes (Kurz) Craib cv. red flower, cv. pink 
flower and cv. white flower (2n = 22). Moreover, results of this study also indicated that plants of the 
same species but collected from different sites have uniform chromosomes. Thus geographical 
differences have no effect on chromosome number. Chromosome invariability found in various 
cultivars in the same species indicated that differences between cultivars may be caused by genetic 
variation at the molecular level, which consequently causes morphological differences. However, 
there are a few exceptions in which each species within a genus has extremely different chromosome 
numbers, e.g., Acalypha, Euphorbia and Phyllanthus. In particular, chromosome numbers, 
chromosome sizes and certain morphlogical differences may suggest that the genus Euphorbia could be 
broken up into several genera. On the other hand, it was found that plants with morphological similarity 
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and have the same chromosome number and some are different in size. In E. heterophylla L.,  
E. leucocephala Lotsy. and E. pulcherrima Willd . were found 1-3 quadrivalents at diakinesis and the 
first meiotic metaphase.  

Diploid and polyploid plants were found in both natural groups and cultivated plants. 
Polyploidy, which is not only euploidy but also aneuploidy can be identified from meiotic figures. A 
chain of six chromosomes was found in the first meiotic metaphase in E. cotinifolia L. (Fig. 3). These 
chromosomes are smaller than the rest which form normal bivalents. Excoecaria cochinchinensis 
Lour. showed 5 rod II+1 ring II+1 ring IV+1 ring VI of 2n=22 (Fig. 4). Its chromosomes divide 
regularly in 11:11. Moreover, irregular meiosis was found in E. milii Desmoul. (Fig. 5) and Hura 
crepitans L. (Fig. 6) which are both cultivated as ornamental plants. The first of these two species has 
2n=40 and showed the highest multivalent chain of 24 chromosomes with 1 quadrivalent, 2 bivalents 
and 8 univalents at the first meiotic metaphase. Its chromosomes divide in ratios of 20:20 and 19:21. 
On the other hand, Hura crepitans L. has 2n=44. Meiotic chromosomes form bivalents and some 
irregular multivalents of 4 and 8 chromosomes. Sauropus androgynos (L.) Merr (Fig. 7). has a 
chromosome number 2n=52 which is different from the other species studied. It showed some 
bivalents and multivalents of 4 and 12 chromosomes at the first meiotic metaphase. However, some of 
them were intraspecific or interspecific hybrids which are found as translocation heterozygotes, but 
sometimes their chromosomes divide regularly during meiosis. This mechanism makes them fertile 
and stable. B chromosomes were found in some species of Phyllanthus (Fig. 8) and Excoecaria. Their 
sizes are very small. B chromosomes are generally very small or about half as large as A 
chromosomes (Horiuchi et al. 1995, Moore 1976). Very few of them can synapse with A 
chromosomes. This makes them move randomly during meiosis and sometimes interfere with 
chiasmata frequency and plant fertility. It indicates that plants carring B chromosomes may have a 
further change in cytological and morphological characters. Furthermore, the results indicate that a 
cytological analysis relating to plant improvement should be conducted on plants such as Alchornea, 
Baliospermum, Croton and Ricinus which are very important in medicinal uses. They have a few 
chromosomes in a complement. Most of them showed regular meiosis. They have the possibility to 
double their chromosomes and/or to construct interspecific hybrids to improve medicinal yeilds.  

The relationships between plants is also discussed based on cytological characters 
(chromosome number and the features of chromosomes and cells). For example, Mallotus and 
Macaranga have a very close relationship from the point of view of both morphology and 
cytogenetics (chromosome numbers). The results from this research indicates that these two genera 
can be divided based on cytological characters. The first genus has the largest chromosomes and the 
largest nucleus in comparison with the cell size, which generally existed from diakinesis to metaphase 
I. The second genus carried smaller chromosomes in a smaller nucleus and cell size which generally 
exists in anaphase I. On the other hand, Codiaeum is a genus which has high variation in leaf shape, 
leaf color and plant size. Most of them are ornamental plants. They also carry various chromosome 
numbers (2n=80-104) and show various forms of meiotic figures and are good examples for 
cytogenetic study of hybrids.  

This research gives us the opportunity to find out much original information in plant 
cytogenetics and plant cell biology. We will distribute this valuable khowledge to students and 
interested researchers. However, the Thai flora is still a blank page from a cytological point of view, 
whereas in neighbouring areas and in other countries like India, Japan, the USA and the Netherlands, 
there are numerous works in this field that have been published and cytological methods have been 
applied widely in various branches. This cytogenetic investigation is, of course, a small part only of 
the rich tropical flora indigenous to Thailand and ongoing study should be supported.   
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Table 2.  A part of the results of cytogenetic investigations in 36 species and 18 genera of Euphorbiaceae in Thailand 
(Soontornchainaksaeng and Chaiyasut, 1999). 

Genus Chromosome number Meiotic Locality Coll. No. 
Species x n 2n Configuration   
Acalypha 7      
A. indica L.  10 20 10II Bangkok 181 
Bridelia 7      
B. harmandii Gagnep.  13 26 13II Sakolnakorn 108 
Cladogynos       
C. orientalis Zipp.ex. Span.   32*  Nakornpathom 182 
Croton 8      
C. bonplandianus Baillon  10 20 10II Prachaub 087 
C. robustus Kurz.  10 20 10II Cheingmai 024 
C. sublyratus Kurz.  10 20 10II Chacheongcao 046 
C. tiglium L.  10 20 10II Nakornpathom 183 
Euphorbia 6,7,8,      
 9,10      
E. antiquorum  L.   60*  Mugdaharn 184 
E. atoto Forst. f.   16 8II Chantaburi 190 
E. cotinifolia L.   28 8I+6II+1VIII Nakornpathom 039 
E. heterophylla L.   28 12II+1IV Nakornpathom 191 
E. hirta L.   18 9II Nakornpathom 189 
E. leucocephala Lotsy.   28 12II+1IV   Cheingmai 035 
E. ligularia Roxb.   60*  Nakornpathom 185 
E. milii Desmoul.   40 8I+2II+1IV+ Nakornpathom 188 
    1XXIV   
E. pulcherrima Willd.   28 8II+3IV Cheingmai 019 
Excoecaria L. 12      
E. cochinchinensis Lour.    6II+1IV+1VI Petchaboon 026 
Hevea 9      
H. brasiliensis Muell. Arg.   36 18II Chacheongcao 193 
Hura 11      
H. crepitans L.  11 44 10II+4IV+1VIII Bangkok 054 
Jatropha 11      
J. curcas L.  11 22 11II Nakornpathom 041 
J. gossypiifolia L.  11 22 11II Nakornpathom 042 
J. integerrima L.        
 red flower  11 22 11II Bangkok 194 
 pink flower  11 22 11II Bangkok 195 
J. multifida L.  11 22 11II Nakornpathom 196 
J. podagrica L.  11 22 11II Nakornpathom 197 
Mallotus 9      
M. barbatus Muell. Arg.  11 22 11II Prachaub 148 
Manihot 9      
M. esculenta Crantz.   36*  Rayong 198 
Pedilanthus  9      
P. tithymaloides Poit   36*  Lampang 043 
Phyllanthus 7      
P. acidus (L.) Skeels   28 14II Nakornpathom 199 
P. emblica L.   104 52II Kanchanaburi 053 
P. pulcher Wall. ex Muell.    50+6 25II+6-10B Nakornpathom 044 
    Arg.   - 10B    
Ricinus  10      
R. communis L.  10 20 10II Nakornpathom 200 
Sampantaea       
S. amentiflora Airy Shaw  11 22 11II Chacheongchao 016 
Sauropus        
S. androgynos (L.) Merr.   52 13II+2IV+1VI+ Nakornpathom 201 
    1XII   
Strophioblachia       
S. fimbricalyx Boerl.  9 18 9II Nakornpathom 176 
Thyrsanthera       
T. suborbicularis Pierre ex  Gagnep.  11 22 11II Chaiyapoom 090 
       
       

*   = somatic metaphase Coll. No.        = Puangpaka et al. no.   
I   = univalent  III, IV,…24    = multivalent of  3, 4,…24 chromosomes 
II  = bivalent         
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Figure 1-8. 1) First meiotic metaphase chromosomes of 
Strophioblachia fimbricalyx Boerl. (n=9; 7ringII+2rodII indicated by 
arrows). They are the largest chromosomes in this study. 2) Diakinesis 
chromosomes of Euphorbia pulcherrima Willd. (2n=14; 8II+3IV). 
Quadrivalents are indicated by arrows and n=nucleolus. 3) First 
meiotic metaphase chromosomes of Euphorbia cotinifolia L.(n=14; 
1VI+6II+10 divided chromosomes). Arrows and arrow head indicate a 
chain of six and divided chromosomes. 4) First meiotic metaphase 
chromosomes of Excoecaria cochinchinensis Lour. (n=11; 
1VI+1IV+6II). A ring of six chromosomes, a ring of four and a ring of 
bivalent chromosomes are indicated by an arrow, long arrow head and 
short arrow head, respectively. 5) First meiotic metaphase 
chromosomes of Euphorbia milii Desmoul. (n=20; 
1XXIV+1IV+2II+8I). A chain of 24 chromosomes, a quadrivalent, 
and a bivalent are indicated by an arrow, long arrow head and short 
arrow head, respectively. 6) First meiotic metaphase chromosomes of 
Hura crepitans L. (n=22; 1VIII+4IV+10II). A chain of 8 
chromosomes and a quadrivalent are indicated by an arrow and arrow 
heads, respectively. 7) First meiotic metaphase chromosomes of 
Sauropus androgynos (L.) Merr. (n=26; 1XII+2IV+16II). A chain of 
12 chromosomes and a quadrivalent are indicated by an arrow and 
arrow heads, respectively. 8) First meiotic metaphase chromosomes of 
Phyllanthus emblica L. (n=25+7B; 25II+7B). B chromosomes are 
indicated by arrows. Bar represents 10 µm (Soontornchainaksaeng and 
Chaiyasut, 1999). 

 
 
 
 
Figure 9-14. Chromosomes of Jatropha, which are uniform in 
number with 2n = 22 for all species. 9) First meiotic anaphase of  
J. curcas L. (n = 11; :11). 10) First meiotic anaphase of  
J. gossypifolia L. (n = 11; 7ringII + 4rodII). 11) First meiotic 
anaphase of J. integerrima Jacq. (cv. Red flower) (n = 11; 6ringII + 
5rodII). 12) First meiotic anaphase of  J. integerrima Jacq.(cv. Pink 
flower) (n = 11; 6ringII + 5rodII). 13) First meiotic anaphase of  
J. multifida L. (n = 11; 7ringII + 4rodII). 14) First meiotic anaphase 
of J. podagrica Hook. f. (n = 11; 8ringII + 3rodII). Bars represent 
10 µm. 
 
 
 
 
 
Table 3. Chromosome numbers of Euphorbiaceae investigated in Thailand.

Genus Species cultivars 2n* 
Acalypha  4 4 20-86 
Alchornea 1 1 18 
Aporusa 3 3 26-50 
Baccaurea 3 3 26 
Balakata  1 1 44 
Baliospermum 1 1 22 
Breynia 3 3 52 
Bridelia 3 3 26 
Cladogynos 1 1 32 
Cleidion 1 1  
Cleisanthus    1 1 48 
Cloxylon 1 1 88 
Cnesmone 2 2 36 
Codiaeum 1 3 80-104 
Croton 14 14 16-20 
Drypetes 1 1 20 
Epiprinus                                                                                                                                                1 1 20 
Euphorbia 15 16 16-60 
Excoecaria 3 3 22-124 
Fluggea 2 2 26 
Glochidion 3 3 52 

Genus Species cultivars 2n* 
Hevea 1 1 36 
Hura 1 1 44 
Jatropha 5 6 22 
Leptopus 3 3 26-52 
Macaranga 5 5 22 
Margaritaria 1 1 24 
Mallotus 9 9 22-24 
Manihot 2 2 36 
Microstachus 1 1 34 
Pedianthus 1 1 36 
Phyllanthus 18 18 24-104 
Ricinus 1 1 20 
Sampantaea 1 1 22 
Sauropus 11 11 52-104 
Strophioblachia 1 1 18 
Suregada 1 1 22 
Synostemon F. Muell. 1 1 46 
Thysanthera 1 1 22 
Trewia L. 1 1 22 
Trigonostemon Bl.  4 6 22-44 
Vernicia  1 1 22 

* somatic number  
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Abstract: Studies on Aquatic Insects in Northeastern Thailand 

 
 Studies on aquatic insects, especially caddisflies and mayflies which are important groups for 

freshwater environmental assessment, were conducted in Nam Nao National Park.  The aims of the 
studies were to explore diversity and to investigate life history patterns, ecology and environmental 
factors that determine larval distribution in Phromlaeng and Yakruae streams.  Because species can not 
be identified in the larval stage, it was necessary to rear mature larvae and/or pupae in the laboratory in 
order to associate the larval or pupal stage with the adult.  Sixteen, 11, 5, 8 and 4 species of 
hydropsychid, leptocerid and philopotamid caddisfly and leptophlebiid and heptageniid mayfly adults, 
respectively, were found.  Nine, 8, 6, 8 and 5 species of hydropsychid, leptocerid and philopotamid 
caddisfly and leptophlebiid and heptageniid mayfly larvae respectively coexisted in the streams.  The 
larvae showed resource partitioning.  Habitat and/or diet partitioning combined with differences in 
substrate compositions and water current preference were important in determining the distribution of 
larvae. Immature stages of 15 species were successful associated with adults.  Almost caddisflies and 
mayflies showed non-seasonal life history patterns, which resulted in the presence of several larval 
stages over several months.  The flight-period occurred all year round.  Hydrosychid and philopotamid 
larvae were filter collectors while the others were gathering collectors. They fed particularly on detritus 
and, so, they have important roles in detritus processing and nutrient recycling in headwater streams.  
Flooding and desiccation were factors that controled larval populations.  The construction of a small 
weir which modified stream characteristics resulted in faunal reduction.  The results of this study 
provide additional data for appropriate land use management in the National Park. In addition, a 
comparative study of the on diversity of lenthic and lotic hemipterans was conducted at 16 sampling 
sites in Phu Phan National Park.  Forty-four species, 34 genera and 11 families of aquatic bugs were 
collected.  Diversity was higher in lotic than lenthic habitats.  Gerridae and Veliidae were most diverse 
and were widely distributed in both habitats.  Rhyacobates imadatei and Chenevelia stridulans were 
abundant in lenthic habitats but Limnometra matsudai were more abundant in lotic habitats.  

Key words: aquatic insects, caddisfly, mayfly, bugs, diversity, life history pattern, coexistence 

 

บทนํา 
 แมลงนํ,าเป็นองคป์ระกอบชวีภาพที0สาํคญัยิ0งในระบบนิเวศนํ,าจดื เนื0องจากมคีวามหลากหลายและมจีํานวนมาก 
(Brown and Brown, 1984; Merrit and Cummins, 1984) มบีทบาทสาํคญัในหว่งโซ่อาหาร คอื เป็นอาหารของปลา 
และสตัว์นํ,าอื0น ๆ รวมทั ,งนก และคา้งคาว (Edward et al., 1990) ในปจัจุบนัมกีารพฒันานําขอ้มลูเกี0ยวกบัความ
หลากหลายของตวัออ่นแมลงนํ,ามาใชป้ระเมนิคุณภาพ และผลกระทบสิ0งแวดลอ้ม รวมทั ,งนํามาเป็นขอ้มลูรว่มในการ
จดัการพื,นที0 และการใชท้ี0ดนิในแหล่งนํ,าจดืของหลายประเทศในทวปียโุรป อเมรกิา และออสเตรเลยี (Hellawell, 1986; 
UNEP, WHO, UNESCO and WMO, 1992; Rosenberg and Resh, 1993; Hawkins and Vinsons; 2000; Hawkins 
et al., 2000) วธิกีารประเมนิทางชวีภาพเป็นวธิกีารหลกัในการวดัสขุภาพของระบบนเิวศแหล่งนํ,าผวิดนิ (ecological 
health of surface water) (Hawkins and Norris, 2000) แนวคดิการใชว้ธินีี,ในการบ่งชี,คณุภาพแหล่งนํ,าและสิ0งแวดล้อม
ในลาํธารและแม่นํ,าเริ0มขึ,นในประเทศเยอรมนั โดยนักธรรมชาตวิทิยา (Kolkwitz and Marsson, 1908, 1909)  
ซึ0งเสนอระบบ Saprobien สาํหรบัการบง่ชี,มลภาวะจากสารอนิทรยี ์ ซึ0งมผีลทาํใหป้รมิาณออกซเิจนละลายนํ,าลดลง 
ระบบนี,ประกอบดว้ยบญัชรีายชื0อของสิ0งมชีวีติหลายชนิดที0เป็นตวับ่งชี, เชน่ บกัเตร ี สาหรา่ย ฟงัไจ โปรโตซวั และ 
สตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั สาํหรบัสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงั ตวัออ่นแมลงชปีะขาวและตวัออ่นแมลงหนอนปลอกนํ,าถกูจดั 
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จาํแนกเป็น intolerant indicator species บ่งชี,นํ,าสะอาด ในขณะที0ตวัอ่อนริ,นนํ,าจดื (หนอนแดง) และหนอนไสเ้ดอืนถกู
จดัจําแนกเป็น tolerant indicator species บ่งชี,มลภาวะของนํ,า แนวคดินี,เป็นที0ยอมรบัและไดร้บัการพฒันาใหเ้หมาะสม
กบัประเทศที0นําไปใช ้ เช่น พฒันาเป็นระบบ BMWP Score (BioMonitoring Working Party Score) ของ
สหราชอาณาจกัร (National Water Council, 1981), Belgian Biotic Index (De Pauw and Vanhooren, 1983) ใน
ประเทศเบลเยี0ยม มกีารดดัแปลงวธิกีารของ BMWP Score ไปใชน้อกทวปียโุรป เช่น อฟัรกิา (Chutter, 1972) 
ออสเตรเลยี (Campbell, 1982; Chessman, 1995) อนิเดยี (De Zwart and Trivedi, 1994) และประเทศไทย (Mustow, 
1997; Sangpradub et al., 1999) ในประเทศสหฐัอเมรกิามกีารใชข้อ้มลูแมลงนํ,ามารว่มประเมนิคณุภาพแหล่งนํ,า 
(Hellawell, 1989) และปจัจุบนัไดพ้ฒันาเป็นวธิกีารที0รวดเรว็ขึ,น (Rapid assessment) (Resh and Jackson, 1993) 
protocol ที0นิยมมาก คอืของ Plafkin และคณะ (1989) ในสว่นของแมลงนํ,าขอ้มลูที0นํามาพจิารณา คอื EPT 
(Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera) Richness, percent of scrapers, scraper/filterer ratio และ 
EPT/chironomid ratio เป็นตน้ นอกจากนี, Lemly (1998) ไดว้จิยัพบว่าบกัเตรทีี0ขึ,นบนตวัของแมลงนํ,า มศีกัยภาพที0จะ
มาใชเ้ป็นวธิกีารทางชวีภาพสาํหรบัประเมนิคณุภาพนํ,าได ้แมจ้ะมกีารนําไปใชป้ระโยชน์ในหลายประเทศทั 0วโลกดงักล่าว 
แต่การนําขอ้มลูตวัออ่นแมลงนํ,ามาใชใ้นประเทศแถบเอเชยียงัมน้ีอยมาก (Rundel et al., 1993; Dudgeon, 1994) 
เนื0องจากความรูเ้กี0ยวกบัระยะตวัออ่นใน 
ภมูภิาคนี,ยงัมน้ีอย การศกึษาในภูมภิาคนี,สว่นใหญ่สนใจดา้นอนุกรมวธิานและการแพรก่ระจายของระยะตวัเตม็วยั
มากกวา่ (Hynes, 1984) กลุ่มของแมลงนํ,าที0มกีารศกึษาอยา่งตอ่เนื0องและมากที0สุดในประเทศไทย คอื กลุม่แมลงหนอน
ปลอกนํ,า (อนัดบั Trichoptera) โดย ดร.พรทพิย ์จนัทรมงคล จากมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ทาํวจิยัรว่มกบั ศาสตราจารย ์
Hans Malicky จาก Lund University ประเทศออสเตรยี ซึ0งไดร้ายงานการสาํรวจเบื,องตน้แมลงหนอนปลอกนํ,าใน
ประเทศไทยว่า ที0พบและไดร้บัการตั ,งชื0อแลว้มปีระมาณ 494 ชนิด จํานวนชนิดเพิ0มมากขึ,นเมื0อขยายพื,นที0การสาํรวจ
เพิ0มขี,น (Malicky and Chantaramongkol, 1999) มกีารศกึษามวนนํ,าโดยกลุ่มนกัวจิยัชาวต่างชาตทิี0รวมตวักนัเป็นกลุ่ม
วจิยั Heteroptera of Thailand ประกอบดว้ยสมาชกิ เช่น Dr. Herbert Zettle ประเทศออสเตรยี Dr Nico Nieser 
ประเทศเนเธอรแ์ลนด ์ และ Dr Pingping Chen สาธารณรฐัประชาชนจนี เป็นตน้ โดยไดจ้ดัทาํเอกสารชื0อ Amembo 
เผยแพรผ่ลงานวจิยัมวนนํ,าประเทศไทย นฤมล และคณะ (2542) ศกึษาการกระจายตวัของตวัอ่อนแมลงกลุ่ม EPT ใน
ลาํธารตน้นํ,าภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืจาํนวน 22 สาย พบระยะตวัเตม็วยั 143 ชนิด ระยะตวัออ่น 123 ชนิด สามารถ
เชื0อมโยงระยะตวัเตม็วยักบัตวัออ่นได ้ 15 ชนิด การศกึษาในประเทศแถบเอเชยีรวมทั ,งประเทศไทยมกัสามารถระบุตวั
ออ่นไดเ้พยีงระดบัวงศห์รอืสกุลเท่านั ,น (ศุภฤกษ์, 2538; ยรรยงค ์และคณะ, 2540; นฤมล และวโิรจน์, 2541, Dudgeon, 
1994; Watanasit, 1996)  

Lenat and Resh (2001) เสนอว่า อนุกรมวธิานระดบัวงศ ์(family) เหมาะสมกบัการตดิตามคณุภาพแหล่งนํ,า
ในแตล่ะปีที0มจีาํนวนสถานีมาก ๆ การตดิตามในกรณทีี0มกีารแบ่งคณุภาพนํ,าเป็น ด ี ปานกลาง และน้อย การตดิตาม
คณุภาพนํ,าโดยอาสาสมคัร และการสาํรวจในบรเิวณที0มคีวามหลากหลายของสิ0งมชีวีติตํ0า เป็นตน้ ตอ้งใชค้วามรู้
อนุกรมวธิานระดบัสกุล (genus) และชนิด (species) เมื0องานนั ,นตอ้งการผลลพัธท์ี0ใหค้วามเชื0อมั 0นสงูขึ,น โดยเฉพาะ
อยา่งยิ0งเพื0อช่วยในการตดัสนิใจของผูม้อีาํนาจสั 0งการ (Rosenberg et al., 1986) การตรวจสอบคุณภาพของแหล่งนํ,าที0มี
ความแตกตา่งกนัน้อย การแบ่งระดบัคณุภาพนํ,าที0ละเอยีดขึ,น (มากกวา่สามระดบัขา้งตน้) การวจิยัที0เน้นเกี0ยวกบัการ
อนุรกัษ์ การระบุสถานะ (status) ของสิ0งมชีวีติ การหาผลผลติ (productivity) ของสิ0งมชีวีติ พลวตัรประชากร 
(population dynamic) และการทดสอบความเป็นพษิของสาร (toxicity test) ต่อสิ0งมชีวีติ (Baily et al., 2001) เนื0องจาก
ความรูอ้นุกรมวธิานระดบัสกุลและชนิดของแมลงนํ,ามคีวามจาํเป็น แต่ความรูน้ี,ยงัไมเ่พยีงพอในประเทศไทย ดงันั ,น กลุ่ม
ผูว้จิยัจงึสนใจศกึษาความหลากหลาย ความชุกชมุ ชวีประวตั ิ นิเวศวทิยา ปจัจยัที0มผีลต่อการแพรก่ระจายของแมลงนํ,า 
รวมทั ,งการเชื0อมโยงระยะตวัออ่นกบัระยะตวัเตม็วยัเพื0อใหส้ามารถระบุชนิดจากระยะตวัอ่อนได ้ โดยมพีื,นที0ศกึษาในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ คอื 1) อุทยานแหง่ชาตนํิ,าหนาว ครอบคลุมพื,นที0สองจงัหวดั คอื เพชรบรูณ์และชยัภมู ิ มคีวามสงู
จากระดบันํ,าทะเลเฉลี0ย 800 เมตร สภาพอากาศเยน็ตลอดปี อุณหภูมเิฉลี0ยประมาณ 25 องศาเซลเซยีส มฝีนตกราว 7-8 
เดอืน เริ0มตั ,งแตเ่ดอืนมนีาคมถงึตุลาคม ธรณสีณัฐานของอทุยานเป็นเทอืกเขาสงูประกอบดว้ยหนิชุดราชบุร ี กระจายตวั
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บรเิวณทศิเหนือและทศิใตข้องอุทยาน และหนิชุดโคราชกระจายตวัในทศิตะวนัออกและทศิตะวนัตกของอทุยาน ปา่ไมใ้น
อทุยานเป็นแหล่งกาํเนิดตน้นํ,าลาํธารของแม่นํ,าหลายสาย เช่น แม่นํ,าปา่สกั แม่นํ,าพรม แม่นํ,าเชญิ และแม่นํ,าช ี สงัคมปา่
สว่นใหญ่เป็นปา่ดงดบิแลง้ การศกึษาดาํเนินการในลาํธารสองสายคอื หว้ยพรมแลง้ และหว้ยหญา้เครอื ซึ0งเป็นลาํธารที0มี
นํ,าไหลตลอดทั ,งปี และ 2) อทุยานแหง่ชาตภิพูาน ครอบคลุมพื,นที0จงัหวดัสกลนคร และจงัหวดักาฬสนิธุ ์ มคีวามสงูจาก
ระดบันํ,าทะเลเฉลี0ย 391 เมตร ฤดฝูนเร ิ0มตน้ประมาณเดอืนพฤษภาคมถงึตุลาคม ฤดหูนาวเร ิ0มประมาณเดอืนพฤศจกิายน
ถงึกุมภาพนัธ ์ ฤดรูอ้นเริ0มประมาณเดอืนกุมภาพนัธ์ถงึเมษายน อณุหภมูเิฉลี0ยตลอดปีประมาณ 27 องศาเซลเซยีส ธรณี
สณัฐานสว่นใหญ่เป็นหนิทราย ดนิเป็นดนิชุดโคราช และชุดภพูาน ไดศ้กึษามวนในแหล่งนํ,านิ0ง 13 แหล่ง คอื อา่งเกบ็นํ,า
หว้ยหนิแตก อา่งเกบ็นํ,าหว้ยวงัเรอื อ่างเกบ็นํ,าหว้ยทราย อา่งเกบ็นํ,าหว้ยหอย อ่างเกบ็นํ,าปรชีาสขุสนัต ์อา่งเกบ็นํ,าหว้ยวงั
ถํ,า อา่งเกบ็นํ,าภเูพก็ เขื0อนนํ,าพงุ อา่งเกบ็นํ,าบา้นตอ้นใหม ่1 อา่งเกบ็นํ,าบา้นตอ้นใหม่ 2 อา่งเกบ็นํ,าบา้นตอ้นใหม่ 3 อา่ง
เกบ็นํ,าหว้ยขี,หนิ และอา่งเกบ็นํ,าหว้ยแข ้แหล่งนํ,าไหล 3 แหล่ง คอื หว้ยเวยีนไพร หว้ยพุง และหว้ยอนู 

วิธีการ 
 เกบ็ตวัอยา่งแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ ์Hydropsychidae, Leptoceridae และ Philopotamidae แมลงชปีะขาว
วงศ ์ Leptophlebiidae และวงศ ์ Heptageniidae จากทุกแหล่งอาศยัยอ่ยในหว้ยพรมแลง้และหว้ยหญา้เครอื อทุยาน
แหง่ชาตนํิ,าหนาว และเกบ็ระยะตวัเตม็วยัโดยวธิกีารขงึผา้ขาวพรอ้มเปิดไฟล่อแมลง และการใชก้บัดกัแสงไฟลอ่ตลอด
คนื เกบ็ตวัอยา่งเดอืนละครั ,งต่อเนื0องกนัเป็นระยะเวลาประมาณ 12-18 เดอืน ตวัอยา่งที0ไดนํ้ามาดองดว้ย
เอทลิแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 70 และตรวจเอกลกัษณ์ ระยะตวัอ่อนระบุถงึระดบัสกุล ระยะตวัเตม็วยัระบุชนิด 
เนื0องจากองคค์วามรูเ้กี0ยวกบัตวัอ่อนแมลงนํ,าในทวปีเอเชยียงัไมเ่พยีงพอ ทําใหไ้มส่ามารถระบชุนิดจากระยะตวัออ่นได้
โดยตรง เพื0อใหส้ามารถระบุชนดิไดอ้ยา่งถกูตอ้ง ไดท้าํการเชื0อมโยงระยะตวัออ่นกบัระยะตวัเตม็วยั โดยเกบ็ตวัออ่นที0โต
เตม็ที0มาเลี,ยงในหอ้งปฏบิตักิาร นํามาแยกเลี,ยงในภาชนะละตวั เพื0อใหเ้จรญิเป็นตวัเตม็วยั และทําการตรวจเอกลกัษณ์
เพื0อหาชื0อวทิยาศาสตร ์ สาํหรบัแมลงหนอนปลอกนํ,านอกจากการนําระยะตวัออ่นมาเลี,ยงแลว้ ไดเ้กบ็ระยะดกัแดเ้พื0อ
เปรยีบเทยีบอวยัวะสบืพนัธุ์ซึ0งเป็นลกัษณะสาํคญัในการระบชุนดิของระยะดกัแดแ้ละระยะตวัเตม็วยั และเปรยีบเทยีบ
คราบตวัอ่อน (exuvia) ของระยะตวัออ่นที0ยงัคงเหลอือยูใ่นถุงหุม้ดกัแดก้บัตวัออ่นที0โตเตม็ที0 ทั ,งสองวธิกีารนี,ช่วยให้
สามารถระบชุนิดของตวัออ่นได ้ เมื0อแยกชนิดของตวัออ่นไดแ้ลว้ นําตวัออ่นแต่ละชนิดมาวดัความกวา้งของส่วนหวัเพื0อ
กาํหนดขนาดในตวัออ่นแต่ละระยะ จากนั ,นศกึษาแบบแผนชวีประวตั ิ วเิคราะหอ์าหารในทางเดนิอาหาร นอกจากนี,ใน
บางชนิดไดท้าํการทดลองภาคสนามและนํามาเลี,ยงในหอ้งปฏบิตักิารเพื0อเปรยีบเทยีบการเจรญิของตวัออ่นในแตล่ะ
ฤดกูาล  
 สาํหรบัการศกึษามวนในอุทยานแหง่ชาตภิพูาน โดยเกบ็ตวัอยา่งมวนในแหล่งนํ,านิ0ง 13 แหล่ง และแหล่งนํ,า
ไหล 3 แหล่ง โดยใชส้วงิเกบ็ในทุกแหล่งอาศยั เกบ็รกัษาตวัอยา่งในเอทลิแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 70 จากนั ,น
นํามาตรวจเอกลกัษณ์ถงึระดบัชนิด 
 ก่อนการเกบ็ตวัอยา่งแมลงทุกครั ,งไดศ้กึษาปจัจยัดา้นเคมฟิีสกิสข์องแหล่งนํ,า โดยตรวจวดัความลกึ ความกวา้ง 
ความเรว็กระแสนํ,า ปรมิาณออกซเิจนละลายนํ,า การนําไฟฟ้า ปรมิาณของแขง็ละลายนํ,า ความเป็นกรด ดา่ง อณุหภมูิ
นํ,า และอณุหภมูอิากาศ รวมทั ,งลกัษณะองคป์ระกอบของพื,นอาศยัในทุกแหลง่นํ,าที0ศกึษา เพื0อวเิคราะหแ์หลง่อาศยัยอ่ย
และปจัจยัที0มผีลต่อการกระจายตวัของตวัออ่น 

ผลการวิจยั 
แมลงหนอนปลอกนํ� าวงศ ์Hydropsychidae 

 พบระยะตวัเตม็วยั 8 สกุล 16 ชนิด ระยะตวัออ่นพบ 7 สกุล 9 ชนิด ดงัตารางที0 1 (ศุภลกัษณ์, 2542)  
หว้ยหญา้เครอืมคีวามหลากชนดิมากกวา่หว้ยพรมแลง้ พบแมลงหนอนปลอกนํ,าชนิดใหมจ่ํานวน 1 ชนิด ซึ0ง
ศาสตราจารย ์ Hans Malicky และ ดร.พรทพิย ์ จนัทรมงคล ใหช้ื0อวา่ Pseudoleptonema supalak ตามชื0อนกัศกึษา
ผูว้จิยั แมลงหนอนปลอกนํ,าชนิดนี,เป็นชนิดเด่นที0พบมากที0สดุในหว้ยพรมแลง้ ตวัออ่นสรา้งรงัรปูรา่งคลา้ยตาข่ายปก
คลุมเตม็ลานหนิ (bed rock) มองดคูลา้ยพรม สว่น Cheumatopsyche เป็นสกุลที0พบมากที0สดุในหว้ยหญ้าเครอื ตวัเตม็
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วยัของแมลงหนอนปลอกนํ,าสกลุนี,พบถงึ 4 ชนิด แต่ระยะตวัอ่อนมลีกัษณะที0คลา้ยคลงึกนัมากไมส่ามารถแยกจากกนัได ้
เนื0องจากไมป่ระสบความสาํเรจ็ในการนําตวัออ่นมาเลี,ยงใหล้อกคราบเป็นตวัเตม็วยัในหอ้งปฏบิตักิาร และดกัแดท้ี0พบ
ทั ,งหมดเป็นเพศเมยี จงึไมส่ามารถระบุชนิดของตวัออ่นในสกุลนี,ได ้ สามารถเชื0อมโยงระยะตวัอ่อนกบัตวัเตม็วยัได ้ 6 
ชนิด คอื Diplectrona sp.1, Hydatomanicus klanklini, Hydropsyche (Ceratopsyche) sp.1, Hydropsyche 
(Ceratopsyche) sp.2, Macrostemum fenestratum และ Pseudoleptonema supalak ยกเวน้ Hydropsyche 

(Ceratopsyche) sp.1 ที0มขีอ้มลูไมเ่พยีงพอ แมลงหนอนปลอกนํ,าอกีหา้ชนิดที0เหลอืสามารถศกึษาแบบแผนชวีประวตัไิด ้
แบบแผนชวีประวตัมิทีั ,งแบบหนึ0งรุน่ต่อปี univoltine และ non-seasonal แมลงหนอนปลอกนํ,า Diplectrona sp.1, 
Hyatomanicus klanklini และ Hydropsyche (Ceratopsyche) sp.2 มแีบบแผนชวีประวตัเิป็นแบบ univoltine สว่น 
Macrostemum fenestratum และ Pseudoleptonema supalak มแีบบแผนชวีประวตัเิป็นแบบ non-seasonal ตวัอ่อน
ทุกชนิดของแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศน์ี,สรา้งรงัยดึตดิกบัพื,นหนิในนํ,าระดบัความลกึประมาณ 10 เซนตเิมตร โดยแตล่ะ
ชนิดอาศยัอยูใ่นแหล่งอาศยัยอ่ยแตกต่างกนั P. supalak สรา้งรงับนลานหนิและกอ้นหนิขนาดใหญ่ (boulder) ในบรเิวณ
ที0นํ,าไหลเรว็ H. doctersi อาศยัอยูใ่นบรเิวณที0มนํี,าไหลเรว็เช่นกนั แต่รงัจะอยูท่ี0บรเิวณรอยต่อระหวา่งลานหนิกบักอ้นหนิ
ขนาดใหญ่ Hydrosyche (Ceratopsyche) สรา้งรงับนลานหนิและกอ้นหนิขนาดใหญ่ในบรเิวณนํ,าไหลเรว็ปานกลางจนถงึ
คอ่นขา้งเรว็ Diplectrona sp.1 และ H. klanklina สรา้งรงับนลานหนิในบรเิวณที0นํ,าไหลไม่เรว็นกัโดย Diplectrona sp.1 อยู่
บรเิวณที0มเีศษใบไมท้บัถม Oestropsyche sp. พบใตก้อ้นหนิขนาดใหญ่ ตวัออ่นชนิดนี,มขีนาดใหญ่มาก ขนาดความ
ยาวของสว่นหวัประมาณ 1.5 มลิลเิมตร สว่น M. fenestratum สรา้งรงัใตก้อ้นหนิขนาดใหญ่ กอ้นหนิขนาดกลาง และ
พบบา้งบรเิวณกอ้นหนิขนาดเลก็ โดยรงัฝงัลกึลงในทรายบรเิวณนํ,าไหลชา้ ตวัออ่นไดอ้าหารโดยการกรอง ลกัษณะพื,น
ลาํธารและความเรว็กระแสนํ,าเป็นปจัจยัสาํคญัที0มผีลต่อการกระจายตวัและความชุกชมุของตวัออ่น ภาวะนํ,าหลากเป็น
ปจัจยัควบคมุประชากรตวัออ่นแมลงหนอนปลอกนํ,า Cheumatopsyche, Hydropsyche และ Macrostemum ในขณะที0
ภาวะนํ,าแหง้เป็นปจัจยัควบคมุปรมิาณประชากรของ P. supalak 

ตารางที0 1. แสดงแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ ์Hydropsychidae ที0พบในในอุทยานแห่งชาตนํิ,าหนาว  
ชนิด ระยะตวัอ่อน ระยะตวัเตม็วยั การเชื0อมโยงระยะตวัออ่น

และตวัเตม็วยั 
ชวีประวตั ิ

Amphisyche sp.1 - + -  
Cheumatopsyche charites - + -  
C. chrysothemis  - + -  
C. copia - + -  
C. globosa - + -  
Diplectrona sp.1 + + ✓  univoltine 
Hydatomanicus chattrakan - + -  
H. klanklini + + ✓  univoltine 
H. seubabel - + -  
Hydropsyche doctersi + - -  
Hydropsyche(Ceratosyche) sp.1 + + ✓   
Hydropsyche(Ceratosyche) sp.2 + + ✓  univoltine 
Macrostemum dohrni + + -  
M. floridum - + -  
M. midas - + -  
M. fenestratum + + ✓  non-seasonal 
Oestropsyche sp. + - -  
Pseudoleptonema supalak + + ✓  non-seasonal 

หมายเหตุ: + = พบ, - = ไม่พบ และ ✓= สามารถเชื0อมโยงระยะตวัอ่อนและตวัเตม็วยัไดส้าํเรจ็ 
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แมลงหนอนปลอกนํ� าวงศ ์Leptoceridae 
พบตวัเตม็วยัแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศน์ี,จาํนวน 6 สกุล 11 ชนิด ระยะตวัออ่นพบ 5 สกุล 8 ชนิด (ตารางที0 2) 

ไม่ประสบความสาํเรจ็ในการเลี,ยงตวัออ่นในหอ้งปฏบิตักิาร หว้ยพรมแลง้มคีวามหลากหลายมากกวา่หว้ยหญา้เครอื 
ชนิดที0พบมากในหว้ยพรมแลง้ คอื Setodes sp.1 สว่นหว้ยหญา้เครอืพบตวัออ่นของ Leptocerus sp.1 และตวัเตม็วยั
ของ Ceraclea มากที0สุด เฉพาะแมลงหนอนปลอกนํ,า Setodes sp.1 และ Leptocerus sp.1 มขีอ้มลูเพยีงพอสาํหรบั
การศกึษาแบบแผนชวีประวตั ิ ทั ,งสองชนิดมแีบบแผนชวีประวตัแิบบ non-seasonal ตวัอ่อนของแมลงหนอนปลอกนํ,า
วงศน์ี,อยูใ่นแหล่งอาศยัยอ่ยแตกต่างกนัขึ,นกบัชนิดของตวัออ่นและการกระจายของวสัดทุี0สะสมในแหล่งนํ,า ไดแ้ก่ กอง
เศษซากใบไม ้ รากพชื และใตก้อ้นหนิขนาดกลางและกอ้นหนิขนาดเลก็ในบรเิวณนํ,าไหลไม่แรงนกั ตวัอ่อนวงศน์ี,บรโิภค
ซากอนิทรยีแ์ละพชืเป็นอาหารโดยการเกบ็กนิ (gathering collectors) มแีมลงหนอนปลอกนํ,าที0อาจเป็นชนิดใหมข่อง
โลก 3 ชนิดอยูใ่นสกุล Ceraclea และ Setodes ซึ0งตอ้งรอผลการศกึษาเพื0อยนืยนัต่อไป (ประสาท, 2544) 

ตารางที0 2. แมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ ์Leptoceridae ที0พบในอุทยานแหง่ชาตนํิ,าหนาว  
ชนิด ระยะตวัอ่อน ระยะตวัเตม็วยั การเชื0อมโยงระยะตวัออ่นและ

ตวัเตม็วยั 
ชวีประวตั ิ

Adicella capitata  - + -  
Adicella dryope - + -  
Adicella sp.1 +  -  
Adicella sp.2 +  -  
Athripsodes sp.1 +  -  
Ceraclea sp.1 - + -  
Ceraclea sp.2  + -  
Leptocerus chatadalaja - + -  
Leptocerus sp.1 + - - non-seasonal 
Leptocerus sp.2 + - - non-seasonal 
Oecetis biramosa - + -  
Oecetis evirga - + -  
Oecetis meghadouta - + -  
Oecetis sp.1 + - -  
Oecetis sp.2 + - - non-seasonal 
Setodes alampata - + -  
Setodes sp.1 + + -  
Triaenodes pellectus  + -  

หมายเหตุ: + = พบ,  - = ไม่พบ 

แมลงหนอนปลอกนํ� าวงศ ์Philopotamidae 
พบตวัเตม็วยัแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศน์ี, 1 สกุล คอื Chimarra จาํนวน 5 ชนิด ระยะตวัออ่นพบ 2 ชนิด คอื 

สกุล Chimarra พบ 5 ชนิด และ Wormaldia 1 ชนิด (ตารางที0 3) สามารถเชื0อมโยงระยะตวัอ่อนกบัระยะตวัเตม็วยัได้
สาํเรจ็ 2 ชนิด คอื C. akkaorum และ C. khamuorum ชนิดแรกมแีนวโน้มของชวีประวตัแิบบ univoltine สว่นชนดิหลงัมี
แบบแผนแบบ non-seasonal ตวัอ่อนสรา้งรงัลกัษณะคลา้ยถงุกาแฟอยูใ่ตเ้ศษซากใบไมใ้นบรเิวณที0นํ,าไหล ตาขา่ยของ
ตวัอ่อนแต่ละชนิดมคีวามแตกตา่งกนัทั ,งขนาดและการเรยีงตวัของตาขา่ย ตาขา่ยของ C. akkaorum เรยีงตวัไมเ่ป็น
ระเบยีบ ขนาดช่องตาข่ายเลก็กวา่ของ C. khamuorum ที0มรีปูรา่งสี0เหลี0ยมผนืผา้และมกีารเรยีงตวัเป็นระเบยีบมากกวา่ 
ตวัอ่อนไดร้บัอาหารโดยการกรอง (filtering collector) อาหารกว่ารอ้ยละ 90 เป็นพวกซากอนิทรยี ์ที0เหลอืเป็นสาหรา่ย
และไดอะตอม C. akkaorum บรโิภคไดอะตอมขนาดเลก็กวา่และชนิดของไดอะตอมต่างจาก C. khamuorum สว่นได
อะตอมที0พบในทางเดนิอาหารของ Wormaldia มชีนิดที0แตกต่างจาก Chimarra ความลกึและความเรว็ของนํ,ามี
ความสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัความชุกชุมของตวัออ่น (r=0.60, p=0.003 และ r=0.751, p=0.002 ตามลาํดบั) ปกตพิบตวั 
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ออ่นอาศยัอยูใ่นระดบันํ,าลกึไม่เกนิ 20 เซนตเิมตร C. akkaorum อยูใ่นนํ,าที0มคีวามลกึมากกวา่และกระแสนํ,า
ไหลเรว็กว่า C. khamuorum ส่วนตวัอ่อนของ Wormaldia อาศยัในระดบันํ,าที0ตื,นกว่าและกระแสนํ,าไหลชา้กว่า 
Chimarra  

ตารางที0 3. แมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ ์Philopotamidae ที0พบในอุทยานแหง่ชาตนํิ,าหนาว  
ชนิด ระยะตวัอ่อน ระยะตวัเตม็วยั การเชื0อมโยงระยะตวั

อ่อนและตวัเตม็วยั 
ชวีประวตั ิ

 Chimarra akkaorum  + + ✓  non-seasonal 
 C. bimbltona  - + -  
 C. khamuorum  + + ✓  non-seasonal 
 C. pipake  - + -  
C. spinifera  - + -  
Chimarra sp.1 + - -  
Chimarra sp.2 + - -  
Chimarra sp.3 + - -  
Wormaldia sp. + - -  

หมายเหตุ: + = พบ,   - = ไม่พบ และ ✓= สามารถเชื0อมโยงระยะตวัออ่นและตวัเตม็วยัไดสํ้าเรจ็) 

แมลงชีปะขาววงศ ์Leptophlebiidae 
 พบตวัเตม็วยัของแมลงชปีะขาววงศน์ี, 6 สกุล 8 ชนิด ตวัออ่นพบ 5 สกุล 9 ชนิด (ตารางที0 4) Choroterpes 
(Euthraulus) sp.1 และ Cryptopenella sp. มคีวามชุกชมุมากในทั ,งสองลําธาร สามารถเชื0อมโยงระยะตวัออ่นกบัระยะ
ตวัเตม็วยัโดยการเลี,ยงในหอ้งปฏบิตักิารได ้ 3 ชนิด คอื Choroterpes (Euthraulus) sp.1, Cryptopenella sp. และ 
Choroterpides sp. แมลงชปีะขาวทั ,งสามชนิดนี,รวมทั ,ง Choroterpes sp.2 มชีวีประวตัแิบบ non-seasonal และตวัเตม็
วยับนิเกอืบตลอดปี ตวัออ่นอาศยัอยูใ่นแหล่งอาศยัยอ่ยแตกต่างกนั ส่วนมากชอบอาศยัอยูบ่รเิวณกอ้นหนิที0มขีนาดใหญ่
มาก (boulder) และหนิขนาดกลาง (cobble)  

ตารางที0 4. แมลงแมลงชปีะขาววงศ ์Leptophlebiidae ที0พบในอุทยานแห่งชาตนํิ,าหนาว  
ชนิด ระยะตวัอ่อน ระยะตวัเตม็วยั การเชื0อมโยงระยะตวั

อ่อนและตวัเตม็วยั 
ชวีประวตั ิ

Choroterpes (Choroterpes) proba + - -  
Choroterpes (Euthraulus) sp.1 + + ✓  non-seasonal 
Choroterpes (Euthraulus) sp.2 + + -  
Choroterpes (Euthraulus) sp.3 + + -  
Choroterpides sp. + + ✓  non-seasonal 
Cryptopenella sp. + + ✓  non-seasonal 
Habrophlebiodes sp. - + -  
Isca sp.   -  
Simothraulus eminiger - + -  
Thraulus sp.1 + + -  
Thraulus sp.2 + - -  

หมายเหตุ:  + = พบ,   - = ไม่พบ และ ✓= สามารถเชื0อมโยงระยะตวัอ่อนและตวัเตม็วยัไดส้าํเรจ็) 

จาํนวนตวัมคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัขนาดกอ้นหนิ (r=0.695, p=0.01) ตวัอ่อนของ Choroterpes และ 
Cryptopenella sp. บรโิภคซากอนิทรยี ์ สาหรา่ยและไดอะตอม โดยการเกบ็กนิ (gathering collector) แต่ชนิดและ
ปรมิาณของไดอะตอมที0ตวัอ่อนแตล่ะชนิดบรโิภคแตกต่างกนั ตวัออ่นระยะที0 5-9 ของ Choroterpes บรโิภคซากอนิทรยี์
ในปรมิาณที0ไมแ่ตกตา่งจากสาหรา่ยและไดอะตอม แตต่วัออ่นระยะทา้ย ๆ ของ Cryptopenella บรโิภคซากอนิทรยีเ์พิ0ม
มากขึ,นกวา่ตวัออ่นระยะตน้ 
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แมลงชีปะขาววงศ ์Heptageniidae 
 พบระยะตวัออ่น 4 สกุล 5 ชนิด คอื Asionurus sp., Cinygmina sp.1, Cinygmina sp.2, Rhithroginiella และ 
Thalerosphyrus sp. ยกเวน้ Cinygmina sp.2 ซึ0งไม่พบระยะตวัเตม็วยั อกี 4 ชนิด พบระยะตวัเตม็วยั และสามารถ
เชื0อมโยงระยะตวัออ่นกบัตวัเตม็วยัไดส้าํเรจ็จากการเลี,ยงในหอ้งปฏบิตักิาร (ตารางที0 5) ตวัออ่นและตวัเตม็วยัของ 
Cinygmina sp.1 มคีวามชุกชุมมากที0สุดในทั ,งสองลาํธาร รองลงมา คอื Thalerosphyrus sp. ตวัอ่อนของแมลงชปีะขาว
ทั ,งสองชนิดนี,มกัพบอาศยัรว่มกนั แต่ Cinygmina sp.1 มกีารกระจายที0กวา้งกว่า พบมากบรเิวณกอ้นหนิขนาดกลาง 
Rhithrogienella sp.  อาศยัอยูใ่นพื,นทรายและใตก้อ้นหนิขนาดเลก็บรเิวณนํ,าไหลชา้ สว่น Asionurus sp. ชอบซอ่นตวั
อยูใ่ตก้องเศษซากใบไมบ้รเิวณนํ,าไหล โดยมกัพบอยูร่่วมกบัตวัอ่อนแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ ์ Philopotamidae 
Cinygmina sp.1 มแีนวโน้มชวีประวตัแิบบ non-seasonal multivoltine  

ตารางที0 5. แมลงแมลงชปีะขาววงศ ์Heptageniidae ที0พบในอุทยานแห่งชาตนํิ,าหนาว  
ชนิด ระยะตวัอ่อน ระยะตวัเตม็วยั การเชื0อมโยงระยะตวั

อ่อนและตวัเตม็วยั 
ชวีประวตั ิ

Asionurus sp. + + ✓   
Cinygnima sp.1 + + ✓  non-seasonal 

multivoltine 
Cinygnima sp.2 + - -  
Rhithrogeniella sp. + + ✓   
Thalerosphyrus sp. + + ✓   

หมายเหตุ: + = พบ,  - = ไม่พบ และ ✓= สามารถเชื0อมโยงระยะตวัอ่อนและตวัเตม็วยัไดส้าํเรจ็ 

มวนนํ� าจืด 
การเปรยีบเทยีบความหลากชนดิของมวนนํ,าจดืในแหลง่นํ,านิ0งและแหล่งนํ,าไหล ในเขตอุทยานแห่งชาตภิพูาน 

ตั ,งแตเ่ดอืนกรกฎาคม 2541 ถงึเดอืนมถิุนายน 2542 พบมวนนํ,าจดืทั ,งหมด 11 วงศ ์37 สกุล 44 ชนิด  โดยแหล่งนํ,านิ0ง
พบ 11 วงศ ์ 25 สกุล 28 ชนิด  สว่นแหล่งนํ,าไหลพบ 9 วงศ ์25 สกุล 30 ชนิด (ตารางที0 6) ชนิดของมวนนํ,าจดืที0พบใน
แหล่งนํ,าทั ,งสองมคีวามแตกต่างกนัมากถงึ 18 ชนิด  มวนที0พบมากที0สดุในแหล่งนํ,านิ0งคอื Rhyacobates imadatei และ 
Chenevelia stridulans มากที0สดุ สว่นแหล่งนํ,าไหลพบ Limnometra matsudai มากที0สุด นอกจากนี,ยงัพบมวนในสกุล 
Veliidae ชนิด Chenevelia stridulans ในอ่างเกบ็นํ,านํ,าพงุ ซึ0งมกีารรายงานโดย Zettel ในปี 1996 วา่พบเฉพาะที0
จงัหวดัแม่ฮ่องสอนและแพร่เท่านั ,น และพบตวัออ่นมวนนํ,าจดืชนิดที0อาศยัเฉพาะในแหล่งนํ,าไหลในอา่งเกบ็นํ,าหว้ยหอย
ซึ0งเป็นแหล่งนํ,านิ0งดว้ย คอื Rhagadotarsus sp. 

ตารางที0 6. มวนนํ,าจดืที0พบในแหล่งนํ,านิ0งและแหล่งนํ,าไหล อทุยานแห่งชาตภูิพาน 
วงศ ์ ชนิด แหลง่ 

นํ,านิ0ง 
แหลง่ 
นํ,าไหล 

Belostomatidae Sphaerodema sp. + - 

Gerridae Amemboa sp. + - 

 Cryptobates sp. + - 

 Cylindrostethus sp. + - 

 Limnogonus sp. - + 

 Limnogonoides sp. - + 

 Neogerris sp. + - 

 Metrocoris sp. + - 

 Metrocoris 

nigrofasciatus  
+ + 

วงศ ์ ชนิด แหลง่ 
นํ,านิ0ง 

แหลง่ 
นํ,าไหล 

 Onychotrechus sp. + - 

 Ptilomera turberculatus + - 

 Rheumatogonus sp. + + 

 Rhyacobates imadatei + - 

 Ventridius sp. - + 

Hebridae Merragata sp. + - 

Helotrephidae Distotrephes sp. + + 

 Idiotrephes sp. - + 

Hydrometridae Hydrometra sp. + + 
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ตารางที0 6. (ต่อ)    

วงศ ์ ชนิด แหลง่ 
นํ,านิ0ง 

แหลง่ 
นํ,าไหล 

Mesoveliidae Mesovelia sp. + + 

Micronectidae Micronecta sp. + - 

 Micronecta sp.1 - + 

 Micronecta sp.2 - + 

 Micronecta sp.2\3 - + 

 Micronecta 

(Pardanecta) 

haliploides sp. 

+ - 

 Micronecta 

(Sigmonecta) 

quadristrigata 

+ - 

 Synaptonecta issa + - 

Naucoridae Ctenipocoris sp. + + 

Nepidae Austronepa sp. + - 

 Cercotmetus sp. - + 

 Cercotmetus asiatious + - 

 

    

วงศ ์ ชนิด แหลง่ 
นํ,านิ0ง 

แหลง่ 
นํ,าไหล 

 Cercotmetus brevipes + - 

 Leccotrephes sp  - + 

 Ranatra sp. - + 

Notonectidae Anisops sp. + - 

 Aphelonecta sp. - + 

 Nychia sp. + + 

 Walambianisops sp. + + 

Veliidae Chenevelia stridulans + - 
 Microvelia sp. + - 

 Lathriovelia sp. - + 

 Microvelia sp. - + 

 Perittopus sp. - + 

 Strongylovelia sp.1 - + 

 Strongylovelia sp.2 - + 

 Strongylovelia sp.3 - + 

หมายเหตุ: + = พบ และ  - = ไม่พบ

บทสรุป 
 นอกเหนือจากความหลากหลายของกลุ่มแมลงนํ,าที0สามารถระบชุนิดไดใ้นระยะตวัเตม็วยั (ซึ0งในบางชนิดยงั
ตอ้งรอการยนืยนัความถกูตอ้งของชื0อวทิยาศาสตรจ์ากผูเ้ชี0ยวชาญต่างประเทศ) ความพยายามแกป้ญัหาการระบุชนดิใน
ระยะตวัอ่อนโดยการเชื0อมโยงระยะตวัออ่นกบัระยะตวัเตม็วยัดว้ยการนํามาเลี,ยงในหอ้งปฏบิตักิาร ทาํไดส้าํเรจ็ในขั ,น
หนึ0งเท่านั ,น เนื0องจากตวัออ่นและดกัแดท้ี0นํามาเลี,ยงมกัตายก่อนการลอกคราบเป็นตวัเตม็วยั เพราะไมส่ามารถควบคมุ
ปจัจยัที0สาํคญั 2 ประการได ้ คอื ความเรว็กระแสนํ,า และอุณหภมูนํิ,า หากสามารถควบคมุปจัจยัดงักล่าวได ้ การนํามา
เลี,ยงจะประสบความสาํเรจ็มากขึ,น ขอ้จํากดันี,ทาํใหผ้ลการศกึษาพบระยะตวัเตม็วยัมากกวา่ระยะตวัออ่น อยา่งไรกต็าม 
ไดว้าดภาพและบรรยายลกัษณะของทุกระยะไว ้ ซึ0งทาํใหง้า่ยในการศกึษาต่อและการสรา้งรปูวธิานในอนาคต สว่นการที0
พบระยะตวัเตม็วยัแตไ่ม่พบระยะตวัออ่นของชนดิเดยีวกนัในบรเิวณที0ศกึษา คาดวา่เป็นตวัเตม็วยัที0บนิมาจากแหลง่นํ,า
อื0นในบรเิวณใกลเ้คยีงเนื0องจากตวัเตม็วยัสามารถบนิไดไ้กล (Nishimura, 1959) แต่ระยะตวัออ่นเคลื0อนที0ไดน้้อยมาก 
(Rosenberg and Resh, 1993) แมลงบางชนิดพบระยะตวัอ่อนที0มจีาํนวนน้อยมากทาํใหโ้อกาสพบตวัเตม็วยัน้อย บาง
ชนิดจงึไม่พบตวัเตม็วยั เช่น แมลงหนอนปลอกนํ,า Wormaldia  
 ชนิดและการแพรก่ระจายของตวัอ่อนแมลงนํ,าที0ศกึษาแตกต่างกนัในแหล่งอาศยัยอ่ยแสดงถงึ habitat partitioning 
และที0อยูใ่นที0อาศยัยอ่ยเดยีวกนัมกีารบรโิภคอาหารแตกต่างกนัแสดงถงึ food partitioning ซึ0งทาํใหต้วัอ่อนแมลงเหล่านี,
อาศยัอยูใ่นลําธารเดยีวกนัได ้ (coexistence) ชนิดและจํานวนตวัของตวัอ่อนเปลี0ยนแปลงเมื0อสภาพของลาํธาร
เปลี0ยนแปลงไป เช่น กรณขีองแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ ์ Hydropsychidae ในการศกึษาครั ,งนี,พบวา่บางชนิดมจีาํนวน
เพิ0มขึ,น และบางชนิดมจีาํนวนลดลงหลงัการสรา้งฝายขนาดเลก็ในอทุยาน 
 การศกึษาความหลากหลายและการกระจายตวัในพื,นที0กวา้งจะทาํใหท้ราบสถานภาพของสิ0งมชีวีติแตล่ะชนิด มี
ชนิดใหม่หรอืไม ่ชนิดใดมกีารกระจายแคบหรอืเป็นสิ0งมชีวีติที0พบเฉพาะถิ0น เชน่ การศกึษาการกระจายของแมลงหนอน
ปลอกนํ,าในลาํธาร 33 สาย ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือพบว่า แมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ ์ Stenopsychidae มกีาร
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กระจายตวัที0จาํกดัในภาคนี, โดยพบเฉพาะในหว้ยพรมแลง้เขตอทุยานแหง่ชาตนํิ,าหนาว (นฤมล และวโิรจน์, 2541; 
ทศันีย ์ และคณะ, 2542; นฤมล และคณะ, 2542 และ Sangpradub et al., 1998) นิศารตัน์ (2544) ไดศ้กึษาพบวา่
ลกัษณะของพื,นอาศยั ความลกึ และความเรว็ของกระแสนํ,าเป็นปจัจยัหลกัที0มผีลต่อการกระจายตวัของตวัออ่นแมลง
หนอนปลอกนํ,าชนิดนี, การพบแมลงหนอนปลอกนํ,า S. siamensis มกีารกระจายตวัที0จํากดั และการพบแมลงหนอน
ปลอกนํ,า P. supalak เป็นชนิดเด่น และม ีtype specimen ที0ไดจ้ากหว้ยพรมแลง้ แมลงทั ,งสองชนิดนี,เรยีกไดว้า่เป็น flag 
ship species ซึ0งหากมกีารจดัการที0ดสีามารถเป็นแหล่งดงึดดูนกัท่องเที0ยว และผูส้นใจในธรรมชาตไิด ้ ในขณะเดยีวกนั
หากจะมกีารเปลี0ยนแปลงลกัษณะของลาํธารควรพจิารณาดว้ยความระมดัระวงั เพราะบรเิวณนี,ถอืว่าเป็นแหล่ง 
พนัธุกรรมของสิ0งมชีวีติที0หายาก มกีารกระจายเฉพาะที0ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื (กรณีของ Stenopsyche) จากผล
การศกึษาที0พบวา่สตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิซึ0งสว่นมากเป็นตวัอ่อนแมลงนํ,า สามารถแสดงถงึผลกระทบอนัเกดิ
จากการแผว้ถางปา่ได ้ (จนัดา, 2541) และนํามาใชเ้ป็นขอ้มลูรว่มในการจดัการพื,นที0ปา่ไมไ้ด ้ หรอืการศกึษาผลของการ
เลี,ยงปลาในกระชงัที0มตี่อชุมชนสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิ (บุญเสฐยีร, 2541) ทาํใหท้ราบว่าควรเวน้ระยะหา่งของ
กระชงัอยา่งน้อยเทา่ใดจงึจะเกดิผลกระทบน้อยที0สดุ และควรเวน้ระยะการเลี,ยง คอื มชี่วงพกัเพื0อใหส้ตัวไ์ม่มกีระดกู 
สนัหลงัหน้าดนิมกีารฟื,นตวั ช่วยทาํลายซากอนิทรยีท์ี0ทบัถมในตะกอนบรเิวณกระชงัปลา ทาํใหค้ณุภาพนํ,าดขีึ,นก่อนการ
เลี,ยงรุน่ใหม่ รวมทั ,งการพบวา่ตวัอ่อนแมลงนํ,าบางวงศเ์ป็นสตัวก์ลุ่มแรกๆ ที0สามารถกลบัมาอยูท่ี0เดมิบรเิวณกระชงัปลา
หลงัจากที0นํ,ามคีณุภาพดขีึ,น อาจเป็นดชันีบ่งชี,การฟื,นตวัของคณุภาพนํ,าได ้ และจากผลการศกึษาที0พบว่าสตัวไ์ม่มี
กระดกูสนัหลงัหน้าดนิมคีวามสมัพนัธ์กบัคณุภาพสิ0งแวดลอ้มของแหล่งนํ,ามาก (นฤมล และคณะ, 2541; Sangpradub 
et al., 1998) เมื0อเกดิเหตุการณ์ปลาในกระชงัของเกษตรกรและปลาธรรมชาตใินแม่นํ,าพองเมื0อวนัที0 4 ธนัวาคม 2540 
จากการสาํรวจสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงัหน้าดนิควบคูก่บัการตรวจวดัทางเคมฟิีสกิสห์ลงัจากเหตกุารณ์ปลาตายไปแลว้ 4 
วนั พบว่าในสถานตี่าง ๆ เหนือบรเิวณรอ้งเรยีนยงัคงพบตวัออ่นแมลงชปีะขาวและตวัออ่นแมลงหนอนปลอกนํ,า แตจ่าก
บรเิวณที0รอ้งเรยีนไปทางทา้ยนํ,า ไม่พบตวัออ่นของสตัวท์ ั ,งสองอนัดบันี,เลย (กรมอนามยั, 2540) ทั ,งที0ขอ้มลูการศกึษา
ก่อนหน้านี, พบว่าบรเิวณดงักล่าวเหล่านี,มตีวัออ่นแมลงทั ,งสองอนัดบัอาศยัอยู่ (Sangpradub et al., 1998) ซึ0งชว่ย 
ยนืยนัถงึการปนเปื,อนที0เกดิขึ,น และจากการสาํรวจในปี พ.ศ. 2541 จนถงึปจัจุบนัยงัคงพบสตัวเ์หล่านี,อยู ่ ปจัจุบนั
อาสาสมคัรสิ0งแวดลอ้มในลุม่นํ,าพองไดเ้ฝ้าระวงัคุณภาพนํ,าเบื,องตน้ ดว้ยการสาํรวจสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัหน้าดนิ
รว่มกบัการตรวจวดัทางเคม ี ผลการศกึษาวจิยัดงักล่าวเป็นตวัอยา่งของการนําความรูด้า้นแมลงนํ,ามาใชป้ระโยชน์ 
การศกึษามขีอ้จํากดั คอื การตรวจเอกลกัษณ์ทาํไดถ้งึระดบัสกุลเป็นสว่นมาก แมลงนํ,าบางวงศม์กีารกระจายกวา้งมาก 
สามารถอาศยัอยูไ่ดใ้นแหล่งนํ,าที0มคีณุภาพดจีนถงึคณุภาพพอใช ้ หากมคีวามรูอ้นุกรมวธิานที0ดจีะทําใหส้ามารถแยกได้
วา่ชนิดใดอยูใ่นนํ,าคณุภาพเช่นไร ซึ0งทาํใหก้ารวเิคราะหผ์ลไดล้ะเอยีดยิ0งขึ,น ดงันั ,นการศกึษาวจิยัดา้นอนุกรมวธิาน ดา้น 
ชวีวทิยา และดา้นนิเวศวทิยาของแมลงนํ,าจงึยงัคงมคีวามจาํเป็นสาํหรบัประเทศไทย เพราะใหค้วามถกูตอ้งเกี0ยวกบั
ชนิด และเป็นขอ้มลูพื,นฐานจาํเป็นที0สามารถอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได ้ ในขณะที0การศกึษาวจิยัเชงิประยกุตจ์ะทาํ
ใหนํ้าไปใชป้ระโยชน์ได ้ ดงันั ,นควรมกีารศกึษาวจิยัทั ,งสองแบบควบคูก่นั แนวทางการศกึษาวจิยัในอนาคตควรวจิยั
บทบาทเชงินเิวศวทิยาของแมลงเหลา่นี, เช่น การสลายซากอนิทรยี ์ ผลกระทบจากการท่องเที0ยว หรอืกจิกรรมอื0น ๆ 
การฟื,นตวัหลงัการรบกวน รวมทั ,งวธิกีารนํามาใชใ้นการเฝ้าระวงัคณุภาพสิ0งแวดลอ้ม การทํานายวา่ในบรเิวณนั ,น ๆ ควร
พบสตัวอ์ะไรบา้งหากไม่พบแสดงวา่มกีารรบกวนเกดิขึ,น เป็นตน้ 
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ชวีภาพในประเทศไทย ซึ0งรว่มจดัตั ,งโดยสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั และศนูยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลย ี
ชวีภาพแหง่ชาต ิ และขอขอบคณุหวัหน้าอทุยานแหง่ชาตนํิ,าหนาว และอทุยานแหง่ชาตภิูพานที0กรณุาอนุญาตใหเ้ขา้
ศกึษาในอุทยาน 

 



รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544  BRT Research Reports 2001 116 

เอกสารอ้างอิง 
กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ. 2540. รายงานฉบบัสมบูรณ์ ผลการวเิคราะหค์ุณภาพนํ,าและตะกอนทอ้งนํ,า เนื0องมาจากกรณี

เหตุการณ์ปลาและสตัวนํ์,าอื0น ๆ ตายในแมนํ่,าพอง ในวนัที0 4 ธนัวาคม 2540. 
จนัดา วงษ์สมบตั.ิ 2541. ผลกระทบของการถางปา่รมิฝ ั 0งลําธารต่อโครงสรา้งชุมชนสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงัหน้าดนิในแหล่งนํ,าจดื. 

วทิยานิพนธป์รญิญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาชวีวทิยา บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
ทศันีย์ แจม่จรรยา, ละออศร ี เสนาะเมอืง, นฤมล แสงประดบั, ปรยีะวุฒ ิวชัรานนท,์ พรพมิล เจยีระไนปรเีปรม, องุ่น ลิ0ววาณิช, 

ชุตมิา หาญจวณิช, สมพงษ์ สทิธพิรหม และสวุคนธ ์ พลกนิษฐ.์ 2542.  การศกึษาความหลากหลายทางสตัววทิยาใน
อุทยานแห่งชาตภิูพาน. รายงานประจาํปีในโครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพ
ในประเทศไทย. 

นฤมล แสงประดบั และวโิรจน์ หนักแน่น. 2541.  การศกึษาเบื,องตน้สตัว์ไม่มกีระดกูสนัหลงัหน้าดนิในลําหว้ยหญา้เครอืและลํา
หว้ยพรมแล้ง อุทยานแห่งชาตนํิ,าหนาว. วารสารวจิยั มข. 3(1): 1-15. 

นฤมล แสงประดบั, ยรรยงค์ อนิทรม์่วง, ชุตมิา หาญจวณิช และอุไรวรรณ อนิทรม์่วง. 2541. ดชันีชวีภาพสาํหรบัการจดัจาํแนก
คุณภาพนํ,าทางชวีวทิยาในลุ่มนํ,าพองดว้ยสตัวไ์ม่มกีระดูกสนัหลงัหน้าดนิ. ว. วทิย มข. 26(4): 289-304. 

นฤมล แสงประดบั, ยรรยงค์ อนิทรม์่วง, ชุตมิา หาญจวณิช, อาษา อาษาไชย และประยุทธิ � อุดรพมิาย. 2542.  การศกึษาการ
กระจายตวัแมลงกลุ่ม Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera (EPT) ในลําธารตน้นํ,าภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ. รายงานการวจิยั โครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพใน
ประเทศไทย. 

นิศารตัน์ คล้ายทอง. 2544. ชวีวทิยาของตวัอ่อนแมลงหนอนปลอกนํ,าชนิด Stenopsyche siamensis (Insecta: Trichoptera). 
วทิยานิพนธป์รญิญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาชวีวทิยา บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

บุญเสฐยีร บุญสงู. 2541. ผลกระทบของการเลี,ยงปลาในกระชงัต่อชุมชนสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงัหน้าดนิในแหล่งนํ,าจดื. 
โครงงานวจิยัระดบัปรญิญาตร ีภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

ประสาท เนืองเฉลมิ. 2544. ความหลากชนิดของแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ์ Leptoceridae ในลําธารหว้ยหญ้าเครอื และหว้ยพรม
แล้ง อุทยานแห่งชาตนํิ,าหนาว. วทิยานิพนธป์รญิญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาชวีวทิยา บณัฑติวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

ยรรยงค์ อนิทร์ม่วง, นฤมล แสงประดบั และอุไรวรรณ อนิทรม์่วง. 2540. การตรวจสอบคุณภาพนํ,าแม่นํ,าแบบใหม่ โดยใชด้ชันี
ร่วมทางฟิสกิส ์เคม ีและชวีวทิยา.  วารสารการสง่เสรมิสขุภาพและอนามยัสิ0งแวดล้อม. 20: 15-30. 

ศุภฤกษ์ วฒันสทิธิ �. 2538.  การสาํรวจแมลงบรเิวณปา่พรุของจงัหวดัภูเกต็.  วารสารสงขลานครนิทร.์ 17(3): 299-311. 
ศุภลกัษณ์ ระดมสขุ. 2542.  ความหลากชนิดของแมลงหนอนปลอกนํ,าวงศ์ Hydropsychidae บรเิวณหว้ยพรมแลง้ และหว้ยหญา้

เครอื อุทยานแห่งชาตนํิ,าหนาว. วทิยานิพนธป์รญิญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑติ สาขาชวีวทิยา บณัฑติวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

Baily, R.C., R.H. Norris and T.B. Reynoldson. 2001. Taxonomic Resolution of Benthic Macroinvertebrate 
Communities in Bioassessments. Journal of the North American Benthological Society 20(2): 280-286. 

Brown, A. and K. Brown. 1984. Distribution of Insects within Riffles of Streams. Freshwater Invertebrates Biology  
3(1): 2-11. 

Campbell, I.C. 1982. Biological Water Quality Monitoring: An Australian Viewpoint. Pages 39-66. In Hart, B.T. (ed), 
Water Quality Management. Monitoring Programs and Diffuse Runoff.  Water Studies Centre, Chisholm 
Institute of Technology and Australian Society for Limnology, Melbourn.  

Chessman, B.C. 1995.  Rapid Assessment of River Using Macroinvertebrates: A Procedure Based on Habitat-Specific 
Sampling, Family Level Identification and Biotic Index. Australian Journal of Ecology 20: 122-129. 

Chutter, F.M. 1972.  An Empirical Biotic Index of the Quality of Water in South Africa Streams and Rivers. Water 
Research 6: 19-30. 

De Pauw, N. and G. Vanhooren. 1983. Method for Biological Quality Assessment of Watercourses in Belgium.  
Hydrobiologia 100: 153-168. 

De Zwart, D. and R.C. Trivedi. 1994. Manual on Integrated water Quality Evaluation.  Report 802023003. National 
Institute of Public Health and Environmental Protection (RIVM), Bilthoven, The Netherlands. 

Dudgeon, D. 1994. Tropical Asian Streams. Hong Kong University Press, Hong Kong University Ptress, Hong Kong. 
Edward, R., J. Mayer  and S. Findley. 1990.  The Relative Contribution of Benthic and Suspended Bacteria to System 

Biomass, Production, and Metabolism in a Low-Gradient Black-water River.  Journal of the North American 
Benthological Society 9(3): 216-228. 



 

BRT Research Reports 2001   รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 117 

Hawkins, C.P. and M.R. Vinsons. 2000.  Weak Correspondence between Landscape Classification and Stream 
Invertebrate Assemblages: Implications for Bioassessment.  Journal of the North American Benthological 
Society 19 (3): 501-517. 

Hawkins, C.P., R.H. Norris, J. Gerritsen, R.M. Hughes, S.K. Jackson, R.K. Johnson and R.J. Stevenson. 2000.  
Evaluation of the Use of Landscape Classifications for the Prediction of Freshwater Biota: Synthesis and 
Recommendations. Journal of the North American Benthological Society 19 (3): 541-556. 

Hawkins. C.P. and R.H. Norris. 2000.  Performance of Different Landscape Classifications for Aquatic 
Bioassessments: Introduction to Series). Journal of the North American Benthological Society. 19 (3): 367-
369. 

Hellawell, J.M. 1986.  Biological Indicators of Freshwater Pollution and Environmental Management, Elsevier 
Applied Science Publishers, London. 

 Hellawell, J.M. 1989.  Biological Indicator of Freshwater Pollution and Environmental Management.  Elsevier 
Applied Science, London. 

Hynes, H.B.N. 1984. Taxonomy and Ecology. In Resh, V.H. and Rosenberg, D.M. (eds), The Ecology of Aquatic 
Insects. Praeger Publishers, New York. p. 2-23. 

Kolkwitz, R. and M. Marsson. 1908. Ökologie der Pflanzlichen Saprobien. Berichte der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft 26: 505-519. 

Kolkwitz, R. and M. Marsson. 1909. Ökologie der Tierischen Saprobien. Beitrage zur Lehre von des Biologischen 
Gewassbeurteilung. Internationale Revue der Gesamten Hydrobiologie und Hydrographie 2: 126-152.  

Lemly A.D. 1998.  Bacterial Growth on Stream Insects: Potential for Use in Bioassessment.  Journal of the North 
American Benthological Society 17: 228-238. 

Lenat, D.R. and V.H Resh. 2001.  Taxonomy and Stream Ecology-The Benefits of Genus and Species-Level 
Indentifications. Journal of the North American Benthological Society 20(2): 287-298. 

Malicky, H. and P. Chantaramongkol. 1999.  A Preliminary Survey of the Caddisflies (Trichoptera) of Thailand.  
Proceedings of the 9th International Symposium on Trichoptera 1998. Chiang Mai, 205-216. 

Merrit, R.W. and K.W Cummin. 1984.  An Introduction to the Aquatic Insects of North America, 2nd ed., 
Kendall/Hunt Publishing Company, Iowa. 

Mustow, S.E. 1997. Aquatic Macroinvertebrates and Environmental Quality of River in Northern Thailand.  
Unplubished Ph.D. Thesis. University of London. 

National Water Council. 1981.  River Quality; the 1980 Survey and Futue Outlook.  National Water Council, London. 
Nishimura, N. 1959.  On the Flighting of a Caddisfly, Stenopsyche griseipennis Malachlan.  The Insect Ecology 7(3): 

140-144. 
Plafkin, J.L., M.T. Barbour, K.D. Poter, S.K. Gross and R.M. Hughes. 1989.  Rapid Bioassessment Protocols for Use 

in Streams and Rivers.  Benthic Macroinvertebrates and Fish. EPA/444/4-89-001.  Office of water 
Regulations and Standards, US Environmental Protection Agency, Washington, DC. 

Resh, V.H. and J.H Jackson. 1993. Rapid Assessment Approaches to Biomonitoring Using Benthic 
Macroinvertebrates. Pages 195-233. In Rosenberg, D.M. and Resh, V.H. (eds), Freshwater Biomonitoring 
and Benthic Macroinvertebrates.  Chapman & Hall, New York. 

Rosenberg, D.M. and V.H. Resh. 1993.  F0reshwater Biomonitoring and Benthic Macroinvertebrates.  Chapman & 
Hall, New York. 

Rosenberg, D.M., H.V. Dank and D.H. Lehmkuhl. 1986. Importance of Insects in Environmental Impact Assessment. 
Environmenal Management 10: 773-783. 

Rundel, S.D., A. Jenkins and S.I. Ormerod. 1993. Macroinvertebrate Communities in Streams in Himalaya, Nepal, 
Freshwater Biology 30: 169-180. 

Sangpradub, N., Y. Inmuong, C. Hanjavanit and U. Inmuong. 1998.  A Correlation Study between Freshwater Benthic 
Macroinvertebrate Fauna and Environtal Quality Factors in Nam Pong Basin Thailand.  A Research Report to 
the Thailand Research Fund. 

UNEP, WHO, UNESCO and WMO. 1992.  GEMS/WATER operational Guide, WHO Collaborating for Surface and 
Ground Water Quality. National Water Research Institute, Canada Center for Inland Waterss, Burlington, 
Ontario, Canada. 

Wattanasit, S. 1996.  Aquatic Insects in Southern Province of Thailand. Songklanakarin Journal Science  
        Technology 18: 385-396. 
 



 

รายงานการวิจยัในโครงการ BRT 2544 

118 

BBB   RRR   TTT      222000000111   
Research Reports 

 
ประชาคมสตัวห์น้าดินขนาดใหญ่และวิธีเกบ็ตวัอย่างที#เหมาะสมบริเวณตอนล่าง 

ของทะเลสาบสงขลาตอนใน ภาคใต้ของประเทศไทย 
เสาวภา องัสุภานิช1, อาํนาจ ศิริเพชร1 และมงคลรตัน์ เจริญพรทิพย์2 
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Abstract: Macrobenthic Fauna Community and Optimum Sampling Protocol 

for the Lower Part of Inner Songkhla Lake, Southern Thailand 
 The aims of the investigation were to determine the species diversity and abundance, and the 

optimum sampling protocol for macrobenthic fauna at the lower part of the Inner Songkhla Lake. The 
study was conducted from February 1999. A total of seven phyla and 59 species (excluding polychaete 
larvae) were identified: Annelida (58 species), Crustacea (56 species), Mollusca (23 species), 
Platyhelmintnes (1 species), Cnidaria (4 species), Hexapoda (7 species) and Chordata (10 species). The 
most  dominant species were polychaetes (Ceratoneris burmensis, Namalycastis indica, Minuspio sp. 1, 
Pseudopolydora kempi and Prionospio cirrifera), a gastropod (Maginella sp.), a pelecypod (Macoma 
sp.), an amphipod (Photis longicaudata), and a tanaid (Ctenapseudes sp.).  

 A dendrogram of 9 stations, using group averages clustering from Bray-Curtis similarities on 4th 
root-transformed abundances showed four groups of stations with 60-63% similarity while a 
dendrogram of 6 months showed three groups of months. The results of linking biotic and 13 
environmental variables (ρw) showed the best 3-variable combination of %sand, total nitrogen and 
dissolved oxygen (ρw=0.82) in temporal analysis and the best 8-variable combination of %clay, %silt, 
organic carbon, soil pH, depth, dissolved oxygen, total suspended solid and temperature (ρw=0.84) in 
time analysis. 

 For determination of the optimum sampling protocol, significant differences were found among the 
macrobenthic communities of different replications at a significant level of 98.9%. Results showed at 
95% Bray-Curtis similarity that 7 grabs are necessary for a representative sample. At 90% Bray-Curtis 
similarity, it was found that 3 grabs are necessary for a representative sample, but that 26 rare species 
were lost. The differences in the number of replicates are related to the habitat and the season. The 
number of replicates that are suitable for assessing the macrobenthic fauna in the phyla Annelida, 
Crustacea, Mollusca and all other phyla were 3, 7, 7 and 11 replicates, respectively. 

 A comparison of macrobenthic fauna community structure between samples collected by the 2 mesh 
sizes was determined using Bray-Curtis similarity and analysis of similarity (ANOSIM). No significant 
differences were found among mesh samples at a significance level of 95%. But using the >0.5 mesh 
size, 170 species (including polychaete larvae) and 90194 individuals were found. No significant 
differences were found but using only the 1.0 mesh size resulted in the loss of 12 rare species and 38264 
individuals. Thus any assessment of diversity and abundance of macrobenthic fauna based on such a 
sample will probably be low. 

Key words: Songkhla Lake, Southern Thailand, macrobenthic fauna structure, sampling protocol 
 

บทนํา 

 ทะเลสาบสงขลาตั ,งอยูท่ ี' 7° 08′-7° 50′ เหนือ และ 100° 07′-100° 37′ ตะวนัออก (ภาพที' 1) เป็นทะเลสาบ
หนึ'งในทะเลสาบโลกทั ,งหมด 117 แหง่ (Lake Biwa Research Institute and International Lake Environment 
Committee, 1989) มพีื,นที' 986.8 ตารางกโิลเมตร (98,680 เฮกตาร)์ สว่นใหญ่อยูใ่นจงัหวดัสงขลาและพทัลุง เป็น
ทะเลสาบเพยีงแห่งเดยีวในประเทศไทย มพีื,นที'สามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 3 สว่น (Brohmanonda and Sungkasem, 
1982) ดงันี, 1) ทะเลน้อย (Thale Noi) อยูต่อนบนสดุ ในเขตจงัหวดัพทัลุง มพีื,นที'ประมาณ 28 ตารางกโิลเมตร (2,800 
เฮกตาร)์ ระยะทางโดยรอบประมาณ 20 กโิลเมตร เป็นทะเลสาบนํ,าจดื และมพีชืนํ,าขึ,นทั 'วไปเป็นจํานวนมาก 2) 
ทะเลสาบตอนใน (Inner Lake) หรือตอนกลาง (Middle Lake) หรือทะเลหลวง (Thale Luang) อยูถ่ดัจากทะเล
น้อยลงมาทางใต ้มพีื,นที' 782.8 ตารางกโิลเมตร (78,280 เฮกตาร)์ มรีะยะทางโดยรอบประมาณ 200 กโิลเมตร ชายฝ ั 'ง
ดา้น 
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ตะวนัตกอยูใ่นเขตจงัหวดัพทัลุง และชายฝ ั 'งดา้นตะวนัออก
อยูใ่นเขตจงัหวดัสงขลา ตอนบนมคีวามเคม็ของนํ,าเป็นนํ,า
จดืถงึนํ,ากรอ่ย ขึ,นอยูก่บัฤดกูาล มพีชืนํ,าปกคลุมอยูท่ ั 'วไป 
และมมีากเป็นพเิศษบรเิวณรมิฝ ั 'ง สว่นตอนล่าง (ประมาณ 
390 ตารางกโิลเมตร) ซึ'งตดิต่อกบัทะเลสาบตอนนอก โดย
คลองปากรอมที ั ,งพชืนํ,าและปา่ชายเลนเป็นบรเิวณแคบๆ 
มกีจิกรรมการเลี,ยงปลากระพงขาวอยูป่ระปรายบรเิวณใกล้
คลองปากรอ ความเคม็ของนํ,าเป็นนํ,ากรอ่ย อยูใ่นช่วง 0-22 
พเีอสย ู(องัสนุีย ์และคณะ, 2539) 3) ทะเลสาบตอนนอก 
หรือทะเลสาบ (Outer Lake หรอื Thale Sap) เป็นสว่น
ล่างสดุของทะเลสาบสงขลา มทีางเปิดสู่ทะเล จงึเป็น
ทะเลสาบนํ,ากรอ่ยจนถงึนํ,าเคม็ ขึ,นอยูก่บัฤดกูาล มพีื,นที'
ประมาณ 176 ตารางกโิลเมตร (17,600 เฮกตาร)์ อยูใ่น
เขตจงัหวดัสงขลา จงึมกัเรยีกทะเลสาบในสว่นนี,วา่ 
ทะเลสาบสงขลา (Thale Sap Songkhla) รมิฝ ั 'งทะเลสาบ
สงขลาบางแหง่มปีา่ชายเลนขึ,นประปราย เช่น ในคลอง
พะวง แต่นบัวนัจะมพีื,นที'ปา่ลดลงเรื'อยๆ สตัวห์น้าดนิใน
ทะเลสาบสงขลาตอนนอกมคีวามอดุมสมบรูณ์ 
(Angsupanich and Kuwabara, 1995) โดยมกีลุม่หลกั 3 
กลุ่ม ไดแ้ก่ Polychaeta 44 ชนิด Mollusca 28 ชนิด และ Crustacea 44 ชนิด Polychaeta ที'เป็นชนิดเดน่ ไดแ้ก่ 
Diopatra neapolitana และ Heteromastus filiformis ส่วน Crustacea ที'เป็นชนิดเดน่ ไดแ้ก่ Apseudes และ 
Amphipoda และพวก Mollusca ไม่มชีนิดใดเด่นเป็นพเิศษ  
 จากการศกึษาเกี'ยวกบัสตัวห์น้าดนิในทะเลสาบสงขลาในอดตี (สวสัดิ h และสมชาต,ิ 2512, 2513; ไพโรจน์ และ
คณะ, 2520, 2521; ไพโรจน์ และคณติ, 2525; ยงยทุธ และนิคม, 2540) เป็นการรายงานเฉพาะความอดุมสมบรูณ์ ไมม่ี
การรายงานดา้นความหลากหลายถงึระดบัสกลุและสปีชสี ์ยิ'งกวา่นั ,นวธิกีารเกบ็สตัวห์น้าดนิ จาํนวนซํ,า ขนาดพื,นที' grab 
ขนาดตาของตะแกรงรอ่น เพื'อศกึษาในเชงิปรมิาณและความหลากหลายในเขตรอ้น ยงัไมม่กีารรายงานการศกึษาโดย
การวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติอิยา่งเป็นทางการ ดงันั ,น การวจิยัในครั ,งนี,ตอ้งการรูข้อ้มลูพื,นฐานดา้นสตัวห์น้าดนิกลุ่ม
สาํคญัในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน ซึ'งเป็นบรเิวณที'มสีตัวนํ์,าอดุมสมบรูณ์ ตั ,งแต่บา้นแหลมยาง (เกาะใหญ่) 
ถงึบา้นปากขาด (ปากรอ) ในเรื'องของความหลากหลายและความชุกชุมของสตัวห์น้าดนิ, สปีชสีเ์ดน่และ/หรอืประจาํถิ'น
ของสตัวห์น้าดนิ, การแปรผนัตามฤดกูาลของจาํนวนสปีชสีส์ตัวห์น้าดนิดงักล่าวในรอบปี, ลกัษณะทางกายภาพและทาง
เคมบีางประการของนํ,าและดนิตะกอนเพื'อหาความสมัพนัธ์กบัสตัวห์น้าดนิ พรอ้มทั ,งคน้ควา้วธิกีารศกึษาสตัวห์น้าดนิใน
เชงิคณุภาพและปรมิาณ ในเรื'องของวธิเีกบ็ตวัอย่างที'เหมาะสมที'สดุเพื'อศกึษาปรมิาณสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ และเกบ็
รวบรวมตวัอย่างสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ที'พบเพื'อเกบ็เป็นพพิธิภณัฑใ์นอนาคต ลดปญัหาการขาดขอ้มลูพื,นฐานที'แทจ้รงิ 
ในขณะที'ยงัไม่มกีารพฒันาการใชพ้ื,นที'เพื'อการอตุสาหกรรมและสิ'งก่อสรา้งอื'นๆ โดยเฉพาะการสรา้งคนักั ,นนํ,าเคม็ใน
ทะเลสาบตอนกลางดงักล่าว นบัเป็นเรื'องเรง่ดว่นที'ตอ้งศกึษาอยา่งจรงิจงั  

วิธีการ 
การศึกษาความหลากหลายและความชุกชมุของสตัวห์น้าดิน 

 ทาํการเกบ็ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิในแตล่ะสถาน ี โดยดดัแปลงวธิกีารของ McIntyre et al. (1984) และ Ferraro 

ภาพที' 1. สถานีเกบ็ตวัอยา่งบรเิวณตอนล่างของทะเลสาบสงขลา
ตอนใน 
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et al. (1994) และขอ้เสนอแนะของ Green (1980) ซึ'งกล่าววา่ การเกบ็ตวัอยา่งหลายซํ,าโดยแตล่ะซํ,ามขีนาดเลก็ จะ
ไดเ้ปรยีบในเรื'องการวเิคราะหท์างสถติใินทางปฏบิตั ิ (ในบางกรณ)ี และครอบคลุมตวัแทนของพื,นที'ไดม้ากกว่าการเกบ็
ตวัอยา่งดว้ยจาํนวนซํ,าน้อยโดยแตล่ะซํ,ามขีนาดใหญ่ ถา้ประชากรที'ถกูเกบ็มกีารแพรก่ระจายตอ่เนื'องกนัได ้ ดงันั ,น ใน
การศกึษาครั ,งนี,จะเกบ็ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิดว้ย Tamura’ s grab (พื,นที' 0.05 ตารางเมตร) สถานีละ 11 grab แลว้รอ่น
ดว้ยตะแกรงรอ่นที'มขีนาดตา 5, 1 และ 0.5 มลิลเิมตร เกบ็รกัษาตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิทนัทดีว้ยนํ,ายา rose bengal 
formalin เป็นกลาง 10% เกบ็ตวัอยา่งทุกสองเดอืนในหนึ'งรอบปีฤดกูาล (รวม 7 ครั ,ง เป็นจาํนวน 693 ตวัอยา่ง) โดยจะ
เป็นการสาํรวจเบื,องตน้ 1 ครั ,งก่อน เพื'อกาํหนดสถานีเกบ็ตวัอย่างใหค้รอบคลมุพื,นที'ต่างๆ มากที'สดุ จาํแนกตวัอยา่ง
สตัวห์น้าดนิถงึระดบัสกุลหรอืสปีชสี ์(ยกเวน้บางกรณ ีเช่น ไฟลมั Mollusca อาจจําแนกไดเ้พยีงระดบัวงศห์รอืสกุล) โดย
ทาํการชําแหละ (dissect) สว่นต่างๆ ของสตัว ์แลว้ศกึษาเปรยีบเทยีบกบัเอกสารอา้งองิต่างๆ ทั 'วโลก ศกึษาความชุกชมุ
โดยการนบัจํานวนตวั และชั 'งนํ,าหนักเปียก 

การศึกษาคณุภาพนํ& า  
การศกึษาคุณภาพนํ,าจะทาํทุกคร ั ,งที'เกบ็ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิ โดยเกบ็สถานีละ 3 ซํ,า 
ศกึษาคณุภาพนํ,าทางกายภาพ: วดัความลกึดว้ยลูกดิ'ง วดัอุณหภมูดิว้ยเทอรโ์มมเิตอร ์ และวดัความขุน่โดยชั 'ง

หานํ,าหนกัแหง้ของตะกอนแขวนลอยในนํ,า 
ศกึษาคณุภาพนํ,าทางเคม:ี วดัความเคม็ดว้ยซาลโินมเิตอร ์ (SAL-50) วดัพเีอชดว้ยพเีอชมเิตอร ์ และวดั

ออกซเิจนที'ละลายนํ,าดว้ยออกซเิจนมเิตอร ์ (YSI Model 57) การวดัคณุภาพนํ,าทางเคมวีดัเฉพาะที'ความลกึเหนือผวิดนิ
ไมเ่กนิ 50 เซน็ตเิมตร 

การศึกษาคณุภาพดินตะกอน  
การศกึษาคุณภาพดนิตะกอนจะทาํทุกครั ,งที'เกบ็ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิ โดยเกบ็สถานลีะ 3 ซํ,า 

  ศกึษาคณุภาพดนิทางกายภาพ: วดัขนาดอนุภาคเมด็ดนิโดยวธิ ีHydrometer method (Gee and Bauder, 1986) 
  ศกึษาคณุภาพดนิทางเคม:ี วดัปรมิาณคารบ์อนอนิทรยีแ์ละไนโตรเจนอนิทรยี ์(Nelson and Sommer, 1982) 
 ความถี'ในการออกเกบ็ตวัอยา่งไดด้าํเนนิการทกุ 2 เดอืน (กุมภาพนัธ,์ เมษายน, มถิุนายน, สงิหาคม, ตุลาคม, 
และธนัวาคม) เดอืนต่างๆ เหล่านี,ไดย้ดึขอ้มลูของกองภมูอิากาศ (2532) ซึ'งระบุวา่ ฤดรูอ้นอยูใ่นชว่งกลางเดอืน
กุมภาพนัธถ์งึกลางเดอืนพฤษภาคม ฤดฝูนตกน้อย (มรสมุตะวนัตกเฉียงใต)้ ช่วงกลางเดอืนพฤษภาคมถงึกลางเดอืน
ตุลาคม และฤดฝูนตกหนกั (มรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนือ) ช่วงกลางเดอืนตลุาคมถงึกลางเดอืนกุมภาพนัธ ์ 

การศึกษาจาํนวนซํ&าของการเกบ็ตวัอย่าง 

  กําหนดใหท้รทีเมนต์ คอื จํานวนซํ,าสะสม (Elliott, 1977; Gamito and Raffaelli, 1992) ของการสุ่มเก็บ
ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ จํานวน 6 ทรทีเมนต ์คอื 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ซํ,า 

การศึกษาการใช้ตะแกรงแยกตวัอยา่งสตัวอ์อกจากตะกอนดิน 
  เปรยีบเทยีบชนิดและจํานวนสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่จากวธิกีารแยกตวัอยา่งสตัว ์2 ทรทีเมนต ์คอื 
  ทรทีเมนตท์ี' 1 ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิที'แยกดว้ยตะแกรงขนาดตา >1.0 มลิลเิมตร 
  ทรทีเมนตท์ี' 2 ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิที'แยกดว้ยตะแกรงขนาดตา >0.5 มลิลเิมตร 

การวิเคราะหโ์ครงสร้างของประชาคมสตัวห์น้าดิน  
  การวเิคราะหป์ระกอบดว้ยจํานวนสปีชสี ์ และจํานวนตวัในแตล่ะสปีชสี ์ จาํแนกชนิด สตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ถงึ
ระดบัสกุล (genus) หรอืสปีชสี ์(species) เท่าที'เป็นไปได ้โดยใชเ้อกสารอนุกรมวธิาน และนําตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิขนาด
ใหญ่ไปตรวจความถกูตอ้งในการจาํแนกสปีชสีก์บัผูเ้ชี'ยวชาญที'สถาบนัต่างๆ ดงันี, จําแนกสปีชสีล์กูปลาวยัออ่นที'ศนูย์
พฒันาประมงทะเลอ่าวไทยตอนบน (คณุรงัสรรค ์ ฉายากุล) และที'สถาบนัวจิยัการเพาะเลี,ยงสตัวนํ์,าชายฝ ั 'ง จ. สงขลา 
(คณุไพโรจน์ สริมินตาภรณ์) ตรวจความถกูตอ้งในการจาํแนกพวกโพลขีตีที' Natural History Museum, England (Dr. 
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Gordon Paterson and Dr. Alexander Ian Muir), Plymouth Marine Laboratory, England (Dr. Mike Kendall), 
Coastal Museum of Natural History, Yokohama National University (Dr. Eijiroh Nishi) และ Department of 
Ecologia Acuatica, Mexico (Dr. Sergio I. Salazar-Vallejo) สว่นพวก Tanaidacea ตรวจสอบความถกูตอ้งในการ
จาํแนกสปีชสีท์ี' Museum National D'Histoire Naturelle "Grigore Antipa", Romania (Dr. Modest Gutu), และ 
Natural History Museum, England (Dr. Roger Bamber) ตวัอยา่งสตัวพ์วก Amphipoda ไดร้บัการตรวจความถกูตอ้ง
ที' Department of Zoology and Animal Ecology, Ireland (Dr. Alan A. Myers) และ Australian Museum (Dr. Jim 
Lowry) นําขอ้มลูที'ไดม้าวเิคราะหโ์ดยวธิทีางสถติแิบบ Multivariate analysis (eg. Bray-Curtis similarity และ Non-
Metric Multidimentional Scaling, MDS) ดว้ยโปรแกรม PRIMER 

ผลการวิจยั 
คณุภาพนํ& า 

 คณุภาพนํ,าทางกายภาพและเคมโีดยทั 'วไปของนํ,าในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน มลีกัษณะใกลเ้คยีง
กบัทะเลสาบสงขลาตอนนอก (Rakkheaw, 1994) และทะเลสาบสงขลาตอนใน (ยงยทุธ และนคิม, 2540) มเีพยีงความ
เคม็ของนํ,าเท่านั ,นที'มกีารแปรผนัแตกต่างจากการศกึษาที'ผา่นมา พบวา่นํ,าในทะเลสาบสงขลามคีวามเคม็ตํ'าที'สดุหรอื
เป็นนํ,าจดืจนถงึปากทะเลสาบสงขลา ในเดอืนพฤศจกิายน และ/หรอืธนัวาคม ซึ'งเป็นฤดฝูนตกหนกัเนื'องจากลมมรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (Rakkheaw, 1994; ยงยทุธ และนิคม, 2540) แต่จากการตรวจวดั ในครั ,งนี,พบวา่ ความเคม็ของ
นํ,าในเดอืนธนัวาคม พ.ศ.2541 ในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในอยูใ่นชว่ง 1.6-3.8 พเีอสย ู ในขณะที'นํ,าในเดอืน
กุมภาพนัธ ์ พ.ศ.2542 มคีวามเคม็ตํ'ากว่า (0 พเีอสย)ู ซึ'งตํ'ากว่าความเคม็ในเดอืนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2541 (3.0-17.5  
พเีอสย)ู อยา่งชดัเจน ทั ,งนี,เนื'องจากปรมิาณนํ,าฝนในฤดฝูนในปี พ.ศ.2541 มน้ีอยกว่า มผีลทาํใหค้วามชกุชุมและการ
แพรก่ระจายของสตัวห์น้าดนิในฤดกูาลต่างๆ แตกต่างไปจากการศกึษาในอดตีไดเ้ช่นกนั 

คณุภาพดินตะกอน 
 ปรมิาณโดยเฉลี'ยของอนิทรยีว์ตัถุ อนิทรยีค์ารบ์อน และไนโตรเจนรวม ในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน
ที'ศกึษาในครั ,งนี, มคีา่ใกลเ้คยีงกบัทะเลสาบสงขลาตอนล่าง (Chatupote et al., 1994) และในทะเลหลวง (สมศกัดิ h และ
สภุาพร, 2541) ปรมิาณมแีนวโน้มลดลงเลก็น้อยในฤดฝูนตกหนกัเช่นกนั ปรมิาณอนิทรยีว์ตัถุไม่มแีนวโน้มว่าเพิ'มขึ,นใน
รอบ 20 ปี เมื'อเปรยีบเทยีบกบัการศกึษาในปี พ.ศ.2522 (ณรงค,์ 2522) แต่ปรมิาณอนิทรยีว์ตัถุที'ตรวจวดัไดใ้นทะเล
หลวงครั ,งนี,มคีา่น้อยกว่าผลที'ไดจ้ากรายงานโดย ยงยุทธ และนิคม (2540) ซึ'งวเิคราะหอ์นิทรยีว์ตัถุโดยการเผา (6-8%) 
จงึไม่สามารถเปรยีบเทยีบกบัการศึกษาครั ,งนี,และเอกสารที'อ้างองิได้ เนื'องจากการวเิคราะห์โดยวธิีการออกซิไดซ์
อนิทรยีว์ตัถุดว้ยกรดโครมกิ จะไดค้่าน้อยกว่าการวเิคราะหโ์ดยการเผา เพราะนํ,าหนักที'ลดลงจากการเผาไม่ไดม้าจาก
การสลายตวัของอนิทรยีว์ตัถุเพยีงอย่างเดยีว (Nelson and Sommers, 1982) แต่ยงัเกดิจากการสลายของ NO2 และ 
SO2 สารประกอบอนินทรยีค์ารบ์อน (คารบ์อเนตหรอื ไบคารบ์อเนตซึ'งจะเผาไหมก้ลายเป็น CO2 และนํ,าที'รวมอยู่กบัแร่
และอนุภาคดนิจะระเหยไปดว้ย (สมศกัดิ h และสภุาพร, 2541) นอกจากนี, ปรมิาณไนโตรเจนรวม มคี่าลดลงอย่างเหน็ชดั
ในช่วงตน้ถงึปลายฤดมูรสุมตะวนัออกเฉียงใต ้(ตุลาคม ธนัวาคม และกุมภาพนัธ)์ การลดลงนี,อาจมคีวามสมัพนัธก์บัมวล
ชวีภาพของสตัวห์น้าดนิรวมที'พบวา่มแีนวโน้มลดลงตั ,งแต่เดอืนตุลาคมจนถงึกุมภาพนัธ ์

ความหลากหลายและการแพร่กระจาย 
 สตัว์หน้าดนิในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในมเีพยีงไม่กี'ชนิดที'เป็นชนิดเดยีวกบัที'เคยพบในทะเลสาบ
สงขลาตอนนอก (Angsupanich and Kuwabara, 1995, 1999) ไดแ้ก่ Polychaeta 6 สปีชสี ์ (Capitlla capitata, 

Nephtys sp., Leonnates decipiens, Namalycastis indica, Prionospio cirrifera และ Neanthes cf. mossambica) 
Decapoda 1 สปีีซสี ์ (Alpheus malabaricus songkla) และ Tanaidacea 1 สปีชสี ์ (Ctenapseudes sp. สปีชสีท์ ี'
กล่าวถงึนี,เป็นชนิดเดยีวกบั Apseudes sp.1 ที'รายงานโดย Angsupanich and Kuwabara, 1995, 1999) แมว้่าจํานวน
ชนิดของสตัวห์น้าดนิที'เหมอืนกนัมน้ีอยแต ่Polychaeta ส่วนใหญ่เป็นสกุลเดยีวกบัที'เคยพบในทะเลสาบสงขลาตอนนอก 
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ความหลากหลายของสตัวห์น้าดนิที'พบในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน (160 สปีชสีไ์มร่วมกลุ่มตวัออ่นต่างๆ) มี
มากกวา่ที'พบในทะเลสาบสงขลาตอนนอก (122 สปีชสี)์ ซึ'งรายงานโดย Angsupanich and Kuwabara (1995) ทั ,งนี,
อาจเนื'องจาก 1) จาํนวนซํ,าที'เกบ็ตวัอย่างในการศกึษาครั ,งนี, (11 ซํ,า) มากกวา่ที'ศกึษาโดย Angsupanich and 
Kuwabara (1995) (3 ซํ,า) ทาํใหม้โีอกาสเกบ็ตวัอย่างที'เป็นชนิดพบยากไดม้ากกวา่ 2) ทะเลหลวง ตอนล่างไดร้บั
อทิธพิลจากนํ,าจดืมากกวา่ ทาํใหนํ้,ามคีวามเคม็ตํ'ามากในบางฤด ู จงึเปิดโอกาสใหส้ตัวห์น้าดนิที'ชอบนํ,าที'มคีวามเคม็ตํ'า
เตบิโตได ้ เช่น Nesotanais lacustris ตวัอ่อนแมลงนํ,าและลกูปลาบางชนิด N. lacustris มกีารแพรก่ระจายกวา้งขวาง
และมปีรมิาณมากขึ,นในฤดฝูน และ 3) นํ,าในทะเลหลวงตอนลา่งอยูห่า่งไกลจากแหล่งชุมชนและแหล่งอตุสาหกรรม จงึ
อาจจะไดร้บัผลกระทบจากภาวะมลพษิน้อยกว่าทะเลสาบสงขลาตอนนอก Heteromastus. filiformis เป็นไสเ้ดอืนทะเล
ชนิดหนึ'งที'ทนอยูไ่ดใ้นบรเิวณที'เกดิภาวะมลพษิหรอืออกซเิจนตํ'า (Pals and Pauptit, 1979; Rosenberg et al., 1992) 
และทนไดใ้นนํ,าที'มคีวามเคม็ตํ'า (Angsupanich and Kuwabara, 1995) ตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในพบ 
Heteromastus จํานวนน้อยและไม่พบ H. filiformis ซึ'งแพรก่ระจายอย่างกวา้งขวางในทะเลสาบสงขลาตอนนอก 
โดยเฉพาะบรเิวณใกลก้บัปากคลองพะวง และคลองอูต่ะเภา ซึ'งมกีารปล่อยนํ,าทิ,งลงมา (Angsupanich and Kuwabara, 
1995, 1999) Nereidae ที'พบในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน มจีํานวนสปีชสี ์14 สปีชสี ์มากกวา่ที'เคยรายงาน
ในทะเลสาบสงขลาตอนนอก ประมาณ 3 เท่า (Angsupanich and Kuwabara, 1995) โดยม ีNamalycastis indica และ 
Ceratoneris burmensis เป็นสปีชสีท์ี'พบมากและมกีารแพรก่ระจายไดก้วา้งขวางในทะเลหลวง ส่วนในทะเลสาบสงขลา
ตอนนอกพบวา่ ม ีCeratonereis hircinicola เป็นสปีชสีเ์ดน่ N. indica เป็นสปีชสีท์ ี'พบทุกฤดกูาลในทะเลหลวง และพบ
มากที'ใยยดึเกาะของหอย Brachidontes arcuatulus ที'เกาะบนเมด็กรวดที'สถาน ี 6 และเคยพบว่ามกีารแพรก่ระจายใน
คลองพะวงน้อยกวา่ในคลองอูต่ะเภา ซึ'งมคีวามเคม็ตลอดปีตํ'ากว่าคลองพะวง  (0.1-17.0 พเีอสย)ู (Angsupanich and 
Kuwabara, 1999) จงึกล่าวไดว้า่ไสเ้ดอืนทะเลสปีชสีน์ี,มแีนวโน้มวา่ชอบอาศยัในนํ,ากรอ่ยที'มคีวามเคม็ไมเ่กนิ 20 พเีอสย ู
และสามารถทนไดบ้า้งในนํ,าที'มคีวามเคม็ตํ'ามากๆ 
 จาํนวนสปีชสีข์องหอยที'พบในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน (23 สปีชสี)์ มคีา่ใกลเ้คยีงกบัที'พบในคลอง
อู่ตะเภา (21 สปีชสี)์ คลองพะวง (17 สปีชสี)์ และในทะเลสาบสงขลาตอนนอก (ไม่รวมคลองต่างๆ) (28 สปีชสี์) 
Marginella และ Stenothyra เป็นหอยฝาเดยีวที'พบเหมอืนในคลองทั ,งสอง (Angsupanich and Kuwabara, 1999) ส่วน 
Macoma และ Corbula เป็นหอยสองฝาที'พบเหมอืนในทะเลสาบสงขลาตอนนอก (Angsupanich and Kuwabara, 
1995) Marginella และ Macoma เป็นหอยที'พบมากในระดบัปานกลางอย่างสมํ'าเสมอ และมกีารแพร่กระจายอย่าง
กวา้งขวางในทะเลหลวง จงึแตกต่างจากที'เคยรายงานในทะเลสาบสงขลาตอนนอก ซึ'งพบ Macoma เป็นจํานวนน้อย
เท่านั ,น อย่างไรกต็าม การเปรยีบเทยีบสปีชสีห์อยกบับรเิวณทะเลสาบสงขลาตอนนอกไม่สามารถอภปิรายไดช้ดัเจน 
เนื'องจากแตกต่างกนัในระดบัการจาํแนกชนิด 
 Crustacea เป็นกลุ่มสตัวห์น้าดนิที'สาํคญัไม่น้อยไปกวา่ Polychaeta แมว้่ามจีํานวนสปีชสีน์้อยกว่า Crustacea 
(27 วงศ์) ที'พบแต่ละสปีชสี์มคีวามหา่งไกลทางพนัธุกรรมมากกว่า Polychaeta (20 วงศ์) อาจทําให ้Crustacea มี
บทบาทไดห้ลากหลายในระบบนิเวศมากกวา่ สกุล Crustacea ที'พบวา่มคีวามชุกชุมและมกีารแพรก่ระจายไดก้วา้งขวาง
ทั ,งในเชงิพื,นที'และฤดกูาลคอื Ctenapseudes sp. (=Apseudes sp.1 ในรายงานของ Angsupanich and Kuwabara, 
1995, 1999) โดยพบมากทั ,งในทะเลสาบตอนนอกดว้ยเช่นกนั ยกเวน้บรเิวณปากทะเลสาบสงขลาซึ'งเป็นบรเิวณที'นํ,ามี
ความเคม็ใกลเ้คยีงกบันํ,าทะเลเปิด (Angsupanich and Kuwabara, 1995; Yokokawa, 1984) สงัเกตว่าสปีชสี์นี,มี
ปรมิาณเพิ'มขึ,นช่วงปลายฤดูฝน (กุมภาพนัธ์) ซึ'งเป็นช่วงที'นํ,าในทะเลสาบสงขลาตอนนอกมคีวามเคม็ค่อนขา้งตํ'า (แต่
ไม่เป็น 0) (Angsupanich and Kuwabara, 1995) เช่นเดยีวกบัที'พบในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน  

ความอดุมสมบรูณ์ของสตัวห์น้าดิน 
 จํานวนสปีชสี์ในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในมมีากกว่าในทะเลสาบสงขลาตอนนอก ซึ'งอาจจะดว้ย 
เหตุผลบางประการที'กล่าวขา้งตน้ แต่ในเชงิปรมิาณต่อหน่วยพื,นที'พบว่า ในทะเลหลวงมคีวามอุดมสมบูรณ์น้อยกว่า
เลก็น้อย แต่อย่างไรกต็าม ตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในจดัว่ามคีวามอดุมสมบรูณ์ปานกลางถงึสงูในบางฤดกูาล 
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ซึ'งถอืเป็นเหตุการณ์ปกตขิองแหล่งนํ,าที'นํ,าเป็นนํ,ากร่อยและจดืในบางฤด ูโดยทั 'วไปความหลากหลายของสตัว์หน้าดนิ
บรเิวณชายฝ ั 'งทะเลมคี่าลดลงเมื'อนํ,ามคีวามเคม็ลดลง (Dauer, 1993; Angsupanich and Kuwabara, 1995; ยงยุทธ 
และนิคม, 2540) ขอ้คดิเหน็นี,อาจจะเหมาะกบัพวก Polychaeta และ Mollusca มากกวา่พวก Crustacea ในทะเลหลวง 
เนื'องจากความหลากหลายของ Crustacea ในฤดูฝนเดอืนกุมภาพนัธ์มีน้อยกว่าในฤดูร้อนเพยีงเล็กน้อยเท่านั ,น 
ยิ'งกวา่นั ,น ม ีCrustacea บางชนิด (Ctenapseudes sp. และ Nesotanais sp.) เพิ'มขึ,นเป็นจํานวนมากจนมจีํานวนรวม
ของ Crustacea ใกล้เคยีงกบัในฤดูรอ้น จงึทําใหจ้ํานวนสตัว์หน้าดนิรวมทั ,งตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในไม่
แตกต่างตามฤดูกาลมากนัก เป็นขอ้ดขีองทะเลหลวงที'มอีาหารธรรมชาตไิว้เลี,ยงสตัว์นํ,าอย่างสมํ'าเสมอเกอืบตลอดปี 
อยา่งไรกต็าม ปรากฏการณ์อาจไม่คงสภาพถาวรทุกปีขึ,นกบัสภาพภมูอิากาศ 

โครงสร้างประชาคมสตัวห์น้าดินและความสมัพนัธ์กบัปัจจยัสิ /งแวดล้อม 
 ความอุดมสมบูรณ์ของสตัว์หน้าดนิในทะเลหลวงไม่ไดข้ึ,นอยู่กบัจํานวนหรอืปรมิาณสตัว์หน้าดนิแต่เพยีงอย่าง
เดยีว แต่จะตอ้งคาํนึงถงึความหลากหลายดว้ย เมื'อพจิารณาโครงสรา้งของประชาคมสตัว์หน้าดนิ โดยใชเ้ปอรเ์ซน็ต์ความ
คลา้ยคลงึของ Bray-Curtis similality ซึ'งแสดงเป็น cluster พบว่า สตัว์หน้าดนิแต่ละกลุ่มมคีวามคล้ายคลงึกนัในระหว่าง
ฤดกูาลปานกลาง (50-80%) ที'ความคล้ายคลึง 70% สตัว์หน้าดนิทุกกลุ่มในเดอืนเมษายนมโีครงสรา้งแตกต่างกบัเดอืน
อื'นๆ มากที'สดุ และเมื'อพจิารณาโครงสรา้งสตัวห์น้าดนิในภาพรวมพบว่า สามารถจดัเป็น 4 กลุ่ม ตามระดบัจากความเคม็
ตํ'าไปสงู ดงันี, (กุมภาพนัธ)์ (ธนัวาคม) (ตุลาคม-สงิหาคม-มถิุนายน) และ (เมษายน) โดยที'โครงสรา้งสตัวห์น้าดนิในเดอืน
เมษายนคล้ายกบัเดอืนมถิุนายนมากกว่าคล้ายกบัเดอืนอื'นๆ และเดอืนกุมภาพนัธ์เดอืนธนัวาคมมากกว่าเดอืนอื'นๆ จงึ
อาจสรุปไดว้่า ความคลา้ยคลงึของโครงสรา้งของสตัวห์น้าดนิม ี3 ฤดกูาล คอื ฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (ธนัวาคม-
กุมภาพนัธ)์ ฤดรูอ้น (เมษายน) และฤดมูรสมุตะวนัตกเฉยีงใต ้(มถิุนายน-สงิหาคม-ตุลาคม)  
 นอกจากความอุดมสมบรูณ์และความคล้ายคลงึกนัของโครงสรา้งสตัวห์น้าดนิในระหว่างฤดกูาลแลว้ การศกึษา
ในเชงิสถานีเป็นสิ'งที'ควรศกึษา ถ้าหากต้องการหาพื,นที'ที'เหมาะสมในการเพาะเลี,ยงหรอืปล่อยพนัธุ์สตัว์นํ,าเพื'อเพิ'ม
ผลผลติทางการประมง 
 ความอดุมสมบรูณ์โดยเฉลี'ยมคีวามแตกต่างกนัระหวา่งสถานี สถานีที'มคีวามหลากหลายตั ,งแต่ 100 สปีชสี ์ขึ,น
ไป คอื สถานี 1 ซึ'งสมัผสักบันํ,าทะเลจากชายฝ ั 'งมากที'สุด (100 สปีชสี)์ สถานี 6 มพีื,นเป็นกรวดซึ'งเป็นที'เกาะของหอย
สองฝา มมีากที'สุดทั ,งสปีชสี์ (105 สปีชสี)์ และปรมิาณรวมโดยเฉลี'ย (10,616 ตวั/ตารางเมตร = 1,812 กรมั/ตาราง
เมตร) โดย Crustacea มมีากที'สุดที'สถานีนี, ในความเป็นจรงิแลว้ สถานี 6 ควรมสีตัว์หน้าดนิชุกชุมมากกว่านี, ถา้ไม่มี
การทาํประมงหอยที'นี' และสถานี 9 มพีชืปา่ชายเลนหลายชนิดม ีสตัวห์น้าดนิ 105 สปีชสี ์แต่ปรมิาณรวมของสตัว์หน้า
ดนิไม่มากนัก สถานีนี,ม ีPolychaete เป็นกลุ่มสาํคญั ส่วนสถานีอื'นๆ ใกลเ้คยีงกนั แต่ถา้พจิารณาความคลา้ยคลงึของ
ประชาคมสตัว์หน้าดนิในภาพรวมโดย Bray-Curtis similarity พบว่า สถานี 6 แตกต่างจากกลุ่มอื'นมากที'สุด รองลงมา
เป็นสถานี 9 ตามดว้ยสถานี 4 และ 5 สว่นสถานีที'เหลอืคอ่นขา้งเกาะกลุ่มใกลก้นั 
 ความสมัพนัธ์ระหว่างสตัว์หน้าดนิรวมกบัปจัจยัสิ'งแวดลอ้มในเชงิสถานี โดยหาค่าสหสมัพนัธ์พบว่า ปจัจยัที'
สาํคญัเป็นดนิตะกอนเช่นกนั ต่างกนัที'เป็นไนโตรเจนอนิทรยี์และมปีจัจยัของมวลนํ,า ที'สาํคญัมอีอกซเิจนที'ละลายในนํ,า
เท่านั ,น สว่นโครงสรา้งของดนิเป็น %Sand เดน่ที'สดุ คา่สหสมัพนัธ์ที'ชดัเจนที'สุดคอื 0.82 ส่วนค่าสหสมัพนัธ์ในสตัว์แต่
ละไฟลมัไม่ชดัเจนนัก (0.37-0.74) 
 แมว่้าสตัว์หน้าดนิในตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในมคีวามชุกชุมน้อยกว่าในทะเลสาบสงขลาตอนล่าง 
และมจีํานวนสตัวห์น้าดนิน้อยในบางสถานี (สถานี 3, 7, และ 8) และบางเดอืน (ตุลาคม) แต่จดัไดว้่าเป็นแหล่งนํ,าที'มี
ความอุดมสมบูรณ์มาก (1,500-6,000 ตวั/ตารางเมตร) และความหลากหลายสูง (12 สปีชสี/์0.05 ตารางเมตร) ถ้า
เปรยีบเทยีบกบัค่าที'เสนอโดย Kikuchi (1991) (>5 สปีชสี/์0.1 ตารางเมตร และ >100 ตวั/ตารางเมตร) ยิ'งกว่านั ,น
สดัส่วนของกลุ่มสตัว์หน้าดนิส่วนใหญ่ทั ,งในเดอืนต่างๆ และสถานีต่างๆ ม ีCrustacea เป็นกลุ่มเด่น ซึ'งแสดงว่านํ,าใน
ตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในยงัไม่เกดิภาวะมลพษิ ซึ'งสอดคลอ้งกบัคณุภาพนํ,า (ออกซเิจนที'ละลายนํ,า ความขุ่น 
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และพเีอส) และคณุภาพตะกอนดนิ (อนิทรยีว์ตัถุต่างๆ และพเีอส) ที'วดัแลว้พบวา่ยงัอยูใ่นสภาวะปกต ิซึ'งที'ใดกต็ามหาก
มพีวก polychaete เพิ'มขึ,นมากจะทําให ้crustacean ลดลง เนื'องจากสภาพแวดลอ้มเกดิภาวะมลพษิ (Amio, 1979)  
 เพื'อเป็นประโยชน์ในการจดัการประมงบรเิวณตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน ในเร ื'องการปล่อยพนัธุ์สตัว์
นํ,าเพื'อเพิ'มผลผลติ จงึขอเสนอขอ้มลูเบื,องตน้ที'จาํเป็นเพื'อประกอบการพจิารณาดงัตารางที' 1 และ 2 

ตารางที' 1. ขอ้มูลเบื,องตน้ที'เป็นประโยชน์ต่อการปล่อยพนัธุส์ตัวนํ์,าในแต่ละเดอืน 
เดอืน ความเคม็ (พเีอสยู) จํานวนสตัวห์น้าดนิรวม Polychaeta Crustacea Mollusca 

เมษายน 2541 10-30 มากที'สุด น้อย มากที'สดุ มากที'สดุ 
มถุินายน 10-26 มาก มาก มาก มาก 
สงิหาคม 11-26 มาก มาก ปานกลาง ปานกลาง 
ตุลาคม 13-23 น้อยที'สดุ ปานกลาง น้อยที'สดุ น้อย 

ธนัวาคม* 2-4 มาก น้อย มาก ปานกลาง 
กุมภาพนัธ*์ 2542 0-0 มาก น้อยที'สดุ มาก น้อย 

* เป็นปีที'ฝนตกไม่เป็นไปตามปกตใินรอบ 10 ปี ความเคม็ของนํ,าในเดอืนต่างๆ จงึแตกต่างจากการศกึษาในอดตี 

ตารางที' 2.  ขอ้มูลเบื,องตน้ที'เป็นประโยชน์ต่อการปลอ่ยพนัธุส์ตัวนํ์,าในแตล่ะสถานี 
สถานี ความลกึ 

(ม.) 
ความเคม็ 
(พเีอสยู) 

จํานวนสตัว์
หน้าดนิรวม 

Polychaeta Crustacea Mollusca หมายเหตุ 

1 1.6 0-30 มาก น้อย มาก มาก - 
2 1.2 0-30 มาก น้อย มาก มาก - 
3 1.4 0-26 น้อย น้อย น้อย ปานกลาง - 
4 0.8 0-20 มาก น้อย มาก มาก - 
5 1.2 0-22 ปานกลาง น้อย น้อย มาก ใกลฝ้ ั 'งมพีชืนํ,า 
6 1.3 0-18 มากที'สุด ปานกลาง มากที'สดุ มากที'สดุ พื,นเป็นกรวดมี

การประมง
หอย 

7 1.6 0-18 น้อยที'สดุ น้อย น้อย น้อย - 
8 2.2 0-24 ปานกลาง น้อย มาก ปานกลาง ใกลช้มุชน 
9 0.9 0-25 ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง มตีน้ลาํพู 

โกงกาง 

จาํนวนซํ&าของการเกบ็ตวัอย่าง 
การเกบ็ตวัอย่างใหน่้าเชื'อถอืมากตอ้งเกบ็ตวัอย่างมากกว่า 50 ซํ,า แต่เป็นไปไม่ไดท้ี'จะคดัแยกและนับตวัอย่าง

จํานวนมากเช่นนั ,น (Elliott, 1977) ที'ผ่านมาจงึมกีารหาจํานวนซํ,าที'เหมาะสม โดยกําหนดจํานวนซํ,าจากจํานวนตวัหรอื
จาํนวนสปีชสีท์ี'เป็นขอ้มลูจรงิ (number taxa) และการวเิคราะหข์อ้มลูใหอ้ยูใ่นรปูของดชันี แลว้จงึเปรยีบเทยีบคา่ดชันีเพื'อ
หาจํานวนซํ,าที'เหมาะสม จาํนวนซํ,าที'ไดจ้ากขอ้มลูจรงิของจาํนวนสปีชสีม์กัมมีากกวา่จํานวนซํ,าที'ไดจ้ากการคาํนวณใหอ้ยู่
ในรปูของดชันี แต่การหาทางลดจํานวนซํ,าลงนั ,นเป็นความตอ้งการในทางปฏบิตั ิอย่างไรกต็าม จํานวนซํ,าน้อยอาจจะไม่
ถูกต้องเสมอไป เนื'องจากค่าดชันีต่างๆ มขีอ้แตกต่างกนั Ferraro and Cole (1992) ศกึษาจํานวนซํ,าที'เหมาะสมในการ
เกบ็ตวัอย่างสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่บรเิวณที'เกดิมลพษิจากนํ,ามนัต่อประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่จํานวน 163 taxa 
บรเิวณใกล้คลงันํ,ามนัที'ช่องแคบ Puget Sound, รฐัวอชงิตนั ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยใชด้ชันีต่างๆ กนั ใหผ้ลลพัธ์
แตกต่างกนัไดแ้มว้่าเป็นการคํานวณจากขอ้มูลชุดเดยีวกนั ซึ'งใหเ้หตุผลว่าดชันีแต่ละสตูรมคีวามไวแตกต่างกนัในการ
ตรวจวดัความมากหรอืน้อยของจาํนวนสปีชสี ์และการกระจายของจํานวนตวัระหว่างสปีชสี ์Warwick and Clarke (1991) 
กล่าวว่า การวเิคราะหข์อ้มลูแบบ multivariate มคีวามไวมากในการตรวจจบัความแตกต่างของประชาคมสตัวห์น้าดนิ 

การวิจยัเพื'อหาวิธีการศึกษาสตัว์หน้าดินขนาดใหญ่ให้มีประสิทธิภาพโดยเน้นที'จํานวนซํ,า ขนาดพื,นที'
อุปกรณ์เก็บตวัอย่าง และขนาดตาตะแกรงแยกตวัอย่าง ไดม้มีานานแล้ว และไดเ้สนอผลการวจิยัที'มทีั ,งคล้ายกนัและ
ต่างกนั โดยตอ้งพจิารณาควบคูก่บัปจัจยัจาํกดัอื'นที'มอีทิธพิลต่อการดาํรงชวีติของสตัวห์น้าดนิ (ลกัษณะแหล่งที'อยู่ และ
ฤดูกาล) และลกัษณะหรอืพฤตกิรรมของสตัวด์ว้ย เช่น การวจิยันิเวศวทิยาของ Capitella capitata บรเิวณ Lagos 
Lagoon ประเทศไนจเีรยี ในฤดแูลง้และฤดฝูน ซึ'งเลอืกใช ้van Veen grab ขนาดพื,นที' 0.1 ตารางเมตร พบวา่ ในปีแรก
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ของการวจิยัเกบ็ตวัอยา่งจาํนวน 5 ซํ,า ปีที'สอง ตอ้งเพิ'มการเกบ็ตวัอย่างเป็น 10 ซํ,า ในสถานีที'มคีวามหนาแน่นของสตัว์
หน้าดนิน้อย เนื'องจากสถานีนั ,นๆ ไดร้บันํ,าจดืมากจากฝนตก ทําใหป้รมิาณสตัว์หน้าดนิลดลงมาก ทั ,งๆ ที'เป็นสถานี
เดยีวกนั (Ajao and Fagade, 1990)  

ดงันั ,น จากการศกึษาครั ,งนี, จํานวนซํ,าที'เหมาะสมในการศกึษาโครงสรา้งประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่เชงิ
พื,นที' 7-11 ซํ,า และเวลา 7-9 ซํ,า ซึ'งมคีวามแตกต่างกนัเลก็น้อย ทั ,งนี,อาจเนื'องจากคณุภาพนํ,าระหว่างฤดกูาล และความ
แตกต่างระหวา่งพื,นทอ้งนํ,าระหวา่งสถานี มผีลต่อการเปลี'ยนแปลงแทนที'ของโครงสรา้งประชาคมสตัวห์น้าดนิ  

ขนาดตะแกรงแยกตวัอย่าง 
การศกึษาสตัวห์น้าดนินิยมใชต้ะแกรงขนาดตา 0.5-2.0 มลิลเิมตร โดยใช้ตะแกรงตาละเอยีดเพื'อรวบรวมสตัว์

หน้าดนิวยัออ่น และใชต้าขนาดใหญ่มากที'สดุในการเกบ็ตวัอย่างจากทะเลลกึ (Eleftheriou and Holme, 1984) Ferraro 
et al. (1994) รายงานว่า ตะแกรงขนาดตา 1.0 มลิลเิมตร แยกจํานวนสปีชสี ์ได ้73% และตะแกรงขนาดตา 0.5 
มลิลเิมตร แยกจํานวนตวัได ้49% เวลาที'ใชใ้นขั ,นตอนต่างๆ ของการศกึษาตวัอย่างที'ไดจ้ากการใชต้ะแกรงขนาดตา  
>0.5 มลิลเิมตร ใชเ้วลามากกวา่การใชต้ะแกรงขนาดตา >1.0 มลิลเิมตร ถงึ 2.5 เท่า การศกึษาในครั ,งนี,ใชต้ะแกรงขนาด
ตา >1.0 มลิลเิมตร แยกสปีชสี์ได ้93% (160/172) ของจาํนวนสปีชสีท์ ั ,งหมด และจํานวนตวั 58% (51,930/90,194) ของ
จํานวนตวัทั ,งหมด และการใช้ตะแกรงขนาดตา 0.5 มลิลเิมตร แยกสปีชสี์ได ้7% (12/172) ของจํานวนสปีชสี์ทั ,งหมด 
และจํานวนตวั 42% (38,264/90,194) ของจาํนวนตวัทั ,งหมด 

จํานวนสปีชสี์ที'พบในตะแกรงขนาดตา >0.5 มลิลิเมตร ในช่วงเดอืนเมษายนถึงมถิุนายน มจีํานวนมาก 
เนื'องจากมสีปีชสีท์ ี'ตวัเต็มวยัมขีนาดเลก็และมลีูกหอยวยัอ่อน ในขณะที'เดอืนธนัวาคมถงึกุมภาพนัธ์ ม ีCrustacea วยั
อ่อน แต่พบจํานวนสปีชสีแ์ละจํานวนตวัน้อยกว่าช่วงเดอืนเมษายนถงึมถิุนายน Reish (1959) อา้งโดย Gray (1981) 
เกบ็ตวัอย่างสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ที'ชายฝ ั 'งแคลฟิอรเ์นียพบว่า ม ีCrustacea ส่วนใหญ่หลุดรอดจากตะแกรงขนาดตา 
>0.5 มลิลเิมตร เมื'อเปรยีบเทยีบกบัเปอรเ์ซน็ต์สตัวห์น้าดนิที'รวบรวมไดบ้รเิวณตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน 
(ตารางที' 4) พบว่า เปอรเ์ซน็ตจ์ํานวนตวัของสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ที'คา้งอยูบ่นตะแกรง 0.5 มลิลเิมตร ที'ศกึษาบรเิวณ
ช า ย ฝ ั ' ง 
แคลฟิอรเ์นีย (30.7) ตํ'ากวา่ที'ศกึษาบรเิวณตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนใน (42.4%)  

การศกึษาเพื'อประเมนิความหลากหลายและความชุกชุมในครั ,งนี, ควรใชต้ะแกรงขนาดตา 0.5 มลิลเิมตร เพราะ
จาํนวนตวัของสปีชสีท์ี'มขีนาดเลก็ และลกูสตัวว์ยัออ่นมมีากเกอืบครึ'งหนึ'ง (42.4%) ของจาํนวนตวัทั ,งหมด แมว้า่คา่สถติ ิ
(ANOSIM) สรปุวา่ โครงสรา้งประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ซึ'งแยกไดด้ว้ยตะแกรงขนาดตา 1.0 และ 0.5 มลิลเิมตร 
ไม่มคีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัที'ระดบั 95% 

ตารางที' 3.  เปอรเ์ซน็ตจ์ํานวนตวัของสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ซึ'งได้จากการเกบ็ตวัอยา่งดว้ยตะแกรงขนาดตา >1.0 และ >0.5 มลิลเิมตร 
Location California (Reish, 1959; 

Gray 1981) 
quoted in this study 

Taxa /  Mesh size : 1.0 mm 0.5 mm Residue 1.0 mm 0.5 mm 
Nematoda 0.0 1.5 98.5 - - 
Nemertea 69.2 30.8 0.0 51.3 48.7 
Polychaeta    55.5 44.5 
Lumbrinereis 95.2 4.8 0.0 - - 
Doruillea articulata 62.2 34.4 3.4 - - 
Prionospio cirrifera 42.8 57.0 0.2 - - 
Capitita  ambiseta 45.8 53.6 0.6 - - 
Cossura  candida 1.4 75.2 23.4 - - 
Orther polychaetes 58.3 35.1 6.6 - - 
Crustacea 17.6 35.3 47.1 57.1 42.9 
Mollusca 87.5 12.5 0.0 58.6 41.4 
Other - - - 63.2 36.8 
Total 37.0 30.7 32.3 57.6 42.4 
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บทสรุป 

 แหล่งที'อยูอ่าศยับรเิวณตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในประกอบดว้ยแหล่งพชืนํ,า ปา่ชายเลน พื,นที'เป็น
ตะกอนดนิโคลน กรวดทราย มกีจิกรรมต่างๆ เช่น นากุง้ และแหลง่เครื'องมอืประมงประจําถิ'น การเลี,ยงปลาในกระชงั 
และมทีั ,งพื,นที'ใกลห้รอืไกลแหล่งชุมชน เป็นตน้ พบสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่จาํนวน 8 ไฟลมั คอื Annelida (68 สปีชสี)์ 
Crustacea (56 สปีชสี)์ Mollusca (23 สปีชสี)์ Chordata (10 สปีชสี)์ Hexapoda (7 สปีชสี)์ Cnidaria (4 สปีชสี)์ 
Nemertea (1 สปีชสี)์ และ Platyhelminthes (1 สปีชสี)์ จาํนวนสปีชสีเ์ฉลี'ย 12 สปีชสี/์0.05 ตารางเมตร จํานวนตวัเฉลี'ย 
152 ตวั 0.05 ตารางเมตร จดัเป็นแหลง่นํ,าที'มคีวามชุกชมุมาก สาํหรบัแหลง่ที'อยูซ่ ึ'งแตกต่างกนัทาํใหโ้ครงสรา้ง
ประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่แตกต่างกนั บรเิวณที'เป็นกรวดทรายและพื,นที'ปา่ชายเลนมคีวามหลากหลายมากที'สดุ 
(105 สปีชสี)์ จํานวนสปีชสีน้์อยที'สุดพบในแหล่งพชืนํ,า (65 สปีชสี)์ 
 จาํนวนซํ,าที'เหมาะสมในการศกึษาโครงสรา้งประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ในแตล่ะไฟลมั ไดแ้ก่ Annelida, 
Crustacea, Mollusca และ ไฟลมัอื'นๆ คอื 3, 7, 7, และ 11 ซํ,า ตามลาํดบั จาํนวนซํ,าที'เหมาะสมในการเกบ็ตวัอยา่งใน
บรเิวณตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในคอื 7 ซํ,า จากการศกึษาโครงสรา้งประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่แตล่ะ 
ไฟลมั ไดแ้ก่ Annelida, Crustacea, Mollusca, และไฟลมัอื'นๆ คอื 3, 3, 3, และ 7 ซํ,า ตามลาํดบั จาํนวนซํ,าที'เหมาะสม
ในการเกบ็ตวัอย่างในบรเิวณตอนล่างของทะเลสาบสงขลาตอนในคอื 3 ซํ,า (ตารางที' 4) 

ตารางที' 4.  จํานวนซํ,าที'เหมาะสมที'ความคลา้ยคลงึแบบ Bray-Curtis 95 และ 90% โดยรวม 
Total and  Bray-Curtis similarity 95% Bray-Curtis similarity 90% lost species 

Phyla Replication 
number 

Species  
number 

Replication 
number 

Species number number 

Total 7 158  3 144  14 
Annelida 3 61  3 61  0 
Crustacea 7 51  3 45  6 
Mollusca 7 23  3 19  4 
Others 11 23  7 20  3 

 การใชต้ะแกรงแยกตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่พบวา่ ตะแกรงขนาดตา >1.0 มลิลเิมตร แยกสปีชสีไ์ด ้ 93% 
ของจาํนวนสปีชสีท์ั ,งหมด และแยกจาํนวนตวัได ้58% ของจาํนวนตวัทั ,งหมด สว่นตะแกรงขนาดตา 0.5 มลิลเิมตร แยกตวั
อยา่งสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่แลว้พบจาํนวนสปีชสีแ์ละจํานวนตวัเพิ'มขึ,น ทาํใหโ้ครงสรา้งประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่
ที'ไดจ้ากการใชต้ะแกรงขนาดตา >1.0 และ >0.5 มลิลเิมตร มคีวามคลา้ยคลงึแบบ Bray-Curtis โดยรวมแตกต่างกนัดงันี, 
 การใชต้ะแกรงขนาดตา >1.0 และ >0.5 มลิลเิมตร แยกตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่โดยรวมพบวา่ มคีวาม
คลา้ยคลงึแบบ Bray-Curtis 90.7% การวเิคราะหค์า่ทางสถติ ิ(ANOSIM) พบวา่ โครงสรา้งประชาคมสตัวห์น้าดนิขนาด
ใหญ่ซึ'งแยกดว้ยตะแกรงขนาดตา >1.0 และ >0.5 มลิลเิมตร ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัที'ระดบั 95% แต่ใน
ความเป็นจรงิการใชต้ะแกรงขนาดตา >0.5 มลิลเิมตร ทาํใหพ้บสปีชสีเ์พิ'มขึ,น 12 สปีชสี ์ และเกบ็ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิ
ขนาดใหญ่ซึ'งตวัเตม็วยัมขีนาดเลก็และลูกสตัวว์ยัออ่นไดเ้พิ'มขึ,น 38,264 ตวั การเลกิใชต้ะแกรงขนาดตา 0.5 มลิลเิมตร 
ทาํใหก้ารประเมนิจํานวนสปีชสีแ์ละจาํนวนตวัตํ'ากว่าความเป็นจรงิเพราะมสีตัวห์น้าดนิวยัออ่นและที'มขีนาดเลก็หลุดรอด
ไปได ้ ดงันั ,น การใชส้ถติใินการประเมนิขอ้มลูทางชวีภาพในธรรมชาตใินบางกรณจีงึควรพจิารณาอยา่งรอบคอบก่อน
ตดัสนิใจนําผลไปปฏบิตั ิ การนําผลการศกึษาไปปฏบิตัติอ้งคาํนึงถงึความแตกต่างของแหลง่ที'อยูอ่าศยั คณุภาพนํ,า 
คณุลกัษณะตะกอนดนิ และฤดกูาล นอกจากนี,ยงัตอ้งพจิารณาขนาดของอปุกรณ์เกบ็ตวัอยา่งสตัวห์น้าดนิขนาดใหญ่ 
และประการสาํคญัจะตอ้งสอดคล้องกบัวตัถุประสงคด์ว้ย 

นอกจากนี, แมว้า่ทะเลสาบสงขลาตอนในเป็นแหลง่นํ,ากรอ่ยที'นํ,ามกีารเปลี'ยนแปลงความเคม็ชว่งกวา้งมาก แต่
พบว่ามสีตัวนํ์,าหน้าดนิที'สามารถแพรก่ระจายไดอ้ยา่งกวา้งขวาง และมปีรมิาณมากอยูห่ลายชนิด แสดงว่าสตัวนํ์,าหน้า
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ดนิเหล่านี,มคีวามสามารถในการปรบัตวัไดอ้ย่างดแีละคงที'แลว้ และอาจจะเป็นแหล่งอาหารหลกัของสตัวนํ์,าอื'นๆ ที'มี
ขนาดใหญ่กวา่ ดงันั ,น หากจะมกีารพฒันาทะเลสาบสงขลาเพื'อการใชป้ระโยชน์ หรอืเพื'อใหค้งอยูย่ ั 'งยนื ควรจะตอ้ง
พจิารณาและทาํการศกึษาใหร้อบคอบเสยีก่อน มฉิะนั ,น ความหวงัดอีาจก่อใหเ้กดิผลเสยีหายไดเ้ช่นกนั 

กิติกรรมประกาศ 
ผลงานวจิยันี,ได้รบัทุนสนับสนุนจาก โครงการพฒันาองค์ความรู้และศึกษานโยบายการจัดการทรพัยากร 

ชีวภาพในประเทศไทย ซึ'งร่วมจัดตั ,งโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และศูนย์พนัธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยชีวีภาพแห่งชาต ิและรหสัโครงการ BRT 142016 บณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ 
 ขอขอบคณุผูเ้ชี'ยวชาญจาก Natural History Museum, England (Dr. Gordon Paterson and Dr. Alexander 
Ian Muir), Plymouth Marine Laboratory, England (Dr. Mike Kendall), Coastal Museum of Natural History, 
Yokohama National University (Dr. Eijiroh Nishi) และ Department of Ecologia Acuatica, Mexico (Dr. Sergio I. 
Salazar-Vallejo) ที'กรณุาตรวจความถกูตอ้งในการจําแนกพวก Polychaeta และขอขอบคุณผูเ้ชี'ยวชาญจาก Museum 
National D'Histoire Naturelle "Grigore Antipa", Romania (Dr. Modest Gutu) และ Natural History Museum, 
England (Dr. Roger Bamber) ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจําแนกสปีชสีข์อง Tanaidacea และผูเ้ชี'ยวชาญ
จาก Department of Zoology and Animal Ecology, University College, Cork, Ireland (Dr. Alan A. Myers) และ 
Australian Museum (Dr. Jim Lowry) ในการตรวจความถกูตอ้งของ Amphipoda  

ขอขอบคณุ คณุไพโรจน์ สริมินตาภรณ์ คณุรงัสรรค ์ฉายากุล และคณุยงยทุธ ปรดีาลมัพะบุตร ที'ไดใ้หค้วามรู้
และช่วยเหลอืในการจําแนกตวัอย่างสตัว์หน้าดนิขนาดใหญ่ และการวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิคุณจรีวฒัน์ ใจหลกั และ
คณุอภชิาต ิพงษานุกูลเวช ที'ช่วยปฏบิตังิานในหอ้งปฏบิตักิารและภาคสนาม เจา้หน้าที'ของศูนยพ์ฒันาประมงทะเลอ่าว
ไทยตอนล่างและภาควชิาวารชิศาสตรท์ี'ช่วยงานในภาคสนาม และขอขอบคณุสถาบนัวจิยัการเพาะเลี,ยงสตัวนํ์,าชายฝ ั 'งที'
อนุเคราะหเ์รอืสาํรวจ พรอ้มทั ,งเจา้หน้าที'ขบัเรอื และเขตหา้มล่าสตัวป์า่ทะเลสาบสงขลาที'เอื,อเฟื,อที'พกั 
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ฟอแรมมินิเฟอร่านํากร่อยในยคุปัจจุบนัจากภาคใต้ของประเทศไทย 

จรรยา จาํนงคไ์ทย และนารี โชติกวณิชย ์
ฝา่ยโบราณชวีวทิยา กองธรรณีวทิยา กรมทรพัยากรธรณี เขตราชเทว ีกรุงเทพ 10400 

 
Abstract:  Recent Brackish Foraminifera from Southern Peninsular Thailand 
     

Brackish foraminifera, which are members of the Protozoa, were collected from 39 localities along 
the Andaman Sea coast, ranging from Ranong, Phang nga, Phuket, Krabi, Trang to Satun provinces, 
yielding 54 genera and 92 species. Most were benthonic. Planktonic foraminifera were very rare. They 
live in low salinity conditions (not more than 4 parts per thousand) in shallow water. Foraminifera in 
mangrove swamps were represented by Arenoparella mexicana, Haplophragmoides wilberti, 
Miliammina fusca, Ammotium spp., Reophax spp., Remaneica helgolandica, Trochammina inflata, 
Trochammina spp., Ammobaculites spp., Lituola sp., Textularia earlandi and Tiphotrocha comprimata. 
These species have an areaceous test. Some species with calcareous tests were found in mangrove 
swamps, but they were are very rare.They included Helenina anderseni, Nonion scaphum and Ammonia 
beccarii. Brackish foraminifera found in beach sand were represented by Ammonia beccarii, Elphidium 
spp. and Pararotalia nipponica. All of them have calcium carbonate tests. Substrate is a factor 
controlling this assemblage. Diversities of foraminifera in Ranong and Phang nga are low while those in 
Satun are high. 

Key words: brackish foraminifera, arenaceous test, calcareous test 

 

บทนํา 
 ฟอแรมมนิเิฟอรา่ หรอืเรยีกสั %นๆ วา่ ฟอแรม เป็นสตัวเ์ลก็มขีนาด 0.1–2.0 มลิลเิมตร จดัอยูใ่นไฟลมัโปรโตซวั 
คลาสซารโ์คไดนา ส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นนํ%าทะเล พบในนํ%ากรอ่ยบา้ง ในนํ%าจดืจะพบคอ่นขา้งน้อย มรีปูรา่งแบ่งเป็นหอ้งๆ 
บางชนิดอาจมหีอ้งเดยีวหรอืหลายหอ้ง เปลอืกประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนต ซลิกิา และไคตนิ บนเปลอืกมรีพูรนุ
มากมาย ฟอแรมเป็นสตัวท์ี9เกดิขึ%นตั %งแตยุ่คออรโ์ดวเิชยีน แต่บางทา่นคาดวา่อาจมอีายแุก่ถงึยคุแคมเบรยีนซึ9งมากกวา่ 
500 ลา้นปีมาแลว้ และมวีวิฒันาการมาจนถงึปจัจุบนั เนื9องจากลกัษณะเปลอืกที9แขง็ทาํใหพ้บเหน็เป็นฟอสซลิได ้ ในยคุ
แรกๆ มจีาํนวนฟอแรมไม่มากนกั จนถงึยคุคารบ์อนเิฟอรสัและเปอรเ์มยีน ประมาณ 350–225 ลา้นปีมาแลว้  จะพบ 
ฟอแรมมากมายโดยเฉพาะฟซูลูนิิดซึ9งมขีนาดใหญ่สามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปลา่ มขีนาดน้อยกว่า 1-5 เซนตเิมตร พบ
ฟอสซลิของฟูซลูนิิดมากมายในประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัสระบรุ ีลพบุร ี เพชรบรูณ์ เลย และปราจนีบุร ีลกัษณะคลา้ย
เมด็ขา้วสารยาวร ี แตบ่างชนิดมลีกัษณะกลม ฟูซลูนิิดสญูพนัธุ์ตอนปลายยคุเปอรเ์มยีน ฟอสซลิมปีระโยชน์อย่างมาก
ในทางธรณวีทิยา เพราะเป็นตวับอกอายขุองหนิได ้ซึ9งสาํคญัมากต่อการทาํแผนที9ธรณวีทิยา 
 ในยคุแรกๆ ฟอแรมเป็นพวกอาศยับนผวิดนิตะกอนใตนํ้%า จนกระทั 9งตอนกลางของยุคจรูาสซคิ ประมาณ 150 
ลา้นปีมาแลว้ จงึเริ9มมฟีอแรมล่องลอยบนผวินํ%า และมมีากขึ%นในยคุครเีตเชยีส ประมาณ 130 ลา้นปีจนถงึปจัจุบนั ฟอแรม
ที9อาศยับนผวิดนิตะกอนใตนํ้%านี%มปีระโยชน์ในการบอกสภาพแวดลอ้มในขณะที9อาศยัอยู่ เช่น ความลกึของนํ%า ความเคม็ 
เป็นตน้ สาํหรบัฟอแรมที9ลอยตามผวินํ%ามกัพบในทะเลเปิดจนถงึทะเลลกึ เปลอืกของฟอแรมชนิดนี%ซึ9งเป็นแคลเซยีม
คารบ์อเนตจะถูกสลายในขณะที9รว่งจากผวินํ%าลงสูเ่บื%องล่าง ฟอแรมนี%มวีวิฒันาการรวดเรว็พบแพรห่ลายทั 9วไป รวมทั %งที9
กน้สมทุร ทาํใหเ้ป็นประโยชน์มากในการบอกตาํแหน่งของชั %นหนิ ในปี ค.ศ.1951 ฟอแรมชนิดที9ล่องลอยตามผวินํ%าถกูใช้
ในดา้นธรณวีทิยาอยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะในการสาํรวจนํ%ามนั ฟอสซลิที9มขีนาดเลก็เหล่านี%ใชเ้ปรยีบเทยีบชั %นหนิจาก
หลุมเจาะหนึ9งไปยงัอกีหลุมเจาะหนึ9ง (Bergen, 1983) เพื9อแปลความหมายทางดา้นสิ9งแวดลอ้มโบราณ ใชใ้นการหาอายุ
ของหนิ และมปีระโยชน์มากในบรเิวณชั %นหนิที9มโีครงสรา้งการวางตวัสบัสน ไม่ต่อเนื9อง หรอืมกีารวางตวัของชั %นหนิซํ%า
กนัมากในแนวตั %ง หรอืในบรเิวณที9เกดิรอยเลื9อน การคดโคง้ของหนิยุง่ยากหรอืชั %นหนิมคีวามหนามากๆ ฟอสซลิ 
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ขนาดเลก็นี%จะบ่งชี%ถงึความเคม็ ความลกึ 
อณุหภมู ิและออกซเิจนในนํ%าขณะที9ตะกอนสะสม
ตวั เป็นประโยชน์ในแงท่ี9ทาํใหท้ราบถงึการเกดิ
ของนํ%ามนัและก๊าซ ทราบถงึการวางตวัของแอ่ง
ดนิตะกอน 
 บุคคลสาํคญัในอดตีที9ศกึษาฟอแรม คอื 
Alcide d’ Orbigny (ค.ศ.1802–1857) ซึ9งไดช้ื9อ
วา่เป็น Father of Micropaleontology ได้
รายงานในเอกสารมากมายเกี9ยวกบัฟอแรม และ 
C.G.Ehrenberg (ค.ศ.1795–1876) ไดศ้กึษา
เกี9ยวกบัสตัวข์นาดเลก็ และรายงานในเอกสาร
เกี9ยวกบัฟอแรม ออสตราคอด และไดอะตอม 
Haga (1964) ศกึษาฟอแรมในดนิตะกอนของ
อา่วไทย Frerichs (1967) ศกึษาฟอแรมในดนิ
ตะกอนของทะเลอนัดามนั Matoba (1970) 
ศกึษาฟอแรมในนํ%าตื%นทางตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของญี9ปุ่น และ Jumnongthai (1999) ศกึษา 
ฟอแรมในนํ%ากรอ่ยจากภาคใตช้ายฝ ั 9งของอา่วไทย Boltovskoy and Wright (1976) มผีลงานเกี9ยวกบัฟอแรมที9ครอบคลุม
เนื%อหาในหลายดา้นเหมาะสาํหรบัผูเ้ร ิ9มตน้ทาํความเขา้ใจ การศกึษาฟอแรมในนํ%ากรอ่ยจากภาคใตข้องไทยครั %งนี%ไดใ้ช้
การจดัจาํแนกของ Loeblich and Tappan (1964) เป็นหลกั โดยมวีตัถุประสงคเ์พื9อศกึษาความหลากหลายและปรมิาณ
ของฟอแรมในนํ%ากรอ่ยที9พบในดนิตะกอนบรเิวณ 6 จงัหวดัของภาคใต ้ทางดา้นทะเลอนัดามนัตั %งแตจ่งัหวดัระนอง พงังา 
ภเูกต็ กระบี9 ตรงั และสตลู  

วิธีการ 
 เกบ็ตวัอยา่งดนิตะกอนจากแหล่งนํ%ากร่อยบรเิวณปา่ชายเลนและชายหาด ประมาณ 1 กโิลกรมัต่อ 1 แหลง่ 
จาํนวน 39 แหล่ง (ตารางที9 1 และภาพที9 1) บนัทกึคา่ความเคม็ ความเป็นกรด-ดา่ง อณุหภมู ิ ความลกึของนํ%า เวลา 
และตาํแหน่งโดยเครื9อง Magellan–NAV 5000 PRO (GPS) รอ่นโคลนออกจากตวัอยา่งโดยใช ้ wet seive ตะแกรง
ขนาด 200 mesh และทาํใหแ้หง้ กรณถีา้ดนิตะกอนจบัตวัแขง็มากตอ้งใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์10% จาํนวนเลก็น้อย 
เพื9อช่วยใหด้นิตะกอนแตกตวัเรว็ขึ%น แบง่ดนิตะกอนไปวเิคราะหห์าคา่ total sulfide และฟอสเฟต ตรวจหาฟอแรม 
มนิิเฟอรา่ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ คดัเลอืกตวัอยา่งฟอแรมที9น่าสนใจ และถา่ยรปูดว้ยเครื9อง Scanning Electron 
Microscope 

ผลการวิจยั 
 ผลจากการเกบ็ตวัอยา่ง 39 แหล่ง พบวา่มฟีอแรมมนิเิฟอรา่ 34 แหล่ง สามารถจาํแนกได ้ 31 วงศ ์ 54 สกุล 
และ 92 ชนิด เปลอืกของฟอแรมม ี 2 ลกัษณะ คอื ประกอบดว้ยซลิกิาหรอื arenaceous ม ี 44 ชนิด และเปลอืกที9
ประกอบดว้ยแคลเซยีมคารบ์อเนตหรอื calcareous ม ี 48 ชนดิ เกอืบทั %งหมดเป็นสตัวเ์ลก็ๆ อาศยับนดนิตะกอนใตนํ้%า 
(benthonic) แต่ในบางพื%นที9ซึ9งตดิต่อกบัทะเลเปิด จะมพีวกที9ลอยตามผวินํ%า (planktonic) ปะปนบา้งเลก็น้อย ตวัอย่าง 
PT2 ท่าฉตัรไชย จงัหวดัภเูกต็ เป็นบรเิวณเดยีวที9พบ planktonic คอื Globigerina rubescens และ Orbulina universa 
ทั %งสองชนิดมเีปลอืกเป็น calcareous ขนาดเลก็และมเีพยีงชนิดละ 1 ตวัเท่านั %น 
 ในการศกึษาครั %งนี%นอกจากฟอแรมแลว้ ยงัพบสิ9งมชีวีติขนาดเลก็ในดนิตะกอน ไดแ้ก่ ไดอะตอม ออสตราคอด 
เพรยีง เกลด็ปลา กระดกูปลา ฟนัปลา arcella และ charophyte 
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ตารางที91. ตําแหน่งที9เกบ็ตวัอย่างดนิตะกอน 

Station  Latitude N  Longitude E Station  Latitude N Longitude E 
RN1 09º 57' 4384 98º 37 '0680 PT2 08º 11'5116 98 º17' 5953 
RN2 09º 50' 0311 98 º35' 0460 KB1 08º 18' 2427 98 º43' 1349 
RN3 09º 43' 4608 98 º34' 2876 KB2 08º 08' 5357 98º 47' 0411 
RN4 09º 34' 2337 98º 35' 2566 KB3 08 º01 '1239 98 º53' 1630 
RN5 09 º30 '5237 98 º31' 4446 KB4 08º 03' 0399 98 º55' 2125 
RN6 09º32' 2449 98 º34' 4257 KB5 07º 58' 1679 98º 59' 3252 
RN7 10º 10' 3355 98º 42 '5724 KB6 07º 53' 4432 99º 06' 1801 
RN8 10º17' 2191 98º 45 '3911 KB7 07º40 '3756 99º 13' 0435 
RN9 10º 19' 0400 98º 19' 0400 TR1 07 º28' 0382 99º 20' 2036 
PA1 09º 11' 5032 98º 23' 1424 TR2 07º 21' 1042 99º 30' 4189 
PA2 09 º01' 3444 98º 24' 5247 TR3 07º 21' 0985 99º 38' 1097 
PA3 08º 53' 2087 98º 21' 2314 TR4 07º 15' 5171 99º 37' 0301 
PA4 08º 20 '3627 98º 30' 0962 TR5 07º 07' 4411 99º 41' 3546 
PA5 08 º17' 2112 98º 30'1356 TR6 07º 07 '5854 99º 41' 1721 
PA6 08º 22' 4406 98º 31 '0338 ST1 07º 06 '1742 99 º45 '0592 
PA7 08º 23 '1515 98º 27' 4564 ST2 06º 55' 1482 99 º45' 0929 
PA8 08º 18' 5040 98º 25' 2590 ST3 06º 55 '1482 99º 44' 5008 
PA9 08º 25' 0095 98º 33' 2903 ST4 06 º45' 0828 99º 59 '3499 
PA10 08º 53' 2023 98 º21' 2395 ST5 06º 34' 4377 100 º03' 5183 
PT1 08º 09' 1896 98º 20 '3605    

การแพร่กระจายของฟอแรมมินิเฟอร่านํากร่อย 
 จากการศกึษาพบว่าดนิตะกอนจากจงัหวดัระนอง พงังา และตรงั มปีรมิาณของฟอแรมไมม่ากนัก เมื9อเทยีบกบั
ดนิตะกอนจากจงัหวดักระบี9 สตลู และภเูกต็ ดนิตะกอนจากระนองจะมปีรมิาณฟอแรมน้อยที9สดุเฉลี9ย 15/10 ml และดนิ
ตะกอนจากกระบี9จะมปีรมิาณฟอแรมมากที9สุดโดยเฉลี9ยประมาณ 391/10 ml (ดนิตะกอนที9มฟีอแรมมากกวา่ 200 ขึ%นไป
พบอยู ่12 แหล่ง) 

ระนอง (RN1-9) 
 ฟอแรมมเีปลอืกของสารซลิกิาเกอืบทั %งหมด พบเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนตจาํนวนเลก็น้อย RN8 พบเปลอืก 
ซลิกิาสงูสดุ 16 ชนิด 14 สกุล ที9พบจาํนวนมาก คอื Arenoparella mexicana ขณะที9เปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนตถกูพบ
เพยีง 1 ชนิด คอื Ammonia beccarii ที9 RN1 และ RN4 

พงังา (PA1-10) 
สว่นใหญ่พบเป็นปลอืกซลิกิาเกอืบทั %งหมด PA9 พบเปลอืกซลิกิา 22 ชนิด 14 สกุล ที9สาํคญั ไดแ้ก่ 

Arenoparella mexicana และ Trochammina spp. แต่ไม่พบเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต  PA5 ไม่พบเปลอืกซลิกิา แต่
พบเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต 4 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Elphidium crispum, Ammonia beccarii, Cellanthus และ 

Quinqueloculina spp. อธบิายไดว้่าในบรเิวณนี%แตกต่างจากบรเิวณอื9น เนื9องจากเป็นหาดทรายในอา่วพงังา ขณะที9
บรเิวณอื9นๆ ดนิตะกอนจะเป็นโคลน  PA7 พบ Ammonia beccarii ดว้ยเช่นกนั 

ภเูกต็ (PT1-2) 
PT2 เป็นชายหาดที9ตดิตอ่กบัทะเลเปิด จํานวนฟอแรมมากกวา่ 1000/10 ml เป็นเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต 

26 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Amphistegina radiata, Elphidium spp. และ Pararotalia nipponica แต่พบเปลอืกซลิกิาน้อย
มากเพยีง 2 ชนิด คอื Textularia candeiana และ Textularia cf. T.conica 

ตรงั (TR1-6) 
TR4 พบเปลอืกซลิกิา 11 ชนิด ที9สาํคญั คอื Lituola sp. แต่ไม่พบเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต TR1 เป็นปา่

ชายเลนใกลห้าดปากเมง ดนิตะกอนสว่นใหญ่เป็นทรายพบเปลอืกซลิกิา 8 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Textularia inflata และ 
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6 ชนิด เป็นเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต TR3 พบเปลอืกซลิกิา 8 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Arenoparella mexicana, 

Miliammina fusca และ Remaneica helgolandica พบเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต 2 ชนิด ที9สาํคญั คอื Helenina 

anderseni TR6 เป็นตวัอยา่งในบ่อกุง้ไม่พบฟอแรมชนดิใดเลย 
กระบี � (KB1-7) 
KB1 พบเปลอืกซลิกิา 13 ชนดิ ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Trilocularena sp. และ Trochammina spp. และเปลอืก

แคลเซยีมคารบ์อเนต 21 ชนิด ที9สาํคญั คอื Ammonia beccarii บรเิวณนี%ถอืเป็นปา่ชายเลนที9อดุมสมบรูณ์ KB3 เป็น
หาดทราย บรเิวณสุสานหอย บา้นแหลมโพธิ z พบเปลอืกซลิกิา 1 ชนิด คอื Textularia earlandi แต่พบเปลอืกแคลเซยีม
คารบ์อเนต 17 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Pararotalia nipponica, Elphidium crispum และ Ammonia beccarii KB6 เป็นปา่
ชายเลนพบเปลอืกซลิกิาทั %งหมด 9 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Trochammina spp., Haplophragmoides wilberti และ 

Arenoparella mexicana 
สตลู (ST1-5) 
ST1 พบเปลอืกซลิกิาส่วนใหญ่ม ี 9 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Arenoparella mexicana, Haplophragmoides wilberti 

และ Trochammina spp. พบเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต 1 ชนิด คอื Triloculina sp. ST2 เป็นเปลอืกซลิกิาทั %งหมด 18 
ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Arenoparella. mexicana, Haplophragmoides wilberti, Miliammina fusca, Trilocularena sp. และ 
Trochammina spp. ST3 สว่นใหญ่เป็นเปลอืกซลิกิาม ี10 ชนิด ที9สาํคญั ไดแ้ก่ Ammobaculites spp., Ammotium fragile 
และ Miliammina fusca พบแคลเซยีมคารบ์อเนต 1 ชนดิ คอื Ammonia beccarri ST4 พบเปลอืกซลิกิาทั %งหมด 26 ชนิด ที9
สาํคญั ไดแ้ก่ Trochammina inflata, Haplophragmoides wilberti และ Arenoparella mexicana ไม่พบเปลอืกแคลเซยีม
คารบ์อเนต ST5 พบเปลอืกซลิกิา 16 ชนิด ที9สาํคญั ได ้
แก่ Arenoparella mexicana และTrochammina spp.  
พบเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนตเพยีง 1 ชนิด คอื  
Nonion scaphum 

ฟอแรมที9พบจากจงัหวดัระนอง (RN1-9),  
พงังา (PA1-10), ภเูกต็ (PT1-2), กระบี9 (KB1-7),  
ตรงั (TR1-5) และสตลู (ST1-5) คดิเป็นอตัราสว่น 
รอ้ยละ 3, 8, 31, 23, 3 และ 32 ตามลาํดบั ชนิดและ 
การแพรก่ระจายของฟอแรมแสดงในตารางที9 2 และ 
ภาพที9 2  

ดินตะกอนใต้นํา 
สภาพทางเคม ี แรธ่าต ุ ความหยาบหรอืความละเอยีดของดนิตะกอนมผีลต่อการแพรก่ระจาย และรปูรา่งของ

ฟอแรมมนิเิฟอรา่ที9อาศยัอยูบ่นดนิตะกอนใตนํ้%า โดยเฉพาะเปลอืกซลิกิาจะมคีวามสมัพนัธอ์ยา่งมากกบัสภาพของดนิ
ตะกอน สาํหรบัเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนตจะถกูสรา้งโดยวธิทีางเคม ี ไม่สมัพนัธก์บัสภาพของดนิตะกอนมากนกั 
(Boltovskoy and Wright, 1976) ตวัอยา่ง PA5, PT2 และ KB3 จากหาดทรายในอา่วพงังา ท่าฉตัรไชย จงัหวดัภเูกต็
และจากจงัหวดักระบี9นั %น พบวา่สว่นใหญ่ฟอแรมมเีปลอืกเป็นแคลเซยีมคารบ์อเนต แตต่วัอยา่งจากปา่ชายเลนซึ9งมดีนิ
เลน และเศษพชื จะพบฟอแรมชนดิที9มเีปลอืกเป็นซลิกิาเป็นสว่นใหญ่ 
 การหาความสมัพนัธร์ะหว่างดนิตะกอนใตนํ้%ากบัเปลอืกของฟอแรมมนิเิฟอรา่โดยใชส้ถติแิบบ nonparametric 
โดยมสีตูรขา้งล่างดงันี% 
 rs = the Spearman rank-correlation coefficient 

  = 1-6 Σ ( x1 – y1 ) 
2   

            n ( n 2 –1 )   



 

BRT Research Reports 2001   รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 133  

 

ST1 คูก่บั PA5 n=15, r s=0.973, ST5 คูก่บั PT2 n=46, r s=0.997 และ ST4 คูก่บั KB3 n=44, r s=0.997 
โดย ST1, ST4 และ ST5 เป็นตวัอยา่งจากปา่ชายเลน คา่ r s มคีา่สงูแสดงวา่ดนิตะกอนใตนํ้%ามคีวามสมัพนัธก์บัเปลอืก
ของฟอแรมเป็นอยา่งมาก บางตวัอยา่งที9มตีะกอนเป็นทรายอาจจะไม่พบฟอแรม และพบว่ามกัจะอาศยัอยูใ่นดนิตะกอน
ที9ละเอยีด 

ตารางที� 2. การจดัจําแนกฟอแรมมนิิเฟอร่า

วงค ์ สกลุ ชนิด 
เปลอืกชลิกิา 

Lituolidae Ammoastuta A. inepta 
 Haplophragmoides H. cf  H. bomplandi 
  Haplophragmoides sp. 
  H. wilberti 
 Lituola Lituola sp. 
 Ammotium Ammotium sp. 
  A. cassis 
  A. fragile 
  A. salsum 
 Ammobaculites Ammobaculites spp. 
  A. agglutinans 
  A. americanus 
  A. calcareus 
  A. exiguus 
 Trochamminita Trochamninita? 
 Ammomarginulina Ammomarginulina sp. 
Trochamminidae Trochammina Trochammina spp. 
  T. advena 
  T. cf. T. hadai 
  T. inflata 
  T. cf. T. japonica 
  T. macrescens 
  T. nitida 
  T.squamata 
  Trochammina sp.A 
 Arenoparella A. mexicana 
 Jadammina J.macrescens 
 Tiphotrocha T. comprimata 
 Trochamminula Trochamminula? 
Remaneicidae Remaneica R. helgolandica 
Textulariidae Textularia T. candeiana 
  T. cf. T. conica 
  Textularia sp. 
  T. earlandi 
Rzehakinidae Miliammina M. fusca 
 Trilocularena Trilocularena sp. 
Ammodiscidae Ammodiscus Ammodiscus sp. 
 Glomospira Glomospira? 

G.gordialis 
Hormosinidae Reophax Reophax sp. 

R.dentaliniformis 
R.nodulosus 

Ataxophragmiidae Globotextularia Globotextularia sp. 
Saccamminidae Sorosphaera Sorosphaera? 
   
   
   
   
   

วงค ์ สกลุ ชนิด 
เปลอืกแคลเซียมคารบ์อเนต 

Eponididae Eponides E.repandus 
  Eponides sp.A 
  Eponides sp.B 
Discorbidae Discorbis Discorbis sp. 
 Helenina H. anderseni 
 Rosalina Rosalina sp. 
Glabratellidae Glabratella G.patelliformis 
Cibicididae Cibicides C.labatulus 
  Cibicides sp. 
  C.wuellerstorfi 
Amphisteginidae Amphistegina A.radiata 
Rotaliidae Pararotalia Pararotalia sp. 
  Pararotalia sp.A 
  P.nipponica 
  P.?globosa 
 Ammonia A. beccarii 
Elphidiidae Elphidium E. crispum 
  Elphidium spp. 
  E.somaense 
 Cellanthus Cellanthus 

craticulatus 
Miliolidae Quinqueloculina Q.agglutinans 
  Quinqueloculina spp. 
  Q.parkeri 
  Q.reticulata 
  Q.seminulum 
 Triloculina Triloculina spp. 
  T.trigonula 
 Miliolinella Miliolinella sp. 
 Pseudomassilina P.australis 
 Massilina Massilina sp. 
Bolivinitidae Bolivina Bolivina sp. 
Nubeculariidae Spiroloculina Spiroloculina sp.A 
  Spiroloculina sp.B 
Buliminidae Bulimina Bulimina sp. 
 Reusella Reusella sp. 
Uvigerinidae Siphogenerina Siphogenerina sp. 
Globigerinidae Globigerina G. rubescens 
 Orbulina O. universa 
Asterigerinidae Asterigerina A.carinata 
Alveolinidae Alveolinella A.quoyi 
Anomalinidae Anomalina A.globulosa 
Glandulinidae Fissurina Fissurina sp. 
Cymbaloporidae Cymbaloporella Cymbaloporella? 
Nodosariidae Lagena L.laevis 
Nummulitidae Heterostegina H. cf. H.curva 
 Nummulites Nummulites sp. 
Nonionidae Nonion N. scaphum 
Soritidae Peneroplis P. carinatus 

 

ความเคม็ของนํา 
 ฟอแรมมนิเิฟอรา่สว่นใหญ่จะอาศยัในนํ%าทะเลที9มคีวามเคม็ปกต ิ การเปลี9ยนแปลงความเคม็ของนํ%าบรเิวณนํ%า
ตื%น จะมผีลกระทบเพยีงเลก็น้อยต่อฟอแรมที9อาศยัตามผวิดนิตะกอน แตใ่นบรเิวณนํ%าลกึถา้มกีารเปลี9ยนแปลงความเคม็
และอณุหภมูเิพยีงเลก็น้อย จะมผีลกระทบอยา่งมากต่อฟอแรมที9อาศยัตามผวิดนิตะกอน (Murray, 1995) 

ในชว่งที9ทาํการเกบ็ตวัอยา่งพบวา่มฝีนตกบอ่ย ความเคม็ของนํ%าจงึเจอืจางลงจนบางคร ั %งใกลจ้ะเป็นนํ%าจดื พบ
ความเคม็ของนํ%าตั %งแต่ 0.2 ในพนัส่วน ที9 TR3 และสงูสดุ คอื 4 ในพนัสว่น ไดแ้ก่ ที9 PA5, PT1, PT2, KB3, KB7, ST1 
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และ ST2 แบ่งความเคม็ของนํ%าออกเป็น 8 ระดบั และแสดงความสมัพนัธก์บัจาํนวนฟอแรม คอื ความเคม็ 0-0.5, 0.6-1.0, 
1.1-1.5, 1.6-2.0, 2.1-2.5, 2.6-3.0, 3.1-3.5 และ 3.6-4.0 ในพนัส่วน (นํ%าจดื) พบว่ามจีํานวนฟอแรม 39-165, 37-503, 20, 
15-873, 49-254, 7-527, 15-1,534 และ 25-1,052 ตามลาํดบั จะเหน็วา่จาํนวนของฟอแรมมแีนวโนม้สงูขึ%นเมื9อ 
ความเคม็ของนํ%าสงูขึ%น 

ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) 
 คา่ความเป็นกรด-ดา่งของนํ%าจากจงัหวดัระนองและพงังาจะมคีา่ตํ9า พบตํ9าที9สุดที9 RN8 และ RN9 คอื 6.5 และ
สงูที9สดุที9 ST1 คอื 8.5 โดยแบ่งระดบัของ pH เป็น 4 ระดบั และแสดงความสมัพนัธก์บัจาํนวนฟอแรมมนิเิฟอรา่ ดงันี%คอื 
คา่ pH 6.5-7.0, 7.1-7.5, 7.6-8.0 และ 8.1-8.5 พบว่ามจีํานวนฟอแรมเฉลี9ย 76, 140, 280 และ 585 ตามลาํดบั  จะเหน็
วา่จาํนวนฟอแรมมคีา่สงูขึ%นเมื9อคา่ pH สงูขึ%น 

ปริมาณ Total Sulfide และฟอสเฟต 
 Total sulfide ในดนิตะกอน ถา้พบในปรมิาณมาก จะทาํใหเ้กดิสภาพที9ไม่เหมาะสมต่อการอยู่อาศยัของ
สิ9งมชีวีติเลก็ๆ พบคา่ Total sulfide ตํ9าสดุในดนิตะกอนจากภเูกต็ คอื 0.02% และสงูสดุที9จงัหวดัพงังา คอื 3.47% 
เนื9องจากอ่าวพงังาเป็นนํ%าขงั มสีเีขยีวเขม้ และเศษพชืสะสมอยูม่าก จงึทาํใหค้า่ Total Sulfide สงู นอกจากนี% พบว่าดนิ
ตะกอนจากจงัหวดัระนองและกระบี9มคีา่ตํ9าเช่นกนั 
 ฟอสเฟตในดนิตะกอนมคีา่อยูร่ะหว่าง 0.01-0.09% ซึ9งดนิตะกอนจากจงัหวดัระนองและสตลูมคี่าสงูสุด ขณะ
ที9ดนิตะกอนจากภเูกต็จะมคีา่ตํ9าสดุ และพบดนิตะกอนจากจงัหวดัพงังา กระบี9 และตรงั มคีา่คอ่นขา้งสงู ซึ9งไม่สมัพนัธ์
กบัจาํนวนฟอแรมที9พบ แต่อาจมผีลต่อการดาํรงชวีติของสตัวท์ี9ใหญ่กวา่ฟอแรม เช่น ป ูเป็นตน้  

ความหลากหลายของฟอแรมมินิเฟอร่า 
 ความหลากหลายของฟอแรมในบรเิวณนํ%ากรอ่ยมคีา่ตํ9า จะมคีา่สงูขึ%นในนํ%าทะเลที9มคีวามเคม็ปกต ิ และเพิ9มขึ%น
เมื9อความลกึของนํ%าเพิ9มขึ%น จนถงึจุดสงูสดุที9ความลกึประมาณ 200-1000 เมตรหรอื Upper bathyal (Buzas and 
Gibson, 1969) ในแตล่ะแหล่งที9ศกึษาจะพบปรมิาณและชนิดของฟอแรมแตกต่างกนั ซึ9งขึ%นอยูก่บัปจัจยัต่างๆ ขา้งตน้ 
สตูรที9ใชใ้นการหาคา่ความหลากหลายของฟอแรม คอื Shannon–weaver diversity index ดงันี%: H = -Σ piLnpI โดย  
H = diversity index และ pi = สดัสว่นปรมิาณของชนิดที9 i ในตวัอยา่ง 

ระนอง–พงังา–ภเูกต็ 
 ดนิตะกอนจากจงัหวดัระนอง (RN1-9) จะมฟีอแรมจาํนวนน้อย บางตวัอย่างน้อยกว่า 20 สว่นใหญ่มเีปลอืก 
ซลิกิา มจีํานวนชนิดตั %งแต ่4-16 และความหลากหลาย 1.14-1.87 
 ดนิตะกอนจากจงัหวดัพงังา (PA1-10) มคีวามแตกต่างในจํานวนของฟอแรม บางตวัอย่างน้อยกว่า 10 ในขณะ
ที9บางตวัอยา่งมากกวา่ 500 พบว่ามจีํานวนชนิดตั %งแต่ 4-22 ความหลากหลายอยูใ่นช่วง 0.47-2.25 สว่นใหญ่จะเป็น
เปลอืกซลิกิายกเวน้ PA5 ที9มเีปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต 
 ดนิตะกอนจากจงัหวดัภเูกต็ (PT1-2) จํานวน 2 ตวัอยา่ง แต่อยูใ่นสภาพแวดลอ้มที9ต่างกนั PT1 ไดจ้ากปา่ชายเลน 
มจีาํนวนฟอแรมน้อยกว่า 10 ขณะที9 PT2 ไดจ้ากหาดทราย พบฟอแรมเป็นจาํนวนมากเกนิ 1,000 และสว่นใหญ่จะเป็น
เปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต PT1 พบ 7 ชนิด ค่าความหลากหลาย 1.50 PT2 พบ 28 ชนิด ค่าความหลากหลาย 2.26 

กระบี �–ตรงั–สตลู 
 ดนิตะกอนจากจงัหวดักระบี9 (KB1-7) ที9น่าสนใจ ไดแ้ก่ KB1 และ KB3 ซึ9งพบฟอแรมเป็นจาํนวนมาก คา่ความ
หลากหลายตั %งแต่ 0.85-2.02 มจีาํนวนชนิด 4-34 KB1 ไดจ้ากปา่ชายเลนแต่พบวา่มฟีอแรมเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต
จาํนวนมากถงึ 21 ชนิด สว่น KB3 ไดจ้ากหาดทราย พบว่ามเีปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนตจํานวนมาก แตเ่ปลอืกซลิกิาน้อย
มาก 



 

BRT Research Reports 2001   รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 135  

 

 ดนิตะกอนจากจงัหวดัตรงั (TR1-6) พบจํานวนฟอแรมน้อย มคีวามหลากหลายตั %งแต่ 0.24-2.32 และจํานวน
ชนิด 3-13 
 ดนิตะกอนจากจงัหวดัสตลู (ST1-5) เป็นบรเิวณที9น่าสนใจ เนื9องจากพบฟอแรมจํานวนมาก และคา่ความ
หลากหลายสงูตั %งแต ่1.3-2.69 โดย ST4 มคีา่สงูสดุ สว่นใหญ่มเีปลอืกซลิกิาและมจีํานวนชนิดตั %งแต่ 10-26 
 โดยทั 9วไปแลว้แสดงใหเ้หน็ว่า ถา้มจีํานวนชนดิสงู จะมคีา่ความหลากหลายสงูดว้ย แต่บางครั %งการกระจายตวั
ของแต่ละชนิดอยา่งสมํ9าเสมอ ไม่กระจุกตวัที9ชนิดใดชนิดหนึ9ง จะมคีา่ความหลากหลายสูงกว่า คา่ความหลากหลายของ
ฟอแรมแสดงในภาพที9 3 
 

การวิเคราะหก์ารจดักลุ่ม 
ผลจากการวจิยัพบว่าม ี 12 แหล่ง ที9มจีํานวนฟอแรมมนิิเฟอรา่มากกวา่ 200 ตวั ซึ9งเหมาะสมกบัการหาคา่ทาง

สถติ ิไดแ้ก่ RN8, PA6, PA7, PA9, PT2, KB1, KB3, KB6, ST1, ST2, ST4 และ ST5 จากการใช ้Program SPSS ช่วยใน
การจดักลุ่ม (Cluster analysis) ของแหล่งต่างๆ โดยใชส้กุลของฟอแรมเป็นหลกัสาํคญั สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม
ที9 1 ประกอบดว้ย KB3 และ PT2 ซึ9งดนิตะกอนเป็นทรายจากชายทะเล เป็นเปลอืกชนิดแคลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสว่นใหญ่ 
และม ี 10 สกุลที9อยู่รว่มกนั คอื Ammonia, Bolivina, Cellanthus, Elphidium, Glabratella, Pararotalia, Peneroplis, 

Quinqueloculina และ Triloculina   มเีปลอืกซลิกิาเพยีง 1 สกุล ไดแ้ก่ Textularia และกลุ่มที9 2 เป็นฟอแรมที9พบในปา่ชาย
เลน จาํนวน 10 แหล่ง แบ่งเป็น 3 กลุ่มยอ่ย คอื 1) ประกอบดว้ย PA7, ST5, ST2 และ KB1 ม ี 9 สกุล ไดแ้ก่ 
Ammobaculites, Ammoastuta, Ammotium, Arenoparella, Haplophragmoides, Lituola, Miliammina, Trilocularena และ 
Trochammina เปลือกเป็นซิลิกาทั %งหมด  
2) ประกอบดว้ย PA9, ST4, PA6, RN8 และ KB6 
ม ี 5 สกุล ไดแ้ก่ Ammobaculites, Arenoparella, 

Miliammina, Remaneica และ Trochammina 
เปลอืกเป็นซลิกิาทั %งหมด และ 3) ST1 เป็นเพยีง
แหล่งเดยีวในกลุ่มนี% ประกอบดว้ย Arenoparella, 
Haplophragmoides, Lituola, Miliammina,  

Remaneica,  Reophax,  Trilocularena, 

Trochammina  และ  Trochamminita? มเีปลอืก
เป็นซลิกิาทั %งหมด แสดงในภาพที9 4 
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ภาพที9 3. แสดงความหลากหลายของฟอแรม
มนิิเฟอร่านํ%ากร่อย   ในจงัหวดัระนอง  พงังา 
กระบี9  ตรงั และสตูล 

SATUN TRANG 

KRABI PHANG NGA RANONG 
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บทสรุป 
 ผลงานวจิยัฟอแรมมนิเิฟอรา่นํ%ากรอ่ยนี% สามารถจาํแนกเป็น 31 วงศ ์54 สกุล 92 ชนิด โดยมเีปลอืกเป็นซลิกิา 

44 ชนิด และเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนต 48 ชนิด เกอืบทั %งหมดเป็นสตัวท์ี9อาศยัอยูบ่นผวิดนิใตนํ้%า ยกเวน้เพยีง 2 ชนิด 
ที9เป็นสตัวท์ี9ลอยตามผวินํ%า สามารถแบ่งฟอแรมเป็นสองกลุ่มใหญ่ คอื พวกอาศยัในดนิตะกอนปา่ชายเลน และพวกที9
อาศยับนดนิตะกอนที9เป็นทราย โดยพวกอาศยัในปา่ชายเลนส่วนใหญ่จะมเีปลอืกเป็นซลิกิา ม ี 12 ชนิด ไดแ้ก่ 
Arenoparella mexicana, Haplophragmoides wilberti, Miliammina fusca, Ammotium spp., Reophax spp., 

Remaneica helgolandica, Trochammina inflata, Trochammina spp., Ammobaculites spp., Lituola sp., Textularia 

earlandi, Tiphotrocha comprimata และชนิดที9มจีํานวนมากและพบบ่อย ไดแ้ก่ A. mexicana, H. wilberti  และ 
Trochammina spp. พบฟอแรมเปลอืกแคลเซยีมคารบ์อเนตจาํนวนน้อยชนิดและปรมิาณในปา่ชายเลน ซึ9งเป็นนํ%ากรอ่ย
มคีวามเคม็ของนํ%าตํ9า เช่น Ammonia beccarii, Helenina anderseni และ Nonion scaphum สว่นพวกที9อาศยัอยูบ่น
หาดทรายจะมเีปลอืกเป็นคารบ์อเนต ไดแ้ก่ Ammonia beccarii, Elphidium spp. และ Pararotalia nipponica 

 ปจัจยัที9มผีลต่อการแพรก่ระจายของฟอแรมนํ%ากรอ่ย ไดแ้ก่ ชนดิของตะกอนใตนํ้%า สภาพมลภาวะ ความเคม็ 
และคา่ความเป็นกรด–ดา่งของนํ%า จาํนวนและชนิดของฟอแรมขึ%นอยูก่บัปจัจยัเหล่านี% ความหลากหลายของฟอแรมใน
บรเิวณจงัหวดัระนอง และพงังา มคีา่น้อย เมื9อเทยีบกบัในบรเิวณสตลู ซึ9งมคีวามหลากหลายสงูกวา่ นอกจากนี% ยงัพบ
สิ9งมชีวีติขนาดเลก็ในดนิตะกอน ไดแ้ก่ Ostracod, diatom charophyte, arcellaceans, เกลด็ปลา, กระดกูปลา และ
เพรยีง สิ9งมชีวีติขนาดใหญ่ที9พบในบรเิวณศกึษา ไดแ้ก่ ปแูสม ปกูา้มดาบ หอยเสฉวน และปลาตนี พชืที9พบ ไดแ้ก่ ตน้
โกงกาง ตน้ลาํพ ูตน้จาก ตน้เหงอืกปลาหมอ และผกับุง้ทะเล 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผลงานวจิยันี%ไดร้บัทนุสนบัสนุนจากโครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพ
ในประเทศไทย ซึ9งรว่มจดัตั %งโดยสาํนกังานกองทนุสนบัสนุนการวจิยั และศนูยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพ
แหง่ชาต ิรหสัโครงการ BRT 142007 และขอขอบคณุ ดร.อศันี มสีขุ ที9แนะนําใหเ้ขา้รว่มโครงการ BRT คณุสนัต ิศรฉํี9า 
คณุสมเกยีรต ิโพธริกัษา ที9ช่วยเหลอืในภาคสนาม คณุสภุาภรณ์ รุง่สวรรณ์กุล ช่วยเหลอืในเรื9องภาพประกอบ คณุขนัธ์
พงษ์ และคณุนพพร จรงิจติ ช่วยในการวเิคราะหท์างเคม ี ดร.พรทพิย ์ จนัทรมงคล คณะวทิยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ และคณุสธุาทพิย ์มาระเนตร ์ที9ชว่ยเหลอืเกี9ยวกบั Cluster analysis 
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การศึกษาชนิด ชีววิทยาและการแพร่กระจายของไรสี�ขาในภาคกลาง 

และภาคตะวนัออกของประเทศไทย 
องัศมุาลย ์จนัทราปัตย์ 

ภาควชิากฏีวทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์กรุงเทพฯ 10900 
 

Abstract: Study on Species Diversity, Biology and Distribution of Eriophyoid  
Mites in the Central and Eastern Parts of Thailand 

Surveys of four-legged or eriophyoid mites were performed in 19 provinces of the central and 
eastern parts of Thailand, namely Bangkok, Kanchanaburi, Chanthaburi, Chachoengsao, Chonburi, 
Trat, Nakhon Nayok, Nakhon Pathom, Nonthaburi, Pathum Thani, Prachinburi, Pethchaburi, Rayong, 
Ratchaburi, Lopburi, Samut Songkhram, Sing Buri, Ayutthaya and Angthong.  Surveying of 
eriophyoid mites was also carried out in 8 provinces outside the study area.  These provinces were 
Uttaradit, Phitsanulok, Lampang, Chiang Mai, Phrachuap Khirikhan, Chainat, Saraburi and Nakhon 
Ratchasima. The total number of specimens collected from all sites was 2032 samples with 412 
species of plants beging recorded as hosts. The host plants were categorized into horticultural, 
ornamental, vegetable, weed, medicinal, agricultural plants and forest tree.  Ninety-four new species 
and 24 new genera of eriophyoid mites were found during this study.  To date, 66 new species have 
been reported in international journals.  Several mites were designated as plant pests such as 
eriophyiod mites infesting citrus plants, Linchee, Kra thon, Cha om, Mamuang, Makok-nam, Sadao, 
Chaaphluu, Kum bok and Noinaa.  These mites induce rusting, galls, erinea, bud elongation, leaf 
mining or leaf distortion to host plants.  Eriophyoid cadavers harboring fungi were brought into the 
laboratory, after which they were placed on artificial media in order to separate the pathogen from the 
mites. Only 113 strains of Hirsutella thomsonii var synnematosa, an important parasite of eriophyoid 
mites, were isolated from 152 different cadaver samples. Biology and distribution studies were 
performed on 6 rust mites and 1 vagrant mite. The rust mites and host plants included Sadao mite 
(Phyllocoptes azadirachtae) on Sadao Thai, Sadao India and Sadao chaang leaves, Ma kruut mite 
(Circaces citri) on Ma kruut and Manaao leaves, Chaaphluu mite (Calepitrimerus piperus), Kum bok 
mite (Aculops cratevi), Kheelek mite (Tegoprionus cassii) and Noinaa mite (Calacarus sp.). The 
Raang chuet mite (Vilaia thunbergiae) represented a vagrant mite in this study.  All mites completed 
their development successfully within 5-10 days.  Approximately 50% of the developmental time was 
consumed by the egg stage.  Normally, higher than 90% of eggs hatched but the percentage of mites 
reaching adulthood varied from 50-90%.  Most unfertilized females in this experiment produced 10 
eggs or less per female. However, A. cratevi and P. azadirachtae reared on Sadao Thai and Sadao 
chaang were able to lay 10.88, 12.44 and 21.88 eggs/female.  Each mite species laid 1-4 eggs/day 
except for P. azadirachtae for which 7 eggs/day were recorded.  However, the rate of egg production 
was 1-2 eggs/female/day for all species tested.  Phyllocoptes  azadirachtae female lived 12-15 days 
whereas other female mites survived only 6-10 days.  Most of the eriophyoid mites of this 
investigation were wide spread throughout the area of study and in every place where that the host 
plants were grown. 

Key words: Eriophyoid mites, taxonomy, biology 
 

บทนํา 
 “ไรศตัรพูชื” หรอื phytophagous mite มขีนาดเลก็และสงัเกตดว้ยตาเปล่าไดย้าก เกษตรกรจงึมกัเหน็การ

ทาํลายที@เกดิจากศตัรเูหล่านีAก่อนที@จะเหน็ตวัศตัรพูชืที@แทจ้รงิ ไรศตัรพูชืซึ@งทาํความเสยีหายใหก้บัพชืต่างๆ ทั @วโลกม ี 4 
วงศ ์ คอื ไรแมงมมุหรอืไรแมงมุมแดง (spider mite, red spider mite), ไรแดงเทยีม (tenuipalpid mite), ไรขาว 
(tarsonemid mite) และไรสี@ขา (the four-legged mite, eriophyoid mite) ไรสี@ขามขีนาดเลก็ที@สดุ ลาํตวัยาว 120-260 
ไมครอน และกวา้ง 50-70 ไมครอน  Reaumur (1737) เป็นคนแรกที@พบว่า ไรสี@ขาทาํใหพ้ชืสรา้งปมที@มแีผงขนคลา้ย
กาํมะหยี@อดัแน่นอยูภ่ายใน ซึ@งช่วงนั Aนเขา้ใจว่าเป็นเพราะเชืAอรา จงึตั Aงชื@อวา่ “mold gall” ต่อมา Persoon (1797) ตั Aงชื@อ
วทิยาศาสตรใ์หก้บัสิ@งมชีวีติเลก็ๆ เหล่านีAวา่ Erineum และ Phyllerium ในปี ค.ศ.1834 Fee รายงานว่า ภายใน mold 
gall หรอืแผงขนกาํมะหยี@นีA ไม่มสีปอรข์องเชืAอรา แตจ่ะมตีวัหนอนเลก็ๆ อาศยัอยูเ่ป็นจาํนวนมาก ทาํใหน้กัอนุกรมวธิาน
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สตัวใ์นสมยันั Aนเริ@มวเิคราะหช์นดิของตวัหนอนหรอืไรสี@ขาเหล่านีA ซึ@งต่อมาไดร้บัการตั Aงชื@อวา่ Phytoptus tiliae 
Pagenstecher (Lindquist and Amrine,1996) 

ไรสี@ขาจดัอยูใ่น superfamily Eriophyoidea ประกอบดว้ย ไรวงศต์่างๆ จํานวน 6 วงศ ์คอื Ashieldophyidae, 
Pentasetacidae, Nalepellidae, Phytoptidae, Eriophyidae และ Diptilomiopidae (Davis et al., 1982) ต่อมา Amrine 
(1996) ไดท้าํแนวทางวนิจิฉยัสกุลของไรสี@ขาของโลก และสรปุวา่ไรสี@ขาในโลกมเีพยีง 3 วงศ ์ คอื Phytoptidae, 
Eriophyidae และ Diptilomiopidae Jeppson et al. (1975) กล่าวว่า ไรสี@ขามคีวามเฉพาะเจาะจงต่อชนิดของพชืมาก 
(host specificity) อยา่งน้อยที@สดุในระดบัสกุล (genus) ของพชื จงึทาํใหค้วามเสยีหายที@เกดิขึAนอยูใ่นวงจํากดั อยา่งไรก็
ตาม ไดร้ายงานไวว้า่ไรสี@ขาบางชนิดสามารถทาํลายพชืไดม้ากกวา่ 1 สกุล เช่น Acelia tulipae (K) ซึ@งเป็นศตัรขูอง
กระเทยีมและทวิลปิ เป็นตน้ ไรสี@ขาหลายชนิดเป็นศตัรพูชืเศรษฐกจิที@สาํคญั เช่น ขา้ว สม้ องุน่ มะพรา้ว กระเทยีม  
ขา้วโพด ฯลฯ โดยทั @วไปเราจะรูจ้กัไรสี@ขาจากลกัษณะอาการของพชืที@แสดงออกก่อนที@จะรูจ้กัตวัไร ไรสี@ขาที@ก่อใหเ้กดิ
ความเสยีหายกบัพชื ส่วนใหญ่จะไม่ทาํใหพ้ชือาศยัตายในทนัท ีแตจ่ะกระตุน้ใหพ้ชืที@ถกูดดูกนิสรา้งเซลผดิปกต ิเพื@อเป็น
อาหารและที@อยูอ่าศยัของลกูออ่นต่อไป ดงันั Aน ไรสี@ขาซึ@งทาํลายพชืจงึมชีื@อเรยีกตามลกัษณะอาการที@ทาํใหพ้ชืผดิปกต ิ
หรอืตามชนิดของพชื เช่น “ไรสนิม” (rust mite) ทาํใหผ้วิใบหรอืบรเิวณที@ถกูไรดดูทาํลายกลายเป็นสสีนมิ (rust) พบมาก
ตามผวิของผลสม้เขยีวหวาน สม้โอ สม้จีkด และมะนาว เกษตรกรจงึเรยีกไรชนิดนีAวา่ “ไรสนมิสม้” ตามชื@อของพชืที@ถกู
ทาํลาย เมื@ออาการสสีนิมเกดิขึAนบนใบพชื มกัจะทาํใหใ้บแหง้หรอืรว่งหล่นได ้ เช่น ไรสนิมซึ@งทาํลายใบสะเดาและกุ่มบก 
เป็นตน้ “ไรปม” (gall mite) หมายถงึ ไรสี@ขาที@กระตุน้ใหพ้ชืสรา้งปุม่หรอืปมตามใบหรอืกิ@งกา้นของพชื เช่น ใบชะอม 
หรอืใบมะม่วงที@กอดกนัเป็นกอ้นกลม ปมที@เกดิขึAนนีAอาจเป็นปมที@ปิดสนิท ไรจะขยายพนัธุอ์ยูภ่ายในปม เช่น ปมที@พบบน
ใบหนามพุงดอ อยา่งไรกด็ ี พชืหลายชนิดจะสรา้งปมที@ไม่ปิดสนิท ภายในปมเหล่านีAจะมแีผงขนออ่นนุ่มคลา้ยกาํมะหยี@ 
ใชเ้ป็นที@อยูอ่าศยัของไรสี@ขาวยัตา่งๆ เกษตรกรจงึรูจ้กัไรชนดินีAในนามของ “ไรกาํมะหยี@” (erinium mite) เช่น ไรกาํมะหยี@
บนใบกระทอ้นและลิAนจี@ เป็นตน้ “ไรตา” (bud mite) เป็นไรสี@ขาอกีพวกหนึ@งซึ@งทาํใหต้าดอก หรอืใบของพชืเจรญิผดิปกต ิ
เช่น ตาดอกมะม่วงที@ยดืยาวออกไปคลา้ยหน่อไมฝ้ร ั @ง เป็นตน้ 

มไีรสี@ขาอกีเป็นจาํนวนมากที@อาศยัอยูบ่นพชื โดยไม่ทาํใหพ้ชืแสดงอาการผดิปกต ิ นกัวชิาการดา้นไรสี@ขาเรยีก
ไรเหล่านีAวา่ “vagrant mite” หรอื “ไรจรจดั” ไรสี@ขาประเภทนีAยงัคงดดูกนินํAาเลีAยงของพชืเป็นอาหาร สาํหรบัสาเหตทุี@ไม่
ทาํใหพ้ชืเกดิความเสยีหายนั Aน ยงัไมเ่ป็นที@ทราบแน่ชดั จากการสุม่สาํรวจชนิดของไรสี@ขาบนพชืหลายชนิดในประเทศ
ไทยพบว่า มไีรสี@ขาในกลุม่นีAอยูม่ากพอควร และจากการตรวจสอบเอกสารยงัไม่พบขอ้มลูที@ยนืยนัไดแ้น่ชดัว่า พชื
สามารถพฒันาระบบป้องกนัตวัเองจากการดดูทาํลายของไรสี@ขาประเภท “จรจดั”  

ไรสี@ขานอกจากจะทาํอนัตรายแก่พชืดว้ยการดดูกนินํAาเลีAยงในเซลแลว้ บางชนิดยงัเป็นพาหะในการถ่ายทอด
โรคซึ@งเกดิจากเชืAอไวรสัในพชืได ้(Slykhuis 1969, 1972; Oldfield, 1970) นอกจากนั Aน Boczek et al. (1989) กล่าวว่า
บางชนิดเป็นตน้เหตุของการแพรก่ระจายของเชืAอราและไมโครพลาสมาในพชือกีดว้ย แตเ่ป็นที@น่าเสยีดายว่าในประเทศ
ไทยยงัไมม่ผีูศ้กึษาขอ้มลูเหล่านีA 

จากการที@ไรสี@ขาเป็นศตัรสูาํคญัของพชืเศรษฐกจิ และทาํความเสยีหายต่อผลผลติ ทั Aงในรปูของการสญูเสยีผลผลติ 
และทาํใหผ้ลผลติดอ้ยคุณภาพ จงึไดม้นีกัวจิยัหลายท่านในประเทศไทย โดยเฉพาะกลุ่มงานวจิยัไรและแมงมุม ใหค้วามสนใจ
ศกึษาถงึชวีวทิยา การขยายพนัธุข์องไร ปรมิาณการแพรก่ระจายของไร การประเมนิความเสยีหายของพชื รวมทั Aงการป้องกนั
กาํจดัไรสี@ขาโดยเน้นการใชส้ารเคมเีป็นหลกั พชืเศรษฐกจิที@ไดร้บัความเสยีหายจากไรสี@ขา และมกีารศกึษาคน้ควา้ดา้น
ชวีวทิยา การประเมนิความเสยีหาย และการป้องกนักาํจดั ไดแ้ก่ กระทอ้น กระเทยีม ลิAนจี@ สม้โอ และสม้เขยีวหวาน (เทวนิทร ์
และฉตัรชยั, 2537; เทวนิทร ์และคณะ, 2533, 2538, 2539; มานิตา และคณะ, 2528, 2529a, 2529b, 2530a, 2530b, 2531; 
Chandrapatya, 1987) การศกึษาถงึการใชส้ารสกดัจากสะเดาเพื@อกําจดัไรสนิมสม้ รวมทั Aงศกึษาผลกระทบที@มตี่อศตัรู
ธรรมชาต ิ (เทวนิทร ์ และคณะ, 2538; เทวนิทรแ์ละมานิตา, 2539) นอกจากนั Aน ยงัมกีารศกึษาถงึลกัษณะความเสยีหายของ
เซลลพ์ชืชนิดต่างๆ ที@เกดิจากการเขา้ทําลายของไรสี@ขาอกีดว้ย (Baker and Chandrapatya, 1989) 

การผลติพชืผลทางการเกษตรในปจัจุบนั มุ่งเน้นการผลติที@ไม่ทาํลายสภาพแวดลอ้ม ดงันั Aน รฐับาลจงึพยายาม
สนบัสนุนใหห้น่วยงานต่างๆ ที@เกี@ยวขอ้งกบัการเกษตร ไดท้ําการศกึษาคน้ควา้หาวธิกีารป้องกนัและกําจดัศตัรพูชื โดย
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ลดปรมิาณการใชส้ารเคมลีงใหม้ากที@สดุ ขณะเดยีวกนักส็ง่เสรมิการใชป้ระโยชน์จากศตัรธูรรมชาต ิเช่น ตวัหํAา ตวัเบยีน 
และจุลนิทรยีต์่างๆ ที@สามารถนํามาขยายพนัธุ์ใหม้ปีรมิาณมาก และนํากลบัไปใชใ้นธรรมชาตไิด ้ 

ไรสี@ขามศีตัรธูรรมชาตทิี@ช่วยควบคมุปรมิาณของไรใหอ้ยูใ่นระดบัที@ไม่ก่อใหเ้กดิอนัตรายไดเ้ช่นกนั  โดยเฉพาะ
เชืAอรา Hirsutella thompsnii  ซึ@งแพรร่ะบาดอยูท่ั @วไปในสภาพธรรมชาต ิ จงึไดม้กีารทดลองผลติเชืAอราชนิดนีAใหม้ี
ปรมิาณมาก และนําไปทดสอบประสทิธภิาพในการกําจดัไรสนมิสม้ ทั Aงในสภาพหอ้งทดลองและสภาพไร่ (องัศุมาลย,์ 
2532; Chandrapatya, 1994, 1995; Chandrapatya and Dilokkunanant, 1988; Chandrapatya and McCoy, 1992; 
Maimala et al., 1999) แตก่ารศกึษาในดา้นนีAยงัมไีมม่ากพอที@จะเป็นขอ้มลูสาํหรบันําไปใชค้วบคมุปรมิาณของไรใน
สภาพไรไ่ดอ้ยา่งแทจ้รงิ  

นอกจากเชืAอราซึ@งเป็นตวัเบยีนของไรสี@ขาแลว้ ในสภาพธรรมชาตยิงัมตีวัหํAาที@สาํคญั เช่น เพลีAยไฟและไรตวัหํAา 
ซึ@งทาํหน้าที@ควบคุมปรมิาณของไรสี@ขาไมใ่หท้วจีาํนวนจนเกดิอนัตรายกบัพชืได ้แต่การใชส้ารเคมทีี@มากเกนิความจาํเป็น 
หรอืใชส้ารที@เป็นอนัตรายต่อศตัรธูรรมชาต ิ กท็าํใหศ้ตัรธูรรมชาตเิหล่านีAถกูทาํลายไป ในที@สดุกเ็กดิการสญูเสยี 
สมดลุในธรรมชาตโิดยไมส่ามารถเรยีกคนืมาได ้ ดงันั Aน การควบคมุไรสี@ขาโดยใชส้ารเคมจีงึควรทาํดว้ยความระมดัระวงั 
ทั AงนีAนอกจากจะลดปญัหาความเป็นพษิต่อศตัรธูรรมชาตแิลว้ ยงัป้องกนัปญัหาไรดืAอยา และลดมลภาวะใน
สภาพแวดลอ้ม รวมทั Aงเป็นการเพิ@มคณุภาพชวีติของผูผ้ลติและผูบ้รโิภคอกีดว้ย 

อย่างไรก็ตาม ก่อนที@จะหาวธิีป้องกนักําจดัไรสี@ขาที@ไดผ้ลนั Aน จะตอ้งทราบขอ้มลูเบืAองต้น โดยเฉพาะชนิดของไรที@
พบ จงึจะทําใหส้ามารถคน้ควา้หาขอ้มูลที@เกี@ยวขอ้งไดอ้ย่างถูกตอ้ง ปจัจุบนัขอ้มูลเกี@ยวกบัชนิดของไรสี@ขาที@มีปรากฏอยู่ใน
โลกยงัค่อนข้างจํากัดอยู่ในภาคพืAนยุโรปและทวปีอเมรกิาเหนือเท่านั Aน เนื@องจากการศึกษาไรสี@ขาเริ@มขึAนในยุโรปและ
สหรฐัอเมรกิา ดงันั Aน บุคลากรที@มคีวามรูค้วามสามารถในการจําแนกชนิดของไรสี@ขา จงึกระจายอยู่ใน 2 ภูมภิาคนีAมากกว่า
ภมูภิาคอื@น 

การศกึษาดา้นอนุกรมวธิานของไรสี@ขาในภมูภิาคเอเชยี สว่นใหญ่เป็นการศกึษาในประเทศอนิเดยี และจนี ในปี 
ค.ศ.1966 Channa Basavanna รวบรวมไรสี@ขาที@พบในประเทศอนิเดยีจํานวน 18 สกุล (genus) 61 ชนิด (species) ใน
หนงัสอื “Eriophyids of India” ประมาณ 70% (44 ชนิด) ของไรสี@ขาที@รายงานไวจ้ดัเป็นไรชนดิใหม่ของโลก Amrine 
and Stasny (1994) รายงานไวใ้น Catalog of the Eriophyoidea วา่ไรจํานวน 389 ชนิดที@พบในเอเชยีตอนใตน้ั Aน 
เป็นไรที@พบในประเทศอนิเดยีถงึ 386 ชนิด Hong and Zhang (1996) ไดร้วบรวมชนิดของไรสี@ขาในประเทศจนี และ
จดัทาํ Eriophyoidea of China: Illustrated Catalog and Identification Keys เพื@อใชใ้นการจําแนกไรสี@ขาในประเทศจนี 
จาํนวน 74 สกุล 200 ชนิด  

สาํหรบัประเทศอื@นๆ ในเอเชยีที@มรีายงานการพบไรสี@ขาชนิดใหม่ ไดแ้ก่ อนิโดนเีซยี ไตห้วนั ญี@ปุน่ และไทย 
เป็นตน้ ไรสี@ขาที@พบในประเทศอนิโดนีเซยีสว่นใหญ่ ไดร้บัการจาํแนกชนิดโดย Alfred Nalepa  

งานดา้นอนุกรมวธิานของไรสี@ขาในประเทศไทยเริ@มขึAนโดย H.H. Keifer ซึ@งไดท้าํการวเิคราะหช์ื@อของไรสี@ขาที@
เกบ็รวบรวมไวโ้ดย L.C. Knorr ในระหวา่งปี ค.ศ.1971-1977 ในฐานะผูจ้ดัการโครงการ “Strengthening Plant Protection 
Services” ภายใตท้นุ UNDP/FAO/ Government of Thailand โครงการที@ THA 68/526 และ 74/019  ในปี ค.ศ.1978 
Keifer and Knorr รายงานผลการสาํรวจไรสี@ขาของประเทศไทยใน Eriophyid Mites of Thailand โดยกล่าววา่พบไรสี@ขา
ในประเทศไทยรวมทั AงสิAน 23 สกุล 35 ชนิด ในจํานวนนีAจดัเป็นไรสี@ขาที@พบเป็นครั Aงแรกของโลก 7 สกุล 27 ชนิด 

ประมาณปี พ.ศ. 2526 เป็นตน้มา นกัวจิยักลุม่งานอนุกรมวธิานและวจิยัไร กรมวชิาการเกษตร (ปจัจุบนั
เปลี@ยนชื@อเป็นกลุม่งานวจิยัไรและแมงมมุ) ไดท้าํการศกึษาอนุกรมวธิานของไรศตัรพูชืเศรษฐกจิหลายครั Aง ทั Aงไมด้อก ไม้
ประดบั พชืไร ่ พชืสวน และไมผ้ล และไดร้ายงานการสาํรวจพบไรสี@ขาในพชืเศรษฐกจิหลายชนดิ ไดแ้ก่ กระเทยีม 
(วฒันา และคณะ, 2526, 2528), สม้โอและสม้เขยีวหวาน (วฒันา และคณะ, 2530, 2531, 2534, 2535a), มะม่วง 
(วฒันา และคณะ, 2535b), พทุรา (วฒันา และมานิตา, 2539) นอกจากนั Aน มรีายงานความเสยีหายของช่อดอกลิAนจี@ที@
เกดิจากการดดูกนิโดยไรสี@ขา (มานติา และคณะ, 2528) และมรีายงานการแพรร่ะบาดของไรสี@ขาบนใบสาบเสอือกีดว้ย 
(Napompeth et al., 1988) 
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ไรสี@ขาที@พบโดยกลุ่มนกัวจิยัไทยดงักล่าวมจีาํนวนรวมทั AงสิAน 10 ชนิด จดัเป็นไรที@พบเป็นครั Aงแรกในประเทศ
ไทย (new record) 4 ชนิด และเป็นไรชนิดใหมข่องโลกอกี 1 ชนิด ซึ@งไดร้บัการตั Aงชื@อโดย Boczek and Knihinicki เมื@อ
ปี ค.ศ.1998 

Chandrapatya and Boczek ทาํการสาํรวจไรสี@ขาในประเทศไทย และรายงานการคน้พบไรสี@ขาจํานวน 49 
ชนิด (species) จดัอยูใ่นสกุล (genus) ต่างๆ 27 สกุล เป็นไรสกุลใหม่ 8 สกุล ไรชนดิใหม่ 46 ชนิด และไรที@เคยม ี
รายงานการคน้พบแลว้ แต่พบในประเทศไทยเป็นครั Aงแรก (new record) อกี 3 ชนิด (Boczek and Chandrapatya, 
1989a, 1989b, 1992a, 1992b, 1992c; Chandrapatya and Boczek, 1991a, 1991b, 1991c, 1993a, 1993b) 

Amrine and Stasny (1994) ไดร้ายงานไวใ้น Catalog of the Eriophyoidea วา่ไรสี@ขาชนิดใหม่ที@พบใน
ประเทศไทยม ี50 ชนิด ในจํานวนนีAเป็นไรที@รายงานโดย Keifer and Knorr (1978) 27 ชนิด อกี 23 ชนิดเป็นไรชนิด
ใหม่ที@รายงานโดย Chandrapatya and Boczek  แต่เมื@อไดท้าํการรวบรวมชนิดไรสี@ขาในเอกสารต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้
แลว้ พบวา่ ไรสี@ขาชนดิใหม่ของโลกที@พบครั Aงแรกในประเทศไทยในช่วงปี พ.ศ.2521-2536 นั Aน มจีํานวนรวมทั AงสิAน 74 
ชนิด สว่นไรสี@ขาที@พบในประเทศอื@นมาก่อนแลว้ แตเ่ริ@มสาํรวจพบในประเทศไทยเป็นครั Aงแรกมจีาํนวน 15 ชนิด 

ระหว่างปี พ.ศ.2539-2540 Chandrapatya and Boczek ได้ตพีมิพผ์ลงานการคน้พบไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลก
อกีจํานวน 25 ชนิด โดยจดัเป็นไรสี@ขาสกุลใหม่ของโลก จํานวน 7 สกุล (Boczek and Chandrapatya, 1996a, 1996b; 
Chandrapatya and Boczek, 1996, 1997a, 1997b) ทาํใหจ้ํานวนไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกที@พบในประเทศไทยนับถงึปี 
พ.ศ.2540 ม ี99 ชนิด โดยเป็นไรสกุลใหม่ของโลก จาํนวน 22 สกุล 

เมื@อพจิารณาจํานวนของไรสี@ขาในประเทศไทยที@ไดร้บัการศกึษาแลว้ เหน็วา่ยงัมอียูน้่อยมากเมื@อเทยีบกบัความ
หลากหลายของพรรณพชื ไม่ว่าจะเป็นไมผ้ล ไม้ดอก ไม้ประดบั พชืสมุนไพร พชืป่า หรอืวชัพชื  นอกจากนั Aนการที@
ประเทศไทยอยู่ในเขตรอ้น จงึมสีภาพภูมอิากาศที@เหมาะสม และทําใหไ้รสี@ขาสามารถเจรญิเตบิโตไดต้ลอดปี ประกอบ
กบัไรสี@ขาเป็นไรที@มคีวามเฉพาะเจาะจงต่อชนดิของพชือาศยัมาก (host specificity) จงึเชื@อว่า หากมกีารศกึษาชนิดของ
ไรสี@ขาบนพชืต่างๆ ในประเทศไทยอย่างจรงิจงัแลว้ จะพบไรสี@ขาชนดิใหม่ๆ  ของโลกอกีเป็นจํานวนมาก  

ด้วยเหตุผลดงักล่าวข้างต้น จะเห็นว่าการสํารวจชนิดของไรสี@ขาในประเทศไทย พร้อมทั Aงการศึกษาด้าน 
ชวีวทิยาและเขตการแพร่กระจายของไรสี@ขาศตัรพูชื ควรไดร้บัการสนับสนุนอย่างจรงิจงัและต่อเนื@อง เพื@อใหไ้ดข้อ้มูล 
พืAนฐานเกี@ยวกบัชนิดของไรสี@ขาทั Aงที@เป็นศตัรพูชืและไรจรจดั ซึ@งนับวา่มคีวามสาํคญัและเป็นการสรา้งองคค์วามรูพ้ ืAนฐาน
ใหก้บังานวจิยัดา้นอื@นๆ ที@เกี@ยวขอ้งกบัไรสี@ขาต่อไปในอนาคต 

ดงันั Aน โครงการวจิยันีAจงึมวีตัถปุระสงคใ์นการรวบรวมและวเิคราะหช์นิดของไรสี@ขา ทั Aงชนดิที@เป็นศตัรพูชืและ
ไม่ใช่ศตัรพูชื โดยเฉพาะไมผ้ล ไมด้อก ไมป้ระดบั พชืสมนุไพร และไมป้า่ โดยเน้นการสาํรวจในภาคกลางและภาค
ตะวนัออกของประเทศ ซึ@งเป็นแหล่งที@มพีชืเศรษฐกจิทั Aงไมผ้ล ไมด้อก ไมป้ระดบั และพชืสมุนไพรคอ่นขา้งมาก และ
การศกึษาชวีวทิยาและการแพรก่ระจายของไรสี@ขาบางชนิดที@เป็นศตัรสูาํคญัของพชื หรอืมแีนวโน้มวา่จะเป็นศตัรพูชืใน
อนาคต เพื@อเป็นพืAนฐานในการป้องกนักาํจดัไรศตัรพูชืชนิดนั Aนๆ ต่อไป การจําแนกชนิดของไรสี@ขา ใชแ้นวทางการ
จาํแนกสกุลของไรสี@ขา ซึ@งเขยีนโดย Davis et al. (1982) เป็นหลกั ประกอบกบัแนวทางการวนิิจฉยัสกุลของไรสี@ขาของ
โลก ซึ@งเสนอโดย Amrine (1996) และเอกสารดา้นอนุกรมวธิานของไรสี@ขาชิAนอื@นๆ อกีเป็นจํานวนมาก 

การสาํรวจและการจาํแนกชนิดไรสี�ขา 
การสาํรวจไรสี@ขาในภาคกลางและภาคตะวนัออก ครอบคลุม 19 จงัหวดั ไดแ้ก่ กรงุเทพมหานคร กาญจนบุร ี

จนัทบุร ี ฉะเชงิเทรา ชลบุร ี ตราด นครนายก นครปฐม นนทบรุ ี ปทุมธาน ี ปราจนีบุร ี เพชรบรุ ี ระยอง ราชบุร ี ลพบุร ี
สมทุรสงคราม สงิหบ์ุร ีอยธุยา และอา่งทอง นอกจากนั Aน ยงัไดเ้กบ็รวบรวมตวัอยา่งไรสี@ขาในจงัหวดัที@ผูว้จิยัเดนิทางผา่น 
เพื@อเขา้รว่มประชุมต่างๆ เช่น การประชุมของโครงการ BRT และการประชมุของศนูยพ์นัธุวศิวกรรมแหง่ชาต ิ รวม 4 
จงัหวดั ไดแ้ก่ อุตรดติถ ์พษิณุโลก ลาํปาง และเชยีงใหม่ รวมทั Aงจงัหวดัซึ@งมอีาณาเขตตดิต่อกบัภาคกลางอกี 4 จงัหวดั 
ไดแ้ก่ ประจวบครีขีนัธ์ ชยันาท สระบรุ ีและนครราชสมีา รวมพืAนที@ที@ทาํการเกบ็ตวัอยา่งไรสี@ขาในครั AงนีA 27 จงัหวดั ไดต้วั
อยา่งไรสี@ขารวมทั AงสิAน 2,032 ตวัอยา่ง จากพชือาศยัจาํนวน 383 ชนดิ ซึ@งประกอบดว้ย พชืไร ่พชืสวน พชืสมุนไพร 
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 ไมด้อก ไมป้ระดบั ไมผ้ล และไมป้่า และยงัมพีชืที@กาํลงัอยูร่ะหว่างวเิคราะหช์ื@อวทิยาศาสตรอ์กีจํานวน 29 ชนิด 
       ไรสี@ขาที@รวบรวมได ้ จาํแนกออกตามรปูรา่งลกัษณะได ้ 2 กลุ่ม คอื กลุ่มที@มลีําตวัเรยีวยาวคลา้ยหนอน (wormiform) 
เช่น ไรในปมกระทอ้น สาบเสอื ลิAนจี@ หรอืไรจรจดับนพชืบางชนิด เช่น กรวยป่า และกลุ่มที@มสีว่นหวัป้านและสว่นทา้ย
แหลม (fusiform) ซึ@งมทีั Aงไรศตัรพูชืและไรจรจดั เช่น ไรกระทอ้น มะมว่ง ข่า ที@เป็นศตัรพูชื เช่น ไรสี@ขาบนใบตนีเป็ด  
       ไรสี@ขาที@พบในประเทศไทยมอียูเ่พยีง 2 วงศ ์คอื Eriophyidae และ Diptilomiopidae มขีอ้แตกต่างกนัอยา่งชดัเจน คอื 

1. วงศ ์ Eriophyidae มรีปูรา่งคลา้ยหนอนหรอืหวัป้านทา้ย
แหลม อวยัวะดดูอาหาร (chelicerae) ส ั Aนมาก และเหยยีด
ตรงไปขา้งหน้าหรอืโคง้ตํ@าลงเลก็น้อย (ภาพที@ 1ก) 

2. วงศ ์ Diptilomiopidae มลีาํตวัอว้นใหญ่ หวัป้านทา้ยแหลม 
อวยัวะดดูอาหารเป็นเสน้ยาว หกังอลงทางดา้นล่างจนเกอืบ
ทาํมมุฉากกบัลาํตวั (ภาพที@ 1ข) 
ผลจากการออกเก็บตวัอย่างเดอืนละ 2 ครั Aง เป็นเวลา 3 ปี 

ทําใหไ้ดไ้รสี@ขาเป็นจํานวนกว่า 2,000 ตวัอย่าง จงึไม่สามารถทาํการ
จําแนกได้หมด ประกอบกับมีตัวอย่างเดิมค้างอยู่อีกมาก จากการ
ตรวจสอบอย่างครา่วๆ พบว่า มไีรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกเกนิกว่า 100 ชนิด อย่างไรกต็าม ระหว่างการดาํเนินงานวจิยัในปี 
พ.ศ. 2541-2543 ไดต้พีมิพผ์ลงานการคน้พบไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกในวารสารวชิาการนานาชาต ิจํานวน 16 ฉบบั โดย
รายงานการค้นพบไรสี@ขาชนิดใหม่จํานวน 66 ชนิด พร้อมการจัดตั Aงไรสี@ขาสกุลใหม่ของโลก 19 สกุล (ตารางที@ 1) 
นอกจากนั Aนยงัมผีลงานวจิยัที@กําลงัอยู่ในระหว่างรอตพีมิพใ์นวารสารวชิาการนานาชาตอิกี 4 ฉบบั ซึ@งเป็นการรายงานไรสี@
ขาชนิดใหม่ของโลก จาํนวน 16 ชนิด จดัเป็นไรสกุลใหม่ 4 สกุล (ตารางที@ 2) และกาํลงัจดัเตรยีมตน้ฉบบัการรายงานไรสี@ขา
ชนิดใหม่ของโลกอกี จาํนวน 12 ชนิด (ตารางที@ 3) รวมจํานวนไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกที@ไดร้บัการจําแนกชนิดแลว้ในช่วงที@
รบัโครงการนีA 94 ชนิด ในจํานวนนีAมไีรสกุลใหม่ของโลกถงึ 24 สกุลดว้ยกนั นอกจากนั Aนยงัพบไรสี@ขาที@เคยมรีายงานไวแ้ลว้
ในประเทศอื@นๆ แต่เพิ@งสาํรวจพบในประเทศไทยเป็นคร ั Aงแรกอกี จาํนวน 7 ชนิด (ตารางที@ 4) 

ตารางที� 1.  ไรสี�ขาชนิดใหม่ของโลกที�พบในประเทศไทยโดย Chandrapatya และ Boczek และได้รบัการตพีมิพแ์ลว้ 
ลําดบั ชื@อไรสี@ขา ชื@อพชื ชื@อสามญั วงศ ์ สถานที@เกบ็ เอกสารอา้งองิ 

1 Acarhis siamensis B&C Rauwenhoffia siamensia 
Scheff. 

นมแมว Annonaceae นครราชสมีา Boc.&Chand. 2000 a 

2 Aculodes ventricosae C Bambusa ventricosa 
McClure 

ไผ่นํAาเตา้ Poaceae นครปฐม Boc.&Chand. 1998 a 
 

3 Aculops cratevi B&C Crateva adansonii DC  
sp. trifoliata (Roxb.) 

กุม่บก Capparidaceae อยุธยา Boc.&Chand. 2000 b 

  Crateva roxburghii R.Br. กุม่นํAา Capparidaceae อยุธยา  
4 Aculops desmodii C&B Desmodium gangeticum 

DC. 
อเีหนียว Papilionaceae ชลบุร ี Chand.&Boc. 2000 a 

5 Aculops glabrati B&C Vitex glabrata R.Br. ไขเ่น่า Verbenaceae ชยันาท Boc.&Chand. 2000 b 
6 Aequsomatus indicus 

B&C 
Flacourtia indica Merr. ตะขบป่า Flacourtiaceae กรุงเทพฯ Boc.&Chand. 2000 c 

7 Aequsomatus longani 

B&C 
Dimocarpus longan Lour. ลาํไย Sapindaceae ตรงั Boc.&Chand. 2000 c 

8 Areekulus eugeniae C Syzygium jambos Linn. ชมพู่
พลาสติก 

Myrtaceae พจิติร Boc.&Chand. 1998 b 

9 Asetacus elaeocarpi 

C&B 
Elaeocarpus lanceifolius 

Roxb. 
พพี่าย Elaeocarpaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 e 

10* Bauhinius minutus 

C&B 
Bauhinia variegata Linn. เสีAยวดอก

ขาว 
Papilionaceae ชลบุร ี Chand.&Boc. 2000 f 

11* Bischofius 

kanchanaburi B&C 
Bischofia javanica Bl ประดู่สม้ Bischofiaceae กาญจนบุร ี Boc.&Chand. 2000 e 

       

ภาพที� 1.   ก) ไรสี�ขาในวงศ ์Eriophyidae มทีอ่ดดู
อาหารสั :น  (➙), ข) ไรสี�ขาในวงศ ์Diptilomiopidae มี
ทอ่ดูดอาหารยาว  (➙) 
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ตารางที@ 1. (ต่อ)       
ลําดบั ชื@อไรสี@ขา ชื@อพชื ชื@อสามญั วงศ ์ สถานที@เกบ็ เอกสารอา้งองิ 

12 Calepitrimerus 

heliciopsus C&B 
Heliciopsis terminalis 

Sleumer. 
เหมอืดคน Proteaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 d 

13 Calepitrimerus 

michelus C&B 
Michelia champaca Linn. จําปา Magnoliaceae สงขลา Chand.&Boc. 2000 a  

14 Cecidophyes querci 

C&B 
Quercus mespilifolioidea 

A. Camus 
ก่อแงะ Fagaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 f 

15* Chonburinus erythrini 

B&C 
Erythrina variegata Linn.  ทองหลาง Papilionaceae นครปฐม Boc.&Chand. 2000 c 

16* Criocarpus tropicalis 

B&C 
Artocarpus lakoocha 

Roxb. 
มะหาด Moraceae เชยีงใหม่ Boc.&Chand. 2000 f 

17 Diptacus diospyrosi 

C&B 
Diospyros sp. ดงดํา Ebenaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 e 

18* Duabangus chiangmai 

C&B 
Duabanga grandiflora 

Roxb ex. Walp. 
ตุ้มแต๋น Sonneratiaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 d 

19* Ekaphyes anacardi 

B&C 
Anacardium occidentale 
Linn. 

มะม่วงหมิ
พานต ์

Anacardiaceae สงขลา Boc.&Chand. 2000 g 

20 Epitrimerus  alpini C&B Alpinia  zerumbet (Pres.) 
Burtt. 

ขา่คม Zingiberaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 f 

21 Epitrimerus cannae B Canna edulis Ker.Gawl อะตาลดุ Maranthaceae พจิติร Chand.&Boc. 1998 
22 Epitrimerus ellipticus 

B&C 
Morinda elliptica Ham. ยอป่า Rubiaceae สรุาษฎรธ์านี Boc.&Chand. 2000 f 

23 Epitrimerus tinosporus 

C&B 
Tinospora crispa (L) 
Meerr ex Hook. 

บอระเพด็ Menispermaceae เพชรบุร ี Chand.&Boc. 2000 a 

24 Epitrimerus trewi C&B Trewia nudiflora Linn. มะฝอ่ Euphorbiaceae นครนายก Chand.&Boc. 2000 f 
25 Epitrimerus zingiberi B Alpinia purpurata (Vieill) 

Schum 
ขงิแดง Zingiberaceae พจิติร Chand.&Boc. 1998 

26 Gammaphytoptus albizi 

B&C 
Albizia lebbeck (L.) 
Benth. 

พฤกษ์ Papilionaceae อยุธยา Boc.&Chand. 2000 f 

27 Garcinyes madannis 

B&C 
Garcinia schomburgkiana 

Pierre 
มะดนั Clusiaceae ชลบุร ี Boc.&Chand. 2000 g 

28* Garcinyes 

mangosteenis B&C 
Garcinia mangostana 

Linn. 
มงัคุด Clusiaceae ชลบุร ี Boc.&Chand. 2000 g 

29* Jaranasia anamensiae 

C&B 
Parinari anamensis 

Hance. 
มะพอก Rosaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 b 

30* Kolacarus bambusae B Bambusa vulgaris 
Schrad. var. striata 

ไผ่เหลอืง Poaceae ระยอง Boc.&Chand. 1998 a 

31 Lithocarus longifolii 

C&B 
Polyalthia longifolia 

Benth & Hook.f.  
var. pandesata 

อโศก
อนิเดยี 

Annonaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 e 

32* Lithocarus thomsoni 

C&B 
Lithocarpus thomsonii 
Rehd. 

ก่อยาว Fagaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 e 

33* Milleniophyes hispidus 

C&B 
Ficus hispida Linn.f. มะเดื@อ

ปลอ้ง 
Moraceae ชลบุร ี Chand.&Boc. 2000 d 

34 Paniculatus 

microcosus B&C 
Microcos paniculata 

Roxb. 
พลบัพลา
,ไม้ลาย 

Tiliaceae เชยีงใหม่ Boc.&Chand. 2000 b 

35* Paniculatus 

samoengus B&C 
Microcos paniculata 

Roxb. 
พลบัพลา
,ไม้ลาย 

Tiliaceae เชยีงใหม่ Boc.&Chand. 2000 b 

36* Parinarus anamensus 

C&B 
Parinari anamensis 

Hance. 
มะพอก Rosaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 b 

37 Phyllocoptes ficifolii 

B&C 
Ficus hispida Linn.f. มะเดื@อ

ปลอ้ง 
Moraceae นครศรธีรรมราช Boc.&Chand. 2000 e 

38 Phyllocoptruta 

acuminatae B&C 
Musa accuminata Colla. กลว้ยปา่ Musaceae เชยีงใหม่ Boc.&Chand. 2000 f 
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ตารางที@ 1. (ต่อ)       
ลําดบั ชื@อไรสี@ขา ชื@อพชื ชื@อสามญั วงศ ์ สถานที@เกบ็ เอกสารอา้งองิ 

39 Phyllocoptruta 

maerimae B&C 
Bischofia javanica Bl ประดู่สม้ Bischofiaceae เชยีงใหม่ Boc.&Chand. 2000 e 

40 Phytoptochetus 

bambusae B 
Bambusa sp. ไผ ่ Poaceae ระยอง Boc.&Chand. 1998 a 

41 Proneotegonotus 

dipterocarpi C&B 
Dipterocarpus alatus 

Roxb.  
ยางนา Dipterocarpaceae ชลบุร ี Chand.&Boc. 2000 c 

42* Randius oppositifolii 

B&C 
Randia oppositifolia 

Koord. 
คดัเคา้ทอง Rubiaceae ระนอง Boc.&Chand. 2000 a 

43* Ranongus eugenus 

C&B 
Syzygium javanica  

Lamk. 
ชมพู่
ทลูเกลา้ 

Myrtaceae ระนอง Chand.&Boc. 2000 c 

44 Rhynacus terminalis 

C&B 
Terminalia catappa Linn. หกูวาง combretaceae เพชรบุร ี Chand.&Boc. 2000 b 

45 Rhyncaphytoptus 

bambusae B 
Bambusa ventricosa 

McClure 
ไผ่นํAาเตา้ Poaceae นครปฐม Boc.&Chand. 1998 a 

46 Rhyncaphytoptus 

talutus C&B 
Shorea roxburghii G.Don พะยอม Dipterocarpaceae เพชรบุร ี Chand.&Boc. 2000 d 

47 Shevtchenkella 

arfeuilleae C&B 
Arfeuillea arborescens 

Pierre 
คงคาเดอืด Sapindaceae นครราชสมีา Chand.&Boc. 2000 a 

48* Siamphyes atalanti 
B&C 

Atalantia monophylla 

Correa 
มะนาวผ ี Rutaceae เพชรบุร ี Boc.&Chand. 2000 c 

49 Siamphyes crotoni 

B&C 
Croton oblongifolius 

Roxb. 
เปลา้ใหญ่ Euphorbiaceae ชลบุร ี Boc.&Chand. 2000 c 

50* Siracharus dipterocarpi 

C&B 
Dipterocarpus alatus 

Roxb. 
ยางนา Dipterocarpaceae ชลบุร ี Chand.&Boc. 2000 c 

51* Suthamus chiangmi 

C&B 
Parinari anamensis 

Hance. 
มะพอก Rosaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 b 

52 Tegonotus 

anthocephali B&C 
Anthocephalus chinensis 
(Lamk.) A. Rich. 

ตะกู, 
กา้นเหลอืง 

Rubiaceae อยุธยา Boc.&Chand. 2000 e 

53 Tegonotus suregadi 

B&C 
Suregada multiflorum 

Baill  
ขนัทองพยา
บาท 

Euphorbiaceae นครราชสมีา Boc.&Chand. 2000 a 

54 Tegoprionus cassii 

B&C 
Cassia siamea Lamk. ขีAเหลก็บา้น Papilionaceae เพชรบุร ี Boc.&Chand. 2000 a 

55 Tetra brideliae C&B Bridelia ovata Decne มะกา Euphorbiaceae นครศรธีรรมราช Chand.&Boc. 2000 g 
56 Tetra centrosemae 

C&B 
Centrosema pubescens 

Benth. 
ถั @วลาย Papilionaceae  Chand.&Boc. 2000 g 

57 Tetra fistulae C&B Cassia fustula Linn.  ราชพฤกษ์ Papilionaceae นครศรธีรรมราช Chand.&Boc. 2000 g 
58 Tetra lepisanthae B&C Lepisanthes rubiginosa 

Leenh 
มะหวด Sapindaceae สมุทรสงคราม Boc.&Chand. 2000 g 

59 Tetra samaniae C&B Samanea saman (Jacq.) 
Merr. 

จามจุร ี Papilionaceae พจิติร Chand.&Boc. 2000 g 

60* Thiracarus bambusae 

C 
Bambusa blumeana 

Schult. 
ไผ่สสีุก Poaceae กรุงเทพ Boc.&Chand. 1998 a 

61 Tumescoptes sandorici 

C&B 
Sandoricum koetjape 

Merr.  
กระทอ้น Meliaceae เชยีงใหม่ Chand.&Boc. 2000 c 

62 Vilaia cerberae C Ceebera odollam Gaertn. ตนีเป็ด
ทะเล 

Apocynaceae ระยอง Boc.&Chand. 1998 b 

63 Vilaia meliae B Melia azedarach Linn. เลี@ยน Meliaceae พจิติร Boc.&Chand. 1998 b 
64 Vilaia morindae B Morinda citrifolia Linn. ยอบ้าน Rubiaceae พจิติร Boc.&Chand. 1998 b 
65 Vilaia musae C Musa aapientum Linn. กลว้ยไข ่ Musaceae กาํแพงเพชร Chand.&Boc. 1998 
66 Vilaia swieteniae C Swietenia macrophylla 

King 

มะฮอกกานี
ใบใหญ่ 

Meliaceae กรุงเทพ Chand.&Boc. 1998 

หมายเหตุ: * ไรสกลุใหม่ของโลก พบครั :งแรกในประเทศไทย 
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ตารางที@ 2. ไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกที@พบในประเทศไทยโดย Chandrapatya และ Boczek และกาํลงัรอตพีมิพ ์
ลําดบั ชื@อไรสี@ขา ชื@อพชื ชื@อสามญั วงศ ์ สถานที@เกบ็ เอกสารอา้งองิ 

1* Bangkophyes fici B&C Ficus hispida Linn.f. มะเดื@อ
ปลอ้ง 

Moraceae กรุงเทพฯ Boc.&Chand. 2000 d 

2 Callyntrotus cerberi C&B Cerbera odollam 

Gaertn.. 
ตนีเป็ดนํAา Apocynaceae นครปฐม Chand.&Boc. 2000 c 

3 Callyntrotus duranti C&B Duranta repens Linn. เทยีนทอง Verbenaceae สระบุร ี Chand.&Boc. 2000 c 
4* Casearius wormiformis B&C Casearia grewiaefolia 

Vent.  
กรวยปา่ Asclepiadaceae ชลบุร ี Boc.&Chand. 2000 d 

5* Combretus thailandus B&C Combretum 

quadrangulare Kurz 
สะแกนา Combretaceae ประจวบ- 

ครีขีนัธ์ 
Boc.&Chand. 2000 d 

6 Epitrimerus altissimus C&B Ficus altissima Bl. กร่าง Moraceae เชยีงใหม ่ Chand.&Boc. 2001 b 
7 Epitrimerus combreti B&C Combretum 

quadrangulare Kurz 
สะแกนา Combretaceae นครปฐม Boc.&Chand. 2000 d 

8* Mangophyes siami C&B Mangifera indica Linn. มะม่วงเบา Anacardiaceae สงขลา Chand.&Boc. 2001 b 
9 Tegophyes benjamini C&B Ficus benjamina Linn.  ไทรใบ

ปลายแหลม 
Moraceae นครสวรรค ์ Chand.&Boc. 2001 b 

10 Tegophyes chonburi C&B Ficus sp. ไทรป่า Moraceae ชลบุร ี Chand.&Boc. 2001 b 
11 Tetra albiziae C&B Albizia lebbeck (L.) 

Benth. 
พฤกษ์ Papilionaceae นครปฐม Chand.&Boc. 2001 a 

12 Tetra salaya C&B Feroniella lucida 

Swing. 
มะสงั Rutaceae นครปฐม Chand.&Boc. 2001 a 

13 Vilaia jasminiae C&B Jasminum auriculatum 

Vahl 
พุทธชาต ิ Oleaceae ชมุพร Chand.&Boc. 2001 a 

14 Vilaia racemosae C&B Ficus racemosa Linn. มะเดื@อ
อุทมุพร 

Moraceae ตรงั Chand.&Boc. 2001 a 

15 Vimola bauhiniae C&B Bauhinia purpurea Linn. ชงโค Papilionaceae สงขลา Chand.&Boc. 2001 c 
16 Vimola cassiae C&B Cassia siamea Lamk. ขีAเหลก็บา้น Papilionaceae กระบี@ Chand.&Boc. 2001 c 

หมายเหตุ: *  ไรสกลุใหม่ของโลก พบครั Aงแรกในประเทศไทย 

ตารางที@ 3.  ไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกที@พบในประเทศไทยโดย Chandrapatya และ Boczek และกําลงัอยูใ่นระหว่างการจดัเตรยีมตน้ฉบบั 
ลําดบั ชื@อไรสี@ขา ชื@อพชื ชื@อสามญั วงศ ์ สถานที@เกบ็ 

1 Bamboocarus asperi Dendrocalamus asper Back.  ไผ่ตง Poaceae จนัทบุร ี
2 Callyntrotus solani Solanum seaforthianum Andrews มะแวง้เทศ Solanaceae เพชรบรุ ี
3 Vilaia adenosmae Adenosma hirsutum Kurz อา้หลวง Scrophulariaceae เชยีงใหม ่
4 Vilaia aglaiae Aglaia sp. สงัเครยีด Meliaceae ชมุพร 
5 Vilaia anthocephaliae Anthocephalus chinensis (Lamk.) A. Rich. ตะกู, กา้นเหลอืง Rubiaceae อยธุยา 
6 Vilaia benjaminae Ficus benjamina Linn.  ไทรยอ้ย Moraceae ชลบุร ี
7 Vilaia bouea  Bouea oppositifolia Moissn มะปราง Anacardiaceae ปราจนีบุร ี
8 Vilaia combretae Combretum quadrangulare Kurz สะแกนา Combretaceae ประจวบครีขีนัธ ์
9 Vilaia ellipticae Morinda elliptica Hom ยอป่า Rubiaceae เชยีงใหม ่
10 Vilaia riciniae Ricinus communis Linn. ละหุง่ Euphorbiaceae เชยีงใหม ่
11 Vilaia thunbergiae Thumbergia laurifolia Linn. รางจดื Thunbergiaceae เชยีงใหม ่
12 Vimola flacourtiae Flacourtia sp. ตะขบเมด็ดํา Asclepiadaceae สงขลา 

ในการเกบ็ตวัอย่างไรสี@ขา มกัพบซากไรซึ@งมเีชืAอราแทงทะลุออกจากผนงัลาํตวั เมื@อนําเชืAอราดงักล่าวมาแยกให้
บรสิทุธิ � และทาํการวเิคราะหช์นดิในหอ้งปฏบิตักิาร พบวา่ เชืAอราดงักล่าว คอื Hirsutella thompsonii var synnematosa 
ซึ@งเป็นตวัเบยีนที@สาํคญัของไรสี@ขาในหลายประเทศ  เชืAอรานีAทาํใหไ้รสี@ขาตายภายใน 2-3 วนั จากการสาํรวจพบวา่ เชืAอ
ราชนิดนีAแพรร่ะบาดมากที@สดุในช่วงที@มอีากาศคอ่นขา้งเยน็ โดยเฉพาะระหว่างเดอืนตุลาคมถงึมกราคมของทกุปีที@ทาํ
การสาํรวจ อย่างไรกต็าม จาํนวนซากไรที@มเีชืAอราเขา้ทาํลายนีAมอียู่น้อยมาก อกีทั Aงมปีญัหาดา้นการปนเปืAอนของเชืAอรา
ชนิดอื@นและแบคทเีรยี ทาํใหก้ารแยกเชืAอราเพื@อใหไ้ดเ้ชืAอที@บรสิทุธิ �ประสบความสาํเรจ็น้อยลง เนื@องจากเชืAอจลุนิทรยีท์ี@
ปนเปืAอนมกัเจรญิเตบิโตไดเ้รว็กว่าเชืAอที@ตอ้งการ จากตวัอยา่งซากไรสี@ขาที@มเีชืAอรา H.  thompsonii จํานวน 152 
ตวัอยา่ง สามารถแยกเชืAอราที@บรสิทุธิ �ไดเ้พยีง 113 ตวัอยา่งเทา่นั Aน 
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ตารางที� 4. ไรสี�ขาที�พบครั :งแรกในประเทศไทยโดย Chandrapatya และ Boczek แตม่รีายงานในประเทศอื�นแลว้ 
ลําดบั ชื@อไรสี@ขา ชื@อพชื ชื@อสามญั วงศ ์

1 Abacarus sacchari Chann. Saccharum officinarum Linn. ออ้ย Poaceae 
2 Aculus moringae Chann. Moringa oleifera Lamk. มะรุม Moringaceae 
3 Calacarus jasmini Chak.&Mon. Jasminum sambac Ait. มะลลิา, มะลซิอ้น Oleaceae 
  Jasminum multiflorum [Burman.f] Andrews มะลพิวง Oleaceae 
4 Eriophyes padi (Schlechtendal) Prunus cerasoides D.Don พญาเสอืโคร่ง Rosaceae 
5 Phyllocoptruta musae K Musa sapientum Linn. กลว้ยนํAาวา้, กลว้ยไข ่ Musaceae 
   กลว้ยหอม, กลว้ยหกัมุก  
6 Spinacus pagonis K Mangifera indica Linn. มะม่วง Anacardiaceae 
7 Thamnacus euphorbiae Chann. Breynia vitis-idaea Fischer ผกัหวานตวัผู ้ Euphorbiaceae 
  Breynia nivosa Small  ผกัหวานใบเขม้ Euphorbiaceae 
  Sauropus androgynus Merr. ผกัหวานใบเขยีว Euphorbiaceae 

พชืที@พบวา่ไรสี@ขาถกูเชืAอรา H. thompsonii เขา้ทาํลายและสามารถแยกเชืAอราบรสิุทธิ �ได ้คอื กระทอ้น กระทงั 
กระทุม่ กระทุ่มคลอง กลว้ย กลว้ยนํAาวา้ ก่อยาว กุ่มบก ขยุม้ตนีหมา ขอ่ย ขนัทองพยาบาท แขม ไขเ่น่า คดัเคา้ แคฝร ั @ง 
เงาะ จามจุร ีจงิจอ้กลม ชมพู ่ชะพล ูดาหลา เดื@อหกูวาง แดง ตะโก ตะคอ้หนาม ตะเคยีน ตะแบก ตานหม่อน ตุม้แต๋น 
เตง็ เตม็ ประดูส่ม้ เถากระไดลงิ ทองหลางปา่ เทยีนหยด ไทรใบดา่ง ไทรยอดทอง บอน บอระเพด็ ปรงไข่ ปรงทะเล 
ประคาํดคีวาย ประดูส่ม้ ปีบ เปลา้ใหญ่ ผกับุง้ทะเล ผกัแสว้ ผกัหวาน พญาสตับรรณ พฤกษ ์เพกา มะกอกนํAา มะกอก
ฝรั @ง มะขามป้อม มะขามป้อม มะคา่แต ้

ชีววิทยาและเขตการแพร่กระจายของไรสี�ขา 
จากการสาํรวจไรสี@ขาพบวา่ ไมผ้ลและพชืสมุนไพรหลายชนิดที@ถกูไรสี@ขาดดูกนินํAาเลีAยง จะแสดงอาการผดิปกต ิ

อาการที@พบมาก คอื “สสีนมิ” รองลงมา ไดแ้ก่ การสรา้งแผงขนกาํมะหยี@และการสรา้งปมตามใบพชื การศกึษาวงจรชวีติ
เลอืกใชเ้ฉพาะไรที@ทาํใหเ้กดิอาการสสีนมิบนใบ ยกเวน้ไรสี@ขาบนขีAเหลก็บา้น ซึ@งทาํใหฝ้กัขีAเหลก็เกดิอาการสสีนมิ และไร
บนรางจดืซึ@งเป็นไรจรจดั การเลีAยงไรทุกชนิดกระทาํบนใบพชืเทา่นั Aน ไรสี@ขาและพชือาศยัที@ทาํการศกึษาวงจรชวีติ ไดแ้ก่ 
Phyllocoptes azadirachtae เลีAยงบนใบสะเดาไทย  สะเดาอนิเดยี และสะเดาชา้ง Circaces citri  เลีAยงบนใบมะนาว  
และมะกรดู Aculops cratevi เลีAยงบนใบกุ่มบก Calepitrimerus piperus เลีAยงบนใบชะพลู Calacarus sp. เลีAยงบนใบ
น้อยหน่า Tegoprionus cassii เลีAยงบนใบขีAเหลก็ Vilaia thunbergiae เลีAยงบนใบรางจดื 

ผลการศกึษาชวีวทิยาของไรพบวา่ รปูรา่ง ลกัษณะ การดาํรงชวีติ รวมทั Aงการขยายพนัธุ์ของไรสี@ขาจะแตกต่าง
จากไรศตัรพูชืชนิดอื@น ไรสี@ขาเพศเมยีจะวางไข่เป็นฟองเดี@ยวๆ บนใบพชื โดยเฉพาะบรเิวณที@ขรุขระหรอืใกล้ๆ  เสน้ใบ 
ระยะการเจรญิเตบิโตของไรสี@ขา ประกอบดว้ย ระยะไข ่ระยะตวัอ่อน ระยะวยัรุน่ และตวัเตม็วยั  

ไข่ของไรทุกชนิดที@ศกึษา ใช้เวลาฟกัประมาณครึ@งหนึ@งของช่วงเวลาทั Aงหมดที@ใช้ในการดาํเนินชวีติจากไข่จน
เป็นตวัเตม็วยั ไขข่องไรที@มอีตัราการฟกัสงูกว่า 90% ไดแ้ก่ ไข่ของไรขีAเหลก็ ไรชะพลู และ ไร P. azadirachtae บนใบ
สะเดาไทยและสะเดาช้าง มอีตัราการฟกัสูงถงึ 95-96% และไรน้อยหน่ามอีตัราการฟกัของไข่ 91% สาํหรบัไร C. citri 
บนใบมะนาวและไรรางจดืมอีตัราการฟกัไขต่ํ@าที@สดุคอื 74-75%  

ไรที@เจรญิเตบิโตเรว็ที@สุดคอื ไรกุ่มบก ใชเ้วลาพฒันาจากไข่จนเป็นตวัเตม็วยัเพยีง 4.97±0.23 วนั รองลงมา 
คอื ไรขีAเหลก็ ซึ@งตอ้งใชร้ะยะเวลาทั AงสิAน 6.14±0.57 วนั สว่นไรที@ใชเ้วลาในการเจรญิเตบิโตนานที@สดุ คอื ไรน้อยหน่า ใช้
เวลา 10.26±1.02 วนั 

ไร C. citri ซึ@งเลีAยงบนใบมะกรดูและมะนาว จะใชเ้วลาในการเจรญิเตบิโตจนครบวงจรชวีติใกล้เคยีงกนั คอื 
7.35±0.63 และ 7.47±0.82 วนั ตามลําดบั ส่วนไร P. azadirachtae ซึ@งเป็นศตัรขูองสะเดาต่างๆ จะเจรญิเตบิโตไดด้ี
บนใบสะเดาไทยและสะเดาชา้ง โดยใชเ้วลาทั Aงหมดประมาณ 7.8-7.9 วนั แต่จะตอ้งใช้เวลานานถงึ 9.38 วนั เมื@อเลีAยง
บนใบสะเดาอนิเดยี ไรเพศผูทุ้กชนิดยกเวน้ไรน้อยหน่าจะเจรญิเตบิโตเรว็กว่าไรเพศเมยีเลก็น้อย การศกึษาอายุขยัของ
ไรที@ไม่มกีารผสมพนัธุพ์บวา่ ไรเพศผูทุ้กชนิดที@ศกึษาจะมอีายุขยัส ั Aนกว่าไรเพศเมยี 
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โดยทั @วไป อตัราการตายของไรจะพบมากในระยะตวัอ่อนมากกว่าระยะอื@นๆ โดยเฉพาะไร P. azadirachtae 
บนใบสะเดาช้างและสะเดาอนิเดยี ซึ@งมอีตัราการตายในระยะนีAประมาณ 28-31% รองลงมา คอื ระยะตวัอ่อนของไร
น้อยหน่า ซึ@งมอีตัราการตายประมาณ 21% ไรสี@ขาที@มอีตัราการตายระหวา่งการเจรญิเตบิโตน้อยที@สดุ โดยมอีตัราการอยู่
รอดเป็นตวัเต็มวยัสูงสุด ไดแ้ก่ ไรขีAเหล็ก มอีตัราการอยู่รอดสงูถงึ 93.83% รองลงมาคอื ไร P. azadirachtae บนใบ
สะเดาไทย ซึ@งมอีตัราการอยูร่อด 88.99% สว่นไรที@อยูร่อดเป็นตวัเตม็วยัตํ@ากว่า 60% ไดแ้ก่ ไรรางจดื ไรน้อยหน่า ไร C. 
citri บนใบมะนาว และ ไร P. azadirachtae บนใบสะเดาชา้งและสะเดาอนิเดยี ทั AงนีA ไร P. azadirachtae บนใบสะเดา
อนิเดยีและไรรางจดื มอีตัราการอยูร่อดเป็นตวัเตม็วยัเพยีง 42-43% เท่านั Aน 

อตัราการขยายพนัธุข์องไรที�ไมไ่ด้รบัการผสมพนัธุ ์
โดยทั @วไป ไรที@มอีายุขยัยนืยาวจะผลติไข่ไดม้ากกว่าไรที@มอีายุขยัส ั Aน อย่างไรกต็าม ยงัมปีจัจยัอื@นที@เกี@ยวขอ้ง

ดว้ย เช่น ระยะวางไข ่(oviposition period) รวมถงึชนิดหรอืคุณภาพของพชือาหารดว้ย 
การศกึษาอายุขยัของไรเพศเมยีพบว่า ไร P. azadirachtae บนสะเดาอนิเดยี สะเดาไทย และสะเดาชา้ง มี

อายขุยัยาวกว่าไรสี@ขาชนิดอื@นๆ โดยไรบนสะเดาอนิเดยีมอีายขุยัเฉลี@ยสงูสดุคอื 15.24±3.13 วนั อายขุยัของไรชนิดนีAจะ
ลดลงเหลอืเพยีง 13.06±1.65 และ 12.06±3.19 วนั เมื@อเลีAยงบนใบสะเดาไทยและสะเดาชา้ง ตามลาํดบั ไรเพศเมยีที@มี
อายขุยัประมาณ 10 วนั ไดแ้ก่ ไรกุ่มบก ซึ@งมอีายุขยัเฉลี@ย 10.86±1.17 วนั รองลงมา คอื ไร C. citri บนใบมะนาวและ
มะกรดู ซึ@งมอีายุขยัโดยเฉลี@ยใกลเ้คยีงกนั คอื 10.35±1.31 วนั และ 10.22±1.28 วนั ตามลําดบั สาํหรบัไรเพศเมยีอื@นๆ 
ลว้นมอีายุขยัตํ@ากว่า 10 วนั โดยไรขีAเหลก็มอีายสุ ั Aนที@สดุคอื 6.81±0.54 วนั  

ไรเพศเมยีทุกชนิดตอ้งการระยะเวลาช่วงหนึ�งก่อนวางไขใ่บแรก (pre-oveposition period) การศกึษาพบว่า ไร
ที�เริ�มวางไข่ไดเ้รว็ที�สุดคอื ไร P. azadirachtae บนใบสะเดาไทย ซึ�งใชเ้วลาก่อนวางไข่เพยีง 0.63±0.39 วนั รองลงมา
ไดแ้ก่ ไรบนใบสะเดาชา้ง ไรกุ่มบก และไรชะพลู ซึ�งมรีะยะก่อนวางไข่เฉลี�ย 0.81, 0.91 และ 0.94 วนั ตามลําดบั  ส่วน
ไรที�มรีะยะก่อนวางไขน่านที�สดุ คอื ไรบนใบสะเดาอนิเดยี ซึ�งมรีะยะก่อนวางไข ่1.68±0.95 วนั  

ไร P. azadirachtae บนใบสะเดาไทยมรีะยะวางไข่ (oviposition period) นานที@สุด คอื 11.28±1.55 วนั 
รองลงมา คอืไรชนิดเดยีวกนันีAที@เลีAยงดว้ยใบสะเดาอนิเดยีและสะเดาชา้ง มรีะยะวางไข่โดยเฉลี@ยประมาณ 8.53 และ 
8.94 วนั สาํหรบัไรกุ่มและไร C. citri บนใบมะกรูดและมะนาว มรีะยะวางไข่โดยเฉลี@ยประมาณ 7.5–7.85 วนั ไรที@มี
ระยะเวลาวางไขส่ ั Aนที@สดุ คอื ไรรางจดื ซึ@งมรีะยะเวลาในการวางไขเ่พยีง 2.62±1.68 วนั เท่านั Aน  

ไรสี@ขาวางไข่ที@มขีนาดใหญ่มากเมื@อเทยีบกบัลําตวั ดงันั Aน อตัราการวางไข่/ตวั/วนั ของไรสี@ขาจึงค่อนขา้งตํ@า 
โดยมคี่าเฉลี@ยระหว่าง 0.92–1.95 ฟอง/ตวั/วนั เท่านั Aน ไรสี@ขาส่วนใหญ่จะวางไข่ไดป้ระมาณ 1-4 ฟอง/วนั ยกเว้นไร  
P. azadirachtae ที@เลีAยงบนใบสะเดาไทยและสะเดาชา้ง ซึ@งวางไข่ได ้1-7 ฟอง/วนั ไรบนใบสะเดาไทยผลติไข่ไดส้งูสุด 
คอื 21.81±4.18 ฟอง/ตวั แต่เมื@อเลีAยงบนใบสะเดาอนิเดยีและสะเดาชา้งจะทําใหก้ารผลติไข่ลดน้อยลง โดยผลติไข่ได้
เพยีง 7.65±3.46 และ 12.44±2.85 ฟอง/ตวั ตามลําดบั ไรกุ่มบกผลติไข่ได ้10.88±2.89 ฟอง/ตวั ในขณะที@ไร C. citri 
วางไขไ่ด ้8.25±1.77 และ 7.91±1.70 ฟอง/ตวั บนใบมะนาวและมะกรดู ตามลําดบั ส่วนไรรางจดื ไรน้อยหน่า และไร
ชะพลูมอีตัราการผลติไขท่ี@คอ่นขา้งตํ@า โดยวางไขไ่ดป้ระมาณ 4 ฟอง/ตวั 

ไรบนใบสะเดาอนิเดยีมรีะยะหลงัวางไข่ (post-oviposition period) นานที@สุด คอื 5.03±2.61 วนั รองลงมาคอื 
ไรน้อยหน่าและไรชะพลู ใช้เวลา 3.29±1.37 และ 2.94±1.88 วนั ตามลําดบั ในขณะที@ไรขีAเหล็กวางไข่จนเกอืบสิAน
อายขุยั โดยมรีะยะหลงัวางไขเ่พยีง 0.94±0.36 วนั สว่นไรสี@ขาอื@นๆ มรีะยะหลงัวางไขอ่ยูใ่นช่วงที@ใกลเ้คยีงกนั 

ผลสรปุจากการศกึษาพบว่า ทั Aงไรจรจดัและไรที@ทาํอนัตรายต่อพชืทุกชนิดที@ศกึษา มวีงจรชวีติใกลเ้คยีงกนัมาก 
(ระหว่าง 7-9 วนั) ซึ@งนบัว่าเจรญิเตบิโตไดร้วดเรว็ที@อุณหภูม ิ28 องศาเซลเซยีส และความชืAนสมัพทัธ์ประมาณ 58%  
ถงึแม้ว่าไรสี@ขาจะมอีตัราการวางไข่ไม่สงูมากนัก โดยวางไข่เฉลี@ย 1-4 ฟอง/วนั แต่เมื@อไรสามารถเจรญิเตบิโตไดใ้น
ระยะเวลาอนัรวดเรว็ ก็ส่งผลใหม้กีารแพร่ระบาดไดเ้รว็ขึAนเช่นกนั ผลการศกึษาวงจรชวีติของไรเหล่านีAใกล้เคยีงกบั
การศึกษาไรสนิมส้ม ไรกระเทียม ไรลิAนจี@ และไรลําใยที@มีผู้ศึกษาไว้ในประเทศไทย ข้อมูลเหล่านีAสามารถนําไป



 

BRT Research Reports 2001  147 รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 

ประกอบการพจิารณาวางตารางเวลาป้องกนักาํจดัโดยใชส้ารเคมไีดเ้ป็นอยา่งด ีการที@รูว้่าไรมวีงจรชวีติส ั Aน ทําใหก้ารใช้
สารเคมตีอ้งกระทําบ่อยครั AงขึAน ผลที@ตามมาคอื ไรจะเริ@มตา้นทานยา และผลตกคา้งของสารเคมใีนสภาพแวดล้อมกจ็ะ
สง่ผลกระทบถงึผูผ้ลติและผูบ้รโิภคดว้ยเช่นกนั 

บทสรุป 
การสาํรวจไรสี@ขาในภาคกลางและภาคตะวนัออกของประเทศไทย โดยเกบ็ตวัอย่างเดอืนละ 2 ครั Aง พบว่า พชื

ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ ไมผ้ล ไมด้อก ไม้ประดบั พชืสมุนไพร ไมป้า่ พชืไร่ พชืผกั และวชัพชื มไีรสี@ขาอาศยัอยู่ในปรมิาณที@
แตกต่างกนั อย่างไรกต็าม ปรมิาณของไรที@พบไม่ไดเ้ป็นขอ้บ่งชีAว่า ไรสี@ขาชนิดนั Aนๆ จะเป็นศตัรพูชื หรอืทาํใหพ้ชืเกดิ
อาการผดิปกตเิสมอไป เช่น ไรสี@ขาบนรางจดื บอระเพด็ มะล ิพรกิชีAฟ้า พรกิขีAหนู เลบ็มอืนาง และปีป มกัพบในปรมิาณ
มาก แต่พชืไม่แสดงอาการผดิปกตใิหเ้หน็ นกัอนุกรมวธิานของไรสี@ขาจงึเรยีกไรเหล่านีAว่า ไรจรจดั 

งานดา้นอนุกรมวธิานของไรสี@ขาในประเทศไทย เริ@มขึAนในช่วงปี ค.ศ.1971-1977 โดย H.H. Keifer และ L.C. 
Knorr ผูต้พีมิพผ์ลงานการคน้พบไรสี@ขา 23 สกุล 35 ชนิด ใน Eriophyid Mites of Thailand เมื@อปี ค.ศ.1978 รายงานนีA
มไีรสี@ขาจํานวน 7 สกุล 27 ชนิด ที@เป็นไรชนิดใหม่ของโลก หลงัจากนั Aนมรีายงานการศกึษาเกี@ยวกบัอนุกรมวธิานของไร
ศตัรพูชืในประเทศไทย โดยกลุ่มงานวจิยัไรและแมงมุม กองกฏีวทิยาและสตัววทิยา กรมวชิาการเกษตร ซึ@งพบไรสี@ขา
รวม 10 ชนิด ทําลายกระเทยีม กระทอ้น สม้โอ สม้เขยีวหวาน ลิAนจี@ ลําไย มะม่วง พุทรา และไผ่ ในจํานวนนีAเป็นไรที@
ไดร้บัการตั Aงชื@อแล้ว แต่สํารวจพบในประเทศไทยเป็นครั Aงแรก จํานวน 4 ชนิด และเป็นไรชนิดใหม่ของโลก 1 ชนิด 
นอกจากนั Aนยงัมรีายงานการแพรร่ะบาดของไร Acalitus adoratus K บนใบสาบเสอื (Napompeth et al., 1988) อกีดว้ย 

การศกึษาอนุกรมวธิานของไรสี@ขาในประเทศไทยไดเ้ริ@มขึAนอกีครั Aง โดยผูว้จิยัและ Professor Jan Boczek ได้
รวบรวมและวเิคราะหช์นิดของไรสี@ขาในประเทศไทยตั Aงแต่ปี ค.ศ.1989 เป็นตน้มา เมื@อรวมผลงานการสาํรวจไรสี@ขาโดย 
Keifer and Knorr และผลงานของผูว้จิยันบัถงึปี ค.ศ.1997 มกีารคน้พบไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกเป็นจาํนวน 23 สกุล 97 
ชนิด เป็นไรที@คน้พบและตั Aงชื@อโดยผูว้จิยัและ Boczek จํานวน 16 สกุล 70 ชนิด 

ปจัจุบนัผูว้จิยัไดท้ําการวเิคราะหช์นิดของไรสี@ขาที@รวบรวมไดไ้วอ้กีบางส่วน เนื@องจากต้องใชเ้วลาในการวาด
ภาพ และการคน้หาเอกสารอา้งองิ ขณะนีAผูว้จิยัไดต้พีมิพผ์ลการคน้พบไรสี@ขาชนิดใหม่ของโลกไวอ้กี จํานวน 66 ชนิด 
กาํลงัรอตพีมิพอ์กี 16 ชนดิ และกาํลงัอยูใ่นระหว่างการจดัเตรยีมตน้ฉบบัอกี 12 ชนดิ รวมเป็นไรที@ไดร้บัการวเิคราะหช์ื@อ
แลว้ในโครงการปจัจุบนั 94 ชนดิ โดยจดัเป็นไรสกุลใหม่ของโลก 24 สกุล และยงัมตีวัอย่างไรสี@ขาอกีเป็นจํานวนมากที@
ยงัไม่ไดท้าํการวเิคราะหช์ื@อ 

การศกึษาชวีวทิยาและการป้องกนักาํจดัไรสี@ขาในประเทศไทยมน้ีอยมาก จากการตรวจสอบเอกสารพบวา่ ไดม้ี
ผูศ้กึษาไรสี@ขาซึ@งเป็นศตัรสูําคญัของสม้เขยีวหวาน ลิAนจี@ ลําใยและกระเทยีม (วฒันา และคณะ, 2526, 2528; เทวินทร์
และฉตัรชยั, 2537; เทวนิทรแ์ละมานิตา, 2539; มานิตา และคณะ, 2528) 

การทดลองเลีAยงไรสี@ขา 7 ชนิด บนพชือาศยั 10 ชนิด ในครั AงนีAพบว่า ไรทุกชนิดเจรญิเตบิโตจนครบวงจรชวีติ
ไดใ้นสภาพหอ้งทดลอง ระยะการเจรญิเตบิโตของไรสี@ขา ประกอบดว้ย ระยะไข่ ระยะตวัอ่อน ระยะวยัรุ่น และระยะตวั
เตม็วยั ไรทุกระยะจะมขีาเพยีง 2 คู ่หรอื 4 ขา ซึ@งแตกต่างกบัไรศตัรพูชือื@นๆ ที@มขีา 4 คู ่ไรสี@ขาเพศเมยีมชีวีติอยูไ่ดน้าน
กว่าไรเพศผูเ้ลก็น้อย ไรสี@ขามกีารขยายพนัธุ์แบบ parthenogenesis โดยไขท่ี@ไม่ไดร้บัการผสมพนัธุ์สามารถฟกัออกเป็น
ตวัได ้อตัราการขยายพนัธุ์ของไรสี@ขาทุกชนิดค่อนขา้งตํ@า เนื@องจากไข่ของไรมขีนาดใหญ่มาก ทาํใหไ้รสี@ขาวางไข่ไดว้นั
ละ 1–4 ฟอง จากการศกึษาพบไรบางชนิดเท่านั Aนที@อาจวางไข่ไดถ้งึ 7 ฟอง/วนั อย่างไรกต็าม การวางไข่ถงึ 7 ฟอง/วนั 
จะพบน้อยมาก ผลการศกึษาวงจรชวีติและอตัราการขยายพนัธุ์ของไรสี@ขาทั Aง 7 ชนิด มคีวามใกลเ้คยีงกบัการศกึษาที@ได้
มผีูร้ายงานไวแ้ลว้ในไรสี@ขาศตัรพูชืชนิดอื@นๆ (วฒันา และคณะ, 2526, 2528; เทวนิทร ์และฉตัรชยั, 2537; เทวนิทร ์และ
มานติา, 2539; มานิตา และคณะ, 2528; Chandrapatya, 1987) 

ไรสี@ขามคีวามเฉพาะเจาะจงต่อพชืสงูมาก อยา่งไรกต็าม ประเทศไทยมภีมูอิากาศที@เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโต
ของพชื จงึทําใหพ้บพชือาศยัซํAาๆ กนัในหลายพืAนที@ จากการสํารวจไรบนพชือาศยัชนิดเดยีวกนัในหลายทอ้งที@พบว่า มี
โอกาสสงูที@จะพบไรชนิดเดยีวกนัอยูบ่นพชือาศยัในทอ้งที@ต่างๆ กนั จงึสรปุไดว้า่ ไรสี@ขาแต่ละชนิดสามารถแพรก่ระจายได้
บนพชือาศยัในทอ้งที@ต่างๆ 
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ปจัจุบนัขอ้มลูดา้นชื@อวทิยาศาสตรข์องไร ไม่ว่าจะเป็นไรสี@ขาซึ@งจดัว่าเป็นศตัรพูชื ไรชนิดอื@นๆ เช่น ไรศตัรพูชื 
ไรในนํAา ไรในดนิ และไรในผลิตภณัฑ์โรงเก็บต่างๆ แทบจะไม่มเีลย เมื@อเกดิปญัหาการปนเปืAอนของไรในผลติภณัฑ์
ต่างๆ การแพรร่ะบาดของไร หรอืการที@มไีรตดิเขา้มากบัผลติภณัฑห์รอืพชืนําเขา้ ประเทศไทยกย็งัไม่มผีูเ้ชี@ยวชาญที@จะ
ตรวจหาชื@อที@ถกูตอ้งได ้จงึทาํใหก้ารป้องกนักาํจดัและการสบืคน้ขอ้มลูต่างๆ ที@เคยมผีูศ้กึษาไวแ้ลว้เป็นไปไดค้่อนขา้งชา้
งานดา้นอนุกรมวธิานของไรสี@ขาเป็นงานที@ใชเ้วลามาก เนื@องจากไรสี@ขาเป็นสิ@งมชีวีติขนาดเลก็ ไม่สามารถมองเหน็ได้
ดว้ยตาเปล่า การเกบ็ตวัอยา่งไรจงึตอ้งใชท้ั Aงทกัษะที@ไดร้บัการฝึกฝนและความอดทนในการตรวจหาไร นอกจากนั Aน การ
แยกไรออกจากพชืตอ้งรบีทาํภายในวนัเดยีวกบัที@เกบ็ตวัอยา่ง เนื@องจากไรจะสูญหายไดง้่ายเพราะมขีนาดเลก็มาก การ
เขี@ยไรแต่ละครั Aงตอ้งใชข้นตาตดิปลายไม ้เพื@อทําการเคลื@อนยา้ยไรลงในนํAายาต่างๆ หลายขั Aนตอน การจดัเตรยีมสไลด์
และการวาดภาพก็ต้องใชค้วามชํานาญเป็นพเิศษจงึจะกระทําไดถู้กต้อง ดว้ยความยากลําบากนีAเอง ทําใหห้าผูส้นใจ
ศึกษาด้านนีA ได้ยากยิ@ง ประกอบกับการฝึกฝนในแต่ละขั Aนตอนต้องใช้ทั Aงเวลาและความอดทนมาก ปจัจุบัน 
โครงการมบีุคลากรที@ไดร้บัการฝึกฝนจนสามารถกระทาํการต่างๆ ไดเ้ป็นอย่างดแีล้ว แต่เมื@อจบโครงการกต็อ้งแยกยา้ย
กนัไป นับเป็นการสิAนเปลอืงเวลาและแรงงานในการฝึกบุคลากรดา้นนีAเป็นอย่างมากมาก  

การตพีมิพผ์ลงานกเ็ป็นสิ@งสาํคญัยิ@งต่อการนําเสนอสิ@งที@คน้พบใหโ้ลกไดร้บัทราบ ถงึแมว้า่ไรสี@ขาจะมพีชือาศยั
ที@จาํกดั แต่การที@พชืชนิดเดยีวกนัสามารถเจรญิเตบิโตไดใ้นหลายประเทศ กท็าํใหป้ระเทศอื@นๆ ที@มพีชืชนิดเดยีวกนัมี
โอกาสพบไรชนิดเดยีวกนัไดด้ว้ย การหาเอกสารอา้งองิจงึเป็นสิ@งสาํคญั เพื@อป้องกนัการวเิคราะหช์นิดของไรซํAาซอ้นกบั
ที@ผูอ้ ื@นไดท้าํไวแ้ลว้ อยา่งไรกต็าม ปจัจุบนัหอ้งสมุดในประเทศไทยมเีอกสารเกี@ยวกบัการศกึษาดา้นไรสี@ขาน้อยมาก ไม่
วา่จะเป็นการศกึษาทางอนุกรมวธิานหรอืดา้นอื@นๆ นอกจากนั Aน เอกสารที@มอียูก่ข็าดความสมบูรณ์ในหลายสว่น เช่น 
ภาพวาดไม่ชดัเจน ทาํใหก้ารเปรยีบเทยีบตวัอย่างเป็นไปไดย้ากขึAน นอกจากนั Aน การตพีมิพผ์ลงานแตล่ะครั Aงตอ้งมี
คา่ใชจ้่าย ไม่ว่าจะเป็นการจดัทาํตน้ฉบบั การตรวจแกต้น้ฉบบั และคา่จดัพมิพต์ามที@วารสารเป็นผูก้าํหนดไว ้การตพีมิพ์
ผลงานการคน้พบไรสี@ขาชนิดใหม่ในวารสารภายในประเทศจะมปีญัหาดา้นผูท้รงคณุวฒุ ิ ที@จะพจิารณาผลงานว่ามคีวาม
ถกูตอ้งหรอืไม่ เนื@องจากยงัไมม่ผีูท้ํางานดา้นอนุกรมวธิานของไรสี@ขาในประเทศไทย ซึ@งสามารถจะพจิารณาผลงานได ้

ในภาพรวม โครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพในประเทศไทย ซึ@งเป็น
หน่วยงานสาํคญัในการสง่เสรมิกจิกรรมดา้นการศกึษาอนุกรมวธิาน ควรใหก้ารสนบัสนุนในดา้นต่างๆ ดงันีA 

1. สนบัสนุนทุนวจิยัดา้นอนุกรมวธิานของพชืและสตัวท์ุกกลุ่มอยา่งต่อเนื@อง โดยไม่มุง่เน้นเฉพาะโครงการที@
สามารถนําไปใชป้ระโยชน์เชงิเศรษฐกจิแต่เพยีงอยา่งเดยีว และควรสนบัสนุนงานวจิยัเพื@อการสรา้งองค์
ความรูพ้ ืAนฐานดว้ย 

2. ควรใหก้ารสนบัสนุนทุนวจิยัเป็น package เช่น กลุ่มไรและเหบ็ กลุ่มแมลงศตัรพูชื กลุม่แมลงในนํAา กลุ่ม
แมลงทางการแพทย ์โดยสนบัสนุนทั AงงานวจิยัพืAนฐานและการนําไปใชป้ระโยชน์ 

3. สนบัสนุนการสรา้งบคุลากรที@มคีวามสนใจในงานดา้นอนุกรมวธิาน ทั Aงดา้นการสรา้งนกัวจิยัและระดบั 
technician เพื@อช่วยใหง้านวจิยัดาํเนินไปไดอ้ยา่งต่อเนื@อง  

4. ใหก้ารสนบัสนุนเงนิทุนในการจดัหาเอกสารอา้งองิจากต่างประเทศ ซึ@งมคีวามจําเป็น รวมทั Aงสนบัสนุนการ
ตพีมิพผ์ลงานวชิาการในวารสารต่างประเทศ 

5. จดัฝึกอบรมดา้นอนุกรมวธิาน โดยเชญิผูเ้ชี@ยวชาญทั Aงในและต่างประเทศมาเป็นวทิยากรฝึกอบรม และควร
เน้นการฝึกภาคสนามดว้ย  

6. สนบัสนุนการจดัพมิพผ์ลงานเป็นรปูเล่ม ซึ@งอาจอยูใ่นรปูของ catalog, key ฯลฯ 
7. สนบัสนุนใหผู้ว้จิยัและนกัศกึษาในโครงการมโีอกาสไปฝึกอบรมระยะสั Aนกบัผูเ้ชี@ยวชาญในต่างประเทศ 
8. จดัตั Aงเครอืขา่ยของนกัวจิยัดา้นอนุกรมวธิานของพชื สตัว ์ ฯลฯ ในประเทศไทย เพื@อการแลกเปลี@ยนขอ้มลู 

ขา่วสาร และการใหค้วามรว่มมอืซึ@งกนัและกนั 
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กิตติกรรมประกาศ 
ผลงานวจิยันีAได้รบัทุนสนับสนุนจาก โครงการพฒันาองค์ความรู้และศึกษานโยบายการจัดการทรพัยากร

ชีวภาพในประเทศไทย ซึ@งร่วมจัดตั Aงโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และศูนย์พันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยชีวีภาพแห่งชาต ิรหสัโครงการ 140020 และขอขอบคุณ รศ.จริายุพนิ จนัทรป์ระสงค ์คุณจําลอง เพง็คล้าย 
คุ ณ จ า รุ จิ น ต ์ 
นภตีะภฏั และนกัอนุกรมวธิานดา้นพชืในทอ้งที@อกีหลายท่าน ในการจําแนกชื@อวทิยาศาสตรข์องพรรณไมช้นิดต่างๆ ที@
รวบรวมได ้รวมทั Aงเจ้าของสถานที@ต่างๆ โดยเฉพาะสถาบนัการศกึษา สถานีทดลองพชืไร่ สถานีทดลองพชืสวน สวน
สมุนไพร และสวนพฤกษศาสตรท์ุกแหง่  
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ความหลากหลายของหนอนพยาธิในลาํนํ�าแม่สาอทุยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปยุ จงัหวดัเชียงใหม่ 
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Abstract: Diversity of Helminths in Maesa Stream, Doi Suthep-Pui National Park  
Chiang Mai Province 
 

Freswater vertebrates from Maesa Stream, Doi Suthep-Pui National Park, Chiang Mai were collected 
from January 1997 to 1999. They were 3,900 specimens of 32 fish species, 149 of 9 amphibian and 3 of 
3 reptiles. Fifty six species of helminths were recovered: 5 monogenea (Dactylogyrus sp.I, 
Trianchoratus sp., Gyrodactylus sp., Diplozoon sp. and Dactylogyrus sp.II); Allocreadium sp.I,II 
Haplorchoides sp. (metacercaria; meta), Posthodiplostomum sp., Guahatiana sp., Plagiophorus sp., 
Transversotrema patialense, Euryhelmis sp.(meta), Centrocestus caninus (meta), Acanthostomum sp. 
(meta), Genarchopsis goppo, Phyllodistomum sp.I, Brevicreadium sp., Gorgoderina gracilis n.sp. 
Pleurogenoides sphaericus, Stellantchasmus falcatus (meta), Allocreadium sp.II, Haplorchis sp. (meta), 
Urotrema sp., Haplorchoides sp. (adult), Encyclometra bungara, Pleurogenes chiangmaiensis, 
Telorchis  sp., Mantereilla  sp., Genarchopsis sp. (meta), Phyllodistomum sp.II, Phyllodistomum sp.III 
and Ganeo tigrinus; 6 Cestodes (Senga chiangmaiensis n.sp.,  Ptychobothrium mystacoleucusi n.sp., P. 
rojanapaibul n.sp., P. discusae n.sp.,  Circuonchobothrium baimaii n.sp.and Ptychobothrium masae 
n.sp.); 3 Acanthocephala a Cystacanth, Pallisentis sp. and Acanthocephalus lucidus; 15 Nematodes a 
Cyst Spinitectus sp. (larva), Rhabdochona sp., Rhabdochona sp.I, Camallannus sp., Zanclophorus sp., 
Spinitectus sp., Anisakis sp., Unknown I, Unknown II, Rhabdochona sp.II, Proleptus sp., Rhabdochona 
sp.III,  Cosmocerca sp.,  Ascaridia sp. and Camallanus anabantis. 

Parasites were surveyed once each season for the first year. Prevalence of infection in winter, summer 
and rainy season, were 42.115%, 53.850% and 66.667% in fish, and 50.000% 0%, 100.00% in reptiles. 
The highest intensity of a parasite was 8.000 in winter for  Anisakis sp. (nematode), 6.200 in summer in 
Brevicreadium sp. (trematode) and Encyclometra bungara (trematode) in rainy season was 145.000. In 
the second year, the vertebrates were investigated every two months. The highest prevalence, 39.894% 
of fish in January, 66.667% of amphibia in March, none of reptile, were recorded respectively. The 
highest intensity of parasites in January, March, May, July, September, were recovered of 
Pleurogenoides sphaericus (45.000), Rhabdochona sp.I (6.000), Allocreadium sp.II (8.000), 
Trianchoratus sp.(11.500), Dactylogyrus sp.II (53.500) and Rhabdochona sp.I (13.000) respectively. 
Parasitic distribution, relationships between host and parasite, and classification were analyzed by 
Cluster analysis. 

Key words: Maesa stream, Doi Suthep- Pui National Park, helminths, fishes, amphibains, reptiles 

 

บทนํา 
 การศกึษาหนอนพยาธใินสตัวนํ์/าจดืของประเทศไทย มมีลูเหตเุบื/องตน้มาจากปญัหาทางดา้นสาธารณสขุเป็น
สาํคญั โดยเฉพาะการอุปโภค บรโิภคที9ไมถ่กูสขุลกัษณะ หนอนพยาธทิี9ศกึษานั /นประกอบดว้ย พยาธติวัแบน 
(trematode) พยาธปิลงิใส (monogenea) พยาธติวัตดื (cestode) พยาธติวักลม (nematode) และพยาธหิวัหนาม 
(acanthocephala) ซึ9งพบทั /งระยะตดิต่อ และตวัเตม็วยั ประเทศไทยมกีารศกึษาหนอนพยาธใินปลาเป็นครั /งแรก โดย 
Pearse (1933) ไดส้าํรวจปลานํ/าจดื กุง้ ป ู ในเขตกรงุเทพฯ และปากนํ/าเจา้พระยา (สมุทรปราการ) พบพยาธริวม 20 
ชนิด ต่อมา จาํลองและคณะ (2504) ไดส้าํรวจหาเมตาเซอคาเรยีจากปลาในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ ระหว่างปี 
พ.ศ.2500-2503 พบระยะเมตาเซอคาเรยี ของ Opisthorchis viverrini ซึ9งพบว่าเป็นพยาธใิบไมร้ะยะตวัเตม็วยัในตบัคน  
โดยพบระยะนี/ที9บรเิวณเหงอืก ลําตวั และครบีของปลาพวก Cyprinoides  (ปลาแม่สะแดง้ ปลาตะเพยีนขาว ปลาสรอ้ย 
ปลากระสบูขดี และปลาขาว) โดยเปอรเ์ซนต ์infected ของเมตาเซอคาเรยีที9พบจากจงัหวดัอดุรธานี สกลนคร นครพนม 
กาฬสนิธุ์ มหาสารคาม และขอนแก่น เทา่กบั 38.1, 31.7, 56.7, 19.7, 60.4 และ 23.6% ตามลาํดบั  

ต่อมา พณิทพิย ์ (2521) ไดศ้กึษาชนิดของหนอนพยาธใินทางเดนิอาหารของปลานํ/าจดื 20 ชนิด จํานวน 300 
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ตวั ที9บรเิวณมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ บางเขน 
กรงุเทพฯ พบพยาธทิั /งหมด 7 สกุล 12 ชนิด เป็น
พยาธติวักลม 9 ชนิด พยาธหิวัหนาม 1 ชนิด พยาธิ
ตวัตดื 1 ชนิด และพยาธใิบไม ้ 1 ชนิด  
ประไพสริ ิ (2526) ไดร้ายงานการสาํรวจพบพยาธิ
ใบไมร้ะยะตวัเตม็วยัของ Transversotrema sp. เป็น
ครั /งแรกในประเทศไทย ซึ9งพบตามเมอืกบนลาํตวัปลา
นิล ที9ไดจ้ากบ่อเลี/ยงปลาในเขตดุสติ กรงุเทพฯ เมื9อปี 
พ.ศ.2525 สปุราณ ี (2526)  ไดส้าํรวจปรสติของปลา
นํ/าจดืจาํนวน   584 ตวั จากลาํนํ/าแม่กลอง บรเิวณ
เหนือเขื9อนวชริาลงกรณ์ พบปรสติทั /งหมด 67 ชนิด 
เป็น ภาพที9 1 ชนิด  Protozoa 10 ชนิด crustacean 
8 ชนิด annelid 1 ชนิด mollusc 1 ชนิด พยาธติวั
แบนโมโนจเีนยี 6 ชนิด  พยาธใิบไม ้7 ชนิด พยาธติวั
แบนภายนอก aspidocotylea  ใน family 
Aspidogastridae 1 ชนิด และพยาธติวักลม 12 ชนิด  
 จากขอ้มลูการสาํรวจจะเหน็วา่ การกระจายของพยาธทิี9ศกึษาในแตล่ะทอ้งที9 ในปลาแตล่ะชนิดมคีวามแตกต่าง
กนั สาํหรบัการศกึษาพยาธใินจงัหวดัเชยีงใหม่ และจงัหวดัใกลเ้คยีงกม็รีายงานการศกึษาหนอนพยาธใินปลาและสตัวนํ์/า
ดว้ยเช่นกนั ตั /งแต่ปี ค.ศ.1971 Sujjanun and Thitasut (1971) ไดส้าํรวจพบพยาธใิบไมร้ะยะเมตาเซอคาเรยี ของ 
Opisthorchis spp. ที9บรเิวณครบี เกลด็ และกลา้มเนื/อของปลาตะเพยีนทราย   ปลาแกม้ชํ/า  และปลาซวิ จากอาํเภอ
สารภ ีและสนักาํแพง ต่อมา Ratanasritong and Kliks (1972) ไดส้าํรวจหนอนพยาธใินปลานํ/าจดืจากลาํนํ/าปิง ที9อาํเภอ
จอมทอง และสถานีประมงนํ/าจดื อาํเภอสนัทราย จงัหวดัเชยีงใหม ่จากปลาจาํนวน 95 ตวั พบพยาธ ิ12 ชนิด คอืพยาธิ
ตวักลม 4 ชนิด พยาธติวัตดื 3 ชนิด พยาธหิวัหนาม 2 ชนิด และพยาธใิบไม ้3 ชนิดจากลําไสข้องปลาดกุดา้น ปลาดกุ
อยุ ปลาหมอไทยและปลาตะเพยีนขาว Kliks and Tantachamrun (1974) ไดส้าํรวจในจงัหวดัเชยีงใหม่ พบพยาธใิบไม้
ระยะ เมตาเซอคาเรยี ของ Stellantchasmus falcatus จากครบีปลาเขม็ (Dermogenys pusillus) และสามารถเจรญิเป็น
ตวัเตม็วยัในลําไสเ้ลก็ของแมวได ้ นอกจากนี/ยงัพบ เมตาเซอคาเรยี ของ Haplorchis yokogawai และ Haplorchis 

taichui ที9ครบีและกลา้มเนื/อของปลาแกม้ชํ/า ปลาตะเพยีนขาว และปลาตะเพยีนทราย และยงัพบตวัเตม็วยัของทั /งสอง
ชนิดนี/ในลาํไสข้องแมวและคนดว้ย ต่อมา วริชั (2522) ไดส้าํรวจตวัออ่นระยะตดิต่อของพยาธใิบไม ้(เมตาเซอคาเรยี) ใน
ปลานํ/าจดื 5 ชนิด จากบางทอ้งที9ของ อาํเภอเมอืง อาํเภอหางดง และอาํเภอสนักาํแพง ของจงัหวดัเชยีงใหม่ พบตวัอ่อน
ระยะเมตาเซอคาเรยี มากถงึ 10 ชนิด ประกอบดว้ย เมตาเซอคาเรยีของพยาธใิบไม ้ Acanthostomum sp., 
Centrocestus sp., Euclinostomum sp., Haplorchis sp.I & II, Opisthorchis sp., Posthodiplostomum sp. และตวั
ออ่นระยะเมตาเซอคาเรยี amphistome และ distome ที9ไม่สามารถจาํแนกชนิดได ้ 

Wongsawad et al., (1996) ศกึษาและสาํรวจตวัอ่อนพยาธใิบไมจ้ากคเูมอืงเชยีงใหม่ระยะเวลา 1 ปี พบตวัอ่อน
ระยะเมตาเซอคาเรยีของพยาธใิบไมท้ี9ตดิต่อถงึคนได ้ 2 ชนิด คอื  Haplorchis sp. จากเกลด็ปลาตะเพยีนขาว ดว้ยค่า 
prevalence 100% และพบเมตาเซอคาเรยีของ Stellantchasmus sp. จากปลาเขม็ มคีา่ prevalence เท่ากบั 88.04%  
ชโลบล และคณะ (2539a) ไดศ้กึษาการกระจายตวัของตวัอ่อนพยาธใิบไมร้ะยะเมตาเซอคาเรยีในปลา และสตัวนํ์/า ในเขต
อาํเภอเมอืง อาํเภอสนัทราย อาํเภอสนักาํแพง อาํเภอดอยสะเกด็ และอาํเภอสนัปา่ตอง จงัหวดัเชยีงใหม่ และอาํเภอเมอืง 
อาํเภอปา่ซาง อําเภอบา้นโฮง้ และอาํเภอลี/ จงัหวดัลาํพนู พบตวัอ่อนระยะเมตาเซอคาเรยี ไดแ้ก่ Acanthostomum sp., 
Centrocestus sp., Echinostoma sp., Haplorchis sp., Haplorchoides sp., Microphalloides sp., Opisthorchis sp., 
Posthodiplostomum sp., Stellantchasmus sp. เมตาเซอคาเรยีของ Family Allocreadiidae 1 ชนิด และเมตาเซอคาเรยีที9

 

ภาพที9 1. จุดเกบ็ตวัอยา่ง (1-12) จากลาํนํ/าแม่สา อุทยานแห่งชาตดิอย
สเุทพ-ปุย จงัหวดัเชยีงใหม่  1)  หมูบ่า้นกองแหะ  ต. โป่งแยง, 2)  
สะพานทางเขา้หมู่บ้านกองแหะ, 3) ปางชา้งโปง่แยง, จุดที9 4) บา้นศรี
ม่วงคาํ, 5) หน่วยจดัการต้นนํ/าหว้ยดหีม,ี 6) สวนพฤกษศาสตรส์มเดจ็
พระนางเจา้สริกิติิ m 7)  ปางชา้งแม่สา 8)  นํ/าตกแม่สา 9) สะพานประปา
สขุาภบิาลแม่รมิ 10) สะพานชลประทาน 11) สะพานบา้นปา่ม่วง 12) 
สะพานแม่สาหลวง 
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ไม่สามารถจาํแนกชนิดได ้1 ชนิด ชโลบล และคณะ (2539b) ไดท้าํการสาํรวจหนอนพยาธใินปลาและสตัวนํ์/า และคุณภาพ
นํ/าบรเิวณเขื9อนภมูพิล อาํเภอสามเงา จงัหวดัตาก พบว่ามเีฉพาะปลาเท่านั /นที9ตรวจพบหนอนพยาธ ิซึ9งแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คอื 
กลุ่มพยาธติวักลม 4 ชนิด กลุ่มพยาธหิวัหนาม 4 ชนิด และกลุม่พยาธติวัแบน 12 ชนิด แบ่งเป็นพวกโมโนจเีนีย 3 ชนิด 
พยาธติวัตดื 2 ชนิด และพยาธใิบไม ้7 ชนิด แบ่งเป็นพยาธใิบไมร้ะยะตวัเตม็วยั ไดแ้ก่ Allocreadium sp., Bucephaloides 
sp. และไม่ทราบชนิด 1 ชนิด และพยาธใิบไมร้ะยะเมตาเซอคาเรยี ไดแ้ก่ Haplorchis sp., Haplorchoides sp., 
Phyllodistomum sp. และ Stellantchasmus sp. สาํหรบัคณุภาพนํ/าทางกายภาพของเขื9อนภมูพิลอยูใ่นเกณฑ์ที9ด ี ต่อมา 
Namue et al., (1997) รายงานวา่พบตวัออ่นระยะเมตาเซอคาเรยีของพยาธใิบไม ้Haplorchis sp. และ Haplorchoides sp. 
ในปลาเกลด็ 7 ชนิด คอื ปลาตะเพยีนทราย ปลาตะเพยีนขาว ปลาตะเพยีนภเูขา ปลาแกม้ชํ/า ปลาสรอ้ย และปลาซวิ 2 ชนิด 
จาก 6 อาํเภอของจงัหวดัเชยีงใหม่ และ 4 อาํเภอของจงัหวดัลาํพนู 

ในต่างประเทศกม็กีารศกึษาหนอนพยาธใินปลานํ/าจดืกนัอยา่งแพรห่ลายและกวา้งขวาง เช่น Ozaki (1925) ได้
ทาํการศกึษาพยาธใิบไมใ้นปลานํ/าจดื และจดัตั /งพยาธทิี9พบเป็นจนีสั และสปีชสีใ์หม่ คอื Genarchopsis goppo ซึ9งตรวจ
พบในลําไสข้องปลา Mogurnda obscura จากลาํนํ/าใกล ้ ๆ กบัตาํบล Saijo เมอืง Hiroshima ประเทศญี9ปุน่ Moorthy 
(1937) ไดศ้กึษา Camallanus sweeti ที9พบจากปลานํ/าจดื Ophicephalus gachua พบลกัษณะสาํคญั คอืม ี beaded 
longitudinal ridges จาํนวน 9 อนั มคีวามยาวเทา่ๆ กนั ปลายหางม ีmucrons ลกัษณะเป็นติ9งยื9นออกมา 3 อนั Peters 
(1957) ไดศ้กึษาพยาธใิบไมท้ี9พบจาก Water beetles ซึ9งเป็นชนิดใหมข่อง genus Allocreadium มชีื9อวา่  
A. neotenicum พบจากทะเลสาบ Douglas มลรฐั Michigan สหรฐัอเมรกิา ต่อมา Yeh (1960) ไดท้าํการรวบรวมพยาธิ
ตวักลมกลุ่ม Camallanid จากปลานํ/าจดืใน Ceylon ประเทศอนิเดยี พบพยาธ ิ5 ชนิด เป็นชนดิใหม่ 3 ชนิด และม ี1 
ชนิดเป็น genus ใหมโ่ดยตั /งเป็น Zeylanema ในปี 1962 Beverley-Burton ไดศ้กึษาพยาธใิบไมบ้างชนิดจากปลาตระกลู
ปลาดุก (Clarias spp.) พบพยาธชินิดใหม่ คอื Allocreadium mazoensis n. sp. และ Eumasenia bangweulensis n.sp.  

หลงัจากนั /น Colley and Olsen (1963) สาํรวจพบเมตาเซอคาเรยีของ  Posthodiplostomum minimum ที9มี
การ infected ในตบั ไต หวัใจ และมา้มในปลา bluegills (Lepomis macrochirus) จากบ่อนํ/าพกั Lower Otay เมอืง  
San Diego มลรฐั California สหรฐัอเมรกิา Moravec (1968) ศกึษาพยาธติวักลมใน genus Rhabdochona ในปลา 
จากประเทศเชก็โกสโลวาเกยี พบพยาธ ิ4 ชนิด คอื R. denudata, R. hellichi, R. phoxini n.sp. และ R. ergensi n.sp. 
และกล่าวถงึ R. hellichi วา่เป็นชนิดแรกที9พบว่าไขม่ ี filament และอาจใชช้ื9อ Subgenus  Filochona เพื9อใหแ้ยกต่าง
จากชนิดอื9นชดัเจน Overstreet (1970) รายงานการพบพยาธติวักลมชนิดใหม่ Spinitectus beaveri n.sp. ในปลา 
Albula vulpes และอธบิายว่าพยาธชินิดนี/มลีกัษณะใกลเ้คยีงกบั S. carolini Moravec and Sey (1989) ศกึษาพยาธิ
ใบไมบ้างชนิดที9พบในปลานํ/าจดืจากทางตอนเหนือของประเทศเวยีดนาม พบหนอนพยาธทิี9เป็นปรสติภายในของปลา 
16 ชนิด ในปีเดยีวกนั De and Ghosh (1989) ศกึษาลกัษณะทาง morphology ของตวัออ่นและตวัเตม็วยัของ 
Camallanus anabantis และ Camallanus kulasirii ในปลา Anabas testudineus และ Ophicephlus punctatus จาก 
West Bengal ประเทศอนิเดยี  

ต่อมา Khan and Bilqees (1990) พบพยาธ ิAllocreadium kalrai n. sp. จากปลาช่อน (Channa striatus) ใน
ทะเลสาบ Kalri ประเทศปากสีถาน Moravec and Scholz (1991) ไดศ้กึษาพยาธติวักลมบางชนิดในปลานํ/าจดื ประเทศ
ลาว พบพยาธจิาํนวน 11 ชนิด เป็นตวัเตม็วยั 7 ชนิด เป็นตวัออ่น 4 ชนิด ซึ9งพยาธทิั /งหมดนี/รายงานวา่เป็นการตรวจ
พบครั /งแรกในประเทศลาว Sathyanarayana and Venkatachalam (1993) ไดส้าํรวจหนอนพยาธใินปลานํ/าจดืที9นิยมใช้
เป็นอาหาร จาก Mannampandal area, Mayiladuturai, Tanjore district, รฐั Tamilnadu ประเทศอนิเดยี พบพยาธ ิ3 
ชนิด Boomker and Puylaert (1994) รายงานพยาธติวักลมชนดิใหม่ Spinitectus spp. จากปลานํ/าจดื ใน Afrotropical 
region พบพยาธ ิ 8 ชนิด ต่อมา Moravec and Nagasawa (1998)  ศกึษาหนอนพยาธจิาก rare endemic catfish, 
Liobagrus reini ในประเทศญี9ปุน่พบพยาธ ิ 4 ชนิด เป็นพยาธติวักลม 3 ชนิด ไดแ้ก่ Rhabdochona coronacauda,  
R. japonica และ Mexiconema liobagri n.sp.  
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จะเหน็ไดว่้าการศกึษาชนิด และการกระจายของหนอนพยาธใินสตัวนํ์/ามกีารศกึษากนัมากในต่างประเทศ สว่น
ในประเทศไทยยงัมไีมม่ากนกั เนื9องจากขาดผูเ้ชี9ยวชาญที9จะสามารถบ่งบอกถงึระดบัของชนิดหนอนพยาธไิด ้การศกึษา
ความหลากหลายของหนอนพยาธจิงึเป็นจุดเริ9มตน้ของการศกึษาอกีหลายดา้น เช่น การศกึษาปจัจยัต่างๆ ที9ใชจ้าํแนก
ความแตกตา่งของหนอนพยาธแิต่ละชนิด และในอนาคตอาจจะใชบ้ง่บอกถงึสภาพความเป็นอยู ่ และนเิวศวทิยาของ
แหล่งนํ/าธรรมชาตนิั /น ๆ ได ้ โครงการศกึษาหนอนพยาธใินสตัวม์กีระดกูสนัหลงั ในลาํนํ/าสายสาํคญั เช่น ลาํนํ/าแมส่า 
อทุยานแหง่ชาตดิอยสเุทพ-ปุย จงัหวดัเชยีงใหม่นี/ นบัเป็นการศกึษาครั /งแรก ที9สาํคญัมาก เพราะการศกึษาความ
หลากหลายของหนอนพยาธ ิ ทาํใหท้ราบวา่พยาธชินิดใดมโีอกาสแพรก่ระจายผา่นแหลง่นํ/าแหง่นี/ไปสูค่นและสตัวท์ี9อยู่
สองฝ ั 9งของลาํนํ/า นอกจากนี/ยงัทาํใหท้ราบถงึความสมัพนัธร์ะหว่างโฮสต ์ และหนอนพยาธ ิ หนอนพยาธใินแตล่ะฤดกูาล  
การเปลี9ยนแปลงของปรมิาณ และชนิดของพยาธทิี9พบ รวมทั /งการแพรก่ระจายในแตล่ะช่วงเวลาในรอบหนึ9งปีอกีดว้ย 
อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการควบคมุ  ป้องกนัการแพรร่ะบาดของพยาธ ิ และเป็นประโยชน์ต่อการศกึษาในขั /นต่อไป เช่น 
วงจรชวีติ และการตรวจสอบตดิตามหาระยะตวัอ่อนโดยวธิกีารตา่ง ๆ เป็นตน้   

ผลการวิจยั 
 ผลการศกึษาหนอนพยาธใินลาํนํ/าแมส่าในปีที9 1 พบคา่ prevalence (ของการพบหนอนพยาธใินสตัวม์กีระดกู
สนัหลงัแตล่ะชนิดในลาํนํ/าแม่สา) สงูสดุ 44.40% ในฤดรูอ้น  ในปีที9 2 คา่ prevalence สงูสุด 39.89 % เดอืนมกราคม 
2541 และคา่ prevalence ตํ9าสดุ 20.00% เดอืนมกราคม 2542  ปลาที9พบคา่ prevalence 100% มากที9สดุ คอืปลาเขม็
พบ 7 ครั /งจากการสาํรวจพบปลา 11 ครั /ง  รองลงมา คอืปลาหมอไทย พบ 3 ครั /งจากการสาํรวจพบปลา 4 ครั /ง  

พบหนอนพยาธทิั /งสิ/น 76 ชนิด (ตารางที9 1) เป็นหนอนพยาธชินิดใหม่ 6 ชนิด คอื พยาธติวัตดื 1. Senga 

chiangmaiensis n.sp. 2. Ptychobotrium mystacoleucusi n.sp. 3. P. rojanapaibuli n.sp. 4. P. discusae n.sp. 5. 
Circumonchobothrium baimaii n.sp. 6. P. maesae n.sp.  ซึ9งไดร้บัการตอบรบัการตพีมิพแ์ลว้จากวารสาร Revista di 
Parassitologia และพยาธใิบไม ้1 ชนิดคอื  Gorgoderina gracilis n.sp. พบเป็น new record ที9ไดจ้ากปลาคอื Urotrema 

sp. (Yamaguti, 1958; Schell, 1970)  พบชนิดที9สามารถตดิต่อถงึคนไดค้อื Stellantchasmus falcatus, Haplorchis sp. 
Centrocestus sp. (Person, 1964; Klicks and Tantachamrun, 1974; Tantachamrun and Klicks, 1978; Radomyos  
et al., 1990)  ชนิดที9สามารถตดิต่อถงึสตัวไ์ดเ้ช่น Acanthostomum sp. (Karyakarte, 1967) เป็นตน้ 

ตารางที9 1. หนอนพยาธทิี9พบ 
พยาธหิวัหนาม   1. Unknown I  2. Pallisentis sp.  3. Acanthocephalus lucidus 

พยาธติวัตดื       1. Senga chiangmaiensis n.sp.   2. Ptychobotrium  mystacoleucusi n.sp. 3. P. rojanapaibuli n.sp. 
4. P.  discusae n.sp.   5. Circumonchobothrium  baimaii n.sp.  6. P. maesae n.sp. 

พยาธปิลงิใส     1. Dactylogyrus sp.I    2. Trianchoratus sp.   3. Gyrodactylus sp.    4. Diplozoon  sp.  5. Dactylogyrus sp.II 
พยาธติวักลม     1. Spinitectus sp. (larva)   2. Rhabdochona sp.   3.Rhabdochona sp.I   4. Camallanus sp. 5. Zanclophorus sp.   

6. Spinitectus sp.   7. Anisakis sp.   8. Unknown I    9. Unknown II 10. Rhabdochona sp.II   11. Proleptus sp.  
12. Cosmocerca  sp.  13. Ascaridia sp. 14. Rhabdochona sp.III   15. Camallanus anabantis  

พยาธใิบไม ้     1. Allocreadium sp.I,   2. Haplorchoides sp.(meta)  3. Posthostomum sp.  4.Gauhatiana sp. Plagiophorus sp.   
6. Transversotrema platialensis   7. Euryhelmis sp. (meta) 8. Centrocestus caninus (meta)   9. Acanthostomum 

sp. (meta)  10.Genarchopsis goppo 11. Phyllodistomum sp.I 12. Brevicreadium sp. 13. Gorgoderina gracilis n.sp. 
                    14. Pleurogenoides sphaerecus.  15. Stellantchasmus falcatus (meta) 16. Allocreadium sp.II  17. Haplorchis sp. 

(meta)   18. Urotrema sp.  19. Haplorchoides sp. (adult)  20. Encylometra bungara   21. Plurogenes 

chiangmaiensis   22. Telorchis sp. 23. Mantereilla sp.  24. Genarchopsis sp. (meta)   25. Phyllodistomum sp.II   
                    26. Phyllodistomum sp.III   27.  Ganeo tigrinus  

คา่ intensity สงูสุด คอื พยาธใิบไม ้ Encyclometra bungara ที9พบจากงไูซมคี่า 145  รองลงมา คอื พยาธปิลงิ
ใส Dactylogyrus sp. II ที9พบจากปลากดเหลอืงมคีา่ 53.50  พยาธติวักลม Rhabdochona sp.III พบมคีา่ intensity 
สงูสดุถงึ 2 ครั /ง 
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บทสรุป 
 คา่ prevalence ของการพบพยาธใินปีที9 1 มคีา่สงูสดุในฤดรูอ้น 44.40%  ค่า prevalence ในปีที9 2 และ 3 ซึ9ง
เกบ็ตวัอยา่งเดอืนเวน้เดอืนมคีา่ไม่แน่นอน พบสงูสดุในเดอืนมกราคม 2541 เท่ากบั 39.89% รองลงมาเป็นเดอืนกรกฏาคม 
2541 คอื 38.29%   แต่กลบัพบว่าเดอืนมกราคม 2542 มคีา่ prevalence ตํ9าสดุเพยีง 20.00%  อาจมปีจัจยัจากชนิด 
และจํานวนของปลาที9จบัไดแ้ตกต่างกนั ทั /งนี/พบวา่ในปีที9 2 (2541) ปลาบางชนิดมขีนาดเลก็ลง (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลูในที9นี/)  
ซึ9งขนาดที9เลก็ลงนี/อาจมผีลต่อการ infected ของพยาธ ิ

คา่ intensity ของพยาธทิี9พบสงูสดุในแตล่ะครั /งที9เกบ็ตวัอยา่ง เช่น พยาธปิลงิใส Dactylogyrus sp.I, sp.II, พบ
จากปลาที9แตกตา่งกนั คอื ปลากดเหลอืง และปลาแกม้ชํ/า ตามลาํดบั พยาธติวักลม Rhabdochona sp.III พบมคีา่ 
intensity สงูสดุจากปลาถงึ 2 ชนิด คอื ปลากระทงิ และปลาแกม้ชํ/า  ขณะนี/อยูใ่นระหว่างการตรวจสอบ mouth part 
ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสแกน  พยาธใิบไม ้Encyclometra bungara จากงไูซมคี่า intensity สงูสุดถงึ 145 
แตจ่ากตวัอยา่งเพยีง 1 ตวั เพราะงหูายากมากในแหลง่นํ/า และหนีไดไ้ว   

การพบคา่ intensity สงูสุดในแต่ละครั /งที9แตกต่างกนัหรอืซํ/ากนั  น่าจะมาจากปจัจยัหลายอยา่ง เช่น การเกบ็
ตวัอยา่งแตล่ะครั /งไมส่ามารถกาํหนดไดใ้หม้ชีนิดและจํานวนสตัวนํ์/าเท่ากนัไดทุ้กครั /ง  เพราะวงชวีติของทั /งสตัวนํ์/าและ
พยาธแิตล่ะชนิดอาจแตกต่างกนั บางครั /งกไ็ม่ไดต้วัอยา่งเลย  พยาธบิางชนิดอาศยัโฮสตก์ึ9งกลางหลายตวั เช่น พยาธิ
ใบไม ้ พยาธติวัตดื  บางชนิดมโีฮสต์กึ9งกลางตวัเดยีว เช่น พยาธติวักลม  บางชนิดไมม่โีฮสตก์ึ9งกลาง เช่น พยาธปิลงิใส  
ดงันั /นชนดิที9ตอ้งอาศยัโฮสตก์ึ9งกลางตอ้งขึ/นกบัสิ9งมชีวีติอื9นในแหล่งนํ/าแห่งนี/ เช่น กุง้  หอย  ป ู  แมลงนํ/า แอนนิลดิ  
และมคีวามเกี9ยวพนักบัโฮสตเ์ฉพาะที9อยูใ่นแหล่งนํ/าหรอืนอกแหล่งนํ/า เช่น สตัวเ์ลื/อยคลาน  สตัวค์รึ9งบกครึ9งนํ/า  สตัวปี์ก  
และคนเป็นตน้   

พยาธบิางชนิดมกีารเจรญิเตบิโตไปพรอ้ม ๆ กบัการเตบิโตของโฮสต ์ (synchronized) เช่น พยาธบิางชนิด
เจรญิในกระเพาะปสัสาวะของกบใชร้ะยะเวลา 2 ปีจงึครบวงชวีติ   ดงันั /นการศกึษาเพื9อทราบการเปลี9ยนแปลงของพยาธิ
ชนิดนี/ควรจะทาํดว้ยระยะเวลามากกวา่ 2 ปี และเพิ9มความถี9ของการเกบ็ตวัอยา่งมากขึ/น  สาเหตุของการเกบ็ตวัอย่าง
ของการศกึษาในครั /งนี/ที9เปลี9ยนมาเกบ็ตวัอยา่งเดอืนเวน้เดอืน เพราะขนาด และชนิดของปลาลดลง จนเกรงวา่อาจถงึขั /น
สญูพนัธุไ์ด ้  นั 9นเป็นสิ9งที9นกัวจิยัไม่อยากใหเ้กดิขึ/นแน่นอน หลงัจากที9เปลี9ยนมาเกบ็ตวัอยา่งเดอืนเวน้เดอืน เป็นเวลา 1 
ปี พบว่าปรมิาณและขนาดของปลาเพิ9มขึ/น   

เหตุผลอกีประการหนึ9ง คอื การที9มโีครงการวจิยัที9ตอ้งเกบ็ตวัอยา่งเหมอืนกนัในแหล่งเดยีวกนัในช่วงเวลา
เดยีวกนัยอ่มเป็นสาเหตุที9ตอ้งนําไปพจิารณาว่ามสีว่นทาํใหป้ระชากรสตัวนํ์/าลดลงหรอืไม่ เพื9อจะไดเ้ป็นบรรทดัฐานการ
พจิารณาใหทุ้นในโอกาสต่อไปดว้ย 
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Abstract: Terrestrial Microsnails Biodiversity in Thailand 
                     

 
The taxonomy of terrestrial microsnails from almost all limestone areas in  Thailand was studied from 1996-1999. 

Two hundred and forty-eight species were reported, of which more than 90 are new to science. The habitats are 
various, from limestone walls to caves and leaf litter. The two dominant families are Vertiginidae and 
Diplommatinidae. In the whole southeast Asian region, Vertiginidae is dominant on the mainland while 
Diplommatinidae is dominant on islands such as Sumatra, Java and Borneo. Shell morphological study, and 
especially the  SH/SW ratio, can be used to distinguish vertiginids from diplommatinids, except for Boysidia tholus. 
Radula and apertural dentition particularly in vertiginids, are excellent characteristics for classification of the two 
families.  Therefore, a dichotomous key of apertural dentition was constructed. A preliminary study of phylogenetic 
analysis using genes COI and 16S rDNA has been started.  The initial results look very promising for the analysis of 
snails in this region. 

Key words: Vertiginidae, Diplommatinidae, terrestrial microsnails, biodiversity 

 
บทนํา 

 หอยทากจิ3ว (microsnails) เป็นหอยฝาเดยีว (gastropods) ทีมขีนาดเลก็มาก เปลอืกมคีวามสงูตั Fงแต่ตํากว่า  
1 มลิลเิมตร ถงึ 5 มลิลเิมตร  มกัพบอยูใ่นบรเิวณแนวเขาหนิปนูทั วโลก  ประเทศไทยมแีนวเขาหนิปนูกําเนิดขึFนเมือราว ๆ 30 
ลา้นปีก่อน  ในยคุเทอเทยีร ี (Tertiary) ตั Fงแต่พืFนทียงัไม่มอีาณาเขตชดัเจนอย่างในปจัจุบนั (ภาพที 1)  แนวหนิปนูเป็นแนวยาว
ร่วมกบักุย้หลนิของจนี ซาราวกั และซาบาหบ์นเกาะบอรเ์นียว  มคีวามยาวทั FงสิFนราว 5,000 กโิลเมตร (Henley, 1994; Whitten 
et al., 2000) แนวหนิปนูร่วมทีสาํคญัของไทยคอื สรุาษฎรธ์านี พงังา กระบี และตรงั นอกจากนั Fนยงัมทีีแนวตะวนัตกร่วมกบัพม่า 
ตะวนัออกร่วมกบัลาว เขมร และเวยีดนาม จากแนวเขาขนาดใหญ่ดงักล่าวทาํใหเ้กดิความหลากหลายของพชืพนัธุแ์ละสตัวน์านา
ชนิดทีมคีวามจาํเพาะรวมทั Fงหอยทากจิ3ว ซึงพบไดใ้นหลายบรเิวณ เช่น ผนังหนิปนู ถํFา เศษซากใบไม ้กิงไมท้บัถม  

Henry Pilsbry เริมศกึษาหอยทากจิ3วเป็นบุคคลแรก ตั Fงแต่ ค.ศ. 1893-1894 โดยรวบรวมหอยทั วทุกภูมภิาคของโลก 
และจดัทาํกุญแจสาํหรบัจําแนกในเบืFองตน้ไดอ้ย่างเหมาะสม โดยเฉพาะหอยทากจิ3ววงศ์ Pupillidae แลว้ตพีมิพผ์ลงานใน Manual 
Conchology ของ The Chonchological Department Academy of Natural Sciences of Philadelphia ในปี ค.ศ. 1916-1918 
จนกลายเป็นไบเบลิทางสงัขวทิยา  

Benthem Jutting เป็นผูบ้กุเบกิการสาํรวจทรพัยากรหอยในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ โดยไดเ้กบ็ตวัอย่างใน
บรเิวณประเทศอนิโดนีเซยีและมาเลเซยี ปี ค.ศ.1925 พบหอยทากจิ3วมากกว่า 60 สปีชสี ์ ซึงไดก้ลายเป็นพืFนฐานในการศกึษา
ต่อมาอกีมากมายจนพบหอยทากจิ3วมากกว่า 100 สปีชสี ์(Zilch, 1961, 1984; Berry, 1963; Vermeulen, 1991, 1993, 1994)  

สว่นในประเทศไทยนั Fนแทบจะไม่มผีูใ้ดทาํการวจิยัมาก่อน มเีพยีงรายงานตวัอย่างทีมกีารเก็บรวบรวมมาก่อนหน้านีF
เป็นเวลานาน  หลกัฐานทีชดัเจนคอื ผลการวจิยัของ Thompson และ Lee ในปี ค.ศ. 1988 ไดร้ายงานหอยทากจิ3วชนิดใหม ่
Hypselostoma holimanae ทีกาญจนบุร ี

โครงการวจิยั “ความหลากหลายทางชวีภาพของหอยทากจิ3วในประเทศไทย” จงึไดเ้ริมดําเนินการตั Fงแต่เดอืนมกราคม  
พ.ศ. 2539 จนถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 2543 ภายใตก้ารสนับสนุนของโครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการ
ทรพัยากรชวีภาพในประเทศไทย รหสัโครงการ BRT 139035 ไดเ้ขา้ทาํการเกบ็ตวัอย่างหอยในแนวเขาหนิปนูทั วประเทศไทย 
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และบางสว่นของประเทศมาเลเซยีและเวยีดนาม และไดจ้าํแนกชนิดหอยทากจิ3วของ
ไทยประมาณ 248 สปีชสี ์ เป็นสปีชสีใ์หมม่ากกวา่ 90 สปีชสี ์มผีลงานวชิาการตพีมิพ์
ในวารสารวจิยัระดบันานาชาตมิากกว่า 20 บทความ และไดต้พีมิพเ์ป็นเอกสารทาง
วชิาการในรปูแบบ Monograph ของหอยทากจิ3วในประเทศไทย เรือง "Terrestrial 
Microsnails Biodiversity in Thailand" ในวารสาร Malacological Review ฉบบั 
Supplement Number 9  ปี ค.ศ. 2001  เนืFอหาของบทความเป็นเรืองเกียวกบังาน
อนุกรมวธิานหอยทากจิ3วของไทยทั Fงหมด 
 บทความนีFเป็นการนําความรูจ้ากผลวจิยัอนุกรมวธิานเบืFองตน้ทีบนัทกึไวใ้น 
Monograph มาศกึษาวจิยัในเชงิลกึ เพือประโยชน์ต่อการนําไปใชใ้นอนาคต การ
วเิคราะหท์างสณัฐานวทิยา (morphometric analysis) ตลอดจนการเริมตน้ศกึษาทางชวี
โมเลกุลเพือวเิคราะหส์ายววิฒันาการ (phylogenetic analysis) ทาํใหเ้ริมมองเหน็
ววิฒันาการของหอยทากจิ3วทีสาํคญัแต่ละกลุ่ม โดยเฉพาะวงศ์หอยปากแตร Family 
Vertiginidae อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการอนุรกัษ์แนวหนิปนูของโลกต่อไป 
 ปจัจบุนัคณะนักวจิยัหอยทากจิ3วแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ไดร่้วมมอื
กบันกัวจิยัจาก University Malaysia Sabah, Kotakinabalu จดัทาํเครอืข่ายเกียวกบั
การอนุรกัษแ์นวเขาหนิปนูของเอเชยี-ตะวนัออกเฉียงใต ้ ภายใตห้วัขอ้ "The Evolution 
and Conservation of Biodiversity of Limestone Areas" โดยประชุมร่วมกนัครั Fงแรก
เมือวนัที 12 กุมภาพนัธ ์ พ.ศ. 2544  ซึงมแีนวทางทีจะทาํวจิยัร่วมกนัในอนาคต 
นอกจากนั Fน ยงัร่วมกบันกัวจิยัจาก University Montpellier ประเทศฝรั งเศส ใน
โครงการ Thai-French Project ทาํวจิยัภายใตห้วัขอ้ "Biodiversity and 
Palaeoenvironments of Caenozoic Faunas and Floras of Thailand" ในราวตน้ปี พ.ศ. 2545 

หอยทากจิ�ว 
 Franzen และ Leonard ในปี ค.ศ. 1947 รายงานว่า หอยทากจิ3วน่าจะมกีําเนิดมาตั Fงแตยุ่ค Pliocene  แลว้มวีวิฒันาการที
หลากหลาย (adaptive radiation) โดยเฉพาะในวงศ์หอยทากจิ3วปากแตร Family Pupillidae Turton, 1831 ขณะนีFคณะผูว้จิยักําลงั
ศกึษาความสมัพนัธท์างววิฒันาการ โดยมสีมมตฐิานว่าทั Fงสองวงศ์ในแต่ละซกีโลกอาจมลีกัษณะทีเป็น convergence เนืองจาก
แผ่นดนิยุโรป สหรฐัอเมรกิา และเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตจ้ดัว่ามตีน้กาํเนิดทีต่างกนั อย่างไรกต็าม ทวปีออสเตรเลยีเป็นพืFนทีทีมี
การกระจายทั Fงวงศ์ Pupillidae และ Vertiginidae แมก้ระทั งญีปุ่นและหลายบรเิวณของเอเชยีกพ็บหอยทั Fงสองวงศ์ มคีวามเป็นไป
ไดว่้า Pupillidae กําเนิดมาก่อนแล้วกระจายไปทั วโลก มวีวิฒันาการไปตามบรเิวณต่างๆ ต่อมามกีารแยกตวัทางภูมศิาสตร ์
(geographic isolation) จนเกดิ speciation ในทีสุด Vertiginidae นั Fน พบเฉพาะแถบเอเชยีตะวนัออก (จนี เกาหล ี และญีปุน่)  
และเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตเ้ท่านั Fน ปจัจุบนัยงัไมม่รีายงานเกียวกบัฟอสซลิของ Vertiginidae 
 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเปลอืกโดยทั วไปพบว่า 
หอยในวงศ์ Pupillidae Turton, 1831 มรีูปร่างพืFนฐานเป็น
ทรงกระบอก (cylindrical) ปากเปลอืก (aperture) ไม่บานแผ่ออก 
วงศ์ Vertiginidae Fitzinger, 1833 รปูร่างเปลอืกเป็นทรงกรวย 
(conic) ปากเปลอืกจะบานออกมกัเรยีกว่า หอยจิ3วปากแตร (ภาพที 
2) เมือเปรยีบเทยีบ Pupillidae ของสหรฐัอเมรกิากบัของประเทศ
ไทยจะพบความคลา้ยคลงึกนัของสณัฐานวทิยาเปลอืกโดยทั วไป 
(similarity) แต่จะแตกต่างโดยสิFนเชิงจาก Vertiginidae (ภาพที 3) 
ลกัษณะทีเหมอืนกนัมากคอื ลกัษณะภายในปากเปลอืก ฟนัปาก
เปลอืก (apertural dentition) เป็นลกัษณะสาํคญัเฉพาะตวัของหอย
ในวงศ์นีF (ภาพที 4) มรีปูแบบทีชดัเจน นักวจิยัหลายคนเชือว่าฟนั

ภาพที 1. อาณาเขตของแผน่ดนิเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใตใ้นอดตี ตั Fงแต่ 1 ลา้นปีที
ผา่นมาจนถงึปจัจุบนั (เสน้หนาแสดงอาณา
เขตในอดตี เสน้จางแสดงอาณาเขต
ปจัจุบนั (Whitten et al., 2000) 

 
ภาพที 2. ลกัษณะเด่นโดยทั วไปของหอยทากจิ3วปากแตร เมือ
เทยีบกบัหอยในกลุม่อืนๆ (a) หอยจิ3วปากแตรเชยีงใหม ่
Paraboysidia chiangmaiensis (b) หอยจิ3วปากแตรเอราวณั 
Gyliotrachela erawan (c) หอยกระสวยนิมานนัท ์
Diplommatina nimanandhi (d) หอยไต่ผา Alycaeus anapetes 
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ปากเปลอืกคอืกุญแจทีสาํคญัของการศกึษาววิฒันาการ และความสมัพนัธข์องหอยทากจิ3วกบัสภาพแวดลอ้ม ขณะนีFมโีครงการวจิยั
หลายแห่งกําลงัทาํการวจิยัในหลายแง่มุมในเชงิความสมัพนัธข์องฟนัปากเปลอืกกบัลกัษณะอืน ๆ ในสภาพแวดล้อมเขาหนิปนู 

 

หอยกระสวย Family Diplommatinidae จดัเป็นกลุ่ม
เด่นอกีกลุ่มหนึงในบรรดาหอยทากจิ3วทั วโลก พบการกระจายทั ว
โลก ตั Fงแต่ยุโรป ตะวนัออกกลาง เอเชยีตะวนัออก เอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใต ้ หมู่เกาะแปซฟิิค ออสเตรเลยี อเมรกิากลาง 
และอเมรกิาใต ้ กําเนิดมาในราวยุคครเีตเชยีสถงึไมโอซนี 
(Cretaceous to Miocene) (Solem, 1981) จากรายงานวจิยัหลาย 
ๆ เรือง พบว่า หอยกระสวยทีอยู่บนแผ่นดนิใหญ่หลายๆ แห่งจะ
อยู่ร่วมกบัหอยจิ3วปากแตร  ไม่เป็นกลุ่มเด่นทีชดัเจน  ในขณะที
พืFนทีบนเกาะหลายแห่ง เช่น บอร์เนียว หอยกระสวยจดัเป็นกลุ่ม
เด่นทีสดุ แทบจะไม่พบหอยจิ3วปากแตรเลย หอยสกุล 
Diplommatina เป็นสกุลหลกัของวงศ์นีF 

บนเกาะบอร์เนียวมกีารพฒันาของสกุล Opisthostoma 
จนเป็นสกุลเด่นและจําเพาะ (endemic) ของภูมภิาคแห่งนีF (ภาพ
ที 5) ลกัษณะทางสณัฐานของเปลอืกโดยทั วไปมรีปูทรงกระสวย 
(fusiform) เนืองจากเป็นกลุ่มหอยทีมฝีาปิดเปลอืก (operculum) 
ใน Subclass Prosobranchia ทาํใหไ้ม่มฟีนัปากเปลอืก มเีพยีง
ลกัษณะแงย่ืนคอลมัเมลลา (columellaris) ทีใชใ้นการจดั
จาํแนก (ภาพที 6) นอกจากนั Fนสกุล Opisthostoma มรีปูร่าง
เปลอืกใกล้เคยีงกบั Vertiginidae มากกว่า วงศ์ 
Diplommatinidae จดัเป็น "Land operculate snails" 
Subclass Prosobranchia สว่นวงศ์ Vertiginidae  จดัเป็น 
"Land pulmonate snails" Subclass Pulmonata หอยทากบก
อย่างสมบรูณ์ 

อนุกรมวิธาน 
การศกึษาหอยทากจิ3วของไทยมหีลกัฐานเป็นรายงานฉบบัแรก โดย Pfeiffer (1870-1876) ซึงรายงานการพบหอยทาก

จิ3วชนิด Alycaeus distortus ของประเทศสยาม ต่อมา Mollendorff ในปี ค.ศ. 1894  เริมศกึษาหอยทากจิ3วอย่างจรงิจงั โดยเกบ็
ตวัอย่างจากเกาะสมุย  สรุปผลเป็นหอยชนิดใหม่ถงึ 8 ชนิด ทั Fง Diplommatinidae และ Vertiginidae  Gude (1903) กร็ายงาน
หอยทากของเอเชยี รวมทั Fงหอยทากจิ3วสกุล Kaliella ของไทยดว้ย  ปี ค.ศ. 1921 เขาไดต้พีมิพห์อยทากมฝีาปิดเปลอืก (land 
operculate snails) ของศรลีงักาและพม่า  พบว่าหอยกระสวยสกุล Diplommatina มคีวามใกล้เคยีงกบัสปีชสีท์ีพบในประเทศไทย   
Dautzenberg and Fischer (1905) รายงานหอยทากในยนูนาน เวยีดนาม และเขมร  พบว่าหอยทากจิ3วสกุล Opisthostoma และ 
Diplommatina มคีวามใกล้เคยีงกบัสปีชสีใ์นประเทศไทย Pilsbry (1916-1918) ไดร้วบรวมรายชือหอยทากจิ3วทั วโลก รวมทั Fง 
สปีชสีท์ีพบในประเทศไทย ตลอดจนขอ้มลูพืFนฐานของหอยในวงศ ์Pupillidae ซึงเป็นขอ้มลูทีสาํคญัในการศกึษาอนุกรมวธิานของ
หอยทากจิ3วในเวลาต่อมา หลายปีต่อมา Zilch (1953) รายงานหอยทากวงศ์ Cyclophoridae, Diplommatinidae ของฟิลปิปินส ์
ญีปุน่ บอรเ์นียว เวยีดนาม และมาเลเซยี และ Diplommatina (Sinica) samuiana ของไทย  ปี ค.ศ. 1961 เขาไดร้ายงานเพิมเตมิ
ในวงศ์ Streptaxidae ถงึ 111 สปีชสี ์เป็นหอยทากจิ3วถงึ 62 สปีชสี ์ในจาํนวนนีF 7 สปีชสี ์ถกูคน้พบในประเทศไทย 

ภาพที 3. ลกัษณะทั วไปของหอยทากจิ3วปากแตรวงศ ์ Vertiginidae (a) 
Gastrocopta pisiti (b) Hypselostoma khaowongensis ของไทย (c) วงศ ์
Pupillidae ชนิด Vertigo sp. ของอเมรกิา 

ภาพที 4. ลกัษณะทั วไปของฟนัปากเปลอืก (apertural dentition) 
ทีมชีือและตําแหน่งชดัเจน (Franzen and Leonard, 1947) 

6a 6b 

ภาพที 5. ลกัษณะทั วไปของ
หอยทากจิ3วสกลุ  
(a) Diplommatina   

(b) Opiostoma 

ภาพที 6. ลกัษณะปากเปลอืกของ
หอยสกุล Diplommatina   

(a) Diplommatina gigas   

(b) Diplommatina suratensis 
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 Berry (1963) รายงานหอยทากจิ3วของมาเลเซยีทีมชีายแดนตดิกบั
ภาคใตข้องไทย พบหลายสปีชสีท์ีมคีวามสมัพนัธก์บัสปีชสีใ์นประเทศไทย 
โดยเฉพาะในสกุล Boysidia, Gyliotrachela และ Diplommatina Zilch (1984) 
รายงานหอยทากจิ3ว 29 สปีชสีข์องฟิลปิปินส ์ จนี  เวยีดนาม  มาเลเซยี  และ
อนิโดนีเซยี  ในจาํนวนนีFมหีอยสกุล Gyliotrachela ของไทย 2 สปีชสี ์
 การวจิยัหอยทากจิ3วในประเทศไทย เริมจากงานของ Thompson 
และ Lee ปี ค.ศ. 1988 รายงานหอยจิ3วปากแตรชนิดใหม่ Hypselostama 
holimanae จากจงัหวดักาญจนบุร ี ต่อมา Thompson and Upatham (1997) 
รายงานหอยจิ3วปากแตรชนิดใหม่ของไทย 8 ชนิด และตั Fงชือสกุลหอยใหมค่อื 
Acinolaemus 
 คณะผูว้จิยัไดเ้ริมทําการศกึษาในแนวหนิปนูทั วประเทศไทย (ภาพ
ที 7) ตั Fงแต่เดอืนมกราคม พ.ศ. 2539 ถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 2542 พบหอย
ทากจิ3วของไทย โดยเฉพาะทีเป็นชนิดใหม่เป็นจํานวนมาก ชนิดแรกทีตพีมิพ์
ผลงานคอื Opisthostoma klongsangensis  ในปี ค.ศ. 1996 จากนั Fน จาํนวน
บทความกเ็พิมขึFนเรือย ๆ จนถงึปจัจบุนั ดงันีF  Panha, 1996; Panha and 
Burch, 1996; Panha, 1997 a, b; Panha and Burch, 1997; Panha and 
Burch, 1998; Panha and Burch, 1999 a, b; Panha and Burch, 2000; 
Burch and Panha, 2000; Panha and Pattamakanthin, 2001; Panha and Burch, 2001a บทความทีตพีมิพแ์ล้วมจีาํนวน 13 
เรือง  เป็นรายงานการคน้พบชนิดใหม่ถงึ 34 สปีชสี ์นอกจากนีF คณะผูว้จิยัยงัไดต้พีมิพง์านวจิยัทีเป็นการรวบรวมสปีชสีห์อยทาก
จิ3วทีรายงานมาแลว้ทั Fงหมด และเพิมชนิดใหม่ทีพบอกีราว 60 สปีชสี ์ ซึงทาํใหห้อยทากจิ3วของไทยทีเป็นชนิดใหม่ทั FงสิFนมากกว่า 
90 สปีชสี ์(new species) (Panha and Burch, 2001b) 
 รายการสปีชสี์ (species list) เฉพาะหอยทากจิ3วปากแตร (Family Vertiginidae) และหอยกระสวย (Family 
Diplommatinidae) ทีพบในประเทศไทย (ภาพที 8) 

Family Vertiginidae 
 Nesopupa malayana samuiana (Mollendorff) 
 Costigo notos Panha and Burch 
 Gastrocopta pisiti  Panha and Burch 
 Hypselostoma holimanae  Thompson and Lee 
 H. chedi  Panha 
 H. cucumensis  Panha 
 H. erawan  Panha and Prateepasen 
 H. utaithaniensis  Panha 
 H. surakiti  Panha and Burch 
 H. theerakupti  Panha and Burch 
 Boysidia chiangmaiensis  Panha and Burch 
 B. tholus  Panha 
 B. tamphathai  Panha and Burch 
 B. angthongense  Panha and Burch 
 B. pangmapaensis  Panha 
 B. huaykhakang  Panha 
 B. nabhitabhatai  Panha and Burch 
 Gyliotrachela khaochongensis  Panha 
 G. adela  Thompson and Upatham 
 G. burchi  Panha 
 G. saraburiensis  Panha 

G. loei  Panha and Prateepasen 
 G. srakeoensis  Panha 
 G. tridentatus  Panha 
 G. hyptiotes  Panha and Burch 

 G. chatnareeae  Panha and Burch 
Montapiculus proboscidea Panha and Burch 
Diogmostoma wangviangensis Panha and Burch 

 D. agina  Panha and Burch 
 Aulacospira smaesarnensis  Panha and Burch 
 A. lampangensis  Panha and Burch 

Krobylos danchangensis  Panha and Burch 
 K. pomjuk  Panha and Burch 
 K. maehongsonensis Panha and Burch 
 K. visuti Panha and Burch 
 Systenostoma muaklekensis  Panha 
 S. edentatus  Panha 
 S. phamon  Panha and Burch 
 S. phupaman Panha and Burch 
 S. tamlod  Panha 
 S. rayongensis  Panha 
 S. tarutao Panha and Burch 
 S. concava  Thompson and Upatham 
 S. elevata Thompson and Upatham 
 Acinolaemus ptychochilus Thompson and Upatham 
 A. sphinctinion Thompson and Upatham 
 A. rhamphodon Thompson and Upatham 
 A. stenopus Thompson and Upatham 

A. colpodon Thompson and Upatham 
Antroapiculus pendulus  Panha and Burch 

 
 
 

ภาพที 7. แนวหนิปูนทีทาํการเกบ็ตวัอย่างหอย
ทากจิ3วทั Fงในและต่างประเทศ (L=Luang Prabang, 
W=Wangwiang, K=Kammuan, T=Tum Dow, 
H=Huu Lien, C=Cuc Phuong) 
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Family Diplommatinidae
 Diplommatina prakayangensis Panha 
 D. jirasaki  Panha et al. 

D. krabiensis Panha and Burch 
D. tadanensis Panha and Burch 
D. hidakai  Panha 
D. pongrati  Panha et al. 
D. akron  Panha and Burch 
D. wannasiriae  Panha and Burch 
D. suratensis  Panha and Burch 
D. phaibuli  Panha and Burch 
D. diagonos  Panha and Burch 
D. maesaiensis  Panha and Burch 
D. gigas  Panha and Burch 
D. nimanandhi  Panha et al. 
D. sakbovoni Panha and Burch 
D. umpangensis  Panha 
D. khaochamaoensis  Panha et al. 

D. loei  Panha and Burch 
D. doichiangdao  Panha and Burch 
D. phukiew  Panha and Burch 
D. payaoensis Panha and Burch 
D. samuiana  Mollendorff 
D. sraingamensis Panha and Burch 
D. nernmapangensis Panha and Burch 
D. piyorosae Panha and Burch 
D. kewlom Panha and Burch 
D. pisanulokensis Panha and Burch 
D. naiyanetri  Panha 
D. chiangraiensis  Panha and Burch 
D. aequalis Panha and Burch 
D. amornpani Panha and Burch 
Opisthostoma klongsangensis  Panha 
O. beeartee Panha and Burch 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Panha and Burch (2001b) สรุปหอยทากจิ3วที
พบแต่ละวงศ์ (Family) ดงันีF Hydrocenidae 3 สปีชสี,์ 
Cyclophoridae 5 สปีชสี,์ Diplommatinidae 35 สปีชสี,์ 
Vertiginidae 53 สปีชสี,์ Streptaxidae 11 สปีชสี์, 
Carychiidae 1 สปีชสี ์และ Endodontiade 2 สปีชสี ์

เมือนํามาแสดงเป็นกราฟแท่งจะเหน็ชดัเจนว่า (ภาพที 9) หอยทากจิ3วปากแตร (Vertiginidae) และหอยกระสวย 
(Diplommatinidae) เป็นกลุ่มเด่นในแนวเขาหนิปนูของประเทศไทย นอกจากนีF ยงัมกีารรายงานขอ้มูลทางดา้นนิเวศวทิยาเบืFองตน้
จากการสาํรวจหอยทากจิ3วของไทย ในปี พ.ศ. 2542 (สมศกัดิ � และคณะ, 2542) โดยรายงานค่า species richness ของหอยทั ว
ประเทศไทยต่อค่า moisture gradient ค่า herbaceous vegetation diversity  และค่าชั Fนความสงูอกีดว้ย 

การแพร่กระจาย 
 จากการวเิคราะหข์อ้มลูของตวัอย่างทีไดม้าทั Fงหมดพบว่า หอยกระสวยกระจายในถินทีอยู่อาศยัทีชดัเจน ในบรเิวณที
จาํกดัในแนวหนิปูนในภูมภิาคจาํเพาะของแต่ละสปีชสี ์ เช่น Diplommatina suratensis พบกระจายในแนวหนิปนูแถบจงัหวดั 
สรุาษฎร์ธานี ตั Fงแต่อุทยานแห่งชาตเิขาศกไปจนถงึเขตอําเภอพุนพนิ D. naiyanetri กระจายอยู่ในบรเิวณแนวหนิปนูเขตรกัษาพนัธุ์
สตัวป์า่เขาช่อง จงัหวดัตรงั เรือยไปทางตะวนัออกถงึอุทยานแห่งชาตเิขาปู่เขาย่า จงัหวดัพทัลุง ในขณะที D. prakayangensis จะ
พบเฉพาะแถบคอคอดกระ จงัหวดัระนองเท่านั Fน หอยกระสวยยงัเป็นกลุ่มหอยทีมฝีาปิด (land operculate snail) เช่นเดยีวกบั

ภาพที 9. จํานวนสปีชสีข์องหอยทากจิ3วในแต่ละวงศข์องไทยทีพบจากการ
เกบ็ตวัอย่างทั วประเทศ 
 

ภาพทีF 8. ตวัอย่างหอยทากจิIว ทั Jงวงศห์อยทากจิIวปากแตร (Vertiginidae) และ
วงศห์อยกระสวย (Diplommatinidae) (a) Aulacospira smaesarnensis (b) A. 
lampangensis (c) Diogmostoma wangviangensis (d) Gyliotrachela 
srakeoensis (e) G. tridentatus (f) G. danchangensis (g) Hypselostoma 
cucumensis (h) G. erawan (i) G. surakitti (j) Diplommatina chiangmaiensis 
(k) D. tadanensis (l) D. krabiensis (m) H. hidakai (n) D. pongrati (o)  
D. jirasaki (p) D. nimanandhi (q) D. sakbovoni (r) D. umpangensis) 
 



BRT Research Reports 2001  163 รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 

หอยนํFาจดื แมจ้ะขึFนมาเป็นหอยบกแตย่งัตอ้งการความชืFนอยู่มาก  ถินทีอยู่อาศยัจงึเป็นซอกหนิ โคนตน้มอสส ์ รากพชื  ทําให้
หอยกระสวยมถีินทีอยูอ่าศยัระดบัทีม ั นคงแน่นอน ไม่ค่อยกระจายไปทีใดมากนกั ไม่ปะปนกนัโดยง่าย การอยูแ่ยกกนันานในแนว
หนิปนูทีต่างกนัอาจเกดิการเปลียนแปลงเป็นสปีชสีท์ีแยกจาํเพาะออกไป (speciation) ในขณะทีหอยจิ3วปากแตรมกีารกระจาย
จาํเพาะถินเช่นเดยีวกบัหอยกระสวย แต่อาจมรีะยะทางทีไกลกว่า เช่น Montapiculus proboscidea พบการกระจายในแนวหนิปนู
แถบจงัหวดัสุพรรณบุร ี อุทยัธานี และนครสวรรค์ Aulacospira smaesarnensis พบทีแถบจงัหวดัชลบุร ี  แต่มบีางสปีชสี ์ เช่น 
Hypselostoma khaowongensis พบกระจายอยู่ท ั วประเทศ หอยจิ3วปากแตรเป็นหอยทากบกทีสมบรูณ์ (land pulmonate snail)  
มกัอาศยัในแนวผนังหนิปนู เกาะอยู่อย่างหลวม ๆ  และเดนิไปมาบ่อยกว่าหอยกระสวย  โอกาสทีจะถูกพดัพาโดยลม นํFา ไปในที
ไกล ๆ เพือแลกเปลียนยนีกบัประชากรบรเิวณอืนได ้จงึทาํใหเ้หน็ลกัษณะสณัฐานวทิยาของเปลอืกทีหลากหลายเป็นขอ้สงัเกตใน
เบืFองตน้ ในขณะทีหอยกระสวยมกัพบลกัษณะทีหลากหลายน้อยกว่า การวเิคราะหใ์นระดบัชวีโมเลกุลอาจจะไขปญัหาววิฒันาการ
ของสิงมชีวีติในแนวเขาหนิปนูได ้

การวิเคราะหส์ณัฐานวิทยาของเปลือก (Shell Morphometric Analysis) 
 เมือนําค่าความสงูของเปลอืก (shell height, SH) กบัความกวา้งหรอืเสน้ผ่านศูนยก์ลาง (shell width, SW) ของหอย 
15 สปีชสี ์(8 Vertiginidae, 6 Diplommatinidae และ 1 Cyclophoridae) มาแสดงดว้ยกราฟความสมัพนัธข์องสองค่า (ภาพที 10)  

ภาพที 10. กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าความสงูของเปลอืก (SH)  และความกวา้งหรอืเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเปลอืก (SW) ในหอยทาก
จิ3ววงศ ์ Vertiginidae และ Diplommatinidae (GYLKHA, Gyliotrachela khaochongensis; GYLPUP, G. phupaman; HYPKHA, 
Hypselostoma khaowongensis; BOYTHO, Boysidia tholus; BOYANG, B. angthongense; AULSMA, Aulacospira smaesarnensis; 
ANTPEN, Antroapiculus pendulus; DIPNAI, Diplommatina naiyanetri; DIPNIM, D. nimanandhi; DIPJIR, D. jirasaki; DIPPIY, D. 

piyorosae; DIPSP2, Diplommatina sp. 2; DIPSP3, Diplommatina sp. 3; GEOSP1, Georissa sp. 1; SYSSP1, Systenostoma  sp. 1) 
 

พบว่า สามารถจําแนกหอยทากจิ3วมฝีาปิดเปลอืก (land operculate microsnails) ออกจากหอยทากจิ3วปากแตร (vertiginid microsnails)  
โดยทีกลุ่มหอยทากจิ3วปากแตรมเีสน้ผ่านศูนยก์ลางของเปลอืกสงูกว่าความสงูของเปลอืก  ขณะทีกลุ่มหอยทากจิ3วมฝีาปิดเปลอืกมคีวาม
สงูของเปลอืกสงูกว่าเสน้ผ่านศูนยก์ลาง  ยกเวน้ชนิด Boysidia tholus ซึงเป็นหอยทากจิ3วปากแตรทีมคีวามคล้ายคลงึกบักลุ่มหอยทีมฝีา
ปิดเปลอืกในเชงิของความสงูของเปลอืก แต่ลกัษณะของการไม่มฝีาปิดเปลอืกเป็นลกัษณะของหอยมปีอด (pulmonate)  และลกัษณะ
ฟนัปากเปลอืก (apertural dentition) แสดงถงึลกัษณะของหอยทากจิ3วปากแตร หอยทากจิ3วปากแตรชนิด Gyliotrachela phupaman และ 
Monapiculus proboscidea นั Fนแยกตวัออกจากกลุ่มอืนอย่างเด่นชดั อาจจะเป็น
เพราะรูปร่างโดยทั วไปของเปลอืกแตกต่างจากสปีชสีอ์ืนอย่างมาโดยเฉพาะ M. 

proboscidea นั Fน มลีกัษณะของเปลอืกทียงัไม่พบทีใดมาก่อน  เพิงจะมรีายงาน
เป็นสกุลใหม่ โดยคณะผูว้จิยัในปี ค.ศ. 2001 นีFเอง (ภาพที 11)  ในสกุล

ภาพที 11. ลกัษณะรูปร่างโดยทั วไป
ของหอยจิ3วปากแตงวงชา้ง 
Monapiculus proboscidea 
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หอยกระสวย Diplommatina นั Fนมกัแสดงการเกาะกลุ่มของค่า SH/SW ค่อนขา้งชดัเจนกว่า เนืองจากเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ
เปลอืกเป็นค่าทีไม่มกีารเปลียนแปลงมากนักในสกุลนีF มเีพยีงค่าความสูงของเปลอืกทีมคีวามผนัแปรอยู่บา้ง ค่า SW/SH ที
วเิคราะห์ดว้ย Regression Analysis เมือดูจากตารางที 1 จะพบว่าค่าความสมัพนัธ์เชงิเสน้ทีมคี่าสงูสุดคอื หอยทากจิ3ว
ปากแตรชนิด Hypselostoma khaowongensis ทีค่า SW=0.517SH+1.515, R2=0.441 p value มคี่าเท่ากบั 0 หอยทากจิ3ว
ชนิดนีFมมีขีอบข่ายการกระจายกวา้งกว่าทุกสปีชสี์ทีพบทั Fงหมด เป็นสปีชสีท์ีน่าจะไดร้บัการศกึษามากทีสุดในขณะนีF ส่วนกลุ่ม
หอยกระสวยสกุล Diplommatina นั Fน ค่าความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ของ SW/SH มคี่าตํากว่าหอยทากจิ3วปากแตรมาก  หอยอาจมี
การเจรญิไปในทางสงู (SH) มากกว่าการเจรญิทางดา้นขา้งอย่างมาก ตวัอย่าง Diplommatina nimanandhi มคี่า SW=-
1.48SH+2.06, R2=0.001 p value มคี่าเท่ากบั 0.891 เมือนําค่า SW/SH มาวเิคราะห์ดว้ย ANOVA (Duncan multiple range 
test) สามารถแบ่งกลุ่มของหอยวงศ์ Vertiginidae และ Diplommatinidae ออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน โดยมหีอยวงศ์ 
Cyclophoridae สกุล Georissa sp. ถูกจาํแนกไวต้รงกลางระหว่างสองวงศ์แรกพอด ี(ตารางที 2)  ค่าการวเิคราะห์ดงักล่าวยงั
อาจนํามาประกอบเป็นขอ้มลูเบืFองต้นในการศกึษาววิฒันาการของแต่ละกลุ่ม กลุ่มหอยทากจิ3วปากแตร (Vertiginidae) มคีวาม
ผนัแปรของลกัษณะสณัฐานวทิยาของเปลอืกมากกว่ากลุ่มอืน ทาํใหม้องเหน็การเปลียนแปลงอย่างมากสาํหรบักลุ่มนีFในการ
ครอบครองถินทีอยู่อาศยัย่อยทีหลากหลายเช่นเดยีวกนั ดงันั Fนขอ้มลูทางชวีโมเลกุลกน่็าจะมคีวามหลากหลายทีน่าวเิคราะห์
ต่อไปอย่างยิง 

ตารางที 1. Equation, R square and p value of SW:SH in 15 micro-snails species 
Species Equation and R square SW:SH p 

1. Gyliotrachela khaochongensis SW = 0.341SH + 1.124  R2 = 0.096 0.016 
2. Gyliotrachela puphaman SW = 0.650SH + 1.492  R2 = 0.371 0.00 
3. Hypselostoma khaowongensis SW = 0.517SH + 1.515  R2 = 0.441 0.00 
4. Boysidia tholus SW = 0.186SH + 2.014  R2 = 0.174 0.075 
5. Boysidia angtongensis SW = 0.359SH + 1.725  R2 = 0.141 0.041 
6. Aulacospira smaesarnensis SW = -0.244SH + 4.164 R2 = 0.002 0.791 
7. Antroapiculus pendulua SW = -7.58SH + 2.345   R2 = 0.123 0.018 
8. Diplommatina naiyanetri SW = 6.055SH + 1.362  R2 = 0.008 0.645 
9. Diplommatina nimanandhi SW = -1.48SH + 2.06    R2 = 0.001 0.891 
10. Diplommatina jirasaki SW = 0.376SH + 0.532  R2 = 0.238 0.029 
11. Diplommatina piyorosae SW = 0.409SH + 0.586  R2 = 0.342 0.001 
12. Georissa sp. SW = 0.369SH + 0.799  R2 = 0.339 0.001 
13. Diplommatina sp. (No. 2) SW = 0.369SH + 0.799  R2 = 0.023 0.428 
14. Diplommatina sp. (No. 3) SW = 0.369SH + 0.799  R2 = 0.045 0.371 
15. Systenostoma sp. (No. 1) SW = 0.369SH + 0.799  R2 = 0.274 0.045 

 
ตารางที 2. ANOVA Analysis (Duncan multiple range test) of SW/SH in 15 micro-snails species 

Species N Mean Group 
Diplommatina sp. (No. 2) 30 0.5538 
Diplommatina naiyanetri 30 0.5560 

1 

Diplommatina jirasaki 20 0.5620 
Diplommatina sp. (No. 3) 20 0.5685 

1,2 

Diplommatina piyorosae 30 0.6052 2 
Diplommatina nimanandhi 30 0.6597 3 
Georissa sp. 30 0.7091 4 
Gyliotrachela puphaman 100 0.9571 
Systenostoma sp. (No. 1) 15 0.9723 

5 

Gyliotrachela khaochongensis 60 1.0793 6 
Hypselostoma khaowongensis 43 1.2351 7 
Aulacospira smaesarnensis 46 1.7098 8 
Boysidia tholus 19 1.8774 9 
Boysidia angtongensis 30 2.3243 10 
Antroapiculus pendulua 45 1.9011 11 
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แรดลูา (Radula) 
 จากการสกดัแรดลูาหรอืฟนัของหอยออกมาศกึษา พบว่าฟนัของหอยกระสวยวงศ์ Diplommatinidae มลีกัษณะเป็น
แผ่นบางเรยีว  มจีาํนวนแถวของฟนัไม่มาก  มสีตูรเป็น 1:2:1:2:1 หรอื 3:1:3 ฟนัมลีกัษณะเรยีวแหลม (ภาพที 12) แสดงถงึการ
กนิอาหารโดยการตดัหรอืฉีกใบพชื ถินทีอยูอ่าศยัของหอยวงศ์นีFมกัอยู่ทีผนังหนิปนูในไลเคน มอส หรอืในซากใบไม ้ ในหอยทาก
จิ3วปากแตร (Vertiginidae) ลกัษณะแผน่ฟนัไมย่าวมาก แต่จะเป็นแผน่ทีมคีวามกวา้ง มจีาํนวนแถวฟนัมากกวา่ มสีตูรเป็น 
(9:10):(5-7):1:(5-7):(9-10) เมือนํามาวเิคราะหห์าความสมัพนัธท์างสถติขิองความกวา้งของแผ่นฟนักบัความกวา้งหรอืเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางของเปลอืก และเสน้ผ่านศนูยก์ลางของปากเปลอืก (aperture) พบความสมัพนัธท์ีมนัียสาํคญัที p<0.01 และ p<0.05  
ตามลําดบั (ตารางที 3) 
       Hydrocenidae Diplommatinidae Vertiginidae 

ฟันปากเปลือกในการจาํแนกหอยทากจิ�วปากแตร 
 ฟนัปากเปลอืก (apertural dentition) เป็นลกัษณะทาง
สณัฐานวทิยาทีจดัวา่เป็นลกัษณะจาํเพาะของหอยทากจิ3ว
ปากแตรวงศ์ Vertiginidae  หลงัจากใชฟ้นัปากเปลือกของหอย
ทากจิ3วปากแตรจาํนวน 35 สปีชสี์ (ภาพที 13) ทีไดจ้ากประเทศ
ไทย และบางส่วนของลาวและเวยีดนาม แลว้วเิคราะหด์ว้ย 
cluster analysis ดว้ยการตรวจสอบจาํนวนและลกัษณะของฟนั
ใน 4 ทศิทางของปากเปลอืกคอื parietal, palatal, basal และ 
columellar สามารถจาํแนกฟนัปากเปลอืกได ้ และสามารถสรา้ง
ไดโคโตมสัคยีอ์อกมาเพือจาํแนกสปีชสีข์องหอยไดด้งัต่อไปนีF 
 
1.    a) aperture without teeth……………………………………………………………………. 2 

b) aperture with one or more teeth………………………………………………………… 5 
2. a) shell distinctly higher than wide………………………………………………………… 3 

b) SH/SW = 1,  or lower than wide……………………………………………………….. 4 
3. a) last whorl with ridge………………………………………………… Systenostoma edentatus  

b) last whorl without ridge……………………………………………. Systenostoma phamon 
4. a) shell with 3 4/5 whorls………………………. ……………………. Krobylos visutti 

b) shell with 4 4/5 whorls…………………………………………….. Krobylos pomjuk, Krobylos maehongsonensis and 
Krobylos    danchang 

5. a) aperture with a parietal tooth……………….……………………. Montapiculus probosidia 
b) aperture with two or more teeth…………………………………………………………. 6   

6. a) aperture with two teeth……………………………………………………………………. 7 
b) aperture with three or more teeth………………………………………………………… 8 

7. a) aperture with one parietal and columellar teeth………………… Costigo notos  
b) aperture with one parietal and a palatal tooth…………………… Systenostoma tamlod 

8. a) aperture with three teeth (two at parietal side and one at palatal side, parietal and palatal teeth location forming two 
apertural chambers…………………………………………………………………………… 9 
b) aperture with four or more teeth…………………………………………………………. 10   

9. a) parietal and palatal teeth located very close each other, aperture oval shape………Diogmostoma wangviangensis 
b) parietal and palatal teeth not closed, aperture almost circular…………………………Diogmostoma agina 

10. a) aperture has angular and parietal teeth fused……………………………….. ………… 11 
b) aperture has single angular tooth ………………………………………………………... 19 

11. a) angular and parietal teeth fused almost complete just top position show 
bifurcation……………………………………………………………………………………… 12 
b) angular and parietal fused just base position…………………………………………… 13  

12. a) parietal side with one parietal tooth…………….………………… Boysidia nabhitabhatai 
b) parietal side without parietal tooth ………………………………. Boysidia huaykhakang 

ภาพที 12. แสดงการวเิคราะห์เชงิคุณภาพของแร
ดูลาของหอยทากจิ3ววงศ ์ Hydrocenidae (ฟนัเป็น
แบบเดยีวกนัทั Fงหมด) Diplommatinidae (มสูีตร
ฟนัเป็น 1:2:1:2:1 หรอื 3:1:3) และ Vertiginidae(
มสีตูรฟนัเป็น (9-10):(5-7):1:(5-7):(9-10) 

ตารางที 3. ความสมัพนัธข์องแรดูลากบัเปลอืก (Pearson 
Correlation) (SW, shell width; SH, shell 
height; VA, vertical aperture width; HA, 
horizontal aperture width) 

 Radula sheet width p 

SW 1.000 - 
SH 0.525 0.181 
SW 0.850 0.008 
VA 0.825 0.012 
HA 0.736 0.037 
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13. a) parietal side with one or more parietal tooth……………………………………………. 14 
b) parietal side without parietal tooth………………………………………………………. 16 

14. a) parietal side with one parietal tooth……………………………………………………… 15 
b) parietal side with three parietal tooth……………….. Hypselostoma khaowongensis and Hypselostoma surakiti 

15. a) palatal side with two palatal teeth………………………………... Hypselostoma theerakupti 
b) palatal side with three palatal teeth………………………………. Hypselostoma erawan 

16. a) columellar side with one columellar tooth……………………………………………..... 17  
b) columellar side with two columellar teeth……………………….. Gastrocopta pisiti 

17. a) aperture with one basal teeth…………………………………………………………….. 18 
b) aperture without basal teeth………………………….. Hypselostoma utaithaniensis 

18. a) apertural with three palatal teeth…………………….. Hypselostoma holimanae 
b) apertural with two palatal teeth………………………. Systenostoma rayongensis 

19. a) palatal side with one palatal tooth and three deep ridges…….…Systenostoma pangmapaensis 
b) palatal side without deep ridge ..……………………………………….………………... 20 

20. a) parietal side with one parietal tooth……………………………………………………… 21 
b) parietal side with two or more parietal teeth……………………………….……………. 25 

21. a) basal side without basal tooth…………………………………………………………….. 22 
b) basal side with one basal tooth…………………………………………………………… 23  

22. a) palatal side with three teeth………………………….. Hypselostoma cucumensis 
b) palatal side with two teeth……………………………. Gyliotrachela chatnareeae and Gyliotrachela loei 

23. a) palatal side with one tooth…………………..……….. Aulacospira smaesarnensis 
b) palatal side with two or more palatal teeth………………………………………………. 24  

24. a) palatal side with two palatal teeth….………………… Hypselostoma chedi and Aulacospira lampangensis 
b) palatal side with three palatal teeth………………….. Antroapiculus pendulus 

25. a) parietal side with two teeth…………………………………………………………..……. 28 
b) parietal side with three or more teeth……………………………………………………. 26 

26. a) palatal side with two teeth…………………………..... Boysidia tamphatai 
b) palatal side with three or more teeth……………………………………………………... 27 

27. a) palatal side with three teeth…………………………... Boysidia tholus 
b) palatal side with four or more teeth………………….. Gyliotrachela khaochongensis and Gyliotrachela srakeoensis 

28. a) basal side with one tooth…………………………..…. Systenostoma phupaman  
b) basal side without teeth…………….…………………………….……………………….. 29 

29. a) palatal side with one tooth…………………………….. Gyliotrachela tridentatus 
b) palatal side with two or more teeth……………………………….………………………. 30 

30. a) palatal side with two teeth…………………………….. Gyliotrachela hyptiotes and Boysidia chiangmaiensis 
b) palatal side with three teeth…………………………… Systenostoma muaklekensis 

  

 ลกัษณะของฟนัปากเปลอืกเป็นลกัษณะทีไดร้บัการสนใจตั Fง
คาํถามมากวา่มปีระโยชน์อย่างไร อาจเพือป้องกนัศตัรทูีเป็นแมลงหรอื
หนอนเล็ก ๆ  เนืองจากไม่มฝีาปิดเปลอืก (operculum)  หรอืเป็น
ลกัษณะทีใชใ้นการดํารงชวีติในถินอาศยัยอ่ยทีเป็นแง่หนิปนู  ขณะที
คณะนักวจิยักําลงัวางแผนทําการวจิยัต่อไป 

 
 
ภาพที 13. ลกัษณะฟนัปากเปลอืก (apertural dentition) ของหอยจิ3ว
ปากแตร 15 สปีชสี์  (a) Systenostoma taruta (b) Diogmostoma agina 
(c) Boysidia angthongense (d) S. phuphaman (e) D. wangviangensis 
(f) B. tamphathai (g) S. edentatus (h) Antroapiculus pendulus (i) B. 

tholus (j) Aulacospira  smaesarnensis (k) Krobylos visuti (l) K. 

maehongsonensis (m) Au. Smaesarnensis (n) K. danchangensis (o) 
K. pomjuk 
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การวิเคราะหค์วามสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยทากจิ�วปากแตร 
 จากขอ้มูลการแพร่กระจาย และการวเิคราะหท์างสณัฐานวทิยาของเปลอืกทาํใหเ้กดิคําถามทางววิฒันาการมากมาย เช่น 
 •  Speciation in limestone snails: the standard model 
 •  Endemism 
 •  Do they become isolated because of fragmentation of limestone areas ? 
 •  Do they become isolated because they colonize new hills accidentally ? 
 •  What selective pressure make shell shape evolve ? 
 การวเิคราะหค์วามสมัพนัธท์างววิฒันาการโดยตรวจสอบจากยนีในแต่ละชนิดของดเีอน็เอ จะสามารถช่วยใหก้ารวเิคราะห์
ทางอนุกรมวธิานมคีวามถกูตอ้ง เทียงตรง เมือขอ้มลูทางอนุกรมวธิานถกูตอ้งสมบรูณ์แลว้ การวเิคราะหใ์นเชงินิเวศวทิยาและ
ววิฒันาการจะถกูตอ้งแม่นยาํตามไปดว้ย การวเิคราะหใ์นเบืFองตน้ไดท้ดลองสกดัดเีอน็เอ หลงัจากลองใชย้นี COI ทาํการวเิคราะห์
ร่วมกบัหอยทะเล และหอยทากนํFาจดื (freshwater pulmonate snail) ทีมขีอ้มลูอยู่แล้ว สรา้ง Phylogenetic tree ดว้ยโปรแกรม 
PAUP 2000 จะไดค้วามสมัพนัธท์างววิฒันาการออกมา ดงัภาพที 14 หอยทากจิ3วของไทย 4 สปีชสี ์ (Hypselostoma chedi, H. 

cucumensis, Gyliotrachela hyptiotes และ G. tridentatus)  ถกูแยกออกจากกลุ่มอืนอย่างชดัเจน เช่น ขอ้มลูทางสณัฐานวทิยา
ทั วไป โดยมหีอยทากบกของกรซีคอื Albinaria coerulea  เป็นสปีชสีท์ีถกูแยกออกจากหอยทากจิ3วของไทยอย่างชดัเจน  เมือลองใช้
ยนี 16S rDNA หาความสมัพนัธข์องหอยทากจิ3วของไทย 10 สปีชสี ์และหอยสกุล Vallonia ของสหรฐัอเมรกิา จะเหน็ความสมัพนัธ์
ดงัภาพที 15  แต่ค่าในการคาํนวณทีออกมานั Fนยงัไม่มคีวามน่าเชือถอื เนืองจากยนีทั Fงสองดงักล่าวมกีารกลายพนัธุส์งู จงึไม่
เหมาะสมทีจะใชต้อบคาํถามทีตั Fงไวไ้ด ้ จาํเป็นตอ้งหายนีทีเหมาะสมสาํหรบัวเิคราะห ์  และหาหอยจิ3วปากแตรอกีหลายสปีชสีจ์าก
หลายภูมภิาค เพือเปรยีบเทยีบใหช้ดัเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที 14. ความสมัพนัธท์างววิฒันาการของหอยจิ3วปากแตร  
4 สปีชสี ์เมือวเิคราะหด์ว้ยยนี COI แลว้เปรยีบเทยีบกบัหอย
กลุม่อืน 

ภาพที 15. ความสมัพนัธข์องหอยทากจิ3ว 10 สปีชสี ์เมือวเิคราะห์
ดว้ยยนี 16S rDNA 
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บทสรุป 
             หอยทากจิ3วมคีวามจาํเพาะต่อพืFนที หอยแต่ละถินทีอยู่อาศยัจงึอาจต่างสปีชสี ์หรอืต่างลําดบัทางอนุกรมวธิานได ้ผลการ
สาํรวจทีเสนอมาในเบืFองตน้จะเหน็ถงึความหลากหลายของสปีชสีใ์นแต่ละทอ้งถิน ซึงมลีกัษณะจาํเพาะของตวัเอง สิงทีพอ
มองเหน็ไดใ้นเบืFองตน้ทีค่อนขา้งชดัเจนคอื  Vertiginidae  เป็นกลุ่มเด่นบนแผน่ดนิใหญ่ ในขณะที Diplommatinidae เป็นกลุ่ม
เด่นของเกาะ การศกึษาอนุกรมวธิานพืFนฐานจงึยงัคงเป็นปญัหาทีสาํคญัทีสดุ การวเิคราะหด์ว้ยวธิวีจิยัแบบสหวทิยาการ 
(multidisciplinary analysis) จะช่วยใหม้คีวามชดัเจนมากยิงขึFน ดงันั Fนการรายงานในโอกาสต่อไปคงสามารถไขปญัหาทั Fงหลาย
ของอนุกรมวธิานของหอยทากจิ3วออกมาได ้

กิติกรรมประกาศ 
 ผลงานวจิยันีFไดร้บัทนุสนับสนุนจากโครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพใน
ประเทศไทย ซึงร่วมจดัตั Fงโดยสาํนกังานกองทุนสนับสนุนการวจิยั และศนูยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแห่งชาต ิ รหสั
โครงการ BRT 139035 ตั Fงแต่ปี พ.ศ. 2539-2542 นอกจากนีF ยงัไดร้บัการสนับสนุนอย่างต่อเนืองจากจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  
The Hitachi Scholarship Foundation, Tokyo, Japan ดว้ยทุนไปเสนอผลงาน ณ ต่างประเทศ  และทุนศกึษาตวัอย่างตน้แบบใน
พพิธิภณัฑ์สถานธรรมชาตวิทิยาทั วโลก ไดแ้ก่ The Field Museum, Chicago, National Museum of Natural History, 
Smithsonian, Washington D.C., University Michigan, Museum of Zoology, Michigan, Raffle Museum, National 
University of Singapore, Singapore, Sarawak Museum, Sarawak  ขอขอบคณุสาํหรบัการใหค้วามช่วยเหลอืในระหวา่งศกึษา
ตวัอย่างตน้แบบแก่บคุคลต่อไปนีF Dr. Rudiger Bieler, Dr. Jochen Gerber, Dr. Robert Hershler, Mr. Paul Greehall, Mr. 
John Slapcinsky, Dr. Peter K. L. Ng, Dr. Leh Moi Ung, Dr. Menno Schilthuizen 
 งานอนุกรมวธิานหอยทากจิ3วทีไดร้บัความอนุเคราะห์จากเจา้ของพืFนทีอย่างดยีิงจนงานประสบความสาํเรจ็ และนักวจิยัมี
ขวญัและกําลงัใจในการทาํงานสรา้งสรรคอ์งคค์วามรูใ้หม่อย่างต่อเนืองไดด้ว้ยความกรุณาจากท่านผูต้รวจราชการกระทรวงมหาดไทย 
(อดตีรองผูว่้าราชการจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ท่านอมรพนัธุ ์ นิมานันท)์ ทําใหข้อ้มลูหอยทากจิ3วของแม่ฮ่องสอนเป็นตวับุกเบกิงานที
พฒันาอย่างสงู คณะผูว้จิยัจงึขอขอบพระคุณท่านผูเ้ป็นนักบรหิารแต่สนับสนุนนักวชิาการไปช่วยกนัพฒันาทอ้งถินอย่างจรงิใจ 
             จนถงึปจัจบุนัการศกึษาในพืFนทีหลายแห่งของไทยไดร้บัความอนุเคราะหจ์ากส่วนวจิยัสตัวป์่า กรมปา่ไม ้ โครงการ
อนุรกัษ์พนัธุกรรมพชือนัเนืองมาจากพระราชดาํรขิองสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุา สยามบรมราชกุมาร ี ร่วมกบักองทพัเรอื 
โดยเฉพาะหน่วยสงครามพเิศษทางเรอื กองเรอืยุทธการ ฐานทพัเรอืสตัหบี  Institute of Ecology and Natural Resources, 
Hanoi Vietnam และ Dr. Dang Ngoc Can, Dr. Ho Thu Cuc, Dr. Nguyen Xuan Dang, Universiti Putra Malaysia, Kuala 
Lumpur, Universiti Malaysia Sabah, Sarawak Museum, Kuching, Raffle Museum, Singapore 
 การศกึษาหอยทากจิ3วจะไม่กา้วหน้าในระดบัทีสงูขึFน ถา้ไม่ไดร้บัทนุสนับสนุนจากสาํนักงานกองทุนสนับสนุนการวจิยั 
(สกว.)  โครงการองคค์วามรูใ้หม่ (พ.ศ.2544-2545)  โครงการปรญิญาเอกกาญจนาภเิษกแก่ผูช่้วยวจิยั  นางสาวปิโยรส ทองเกดิ  
นายจริศกัดิ � สจุรติ  นอกจากนั Fนโครงการเสรมิประสบการณ์สู่ความเป็นเลศิทางวชิาการ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ทาํใหโ้ครงการ
หอยทากจิ3วไดส้รา้งองคค์วามรูแ้ละบุคคลทีรบัทุนตามรายชือต่อไปนีF นางสาวปิโยรส ทองเกดิ นายจริศกัดิ � สจุรติ นายศกัดิ �บวร 
ตุม้ปีสุวรรณ และ นางสาววรรณสริ ิวรรณรตัน์  คณะผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนีF 
 นิสติในหอ้งปฏบิตักิารหอย จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั อกีหลายคนทีใหค้วามช่วยเหลอืในการเกบ็ตวัอย่างในบางพืFนที  
ตอ้งขอขอบคณุ นางสาวชดันาร ีมสีขุโข  นายพงษ์รตัน์ ดํารงโรจน์วฒันา  นางสาวชนิดาพร วรจกัร  นายสราวุธ คลอวุฒมินัตร ์ 
นางสาวอญัชริา มะณีวงศ์ 
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ความหลากหลายของแมลงกินได้และการศึกษาเซลลพ์นัธศุาสตรข์องจิ"งหรีดหางสั "น (จิโปม)  
สกลุ Brachytrupes ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

ยุพา หาญบุญทรง1 และ อาจินต ์รตันพนัธุ์2 
1ภาควชิากฏีวทิยา คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น อ. เมอืง ขอนแกน่ 40002 

2ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ. เมอืง มหาสารคาม 44150 
 

Abstract: Edible Insect Diversity and Cytogenetic Study of Short-Tailed Crickets in 
the Genus  Brachytrupes in Northeastern Thailand 
 

This edible insect diversity study was conducted according to two procedures. Firstly, questionnaires 
were distributed to correspondents in 19 provinces. Sixty two locally named edible insects were 
recorded. Of those, the giant water bug was the most favored and was eaten by 99.05% of the 
corespondents. Thirty two kinds of insects were eaten by over 50% of the corespondents. It is 
remarkable that another 15 kinds of edible insects such as Trigonalidae, cicadads and various kinds of 
dung beetles beetles were rarely found in some locations. A wide range of edible insect species can be 
found during the late dry season through to the rainy season (April-July). Taste is the main reason for 
eating insects for 74.33% of the correspondents. About 92.72% of local people eat cooked insects. 
Secondly, the edible insect diversity was monitored in the field every month through the year 1999 at 
three villages of Muang District, Khon Kaen province including Ban Song Puey, Ban Non Ruang and 
Ban Rat Chakarn. One hundred and fifty eight species of edible insects of 101 genera, 32 families and 8 
orders were identified. Among these, 107 species were recorded as edible insects for the first time. The 
scarab beetles (Scarabaeidae) with 60 species was the largest group of edible insects. In addition, the 
cytogenetics of the giant cricket (Brachytrupes potentosus Lichtenstien) from seven different 
populations in the Northeast was studied by using the hypotonic – fixation – air drying technique. The 
chromosome was extracted from cells in the hepatic caeca or gastric caeca and solid or conventional 
staining with Giemsa were used for chromosome staining. The results showed that all individuals had 
asymmetrical karyotypes and consisted of two chromosome types of metacentric and telocentric 
chromosome with chromosome number 2n=9 to 16. Three types of male sex chromosomes including 
XO, ZZ and XY were observed. The male chromosome numbers were 2n=9 to 12 with four different 
karyotypes. Males with chromosome numbers 2n=8+XO showed two kinds of karyotype, i.e., 
L1

m+M6
m+S2

t and L5
m+M2

m+S2
t. While males with chromosome numbers 2n=8+ZZ and 2n=10XY had 

chromosome karyotypes L6
m+M2

m +S2
t and L7

m+M2
m+S3

t respectively. Meanwhile only one type of 
female sex chromosome XX was found. Chromosome numbers in females were 2n=10+XX and 
2n=14+XX corresponding to karyotypes of L8

m+M2
m +S2

t and L8
m+M2

m+S6
t respectively. The variation 

in the number of chromosomes and karyotype formulae within each sex suggested that B. potentosus in 
the Northeast of Thailand is a complex species group. 

Key words: Brachytrupes, edible insect, cytogenetics, short-tailed cricket 

 

บทนํา 
      ประเทศไทยเป็นแหล่งที+มีความหลากหลายทางชีวภาพของแมลง แมลงกินได้เป็นชนิดหนึ+งที+มีความ
หลากหลาย และคาดวา่มอียูเ่ป็นจาํนวนมาก แต่การศกึษาในเรื+องนี4ยงัมนี้อย และขาดขอ้มูลที+เป็นประโยชน์สาํหรบัการ
คน้ควา้และพฒันา แหล่งความรูเ้ชงิภูมปิญัญาทอ้งถิ+นที+กระจดักระจายอยู่ทั +วไปในชนบทนั 4น ยงัขาดการศกึษารวบรวม
และจดัระบบ ความเรง่ดว่นอกีประการหนึ+งของการศกึษาแมลงกนิได ้คอื การศกึษาดา้นกฏีวทิยาในประเทศไทย ซึ+งมกั
เน้นเฉพาะการป้องกนักาํจดัแมลงศตัรพูชืเศรษฐกจิสาํคญั ๆ เพยีงดา้นเดยีว ส่วนการจําแนกชนิดทางวทิยาศาสตรน์ั 4น
ยงัไม่พบรายงานที+ครอบคลุมแมลงในกลุ่มนี4มากนกั จงึควรมกีารศกึษาจาํแนกชนิดอย่างถูกตอ้ง เพื+อใหส้ามารถทราบวา่
แมลงชนิดใดกนิไดห้รอืกนิไม่ได ้ลดความเสี+ยงอนัตรายที+อาจไดร้บัจากการบรโิภคแมลง เพราะแมลงมพีษิบางชนิดดู
ลกัษณะภายนอกแล้วคล้ายคลงึกบัแมลงกนิได ้และบางครั 4งพบว่าการเรยีกชื+อแมลงกนิไดจ้ะแตกต่างกนัไปในแต่ละ
ท้องถิ+น ทั 4ง ๆ ที+เป็นแมลงชนิดเดยีวกนั จึงศกึษาเพื+อจัดจําแนกหมวดหมู่ของแมลงกินได้ให้เป็นระบบ สามารถ
ตรวจสอบชื+ออย่างเป็นสากลได ้และผลจากการศกึษานี4อาจเป็นข้อมูลเบื4องต้นสําหรบัการหาแนวทางป้องกนัไม่ให้
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เกดิผลกระทบต่อระบบนิเวศและสิ+งแวดลอ้มจากการบรโิภคแมลงของมนุษย ์ 
      การจดัจาํแนกชนิดแมลง สว่นใหญ่มกัใชล้กัษณะทางสณัฐานวทิยา ซึ+งทาํไดส้ะดวก แต่บางครั 4งการใชล้กัษณะ
ทางสณัฐานวทิยาเพยีงอย่างเดยีวไม่สามารถจําแนกชนิดได ้โดยเฉพาะในกลุ่มที+มลีกัษณะภายนอกคลา้ยคลงึกนั หรอื
กลุ่มที+มีความซบัซ้อนและมคีวามผนัแปรทางพนัธุกรรม (genetic variation) หรอืในประชากรที+มีรูปร่างภายนอก 
(phenotypes) หลายรปูแบบ จงึจาํเป็นตอ้งอาศยัเทคนิคชั 4นสงูเพื+อเป็นขอ้มลูประกอบการจดั ในการศกึษานี4ใชก้ารศกึษา
เซลลพ์นัธุศาสตร ์(cytogenetics) ใน จโิปม (จิ4งหรดีหางสั 4น) สกุล Brachytrupes และพบว่าแมลงสกุลนี4ในประเทศไทย
ไดร้บัการจดัจําแนกชื+อไวเ้พยีง 1 ชื+อเท่านั 4น คอื Brachytrupes portentosus Lichtenstein และยงัไม่พบการศกึษา
ทางดา้นพนัธุศาสตรข์องเซลล์ หรอืเซลล์อนุกรมวธิาน (cytotaxonomy) มาใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในการจดัจําแนกชนิด 
ผลจากการศกึษาในครั 4งนี4จะเป็นขอ้มูลเบื4องตน้ในการนําเทคนิคและวธิกีารศกึษาโครโมโซมที+เหมาะสมไปใช ้เพื+อเป็น
ขอ้มูลพื4นฐานทางอนุกรมวธิาน ที+จะนําไปสู่การจําแนกชนิดและการศกึษาความหลากหลายทางชวีภาพร่วมกบัขอ้มูล
ทางสณัฐานวทิยาและนิเวศวทิยาไดอ้ยา่งถกูตอ้งและมปีระสทิธภิาพ นอกจากนี4 ยงัสามารถนําวธิกีารนี4ไปประยุกต์ใชใ้น
การศกึษาโครโมโซมของแมลงชนิดอื+นไดต้่อไป 

ความหลากหลายทางชีวภาพของแมลง 
แมลงเป็นสตัวโ์ลกที+มที ั 4งชนิดและปรมิาณมากที+สดุในโลก มคีวามหลากหลายของชนิดมากถงึรอ้ยละ 50.8 ของ

สิ+งมชีวีติในโลก (วสิุทธิ X, 2538) โดย Arnett (1985 อา้งถงึใน Romoser, 1998) รายงานไวว้่ามแีมลงที+ทราบชื+อแล้ว
มากกวา่ 751,012 ชนิด สาํหรบัประเทศไทยมกีารวนิิจฉยัชื+อแลว้เพยีง 6,121 ชนิดเท่านั 4น (วสิุทธิ X, 2538) แมลงจดัเป็น
มวลชวีภาพที+มคีวามสาํคญัต่อระบบนิเวศและความหลากหลายทางธรรมชาตมิากกลุ่มหนึ+ง คนทั +วไปมกัเขา้ใจว่าแมลง
สว่นใหญ่เป็นศตัรพูชืและสตัว ์แต่แทจ้รงิแลว้มเีพยีงจาํนวนน้อยที+ใหโ้ทษ คดิเป็นรอ้ยละ 0.1 เท่านั 4น สว่นอกีรอ้ยละ 99.9 
เป็นแมลงที+มปีระโยชน์หรอืไม่ใหค้ณุใหโ้ทษแต่ประการใด แมลงที+มปีระโยชน์เหล่านี4ส่วนหนึ+งเป็นแมลงที+มนุษยใ์ชเ้ป็น
อาหาร แต่ยงัไม่ทราบจํานวนชนิดที+แน่นอน Vane-Wright (1991) กล่าวไวว้า่ มแีมลงประมาณ 500 ชนิด เป็นแมลงกนิ
ได ้ส่วน Price (1999) รายงานวา่ มแีมลงจํานวน 1,462 ชนิด ที+ไดร้บัการจดบนัทกึว่าเป็นแมลงกนิได ้สาํหรบัประเทศ
ไทย วรากร และคณะ (2518) คาดวา่มแีมลงมากกวา่ 50 ชนิด เป็นแมลงกนิได ้องุน่ (2531) ไดก้ล่าวถงึแมลงที+มผีูน้ิยม
รบัประทานกนัมากในประเทศไทยจาํนวน 28 ชนิด ในภาคเหนือ Utsunomiya and Masumoto (1999) พบว่า มดีว้งปีก
แข็งจํานวน 70 ชนิด เป็นอาหารได้ ส่วนภาคใต้ ศุภผล (2527) พบแมลงกินได้จํานวน 14 ชนิด และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยพบแมลงกนิไดม้ากกว่า 50 ชนิด แมลงเหล่านี4มที ั 4งที+เป็นและไม่เป็นศตัรูพชื 
(พทิกัษ์พงศ์ และคณะ, 2540) สุภาพ และคณะ (2542) พบแมลงที+เป็นอาหารในเขต จ.ขอนแก่น 22 ชนิด องคค์วามรู้
เกี+ยวกบัการจดัจาํแนกแมลงมกัไดร้บัการถ่ายทอดในลกัษณะภูมปิญัญาทอ้งถิ+น และวฒันธรรมการกนิเป็นส่วนใหญ่ เช่น 
แบ่งแยกชนิดแมลงตามส ีขนาดลําตวั วยั สถานที+พบ ฯลฯ แต่ยงัไม่พบการศกึษาจาํแนกชนิดแมลงกนิไดโ้ดยนักกฏีวทิยา
อยา่งแทจ้รงิมากนัก รวมทั 4งความรูค้วามเขา้ใจเกี+ยวกบัแมลงยงัมอียู่น้อย ในขณะที+การรุกรานทรพัยากรและความเสื+อม
โทรมของสภาวะแวดล้อมขยายตวัอย่างรวดเรว็ตามอตัราการพฒันาของโลก โอกาสที+แมลงจะถูกทําลาย รวมไปถงึการ
สูญเสยีความหลากหลายทางชวีภาพ จงึอยู่ในอตัราเสี+ยงสูง ถ้าหากยงัคงจบัแมลงจากธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์เพยีง
ถ่ายเดยีว 

การนําแมลงมาเป็นอาหาร 
แมลงที+เป็นอาหารมนุษยพ์บไดท้ั +วโลกตั 4งแต่สมยัก่อนประวตัศิาสตร ์Vane-Wright (1991) และ Unger (1999) 

พบว่า ชนพื4นเมอืงในหลายๆ ประเทศนําแมลงมาเป็นอาหารมานานแล้ว ในศตวรรษที+ 18 ลอว์เรนซ์ มุนต์ นักกฏีวทิยา
จากพพิธิภณัฑป์ระวตัศิาสตรแ์ละธรรมชาตวิทิยา สหรฐัอเมรกิา ไดนํ้าเสนอว่าคนเราสามารถนํา “เหา” มากนิเป็นอาหาร
ได ้(ธนิต, 2538) แต่ก่อนหน้านี4พบว่า ประชากรโลกที+อยู่นอกทวปีอเมรกิาเหนือและยุโรปบรโิภคแมลงเป็นอาหาร
ประจําวนัอยู่แลว้ ประเทศในแถบเอเชยี เช่น อาหรบั อนิเดยี เกาหล ีญี+ปุ่น ฟิลปิปินส ์ปาปวันิวกนิี อนิโดนีเซยี พม่า 
ลาว ไทย ฯลฯ นิยมนําแมลงมาเป็นอาหารโดยการ ปิ4ง แกง ทอด ขนมพาย ดอง (Elzinger อา้งถงึใน นฤมล, 2525; จารุ
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วรรณ และคณะ, 2540) เป็นตน้ นอกจากนี4ยงัมรีายงานของ Keninga (1999) ที+พบว่า แมลงสาบ หนอนแมลงวนั  
แมลงชีปะขาว และแมลงหนอนปลอกนํ4าเป็นแมลงที+สามารถบรโิภคได้ สําหรบัเหตุผลในการรบัประทานแมลงนั 4น 
Huang (1998) พบวา่มรีสชาตอิรอ่ย 
           ในประเทศไทยพบวา่ มแีมลงศตัรพูชืสาํคญัๆ หลายชนดิสามารถนํามาเป็นอาหารมนุษย์และเป็นแหล่งโปรตนี
ได ้(เจรญิ, 2532) มกีารรณรงคส์่งเสรมิดว้ยวธิกีารต่างๆ เพื+อใหห้นัมานิยมบรโิภคแมลงมากขึ4น จนกระทั +งกลายมาเป็น
อาชพีจบัแมลงขาย เช่น ตั rกแตน หนอนเยื+อไผห่รอืหนอนรถดว่น (สมหมาย, 2536) แต่บางชนดิมน้ีอยและเริ+มหายากจงึ
ต้องสั +งนําเขา้ ซึ+งจะมรีาคาสงู ดงันั 4น ถา้หากไดศ้ึกษาวธิกีารเพาะเลี4ยงเพื+อเป็นการคา้คาดว่าน่าจะเป็นแหล่งรายไดท้ี+
น่าสนใจในอนาคต ขณะนี4 สถาบนัวจิยัและฝึกอบรมการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล จ.สกลนคร ไดนํ้าแมลง
หลายชนิด เช่น ตั rกแตน จิ4งหรดี แมลงกระชอน แมลงตบัเต่า แมลงเหนี+ยง ไข่มดแดง ฯลฯ บรรจุกระป๋องจาํหน่าย เป็นที+
สนใจของผูค้นแขนงต่างๆ 
           การกินแมลงเป็นเอกลักษณ์อย่างหนึ+งของนิสยัการกินของคนชนบทในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีแมลง
หลากหลายชนิดกนิไดใ้นทุกระยะการเจรญิเตบิโต การที+จะทราบว่าแมลงชนิดใด หรอืวยัใดรบัประทานไดห้รอืไม่ได ้และมี
กรรมวธิีในการรบัประทานอย่างไรนั 4น เป็นภูมปิญัญาทอ้งถิ+นที+สบืทอดกนัมาจากบรรพบุรุษ (องุ่น, 2531, 2540; จารุ
วรรณ และคณะ, 2540) สว่นใหญ่อาหารของคนชนบทในภาคอสีานไดม้าจากธรรมชาตติามทอ้งไรท่อ้งนา อาหารดงักล่าว
รวมถงึแมลงชนิดต่างๆ ดว้ย ประพมิพร และคณะ (2529) พบว่า ชาวบา้นนิยมนําแมลงมาปรงุเป็นอาหารทุกฤดกูาล 

การจดัจาํแนกชนิดแมลงกลุ่มจิ"งหรีดโดยเทคนิคทางด้านเซลลล์พ์นัธศุาสตร ์
           การศกึษาเซลล์ลพ์นัธุศาสตรใ์นปจัจุบนั มจีุดประสงคเ์พื+อตรวจสอบรายละเอยีดความสมัพนัธ์ของเซลล์ล์วทิยา
กบัชนิด (species) ของสิ+งมีชีวติจากการประเมนิคุณลกัษณะของโครโมโซม เพื+อใช้เป็นเครื+องมือในการจดัจําแนก
อนุกรมวธิาน สาํหรบัการศกึษาเซลล์ล์พนัธุศาสตรข์องแมลงในกลุ่มจิ4งหรดีนั 4นพบว่ามรีายงานบา้ง ไดแ้ก่ Manna and 
Bhattacharjee (1964) รายงานว่า แมลงกลุ่มจิ4งหรดีมีฟีโนไทป์ของโครโมโซมหลายรูปแบบ (chromosomal 
polymorphism) มคีวามแปรปรวนทั 4งรปูรา่งและจํานวน โดยพบว่าจิ4งหรดีวงศ์ Gryllidae เพศผูม้จีํานวนโครโมโซม 2n 
อยูร่ะหวา่ง 11 ถงึ 31 และ Handa et al. (1985) ชี4ใหเ้หน็ว่าแมลงในวงศ์นี4มลีกัษณะโครโมโซมกาํหนดเพศเป็นแบบ XO 
คอื เพศผู้มโีครโมโซม X เพยีงแท่งเดยีว อําพา และคณะ (2542) พบว่าจิ4งหรดีวงศ์ Gryllidae ที+ยงัไม่ทราบชื+อ
วทิยาศาสตร ์No.85 เพศผูม้จีาํนวนโครโมโซม 2n = 11 และมโีครโมโซมเพศเป็นแบบ XO เช่นกนั 
           Fox et al. (1985) กล่าวว่า การกําหนดเพศของแมลงอนัดบั Orthoptera เช่น จิ4งหรดี ตั rกแตน มรีะบบการ
กําหนดเพศต่างจากสตัว์อื+น คอื เพศเมยีมโีครโมโซมเพศเป็น XX ส่วนเพศผูม้โีครโมโซมเพศเป็น X เพยีงแท่งเดยีว 
เพศผูจ้งึมจีาํนวนโครโมโซมน้อยกว่าเพศเมยีอยู ่1 แท่งเสมอ แต่สาํหรบัการศกึษาจํานวนโครโมโซมและรปูแบบคารโิอ
ไทป์ของจโิปมยงัไม่พบรายงานมาก่อน ดงันั 4น ผลการศกึษาครั 4งนี4จดัเป็นขอ้มูลพื4นฐานของ metaphase chromosome 
สาํหรบัแมลงชนิดนี4 ซึ+งอาจเป็นประโยชน์ต่อผูส้นใจที+จะศกึษาเกี+ยวกบั cytotaxonomy และ population cytogenetics 
ของแมลงชนิดนี4 ซึ+งจดัเป็นแมลงที+มมีลูคา่คอ่นขา้งสงูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ข้อมลูทั 6วไปเกี6ยวกบัแมลงกินได้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จากการสาํรวจขอ้มลูทั +วไปเกี+ยวกบัแมลงกนิไดใ้นภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ โดยใชแ้บบสอบถามผา่นไปทาง

หน่วยงานราชการต่างๆ สมัภาษณ์ขอ้มลูจากผูรู้ ้ หรอืบุคคลคนทั +วไปในชนบทภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือทั 4ง 19 จงัหวดั 
เลอืกผูต้อบโดยวธิกีารสุม่ตวัอยา่ง (random sampling method) ส่งแบบสอบถามไปยงัจงัหวดัต่างๆ จงัหวดัละ 50 ชุด 
รวม 950 ชุด และไดร้บัแบบสอบถามกลบัจาํนวน 526 ชุด คดิเป็นรอ้ยละ 55.37 ของแบบสอบถามที+สง่ไปทั 4งหมด 

ชนิดของแมลงกนิได ้มแีมลงกนิไดใ้น 19 จงัหวดั ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยนับจํานวนชนิดแมลงจาก
ชื+อทอ้งถิ+นที+ใชเ้รยีกแมลงจํานวน 62 ชนิด พบวา่ แมลงดานาเป็นแมลงที+มผีูต้อบวา่รบัประทานไดม้ากที+สุด คดิเป็นรอ้ย
ละ 99.05 ของผูต้อบแบบสอบถาม แมลงจํานวน 20 ชนิดแรก ไดแ้ก่ แมลงดานา ดว้งดิ+ง ไข่มดแดง แมลงกระชอน แม่
เป้ง มดแดง จิ4งหรดี ตวัอ่อนแมลงปอ แมลงเม่า จโิปม ผึ4ง ดว้งนํ4า แมลงกนูิน ตั rกแตนหนวดสั 4น (ตั rกแตนโม) ตั rกแตน
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หนวดยาว (ตั rกแตนแมงมนั) ต่อ ผึ4งมิ4ม จกัจั +น มวนวน และดว้งกว่าง มผีูต้อบว่ารบัประทานไดร้อ้ยละ 60.08 ถงึ 99.05 
ของผูต้อบแบบสอบถาม แมลงอกี 11 ชนิด 
ไดแ้ก่ แมลงกนูิน (กนูินใหญ่ กนูินเหลื+อม กิ
นูนหลวง) แตน จิ4งหรีด (จิหล่อ จินาย) 
แมลงกุดจี+ (กุดจี+ เบ้า แมลงกุดจี+หวาย) 
ตั rกแตนหนวดสั 4น  ( ตั rก แต นปาทังก้ า 
ตั rกแตนงา้ว) และมวนแมงป่องนํ4า มผีูต้อบ
ว่ารบัประทานไดร้้อยละ 50.76 ถงึ 59.13 
ของผู้ตอบแบบสอบถาม นอกจากนี4 ยงัมี
แมลงอกี 30 ชนิด ที+รบัประทานไดค้ดิเป็น
รอ้ยละ 9.89 ถงึ 49.05 ของผูต้อบแบบสอบถาม และพบว่า นางพญาปลวก มผีูต้อบว่ารบัประทานไดน้้อยที+สุด คือ 
จํานวน 3 ราย คดิเป็นรอ้ยละ 0.57 ของผูต้อบแบบสอบถามเท่านั 4น ตวัอย่างแมลงกนิได ้10 อนัดบัแรกจากการตอบ
แบบสอบถามดงัตารางที+ 1 

แมลงกนิได้ที �ปจัจุบนัหายากในบางพื*นที � จากแบบสอบถามพบว่า ในบางพื4นที+นั 4นแมลงกนิได้หลายชนิดที+
เมื+อก่อนเคยมรีบัประทานแต่ปจัจุบนักลบัหาได้ยาก พบในปรมิาณน้อย หรอืบางชนิดไม่พบอกีเลย มจีํานวน 14 ชนิด 
โดยแมลง 3 อนัดบัแรก ได้แก่ ชนัโรง จกัจั +น และดว้งมูลสตัว์ คดิเป็นรอ้ยละ 34.60, 34.22 และ 30.42 ของผูต้อบ
แบบสอบถามตามลําดบั นอกจากนี4 ยงัมผีึ4ง หนอนเยื+อไผ่ ดว้งกว่าง แมลงค่อมทอง แมลงดานา ตวัอ่อนดว้งที+อาศยัอยู่
ในตน้ไม ้แมลงที+อยูใ่นนํ4า ตวัออ่นดว้งที+อาศยัอยู่ในดนิ ดกัแดไ้หม ดว้งที+กนิใบไมเ้ป็นอาหาร และมดแมลงมนั 

แหล่งอาศยัและแหล่งที �พบแมลงกนิได ้แหล่งที+อยู่อาศยัของแมลงกนิไดจ้ากการสาํรวจมทีั 4งในนํ4า บนบก ในดนิ 
และแมลงจากแหล่งเพาะเลี4ยง ขึ4นอยู่กบัว่าจะนําแมลงในวยัใดมาเป็นอาหาร แมลงที+อาศยัอยู่ในนํ4า ไดแ้ก่ แมลงดานา 
ดว้งดิ+ง ตวัออ่นแมลงปอ ตวัอ่อนแมลงปอ ดว้งนํ4า มวนวน มวนแมงปอ่งนํ4า แมลงดาสวน และตวัอ่อนดว้งดิ+งหรอืตวัอ่อน
ดว้งดิ+ง ส่วนแมลงที+อาศยัอยู่บนบกส่วนใหญ่พบไดท้ ั +วไปตามพชือาหาร และพชือาศยัต่างๆ เช่น จิ4งหรดีต่างๆ สาํหรบั
แมลงที+อาศยัอยูใ่นดนิ เช่น แมลงกระชอน มกัอาศยัอยู่ในบรเิวณที+มคีวามชุ่มชื4นหรอืชื4นแฉะตามรมิแหล่งนํ4าและทุ่งนา 
แหล่งอาศยัในดนิตามไร ่สวน ที+ดอนหรอืที+ราบทั +วไป มกัพบจโิปม รวมถงึในดนิบรเิวณโคนตน้ไม ้จะพบพวกแมลงกนูิน
ชนิดต่างๆ และพบพวกแมลงกุดจี+ในกองมลูสตัวบ์นพื4นดนิ 

การรบัประทานแมลง คนในทอ้งถิ+นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือรบัประทานแมลงไดท้ั 4งสุกและดบิ จากการสาํรวจ
พบว่า รบัประทานดบิคดิเป็นรอ้ยละ 7.28 ซึ+งมทีั 4งรบัประทานสดโดยไม่ตอ้งผ่านการปรุง เช่น ตวัอ่อนผึ4ง ต่อ แตน ผึ4งมิ4ม 
ชนัโรง ไข่มดแดง รวมทั 4งแม่เป้งและตวัมดแดง แมลงค่อมทอง ตั rกแตนต่างๆ ฯลฯ และรบัประทานดบิโดยผ่านการปรุง 
เช่น ปรงุเป็นกอ้ย นํ4าพรกิ แต่ส่วนใหญ่นิยมรบัประทานสุก คดิเป็นรอ้ยละ 92.72 ที+นิยมมาก คอื การคั +ว ทอด และแกง 
คดิเป็นรอ้ยละ 52.72, 26.95 และ 11.92 ตามลาํดบั เช่น ตั rกแตนต่างๆ แมลงกนูิน แมลงกุดจี+ ฯลฯ นอกจากนี4ยงันําไปปรงุ
เป็นนํ4าพรกิ ปน่ แจ่ว ยา่ง ปิ4ง เผา จี+ ยาํ กอ้ย หอ่หมก นึ+ง ตม้ ลาบ เมี+ยง เช่น แมลงดานา จิ4งหรดีต่างๆ ผึ4ง ต่อ แตน ฯลฯ 
หรอืปรงุรสในอาหารเพื+อใหค้วามเปรี4ยวแทนความเปรี4ยวจากสม้ต่างๆ เช่น มดแดง การเกบ็แมลงในรปูการถนอมอาหาร
ดว้ยการทาํจ่อม เช่น มวนวน และดว้งนํ4า ดองนํ4าปลา เช่น แมลงดานา การนําแมลงไปประกอบเป็นตํารบัยาดว้ยการดอง
เหลา้เพื+อเป็นยา เช่น นํ4าผึ4ง นางพญาปลวก และรบัประทานนํ4าหวาน ไดแ้ก่ นํ4าหวานจากผึ4ง และผึ4งมิ4ม เป็นตน้ 

เหตุผลในการรบัประทานแมลง พบว่า มีผู้รบัประทานแมลงเนื+องจากมีรสชาติอร่อยสูงถึงร้อยละ 74.33 
รองลงมา รบัประทานเพราะเป็นของแกลม้เหลา้ได ้เป็นของว่างไดเ้ป็นอย่างด ีมปีระโยชน์ต่อรา่งกายใชแ้ทนยาได ้และ
เป็นกบัขา้วไดเ้ป็นอย่างด ีคดิเป็นรอ้ยละ 70.34, 59.32, 48.29 และ 48.29 ตามลําดบั นอกจากนี4 รบัประทานเพราะ
แมลงเป็นเครื+องปรงุรสได ้เช่น แมลงดานา ตวัมดแดง หาไดง้า่ย ไม่มอีาหารอย่างอื+นจะรบัประทาน ใชเ้ป็นอาหารหลกั
ได ้เลี4ยงเองไดจ้งึรบัประทาน เช่น ผึ4ง ต่อ ดกัแดไ้หม มดแดง เป็นวฒันธรรมที+สบืทอดมาจากบรรพบุรษุ ปลอดสารพษิ 
เป็นอาหารที+มใีนทอ้งถิ+น เป็นอาหารตามฤดกูาล ราคาถกู และช่วยกาํจดัศตัรพูชื เป็นตน้ (ตารางที+ 2) 

ตารางที+ 1. ตวัอย่างแมลงกนิได้ 10 อนัดบัแรก ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
ชื+อสามญั ชื+อทอ้งถิ+น จํานวนผูต้อบ รอ้ยละ 
1. แมลงดานา แมงดา 521 99.05 
2. ดว้งดิ+ง แมงตบัเต่า, กเิต่า 495 94.11 
3. ไขม่ดแดง ไขม่ดแดง 493 93.73 
4. แมลงกระชอน แมงกซิอน 436 82.89 
5. แม่เป้ง แม่เป้ง 431 81.94 
6. มดแดง มดแดง 429 81.56 
7. จิ4งหรดี จหิลดี, กดีดี 427 81.18 
8. ตวัอ่อนแมลงปอ แมงละงาํ 410 77.95 
9. แมลงเม่า แมงเม่า 401 76.24 
10. จโิปม, จิ4งหรดีหางสั 4น  จโิปม่ 386 73.38 
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การติดตามและเกบ็รวบรวมประชากร
แมลงกินได้ 

สํารวจและเก็บรวบรวมประชากร
แมลงกินไดใ้นหมู่บ้านสงเปือย บ้านโนนเรอืง 
และบา้นราชการ อ.เมอืง จ.ขอนแก่น เดอืนละ 
1 ครั 4งๆ ละ 1 วนั เป็นเวลา 1 ปี คดัแยกชนิด
แมลงกนิไดโ้ดยผูรู้ใ้นหมู่บ้าน จําแนกชนิดใน
หอ้งปฏบิตักิาร เก็บรกัษาตวัอย่างแมลงในรูป
ตวัอยา่งแหง้ ตดิป้ายบอกชื+อแมลง สถานที+เกบ็ 
วนั เดอืน ปีที+เก็บ และชื+อผูเ้ก็บวเิคราะห์ชนิด
ด้วยการใช้ลักษณะทางสณัฐานวทิยา และ
เปรียบเทียบตัวอย่างจากพิพิธภัณฑ์แมลง
ภาควิช า กีฏ วิทยา  คณะ เ กษต รศ า สต ร ์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น พพิธิภณัฑ์แมลงกรม
วชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
กรงุเทพ ฯ หลงัจากนั 4นตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของชื+อวทิยาศาสตรโ์ดยผูเ้ชี+ยวชาญแต่ละกลุ่ม
แมลงจากประเทศญี+ปุน่และประเทศออสเตรยี 

ความหลากหลายชนิด 
พบแมลงกนิไดจ้ดัจําแนกได ้8 อนัดบั 

ไดแ้ก่ Coleoptera, Hemiptera, Homoptera, 
Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera, 
Odonata และ Orthoptera จํานวน 32 วงศ ์
101 สกุล 158 ชนิด ทุกหมู่บา้นพบแมลงกนิได้
ทั 4ง 8 อนัดบั โดยพบแมลงกินได้จากบ้านสง
เปือย จํานวน 85 ชนิด 66 สกุล จาก 28 วงศ ์
บา้นโนนเรอืงพบจํานวน 104 ชนิด 71 สกุล 
จาก 27 วงศ์ และบา้นราชการพบจํานวน 115 
ชนิด 73 สกุล จาก 26 วงศ์ (ภาพที+ 1 และ 
ตารางที+ 3) ในจํานวนนี4ทราบชื+อแล้วจํานวน 
106 ชนิด และยงัไม่ทราบชื+อจาํนวน 51 ชนิด 

การศึกษาในครั 4งนี4 พบชนิดแมลงกนิ
ได้นอกเหนือจากรายงานของเอกสารที+ตรวจ
พบ ว่าเป็นแมลงกนิไดจ้ํานวน 108 ชนิด 68 
สกุล 22 วงศ์ จาก 7 อนัดบั ไดแ้ก่ แมลงใน
อนัดบั Coleoptera จํานวน 5 วงศ์ 38 สกุล 74 
ชนิด อนัดบั Hemiptera จํานวน 5 วงศ์ 6 สกุล 
8 ชนิด อนัดบั Orthoptera จํานวน 8 วงศ์ 19 
สกุล 21 ชนิด อนัดบั Homoptera จํานวน 1 

ตารางที+ 2. เหตุผลในการรบัประทานแมลงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
เหตุผล จํานวน (คน) รอ้ยละ 

1.   อร่อย 391 74.33 
2.   เป็นของแกลม้เหลา้ได ้ 370 70.34 
3.   เป็นของวา่งไดเ้ป็นอยา่งด ี 312 59.32 
4.   มปีระโยชน์ต่อร่างกายใชแ้ทนยาได ้ 254 48.29 
5.   เป็นกบัขา้วไดเ้ป็นอยา่งด ี 254 48.29 
6.   เป็นเครื+องปรุงรสได ้ 168 31.94 
7.   หาได้ง่าย 160 30.42 
8.   ไม่มอีาหารอย่างอื+นจะรบัประทาน 158 30.04 
9.   เป็นอาหารหลกัได ้ 120 22.81 
10. เป็นสตัวเ์ศรษฐกจิเลี4ยงเองได้ เช่น ผึ4ง ต่อ 
     ดกัแดไ้หม มดแดง  

100 19.01 

11. เป็นวฒันธรรมที+สบืทอดมาจากบรรพบุรษุ 49 9.32 
12. ปลอดจากสารพษิ จบังา่ย(ดกัแดไ้หม) 11 2.09 
13. เป็นอาหารที+มใีนทอ้งถิ+น 10 1.90 
14. เป็นอาหารตามฤดูกาล 10 1.90 
15. ราคาถูกและชว่ยกําจดัแมลงศตัรูพชื 2 0.38 
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ภาพที+ 1.     เปรยีบเทยีบจาํนวน ชนิด สกุล วงศ ์และอนัดบัของแมลงกนิได้ที+
พบจากการตดิตามและเกบ็ตวัอยา่งประชากรจากบา้นสงเปือย บา้นโนนเรอืง 
และบ้านราชการ อ.เมอืง จ.ขอนแกน่ ระหวา่งเดอืนมกราคมถงึธนัวาคม 2542 
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ภาพที+ 2. ปรมิาณแมลงกนิไดแ้ต่ละอนัดบัในแต่ละเดอืนจากบา้นสงเปือย บา้น
โนนเรอืง และบ้านราชการ  อ.เมอืง จ.ขอนแก่น จากการตดิตามและเกบ็
รวบรวมประชากรระหวา่งเดอืนมกราคมถงึธนัวาคม  2542 
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วงศ ์2 สกุล 2 ชนิด อนัดบั Hymenoptera จาํนวน 1 วงศ ์1 สกุล 1 ชนิด อนัดบั Isoptera จํานวน 1 วงศ์ 1 สกุล 1 ชนดิ 
และอนัดบั Odonata จํานวน 1 วงศ์ 1 สกุล 1 ชนิด (สญัลกัษณ์* ในตารางที+ 3) ส่วนใหญ่เป็นแมลงในวงศ ์
Scarabaeidae มมีากถงึ 18 สกุล 51 ชนิด 

แมลงกินได้มีปรมิาณสูงสุดในเดือนพฤษภาคม ซึ+งอยู่ในช่วงต้นฤดูฝน ส่วนเดอืนกันยายน ตุลาคม และ
ธนัวาคม ซึ+งเป็นช่วงฤดหูนาวพบปรมิาณน้อย และพบแมลงอนัดบั Isoptera มปีรมิาณมากที+สุด รองลงมา ไดแ้ก่ อนัดบั 
Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera, Hymenoptera, Odonata, Lepidoptera และ Homoptera (ภาพที+ 2) 

ตารางที+ 3. แมลงกนิไดท้ี+พบจากบา้นสงเปือย บา้นโนนเรอืง และบา้นราชการ อ.เมอืง จ.ขอนแก่น การตดิตามและเกบ็ตวัอยา่ง ประชากร 
ระหวา่งเดอืนมกราคมถงึธนัวาคม 2542 
อนัดบั/วงศ/์ชื+อ
สามญั 

ชื+อทอ้งถิ+น ชื+อวทิยาศาสตร ์

COLEOPTERA   
Buprestidae   
แมลงทบั แมงคบั Sternocera aequisignata 

Saunders 
แมลงทบั แมงคบั S. ruficornis Saunders 
Cerambycidae   
ดว้งหนวดยาว แมงกอก Aeolesthus sp.* 
ดว้งหนวดยาว แมงกอก Apriona germai Hope 
ดว้งหนวดยาว แมงแก Aristobia approximator 

Thomson* 
ดว้งหนวดยาว แมงกอก  

แมงโพ 
Dorysthenes buqueti Guerin* 

ดว้งหนวดยาว ดว้งงิ4ว Plocaederus obesus Gahan 
ดว้งหนวดยาว แมงกอก P. ruficornis Newman* 
Curculionidae   
แมลงคอ่มทอง, 
แมลงชา้ง, ดว้งงวง 

แมงซ่าง Arrhines hirtus Faust* 

" แมงซ่าง Arrhines spp. (2 sp.)* 
" แมงซ่าง Astycus gestvoi Marshall* 
" แมงซ่าง Cnaphoscapus decoratus Faust.* 
" แมงซ่าง Episomus sp. 
" แมงซ่าง Genus near Deiradorrhinus* 
" แมงซ่าง Hypomesus squamosus 

Fabricius 
" แมงซ่าง Pollendera atomaria 

Motschulsky* 
" แมงซ่าง Sepiomus aurivilliusi Faust.* 
" แมงซ่าง Tanymeces sp.* 
" แมงซ่าง Rhynchophorus ferrugineus 

Olivier 
Hydrophillidae   
แมลงเหนี+ยง แมงเหนี+ยง Hydrobiomorpha spinicollis 

Eschscholtz* 
แมลงเหนี+ยง ตบัเตา่น้อย Hydrophilus bilineatus 

Redtenbacher* 
แมลงเหนี+ยง ตบัเตา่น้อย Sternolophus rufipes Fabricius* 
Dytiscidae   
ดว้งนํ4า แมงขา้วสาร Erectes stiticus Linnaeus 
ดว้งดิ+ง แมงตบัเตา่ 

แมงกเิตา่ 
Cybister tripunctatus asiaticus 
Sharp* 

ดว้งดิ+ง แมงตบัเตา่ 
แมงกเิตา่ 

C. limbatus Fabricius 

ดว้งดิ+ง แมงตบัเตา่ 
แมงกเิตา่ 

C. rugosus MacLeay 

อนัดบั/วงศ์/ชื+อ
สามญั 

ชื+อทอ้งถิ+น ชื+อวทิยาศาสตร ์

ดว้งดิ+ง ตบัเตา่น้อย Hydaticus rhantoides Sharp* 
ดว้งดิ+ง ตบัเตา่น้อย Laccophilus pulicarius Sharp* 
ดว้งดิ+ง ตบัเตา่น้อย Copelatus sp.* 
ดว้งดิ+ง ตบัเตา่น้อย Rhantaticus congestus Klug* 
Scarabaeidae   
ดว้งกวา่ง แมงคาม Xylotrupes gideon Linnaeus 
ดว้งแรด แมงคาม Oryctes rhinoceros Linnaeus* 
แมลงกนูิน กนูิน Adoretus spp.* 
แมลงกนูิน กนูินเหลื+อม

ใหญ่ 
Agestrata orichalca Linnaeus* 

แมลงกนูิน กนูินหลวง  Anomala anguliceps Arrow* 
แมลงกนูิน กนูินเหลื+อม

เลก็  
A. antique Gyllenhal 

แมลงกนูิน กนูินเหลื+อม  A. chalcites Sharp* 
แมลงกนูิน กนูินเหลื+อม A. cupripes Hope 
แมลงกนูิน กนูินเหลื+อม A. pallida Fabricius* 
แมลงกนูิน กนูิน Apogonia sp.* 
แมลงกนูิน กนูินหลวง Chaetadoretus cribratus White* 
แมลงกนูิน กนูินหลวง Holotrichia spp. (2 sp.) 
แมลงกนูิน กนูิน Maladera sp.* 
แมลงกนูิน กนูิน Pachnessa sp.* 
แมลงกนูิน กนูิน Protaetia sp.* 
แมลงกนูิน กนูินน้อย Sophrops absceussus 

Brenske* 
แมลงกนูิน กนูินน้อย S. bituberculatus Moser* 
แมลงกนูิน กนูินน้อย S. rotundicollis T.Ihto* 
แมลงกนูิน กนูินน้อย Sophrops spp. (2 sp.)* 
แมลงกนูิน กนูินน้อย Sophrops species mean 

abscessus Brenske* 
แมลงกนูิน กนูินน้อย Tribe Sericini (7 spp.) 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+น้อย Aphodius (Pharaphodius) 

crenatus Harold* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+น้อย A.(Pharaphodius) marginellus 

Fabricius* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+น้อย A. (Pharaphodius) putearius 

Reitter* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+น้อย A. (Pharaphodius) sp.* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ Cathasius birmanicus 

Lansberge* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ขี4 C. molussus Linnaeus* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ Copris (s.str.) carinicus Gillet* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+เขา C. (s.str.) nevinsoni 

Waterhouse* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ C. (Paracopris) punctulatus Gillet* 
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ตารางที+ 3. (ตอ่)   
อนัดบั/วงศ/์ชื+อ
สามญั 

ชื+อทอ้งถิ+น ชื+อวทิยาศาสตร ์

ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ C. (Microcopris) reflexus 
Fabricius* 

ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ C. (Paracopris) sp.* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+เบา้น้อย Gymnopleurus melanarius 

Harold* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+เบา้ Heliocopris bucephalus 

Fabricius 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ Heteronychus lioderes 

Redtenbacher* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี � Liatongus (Paraliatongus) 

rhadamitus Fabricius* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ Onitis niger Lansberge* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+หมุม่ O. subopagus Arrow 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ Onthophagus  orientalis 

Horold*  
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ O. avocetta Arrow* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ทอง O. bonasus Fabricius* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ O. khonmiinitnoi Masumoto* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ O. papulatus Boucomont* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+หวาย O. sagittarius Fabricius* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+หวาย O. seniculus Fabricius 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ O. tragoides Boncomont* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ O. tragus Fabricius* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+หวาย O. tricornis Wiedemannn* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ O. trituber Wiedemannnn* 
ดว้งมลูสตัว ์ กุดจี+ Onthophagus sp. 
HEMIPTERA   
Belostomatidae   
แมลงดาสวน แมงไขใ่สห่ลงั 

แมงหลงัไข ่
Diplonychus sp. 

แมลงดานา แมงดา Lethocerus indicus 
Lepeletier&Sepville 

Coreidae   
มวนนกักลา้ม แมงแคงขาโป้ Anoplocnemis phasiana 

Fabricius* 
มวนลําใย แมงแคง Homoeocerus sp.* 
Nepidae   
มวนแมงป่องนํ4า แมงคนัโซ่    

แมงสเีสยีด 
Laccotrephes ruber Linnaeus 

มวนแมงป่องนํ4า แมงคนัโซ่   
แมงสเีสยีด 

Ranatra longipes thai 
Lansbury* 

มวนแมงป่องนํ4า แมงคนัโซ่   
แมงสเีสยีด 

R. varripes Stal* 

Notonectidae    
มวนวน แมงหวัควาย Anisops barbutus Brooks* 
มวนวน แมงหวัควาย A. bouvieri Kirkaldy* 
Tessaratomidae   
มวนลําใย แมงแคงเลก็ Pygopalty sp.* 
มวนลําใย แมงแคงคอ้ Tessaratoma papillosa Drury 
มวนลําใย แมงแคงคอ้ T. javanica Thunberg 
Gerridae   
จงิโจนํ้4า จงิโจนํ้4า Cylindrostethus scrutator 

Kirkaldy* 
ODONATA   
Aeshnidae    

   
อนัดบั/วงศ์/ชื+อ
สามญั 

ชื+อทอ้งถิ+น ชื+อวทิยาศาสตร ์

ตวัออ่นแมลงปอ
ยกัษ์ 

แมงโป้งเป้ง  Aeshna sp. 

Corduliidae    
ตวัออ่นแมลงปอ แมงละงํา Epophtalmia vittigera bellicosa 

Lieftinck*  
Coenagrionidae    
ตวัออ่นแมลงปอเขม็ แมงละงํา Ceriagrion sp. 
Libellulidae    
ตวัออ่นแมลงปอ
บา้น 

แมงละงํา  Rhyothemis sp. 

HYMENOPTERA   
Apidae   
ผึ4ง ผึ4ง Apis dorsata Fabricius 
ผึ4งมิ4ม มิ4ม A. florea Fabricius 
Vespidae   
ต่อ ต่อ Vespa affinis indosinensis 

Perez* 
Formicidae   
มดแดง, ไขม่ดแดง,  
แมเ่ป้ง 

เรยีก
เหมอืนกนั 

Oecophylla smaragdina 
Fabricius 

มดแมลงมนั มดแมงมนั Carebara castanea Smith 
ORTHOPTERA   
Acrididae   
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนงา้ว Acrida cinerea Thunberg* 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนงา้ว Acrida sp. 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตน Chondacris rosea DeGeer 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตน Chortippus sp.* 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตน Cyrtacanthacris tatarica 

Linnaeus 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนอไีทย, 

อแีท่ด 
Ducetia japonica Thunberg* 
 

ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนอบีน Locusta migratoria Linnaeus 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนผ ี Mecopoda elongata Linnaeus 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตน Oxya sp. 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตน Parapleurus sp.* 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนโม Patanga japonica Bolivar 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ปาทงักา้ P. succincta Linnaeus 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนคอกั +น Shirakiacris shirakii* 
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตนขี4หมา Trilophidia annulata Thunberg* 
Aractomorphidae   
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตน Atractomorpha sp.* 
Catantopidae   
ตั rกแตนหนวดสั 4น ตั rกแตน Ratanga avis Rehn et Rehn* 
Gryllidae   
จิ4งหรดี กี4ดดี จหิลดี Teleogryllus testaceus Walker* 
จิ4งหรดี จหิล่อ T. mitratrus Burmeister* 
จิ4งหรดี กี4ดดี จหิลดี Teleogryllus sp.* 
จิ4งหรดี จโิหลน Modicogryllus confirmatus 

Walker* 
จโิปม, จิ4งหรดีหาง
สั 4น 

จโิป่ม Brachytrupes portentosus 
Lichtenstein 

จิ4งหรดี กี4ดดี จหิลดึ Gryllus bimaculatus Degeer 
จิ4งหรดี กี4ดดี จหิลดึ Gryllus sp.* 
จิ4งหรดี กี4ดดี จหิลดึ Gymnogryllus spp. (2 sp.)* 
จิ4งหรดี กี4ดดี จหิลดึ Pteronemobius sp.* 
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ตารางที+ 3. (ตอ่)   
อนัดบั/วงศ/์ชื+อ
สามญั 

ชื+อทอ้งถิ+น ชื+อวทิยาศาสตร ์

จิ4งหรดี กี4ดดี จหิลดึ Velarifictorus sp.* 
Gryllotallpidae   
แมลงกระชอน แมงกซิอน Gryllotalpa africana 

microphtalma Chopard 
Tettigoniidae   
ตั rกแตนหนวดยาว แมงมนั Euconocephalus incertus Walker 
ตั rกแตนหนวดยาว แมงมนัน้อย Conocephalus maculatus 

LeGuillou* 
ตั rกแตนหนวดยาว แมงมนัน้อย Conocephalus sp. 
Mantidae   
ตั rกแตนตาํขา้ว แมงมา้ แมง

นบ 
Tenodera ariddifolia sinensis 
Saussure 

ตั rกแตนตาํขา้ว " Mantis religiosa Linnaeus* 
ตั rกแตนหนวดยาว แมงมนั      

แมงนํ4าฝน 
Onomachus sp.* 

ตั rกแตนหนวดยาว แมงโหยง่โย๋ Pseudophyllus titan White* 
ตั rกแตนหนวดยาว แมงมนั Homeoxipha sp.* 
Tettigidae   
ตั rกแตนแคระ ตั rกแตนน้อย Euparatettix sp.* 
   

   
อนัดบั/วงศ์/ชื+อ
สามญั 

ชื+อทอ้งถิ+น ชื+อวทิยาศาสตร ์

ISOPTERA   
Termestidae   
แมลงเม่า แมงเมา่ Macrotermes gilvus Hagen* 
LEPIDOPTERA   
Bombycidae   
ดกัแดไ้หม ดกัแด ้ Bombyx mori Linnaeus 
Hesperidae   
หนอนมว้นใบกลว้ย ขลู ู Erionata thrax thrax Linnaeus 
Pyralidae   
หนอนเยื+อไผ่ หนอนไผ่  

หนอนรถดว่น 
Omphisa fuscidentalis 
Hampson 

HOMOPTERA   
Cicadidae   
จกัจั +น จกัจั +น แมงอ ี Chremistica sp.* 
จกัจั +น จกัจั +น แมงอ ี Dundubia sp. 
จกัจั +น จกัจั +น แมงอ ี Orientopsaltria sp. 
จกัจั +น จกัจั +น แมงอ ี Platylomia sp.* 
   

ภมิูปัญญาท้องถิ6นที6เกี6ยวข้องกบัแมลงกินได้ 
การจบัแมลงกินได้ 
สว่นใหญ่นําอปุกรณ์ที+ใชใ้นชวีติประจําวนั หรอือุปกรณ์ที+ใชใ้นการประกอบอาชพีมาดดัแปลงใชจ้บัแมลง เช่น 

การจบัแมลงที+อาศยัอยู่ในนํ4า ใชอุ้ปกรณ์สาํหรบัจบัปลา ไดแ้ก่ สวงิ ตาข่าย แหย่ง อวน ไซ โพงพาง หรอือุปกรณ์อย่าง
อื+นที+สามารถใช้ช้อนหรอืดกัจบัแมลงได้ จบัได้ทั 4งตวัอ่อนและตวัเต็มวยั การจบัแมลงที+อาศยัอยู่บนบก การเลอืกใช้
อปุกรณ์และวธิกีารจบัขึ4นอยูก่บัขนาด วยั แหล่งอาศยั และพฤตกิรรมของแมลง คอื ถา้แมลงมขีนาดใหญ่กใ็ชม้อืจบั สวงิ
โฉบ ใช้ไมท้ี+สานเป็นตะแกรง/ตาข่าย ต/ีตะปบ ไมส้อย ใช้ถุงพลาสตกิครอบ ใช้สารเหนียวต่างๆ เช่น ยางไม้ กาวทา
ปลายไม ้(ตงัตดิ) แลว้แตะตวัแมลง จบัโดยการเขย่าต้นไม้ใหแ้มลงรว่งลงดนิแลว้เกบ็ ใชม้ดีหรอืขวาน ตะกรา้หรอืถงั
พลาสตกิสอย สาํหรบัการจบัแมลงพวกผึ4ง ต่อ แตน และผึ4งมิ4ม มกัใชว้ธิกีารรมควนัเพื+อไล่ตวัเตม็วยัแลว้จงึใช้มดีตดัเอา
รงั การจบัแมลงที+อาศยัอยู่ในดนิ จบัโดยการใชจ้อบ เสยีม หรอือุปกรณ์อย่างอื+นขุด ส่วนแมลงกระชอนซึ+งมกัอาศยัอยู่
ตามที+ชื4นแฉะ จบัโดยการไขนํ4าเขา้ใหท่้วมพื4นที+แลว้เดนิยํ+า แมลงกจ็ะออกจากรจูบัไดง้า่ย แต่โดยทั +วไปในปจัจุบนันี4นิยม
จบัแมลงกนิไดโ้ดยการใชก้บัดกัแสงไฟ เป็นวธิทีี+สะดวก สามารถจบัแมลงไดป้รมิาณมากและหลากหลายชนิด แต่จะจบั
ไดเ้ฉพาะตวัเตม็วยัของแมลงเท่านั 4น 
            การจาํแนกแมลงกินได้ 

การเรยีกชื+อแมลงหรอืที+มาของชื+อทอ้งถิ+นแมลงกนิไดแ้ตกต่างกนัไปในแต่ละพื4นที+ ขึ4นอยู่กบัขนาดของลําตวั 
วยั และสถานที+พบ เช่น การแยกชนิดแมลงตามส ีเช่น แมลงกนูิน แบ่งออกเป็น กนูินเขยีว กนูินเหลื+อม กนูินหม่น ดว้ง
มูลสตัว์ ไดแ้ก่ กุดจี+ทอง การแยกชนิดแมลงตามขนาด เช่น แมลงกนูิน แบ่งออกเป็น กนูินใหญ่ กนูินกลาง กินูนน้อย 
ตั rกแตน แบ่งออกเป็น ตั rกแตนใหญ่ ตั rกแตนเลก็ การแยกชนิดแมลงตามลกัษณะ เช่น ดว้งมูลสตัว์ที+มเีขาเรยีกว่า กุดจี+
เขา ดว้งมูลสตัว์ที+อยู่ในกอ้นมูลเรยีกว่า กุดจี+เบา้ มวนนักกลา้ม ซึ+ง femur ขาคู่หลงัขยายใหญ่เรยีกว่า แมงแคงขาโป้ 
หมายถงึขาใหญ่ ตั rกแตนตาํขา้วเรยีกว่า แมงนบ เพราะขาคู่หน้ามกัยกชี4ขึ4นพรอ้มกนัคล้ายกบัลกัษณะการพนมมอืไหว ้
(คาํว่า นบ ในภาษาอสีานแปลว่าไหว)้ การแยกชนิดแมลงตามสถานที+พบ เช่น ดว้งหนวดยาว ถ้าพบบนตน้มะกอก
เรยีกว่า แมงกอก ถา้พบบนตน้มะม่วงเรยีกว่า แมงม่วง หรอืมวนลาํใยที+พบตามตน้คอ้ จงึเรยีกว่า แมงแคงคอ้ การแยก
ชนิดแมลงตามวยั เช่น ดว้งดิ+ง เรยีกตวัออ่นวา่ แมงอดี หรอืแมงกอ้งแขน หรอืแมงกง้แขน เรยีกตวัเตม็วยัว่า แมงตบัเตา่ 
หรอืแมงกเิต่า 
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กรรมวิธีในการรบัประทานแมลง 
การรบัประทานและกรรมวธิใีนการปรุงอาหารจากแมลงนั 4น นอกจากขึ4นอยู่กบัชนิดและขนาดตวัแมลงแล้ว 

สว่นหนึ+งยงัขึ4นอยูก่บัปรมิาณที+หาไดแ้ต่ละครั 4ง ถา้แมลงมขีนาดใหญ่และหาไดป้รมิาณมากอาจใชว้ธิ ีปิ4ง คั +ว จี+ เผา และ
ทอด แลว้กนิกนัเป็นตวัๆ เช่น แมลงดานา ดว้งดิ+ง แมลงเหนี+ยง ตั rกแตน ตวัอ่อนและตวัเตม็วยัของดว้งหนวดยาว แมลง
ทบั จกัจั +น แมลงกนูิน ดว้งมูลสตัว์ หนอนม้วนใบกลว้ย ฯลฯ หรอืนําไปปรุงเป็น ลาบ ก้อย ยาํหรอืหมก เช่น ตั rกแตน 
แมลงกนูิน ดว้งมูลสตัว ์ไข่มดแดง จกัจั +น ฯลฯ แต่ถา้หาไดป้รมิาณน้อยกจ็ะใชว้ธิ ีปน่ (นํ4าพรกิ) เช่น แมลงดานา มวน
ลาํใย มวนนกักลา้ม แมลงกนูิน จกัจั +น ตวัออ่นแมลงปอ ฯลฯ แกงหรอืออ่มใสผ่กัต่างๆ เช่น ตั rกแตน ดว้งมลูสตัว ์ตวัออ่น
แมลงปอ ตวัออ่นดว้งดิ+ง ไข่มดแดง ฯลฯ ถา้เป็นแมลงที+มขีนาดเลก็และหาไดป้รมิาณมากก็จะหมกัเป็นจ่อมหรอืปลารา้
เกบ็ไว ้เป็นกรรมวธิกีารถนอมอาหารอกีประเภทหนึ+ง แมลงบางชนดินําไปปรงุเป็นอาหารรบัประทานเล่น เช่น เมี+ยงมด
แดง โดยนําตวัมดแดง (มดงาน) ไปคั +วแลว้รบัประทานกบันํ4าพรกิปลารา้และผกัสดชนดิต่างๆ สว่นเคลด็ลบัในการเตรยีม
แมลงก่อนปรงุและการปรงุอาหารจากแมลง ไดร้บัการสบืทอดต่อกนัมาตั 4งแต่บรรพบุรษุ เช่น ดว้งมลูสตัว ์ซึ+งอาศยัอยู่ใต้
กองมูล ตอ้งขงัทิ4งไวร้ะยะหนึ+งเป็นเวลาหลายชั +วโมงหรอืขา้มคนื เพื+อใหแ้มลงขบัถ่ายสิ+งโสโครกออก แลว้นําไปลา้งนํ4าให้
สะอาดก่อนปรงุเป็นอาหาร ถา้แมลงที+มสี่วนลําตวัแขง็หรอืมหีนามกจ็ะเดด็ส่วนแขง็เหล่านั 4นทิ4งก่อนปรุง ถา้เป็นแมลงที+
ตอ้งการกลิ+นหรอืเพื+อเป็นเครื+องปรงุรส เช่น แมลงดานา จะนิยมใชเ้ฉพาะเพศผูท้ี+มกีลิ+นหอมกว่า ทําใหม้รีาคาแพงกว่า
เพศเมยี สว่นเพศเมยีนิยมนําไปปรงุเป็นอาหารอยา่งอื+นที+ไม่ตอ้งการกลิ+น เป็นตน้ 

การศึกษาเซลลล์พ์นัธศุาสตรข์องจิโปมสกลุ Brachytrupes 
โดยการศกึษาไมโตตกิคารโิอไทป์ของจโิปมในพื4นที+ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน ไดแ้ก่ จ.สกลนคร และ

อดุรธานี ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนกลาง ไดแ้ก่ จ.ขอนแก่น และมหาสารคาม และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนใต ้
ไดแ้ก่ จ.ศรสีะเกษ อุบลราชธานี และนครราชสมีา ดว้ยการแยก ตรวจนับจํานวนโครโมโซม และจดัทําคารโิอไทป์ ที+
เตรยีมโครโมโซมจากระบบทางเดนิอาหาร คอื ถุงนํ4ายอ่ย (hapatic caeca หรอื gasgric caeca) โดยเทคนิคที+ดดัแปลง
จากวธิ ีhypotonic-fixation-air-drying ใชห้ลกัการการทาํลายเสน้ใยสปินเดลิ (spindle fibre) ดว้ยโคลชซินี (colchicine) 
ทาํใหเ้ซลลล์บ์วมดว้ยสารละลายฮยัโปโทนคิ (hypotonic) ทาํใหเ้ซลล์ล์คงสภาพดว้ยสารละลายฟิกเซทฟี (fixative) ทาํให้
เซลลล์แ์ตกออกเพื+อใหโ้ครโมโซมกระจายบนสไลด์ แลว้ยอ้มสแีบบดั 4งเดมิ (conventional staining หรอื solid staining) 
ดว้ยสจีมิซา (Giemsa) นับเซลล์ล์ที+มจีํานวนโครโมโซมเท่ากนัตั 4งแต่ 4-36 เซลล์ล์ พบว่า มจีํานวนโครโมโซม 2n อยู่
ระหว่าง 9-16 และทั 4งหมดมรีปูแบบคารโิอไทป์เป็นแบบอะซมิเมตทรคิเหมอืนกนั จโิปมเพศเมยีจากทั 4ง 3 พื4นที+ ยกเวน้ 
จ.นครราชสมีา มชีนิดและจํานวนโครโมโซมเหมอืนกนัคอื 2n=12 มชีนิดโครโมโซมเป็นแบบเมตาเซนทรคิขนาดใหญ่
จาํนวน 4 คู ่แบบเมตาเซนทรคิขนาดกลางจาํนวน 1 คู ่และแบบทโีลเซนทรคิขนาดเลก็จํานวน 1 คู ่มคีารโิอไทป์ที+มสีตูร
ดงันี4คอื L8

m+M2
m+S2

t ส่วนจโิปมเพศเมยีจาก จ.นครราชสมีา พบว่า มจีํานวนโครโมโซม 2n=16 โดยมโีครโมโซมแท่ง
เลก็ๆ ที+มรีปูรา่งไม่ชดัเจนเพิ+มขึ4นมาอกี 2 คู ่และพบว่ามโีครโมโซมชนิดเมตาเซนทรคิขนาดใหญ่จํานวน 4 คู่ และเมตา
เซนทรคิขนาดกลางจาํนวน 1 คู ่เช่นเดยีวกบัแมลงจากแหล่งอื+น ต่างกนัที+มโีครโมโซมชนิดทโีลเซนทรคิขนาดเลก็ถงึ 3 
คู ่จโิปมเพศเมยีทั 4งหมดมรีปูแบบโครโมโซมเพศเป็น XX และเป็นโครโมโซมคูท่ี+ 1 เหมอืนกนั สาํหรบัจโิปมเพศผูพ้บว่า 
มจีาํนวนโครโมโซมและรปูแบบคารโิอไทป์ 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ จโิปมจากพื4นที+ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนมจีํานวน
โครโมโซม 2n=9 มีสูตรคารโิอไทป์ 2 แบบ คอื จโิปมจาก จ.อุดรธานี มสีูตรคารโิอไทป์ คอื L1

m+M6
m+S2

t ส่วน 
จโิปมจาก จ.สกลนคร มีสูตรคารโิอไทป์ คอื L5

m+M2
m+S2

t ซึ+งแตกต่างจากจโิปมจากพื4นที+ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ตอนกลางที+ม ีจํานวนโครโมโซม 2n=10 มีสูตรคาริโอไทป์เหมือนกัน คือ L6

m+M2
m+S2

t และจิโปมจากพื4นที+ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนใต้ที+มจีํานวนโครโมโซม 2n=12 และมสีูตรคารโิอไทป์ L7

m+M2
m+S3

t จิโปมเพศผูจ้ากทั 4ง 3 
พื4นที+มจีํานวนโครโมโซมและคารโิอไทป์ต่างกนั รวมทั 4งมรีปูแบบของโครโมโซมเพศแตกต่างกนัดว้ย คอื เป็นแบบ XO, 
ZZ และ XY แต่ทั 4งหมดเป็นโครโมโซมคูท่ี+ 1 เหมอืนกนั 
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บทสรุป 
ความหลากหลายชนิดของแมลงกินได้ 
จากการสาํรวจขอ้มลูทั +วไปเกี+ยวกบัแมลงกนิไดใ้นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยการใชแ้บบสอบถามปี 2542 มี

แมลงกนิไดจ้ากชื+อทอ้งถิ+นจํานวน 62 ชนิด แมลงที+มผีูต้อบสูงสุด 3 อนัดบัแรก คอื แมลงดานา ดว้งดิ+ง (รวมแมลง
เหนี+ยง) และไข่มดแดง คดิเป็นรอ้ยละ 99.05, 94.11 และ 93.73 ของผูต้อบแบบสอบถามตามลาํดบั เชน่เดยีวกบั วรากร 
และคณะ (2518) ที+พบว่า ทั 4งแมลงดานาและดว้งดิ+งเป็นแมลงที+นิยมบรโิภคสูงถงึรอ้ยละ 100 และพบว่ามแีมลงกนิได้
จํานวน 14 ชนิด ที+ปจัจุบันนี4 เป็นแมลงที+พบในปรมิาณน้อยหรือไม่พบเลยในบางท้องถิ+น แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี+ยนแปลงพฤตกิรรมการบรโิภคแมลงของคนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ หรอือาจเนื+องมาจากเกดิการเปลี+ยนแปลง
ของปจัจยัแวดล้อมที+มีผลต่อการดํารงชีวติของแมลง (ประพมิพร และคณะ 2529) ส่วนนางพญาปลวกมผีู้ตอบว่า 
รบัประทานไดน้้อยที+สุดเพยีงรอ้ยละ 0.57 ชี4ใหเ้หน็ว่านางพญาปลวกอาจเป็นแมลงที+นิยมบรโิภคในบางพื4นที+เท่านั 4น 
สาํหรบัแมลงบางชนดิ เช่น หนอนเยื+อไผ ่กพ็บวา่มคีวามนิยมบรโิภคน้อยเช่นกนั คอื มผีูต้อบเพยีงรอ้ยละ 17.30 เทา่นั 4น 
ในขณะที+ Utsunomiya and Masumoto (1999) พบว่าในภาคเหนือมผีูน้ิยมบรโิภคมากถงึรอ้ยละ 82.5 การที+ภาคเหนือ
พบผู้บริโภคหนอนเยื+อไผ่มาก อาจเ นื+ องมาจากสภาพพื4นที+ของภาคเหนือยังคงมีป่าไผ่มากกว่าในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงทําใหม้ีโอกาสพบหนอนเยื+อไผ่มากกว่าก็เป็นได้ แมลงกนิได้ส่วนใหญ่พบมากทั 4งชนิดและ
ปรมิาณในช่วงฤดฝูนระหว่างเดอืนพฤษภาคมถงึกรกฎาคม คดิเป็นรอ้ยละ 21 ถงึ 30 ของผูต้อบแบบสอบถาม พบแมลง
กนิไดต้ามแหล่งอาศยัต่างๆ เช่น ทุ่งนา แปลงเกษตร ปา่ไม ้แหล่งเพาะเลี4ยง และแหล่งนํ4าต่างๆ เช่นเดยีวกบัการศกึษา
ของ ประพมิพร และคณะ (2529) ซึ+งพบวา่ปรมิาณนํ4าฝนเป็นปจัจยัที+มอีทิธพิลอยา่งยิ+งต่อความอดุมสมบรูณ์และปรมิาณ
แมลง 

การรบัประทานแมลงส่วนใหญ่ผ่านการปรุงสุก ซึ+งช่วยใหป้ลอดภยัจากปรสติและสารพษิบางชนิดที+ตดิมากบั
แมลง (นิภา และอรุญุากร, 2540; เพญ็นภา และกญัจนา, 2542; Vane-Wright, 1991) โดยปรงุเป็นอาหารพื4นเมอืงชนิด
ต่างๆ จารวุรรณ และคณะ (2540); กณัฑ์วรี ์(2542) พบว่า การปรุงอาหารจากแมลงของคนอสีานส่วนใหญ่จะปรุงเป็น
อาหารพื4นเมอืง การรบัประทานแมลงนอกจากมรีสชาตอิรอ่ย (รอ้ยละ 74.33) และเป็นอาหารว่างไดแ้ล้ว แมลงบางชนิด
เชื+อว่ามสีรรพคุณทางยาสามารถใชแ้ทนยารกัษาโรคได ้(เพญ็นภา และกญัจนา, 2542) นอกจากนี4 การใชแ้มลงเป็น
อาหารยงัเป็นการช่วยกาํจดัศตัรพูชืในทางออ้มไดอ้กีดว้ย เมื+อเกดิการระบาดของแมลงบางชนิด เช่น ตั rกแตน แมลงนูน
หลวง ดว้งหนวดยาวออ้ย ดว้งงวงมะพรา้ว ดว้งเจาะไมไ้ผ ่หนอนไผ ่ฯลฯ พบวา่เมื+อมกีารจบัแมลงเหล่านี4กนิเป็นอาหาร
จะช่วยลดปรมิาณการระบาดลงไดม้าก เป็นการกําจดัวธิหีนึ+งที+ไดผ้ลด ีและยงัเป็นอาชพีเสรมิที+ทํารายไดด้แีก่เกษตรกร
อกีทางหนึ+งดว้ย (สมหมาย, 2536) 
           จากชื+อท้องถิ+นของแมลงกินได้ ที+พบจากการสํารวจแมลงกินได้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยการใช้
แบบสอบถามนั 4น จะเหน็ว่าชื+อทอ้งถิ+นดงักล่าวไม่สามารถบอกไดว่้าแมลงเหล่านั 4นเป็นแมลงสปีชสีใ์ด และมจีาํนวนสปีชสี์
เท่าใด จงึไดท้าํการศกึษาโดยการตดิตามประชากรแมลง เพื+อใหส้ามารถจาํแนกชื+อแมลงกนิไดช้นิดต่างๆ ได ้
           การตดิตามและเกบ็รวบรวมประชากรแมลงกนิ
ไดใ้น 3 หมู่บา้นของ อ.เมอืง จ.ขอนแก่น จดัจําแนกชนิด
ตามระบบอนุกรมวิธานแมลงได้จํานวน 158 ชนิด 
(species) จะเหน็ได้ว่า แม้จะตดิตามประชากรแมลงกนิ
ได้ในพื4นที+เพยีง 3 หมู่บ้าน ของ อ.เมือง จ.ขอนแก่น 
เท่านั 4น แต่สามารถพบจํานวนชนิดแมลงกินได้เป็น
จํานวนมาก แมลงดังกล่าวทราบชื+อแล้วจํานวน 107 
ชนิด อกี 51 ชนิดยงัไม่ทราบชื+อ ซึ+งในจาํนวนนี4คาดวา่จะ
มแีมลงสปีชสี์ใหม่อกีหลายชนิด โดยพบแมลงกนิไดใ้น

ตารางที+ 4. ตวัอย่างแมลงกนิได้ที+มคีวามแตกต่างกนัของจํานวน 
ชนิดตามชื+อทอ้งถิ+นและชื+อวทิยาศาสตร ์

แมลง จํานวนชนิดตาม
ชื+อทอ้งถิ+น (ชนิด) 

จํานวนชนิดตามชื+อ
วทิยาศาสตร ์
(species) 

ดว้งมูลสตัว ์ 5 30 
แมลงกนูิน 4 27 
ตั rกแตน 11 23 
แมลงคอ่มทอง 1 12 
จิ4งหรดี 5 10 
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อนัดบั Coleoptera มจีํานวนมากที+สดุถงึ 89 ชนิด การที+พบแมลงในอนัดบันี4มากนั 4น เนื+องจากโดยปกตแิลว้แมลงอนัดบั
นี4มีความหลากหลายทั 4งชนิดและแหล่งที+อยู่อาศยัมากกว่าแมลงอันดบัอื+นๆ (Romoser, 1998) ซึ+งจากอนัดบั 
Coleoptera นั 4นพบว่า ดว้งในวงศ์ Scarabaeidae มมีากที+สุดจํานวน 58 ชนิด โดย Utsunomiya and Masumoto 
(1999) กพ็บเช่นเดยีวกนัวา่ ดว้งที+เป็นอาหารของคนในภาคเหนือเป็นดว้งในวงศ์นี4จํานวน 58 ชนิด และจากการศกึษา
ครั 4งนี4พบจาํนวนชนิดแมลงกนิไดม้ากที+สุด เมื+อเปรยีบเทยีบกบัรายงานที+ตรวจพบในประเทศไทยจากการศกึษาในครั 4งนี4 

จะเหน็ไดว่้า จากการจาํแนกชนิดตามหลกัวทิยาศาสตรข์องแมลงกนิไดท้ี+ไดจ้ากการตดิตามประชากรแมลงแลว้ 
พบว่าแมลงบางกลุ่มที+มจีาํนวนชนิดตามชื+อทอ้งถิ+นเพยีงไม่กี+ชื+อนั 4นกลบัมจีํานวนชนิดตามระบบอนุกรมวธิานแมลงเป็น
จาํนวนมาก ดงัตวัอยา่งแมลงตามตารางที+ 4 

ภมิูปัญญาท้องถิ .นบางประการเกี .ยวกบัแมลงกินได้  
โดยทั +วไปแลว้พบว่า ชาวอสีานมกีารสบืทอดภูมปิญัญาทอ้งถิ+นเกี+ยวกบัแมลงกนิไดใ้นแง่มุมต่างๆ มากมาย ซึ+ง

วธิกีารถ่ายทอดความรูจ้ากรุ่นหนึ+งสู่อกีรุ่นหนึ+งจะเกี+ยวพนักบัวถิชีวีติจนไม่อาจจะแยกออกจากกนัได ้(เจรญิ, 2532) จาก
ผลสรปุจากแบบสอบถามที+มผีูต้อบจากทุกจงัหวดัของภาคนี4 เป็นเครื+องยนืยนัหรอืเป็นตวัชี4วดัสาํคญัประการหนึ+งว่า คน
อสีานต่างกร็ูจ้กัแมลงกนิไดก้นัเป็นอย่างด ีดงันั 4น จึงถอืไดว้่าแมลงเป็นอาหารที+นิยมของคนทั +วไป และยิ+งไปกว่านั 4นการ
รูจ้กัแยกว่าแมลงชนิดใดกนิได้หรอืกินไม่ได้ การดกัจับหรอืเสาะหาตามแหล่งอาศยั ตลอดจนการรูจ้กันํามาปรุงด้วย
กรรมวธิตี่างๆ ลว้นแลว้แต่เกดิจากการถ่ายทอดความรูส้บืต่อกนัมาทั 4งสิ4น (จารุวรรณ และคณะ, 2540; กณัฑว์รี,์ 2542) 
แมผู้ต้อบแบบสอบถามบางคนอาจจะเรยีกชื+อของแมลงบางชนิดแตกต่างกนัออกไปบ้างตามแต่ละทอ้งถิ+น แต่ก็สามารถ
อธบิายลกัษณะและการนํามาใชป้ระโยชน์ไดช้ดัเจนไมต่่างกนั จะเหน็ไดว้า่สว่นหนึ+งของการศกึษานี4สาํเรจ็ไดโ้ดยอาศยัภูมิ
ปญัญาทอ้งถิ+น และทกัษะความชาํนาญของคนที+อยู่ในพื4นที+ทดลองมาสนบัสนุนการทาํงานเชงิวชิาการครั 4งนี4เป็นสาํคญั 

การศึกษาเซลลล์พ์นัธศุาสตร ์
การศึกษาเซลล์ล์พนัธุศาสตรข์องจิโปมสกุล Brachytrupes โดยการศกึษาไมโตตกิคารโิอไทป์ นับจํานวน

โครโมโซมจากเซลลล์์ตั 4งแต่ 4-36 เซลล์ล ์จโิปมที+ศกึษาทั 4งหมดมรีปูแบบคารโิอไทป์เป็นแบบอะซมิเมทรคิ Cabrero and 
Camacho (1987) พบว่า แมลงอนัดบั Orthoptera เช่น ตั rกแตนหนวดสั 4นวงศ ์Acrididae ส่วนใหญ่มรีปูแบบคารโิอไทป์
เป็นแบบอะซมิเมทรคิ โดยลกัษณะเซลล์ล์พนัธุศาสตรข์องจโิปมเพศเมยีจากทั 4ง 3 พื4นที+ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
ยกเวน้ จ.นครราชสมีา มชีนิดและจํานวนโครโมโซมเหมอืนกนั คอื 2n=14+XX มสีูตรคารโิอไทป์ L8

m+M2
m+S2

t ซึ+ง  
พวงผกา (2542), สริพิงษ์ และ สงัวรณ์ (2542), Yoo et al. (1996) กล่าวไวว้่า ส่วนใหญ่สิ+งมชีวีติชนิดเดยีวกนัจะมี
จํานวนโครโมโซมเท่ากนัและมรีปูแบบคารโิอไทป์เหมอืนกนั ส่วนจโิปมเพศเมยีจาก จ.นครราชสมีา พบว่า มจีํานวน
โครโมโซม 2n=16 มสีูตรคารโิอไทป์ L8

m+M2
m+S2

t โดยมโีครโมโซมแท่งเล็กๆ ที+มรีูปร่างไม่ชดัเจนเพิ+มขึ4นมาอกี 2 คู ่
โดยมโีครโมโซมชนิดทโีลเซนทรคิขนาดเลก็ถงึ 3 คู่ แต่จะเป็นจโิปมชนิดเดยีวกบัจโิปมจากพื4นที+อื+นหรอืไม่นั 4นยงัไม่
สามารถสรปุแน่ชดัได ้เนื+องจากศกึษาจากแมลงเพยีงตวัเดยีวและพบเซลล์ล์จํานวนน้อย คอื 4 เซลล์ล์ เท่านั 4น และอาจ
เป็นไปไดว้่าโครโมโซมที+เพิ+มขึ4นนั 4นเป็นโครโมโซมลกัษณะพเิศษที+เรยีกว่า “บโีครโมโซม” (B chromosome หรอื 
supernumerary chromosome) ซึ+งเป็นส่วนใดส่วนหนึ+งของโครโมโซมที+หลุดออกมา (Cabrero et al., 1986) เป็น
ลกัษณะการเกดิววิฒันาการทางพนัธุกรรมของสิ+งมชีวีติ ที+เมื+อเวลาผา่นไปนานๆ แลว้สิ+งมชีวีติชนิดนั 4นมโีอกาสที+จะเกดิ
เป็นสิ+งมชีวีติชนิดใหม่ได ้สาํหรบัจโิปมเพศผูซ้ึ+งพบวา่มจีาํนวนโครโมโซมและรปูแบบคารโิอไทป์แตกต่างกนั 3 ลกัษณะ
แลว้ ยงัพบอกีวา่จโิปมจากแถบพื4นที+เดยีวกนั แมว้า่จะมจีํานวนโครโมโซมเท่ากนัแต่ปรากฏว่ามชีนิดโครโมโซมต่างกนั 
ทําใหม้คีารโิอไทป์ต่างกนั ไดแ้ก่ จโิปมจากพื4นที+ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนที+มจีํานวนโครโมโซม 2n=9 เท่ากนั 
แต่กลบัมสีตูรคารโิอไทป์ต่างกนั โดยจโิปมจาก จ.อดุรธานี มสีตูรคารโิอไทป์ คอื L1

m+M6
m+S2

t แต่จโิปมจาก จ.สกลนคร 
กลบัมสีตูรคารโิอไทป์ คอื L5

m+M2
m+S2

t ซึ+งแตกต่างจากจโิปมจากพื4นที+ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนกลางที+มจีํานวน
โครโมโซม 2n=10 มสีตูรคารโิอไทป์ คอื L6

m+M2
m+S2

t และจโิปมจากพื4นที+ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนใตท้ี+มจีํานวน
โครโมโซม 2n=12 และมสีตูรคารโิอไทป์ L7

m+M2
m+S3

t เนื+องจากโครโมโซม Y มลีกัษณะเป็นจุด (dot) จงึมโีครโมโซม
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ชนิดทโีลเซนทรคิขนาดเล็กเพิ+มขึ4นอกี 1 แท่ง ซึ+งกรณนีี4 Baimai et al. (1995) พบว่าโครโมโซมของแมลงวนัผลไม ้
Bactrocera dorsalis complex กเ็กดิปรากฏการณ์ในทํานองนี4 

จโิปมเพศเมยีทั 4งหมดมรีปูแบบโครโมโซมเพศเป็น XX และเป็นโครโมโซมคู่ที+ 1 เหมอืนกนั ซึ+ง Lopez-Leon 
et al. (1992) พบว่า สว่นใหญ่โครโมโซมเพศเมยีของแมลงอนัดบั Orthoptera เป็นแบบ XX และสิ+งมชีวีติชนิดเดยีวกนั
ส่วนใหญ่จะมโีครโมโซมเพศแบบเดยีวกนัและอยู่ในตําแหน่งเดยีวกนั (Fox et al., 1985) ส่วนจโิปมเพศผูจ้ากทั 4ง 3  
พื4นที+ นอกจากจะมจีํานวนโครโมโซมและคารโิอไทป์ต่างกนัแล้ว ยงัมรีูปแบบของโครโมโซมเพศแตกต่างกนัดว้ย คอื 
เป็นแบบ XO, ZZ และ XY แต่ท ั 4งหมดเป็นโครโมโซมคู่ที+ 1 เหมอืนกนั ซึ+ง Fox et al. (1985) กล่าวไวว้่า สิ+งมชีวีติชนิด
เดยีวกนัสว่นใหญ่จะมโีครโมโซมเพศอยูใ่นตาํแหน่งเดยีวกนั โดยโครโมโซมเพศแบบ XO นั 4น พบเป็นส่วนใหญ่ในแมลง
อนัดบั Orthoptera (อาํพา และคณะ, 2542; Lopez-Leon et al., 1992) โครโมโซมเพศแบบ XY นั 4น Ray-Chauhuri 
and Manna (1950) พบครั 4งแรกในจิ4งหรดี Euscyrtus sp. ส่วนโครโมโซมเพศแบบ ZZ นั 4น ยงัไม่มรีายงานว่าพบ
โครโมโซมเพศแบบนี4ในจิ4งหรดี แต่พบในแมลงอนัดบั Lepidoptera และสตัวอ์ื+นๆ เช่น นก ปลา (ไพศาล, 2535) 
      สาํหรบัจํานวนโครโมโซมและคารโิอไทป์ที+พบหลากหลายนั 4น มโีอกาสเกดิขึ4นไดเ้สมอในกลุ่มประชากรที+มกีาร
ผสมขา้มกนั Lim (1970) รายงานไวว้า่ ลูกผสมของจิ4งหรดีสกุล Teleogryllus จาก 3 กลุ่มประชากร พบสภาวะไม่ปกติ
ของโครโมโซม คอื แต่ละประชากรมโีครโมโซมแตกต่างกนัเนื+องจากการผสมขา้มกนัไปมา และยงัอา้งถงึรายงานของ 
Lim et al. (1969) ที+พบว่าลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและเซลล์ล์วทิยาของจิ4งหรดี Teleogryllus commodus จาก 
ออสเตรเลยีตะวนัตกแตกต่างจากทางตะวนัออกเฉียงใต้ของออสเตรเลยีและนิวซแีลนด ์ซึ+งความแตกต่างเหล่านี4ส่วน
หนึ+งเกดิจากความแตกต่างของสภาพภูมอิากาศดว้ย Lim (1973) พบว่า จํานวนโครโมโซมของแมลงวงศ์ Gryllidae มี
ความแปรปรวนอนัเนื+องมาจากสาเหตุดงักล่าว ซึ+งความแปรปรวนเหล่านี4เกดิขึ4นในลกัษณะทางจโีนไทป์ และผลจาก
การศึกษานี4พบว่า จิโปมมีความแปรปรวนทั 4งจํานวนโครโมโซมและรูปแบบคาริโอไทป์ จึงจ ัดได้ว่าจิโปมสกุล 
Brachytrupes ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นแมลงในกลุ่ม complex species และชี4ใหเ้หน็ว่ามแีนวโน้มที+แมลงสกุลนี4
จะมีจํานวนชนิดมากกว่า 1 ชนิด เท่าที+ไดร้บัการจดัจําแนกไว้ในประเทศไทยในปจัจุบนันี4 คอื ชนิด portentosus 
เนื+องจาก Matching species records (2000) รายงานไวว้่า ในพื4นที+แถบอนิโดนีเซยี และมาเลเซยีนั 4น พบว่า มแีมลง
สกุลนี4จํานวน 3 ชนิด คอื orientalis, terrificus และ portentosus ซึ+งประเทศไทยกเ็ป็นพื4นที+ในแถบนี4เช่นเดยีวกนั จงึ
เป็นไปไดว้่าในภาคตะวนัออกเฉียงเหนืออาจจะมชีนิดดงักล่าวของแมลงสกุลนี4เช่นกนั  จะเหน็ไดว่้าจํานวนโครโมโซม
เพยีงอยา่งเดยีวนั 4นอาจใชจ้าํแนกชนิดในระดบัสกุลไดช้ดัเจน สว่นคารโิอไทป์และลกัษณะทางเซลลพ์นัธุศาสตรอ์ื+นๆ ที+มี
ลกัษณะจาํเพาะ เช่น constitutive heterochromatin และ marker ต่างๆ บนแท่งโครโมโซม (Cerro and Santos, 1995; 
Rodriguez-Imigo et al., 1996) สามารถใชเ้ป็นข้อมูลประกอบในการจําแนกชนิดไดด้ยีิ+งขึ4น อย่างไรก็ตาม การ
ตรวจสอบชนิดของสิ+งมชีวีติโดยเทคนคิทางเซลลพ์นัธุศาสตรน์ั 4น นอกจากจะใชจ้าํนวนโครโมโซมและรปูแบบคารโิอไทป์
แล้ว ยงัสามารถเลอืกใช้เทคนิคและวธิกีารที+มกีารพฒันามากกว่านี4 อาท ิการใช้เทคนิคการยอ้มแถบโครโมโซมแบบ
ต่างๆ เช่น C-banding, G- banding และ silver staining NOR ซึ+งจะช่วยใหส้ามารถจําแนกและตรวจสอบความ
แตกต่างของโครงสรา้งโครโมโซมไดช้ดัเจนยิ+งขึ4น (Fox et al., 1985) ดงันั 4น จงึควรนําเทคนิคการย้อมแถบสโีครโมโซม
มาใชใ้นการศกึษาวเิคราะหโ์ครโมโซม เพื+อประโยชน์ในการจดัจาํแนกแมลงสกุลนี4และแมลงอื+นๆ ต่อไป 

 การจําแนกชนิดของแมลงกนิไดม้ขี้อจํากดัดา้นแนวทางวนิิจฉัยและตวัอย่างสําหรบัเปรยีบเทียบ ตั 4งแต่ชื+อ
ทอ้งถิ+นจนถงึชื+อวทิยาศาสตร ์เนื+องจากแมลงบางชนิดมชีื+อเรยีกแตกต่างกนัไปในแต่ละทอ้งถิ+น หรอืชื+อเดยีวกนัแต่ใช้
เรยีกแมลงต่างชนิดกนั และไม่มีใครสามารถยืนยนัความถูกต้องได้เนื+องจากยงัไม่มีการศึกษามาก่อน รวมทั 4งชื+อ
วทิยาศาสตรก์เ็ช่นกนั มคีวามยากลําบากในการจดัจําแนกเนื+องจากไม่มแีนวทางวนิิจฉัยแมลงในประเทศไทย และม ี
specimen น้อยชนิดสําหรบัเปรยีบเทียบตวัอย่างแมลงที+ได้จากการศกึษา จึงควรมีการส่งเสรมิและพฒันางานและ
บุคลากรทางดา้นนี4ใหม้ากขึ4น เพราะมคีวามจําเป็นต่อการศกึษาทางดา้นอนุกรมวธิานของแมลง นอกจากนี4 ควรมี
การศกึษาคุณคา่ทางเศรษฐกจิของแมลงกนิได ้ตลอดจนสง่เสรมิการเพาะเลี4ยงเพื+อผลติเป็นการคา้หรอืเป็นแหล่งอาหาร
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โปรตนีของทอ้งถิ+น ซึ+งเป็นการเชื+อมโยงการใชป้ระโยชน์จากความหลากหลายทางชวีภาพของแมลง รวมทั 4งการศกึษา
เพื+อหาแนวทางในการอนุรกัษแ์มลงกนิไดบ้างชนดิที+มโีอกาสเสี+ยงต่อการสญูพนัธุ์สงู เพื+อใหส้ามารถคงความหลากหลาย
ของมวลชวีภาพในระบบนิเวศไวไ้ด ้

กิตติกรรมประกาศ 
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ความหลากหลายและวิวฒันาการของสตัวเ์ลี�ยงลูกด้วยนมขนาดเลก็ในประเทศไทย 

เยาวลกัษณ์ ชยัมณี  
ฝา่ยโบราณชวีวทิยา กองธรณีวทิยา กรมทรพัยากรธรณี เขตราชเทว ีกรุงเทพ 10400 

 

Abstract:  Diversity and Evolution of Small Mammals in Thailand 
  
 Caves and fissure fillings are the most suitable places for the accumulation of vertebrate fossil 
material. However, in most cases, the fossil concentration of bones is the result of predator activity, 
either small (owls) or large (carnivores), and in these cases, the fossil communities show an 
association of species well representative of the corresponding ecosystem. Therefore, to reconstruct 
the history of biodiversity and the processes of the deposits, the study of karstic fissures and cave 
fillings is the best approach. They are numerous and usually yield very abundant fossil 
microvertebrates, especially for the late Tertiary and the Quaternary periods. Additionally, 
preservation of bones is enhanced by the limited amount of weathering within caves and their alkaline 
environment. There are many caves in limestone mountains all over Thailand but Western Thailand 
especially the Kanchanaburi area provides an exceptionally high number of karstic fissures and caves. 
This area is also the most active area in Thailand for limestone mining, because of its proximity to 
Bangkok. Therefore, a detailed survey of limestone quarries of Kanchanaburi area provides the easiest 
way to find new localities rich in fossils. Small mammals are good indicators of the paleoenvironment 
and of paleoclimatic conditions because they are extremely dependent on vegetation cover. They are 
also easy to identify at the species level with the help of their teeth and on the basis of a comparative 
study with extant species. The fossil communities can include extinct species, species which show 
more primitive characters than the extant ones, extant species which had a different geographic 
distribution in the past and also numerous extant species. Therefore the study of the changes in 
species composition through the Plio-Pleistocene will provide important information not only 
concerning the origin and evolution of extant micromammal communities, but also the 
paleoenvironmental changes which were driving these changes. The study of karstic and cave 
micromammals is the most promising way to understand the history of biodiversity. Seven localities 
were discovered in this study. Thirty-five species of rodent were found. Of these, 5 species are new. 
These fossils show that the environment and climate changed through time from grassland mixed with 
forest at 3-4 million years ago to forest in the present day. The radiation of rodents is related to the 
development of forest. 

 
Key words: Rodentia, Pliocene-Pleistocene, Paleoenvironment, Paleoclimate, mammal, cave 

 

บทนํา 
 สตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็ในประเทศไทย มคีวามหลากหลายสงูคดิเป็น 71% ของสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมทั !งหมด 
โดยแบ่งออกเป็นสตัวจ์ําพวกกดัแทะ (Rodentia) 27% คา้งคาว (Chioptera) 37% และสตัวจ์าํพวกกนิแมลง (Insectivora) 
7% (ภาพทีH 1) สตัวเ์หล่านี!สามารถเป็นตวับง่ชี!สภาพแวดลอ้ม และสภาพภมูอิากาศไดเ้ป็นอยา่งด ี เนืHองจากมคีวามไวต่อ
การเปลีHยนแปลงของสภาพแวดลอ้ม และสภาพอากาศ การศกึษาฟอสซลิสตัวเ์ลี!ยงลูกดว้ยนมทีHสะสมอยูต่ามถํ!าและตาม
โพรงหนิปนู เป็นวธิทีีHดที ีHสุดทีHทาํใหท้ราบถงึความหลากหลายทางชวีภาพ และระบบนิเวศวทิยาในอดตี ฟอสซลิเหล่านี!สว่น
ใหญ่เกดิจากการสะสมตวัจากสิHงสาํรอกของนกเคา้แมว หรอืจากมลูสตัวก์นิเนื!อขนาดเลก็ ทีHมกัล่าเหยืHอขนาดเลก็เป็นอาหาร  
 ในจาํพวกสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมทั !งหมด สตัวก์ดัแทะมคีวามหลากหลายชนิดสงู และแพรพ่นัธุ์ไดอ้ยา่งรวดเรว็ มี
ประมาณ 30 สกุล (genera) 67 ชนิด (species) แบ่งเป็น 3 ตระกลู ไดแ้ก่ หนู (Muridae) กระรอก (Sciuridae) และเม่น 
(Hystricidae) โดยเป็นหนูถงึ 58% กระรอก 39% และเม่น 3% สตัวต์ระกูลหนู (Muridae) แบ่งออกได ้ 3 ตระกลูยอ่ย 
ไดแ้ก่ หนู (Murinae) 35 ชนิด หนูนํ!า (Avicolinae) 1 ชนิด และอน้ (Rhizomyinae) 3 ชนิด สตัวต์ระกลูกระรอก 
(Sciuridae) แบ่งเป็น 2 ตระกลูยอ่ย ไดแ้ก่ กระรอกบนิ (Petauristinae) 10 ชนิด และกระรอก (Sciurinae) 16 ชนิด ส่วน
เม่น (Hystricidae) มเีพยีง 2 ชนิดเท่านั !น (Musser and Carleton, 1993) (Corbet and Hill, 1992) และ (Lekagul and 
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McNeely, 1977) ดงัภาพทีH 2 สตัวก์ดัแทะเฉพาะถิHนของไทยม ี2 ชนิด (Marshall, 1976) เป็นสตัวจ์าํพวกหนู ไดแ้ก่ หนู
ขนเสี!ยนเขาหนิปนู (Niviventer hinpoon) พบบรเิวณถํ!าทีHภนํู!าตก อาํเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบรุ ีและบรเิวณเขาหนิปนู
ในจงัหวดัลพบุร ี อกีชนดิหนึHงคอืหนูถํ!า (Leopoldamys neilli) พบบรเิวณเดยีวกนักบัหนูขนเสี!ยนเขาหนิปนู และบรเิวณ
ซอกเขาหนิปนูทีHอาํเภอไทรโยค จงัหวดักาญจนบุร ี ประเทศไทยเริHมสาํรวจและศกึษาฟอสซลิสตัวเ์ลี!ยงลูกดว้ยนมขนาด
เลก็จากแหล่งสะสมตวัตามถํ!าและตามโพรงหนิปนูในปี พ.ศ. 2533 โดยเกบ็ตวัอยา่งฟอสซลิเหล่านี!จากแหล่งภเูขา
หนิปนู และถํ!าจากหลายๆ บรเิวณทั Hวประเทศ จากการสาํรวจทีHผา่นมาทาํใหค้น้พบแหล่งสะสมตวัของฟอสซลิประมาณ 
20 แหล่ง และพบฟอสซลิสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็จาํพวกสตัวก์ดัแทะชนิดใหม่ๆ หลายชนิด เมืHอทาํการศกึษาทาํ
ใหท้ราบรายละเอยีดของชนิด อาย ุ สภาพแวดลอ้ม และสภาพภมูอิากาศ ของฟอสซลิสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็ใน
ประเทศไทย ตั !งแตต่อนปลายยคุเทอรเ์ชยีรีHถงึยคุควอเทอรน์าร ี นอกจากนี!จากคณุลกัษณะของฟอสซลิทีHคน้พบสามารถ
ทราบถงึววิฒันาการ และความสมัพนัธข์องสตัวเ์ลี!ยงลูกดว้ยนมขนาดเลก็เหล่านี!ไดเ้ป็นอยา่งด ี (Chaimanee, 1998; 
Chaimanee and Jaeger, 1993, 1998; Chaimanee et al.,1993a, 1993b, 1996)  
 สาํหรบังานวจิยันี!มวีตัถุประสงคเ์พืHอศกึษาความหลากหลายทางชวีภาพของสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็ ทีH
พบตามถํ!า และโพรงหนิปนู (caves and fissure fillings) ในยคุเทอรเ์ชยีรแีละควอเทอรน์ารีHบรเิวณภาคตะวนัตกของ
ประเทศไทย โดยในขั !นแรกจะเน้นเฉพาะสตัวก์ดัแทะ (Rodentia) ก่อน เปรยีบเทยีบฟอสซลิสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมขนาด
เลก็กบัสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็ทีHอาศยัอยูใ่นบรเิวณนี!ในปจัจุบนั จดัทาํลาํดบัชั !นทางชวีภาพ (biostratigraphy) 
สรา้งแบบจําลองสภาพแวดลอ้มและสภาพภมูอิากาศในอดตี (paleoenvironment and paleoclimate) ของพื!นทีHบรเิวณ
ภาคตะวนัตกของประเทศไทย โดยอาศยัขอ้มลูจากกลุม่สตัวเ์ลี!ยงลูกดว้ยนมขนาดเลก็เหล่านี! 

วิธีการ 
การศกึษาวจิยัฟอสซลิสตัวเ์ลี!ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็ ในพื!นทีHบรเิวณภาคตะวนัตกของประเทศไทย เริHม

ดาํเนินการโดยออกสาํรวจคน้หาแหล่งทีHมกีารสะสมตวัของฟอสซลิ โดยสาํรวจบรเิวณภเูขาหนิปนูจากบรเิวณถํ!า หรอื
เหมอืง 
หนิป ูนซึHงบรเิวณทีHทาํการศกึษาคร ั !งนี! ไดแ้ก่ จงัหวดักาญจนบรุ ี ราชบุร ี และเพชรบุร ี และแหล่งสะสมตวัฟอสซลิทีHศกึษา
ครั !งนี!มจีํานวน 7 แหล่ง ไดแ้ก่ KK Marble ถํ!าแกว้ และเขาคนัหอก ในจงัหวดักาญจนบุร ีเขาสามงา่ม เขาอา่งหนิ และ
เขาถํ!าพระเอก ในจงัหวดัราชบรุ ี และเขาทะโมน ในจงัหวดัเพชรบุร ี ดงัภาพทีH 3 ตวัอยา่งฟอสซลิเหล่านี!จะถกูนําเขา้
หอ้งปฏบิตักิาร และละลายสารทีHเชืHอมตะกอนออกดว้ยกรดฟอรม์คิเจอืจางประมาณ 10% ลา้งดว้ยนํ!า รอ่นดว้ยตระแกรง
รอ่นขนาด 0.7 มลิลเิมตร และตากใหแ้หง้ สว่นทีHไมล่ะลายใหใ้สก่รดใหม่ ทาํซํ!าจนละลายหมด เมืHอตะกอนแหง้แลว้ให้
คดัเลอืกเอาฟอสซลิออกภายใตก้ลอ้งขยาย ซึHงจะไดส้ว่นกระดกูและฟนั มาทาํการศกึษาวจิยัต่อไป 
 สว่นทีHมปีระโยชน์ในการวจิยัมากทีHสดุ ไดแ้ก่ ชิ!นสว่นฟนั เนืHองจากสตัวแ์ตล่ะชนิดมลีกัษณะฟนัทีHบ่งชี!เฉพาะตวั 
และฟนัเป็นสว่นทีHแขง็แรงทีHสดุทีHเหลอือยูเ่นืHองทนทานตอ่การสกึกรอ่นไดเ้ป็นอยา่งด ี โดยจะนํามาศกึษาวเิคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัฟอสซลิทีHศกึษามาแลว้และฟนัสตัว์ปจัจุบนั ทีHมเีกบ็ไวต้ามพพิธิภณัฑต์า่งๆ โดยทาํการจาํแนกชนิด วดั
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ภาพที� 1. ไดอะแกรมแสดงสดัสว่นของสตัว์เลี�ยงลูกดว้ยนมใน
ประเทศไทย 

ภาพทีH 2. ไดอะแกรมแสดงสดัสว่นของสตัวก์ดัแทะในประเทศไทย 
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ขนาด ศกึษาในขั !นรายละเอยีด ถ่ายภาพรายละเอยีดของ
ฟนัโดยใชว้ธิกีารถ่ายภาพแบบสแกนนิงอเิลคตรอนไมโครส
โคพ และจดัทาํรายงานผลจากการศกึษาตอ่ไป 

การหาอายสุมัพทัธ ์(Absolute Dating) 
 การบอกอายุทีHแน่นอนของฟอสซลิทาํไดย้ากมาก 
เนืHองจากพบฟอสซลิอยูใ่นแหล่งสะสมตวัทีHเป็นถํ!าหรอื
โพรงหนิทีHไม่มลีาํดบัชั !นหนิในการสะสมตวัของตะกอน 
โพรงถํ!าแตล่ะโพรงถอืเป็นอสิระต่อกนัไมส่ามารถบอก
ความสมัพนัธโ์ดยตรงได ้ เพืHอสรา้งความสมัพนัธ์ระหวา่ง
กลุ่มฟอสซลิจงึตอ้งมคีา่อายจุากวธิทีางกายภาพหรอืเคมี
ช่วยในการหาอายุประกอบ ในการศกึษาครั !งนี!ไดห้าอายุ
สมัพทัธ์ประกอบ 2 วธิ ีไดแ้ก่ 

1. การหาอายจุากขั วแม่เหลก็โลกโบราณ 
(Paleomagnetic Dating): โดยเปรยีบเทยีบทศิทาง
ขั !วแมเ่หลก็ทีHบนัทกึอยูใ่นชั !นหนิกบัทศิทางมาตรฐานทีHใช้
เปรยีบเทยีบ ไดเ้กบ็ตวัอยา่งเพืHอหาคา่จากแหล่ง KK 
Marble และเขาคนัหอก พบวา่ตวัอย่างจากแหลง่ KK 
Marble ใหข้ ั !วแมเ่หลก็ reverse แสดงว่าตวัอยา่งนี!มอีายุ
มากกวา่ 700,000 ปี เนืHองจากขั !วแม่เหลก็โลกตั !งแต ่700,000 ปีจนถงึปจัจุบนัเป็นขั !วแมเ่หลก็แบบ normal สว่นตวัอยา่ง
อืHนวดัคา่ไม่ไดอ้าจเนืHองจากมแีรบ่างชนิดทีHเขา้มาแทรกภายหลงัการตกตะกอนซึHงรบกวนทศิทางขั !วแมเ่หลก็ 

2. การหาอายโุดยวิธีกมัมนัตภาพรงัสี (U/Th Dating): โดยเกบ็ตวัอยา่งสายแรแ่คลไซดท์ีHปิดทบัชั !นตะกอนทีH
มฟีอสซลิสะสมตวัอยู ่หรอืชั !นแคลไซดท์ีHแทรกอยูร่ะหวา่งชั !นตะกอนดงักล่าว ไดเ้กบ็ตวัอยา่งแรจ่ากหลายบรเิวณ ไดแ้ก่ ถํ!า
แกว้, เขาคนัหอก และเขาทะโมน ตวัอยา่งแคลไซดจ์ากถํ!าแกว้ และเขาคนัหอก ไม่สามารถหาคา่ไดเ้นืHองจากสายแร่ทีHเกบ็
มาไม่บรสิทุธิ qพอ มตีะกอนปะปนอยูใ่นเนื!อแรจ่ํานวนมาก สว่นตวัอยา่งแคลไซดจ์ากเขาทะโมนไดอ้ายปุระมาณ 400,000 ปี 

การบรรยายลกัษณะฟันสตัว ์(Dental Nomenclature) 
เนืHองจากสตัวก์ดัแทะทีHทาํการศกึษาครั !งนี!ม ี 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ หนู (Murinae) กระรอกบนิ (Petauristinae) 

และกระรอก (Sciurinae) การศกึษาเปรยีบเทยีบลกัษณะฟนัของสตัวเ์หล่านี!ใชก้ารบรรยายลกัษณะฟนัสตัวก์ดัแทะ โดย
หนู (Murinae) ใชก้ารบรรยายตามวธิขีอง Misonne (1969) สว่นกระรอกบนิและกระรอก ใชก้ารบรรยายตามวธิขีอง 
Dehm (1962) และ McKenna (1962) ดงัภาพทีH 4-6 ตามลาํดบั 

 
ภาพทีH 4. ลกัษณะฟนัของหนู (Murinae)  
ฟนับน (แถวซา้ย): pc=posterior cingulum, cc=cingular conule, 
sc=stephanodont crest, t1-t9=cusp numbers.  
ฟนัล่าง (แถวขวา): a-cen=anterocentral cusp,  
a-ling= anterolingual cusp, a-lab=anterolabial cusp,  
md=metaconid, pd=protoconid, ed=entoconid, hd=hypoconid, 
pc=posterior cingulum, Cv1-Cv5=labial cusplets. L=length, 
W=width 
 
 

ภาพที� 3. บรเิวณที�ทาํการศกึษา 
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แหล่งถํ�าแก้ว (Crystal Cave) 
 บรเิวณนี&เป็นเหมอืงหนิปนูเก่าที0เลกิดาํเนินการไปแลว้ ทางจงัหวดัจงึตอ้งการพฒันาใหเ้ป็นแหล่งท่องเที0ยว
เนื0องจากพบโพรงถํ&าที0มผีลกึแคลไซดส์วยงามอยูจ่ํานวนมาก บรเิวณที0เกบ็ตวัอยา่งตั &งอยู่บรเิวณเขาแรด อาํเภอท่าม่วง 
จงัหวดักาญจนบุร ี ซึ0งเป็นหนิปนูยุคเพอรเ์มยีน (Permian) อยูห่า่งจากอาํเภอเมอืงราว 10 กม. อยูท่ี0ระดบัความสงูราว 
100 เมตรจากระดบันํ&าทะเล เนื0องจากบรเิวณนี&มโีพรงหนิปนูที0มกีารสะสมตวัของฟอสซลิอยูจ่ํานวนมาก จงึไดเ้กบ็
ตวัอยา่งจํานวนมากจากหลายจดุ โดยแยกแต่ละจุดเพื0อนํามาหาฟอสซลิ ไดแ้ก่ Crytal Cave (Dense), Crystal Cave 
(Breccia), Crystal Cave (F-matrix) และ Crystal Cave (C-matrix) 
 พบฟอสซลิสตัวก์ดัแทะจาํนวนมากบรเิวณนี& โดยพบคลา้ยคลงึกนัทั &ง 4 จุด Crystal Cave (Breccia) พบฟอส
ซลิมากที0สดุ โดยพบทั &งพวกกระรอก (Sciuridae) และหนู (Muridae) ฟอสซลิกระรอกที0พบสว่นใหญ่เป็นพวกกระรอกบนิ 
ไดพ้บฟอสซลิกระรอกบนิชนิดใหม่ที0มลีกัษณะคลา้ยคลงึกบัฟอสซลิกระรอกบนิเทา้ขน แตม่ขีนาดใหญ่กว่าราว 50% ให้
ชื0อว่า Belomys thamkaewi n. sp. ซึ0งไดต้พีมิพเ์ผยแพรใ่นวารสาร Mammalia (Chaimanee and Jaeger, 2000a) และ
ยงัพบกระรอกบนิชนดิอื0นๆ ไดแ้ก่ กระรอกบนิเลก็ (Hylopetes phayrei และ H. spadiceous) กระรอกบนิจิว̀ (Petinomys 
setosus) และพญากระรอกบนิ (Petaurista petaurista) แต่มจีํานวนน้อย นอกจากนี&ยงัพบกระรอก (Calloscirus sp.) และ
กระแต (Menetes berdmorei) ซึ0งมจีาํนวนน้อยเช่นกนั สว่นฟอสซลิจาํพวกหนูที0คน้พบมหีลายชนิด ไดแ้ก่ หนูหริ0งไมห้าง
พู ่ (Chiropodomys gliroides) หนูไผเ่ลบ็แมม่อืแบนขนาดใหญ่ (Hapalomys longicaudatus) หนูฟานเหลอืง (Maxomys 
surifer) หนูหวาย (Leopoldamys sabanus) หนูทอ้งขาวหางยาว (Rattus sikkimensis) และหนูหริ0ง (Mus shortridgei) 
นอกจากนี&ยงัพบฟอสซลิหนูคณุฮมู (Hadromys humei) ซึ0งเป็นหนูที0อยู่บรเิวณแหง้แลง้และอากาศคอ่นขา้งหนาวเยน็ โดย
ไดต้พีมิพเ์ผยแพรใ่นวารสาร Journal of Mammalogy (Chaimanee and Jaeger, 2000b) 
 ฟอสซลิที0พบทั &งหมดในบรเิวณนี&ยงัไม่มชีนิดใดสญูพนัธุไ์ปเลย เวน้แต่กระรอกบนิเทา้ขนขนาดใหญ่ สว่นบาง
ชนิดไม่พบในประเทศไทยอกีเลย แตย่งัพบอาศยัอยูใ่นบรเิวณอื0น เช่น หนูคณุฮมู (Hadromys humei) จากการ
เปรยีบเทยีบกลุม่สตัวท์ี0พบ คาดว่าสตัวเ์หล่านี&น่าจะมอีายอุยูใ่นช่วงปลายยุคไพลสโตซนีตอนกลาง ถงึยคุไพลสโตซนี
ตอนปลาย (late Middle Pleistocene–late Pleistocene) 

แหล่งเขาคนัหอก (Khao Khan Hok) 
 เขาคนัหอกเป็นเขาโดดขนาดเลก็ ตั &งอยู่ในอาํเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุร ีอยูท่ ี0ระดบัความสงูราว 140 เมตร
จากระดบันํ&าทะเล บรเิวณนี&เป็นเหมอืงหนิปนูที0กาํลงัดาํเนินการอยู ่ เนื0องจากมโีพรงหนิปนูที0มกีารสะสมตวัของฟอสซลิอ
ยูจ่าํนวนมาก จงึเกบ็ตวัอย่างจากหลายจุดเพื0อหาฟอสซลิ ไดแ้ก่ Khao Khanhok (Insitue), Khao Khan Hok 
(Monkey), Khao Khan Hok (Breccia 98) และ Khao Khan Hok (Breccia 99) พรอ้มทั &งไดท้าํการเจาะเกบ็ตวัอยา่ง
ตะกอนที0มฟีอสซลิหลายจุดเพื0อหาอายแุมเ่หลก็โลกโบราณ แต่ผลปรากฏวา่ตวัอยา่งที0เกบ็มาไมส่ามารถวดัคา่ได้
เนื0องจากมแีรบ่างตวัแทรกเขา้มาภายหลงั เขา้ไปรบกวนทศิทางแมเ่หลก็เดมิ 
 Khao Khan Hok (Insitue) พบฟอสซลิน้อยมาก สว่นจุดอื0นพบฟอสซลิคลา้ยคลงึกนั จุดที0พบฟอสซลิหลาย
ชนิดและฟอสซลิมลีกัษณะพเิศษคอื Khao Khan Hok (Monkey) และ Khao Khan Hok (Breccia 98) โดยพบทั &งพวก
กระรอก (Sciuridae) และหนู (Muridae) ฟอสซลิกระรอกที0พบสว่นใหญ่เป็นพวกกระรอกบนิ ไดแ้ก่ กระรอกบนิเทา้ขน 
(Belomys pearsonii) และกระรอกบนิเลก็ (Hylopetes phayrei และ H. spadiceous) ส่วนพญากระรอก (Petaurista 
petaurista) พบน้อยมาก นอกจากนี&ยงัพบกระรอก (Callosciurus sp.) และกระแต (Menetes berdmorei) ดว้ย แตม่ี
จาํนวนน้อย สว่นฟอสซลิจาํพวกหนูที0คน้พบมหีลายชนิด ไดแ้ก่ หนูหริ0งไมห้างพู ่ (Chiropodomys gliroides) หนูหวาย 
(Leopoldamys sabanus) หนูหริ0ง (Mus shortridgei) และหนูไผเ่ลบ็แมม่อืแบนขนาดเลก็ (Hapalomys delacouri) ซึ0ง
เป็นการพบหนูไผเ่ลบ็แมม่อืแบนขนาดเลก็ครั &งแรกในบรเิวณภาคตะวนัตกของประเทศไทย เนื0องจากหนูดงักล่าวมพีื&นที0
อาศยัอยูเ่ฉพาะถิ0นบรเิวณภาคเหนือของประเทศลาว  เวยีดนาม  และที0เกาะไหหลําของจนีเท่านั &น  (Musser, 1972) 
ฟอสซลิของหนูไผเ่ลบ็แมม่อืแบนขนาดเลก็ (Hapalomys delacouri) เคยพบเพยีงที0เดยีวคอื ถํ&าจงัหวดัชยัภมู ินอกจากนี&
ยงัพบฟอสซลิที0มลีกัษณะกํ&ากึ0งระหว่าง Maxomys-Ratchaburimys ซึ0งการคน้พบดงักล่าวชว่ยสนับสนุนสมมตฐิานว่า 
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หนู Ratchaburimys มวีวิฒันาการมาจาก หนูฟาน (Maxomys) ซึ0งเป็นหนูที0มถีิ0นกาํเนิดดั &งเดมิอยู่ในพื&นที0 Sundaic 
Subregion (Chaimanee et al., 1996) ขณะนี&กาํลงัทาํการศกึษาลกัษณะโดยละเอยีด และจดัเตรยีมรายงานเพื0อ
นําเสนอเรื0องนี&ต่อไป ยงัมกีารคน้พบหนู Saidomys  ซึ0งมขีนาดเลก็กวา่ Saidomys siamensis ที0เคยคน้พบที0แหล่งเขา
สามงา่ม จงัหวดัราชบุร ี หนู Saidomys เป็นหนูที0มถีิ0นกาํเนดิในทวปีแอฟรกิา พบตั &งแต่ยคุไมโอซนีตอนปลาย หรอื
ประมาณ 8 ลา้นปีมาก่อน (Winkler, 1997) พบครั &งแรกที0ประเทศอยีปิตเ์มื0อราว 3-4 ลา้นปีก่อน (James and 
Slaughter, 1974) และ (Slaughter and James, 1979) และมกีารเคลื0อนยา้ยมาสูท่วปีเอเชยี โดยพบที0ประเทศอาฟกานิ
สถานเมื0อราว 3 ลา้นปี (Sen, 1983) และพบหนูชนิดนี&คร ั &งแรกที0จงัหวดัราชบุรใีนภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต ้ หนู
ชนิดนี&ชอบอาศยัอยูต่ามทุง่หญา้ การคน้พบหนูชนิดนี&ในประเทศไทยสามารถบอกสภาพแวดลอ้มของบรเิวณนี& ซึ0งน่าจะ
มสีภาพคอ่นขา้งเปิดเป็นทุ่งหญา้ในชว่งเวลาดงักล่าว นอกจากนี&ยงัพบฟอสซลิอน้ดว้ยแตม่จีาํนวนน้อย 

นอกจากฟอสซลิสตัวเ์ลี&ยงลูกดว้ยนมขนาดเลก็แลว้ บรเิวณนี&ยงัพบฟอสซลิของสตัวเ์ลี&ยงลูกดว้ยนมขนาดใหญ่
ดว้ย เช่น แรด ลงิ และกวาง สาํหรบัฟอสซลิแรดและกวางพบเพยีงฟนัซี0เดี0ยวๆ สว่นฟิสซลิลงิพบหลงัจากการเตรยีม
ตวัอยา่งละลายเอาตะกอนที0เคลอืบออกซึ0งใชเ้วลาราว 1 ปี พบวา่เป็นสว่นหวักระโหลกที0มสีภาพสมบรูณ์มาก ไดนํ้าไป
ศกึษาเปรยีบเทยีบรายละเอยีดกบักระโหลกลงิปจัจุบนัในพพิธิภณัฑต์่างๆ พบวา่มขีนาดใหญ่กว่าลงิปจัจุบนัที0คน้พบใน
ประเทศไทยและเพื0อนบา้นทุกชนิด ขณะนี&กาํลงัศกึษาเปรยีบเทยีบกบัฟอสซลิลงิที0มกีารคน้พบในภมูภิาคนี&  
 ฟอสซลิที0พบทั &งหมดในบรเิวณนี&น่าสนใจมากเนื0องจากเป็นฟอสซลิชนิดใหม่หลายชนิด สามารถเชื0อมโยงและ
อธบิายฟอสซลิที0เคยมกีารศกึษามาก่อน จากการเปรยีบเทยีบกลุ่มสตัวท์ี0พบซึ0งมหีลายชนดิที0สญูพนัธุไ์ปแลว้ คาดว่า
สตัวเ์หล่านี&น่าจะมอีายอุยู่ในช่วงปลายยคุไพลโอซนีตอนตน้ (late early Pliocene) ราว 2-3 ลา้นปีก่อน 

แหล่งเขาสามง่าม (Khao Samngam) 
บรเิวณนี&เป็นเหมอืงหนิปนูที0กําลงัดาํเนินการอยู ่ ตั &งอยูบ่รเิวณเทอืกเขาสามงา่ม อาํเภอปากท่อ จงัหวดัราชบรุ ี

อยูห่า่งจากอาํเภอเมอืงราว 14 กม. อยูท่ี0ระดบัความสงูราว 140 เมตรจากระดบันํ&าทะเล ตวัอยา่งที0เกบ็ไดเ้ป็นหนิตะกอน
ที0สะสมตวัในถํ&ามาก่อน และถํ&านี&โดนระเบดิจากการทําเหมอืงหนิครั &งนี& เนื0องจากจุดที0เกบ็ตวัอย่างเป็นบรเิวณที0เคยเป็น
ถํ&าขนาดใหญ่ จงึมกีารสะสมตวัของตะกอนและมซีากฟอสซลิเป็นจาํนวนมาก 
 จากการศกึษาพบฟอสซลิสตัวก์ดัแทะจาํนวนมากบรเิวณนี& ทั &งพวกกระรอก (Sciuridae) และหนู (Muridae) 
โดยฟอสซลิกระรอกที0พบสว่นใหญ่เป็นพวกกระรอกบนิ ไดแ้ก่ กระรอกบนิเลก็ (Hylopetes phayrei และ H. spadiceous) 
และพญากระรอกบนิ (Petaurista petaurista) นอกจากนี&ยงัพบกระรอก (Callosciurus sp.) กระแต (Menetes 

berdmorei) สว่นกระรอกหน้ากระแต (Rhinosciurus laticaudatus) พบจํานวนน้อย กระรอกชนิดนี&ปกตมิอียูเ่ฉพาะใน 
Sundaic subregion คอื ใตค้อคอดกระลงไปเท่านั &น นอกจากนี&ยงัพบฟอสซลิกระรอกจิว̀ (Nannosciurus melanotis) ซึ0งหา
ยากมาก ปจัจุบนัมอียูจ่ํานวนน้อยมากบนเกาะบอรเ์นียว เกาะสมุาตรา และเกาะชวาเท่านั &น ฟอสซลิกระรอกชนิดนี&เคยพบที0
แหล่งเขาทอย จงัหวดัพงังา ภาคใตข้องไทย การคน้พบฟอสซลิกระรอกชนดินี&ในภาคกลางของไทย แสดงใหเ้หน็ถงึบรเิวณ
การแพรก่ระจายของกระรอกชนิดนี&กวา้งขวางมากในอดตี สว่นฟอสซลิจาํพวกหนูที0คน้พบมหีลายชนิด ไดแ้ก่ หนูมอืลงิ 
(Vandelauria oleracea) หนูหริ0งไมห้างพู ่ (Chiropodomys gliroides) หนูไผเ่ลบ็แมม่อืแบนขนาดใหญ่ (Hapalomys 

longicaudatus) หนูฟานเหลอืง (Maxomys surifer) และหนูหริ0ง (Mus shortridgei) นอกจากนี&ยงัพบหนูหลายชนิดที0สญู
พนัธุ์ไปแลว้ ไดแ้ก่ หนู Ratchaburimys ruchae ซึ0งคาดว่าววิฒันาการมาจากหนูฟาน (Maxomys) หนู Saidomys 

siamensis และหนู Prohadromys varavudhi หนูทั &ง 3 ชนิดดงักล่าว เป็นหนูที0ดาํรงชวีติอยูต่ามบรเิวณที0มอีากาศ
คอ่นขา้งแหง้แลง้และบรเิวณที0เป็นทุ่งหญา้ เนื0องจากฟนัหนูเหล่านี&มลีกัษณะพเิศษสาํหรบัการบดเคี&ยวหญา้ดงักล่าว 
นอกจากนี&ยงัพบหนูหวายเลก็ (Leopoldamys minutus) ซึ0งเป็นหนูเฉพาะถิ0นของไทยในชว่งไพลโอซนี หนู Rattus 

jaegeri ซึ0งเป็นหนู Rattus  ที0เก่าแก่ที0สดุ  พบครั &งแรกที0เขาสามงา่มนี&   การคน้พบหนูชนดินี&ในประเทศไทยสามารถ
บอกสภาพแวดลอ้มของบรเิวณนี&ซึ0งน่าจะมสีภาพคอ่นขา้งเปิดเป็นทุ่งหญา้ในยคุนั &น นอกจากนี&ยงัพบฟอสซลิอน้ดว้ยแต่
มจีาํนวนน้อย ฟอสซลิสตัวเ์ลี&ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็อื0นอกีหลายชนิด ไดแ้ก่ คา้งคาว สตัวจ์าํพวกกนิแมลง (Insectivora) 
กระแต (Tupaia glis) สตัวก์นิเนื&อขนาดเลก็ และสตัวเ์ลื&อยคลานขนาดเลก็ 
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 จากการคน้พบหนูหลายชนิดที0สญูพนัธไ์ปแลว้ดงักล่าว คาดว่าแหล่งเขาสามงา่มมอีายอุยูใ่นช่วงปลายยคุไพลโอ
ซนี (late Pliocene) หรอืราว 3 ลา้นปีก่อน 

แหล่งเขาอ่างหิน (Khao Anghin) 
บรเิวณนี&เป็นเหมอืงหนิปนูที0กําลงัดาํเนินการอยู ่อยู่หา่งจากแหลง่เขาสามงา่มมาทางใตร้าว 500 เมตร บรเิวณ

ที0เกบ็ตวัอย่างตั &งอยูบ่รเิวณเทอืกเขาสามงา่ม อาํเภอปากท่อ จงัหวดัราชบรุ ีหา่งจากอาํเภอเมอืงราว 14 กม. อยูท่ี0ระดบั
ความสงูราว 140 เมตรจากระดบันํ&าทะเล ตวัอยา่งที0เกบ็ไดเ้ป็นหนิตะกอนที0สะสมตวัในถํ&ามาก่อน และถํ&านี&โดนระเบดิ
จากการทาํเหมอืงหนิ 
 พบฟอสซลิสตัวก์ดัแทะจาํนวนมากบรเิวณนี& ทั &งพวกกระรอก (Sciuridae) และหนู (Muridae) โดยฟอสซลิส่วน
ใหญ่เป็นกระรอก (Callosciurus cf. finlaysonii) และกระแต (Menetes berdmorei) พบกระรอกบนิเทา้ขน (Belomys 

pearsonii) บา้ง แตม่จีํานวนน้อย สว่นฟอสซลิจาํพวกหนูที0คน้พบมหีลายชนิด ไดแ้ก่ หนูหริ0งไมห้างพู ่ (Chiropodomys 

gliroides) หนูหริ0ง (Mus cookii) พบฟอสซลิหนูที0สญูพนัธุไ์ปแลว้เช่นเดยีวกบัแหล่งเขาสามงา่ม ไดแ้ก่ หนุคณุรจุา 
(Ratchaburimys ruchae) และหนูหวายเลก็ (Leopoldamys minutus) นอกจากยงัพบฟอสซลิสตัวเ์ลี&ยงลกูดว้ยนมชนิด
อื0น เช่น คา้งคาว สตัวก์นิแมลง (Insectivora) หนูผ ี(Crocidura sp.) กระแต (Tupaia glis) ฟอสซลิลงิ พบเฉพาะชิ&นสว่น
ฟนัเท่านั &น นอกจากนี&ยงัพบฟอสซลิสตัวเ์ลื&อยคลานขนาดเลก็อกีหลายชนิด 

จากกลุ่มฟอสซลิที0พบมลีกัษณะคลา้ยคลงึกบัฟอสซลิแหล่งเขาสามงา่ม แตเ่นื0องจากพบฟอสซลิปรมิาณน้อยกว่า
แหล่งเขาสามงา่มมาก จงึคาดว่ามอีายเุดยีวกนั คอื ไพลโอซนีตอนปลาย (late Pliocene) ราว 3 ลา้นปีก่อน  

แหล่งเขาถํ�าพระเอก (Khao Tham Phra-ek) 
 เขาถํ&าพระเอกตั &งอยู่ในที0อาํเภอปากท่อ จงัหวดัราชบุร ี อยูท่ ี0ระดบัความสงูราว 140 เมตรจากระดบันํ&าทะเล 
บรเิวณนี&เป็นเหมอืงหนิปนูที0กําลงัดาํเนินการอยู ่ พบฟอสซลิจาํนวนน้อยมาก ลกัษณะตะกอนจะเป็นเศษหนิปนูมา
ตกตะกอนใหม่พรอ้มฟอสซลิคลา้ยหนิจากผนงัถํ&าเดมิถล่มลงมาทบัถมกนัใหม ่เกบ็ตวัอย่างไดน้้อยมาก 

พบฟอสซลิสตัวก์ดัแทะจาํนวนไม่มากนกัจากบรเิวณนี& แต่พบทั &งพวกกระรอก (Sciuridae) และหนู (Muridae) 
โดยฟอสซลิกระรอกที0พบสว่นใหญ่เป็นพวกกระรอกบนิ ไดแ้ก่ กระรอกบนิเลก็ (Hylopetes phayrei และ  
H. spadiceous)  

แหล่งเขาทะโมน (Khao Tamon) 
 เขาทะโมนเป็นเขาหนิปนูลกูโดดขนาดเลก็ ตั &งอยูบ่นพื&นที0ราบที0เป็นทุ่งนา บรเิวณนี&เป็นเหมอืงหนิปนูเก่าที0เลกิ
ดาํเนินการไปหลายปีแลว้ บรเิวณที0พบฟอสซลิเป็นสว่นของถํ&าที0เหลอืจากการระเบดิทาํเหมอืงหนิ ตั &งอยูใ่นอาํเภอบา้น
ลาด จงัหวดัเพชรบรุ ีหา่งจากตวัอาํเภอเมอืงราว 10 กโิลเมตร อยู่ที0ระดบัความสงูราว 140 เมตรจากระดบันํ&าทะเล พบ
รอ่งรอยฟอสซลิสะสมตวัอยูจ่าํนวนมากตามเพดานและผนงัถํ&า ไดเ้กบ็ตวัอย่างจาํนวนมากมาศกึษา เรยีกจุดนี&วา่ Khao 
Tamon 1 ห่างออกไปราว 100 เมตร พบโพรงหนิซึ0งมฟีอสซลิจํานวนมาก เรยีกจุดนี&ว่า Khao Tamon 2 
 จุด Khao Tamon 1 พบฟอสซลิสตัวก์ดัแทะจาํนวนมาก ทั &งพวกกระรอก (Sciuridae) และหนู (Muridae) โดย
ฟอสซลิกระรอกที0พบสว่นใหญ่เป็นพวกกระรอกบนิเลก็ (Hylopetes phayrei) และกระรอกบนิเทา้ขน (Belomys 

pearsonii) มกีระรอกบนิเลก็ (H. spadiceous) บา้งแตจ่ํานวนน้อย นอกจากนี&ยงัพบกระรอก (Callosciurus sp.) และ
กระแต (Menetes berdmorei) ดว้ยแต่มจีาํนวนน้อย สว่นฟอสซลิจาํพวกหนูที0พบมหีลายชนดิ ไดแ้ก่ หนูหริ0งไมห้างพู ่
(Chiropodomys gliroides) หนูไผเ่ลบ็แม่มอืแบนขนาดใหญ่ (Hapalomys longicaudatus) หนูหวาย (Leopodamys cf. 
minutus) หนู (Rattus cf. jaegeri) และหนูหริ0ง (Mus shortridgei) นอกจากนี&ยงัพบหนูหลายชนิดที0สญูพนัธุ์ไปแลว้ 
ไดแ้ก่ หนู (Ratchaburimys sp.) แต่พบจํานวนน้อยมาก พบหนูชนิดใหม่ที0มลีกัษณะคลา้ยหนูคณุวราวธุ แตม่ขีนาดใหญ่
กว่า (Prohadromys n. sp.) พบว่าน่าสนใจมากเนื0องจากมลีกัษณะกํ&ากึ0งระหว่างหนูอาฟรกิา (Saidomys) และหนูที0มี
ลกัษณะดั &งเดมิกวา่ Hadromys แตม่ขีนาดใหญ่กวา่ ซึ0งอาจพบการววิฒันาการต่อเนื0องของหนูชนิดนี& แต่เนื0องจากพบ
ฟอสซลิจาํนวนน้อยมากจงึยงัไมส่ามารถสรปุผลออกมาได ้
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 ฟอสซลิที0พบทั &งหมดในบรเิวณนี&น่าสนใจมากและกาํลงัศกึษาในขั &นรายละเอยีด มฟีอสซลิหลายชนิดที0สญูพนัธุ์
ไปแลว้ เช่น Ratchaburimys และ Prohadromys n. sp. เมื0อเปรยีบเทยีบกลุม่ฟอสซลิจากเขาสามงา่มที0มลีกัษณะ
คลา้ยคลงึกนัพบวา่ฟอสซลิบรเิวณนี&มวีวิฒันาการมากกว่า คาดวา่มอีายอุอ่นกว่าเขาสามงา่มน่าจะอยูใ่นชว่งไพลสโตซนี
ตอนตน้ (Early Pleistocene) ไดท้าํการเกบ็สายแรแ่คลไซดท์ี0แทรกเขา้มาในชั &นหนิเพื0อหาอายทุางกมัมนัตภาพรงัส ี
U/Th พบว่าไดอ้ายรุาว 400,000 ปี แต่สายแรด่งักล่าวอาจจะเกดิขึ&นภายหลงัและคาดวา่ชั &นฟอสซลิน่าจะเกดิก่อนที0สาย
แร่จะตดัเขา้มามาก 
 จุด Khao Tamon 2 พบฟอสซลิน้อยมาก แต่พบหนูคณุฮมู (Hadromys humei) หนูหริ0ง (Mus shortridgei) 
และหนูพกุ (Bandicota) ฟอสซลิที0พบจุดนี&น่าจะมอีายุปลายไพลสโตซนีตอนกลาง (late Middle Pleistocene) 

ความสาํคญัของฟอสซิลที�พบ 
หนูคณุฮมู (Hadromys humei)  

 ปจัจุบนัมหีนูคณุฮมูเพยีงชนิดเดยีวเท่านั &น ไดแ้ก่ Hadromys humei (Hume’s rat) และเป็นหนูเฉพาะถิ0น พบ
อาศยัอยูเ่ฉพาะบรเิวณตะวนัออกเฉยีงเหนือของอนิเดยีในแควน้มานิเปอร ์ และแควน้อสัสมั ที0ความสงูประมาณ 1,150-
1,320 เมตร ในบรเิวณคอ่นขา้งแหง้แลง้ และเป็นทุง่หญ้าผสมปา่ละเมาะ (Musser, 1987) และพบทางตะวนัตกของ
มณฑลยนูนานในประเทศจนี 
 การคน้พบฟอสซลิหนูคณุฮมู ในหลายบรเิวณทั 0วประเทศไทย ทั &งบรเิวณภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ภาคตะวนัตก ภาคกลาง และภาคใตจ้นถงึบรเิวณชายแดนประเทศไทย-มาเลเซยี ทาํใหท้ราบว่าในราว 150,000-
200,000 ปีมาแลว้ หรอืปลายยคุไพลสโตซนีตอนกลาง (late Middle Pleistocene) หนูชนิดนี&มแีหล่งอาศยัอยูใ่นบรเิวณ
แผน่ดนิเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ โดยเฉพาะอยา่งยิ0งในประเทศไทย เนื0องจากช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงที0มภีมูอิากาศ
หนาวเยน็ มสีตัวห์ลายชนิดที0ปจัจุบนัอาศยัอยูใ่นพื&นที0อากาศหนาวเยน็ไดอ้พยพลงมาทางใต ้ เชน่ แพนดา้ (Ailuropoda 
melanoleuca) และหนูหริ0ง (Mus pahari) ดงัที0ทราบกนัดวีา่ในยคุนํ&าแขง็ครั &งสดุทา้ย ระดบันํ&าทะเลลดลงราว 140 เมตร 
ทาํใหเ้กดิแผน่ดนิใหม่ที0เรยีกวา่ แผน่ดนิซุนดา้ (Sundaland) เชื0อมต่อผนืทวปีเขา้กบัหมูเ่กาะในบรเิวณเอเชยีตะวนัออก
เฉยีงใตน้ี& บรเิวณตอนกลางของแผ่นดนิซุนดา้เกดิแนวแหง้แลง้หรอืที0เรยีกว่า savanna corridor เนื0องจากเป็นแผน่ดนิที0
อยูไ่กลจากลมมรสมุ พบว่ามพีชืหลายชนิดซึ0งอยูท่างตอนเหนือไดแ้พรก่ระจายลงใตต้ามแนวแหง้แลง้นี& สนันิษฐานวา่หนู
คณุฮมู ซึ0งเป็นหนูที0อยูบ่รเิวณทุง่หญา้และอากาศหนาวเยน็น่าจะแพรก่ระจายลงมาทางใตใ้นชว่งเวลาดงักล่าวดว้ย  

ผลการศกึษาไดต้พีมิพใ์นวารสารสมาคมสตัวเ์ลี&ยงลูกดว้ยนมของอเมรกิา Journal of Mammalogy เรื0อง 
“Occurrence of Hadromys humei (Rodentia: Muridae) during the Pleistocene in Thailand” ปี 2543, ฉบบัที0 81 
(3) หน้า 659-665. 

กระรอกบินชนิดใหม่ของโลก Belomys thamkaewi n. sp. 
 กระรอกบนิ Belomys ปจัจุบนัมเีพยีงชนิดเดยีวเท่านั &นในโลก ไดแ้ก่ กระรอกบนิเทา้ขน (Belomys pearsonii) 
โดยพบแพรก่ระจายอยูเ่ฉพาะบรเิวณหมิาลยั (Himalayan subregion) ไดแ้ก่ ประเทศเนปาล  แควน้สกิขมิ  และแควน้
อสัสมัของประเทศอนิเดยี และบรเิวณที0อนิโดจนี (Indochinese subregion) ไดแ้ก่ ทางใตข้องประเทศจนี ทางเหนือของ
ประเทศพม่า ลาว เวยีดนาม และเกาะไตห้วนั (Musser and Carleton, 1993) สว่นในประเทศไทยพบกระรอกชนิดนี&อยู่
บรเิวณแนวเทอืกเขาเพชรบรูณ์ ถงึจงัหวดันครราชสมีา (Lekagul and McNeely, 1977) ต่อมาพบเพิ0มเตมิบรเิวณเขต
รกัษาพนัธุส์ตัวป์า่หว้ยขาแขง้ (Robinson et al, 1995) 
 การคน้พบฟอสซลิกระรอกบนิชนิดใหม่ (Belomys thamkaewi) ที0มลีกัษณะเหมอืนกบักระรอกบนิเทา้ขน 
(Belomys pearsonii) แต่มขีนาดใหญ่กว่าราว 50% ครั &งนี& อาจเนื0องมาจาก 2 สมมตฐิาน ไดแ้ก่ ววิฒันาการเฉพาะถิ0น
ของกระรอกบนิเทา้ขนที0เกดิขึ&นในช่วงปลายยุคไพลสโตซนีซึ0งเป็นยคุนํ&าแขง็แลว้สญูพนัธุ์ไป หรอื กระรอกบนิชนิดใหม่นี&
มพีื&นที0อาศยัอยู่ทางตอนเหนือ ไดแ้พรก่ระจายลงมาทางใตใ้นช่วงปลายไพลสโตซนีตอนกลางเมื0อมสีภาพภมูอิากาศ
หนาวเยน็และแหง้แลง้ หลงัจากภมูอิากาศอบอุน่ขึ&น สตัวช์นิดนี&กส็ญูพนัธุไ์ป 
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ผลการคน้พบครั &งนี&ไดนํ้าเสนอในวารสาร Mammalia เป็นวารสารสตัวเ์ลี&ยงลกูดว้ยนมของฝรั 0งเศส ผลงานเรื0อง 
“A new flying squirrel Belomys thamkaewi n. sp. (Mammalia: Rodentia) from the Pleistocene of West Thailand 
and its biogeography” ปี 2543, ฉบบัที0 64 (3) หน้า 307-318 

การวิวฒันาการ (Evolutionary Lineage) ของ Maxomys–Ratchaburimys  
 การคน้พบ evolutionary lineage เป็นเรื0องที0คอ่นขา้งน่าสนใจ เนื0องจากเป็นสิ0งแสดงใหท้ราบถงึการ
ววิฒันาการของสตัวบ์างชนิดที0เปลี0ยนแปลงไปโดยไดร้บัแรงกดดนัจากสภาวะแวดลอ้มที0เปลี0ยนไป หรอืโดยการแขง่ขนัเพื0อ
ความอยู่รอด Ratchaburimys ซึ0งเป็นหนูที0มชีวีติอยูใ่นชว่งยคุไพลโอซนี (5-1.8 ลา้นปี) ปจัจุบนัสญูพนัธุไ์ปแลว้ มลีกัษณะ
พเิศษคอื มฟีนัที0ใชส้าํหรบักนิแมลง จงึอาศยัอยูต่ามทุง่หญา้ การคน้พบฟอสซลิของ Ratchaburimys ที0มกีาร
เปลี0ยนแปลงของรปูรา่งและขนาดต่อเนื0องในช่วงเวลาดงักล่าว แสดงถงึการพยายามปรบัตวัของสตัวช์นิดนี& สิ0งที0น่าสนใจ
อกีประเดน็หนึ0งคอื การที0พบวา่ Ratchaburimys มคีวามสมัพนัธต์่อเนื0องกบัหนูฟาน (Maxomys) จากการศกึษาโดย
หลายวธิที ั &ง Immunological distances (Watts and Baverstock, 1994) และทางดา้น repeated DNA L1 (Line 1) 
transposor (Verneau et al., 1997, 1998) พบว่าหนูฟานเป็นพวกแรกก่อนที0จะววิฒันาการมาเป็นหนูพวก Rattus 
senso lato (หนู Murinae สว่นใหญ่ที0พบในประเทศไทย เช่น Rattus, Leopoldamys, Niviventer, Berylmys, 

Sundamys และ Bandicota) และจากการศกึษาลกัษณะฟนัของหนูทั &ง 2 ชนิด พบวา่มลีกัษณะหลายอย่างคลา้ยคลงึกนั 
สิ0งที0น่าสนใจคอื หนู Ratchaburimys พยายามปรบัตวัเองจนกลายเป็นหนูประจําถิ0น (endemic) และสญูพนัธุ์ไปในช่วงยคุ
นํ&าแขง็ (Pleistocene) แต่หนูฟานยงัคงมชีวีติต่อมาจนปจัจุบนันี& 

การคน้พบครั &งนี&กาํลงัจดัเตรยีมเพื0อตพีมิพเ์ผยแพร ่ เรื0อง “The evolutionary lineage of Maxomys-

Ratchaburimys (Rodentia: Muridae) significance for biochronology” 
ลิง (Macaca) 

 การคน้พบฟอสซลิหวักระโหลกลงิที0ครบสมบรูณ์พรอ้มฟนัจากแหล่งเขาคนัหอก อาํเภอทา่มว่ง จงัหวดั
กาญจนบุรคีร ั &งนี&ถอืว่าเป็นหลกัฐานสาํคญัในการคน้หากาํเนิดของลงิมหีางจาํพวก (Cercopithecidae) ในทวปีเอเชยี 
เนื0องจากหลกัฐานการคน้พบฟอสซลิลงิในภมูภิาคนี&ยงัมน้ีอยมาก และการคน้พบส่วนใหญ่จะเป็นเพยีงชิ&นสว่นของฟนัที0
พบเพยีงซี0เดี0ยวๆ ไมส่มบรูณ์ หลกัฐานการคน้พบฟอสซลิตน้กาํเนิดของลงิกลุม่นี&สว่นใหญ่มาจากทวปีอาฟรกิา ฟอสซลิ
ที0เก่าแก่ที0สดุพบที0ประเทศเคนยา ไดแ้ก่ Victoriapithecus และ Prohylobates จากประเทศอยีปิต ์ ในช่วงยุคไมโอซนี
ตอนกลาง หรอืราว 15 ลา้นปี นอกจากนี&ในช่วง 3 ลา้นปีก่อนพบฟอสซลิ Theropithecus แพร่หลายอยู่ทั 0วในทวปีอาฟรกิา 
แต่ปจัจุบนัลงิชนดินี&พบอาศยัอยูเ่ฉพาะบรเิวณที0ราบสงูในประเทศเอธโิอเปียเท่านั &น  

การศกึษารายละเอยีดทางกายภาพ เช่น การศกึษารปูรา่งกระโหลก ฟนั และขนาดทั &งหมดโดยรวม นอกจากนี&
ยงัไดใ้ชว้ธิ ี3D morphometrical analysis โดยเปรยีบเทยีบกบักะโหลกลงิปจัจุบนัหลายชนิด พบวา่ฟอสซลิที0คน้พบครั &งนี&
มรีปูรา่งไมต่่างจากลงิปจัจุบนัมากนกั แต่มขีนาดใหญ่กว่าลงิปจัจุบนัมาก จากขนาดของฟนัที0วดัไดเ้มื0อนําไปหานํ&าหนกัตวั
โดยวธิขีอง Gingerich et al. (1980) พบว่ามนํี&าหนกัราว 22 กก. ในขณะที0ลงิปจัจบุนัมนํี&าหนกัราว 15 กก. เท่านั &น  

สตัวท์ี0มขีนาดใหญ่กว่าปกตสิว่นใหญ่พบเมื0ออยูบ่นเกาะเท่านั &น (Island isolation) แต่การคน้พบฟอสซลิครั &งนี&ไม่
สามารถอธบิายโดยใชห้ลกัการดงักล่าวได ้ สาเหตุอื0นน่าจะเนื0องมาจากการระบบนิเวศวทิยาที0เปลี0ยนแปรหรอืไม่มกีาร
แขง่ขนักบัลงิชนิดอื0น 

การคน้พบฟอสซลิลงิที0มอีายุไพลโอซนีตอนปลาย หรอืราว 3 ลา้นปีครั &งนี& สามารถเป็นประเดน็ปญัหาหลาย
อยา่ง ไดแ้ก่ ลงิชนิดนี&อาจเป็นลงิทางตอนเหนือไดเ้คลื0อนยา้ยมาทางใตเ้นื0องจากภมูอิากาศที0เปลี0ยนแปลง หรอืเป็นลงิ
ชนิดที0สญูพนัธุ์ไปแลว้ ถา้เป็นลงิชนดิใหม่จะสามารถอธบิายความสมัพนัธุก์บัฟอสซลิชนิดอื0นที0คน้พบในบรเิวณนี&ได้
อยา่งไร และสามารถบอกสภาพแวดลอ้ม และสภาพภมูอิากาศยคุนั &นไดอ้ยา่งไร ววิฒันาการของลงิชนิดนี&เกี0ยวเนื0อง
มายงัลงิปจัจุบนัหรอืไม่ การศกึษารายละเอยีดเพิ0มเตมิโดยวธิกีารอื0น เช่น การศกึษารอ่งรอยสกึหรอบนเคลอืบฟนั 
(microstriation) เพื0อทราบอาหารการกนิของลงิชนิดนี& การศกึษาชิ&นสว่นของกระดกูที0พบเพื0อทราบรายละเอยีดการใช้
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  ตารางที� 2. ตารางแสดงความสมัพนัธข์องอาย ุแหล่งฟอสซลิ และฟอสซลิหลกั 
Time (Ma) Epoch Age Localities Fauna

Holocene

Late

Pleistocene Middle Crystal Cave Hadromys

Khao Tamon 2

Early Khao Tamon 1 R. n. sp. (larger) P. n. sp. (larger)

Late Khao Samngam Ratchaburimys Saidomys Prohadromys

Pliocene Khao Anghin

Early Khao Khan Hok R. n. sp. (smaller) S. n. sp. (smaller)

(Monkey&Breccia 98)5.2

3.6

1.8

0.78

0.125

0.018

 

ชวีติของลงิชนดินี& การเคลื0อนไหว การเดนิ จะสามารถเป็นตวัชี&นําใหท้ราบววิฒันาการของสตัวช์นิดนี&ไดด้ยีิ0งขึ&น 
นอกจากนี&การศกึษารายละเอยีดของสตัวก์ดัแทะที0พบในบรเิวณเดยีวกนัจะช่วยไขปรศินาดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งด ี

การศกึษาครั &งนี&กาํลงัจดัเตรยีมเพื0อตพีมิพเ์ผยแพร ่ เรื0อง “The first complete monkey skull (Primates: 
Cercopithecidae) from Pliocene fissure filling of Thailand” 

สภาพแวดล้อมโบราณและสภาพภมิูอากาศ (Paleoenvironment and Paleoclimate) 
จากการศกึษาฟอสซลิสตัวเ์ลี&ยงลูกดว้ยนมขนาดเลก็โดยเฉพาะสตัวก์ดัแทะ ทาํใหเ้ราทราบความเปลี0ยนแปลง

ของสตัวก์ลุม่นี&ในช่วงเวลาต่างๆ ในอดตี ซึ0งสบืเนื0องจนถงึปจัจบุนัไดเ้ป็นอยา่งด ีทาํใหท้ราบถงึพื&นที0การแพรก่ระจายใน
อดตีของสตัวแ์ตล่ะชนิด การเปลี0ยนแปลงพื&นที0อยูอ่าศยั และการปรบัตวั รวมถงึววิฒันาการของสตัวเ์หล่านี& การ
เปลี0ยนแปลงทั &งหลายที0เกดิขึ&นมผีลมาจากสภาพแวดลอ้มและสภาพภูมอิากาศที0เปลี0ยนแปลง สตัวก์ดัแทะที0มอียูใ่น
ปจัจุบนัมกีารเปลี0ยนแปลงที0คอ่นขา้งรวดเรว็และมคีวามไวต่อสภาพแวดลอ้มที0เปลี0ยนแปลงสงู ไดแ้ก่  สตัวจ์าํพวกหนู 
สว่นสตัวก์ดัแทะที0เปลี0ยนแปลงคอ่นขา้งชา้แมส้ภาพแวดลอ้มจะเปลี0ยนแปลงไปไดแ้ก่ พวกกระรอก  

สภาพแวดลอ้มและสภาพภมูอิากาศของประเทศไทยในช่วงยุคไพลโอซนี คอ่นขา้งแหง้แลง้ มทีุง่หญา้สลบัพื&นที0
ปา่ เนื0องจากพบหนูหลายชนิดที0แสดงถงึพื&นที0อยูอ่าศยัแบบทุง่หญา้ เช่น Ratchaburimys, Saidomys และ 
Prohadromys ต่อมาเขา้สูย่คุไพลสโตซนี พื&นที0ปา่จะมเีพิ0มมากขึ&นและบางช่วงมอีากาศหนาวเยน็ โดยพบกระรอกบนิ 
และพบหนู Hadromys humei จนเมื0ออากาศอบอุน่ขึ&นพื&นที0ปา่เพิ0ม หนูบางชนิด เช่น ในกลุม่ Rattus sensu lato 
ประสบความสาํเรจ็และมคีวามหลากหลายสงูดงัเช่นปจัจบุนันี& 

ลาํดบัชั 4นชีวภาพ (Biostratigraphy) 
 จากกลุม่ฟอสซลิที0ไดจ้าก
การศกึษาครั &งนี&เรานํามาจดัหาอายุ

สมัพนัธ ์ (relative age) โดยอาศยั
ลกัษณะววิฒันาการของฟอสซลิบางชนิด

ที0สามารถพบความเปลี0ยนแปลงไดม้า
เปรยีบเทยีบกนั และดจูากกลุม่ฟอสซลิที0
สญูพนัธุแ์ละยงัมอียูจ่นถงึปจัจุบนันี& ทาํ
ใหท้ราบอายคุรา่วๆ ดงัแสดงในตารางที0 2 

บทสรุป 
 ผลการศกึษาครั &งนี&เป็นที0น่าพอใจเนื0องจากพบแหล่งสะสมตวัเพิ0มขึ&นหลายแหล่ง และพบฟอสซลิชนิดใหม่
เพิ0มขึ&นหลายชนิด ฟอสซลิเหล่านี&เป็นหลกัฐานสาํคญัที0บ่งชี&ใหท้ราบถงึการเปลี0ยนแปลงทางสภาพอากาศและ
สภาพแวดลอ้มในชว่งตา่งๆ ไดเ้ป็นอยา่งด ีการคน้พบ evolutionary lineage ของฟอสซลิหนูบางชนิดในครั &งนี& เป็นการ
คน้พบใหม่ที0สาํคญั เนื0องจากโดยทั 0วไปหลกัฐานที0เป็นฟอสซลิยนืยนัแน่ชดัหาพบไดน้้อยมากมเีพยีงสมมตฐิานเท่านั &น 
การขยายพื&นที0ทาํการศกึษา โดยศกึษาเพิ0มเตมิบรเิวณแนวเทอืกเขาทางดา้นตะวนัตกของประเทศไทย ซึ0งเป็นบรเิวณ
แนวเขาที0ต่อเนื0องจากเทอืกเขาหมิาลยัลงไปจนถงึแหลมมลายนู่าจะชว่ยไขปรศินาตา่งๆ ไดม้ากมาย เนื0องจากในอดตี
เมื0อเกดิสภาพอากาศหนาวเยน็ บรเิวณนี&ถกูใชเ้ป็นเสน้ทางในการอพยพเคลื0อนยา้ยของสตัวห์ลายชนิด เพื0อลงมาหา
บรเิวณที0เหมาะสม และน่าจะมกีารคน้พบฟอสซลิสตัวช์นิดใหม่ๆ  ในบรเิวณนี&เพิ0มมากขึ&น นอกจากนี& การคน้หาแหล่ง
สะสมตวัของฟอสซลิในบรเิวณใกลก้บับรเิวณคอคอดกระ เพื0อศกึษาชนิดของสตัวท์ี0มคีวามสมัพนัธก์บัการเปลี0ยนแปลง
ของระดบันํ&าทะเลในยคุนํ&าแขง็กเ็ป็นเรื0องที0น่าสนใจ เนื0องจากพบว่าสตัวป์จัจุบนัหลายประเภทที0อยูเ่หนือคอคอดกระ 
ต่างกบัสตัวท์ี0พบใตค้อคอดกระ ในอดตีบรเิวณที0เป็นแนวแบ่งนี&อยูท่ ี0ไหน เหตุการณ์นี&เกดิขึ&นเมื0อไร และเกดิขึ&นกี0คร ั &งแลว้



BRT Research Reports 2001   รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 195 

ในอดตี และเพื0อทราบสภาพแวดลอ้มที0เปลี0ยนแปลงในอดตีจากฟอสซลิสตัวท์ี0คน้พบเหล่านี& การหาอายทุี0แน่นอนโดย
หลายๆ วธิมีคีวามสาํคญัมาก ในการใชป้ระกอบกบัการตคีวามหมายของฟอสซลิที0พบเหล่านี&  
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Abstract:  Effect of Different Ecosystem Processes on Populations of Nitrogen Fixing 

Bacteria 
 

The effects of different ecosystem processes on different N2-fixing microbes was investigated by 
determining population numbers, population dynamics and appropriate habitats as well as genetic 
diversities. Microbial strains were isolated from various soil samples collected from the North, Central 
and North-East of Thailand from July 1997 to November 1999. Site selections and soil sample 
collection in each region were from the highest elevation at the top of mountains, in the middle and foot 
hills of mountains to the flat areas used for the agricultural practices of field crop cultivation, rice 
cultivation, rice in rotation with other crops and uncultivated areas. For the purpose of determining the 
effects on the population of each group of these bacteria upon changing the environment and cropping 
system, soil samples were also collected from undisturbed forest, forest cleared for crop cultivation for 
1, 2 and 3 years and from areas where intensive agricultural production using high rates of pesticides 
and fertilizers on vegetables was proctised. In the case of rhizobia, it was found that the highest 
populations persisted at the foot hills of the mountains and under agricultural areas with of rice in 
rotation with leguminous plants. The important factors affecting populations were temperature and 
moisture. The most unsuitable area for rhizobia was that used for vegetable cultivation. In this area we 
found low amounts or undetectable of rhizobial populations. The dominant native genus was 
Bradyrhizobium sp. which mainly nodulate cowpeas not soybean. When these strains were analysed 
using RAPD-PCR, the results suggested that these groups of Bradyrhizobia were closely related. For 
cyanobacteria, the most suitable ecosystem was rice and rice in rotation with other crops. The important 
factors affecting the population were temperature, moisture and organic matter. Most N2-fixing 
cyanobacterial strains found in this study were heterocystous in form. The dominant genera were 
Nostoc and Anabaena. By using a combination of DAF8.7b, DAF10.6F- and STRR-PCR analyses, we 
found the great diversity among the genera. For the free-living N2-fixing bacterial group the most 
suitable area was agricultural cultivation. In addition, changing seasons did not effect population 
dynamics except in the rainy season which could promote higher growth. Most N2-fixing bacteria were 
gram negative. The two important genera mainly found were Azopirillum and Azomonas which were 
able to persist across the seasons throughout this study. In terms of the biodiversity of this group, we 
found very high divergence at both geneic and species levels. This was confirmed by analyses of nifD-
PCR patterns which could be differentiated into 48 different groups. In addition, in each of these groups 
a high diversity was found when ERIC-PCR analysis was used. 

Key words: biological nitrogen fixation, microorganisms, ecosystem 

 

บทนํา 
 สิ6งที6มชีวีติทุกชนิดตอ้งการไนโตรเจนเพื6อการดาํรงชวีติ เพราะเป็นส่วนประกอบที6สาํคญัของโปรตนีทุกชนิด แต่
ไนโตรเจนที6อยู่ในโลก นั <น 98% อยู่ในชั <นหนิที6ไม่สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ได ้ส่วนที6เหลอือกี 2% สามารถใชป้ระโยชน์
ได ้แต่จะอยูใ่นรปูแก๊ส 99.96% สว่นประกอบของฮวิมสั 0.20% สว่นประกอบของสารอนิทรยีท์ี6กน้ทะเล 0.01% และในสิ6ง
ที6มชีวีติ เช่น พชื สตัว ์และจุลนิทรยีอ์กี 0.005% (Aldrich, 1980) ไนโตรเจนที6อยูใ่นอากาศจะมถีงึ 78% ทั <งพชืและสตัวไ์ม่
สามารถนํามาใช้ไดโ้ดยตรง จะตอ้งผ่านกระบวนการเปลี6ยนแปลงทางเคมใีหเ้กดิเป็นสารประกอบไนโตรเจนเสยีก่อน ที6
ทราบกนัดคีอื ในรปูของปุ๋ ยไนโตรเจน การสงัเคราะหป์ุ๋ ยไนโตรเจนมขีึ<นครั <งแรกเมื6อปี ค.ศ.1921 โดยตรงึแก๊สไนโตรเจน 
(N2) จากอากาศเพื6อใหเ้กดิแอมโมเนีย (NH3) เป็นการรวม N2 กบัแก๊ส H2 ภายใตอุ้ณหภูมสิงู 400-500 ◌ํC และความดนั 
100-200 บรรยากาศ การผลติตอ้งทาํในโรงงานอตุสาหกรรมซึ6งมรีาคาแพงและใชพ้ลงังานสงู จงึทําใหม้ตีน้ทุนการผลติสงู 
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เป็นผลใหปุ้๋ ยไนโตรเจนดงักล่าวมรีาคาแพง กระบวนการผลติปุ๋ ยไนโตรเจนอกีวธิหีนึ6ง โดยตรงึแก๊สไนโตรเจนเช่นกนั แต่
ใช้พลงังานตํ6า และม ีenzyme ที6มอียู่ในสิ6งมชีวีติเป็นตวัรวม N2 กบั H2 ใหเ้ป็น NH3 และใช้พลงังานในรปู ATP ซึ6ง
กระบวนการนี<เรยีกว่า กระบวนการตรงึไนโตรเจนทางชวีภาพ (Biological Nitrogen Fixation หรอื BNF) และ enzyme ที6
สามารถรวม N2 และ H2 เรยีกว่า nitrogenase enzyme ซึ6งมอียู่ในจุลินทรยี์พวก prokaryote บางชนิดเท่านั <น เช่น 
bacteria, cyanobacteria และactinomycete จุลนิทรยีด์งักล่าวบางชนดิสามารถอยูใ่นดนิโดยอสิระ และบางชนิดจะตอ้งอยู่
รวมกบัพชืจงึจะสามารถตรงึไนโตรเจนได ้จุลนิทรยีใ์นดนิโดยอสิระม ีaerobic และ anaerobic ทั <งที6อาศยัอยู่ในนํ<าและบน
บก ส่วนพวกที6อยูร่ว่มกบัพชืกม็ที ั <งที6เป็นพชืนํ<าขนาดเลก็จนถงึพชืไรบ่นบก และไมป้า่ชนิดต่างๆ 
 กระบวนการ BNF เป็นกระบวนการที6สําคญัและควรใหค้วามสนใจอย่างยิ6ง เพราะถ้าจดัการใหถู้กต้องจะ
สามารถจดัหาปรมิาณไนโตรเจนใหแ้ก่สิ6งที6มชีวีติไดอ้ยา่งเพยีงพอ พสิจูน์ไดจ้ากการที6ปา่ดงดบิยงัคงมคีวามอดุมสมบรูณ์
แมไ้ม่มกีารใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน Burns and Hardy (1975) ไดป้ระเมนิไวว้า่จุลนิทรยีต์รงึไนโตรเจนสามารถผลติไนโตรเจน
ใหแ้ก่โลกไดถ้งึ 170 ลา้นตนัต่อปี กลุ่มจุลนิทรยีท์ี6ตรงึไนโตรเจนโดยอสิระประกอบดว้ย bacteria และ cyanobacteria ใน
กลุ่ม bacteria มปีระมาณ 26 สกุล (genera) เป็น aerobic 4 สกุล และ anaerobic 22 สกุล สาํหรบักลุ่ม cyanobacteria 
ม ี23 สกุล โดยส่วนใหญ่เป็น aerobic (Burns and Hardy, 1975) การศกึษาเพื6อนํามาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรมกีาร
กระทาํมากในกลุ่ม aerobic bacteria ไดแ้ก่ Azotobacter, Azospirillum และ Klebsiella ปรมิาณไนโตรเจนที6ตรงึนั <นมี
ความแตกต่างกนั  Wani et al. (1985) ไดท้ดลองกบัขา้วฟา่งพบว่าบางครั <งสามารถเพิ6มผลผลติไดถ้งึ 33% แต่บางครั <ง
กไ็ม่มคีวามแตกต่างกนั ในทางตรงกนัขา้ม Okon and Kapulnik (1986) พบว่าในดนิที6มคีวามสมบูรณ์ตํ6า Azospirillum 
spp. สามารถเพิ6มผลผลติของธญัญพชืไดผ้ลทุกครั <ง ซึ6งเขาสนันิษฐานวา่ผลที6ไดค้งไม่ใช่จากการตรงึไนโตรเจน แต่เป็น
การสรา้งสารเรง่การเจรญิเตบิโตใหพ้ชื เช่น Gibberelin, Cytokinin และ Auxin (Tien et al., 1979) แต่ Malik and Bital 
(1989) ยนืยนัวา่เกดิจากการตรงึไนโตรเจนแน่นอน เพราะพบวา่หญา้ Kalla เมื6อมกีาร inoculate ดว้ยจุลนิทรยีใ์นกลุม่นี<
สามารถตรงึไนโตรเจนไดถ้งึ 40-70% เศรษฐาและคณะ (2539) รายงานว่าผลของการใส่เชื<อแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจน
กลุ่ม Azospirillum และ Kleblosiella ทาํใหห้ญา้แฝกหอมสายพนัธุส์ุราษฎรธ์านีสรา้งปรมิาณรากแขนงเพิ6มขึ<นอย่างมาก 
ส่งผลใหห้ญ้าแฝกมกีารสรา้งมวลชวีภาพมากกว่าการไม่ใส่เชื<อ ในสภาพดนิที6ไม่มกีารรบกวน เช่น ที6รกรา้งว่างเปล่า 
สวนสาธารณะ และป่าไม้ จุลนิทรยีต์รงึไนโตรเจนอสิระมบีทบาทสําคญัในการหมุนเวยีนไนโตรเจนจากอากาศลงสู่ดนิ 
เพราะสารอนิทรยีจ์ากการผุพงัของชิ<นส่วนของพชืจะกระตุน้ใหจุ้ลนิทรยี์กลุ่มนี<ตรงึไนโตรเจนใหม้ากขึ<น (Ladha and 
Boonkerd, 1988) ดงันั <น ถา้มกีารจดัการที6ดเีพื6อเอื<ออาํนวยใหจุ้ลนิทรยีก์ลุ่มนี<ทาํงานดขีึ<น กส็ามารถรกัษาสภาพดนิใหม้ี
ความอดุมสมบรูณ์อยูไ่ด ้ในกลุ่ม Cyanobacteria ที6ตรงึไนโตรเจนไดม้กีารพยายามหาวธินํีามาใชป้ระโยชน์ และพบว่าจุ
ลนิทรยี์ในกลุ่มนี< ไดแ้ก่ Anabaena, Nostoc และ Calothix สามารถตรงึไนโตรเจนไดด้เีมื6ออยู่ในสภาพแวดล้อมที6มี
ความชื<นสูง Roger et al. (1992) รายงานว่า cyanobacteria สามารถตรงึไนโตรเจนใหแ้ก่ขา้วไดป้ระมาณ 10-20  
Kg N/ha และสว่นใหญ่เป็นสกุล Nostoc, Anabaena และ Calothix 

 จุลนิทรยีใ์นกลุม่ที6ตรงึไนโตรเจนรว่มกบัพชืในปจัจุบนันี<มกีารจาํแนกอยู ่ 2 สกุลใหญ่ๆ คอื Rhizobium และ 
Bradyrhizobium (Jordan, 1984) ในที6นี<จะเรยีกรวมว่าไรโซเบยีมซึ6งแตเ่ดมินั <นมเีพยีงชื6อเดยีว การจาํแนก species ของ
ไรโซเบยีมสว่นใหญ่จะแยกตามลกัษณะความสามารถในการสรา้งปมไดก้บัชนิดของพชืตระกูลถั 6วที6อาศยัอยู ่ เช่น 
Bradyrhizobium japonicum จะสรา้งปมรากและตรงึไนโตรเจนรว่มเฉพาะกบัถั 6วเหลอืงโดยทั 6วไปจะใช ้Bradyrhizobium 
spp. และถา้เฉพาะกบัถั 6วอะไรกใ็สช่ื6อถั 6วลงไปใน Rhizobium เช่น Rhizobium leguminosarum จะรวมกลุ่มถั 6วลนัเตา 
และถั 6วแดงหลวง (Phesiorus vulgaris) Rhizobium mililoti เป็นถั 6วอาหารสตัว ์ เช่น alfalfa, Rihzobium trifolii เป็นถั 6ว 
trifolium พชือาหารสตัวน์ี<สว่นใหญ่จะเป็นพชืถั 6วในเขตอบอุน่ ในแตล่ะ species ของไรโซเบยีม และเฉพาะแตล่ะถั 6วจะมี
ความแตกตา่งกนัในดา้นการตรงึไนโตรเจนจงึสามารถแยกยอ่ยอกีเรยีกวา่ strain จากการวจิยัการใชป้ระโยชน์พบวา่ถั 6ว
แต่ละชนิดจะมไีรโซเบยีมที6มคีวามสามารถตรงึไนโตรเจนไดต้่างๆ กนั (Boonkerd and Promsiri, 1993; Kucey et al., 
1988) และในสภาพแวดลอ้มตา่งกนักม็อีทิธพิลต่อความเป็นอยูข่องไรโซเบยีมดว้ย (Boonkerd and Weaver, 1982; 
Weaver et al., 1987) และ Boonkerd et al. (1993) ยงัพบว่าอทิธพิลของระบบการปลกูพชืมสีว่นเกี6ยวขอ้งกบั
ประชากรของไรโซเบยีม และความสามารถในการตรงึไนโตรเจนของไรโซเบยีม 
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 ใน cyanobacteria ที6อยู่รว่มกบัพชืพบว่ามเีพยีง 2 สกุล คอื Anabaena และ Nostoc สาํหรบั Anabaena ที6
อาศยัร่วมกบัพชื ไดแ้ก่ แหนแดง (Azolla) และ Anabaena ไดแ้ก่ Anabaena azollae สาํหรบั Nostoc พชืที6พบขณะนี< 
ได้แก่ พวกปรง (cycad) และไลเคน มักพบอยู่ในป่าชื<น การใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตรส่วนใหญ่จะใช ้
แหนแดงผลติปุ๋ ยไนโตรเจนในนาขา้ว การวจิยัส่วนใหญ่จงึเป็นเร ื6องการตรงึไนโตรเจนกบัแหนแดงซึ6งมหีลาย species 
(Choonluchanon et al., 1988) จุลนิทรยีใ์นกลุ่ม actinomycete มเีพยีง genus เดยีวที6พบว่ามกีารตรงึไนโตรเจนและ
เฉพาะกบัพชืเท่านั <นคอื Frankia พชืส่วนใหญ่เป็นไมย้นืตน้ที6เป็นปา่ไมใ้นเขตอบอุ่น สาํหรบัในเขตรอ้นที6พบมเีพยีงสกุล
เดยีวคอื Casuarina ไดแ้ก่ สนประตพิทั และสนทะเล (Boonkerd and Baker, 1989) จุลนิทรยี์ที6ตรงึไนโตรเจนร่วมกบั
พชืมคีวามสามารถในการตรงึไนโตรเจนไดส้งูมาก และสามารถที6จะปลดปล่อยไนโตรเจนที6เหลอืใหแ้ก่พชืขา้งเคยีงได ้
ดงัจะเหน็ไดจ้ากปา่ธรรมชาตทิี6สมบรูณ์ เพราะประมาณ 60% ของไมป้า่จะมพีวกที6ตรงึไนโตรเจนไดร้ว่มอยู่ดว้ย เช่น ใน
เขตรอ้นคอื พชืตระกลูถั 6ว และเขตอบอุน่คอื actinorhizal plant ม ีFrankia อาศยัอยู ่
 ในกลุ่มจุลนิทรยีท์ี6ตรงึไนโตรเจนโดยอสิระถงึแมว้่าประสทิธภิาพการตรงึไนโตรเจนเฉพาะตวัจะไม่มากนัก แต่
เนื6องจากจุลนิทรยีก์ลุ่มนี<มอียูม่ากมายทั 6วทุกแหง่ การเพิ6มและลดของประชากรมผีลต่อการปลดปล่อยไนโตรเจนลงสู่ดนิ
อยา่งต่อเนื6อง และในระยะยาวมกีารสะสมไดม้ากพอควร ซึ6งถา้ไดม้กีารจดัการใหจุ้ลนิทรยี์ดงักล่าวมอียู่ในดนิในปรมิาณ
ที6เหมาะสมย่อมเกดิผลดเีป็นอย่างยิ6ง แต่การปฏบิตัใินปจัจุบนัไม่เอื<ออาํนวยใหจุ้ลนิทรยีท์ี6เป็นประโยชน์ดํารงชวีติอยู่ได ้
เช่น พื<นที6เกดิความแหง้แลง้ อณุหภมูสิงู ขาดอนิทรยีว์ตัถุซึ6งเป็นอาหารสาํคญัของจุลนิทรยีต์่างๆ เหล่านี< เป็นตน้ พชืมี
อทิธพิลต่อการดาํรงชวีติของแบคทเีรยีกลุ่มนี<มาก เพราะแบคทเีรยีตอ้งการสารอนิทรยีท์ ี6พชืปลดปล่อยออกมาทางราก 
(Okon and Kapulnik, 1986 และ Ishac et al. 1986) อนิทรยีว์ตัถุในดนิ 2-4% จะสามารถทําใหป้รมิาณประชากร
เพิ6มขึ<น ความแหง้แล้ง ความเป็นกรด-ด่างของดนิ มผีลต่อการเจรญิเตบิโตของพชื จุลนิทรยี์ในกลุ่ม cyanobacteria 
ส่วนมากชอบอาศยัอยู่ในที6ชื<น มอียู่ประมาณ 1x102 ถงึ 8x106 cells ต่อดนิ 1 กรมั pH ของดนิ และ available P มี
อทิธพิลต่อประชากรจุลนิทรยีก์ลุ่มนี< Roger et al. (1987); และ Reddy and Roger (1988) รายงานว่าความแหง้แลง้มี
อทิธพิลต่อการเจรญิเตบิโตของ cyanobacteria บางสายพนัธุ์ไม่สามารถที6จะมชีวีติอยู่ได ้ดงันั <น การนําไปใชป้ระโยชน์
จงึจาํเป็นที6จะตอ้งมกีารศกึษาถงึลกัษณะและศกัยภาพของแต่ละสายพนัธุ ์
 นอกจากนั <นพบว่า ความแหง้แลง้มผีลต่อประชากรของไรโซเบยีม คอื ถา้อณุหภมูสิงูปรมิาณของไรโซเบยีม 
ในดนิจะลดลงอยา่งรวดเรว็ Boonkerd and Weaver (1982) และ Graham and Parker (1964) รายงานวา่ pH ของดนิ
มผีลต่อการมชีวีติของไรโซเบยีมในดนิ ไรโซเบยีมที6เจรญิชา้จะทนกรดไดด้กีวา่กลุม่ที6เจรญิเรว็ในสภาพนํ<าทว่มขงั ซึ6ง
สว่นใหญ่แลว้ปรมิาณไรโซเบยีมจะลดลง (Weaver et al., 1987)  

สําหรบังานวจิัยนี<มวีตัถุประสงค์เพื6อศกึษาถงึสภาพแวดล้อมที6เหมาะสมต่อการดํารงชีวติของจุลนิทรยี์ตรงึ
ไนโตรเจนแต่ละกลุ่ม พลวตัของประชากรจุลนิทรยีท์ี6มอียูใ่นระบบการปลกูพชื และในระบบธรรมชาตทิี6ไมถ่กูรบกวน การ
เปลี6ยนแปลงของกระบวนการทางระบบนิเวศต่อการเปลี6ยนแปลงของประชากรจุลินทรยี์ และความเกี6ยวเนื6องของ
พนัธุกรรมของจุลนิทรยีใ์นกลุ่มเดยีวกนัที6อยูใ่นสภาวะแวดลอ้มต่างกนั 

วิธีการ 
การเลือกสถานที และเกบ็ตวัอย่าง 

 เนื6องจากจุลนิทรยีต์รงึไนโตรเจนมอียู่ทั 6วทุกแห่งตั <งแต่ระดบัภูเขาสูงจนถงึที6ราบลุ่ม ดงันั <น เพื6อใหไ้ดต้วัแทนของ
สภาพแวดลอ้มครอบคลุมมากที6สดุจงึแบ่งพื<นที6ศกึษาออกเป็น 3 ภาค คอื ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 ภาคเหนือ: เลอืกเทอืกเขาอนิทนนท ์จ.เชยีงใหม่ โดยเลอืกจุดศกึษา 3 จุด ไดแ้ก่ จุดที6 1 บนยอดสงูสุด จุดที6 2 
ระดบัส่วนกลาง จุดที6 3 พื<นที6เชงิเขา และจุดที6 4 พื<นที6ทําการเกษตรและที6รกรา้งว่างเปล่า ซึ6งม ี4 ลกัษณะ คอื พื<นที6ที6
ทําการเพาะปลูกพชืไร่อย่างต่อเนื6อง พื<นที6ทําการปลูกขา้วอย่างต่อเนื6อง พื<นที6ที6มีการปลูกพชืไร่สลบัขา้ว และพื<นที6 
รกรา้งว่างเปล่า ภาคกลาง: เลือกพื<นที6 จ.สระบุร ีหรอืนครสวรรค์ที6มเีทอืกเขาหนิปนู และ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ: 

เลือกพื<นที6เทอืกเขาใหญ่ที6 จ.นครราชสมีา โดยจุดที6ศกึษาดําเนินการเช่นเดยีวกบัที6 จ.เชยีงใหม่ และในแต่ละจุดที6
กําหนดนั <นทําการเก็บตวัอย่างดนิ 4 จุด โดยมรีะยะทางที6ห่างกนัพอสมควรเพื6อใหค้รอบคลุมลกัษณะตวัแทนของจุด
เลอืกนั <นๆ เกบ็ตวัอยา่งทุก 2 เดอืน เป็นเวลา 30 เดอืน และเกบ็ตวัอย่างดนิในพื<นที6ทาํการเพาะปลกู และพื<นที6ใกลเ้คยีง



 

BRT Research Reports 2001  199 รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 

ที6ยงัไม่มกีารเพาะปลกู เพื6อใหท้ราบถงึประชากรจุลนิทรยีท์ี6ยงัอยูใ่นสภาพเดมิ นอกจากนี< เกบ็ตวัอยา่งในพื<นที6เพาะปลกู
ที6มกีารใชปุ้๋ ย ยาปราบศตัรพูชืและวชัพชื เช่น พื<นที6ทาํการปลูกผกัต่างๆ ภาคละ 3 แห่ง ทําการเก็บตวัอย่างปีละ 3 ครั <ง 
เป็นเวลา 3 ปี 

การวิเคราะหต์วัอย่าง 

แบ่งตวัอย่างดนิออกเป็น 4 ส่วนๆ ละ 500 กรมั โดยส่วนแรกนําไปวเิคราะหท์างเคมเีพื6อหาลกัษณะเนื<อดนิ 
อนิทรยีว์ตัถุในดนิ CEC ปรมิาณธาตุอาหารที6สาํคญั คอื P และ K สว่นที6เหลอืนําไปวเิคราะหห์าจุลนิทรยีต์รงึไนโตรเจน
ในกลุ่มแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนอสิระ จุลนิทรยีต์รงึไนโตรเจนในกลุ่ม cyanobacteria และไรโซเบยีม 

การวเิคราะหแ์บคทเีรยีตรงึไนโตรเจนอสิระ: วเิคราะห์หาปรมิาณแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนอสิระเฉพาะพวก 
aerobic โดยวธิ ีMost Probable Number (MPN) ใช ้nitrogenase activity เป็นตวัชี<นําตามวธิกีารของ Roper and 
Halsall (1989) ในขณะเดยีวกนัทาํการ isolate แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนดงักล่าวเพื6อการจําแนกหาสกุล (genus) และ
เกบ็เชื<อที6แยกไดส้ว่นหนึ6งสง่ไปที6มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ีเพื6อทาํการวเิคราะหห์า DNA pattern โดยวธิกีาร PCR 

การวเิคราะห ์cyanobacteria ตรงึไนโตรเจน: วเิคราะหห์าจํานวนโดยวธิ ีMPN nitrogenase activity index 
ของ Grant et al. (1985) การบ่มตวัอย่างต้องทําในที6ที6มแีสงซึ6งออกแบบมาเพื6องานนี<โดยเฉพาะ ทําการ isolate 
cyanobacteria เพื6อหา genus และ species และนําตวัอย่างที6แยกไดส้ง่ไปที6มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนารเีพื6อทําการ
จาํแนก DNA pattern 

การวเิคราะหห์าปรมิาณไรโซเบยีม: วเิคราะหห์าปรมิาณไรโซเบยีมโดยวธิ ีMPN-plant infection technique 
ของ Somasegaran and Hoben (1994) ซึ6งใชถ้ั 6วเซอราโตรเป็น index เพราะเซอราโตรเป็น promiscuos plant ที6
สามารถสรา้งปมกบัไรโซเบยีมไดท้กุชนดิ จากนั <นทาํการ isolate ไรโซเบยีมจากปมของเซอราโตรเพื6อจาํแนกตอ่ไป และ
สง่ตวัอยา่งเชื<อส่วนหนึ6งไปที6มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารเีพื6อทาํการวเิคราะหห์า DNA pattern  
 การวจิยัที6ใชเ้ทคนคิ PCR ไดแ้ก่ การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของแบคทเีรยีกลุ่ม Aectobacter ที6
อาศยัอยูก่บัออ้ย โดยศกึษาขนาดและจํานวนของพลาสมดิที6พบ และ DNA hybridization pattern โดยใช ้nifHDK จาก 
Rhizobium elti CFN42 เป็น probe ตามวธิกีารของ Mellado and Romeo (1994) หรอืการศกึษาความหลากหลายของ
ประชากร Bradyrhizobium japonicum ในโปแลนด ์โดยใชเ้ทคนิค PCR และใช ้REP เป็น primer (Madrzak et al., 
1995) การศกึษาของ Rhizobia ในปมพชื Phaseolus vulgaris L. ในเคนยาโดยใชเ้ทคนิค Southern blot hybridization 
กบั nifH gene (Anyango et al., 1995) หรอืการศกึษาของ actinomycete Frankia โดยใชเ้ทคนิค PCR ร่วมกบั RFLP 
(Jamann et al.,1993) และการวเิคราะห ์phylogenetic ของกลุ่มจุลนิทรยีใ์นดนิในแปลงถั 6วเหลอืงโดยใชเ้ทคนิค PCR 
โดยม ีprimer เป็น small subunitns ของ RNA gene (Veda et al., 1995) เป็นตน้ 
 ขอ้มูลของประชากรจุลนิทรยี์ที6วิเคราะห์ไดท้ั <งหมด นํามาหาความสมัพนัธ์กบัสภาวะแวดล้อมต่างๆ เช่น 
คุณสมบตัขิองดนิ อุณหภูม ิความชื<น ปรมิาณฝน ระดบัความสูง พชืที6ข ึ<นอยู่ และระบบการปลูกพชืโดยใชว้ธิกีารทาง
สถติ ิคอื multiple regression 

ผลการวิจยั 
ไรโซเบียม 

จากการศกึษาการเปลี6ยนแปลงทางระบบนเิวศต่อการเปลี6ยนแปลงประชากรไรโซเบยีมในดนิพื<นที6ต่างๆ กนั
ของภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ พบว่าพื<นที6ที6ถกูรบกวนน้อย เช่น พื<นที6ปา่ไมถ่กูรบกวน พื<นที6
ยอดเขามปีระชากรไรโซเบยีมน้อยกว่าพื<นที6ทาํการเกษตร สว่นพื<นที6ที6ทาํการเกษตรโดยปลกูพชืไรส่ลบัขา้วมปีระชากร
ไรโซเบยีมสงูสดุ เช่นเดยีวกบัพื<นที6รกรา้งว่างเปล่าแต่มพีชืขึ<นปกคลุมอยูห่นาแน่น สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ 
Singleton et al. (1990) ซึ6งพบวา่ปรมิาณไรโซเบยีมมสีงูในสภาพพื<นที6ป่าและมพีชืตระกลูถั 6วอยูห่นาแน่น การเพิ6มขึ<น
หรอืลดลงของประชากรโดยเฉลี6ยเป็นไปตามฤดกูาล คอื ในฤดหูนาวปรมิาณไรโซเบยีมในดนิลดลงอยา่งมาก เนื6องจาก
สภาพแหง้แลง้ ความชื<นในดนิตํ6า อณุหภมูติํ6า และไมม่พีชืปกคลุมดนิ เมื6อถงึฤดรูอ้นและฤดฝูน อตัราของประชากรไร
โซเบยีมกเ็พิ6มสงูขึ<น สอดคลอ้งกบัการคน้พบของ Boonkerd and Weaver (1982) เช่นกนั สาํหรบัปจัจยัแวดลอ้มอื6นๆ 
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ที6มผีลต่อการเปลี6ยนแปลงประชากรไรโซเบยีม เช่น คณุสมบตัทิางเคมบีางประการของดนิ เช่น pH, EC, Ca, K, P และ
อนิทรยีว์ตัถุในดนิ มผีลต่อการเปลี6ยนแปลงประชากรบางพื<นที6 แต่บางพื<นที6กไ็มม่ผีลกระทบอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ
Beck and Muns (1985) และ O’ Hara et al. (1988) พบว่าไรโซเบยีมตอ้งการฟอสฟอรสัในการเจรญิเตบิโตคอ่นขา้งตํ6า 
(0.5-0.06 ppm) รวมถงึธาตอุื6นๆ เช่น โพแทสเซยีมและแมกนเีซยีม ปจัจยัทางกายภาพที6สาํคญั ไดแ้ก่ ความชื<นของดนิ
มผีลกระทบต่อประชากรไรโซเบยีมในพื<นที6ที6ทาํการเกษตร เช่น พื<นที6ปลกูพชืไรส่ลบัขา้ว และพื<นที6รกรา้งวา่งเปล่าที6มี
พชืขึ<นปกคลมุอยูห่นาแน่น สว่นพื<นที6ปลูกผกัมกีารเปลี6ยนแปลงน้อยมากและประชากรมกัมน้ีอยเนื6องจากไม่มกีารปลกู
ถั 6ว จากการศกึษาของ Palmer และ Young (2000) พบวา่ในดนิที6เหมาะสมแก่การเพาะปลกูที6มกีารปลูกถั 6วลนัเตาอยา่ง
ต่อเนื6องจะพบจาํนวนประชากรของ R. leguminosarum และความหลากหลายของไรโซเบยีมสงูกว่าบรเิวณที6ทาํการ
ปลกูหญา้แต่อยา่งเดยีว และยงัพบว่าดนิที6มกีารใชปุ้๋ ยไนโตรเจนในอตัราที6สงูหรอืมปีรมิาณฟอสเฟตที6มากหรอืดนิที6มคีา่ 
pH ตํ6าจะสง่ผลใหไ้รโซเบยีมลดความหลากหลายลงดว้ย 

จากการสาํรวจทั <งหมดพบวา่ประชากรสว่นใหญ่ของกลุ่มไรโซเบยีมถงึ 99% จดัเป็นกลุ่มที6เจรญิชา้ (slow 
grower) หรอือาจจดัอยูใ่นจนีัส Bradyrhizobium ส่วนอกี 1% อยูใ่นกลุ่ม fast grower ซึ6งอาจอยูใ่นกลุ่มจนีสั Rhizobium 
ในกลุม่ slow grower พบว่า 36% ของจาํนวนไอโซเลตทั <งหมดสามารถสรา้ง IAA ได ้ในขณะที6มเีพยีง 1% ในกลุ่ม fast 
grower สามารถสรา้ง IAA ได ้ ลกัษณะนี<สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Fuhrmann (1993) ที6วา่ในสว่นจนีสั 
Bradyrhizobium ไม่สามารถสรา้ง IAA ซึ6งคาดวา่เป็นประชากรสว่นใหญ่ในการศกึษาครั <งนี<น่าจะมคีวามสมัพนัธก์บั  
B. japonocum ที6สามารถตรงึไนโตรเจนใหก้บัถั 6วเหลอืงซึ6งเป็นพชืเศรษฐกจิ (Nuntagij et al., 1997) 

จากการศกึษารปูแบบการตา้นสารปฏชิวีนะทั <ง 8 ชนิด พบวา่สามารถจาํแนกรปูแบบของความแตกต่างได ้123 
กลุ่ม โดยประชากรสว่นใหญ่มคีวามสามารถในการตา้นสารปฏชิวีนะ trimetroprim และ sensitive ต่อ kanamycin ยิ6งไป
กว่านั <นเป็นที6น่าสงัเกตวา่ไอโซเลตที6แยกไดจ้ากระบบนเิวศที6มาจากภเูขาที6 อาํเภอภเูรอื จ.เลย จํานวน 7 ไอโซเลต มี
รปูแบบการตา้นทานสารปฏชิวีนะรปูแบบเดยีวกนั วธิกีารศกึษานี<ไดม้กีารใชบ้า้งพอสมควรในการจดัจาํแนก (Beynon 
and Josey, 1980; Eaglesham, 1987 และ Mueller et al., 1988) ซึ6งพบวา่ผลที6ไดจ้ากการศกึษาครั <งนี<สอดคลอ้งกบั
ผลงานวจิยัของ Elkan (1992) ที6วา่กลุ่มที6เป็น  slow grower สว่นใหญ่ไม่คอ่ย sensitive ต่อสารปฏชิวีนะ และจาก
การศกึษาแบคทเีรยีในกลุ่มจนีสั Bradyrhizobium sp. และ B. japonicum จาํนวน 38 สายพนัธุ์ ที6สรา้งปมไดใ้นถั 6วเขยีว 
ถั 6วลสิง และถั 6วเหลอืงกใ็หผ้ลทาํนองเดยีวกนัดว้ย (Teaumroong et al., 1998) การใช ้PCR-RAPD (random amplified 
polymorphic DNA) ในการจําแนกความแตกต่างของสายพนัธุใ์น
จุลนิทรยีใ์นปจัจุบนัเป็นที6นิยมอยา่งกวา้งขวาง เนื6องจากเป็น
เทคนิคที6สามารถวเิคราะห ์ genetic polymorphism ในแตล่ะกลุ่ม
ของจลุนิทรยีไ์ดเ้ป็นอย่างด ี(Fani et al., 1993) นอกจากนี<การใช ้
RAPD ในการศกึษาความหลากหลายของไรโซเบยีมโดย De 
Bruijn (1992) กย็งัพบว่าใหผ้ลการทดลองที6น่าเชื6อถอืไดอ้กีดว้ย 
ดงันั <นในการศกึษาครั <งนี< จงึไดนํ้าเทคนิคมาใชเ้พื6อตรวจสอบ
ความสมัพนัธใ์นระดบัชวีวทิยาของสายพนัธุ์ไรโซเบยีมวา่มี
ปรากฏในฤดกูาลใดบา้งในระบบนิเวศแต่ละแบบ 
 จากภาพแสดง Dendrogram (ภาพที6 1) จะเหน็ว่าไร
โซเบยีมกลุม่เจรญิชา้ที6แยกไดจ้ากดนิในประเทศทั <งหมดไม่ได ้
 
 
 
 
 
 

ภาพที6 1. แสดง dendrogram ของไรโซเบยีมกลุม่เจรญิชา้ที6
สรา้งจาก PCR-RAPD หมายเลข 1 = B. Japonicum หมายเลข 
2-18 = เป็นสายพนัธุข์องไรโซเบยีมที6แยกจากทุกภาคของ
ประเทศ 
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เป็น B. japonicum (หมายเลข 1 ในภาพ) นอกจากนี<เมื6อนํา RAPD pattern ทั <งหมดมาสรปุวเิคราะหเ์ทยีบกบัแหล่งดนิ
ต่างๆ ในฤดฝูนและฤดแูลง้ พบวา่กลุม่ไรโซเบยีมที6ให ้ RAPD pattern แบบที6 2 พบไดท้ั 6วไปในทุกภาคและทุกฤดกูาล 
ในขณะที6ส่วนระบบนเิวศที6เป็นภเูขา ซึ6งมไิดถ้กูรบกวนจากการกระทาํของมนุษยพ์บวา่ มคีวามหลากหลายของไรโซ 
เบยีมสงูที6สดุ รองลงมา คอื บรเิวณปา่ ในขณะที6ระบบนิเวศที6มกีารทาํลายปา่เพื6อการเพาะปลูกรวมไปถงึแปลงปลกูผกั
พบว่ามคีวามหลากหลายน้อยที6สดุ 

 ผลของการศกึษาพบวา่ไรโซเบยีมในประเทศไทยน่าจะเป็น Bradyrhizobium sp. ซึ6งเป็นกลุม่ที6มี
ความสามารถในการสรา้งปมกบั cowpea (Vigna) เป็นส่วนใหญ่ แต่ไมส่ามารถสรา้งปมไดก้บัถั 6วเหลอืง สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัที6วา่ถั 6วเหลอืงเป็นพชืดั <งเดมิในบรเิวณตะวนัออกเฉยีงเหนือของจนีและแพรก่ระจายตวัไปยงัญี6ปุน่ เกาหล ี
ไตห้วนั และรสัเซยี ในขณะที6พชืตระกลูถั 6วกลุม่ Vigna, Desmodium และ Sesbania มกีารแพรก่ระจายตวัอยูม่ากใน
ประเทศไทย (Duke, 1981) ประกอบกบัมกีารพบวา่ไรโซเบยีมในกลุ่ม Bradyrhizobium มคีวามหลากหลายในกลุม่สงู
มาก (Heterogenous group) (Jordan, 1984) ดงัเช่น ในการศกึษากลุ่ม Bradyrhizobium ที6ไดแ้ยกจากถั 6วเหลอืงใน
ประเทศไทยกบัญี6ปุน่โดย Yokoyama et al. (2000) ซึ6งใชเ้ทคนิค RELP และการอา่นลําดบัเบส ในการตรวจสอบกลุ่ม 
nod gene และ 16S rRNA พบว่ากลุม่ Bradyrhizobium ที6พบในประเทศไทยมลีกัษณะทางพนัธุกรรมต่างไปจากกลุ่มที6
พบในญี6ปุน่อย่างเหน็ไดช้ดั หรอืแมแ้ต่ Bradyrhizobium ที6สรา้งปมไดใ้นพชืกลุ่ม Vigna ในประเทศไทยเองกพ็บวา่มสีาย
ววิฒันาการแยกออกมาจาก B. japonicum และ B. elkanii ซึ6งใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการศกึษาครั <งนี< 

 อยา่งไรกต็าม เมื6อไม่นานมานี<พบวา่ม ี Bradyrhizobium sp. อกีสปีชสีห์นึ6งที6มคีวามสามารถในการสรา้งปมได้
ในถั 6วเหลอืง ไดแ้ก่ B. liaoningense (Xu et al., 1995) โดยพบวา่มคีวามสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมใกลเ้คยีงกบั  
B. japanicum มากกวา่ B. elkanii เมื6อมกีารพจิารณาจากลําดบัเบสบนยนี 16S rRNA แต่ปจัจุบนัมกีารพบชุดของยนีที6มี
ความ conserve น้อยกวา่สว่น 16S rRNA ซึ6งไดแ้ก่ บรเิวณที6เรยีกวา่ Internally Transcribed Spacer (ITS) ซึ6งอยู่ใน
ระหว่างชุดยนี 16S และ 23S rRNA (Young et al., 1996) จงึทาํใหม้กีารคน้พบใหม่ว่าที6แท ้ B. Liaoningense มี
ความสมัพนัธใ์กลช้ดิต่างไปจากเดมิเมื6อเทยีบกบั B. japonicum (Van Berkum et al., 2000) ดงันั <น จะเหน็ว่าเทคนิคทาง
ชวีวทิยาอณูในการศกึษาความหลากหลายของไรโซเบยีมไดม้กีารพฒันาวธิกีารใหม่ๆ ขึ<นมาตลอดเวลา ประกอบกบัมกีาร
ทดลองหลายอยา่งแสดงใหเ้หน็วา่ ความหลากหลายในกลุ่ม Bradyrhizobium sp. มมีากกวา่ที6เคยคาดกนัไว ้ เฉพาะในกลุ่ม  
fast grower  คณะผูว้จิยัมแีนวคดิวา่การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของจุลนิทรยีก์ลุ่ม Bradyrhizobium sp. ใน
ประเทศไทย มโีอกาสพบสายพนัธุใ์หม่ๆ อกีมาก จงึควรมกีารศกึษาต่อดว้ยเทคนิค เช่น การจาํแนกตามลกัษณะลําดบัชุด
ยนีที6ควบคมุการสรา้งปม ถา้จาํแนกโครงสรา้งของ nod factor ที6เป็น Polysaccharide ชนิดต่างๆ หรอืการอา่นลาํดบัเบส
บรเิวณ ITS รวมไปถงึยนีที6ควบคมุการสรา้งเอนไซม ์ gyrase ที6พบว่ามคีวามแปรปรวนน้อยมาก เหมาะที6จะใชศ้กึษากบั
แบคทเีรยีในกลุ่มที6สามารถเกดิ Horizotal gene transfer ไดง้า่ยอยา่งไรโซเบยีม 

ไซยาโนแบคทีเรีย 

จากการศกึษาการเปลี6ยนแปลงประชากรไซยาโนแบคทเีรยี ในระบบนิเวศที6แตกต่างกนัพบว่า พื<นที6ที6ถกูรบกวนจาก
มนุษย์น้อยหรอืไม่มกีารรบกวน ไดแ้ก่ บรเิวณภเูขามปีระชากรไซยาโนแบคทเีรยีน้อยกว่าบรเิวณพื<นที6ทาํการเกษตรอย่าง
ชดัเจน และการเพิ6มขึ<นหรอืลดลงของประชากรโดยเฉลี6ยเป็นไปตามฤดกูาล กล่าวคอื ในช่วงฤดฝูนปรมิาณเพิ6มขึ<นมากกว่าใน
หน้าแลง้ สาํหรบัปจัจยัแวดลอ้มที6เขา้มาเกี6ยวขอ้งกบัการเปลี6ยนแปลงจํานวนประชากรไซยาโนแบคทเีรยี คณุสมบตัทิางเคมี
ของดนิบางประการ เช่น Ca, K, P, Organic matter และ pH มผีลต่อการเปลี6ยนแปลงประชากรในบางพื<นที6แต่ในบางพื<นที6
ปจัจยัเหล่านี<ไม่มผีลกระทบอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิดงัเช่น การศกึษาผลของปรมิาณ P ต่ออตัราการเจรญิของ A. oryzae 
พบว่าในปรมิาณของ P ที6ปรากฏเพยีง 20 ppm กเ็พยีงพอต่อการเจรญิแลว้ (สมพร และคณะ, 2523) เป็นตน้ ส่วนปจัจยัทาง
กายภาพ ไดแ้ก่ ความชื<นของดนิ กม็ผีลเป็นบางพื<นที6เช่นเดยีวกนั นอกจากนี<พบว่า ในบรเิวณที6ปลกูพชืไรใ่นทุกภาค ในภาค
อสีานจะมปีระชากรโดยเฉลี6ยตํ6าที6สดุ ซึ6งอาจเป็นเพราะเป็นบรเิวณที6มลีกัษณะเป็นดนิทรายมากกว่าภาคอื6นๆ สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Liu et al. (1998) ที6ศกึษาการแพร่กระจายของไซยาโนแบคทเีรยีในดนิบรเิวณตอนกลางของแม่นํ<าเหลอืง 
ประเทศจนี ซึ6งพบว่าในดนิรว่นและดนิเหนียว มกัพบการแพรก่ระจายตวัของไซยาโนแบคทเีรยีมากในขณะที6ดนิทรายพบว่ามี
น้อยที6สดุ 
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 จากการสุม่แยกเชื<อ cyanobacteria จากดนิในระบบนเิวศตา่งๆ กนัของภาคเหนือ, ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และภาคกลางของประเทศไทยไดท้ั <งสิ<น 102 ตวัอยา่ง (จากทั <งหมด 853 ตวัอยา่ง) แลว้ทาํการศกึษาความหลากหลาย
ในลกัษณะทางสณัฐานวทิยา เชน่ การจดัเรยีงตวัของเซลล,์ ลกัษณะโคโลนีบนอาหารแขง็และการเจรญิของ 
cyanobacteria บนอาหารเหลว ไดท้ั <งสิ<น 102 ตวัอยา่ง ที6เป็น heterocystous cyanobacteria โดยพื<นที6ยอดเขาจะมี
ความหลากหลายของ cyanobacteria สงูเมื6อเปรยีบเทยีบกบัพื<นที6ที6ทาํการเพาะปลูก จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐาน
วทิยาจะเหน็ไดว้า่กลุม่ของ Nostoc sp. และ Anabaena sp. เป็น genus ที6พบในดนิของประเทศไทยเป็นสว่นใหญ่ ซึ6ง
เมื6อใชว้ธิ ี Acetylene reduction assay (ARA) ศกึษาประสทิธภิาพการตรงึไนโตรเจน พบวา่ cyanobacteria สามารถ
ตรงึไนโตรเจนไดท้ั <งในสภาวะมดืและสวา่ง โดยจะตรงึในสภาวะที6สวา่งไดส้งูกว่าที6มดื ยกเวน้บางสายพนัธุ ์เช่น INM3-1-
3 ที6สามารถตรงึไนโตรเจนในสภาวะที6มดืไดส้งูกวา่ที6สวา่ง 
 การศกึษาความหลากหลายของ cyanobacteria ในระดบั DNA โดยเทคนิค PCR ม ีDNA fingerprint ที6ไดจ้าก 
primer ดงันี< เร ิ6มจาก nifH-PCR product จะแบ่ง cyanobacteria ไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ โดยที6 cyanobacteria บางชนิด
ยงัไมส่ามารถจาํแนกความแตกต่างได ้อยา่งไรกต็ามจากความสมัพนัธใ์นลกัษณะ dendrogram (ภาพที6 2) ดว้ย primer 
ชุดนี<สามารถแบ่งกลุ่มของ cyanobacteria ที6ตรงึไนโตรเจนในระดบัสงูได ้จากนั <นใช ้random primers เพื6อจําแนกความ
หลากหลายไดม้ากขึ<น ไดแ้ก่ STRR, DAF8.7b และ DAF10.6 ซึ6งแตล่ะ primer ยงัคงไม่สามารถจาํแนก cyanobacteria 
แต่ละตวัไดอ้ยา่งชดัเจน โดยแบ่งไดเ้ป็น 2, 6 และ 7 กลุ่มใหญ่ๆ ที6แตกต่างกนัตามลําดบั แตเ่มื6อนํา PCR product ของ
แต่ละ primer มารวมกนัสามารถแบ่ง cyanobacteria ไดเ้ป็น 5 กลุม่ และแตล่ะสายพนัธุส์ามารถจาํแนกความแตกต่าง
ไดอ้ยา่งชดัเจน นั 6นคอื วธินีี<สามารถจําแนก cyanobacteria ทั <งหมดไดใ้นระดบั intraspecies 

เมื6อพจิารณาการใช ้ nifH เป็น primer ในการสาํรวจดคูวามหลากหลายพบวา่จะมกีลุม่หนึ6งปรากฏใน 
dendogram ใน cluster ที6 2 พบว่ากลุ่มเชื<อใน cluster นี<มไีซยาโนแบคทเีรยีที6มคีวามสามารถตรงึไนโตรเจนไดส้งูกวา่ 
ไซยาโนแบคทเีรยีใน cluster อื6นๆ และเมื6อพจิารณาดคูวามสมัพนัธร์ะหว่างชนิดจนีสักบัแหล่งที6แยกเชื<อไดพ้บว่า การ
กระจายตวัของกลุ่มที6มคีวามสามารถในการตรงึไนโตรเจนไดส้งูพบไดเ้กอืบทุกภาคและทุกฤดกูาล เช่น มกีลุ่ม Nostoc ที6
มลีกัษณะ nifH product เหมอืนกนั ในบรเิวณปลกูผกั ทาํนา และเชงิเขาในภาคกลางจะเหมอืนกบัที6พบในที6นาในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ หรอืในกรณทีี6ใช ้STRR เป็น primer ในการตรวจสอบกพ็บ Nostoc สายพนัธุเ์ดยีวกนัในพื<นที6ปลกู
พชืไร ่ และที6มกีารทาํลายปา่เพื6อการเกษตร 1-2 ปี ในภาคกลางและพื<นที6ปลกูพชืไรใ่นภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ หรอื 
Anabaena สายพนัธุเ์ดยีวกนัในบรเิวณเชงิดอยอนิทนนทก์บัพื<นที6ปลูกพชืไร่ภาคเหนือ และยิ6งไปกวา่นั <นการใช ้ STRR 
บางครั <ง พบวา่ลกัษณะของ DNA ที6ไดร้ะหว่าง 2 สายพนัธุ์ แมจ้ะเหมอืนกนัแตเ่มื6อเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูทางสณัฐาน
วทิยาพบว่าไม่ใช่ตวัเดยีวกนั เชน่ Anabaena และ Nostoc เหตุการณ์นี<ทาํใหต้ั <งสมมตฐิานไดถ้งึการมสีายววิฒันาการของ
ทั <ง 2 สกุลที6ใกลเ้คยีงกนัมาก ในสว่นกรณขีองการใชชุ้ด DAF เป็น primer กใ็หผ้ลไปในทาํนองนองเดยีวกบัการใช ้STRR 
 ดงันั <นเมื6อทาํการรวบรวมลกัษณะ DNA ที6ไดจ้าก primer ทั <งสามเขา้ดว้ยกนั สามารถบอกไดว้า่เชื<อทั <งหมดที6
ทาํการสุม่มาศกึษามคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมระดบั DNA สงู คอื ไม่มตีวัใดซํ<ากนัเลย จงึอาจกล่าวไดว้า่ดนิใน
ประเทศไทยมคีวามหลากหลายของไซยาโนแบคทเีรยีสงูมาก และการแพรก่ระจายตวัเป็นไปอยา่งกวา้งขวางไม่จาํเพาะ
เจาะจงต่อระบบนเิวศ เช่น ในกลุ่ม Anabaena และ Nastoc ที6พบวา่เป็น dominant genera ของดนิในประเทศไทย 
สามารถพบไดใ้นทุกภาคและทุกฤดกูาลดว้ยความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงูมาก 
 เพื6อก่อใหเ้กดิประโยชน์ขั <นต่อไปน่าจะมกีารศกึษาในเชงิลกึ ซึ6งอาจพจิารณาเฉพาะกลุ่มของไซยาโนแบคทเีรยี หรอื
วเิคราะหใ์นระบบนิเวศใดระบบหนึ6ง เช่น การนํามาใชเ้พื6อเป็นปุ๋ ยชวีภาพมโีอกาสที6จะไดส้ายพนัธุ์ที6ทนต่อสภาพแวดลอ้มที6
กดดนั และมปีระสทิธภิาพการตรงึไนโตรเจนไดส้งู แต่ควรมกีารคาํนึงถงึปจัจยัการแก่งแยง่ (จะเหน็ไดจ้ากดนิในประเทศมี
ความหลากหลายสงูจงึมคีวามเป็นไปไดท้ี6จะเกดิโอกาสการแก่งแยง่สงู) เช่น มกีารพบว่าไซยาโนแบคทเีรยี Fischerella 
สามารถสรา้งสารพษิที6ชื6อ Fischerellin ไปยบัยั <งกระบวนการสงัเคราะหแ์สงของไซยาโนแบคทเีรยีตวัอื6นได ้เป็นตน้ หรอือาจมี
การคดัเลอืกสายพนัธุไ์ซยาโนแบคทเีรยีที6ตรงึไนโตรเจน ที6มบีทบาทในการลดโลหะหนักในบ่อบําบดันํ<าเสยีกเ็ป็นอกีแนวทาง
หนึ6ง หรอืการศกึษาการผลติก๊าซไฮโดรเจนที6มกัเกดิควบคูก่บัขบวนการตรงึไนโตรเจน เพื6อนําไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานสาํรอง
ต่อไป 
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แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอิสระ 

ผลการวจิยัพบวา่ พื&นที)เกบ็ตวัอยา่งดนิที)แตกต่างกนัของแต่ละภมูภิาคมจีํานวนเซลล์แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจน
แบบอสิระที)แตกต่างกนั พื&นที)เกษตรกรรมจะมจีํานวนแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนแบบอสิระต่อกรมัดนิแหง้ มากกว่าพื&นที)
รกรา้งว่างเปล่าและพื&นที)บรเิวณภูเขาซึ)งเป็นพื&นที)ป่า Boonkerd and Weaver (1982) แสดงใหเ้หน็ว่าความชื&นมผีลใน
ทางบวกต่อประชากรของกลุ่มแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนอสิระ ในขณะที)ผลการทดลองของ Watanabe (1981) กใ็หผ้ล
สอดคลอ้งกบัการศกึษาคร ั &งนี& ซึ)งมกัพบจํานวนประชากรในพื&นที)เกษตรกรรมที)ค่อนขา้งสูง กล่าวคอื แบคทเีรยีตรงึ
ไนโตรเจนแบบอสิระเช่น Azospirillum sp. และกลุ่ม Enterobacteriaceae จํานวนมากมกัอาศยัอยู่บรเิวณรอบรากของ
ตน้ขา้ว เป็นตน้ พื&นที)ที)มกีารเปลี)ยนแปลงกระบวนการทางนิเวศที)แตกต่างกนั จะมปีรมิาณแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนแบบ
อสิระต่อกรมัดนิแหง้แตกต่างกนั ซึ)งภูมภิาคต่างกนักม็จีํานวนแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนแบบอสิระแตกต่างกนัดว้ย โดย
จํานวนแบคทเีรยีอยู่ในช่วง 2.75 ถงึ 3.71 log number ของเซลล์ต่อกรมัดนิแหง้ โดยเฉลี)ยแลว้พื&นที)ที)มกีารเพาะปลูก 
หรอืมกีารเปลี)ยนแปลงกระบวนการทางนิเวศของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมจีํานวนแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนแบบอสิระ
มากกวา่พื&นที)ปา่ซึ)งไม่ถกูรบกวนไม่ทาํใหนิ้เวศวทิยาสญูเสยีไป สามารถกล่าวไดว้่าการไถพรวนเปลี)ยนแปลงโครงสรา้ง
ดนิมกีารเปลี)ยนแปลงไป การใส่ปุ๋ ยเคมหีรอืสารเคมกีาํจดัวชัพชืและศตัรพูชื ตลอดจนชนิดของพชืที)ปลูกในพื&นที)นั &นๆ มี
ผลทําใหจ้ํานวนแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนแบบอสิระต่อกรมัดนิแห้งเพิ)มปรมิาณมากขึ&น เมื)อเปรยีบเทยีบกบัพื&นที)ป่า
ดั &งเดมิซึ)งสอดคลอ้งและเป็นไปตามการศกึษาของ Borneman et al. (1996) ที)แสดงใหเ้หน็ว่าแบคทเีรยีกลุ่มนี&สามารถ
ดาํรงชวีติอยูร่อดและปรบัตวัไดด้ ีแมว้่าบางครั &งยาฆา่วชัพชืและยากาํจดัศตัรพูชืจะทาํใหก้ารหายใจของแบคทเีรยีลดลง 
แต่แบคทเีรยีมกีารปรบัตวัในระดบัยนีเกดิขึ&น นอกจากนี&พบว่าพชืยงัมอีทิธพิลต่อการดาํรงชวีติของแบคทเีรยีกลุ่มนี&มาก
เพราะแบคทเีรยีสามารถไดร้บัประโยชน์จากสารอนิทรยีท์ี)พชืปลดปล่อยออกมาทางราก (Okon and Kapulnik, 1986; 
Ishac et al., 1986) 

จากการศกึษาขนาดและรปูรา่งของแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนอสิระที)แยกไดจ้ากตวัอยา่งดนิทั &งหมด 222  
ไอโซเลต พบว่าทกุไอโซเลตเป็นแบคทเีรยีแกรมลบ มลีกัษณะรปูรา่งเป็น rod shape ถงึ 63.51% ของประชากรทั &งหมด 
และมลีกัษณะเป็น short-rod 31.98% นอกจากนี&ผลการทดลองครั &งนี&ยงัคลา้ยคลงึกบัการคน้พบของ Archan (1986) ที)
ศกึษาแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนอสิระในบรเิวณดนิที)เป็นกรดในประเทศไทยจํานวน 259 ไอโซเลต ซึ)งเป็นกลุ่มของ
แบคทเีรยีที)พบบรเิวณดนิเคม็ตอนเหนือของอเมรกิาจํานวน 339 สายพนัธุ์ ซึ)งอาศยัอยูบ่รเิวณรากของ Spartina 
alternitlona (smooth cord grass) เป็นกลุม่แบคทเีรยีแกรมลบทั &งหมดเช่นเดยีวกนั 

เมื)อทาํการตรวจสอบความสามารถในการตรงึไนโตรเจนของแบคทเีรยีทกุไอโซเลตพบว่า คา่กจิกรรมของ
เอนไซมไ์นโตรจเีนสอยูใ่นชว่งที)กวา้งตั &งแต ่ 1-9,500 นาโนโมล C2H4/มก. โปรตนี/วนั โดยพบว่ามเีพยีง 1 ไอโซเลตที)
สามารถตรงึไนโตรเจนไดส้งูสุดคอื มคีา่ ARA ในชว่ง 9,001-9,500 นาโนโมล C2H4/มก. โปรตนี/วนั รองลงมาม ี 2  
ไอโซเลต ซึ)งมคีา่ ARA ในชว่ง 4,001-4,500 นาโนโมล C2H4/มก. โปรตนี/วนั ในขณะที)สว่นใหญ่อกี 194 ไอโซเลต
พบว่ามคีวามสามารถตรงึไนโตรเจนไดต้ํ)า คอื อยูใ่นช่วงคา่ ARA 1-500 นาโนโมล C2H4/มก. โปรตนี/วนั ซึ)งผลการ
ทดลองนี&แสดงใหเ้หน็ถงึความหลากหลายที)มมีากในแบคทเีรยีกลุ่มนี& นอกจากนี&ผลการศกึษายงัคลา้ยคลงึกบัการศกึษา
แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนบรเิวณรากตน้ออ้ยที)พบวา่มหีลายจนีสัที)มคีวามสามารถในการตรงึไนโตรเจนต่างกนัไป 
(Siripin, 1986) รวมไปถงึลกัษณะคลา้ยคลงึกบัที)พบบรเิวณรากของตน้ขา้วดว้ย (Archan, 1986) 

ในการจําแนกกลุม่แบคทเีรยีโดยใชห้ลกัการทางชวีเคม ีเช่น Voges-Poskraver reaction การใชอ้าหารแหล่ง
คารบ์อนแบบต่างๆ เช่น กลโูคส แมนิทอล แรมโนส เบนโซเอท อราชโินส และ PDA ผลการทดสอบสามารถจาํแนก
แบคทเีรยีไดด้งันี& Beijerinkia 16 สายพนัธุ์, Klebsiella sp. 4 สายพนัธุ์, Azotobacter sp. 1 สายพนัธุ์, Azomonas sp. 
18 สายพนัธุ์, Azospirillum sp. 17 สายพนัธุ์ และไมส่ามารถจําแนกไดด้ว้ยวธินีี& 166 สายพนัธุ์ จากการทดลองของ 
Archan (1986) ที)ศกึษา Chemotaxanomy ของแบคทเีรยีกลุ่มตรงึไนโตรเจนบรเิวณรากขา้ว พบวา่มกีลุม่จนีสั ไดแ้ก่ 
Klebsiella oxytoca และ Azospirillum sp. 
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เมื)อนํา nifD primer มาทาํการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค PCR กบัแบคทเีรยีทุกไอโซเลต พบว่าสามารถจาํแนกได้
ออกเป็น 48 กลุ่ม (ภาพที) 3) แต่ละกลุ่มเมื)อจาํแนกตามภาคพบแบคทเีรยีสายพนัธุ์อา้งองิ Azospirillum lipoferum CCM 
3863, Azospirillum sp. UPMB 10 และ UPMB 13 จดัอยูใ่นกลุม่เดยีวกนั (กลุ่มที) 15) ในขณะที) Azospirillum sp. 7 จะ
ต่างจากพวก (อยูใ่นกลุ่ม 28) สว่น Beijerinkia sp. และ Azotobacter sp. จะแตกต่างกนัดว้ย (อยูใ่นกลุ่ม 25 และ 42 
ตามลาํดบั) ในขณะที)แบคทเีรยีกลุ่มใหญ่จดัอยู่ในกลุ่มที) 6 ซึ)งไมใ่กลเ้คยีงกบัสายพนัธุ์อา้งองิที)ใชใ้นการศกึษาครั &งนี&เลย 
เนื)องจาก nifD gene ทาํหน้าที)ควบคมุการสรา้ง α-subunit ของ nitrogenase ในกลุม่แบคทเีรยีกลุ่มนี& (Young, 1993) 
ดงันั &นจงึไดนํ้ามาใชใ้นการจําแนก (เช่นเดยีวกบัการวจิยัของ Ueda et al., 1995) อยา่งไรกต็าม ผลที)ไดจ้ากการจาํแนก
โดยใชว้ธินีี&กบัวธิทีางชวีเคมมีไิดใ้หผ้ลสอดคลอ้งกนั เมื)อพจิารณาถงึ nifD pattern กบัลกัษณะการปรากฏของแบคทเีรยี
ในแตล่ะระบบนเิวศในชว่งฤดฝูนและฤดแูลง้ พบว่ากลุม่จลุนิทรยีท์ี)คาดวา่เป็น dominant native strain ในทั &ง 2 ฤด ู
สามารถพบบนยอดและกลางดอยอนิทนนท ์ พื&นที)ปลกูพชืไรส่ลบัขา้วในภาคกลาง พื&นที)รกรา้งในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ปา่ในภาคเหนอืและพื&นที)ที)ผา่นการบุกรกุทาํลายปา่และทาํการเกษตรมากกวา่ 3 ปี ในภาคเหนือ 

เมื)อนําแบคทเีรยีในแตล่ะกลุ่มที)จําแนกตาม nifD pattern ทั &ง 48 กลุ่ม มาทาํการศกึษาความหลากหลายใน
แต่ละกลุ่มโดยใช ้ EPIC primer ซึ)งเป็น primer ที)ถกูออกแบบมาจากแบคทเีรยีแกรมลบ และไดม้กีารทดสอบแลว้วา่
เหมาะสมที)จะใชศ้กึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีกลุ่มนี& (Frans, 1992) และจากการทดลองนี&พบว่าเมื)อทาํการ
จาํแนกดคูวามหลากหลายภายในแตล่ะกลุม่ของ nifD พบว่า nifD กลุม่ที) 1 มเีพยีง 2 คูส่ายพนัธุท์ี)มโีอกาสเป็นสายพนัธุ์
เดยีวกนั คอื ICA16 และ IVCR 21 กบั INECR 44 และ INEB 11 ซึ)ง ICA 16 เป็นแบคทเีรยีที)แยกไดจ้ากภาคกลางใน
พื&นที)ปา่ในฤดฝูน สว่น IVCR 21 เป็นแบคทเีรยีที)แยกไดจ้ากภาคเดยีวกนัในบรเิวณที)ทาํการปลูกขา้วสลบัพชืไรใ่นฤดู
แลง้ ในขณะที) INECR 44 เป็นแบคทเีรยีที)แยกไดจ้ากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือบรเิวณที)ปลกูขา้วสลบักบัพชืไรใ่นฤดฝูน 
และ INEB 11 เป็นแบคทเีรยีที)แยกไดจ้ากภาคเดยีวกนัในพื&นที)บรเิวณที)ผา่นการทาํลายปา่และทาํการเกษตรมาแลว้ 1-2 
ปี ซึ)งจากผลการทดลองนี&เองทาํใหเ้หน็ถงึการกระจายตวัของแบคทเีรยีวา่ในสายพนัธุ์เดยีวกนัอาจแพรก่ระจายและ
ดาํรงชวีติอยูไ่ดใ้นสิ)งแวดลอ้มต่างๆ กนัในแตล่ะภมูภิาคได ้ สว่น nifD กลุ่มอื)นที)เหลอืพบว่าในแตล่ะกลุ่มมคีวาม
หลากหลายสงู ไม่มสีายพนัธุใ์ดที)มแีนวโน้มจะเป็นสายพนัธุ์เดยีวกนัเลย ดงันั &นอาจกล่าวไดว้า่แบคทเีรยีกลุม่นี&แยกได้
จากดนิในประเทศที)มคีวามหลากหลายสงูกวา่กลุ่มอื)นที)ไดท้าํการศกึษามา 

การทดสอบความเกี)ยวเนื)องทางพนัธุกรรมของแบคทเีรยีกลุ่มนี& เมื)อใชว้ธิกีารตรวจสอบทางชวีเคมพีบวา่ 
กลุ่มที)คาดวา่จะอยูใ่นจนีสั Beijerinkia มกีารกระจายตวัในเกอืบทุกภาคและระบบนเิวศเกอืบทกุประเภท ยกเวน้ภาค
กลางซึ)งพบน้อยและพบเพยีงในระบบนิเวศที)มกีารปลกูแต่พชืไร ่ ผลการทดลองนี&สอดคลอ้งกบัการวเิคราะหโ์ดยใช ้ nifD 
primer สว่นแบคทเีรยีในกลุ่มจนีสั Klebsiella ไม่พบในภาคเหนอืเลย แต่กลบัพบในพื&นที)ทาํการเกษตรแบบทาํไรห่รอืทาํ
ไรส่ลบักบัการทํานาในภาคกลาง ในภาคอสีานพบเพยีงบรเิวณเชงิเขา แบคทเีรยีในกลุ่มจนีสั Azotobacter พบวา่มี
ความหลากหลายน้อยมากพบเป็นเพยีงบางบรเิวณ เช่น บรเิวณที)ทาํการปลกูผกัในภาคอสีานเท่านั &น ในขณะที)เมื)อ
เปรยีบเทยีบความสมัพนัธข์อง nifD gene กบัแบคทเีรยีกลุม่นี&พบวา่กลุ่มที)ม ีnifD gene ที)สมัพนัธ์กบั Azotobacter พบ
เป็นสว่นใหญ่ในภาคอสีาน ในภาคเหนือพบบรเิวณพื&นที)เขา พื&นที)ปา่ และที)มกีารปลกูผกั แตไ่ม่พบในพื&นที)ภาคกลาง
เลย สว่นแบคทเีรยีในกลุ่มจนีสั Azomonas พบวา่มคีวามหลากหลายน้อยมากในภาคอสีานเมื)อเปรยีบเทยีบกบั 
Beijerinkia แต่พบในระบบนเิวศเกอืบทุกประเภทในภาคเหนือและภาคกลาง สว่นอกีกลุม่ ไดแ้ก่ Azospirillum พบวา่มี
ความหลากหลายน้อยมากในภาคอสีาน แต่พบมากในภาคเหนือและภาคกลาง เมื)อพจิารณาจากกลุ่มที)ม ี nifD gene 
สมัพนัธ์กบั A. brasillense sp. 7 พบว่าในภาคอสีานกลบัมคีวามหลากหลายคอ่นขา้งสงูโดยเฉพาะพื&นที)ที)มกีารทาํ
การเกษตร และพบว่าม ี1 สายพนัธุ์ จากบรเิวณภเูรอืที)ม ีnifD สมัพนัธก์บั A. lipoferum 
 เมื)อพจิารณาจากกลุม่แบคทเีรยีที)มลีกัษณะของ nifD ที)มคีวามใกลเ้คยีงกนักบัลกัษณะของระบบนิเวศเพื)อที)จะ
ดวู่าระบบนิเวศใดสามารถพบแบคทเีรยีกลุ่มนี&ที)สามารถดาํรงชวีติขา้มฤดไูด ้ ระบบนเิวศต่างๆ นี&ไดแ้ก่ บรเิวณดอย 
อนิทนนท ์บรเิวณภเูรอื พื&นที)ทาํการเกษตรภาคกลาง, ภาคอสีาน และภาคเหนือ แตเ่มื)อใช ้ERIC เป็น primer จะเหน็ได้
วา่แบคทเีรยีกลุ่มนี&ในประเทศไทยมคีวามหลากหลายอยู่สงูมาก และไม่พบวา่มคีวามสมัพนัธแ์บบจาํเพาะเจาะจงกบั
ระบบนิเวศแตล่ะระบบโดยตรงเมื)อพจิารณาจาก ERIC-PCR products 
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 จากการศกึษาครั &งนี&พบวา่ถา้อาศยัเกณฑก์ารศกึษาสรรีวทิยาของเชื&อ ระบบนเิวศจะเป็นตวักาํหนดการปรากฏ
ของกลุม่จนีสัของแบคทเีรยีไดร้ะดบัหนึ)ง และบางครั &งการใชล้กัษณะของ nifD gene ในการรว่มพจิารณากใ็หผ้ล
สอดคลอ้งกนัในบางประการ อยา่งไรกต็าม แบคทเีรยีในกลุ่มนี&มคีวามหลากหลายสงู เช่น มมีากกว่า 37 genera และมี
ความหลากหลายในระดบัสปีชสีส์งูมาก ดงันั &นถา้ตอ้งการจะทราบความหลากหลายในระดบัจนีสัและสปีชสี ์จําเป็นตอ้งมี
การใชเ้ทคนคิการอา่นลาํดบัเบสของยนีกลุ่ม 16S rRNA ซึ)งเป็นวธิทีี)มคีา่ใชจ้่ายสงู ขอ้เสนอแนะในการศกึษาขั &นต่อไป
ควรทําในเชงิลกึเช่นเดยีวกบัการศกึษาในไซยาโนแบคทเีรยี 

บทสรุป 

ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที)มคีวามสาํคญัต่อการดาํรงชวีติของสิ)งที)มชีวีติทุกชนิด และแหล่งของธาตุไนโตรเจนที)
สามารถนํามาใชไ้ด ้99.96% อยูใ่นรปูของแก๊สไนโตรเจน ดงันั &นสว่นประกอบของอากาศจงึมไีนโตรเจนถงึ 76% จุลนิทรยี์
ที)ตรงึไนโตรเจนสามารถเปลี)ยนไนโตรเจนในอากาศใหอ้ยูใ่นรปูสารประกอบที)ส ิ)งที)มชีวีติอื)นๆ สามารถใชไ้ดถ้งึประมาณ 
170 ลา้นตนัต่อปี ในขณะที)การผลติโดยมนุษยไ์ดเ้พยีงประมาณ 60 ลา้นตนัต่อปี การวจิยัครั &งนี&จงึตอ้งการทราบว่า
สภาพแวดลอ้มหรอื ecosystem ใดที)เอื&ออาํนวยใหจ้ลุนิทรยีท์ี)เป็นประโยชน์ในกลุ่มนี&ดาํรงชวีติอยู่ไดด้ ี และเมื)อ
สภาพแวดลอ้มนั &นๆ เปลี)ยนไปจะมผีลกระทบต่อประชากรของจลุนิทรยีเ์หล่านั &นมากน้อยเพยีงใด จากการวจิยัพบวา่  
ประชากรของจลุนิทรยีต์รงึไนโตรเจนไมม่กีารเปลี)ยนแปลง เมื)อสภาพแวดลอ้มไม่เปลี)ยนแปลง แต่เมื)อสภาพแวดลอ้ม
เปลี)ยน เช่น พื&นที)ปา่ถกูนํามาใชท้าํการเกษตร จะมผีลต่อจุลนิทรยีต์รงึไนโตรเจนในแต่ละกลุ่มต่างกนั ขึ&นอยูก่บัระบบการ
ทาํการเกษตรนั &นๆ กล่าวคอื ในระบบที)มกีารปลกูพชืไรต่ระกลูถั )วอยา่งต่อเนื)อง หรอืสลบัขา้วจะทาํใหป้ระชากรจุลนิทรยี์
ในกลุ่มไรโซเบยีมสงูสุด และตํ)าสดุเมื)ออยูใ่นระบบการปลกูขา้วหรอืพชืไรอ่ื)นๆ ที)ไม่ใช่ถั )วอยา่งต่อเนื)อง ในขณะที)จลุนิท
รยีใ์นกลุ่ม cyanobacteria มกีารเจรญิเตบิโตไดด้มีากในระบบนาขา้ว และการปลูกผกัที)มคีวามชื&นสงู สาํหรบัจลุนิทรยีท์ี)
ตรงึไนโตรเจนอสิระจะไมม่คีวามสมัพนัธก์บัพชืที)ปลูกโดยตรง แต่จะขึ&นอยูก่บัการทาํการเกษตรและสิ)งแวดลอ้มทั )วๆ ไป 
เช่น ความชื&นในดนิและอณุหภูมใินดนิ กล่าวคอื ในพื&นที)ทาํการเกษตรที)มคีวามชื&นและอณุหภมูทิี)เหมาะสมจลุนิทรยี์
กลุ่มนี&จะชอบมาก แตเ่มื)ออณุหภมูดินิสงูขึ&น มคีวามแหง้แลง้ ประชากรจะลดลงอย่างรวดเรว็ เมื)อนําจลุนิทรยีใ์นกลุม่
ดงักล่าวมาทาํการศกึษาทางพนัธุกรรม พบว่า มคีวามหลากหลายสงูแมอ้ยูใ่นภาคหรอืสิ)งแวดลอ้มเดยีวกนั ดงันั &นโอกาส
ที)จะทาํการคดัเลอืกของจลุนิทรยีใ์นกลุ่มดงักล่าวเพื)อพฒันาไปใชป้ระโยชน์จงึมคีวามสงูมาก 
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ผลงานวจิยัเรื)องนี&ไดร้บัทุนสนบัสนุนจากโครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากร
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รว่มวจิยัในโครงการนี& และขอบคณุ คุณกุลฒ ี สบูโคกสงู และคุณอภญิญา รตันะจติร ที)ไดจ้ดัการดา้นธุรการ จดัพมิพ์
รายงานและประสานงานของโครงการนี& 
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Abstract: The framework species method of forest restoration is designed to restore diverse forest 
ecosystems on degraded forestland for biodiversity conservation or environmental protection. It 
involves planting 20-30 tree species to rapidly re-establish basic forest structure and ecological 
functioning, whilst accelerating natural forest regeneration. Framework tree species are those with high 
growth and survival rates when planted out in degraded areas. They should have dense spreading 
canopies to shade out herbaceous weeds and should provide resources to attract seed-dispersing 
wildlife. Tree planting restores basic ecosystem structure and function, whilst seed-dispersing wildlife 
re-establishes biodiversity and the original tree species composition of the forest.   

Key words: forest restoration, tree species selection, seasonally dry tropical forest, frameworks tree species. 

 

Introduction 
This paper presents results from experimental plots established to test this technique in a 

watershed at 1,207-1,310 m elevation in Doi Suthep-Pui National Park, northern Thailand. The area had 
formerly been evergreen forest and subsequently cleared and cultivated by Hmong hill-tribe people. 
Saplings, 50-60 cm tall, of 39 tree species were planted 1.6-1.8 m apart over 6 rai in 1998 and 1999 to 
test their potential to act as framework tree species. The planted trees were monitored for survival, 
growth, canopy width, evidence of flowering or fruiting and use by birds.  

In the 1998 plots, five species maintained a 75% survival rate through to the end of the third 
growing season: Bischofia javanica, Castanopsis calathiformis, Ficus altissima, Melia toosendan and 
Spondias axillaris. In 1999, a short period without rain  immediately after planting enabled 
identification of drought-tolerant species. Such species (with higher than 75% survival after the first 
growing season) were Ficus benjamina, Ficus glaberrima, Ficus hispida, Ficus racemosa, Heynea 
trijuga, Hovenia dulcis and Rhus rhetsoides. Fourteen species achieved a mean height of 1.5 m by the 
end of the second growing season: Acrocarpus fraxinifolius, Balakata baccata, Castanopsis 
calithiformis, Erythrina subumbrans, Ficus hispida, Gmelina arborea, Hovenia dulcis, Macaranga 
denticulata, Melia toosendan, Michelia bailonii, Nyssa javanica, Prunus cerasoides, Rhus rhetsoides 
and Spondias axillaris. Nine species achieved a canopy width of 1.8 m or more by the end of the 
second growing season, enabling them to close canopy with neighbours: Acrocaprus fraxinifolius, 
Balakata baccata, Castanopsis calithiformis, Erythrina subumbrans, Ficus subulata, Macaranga 
denticulata, Melia toosendan, Prunus cerasoides and Spondias axillaris. Four species (Prunus 
cerasoides, Quercus semiserrata, Erythrina subumbrans and Ficus subulata) produced flowers or 
fruits likely to attract seed-dispersing wildlife within 3 years. Tree species most commonly used as 
perches by birds were Melia toosendan, Spondias axillaris, Prunus cerasoides, Balakata baccata, 
Gmelina arborea and Rhus rhetsoides.  

Considering all criteria combined, 16 species were classified as the most suitable framework 
tree species: Balakata baccata, Castanopsis calithiformis, Erythrina subumbrans, Eugenia albiflora, 
Ficus hispida, Ficus racemosa, Gmelina arborea, Hovenia dulcis, Macaranga denticulata, Melia 
toosendan, Michelia bailonii, Nyssa javanica, Prunus cerasoides, Rhus rhetsoides, Sarcosperma 
arboreum and Spondias axillaris. 

One of the greatest threats to biodiversity in Thailand is undoubtedly destruction of the 
nation's once vast forests. Logging for timber and forest clearance to provide agricultural land has not 
only reduced the total area of wildlife habitat, but has also fragmented remaining forest into tiny 
patches, which are often incapable of supporting viable populations of wild animals and plants.  One 
obvious remedy to deforestation is to replant denuded areas with native forest trees. Within national 
parks and wildlife sanctuaries, where conservation of biodiversity is the primary objective, tree 
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planting should aim to restore the original forest ecosystems as closely as possible. Although it is 
impractical to plant all tree species that may once have been present, it is possible to restore similar 
levels of tree species richness and ecosystem structure and function that were originally present before 
deforestation occurred. This is termed "forest restoration", in contrast to "reforestation", which refers 
to any kind of tree planting including establishment of commercial plantations, agro-forestry, social 
forestry, etc. (Elliott, 2000). 

One technique that has been successfully employed to restore tropical forests to degraded areas 
in Queensland, Australia, is the "framework tree species" method of forest restoration (Goosem and 
Tucker, 1995; Lamb et al., 1997; Tucker and Murphy, 1997). In this method, 20 to 30 native forest tree 
species are planted to shade out herbaceous weeds and attract wildlife into planted areas.  Such trees re-
establish basic forest structure, whilst “catalysing” the recovery of biodiversity by attracting seed-
dispersing wildlife and creating conditions favourable for seed germination of forest plants.  

Framework tree species must be able to perform well, with high survival and growth rates, in 
the sunny, hot and dry conditions that prevail in open deforested sites. They must also be able to 
compete well with herbaceous weeds, by having dense spreading canopies that rapidly shade out the 
weeds. Framework tree species should also provide resources for wildlife, such as fruits, nectar, 
nesting sites or roosting sites for birds or mammals, preferably at an early age (Goosem and Tucker, 
1995). Wildlife attracted into the plots will bring seeds with them of many other tree species.  When 
those seeds germinate, they gradually increase tree species richness in the planted plots and restore the 
original species composition of the tree community. Another desirable characteristic of framework 
tree species is resilience to fires, which are common in deforested areas in northern Thailand. Finally, 
framework tree species should be easy to propagate in nurseries, so that they can be readily included 
in reforestation programs. 

Although tree selection for commercial plantations has been extensively researched, selecting 
tree species to restore diverse tropical forests for environmental protection has only recently received 
attention. In Brazil, Knowles and Parrotta (1995) devised a semi-quantitative scoring system to rank 
160 tree taxa in order of their suitability for mixed tree species plantings to restore open-cast bauxite 
mines, based on 3 criteria: seed germination treatment requirements, alternatives for the production of 
planting stock and early growth and survival. Goosem and Tucker (1995) presented the basic criteria 
of framework species and published lists of 12 groups of framework species for planting in the 12 
ecological mapping units of the Queensland Wet Tropics World Heritage Area, defined by altitude, 
climate and geology. The criteria listed for the selection of framework species included tolerance of 
the harsh conditions in deforested sites, growth rate, canopy density, attractiveness to wildlife, ease of 
propagation, regenerative ability and limited seed-dispersal mechanisms. However, no data 
quantifying the extent to which the listed species met the criteria specified were presented. In 
Queensland, the successfulness of the framework species method in rapidly increasing forest tree 
species richness was clearly demonstrated by Tucker and Murphy (1997). They reported that 
framework species plots, under various site conditions, became colonised by 15-49 naturally 
establishing tree species by 5-7 years after planting.  
 The paper presented here describes an experiment to test the framework tree species method 
of forest restoration in a conservation area in the highlands of northern Thailand. It represents the first 
published quantitative assessment of the degree to which tree species meet framework species criteria 
and suggests standards for species selection for forest restoration. 

Methods 
 Study Site 
 The locations of experimental plots to test the framework species method of forest restoration 
were decided in collaboration with staff of Doi Suthep-Pui National Park Headquarters and the 
villagers of Ban Mae Sa Mai, an Hmong hill tribe community in the north of the park. After 
discussions, the plots were positioned in a degraded watershed area 3-5 km from the village (18° 52’N, 
94° 51’E), 1,207-1,310 m above sea level. The villagers were also closely involved with planting, 
maintaining and monitoring the plots. 
 Originally the study site had been covered with evergreen forest, which was cleared 
approximately 20 years previously and the area cultivated for cabbages, corn, potatoes etc. Frequent 
fires caused additional degradation. Although a few scattered mature trees remained, at the beginning 
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of the experiment, the area was dominated by herbaceous weeds such as Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn (Dennstaedtiaceae), Bidens pilosa L. var. minor (Bl.) Sherf, Ageratum conyzoides L., 
Eupatorium odoratum L. and E. adenophorum Spreng. (all Compositae), Commelina diffusa Burm. F. 
(Commelinaceae) and grasses e.g. Phragmites vallatoria (Pluk. ex L.) Veldk., Imperata cylindrica (L.) 
P. Beauv. var. major (Nees) C.E. Hubb. ex Hubb. & Vaugh. and Thysanolaena latifolia (Roxb. ex 
Horn.) Honda (both Gramineae). Compared with soil in undisturbed evergreen forest at a similar 
elevation, soil in the study site was significantly more acidic and it had significantly less organic 
matter, less nitrogen, more sand and less silt and clay (Table 1, p<0.05).  

Table 1.  Soil characteristics of the study site (degraded area) (n=16) compared with those in undisturbed evergreen forest 
(Tum Reusi, elevation 1,100 m about 9 km from the study site) (n=20). 

Degraded Area Evergreen Forest  
Mean SD Mean SD 

t-test1 
p values 

ph 5.44 0.423 6.22 0.545 0.001 
Organic Matter (%) 5.35 0.997 7.30 2.480 0.010 
Nitrogen (%) 0.26 0.045 0.37 0.121 0.002 
Potassium (ppm) 274.84 137.637 295.67 72.093 ns2 
Moisture at field capacity (%) 34.76 2.571 35.35 4.363 ns2 
Sand (%) 68.52 6.290 52.13 17.872 0.010 
Silt (%) 18.26 3.090 22.04 5.473 0.020 
Clay (%) 13.22 3.880 25.83 16.343 0.010 

1Two-tailed Student’s t-test, variances assumed equal, 2ns 
= not significant at p>0.05 

 
 The area has two main seasons: the wet 
season (May - October) and the dry season (mean 
monthly rainfall below 100 mm, November - April). 
The dry season is subdivided into the cool-dry 
season (November to January) and the hot- dry 
season (February to April). Average annual rainfall, 
recorded at the nearest weather station to the study 
site at similar elevation (Kog-Ma Watershed 
Research Station), was 2,094.9 mm. Temperatures 
varied from a minimum of 4.5°C in December to a 
maximum of 35.5°C in March (Fig. 1). 

Selecting the Potential Framework Tree Species 
 The tree species selected for the 
experiment were those judged to have the highest 
potential to act as framework species, as defined 
in the introduction, based on existing data from FORRU’s research on the indigenous trees of Doi 
Suthep-Pui National Park collected since 1994. Such data included germination and early seedling 
growth characteristics of over 400 tree species and phenology and fruit characteristics of more than 
100 species (Pakaad et al, 1999). Studies of seedling growth in the nursery enabled compilation of 
species production schedules (Kuarak et al, 2000, Elliott et al.(in press), Blakesley et al.(inpress), 
whilst pilot planting trials in 1995-1997 enabled identification of some species likely to perform well 
in deforested sites. 

 Establishing the Plots 
 The saplings planted were grown from seed collected from trees within Doi Suthep-Pui National 
Park. Seeds were germinated in open plastic trays and potted into 9 x 2.5 inch black plastic bags in a 
medium of forest soil, coconut husk and peanut husk mixed in the ratio of 2:1:1. Saplings were grown 
for 3-18 months (depending on species) at FORRU’s research nursery at the national park headquarters 
(at about 1,000 m above sea level) or at the community tree nursery established by FORRU at Ban Mae 
Sa Mai in the north of the park. They were mostly 50-60 cm tall at the time of planting.  
 Saplings were planted at a density of 500 per rai, averaging a mean distance between plants of 1.8 
metres, with 29 or 30 species planted in each plot. The planting mixture varied from year to year as species 
with unreliable performance in previous years were removed from the planting list and replaced with new 
species considered to be potential framework species on the basis of newly acquired data.  
 The data presented in this paper come from plots planted in mid-June in 1998 and 1999; three 
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Figure 1. Average monthly rainfall, minimum and 
maximum temperatures at Kog-Ma Watershed Research 
Station (elevation 1,400 m) approximately 9 km from the 
study site (1966-83). 
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replicated 1-rai plots were established in each year. About 1 month before planting, the plots were 
demarcated with large wooden poles and the weeds slashed with hand tools to reveal any naturally 
established trees or saplings. About a week after cutting the weeds, the area was sprayed with a single 
application of the non-residual herbicide, glyphosate to kill weed roots and prevent immediate regrowth. 
During all weeding operations, care was taken to avoid cutting or spraying natural trees or saplings. 
 June was selected, as the optimal planting month, because usually the rains had become regular by 
then and planted saplings would have the maximum time for growth and development (especially the root 
system) before the onset of the dry season. Saplings were transported from FORRU’s research nursery and 
from a community tree nursery at Ban Mae Sa Mai to the upper watershed planting area in baskets loaded 
onto a small truck. Each time, planting was carried out in a single day with up to 180 people participating, 
including Ban Mae Sa Mae villagers, RFD officers, CMU students and FORRU staff and volunteers. One 
hundred grams of fertiliser (NPK 15-15-15, Rabbit Brand) was mixed in with loose soil at the bottom of 
each planting hole when each tree was planted. Subsequently, weeding with hand tools was carried out 3 
times during the rainy season at 4-6 week intervals. Immediately after weeding, further 100-g doses of 
fertiliser were applied in a ring around each tree (at least 30 cm away from the stem to avoid chemical 
burning). Full details of the nursery propagation, transport, planting and maintenance procedures used have 
already been published by the Forest Restoration Research Unit (1998 & 2000). 

Monitoring 
All trees were labelled in the nursery before planting. The labels used were thin bands of 

aluminium, manufactured for bundling electrical cables and capable of being fastened into a circle 
about 3 cm in diameter. Unique identification numbers were punched into the labels, which were then 
placed around the stems of the seedlings to be planted. As the trees grew, they often began to stretch 
the labels, at which point the labels were removed, straightened out and re-attached to the tree trunks 
at breast height with a nail.  

Planted trees were monitored about 2 weeks after planting and at the end of the rainy season, 
cool season and dry season in the first year and annually at the end of the rainy season thereafter. 

Measurements included height (distance from ground level to the highest meristem measured 
by tape measure or telescopic measuring pole); root collar diameter (measured using callipers with a 
vernier scale); canopy width (at widest point using a tape measure); health score (3 = perfect or nearly 
perfect health, 2 = slight insect damage or discoloration, 1 = severe insect damage or discoloration and 
0 = believed to be dead); weed score (also measured on a 3 point scale indicating zero to full cover of 
weeds in a 1 m circle around the base of the tree) and shade score (from 3 = canopy of planted tree 
totally shade by other vegetation to 0 = canopy of planted tree totally exposed). Not all parameters 
were measured at every survey, but each parameter was measured at least once per year. 

Attractiveness to wildlife was assessed by direct observation of flowering and fruiting of the 
planted trees and provision of other wildlife resources during routine monitoring. In addition, a survey 
of birds was undertaken in January 2001. During a total of 60 hours of observation, evenly spread 
amongst the six plots (10 h per plot), any birds perching in any of the planted trees were recorded.  

Results 
Here we present data on four of the most important characteristics of framework species: survival, 

growth, canopy width and attractiveness to wildlife, for all tree species planted in 1998 and 1999 that maintained 
a sufficiently large sample size until the end of 2000 to enable meaningful analysis (Tables 2 and 3). 

Survival 
In plots planted in 1998, survival through the first growing season was very high. Only 3 (13%) 

(Diospyros glandulosa, Gmelina arborea and Manglietia garrettii) of the 23 species with sufficiently large 
sample sizes for analysis  failed to attain 75% survival. Further reductions in mean percentage survival 
averaged across species, in subsequent years were only 10.7% (SD 14.72) between the end of the first and 
end of the second growing seasons and 13.5% (SD 6.86) between the end of the second and end of the 
third growing seasons. In particular, Garcinia mckeaniana suffered a 60% reduction in survival between 
the first and second growing seasons with only 15% of saplings planted surviving until the end of the third 
growing season. This shade-loving, climax tree species was clearly unable to withstand the dry, sunny 
conditions in open deforested areas and should be rejected as a framework species.  
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Table 2. Relative performance of tree species planted in 1998. 
  End of 1st Growing 

Season 
End of 2nd  Growing Season End of 3rd Growing 

Season 
Species Family % 

survival 
Mean 
Height 

SD % 
survival 

Mean 
Height 

SD Mean 
Canopy 
Width 

% 
survival 

Mean 
Height 

SD 

Aglaia lawii (Wight) Sald. & Rama. Meliaceae  78.87 29.31 8.82 54.93 36.94 13.28 34.75 25.35 42.20 27.93 

Alseodaphne sp. Lauraceae 88.89 41.50 9.15 83.33 110.29 25.77 87.57 69.44 210.00 75.72 

Bischofia javanica Bl. Euphorbiaceae 94.05 44.29 9.74 86.90 86.90 23.34 87.90 80.95 147.20 26.45 

Castanopsis calathiformis 
(Skan) Rehd. & Wils. 

Fagaceae 95.83 68.83 21.93 95.83 213.50 83.40 182.00 79.17 409.50 88.35 

Cinnamomum caudatum Nees Lauraceae 87.50 59.83 7.33 83.33 91.60 19.37 83.00 70.83 139.33 32.70 

Diospyros glandulosa Lace Ebenaceae 69.44 45.55 15.51 37.04 126.40 56.29 85.30 30.56 247.91 84.77 

Erythrina subumbrans (Hassk.) 
Merr. 

Papilionoideae 95.83 117.00 28.86 89.58 258.73 87.43 261.55 66.67 458.57 124.56 

Eugenia albiflora Duth. ex Kurz Myrtaceae 75.00 67.50 24.75 75.00 124.50 13.44 100.00 66.67 170.00 42.43 

Ficus altissima Bl. Moraceae 93.88 38.00 16.08 85.71 117.11 51.26 91.56 75.51 204.25 85.48 

Garcinia mckeaniana Craib Guttiferae 83.33 30.27 6.41 23.33 71.50 13.44 71.50 15.00 119.50 50.20 

Gmelina arborea Roxb. Verbenaceae 70.83 82.55 20.49 70.83 160.80 42.26 146.30 54.17 283.22 92.76 

Helicia nilagirica Bedd. Proteaceae 84.38 42.95 8.17 67.71 74.06 36.78 57.50 57.29 119.00 51.44 

Heynea trijuga Roxb. Ex Sims  Meliaceae 95.83 49.17 13.17 87.50 113.08 56.45 66.17 66.67 242.50 45.73 

Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae 81.67 85.33 24.22 76.67 155.10 49.27 133.90 65.00 242.50 51.97 

Manglietia garrettii Craib Magnoliaceae 52.29 58.29 18.55 46.79 145.55 41.25 124.36 38.53 288.20 92.51 

Melia toosendan Sieb. & Zucc. Meliaceae 98.33 141.03 33.58 98.33 535.15 180.03 255.23 86.67 780.00 113.53 

Nyssa javanica (Bl.) Wang. Nyssaceae 82.61 66.90 17.90 73.91 153.75 14.98 163.50 65.22 287.50 62.92 

Phoebe lanceolata (Nees) Nees Lauraceae 91.67 43.76 13.30 83.33 74.80 25.08 57.20 62.50 120.20 19.38 

Prunus cerasoides D.Don Rosaceae 88.33 109.17 33.61 88.33 241.00 66.65 188.70 61.67 463.75 123.40 

Quercus semiserrata Roxb. Fagaceae 90.00 53.35 10.76 73.33 104.50 47.48 68.20 48.33 186.75 65.61 

Sapindus rarak DC. Sapindaceae 88.24 59.75 23.91 75.29 107.93 46.76 77.73 55.29 240.54 92.75 

Sarcosperma arboreum Bth. Sapotaceae 89.41 51.74 14.58 75.29 100.60 21.25 100.67 64.71 181.60 31.72 

Spondias axillaris Roxb. Anacardiaceae 95.88 89.83 23.64 93.81 255.68 70.92 213.53 81.44 529.56 102.75 

Table 3. Relative performance of tree species planted in 1999. 
  End of 1st Growing Season End of 2nd Growing Season 

Species Family % 
survival 

Mean 
Height 

SD % 
survival 

Mean 
Height 

SD Mean 
Canopy 
Width 

Acrocarpus fraxinifolius Wight ex Arn. Caesalpinioideae 27.08 65.10 24.86 16.67 210.00 107.11 192.57 

Balakata baccata (Roxb.) Ess. Euphorbiaceae 54.17 97.25 18.39 39.58 309.45 67.65 253.91 

Calicarpa arborea var. arborea Verbenaceae 45.83 48.27 24.09 18.75 118.86 71.67 94.43 

Castanopsis acuminatissima (Bl.) A. DC. Fagaceae 64.58 75.18 13.27 47.92 135.21 41.33 112.14 

Cinnamomum caudatum Nees Lauraceae 39.58 45.13 13.20 18.75 102.11 32.36 111.11 

Erythrina subumbrans (Hassk.) Merr. Papilionoideae 60.42 78.67 27.66 41.67 281.50 51.04 280.20 

Ficus benjamina L. var. benjamina Moraceae 77.08 55.09 11.89 50.00 77.73 44.95 81.00 

Ficus glaberrima Bl. var. glaberrima  Moraceae 81.63 56.64 17.36 63.27 117.08 45.95 110.50 

Ficus heterophylla L. f. var. heterophylla Moraceae 68.75 47.58 22.15 31.25 77.40 51.12 65.10 

Ficus hispida L. f. var. hispida  Moraceae 87.50 62.47 25.06 60.42 159.64 85.46 126.91 

Ficus racemosa L. var. racemosa Moraceae 79.17 77.20 24.26 58.33 140.80 47.95 115.90 

Ficus subulata Bl. Var. subulata Moraceae 60.42 44.08 20.65 27.08 72.29 66.83 182.25 

Glochidion kerrii Craib Euphorbiaceae 47.92 43.38 12.97 22.92 75.00 29.50 61.22 

Gmelina arborea Roxb. Verbenaceae 62.50 75.07 13.01 37.50 180.11 53.36 159.89 

Heynea trijuga Roxb. ex Sims  Meliaceae 77.08 44.46 16.55 52.08 100.92 41.72 62.58 

Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae 91.67 119.40 16.62 66.67 223.08 44.42 148.46 

Lithocarpus fenestratus (Roxb.) Rehd. Fagaceae 37.50 55.45 11.18 20.83 109.88 30.39 70.88 

Macaranga denticulata (Bl.) M.-A. Euphorbiaceae 35.42 88.25 29.00 20.83 259.00 106.46 200.86 

Melia toosendan Sieb. & Zucc. Meliaceae 68.75 150.14 41.43 52.08 705.83 309.47 235.25 

Michelia baillonii Pierre Magnoliaceae 62.50 79.27 10.76 56.25 205.47 71.47 156.20 

Nyssa javanica (Bl.) Wang. Nyssaceae 52.08 76.78 13.30 50.00 219.83 37.24 165.83 

Phoebe cathia (D. Don) Kosterm. Lauraceae 20.83 46.63 19.64 16.67 79.63 19.03 77.13 

Prunus cerasoides D. Don Rosaceae 52.08 92.00 41.57 29.17 303.33 37.24 241.67 

Quercus semiserrata Roxb. Fagaceae 56.25 58.67 11.33 37.50 114.89 24.92 66.00 

Rhus rhetsoides Craib Anacardiaceae 77.78 93.93 26.99 65.08 306.75 94.30 135.75 

Sapindus rarak DC. Sapindaceae 39.58 53.00 19.05 25.00 126.50 45.56 92.30 

By the end of the second growth season, 15 (65%) out of the 23 species maintained excellent 
survival (>75%), whilst an additional 3 species maintained an acceptable survival rate of >50% Table 2. 

Five species exhibited unacceptably low survival by the end of the third growing season 
(<50%): Aglaia lawii, Diospyros glandulosa, Garcinia mckeaniana, Manglietia garrettii and 
marginally Quercus semiserrata. Particularly high-performing species that maintained a 75% or 
higher survival rate through to the end of the third growing season were Bischofia javanica, 
Castanopsis calathiformis, Ficus altissima, Melia toosendan and Spondias axillaris.  
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For all species planted in both 1998 and 1999, except Hovenia dulcis, percentage survival was 
lower in 1999 than in 1998 (Tables 2 and 3). This was due to a 5-day period with no rain, immediately 
after planting. Since the plots are well above any springs or streams, and difficulty of access makes 
transportation of large quantities of water impractical, we rely on rain falling shortly after planting, to 
help establish the trees. The results show that even a few days without rain, immediately after 
planting, can dramatically increase mortality.  

However, the situation also enabled identification of species that are particularly resistant to 
drought immediately after planting. Such species (with higher than 75% survival after the first 
growing season) were Ficus benjamina, Ficus glaberrima, Ficus hispida, Ficus racemosa, Heynea 
trijuga, Hovenia dulcis and Rhus rhetsoides. The hardiness of the figs, Ficus spp, was a notable 
feature of these data. Reduction in percentage survival during the second growing season averaged 
19.2% (SD 8.25) ranging from only 2.1% for Nyssa javanica up to 37.5% for Ficus heterophylla.  

Ten (38%) of the 26 species with sufficiently large sample sizes tested in 1999 had acceptable 
survival rates (50% or more at the end of the second growing season):  Ficus benjamina, Ficus 
glaberrima, Ficus hispida, Ficus racemosa, Heynea trijuga, Hovenia dulcis, Melia toosendan, 
Michelia baillonii, Nyssa javanica and Rhus rhetsoides. Although other species planted in 1999 had 
unacceptably low percentage survival, they should not be automatically rejected as framework species, 
because the unusually dry period after planting increased mortality that year (Table 3).  

Growth 
Deciding on an acceptable standard of height growth to meet framework species criteria can 

only be arbitrary and could vary with site or climatic conditions. For the purposes of this analysis, we 
considered that a mean height of 1.5 m or more by the end of the second growing season was an 
acceptable size. This amounts to a more than doubling or trebling of seedling height within 18 months.  

Fourteen species met this standard in one or both of the 1998 or 1999 plantings: Acrocarpus 
fraxinifolius, Balakata baccata, Castanopsis calithiformis, Erythrina subumbrans, Ficus hispida, 
Gmelina arborea, Hovenia dulcis, Macaranga denticulata, Melia toosendan, Michelia bailonii, Nyssa 
javanica, Prunus cerasoides, Rhus rhetsoides and Spondias axillaris (Table 1 and 2). 

Melia toosendan was consistently the fastest growing tree in both the 1998 and 1999 
plantings. At the end of the second growing season after planting in the 1998 plot, Melia toosendan 
had the highest mean height (535.15 cm), followed by Erythrina subumbrans (258.73 cm), Spondias 
axillaris (255.68 cm) and Prunus cerasoides (241.00 cm). In the 1999 plot, Melia toosendan also had 
the highest mean height (705.83 cm), followed by Balakata baccata (309.45 cm), Rhus rhetsoides 
(306.75 cm) and Prunus cerasoides (303.33 cm). 

All species planted in both 1998 and 1999 grew more rapidly in 1999 than in 1998. This might 
have been due to the selective effects of the post-planting dry period, which killed off weakened 
seedlings in 1999, leaving only the more vigorous ones for growth measurement at the end of the 
second growth season. Death of seedlings that succumbed to the dry spell  thinned out the plots. This 
might have reduced competition amongst the remaining trees, enabling more vigorous growth.  

Canopy Width 
Canopy width, measured at the widest point, provides a convenient index of the ability of a 

species to close canopy and shade out weeds. In this case, a standard does present itself.  Since the 
trees were planted 1.8 m apart (494 per rai), a canopy width of 1.8 m or more, by the end of the second 
growing season, would enable a tree to close canopy with its nearest neighbours.  

Only 9 species met this standard in either or both the 1998 and 1999 plantings: Acrocaprus 
fraxinifolius, Balakata baccata, Castanopsis calithiformis, Erythrina subumbrans, Ficus subulata, 
Macaranga denticulata, Melia toosendan, Prunus cerasoides and Spondias axillaris (Tables 2 and 3).  

At the end of the second growing season after planting, species with the highest mean canopy 
width were Erythrina subumbrans (280.20 cm in the 1999 plot and 261.55 cm in the 1998 plot), 
followed by Melia toosendan (255.23 cm in the 1998 plot and 235.25 cm in the 1999 plot), Balakata 
baccata (253.91 cm in the 1999 plot), Prunus cerasoides (241.67 cm in the 1999 plot) and Spondias 
axillaris (213.53 cm in the 1998 plot). 

Potential Attractiveness to Wildlife 
Since trees usually take a long time to reach maturity and produce flowers or fruits likely to 
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attract wildlife, it was not possible to fully assess the likely attractiveness to wildlife of all the species 
within the time frame of this project. However, four species did start to produce flowers and fruits 
likely to be attractive to animals within 3 years. Prunus cerasoides produced fruit (red, fleshy drupes) 
2.5 years after planting; Ficus subulata produced figs almost continuously from the time of planting 
onwards; Erythrina subumbrans produced nectar-rich flowers 2.5 years after planting and one 
specimen of Quercus semiserrata produced acorns 1.5 years after planting.  

During the bird survey the following trees were most commonly used as perching sites were 
Melia toosendan, Spondias axillaris, Prunus cerasoides, Balakata baccata, Gmelina arborea and 
Rhus rhetsoides. Other species occasionally used were Diospyros glandulosa, Sarcosperma arboreum, 
Bischofia javanica, Erythrina subumbrans, Ficus altissima, Acrocarpus fraxinifolius, Ficus racemosa, 
Ficus hispida, Hovenia dulcis, Phoebe lanceolata, Macaranga denticulata and Sapindus rarak. 

Discussion 
There can be no inviolable absolute standards to determine whether or not a tree species meets 

framework criteria. Tree species meeting framework standards on one site might fail to do so on 
another due to variations in site conditions. Large differences in the survival rates of the same tree 
species planted in 1998 and 1999 highlighted the strong influence of even minor fluctuations in local 
climatic conditions on the ability of tree species to meet framework standards. Therefore, the process 
of selecting framework species should be based on comparisons among species at each particular site 
planted at the same time and the standards applied could be varied to take into account variations in 
climatic or site conditions. One analogy is the way that pass marks of school exams are varied among 
years or among classes based on the average performance of students in each year. 

The data also demonstrated that it is uncommon for one tree species to exceed all framework 
standards. The aim should be to plant a mixture of 20-30 relatively high performing tree species that 
collectively create the essential elements of a framework forest. Practitioners of forest restoration 
should always bear in mind that the ultimate aim is to re-create diversity and ecological functioning. If 
all tree species planted met all framework species standards, the result might be a uniform canopy 
formed by fast growing, similarly structured, broad-crowned trees. Therefore, some tolerance of tree 
species that fail to meet one of the framework standards can be accepted or even encouraged, if they 
are suitable in most other respects. 

Survival rate is the most important criterion. Low percentage survival necessitates expensive 
re-planting and is the most important reason for rejecting a tree species as a framework species. 
Growth rate is secondary to survival. Most of the trees planted must be able to grow rapidly in order 
to over-top the weeds. However, some tolerance of slow growing species can be accepted in order to 
diversify the canopy structure and create understorey niches for wildlife. Although an ability to shade 
out weeds, by having a dense, broad canopy is necessary for most tree species, to reduce weeding 
costs, some trees with narrow crowns can be accepted in the planting mixture, if they perform well in 
other respects. One example of this was Melia toosendan. This species was consistently the fastest 
growing of all those planted, with high survival rates. Relative to its height, the tree maintained a 
narrow monopodial crown, which was very inefficient at shading out weeds, but which provided 
excellent perching sites for birds to detect prey and display, being so high above the rest of the 
vegetation. In the third growing season after planting, however, the crown began to branch, creating 
an emergent layer of very broad tree crowns. If all framework species criteria had been strictly 
imposed, this very useful species might have been rejected on the basis of its narrow crown in the first 
two years after planting. This example also illustrates the need for long-term studies to determine the 
ultimate contributions of planted framework tree species to the ecology of forest recovery.  

The ability of trees to attract wildlife into planted plots was one of the weakest aspects of this 
study. Attractiveness to wildlife is a property that develops over time and can only be assessed by 
direct observation, once the trees mature and begin to flower and fruit. The ability of attracted wildlife 
to deposit seeds and the extent to which such seeds would germinate and enhance forest plant 
diversity requires more detailed research, outside the scope of the study presented here. This again 
emphasises the need for long-term studies of planted areas, to assess the outcome of forest restoration 
plantings. It also identifies a need for further studies of interactions between wildlife and mature 
individuals of potential framework tree species in natural forest. 
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Conclusions 
Considering the full combination of the criteria described above, the following 6 species exceeded 

all the standards and can, therefore, be regarded as the ones most likely to act as framework species: 
Balakata baccata, Castanopsis calathiformis, Erythrina subumbrans, Melia toosendan, Prunus cerasoides 
and Spondias axillaris. An additional 10 species came very close to attaining most of the framework 
species standards or failed to achieve just one. They can also be regarded as framework species, if planted 
in combination with the 6 previously mentioned species. They were Eugenia albiflora, Ficus hispida var. 
hispida, Ficus racemosa var. racemosa, Gmelina arborea, Hovenia dulcis, Macaranga denticulata , 
Michelia baillonii, Nyssa javanica, Rhus rhetsoides and Sarcosperma arboreum.  

Finally, the following species had high survival rates but marginally failed to meet several of 
the other framework criteria. They might be useful as framework species after further research to 
improve the quality of the planting stocking and to improve silvicultural practices. They were 
Bischofia javanica, Castanopsis acuminatissima, Cinnamomum caudatum, Ficus altissima, Ficus 
benjamina var. benjamina, Ficus glaberrima var. glaberrima, Ficus subulata var. subulata, Helicia 
nilagirica, Heynea trijuga, Phoebe lanceolata, Quercus semiserrata and Sapindus rarak. 
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Abstract: In 1996 a project on plant-animal relations, with particular emphasis on gibbon diet and 
seed dispersal of trees, was initiated in the Mo Singto area of Khao Yai National Park, an area in which 
gibbons (Hylobates lar) had been studied since 1979. The major activity in this project has been the 
establishment of a forest dynamics plot on which all food-producing trees would be identified, counted, 
and mapped. The establishment of the plot is greatly facilitating the study of gibbon diet and ranging 
behavior, and is now permitting new studies of the effects of seed dispersal on forest dynamics. The Mo 
Singto forest dynamics plot has now had a complete inventory of trees ≥ 10 cm in dbh, and the vines 
(primarily woody climbers) and ground flora are now also being compiled. There are 181 species of 
trees ≥ 10 cm dbh, in 59 families and 135 genera. The most abundant families are Lauraceae (11.54% of 
stems), Elaeocarpaceae (6.97% of stems), Aquifoliaceae (6.70% of stems), Meliaceae (6.16% of stems) 
and Icacinaceae (5.74% of stems). The ground flora includes 116 identified species, and so far 86 
species of woody climbers have been identified. The 28.6-ha plot has been mapped with GIS and both 
trail maps and elevation maps with 5-m contours are being prepared. Studies of seed dispersal in 
selected tree species, gibbon ranging, dung beetle ecology, and population dynamics of Aquilaria 
crassna (mai hom tree) have been in progress. 

Key words: Hylobates lar, Khao Yai National Park, forest dynamics, gibbons, seed dispersal 
 

Introduction 
The earliest work relating to the present project at the Mo Singto site began around 1979, 

when the principal investigator and his colleagues and students began studies of gibbon (Hylobates lar) 
ecology and behavior (Brockelman and Srikosmatara, 1984). Jeremy and Patricia Raemaekers 
(Raemaekers and Raemaekers, 1984, 1985a, 1985b; Raemaekers et al., 1984) soon developed the area as 
a gibbon behavioral study site and put in the initial trail network, most of which has been maintained to 
this day. Several students, both Thai and foreign, have continued gibbon research on the site, but 
particular mention should be made of Ulrich Reichard (a student of Dr. Volker Sommer, then at the 
Univ. of Goettingen), who did both his M.Sc. and Ph.D. research on the site and was able to habituate 
several more groups in addition to the main study group A. The Mo Singto site has become perhaps the 
most long term and the most active wild gibbon study site in the world. Other Ph.D. projects on gibbon 
ecology and behavior have been completed by Thad Q. Bartlett, Anouchka Nettelbeck and Nicola Uhde 

Although most researchers at Mo Singto have worked on some aspect of social behavior and 
group dynamics, a few have initiated studies of gibbon diet and foraging (Whitington, 1992; 
Whitington and Treesucon, 1991; Bartlett, unpublished). These studies have revealed that gibbons 
appear to be the most important dispersers of the seeds of a larger number of tree and liana species, 
which has opened up opportunities for much additional research on foraging, seed dispersal, and plant-
animal relations in general. 

A constant problem in the study of gibbon diet and foraging behavior has been the 
identification of plants in the study area. Every year new food species are discovered, and because the 
flora of Khao Yai Park has never been inventoried thoroughly, a large number of species could not be 
reliably identified. If only the name of each tree were inscribed on its trunk, the study area would 
become a tremendously useful resource for the study of foraging, plant-animal relations, tree 
population dynamics, phenology, and many other topics. This is exactly what was being done in 
tropical forest plots in a few other parts of the world—a complete inventory and mapping of all trees 
in the forest! 

The first large forest dynamics research plot was established on Barro Colorado Island in the 
Panama Canal Zone in the 1970s, primarily for the study of tree population and community dynamics (eg. 
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Hubbell, 1979, 1980; Hubbell, et al., 1991; Condit, 1995). The major problem researched was how tree 
reproduction and recruitment dynamics influence the long term species richness of the forest. During the 
past 10 years, large, 50-ha, “Forest dynamics plots” (FDP) have been established in all major tropical 
biomes in the world, and the methodology for establishing large plots is now relatively well standardized 
(Manokaran et al., 1990; Dallmeier, 1992; Lee et al., 1995; Condit, 1998). A world-wide network of large 
forest dynamics plots is being coordinated by the Center for Tropical Forest Science (CTFS) of the 
Smithsonian Tropical Research Institute, Washington, D.C., with collaboration from the Harvard Institute 
for International Development, University of Georgia (Department of Botany), and several foreign regional 
coordination centers. The CTFS has published a newsletter (Inside CTFS) since 1994 and maintains an e-
mail communication network at <elosos@stridc.si.edu> and a website at 
http://www.si.edu/organiza/centers /stri/forest/ctfs.htm. The Khao Yai FDP has recently joined this network 
and an article about the Thai network of plots has appeared in the summer 1999 issue of Inside CTFS. 

Establishment of such a plot in very species-rich, broad-leaved tropical evergreen forest 
requires full time work in collecting herbarium specimens and the help of the country’s most capable 
plant taxonomists. In 1994, the principal investigator decided that establishment of such a forest plot 
in the Mo Singto area over the territory of gibbon group A would offer tremendous advantages in the 
study of foraging, seed dispersal and plant ecology, and so a plot was laid out and survey was initiated. 
Collaboration was established with The Forest Herbarium of the Royal Forest Department and with 
the National Park Division. The Khao Yai plot is notable for being the first to be established primarily 
for the study of wildlife-plant relations (Brockelman, 1998). 

Establishment of Long Term Forest Dynamics Plot 
Survey of Plot and Tree Census 
The survey of the plot was completed in May of 1998. The total size of the plot is now 714 

quadrats (each 20×20 m) in an area 500×600 m, for a total of 28.6 hectares. It was desirable to add a 
couple of rows of quadrats on the east side of the southern edge of the plot, because the range of group 
A has moved a bit south a bit, and its foraging home range is not entirely covered on the south edge. 
Each quadrat is marked by an orange plastic stake at each corner, which has its 4-digit column and 
row number imprinted in its head The measuring, tagging, and mapping of all trees at least 10 cm dbh 
was completed at the end of 1998. A total of 13,689 trees were tagged, or 518.5 trees per hectare. All tree 
locations, sizes other special characters (e.g., leaning, prone, broken, irregular bole, buttressed, etc.) have 
been input to the database. Some of these trees, of course, have started to fall and die off on the plot.  

The first census had some problems which would make the determination of tree growth and 
mortality rates less precise than desired. These were that the census was carried out over a period of 3 
years, and that the point of measurement was not marked on each tree. In 2000 it was desired to 
remeasure all trees on the plot and mark the point of measurement with red paint. This task was 
finished in July of this year. In addition, new recruits (trees reaching 10 cm dbh after the first census) 
were included. The total number of trees measured is now more than 15,000. 

In the latest census of the Mo Singto plot, only trees ≥10 cm dbh were included. On other 
FDPs normally all trees ≥1 cm dbh are included as the youngest class of recruits. It is desirable to 
include the small trees in a later recensus if at all possible. This will depend on whether the TreeXY 
program works as easily in the field as anticipated, and on the budget and manpower available.  

Plot Database Software 
One of the unique features of the Mo Singto FDP is its database software. The program, called 

TreeXY, was created anew in Visual FoxPro and Basic for the Mo Singto plot by Mr. Chen Nan of 
BIOTEC/NSTDA (Chen Nan and Brockelman, in press). Because it was felt that existing software in 
use on CTFS large plots was too inflexible and obsolescent in many ways. Existing software did not 
use the features of modern relational databases effectively and did not have very user friendly 
interfaces. TreeXY has a number of advances over existing databases: (1) It permits mapping of trees 
by any of four different methods, and does all the necessary calculations of x-y coordinates internally; 
(2) It permits entry of dbh and mapping data into a small notebook computer in the field, and allows for 
immediate visual checking of tree locations from a quadrat map shown on the user interface on the 
screen; (3) It has a superior method of coding of tree species in the files, doing away completely with the 
6-digit codes. These features also reduce the amount of data copying and hence the numbers of errors. 
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During the current phase of the project, some improvements and extensions are developed 
which will improve TreeXY and make it more universally useful to other plots. One of these is to 
create files and input options for storing data on woody climbers, both ramets (vines ascending trees) 
and genets (vines as they leave the ground where they presumably germinated and started to grow). 
Another desirable development is to have the capacity of multiple user collection and input of data in 
the forest, preferably be separating the input module from the main database and adapting it for use on 
a hand-held computer.  

Collection and Inventory of Plants 
All species of trees of trees on the plot have been collected and mounted for storage in the 

Forest Herbarium at the RFD, a small herbarium in the Institute for Science and Technology for 
Research and Development, and other herbaria in Thailand. Virtually all specimens have been 
identified by botanists collaborating with the project. Some species have not yet been identified to 
species, and a few not yet to genus. Approximately 5 duplicates of each species have been collected.  
A summary of the specimens follows: 

 number of specimens of reproductive material: >1,200 
 number of species identified: 384 
 number of tree species identified on plot: 181 
 number of woody climbers identified: 86 
 number of identified species of ground flora 116 

The goal of the inventory is to identify all species of flowering plants on the plot, because many life 
forms besides trees are also important foods for gibbons and other wildlife species. Much work remains 
to be done with woody climbers, and work on shrubs, ground flora and epiphytes has just started.  

The 181 species of trees ≥ 10 cm dbh represent 59 families and 135 genera. The most 
abundant families are (by percent of total stems): Lauraceae (11.54% of stems), Elaeocarpaceae 
(6.97%), Aquifoliaceae (6.70%), Meliaceae (6.16%), Icacinaceae  (5.74%) 

Gibbon Social Behavior 
Work on the demography, social structure, and genetic relations of the gibbons is continuing 

and with each year, more new and often surprising relevations about gibbon biology emerge. 
(Brockelman et al., 1998; Reichard, 1995; Reichard and Sommer, 1997; see also Palombit, 1994). The 
most interesting relevations are that (1) gibbon groups frequently are not nuclear families consisting of 
mated adults and their offspring, (2), development is slower than previously believed, requiring about 
12 years to the age of first breeding, (3) natal dispersal distance is usually less than 1 km, suggesting a 
relatively inbred population, (4) dispersal of maturing young may be delayed, with some subadult 
males remaining in their natal groups until at least 14 years of age, (5) subadults often find mates by 
replacing adults in existing groups, (6) extra-pair copulations occur at least occasionally, suggesting 
that paternity of young by the resident male in the group is less than 100%. These results call for a 
general reevaluation of our whole understanding of gibbon social structure, based more on 
neodarwinian evolutionary principles. The observations however, will need to be replicated in time 
and space to gain wider support. It is also essential to investigate the genetic relations of the 
individuals in social groups through analysis of DNA obtained noninvasively. 

Four groups in the Mo Singto study area are habituated (A, B, C, and R) and several others are 
partially so (E, H, N). As A is the main group on the plot, and is the one which is used to study diet and 
seed dispersal its composition is given below. The group consisted of four members in 1998, as follows: 

ID Sex Name Color phase Age class 
A0fL  female Andromeda light adult 
F1mD male Fearless dark adult 
A3mD male Amadaeus dark subadult 
A5fL  female Akira light juvenile 

In late 1997, the older juvenile Aran had disappeared, and presumably died. The adult female 
has not given birth since 1993—she is about 5 years overdue. The subadult Amadeus finally dispersed 
from the group in September of 1999 and mated with Brenda of group B, forming new group T. Eva, 
the adolescent female of group E, has joined this group. They settled in the western part of group E’s 
territory, where the southern part of the Nature Trail ascends the Mo Singto Ridge. 
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In late 2000, an exciting change occurred. Christopher, a subadult male in group C, decided to 
leave his home group and invade the territory of neighboring group A. Fearless, the adult male of 
group A, tried to drive him out at first, but realizing that he could not do so, soon had to tolerate him. 
Both the adult female Andromeda and her maturing daughter Akira seem to welcome the new young 
male, but Fearless just sulked and stayed away from the family most of the time. During early 2001, 
Christopher became the partner of the much older resident female Andromeda and has been duetting 
and copulating with her ever since. The most surprising thing is that this invasion has occurred without 
the new male trying to fight or drive out the old male. Finally, Fearless left the area and joined group T 
to the south. The composition of group T is not entirely settled and drastic changes are occurring there 
also. 

The changes in these groups bolster our previous findings that gibbon groups are not as stable as 
previously thought, and are not always nuclear family groups. Competition for mates is strong in the 
dense population which occurs in the Mo Singto area, but behavioral relations appear to be quite flexible. 

Diet and Foraging of Gibbons 
Diet 
A complete inventory of the plant species consumed by gibbons, and the characterization of 

all fruit species consumed in terms of structure, size and shape, color, position in the canopy, etc. has 
been completed by Ms. Chuti-On  Kanwuttanakid, a M.Sc. student at Mahidol University. Gibbons 
have been seen to consume a total of 61 species of plants, representing 30 plant families.  

The species list lacks a number of species listed by Whitington and Treesucon (1990), as the 
period of observation lasted only about 1 year. The majority of species were recorded as seeds in the 
feces of the gibbons, and a seed collection has been made. 

The frequency of different plant life forms in the diet has been analyzed. Trees supply the bulk 
of food at 72% of species consumed, but woody climbers and creepers supply a substantial 26%. 
These are almost certainly underestimated because the approximately 10 unidentified types of seeds 
found in feces are likely to be mostly climbers, which are difficult to identify and see in the canopy. 

An analysis of external color of the fruit was carried out. Gibbons showed no strong 
preference for any particular color, although the most common color was yellow (37%), followed by 
dark blue/purple (28%) and then orange and red (13% each). Most of the yellow fruits were species of 
figs, but some highly prized non-fig fruits were also yellow (e.g., Sandoricum, Alphonsea, 
Aphananthe). A number of other yellow or yellowish green fruits (Choerospondias, Prunus, 
Diospyros) typically fell of the tree at the peak of ripeness and were consumed by deer and wild pigs 
in addition to arboreal frugivores. None of these fruits have covers that need to be removed before 
consumption. Virtually all succulent fruits in the forest are consumed by gibbons; therefore it cannot 
be determined if they select fruits of some colors over others. 

Gibbons are not highly selective when it comes to size class, either, as they consume fruits of 
all available sizes. Eight fruit species (18%) are larger than 40 cm in length; all of these are pealed and 
consumed piece by piece instead of being pealed and swallowed whole.  

How can the gibbons’ preferred fruits be characterized? While most fruits are succulent, there 
are 10 species consumed that have rather dry pulp, mostly figs. Fig moisture content varies somewhat 
with species and with season, sometimes being quite high. The hardness of gibbon foods also varies 
considerably. Ten species of fruits eaten have such hard covers that a person cannot easily open them 
with a knife. These are easily opened by the sharp, dagger-like canine teeth of gibbons. 

Fig species are consumed in all months of the year. Two other species (Gnetum, mostly 
montanum and Balakata baccatum) were consumed in 6 months of the year. Ten species were found 
in only a single month. The number of non-fig species consumed per month ranged from one (June, 
Nephelium melliferum) to 11 or 12 (August–October). Woody climbers tended to be more available 
from August to January than during other times of the year. 

Overall, fruit species made up 77% of the diet, leaf species 20%, and other plant parts about 
8%. Only 3 species provided more than one type of food. About 69% of the fruits consumed were 
swallowed whole, and 25.5% were consumed by swallowing the flesh and seed after removing the 
rind or external cover. Only one species was consumed by chewing on the flesh but not swallowing 
the seed. This remarkable finding shows the great potential of gibbons as seed dispersal agents. 
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Nutritional Characteristics 
A total of 6 species of fruits and 1 species of leaves consumed by gibbons have been sent for 

analysis of nutritional qualilties, including energy content, moisture content, protein, fat, carbohydrate, 
dietary fiber, ash, and vitamin C. Most succulent fruits have a very high moisture content, and could be 
used as a source of water. They are all moderately high in energy content. The Ficus analyzed had a 
very low water content, but was relatively high in energy, protein and carbohydrate. The leaves of 
Polyalthia viridis had a relatively high protein content and were moderately high in usable carbohydrate. 

Gibbon Ranging and Seed Dispersal 
Dispersal of Nephelium melliferum 

Pimpanas Vimuktayon, a M.Sc. student in biology at Mahidol University, carried out a study 
of the dispersal and germination of seeds of the wild rambutan on the plot.  The aim of this study was 
to determine the “seed shadow” of rambutan seeds as dispersed by gibbons, which are the only 
animals that regularly swallow and defecate large quantities of seeds. During April and May of 1997, 
the researcher followed group A and marked and mapped the locations of 1,785 seeds in 336 stools. 
These were individually staked for monitoring of seedling survival over the next year. In December 
1997, 30 seedlings (1.7% of seeds dropped) were still alive. The researcher intended to carry out more 
germination tests during the 1998 fruiting season, but unfortunately the rambutan trees completely 
failed to fruit this year. 

Seed Dispersal in the Forest Tree Choerospondias axillaris 
This study was begun in July, 1987, by Pranom Kunsakorn and was finished in Sept. 1998. 

Both arboreal and terrestrial animals consume fruits and seeds of this common forest tree over a period 
of many months during May–November. Most ripe yellow fruits fall to the ground and are consumed 
by sambar deer and regurgitated at their bedding sites in piles. Late in the season, however, when 
fruiting tree species are generally scarce, gibbons rely heavily on these fruits still hanging on the tree. 
The aim of the project was to determine the period of fruit-fall, and to determine the pattern of 
distribution of the seeds as affected by both gibbons and deer. In May of 1998 there was a large new 
green crop of fruits on the trees, and many of them were attacked by variable squirrels which are seed 
predators. The fruits were dropped after being neatly circumcised to remove the seeds. 

Gibbon Ranging Behavior 
Ranida Touranont, a visiting student in biology from Harvard University, studied tree use by 

the gibbon Group A, and found that they used trees of all size classes above 10 cm dbh, but for all 
activities trees above 35 cm dbh were used about half of the time, even though only about 12 percent 
of trees on the plot were above this size.  Large trees were clearly preferred by gibbons. 

Ranida was able to obtain an estimate of dispersal distance for seeds of a particularly rare tree, 
Aphananthe cuspidata (Ulmaceae). Only one individual of this species was in fruit during August–
October, 1999, during the study. A total of 16 fecal stools containing seeds of Aphananthe were found, 
at an average distance of 194 m from the parent tree. Maximum distance was 420 m.  

Other Projects Carried Out on the Plot 
One of the most important benefits from the establishment of the biodiversity research and 

monitoring plot is the opportunities it provides for student training and research projects. Since its 
inception in about 1980, the Mo Singto site has hosted research on gibbon behavior leading to at least 
10 postgraduate degrees, and the biodiversity plot has permitted research on animal-plant relations 
leading to at least three postgraduate degrees and two senior theses. This year, at least three new 
graduate research projects have been initiated. 

The Mo Singto plot is available for use by other researchers from any university whose 
projects have the approval of the Royal Forest Department.  Prospective researches must submit a 
request to the principal investigator (Brockelman) and coordinate their activities with other researchers 
currently using the plot. If needed, such researchers can be given a map of the whole plot and quadrat 
maps which show the locations of all trees on the plot, with their dbh and identity. A species list for 
the plot may be given if this is needed. Quadrat maps and species lists are now completed and can be 
obtained from the Center for Conservation Biology, ISTRD, Salaya Campus. 
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 Several research projects and other activities were carried out on the plot during the project 
period, or are planned to begin soon. A list of these is as follows: 
1. The role of subadults in gibbon groups (Hylobates lar), by Udomlux Suwanvecho, for M.Sc. 

degree in Biology; completed in 1997. 
2. Study of gibbon breeding structure and paternity, by Dr. Ulrich Reichard, M.P.I. for Evolutionary 

Anthropology, Leipzig, Germany, begun in 1999. Dr. Reichard is observing group structure and 
collecting fecal samples for analysis of DNA using PCR, to determine genetic relations and 
paternity within and between groups. 

3. Mating behavior and social structure within groups of gibbons on and around the plot, by Nicola 
Uhde, doctoral student, University of Goettingen, Germany. Started in 1999. 

4. Effect of cover by the forest herb Strobilanthes sp. (Acanthaceae), on growth and survival of seedlings, a 
senior project by Supanee Hirunkanokpun and Kannaporn Ruenpanich, completed in 1998. 

5. Ecology and distribution of lichens on tree trunks, by Chanpen Wongsriphuak for senior projects; 
completed in 1999. 

6. Harvest and population structure of the aromatic wood tree Aquilaria crassna (Thymelaeaceae), 
by Christie Young, School of Forestry and Environmental Studies, Yale University, New Haven, 
CT, U.S.A., completed in 1999. 

7. Effects of white-handed gibbon (Hylobates lar) on habitat, spatial distribution and seed dispersal 
of trees, by Ranida Touranont, Biology Extension Studies Program, Harvard University, MA, 
USA., completed in 1999 (described above). 

8. Ecology of woody climbers on the Mo Singto plot, by Kanok Lertpanich, begun as a Ph.D. project. 
9. Population dynamics of the “mai hom” tree Aquilaria crassna, by Zhang Lixin, just begun as a 

Ph.D. project. 
10. Seed dispersal and natural secondary succession of forest near the Mo Singto plot, by 

undergraduates Chalita Kongrit and Yingluck Ratanapongsai, and by M.Sc. student Supreeda 
Tangprasertsiri. 

Conclusions 
Initially, the Mo Singto area was primarily used for studying white-handed gibbons, and research 

on their population dynamics and social behavior is still progressing. We are beginning to understand how 
social behavior affects birth and death rates, and how these may regulate the population, which has 
remained remarkably stable over a period of at least 20 years. Long term study of groups of individuals that 
are individually known has led to many new insights about mating behavior, dispersal, and group 
dynamics.  
 The study of feeding ecology and ranging behavior has also progressed, but not not as fast as 
it should have, partly due to shortage of personnel. We have a reasonably good picture of the diet of 
gibbons, and some knowledge (most of it unpublished) about how and where they find feeding sites. It 
is clear that the gibbons have detailed knowledge of the locations of their preferred, high quality foods. 
These are also the fruit types that appear to be dispersed by gibbons, as part of what we interpret as 
fruiting tree – frugivore seed dispersal mutualisms. There is much more research to be carried out in 
this area, to determine the gibbons’ unique role in the regeneration of the suite of tree and woody 
climber species that they are the prime consumers and dispersers of. 
 The mapping of every tree, and the planned mapping of all woody climbers, will permit an 
unprecedented analysis of how the frugivore – plant mutualisms and other interactions influence the 
regeneration of plants and the maintenance of plant species diversity. For this to be realized fully, 
however, trees must be censussed down to the sapling stages (to 1 cm dbh). This is being done for 
selected species and in selected areas at present, but a community-wide analysis will require all 
species to be included. The mapping of terrain features using GIS technology will also be important to 
analyze the ecological and spatial patterns of recruitment and how they are influenced by animal-aided 
dispersal. This is now being initiated by our team. 
 The long term goal of this project is to accumulate the diverse types of knowledge that will 
allow us to understand how gibbons and plants survive as components of the forest ecosystem and 
how they affect the survival of each other. This is an ambitious goal that requires long term team 
research on aspects that have traditionally been studied in quite different disciplines that did not 
interact. We have made the assumption that nothing important in the forest can be thoroughly 
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understood without understanding almost everything else.  
 During the last few years the most time consuming and difficult part of establishing a 
permanent study site is identifying all the trees and vines present. The preparation and identification of 
voucher specimens has taken longer than expected and work will continue until every species is 
adequately collected. Several important tree and vine families have not been treated in the Flora of 
Thailand and there are many uncertain identifications, and many new records to find.  
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Abstract:  Habitat fragmentation involves the reduction and isolation of natural areas, and is a serious 
threat to wildlife. An important objective for wildlife managers is to identify species that are sensitive to 
fragmentation and the specific ecological consequences of fragmentation to which each species is 
sensitive.  Large mammals are targeted by poachers and are among the first wildlife to disappear from 
forests following fragmentation.  In this study, the distributions of large mammals and the composition 
of mammal assemblages were compared across forest conditions ranging from small fragments to 
extensive transboundary areas.  Interview surveys of rangers and local people were used to determine 
where large mammals were concentrated inside reserves.  Systematic camera-trapping and sign surveys 
were done in these areas for carnivores, ungulates and other large mammals.  Encounter rates of signs 
and capture rates from camera-traps showed that large mammal composition and abundance varied 
between sites.  Transboundary rainforests on the Thai-Malaysia border had the most abundant 
populations of focal species (elephants, wild cattle and tigers), the highest traffic of large mammals, and 
were species rich for ungulates.  Forests that are narrow and internally fragmented by roads have the 
poorest large mammal faunas and lowest traffic mammal traffic.  Geographic Information System (GIS) 
databases were used to map distributions of large mammals within two study areas, and assess how 
different species are affected by human disturbances in the landscape.  At rainforest sites, carnivore 
abundance was influenced by factors such as proximity to roads, drainages, and levels of prey.  Large 
ungulates (sambar and gaur) distributions were highly predictable inside another large reserve, 
suggesting close affinities with habitats, including saltlicks and grasslands managed by annual burning.  
Bear and elephant distributions were less predictable and possibly more influenced by the patterns of 
hunting inside the reserve.  In general, poaching inside Thai reserves and the internal fragmentation of 
reserves by roads that facilitates access to poachers, are arguably the most serious threats to large 
mammals, especially those with commercial value either alive or dead.   The research was conducted in 
collaboration with Royal Forest Department staff, students and local people.  Field methods developed 
during the project were taught to these individuals through on-the-job training and special training 
courses. 

Key words:  habitat fragments, large mammals, forest complex, protected area 

Introduction 
Habitat fragmentation is the process by which natural areas are reduced in size and isolated 

into what is termed habitat fragments or remnants.  This process can have significant effects on 
wildlife diversity and ecosystem function (Laurance et al., 1997; Robinson et al., 1992; Lynam and 
Billick, 1999).  In a perfect world, planned landscape development would preserve wildlife 
populations, ecosystems and ecological processes in their natural states.  In reality, habitat 
fragmentation driven by human disturbance often results in critical wildlife habitats and hotspots of 
biodiversity being altered or destroyed. 

During the 20th century Thailand’s forest cover decreased from 70% to less than 30% 
(Arbhabhirama et al., 1988).  Concomitant with this loss was the transformation of large tracts of 
forest to smaller isolates surrounded by human-modified lands.  For example, in southern Thailand, all 
remaining forests exist as isolates, mostly <100 square kilometres in size (Brockelman and Baimai, 
1993).  Habitat remnants of this size are unable to support intact communities of wildlife species. Of 
particular concern are large birds and mammals that have large area requirements (Poonswad, 1993; 
Woodroffe and Ginsberg, 1998), are of economic importance, or are indicators of ecological 
conditions, flagship species, and species that have restricted distributions or are vulnerable or 
endangered (Brockelman and Baimai, 1993).  The internal fragmentation of forests by road and 
powerline construction further breaks up wildlife habitat (Goosem, 1997) and can lead to reductions 
and loss of species, especially by increasing access to hunters (Auzel and Wilkie, 1999).  The effects 
of habitat fragmentation on individual species may be varied (Lynam, 1997) and not easily predictable 
(Lynam, 1995). 

Currently, efforts to manage biodiversity in Thailand focus on forest complexes.  This has 
stemmed from the realization that conservation in protected areas should be more effective if they are 
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managed as whole ecosystem complexes.  Nineteen protected area complexes-seventeen comprising 
terrestrial areas, and two marine complexes - are recognized for Thailand (Prayurasiddhi et al., 1999).  
The terrestrial complexes range in size from 1,448 to 18,730 square kilometres with a mean and 
standard error of 5,364 ± 1,063 square kilometres.  These remnant habitats will in future become the 
target of conservation and management activities. 

Project Objectives 
1. To document the status and distribution of ground-dwelling large mammals in selected forest 

remnants that represent the range of landscape settings in Thailand.  Large mammals (> 1kg in 
body weight) are considered to be highly sensitive to habitat fragmentation and susceptible to 
hunting, by virtue of their physiological and demographic characteristics, and are therefore at 
greatest risk of extinction in habitat remnants; 

2. To provide training for Thailand Royal Forest Department staff in techniques of survey and 
assessment of large mammals; 

3. To determine how environmental variation, as measured by habitat structure, forest condition, 
size of forest remnants, and other variables, influences mammal abundance inside these 
forests; 

4. To archive information on mammal status and distributions, and their habitats in GIS 
databases for use in wildlife management activities; 

5. To determine the status and distribution of Indochinese tigers (Panther tigris corbetti) and 
prey species in forest remnants; 

6. To assess the extent to which the occurrence of tigers is predicted by environmental 
characteristics of forest remnants, including fragment size, shape, levels of human disturbance 
and prey abundance; 

7. To assess the utility of tigers as indicators of intact mammal communities; 
8. To prioritize forest areas in terms of their future potential for supporting large mammal 

communities, including Indochinese tigers. 

 
 

Study Areas 
The six areas selected for study are shown in Fig. 1:  

1. Queen Sirikit Reserve Forest (now Bang 
Lang National Park), Yala Province; 

2. Halabala Wildlife Sanctuary, Narathiwat 
Province;  

3. Phu Khieo Wildlife Sanctuary, 
Chaiyaphum Province;  

4. Khao Yai National Park, Nakhon 
Ratchasima Province; 

5. Thap Lan National Park, Prachinburi 
Province; and  

6. Taphyra National Park, Sakaew Province.  

Methods 
Field surveys for large mammals were 

made at two different spatial scales:  
(1) comparisons of the distributions and 
abundances of large mammals between 6 forest 
complexes (Areas 1-6), and (2) assessment of the 
distributions of large mammals within forest 
complexes (Areas 1 and 4). Field methods were 
developed for these investigations during 1996 and 
1997.  While direct census methods are available 
for use in open habitats, this study developed 
survey methods for use in closed habitats that typify the conditions experienced by large mammals in 

Area 3
Phu Khieo WS

Area 5
Thap Lan NP

Area 4
Khao Yai NP

Area 6
Taphyra NP

Area 1
Bang Lan NP

Area  2
Halabalo WS

 Figure 1.  Location of large mammal study sites. 
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most forests in Indochina and Indoburma.  An underlying goal of this research was to produce 
standardized survey methods that could be applied by trained field staff. 

Interview surveys and other background information  Indirect evidence for focal species was 
gained by reviewing published literature, species lists, and reports.  Royal Forest Department staff and 
local people were asked questions about the occurrence of large mammals.  Information was classified 
according to its reliability; direct observations were coded high reliability, observations of track and sign 
were coded medium reliability, and third hand reports from other sources were treated as low reliability. 
Areas where interviews suggested the occurrence of intact ecological mammal communities, i.e., 
presence of carnivores and prey species, were targeted for direct field survey.  Two techniques were used 
for the direct survey of large mammals; sign detection methods and automated camera-traps. 
 Sign surveys  Tracks, scat, scrapes, scratches, rubbings or other sign of large mammals can 
indicate the presence of large mammals along wildlife trails and places where wildlife aggregate for 
example salt licks, waterholes and caves (Wilson et al., 1996).  The reliability of this method depends 
upon the skill of the observer in resolving mammal signs, and the conditions of weather, substrate and 
the age of sign deposited.  In general, because of the variation in detectability of signs at a site, usually 
only species presence can be confirmed.  In some cases encounter rates of signs of some large 
mammals can be used as an index of their abundance. 

Camera-trapping Camera-traps have been available since the early 1900’s (Chapman, 1927) 
but only recently have they been seriously employed for wildlife inventory and ecological 
investigation (Cutler and Swann, 1999).  Camera-traps have been used to detect everything from 
rodent predators of bird nests (Laurance and Grant, 1994) to rhinos (Griffiths and van Schaik, 1993) 
and for estimating densities of large carnivores (Karanth, 1995).  Camera-traps may take a variety of 
shapes and forms.  In their simplest construction, they are devices triggered by pressure-plates set on 
trails, or baits tied to the end of a string.  The most recent development in the field is infrared-based 
camera traps (Fig. 2). These are self-contained units that run off alkaline or lithium cells.  Two broad 
types are those which use active or passive infrared monitors.  
Active infrared requires an animal to pass through a beam 
transmitted between a sender and a receiver unit.  Passive infrared 
involves a single sensor unit that detects a differential between 
ambient conditions and the body heat and motion of animals 
passing in front of the sensor.   In this study, surveys for large 
mammals were done using commercially available passive infrared 
devices (Camtrakker , Camtrak South Inc. Georgia, USA; Fig. 2).  
At each study area, camera-traps were either arranged in large plots 
or along animal trails to detect large mammals.  ANOVA and 
logistic regression, along with Geographic Information System 
(GIS) databases were used to analyse mammal data and construct 
predictive models of mammal distributions. 

Results 
Comparisons of mammal assemblages  
• Species richness of mammals at camera-trap locations varied significantly among sites 

(ANOVA: F=2.28, p<0.05).  Species richness from camera-trapping in study plots ranged 
from 9 species at Thap Lan to 19 species at Phu Khieo. 

• Levels of wildlife traffic at individual camera-traps varied among sites but not significantly 
so (ANOVA: F=0.88, P>0.05.  Levels of mammal traffic varied though not significantly so 
among sites (ANOVA: F=1.98, p=0.07). 

• The abundance of focal large species – elephant, tiger and gaur – was highest at a rainforest site in 
southern Thailand (Hala), and lowest at a dry forest site in eastern Thailand (Taphyra) (Fig. 3). 

• The composition of wildlife traffic as recorded by camera-traps varied between sites (Fig. 4). 
Carnivores accounted for over 30% of wildlife traffic recorded at two sites–Khao Yai 
(Khlong E-Tow) and Taphrya-and less than 20% at two sites–Bala and  
Phu Khieo. Ungulates represented more than 60% of traffic at two sites (Bala and Phu 
Khieo) and less than 20% at one site (Thap Lan). Primates represented > 25% of fauna 
recorded at Thap Lan. 

Figure 2.  Setting a camera-trap for 
detecting large mammals. 
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Figure 4. Composition of wildlife traffic from camera-trapping. 

• The composition of carnivores 
varied among sites. Southern 
rainforest sites supported 
only cats and bears while 
other sites supported lower 
percentages of cats and up to 
3 other groups of carnivores.  
Dhole (Cuon alpinus) was 
found at three sites-Khao 
Yai, Taphyra and Phu Khieo. 
Civets and mongoose were 
recorded at all sites except 
the southern sites.  Overall, 
most carnivores recorded by 
camera-traps were felids. 

• Ungulate assemblages ranged 
from two species at Thap Lan 
to seven species at Hala. Red 
muntjac, elephant and wild 
boar were almost ubiquitous, 
each occurring at six of seven 
sites.  Tapir were found only 
at two rainforest sites-Hala 
and Bala. 

• Two large mammals–the 
Malayan porcupine and pig-
tailed macaque-as well as 
pheasants were ubiquitous 
across all study sites. 

• Camera-traps recorded the 
presence and activity of 
human visitors at forest sites.  
Two sites-Bala and Taphrya 
sites had the highest levels of 
villager traffic. Bala villagers 
were most often phototrapped 
with long-tailed macaques.  
The macaques are trained for 
climbing “luuk niang” trees. 
Some photos recorded 
poachers carrying shotguns.  
Taphyra villager traffic 
included individuals and groups of individuals carrying ricesacks, rattan, and weapons into 
and out of the forest, on foot and on motorcycles.  Human traffic at Phu Khieo was mostly of 
tourists and vehicles.  Human traffic at Hala was entirely of indigenous tribal Sakai or Jahai 
people. Some photos recorded these people in the process of hunting with blowpipes and 
spears 

Mammal Distributions within Forest Complexes 
Balahala Forest Complex-a GIS database was used to determine the relationship between 

carnivore abundance and environmental or landscape parameters in the Balahala Forest Complex (Fig. 5). 
For example, tigers tended to be found close to water, far from roads and in areas with high traffic of 
prey species.  These results suggest that to conserve tigers reserve managers should try to preserve 
natural drainages, reduce road construction and reduce poaching. 
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Figure 3. Abundance of focal large mammal species across study sites. 
(y-axis is average no.captures/100 camera- trap nights/trap) 

 
Figure 5.  Study plots used for surveys of tigers and other large 
mammals in the Balahala Forest Complex (taken from GIS database). 
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Khao Yai National Park – Mammals species richness tended to be greatest at the center of the 
park near park headquarters.  Mammal abundance varied between the survey sites.  Capture rates of 
mammals near the park headquarters (Mo Sing To) were nearly four times those of areas in the parks 
extreme south (Prachantakham) and nearly 15 times those in the extreme east (Wan Luang). 

Camera-traps recorded the activity patterns of wildlife and humans.  Mammal activity occurred 
throughout the day and night but was lowest between 11.00-17.00 hrs (Fig. 6).  Poachers were active 
mostly during the day but also during evening hours when they spotlighted wildlife for hunting with 
guns.  Poachers use all areas of the park, including areas close to park headquarters. Poacher activity is 
heavy towards the east of the park, from the Sai Yai River south to the Prachantakham substation, and 
between the Sai Yai and Klongpa Gung substations. Poacher traffic was inversely related to ranger 
traffic (Fig. 7). In places where ranger patrols are infrequent, poacher traffic was high.  Where patrols 
were frequent, poachers ventured only seldomly in the forest. 
Mammal abundance was related to poacher numbers (Fig. 8).  Prachantakham has the lowest mammal 
capture rate and one of the highest poacher capture rates. Likewise in the Sai Yai area, which has the 
highest poacher capture rate and a relatively low mammal capture rate. In the extreme southeast of the 
park (Wan Luang area), capture rates of poachers and their dogs, and capture rates of wildlife were 
similar. 

Information on large mammals recorded via camera-trapping during January 1999 – August 
2000 was compared with models of species distribution generated from track and sign surveys in 
1995/6.  For example, the observed distributions of both sambar and gaur from camera-trapping were 
correlated with predicted distributions (R= 0.87 and 0.86, respectively, both p<0.05) (Trisurat and 
Lynam manuscript).  This suggests that the distributions of these ungulates may be relatively stable 
and are possibly influenced by habitat features such as saltlicks and vegetation, factors that do not vary 
much between seasons or years.  Annual burning of grasslands near the headquarters area maintains 
food resources for sambar.  The distribution of a male tiger was centred around the area where 
grasslands are managed in the park, and sambar are concentrated (Fig. 9).  Ungulates should be 
relatively easy to protect and patrols should be directed to the areas where these species are 
concentrated. 
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Figure 6. Activity budgets for mammals in Khao Yai NP, from camera trap data. 
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Conclusions 
 Habitat loss and fragmentation have caused the reduction and loss of wildlife populations in 
tropical forests (Laurance and Bierregaard, 1997), including Thailand (Lynam, 1995; Lynam, 1996; 
Lynam, 1997; Rabinowitz, 1993).  The most intact Thai mammal faunas now persist only in the largest, 
most intact forest tracts, especially transboundary forest areas (Lynam, 1999a, b; Wikramanayake et al. 
1998).  However, poaching has reduced populations of large mammals in Thai reserves (Dobias, 1987; 
Griffin, 1994; Lynam et al. in press; Smith et al., 1999; Srikosamatara and Suteethorn, 1995), and 
elsewhere in the region (Karanth and Stith, 1999; Madhusudan and Karanth, 2000), and some species 
may be close to local extinction in reserves e.g. tigers in Khao Yai (WCS/RFD, 2000), or regional 
extinction across all reserves e.g. Sumatran rhino in Borneo (Rabinowitz, 1995). Consequently, it is 
appropriate to address these problems by targetting reserves for site-specific conservation actions 
designed to counter these effects (Galster and Eliot, 1999), and by expanding research programs to 
improve the understanding of wildlife responses to fragmentation and hunting.   
 
 
 
 

 
Figure 9.  Tiger observations and predicted sambar distribution. 
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 Recommendations for Follow-up Action 
• Future research needs to address the question of sustainability of hunting in Thai reserves.  

Comparisons of rates of harvest of wildlife with the productivity of forests can address this 
question (Robinson and Redford, 1994) and hunting studies of the type undertaken in 
Africa and other parts of Asia (Robinson and Bennett, 1999) should be encouraged and 
implemented. 

• Results of wildlife inventories and research should be applied towards practical wildlife 
management in protected areas.  This will be most effective if researchers collaborate with 
government institutions concerned with management. The current project has had some 
success in this area.  In 1998, the Royal Forest Department invited the author to participate 
in the development of a management plan for the Upper Eastern Forest Complex, which 
contains Khao Yai, Thap Lan, Taphrya National Parks and Dong Yai Wildlife Sanctuary.  
Information gained from the BRT funded surveys in the former two areas, and additional 
survey efforts in the complex involving bird surveys are currently being compiled in a 
report for the RFD (Lynam and Round, in preparation).  The RFD will be encouraged to 
use this report towards developing a comprehensive management plan for the forest 
complex.  Special training for policy level staff in methods for compiling, analysing and 
incorporating wildlife data may need to be done to ensure appropriate use of the 
information. 

• Some Thai forest reserves or parts of them cannot support viable large mammal 
populations.   Most existing large forest tracts have already been incorporated in the 
protected area system (Prayurasiddhi et al., 1999).  Additional areas proposed for 
incorporation in the future are either small or isolated (or both) parcels that add no 
significant value to the system for large fauna.  To staff these new areas, the current trend 
is to transfer forestry staff from existing large areas into the small areas thus diluting the 
effective protection for wildlife across the system.  The allocation of budgets, personnel 
and other resources towards protected areas should be strongly related to the degree of 
importance of an area for wildlife.  For example, areas that are less than 100 km2 in size 
hold no long-term value for the largest mammals (Brockelman and Baimai, 1993).  Areas 
that have lost connections to adjacent forest tracts may need habitat restoration, and labor 
forces to undertake this, in order to regain these vital connections.  Future research should 
examine the degree to which large mammals use habitat that link reserves, e.g., riverine 
forest, as movement corridors.  

• Thai reserves lack buffer zones so that wildlife populations are in contact with human-
forest edges but the effects of these interfaces on wildlife are poorly understood.  Large 
mammals may go rapidly extinct in small reserves and those where there are no established 
buffer areas, where wildlife encounter humans frequently.  The effects of reserve edges and 
road edges on wildlife need to be addressed with further research.  This has begun at Khao 
Ang Ru Nai Wildlife Sanctuary (Wanghongsa, 2000) but needs to be done elsewhere, 
especially in smaller reserves. 

• Survey efforts required to detect presence of endangered species.  The study contributed 
information concerning the survey efforts required to detect one endangered carnivore, the 
tiger.  Information from 4 Thai forests was combined with data from 15 other areas across 
Asia (Carbone et al., 2001).  Where tigers occur at low density, survey efforts with camera-
traps need to be at least 1,000 trapnights in order to record their presence.  

• Field research methods should be translated to protected area staff via training programs.  
Wildlife researchers have a responsibility to train and develop the capacity of policy 
makers, protected area managers, and young potential conservationists in techniques for 
documenting and conserving wildlife, especially those they have developed while working 
in protected areas.  Regular training courses should be conducted by researchers with the 
support of conservation agencies.  The Thai government should be promoting these kinds 
of endeavours and actively seeking support, collaborations, and funding for them.   

• High school and university curricula need to include conservation science modules.  In the 
future, landscape development, especially that which potentially affects wildlife, will by 
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law need to be based on environmentally sound practices and there will be a demand for 
the services of trained, highly skilled environmental professionals.  Colleges and 
universities that are ahead of the game will already be producing these kinds of  graduates. 

• Improved protection is needed to save dwindling populations of endangered species.  
Protected area management in Thailand currently focusses on attracting tourists and 
generating income from gate sales, food, accommodation and amusements.  The value of 
wildlife is ignored in the process.  Without the protection afforded to wildlife by park 
rangers, there will be no wildlife for the next generation to see.  Special training in 
techniques of antipoaching, patrolling and outreach should be a part of standard ranger 
training course in protected areas in the future. 

• Site based wildlife protection programs should be implemented in areas deemed important 
for the long-term preservation of large mammals.  A new conservation initiative - The 
Khao Yai Conservation Project - was implemented in March 2000 (Spencer, 2000) partly 
as a result of the findings of the study reported here, assessments of park needs and a 
survey of attitudes towards natural resource conservation in local communities surrounding 
the park (WCS/GSN, 1999).  Khao Yai National Park was chosen for special attention 
because it is Thailand’s oldest National Park, because it is familiar to Thai and foreign 
visitors, and because the problems there typify the kinds of problems facing wildlife in 
other areas.  It also supports populations of elephant, tigers, wild cattle, hornbills, gibbons 
and other endangered fauna.  These populations are potentially self-sustaining with 
appropriate management intervention.  The objectives of the three-year project are to 
reduce poaching of wildlife at Khao Yai.  This will be done by mobilizing park staff in two 
directions.  Firstly, a Wildlife Protection Team consisting of 30 park rangers, and trained 
by professional wildlife protection professionals and Royal Border Patrol Police, will patrol 
the park and enforce wildlife laws.  A separate 10 member strong Outreach Team will work 
towards changing attitudes of local people to nature conservation, including schoolchildren, 
and finding alternative forms of employment for forest poachers.   
 Monitoring of species sensitive to hunting – ungulates, primates, large rodents and 
birds - will be conducted at places in the park that were identified by this study as high, 
medium, and low human use sites (WCS/RFD, 2000).  Teams of researchers, trained 
rangers and ex-poachers will monitor these areas to detect trends in abundance of sensitive 
species as the management changes introduced with the project are implemented.   Hunting 
of wild meat is widespread in tropical forests (Robinson and Bodmer, 1999) but is rarely 
sustainable (Robinson and Bennett, 1999).  Monitoring of local wildlife markets and 
interviews with hunters will be attempted to establish the rates of consumption of wildlife 
from Khao Yai.  Information from line transect surveys in the park will be used to estimate 
standing biomass of hunted species in the park, and to determine whether hunting is 
sustainable, or moreover, the degree to which consumption exceeds forest productivity.   

The wildlife protection program if successful may become a model for protected area 
management that might be replicated in other places in Thailand, and elsewhere in the region.  The 
BRT program, through a grant from BIOTEC, is financially supporting the ecological monitoring 
program associated with the Khao Yai Conservation Project. 
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การท่องเที�ยวเชิงนิเวศ 

ยศ สนัตสมบติั 

ศูนยศ์กึษาความหลากหลายทางชวีภาพและภูมปิญัญาทอ้งถิ!นเพื!อการพฒันาอย่างยั !งยนื คณะสงัคมศาสตร ์ 
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ อ.เมอืง เชยีงใหม่ 50202 

 
Abstract:  Ecotorism 

 
This research project is part of a larger “Ecotourism Project” initiated by Mae Hong Son Province and BRT. 

The scope and purpose of this project are to examine the local knowledge and resource management systems of 
various ethnic groups in Mae Hong Son, the impact of tourism and cultural adaptation of these ethnic groups 
and to find ways and means to strengthen community organizations. It is hoped that research findings will be 
fruitful for policy planning on ecotourism with special emphasis on active participation of the local community 
in the sustainable management of ecotour programs and the natural environment. This paper contends that the 
context of tourism in Northern Thailand is closely related with the problem of underdevelopment and 
marginalization of various ethnic groups who have been the victims of exploitation by the tourism industry. 
The basic problem of ecotourism development is closely related to the issues of local empowerment, the 
strengthening of local organization in the management of natural resources, the reproduction of conservation 
ethics and the pride in cultural roots, the initiation of learning processes especially in terms of tourism 
management and the equitable distribution of income and benefits among all stakeholders. In this context, 
ecotourism as a development concept has a great deal of potential in providing motives for sustainable use and 
management of natural resources. 

Key words: ecotourism, biodiversity, cultural diversity, resource management 

 

บทนํา 

 จงัหวดัแม่ฮ่องสอนเป็นดนิแดนที!สวยงามตามธรรมชาต ิ มผีนืปา่ที!คงสภาพคอ่นขา้งสมบรูณ์ อดุมดว้ยความ
หลากหลายของระบบนเิวศ พนัธุ์พชื ไมป้า่ กลว้ยไม ้เฟิรน์ และสิ!งมชีวีติประจาํถิ!นนานาชนดิ เป็นแหล่งรวมนํ8าตก และ
ถํ8าสวยงาม  กลุม่ชาตพินัธุต์่างๆ ที!หลากหลายทางวฒันธรรม วถิชีวีติ ขนบธรรมเนียมประเพณ ีและการแตง่กาย เหมาะ
แก่การท่องเที!ยวในลกัษณะการเดนิปา่และพกัผอ่น จํานวนนกัท่องเที!ยวมทีั 8งชาวไทยและต่างประเทศ และมเีพิ!มมากขึ8น 
(ตารางที! 1) จนสดัสว่นระหว่างประชากรของจงัหวดักบัจาํนวนนกัท่องเที!ยวสง่ผลกระทบต่อวถิชีวีติ ความเป็นอยู ่ คา่
ครองชพี ปญัหามลภาวะ และสภาพแวดลอ้มมากขึ8น 

ตารางที! 1.  เปรยีบเทยีบจาํนวนนกัทอ่งเที!ยว และรายไดท้ี!ไดร้บัจากการท่องเที!ยวของประเทศไทย 

 ทั 8งประเทศ เชยีงใหม่ แม่ฮ่องสอน 
ปี พ.ศ. จํานวนนัก 

ทอ่งเที!ยว (คน) 
รายได ้

(ลา้นบาท) 
จํานวนนัก 

ทอ่งเที!ยว (คน) 
รายได ้

(ลา้นบาท) 
จํานวนนัก 

ทอ่งเที!ยว (คน) 
รายได ้

(ลา้นบาท) 
2537 6,166,496 145,211 2,375,968 17,380 171,165 593.57 
2538 6,951,566 190,765 2,670,357 16,040 178,896 568.88 
2539 7,192,145 219,364 3,042,117 21,006.29 199,770 679.96 
2540 7,221,345 220,755 3,052,118 21,388.37 214,990 813.06 

การศกึษาวจิยัผลกระทบจากการสง่เสรมิการท่องเที!ยวต่อสภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิ และคณุภาพชวีติของ
ประชาชน ทาํใหจ้งัหวดัแมฮ่่องสอนรว่มกบัโครงการพฒันาความรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพใน
ประเทศไทย (BRT) จดัทาํโครงการวางแผนเพื!อพฒันาการท่องเที!ยวเชงินเิวศ (Ecotourism) ของจงัหวดัขึ8น โดยใน
สว่นย่อยของโครงการนี8 เป็นการวจิยัวา่ชมุชนทอ้งถิ!นหรอืกลุ่มชาตพินัธุต์่างๆ ที!มหีลากหลายในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน มี
ระบบและภมูปิญัญาทอ้งถิ!นในการจดัการทรพัยากรอยา่งไร การท่องเที!ยวมผีลกระทบต่อการปรบัตวัทางวฒันธรรมและ
ศกัยภาพของชุมชนในการจดัการทรพัยากรอย่างไร จะเสรมิสรา้งความเขม้แขง็ขององคก์รชมุชน และระบบการจดัการ
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ทรพัยากรเพื!อรองรบัการท่องเที!ยวเชงินิเวศไดอ้ยา่งไร ผลของโครงการจะนําไปสูก่ารวางแผนการท่องเที!ยวเชงินเิวศ 
โดยที!ชุมชนทอ้งถิ!นมบีทบาทสาํคญัในการวางแผน การบรหิารจดัการ และจดัสรรผลประโยชน์จากท่องเที!ยว เพื!อใหเ้กดิ
การพฒันาในลกัษณะที!เป็นธรรม และใชป้ระโยชน์จากสภาพแวดลอ้มธรรมชาตอิยา่งยั !งยนื 
 การท่องเที!ยวไดร้บัขนานนามว่าเป็นอุตสาหกรรมที!มขีนาดใหญ่ที!สดุของโลก เป็นช่องทางในการสรา้งรายได ้
และหมุนเวยีนเงนิตราระหว่างประเทศ มคีวามสาํคญัต่อการขยายตวัทางเศรษฐกจิของประเทศกําลงัพฒันาเป็นอยา่งยิ!ง 
(Hall, 1994) ขณะเดยีวกนัเริ!มเป็นที!ยอมรบักนัว่าการท่องเที!ยวเป็นปจัจยัสาํคญัที!สรา้งผลกระทบทางสงัคมวฒันธรรม 
และสภาพแวดลอ้ม โคลนิ ฮอล (Hall, 1994) นกัวชิาการออสเตรเลยีผูเ้ชี!ยวชาญปญัหาการทอ่งเที!ยว เสนอว่านโยบาย
และแผนการท่องเที!ยวมกัถกูกาํหนดโดยรฐับาลหรอืหน่วยงานของรฐั ซึ!งตอบสนองต่อความคดิเหน็และความตอ้งการ
ของกลุม่ผลประโยชน์ แต่ไมเ่คยสนใจกบัปญัหา ผลกระทบ และความตอ้งการของชมุชนทอ้งถิ!น อตุสาหกรรมการ
ท่องเที!ยวจงึมไิดม้นียัสาํคญัต่อการพฒันาทอ้งถิ!นดงัที!มกัถกูนํามาเป็นประเดน็อวดอา้ง (Pleumarom, 1994) หากแต่
เป็นเพยีงการดงึดดูใหช้มุชนทอ้งถิ!นเขา้เป็นสว่นหนึ!งของระบบ  

การบุกเบกิธุรกจิทวัรป์่า เพื!อชกันํานกัทอ่งเที!ยวใหช้ื!นชมกบัความงามของผนืปา่ พนัธุไ์ม ้ ถํ8า นก สรรพสตัว ์
และกลุ่มชนที!มวีถิชีวีติ การแตง่กาย และวฒันธรรมประเพณทีี!หาชมไดย้าก ซึ!งเป็นจุดขายของการท่องเที!ยวในเขต
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยเฉพาะจงัหวดัเชยีงใหม่ เชยีงราย และแมฮ่่องสอน ทาํใหท้วัรป์า่เป็นธุรกจิที!
ไดร้บัการสนับสนุนจากหน่วยงานของรฐัทั 8งจากสว่นกลาง และระดบัทอ้งถิ!น แต่งานวจิยัหลายชิ8น (ปสุต,ี 2535; 
ประเสรฐิ และ 
อฐิศกัดิ ], 2534) แสดงใหเ้หน็ว่า รายไดข้องทวัรป์า่ ไมไ่ดก้ระจายผลประโยชน์อย่างทั !วถงึ สว่นใหญ่ตกอยูก่บั
ผูป้ระกอบการ ในขณะที!ชาวบา้นทอ้งถิ!น ไดร้บัค่าตอบแทนเฉลี!ยคนละ 20-30 บาทต่อวนัเทา่นั 8น แต่ตอ้งรบัผลกระทบ
ทางเศรษฐกจิ ซึ!งสง่ผลใหส้นิคา้เครื!องอปุโภคบรโิภคและอาหารมรีาคาแพงขึ8น 
 งานทางวชิาการที!ศกึษาผลกระทบของทวัรป์า่ในเขตภาคเหนือของไทย เช่น Durst (1987), Judd (1988), 
Mirante (1991) และ Dearden (1993) ต่างไดว้จิารณ์บทบาทของทวัรป์า่ที!มตี่อการเปลี!ยนแปลงของวฒันธรรมประเพณี
ทอ้งถิ!นอยา่งรนุแรง งานวจิยับางชิ8น เช่น Dearden (1993) ใหค้วามสาํคญักบับทบาทของทวัรป์า่ต่อการกระจาย
ผลประโยชน์ทางเศรษฐกจิในชุมชน แต่ประเดน็ที!ไดร้บัความสนใจคอ่นขา้งน้อยหรอืแทบไมม่เีลย คอื บทบาทและการมี
สว่นรว่มของชมุชนทอ้งถิ!นต่อการวางแผนและการจดัการท่องเที!ยว ซึ!งเป็นที!ยอมรบัว่ามผีลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม 
เศรษฐกจิ และสงัคมของชุมชนทอ้งถิ!นมากที!สุด ปญัหาดงักล่าวทาํใหง้านศกึษาวจิยัในช่วงหลงัเริ!มใหค้วามสาํคญักบัการ
ท่องเที!ยวจากมมุมองของชุมชนเป็นสาํคญั McIntosh and Goeldner (1986) เสนอใหว้างแผนและจดัการการท่องเที!ยว 
โดยมชีุมชนเป็นจุดศนูยก์ลาง (Community-oriented tourism) ในการควบคมุจดัการ และจดัสรรผลประโยชน์  Murphy 
(1985) เน้นการใชม้มุมองเชงินเิวศในการวางแผนการท่องเที!ยว โดยใหค้วามสาํคญักบัอาํนาจของชุมชนเช่นกนั 

ความแตกตา่งระหวา่งการท่องเที!ยวจากแงม่มุของรฐัและภาคธุรกจิเอกชน กบัการท่องเที!ยวจากแงม่มุของ 
ชุมชนอยูต่รงที!วา่ มมุมองดา้นแรกเป็นแบบการสั !งการจากบนลงล่าง เน้นความพงึพอใจของนกัท่องเที!ยว และเมด็เงนิ
จากรายไดเ้ป็นสาํคญั ในขณะที!มุมมองแบบหลงัเน้นการวางแผนจากเบื8องลา่งสูบ่น โดยเน้นตอบสนองความพงึพอใจทั 8ง
นกัท่องเที!ยวและชมุชนทอ้งถิ!น อกีทั 8งยงัใหค้วามสาํคญักบักระบวนการมสีว่นรว่มของชุมชนทอ้งถิ!น ทั 8งในระดบัการ 
วางแผน การบรหิารจดัการ และการแบ่งปนัผลประโยชน์อย่างยตุธิรรม นกัวชิาการบางท่านเสนอว่า ชมุชนเป็นแหล่ง 
ท่องเที!ยวสาํคญัสาํหรบันกัเดนิทาง ดงันั 8น ชุมชนจงึตอ้งมบีทบาทสาํคญัในการจดัการ และการพฒันาการท่องเที!ยว
เพื!อใหก้จิกรรมต่างๆ มสีว่นตอบสนองความตอ้งการของชมุชนอยา่งแทจ้รงิ (Blank, 1989) 
 การมสี่วนรว่มของชมุชนทอ้งถิ!นในการจดัการท่องเที!ยว และสภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิ ทาํใหแ้นวคดิเรื!อง “การ
ท่องเที!ยวเชงินเิวศ” (Ecotourism) เริ!มเป็นที!สนใจอยา่งจรงิจงั ยิ!งไปกวา่นั 8นในรอบทศวรรษที!ผา่นมา การท่องเที!ยวเชงิ
นิเวศไดก้ลายมาเป็นธุรกจิที!เจรญิเตบิโตรวดเรว็ที!สดุในแวดวงของอตุสาหกรรมการท่องเที!ยว การสมัมนาระดบันานาชาติ
เรื!อง “การท่องเที!ยวเชงินเิวศเพื!อการอนุรกัษ์ปา่และการพฒันาชุมชน” ที!จงัหวดัเชยีงใหม่ เมื!อเดอืนมกราคม 2540 การ
ท่องเที!ยวเชงินเิวศไดร้บันิยามว่า “การท่องเที!ยวไปยงัแหล่งธรรมชาตโิดยมวีตัถุประสงคเ์พื!อเรยีนรูท้าํความเขา้ใจกบั
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พฒันาการทางวฒันธรรม และสภาพแวดลอ้ม ดว้ยความระมดัระวงัไมใ่หเ้กดิความเสยีหายต่อระบบนเิวศ และใน
ขณะเดยีวกนักช็ว่ยสรา้งโอกาสทางเศรษฐกจิ เพื!อใหช้าวบา้นในทอ้งถิ!นไดร้บัประโยชน์โดยตรงจากการอนุรกัษ์ธรรมชาติ
แวดลอ้ม”  (Bornemeier et al., 1997) Gail Nash (1997) นกัวจิยัจากสมาคมการทอ่งเที!ยวเชงินิเวศ (The Ecotourism 
Society) เสนอหลกัพื8นฐาน 7 ประการของการทอ่งเที!ยวเชงินิเวศไวด้งันี8คอื 1) ตอ้งหลกีเลี!ยงการสรา้งผลกระทบทางดา้น
ลบที!จะก่อใหเ้กดิความเสยีหายหรอืการทาํลายสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาต ิและวฒันธรรมของพื8นที!ทอ่งเที!ยว 2) ตอ้งให้
นกัท่องเที!ยวตระหนกัถงึความสาํคญัของการอนุรกัษ์ธรรมชาตแิวดลอ้มและวฒันธรรม 3) รายไดจ้ะตอ้งนําไปสูก่าร
อนุรกัษ์ธรรมชาตแิวดลอ้ม และการจดัการเขตอนุรกัษ์ 4) ชุมชนทอ้งถิ!นรวมทั 8งชุมชนใกลเ้คยีงจะตอ้งเป็นผูไ้ดร้บั
ผลประโยชน์โดยตรง 5) ตอ้งเน้นความสาํคญัของการวางแผน และการเตบิโตของการท่องเที!ยวอยา่งยั !งยนื โดยจาํนวน
นกัท่องเที!ยวตอ้งอยูใ่นขอบเขตของศกัยภาพการรองรบั (Carrying capacity) ตามธรรมชาตขิองระบบนิเวศทอ้งถิ!น 6) 
รายไดส้ว่นใหญ่จะตอ้งตกอยูก่บัประเทศผูเ้ป็นเจ้าของแหล่งท่องเที!ยว ดว้ยเหตุนี8จงึเน้นการใชผ้ลติภณัฑ ์และบรกิารของ
ทอ้งถิ!นเป็นสาํคญั และ 7) ตอ้งใหค้วามสาํคญักบัการใชท้รพัยากร ลด/ละการใชนํ้8ามนัเชื8อเพลงิ อนุรกัษ์พนัธุพ์ชืพื8นบา้น 
และจดัการท่องเที!ยวใหส้อดคลอ้งกบัธรรมชาตแิวดลอ้มอยา่งแทจ้รงิ 

นอกจากนี8 การท่องเที!ยวเชงินเิวศยงัเน้นความสาํคญัของการผสมผสานจุดมุง่หมายของการอนุรกัษ์ธรรมชาติ
แวดลอ้ม และการพฒันาชุมชนไวเ้ป็นเรื!องเดยีวกนั (Lindberg et al., 1995) อกีทั 8งใหค้วามสาํคญักบัมติขิองการจดัการ
ทรพัยากรธรรมชาต ิและการพฒันาอยา่งยั !งยนื (Cater, 1997; McCool, 1994) อยา่งไรกต็าม Pleumarom (1997) ได้
ตั 8งคาํถามเกี!ยวกบัแนวคดิ นโยบาย และวถิปีฏบิตัขิองการท่องเที!ยวเชงินิเวศว่าจะช่วยใหเ้กดิการอนุรกัษ์ธรรมชาตแิวดลอ้ม
และการพฒันาไดจ้รงิหรอืไม่ โดยเสนอวา่การท่องเที!ยวเชงินเิวศไม่ควรมรีปูแบบหรอืนโยบายที!มมีาตรฐานเดยีว หาก 
แต่ควรเป็นสว่นหนึ!งของทางเลอืกในการพฒันา และก่อใหเ้กดิกระบวนการเรยีนรูอ้ยา่งแทจ้รงิ คณะวจิยัของโครงการ
ศกึษาการท่องเที!ยวเชงินเิวศกบัการปรบัตวัทางวฒันธรรม และศกัยภาพในการจดัการทรพัยากรชุมชนของกลุ่มชาตพินัธุ์
ต่างๆ ในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน เหน็วา่การประเมนิศกัยภาพขององคก์รชมุชนจะตอ้งพจิารณาอย่างเป็นองคร์วม ครอบคลุม
ถงึเงื!อนไขและการปรบัตวัต่อการเปลี!ยนแปลงความสมัพนัธต์่างๆ ระหว่างชุมชนกบัสภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิและชมุชน
กบัสงัคมภายนอกอย่างรอบดา้น และเป็นพลวตั ดว้ยเหตุนี8เองกรอบคดิในการศกึษาวจิยัการท่องเที!ยวเชงินเิวศ  
จงึประกอบไปดว้ยแนวคดิหลกั 5 ประการดงันี8 

1. การมองการท่องเที!ยวเชงินเิวศในบรบิทของการเปลี!ยนแปลงโครงสรา้งทางเศรษฐกจิ การเมอืง และ
สภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิ เป็นแนวคดิที!ช่วยใหส้ามารถเชื!อมโยงปรากฎการณ์ในทอ้งถิ!นกบัเงื!อนไขภายนอก และ
ชี8ใหเ้หน็ทศิทางของการพฒันาประเทศที!มผีลต่อวถิชีวีติของชุมชนทอ้งถิ!นอยา่งชดัเจน การที!ภาคเอกชนเขา้มาผกูขาด
ธุรกจิทอ่งเที!ยวซึ!งเน้นการสรา้งรายได ้ และความเจรญิเตบิโตของธุรกจิแตเ่พยีงอยา่งเดยีว อาจทาํใหภ้าคธุรกจิ
อตุสาหกรรมการท่องเที!ยวไดป้ระโยชน์ แต่ขณะเดยีวกนักม็ผีลในดา้นของการทาํลายวฒันธรรมทอ้งถิ!น ก่อใหเ้กดิความ
เสื!อมโทรมของสภาพแวดลอ้มธรรมชาตแิละความยากจน เพราะชุมชนทอ้งถิ!นขาดอาํนาจในการจดัการ และไม่สามารถ
พฒันาศกัยภาพการพึ!งตนเองได ้ การพจิารณาการท่องเที!ยวในบรบิทของการพฒันาที!เน้นทศิทางเดยีว คอื การ
เจรญิเตบิโตขยายตวัทางเศรษฐกจินั 8น ชว่ยใหเ้ขา้ใจปญัหาความสมัพนัธ์ระหว่างชมุชนทอ้งถิ!นกบัสงัคมภายนอกได้
อยา่งชดัเจน 

2. การมองการท่องเที!ยวเชงินเิวศจากมติขิองความสมัพนัธ์ระหว่างมนุษยก์บัธรรมชาต ิ เพื!อใหชุ้มชนทอ้งถิ!น
ใชป้ระโยชน์จากทรพัยากรธรรมชาตอิย่างยั !งยนืและเป็นธรรม โดยเน้นรกัษาสภาพความอุดมสมบูรณ์ของผนืป่า นํ8า 
ปลา นก และสตัวป์า่ไวใ้หน้กัท่องเที!ยวไดช้ื!นชม และชมุชนไดป้ระโยชน์จากกจิกรรมการท่องเที!ยว  

3. การมองการท่องเที!ยวเชงินเิวศจากมติทิางวฒันธรรม เป็นการใหค้วามเคารพแก่อตัลกัษณ์ และความ
หลากหลายทางวฒันธรรมของกลุ่มชาตพินัธุ์ต่างๆ ซึ!งมวีถิชีวีติและจารตีประเพณีแตกต่างกนัออกไป มมุมองนี8เน้นการ
ใหค้วามเคารพแก่ศกัดิ ]ศร ีและสทิธใินความเป็นมนุษยข์องกลุม่ชาตพินัธุต์่างๆ 

4. การมองการท่องเที!ยวเชงินเิวศในฐานะเป็นขบวนการทางสงัคม หรอืความพยายามของชมุชนในการ
ปรบัตวัภายในบรบิท และสภาวะการณ์ที!เปลี!ยนแปลงไปอยา่งตอ่เนื!อง เพื!อสรา้งดลุยภาพระหวา่งการผลติในภาคเกษตร 
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การประกอบอาชพีของชาวบา้นกบัระบบนิเวศ ตลอดจนการสรา้งสรรคค์วามเป็นธรรมภายในสงัคม และการรวมตวักนั
เพื!อต่อสูก้บัการเอารดัเอาเปรยีบจากบรษิทันําเที!ยว 

5. การมองการท่องเที!ยวเชงินเิวศในบรบิทของการพฒันาชนบท และการอนุรกัษ์ฟื8นฟธูรรมชาตแิวดลอ้ม
อยา่งยั !งยนื เพื!อกาํหนดทศิทางการพฒันาตนเอง บนพื8นฐานของวฒันธรรมและจารตีประเพณอีนัหลากหลายของชมุชน
และกลุ่มชาตพินัธุต์่างๆ เป็นแนวคดิที!ใหนํ้ารายไดจ้ากการท่องเที!ยวมาใชพ้ฒันาชมุชนในรปูแบบต่างๆ เช่นการสรา้ง
กองทุนชมุชน การพฒันาอาชพี และฝีมอืแรงงานในการประดษิฐห์ตัถกรรมพื8นบา้น การพลกิฟื8นกระบวนการเรยีนรูข้อง
ชุมชนในแงก่ารจดัการทรพัยากรพนัธุกรรม การอนุรกัษ์ และพฒันาสายพนัธุพ์ชืพื8นบา้น การเชื!อมต่อภมูปิญัญาทอ้งถิ!น
กบัวทิยาศาสตรส์มยัใหม่ เป็นตน้ 

ภายใตก้รอบความคดิดงักล่าวขา้งตน้ เราจงึอาจนิยาม การท่องเที!ยวเชงินเิวศ วา่เป็นการรวมตวักนัของ 
องคก์รประชาชนในระดบัชมุชน และ/หรอื ในระดบัเครอืขา่ยภายในระบบนเิวศชุดหนึ!ง เพื!อแสวงหาทางเลอืกในการ
พฒันาตนเอง รวมทั 8งการจดัการการใชป้ระโยชน์จากธรรมชาตแิวดลอ้มสาํหรบัการท่องเที!ยวอยา่งยั !งยนืและเป็นธรรม 
บนฐานของภมูปิญัญาทอ้งถิ!นซึ!งเน้นหลกัดา้นศลีธรรม และความมั !นคงในการยงัชพีของชุมชน ตลอดจนความสมดลุของ
สภาพแวดลอ้มธรรมชาตเิป็นสาํคญั 

วิธีการ 

 โครงการวจิยันี8เป็นงานวจิยัพื8นฐาน (Basic research) ซึ!งมุ่งเน้นการสงัเกตการณ์แบบมสีว่นรว่ม (Participant 
observation) การเกบ็ขอ้มลูเพื!ออธบิายปรากฎการณ์ทางสงัคมในสว่นที!เกี!ยวกบัสมัพนัธภาพระหว่างชุมชนกบัการ 
ท่องเที!ยวเชงินเิวศ และเป็นงานวจิยัเชงินโยบายและปฏบิตักิาร (Policy-cum-action research) โดยเน้นการคน้หา
นโยบายที!เหมาะสมต่อการพฒันาการท่องเที!ยวเชงินเิวศ แสวงหาแนวทาง กจิกรรม และมาตรการในการส่งเสรมิความ
เขม้แขง็ของชุมชนทอ้งถิ!นในการจดัการทรพัยากร และการทอ่งเที!ยวเชงินเิวศ โครงการวจิยันี8ไดผ้า่นขั 8นตอนการ
ดาํเนินการต่างๆ โดยสงัเขปดงันี8 

1. สาํรวจพื8นที!เพื!อคดัเลอืกหมู่บา้นสาํหรบัทาํวจิยัและเกบ็ขอ้มลู โดยมเีงื!อนไข เช่น เป็นหมู่บา้นที!คอ่นขา้ง
เก่า มคีวามหลากหลายทางชาตพินัธุ ์ และวฒันธรรม ตั 8งอยูบ่นเสน้ทางการทอ่งเที!ยวหลกัของจงัหวดัแม่ฮ่องสอน เป็น
ชุมชนที!ไดร้บัผลกระทบโดยตรงจากการทอ่งเที!ยว ทรพัยากรธรรมชาตขิองชุมชนยงัคงสภาพสมบรูณ์ และมรีะบบการ
จดัการทรพัยากร เช่น การอนุรกัษ์ปา่ในรปูของปา่ชุมชน จากการสาํรวจพื8นที! โครงการวจิยัไดค้ดัเลอืกไว ้ 7 แห่ง คอื 
บา้นปางหม ู(ไทใหญ่), บา้นหว้ยโปง่อ่อน (กะเหรี!ยงแดง), บา้นรกัไทย (จนีฮ่อ) อาํเภอเมอืง, บา้นผามอน (มเูซอรแ์ดง), 
บา้นนํ8าไคร ้(มเูซอรด์าํ), บา้นเมอืงแพม (ปกากะญอ) และบา้นนํ8ารนิ (ลซีอ) อาํเภอปางมะผา้ จงัหวดัแมฮ่่องสอน  

2. จดัเวทรีว่มกบัชมุชน เพื!อใหเ้ขา้ใจในวตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั และมสีว่นรว่มในการกาํหนดกรอบและ
แนวทางในการพฒันากจิกรรมการทอ่งเที!ยวเชงินิเวศ และเลอืกผูช้่วยนกัวจิยัจากชาวบา้นเพื!อเกบ็ขอ้มลูสนามรว่มกบั
นกัวจิยัโดยมปีระเดน็ดงันี8 คอื 1) ลกัษณะทางกายภาพของพื8นที! เชน่ ที!ต ั 8ง ความสงู สภาพปา่ เป็นตน้ 2) ประวตัคิวาม
เป็นมาของชมุชน การตั 8งถิ!นฐาน ปญัหาที!เกดิขึ8นในอดตี ความขดัแยง้ภายในชมุชนและระหว่างชมุชน 3) สภาพทาง
เศรษฐกจิและสงัคม เช่น การถอืครองที!ดนิ ระบบการผลติ รายได ้ รายจ่าย หนี8สนิ ลกัษณะองคก์รสงัคม เช่น ระบบ
ครอบครวั เครอืญาต ิ ความเชื!อ และพธิกีรรม เป็นตน้ 4) ลกัษณะเดน่ทางวฒันธรรม เช่น ประเพณกีารเตน้ราํ  
ศลิปหตัถกรรม เครื!องแต่งกาย เป็นตน้ และ 5) ระบบการจดัการทรพัยากร แบ่งขอ้มลูเป็น 3 สว่นคอื การจดัเกบ็ขอ้มลู
เกี!ยวกบัทรพัยากรที!ชาวบา้นใชใ้นชวีติประจาํวนั ขอ้มลูเกี!ยวกบัวธิกีารที!ชาวบา้นจดัการและอนุรกัษ์ทรพัยากร และ
ขอ้มลูเกี!ยวกบัความสมัพนัธร์ะหวา่งการจดัการทรพัยากรกบัระบบความเชื!อและจารตีประเพณี โดยขอ้มลูที!จดัเกบ็เป็น 
พื8นฐานการวเิคราะหเ์ พื!อประเมนิศกัยภาพของชมุชนในการจดัการทรพัยากร เพื!อนําไปสูก่ารจดัเตรยีมกจิกรรม และ
มาตรการต่างๆ เสรมิสรา้งความเขม้แขง็ของชุมชน และเตรยีมความพรอ้มของชมุชนในการจดัการท่องเที!ยวเชงินเิวศ 

ผลการวิจยั 

 การศกึษาวจิยัเพื!อแสวงหาความรูเ้กี!ยวกบัสภาพปญัหาที!เกดิขึ8น และกาํลงัดาํเนินไปในสว่นที!เกี!ยวกบั
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ผลกระทบของการท่องเที!ยวต่อสภาพแวดล้อมธรรมชาต ิ และอตัลกัษณ์ทางวฒันธรรมของกลุ่มชาตพินัธุต์่างๆ ทาํให้
สามารถนําเสนอผลการวจิยัเกี!ยวกบัการท่องเที!ยวเชงินเิวศโดยจําแนกได ้6 ประเดน็ดงันี8  
 

1. การท่องเที �ยว อคติทางชาติพนัธุ ์และปัญหาความด้อยพฒันาของคนชายขอบ 
 สงัคมไทยมกัมอง กลุ่มชาตพินัธุ์ ต่างๆ วา่เป็น คนอื!น (The other) โดยเฉพาะกลุม่บนที!สงูซึ!งถกูขนานนามว่า 
ชาวเขา ทั 8งๆ ที!บางกลุ่มมปีระวตัคิวามเป็นมายาวนาน และเกี!ยวขอ้งกบัพฒันาการของสงัคมไทยอยา่งแนบแน่น แต่ถกู
มองวา่เป็น คนลา้หลงั ไม่รูห้นงัสอื หรอืหยบิปรากฏการณ์บางอยา่งมาและเหมารวมวา่เป็นอยา่งนั 8นไปเสยีทั 8งหมด เช่น 
การกล่าวโทษกลุ่มชาตพินัธุบ์นที!สงูว่าเป็นตวัการในการตดัไมท้าํลายปา่ ทาํลายตน้นํ8า หรอืคา้ยาเสพตดิ อคตทิางชาติ
พนัธุ์เหล่านี8ไดร้บัเสรมิสรา้งและตอกยํ8าในกระบวนการสรา้งรฐัชาตขิองไทย และเป็นแหลง่ “รวมเลอืดเนื8อชาตเิชื8อไทย” 
ตามอดุมการณ์ชาตนิิยมในสมยัสงครามโลกครั 8งที!สอง แมว้า่จะประสบความสาํเรจ็ระดบัหนึ!งในการสรา้งความเป็น
ชาตนิิยม แตข่ณะเดยีวกนักลายเป็นแหลง่บ่มเพาะวธิคีดิแบบอาํนาจนิยม และการรวมศนูยอ์าํนาจของรฐัไทย โดย
ปฏเิสธความหลากหลายทางวฒันธรรม ประวตัศิาสตรท์อ้งถิ!นที!เกดิขึ8น และดาํเนินมาก่อนที! “รฐัชาต”ิ จะก่อกาํเนิดขึ8น 
กลุ่มชาตพินัธุ์อื!นๆ ในสงัคมไทยถกูบบีใหต้อ้งยอมรบัความเป็นไทยที!นยิามโดยรฐั โดยผา่นนโยบายผสมกลมกลนืและ 
ครอบงาํทางวฒันธรรมในรปูแบบต่างๆ หรอืถกูนิยามใหเ้ป็นคนอื!น ซึ!งนําไปสู่การเป็นคนชายขอบ ไรส้ญัชาต ิถกูกดีกนั
สทิธ ิและถกูเลอืกปฏบิตัอิยา่งไม่เป็นธรรม ทั 8งในดา้นนโยบายและระดบัปฏบิตั ิ

ในชว่งสามทศวรรษที!ผ่านมา กลุ่มชาตพินัธุบ์นที!สงูไดร้บัความสนใจจากรฐัมากขึ8น เนื!องจากปญัหาการ
แพรก่ระจายของลทัธคิอมมวินิสตบ์นที!สงู ซึ!งสามารถชกัจงูกลุม่ชนบนที!สงูจาํนวนหนึ!งใหห้ลงเชื!อ และเป็นปฏปิกัษ์ต่อ
รฐั การเผยแพร่ลทัธคิอมมวินิสต์ทาํใหร้ฐับาลในสมยันั8น หนัมาสนใจพฒันาและสงเคราะห์กลุ่มชนบนที!สงูเพิ!มขึ8น  
โดยตอ้งการใหก้ลุม่ชาตพินัธุบ์นที!สงูอยูใ่นพื8นที!ชายขอบต่อไปเพื!อเป็นกนัชนใหก้บัรฐั ขณะเดยีวกนัอคตทิางชาตพินัธุ์ที!
หยั !งรากลกึในรฐัไทย ทาํใหห้น่วยงานราชการต่างๆ ใชค้นชายขอบเป็นแพะรบับาปเพื!อกลา่วโทษวา่เป็นสาเหตุของ
ปญัหาต่างๆ มากมาย เช่นความมั !นคงของชาต ิการแพรร่ะบาดของยาเสพตดิ หรอืการตดัไมท้าํลายปา่ เป็นตน้  

ช่วงที!สงัคมไทยเขา้สูร่ะบบทุนนยิม กลุ่มชาตพินัธุ์ต่างๆ ตอ้งเผชญิกบัแรงบบีจากรฐั และความขดัแยง้เชงิ
นโยบายอนัเกดิจากมองปญัหาผดิพลาดในสองดา้นดว้ยกนั คอื ดา้นหนึ!ง รฐัมองกลุ่มชาตพินัธุบ์นที!สงูว่าเป็นตวัการ
ทาํลายสภาพแวดลอ้ม จงึใชน้โยบายอนุรกัษ์ปา่เป็นขอ้อา้งกดดนั ดว้ยการขยายพื8นที!อทุยานแห่งชาต ิพื8นที!อนุรกัษ ์เขต
ตน้นํ8าลําธาร เขตรกัษาพนัธุส์ตัว์ปา่ ฯลฯ ทบัพื8นที!ทาํกนิของชาวเขา และไม่อนุญาตใหท้าํการผลติแบบยา้ยที! (Shifting 
cultivation) อกีต่อไป แต่อกีดา้นหนึ!ง รฐัสนนัสนุนใหก้ลุม่ชาตพินัธุ์บนที!สงูหนัมาทาํการเพาะปลกูพชืพาณชิยเ์พิ!มขึ8น  
จงึเกดิการขยายพื8นที!การผลติในกลุ่มชนที!หนัมาปลกูพชืใหม่ เช่น ขงิ กะหลํ!าปล ีมะเขอืเทศ ฯลฯ มกีารใชปุ้๋ ย สารเคมี
กาํจดัศตัรพูชื ซึ!งสรา้งมลพษิในดนิและแหล่งนํ8า นโยบายที!ขดัแยง้กนัเองทั 8งสองดา้นนี8 ลว้นส่งผลใหก้ลุ่มชาตพินัธุบ์นที!
สงูถกูขบัออกจากพื8นที!เดมิของตน ถกูจํากดัสทิธ ิ ยงัผลใหห้ลายกลุ่มยากจนลง สง่ผลกระทบตอ่ศกัดิ ]ศร ี และอตัลกัษณ์
ทางวฒันธรรมของกลุ่มชนเหล่านี8เป็นอยา่งมาก 

การเขา้มาของทุนนิยมยงัเป็นการเขา้ไปหาประโยชน์จากกลุม่ชนต่างๆ ในฐานะเป็นผูบ้รโิภค เป็นแรงงานใน
ระบบเกษตรแบบพนัธสญัญา (Contract farming) หรอืในรปูของการท่องเที!ยว ซึ!งลว้นนํามาซึ!งการเปลี!ยนแปลง
ความสมัพนัธท์างสงัคม และการปรบัตวัทางวฒันธรรมอยา่งรวดเรว็ ดงันั 8น ปญัหาที!กลุม่ชาตพินัธุต์่างๆ เผชญิอยู ่ คอื 
การกําหนดตวัเองในความสมัพนัธ์ทางสงัคมใหม่นี8วา่ พวกเขาจะอยูอ่ยา่งไร ความสมัพนัธร์ะหวา่งพวกเขากบัทนุ รฐั 
และคนพื8นราบจะดาํเนินไปในลกัษณะใด 

เมื!อรฐัสนบัสนุนอตุสาหกรรมท่องเที!ยวซึ!งเป็นแหลง่รายไดส้าํคญัของประเทศอยา่งจรงิจงั ในชว่งสบิกว่าปีมา
นี8 รฐัมุ่งเน้นขายความงามของธรรมชาตแิวดลอ้ม และความหลากหลายทางวฒันธรรมของกลุ่มชาตพินัธุ์บนที!สงูเป็น
หลกั โดยไม่มนีโยบายการทอ่งเที!ยวที!ชดัเจนว่า กลุ่มชาตพินัธุต์่างๆ ซึ!งเป็นแหล่งดงึดดูหรอืจดุขายของการท่องเที!ยว
นั 8น ควรไดร้บัการพฒันาหรอืไดร้บัผลประโยชน์จากการท่องเที!ยวอย่างไร  
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ตลอดระยะเวลาที!ผา่นมา การท่องเที!ยวกลายเป็นกจิกรรมที!ถกูผกูขาดโดยบรษิทัเอกชน ซึ!งใหค้วามสนใจกบั
การทาํกาํไร โดยไม่คาํนึงถงึผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม และอตัลกัษณ์ทางวฒันธรรม กลุม่ชาตพินัธุ์บางกลุม่ เช่น 
กะเหรี!ยงคอยาว ถกูโยกยา้ยและแยง่ชงิ เพื!อใหน้กัท่องเที!ยวเขา้ชมประหนึ!งเป็นสวนสตัวม์นุษย ์(Human zoo) การเขา้มา
ของบรษิทันําเที!ยวยงัก่อใหเ้กดิความขดัแยง้ภายในชุมชน เนื!องจากไมม่กีารกระจายผลประโยชน์จากการท่องเที!ยว
ออกไปในวงกวา้ง คา่ตอบแทนจงึอยูใ่นมอืของคนเพยีงไม่กี!คน เช่น ผูใ้หญ่บา้น ซึ!งมกัมฐีานะดอียูแ่ลว้ และกลุ่มคนรวยใน
ชุมชน ซึ!งสามารถสรา้งหรอืขยายบา้นพกัเพื!อรบัรองนักทอ่งเที!ยวได ้ชาวบา้นทั !วไปอาจไดร้บัประโยชน์จากการขายสนิคา้
หตัถกรรม และเป็นลกูหาบบรกิารนกัท่องเที!ยวอยูบ่า้ง แตต่อ้งแบกรบัภาระปญัหาที!เกดิจากขยะ ความเสื!อมโทรมของ
ระบบนิเวศ เช่น การนําชา้งเขา้มาเลี8ยงในบางชุมชน ซึ!งสง่ผลกระทบต่อความอุดมสมบรูณ์ของปา่ และก่อใหเ้กดิปญัหา
การบุกรกุพชืไรแ่ละสวน ธุรกจิท่องเที!ยวจงึทาํใหเ้กดิความแตกต่างทางชนชั 8นและความขดัแยง้ในชุมชนเพิ!มมากขึ8น 

ดว้ยเหตุนี8จงึอาจกล่าวไดว่้าบรบิทของการท่องเที!ยวเชงินเิวศในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน และเขตภาคเหนือ
ตอนบน เป็นบรบิทของสภาวะความดอ้ยพฒันาของชนบทหา่งไกล ชาวบา้นเป็นผูถ้กูเที!ยวและถกูเอารดัเอาเปรยีบใน
ดา้นคา่ตอบแทน หลายกลุ่มมฐีานะยากจน บางกลุม่มปีญัหาดา้นสญัชาต ิ และฐานะความเป็นพลเมอืง เงื!อนไขปจัจยั
เหล่านี8ลว้นแต่สง่ผลใหก้ลุม่ชาตพินัธุ์ต่างๆ ไม่มั !นใจในตนเอง โดยเฉพาะการต่อรองกบับุคคลภายนอกที!เขา้มาทาํลาย
สภาพแวดลอ้ม หรอืละเมดิต่อจารตีประเพณ ี และศกัดิ ]ศรทีางวฒันธรรม ปญัหาพื8นฐานของการท่องเที!ยวเชงินเิวศจงึมี
วา่ ทาํอย่างไรจงึจะสรา้งเสรมิใหชุ้มชนมคีวามเขม้แขง็ มอีงคก์รชุมชนที!สามารถจดัการทรพัยากร และธรรมชาติ
แวดลอ้มอย่างยั !งยนื  มคีวามสาํนึกในศกัดิ ]ศรทีางชาตพินัธุ ์ วฒันธรรม สามารถพฒันาศกัยภาพในการจดัการชวีติ และ
ความสมัพนัธก์บัพลงัภายนอกอื!นๆ ไดใ้นอนาคต 

2. การท่องเที �ยวเชิงนิเวศกบัศกัยภาพของชุมชนในการจดัการทรพัยากร 
  ตลอดระยะเวลาเกอืบ 2 ปีที!ผา่นมา คณะวจิยัของโครงการท่องเที!ยวเชงินเิวศไดศ้กึษาระบบการจดัการ

ทรพัยากรของชมุชน 7 แหง่ พบวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งชมุชนกบัธรรมชาตแิวดลอ้ม ไมเ่ป็นความสมัพนัธ์ที!ราบเรยีบ
และหยดุนิ!ง แตม่ปีญัหาต่างๆ มากมาย เช่นการต่อสูก้บัความผนัแปรของธรรมชาต ิ ความขดัแยง้ทางสงัคม และ
ความสมัพนัธก์บัสงัคมภายนอก ทั 8งกบัชุมชนอื!นๆ ตลอดจนตอ้งเกี!ยวขอ้งกบัรฐั และตลาด ดงันั 8นเมื!อมกีารเปลี!ยนแปลง
เงื!อนไขทางเศรษฐกจิ และนโยบายทางการเมอืง ชมุชนจงึตอ้งเปลี!ยนรปูแบบความสมัพนัธท์างสงัคม ระบบการผลติ 
และการจดัการทรพัยากรอยูต่ลอดเวลา ชมุชนต่างๆ ทั 8งขนาดใหญ่และเลก็ มวีถิกีารผลติแบบยงัชพี และแบบผสมผสาน
กํ8ากึ!งระหวา่งการผลติเพื!อยงัชพีกบัการผลติเพื!อขาย  มทีั 8งชมุชนเก่าและใหม่ ชุมชนพื8นราบ และชมุชนบนที!สงู ความ
แตกต่างหลากหลายเหล่านี8 แสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพในการจดัการทรพัยากรอยูห่ลายประการดว้ยกนั คอื 

2.1 ชมุชนที!เป็นพื8นที!ท่องเที!ยวมกัมทีรพัยากรธรรมชาตสิวยงาม มสีภาพปา่สมบรูณ์อดุมไปดว้ยไมป้า่ เฟิรน์ 
นก นํ8าตก และถํ8า ความงดงามเหล่านี8ทาํใหน้กัท่องเที!ยวเลอืกเขา้มาชม และบรษิทันําเที!ยวกใ็ชป้ระโยชน์มาโดยตลอด 
ความอดุมสมบรูณ์ยงัสมัพนัธ์อยา่งแนบแน่นกบัการผลติในภาคเกษตรซึ!งเป็นฐานเศรษฐกจิหลกัของชมุชนดว้ย 

2.2 การที!ทรพัยากรธรรมชาตยิงัคงความสมบรูณ์ และสวยงามอยู่ไดน้ั 8นมไิดเ้กดิขึ8นเอง แตเ่กดิจากการที!ชุมชน
ต่างๆ มรีะบบการผลติและการจดัการทรพัยากรอยา่งชดัเจน มกีารแบง่พื8นที!ปา่เป็นประเภทตา่งๆ เช่น ปา่อนุรกัษ์ ปา่
พธิกีรรม ปา่ใชส้อย ฯลฯ มกีารกําหนดขอบเขตพื8นที!ปา่ของชมุชน  ออกกฎระเบยีบในการใชป้า่ ตลอดจนกาํหนดบท 
ลงโทษสาํหรบัผูฝ้า่ฝืน การนําเอาความเชื!อ อดุมการณ์ และพธิกีรรม มาเป็นแนวทางในการกาํหนดกฎเกณฑท์ี!ใชใ้นการ
จดัการทรพัยากร ที!ดนิ และแหล่งนํ8าของหมู่บา้น เช่น ความเชื!อในเรื!องผ ีเป็นตน้ 

2.3 หมู่บา้นที!มศีกัยภาพในการจดัการทรพัยากรมกัมสีาํนึกในความเป็นชุมชนสงู การรกัษาทรพัยากรธรรมชาติ
ใหค้งความอดุมสมบูรณ์เป็นเรื!องของผลประโยชน์รว่มกนัของชุมชน ทั 8งในดา้นการผลติ การเกบ็หาอาหาร อกีทั 8งยงัเป็น
แหล่งรายไดจ้ากการท่องเที!ยวอกีดว้ย  

2.4 ศกัยภาพของชมุชนในการจดัการทรพัยากรแสดงออกอย่างชดัเจนในวถิชีวีติ และวฒันธรรมการผลติ ใน
จติสาํนึกของการอนุรกัษ ์ ในรปูแบบวธิกีารจดัการปา่ จารตีประเพณีและกฎเกณฑต์่างๆ ที!ชาวบา้นใชใ้นวฒันธรรมการ
ผลติ และการจดัการทรพัยากรแสดงใหเ้หน็ชดัเจนวา่ ชาวบา้นมคีวามเขา้ใจอยา่งลกึซึ8งถงึความเป็นไปของ
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สภาพแวดลอ้ม และระบบนเิวศชุมชน การสงัเกตและสั !งสมประสบการณ์มาหลายชั !วอายุคน ทาํใหค้วามรูเ้กี!ยวกบั
ธรรมชาต ิ ตน้ไม ้ สมุนไพร ความหลากหลายทางชวีภาพ ตลอดจนความสมัพนัธร์ะหว่างคนกบัระบบนเิวศตกผลกึเป็น
ภมูปิญัญาและมวีธิคีดิอย่างเป็นระบบ ภมูปิญัญาทอ้งถิ!นที!เกี!ยวกบัระบบนเิวศชุมชนพอสรปุไดด้งันี8 

 
2.4.1 ความรูเ้กี!ยวกบัความสมัพนัธ์ของดนิ-นํ8า-ปา่ กบัคน ภายในระบบนเิวศชุดหนึ!ง ชาวบา้นในชมุชนทุก

แหง่มคีวามเขา้ใจดวีา่ปา่กบันํ8าเชื!อมโยงกบัความสมบรูณ์ของดนิ หากปา่หมดจะไม่มนํี8าในลําหว้ย ระบบการผลติของ 
ชุมชนจะดอ้ยประสทิธภิาพลง ชมุชนเดอืดรอ้นเพราะทกุอยา่งสมัพนัธ์เชื!อมโยง และพึ!งพาอาศยัซึ!งกนัและกนั  

2.4.2 ความรูเ้กี!ยวกบัโครงสรา้งและลกัษณะของปา่ ชาวบา้นในชมุชนทุกแหง่มคีวามเขา้ใจเกี!ยวกบัการ
จดัลําดบัชั 8นของตน้ไม ้และพชืในปา่ ชาวบา้นสามารถจาํแนกปา่เป็นประเภทต่างๆ เพื!อการใชส้อยในชวีติประจําวนั และ
เพื!อการอนุรกัษไ์ดอ้ยา่งชดัเจน 

2.4.3 รูเ้กี!ยวกบัการหมุนเวยีนของธาตุอาหารในดนิ ความเชื!อมโยงของมวลชวีภาพในระบบนเิวศเขตรอ้น 
ซึ!งเหน็ไดช้ดัในระบบการทาํไรห่มุนเวยีน การเผาตน้ไมแ้หง้จะช่วยเตมิธาตุอาหารในดนิ การปลกูพชืซํ8าในที!ดนิแปลง
เดมิตดิต่อกนัหลายปีจะทาํใหค้วามอดุมสมบรูณ์ของดนิลดลง และจะฟื8นขึ8นมาไดเ้มื!อเลกิปลกูไปสกัระยะหนึ!ง  

2.4.4 ความรูเ้กี!ยวกบัการทดแทนในสงัคมพชืหลงัจากมกีารรบกวนระบบนเิวศ พื8นที!ไรท่ี!ถกูทิ8งรา้งไปไมไ่ด้
ทาํการเพาะปลกูอกี จะคอ่ยๆ พฒันาขึ8นจนกลายเป็นปา่ในที!สดุ นอกจากนั 8นชาวบา้นยงัมคีวามรูเ้กี!ยวกบัพนัธุไ์มเ้ดน่ 
ในปา่ พนัธุ์ไมท้ี!ชว่ยอุม้นํ8า และฟื8นสภาพป่า พนัธุ์ไมท้ี!มคีณุประโยชน์ในดา้นอาหาร สมุนไพร ฟืน ไมใ้ชส้อย ฯลฯ  

ขอ้มลูจากการศกึษาวจิยัในพื8นที!ต่างๆ แสดงใหเ้หน็ว่าภมูปิญัญาทอ้งถิ!นเป็นพื8นฐานสาํคญัของระบบการ 
จดัการทรพัยากรในชุมชน อยา่งไรกต็าม เมื!อชมุชนตอ้งเผชญิกบัการเปลี!ยนแปลงอยา่งรวดเรว็ ทั 8งในดา้นเศรษฐกจิ 
การเมอืง และความสมัพนัธก์บัภายนอก โดยเฉพาะเรื!องการท่องเที!ยว ชมุชนแตล่ะแหง่จงึตอ้งปรบัเปลี!ยนแนวทางใน
การจดัการทรพัยากรในลกัษณะที!แตกต่างกนั ชุมชนบางแหง่ เช่น ชาวปกากะญอบา้นเมอืงแพม รกัษาจารตีประเพณี
และวถิชีวีติดั 8งเดมิที!ผกูพนักบัปา่ไวไ้ดร้ะดบัหนึ!ง นําเอาความเชื!อในพทุธศาสนา เช่น การบวชปา่ มาเป็นยทุธวธิใีนการ
ขยายพื8นที!ปา่อนุรกัษ ์การเหน็ความสาํคญัของการจดัการทรพัยากรเพื!อการท่องเที!ยวยงัทาํใหช้าวบา้นเมอืงแพมเริ!มตน้
โครงการลดการทาํไรบ่นตน้นํ8าแพม อกีทั 8งทาํการอนุรกัษว์งัปลา โปง่นก และปลูกพชืที!เป็นอาหารนก ทาํใหผ้นืปา่ของ
หมู่บา้นเป็นแหล่งท่องเที!ยวที!มกีจิกรรมเพิ!มขึ8นนอกเหนือไปจากการขี!ชา้งล่องแพเพยีงอย่างเดยีว นกัท่องเที!ยวไดม้ี
โอกาสชมนก และปลาในพื8นที!ปา่รอบหมู่บา้น ชาวมเูซอแดงบา้นผามอน เตรยีมความพรอ้มเพื!อเพิ!มศกัยภาพในการ
จดัการทรพัยากร โดยทาํแนวเขตปา่อนุรกัษ์เป็นพื8นที! 2,000 ไร ่ ออกกฎไมใ่หบ้กุรกุตดัฟนัหรอืล่าสตัว ์ ลดพื8นที!ทาํไร่
บรเิวณรอบหมู่บา้น มกีารปลกูปา่เสรมิตามถนนทางเขา้และบรเิวณหมู่บา้น และปรบัการเลี8ยงววัเพื!อลดผลกระทบต่อ
การฟื8นสภาพของป่า ในบา้นมเูซอดาํบอ่ไคร ้ เริ!มบวชปา่ตน้นํ8า และปลูกปา่เสรมิประมาณ 300 ไร ่ มกีารปลกูตน้ไมบ้น
เสน้ทางเดนิปา่ และบรเิวณรมิถนนทางเขา้หมูบ่า้น ชาวลซีอบา้นนํ8ารนิรเิร ิ!มโครงการอนุรกัษ์ปา่ตน้นํ8าจิ8งจอ้งกว่า 500ไร่ 
และปลกูตน้ไมเ้สรมิในพื8นที!ปา่รอบหมูบ่า้น บา้นกะเหรี!ยงแดงหว้ยโปง่ออ่น จดัระบบการทาํไร ่ มกีารกนัพื8นที!อนุรกัษ์ปา่
ตน้นํ8าดอยอุน้ และลดพื8นที!ทาํไรบ่รเิวณที!สงู ชาวจนีฮ่อบา้นรกัไทยเริ!มจดัทําโครงการปลกูตน้ไมร้อบหมู่บา้น และรมิอา่ง
นํ8าเพื!อความสวยงามและรม่รื!น และบา้นปางหมซูึ!งเป็นชมุชนตดิแม่นํ8าปาย เริ!มจดัทาํโครงการสบืชะตาแม่นํ8าปาย และ
เขตอภยัทานเพื!อเป็นแหล่งเกบ็รกัษาพนัธุป์ลานํ8าปายบรเิวณหมู่บา้นที!ตดิแม่นํ8า  

แมว้่าชมุชนในพื8นที!โครงการทุกแห่ง จะแสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพในการจดัการทรพัยากรไดอ้ยา่งชดัเจน แต่มี
ประเดน็ที!ควรพจิารณาอยา่งน้อย 3 ประการ คอื 1) ผลกระทบของการท่องเที!ยวต่อสภาพแวดลอ้ม แมป้จัจุบนั
นกัท่องเที!ยวยงัมไีม่มาก แต่ผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มเริ!มเหน็ไดช้ดัในหลายพื8นที! เช่น บา้นเมอืงแพม มกีารนําชา้ง
มาเลี8ยงในหมู่บา้นเพื!อบรกิารนกัท่องเที!ยว ก่อใหเ้กดิปญัหาการจดัหาพื8นที!ป่าเพื!อรองรบัการหากนิของชา้ง การ
ท่องเที!ยวเชงินเิวศในแตล่ะพื8นที!จงึตอ้งกาํหนดความสามารถในการรองรบันกัท่องเที!ยว (Carrying capacity) เพื!อมใิห้
การท่องเที!ยวสง่ผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มเกนิกวา่ขดีความสามารถในการจดัการทรพัยากรของชุมชน 2) บทบาท
และการปรบัตวัขององคก์ร และผูนํ้าชุมชนท่ามกลางกระแสของการเปลี!ยนแปลง ในอดตีการรวมตวัของชาวบา้น
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เป็นไปบนพื8นฐานของความสมัพนัธ์ทางเครอืญาต ิ ผูนํ้าที!มบีทบาทสาํคญัในการจดัการทรพัยากรมกัจะมาจากกลุ่ม
ผูนํ้าดั 8งเดมิ และไดป้ระโยชน์จากการท่องเที!ยว ในขณะที!คนสว่นใหญ่ในชุมชนไม่ไดป้ระโยชน์ การขอความรว่มมอืจาก
สมาชกิของชมุชนเพื!อทาํการอนุรกัษ์ธรรมชาตแิวดลอ้มจงึเป็นไปไดย้าก นอกจากนั 8น ความแตกต่างของผลประโยชน์ที!
เพิ!มมากขึ8นทาํใหอ้งคก์รชมุชนมปีญัหาในการจดัการความขดัแยง้อนัเนื!องจากการแยง่ชงิทรพัยากรเพิ!มมากขึ8น และ 3) 
แมชุ้มชนสว่นใหญ่มศีกัยภาพในการจดัการทรพัยากร และมผีลประโยชน์จากการท่องเที!ยวเป็นแรงจงูใจใหเ้กดิกจิกรรม
และโครงการใหม่ๆ อย่างต่อเนื!อง แต่ยงัขาดการรวมตวัเพื!อรกัษาธรรมชาตแิวดลอ้ม ยิ!งไปกว่านั 8นการผกูขาดการ
จดัการทรพัยากรโดยรฐัยงัทาํใหชุ้มชนขาดสทิธใินการจดัการทรพัยากรตามรฐัธรรมนูญฉบบัใหม่ ขาดความมั !นใจในการ
ทาํงาน โดยเฉพาะประชาชนบนที!สงูซึ!งถกูมองวา่เป็นสาเหตุของปญัหา 

ดว้ยเหตุนี8 ศกัยภาพของชมุชนในการจดัการทรพัยากรจงึไม่พฒันาไปจากเดมิ และปราศจากการรบัรองสทิธิ
ตามกฎหมาย เช่น การออกพระราชบญัญตัปิา่ชุมชน เพื!อชุมชนมสีทิธใินการจดัการทรพัยากรได ้

3. การท่องเที �ยวเชิงนิเวศ ศกัดิ ,ศรี และอตัลกัษณ์ทางวฒันธรรม  
การท่องเที!ยวไดร้บัขนานนามว่าเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ที!นํารายไดเ้ขา้ประเทศเป็นจาํนวนมาก และเป็น

กลไกสาํคญัในการพฒันาทอ้งถิ!นใหเ้จรญิกา้วหน้าขึ8น จงึมกัถกูมองแต่เพยีงดา้นบวกโดยเน้นในเร ื!องของเงนิ และความ
เจรญิเป็นสาํคญั ในชว่งทศวรรษที!ผา่นมา มกีารพดูถงึปญัหาผลกระทบของการท่องเที!ยวต่อสภาพแวดลอ้มเพิ!มมากขึ8น 
(Parnwell, 1993) แตป่ระเดน็ที!มองขา้มไปคอื การท่องเที!ยวมผีลกระทบอยา่งไรต่อวถิชีวีติ วฒันธรรมประเพณ ีศกัดิ ]ศร ี
และอตัลกัษณ์ทางชาตพินัธุข์องกลุ่มชนที!ถกูเที!ยว (Wood, 1993) ประเดน็สาํคญัเกี!ยวกบัการท่องเที!ยวเชงินเิวศ คอื  
นกัท่องเที!ยวเป็นตวัแทนของความทนัสมยัที!เขา้มาเปลี!ยนแปลงหรอืทาํลายวฒันธรรมทอ้งถิ!น หรอืเป็นผูเ้รยีนรูเ้กี!ยวกบั
ระบบนิเวศซึ!งสมัพนัธเ์ชื!อมโยงกบัระบบการผลติ วฒันธรรมประเพณ ี และวถิชีวีติของชุมชนทอ้งถิ!น คาํถามเกี!ยวกบั
ศกัดิ ]ศรแีละอตัลกัษณ์ทางวฒันธรรม (Graburn, 1983; Crick, 1985; Wood, 1993) ทาํใหก้ารประเมนิการท่องเที!ยวจาก
ตน้ทนุธรรมชาต ิและรายไดเ้พยีงอยา่งเดยีวไมเ่พยีงพออกีต่อไป 

การที!การทอ่งเที!ยวในประเทศโลกที!สามเจรญิเตบิโตขึ8นในบรบิทของกระบวนทศัน์เรื!อง “การพฒันา” ตาม
ทฤษฎทีนัสมยั (Modernization theory) ซึ!งเน้นการเจรญิเตบิโตและการขยายตวั มองวา่ “วฒันธรรม” เป็นอปุสรรค 
กดีขวางการพฒันา (Yos, 1998) ทาํใหก้ารท่องเที!ยวไม่เคยถกูใสใ่จในประเดน็เกี!ยวกบัผลกระทบของการพฒันามา 
ตั 8งแต่ตน้ อยา่งไรกต็าม ในชว่งสองทศวรรษที!ผา่นมา งานของนกัวชิาการหลายท่านในดา้นของมนุษยวทิยาวา่ดว้ยการ
ท่องเที!ยว (Anthropology of Tourism) โดยเฉพาะ MacCannell (1976), Greenwood (1977), Nash (1977)  
และ Cohen (1988) เริ!มตั 8งคาํถามเกี!ยวกบัผลกระทบของการท่องเที!ยวต่อการทาํลายวฒันธรรมในรปูแบบแทจ้รงิ 
(Cultural authenticity) ซึ!งมองว่าวฒันธรรมมใิชเ่ป็นอปุสรรคของการพฒันา มใิชส่ ิ!งที!แน่นอนตายตวั และสบืทอดมาแต่
ในอดตี ในทางตรงกนัขา้มวฒันธรรมมศีกัยภาพในการปรบัเปลี!ยน (Adaptive) และเป็นสิ!งที!มนุษยส์รา้งขึ8นในปจัจุบนั 
(Constructed in the present) ปญัหาของการพฒันาจงึมไิดอ้ยูท่ ี!ว่าวฒันธรรมนั 8นกดีขวางการพฒันา แตม่าจากคนนอก
ซึ!งพยายามเอาวฒันธรรมของคนกลุ่มต่างๆ มาเป็นจุดขาย ในภาคเหนือตอนบน การนําเอาวฒันธรรมของชนกลุ่มต่างๆ 
มาขายเป็นสิ!งที!พบเหน็ไดใ้นโปรแกรมการทอ่งเที!ยวต่างๆ เช่น การแสดงอกีอ้ลุยไฟ และอกีอ้โลช้งิชา้ ทั 8งๆ ที!ชาวอาขา่
หรอือกีอ้ จะทาํพธิโีลช้งิชา้เพยีงปีละหนในชว่งเทศกาลปีใหม ่ แต่บรษิทันําเที!ยวหลายแห่งพานกัท่องเที!ยวเขา้ไปใน
หมู่บา้น และวา่จา้งใหช้าวบา้นโลช้งิชา้ทุกสปัดาห ์ ในทาํนองเดยีวกนั ชุมชนมเูซอดาํบา้นบ่อไคร ้มกีารเตน้จะครึอบกองไฟ
เพื!อใหน้กัท่องเที!ยวชมโดยไมไ่ดอ้ยูใ่นช่วงพธิกีรรมตามประเพณี ในลกัษณะเช่นนี8จงึสญูเสยีรปูแบบแทจ้รงิ (Authenticity) 
และ 
ถกูลดคา่ลงเป็นการแสดงเพื!อนกัท่องเที!ยว (Tourist display) เท่านั 8น  

การแสดงดงักล่าวอาจหลอกนกัท่องเที!ยวไดใ้นระยะสั 8น แต่มผีลกระทบอย่างรนุแรงต่อศกัดิ ]ศร ีและอตัลกัษณ์
ทางวฒันธรรมของกลุ่มชาตพินัธุ ์ ในปจัจุบนัวฒันธรรมทอ้งถิ!นและอตัลกัษณ์ของกลุม่ชาตพินัธุ์ต่างๆ ที!นําเสนอโดย
บรษิทันําเที!ยวและหน่วยงานราชการเพื!อเป็นจุดขาย ลว้นเป็นส่วนหนึ!งของกระบวนการทาํใหก้ลุม่ชาตพินัธุ์ต่างๆ 
กลายเป็นไทย (Thaisation) ดว้ยการลดความหมายและคณุคา่ของวฒันธรรมประเพณลีงเป็นเพยีง สนิคา้แลกเปลี!ยนกบั
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คา่จา้งเงนิตราเท่านั 8น ในบา้นกะเหรี!ยงแดงหว้ยโปง่ออ่น ไกดนํ์าเที!ยวจะนดัหมายกบัแม่บา้นชาวกะเหรี!ยงแดง 3-4 ราย 
ใหแ้ต่งตวัชุดกะเหรี!ยงเมื!อมนีกัท่องเที!ยวเดนิทางเขา้มา โดยใหค้า่ตอบแทนรายละ 100-150 บาทต่อครั 8ง ทั 8งๆ ที!ในชวีติ
จรงิผูห้ญงิกะเหรี!ยงไมไ่ดแ้ตง่กายเช่นนั 8นแลว้ ในลกัษณะดงักล่าวจงึเป็นเพยีงการแสดงเพื!อใหน้กัท่องเที!ยวดโูดยไม่มี
ความหมายทางวฒันธรรมอกีต่อไป 
 การเตรยีมความพรอ้มของชุมชนทั 8ง 7 แห่ง ในพื8นที!โครงการทอ่งเที!ยวเชงินเิวศ มหีลกัพื8นฐานสาํคญั คอื การ
ใหป้ระชาชนในทอ้งถิ!นกําหนดวา่ตอ้งการนําเสนอตนเองวา่เป็นใคร การเป็นกะเหรี!ยง มเูซอแดง หรอืกลุ่มชาตพินัธุก์ลุ่ม
ใดนั 8นเป็นอยา่งไร กระบวนการจดัทาํโปรแกรมการท่องเที!ยวเชงินิเวศ ตอ้งการใหน้กัท่องเที!ยวรูจ้กัขนบธรรมเนยีม
ประเพณแีละวถิชีวีติในลกัษณะใด การตั 8งคาํถามดงักล่าวทําใหช้าวบา้นเริ!มถกเถยีงเกี!ยวกบัตวัตนของเขา ซึ!งก่อใหเ้กดิ
กระบวนการสรา้งความหมายใหก้บัวถิชีวีติโดยผา่นการตคีวามขนบธรรมเนียมประเพณ ี ความเชื!อ พธิกีรรม ฯลฯ เพื!อ
เชื!อมโยงอดตีและปจัจุบนัไปสูอ่นาคต คณะกรรมการท่องเที!ยวในแต่ละหมู่บา้น เริ!มใหค้วามสนใจเกี!ยวกบัความหมาย
สญัลกัษณ์ และวฒันธรรมประเพณขีองกลุ่มชาตพินัธุข์องตนเพิ!มมากขึ8น เพื!อสามารถอธบิายสิ!งเหล่านี8ใหก้บันกัท่องเที!ยว 
 แมว่้ายงัไม่อาจประเมนิความสมัพนัธ์ระหวา่งการท่องเที!ยวเชงินเิวศ และนิยามความหมายของอตัลกัษณ์ทาง
วฒันธรรมไดอ้ยา่งเป็นรปูธรรมจากพื8นที!ศกึษา เนื!องจากเป็นช่วงเริ!มตน้ของการจดัโปรแกรมการท่องเที!ยวโดยชมุชน 
แต่อย่างน้อยการทอ่งเที!ยวเชงินเิวศชว่ยกระตุน้ใหช้าวบา้นตั 8งคาํถามเกี!ยวกบัตนเอง ความสมัพนัธร์ะหว่างเขากบัรฐั 
ตลาด และนกัท่องเที!ยว ซึ!งอาจเป็นกา้วแรกไปสูก่ารนิยามความหมายของตวัตนในรปูแบบใหม่ๆ ที!มลีกัษณะเท่าเทยีม
กบัภายนอกมากขึ8น 

4. ศกัยภาพของชุมชนในการจดัการท่องเที �ยว 
การศกึษาวจิยัในพื8นที! 7 แหง่ของโครงการท่องเที!ยวเชงินเิวศ พบวา่การเตรยีมความพรอ้มของชุมชน

ประกอบดว้ย 5 ขั 8นตอน ดงันี8 
4.1 การเตรยีมความพรอ้มขององคก์รชุมชน การจดัเวทเีพื!อหารอืรว่มกบัชาวบา้นตั 8งแตช่่วงเริ!มของโครงการ 

ดว้ยการใหช้าวบา้นคดัเลอืกตวัแทนเพื!อเป็นคณะกรรมการทอ่งเที!ยวของหมู่บา้น ทาํหน้าที!ในการวางแผน และจดัการ
การท่องเที!ยว รวมทั 8งประสานงานกบัคณะกรรมการหมูบ่า้น องคก์ารบรหิารสว่นตาํบล องคก์รพฒันาเอกชน จดัทาํ
โปรแกรมการท่องเที!ยวของหมูบ่า้น และรบัฟงัทศันะดา้นต่างๆ ของสมาชกิในชมุชน  การกาํหนดราคาคา่ตอบแทน และ
การจดัสรรแบ่งปนัรายไดโ้ดยหกับางสว่นเขา้กองทุนชมุชน 

4.2 จดัทาํแผนงานและโปรแกรมการท่องเที!ยวของหมู่บา้น รวมทั 8งกาํหนดบทบาทหน้าที!ของกลุ่มต่างๆ เช่น 
กลุ่มชา้ง กลุม่แพ กลุม่แม่บา้น ในการจดัการท่องเที!ยว จดัทาํเสน้ทางการท่องเที!ยว สถานที!สาํคญัรอบๆ หมูบ่า้น จุด
แวะพกั จุดขายของ จดัทาํแผนพฒันาภมูทิศัน์ของทอ้งถิ!น เช่น เสน้ทางเขา้ชมถํ8า จุดชมวงัปลา เป็นตน้ และจดัทาํ
รายละเอยีดของสถานที!ท่องเที!ยว และรายการท่องเที!ยวของชมุชน  

4.3 การเตรยีมแผนโฆษณาประชาสมัพนัธก์ารทอ่งเที!ยวของชมุชน จดัทาํแผน่พบัเพื!อโฆษณาโปรแกรมการ
ท่องเที!ยวแจกจ่ายตามโรงแรม สนามบนิ บรษิทันําเที!ยว เกสทเ์ฮา้ส ์ และหมูบ่า้นต่างๆ ขอความรว่มมอืสว่นราชการ 
และบรษิทัเอกชนในการประชาสมัพนัธโ์ปรแกรมทอ่งเที!ยว รวมทั 8งการนําโปรแกรมไวใ้นอนิเตอรเ์น็ต  

4.4 การเตรยีมความพรอ้มดา้นการใหบ้รกิารท่องเที!ยวกบันกัทอ่งเที!ยว ดว้ยการประชุมปรกึษาหารอืเกี!ยวกบั
สถานที!พกั หอ้งนํ8า การรกัษาความสะอาด และการพฒันาบุคลากรในการใหบ้รกิาร เช่น การจดัอบรมมคัคเุทศกท์อ้งถิ!น
ใหก้บัหนุ่มสาวในหมู่บา้น ฝึกใชภ้าษาองักฤษ ฝึกอบรมทางดา้นหตัถกรรมเพื!อปรบัปรงุผลติภณัฑป์ระเภทหตัถกรรม 
ของที!ระลกึ การทอผา้ และการบรรจุหบีห่อจาํหน่ายแก่นกัท่องเที!ยว รวมทั 8งมกีารฝึกอบรมดา้นการทาํอาหารเพื!อบรกิาร
แก่นกัท่องเที!ยว 

4.5 คณะกรรมการท่องเที!ยวของหมู่บา้นมหีน้าที!ในการประชุมปรกึษาหารอืเพื!อตดิตามการทาํงาน และจดัการ
ความขดัแยง้ในดา้นต่างๆ ที!อาจเกดิขึ8นในกระบวนการทาํงาน 

ทางโครงการไดจ้ดัประชมุรว่มกบัคณะกรรมการท่องเที!ยวของหมู่บา้นเป็นประจาํ และกาํหนดแนวทางการ
ดาํเนินงานขององคก์รชุมชนเพื!อพฒันาการท่องเที!ยวเชงินเิวศไวด้งันี8 
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 4.5.1 ชุมชนแตล่ะแห่งควรพจิารณาการท่องเที!ยวเชงินเิวศในฐานะเป็นอาชพีเสรมิ 
 4.5.2 สมาชกิของชุมชนทั 8งหมดควรไดร้บัประโยชน์จากการทอ่งเที!ยว ไม่ว่าจะเป็นประโยชน์โดยตรงจากที!
พกั แรงงานหรอืการขายผลติภณัฑ ์ ในขณะเดยีวกนัภาระและความรบัผดิชอบในผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มควรเป็น
หน้าที!ของสมาชกิชมุชนทุกคน  

4.5.3 แต่ละหมู่บา้นควรเลอืกพฒันาจุดเด่นทางการท่องเที!ยวของตนเอง หลกีเลี!ยงการซํ8าซอ้นกบัชุมชน
อื!นๆ โดยเฉพาะการจดังานเทศกาล และประเพณตี่างๆ เพื!อช่วยใหส้ามารถชกัจงูนกัท่องเที!ยวเขา้มาไดม้ากขึ8น  

4.5.4 ชมุชนตอ้งคาํนึงถงึผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้มธรรมชาต ิ พยายามปรบัปรงุสภาพแวดลอ้มเพื!อเป็น
แหล่งดงึดดูความสนใจของนกัทอ่งเที!ยว พฒันาศกัยภาพในการถ่ายทอดเกี!ยวกบัระบบนเิวศ ชนิดของนก กลว้ยไม ้
เฟิรน์ โปง่ สตัวป์า่ วฒันธรรมประเพณี และความหมายของสญัลกัษณ์ทางวฒันธรรมต่างๆ ใหน้กัท่องเที!ยวได ้ เพราะ
สาระสาํคญัของการท่องเที!ยวเชงินิเวศคอื การเรยีนรูข้า้มวฒันธรรมเพื!อเปิดโอกาสใหน้กัท่องเที!ยว และชาวบา้นได้
แลกเปลี!ยนประสบการณ์ และความเขา้ใจซึ!งกนัและกนั 

แมค้ณะกรรมการทอ่งเที!ยวของทุกชมุชนจะแสดงใหเ้หน็ถงึความพรอ้ม ในการจดัการท่องเที!ยวไดใ้นระดบัหนึ!ง 
แต่การจดัการของชุมชนยงัมขีอ้จาํกดั คอื การขาดความมั !นใจในตนเอง เนื!องจากการจดัโปรแกรม และการโฆษณามี
ความล่าชา้ นกัท่องเที!ยวตา่งประเทศซึ!งมกัวางแผนลว่งหน้าเป็นเวลานาน จงึยงัไม่มนีกัท่องเที!ยวเขา้มา ชาวบา้นสว่น
ใหญ่ไม่กลา้ต่อรองกบัไกดนํ์าเที!ยว เพื!อปรบัราคาคา่ตอบแทน หรอืเสนอขายโปรแกรมของหมูบ่า้น เพราะเกรงว่าไกดจ์ะ
ไม่พอใจ และไม่พานกัทอ่งเที!ยวเขา้มาในหมู่บา้น และการจดัการความขดัแยง้ การเขา้มาของการท่องเที!ยวทาํใหเ้กดิ
ความแตกตา่งทางชนชั 8นในหมูบ่า้นเพิ!มมากขึ8น ความขดัแยง้ดา้นผลประโยชน์ในชุมชนกเ็พิ!มมากขึ8นดว้ย แม้
คณะกรรมการทอ่งเที!ยวของหมูบ่า้นพยายามจดัเวทเีพื!อปรกึษาหารอื แลกเปลี!ยนความคดิเหน็ ลดความขดัแยง้ที!
เกดิขึ8น แตค่วามขดัแยง้บางอยา่งกย็งัไม่อาจแกไ้ขใหล้ลุว่งไปได ้ เช่น ความขดัแยง้ระหวา่งกลุ่มเลี8ยงชา้งกบัเจา้ของไร ่
บา้นเมอืงแพม ซึ!งชา้งมกัทาํใหป้า่มสีภาพเสื!อมโทรม และบกุรกุเขา้ไปทาํลายพชืไรข่องชาวบา้นอยูเ่ป็นประจาํ  

5. การท่องเที �ยวกบัการพฒันาอย่างยั �งยืน 
 การท่องเที!ยวเชงินเิวศเป็นรปูแบบการสรา้งโอกาสใหช้มุชนทอ้งถิ!นมสีว่นรว่มในการพฒันาธรรมชาตแิวดลอ้ม 
และวฒันธรรมอยา่งยั !งยนื ในโครงการนี8 ใชต้วัชี8วดั (Indicators) เพื!อพจิารณาความสมัพนัธร์ะหวา่งการท่องเที!ยวเชงิ
นิเวศกบัการพฒันาอยา่งยั !งยนื 4 อยา่งดว้ยกนัคอื 
 5.1 ความสมบรูณ์ของธรรมชาตแิวดลอ้ม การทอ่งเที!ยวเชงินเิวศตอ้งสรา้งความตระหนกั และกระตุน้ใหช้มุชน
ทาํสภาพแวดลอ้มธรรมชาตใิหม้คีวามสมบรูณ์ยิ!งขึ8น หากพบวา่พื8นที!ปา่มมีากขึ8น มกีารอนุรกัษ์นก วงัปลา โปง่ เฟิรน์ 
กลว้ยไม ้ ปรบัสภาพเสน้ทางเดนิใหเ้หมาะสมแก่การท่องเที!ยว แสดงวา่ความสมบรูณ์ของธรรมชาตแิวดลอ้มมแีนวโน้มที!
ดขี ึ8นเป็นลาํดบั 
 5.2 การกระจายรายได ้การท่องเที!ยวเชงินิเวศตอ้งสรา้งความเป็นธรรมในการกระจายรายไดใ้หท้ั !วถงึ 
โครงการวจิยัเริ!มหกัรายไดส้ว่นหนึ!ง หรอืประมาณรอ้ยละ 10 จากการท่องเที!ยวเพื!อจดัตั 8งกองทุนของชุมชน มกีารสรา้ง
ระบบหมุนเวยีนในการบรกิารที!พกั ลูกหาบ และการบรกิารนักท่องเที!ยวในรูปแบบอื!น ๆ เช่น ช้าง แพ การผูกขาด
รายไดเ้ร ิ!มเป็นธรรมมากขึ8น 
 5.3 โครงการพฒันาชมุชน การนําเงนิรายไดจ้ากกองทุนชมุชนมาใชเ้พื!อดาํเนินโครงการพฒันา เช่น การให้
ทุนการศกึษาแก่นกัเรยีนเรยีนดใีนหมู่บา้น เป็นตน้ ปจัจุบนัโครงการพฒันาชุมชนยงัไม่ไดด้าํเนินการอย่างเป็นรปูธรรม 
 5.4 กระบวนการเรยีนรูใ้นหมู่บา้น การทํางานของคณะกรรมการทอ่งเที!ยวทาํใหเ้กดิกระบวนการเรยีนรูข้ ึ8นใน
ชุมชน เช่น การบรหิารจดัการ บญัช ี ภาษา การพฒันาผลติภณัฑ ์ จารตีประเพณ ี การจดัการความขดัแยง้ และการ 
ฝึกอบรมผูนํ้าชุมชนรุน่ใหม่ ๆ  
 ตวัชี8วดัการพฒันาดงักล่าวนี8แสดงใหเ้หน็วา่ การท่องเที!ยวเชงินิเวศเป็นทางเลอืกที!มคีวามเป็นไปไดส้งูสาํหรบั
ใชเ้ป็นกรอบในการสรา้งโอกาสเพื!อการพฒันาอยา่งยั !งยนื 

6. ปัญหา ข้อจาํกดัและข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
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  ในรอบทศวรรษที!ผ่านมา ประเทศไทยถกูวจิารณ์วา่ความสามารถในการแขง่ขนัดา้นการผลติลดลง ทาํให้
รฐับาลหนัมาดาํเนินนโยบายสง่เสรมิการท่องเที!ยวอยา่งเตม็ที! พื8นที!ทั 8งหมดของประเทศจงึกลายเป็นสนิคา้สาํหรบั
ตอบสนองอตุสาหกรรมท่องเที!ยว คนภายนอกเขา้ไปจดัการเปลี!ยนแปลงตามอาํเภอใจ พื8นที!ปา่ถกูเปลี!ยนจากไร่
หมุนเวยีนกลายเป็นสถานที!ท่องเที!ยว วถิชีวีติ และวฒันธรรมทอ้งถิ!นถกูรื8อฟื8นหรอืนํากลบัมาใหม่ใหม้สีถานะเป็นเพยีง
สนิคา้หรอืจุดขายแก่นกัท่องเที!ยว แตช่าวบา้นกลบัไดร้บัผลตอบแทนเพยีงเลก็น้อยเทา่นั 8น 
 ปจัจุบนัชาวบา้นและชุมชนถกูเรยีกรอ้งจากสงัคมและรฐับาลใหช้ว่ยกนัอนุรกัษ์สภาพแวดลอ้มใหค้งสภาพเป็น
ธรรมชาตมิากที!สดุเพื!อใหน้กัท่องเที!ยวมาด ู แต่ขณะเดยีวกนักลบัไมไ่ดร้บัความเป็นธรรม โดยเฉพาะการกระจาย
ผลประโยชน์ สว่นใหญ่จะเป็นของนกัธุรกจิ โดยที!มชีาวบา้นเพยีงไม่กี!คนเท่านั 8นที!ไดร้บัคา่ตอบแทนเพยีงเลก็น้อย ดงันั 8น 
ประเดน็ปญัหาความเป็นธรรมจงึเป็นปจัจยัสาํคญั ที!ชว่ยสรา้งหรอืเพิ!มแรงจงูใจใหก้บัชาวบา้น ใหร้กัษาสภาพแวดล้อม 
และวถิชีวีติ ซึ!งเป็นจุดขายต่อธุรกจิการท่องเที!ยว  
 การถกูจาํกดัสทิธกิารใชท้รพัยากรทาํใหก้ระบวนการทางสงัคมและวฒันธรรมหยดุชะงกั โดยที!ไม่มี
ผลตอบแทนอย่างเหมาะสมนั 8น นอกจากจะเป็นการเอารดัเอาเปรยีบยงัก่อใหเ้กดิปญัหาการถกูลดคณุค่าความเป็น
มนุษย ์ คอื ชาวบา้นและวฒันธรรมชมุชนถกูตรีาคาประดจุเป็นสนิคา้ในตลาด บรษิทันําเที!ยวไม่ไดใ้หค้วามสาํคญักบัวถิี
ชวีติชาวบา้นมากไปกว่าการมองเป็นจุดขาย สว่นชาวบา้นกถ็กูจดัใหม้ฐีานะเสมอืนเป็นพนกังานบรษิทัที!ตอ้งเอาอกเอา
ใจ และทาํตามความประสงคข์องเจา้ของกจิการเท่านั 8น ไมไ่ดเ้ป็นเจา้ของบา้นที!พงึไดร้บัเกยีรตติามฐานะ 
 ในปจัจุบนั กลุม่ชาตพินัธุบ์นที!สงูนอกจากจะประสบปญัหาเศรษฐกจิเพราะถกูจาํกดัการใชท้รพัยากร ยงัเผชญิ
กบัปญัหาสญูเสยีอตัลกัษณ์ของชาตพินัธุ์หรอืการดาํรงอยู่อย่างมศีกัดิ ]ศรดีว้ย แนวทางการพฒันาสงัคมอย่างยั !งยนื จงึ
ต้องคาํนึงถงึการจดัการทรพัยากรอย่างมปีระสทิธภิาพไม่ทาํลายธรรมชาตแิวดลอ้ม เปิดโอกาสใหก้ลุ่มชนต่าง ๆ 
สามารถจดัการกบัวถิชีวีติวฒันธรรมของตนเอง ขณะเดยีวกนัตอ้งมรีายไดเ้พิ!มขึ8นอยา่งเหมาะสมดว้ย ภายใตเ้งื!อนไข
ทางสงัคม การท่องเที!ยวเชงินเิวศ (Ecotourism) เป็นรปูแบบหนึ!งของทางเลอืกการพฒันาอยา่งยั !งยนื ที!สรา้งและเพิ!ม
แรงจงูใจใหช้าวบา้นรกัษาสภาพแวดลอ้มของชมุชนใหม้สีภาพสมบรูณ์อยูเ่สมอ ช่วยยกระดบัฐานะความเป็นอยู่ และ
อาํนาจต่อรองของชาวบา้นใหส้งูขึ8น  
 ประสบการณ์ในการบรหิารจดัการทอ่งเที!ยวเป็นกระบวนการเรยีนรูท้ ี!ชว่ยใหช้าวบา้นสามารถจดัการทรพัยากร 
และนําความรูไ้ปสูก่ารพฒันานาตนเองต่อไปไดด้ว้ย เช่น เรยีนรูว้ธิกีารดแูลพนัธุ์สตัวต์่างๆ การอนุรกัษ์ และเพาะพนัธุ์
พชื (พชือาหาร สมุนไพร กลว้ยไม ้และพนัธุ์ไมต้่างๆ) วธิกีารอนุรกัษ์แหล่งท่องเที!ยวธรรมชาต ิ(ถํ8า นํ8าตก) เพราะในการ
บรหิารจดัการทอ่งเที!ยว จะมผีูเ้ชี!ยวชาญเฉพาะดา้นมาฝึกอบรมใหค้วามรู ้และทดลองปฏบิตัจิรงิตามความเหมาะสม 
 ตลอดระยะเวลาสบิกว่าปีที!ผา่นมา กลุ่มชาตพินัธุ์ต่างๆ ในจงัหวดัแม่ฮ่องสอนมสีถานะเป็น "หมู่บา้นที!ถกู 
ท่องเที!ยว" มากกวา่ "หมู่บา้นท่องเที!ยว" บรษิทันําเที!ยวและมคัคเุทศกม์องบา้นชาวเขาในฐานะเป็นสถานที!ทอ่งเที!ยว และ
จะอา้งถงึคณุประโยชน์วา่เป็นภาคธุรกจิที!สรา้งรายไดแ้ก่ประเทศมากเป็นอนัดบัตน้ๆ สภาพแวดลอ้มธรรมชาตแิละชวีติ
วฒันธรรมของชาวบา้นจงึมองเป็นเพยีงพื8นที!สาธารณะ ที!ตอ้งบรกิารแก่นกัท่องเที!ยวอยา่งเตม็ที! เพราะไม่เช่นนั 8นจะ
ขดัขวางการทาํรายไดเ้ขา้ประเทศ ซึ!งรา้ยแรงไม่น้อยกว่าการเป็นผูท้าํลายสภาพแวดลอ้ม และเกี!ยวขอ้งกบัยาเสพตดิใน
อดตี  
 ภายใตเ้งื!อนไขดงักล่าวรวมกบัการที!ตอ้งเผชญิกบัปญัหาเศรษฐกจิที!บบีรดัมากขึ8น การถกูจํากดัการใชท้ี!ดนิบน
ภเูขา  ดว้ยเหตุผลดา้นการอนุรกัษส์ิ!งแวดลอ้มของรฐัเป็นเหตุใหช้าวบา้นส่วนใหญ่ตอ้งปรบัเปลี!ยนวธิเีพาะปลกูจากเดมิ 
มาปลูกพชืเงนิสดตามความตอ้งการของตลาดพื8นราบ  
 ทาํใหช้าวบา้นตอ้งพึ!งพาเงนิทุน และเทคโนโลยจีากภายนอกแทบทั 8งหมด การตดิต่อกบัตลาดทาํใหช้าวบา้น
ตอ้งการบรโิภคสนิคา้ใหม่ๆ เพิ!มขึ8นดว้ย การเปลี!ยนแปลงดงักล่าวทาํใหต้อ้งแสวงหาเงนิมาใชจ้่ายเพิ!มขึ8น สง่ผลให้
ชาวบา้นตอ้งแปรสภาพจากผูผ้ลติกลายเป็นผูบ้รโิภค 
 การที!เงนิกลายเป็นเงื!อนไขหลกัของการมชีวีติสมยัใหม่ สง่ผลใหเ้มื!อมกีารท่องเที!ยวในหมู่บา้น ชาวบา้นตอ้งอยู่
ใตบ้งการของมคัคเุทศก์ และบรษิทันําเที!ยว จนไมม่อีาํนาจต่อรองใดๆ ตอ้งทาํตามความตอ้งการของนกัท่องเที!ยว และ
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บรษิทันําเที!ยว เพื!อใหม้รีายได ้ การที!มคัคเุทศกม์อีาํนาจต่อรอง ทาํใหช้าวบา้นถกูบรษิทันําเที!ยวเอาเปรยีบดว้ยการจ่าย
คา่ตอบแทนไมม่ากนกั ทั 8งๆ ที!รูว้า่มคัคเุทศกไ์ดร้บัผลตอบแทนมาก เพราะเกรงวา่หากทาํใหม้คัคเุทศกไ์ม่พอใจ จะทาํให้
นกัท่องเที!ยวไมเ่ขา้มาในหมู่บา้น ซึ!งเป็นการสญูเสยีรายได ้ 
 การที!ทางจงัหวดัแม่ฮ่องสอนไดร้เิริ!มจดัทาํโครงการวจิยัการท่องเที!ยวเชงินิเวศนี8 กเ็พื!อมาแกป้ญัหานี8ดว้ย
เช่นกนั หลงัจากที!ชาวบา้นไดร้ว่มประชมุหารอื และใหค้วามรูเ้รื!องการท่องเที!ยวเชงินิเวศ ว่าเป็นทางเลอืกใหม่ที!จะไม่ให้
เกดิการเอารดัเอาเปรยีบ พบวา่ชาวบา้นเหน็ดว้ย และยนิดทีี!จะเรยีนรูส้ ิ!งใหม่ผา่นการบรหิารจดัการที!เน้นใหช้าวบา้น
รวมกลุ่มกนับรหิารกนัเอง โดยมคีณะวจิยัมารว่มเรยีนรู ้ ตดิต่อประสานงาน เพื!อแกไ้ขปญัหาที!เกดิขึ8นตลอดระยะเวลา
ของการเตรยีมตวั และเริ!มกจิการในอนาคต 
 โครงการวจิยันี8มวีตัถุประสงคส์าํคญัในการจุดประกายกระบวนการเรยีนรูข้องชุมชน ใหส้ามารถบรหิารจดัการ
การท่องเที!ยวดว้ยตนเอง โดยการจดัตั 8งคณะกรรมการขึ8น อกีทั 8งเป็นการกระตุน้ใหช้าวบา้นตระหนกัในคณุคา่ของ
ธรรมชาตแิวดลอ้ม ความมอีตัลกัษณ์และศกัดิ ]ศรขีองกลุ่ม ตลอดจนรูจ้กัปรบัใชภ้มูปิญัญาทอ้งถิ!นอยา่งมศีกัยภาพ ไม่ถกู
ครอบงาํจากภายนอกอยา่งสิ8นเชงิ 
 โครงการวจิยัไดใ้หค้วามสาํคญักบัการมสีว่นรว่มของชาวบา้นและชุมชน ตั 8งแต่การวางแผน การจดัเตรยีม
ชุมชน โดยมกีารตดัสนิใจรว่มกนัวา่จะเลอืกสรรวฒันธรรม และสภาพธรรมชาตใิดบา้ง ใหน้กัทอ่งเที!ยวมาเที!ยวชมและมี
การจดัสรรผลประโยชน์อยา่งเป็นธรรม  
 บทบาทของนกัวจิยั คอื การเปิดเวทเีพื!อใหเ้กดิการเรยีนรูร้ว่มกนั เพื!อใหชุ้มชนทาํความเขา้ใจกบัปญัหา และ
ความตอ้งการของตนเองอยา่งแทจ้รงิ อกีทั 8งคน้หาศกัยภาพที!แทจ้รงิของชุมชน เพื!อจะไดส้่งเสรมิใหอ้งคก์รชาวบา้นได้
เรยีนรู ้ พฒันาขดีความสามารถของตนเอง ในการบรหิารจดัการการท่องเที!ยวเชงินเิวศ อยา่งไรกต็าม การจดัการ
ท่องเที!ยวเชงินเิวศยงัเป็นประเดน็ใหม่ที!มกีารศกึษาวจิยัคอ่นขา้งน้อย ในโครงการนี8 พบว่าปญัหาและอปุสรรคสาํคญัของ
การจดัการนั 8นมอียู ่3 ประการ คอื 
 1. ปญัหาและขอ้จาํกดัในระดบัพื8นที! โดยเฉพาะปญัหาการขาดความเชื!อมั !นของชาวบา้น ความแตกแยก
ขดัแยง้ของชมุชน ความดอ้ยประสทิธภิาพของผูนํ้าและองคก์รชุมชนในการบรกิารจดัการ  และการขาดเครอืขา่ยของ
ชุมชนในละแวกใกลเ้คยีงในการบรหิารจดัการทรพัยากร และการท่องเที!ยวรว่มกนั ปญัหานี8สามารถแกไ้ขไดห้ากไดร้บั
การส่งเสรมิจากภายนอก โดยเฉพาะจากนกัวชิาการ องคก์รพฒันาเอกชน และหน่วยงานของรฐั จดัเวทเีพื!อแลกเปลี!ยน
ประสบการณ์และกระบวนการเรยีนรูร้ะหวา่งชมุชนต่างๆ อกีทั 8งเปิดโอกาสใหชุ้มชนพฒันาศกัยภาพในการจดัการ
ทรพัยากร การจดัการท่องเที!ยว เพื!อพฒันาประสบการณ์ ความรู ้และความมั !นใจในตนเอง 
 2. การประสานงานจากรฐั การขาดนโยบายส่งเสรมิอยา่งชดัเจนจากหน่วยงานของรฐั ไมว่่าจะเป็นการ
ท่องเที!ยวแหง่ประเทศไทย และหน่วยงานต่างๆ ของกระทรวงมหาดไทย กระทรวงแรงงานและสวสัดกิารสงัคมซึ!ง
รบัผดิชอบดแูลชวีติความเป็นอยูข่องกลุ่มชาตพินัธุบ์นที!สงู การที!ประชาชนขาดการมสีว่นรว่มในการวางแผนการ
ท่องเที!ยว ทาํใหเ้กดิปญัหาความขดัแยง้ในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน การคา้ยาเสพตดิ สญัชาต ิและการขาดสทิธใินการจดัการ
ทรพัยากร เป็นอปุสรรคสาํคญัทาํใหชุ้มชนต่างๆ ไมส่ามารถพฒันาศกัยภาพไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 3. การประสานงานจากผูป้ระกอบการภาคเอกชน ขาดการประสานงานกบัผูป้ระกอบการธุรกจินําเที!ยวทั 8งใน
ระดบัทอ้งถิ!น และระดบัประเทศ บรษิทัรถเช่า โรงแรม ธุรกจิบา้นพกั เป็นตน้ ผูป้ระกอบการหลายสว่นยงัเขา้ใจเกี!ยวกบั
การท่องเที!ยวเชงินเิวศในลกัษณะคลาดเคลื!อนจากความเป็นจรงิ และมทีศันคตไิม่ดกีบัการจดัการทอ่งเที!ยวของชาวบา้น 
โดยเฉพาะมองว่าการจดัของชาวบา้นเป็นการเขา้มาแข่งขนัลดราคาโปรแกรมทวัรก์บับรษิทันําเที!ยว ทาํใหบ้รษิทัเอกชน
สญูเสยีผลประโยชน์ ความสมัพนัธเ์ชงิอาํนาจและผลประโยชน์ที!เคยเหลื!อมลํ8ากนัอยา่งมากระหว่างบรษิทันําเที!ยวกบั
ชาวบา้น ทาํใหไ้กดนํ์าเที!ยวและภาคเอกชนบางรายมองว่าการสง่เสรมิการท่องเที!ยวเชงินเิวศเป็นการทา้ทายอาํนาจ 
และผลประโยชน์ของภาคเอกชนโดยตรง  
 การแกไ้ขปญัหาดงักล่าวจงึจําเป็นตอ้งไดร้บัการประสานงานจากหน่วยงานของรฐั โดยเฉพาะจากทางจงัหวดั 
และการทอ่งเที!ยวแหง่ประเทศไทย เพื!อจดัเวทพีดูคยุแลกเปลี!ยนความเหน็ สรา้งความเขา้ใจใหถ้กูตอ้งสาํหรบัทุกฝา่ย  
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ในกรณขีองจงัหวดัแมฮ่่องสอนทางโครงการ ฯ ไดเ้คยจดัเวทแีลกเปลี!ยนกบัชมรมธุรกจินําเที!ยวจงัหวดัแมฮ่่องสอน
มาแลว้หนึ!งครั 8ง พบว่าปญัหาความไมเ่ขา้ใจสามารถแกไ้ขไดห้ากมกีารพดูคยุกนัอย่างต่อเนื!อง และมกีารประสาน
ผลประโยชน์อยา่งเป็นธรรม 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

 จากปญัหาและอุปสรรคดงักล่าวขา้งตน้ ทางโครงการ ฯ มขีอ้เสนอแนะเชงินโยบายที!สาํคญัๆ ดงัต่อไปนี8 
 1) นโยบายการท่องเที!ยวของประเทศไทย ควรใหค้วามสาํคญักบัการทอ่งเที!ยวเชงินิเวศอยา่งชดัเจน และเป็น
รปูธรรม โดยคาํนึงถงึประเดน็ตา่งๆ ดงัต่อไปนี8 

- สง่เสรมิใหชุ้มชนทอ้งถิ!นมสีว่นรว่มในการวางแผนการจดัการท่องเที!ยว และไดร้บัประโยชน์จากการ
ท่องเที!ยวทั 8งทางตรง และทางออ้ม 

- สง่เสรมิ พฒันาทรพัยากรท่องเที!ยวประเภทธรรมชาต ิ ประวตัศิาสตร ์ โบราณคด ี และวฒันธรรม 
โดยเน้นใหเ้กดิกระบวนการเรยีนรู ้มรีะบบการสื!อสารที!ด ีใหค้วามสาํคญักบัขดีความสามารถในการรองรบันกัทอ่งเที!ยว  

- สรา้งจติสาํนึกดา้นการท่องเที!ยวโดยมุ่งใหเ้กดิการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิ และการเรยีนรู้
เกี!ยวกบัความสมดลุของระบบนิเวศเป็นสาํคญั 

- มกีารวางแผน ปรบัปรงุพฒันาองคก์รการจดัการดา้นการพฒันาการท่องเที!ยวใหม้ปีระสทิธภิาพ 
ปรบัปรงุกฎระเบยีบ การประสานงานระหว่างภาครฐั ภาคเอกชน และชมุชนทอ้งถิ!น  

- สง่เสรมิการตลาดทอ่งเที!ยวเชงินิเวศที!เหมาะสมกบัสภาพของพื8นที! และขดีความสามารถในการ
รองรบัของพื8นที! 
 2) ควรมกีารกระจายอาํนาจการจดัการทรพัยากรธรรมชาต ิ โดยเปิดโอกาสใหชุ้มชนทอ้งถิ!นมสีทิธใินการ
จดัการทรพัยากร เช่น ออกพระราชบญัญตัปิา่ชุมชน เป็นตน้ ปรบับทบาทของรฐัและองคก์รของรฐัทกุระดบั ใหย้อมรบั
และรว่มมอืกบัชุมชนในการจดัการทรพัยากร เพื!อใหชุ้มชนท่องเที!ยวเชงินเิวศแต่ละแหง่สามารถวางแผนระบบการ
จดัการทรพัยากร มกีารมอบอาํนาจใหอ้งคก์รชุมชนเพื!อทาํหน้าที!ควบคมุ และดแูลการใชป้ระโยชน์จากทรพัยากรตาม
แผนงาน และมาตรการที!กาํหนดโดยองคก์รชุมชน โดยหน่วยงานของรฐัทาํหน้าที!กาํกบัดแูล สง่เสรมิทางดา้นเทคนิค 
และเงนิทุน 
 3) หน่วยงานของรฐัโดยทางกระทรวงมหาดไทยและจงัหวดั ควรพฒันาระบบตรวจสอบและพจิารณาการให้
สญัชาตแิก่ประชาชนบนที!สงูอยา่งมปีระสทิธภิาพ เพื!อใหชุ้มชนมคีวามมั !นใจในสทิธใินฐานะพลเมอืงไทย และไดร้บั
โอกาสตามสมควรแก่สทิธนิั 8น  
 4) ควรจดัเวทแีลกเปลี!ยนการเรยีนรูใ้หก้บัชมุชนอย่างต่อเนื!อง โดยเฉพาะอยา่งยิ!งการอบรมในเรื!องของระบบ
นิเวศของปา่ ถํ8า ความหลากหลายทางชวีภาพ เช่น ตน้ไม ้เฟิรน์ กล้วยไม ้โปง่และสตัวป์า่ เพื!อใหชุ้มชนพฒันาศกัยภาพ
ในการเรยีนรู ้สื!อสารกบันกัทอ่งเที!ยวไดอ้ยา่งเป็นระบบ และมปีระสทิธภิาพ 
 5) ควรสง่เสรมิใหอ้งคก์รพฒันาเอกชนเขา้มามบีทบาทในดา้นการประสานงานระหวา่งชมุชน ระหว่างทอ้งถิ!น
กบัภาคเอกชนและหน่วยงานของรฐั เพื!อสรา้งเครอืขา่ยของชมุชนใหก้วา้งขวาง ครอบคลุมพื8นที!ในระดบัจงัหวดัและ
ภมูภิาค 
 6) ควรสง่เสรมิใหม้กีารทาํงานวจิยัในดา้นของการท่องเที!ยวเชงินิเวศเพิ!มขึ8นมากกว่าที!เป็นอยู่ในปจัจบุนั  
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Abstract: Investigation of Wild Orchids and Research for Development of 
Ecotourism in Muang and Pangmapa District, Maehongson Province 
 

Maehongson, the beautiful province of hills, with a biodiversity of attractive plants especially orchids, 
is situated near the Myanmar border northwest of Chiangmai. It is the best place for biological 
conservation and for admiring wild orchids. Research work on wild orchid conservation would be 
beneficial for local villagers in earning income from ecotourism. This project has resulted in co-
operative work between researchers and villagers at Ban Huay Hi, Ban Huay Suatao in Muang district 
as at well as Ban Tamlod in Pangmapa district. Biological surveys of wild orchids were made in fertile 
tropical rain forests accompanied by the mentioned villagers. Project activities have taken place with 
heartful collaboration of the hill tribes. Orchids of 172 species in 61 genera were collected and 
identified. Most of them were epiphytes and their flowering seasons were recorded to be from January-
May. Local villagers and researchers agreed on trails with many wild orchids that would make good on 
the way for tourist attractions. For sustainable conservation, formulation of easy-to-do aseptic media for 
seed culture was researched. The germination medium, BRT1, contained orchid fertilizer, vitamins, 
table sugar, banana and agar. In addition the transflask medium, BRT2, was prepared by adding 50 g 
blended potato into the germination medium. Both media gave good seed germination and seedling 
development of Dendrobium  chrysotoxum Lindl. as compared to a modified Vacin-Went medium. This 
technical-knowhow will be transfered to villagers so that they they can propagate orchids. Practical 
training on seedling care was provided to villagers. Large sized 6-monthold seedlings of Rhynchostylis 
gigantea (Lindl.) Ridley in flasks, were grown at the homes of co-workers in the villages. After having 
experience, ten thousand seedlings of Dendrobium chrysotoxum Lindl., developed from seeds collected 
from Maehongson forest, were transplanted and nursed at the residences of the villagers. The seedlings 
thrived in their environment. Vigorous seedlings were chosen to attach to the forest plants along the 
tourist trail to hopefully make a flower attraction. 

Key words: wild orchids, seed propagation, ecotourism 
 

บทนํา 
 ประเทศไทยเป็นแหล่งกาํเนิดที>สาํคญัของกลว้ยไมป้า่เขตรอ้น สาํรวจพบและจําแนกกลว้ยไมไ้ด ้999 ชนิด 145 
สกุล เป็นกลว้ยไมป้า่ที>พบทางภาคเหนือ รวม 597 ชนิด 118 สกุล (Seidenfaden, 1982)  และสาํรวจพบเพิ>ม 1,140 
ชนิด 167 สกุล ในปี พ.ศ. 2540  (ฝา่ยวชิาการ สวนพฤกษศาสตรส์มเดจ็พระนางเจา้สริกิติิ L, 2540) การพบกลว้ยไมป้า่
ทางภาคเหนือจาํนวนมากนั 0น เพราะมสีภาพภมูปิระเทศและอากาศเหมาะแก่การเจรญิเตบิโต กลว้ยไมป้า่จาํนวนมากที>
จงัหวดัแม่ฮ่องสอน  สว่นใหญ่มดีอกสวยงาม  หลายชนิดมกีลิ>นหอม ออกดอกในฤดทูี>ต่างกนั เช่น เอื0องแซะหลวง  
ดอกบานในเดอืนมกราคม-กุมภาพนัธ ์ เอื0องคาํ เอื0องผึ0ง บานในช่วงฤดรูอ้น ไอยเรศหรอืหางกระรอก บานในช่วงปลาย
ฤดรูอ้นต่อตน้ฝน ฟ้ามุ่ย บานในช่วงฤดหูนาว ในปี พ.ศ. 2537 มกีารสง่ออกตน้เอื0องคาํ 24,137 ตน้ เอื0องผึ0ง 25,219 ตน้ 
ทั 0งหมดเกบ็จากปา่ (CITES Thailand Annual Report, 1993) มกีารหา้มสง่ออกตน้กลว้ยไมท้ี>เกบ็จากปา่ตั 0งแต่ปี 2541  
แต่ยงัมวีางขายเสมอ  ทาํใหป้รมิาณลดลง ดงันั 0น จงึควรอนุรกัษ์ตน้ที>เหลอืใหค้งอยูใ่นปา่  และขยายพนัธุต์น้ที>มดีอก
สวยงามและใกลส้ญูพนัธุ์  

ฝกักลว้ยไมแ้ต่ละฝกัมเีมลด็จาํนวนมากถงึหลายลา้นเมลด็ อยูใ่นฝกัที>มขีนาดเท่านิ0วกอ้ย เมลด็มขีนาดเลก็มาก 
มองดว้ยตาเปล่าไม่ชดัเจน เชน่ เมลด็กลว้ยไมส้กุลหวายมขีนาด 300-500 µm เมลด็มเีปลอืกบางๆ หุม้เอม็บรโิอ 
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(embryo) ไมม่อีาหารสะสม (Dressler, 1993) ตามธรรมชาต ิเมลด็จากแต่ละฝกัจะงอกเพยีงไมก่ี>ตน้ โดยเมลด็แก่จะรว่ง
จากฝกัลงสูบ่รเิวณรากของตน้แม ่ ไดอ้าหารจากเชื0อราไมโครไรซา  ซึ>งอยู่บรเิวณรากของตน้แม่เพื>อชว่ยในการงอกและ
การเจรญิเตบิโตของตน้กลา้  ดงันั 0น การนําเมลด็มาเพาะโดยใชเ้ทคนคิการเพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อในสภาพปลอดเชื0อบนวุน้
อาหาร จะไดต้น้อ่อนจาํนวนมาก  นบัแสนตน้ ขึ0นกบัชนิดพนัธุ์  ซึ>งเป็นวธิทีี>สามารถเพิ>มจาํนวนตน้ไดอ้ย่างรวดเรว็ 
(จติราพรรณ,  2538)   

อาหารสงัเคราะหท์ี>เหมาะสมต่อการงอกของเมลด็และการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ม ี 3 ประเภท คอื 1) ธาตุ
อาหารหรอืเกลอืแร ่ ที>จาํเป็นต่อการเจรญิเตบิโต เช่น เกลอืโพแทสเซยีมไนเตรท เกลอืแอมโมเนียมไนเตรท 2) สารให้
พลงังาน เพื>อใชใ้นการงอกของเมลด็และการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ เช่น นํ0าตาลทราย sucrose glucose และ 3) สาร
ช่วยในการเจรญิเตบิโต ไดแ้ก่ อนิทรยีสาร เช่น นํ0ามะพรา้วออ่น  กลว้ยหอม  มนัฝรั >ง  นอกจากนั 0น พบวา่วติามนิ เช่น 
Ascorbic acid (Vitamin C) ชว่ยการงอกและการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ Cattleya และ  Oncidium  สาํหรบั Niacin  
และ  Pyridoxin ช่วยการงอกและการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้กลว้ยไมห้ลายชนิด (Arditti, 1977) 

สตูรอาหารที>เหมาะกบัการงอกและการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ คอื อาหารดดัแปลงจากสตูร Vacin-Went 
(Vacin and Went, 1949)  ซึ>งประกอบดว้ยสารเคม ีหรอืเกลอืแร ่7 ชนิด นํ0าตาลทราย และดดัแปลงโดยเพิ>มอนิทรยีสาร 
3 ขนิด คอื นํ0ามะพรา้วออ่น  กลว้ยหอม และมนัฝรั >ง (ระพ,ี 2516; จติราพรรณ, 2536) ยกเวน้กลว้ยไมใ้นสกุลรองเทา้
นาร ี ที>เมลด็งอกและตน้ออ่นพฒันาไดด้ ี ในสตูรที>เพิ>มนํ0ามะพรา้วอ่อน  เหด็หหูนู และเนื0อมะเขอืเทศ (จติราพรรณ, 
2536) แต่ถงึแมเ้มลด็กลว้ยไมป้า่จะงอกจาํนวนมาก และตน้กลา้มกีารเจรญิเตบิโตด ี แต่หลงัจากนําตน้ออกปลกูใน
โรงเรอืน ตน้กลา้จะตายไดง้า่ยถา้ออ่นแอหรอืสภาพแวดลอ้มไมเ่หมาะสม ดงันั 0นสตูรอาหาร และวธิกีารเลี0ยงตน้กลา้ใหม้ี
ขนาดใหญ่และแขง็แรงในสภาพปลอดเชื0อก่อนนําออกปลกูจงึสาํคญัมาก  

บทความนี0เป็นการนําเสนองานวจิยั โดยมวีตัถุประสงคเ์พื>อรว่มมอืกบัชาวบา้นใน 3 หมู่บา้น ไดแ้ก่ หมู่บา้น
หว้ยฮี0 หมูบ่า้นหว้ยเสอืเฒา่ อ.เมอืง และหมูบ่า้นถํ0าลอด อ.ปางมะผา้ จ.แม่ฮ่องสอน สาํรวจและจาํแนกชนิดพนัธุ์กลว้ยไม้
ปา่ จดัแสดงนเิวศวทิยาของกลว้ยไมป้า่ในบรเิวณเสน้ทางเที>ยวปา่ สง่เสรมิการท่องเที>ยวเชงิอนุรกัษ์ วจิยัและพฒันา
เทคโนโลยชีวีภาพการเพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อเอื0องคาํ  

ผลการวิจยั 
ชนิดกล้วยไมป่้าที �สาํรวจพบ 
คณะนกัวจิยัไดส้าํรวจปีละ 6 ครั 0ง เขา้ปา่รว่มกบัตวัแทนชาวบา้น หมู่บา้นละ 2 คน หรอืมากกวา่เมื>อชาวบา้น

ในโครงการเฟิรน์รว่มเดนิทางไปดว้ย พบว่าปา่รอบหมู่บา้นทั 0ง 3 มคีวามสมบรูณ์ คณะนกัวจิยัไดแ้นะนําใหช้าวบา้นรูจ้กั
ชนิดกลว้ยไมป้า่  ลกัษณะการเจรญิเตบิโตรว่มกบัตน้ไมใ้หญ่ สิ>งแวดลอ้ม การงอกของเมลด็ และการเจรญิเตบิโตของตน้
กลา้ในปา่  เพื>อใหช้าวบา้นผกูพนักบัวถิชีวีติของตน้กลว้ยไมป้า่ จากการสาํรวจ พบกลว้ยไมป้า่จาํนวนมากที>สุดที>บา้น
หว้ยฮี0 จาํแนกได ้125 ชนิด ไมไ่ด ้12 ชนิด บา้นถํ0าลอด จําแนกได ้62 ชนิด ไมไ่ด ้8 ชนิด และบา้นหว้ยเสอืเฒ่า จาํแนก
ได ้34 ชนิด ไม่ได ้1 ชนิด  มบีางชนิดพบในปา่ทั 0ง 3 หมู่บา้น  สรปุพบตน้กลว้ยไมป้า่รวมทั 0งหมด 61  สกุล จาํแนกได ้
151 ชนิด และจาํแนกไม่ได ้ 21 ชนิด  (ตารางที> 1) 
พบว่ามกีลว้ยไมป้า่ 20 ชนิด ที>ไม่พบตวัอยา่งใน
พพิธิภณัฑพ์ชืในไทย ทางโครงการไดร้วบรวมตวัอยา่ง
ไวท้ี>พพิธิภณัฑพ์ชืกรงุเทพฯ  กรมวชิาการเกษตร 
นอกจากนั 0นยงัพบอกี 13 ชนิด ที>ไมเ่คยมรีายงานว่า
สาํรวจพบใน จ.แม่ฮ่องสอน  ชนดิกลว้ยไมท้ี>พบจําแนก
ตามแหล่งที>ไดด้งันี0 
  1.  กลว้ยไมด้นิ  พบขึ0นตามพื0นปา่   

1.1 ชนิดที>มหีวั หรอืเหงา้ใตด้นิ ผลใิบและช่อ
ดอกในช่วงฤดฝูน บางชนิดออกดอกพรอ้มตน้กระเจยีวช่วงตน้ฝนแลว้จงึผลใิบ บางชนิดออกใบก่อนแลว้จงึออกดอกช่วง

ตารางที>  1.  จํานวนชนิดกลว้ยไมป้า่ที>สาํรวจพบในแต่ละหมู่บา้น 
 จํานวนกลว้ยไมท้ี>สาํรวจพบ 

หมู่บา้น สกลุ (genus) ชนิด (species) 
  จําแนกได้ จําแนกไม่ได ้
บา้นหว้ยฮี0 53 125 12 
บา้นหว้ยเสอืเฒา่ 22 34 1 
บา้นถํ0าลอด 31 62 8 
สาํรวจพบทั 0งหมด 61 151 21 
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กลางหรอืปลายฝน เช่น เอื0องเหลี>ยม (Calanthe  cardioglossa Schtr.) วา่นดนิ (Eulophia spectabilis (Dennst.) 
Suresh.) ลิ0นมงักร (Habenaria  rhodocheila Hance) วา่นนางตาม  (Geodorum  recurvum (Roxb.) Alston)  นางอั 0ว 
(Pecteilis) เอื0องดนิลาว (Spathoglottis pubescens Lindl.) สกุล Cheirostylis,  Zeuzine, Liparis  และตน้ Goodyera 

procera (Ker-Gawl.) Hk.f. พบรมิลําธาร   มเีหงา้กลม ยาว อยูใ่ตด้นิ ใบสเีขยีว  เรยีวยาว  คลา้ยตน้หญา้ 
1.2 ชนิดที>มใีบลายสวย  พบในปา่ที>คอ่นขา้งรม่และชื0น  มอีนิทรยีว์ตัถุปกคลุมคอ่นขา้งหนา  ไดแ้ก่ สกุล  

Malaxis,   หวับวัเดี>ยว (Nervilia) และ  Cheirostylis 

2.  รองเทา้นาร ีพบ 2 ชนิด  คอื  รองเทา้นารอีนิทนนท ์  (Paphiopedilum  villosum (Lindl.) Pfitz.) พบขึ0นบน
ตน้ไมท้ี>บา้นหว้ยฮี0  และรองเทา้นารฝีาหอย (Paphiopedilum  bellatulum Pfitz.) พบขึ0นอยูต่ามรอยแตกของหนิปนูบน
เขา ที>บา้นถํ0าลอด 

3.  กลว้ยไมร้ากอากาศ  พบขึ0นบนตน้ไม ้
3.1 พวกที>เจรญิเตบิโตเป็นกอ (sympodial growth) พบมากในสกุลหวาย (Dendrobium) รวม 36 ชนิด  สว่นมากมดีอก

ขนาดใหญ่  สสีด  เช่น  เอื0องคาํ  เอื0องผึ0ง   เอื0องแซะหลวง  เอื0องครั >ง  เอื0องชา้งน้าว  เอื0องม่อนไข่  เอื0องคาํกิ>ว  เอื0องเก๊ากิ>ว  
แววมยรุา  สกุลที>พบรองลงมา คอื  สงิโตกลอกตา (Bulbophyllum ) พบ 20 ชนิด  สกุลเอื0องบายศร ี(Eria) พบ 9 ชนิด 
สงิโตสมอหนิ (Coelogyne) พบ 5 ชนิด และสกุลอื>นที>พบอกี คอื นมหนู (Acriopsis) Flickingeria  สรอ้ยระยา้ 
(Otochilus) เอื0องต่อ (Pholidota) Polystachya,  Rhytionantos,  Sunipia,  Thelasis, เศวตสอดส ี(Thunia  alba(Lindl.) 
Rchb.f.), Trias  และ  Trichotosia  สว่นมากพบขึ0นบนตน้ไม ้ มบีางชนิดที>พบทั 0งบนตน้ไมแ้ละเกาะบนโขดหนิ 

3.2 พวกที>เจรญิเตบิโตเป็นตน้เดี>ยว (monopodial  growth)  พบขึ0นบนตน้ไม ้ รวม 22 สกุล  พบสกุลแวนดา้ 
(Vanda) 5 ชนิด เช่น ฟ้ามุย่ (Vanda  coerulea Griff.) เขม็เหลอืง (Vanda  testacea (Lindl. Rchb.f.)) สกุลเอื0องกุหลาบ 
(Aerides) พบ 5 ชนิด และสกุลอื>นๆ เช่น สกลุเขม็ (Ascocentrum) พญาไรใ้บ (Chiloschista)  เอื0องนางรุง้ (Hygrochilus 

parishii (Veitch & Rchb. f.) Pfitz.) เอื0องโมก (Papilionanthe teres (Roxb.) Schltr.) เสอืโครง่ (Staurochilus fasciatus 

(Rchb. f.) Ridl.)  เสอืดาํ (Gastrochilus  bellinus(Rchb. f.) Kze.) มงักรทอง (Ornithochilus difformis (Wall. ex Lindl) 
Schltr.)  เอื0องจิ yว (Schoenorchis  seidenfadenii Pradhan) พบ 2 ชนิดที>ข ึ0นอยูบ่นโขดหนิ คอื ชา้งสารภ ี(Acampe rigida 

(Buck.-Ham.) P.F. Hunt) ซึ>งตน้มขีนาดใหญ่ ใบหนา รบัแสงแดดเตม็ที> อยูบ่นภเูขาหนิปนูที>บา้นถํ0าลอด และ 
เอื0องกุหลาบแดง (Aerides  crassifolia Par. & Rchb.f.) กอใหญ่  รากเกาะแน่นบนหน้าผาที>บา้นหว้ยฮี0 

การจดัการท่องเที �ยวเชิงอนุรกัษ์ 
บา้นหว้ยฮี0  เป็นหมู่บา้นที>มคีวามพรอ้มในการจดัการทอ่งเที>ยวเชงิอนุรกัษ์ตั 0งแต่ปี พ.ศ.2539  มคีณะกรรมการ

ฝา่ยการท่องเที>ยวเชงิอนุรกัษ ์  บา้นทกุหลงัมหีอ้งพกัสาํหรบันกัทอ่งเที>ยว  กรรมการหมูบ่า้นจดัลําดบัใหส้มาชกิใน
หมู่บา้นบรกิารนกัท่องเที>ยวเรื>องการนําทางและที>พกั เพื>อใหทุ้กคนในหมู่บา้นมรีายไดเ้ท่ากนั มเีสน้ทางท่องเที>ยวเดนิสู ่
ดอยปยุที>มรีะดบัความสงู 1,645 เมตร  และเสน้ทางเดนิเทา้ตามแนวถนนที>ผา่นปา่ ซึ>งมพีนัธุไ์มห้ลากหลายชนิด 

บา้นหว้ยเสอืเฒา่ เป็นหมู่บา้นที>นกัท่องเที>ยวนิยมแวะมาจํานวนมาก เพื>อเขา้ชมหมูบ่า้นกระเหรี>ยงคอยาว  การ
คมนาคมสะดวก  สามารถเดนิทางเขา้หมู่บา้นไดโ้ดยรถยนต ์ ไม่หา่งจากตวัเมอืงมากนกั  ผา่นศนูยศ์กึษาและบรกิารลุ่ม
นํ0าปาย  หลงัหมู่บา้นเป็นปา่มตีน้ไมใ้หญ่  พบกลว้ยไมป้า่จํานวนมาก  แต่ขาดการสนบัสนุนใหม้กีารจดัทวัรป์า่   ดงันั 0น
จงึมนีักท่องเที>ยวจํานวนน้อยมากที>จะเดนิปา่บรเิวณหว้ยเสอืเฒา่   

บา้นถํ0าลอด มนีักท่องเที>ยวจํานวนมากเดนิทางเขา้ชมถํ0าลอด ซึ>งอยูไ่มไ่กลหมูบ่า้น  มคีณะกรรมการหมู่บา้น
จดักจิกรรมพานกัท่องเที>ยวเขา้ชมถํ0าลอด  แม่บา้นเป็นผูถ้อืตะเกยีงนําทางนกัทอ่งเที>ยวและบรรยายขณะเขา้ชมถํ0า 
พ่อบา้นเป็นผูล้ากแพลอ่งตามลาํนํ0าในถํ0า  เมื>อชมถํ0าแลว้นกัทอ่งเที>ยวอาจนั >งแพกลบัโดยเสยีคา่ใชจ้่ายเท่าขามา หรอื
เดนิกลบัทางหลงัถํ0า  มเีสน้ทางเดนิปา่ 3 เสน้ทางที>คณะนกัวจิยัเขา้สาํรวจ  เสน้ทางแรกอยูด่า้นหลงัถํ0า และมโีปง่ชื>อ 
โปง่ป๋วย มสีตัวป์า่จํานวนน้อยแวะมา  แต่มนีกจาํนวนมาก  เสน้ทางนี0จะไดช้มทั 0งกลว้ยไมแ้ละนก เสน้ทางที> 2 ตอ้งเดนิ
ขึ0นเขา  เป็นปา่ผลดัใบบนภเูขาที>ลาดชนั   มตีน้กลว้ยไมจ้าํนวนมาก เสน้ทางนี0มทีวัรป์า่พานกัท่องเที>ยวเดนิเลยีบ
ชายแดนไทย-เมยีนมาร ์  สว่นใหญ่เป็นนกัท่องเที>ยวชาวต่างประเทศที>บรษิทัทวัรเ์ป็นผูจ้ดั  และเสน้ทางที> 3 อยูบ่รเิวณ
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ทางเขา้ถํ0าลอด  เป็นภเูขาหนิปนูที>ตอ้งปีนปา่ยขึ0นไป  มโีขดหนิรปูรา่งแปลกตาและงดงาม  มถีํ0าเลก็ๆ พบตน้กลว้ยไม้
ตลอดเสน้ทาง  และพบตน้กลว้ยไมด้นิหลายชนิดในฤดฝูน  
 ทุกหมู่บา้นมเีสน้ทางเดมิที>ชาวบา้นใชเ้ดนิปา่เป็นประจํา  ดงันั 0นคณะนกัวจิยัจงึปรกึษากบัตวัแทน ชาวบา้น
เจา้ของพื0นที>  เลอืกเสน้ทางเดมิเพื>อไม่ใหน้กัท่องเที>ยวเขา้ไปรบกวนสภาพนเิวศวทิยาของพื0นที>ปา่ สว่นอื>น  จากการ
สาํรวจปา่ทั 0ง 3 หมู่บา้น  พบตน้กลว้ยไมม้ฤีดดูอกต่างกนั  ซึ>งนกัท่องเที>ยวจะมโีอกาสได ้เลอืกชมดอกกลว้ยไมไ้ดแ้ตล่ะ
ฤดกูาล ดงัตารางที> 2  

ตารางที> 2. ชนิดกลว้ยไมท้ี>ออกดอกในแต่ละฤดูกาลของบ้านหว้ยฮี0 บา้นหว้ยเสอืเฒา่ และบ้านถํ0าลอด 
เดอืน ชนิดกลว้ยไมท้ี>ออกดอก 

ฤดูหนาว 
(มกราคม-กมุภาพนัธ)์ 

เอื0องแซะหลวง  เอื0องตาเหนิ  เอื0องม่อนไข ่  เอื0องสตีาล  แววมยรุา สงิโตกลอกตา  เสอืดํา  สกุล 
Cleirostoma,  Diplopora และ  Trichotosia กลว้ยไมด้นิ สกลุ Cheirostylis และ  Goodyera  

procera 
ฤดูรอ้น  
(มนีาคม -พฤษภาคม) 

กลว้ยไมส้กลุหวายหลายชนิด เชน่ เอื0องคาํ  เอื0องผึ0ง  เอื0องคาํปากไก่  เอื0องชะนี  เอื0องครั >ง  เอื0อง
สายมรกต  เอื0องสายนํ0าเขยีว  เอื0องแปรงสฟีนั เอื0องเงนิ  เอื0องเงนิแดง  เอื0องดอกมะขาม  เอื0องเกา๊
กิ>ว  เอื0องชา้งน้าว เอื0องคําปอน  เอื0องสาย   เอื0องกิ>งดํา   เอื0องคาํกิ>ว สกลุเอื0องกุหลาบ เช่น เอื0อง
กุหลาบกระเป๋าเปิด  เอื0องกุหลาบแดง  เอื0องกุหลาบมาลยัแดง  เอื0องกหุลาบอนิทจกัร  สามปอย
ชมพู  เขม็เหลอืง ไอยเรศ  เสอืโคร่ง Eria Luisia และรองเทา้นารฝีาหอย 

ฤดูฝน  
(มถุินายน-กนัยายน) 

เอื0องคําปอน  เอื0องคําฝอยปาย  เสอืโคร่ง  สามปอยชมพู  พญาไรใ้บ  ไอยเรศ  เอื0องสายสร้อย  
เอื0องต่อ  สงิโตกลอกตา  เอื0องบายศร ีกลว้ยไมด้นิหลายชนิด เชน่ ลิ0นมงักร  นางอั 0ว  นางอั 0วปาก
ฝอยดอยปุย  วา่นดนิ  วา่นนางตาม  เอื0องดนิลาว 

ฤดูหนาว 
(ตุลาคม-ธนัวาคม) 

เอื0องแซะภู  เอื0องศรเีที>ยง  มงักรทอง   ชา้งสารภ ี ชา้งสารภน้ีอย  ฟ้ามุ่ย  สามปอย  เอื0องจิyว  
สงิโตสมอหนิ  สงิโตกลอกตา  สรอ้ยระยา้  Drymoda Pelatantheria Liparis  รองเทา้นารอีนิทนนท ์  
กลว้ยไมด้นิ เอื0องเหลี>ยม  หวับวัเดี>ยว 

นอกจากนั 0นทางโครงการไดท้าํเอกสารกลว้ยไมป้า่ เป็นคูม่อืการจาํแนกพนัธุอ์ยา่งงา่ย ลกัษณะการเจรญิเตบิโต
ของตน้  ลกัษณะใบ ช่อดอก และดอก สาํหรบัใหช้าวบา้นผูร้ว่มวจิยัไดรู้ว้ธิกีารแบง่ประเภท และสามารถอธบิายให้
นกัท่องเที>ยวได ้  จดัทาํประกาศนียบตัรใหก้บัหมู่บา้นหว้ยฮี0เกบ็ไว ้  เพื>อมอบเป็นที>ระลกึใหน้กัท่องเที>ยวที>เขา้มาใน
หมู่บา้นและเดนิเขา้ปา่ในเสน้ทางเที>ยวปา่ โดยมชีาวบา้นเป็นผูนํ้าทาง เป็นการเผยแพร่ใหไ้ดรู้จ้กัต่อ ๆ กนัไป เมื>อ
ปลายปี พ.ศ. 2542 ชาวบา้นหว้ยฮี0ไดใ้ชง้บพฒันาหมู่บา้น ปรบัปรงุเสน้ทางเดนิป่า ถากดนิ ทาํขั 0นบนัไดบรเิวณที>สงูชนั 
เพื>อใหน้กัท่องเที>ยวเดนิขึ0นเขาไดง้า่ย 

การวิจยัเพื�อพฒันาเทคโนโลยีการเพาะเมลด็ต้นกล้วยไม้เอื6องคาํ โดยใช้เทคโนโลย ี
การเพาะเลี!ยงเนื! อเยื �ออย่างง่าย 

 เอื0องคาํ (Dendrobium  chrysotoxum) เป็นกลว้ยไมป้า่ที>ชาวบา้นนิยมปลกูเลี0ยง มกีารเจรญิเตบิโตเป็นกอ  ลาํ
ลกูกลว้ยอวบ  สทีอง ผวิมนัคลา้ยลาํเทยีน  ช่อยาว ดอกสเีหลอืงทอง  กลบีหนา เป็นมนั  มกีลิ>นหอม  ดอกบานตั 0งแต่
ปลายเดอืนมกราคมถงึเมษายน ปจัจุบนัมจีาํนวนลดน้อยลงมาก จงึจาํเป็นตอ้งวจิยัการเพาะเมลด็โดยใชเ้ทคนคิการ
เพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อในสภาพปลอดเชื0อ  และปลกูเลี0ยงตน้กลา้ใหร้อดตาย โดยพฒันาเทคนคิใหง้า่ยสาํหรบัสอนชาวบา้นให้
ทาํได ้แบ่งเป็น 2 การทดลอง ดงันี0 
 1. การพฒันาสตูรอาหารเพาะเมลด็เอื0องคาํโดยใชว้สัดทุี>หางา่ยในปา่ 
 สตูรมาตรฐานที>นิยมใชน้ั 0นประกอบดว้ยสารเคมใีนสตูร Vacin-Went  ม ี7 ชนิด ไดแ้ก่ นํ0ามะพรา้วออ่น  กลว้ย
หอม  มนัฝรั >ง  นํ0าตาลทราย วุน้ และถ่านกมัมนัต ์  ค่า pH  5 เพื>อใหไ้ดส้ตูรอาหารที>ชาวบา้นสามารถทาํไดโ้ดยใช ้
สารเคมน้ีอยที>สดุและใชอ้นิทรยีส์ารที>หาไดง้า่ยในปา่  จงึทดลองใชปุ้๋ ยกลว้ยไมท้ี>มขีายทั >วไป สตูร 21-21-21 ใสว่ติามนิ
รวมเพื>อเพิ>มธาตุอาหาร  วติามนิ  เมื>อไดท้ราบผลการใชปุ้๋ ยต่อการงอกของเมลด็แลว้  จงึทดลองอกีครั 0งโดยไมใ่ชนํ้0า
มะพรา้วออ่น  เพราะหาไม่ไดใ้นปา่  และใชก้ลว้ยนํ0าวา้แทนกลว้ยหอม ม ี3 การทดลอง ดงันี0 
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1.1  การใชปุ้๋ ยกลว้ยไมแ้ละวติามนิรวม แทนสารเคมใีนสตูรอาหารเพาะเมลด็ 
 หลงัจากเพาะเมลด็โดยใชเ้ทคนคิการเพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อ 15 วนั พบว่าเมลด็ในสภาพปลอดเชื0อ ทุกสตูรอาหารมี

การเปลี>ยนแปลง โดย embryo มขีนาดใหญ่ขึ0นและมสีเีขยีว พฒันาเป็นโปรโตคอรม์ (protocorms) มลีกัษณะเป็นกอ้นกลม
ขนาด 1-2 มม. มขีนออ่นโดยรอบ และมตีน้งอกจาํนวนมากในทกุสตูรอาหารที>ใส่วติามนิรวมไวเทอรา่ จากนั 0น โปรโตคอรม์ 
พฒันาใบยอด จาก 1 เป็น 2 ใบ ใบยาวขึ0นหลงัจากเพาะเมลด็นาน 2 เดอืน ตน้กลา้จาํนวนมากงอกแน่นในขวดเพาะ  
จงึนําตน้กลา้จากทกุสตูรอาหารมาคาํนวณคา่  Growth Index (Harrison and Arditti, 1978) พบว่ามคีา่ใกลเ้คยีงกนั โดย 
ตน้กลา้ในสตูร Vacin-Went  ซึ>งเป็นสตูรมาตรฐานมี
คา่ 295.21 และตน้กลา้ในสตูรที>ใสปุ่๋ ยกรนีลฟี 1 และ 
2 กรมั และวติามนิรวม มคีา่ 297.18 และ 281.74  
ตามลาํดบั (ตารางที> 3) และพบวา่การงอกและการ
พฒันาของ โปรโตคอรม์ ในสตูรอาหารที>ใสปุ่๋ ยกรนี
ลฟี 2 กรมัและไม่ใสว่ติามนินั 0น แสดงอาการผดิปกต ิ 
โปรโตคอรม์พฒันาชา้ และมสีเีหลอืงออ่น ฉํ>านํ0า  

1.2  ผลของการใชปุ้๋ ยกลว้ยไม ้2 ชนิด แทนสารเคมใีนสตูรอาหารเพาะเมลด็ 
 เปรยีบเทยีบการใชปุ้๋ ยกรนีลฟี และปุ๋ ยทวนิเฟอรต์ี0 ที>มสีตูรเดยีวกนั คอื 21-21-21  และใชใ้นอตัรา 1 หรอื 2 
กรมั/ลติร  โดยไมใ่สว่ติามนิรวม  หลงัการเพาะเมลด็พบวา่เมลด็มกีารงอกและการพฒันา เช่นเดยีวกบัการทดลองที> 1.1 
คอื สตูรมาตรฐาน Vacin-Went  และสตูรที>ใสปุ่๋ ยทวนิเฟอรต์ี0 ปรมิาณ 1 หรอื 2 กรมั โดยมคี่า Growth Index  206.50, 
201.34 และ 217.84  ตามลาํดบั  โดยสตูรที>ใสปุ่๋ ยกรนีลฟีนั 0นเมลด็งอก
จาํนวนน้อย โปรโตคอรม์มกีารพฒันาผดิปกต ิ  และมจีํานวนตน้กลา้ที>
พฒันาเป็น Grade 3  เพยีงรอ้ยละ 7.34 และ 6.63 เท่านั 0น (ตารางที> 4) 
การใชปุ้๋ ยกลว้ยไมใ้นสตูรอาหารเพาะเมลด็ใหผ้ลดตี่อการงอกและการ
เจรญิเตบิโตของตน้กลา้ ตรงกบัรายงานของ Islam และคณะ,  1999  
ซึ>งใชปุ้๋ ย Hyponex (6.5-6-19) จาํนวน 3 กรมั  sucrose 30 กรมั วุน้ 8 
กรมั ปรบัคา่ pH 5.6 ใชเ้พาะเมลด็กลว้ยไมส้กุลคทัลยีา  จากผลการ
ทดลองนี0 พบวา่การใชปุ้๋ ยทวนิเฟอรต์ี0 ปรมิาณ  2 กรมั ใหผ้ลดตี่อการ
งอกและพฒันาเป็นตน้กลา้มากที>สดุ  ดงันั 0น ในการทดลองต่อไปจงึ
เลอืกใชปุ้๋ ยทวนิเฟอรต์ี0 ปรมิาณ  2 กรมั แทนสารเคมใีนสตูร Vacin-
Went  

1.3  สตูรอาหารเพาะเมลด็เอื0องคาํโดยใชว้สัดทุี>หางา่ยในปา่ 
 หลงัจากทดลองไดส้ตูรอาหารที>ใชปุ้๋ ยแทนสารเคมใีนสตูร Vacin-Went แลว้ ทางโครงการไดร้ว่มมอืกบัศนูย์
พนัธุวศิวกรรมแหง่ชาต ิ เพื>อถ่ายทอดเทคโนโลยกีารเพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อในทอ้งถิ>นทุรกนัดารที> อ.แมส่ะเรยีง  พบว่ามี
อนิทรยีวตัถุที>เป็นสว่นประกอบของสตูรอาหารและหาไดย้ากในปา่ เช่น นํ0ามะพรา้วออ่น  กลว้ยหอม  ดงันั 0น จงึทาํการ
ทดลองต่อโดยเปรยีบเทยีบสูตรอาหารที>ไม่ใสนํ่0ามะพรา้วออ่น  ใชก้ลว้ยนํ0าวา้แทนกลว้ยหอม  เพิ>มมนัฝรั >ง และวติามนิ
รวม เพื>อใหไ้ดแ้ร่ธาตุที>จําเป็นต่อการงอกและการเจรญิเตบิโตของตน้อ่อนจากผลการทดลอง พบว่าเมลด็เอื0องคาํงอก
จาํนวนมาก และมกีารพฒันาเป็นตน้กลา้ที>สมบรูณ์ในทุกสตูรอาหาร และมแีนวโน้มว่าในสตูรที>ใสก่ลว้ยนํ0าวา้ ไมใ่สนํ่0า
มะพรา้วออ่น ใสห่รอืไม่ใสม่นัฝรั >ง ทั 0ง 3 แบบ มคีา่ Growth Index  มากกวา่ที>ใสนํ่0ามะพรา้วอ่อน (ตารางที> 5) ดงันั 0น   
จงึไดส้ตูรที>เหมาะสมสาํหรบัชาวบา้นที>อยูไ่กลเมอืง โดยในอาหาร 1 ลติร  ประกอบดว้ย ปุ๋ ยทวนิเฟอรต์ี0 สตูร 21-21-21 
ปรมิาณ 2 กรมั วติามนิรวมไวเทอรา่ 1 แคปซลู  นํ0าตาลทราย 20 กรมั กลว้ยนํ0าวา้ 50 กรมั วุน้ 5 กรมั และผงถ่าน 2 
กรมั  เนื>องจากการวจิยันี0ไดร้บัทุนวจิยัจากโครงการ BRT  จงึตั 0งชื>อสตูรอาหารนี0วา่ สตูร BRT1 (ตารางที> 8) 

ตารางที>  3. คา่ Growth Index  ของต้นกลา้เอื0องคํา หลงัการเพาะเมลด็ 
2 เดอืน บนสูตรอาหารที>ใชส้ารเคมสีตูร  Vacin-Went  หรอืปุ๋ ยกรนีลฟี  
ใสแ่ละไมใ่สว่ติามนิรวม  

สารเคมใีนสตูรอาหาร ไม่ใส่วติามนิ ใส่วติามนิ  
Vacin-Went 
ปุ๋ ย กรนีลฟี 1  กรมั 
ปุ๋ ย กรนีลฟี 2  กรมั 

295.21 
235.69 
191.52 

282.89 
297.18 
281.74 

 

ตารางที>  4. คา่  Growth Index  ของต้นกลา้
เอื0องคํา หลงัการเพาะเมลด็นาน 2 เดอืน บนสูตร 
อาหารที>ใชส้ารเคมสีูตร Vacin-Went  
และปุ๋ ยกลว้ยไม ้2 ชนิด 

สารเคมใีนสูตรอาหาร Growth  
Index 

Vacin-Went 
ปุ๋ ยกรนีลฟี        1  กรมั 
ปุ๋ ยกรนีลฟึ        2  กรมั 
ปุ๋ ยทวนิเฟอรต์ี0   1  กรมั 
ปุ๋ ยทวนิเฟอรต์ี0   2  กรมั 

206.50 
133.37 
121.46 
201.34 
217.84 
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ตารางที>  5. ค่า  Growth Index  ของต้นกลา้เอื0องคาํหลงัการเพาะเมลด็ 2 เดอืน บนสูตรอาหารที>ใชปุ๋้ยกลว้ยไม้แทน 
สารเคมโีดยใส่และไม่ใส่นํ0ามะพรา้วอ่อน 

ชนิดกล้วย/ลติร มนัฝรั >ง นํ0ามะพรา้วอ่อน 
  150 มล./ลติร ไม่ใส ่
กลว้ยหอม  50  กรมั ไม่ใส่ 265.09 246.52 
กลว้ยนํ0าวา้ 50  กรมั ไม่ใส่ 

นํ0าต้มจากมนัฝรั >ง 100 กรมั 
มนัฝรั >งบด           50 กรมั 

276.29 
275.93 
270.26 

281.42 
286.54 
284.51 

2.  การพฒันาสตูรอาหารเพื>อเลี0ยงตน้กลา้ใหแ้ขง็แรงในสภาพปลอดเชื0อ ก่อนนําออกปลูก  
2.1 การพฒันาสตูรอาหารเพื>อเลี0ยงตน้กลา้เอื0องคาํใหแ้ขง็แรงโดยใชอ้นิทรยีส์ารที>หางา่ยในปา่ 

 หลงัการเพาะเมลด็เอื0องคาํในสภาพปลอดเชื0อนาน 2 เดอืน  ตน้กล้าเอื0องคาํมใีบ 2-3 ใบ  ตน้สงูประมาณ  2 
ซม.  ขึ0นเบยีดกนัแน่นในขวดเพาะ จงึทดลองยา้ยไปเลี0ยงในอาหารสตูรใหมใ่นสภาพปลอดเชื0อ โดยใชปุ้๋ ยกลว้ยไมส้ตูร 
21-21-21 ทดลองใสแ่ละไมใ่สนํ่0ามะพรา้วออ่น และใชก้ลว้ยนํ0าวา้แทนกลว้ยหอม  ถา่ยขวดตน้กลา้ลงในอาหารสตูรใหม่  
โดยเลี0ยง 3 ตน้ หรอื 5 ตน้/ขวด  เพื>อเปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโต พบวา่ตน้กลา้มกีารเจรญิเตบิโตต่อเนื>องทั 0งทางยอด
และราก  เมื>อครบ 4 เดอืน ตน้มขีนาดใหญ่  จงึนําตน้กลา้ออกจากสภาพปลอดเชื0อ  ชั >งนํ0าหนกัสด  นบัจํานวนลาํ/กอ  
วดัความสงูลํา  เสน้ผ่านศนูยก์ลางลาํ  จาํนวนใบเฉลี>ย  ความยาวใบ และความยาวราก 
 จากผลการทดลองพบว่า ตน้กลา้เอื0องคาํมกีารเจรญิเตบิโตไดด้ทีี>สดุ  ในอาหารสตูรที>ใสว่ติามนิรวมไวเทอร่า 1 
แคปซลู ไมใ่สนํ่0ามะพรา้วอ่อน ใสก่ลว้ยนํ0าวา้ 50 กรมั และมนํี0าหนกัสดเฉลี>ย  1,547 มก./ตน้  และ 1,493 มก./ตน้  เมื>อ
ใสก่ลว้ยหอม 100 กรมั ในสภาพที>เลี0ยง 3 ตน้/ขวด หรอืมนํี0าหนกัสดเฉลี>ย 1,576 มก./ตน้  ในสตูรอาหารที>ใสก่ลว้ย
นํ0าวา้ 50 กรมั   และ 1,110 มก./ตน้  เมื>อใส่กลว้ยหอม 100 กรมั  ในสภาพที>เลี0ยงเลี0ยง 5 ตน้/ขวด  ใกลเ้คยีงกบัตน้กลา้
ในทุกสตูรอาหารที>ใสนํ่0ามะพรา้วออ่น  นอกจากนั 0นยงัพบวา่ การใชก้ลว้ยนํ0าวา้เพยีง  50 กรมัต่อลติร ใหผ้ลต่อการ
เจรญิเตบิโตของตน้และระบบรากดกีวา่การใช ้ 100 กรมั/ลติร  เนื>องจากเนื0อกลว้ยนํ0าวา้มคีวามเหนียวมากกว่ากลว้ย
หอม ทาํใหม้จีาํนวนราก/ตน้ และความยาวรากน้อยกวา่ และพบวา่ในทุกสตูรอาหารที>ใส่วติามนินั 0น ตน้มกีาร
เจรญิเตบิโตดกีวา่ในสตูรที>ไมใ่สว่ติามนิ การใสห่รอืไมใ่สนํ่0ามะพรา้วอ่อน ใหผ้ลตอ่การเจรญิเตบิโตไมต่่างกนั (ตารางที> 
6)  

ตารางที>  6. ผลของนํ0ามะพรา้วอ่อน  ชนิดกลว้ย  และวติามนิรวม ในอาหารสตูรที>ใส่ปุ๋ ยแทนสารเคม ีต่อการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้เอื0องคาํ 
อาย ุ4 เดอืน หลงัการถ่ายขวด 3  และ  5  ตน้/ขวด 

นํ0ามะพรา้วออ่น ชนิดกลว้ย 
 

วติามิน 
(แคปซูล) 

3 ตน้/ขวด 5 ตน้/ขวด 

(มล./ลติร)   นํ0าหนกัสด 
(มก.) 

จํานวน 
ลาํ/กอ 

นํ0าหนกัสด 
(มก.) 

จํานวน 
ลาํ/กอ 

150  กลว้ยหอม 
100 กรมั/ลติร 

0 
1 

246 
1,340 

1.80 
3.73 

576 
1,520 

2.50 
4.00 

 กลว้ยนํ0าวา้ 
100 กรมั/ลติร 

0 
1 

293 
880 

2.07 
4.67 

260 
1,280 

2.20 
3.30 

 กลว้ยหอม 
100 กรมั/ลติร 

0 
1 

147 
1,493 

2.43 
4.40 

476 
1,110 

3.40 
4.35 

0 
 

กลว้ยนํ0าวา้ 
100 กรมั/ลติร 

0 
1 

420 
947 

2.93 
4.67 

370 
890 

2.60 
3.60 

 กลว้ยนํ0าวา้ 
50 กรมั/ลติร 

0 
1 

1,013 
1,547 

4.53 
3.93 

1,290 
1,576 

3.75 
3.95 

F-test ** ** ** ** 
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ตารางที> 7. การเปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตของต้นกลา้เอื0องคาํในสภาพปลอดเชื0อ ในอาหารที>ใชส้ารเคม ีสตูร Vacin-Went และสตูร BRT2  
  สตูร Vacin-Went 

ลกัษณะการเจรญิเตบิโต สตูร BRT2 ไม่ใสนํ่0ามะพรา้วอ่อน 
ใส่กลว้ยนํ0าวา้ 50 กรมั 
มนัฝรั >งและวติามนิรวม 

สตูรมาตรฐาน 

นํ0าหนกัสด (มก.) 
จํานวนลํา/กอ 
ขนาดลาํ-ความสงู (ซม.) 
          -ความกวา้ง (ซม.) 
ใบ       -จํานวน 
          -ความยาว (ซม.) 
          -ความกวา้ง (ซม.) 
ราก     -จํานวน 
          -ความยาว (ซม.) 

1,561.5 
3.94 
2.11 
0.59 
3.44 
3.36 
0.49 
14.69 
7.99 

1,648.5 
3.59 
2.31 
0.61 
3.32 
3.46 
0.52 
14.36 
8.97 

1,539.5 
3.44 
2.45 
0.58 
3.58 
3.28 
0.52 
11.74 
7.31 

 เมื>อนําผลการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ในอาหารสตูรที>ใส่ปุ๋ ย 2 กรมั  วติามนิรวมไวเทอรา่ 1 แคปซลู ไมใ่สนํ่0า
มะพรา้วออ่น ใสก่ลว้ยนํ0าวา้ 50 กรมั และมนัฝรั >ง  มาเปรยีบเทยีบกบัตน้กลา้เอื0องคาํที>เลี0ยงในสตูรมาตรฐานซึ>งใช้
สารเคมจีาก Vacin-Went  ที>ใสนํ่0ามะพรา้วออ่น  กลว้ยหอม  และมนัฝรั >ง  พบว่าตน้กลา้มกีารเจรญิเตบิโตใกลเ้คยีงกนั
ในทุกลกัษณะ (ตารางที> 7) ดงันั 0นจงึไดส้ตูรอาหารที>เหมาะสมในทอ้งถิ>นทรุกนัดาร คอื สตูรที>ใน 1 ลติร ใสปุ่๋ ยกลว้ยไม ้
ทวนิเฟอรต์ี0 สตูร 21-21-21 ปรมิาณ 2 กรมั  มนัฝรั >งบด  50  กรมั  นํ0าตาลทราย  20  กรมั กลว้ยนํ0าวา้บด  50  กรมั  
วติามนิรวมไวเทอรา่ 1  แคปซลู  วุน้  5 กรมั  ผงถ่าน  2  กรมั ค่า pH=4.8-5.2 และเนื>องจากการวจิยันี0ไดร้บัทุน
สนบัสนุนจากโครงการการศกึษาและวจิยัเพื>อพฒันาองคค์วามรูด้า้นความหลากหลายทางชวีภาพ (BRT) จงึตั 0งชื>อ
อาหารสตูรนี0วา่  สตูร BRT 2 (ตารางที> 8) 

ตารางที>  8.  สูตรอาหารที>ใชใ้นการเพาะเมลด็และเลี0ยงตน้กลา้เอื0องคาํในสภาพปลอดเชื0อปรมิาณ 1 ลติร    ปรบัคา่ pH=4.8-5.2 
สูตร  Vacin-Went สตูรอาหารที>ทางโครงการพฒันาขึ0น 

(สตูรมาตรฐานที>นิยมใช)้ BRT1(เพาะเมลด็) BRT2 (เลี0ยงต้นกลา้) 
สารเคมี 
1. Trixcalcium phosphate                0.2 กรมั 
2. Potassium nitrate                   0.525 กรมั 
3. Ammonium sulfate                     0.5 กรมั 
4. Monopotassium acid phosphate  0.25 กรมั 
5. Magnesium sulfate                   0.25 กรมั 
6. Manganese sulfate                0.0075 กรมั 
7. Ferric tartrate                         0.028 กรมั 

สารเคมี 
1. ปุ๋ ยกลว้ยไมท้วนิเฟอรต์ี0 
    สตูร 21-21-21 ปรมิาณ  2  กรมั 
2. วติามนิรวมไวเทอร่า 1 แคปซูล 
    ละลายในนํ0ารอ้น 
 

สารเคมี 
1. ปุ๋ ยกลว้ยไมท้วนิเฟอรต์ี0 
    สตูร 21-21-21 ปรมิาณ  2  กรมั 
2. วติามนิรวมไวเทอร่า 1 แคปซูล  
    ละลายในนํ0ารอ้น 
 

นํ6าตาล 
นํ0าตาลทราย  20 กรมั 

นํ6าตาล 
นํ0าตาลทราย  20 กรมั 

นํ6าตาล 
นํ0าตาลทราย  20 กรมั 

อินทรียสาร 
1. นํ0ามะพรา้วออ่น  150 มล. 
2. กลว้ยหอม     100  กรมั 

อินทรียสาร 
1. กลว้ยนํ0าวา้  50 กรมั 

อินทรียสาร 
1. กลว้ยนํ0าวา้  50 กรมั  
2. มนัฝรั >งบด  50  กรมั 

อื�นๆ 
1. วุน้ที>ใชทํ้าขนม   5  กรมั 
2. ถ่านบดละเอยีด  2  กรมั 

อื�นๆ 
1. วุน้ที>ใชทํ้าขนม 5   กรมั 
2. ถ่านบดละเอยีด 2  กรมั 

อื�นๆ 
1. วุน้ที>ใชทํ้าขนม   5  กรมั 
2. ถ่านบดละเอยีด  2  กรมั 

สูตรเลี6ยงต้นกล้าให้แขง็แรง 
เพิ>ม นํ0าตม้จากมนัฝรั >ง 100 กรมั 
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 การขยายพนัธุก์ล้วยไม้ป่าที �มีดอกสวยงามเพื �อนําไปปลกูเสริมในเส้นทางท่องเที �ยว 
 ทางโครงการไดเ้กบ็ฝกักลว้ยไมจ้ากปา่แมฮ่่องสอนไปเพาะเมลด็ในสภาพปลอดเชื0อ เพื>อนําตน้กลา้ ไปสอนให้
ชาวบา้นเรยีนรูเ้ทคโนโลยกีารปลกูเลี0ยงลกูกลว้ยไม ้และเลี0ยงตน้กลา้ใหแ้ขง็แรงก่อนนําไปปลกูเพิ>ม ในเสน้ทางท่องเที>ยว  
ในเดอืนกุมภาพนัธ์  2541 ไดม้กีารรวบรวม ฝกัเอื0องคาํ เอื0องกิ>งดาํ และเอื0องชา้งน้าว จาก จ.แม่ฮ่องสอน ไปเพาะเมลด็
ในสภาพปลอดเชื0อ โดยทางโครงการมเีป้าหมายผลติตน้กลา้เอื0องคาํ กลว้ยไมช้า้งชนิดละ 10,000 ตน้ และตน้กลา้
กลว้ยไมช้นิดอื>นที>มดีอกสวยงามชนิดละ 200 ตน้ ผลการเพาะเมลด็เอื0องคาํ พบว่าเมลด็งอกจาํนวนมาก นบัหมื>นตน้ 
ต่อฝกั หลงัจากเพาะเมลด็นาน 2 เดอืน ตน้กลา้สงู 1-2 ซม. มใีบ 2-3 ใบ จงึถา่ยขวดไปเลี0ยงบนอาหารสตูรใหม่ เพื>อให้
ตน้มกีารเจรญิเตบิโตด ีขวดละ 40 ตน้ รวม 300 ขวด และทยอยนําออกปลูกเมื>อตน้กลา้แขง็แรง มรีะบบรากที>สมบรูณ์ 
ใชเ้วลาการเลี0ยงในสภาพปลอดเชื0อ 6-12 เดอืน (ทยอยกนัถ่ายขวด)   

ในเดอืนกนัยายน 2541 ไดนํ้าตน้กลา้ที>ถ่ายขวดชุดแรกออกจากขวดเพาะ ทดลองปลูกที>เรอืนทดลองของ
ภาควชิาพชืสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ กรงุเทพฯ โดยเปรยีบเทยีบวธิกีารปลกูเลี0ยงระหวา่งการปลกู
แยกแต่ละตน้ และปลกูรวม 3-5 ตน้ หุม้รากดว้ยใยมะพรา้วหรอืกาบมะพรา้ว แลว้วางเสยีบแตล่ะตน้ในตะแกรงพลาสตกิ 
หรอืวางเรยีงในตะกรา้พลาสตกิ รดนํ0าทุกเชา้ งดรดนํ0าเมื>อฝนตก หรอืเครื>องปลูกชุ่มนํ0า รดปุ๋ ยเจอืจางทุก 7 วนั พบว่าตน้
กลา้ที>ปลูกรวม 3-5 ตน้ แลว้วางเสยีบแต่ละตน้ในตะแกรงพลาสตกิ หรอืวางเรยีงในตะกรา้พลาสตกิขนาด 4 นิ0ว ตะกรา้ละ 
4-5 ตน้ รอดตายเกอืบทั 0งหมด และตน้ที>วางเรยีงจาํนวน 30-40 ตน้ ในตะกรา้พลาสตกิขนาดใหญ่ มตีน้ตายประมาณ 40% 
เมื>อไดร้บัความชื0นมากไปจนเครื>องปลกูเปียกชุ่ม แต่ถา้แยกปลกูตน้เดยีว หรอืวางเรยีงกนัโดยไมม่เีครื>องปลกูหุม้ราก  ตน้
จะตายเกอืบหมด  หลงัจากปลกูเลี0ยงในเรอืนกนัฝนนาน 1 เดอืน  ไดย้า้ยปลกูลงตะกรา้พลาสตกิขนาด 4 นิ0ว  ตะกรา้ละ 
4-5  ตน้ วางตน้ในเรอืนพรางแสงใหไ้ดร้บัแสง 50%  พบว่าตน้กลา้มกีารเจรญิเตบิโตด ีแตกหน่อใหม่ที>อว้นและสงูกว่าลาํ
เดมิ (ตารางที> 9) และพบวา่ตน้กลา้ที>เลี0ยงในสภาพที>ไดร้บัความชื0นน้อยมาก จนเครื>องปลกูแหง้กรอบในบางครั 0งนั 0น ตน้
กลา้ไม่ตาย แตม่กีารเจรญิเตบิโตชา้ แสดงวา่ตน้กลา้ทนแลง้ไดด้ ี ซึ>งจะใชข้อ้ดนีี0นําตน้กลา้ไปปลูกในปา่ได ้ 

ตารางที>  9.  ผลการเปรยีบเทยีบวธิกีารปลกูเลี0ยงตน้กลา้เอื0องคําเมื>อนําออกจากสภาพปลอดเชื0อ 
วธิกีารปลูก จํานวนรอ้ยละที>รอดตาย 

 ปลกูตน้เดี>ยว ปลกูรวมเป็นกลุม่ 3-5 ต้น 
ในเรอืนกนัฝน 
-วางเรยีงในกระถางโดยไม่หุม้รากด้วยใยมะพรา้ว 
-วางเสยีบแต่ละตน้ลงชอ่งตะแกรงพลาสติก 
-ในตะกรา้พลาสตกิขนาด 4 นิ0ว (4-5 ตน้) 
-ในตะกรา้พลาสตกิขนาดใหญ่ (30-40 ตน้) 
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60 (ถา้เครื>องปลกูชุม่นํ0า) 
ในเรอืนพรางแสง 50 % 
-ในตะกรา้พลาสตกิขนาด 4 นิ0ว (4-5 ตน้) 
-ในตะกรา้พลาสตกิขนาดใหญ่ (30-40 ตน้) 
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60 (ถา้เครื>องปลกูชุม่นํ0า) 

ดงันั 0น ในปลายเดอืนมกราคม 2542 จงึนําตน้กลา้อกีประมาณ 10,000 ตน้ ไปปลกูที>ศนูยศ์กึษาและบรกิารลุ่ม 
นํ0าปาย จงัหวดัแม่ฮอ่งสอน และบางส่วนแบ่งไปใหช้าวบา้นที>บา้นหว้ยฮี0และบา้นหว้ยเสอืเฒ่าทดลองปลกู ชาวบา้นหว้ยฮี0 
ที>รว่มโครงการไดเ้ลอืกวสัดุปลูกจากปา่ เช่น มอส  กระบอกไมไ้ผ ่  มาใชใ้นการปลูกตน้กลา้  ต่อมาในเดอืนกรกฏาคม  
2542 ซึ>งเป็นช่วงตน้ฤดฝูน  จงึไดนํ้าตน้กลา้เอื0องคาํทั 0งหมดจากศนูยศ์กึษาและบรกิารลุ่มนํ0าปาย ไปมอบใหช้าวบา้น
หว้ยฮี0 และหว้ยเสอืเฒา่ทดลองปลูก โดยสว่นหนึ>งใหป้ลกูที>ขา้งบา้น  และอกีสว่นนําไปผกูตดิกบัตน้ไมใ้หญ่ในเสน้ทาง
ท่องเที>ยว  พบวา่ลกูกลว้ยไมร้อดตายประมาณครึ>งหนึ>ง 
 ทางโครงการไดเ้กบ็ฝกัตน้กลว้ยไมช้นิดอื>นที>มดีอกสวยงาม ไปเพาะเมลด็เมื>อเดอืนพฤศจกิายน  2541 เช่น เอื0อง
แซะหลวง  เอื0องผึ0ง  เอื0องเงนิ  เอื0องไมเ้ทา้ฤาษ ี เอื0องสายสามส ี เอื0องชา้งน้าว เขม็เหลอืง  ฟ้ามุ่ย  สามปอย ไอยเรศ เอื0อง
คาํ แลว้ไดนํ้าตน้กลา้บางสว่นไปมอบใหช้าวบา้นปลกูเมื>อตน้ฤดฝูน ในเดอืนกรกฎาคม 2542 เนื>องจากมงีบประมาณจาํกดั 
จงึขยายพนัธุไ์ดเ้พยีงชนิดละ 200 ตน้ นอกจากนั 0นในเดอืนพฤศจกิายน 2542 ชาวบา้นหว้ยฮี0และหมู่บา้นหนองขาวไดนํ้าฝกั
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ฟ้ามุ่ยที>ไดผ้สมเกสรไวต้ั 0งแตเ่ดอืนพฤศจกิายน  2541  มามอบใหน้กัวจิยันําไปเพาะเมลด็  ฟ้ามุ่ยเป็นกลว้ยไมช้นิดที>ใกล้
จะสญูพนัธุ ์ จงึจดัเป็นพชือนุรกัษ์ในบญัชทีี> 1 มแีหล่งกาํเนิดทางภาคเหนือ มดีอกขนาดใหญ่  สมีว่งอมฟ้า นิยมใชเ้ป็น
พ่อแม่ไมเ้พื>อผลติแวนดา้ลูกผสม  ตน้เจรญิเตบิโตดใีนปา่หว้ยฮี0และหนองขาว  จงึเพาะเมลด็ฟ้ามุ่ยและเอื0องไมเ้ทา้ฤาษี
ใหไ้ดต้น้กลา้จาํนวนมาก และไปใหช้าวบา้นปลกูในเสน้ทางทอ่งเที>ยวปา่แทนกลว้ยไมช้า้ง  ซึ>งเดมิทางโครงการได้
วางแผนงานขยายพนัธุจ์าํนวน 10,000 ตน้ เพราะมรีายงานพบตน้กลว้ยไมช้า้งที>ปางมะผา้ (Seidenfaden and 
Smitinand,1965) และพบที>พมา่ แต่จากการสาํรวจในปา่ทั 0ง 3 หมู่บา้น  ไม่พบตน้กลว้ยไมช้า้ง  จงึใหช้าวบา้นเลี0ยง
กลว้ยไมช้า้งในหมู่บา้น ไม่นําไปปลูกในป่า  

การถา่ยทอดเทคโนโลยีการปลกูเลี#ยงลกูกล้วยไม้สู่ตวัแทนชาวบ้านในโครงการ 
 ทางโครงการวางแผนงานถ่ายทอดเทคโนโลยใีหช้าวบา้นโดยสรา้งจติสาํนึกในการอนุรกัษ์ และแรงจงูใจในการ
เลี0ยงลูกกลว้ยไม ้ โดยมอบตน้กลา้ชา้งแดงใหช้าวบา้นไปทดลองปลูกเลี0ยง และใหส้ญัญาวา่ ถา้เลี0ยงรอดจะใหเ้พิ>มอกี 
ทางผูว้จิยัออกตรวจเยี>ยมและใหค้าํแนะนําอยา่งสมํ>าเสมอ พบวา่ชาวบา้นมคีวามสนใจและเอาใจใสใ่นการปลกูเลี0ยง เมื>อ
ชาวบา้นมคีวามพรอ้มและมั >นใจวา่ปลูกเลี0ยงลูกกลว้ยไมไ้ด ้ ทางโครงการจงึนําตน้กลา้เอื0องคาํ เอื0องชา้งน้าว เอื0องกิ>งดาํ  
ตน้ขนาดใหญ่ในขวดเพาะ และตน้กลา้อาย ุ 6 เดอืน ที>แขง็แรงแลว้ไปใหป้ลกูที>หมูบ่า้นหว้ยฮี0และหว้ยเสอืเฒา่ พบวา่ 
ตน้มกีารเจรญิเตบิโตด ี เนื>องจากอยู่ในสภาพแวดลอ้มที>เป็นแหล่งกาํเนิดเดมิ  
 สาํหรบัการปลูกลกูกลว้ยไมบ้นตน้ไมใ้นปา่  ไดท้ดลองที>หมู่บา้นหว้ยฮี0เพยีงหมู่บา้นเดยีว  เนื>องจาก มี
สภาพแวดลอ้มเหมาะสม  มคีวามชื0นสงู  และสามารถควบคมุไม่ใหม้คีนมาเกบ็ไปได ้ในเดอืนกรกฎาคม 2542 ไดนํ้าตน้
กลา้เอื0องคาํใหก้บัหมูบ่า้นเพื>อนําไปปลูกบนตน้ไมใ้นปา่  จากการสาํรวจเมื>อเดอืนพฤศจกิายน 2542 พบว่าตน้เอื0องคาํ
รอดตายประมาณครึ>งหนึ>ง แตต่น้กลา้ชา้งน้าว  และเอื0องกิ>งดาํรอดตายเกอืบทั 0งหมด  

ที>บา้นหว้ยเสอืเฒ่า ชาวบา้นพบวา่การนําตน้กลา้ชา้งผกูกบัท่อนไมแ้ลว้แขวนไวใ้นเรอืนขา้งบา้นนั 0น ตน้กลา้มี
การเจรญิเตบิโตดกีว่าการปลกูใสก่ระถางแลว้วางบนโต๊ะ  มเีพื>อนบา้นสนใจและอยากไดต้น้เพิ>มเพื>อปลกูขายให้
นกัท่องเที>ยวที>เขา้มาเที>ยวทกุวนั  ถา้ทางโครงการสามารถผลติตน้กลา้จากขวดเพาะใหเ้ขาได ้ จะเป็นรายไดท้ี>ดขีองชาว
หว้ยเสอืเฒา่  และสรา้งภาพลกัษณ์ที>ดใีหก้บัจงัหวดัแม่ฮ่องสอน  ที>ไมม่กีารเกบ็ตน้จากปา่มาขาย สาํหรบัหมู่บา้นถํ0าลอด
นั 0น  เนื>องจากอยูใ่นอาํเภอปางมะผา้  ตอ้งใชเ้วลาเดนิทาง 2 ชั >วโมง จากบา้นหว้ยเสอืเฒา่  ผลการปลกูลกูกลว้ยไมจ้งึ
สาํเรจ็น้อยกวา่ และในปีที>สอง ทางโครงการไดนํ้าลกูกลว้ยไมช้า้งและเอื0องคาํไปมอบใหท้ดลองเลี0ยงใหมเ่มื>อเดอืน
พฤศจกิายน  2542  ชาวบา้นถํ0าลอดมคีวามสนใจมาก เพราะหมู่บา้นอยูใ่นแหลง่ท่องเที>ยว  จงึมโีอกาสที>จะมรีายไดจ้าก
การปลูกลกูกลว้ยไมข้ายนกัท่องเที>ยวเช่นเดยีวกบัหมู่บา้นหว้ยเสอืเฒา่ 

การถา่ยทอดเทคโนโลยีการเพาะเลี!ยงเนื! อเยื �อสู่ตวัแทนชาวบา้น 
เนื>องจากชาวบา้นหมู่บา้นหว้ยฮี0 สนใจเรยีนรูว้ธิขียายพนัธุ์โดยการเพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อ  จงึไดอ้บรมโครงการ 

“การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารเพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อพชื เพื>อพฒันาการศกึษาในถิ>นหา่งไกล” โดย ดร.เฉลมิพล เกดิมณ ี ศนูย์
พนัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหง่ชาต ิ ที>โรงเรยีนแม่สะเรยีงบรพิตัรศกึษา  อ.แมส่ะเรยีง  จ.แม่ฮ่องสอน 

บทสรุป 
 จากการวจิยัรว่มกบัชาวบา้นในพื0นที>ทั 0ง 3 หมู่บา้น ของจงัหวดัแม่ฮ่องสอน พบว่าชาวบา้นมคีวามสนใจ รูจ้กั 
ตน้กลว้ยไมป้า่หลายชนิด และเป็นการเรยีนรูร้ว่มกนัระหว่างนกัวจิยักบัชาวบา้นเจา้ของพื0นที> หลงัการรว่มงานวจิยัได ้ 8 
เดอืน ชาวบา้นในหมู่บา้นหว้ยฮี0และหมู่บา้นใกลเ้คยีง รว่มใจกนัอนุรกัษ์ตน้กลว้ยไมป้า่  คอยระวงัไม่ใหม้กีารเกบ็ตน้จากปา่  
และพานักท่องเที>ยวเดนิปา่เฉพาะในเสน้ทางท่องเที>ยวเท่านั 0น เพื>อไม่ใหม้ผีลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มของพื0นที> เป็น
ตวัอยา่งที>ดใีนการจดัการทั 0งดา้นการบรหิารในหมู่บา้นและการสนใจศกึษาหาความรู ้ เพื>ออธบิายใหน้กัท่องเที>ยวฟงัระหว่าง
การเดนิ เที>ยวปา่ นอกจากนั 0นยงัใชง้บพฒันาหมู่บา้นสว่นหนึ>งมาพฒันาเสน้ทางเดนิปา่  คนทั 0งหมู่บา้นช่วยกนัทาํขั 0นบนัได
บนภเูขา เพื>อใหน้กัท่องเที>ยวเดนิงา่ย  และทาํที>นั >งพกัเหนื>อยทุก 500 เมตร เกบ็ตน้กลว้ยไมป้า่จากตน้ไมล้ม้มาปลกูเพิ>มบน
ตน้ไมใ้นเสน้ทางเดนิปา่ ใชว้สัดธุรรมชาต ิ เช่น ใบตอง หอ่ขา้วขึ0นไปกนิช่วงเดนิปา่  เกบ็ขยะลงมาจากปา่  ผลจากการ
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อนุรกัษ์  จูงใจใหม้นีกัท่องเที>ยวทั 0งชาวไทยและต่างประเทศเขา้ไปเยี>ยมเยอืนประมาณ 100 คน  ชาวบา้นงดล่าสตัว ์ ส่งผล
ใหม้สีตัวป์า่หลายชนิดเขา้มาใกลห้มู่บา้น เช่น นกเงอืกฝงูใหญ่ กวาง หม ี และสนุขัปา่ สาํหรบัที>บา้นถํ0าลอดมกีารนําตน้
กลว้ยไมป้า่มาปลกูเพิ>มบรเิวณหน้าถํ0าลอด 

ทางโครงการไดร้บัความรว่มมอืจากชาวบา้นหว้ยฮี0เกบ็ตวัอยา่งตน้และดอกมาดองในแอลกอฮอล ์ ในช่วงที> 
นกัวจิยัไมเ่ขา้พื0นที>  โดยเฉพาะในช่วงฤดฝูนที>ดอกกลว้ยไมด้นิบานและมอีายดุอกคอ่นขา้งสั 0น จากการสาํรวจ พบ
กลว้ยไมป้า่รวม 172 ชนดิ ใน 61 สกุล  จาํแนกได ้151 ชนดิ ยงัจาํแนกไม่ได ้ 21 ชนิด ในจํานวนนี0เป็นตวัอย่างกลว้ยไม้
ที>ยงัไม่มใีนพพิธิภณัฑพ์ชื 20 ชนิด  ซึ>งเป็นประโยชน์อยา่งยิ>งตอ่การศกึษาดา้นอนุกรมวธิาน 
 การพฒันาสตูรอาหารโดยใชปุ้๋ ยกลว้ยไมร้วมกบัวติามนิไวเทอรา่ ไม่ใสนํ่0ามะพรา้วออ่น  และใชก้ลว้ยนํ0าวา้แทน
กลว้ยหอม  ไดส้ตูร  BRT1 สําหรบัการเพาะเมลด็ และสตูร BRT2  สาํหรบัเลี0ยงตน้กลา้ใหแ้ขง็แรง  โดยเพิ>มมนัฝรั >งบด  
พบว่าตน้กลา้เอื0องคาํมกีารเจรญิเตบิโตใกลเ้คยีงกบัสตูร Vacin-Went  และควรมกีารพฒันาสตูรอาหารเพื>อใหไ้ดส้ตูร
อยา่งงา่ยที>เหมาะสมในเพาะเมลด็กลว้ยไมป้า่ชนิดอื>น ๆ  เช่น ฟ้ามุ่ย  เพื>อการอนุรกัษ์และสรา้งรายไดใ้นอนาคต 
 สาํหรบัแผนงานการขยายพนัธุเ์อื0องคาํโดยการเพาะเมลด็ใหไ้ดต้น้กลา้ 10,000 ตน้ นั 0น พบว่าฝกัเอื0องคาํที>เกบ็
จากปา่แมฮ่่องสอน เมลด็งอกดมีาก ตน้อ่อนพฒันาเรว็และแขง็แรง  ชาวบา้นสามารถเลี0ยงลูกกลว้ยไมด้ว้ยวธิธีรรมชาติ
โดยรอดตายครึ>งหนึ>ง  นบัวา่ประสบความสาํเรจ็ขั 0นตน้  

การที>ชาวบา้นมจีติสาํนึกในการอนุรกัษ์ตน้กลว้ยไมใ้หอ้ยู่ในปา่ มผีลใหล้กูกลว้ยไมป้า่งอกเพิ>มขึ0น จํานวนมาก 
และควรมกีารถ่ายทอดเทคโนโลยกีารเพาะเลี0ยงเนื0อเยื>อใหช้าวบา้นในปา่ เพื>อใหเ้ขาสามารถ ขยายพนัธุ์และอนุรกัษ์พนัธุ์
กลว้ยไมป้า่หายากใหม้จีํานวนเพิ>มขึ0น อกีทั 0งศกึษาวจิยัเพิ>มเตมิเร ื>องการปลกู ลกูกลว้ยไมบ้นตน้ไมใ้นปา่ใหร้อดตายมาก
ขึ0น ทั 0งปจัจยัสภาพแวดลอ้ม และการเจรญิเตบิโตรว่มกบัเชื0อราใน ระบบ symbiosis ผลจากการอนุรกัษน์ี0จะก่อใหเ้กดิ
รายไดจ้ากการท่องเที>ยวแบบยั >งยนื   นอกจากนั 0น แนวทางการวจิยันี0ยงัเป็นรากฐานที>สาํคญัในการพฒันาชนบทแบบ
พอเพยีง  สมควรขยายผลไปยงัจงัหวดัอื>น 

กิตติกรรมประกาศ 
ผลงานวจิยันี0ไดร้บัทนุสนบัสนุนจากโครงการพฒันาองคค์วามรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพ

ในประเทศไทย ซึ>งรว่มจดัตั 0งโดยสาํนกังานกองทนุสนบัสนุนการวจิยั และศนูยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพ 
แหง่ชาต ิรหสัโครงการ 341001 และขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ที>สนบัสนุนการวจิยั 
และคา่ใชจ่้ายในการเดนิทางไปเสนอผลงานวจิยัที>ประเทศญี>ปุน่ 
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การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตรข์องป่าไม้: กรณีศึกษามลูค่าที�ไม่มีการใช้ประโยชน์  

(non-use value) ของป่าไม้สกัในอทุยานแห่งชาติแม่ยม จากการสร้างเขื�อนแก่งเสือเต้น 
สุธาวลัย ์เสถียรไทย1  และเรณู สขุารมณ์2 

1สถาบนัธรรมรฐัเพื�อการพฒันาสงัคมและสิ�งแวดลอ้ม (GSEI) 47/10 เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
2คณะเศรษฐศาสตร ์มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช อ.ปากเกรด็ นนทบุร ี11120 

 
Abstract:  An Economic Valuation of Mae Yom National Park: The Case Study of 

Kaeng Sua Ten Water Resources Development 

The study identifies four major areas in which some useful economic valuation exercises can be 
carried out. These are: 1) Biological resources, which comprise a) Non-timber forest products (NTFPs) 
and b) Teak genetic resources; 2) Carbon sequestration; 3) Ecotourism and recreation and 4) the Non-
use Value in terms of the unique ecosystem. The economic valuation of the first four components 
involves assessing the Use Value of Mae Yom Forest. The last component, however, focuses on the 
estimation of the existence and bequest value, which is the Non-use Value of the forest. Our survey 
discovered that the local communities have an annual income from the sale and consumption of 10 
major NTFPs which adds up to 45 million baht. The estimated value of NTFPs is between 40-122 
million baht per year, with Net Present Value (NPV) between 757-2,331 million baht (with a time span 
of 50 years and a discount rate of 5%). Furthermore, the forest can be an “insurance” for economic 
uncertainty, such as reduction in labor wages, etc. Mae Yom is also a source of teak genetic material as 
it is the largest teak forest left in Thailand. The NPV of Mae Yom in terms of a source of teak genetic is 
estimated to be 12-180 million baht, in terms of carbon sequestration is estimated at 48-915 million 
baht, as a source of ecotourism is estimated at approximately 786 million baht. The NPV of Mae Yom 
estimated as a Non-use value in terms of the unique ecosystem is approximately 2,178 million baht. 
Having accumulated all the Use Values of Mae Yom, the total NPV of the Use Value is 1,605-4,212 
baht. As we add a Non-use Value of 2,178 million baht, the total NPV of Mae Yom is between 3,783-
6,390 million baht. This will be the environmental cost if the Mae Yom forest is cut down to construct 
the KST water project. 

Key words: non-timber forest products (NTFPs), economic valuation, biological resources 

 

บทนํา 
ความแปรปรวนของสภาพดนิ ฟ้า อากาศ การเกดินํ?าท่วมฉับพลนั การสญูเสยีสตัว์ปา่หรอืความหลากหลาย

ทางชวีภาพลว้นเป็นผลกระทบจากการทําลายป่า ซึ�งสาเหตุหลกัมสีองประการ คอื การทาํลายโดยตรงเนื�องจากความ
ตอ้งการพื?นที�ทางการเกษตรและการลกัลอบตดัไม ้และ การทาํลายโดยออ้มเพราะตอ้งพฒันาพื?นที�ป่าเป็นแหล่งนํ?า อ่าง
เก็บกกันํ?า เขื�อนผลิตกระแสไฟฟ้า และการตดัถนนสายต่างๆ ซึ�งโครงการพฒันาเหล่านี?คุ้มกบัการสูญเสยีไปของ
ทรพัยากรธรรมชาตหิรอืไม่ กระบวนการตดัสนิใจจงึมคีวามจาํเป็นที�ตอ้งเปรยีบเทยีบระหว่างประโยชน์กบัความสญูเสยี
ทางธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม ปจัจุบันวิชาการด้านเศรษฐศาสตร์มีวิธีประเมินมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
ทรพัยากรธรรมชาต ิเพื�อนําไปคดิเป็นตน้ทุนทางสิ�งแวดลอ้มของโครงการพฒันาต่างๆ ไดแ้ลว้ 

การก่อสรา้งเขื�อนแก่งเสอืเตน้เป็นโครงการพฒันาลุ่มนํ?าขนาดใหญ่ในเขตอุทยานแห่งชาตแิม่ยม จงัหวดัแพร ่
โครงการดงักล่าวจะทําใหส้ญูเสยีพื?นที�ปา่สกัทองไปประมาณ 40,000 ไร ่สถาบนัวจิยัเพื�อการพฒันาประเทศไทย (TDRI 
พ.ศ.2540) จงึไดศ้กึษาเพื�อวเิคราะหค์วามเป็นไปไดข้องโครงการ และสรปุว่า โครงการขาดความคุม้ค่า ใหผ้ลประโยชน์
สุทธใินเชงิเศรษฐกจิตดิลบ ต่อมาในปี พ.ศ. 2540 ทางทมีวจิยันี?ภายใต้ศูนย์เศรษฐศาสตร์นิเวศ คณะเศรษฐศาสตร ์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัรว่มกบัคณาจารยจ์ากหลายมหาวทิยาลยั และนกัวจิยัจากองคก์ร Resources for the Future 
(RFF) ของสหรฐัอเมรกิา ทําการพฒันาและนําเทคนิคการประเมนิค่าสิ�งแวดลอ้มและทรพัยากรชวีภาพไปใชใ้นการ
ประเมนิค่าทางเศรษฐศาสตร ์(economic valuation) ของป่าแก่งเสอืเต้น โดยจุดมุ่งหมายของโครงการวจิยันี? คอื  
 



BRT Research Reports 2001  รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 260 

การประเมนิมูลค่าทางเศรษฐศาสตรข์องป่าไมท้ี�จะสญูเสยีไป ซึ�งเป็นผลกระทบทางนิเวศวทิยาของโครงการเขื�อนแก่ง
เสอืเต้น มลูค่าที�ประเมนิได้จะเป็นต้นทุนทางสิ�งแวดลอ้มของโครงการดงักล่าว โดยมูลค่าทางเศรษฐศาสตรส์ามารถ
จาํแนกเป็นสองส่วนใหญ่ๆ คอื มูลค่าของทรพัยากรที�มกีารใชป้ระโยชน์ (use value) และมูลค่าที�ไม่มกีารใชป้ระโยชน์ 
(non-use value) ของปา่ ซึ�งรวมถงึมลูคา่ของการที�ประชาชนตอ้งการเกบ็รกัษาปา่ไวเ้พื�อเป็นมรดกของประเทศและเพื�อ
ลกูหลานสบืไปอกีดว้ย โดยมลูคา่ของทรพัยากรที�มกีารใชป้ระโยชน์นั ?นแบ่งยอ่ยไดอ้กี 3 ดา้น คอื 

1. การประเมนิค่าปา่ในการเป็นแหล่งทรพัยากรชวีภาพ (biological resources) โดยเน้นศกึษาเฉพาะการใช ้
ประโยชน์และประเมนิมูลค่าของผลติภณัฑ์ของป่าที�เก็บโดยชุมชนทอ้งถิ�น และการประเมนิมูลค่าความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของไมส้กั 

2. การประเมินมูลค่าศักยภาพของป่าในการเ ป็นแหล่งดูดซับ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon 
sequestration) 

3. การประเมนิมูลคา่ของปา่ในแงก่ารเป็นสถานที�พกัผอ่นและการเป็นแหล่งท่องเที�ยวเชงินิเวศ (eco-tourism) 
สาํหรบัในบทความนี?เป็นรายละเอยีดของการประเมนิค่าที�ไม่มกีารใชป้ระโยชน์ (Non-use vale) ของป่า ซึ�ง

มูลคา่นี?สอดคลอ้งกบัความสาํคญัที�นกันิเวศวทิยา หรอืนักอนุรกัษ์ธรรมชาตแิละสิ�งแวดลอ้ม กล่าวถงึในแง่คุณค่าของป่า
ไมธ้รรมชาต ิซึ�งไม่ไดม้เีฉพาะมลูคา่ในเชงิเศรษฐกจิ หรอืการใชป้ระโยชน์แต่เพยีงอย่างเดยีว หากยงัมมีูลค่าในดา้นจติ
วญิญาณที�มนุษยย์งัตอ้งการที�จะรกัษาธรรมชาตไิวเ้พื�อความภาคภมูใิจ และเป็นมรดกใหล้กูหลานสบืไป 

มลูค่ารวมทางเศรษฐศาสตร ์(Total Economic Value) ของป่าธรรมชาติ 
การประเมนิมลูคา่ทางเศรษฐศาสตรแ์บ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คอื 

 1. กลุ่มนักเศรษฐศาสตร ์(TDRI 2543) เสนอใหว้ดัมูลค่ารวมทางเศรษฐศาสตร ์(total economic value) ของ
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดลอ้มเป็น 3 ประเภท ดงันี? 

1.1 มลูคา่ที 
เกดิจากการใชป้ระโยชน์ (use value) เป็นการวดัประโยชน์ที�เป็นรปูธรรมต่อประชาชน ยงัแบ่งได้
เป็น 2 สว่นย่อย ๆ คอื  
 1.1.1 มลูคา่ที 
เกดิจากการใชโ้ดยตรง (Direct use value) คอื มูลค่าจากการที�ประชาชนในฐานะผูบ้รโิภค
ไดร้บัประโยชน์โดยตรงจากทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดลอ้ม เช่น การเกบ็ของปา่มาขายและบรโิภคในครวัเรอืน การ
เที�ยวอุทยานแหง่ชาต ิคณุภาพของอากาศ นํ?า ระดบักลิ�น ระดบัเสยีงที�กระทบต่อคณุภาพชวีติของมนุษย ์เป็นตน้ 
 1.1.2 มลูคา่ที 
เกดิจากการใชโ้ดยออ้ม (Indirect use value) คอื มูลค่าจากการที�ส ิ�งแวดล้อมทําหน้าที�เป็น
ปจัจัยการผลิตหรือระบบนิเวศมีผลต่อกิจกรรมทางเศรษฐกิจของมนุษย์ และให้ประโยชน์ต่อประชาชนโดยผ่านทาง
กระบวนการผลติ เช่น มปี่าไม้ช่วยดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นการลดปญัหาภาวะเรอืนกระจก หรอืคุณภาพนํ?าใน
แม่นํ?าที�สะอาดช่วยประหยดัค่าใชจ้่ายในการนํานํ?าดบิมาใชท้ํานํ?าประปาในเขตกรุงเทพมหานคร หรอืคุณภาพนํ?าดชี่วย
เอื?อประโยชน์ต่อการทาํนากุง้ เป็นตน้ 
                1.2 มลูคา่ที 
ไมม่กีารใชป้ระโยชน์ (non-use value) คอื มลูคา่จากการที�ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดลอ้ม
ใหป้ระโยชน์ต่อประชาชนในแงข่องจติใจ นามธรรม เพราะเกดิความรูส้กึที�ดทีี�ทราบวา่ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดลอ้ม
ยงัคงดาํรงอยู ่และเป็นมรดกตกทอดไปสู่รุน่ลกูหลาน มลูคา่นี?มสีองส่วน คอื 
 1.2.1 มูลค่าที 
ทรพัยากรธรรมชาตดิาํรงอยู่ (existence value) คอื มูลค่าที�เกดิจากการที�ประชาชนเกดิ
ความภาคภมูใิจ เมื�อทราบวา่ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดลอ้มอยูใ่นสภาพที�ด ีเช่น การอนุรกัษ์ปา่สกัทอง การอนุรกัษ์
เต่าทะเล ชา้ง หรอืสตัวส์งวนอื�น ๆ เป็นตน้ 

 1.2.2 มลูคา่เชงิมรดก (bequest value) คอื มลูค่าที�เกดิจากการที�ประชาชนทราบว่าทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ�งแวดลอ้มอยู่ในสภาพที�ด ีเป็นมรดกสบืต่อไปจนถงึรุน่ลูกหลาน 
 1.3 มลูคา่เผื 
อใชใ้นอนาคต (option value) คอื การที�ประชาชนไม่ไดป้ระโยชน์จากทรพัยากรธรรมชาตแิละ
สิ�งแวดลอ้มในรปูแบบ use value หรอื non-use value ในปจัจุบนั แต่คาดวา่จะมโีอกาสไดใ้ชป้ระโยชน์ในอนาคต 
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 2. กลุ่ม (Barbier, 1993; Mitchell and Carson, 1989) มแีนวคดิว่า การจําแนกประเภทย่อยมากจะไม่ให้
ประโยชน์ ทาํใหเ้กดิความสบัสน จงึเสนอใหร้วมเอามลูคา่เผื�อใชไ้วใ้นมลูคา่ไม่มกีารใชป้ระโยชน์ 

ดงันั ?นจึงอาจสรุปสองแนวคิดสําหรบัการวดัมูลค่ารวมทางเศรษฐศาสตร์ของทรพัยากรธรรมชาติและสิ�ง 
แวดลอ้ม ในกรอบที�หนึ�งและสองต่อไปนี? 
 กรอบที� 1:  มูลคา่รวมทางเศรษฐศาสตร ์= มูลคา่ที�มกีารใชป้ระโยชน์ + มูลคา่ที�ไม่มกีารใชป้ระโยชน์ + มูลค่าเผื�อใช ้
      กรอบที� 2:  มูลคา่รวมทางเศรษฐศาสตร ์= มูลคา่ที�มกีารใชป้ระโยชน์ + มูลคา่ที�ไม่มกีารใชป้ระโยชน์ 

สาํหรบังานวจิยัชิ?นนี?ใชแ้นวทางในกรอบที�สองเป็นหลกัดงัแผนภมูติ่อไปนี? (ปรบัจาก Barbier (1993)) 

มลูค่ารวมทางเศรษฐศาสตร ์(total economic value) ของป่าไม้ 

 
มลูค่าที�มกีารใชป้ระโยชน์(use value)         มลูค่าที�ไม่มกีารใช้ประโยชน์(non-use value) 

 
มลูค่าที�มกีารใชโ้ดยตรง มลูค่าที�มกีารใชโ้ดยออ้ม มลูค่าเผื�อใชใ้นอนาคต      มูลค่าที�ปา่ไมด้าํรงอยู่ 
   (direct use value)   (indirect use value)      (option value)             (existence value) 
               และมลูค่าเชงิมรดก 
                  (bequest value) 
เช่น - ประโยชน์จาการเกบ็    เช่น - การเป็นแหล่งดูดซบั  เช่น - การเป็นแหล่งพนัธุ 
        เกบ็ผลติภณัฑ์ของปา่         ก๊าซคารบ์อนไดออก         กรรมและความหลาก 
      - เป็นแหล่งการท่องเที�ยว         ไซดเ์ป็นการป้องกนั             หลายทางชวีภาพเพื�อ 
        เชงิอนุรกัษ์          ปญัหาภาวะเรอืนกระจก        การคน้พบในอนาคต 
         - การป้องกนันํ?าท่วม           

- การเป็นแหล่งพนัธุกรรม 
  และความหลากหลาย 
  ทางชวีภาพ 

สรปุมลูค่าที�มีการใช้ประโยชน์ (Use Value) ของป่าแก่งเสือเต้น 
 โครงการวจิยัฯ แบ่งการประเมนิมลูคา่ที�มกีารใชป้ระโยชน์ของปา่แก่งเสอืเตน้ออกเป็น 3 สว่น คอื มูลค่าในเชงิ
เป็นแหล่งทรพัยากรชวีภาพ มลูคา่ในเชงิเป็นแหล่งดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และมูลค่าในเชงิเป็นแหล่งท่องเที�ยว
เชงินิเวศ ซึ�งศนูยเ์ศรษฐศาสตรนิ์เวศ (2543) สามารถสรปุผลการประเมนิไดด้งันี? 

1. การประเมนิมลูคา่ปา่แก่งเสอืเตน้ในการเป็นแหล่งทรพัยากรชวีภาพ 
     1.1 การประเมนิมลูคา่การใชผ้ลติภณัฑข์องปา่แก่งเสอืเตน้โดยชุมชน 

การเกบ็ผลติภณัฑข์องปา่นานาชนิดเพื�อขายและบรโิภคในครวัเรอืน โดยทาํการสาํรวจภาคสนามในพื?นที�ที�จะ
ถกูนํ?าทว่มซึ�งประกอบดว้ยหมู่บา้น 11 แห่ง จํานวน 2,134 ครวัเรอืน เพื�อรวบรวมขอ้มูลเกี�ยวกบัการใชป้ระโยชน์จาก
ผลติภณัฑข์องป่าและรายไดท้ี�ชุมชนไดร้บัจากการขายผลติภณัฑข์องปา่ แบ่งการสาํรวจออกเป็น 2 สว่น คอื การสาํรวจ
เพื�อศกึษาการใชป้ระโยชน์จากปา่โดยชุมชนทอ้งถิ�น และการสาํรวจเพื�อประเมนิรายไดสุ้ทธจิากการเกบ็ผลติภณัฑข์องปา่  

ในการสํารวจการใช้ประโยชน์ของป่านั ?น ไดก้ําหนดมาตรฐานในการคดัเลือกผลติภณัฑ์ของป่าที�สําคญั คอื  
1) การมอียูท่ ั �วไป และมกีารใชป้ระโยชน์อย่างกวา้งขวาง 2) การมผีลผลติสงู และ 3) การมมีลูคา่ทางเศรษฐกจิสูง ทาํให้
ไดพ้ชืเศรษฐกจิ 10 ชนิด (เหด็หล่ม เหด็ไขห่า่นเหลอืง เหด็เพาะ เหด็ลม หน่อดอย หน่อบง หน่อไร ่ผกัหวาน ผกัพ่อคา้
ตเีมยี และไขม่ด) จากขอ้มลูที�เกบ็ได ้นํามาคาํนวณโดยวธิกีารทางบญัช ี(simple accounting approach) คอื รวมรายได้
ทั ?งหมด นําราคาไปคูณด้วยปริมาณที�เก็บได้แล้วหักต้นทุนในการเก็บออก จะพบว่ารายได้สุทธิจากการเก็บ 
ผลติภณัฑข์องป่าจากปา่แก่งเสอืเตน้ในบรเิวณที�จะถูกนํ?าท่วมจากการก่อสรา้งเขื�อนมมีูลค่าประมาณ 45 ล้านบาทต่อปี 
หรอืครวัเรอืนละ 21,116 บาทต่อปี 
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อยา่งไรตาม การประเมนิมลูคา่ทางเศรษฐกจิในการเป็นแหล่งผลติภณัฑข์องป่านั ?น ในทางทฤษฎีจะวดัจากมูล
คา่ที�ลดลงของสวสัดกิารทางเศรษฐกจิ (net economic welfare loss) เมื�อพื?นที�ปา่บางสว่นสูญเสยีไป โดยคาํนวณในรปู
ของมลูคา่หน่วยสดุทา้ย (marginal value) ซึ�งการประเมนิคา่ดงักล่าวจําเป็นตอ้งคํานึงถงึปจัจยัทางเศรษฐกจิอื�นๆ ดว้ย 
เช่น ความสามารถในการเกบ็ผลติภณัฑข์องปา่ทดแทนจากบรเิวณอื�น และความยดืหยุน่ของอุปสงคข์องผลติภณัฑข์อง
ป่า เป็นต้น เนื�องจากมขี้อจํากดัดา้นขอ้มูล การประเมนิมูลค่าในทางเศรษฐศาสตร์ของส่วนนี? ดร.เดวดิ ซมิป์ซนั จาก
องคก์าร Resource for The Future ไดพ้ฒันาแบบจาํลองและใชก้ารวเิคราะหค์วามออ่นไหว (sensitivity analysis) โดย
อาศยัขอ้มลูรายไดส้ทุธทิี�ไดด้งักล่าว คาํนวณไดม้ลูคา่ทางเศรษฐกจิอยู่ระหวา่ง 40 ถงึ 122 ลา้นบาทต่อปี ซึ�งเมื�อคดิเป็น
มูลคา่ปจัจุบนั (net present value: NPV) ในช่วงเวลา 50 ปี ดว้ยอตัราส่วนลดรอ้ยละ 5 (เพื�อเปรยีบเทยีบกบัโครงการ
แก่งเสอืเตน้) ปรากฏว่ามลูคา่ปจัจุบนัของปา่แก่งเสอืเตน้ ในการเป็นแหล่งผลติภณัฑข์องปา่ มคีา่ระหวา่ง 759 ถงึ 2,331 
ลา้นบาท (ตารางที� 3) 

1.2 การประเมนิมลูคา่ปา่แก่งเสอืเตน้ในเชงิความหลากหลายทางพนัธุกรรมไมส้กั 
มูลค่าของพนัธุกรรมไมส้กัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คอื 1) มูลค่าการใช้ประโยชน์ในปจัจุบนั (current 

use value) ซึ�งประเมนิไดจ้ากประโยชน์ทางเศรษฐกจิที�ไดร้บัในปจัจุบนั (present economic gain) จากการปรบัปรงุ
พนัธุ์ไม้สกัโดยมปี่าแก่งเสอืเตน้เป็นแหล่งวตัถุดบิ การประเมนินี?เน้นการปรบัปรุงคุณสมบตัขิองไม้เฉพาะดา้นการคา้ 
(commercial traits) เช่น ขนาดของเสน้ผ่านศูนย์กลาง และความสงู เป็นตน้ และ 2) มูลค่าเผื�อใชใ้นอนาคต (option 
value) คอื การที�พนัธุ์ไมส้กัสามารถดาํรงอยูไ่ดใ้นสภาวะธรรมชาตขิองสิ�งแวดลอ้มที�เปลี�ยนแปลงไปในอนาคต 

ในทางเศรษฐศาสตรม์ลูคา่ที�ไดจ้ากการประเมนิคา่แหล่งพนัธุกรรมไมส้กัจะไม่ใช่มูลค่าทั ?งหมด แต่เป็นมูลค่าที�
เพิ�มขึ?นจากการมแีหล่งพนัธุกรรมที�มคีวามเสี�ยงในการสญูเสยี ซึ�งในที�นี?คอื ปา่แก่งเสอืเตน้ ในการศกึษานี?ไดใ้ชแ้นวคดิ
ที�วา่ มลูค่าของทรพัยากรชวีภาพจะประเมนิไดจ้ากการที�เมื�อมกีารเพิ�มหน่วยสุดทา้ย (marginal value) ของทรพัยากร 
ชวีภาพจะมผีลทาํใหม้ลูคา่สทุธขิองสวสัดกิารทางเศรษฐกจิ (economic welfare) เพิ�มขึ?นเป็นเท่าใด 

เนื�องจากการประเมนิมูลค่าของพนัธุกรรมโดยตรงทําได้ยาก เพราะไม่มขี้อมูลดา้นพนัธุกรรมเพยีงพอ จึง
จําเป็นต้องประเมินผ่านคุณสมบตัิที�สําคญัของไมส้กัที�เป็นผลมาจากพนัธุกรรมอกีทหีนึ�ง ในที�นี?อาศยัข้อมูลจากการ
ทดสอบถิ�นกาํเนิด (provenance trial) มลูคา่ทางการคา้ของไมส้กัขึ?นอยูก่บัคุณลกัษณะเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณของ
ไมส้กั เช่น ส ีความแขง็แรง และปรมิาตร เป็นตน้ จากขอ้จํากดัของขอ้มูลดา้นคณุลกัษณะของไมส้กัดงักล่าว การศกึษา
นี?จงึใชป้รมิาตรทางการคา้เป็นดชันใีนการวดัมลูคา่ของไมส้กัเพยีงอย่างเดยีว ในการศกึษาม ี2 แนวทาง คอื 

1) เป็นการศกึษาของ ดร. เดวดิ  ซมิป์ซนั จากองคก์ร Resources for the Future ประเทศสหรฐัอเมรกิา ได้
สรา้งแบบจําลองทางเศรษฐศาสตรข์ึ?นมา เน้นการประเมนิมูลค่าในอนาคต โดยพจิารณาจากประโยชน์ที�คาดว่าจะไดร้บั
จากการมปีา่แก่งเสอืเตน้เป็นแหล่งวตัถุดบิของสารพนัธุกรรม จากการที�กาํหนดใหป้่าแก่งเสอืเตน้และป่าอื�นๆ มาจากการ
กระจายคา่ทางสถติชิุดเดยีวกนั เนื�องมาจากสมมตฐิานที�ว่า ในอนาคตสิ�งแวดลอ้มอาจเปลี�ยนแปลงไปในลกัษณะที�ทําให้
การปรบัตวัของต้นสกัจากถิ�นกําเนิดที�ต่างกนั ไม่มคีวามแตกต่างกนัได ้ดงันั ?น การที�ป่าแก่งเสอืเต้นถูกทําลายไป จึง
ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อผลประโยชน์ที�คาดว่าจะไดร้บัจากการปรบัปรงุพนัธุส์กัน้อยมาก กล่าวคอื มลูคา่ของปา่แก่งเสอืเตน้
ในการเป็นแหล่งพนัธุกรรมไม้สกัจะมีค่าตํ�ามาก อย่างไรก็ตาม การศึกษาในแนวทางนี?มีข้อจํากดั คอื แบบจําลองไม่
สามารถนําไปใชก้บัขอ้มลูที�มคีวามแปรปรวนสูง กล่าวคอื ค่าความแปรปรวนสงูแสดงถงึแนวโน้มที�ต้นสกัจากป่าแก่งเสอื
เตน้จะมคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมสงู การศกึษาของดร.ซมิป์ซนันั ?นเน้นการพฒันาแนวทางการศกึษา มากกวา่ที�จะ
ใหไ้ดค้าํตอบที�แน่นอนลงไป  ทั ?งนี? เพื�อที�จะสามารถนําแบบจําลองดงักล่าวไปปรบัใชส้าํหรบัการศกึษาอื�นๆ ที�มขีอ้มูลที�
สามารถสรา้งดชันชีี?วดัคณุสมบตัทิางการคา้ที�สมบรูณ์  ซึ�งยงัไม่สามารถใชไ้ดใ้นงานวจิยัชิ?นนี? 

2) เป็นการศกึษาของ ดร. อศิรา ศานตศิาสน์ คณะเศรษฐศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เป็นการประเมนิ 
มูลคา่ความหลากหลายของพนัธุกรรมไมส้กัในปจัจุบนั ใชว้ธิทีางสถติทิี�เรยีกวา่ มอนต ิคารโ์ล (Monte Carlo) มาทดสอบ
ถิ�นกําเนิด 30 แห่ง โดยการจําลองสถานการณ์การปลูกต้นสกัจํานวน 100 ตน้ จากแต่ละถิ�นกําเนิด และเปรยีบเทยีบ 
มูลคา่ที�ไดร้ะหว่างกรณีที�มแีละไม่มปี่าแก่งเสอืเต้น การศกึษาใชข้อ้มูลจรงิจากการทดสอบถิ�นกําเนิดของตน้สกัที�มอีาย ุ
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22 ปี ซึ�งพบว่า กรณไีม่มปีา่แก่งเสอืเตน้ ปรมิาตรของตน้สกัโดยรวมเฉลี�ยจะลดลง แสดงวา่ปา่แก่งเสอืเตน้มคีวามสาํคญัใน
แงข่องความหลากหลายทางพนัธุกรรมซึ�งสามารถวดัมลูคา่ปจัจุบนัออกมาได ้

ในการศกึษานี?ใชม้ลูคา่ที�ประเมนิไดต้ามแนวทางที� 2 เป็นหลกั ผลการประเมนิมูลค่าทางเศรษฐกจิในรปูมูลค่า
ปจัจุบนัอยู่ระหวา่ง 12 ถงึ 180 ลา้นบาท (ตารางที� 3) 

2. การประเมนิมลูคา่การดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
ป่าไม้มีอิทธิพลต่อปริมาณความหนาแน่นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ ป่าจะช่วยดูดซับก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด ์ผา่นการสะสมของมวลชวีภาพของตน้ไม้ในพื?นดนิ จากนั ?นจงึปล่อยออกมาเนื�องจากการเน่าเปื�อยผุพงั
ของมวลชวีภาพ (การหายใจ) และ/หรอืการเผาไหม ้การศกึษานี?มุ่งเน้นถงึปรมิาณการดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ที�กกั
เกบ็อยู่ในมวลชวีภาพของต้นไมใ้นป่า รวมถงึผลกระทบจากการตดัป่าในการก่อสรา้งเขื�อนที�มตี่อปรมิาณการกกัเกบ็ก๊าซ
ดงักล่าว โดยใหค้วามสาํคญักบัผลกระทบที�เกดิขึ?นจากการเปลี�ยนแปลงของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ที�เป็นผลมาจากการ
เปลี�ยนแปลงของพื?นที�ป่าและตดัไมไ้ปทําเป็นผลติภณัฑ ์ส่วนการเปลี�ยนแปลงของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ที�เกดิจากการ
ก่อสร้างเขื�อนและการก่อสรา้งสาธารณูปโภคพื?นฐานอื�นๆ  จะไม่ไดนํ้ามาพจิารณา ในการศกึษานี?พจิารณาเฉพาะต้นไม ้
ซากพชืและใบไม้ที�ทบัถมอยู่ และตั ?งสมมตฐิานว่าปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ในดนิจะไม่เปลี�ยนแปลงเนื�องจากการ
ก่อสรา้งเขื�อน แนวคดิในการประเมนิค่าปา่แก่งเสอืเตน้ในการเป็นแหล่งดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ม ี2 แนวคดิ คอื  

1) เป็นแนวคดิของ ดร. เซ็ดโจ้ จากองค์กร Resources for the Future ประเมินมูลค่าการดูดซบัก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดข์องปา่แก่งเสอืเตน้ โดยเปรยีบเทยีบปรมิาณก๊าซทั ?งก่อนและหลงัการก่อสรา้งเขื�อน เพื�อประเมนิค่า
การเปลี�ยนแปลงของก๊าซสุทธ ิแล้วทําการประเมนิมูลค่าทางการเงนิของก๊าซที�ปล่อยออกมาจากการทําลายป่า จาก
การศกึษาพบว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เกดิขึ?นใน 2 ระยะ คอื (1) การปล่อยก๊าซในระยะแรก (1-2 ปี) ซึ�ง
เกดิจากการที�มวลชวีภาพไดถู้กทาํลายไปจากการถางป่าเพื�อเตรยีมพื?นที�สําหรบัการก่อสรา้งเขื�อน คดิเป็น 466,551 
เมตรกิตนัคารบ์อนฯ (2) การปล่อยก๊าซในระยะยาว เกดิจากการปล่อยก๊าซของผลติภณัฑ์ไมท้ี�ถูกตดัในพื?นที�ของ
โครงการ ผ่านการเสื�อมสภาพ การเน่าเปื�อยผุผงั และการเผาไหม ้คดิเป็น 1,878 เมตรกิตนัคารบ์อนฯ ต่อปี 

2) เป็นแนวคิดของ ดร. ลดาวัลย์ พวงจิตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ใช้การประเมินมูลค่าก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์ดว้ยวธิ ีEmpirical Hyperbolic Function ซึ�งประเมนิปรมิาณมวลชวีภาพในบรเิวณที�จะเกดินํ?าท่วม
จากการก่อสรา้งเขื�อนแก่งเสอืเตน้ โดยประเมนิจากปรมิาณก๊าซที�มอียูใ่นพนัธุพ์ชืและดนิ จากการศกึษาพบวา่ การปลอ่ย
ก๊าซในระยะแรกคดิเป็น 336,547 เมตรกิตนัคารบ์อนฯ และการปล่อยก๊าซในระยะยาวคดิเป็น 1,384 เมตรกิตนัคารบ์อน
ฯ ต่อปี 

ในงานวจิยันี?ไดใ้ชม้ลูคา่ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ที� 10 เหรยีญสหรฐั ฯ ต่อเมตรกิตนัคารบ์อนฯ ซึ�งกาํหนด
โดยกองทุนสิ�งแวดลอ้ม (Global Environment Facility: GEF) ในการประเมนิมลูคา่ประโยชน์ที�สงัคมจะไดร้บัจากการคง
อยูข่องปา่ในการเป็นแหล่งดดูซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ พบว่าป่าแก่งเสอืเตน้มมีูลค่าปจัจุบนัในการเป็นแหล่งดดูซบั
ก๊าซระหว่าง 48–915 ล้านบาท (ตารางที� 3) นอกจากนี? ในการศึกษาไดก้ล่าวถึงการประเมนิค่าการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ที�เกดิจากการก่อสรา้งโรงไฟฟ้าพลงันํ?าขนาดเล็กนํ?าสานไว้ดว้ย แต่ไม่ไดท้ําการประเมนิค่าเป็น
ตวัเลข 

3. การประเมนิมลูคา่ของปา่ในดา้นการท่องเที 
ยวเชงินเิวศ 
อทุยานแหง่ชาตแิมย่มมปีา่ไมท้ี�มคีวามอุดมสมบรูณ์ ไม่ว่าจะเป็นปา่ดบิผสมผลดัใบ ปา่เบญจพรรณ ปา่เตง็รงั 

ปา่ไผ ่ หรอืปา่สกัที�มขีนาดใหญ่ที�สุดในประเทศไทย นอกจากนี? ในเขตอุทยานยงัเป็นแหล่งที�อยูอ่าศยัของสตัวป์า่หายาก
จาํนวนมาก เช่น นกลมุพ ูนกยงู หมาใน และชา้ง เป็นตน้ จงึทาํใหม้ศีกัยภาพในการเป็นแหลง่ท่องเที�ยวเชงินิเวศไดใ้น
อนาคต งานวจิยันี?จงึประเมนิมลูค่าที�ไดร้บัจากการจดัการท่องเที�ยวเชงินเิวศที�จะมขีึ?นในอนาคต โดยมกีารตั ?งสมมตฐิานไว ้
3 ขอ้ คอื 1) ลกัษณะความเป็นปา่สกัธรรมชาตเิป็นปจัจยัสาํคญัที�นกัท่องเที�ยวใชใ้นการตดัสนิใจเดนิทางไปท่องเที�ยว 
เชงินเิวศ 2) ชาวต่างชาตน่ิาจะประเมนิมลูคา่ของการท่องเที�ยวเชงินเิวศสงูกวา่คนไทย และ 3) มลูคา่ทางเศรษฐศาสตร์
ของอทุยานแห่งชาตแิม่ยมมคีา่เป็นบวกสาํหรบัการจดัการท่องเที�ยวเชงินเิวศ 
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การประเมนิมลูคา่ในครั ?งนี? เป็นการประเมนิในแงก่ารท่องเที�ยวเชงินิเวศที�ยงัไม่ไดเ้กดิขึ?นจรงิ จงึจาํเป็นตอ้งเริ�ม
จากการคดิลกัษณะของการทอ่งเที�ยวเชงินิเวศที�เป็นไปไดใ้นรปูแบบต่างๆ กนั โดยมกีารระบุชดัเจนว่า ในแต่ละรปูแบบ
นั ?นมรีะยะเวลาที�ใชใ้นการท่องเที�ยว จาํนวนนกัท่องเที�ยวต่อกลุ่ม ตารางเวลากจิกรรมของแต่ละวนั และคา่ใชจ่้ายทั ?งหมด
ที�เกดิขึ?นเป็นอย่างไร จากนั ?นคํานวณขดีความสามารถในการรองรบันักท่องเที�ยว เพื�อพจิารณาว่าในแต่ละกจิกรรม
สามารถรองรบัไดก้ี�คนต่อปี ขั ?นต่อไป เป็นการประเมนิมลูคา่ผลที�ได ้โดยนํามูลคา่ผลประโยชน์ที�ไดร้บัจากการท่องเที�ยว 
มาหกัตน้ทุนค่าเสยีโอกาสซึ�งประกอบดว้ย ต้นทุนการจดัการท่องเที�ยวของบรษิทัผูจ้ดับรกิารนําเที�ยว และตน้ทุนการ
ประชาสมัพนัธ์และสนบัสนุนการท่องเที�ยวของหน่วยงานราชการ1 

วธิวีจิยัที�ใชใ้นการศกึษาครั ?งนี? คอื วธิกีารประเมนิความแตกต่างของอรรถประโยชน์ซึ�งสาํรวจจากการสมัภาษณ์
โดยใชค้าํถามปลายปิด (Utility Difference Close-ended WTP) ขอ้มลูที�ไดนํ้ามาคาํนวณในรปูตวัแปร โดยใชฟ้งักช์นั
อรรถประโยชน์ทางออ้ม (Indirect Utility Function) V (P, M, Q, S) โดยที�ระดบัของอรรถประโยชน์ทางออ้มของ
ผูบ้รโิภคขึ?นอยูก่บัราคาของการท่องเที�ยว (P), รายได ้ (M), คณุภาพของสถานที�ท่องเที�ยว (Q) และลกัษณะทางสงัคม
อื�นๆ ของผูบ้รโิภค (S) ผูส้มัภาษณ์จะอธบิายโปรแกรมการท่องเที�ยว ซึ�งทมีวจิยัสมมตขิึ?นอยา่งละเอยีดพรอ้มกบัแสดง
รปูประกอบ โดยถามว่า ราคาเท่านี? เตม็ใจที�จะจ่ายเพื�อเดนิทางไปท่องเที�ยวหรอืไม่ คาํตอบจะมใีหเ้ลอืกเพยีงสอง
คาํตอบ คอื “ใช”่ กบั “ไม่ใช”่ เท่านั ?น โดยผูใ้หส้มัภาษณ์แตล่ะคนจะตดัสนิใจเพยีงแคร่ะดบัราคาเดยีว ซึ�งแตล่ะคนจะถกู
สุม่ถามดว้ยราคาที�แตกตา่งกนัไป โดยราคาจะอยูใ่นชว่ง 2,000-6,000 บาท 

ในการออกสาํรวจจรงิ ก่อนจะถามคาํถามที�เตรยีมไว ้ ผูช้่วยนกัวจิยัไดใ้หข้อ้มูลเกี�ยวกบัสถานที�ท่องเที�ยวอื�นๆ 
ที�นกัทอ่งเที�ยวสามารถเลอืกจะไปได ้แทนที�จะไปอทุยานแหง่ชาตแิม่ยม คาํถามระบุชดัเจนวา่ เตม็ใจจะจ่ายเพื�อเดนิทาง
มาเที�ยวที�นี�อยา่งน้อย 1 ครั ?งในระยะเวลา 5 ปี นบัจากนี?หรอืไม ่และผูใ้หส้มัภาษณ์แตล่ะคนจะไดร้บัโจทยค์าํถามตา่งกนั 
กล่าวคอื บางคนที�ไดร้บัเลอืก ผูช้่วยนกัวจิยัอาจถามในกรณขีองปา่ไมธ้รรมดา และบางคนจะไดร้บัคาํถามในกรณทีี�เป็น
ปา่ไมส้กัทอง ทั ?งนี?เพื�อประเมนิคา่ความสาํคญัของการเป็นปา่ไมส้กัทองและทดสอบสมมตฐิานที�ว่า คณุลกัษณะความ
เป็นปา่สกันั ?นจะเป็นปจัจยัสาํคญัที�ทาํใหน้กัท่องเที�ยวสนใจเดนิทางมาท่องเที�ยวหรอืไม ่ กลุ่มเป้าหมายของการศกึษาคร ั ?ง
นี? คอื นกัท่องเที�ยวเชงินิเวศ แต่ผูว้จิยัไม่สามารถทราบวา่ ใครคอืนกัท่องเที�ยวเชงินเิวศ จงึตั ?งสมมตฐิานว่านกัท่องเที�ยว
เชงินเิวศน่าจะเป็นผูท้ ี�มรีะดบัรายไดม้ากพอที�จะจ่ายเพื�อการท่องเที�ยวเชงินเิวศซึ�งมรีาคาคอ่นขา้งแพงได ้ จงึเลอืก
สมัภาษณ์ผูท้ี�คาดวา่จะมรีายไดม้ากกวา่ 20,000 บาทต่อเดอืน โดยใชส้ถานที�ในการสุม่สมัภาษณ์บรเิวณที�มกีารสญัจร
ไปมา สามารถสุม่สาธารณชนทั �วไปจํานวน 500 ตวัอยา่ง เป็นคนไทย 300 ตวัอยา่ง และชาวต่างชาต ิ200 ตวัอยา่ง  

ผลการวเิคราะหบ์่งชี?ว่า ตวัแปรที�มผีลต่อการตดัสนิใจที�จะจ่ายเงนิเพื�อการท่องเที�ยวเชงินิเวศในอุทยานแห่งชาติ
แม่ยม มดีงันี? ตวัแปรแสดงราคา (คา่ใชจ้่ายทั ?งหมด) ของการไปเที�ยวมคีวามสมัพนัธ์เชงิลบ ตวัแปรแสดงความเป็นป่าสกัมี
ความสมัพนัธ์เชงิบวก และตวัแปรแสดงระดบัการศกึษามคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกเช่นเดยีวกนั จากแบบจําลองนี? สามารถ
นํามาหาความเตม็ใจที�จะจ่าย เฉลี�ย (mean WTP) ต่อการท่องเที�ยวเชงินิเวศที�สมมตขิึ?นมาในแต่ละครั ?งในเขตป่าสกัได้
เท่ากบั 6,318 บาท ต่อคนต่อครั ?ง หากเป็นการท่องเที�ยวเชงินิเวศในเขตปา่ธรรมดา ผูบ้รโิภคเตม็ใจจะจ่ายเพยีง 5,514 บาท 
ต่อคนต่อคร ั ?ง ซึ�งเท่ากบัว่า ป่าสกัมมีูลค่าการท่องเที�ยวเชงินิเวศเท่ากบั 804 บาทต่อคนต่อการมาเที�ยว 1 ครั ?ง การที�
นกัท่องเที�ยวเตม็ใจจ่ายเพื�อมาเที�ยวเชงินิเวศปา่สกัแต่ละครั ?งเท่ากบั 6,318 บาท ในขณะที�ตน้ทุนของการท่องเที�ยวเชงินิเวศที�
เกดิขึ?นแต่ละครั ?งเท่ากบั 4,000 บาทต่อคน มลูคา่ทางเศรษฐศาสตรจ์งึมคีา่เท่ากบัสว่นต่างของคา่ทั ?งสอง คอื ประมาณ 2,318 
บาท  

เมื�อคาํนึงถงึขดีความสามารถในการรองรบันกัทอ่งเที�ยวของอุทยานแห่งชาตแิม่ยม ซึ�งประมาณการไดเ้ท่ากบั 
22,000 คนต่อปี มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการท่องเที�ยวเชิงนิเวศเท่ากับ 50,996,000 บาทต่อปี หรอืประมาณ  
50 ลา้นบาทต่อปี ถา้สมมตวิ่า หน่วยงานราชการตอ้งใช้งบประมาณในการประชาสมัพนัธ์และสนบัสนุนการท่องเที�ยว ปีละ 

                                       
1 ส่วนตน้ทุนค่าเสยีโอกาสที�ไม่สามารถนําพื?นที�ไปใชใ้นกจิกรรมทางเศรษฐกจิอื�นๆ นั ?น จะนําไปหกัออกจากผลประโยชน์รวมในทกุๆ ด้าน 
  ของอุทยานแหง่ชาตแิม่ยมในตอนสดุทา้ยครั ?งเดยีว เพื�อป้องกนัการคดิซํ?า 
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10 ล้านบาท มูลค่าทางเศรษฐศาสตรส์ุทธมิมีูลค่าประมาณ 40 ลา้นบาทต่อปี มูลค่าป่าปจัจุบนัสุทธ ิ(net present value) 
ของศกัยภาพในการทอ่งเที�ยวเชงินิเวศในเขตอทุยานแหง่ชาตแิม่ยมในระยะเวลา 50 ปี โดยใชอ้ตัราส่วนลด (discount rate)  
รอ้ยละ 5 จะมมีลูคา่เท่ากบั 786 ลา้นบาทต่อปี (ตารางที� 3) 

การประเมินมลูค่าที�ไม่มีการใช้ (Non-Use Value) ของป่าแก่งเสือเต้น  
ด้วยวิธีการสมมติเหตกุารณ์ให้ประเมินค่า (CVM)2 

มูลค่าที�ไม่มกีารใช ้(non-use value) ของทรพัยากรประกอบดว้ย 2 ส่วน ส่วนแรก คอื มูลค่าที�คงอยู่ (existence 
value) ซึ�งเป็นมลูคา่ที�ประชาชนมตี่อปา่แก่งเสอืเตน้ เพราะพงึพอใจที�ประเทศไทยมปี่าสกัธรรมชาตทิี�ยงัคงสภาพอยู่โดยไม่
ถกูทําลาย และสว่นที� 2 คอื มลูคา่เชงิมรดก (bequest value) เพราะประชาชนในรุ่นนี?มไิดใ้ช้ประโยชน์ สมควรเกบ็รกัษาไว้
ใหรุ้น่ต่อๆ ไปไดร้ว่มกนัเป็นเจา้ของ 

การวจิยัส่วนนี?เน้นประเมนิมลูค่าที�ไม่มกีารใชป้ระโยชน์ โดยการสาํรวจภาคสนามดว้ยวธิปีระเมนิคา่แบบมเีงื�อนไข
ที�สมมตขิึ?นเพื�อใหผู้ต้อบคาํถามเปิดเผยคา่ที�ไม่เคยระบุไวท้ี�ไหน (Contingent Valuation Method) หรอืที�เรยีกวา่ วธิ ีCVM  
ผูช้่วยวจิยัทาํการสมัภาษณ์ เพื�อใหผู้ต้อบตดัสนิใจวา่ เขาเตม็ใจจะรว่มบรจิาคสนบัสนุนการจดัตั ?งกองทุนเพื�ออนุรกัษ์ปา่สกั
ในเขตอุทยานแหง่ชาตแิม่ยมเป็นเงนิเท่าใด ซึ�งจะทาํเพยีงครั ?งเดยีวในชวีติของเขา ผูต้อบแบบสอบถามทุกคนตอ้งไม่เคยไป
เที�ยวอทุยานแหง่ชาตแิม่ยมมาก่อน และไม่เคยไดใ้ชป้ระโยชน์โดยตรงจากป่านี?มาก่อนเช่นกนั ทั ?งนี?เพื�อใหค้าํตอบที�ไดเ้ป็น
มูลคา่ที�มไิดใ้ชป้ระโยชน์อยา่งแทจ้รงิ3 ในแบบสอบถามจะมขีอ้มลูจรงิเกี�ยวกบัปา่สกัในเขตอทุยานฯ และสมมตกิารบรจิาค
ขึ?นโดยใชค้าํถามปลายปิดที�มกีารเสนอราคา 2 ครั ?ง นอกจากนี?ยงัมคีาํถามเกี�ยวกบัขอ้มลูดา้นเศรษฐกจิ-สงัคมของผูใ้ห้
สมัภาษณ์อกีดว้ย ทั ?งนี?จาํนวนตวัอยา่งในการสมัภาษณ์ คอื 915 ตวัอยา่ง จาก 5 ภมูภิาคของประเทศไทย 

วธิกีารตั ?งคาํถามปลายเปิดและเสนอราคา 2 ครั ?งนี? เรยีกว่า Double Bounded Closed-ended หรอื Discrete-
response Format หรอื Dichotomous Referendum Format ขอ้มลูที�ไดร้บัสามารถนํามาหารปูแบบฟงักช์นัการแจกแจง
ความน่าจะเป็นสะสม (cumulative distribution function หรอื c.d.f.) จากนั ?นนําไปคาํนวณหาคา่เฉลี�ยของ WTP และคา่
ความแปรปรวนของคา่เฉลี�ย WTP ได ้ โดยราคาที�นําเสนอในการบรจิาคนั ?นมาจากการทดสอบแบบสอบถามจํานวน 60 
ตวัอยา่ง ที�จงัหวดัชลบุร ี ซึ�งมผีลติภณัฑเ์บื?องตน้ในจงัหวดัต่อหวัสงูที�สดุในประเทศ และจงัหวดัศรสีะเกษซึ�งมผีลติภณัฑ์
เบื?องตน้ในจงัหวดัต่อหวัเกอืบตํ�าสดุของประเทศ จํานวนเงนิบรจิาคที�มคีวามถี�สงูสดุ 4 อนัดบัแรกจะนํามาใชใ้นการเสนอ
ราคาเพื�อการบรจิาคในการสมัภาษณ์จรงิ จากการสาํรวจภาคสนามทั ?ง 12 จงัหวดัที�เป็นตวัแทนของประเทศไทย โดยในแต่
ละภาคจะเลอืก 2 จงัหวดั ที�มรีายไดเ้ฉลี�ยต่อหวัสงูที�สดุและตํ�าที�สดุ ยกเวน้กรงุเทพมหานครที�ไม่ถอืว่าเป็นตวัแทนของภาค
กลาง เพราะเป็นจงัหวดัที�มคีวามหลากหลายดา้นประชากรมาก หาคนทอ้งถิ�นดั ?งเดมิไดย้ากเนื�องดว้ยเป็นศนูยก์ลางของ
โอกาสการมงีานทาํ และสถติสิาํมะโนประชากรไม่ตรงกบัความจรงินกั 

การเตรียมแบบสอบถาม CVM 
 การสาํรวจภาคสนามดว้ยการสมมตเิหตุการณ์เพื�อใหผู้ต้อบประเมนิเป็นหวัใจหลกัสาํคญัของการศกึษา CVM 
แบบสอบถามควรมอียา่งน้อย 3 สว่นดงันี? (อาจสลบัลาํดบัก่อนหลงัได)้ 
 1. รายละเอยีดเกี 
ยวกบัป่าสกัอุทยานแห่งชาตแิม่ยม ที�ตอ้งการประเมนิค่าที�มไิดใ้ช ้(non-use value) แลว้ให้
ผูต้อบเปิดเผยมูลค่าความเตม็ใจจ่าย (willingness to pay หรอื WTP) โดยใชค้าํถามแบบปลายปิดที�เรยีกว่า CVM 
Referendum ถามความเต็มใจที�จะร่วมบรจิาคเงนิเขา้ร่วมกองทุนของมูลนิธิอนุรกัษ์ไมส้กัของป่าแม่ยม โดยเป็นการ
บรจิาคเพยีงครั ?งเดยีวในชวีติ 
                                       
2 การประเมนิค่าที�ไม่มกีารใชป้ระโยชน์ของปา่แกง่เสอืเต้นในสว่นนี? ได้รบัทุนสนับสนุนการวจิยัจากสํานักงานคณะกรรมการพลงังานแห่งชาติ โดยม ี

รศ.ดร.เรณู  สขุารมณ์ เป็นผูว้จิยั 
3 นกัเศรษฐศาสตร์แนะนําให้หลกีเลี�ยงการสอบถามผู้ที�เคยไปป่าดงักล่าวมาแลว้ เพราะมูลค่าที�ต้องการประเมินในส่วนนี?เป็นมูลค่าที�ไม่ได้ใช ้จงึไม่

ควรสอบถามผูท้ี�ไปมาแล้ว อีกทั ?งไม่ควรสอบถามชาวบ้านที�เขา้ไปหาของป่าออกมาขายหรอืมาบรโิภคในครวัเรือน เพราะเชื�อว่าประสบการณ์ที�
เคยไปป่ามา จะรบกวนมูลค่าที�ไม่ได้ใช ้(ค่าที�แท้จริง) เป็นปญัหาของความยากที�จะแยกส่วน ฉะนั ?น เพื�อให้ง่ายและเชื�อถอืได้ งานวจิยันี?จึง
สอบถามแต่ผูท้ ี�ไม่เคยเขา้ปา่แกง่เสอืเตน้ 
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 2. คําถามเกี 
ยวกบัขอ้มูลเศรษฐกจิ-สงัคม (socio-economic) ของผูต้อบ เช่น อายุ เพศ รายได ้สถานภาพ
สมรส การศกึษา ฯลฯ (Characteristic Variables หรอื Censor Variables) ทั ?งนี?แลว้แต่สมมตฐิานที�ตอ้งการทดสอบของ
แต่ละการวจิยั จงึไม่มกีารเขยีนเป็นทฤษฎหีรอืแบบจาํลอง เพื�อตรวจสอบว่าปจัจยัอะไรมอีทิธพิลในการกําหนดขนาดสงู
ตํ�าของมลูคา่ความเตม็ใจจะจ่าย 

3. ขอ้มูลข่าวสารเกี 
ยวกบัป่าสกัที 
ตอ้งการประเมนิค่า ในส่วนนี?บรรจุคําถามที�ใช้สาํรวจทศันคตขิองผูท้ี�มตี่อ
ลกัษณะเฉพาะของป่าสกั เพราะจากหลกัฐานการวจิยั CVM ในอดตี แสดงใหเ้หน็ว่า อทิธพิลของการรบัรูข้่าวสารของ
สนิคา้ที�ตอ้งการประเมนิคา่มบีทบาทสาํคญัไม่มากกน้็อยต่อการกําหนดขนาดของมลูค่าความเตม็ใจจะจ่าย ประโยชน์ที�
ไดจ้ากขอ้มลูสว่นนี? คอื การนําไปสูก่ารอภปิรายในเชงิเสนอแนะนโยบายของรฐัที�ปรบัปรงุรฐัสวสัดกิาร 

จากคาํถามแบบ Dichotomous Referendum Format นํามาแปลงเป็นตวัเลขซึ�งสามารถนําขอ้มูลมาประมาณ
ค่า เพื�อหารปูแบบของฟงัก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสม (cumulative distribution function หรอื c.d.f.) แลว้
นําไปคาํนวณหาคา่เฉลี�ยของ WTP และคา่ความแปรปรวนของคา่เฉลี�ย  WTP ได ้ดงัสมการต่อไปนี? 

WTP = Xβ + u ……………………. (1) 
โดย WTP คอื nx1 เวคเตอร ์ สว่น X คอื nxk matrix ของตวัแปรอสิระที�กาํหนดขนาดของ WTP ตลอดจน

คา่ตวัแปรคงที� β คอื kx1 เวคเตอรข์อง unknown parameter และ u คอื nx1 เวคเตอร ์ของ random error term ที�
สมมตใิหม้กีารแจกแจงแบบปกตทิี�ความแปรปรวนไม่คงที� N(O,σ2l) โดยที� l คอื nx1 เวคเตอรข์องตวัแปรชี?วดัคา่ WTP  
แทจ้รงิเท่ากบัหรอืมากกวา่คา่ threshold ti แต่จะเป็น 0 ถา้คา่ WTP แทจ้รงิน้อยกว่าค่า threshold ti ดงันั ?น คา่ความ 
น่าจะเป็นที� WTP จะเท่ากบัหรอืเท่ากบัหรอืมากกวา่ ti 
 จากคาํถาม Double-Bounded จะม ี4 ผลลพัธ ์ฟงักช์นัความน่าจะเป็นรว่มกนัของทุกเหตุการณ์ (Joint density 
function) ของ Likelihood Function ดงัสมการที� (2) ซึ�งเป็นผลคณูของค่าความน่าจะเป็นทุกเหตุการณ์: (YY), (YN), 
(NY) และ(NN) และแปลงสมการ (2) เป็น log ไดส้มการ (3) เพื�อใช ้run ในคอมพวิเตอร ์

)()()()( NNPNYPYNPYYPL =  ……………………. (2) 

]lnlnlnln[ln
1

NN

i

n

i

NN

NY

iNY

YN

iYN

YY

iYY
PIPIPIPIL ∑

=
+++=  ……………………. (3) 

ฟังกช์นัที �ใช้ run LIFEREG ใน SAS 
 ใน SAS ทําการประมาณค่าดว้ยวธิี MLE โดยเขยีนคาํสั �งที�ใชล้กัษณะของการแจกแจงความน่าจะเป็นของ 
WTP 3 แบบ ที� Cameron แนะนํา คอื lognormol, weibull และ loglogistic distribution (สมการที� (4) เป็น semilog ซึ�ง
แสดงรปูทั �วไปของสมการที� SAS ทาํการประมาณคา่พารามเิตอรใ์ห)้ 

MODEL(LOWER,UPPER) = /d   = lognormal;  
MODEL(LOWER,UPPER) = X/d = lognormal;  
MODEL(LOWER,UPPER) = /d   = weibull;  
MODEL(LOWER,UPPER) = X/d = weibull; ……………………. (4) 
MODEL(LOWER,UPPER) = /d   = loglogistic;  
MODEL(LOWER,UPPER) = X/d = loglogistic;  

 โดย X เป็น matrix ของตวัแปร Characteristic ซึ�งใชท้ดสอบสมมตฐิานวา่ตวัแปรใดบา้งที�มสี่วนกําหนดขนาด
ของ WTP ผลการคํานวณจากคอมพวิเตอรจ์ะพมิพค์่าพารามเิตอร์ β และ σ ออกมาใหนํ้าค่าทั ?งสองไปคํานวณหา
คา่เฉลี�ยของ WTP ดงัสมการที� (5) และหาคา่มธัยฐานของ WTP ในสมการ (6) ผลการประมาณคา่แสดงในตารางที� 1 
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Mean WTP  = eµ  .Γ(1+σ) ……………………. (5) 

Median WTP  = eµ.(Ln2)σ ……………………. (6) 

ตารางที� 1. คา่ประมาณของคา่เฉลี�ย WTP และคา่มธัยฐาน WTP 
ค่าสถติ ิ/ คา่คาํนวณได ้ ผลการประมาณคา่ภายใต้การแจกแจงแบบไวบลัล ์

ค่าประมาณของ  Max Log-Likelihood จากแบบจําลองที�ไม่มตีวัแปร  
Characteristic X (LnLo) 

-1008.549308 

ค่าประมาณของ  Max Log-Likelihood  จากแบบจําลองที�มตีวัแปร 
Characteristic X (LnL) 

-941.5079851 

ค่า Intercept (µ) 6.76671137 
ค่า Scale (σ)3 1.18183045 
ค่าเฉลี�ย WTP  (บาท/คน)1 947 
ค่าปรบัแลว้คา่เฉลี�ยของ WTP (บาท/คน)5 473.50 
ค่ามธัยฐาน  WTP  (บาท/คน)2 210 
ค่าปรบัแลว้ของคา่เฉลี�ย WTP (บาท/คน)5 105 
Pseudo R2 (%)4 6.7 

หมายเหตุ: ในการแจกแจงแบบไวบลัล ์คาํนวณคา่ต่าง ๆ โดยสตูรต่อไปนี?:  
   (1) Mean WTP   = eµ  . Γ(1+σ) 
   (2) Median WTP   = eµ. (Ln2)σ 

     (3) Γ(1+σ) จากผลคอมพวิเตอร ์คอื 1.0910633749 
   (4) 

549308.1008

5079851.941
112

−
−−=−=

InLo

InL
RPseudo

  

  (5) หลกัการของ NOAA Panel, s ที�ใหล้ดปญัหาความเอนเอยีงโดยหารสองค่าที�คาํนวณได ้รายละเอยีดดใูน 
Hanley et al., 1997 

คาํนวณมลูค่ารวม (Aggregation) 
 นําค่าเฉลี�ยของการเตม็ใจบรจิาคต่อคนมาคณูดว้ยจํานวนประชากรที�มอีํานาจซื?อ (เพราะจะสามารถร่วม
บรจิาคได)้ คอื จํานวนประชากรในวยัแรงงาน ซึ�งใน พ.ศ.2539-2540 จะมทีั ?งสิ?น 30.8 ลา้นคน ประมาณรอ้ยละ 60 
ของแรงงานทั ?งประเทศอยู่ในภาคเกษตรกรรม ที�เหลอือยู่ในภาคอุตสาหกรรมคดิเป็นจํานวน 12 ลา้นบาท นําค่านี?ไป
คณูกบัค่าเฉลี�ยที�คาํนวณไดมู้ลค่าปา่สกัทั ?งหมด 5,682 ลา้นบาท เพื�อตรวจสอบว่ามูลค่าดงักล่าวน่าเชื�อถอืหรอืไม่ ถา้
จะนําไปเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัอื�นในประเทศไทย แต่ไม่สามารถเปรยีบเทยีบกบัมูลค่าที�มไิดใ้ชป้่าสกัอื�น ๆ เพราะ 1) 
ไม่เคยมกีารศกึษาในทํานองเดยีวกนันี?มาก่อนในประเทศไทย เท่าที�สาํรวจเอกสารพบว่า เคยมกีารศกึษามูลค่ารวม
ของป่าอุทยานแห่งชาตแิห่งอื�น ๆ มาบา้งแลว้ เช่น อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ (TDRI, 1995) แต่กย็งัไม่สามารถนํามา
เปรยีบเทยีบกนัไดเ้พราะเป็นการประเมนิคนละวตัถุประสงคก์นั คอื งานวจิยัส่วนนี?ทาํการประเมนิมูลค่ามไิดใ้ชข้องป่า
สกัแม่ยม ส่วนการศกึษาอุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่เป็นการประเมนิค่ารวม และ 2) อุทยานเขาใหญ่มปี่าที�มลีกัษณะ
แตกต่างกนัจากป่าสกัแม่ยม 
 จากตารางที� 2 แสดงอทิธพิลของตวัแปรอสิระ (Characteristic X) ที�มตี่อขนาดความเตม็ใจบรจิาค ผลทางสถติิ
พบว่า ตวัแปรสาํคญัที�มสีว่นกาํหนดคา่ WTP คอื รายได ้ เพศ อาย ุ และขนาดของครอบครวั ในการพจิารณาบาง
บทบาทของกลุ่มตวัแปรหุน่ตอ้งใชค้า่สถติ ิLikelihood Ratio Test4 

                                       
4แบบจําลองที�ใชเ้ป็น semi-log equation เพราะฉะนั ?นตอ้งระมดัระวงัเวลาตคีวาม หรอือา่นคา่พารามเิตอร ์ สงัเกตว่าคา่ที�ประมาณได้ 
ค่อนขา้งยากที�จะสรุปว่า ตวัแปรหุน่กลุม่นั ?นๆ มนียัสาํคญัทางสถติหิรอืไม่ อยา่งไรกต็าม Greene (1997) แนะนําใหใ้ชเ้ครื�องมอืทาง 
เศรษฐมติเิรยีกวา่ Likelihood Ratio Test 
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ตารางที� 2. คา่ประมาณของคา่สมัประสทิธิ �ตวัแปร Characteristic X ที�กาํหนดขนาดความเตม็ใจบรจิาคด้วยการแจกแจงแบบไวบลัล ์
ตวัแปร Characteristic ค่าประมาณสมัประสทิธิ � คา่ p 

         LOGINC 0.02011 0.0361 
         MEMBER -0.0110 0.0616 
         AGE -0.0119 0.0281 
         GENDER 0.3246 0.0051 
         ตวัแปรหุ่นกลุม่ของชั ?นของอาชพี 
         GOVSTAFF 
         PRIVATE 
         ENTREPRE 
         EMPLOYEE 
         STUDENT 
         RETIRED 
         HOUSEWIFE 

 
0.3371 
0.7148 
0.6527 
0.2588 
0.2060 
-0.9770 
-0.3018 

 
0.1657 
0.0025 
0.0086 
0.1800 
0.3526 
0.0076 
0.3921 

         ตวัแปรหุน่กลุม่ของชั ?นของการศกึษาสงูสุด 
         NOSCHOO 
         ELEMENT 
         JUHIGH 
         HIGH 
         VOCATION 
         BACHELOR 
         MASTER 

 
-1.3578 
-0.9590 
-0.6749 
-0.6354 
-0.5162 
-0.4388 
0.0090 

 
0.1123 
0.0100 
0.0673 
0.0740 
0.1507 
0.2200 
0.9869 

เคยมปีระสบการณ์ไปปา่สกัอุทยานแหง่ชาตทิี�จงัหวดัใด 
         เชยีงใหม ่
         ลาํปาง 

 
-0.1667 
0.6722 

 
0.3633 
0.1135 

ทา่นคดิวา่เราจําเป็นต้องช่วยปกป้องปา่สกัแม่ยมหรอืไม่ 
         ใช ่
         ไม่ใช ่

 
0.2539 
-0.6283 

 
0.5639 
0.6454 

ทา่นเป็นสมาชกิชมรมอนุรกัษ์ใด ๆ กไ็ด ้
         ใช ่
         ไม่ใช ่

 
-0.1414 
-0.0981 

 
0.6366 
0.7232 

ทา่นไดต้ั ?งความหวงัที�จะไปเที�ยวป่าสกัแม่ยมในอนาคต 
         ใช ่
         ไม่ใช ่

 
0.5101 
0.3291 

 
0.0001 
0.0530 

ทา่นปรารถนาที�จะปกป้องป่าสกัแม่ยมเพื�อเป็นมรดกสาํหรบัรุ่นลกู 
         ใช ่
         ไม่ใช ่

 
-1.0395 
-0.5872 

 
0.0139 
0.5530 

ทา่นร่วมบรจิาคเงนิเพราะคํานึงถงึประโยชน์ของปา่สกัแม่ยมในด้าน
ความหลากหลายทางชวีภาพ 
          ใช่     
          ไม่ใช่ 

 
 

-0.2623 
-1.0705 

 
 

0.1478 
0.1698 

ที�มา: รายงานการศกึษาโครงการการศกึษาและพฒันาการประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ของป่าไม้, คณะเศรษฐศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
2542 

 เพื�อใหก้ารประเมนิค่ารวมทางเศรษฐกจิของป่าสกัแม่ยม จงัหวดัแพร่ ครบถว้นตามหลกัวชิาการ จงึไดศ้กึษา
ประเมนิค่าอกีส่วนหนึ�ง คอื มลูคา่ที�ยงัมไิดใ้ช ้(non-use value) โดยเทคนิค CVM ดว้ยตวัอยา่ง 915 คน จาก 12 จงัหวดั 
ทั �วประเทศไทยที�เลอืกดว้ยวธิกีารเชงิสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) เป็นการสํารวจภาคสนามที�สมมติ
เหตุการณ์ว่า หากไม่มกีารปกป้องป่าสกัแต่อย่างใดอาจสูญเสยีป่าสกัแม่ยมซึ�งเป็นป่าสกัธรรมชาตผินืเดยีวที�เหลอือยู ่
เพราะเหตุผลที�ตอ้งการเปลี�ยนพื?นที�บรเิวณนี?ไปทาํประโยชน์เพื�อการพฒันาดา้นอื�น คาํถามในแบบสอบถามที�สรา้งขึ?นจะ
ช่วยใหผู้ท้ ี�ไดร้บัการเลอืกตอบว่ามคีวามยนิดบีรจิาคเพยีงครั ?งเดยีวในชวีติเขาเพื�อร่วมก่อตั ?งมูลนิธเิพื�ออนุรกัษ์ป่าสกัแม่
ยม จงัหวดัแพร ่ใหด้าํรงต่อไปและเป็นมรดกตกทอดสู่ลูกหลานหรอืไม่ และเป็นจํานวนเงนิเท่าใดสาํหรบัมูลค่าที�มไิดใ้ช ้
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(non-use value) ผลจากการใชแ้บบจําลอง LIFEREG ที�เรยีก Censored Logistic Regression พบว่า การประมาณ 
ค่าแบบจําลองที�อยู่ในรปู semi–log equation ดว้ยวธิ ีMaximum Likelihood Estimation ใหค้่า WTP มกีารแจกแจง
แบบไวบลัล์ ค่าเฉลี�ยของ WTP เท่ากบั 473.5 บาทต่อคน ค่ามธัยฐานเป็น 105 บาทต่อคน ประเมนิเป็นมูลค่ามไิดใ้ช้
รวมทั ?งประเทศไทยได ้5,682 ลา้นบาท ที�ชาวไทยเตม็ใจบรจิาคเพื�อรกัษาปา่สกัแม่ยม จงัหวดัแพร ่ไวต้ราบชวีติคนรุ่นนี?
และเพื�อเกบ็เป็นมรดกลกูหลานไทยในรุน่ต่อๆ ไปดว้ย ซึ�งเมื�อคดิเป็นมลูคา่ปจัจุบนัดว้ยอตัราคดิลดคงที�รอ้ยละ 5 ใชอ้าย ุ
50 ปีของโครงการ ได ้2,178.3 ลา้นบาท 
 สรปุไดว้า่ มกีลุ่มตวัแปรที�มนียัสาํคญัทางสถติติามที�คาดไว ้เช่น อาชพี การศกึษา กลุ่มตวัแปรที�ถามเหตุผลที�
ผูต้อบอยากอนุรกัษ์ปา่สกัไวเ้พื�อใหเ้ขาภาคภมูใิจว่าปา่สกัแม่ยมที�เป็นปา่ธรรมชาตทิี�สมบรูณ์ผนืเดยีวของไทยที�เหลอือยู่
จะดาํรงอยู่ตราบชั �วชวีติเขา (OPTION) และยงัสบืต่อไปเป็นมรดกแก่ลกูหลานในอนาคต (BEQUEST) ตลอดจนตวัแปร 
ทศันคตเิหตุผลที�อยากอนุรกัษ์ปา่ไวเ้พราะคุณค่าดา้นความหลากหลายทางชวีภาพ (BIO) และดา้นอนุรกัษ์สิ�งแวดลอ้ม 
(ENVIRON) ดว้ย  

ตารางที� 3. มูลค่ารวมทางเศรษฐกจิของปา่สกัในเขตอุทยานแห่งชาตแิม่ยม บรเิวณที�จะสญูเสยีถา้มีการสรา้งเขื�อนแกง่เสอืเต้น 
มูลค่าทางเศรษฐกจิ 

(ลา้นบาท) 
มูลคา่ปจัจบุนั*  

(Net Present Value: NPV) 
(ลา้นบาท) 

 
องคป์ระกอบ 

ตํ�าสดุ ปานกลาง สูงสดุ ตํ�าสดุ ปานกลาง สงูสดุ 

มูลค่าที�มกีารใช ้(Use Value)    1,605 ถงึ 4,212 
I.  ทรพัยากรชวีภาพ (Biological Resources) 
   -  ผลติภณัฑข์องป่า (NTFP) (ต่อปี) 
   -  พนัธุกรรมไม้สกั   (ต่อปี) 

 
40 

0.64 

 
76 
- 

 
122 
9.38 

771 
759 
12 

1,454 
1,454 

- 

2,511 
2,331 
  180 

 
II. การดูดซบักา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์
    (Carbon Sequestration) 
   -  การปลอ่ยในระยะแรก 
   -  การปลอ่ยในระยะยาว (ต่อปี) 

 
 

42 
0.32 

 
 
- 
- 

 
 

851 
3.33 

48 -   915 

III. การท่องเที�ยวเชงินิเวศ (Ecotourism)  (ต่อปี) 41 786 
มูลค่าที�ไม่มกีารใช ้(Non-use Value) (ต่อปี) 114 2,178 
มูลค่ารวมทางเศรษฐกจิทั ?งหมด  3,783 ถงึ 6,390 
หมายเหตุ* เป็นการคาํนวณในชว่งเวลา 50 ปี  ดว้ยอตัราสว่นลดรอ้ยละ 5  เพื�อเปรยีบเทยีบกบัโครงการเขื�อนแกง่เสอืเตน้ 

บทสรุป 
 การรวมมลูคา่ที�มกีารใชป้ระโยชน์ และมลูคา่ที�ไมม่กีารใชป้ระโยชน์ที�ไดจ้ากการศกึษานี? สามารถสรปุมลูคา่รวม
ทางเศรษฐกจิของปา่สกัในเขตอทุยานแหง่ชาตแิมย่ม บรเิวณที�จะสญูเสยีถา้มกีารสรา้งเขื�อนแก่งเสอืเตน้ไดต้ามตารางที� 
3 ซึ�งมลูคา่ดงักล่าว คอื ตน้ทนุทางสิ�งแวดลอ้มของโครงการแก่งเสอืเตน้ การตดัสนิใจสรา้งเขื�อนแก่งเสอืเตน้ น่าจะ
พจิารณาเปรยีบเทยีบมลูคา่ผลตอบแทนจากการมเีขื�อน เทยีบกบัมลูคา่ความสูญเสยี ซึ�งการศกึษานี?ไดแ้สดงไวแ้ลว้5 
อยา่งไรกต็าม หากจุดประสงคใ์นการสรา้งเขื�อนแก่งเสอืเตน้เป็นไปเพื�อการแกป้ญัหาการขาดแคลนนํ?าในฤดแูลง้และการ
ป้องกนันํ?าท่วมในฤดฝูน ในทางวศิวกรรมอาจมทีางเลอืก เช่น การสรา้งเขื�อนขนาดเลก็ (check dam) จาํนวนหลาย
เขื�อนตามลาํแม่นํ?ายม ซึ�งแมต้น้ทุนในการก่อสรา้งจะสงูกวา่การสรา้งเขื�อนขนาดใหญ่เพยีงเขื�อนเดยีวในพื?นที�ปา่ แต่หาก
พจิารณาตน้ทนุทางสิ�งแวดลอ้มในรปูการสญูเสยีปา่ไมธ้รรมชาตอิย่างถาวร ดงัการศกึษาขา้งตน้แลว้ ทางเลอืกดงักล่าว
น่าจะไดร้บัการพจิารณา 

 

                                       
5 หากจะเทยีบความสูญเสยีจากการสร้างเขื�อนจากการประเมินคา่ป่าบรเิวณที�จะถูกนํ?าท่วม ซึ�งมมีูลค่าปจัจุบนัประมาณระหว่าง 3,800 ถงึ 

6,400 ลา้นบาท จะเหน็ว่าสูงกว่ามูลค่าตอบแทนสุทธใินรูปมูลค่าปจัจุบนัของโครงการเขื�อนแกง่เสอืเต้นที�คํานวณไวโ้ดย FAO (FAO/World 
Bank 1991) ที�ประมาณเทา่กบั 1,800 ลา้นบาท 
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พนัธศุาสตรข์องพืชสกลุถั �วแปบช้างในประเทศไทย 

ปรีชา  ประเทพา 
ภาควชิาเทคโนโลยชีวีภาพ คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ. เมอืง มหาสารคาม 44000 

 
Abstract: Genetic Studies of the Genus Afgekia Craib (Leguminosae) in Thailand 

                
 The genus Afgekia Craib is a small genus consisting of only three species, i.e., Afgekia sericea, A. 
mahidolae and A. filipes. All these species are wild perennial plants and woody climbers. The first two 
species have been found only in Thailand and are investigated in this study. Afgekia sericea is widely 
distributed throughout the northeastern region. However, A. mahidolae is confined to open limestone 
and is distributed sporadically in small populations in western Thailand. The chromosome complement 
of both species are very similar and are characterized by small chromosomes of metacentric and 
submetacentric types. They are also morphologically similar. Based on these data, the two taxa may 
have arisen as a result of allopatric speciation through the processes of allelic changes and/or 
chromosomal rearrangements in different geographical populations of the ancestral species. Both A. 
sericea and A. mahidolae have been recognized as rare species in Thailand. Significantly, natural 
populations of these plants are highly vulnerable to habitat loss due to deforestation. Thus, information 
on genetic variation is required for conservation strategies. Data from Shannon’s information index 
indicated that 48.2% of the variation occurred between populations and 54.8% within populations for A. 
sericea, whereas A. maidolae populations exhibited 58.6% and 41.4% for within and between 
populations, respectively. These data can help in designing strategic in situ conservation programs for 
these rare species in Thailand. 

Key words: Afgekia sericea, Afgekia mahidolae, speciation, conservation 

 

บทนํา 
สกุลถั #วแปบชา้ง (genus Afgekia) ถกูตั 1งชื#อโดย W. G. Craib ในปี ค.ศ.1927 พบพชืสปีชสีแ์รกในสกุลนี1ที#

จงัหวดันครราชสมีา คอื ถั #วแปบชา้ง (A. sericea) และต่อมาพบที#จงัหวดักาญจนบรุ ีคอื กนัภยัมหดิล (A. mahidolae) 
(Burtt and Chermsirivathana, 1971) (ภาพที# 1 และ 2) ในปี ค.ศ.1984 Geesink ไดย้า้ยพชืชนดิหนึ#งคอื Adinobotrys 
filipes มาอยูใ่นสกุลถั #วแปบชา้ง คอื Afgekia filipes (Dunn) Geesink ดงันั 1นพชืสกุลถั #วแปบชา้งจงึม ี 3 สปีชสี ์ ถา้
พจิารณาลกัษณะสณัฐานวทิยาเป็นเกณฑ ์จะพบวา่พชืในสกุลนี1 ถั #วแปบชา้งและกนัภยัมหดิล เป็นพชืที#มคีวามคลา้ยคลงึ
กนัมาก และแตกต่างจาก A. filipes พชืทั 1งสามสปีชสีเ์ป็นพชืปา่และเป็นไมเ้ลื1อยที#มอีายยุนื มลีกัษณะเดน่คอื มชี่อดอกที#
สวยงาม และพบว่ามเีฉพาะในไทยเทา่นั 1น  
 Rabinowitz (1981) สรปุวา่ พชืหรอืสตัวห์า
ยาก (rare species) ประกอบดว้ยคณุลกัษณะต่างๆ คอื 
1) รปูแบบการกระจายของพชื (geographic range) 2) 
การมถีิ#นอาศยัเฉพาะที#ใดที#หนึ#ง (specific to habitat) 
และ 3) ความหนาแน่นของประชากร (population 
densities) ซึ#งคณุลกัษณะที#เป็นตวับ่งชี1วา่เป็นสปีชสีห์า
ยากนั 1น จะอยูใ่นรปูแบบใดรปูแบบหนึ#งของ 3 รปูแบบ คอื 1) มรีปูแบบการกระจายแบบแคบๆ ไม่กวา้ง (narrows 
geographic range) หรอื 2) มถีิ#นอาศยัเฉพาะที#ใดที#หนึ#ง หรอื 3) มคีวามหนาแน่นของประชากรตํ#า (มจีาํนวนมวล
สมาชกิต่อพื1นที#จํานวนน้อย) นอกจากนี1 Huenneke (1991) ไดเ้สนอคาํนยิามของ “สปีชสีห์ายาก” ในแนวคดิใหม่ (new 
rare species) หมายถงึสิ#งมชีวีติที#แตเ่ดมิพบเหน็โดยทั #วไปในพื1นที#ใดพื1นที#หนึ#ง แต่ต่อมามขีนาดเลก็ลงและมอียูเ่พยีง
เลก็น้อย และแยกออกเป็นประชากรยอ่ยๆ อนัเนื#องมาจากการกระทาํของมนุษย ์ เมื#อพจิารณาตามหลกัเกณฑต์่างๆ 
ของทั 1ง 2 แนวคดิแลว้ จะพบว่าถั #วแปบชา้ง และกนัภยัมหดิลจดัอยู่ในกลุ่มพชืหายาก ถั #วแปบชา้งเดมิมถีิ#นอาศยัที#มมีวล

  
ภาพที# 1. (ก) ลกัษณะดอกของถั #วแปบชา้ง และ (ข) กนัภยัมหดิล 

ก ข 
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สมาชกิกระจายอยูท่ั #วภาคอสีาน ซึ#งต่อมาไดม้กีารบกุรกุทาํลายปา่ ทาํใหถ้ิ#นอาศยัลดน้อยลง จาํนวนประชากรที#
หลงเหลอือยูม่จีาํนวนน้อยและในแตล่ะประชากรมจีํานวนมวลสมาชกิ
น้อยมาก กนัภยัมหดิลจดัเป็นพชืหายากเนื#องจากมถีิ#นอาศยัเฉพาะ
ภเูขาหนิปนูของจงัหวดักาญจนบุร ี มกีารกระจายของประชากรแคบๆ 
จากการสาํรวจพบว่ามอียูเ่พยีง 2  
ภเูขาเท่านั 1น และในแตล่ะประชากรมจีาํนวนสมาชกิน้อยมากประมาณ 
10–25 ตน้ต่อประชากร (Prathepha and Baimai, 1999a)  
 ถั #วแปบชา้งและกนัภยัมหดิล เป็นดพิลอยด ์ (2X) มจีาํนวน
โครโมโซม 2n=16 และมรีปูรา่งตลอดจนขนาดของโครโมโซมคลา้ยคลงึ
กนัมาก (Prathepha, 1994; Prathepha and Baimai, 1999a) (ภาพที# 
3) การวจิยัทางดา้นโครงสรา้งทางพนัธุกรรม (genetic structure) และ
ววิฒันาการระดบัโมเลกุลในพชืสองสปีชสีน์ี1ยงัไมม่กีารศกึษา ดงันั 1น
งานวจิยันี1เป็นการศกึษาถงึโครงสรา้งทางพนัธุกรรมและการ
เปลี#ยนแปลงววิฒันาการในระดบัโมเลกุลครั 1งแรก เป็นการศกึษาและ
รายงานผลเกี#ยวกบัหลกัฐานที#สนบัสนุนการเกดิววิฒันาการ คอื สณัฐาน
วทิยาและโครโมโซม ซึ#งนําไปสูข่อ้สรปุว่า ถั #วแปบชา้งและกนัภยัมหดิล
เป็นพชืที#มคีวามใกลช้ดิกนัมาก (closely related species) ทาํให ้
Prathepha and Baimai (1999a) ตั 1งสมมตฐิานเกี#ยวกบัการเกดิ
ววิฒันาการของพชืทั 1งสองว่า มวีวิฒันาการมาจากบรรพบุรษุเดยีวกนั โดยเกดิการเปลี#ยนแปลงอลัลลีหรอืมกีารจดั
ระเบยีบโครโมโซมใหม ่ (chromosomal rearrangement) ของประชากรของบรรพบุรษุที#มถีิ#นอาศยัแยกจากกนัอยา่ง
อสิระ (allopatric population)  ในชว่งเวลามกีารเปลี#ยนแปลงววิฒันาการนั 1นคาดว่าจะเกดิขึ1นหลงัจากยคุนํ1าแขง็สิ1นสดุ
ลง 
 โครงสรา้งทางพนัธุกรรมของสิ#งมชีวีติจะศกึษาในระดบัประชากร มสีิ#งชี1วดัทางพนัธุกรรม คอื ความ
หลากหลายทางพนัธุกรรม (genetic variation) ชี1ใหเ้หน็ว่าประชากรนั 1นๆ มรีะดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมใน
ภาพรวม (total genetic variation) เป็นปรมิาณเท่าใด มรีะดบัของการกระจายความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายใน
ประชากร (genetic variation within populations) อยู่เท่าใด หรอืความหลากหลายทางพนัธกุรรมนั 1นมคีวามแตกต่าง
ระหว่างประชากรเป็นอยา่งไร (genetic variation among populations) ความสาํคญัของความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมในประชากรใดๆ นั 1นมคีวามสาํคญัต่อประชากร คอื ถา้ในประชากรใดๆ มคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรม
มากกวา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมที#มอียูใ่นประชากรอื#นๆ นั 1น ในทางทฤษฎแีลว้ประชากรในกลุ่มแรกจะมี
ความสามารถอยู่รอดไดม้ากกว่าประชากรกลุ่มหลงั ดงันั 1นความหลากหลายทางพนัธุกรรมจงึมคีวามจําเป็นต่อความอยู่
รอดของประชากรนั 1นๆ แนวคดิในการประยกุตใ์ชท้ฤษฎทีางพนัธุกรรมมาใชใ้นการอนุรกัษ์พนัธุ์พชื เช่น Xie et al. 
(2000) เสนอหลกัการประยกุตใ์ชข้อ้มลูที#ไดจ้ากการวเิคราะหข์อ้มลูทางพนัธุกรรมในการอนุรกัษ์ขา้วปา่ ในสภาพถิ#นเดมิ 
(in situ) หรอื สภาพนอกถิ#น (ex situ) คอื ประชากรใดๆ ถา้ม ีgenetic variation อยูใ่นระดบัปานกลางถงึสงู ระดบัตํ#า มี
คา่มากกว่า 30% ขา้วปา่ประชากรนั 1นๆ ควรอนุรกัษ์ไวใ้นสภาพถิ#นเดมิ ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ขา้วปา่ประชากรใด ม ี
genetic variation อยูใ่นระดบัตํ#าวดัจากเปอรเ์ซน็ตข์อง polymorphic band (หรอื PPB) มคีา่อยูร่ะหว่าง 25-30% และไม่มี
ลกัษณะเฉพาะใดๆ (หรอื special characters) ประชากรนั 1นๆ ควรอนุรกัษ์สภาพนอกถิ#น  

ปจัจุบนัมเีทคนคิต่างๆ ทางโมเลกุลที#นํามาใชใ้นการศกึษาหรอืการวเิคราะหค์วามหลากหลายทางพนัธุกรรมใน
ประชากร และนําไปสูข่อ้สรปุเกี#ยวกบัโครงสรา้งทางพนัธุกรรมของประชากร เทคนิคต่างๆ ไดแ้ก่ ไอโซไซม ์ (isozyme) 
หรอื อลัโลไซม ์ (allozyme),  RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), PCR (Polymerase Chain 
Reaction), PCR-RFLP และ RAPD (Random Amplified Polymorphic DNAs) หรอื การวเิคราะหล์ําดบันิวคลโีอไทด ์

ภาพที# 2. การกระจายพนัธุ์ของถั #วแปบชา้งใน 4 
จงัหวดัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และกนัภยั
มหดิลในจงัหวดักาญจนบุรขีองภาคตะวนัตกของ
ไทย 
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(DNA sequence) เป็นตน้ ซึ#งมรีายงานผลการศกึษาออกมาเป็นจาํนวนมากในดา้นการประยกุตใ์ชเ้ทคนคิเหล่านี1
โดยเฉพาะอยา่งยิ#งการประยกุตใ์ชเ้ทคนคิ RAPD ศกึษาโครงสรา้งทางพนัธุกรรมในพชืหายาก เช่น งานวจิยัของ 
Chalmers et al. (1992); Hsiao and Rieseberg (1993); Gustafsson and Gustafsson (1994)  เป็นตน้ 

การศกึษาสายสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม (phylogenetic relationships) ของสิ#งมชีวีติจะเป็นหลกัฐานสนบัสนุน
แนวคดิการเปลี#ยนแปลงววิฒันาการ และการเกดิสปีชสีใ์หม ่ อนัเป็นสาขาหนึ#งของวชิาชวีวทิยาเชงิววิฒันาการ 
(evolutionary biology) มหีลกัฐานมากมายที#แสดงว่าเครื#องหมายทางโมเลกุล (molecular markers) แบบต่างๆ ไดแ้ก ่
ลาํดบักรดอะมโินและลาํดบันิวคลโีอไทดไ์ดบ้รรจขุอ้มลูประวตัศิาสตรเ์ชงิการเปลี#ยนแปลงววิฒันาการ (evolutionary 
history) ของสิ#งมชีวีติกลุ่มต่างๆ ซึ#งเทคนิคเหล่านี1สามารถนํามาประยุกตใ์ชใ้นการศกึษาววิฒันาการของสิ#งมชีวีติไดเ้ป็น
อยา่งด ี (Clegg, 1993; Haymer, 1994) ในนิวเคลยีส ยนีไรโบโซมลัอารเ์อน็เอ (ribosomal RNA genes: rRNA) ของ
สิ#งมชีวีติที#เป็นยคูารโิอต เป็นบรเิวณดเีอน็เอที#สรา้ง RNA ของไรโบโซม ซึ#งม ี3 แบบ คอื 18s, 5.8s, และ 26s ยนีนี1จดั
อยูใ่นกลุ่ม multifamilies gene คอื ในยนี 1 หน่วยประกอบดว้ยสว่นที#เป็นดเีอน็เอสาํหรบัสงัเคราะหไ์รโบโซม 3 แบบ
ดงักล่าว และยนีนี1จะมหีลายซํ1า (repeating unit) ซึ#งจาํนวนซํ1าของยนีจะอยูก่นัเป็นกลุม่ คอื มกีารกระจายแบบต่อเนื#อง 
(tandem arrays) ซึ#งจะพบในบรเิวณ nucleolar organizer (NORs) ดเีอน็เอสว่นหนึ#งที#เชื#อมตอ่ระหวา่งยนีหน่วยใดๆ ที#
อยูใ่กลก้นั  
ดเีอน็เอสว่นนี1เรยีกวา่ “intergenic DNA” (ภาพที# 7 ) ยนี rRNA 1ยนี (หรอื 1 หน่วย) ที#รบัผดิชอบการสงัเคราะห ์
ไรโบโซมลั ดเีอน็เอ 3 แบบ (18s, 5.8s และ 26s) นั 1น ดเีอน็เอสว่นที#จะลอกรหสัและแปลรหสัจะเรยีกว่า “coding region” 
ซึ#งมอียู ่3 บรเิวณ (คอื 18s, 5.8s และ 26s) และมดีเีอน็เอสว่นที#จะลอกรหสั แต่ไม่ถกูแปลรหสั จะเรยีกวา่ “non-coding 
region” บรเิวณนี1จะเรยีกชื#อเฉพาะวา่ “internal transcribed spacer (ITS)” ซึ#งดเีอน็เอบรเิวณ ITS นี1ถกูใชใ้นการศกึษา
เพื#อเป็นขอ้มลู หรอืหลกัฐานในการอธบิายถงึความสมัพนัธ์เชงิววิฒันาการโดยสิ#งมชีวีติกลุ่มต่างๆได ้ และมกีารใช ้
ดเีอน็เอสว่นนี1ศกึษาในแนวทางดงักล่าวอยา่งแพรห่ลาย (Baldwin, 1992; Baldwin et al., 1995)  
 Bayer et al. (1996) ไดเ้สนอแนะว่าการใชด้เีอน็เอส่วนที#เป็น ITS เป็นเครื#องมอืในการศกึษานั 1นมขีอ้ไดเ้ปรยีบ
หลายประการ เช่น อตัราการเกดิการเปลี#ยนแปลงววิฒันาการ มคีวามเหมาะสมสาํหรบัศกึษาสายสมัพนัธท์างววิฒันาการ
ในระดบัสปีชสี ์ ความแตกต่างของลาํดบันิวคลโีอไทดร์ะหว่างสปีชสี ์ สามารถเปรยีบเทยีบไดค้อ่นขา้งงา่ย เนื#องจากความ
ยาวของดเีอน็เอบรเิวณ ITS แตกต่างกนัน้อยในระดบัสกุลในพชืดอก และนอกจากนี1ยงัพบว่าแมแ้ต่ในสตัวท์ี#มคีวาม
ใกลช้ดิกนั ลาํดบันิวคลโีอไทดข์อง ITS กย็งัแสดงความแตกต่างใหเ้หน็ไดด้ว้ย (Appels and Honeycutt, 1986) 
 นอกจากนี1การศกึษาสายสมัพนัธท์างววิฒันาการของพชืยงัใชก้ารวเิคราะหค์ลอโรพลาสต ์ ดเีอน็เอ (cpDNA) 
อนัเป็นเครื#องมอืที#สาํคญัอกีอยา่งหนึ#งสาํหรบันกัวทิยาศาสตร ์ (Palmer et al., 1988; Clegg et al., 1991) ยนีที#นิยม
นํามาศกึษาเพื#อหาความสมัพนัธท์างววิฒันาการของพชื คอื ยนี rbcL (large subunit of ribulose-1,5-bisphosphate 
carboxylase) (Clegg, 1993) ซึ#งลาํดบันิวคลโีอไทดข์องยนี rbcL นี1ถกูนําไปสรา้งสายสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของพชืได ้
(Palmer, 1987) ดว้ยเหตผุลที#วา่ยนี rbcL มเีพยีง 1 ยนีเท่านั 1น (a single copy) ในยโีนมของคลอโรพลาสต ์ดงันั 1นจงึไม่
น่าวติกเกี#ยวกบัการเกดิรคีอมบเินชนัในคลอโรพลาสตย์โีนม (intragenic recombination) และการเปรยีบเทยีบยนี rbcL 
ระหว่างสิ#งมชีวีติคนละสปีชสีว์า่จะเป็นยนีคนละตาํแหน่ง (paralogous loci) (Yasui and Ohnishi, 1996) มผีลงานวจิยั 
ตพีมิพท์ี#มกีารศกึษาลาํดบันิวคลโีอไทดข์องยนีนี1ในวงศย์อ่ย (subfamily) Papilionoideae ซึ#งพบความสมัพนัธท์ี#น่าสนใจ
ในกลุม่ของพชืที#อยูใ่นวงศย์อ่ยดงักล่าวโดย Kass and Wink (1997)  
 ยนี ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase (rbc) มอียู ่2 ยนี คอื rbcS (the small subunit of ribulose-1,5-
bisphosphate carboxylase) เป็นยนีที#อยูใ่นนวิเคลยีส เดมิอยูใ่นคลอโรพลาสตแ์ละมวีวิฒันาการเขา้ไปอยูใ่นนิวเคลยีส 
รบัผดิชอบในการสงัเคราะหห์น่วยยอ่ยแบบเลก็ของเอนไซม ์ ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase ซึ#งเอนไซมช์นิด
นี1จะเกี#ยวขอ้งกบัขบวนการตรงึ (fixation) คารบ์อนในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง โดยเอนไซม์จะทาํหน้าที#ในการ
รวม (condensation) ระหว่างคารบ์อนไดออกไซดก์บันํ1าตาลที#มคีารบ์อนเป็นองคป์ระกอบ 5 คารบ์อน (five-carbon 
sugar) คอื ribulose-1,5-bisphosphate กลายเป็นนํ1าตาล 2 โมเลกุล แต่ละโมเลกุลม ี 3 คารบ์อน คอื  
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3-phosphoglycerate (PGA) holoenzyme ซึ#งสามารถทาํงานไดน้ั 1นจะประกอบดว้ย หน่วยยอ่ยขนาดเลก็ๆ ที#เหมอืนกนั 
8 หน่วยยอ่ย ที#สงัเคราะหจ์ากยนี rbcS ในนิวเคลยีส และหน่วยยอ่ยขนาดใหญ่ที#เหมอืนกนัอกี 8 หน่วยยอ่ยที#สงัเคราะห์
จากยนี rbcL ที#อยูใ่นคลอโรพลาสต ์
 ยนี rbcS เป็นยนีที#มหีลายซํ1า (gene family) ในพชืดอก (angiosperms) ที#เป็นดพิลอยด ์ยนีนี1จะม ี2-8 ซํ1า แต่
ในยนี rbcL ของคลอโรพลาสตจ์ะมเีพยีง 1 ยนีเท่านั 1น (Clegg et al., 1997) 
 นอกจากนี1การศกึษารปูแบบของแถบดเีอน็เอหลงัจากตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะ (PCR-amplified ITS regions 
and restriction digestion profiles) สามารถใชเ้ป็นหลกัฐานที#จะอธบิายถงึการเปลี#ยนแปลงววิฒันาการระดบัดเีอน็เอใน
ระดบัสปีชสี ์หรอืระดบัประชากรได ้ซึ#งมรีายงานการศกึษาโดยใชเ้ทคนิค PCR-RFLP ใน ribosomal DNAs ในสิ#งมชีวีติ
หลายชนิด ไดแ้ก่ Pythium species (Chen, 1992) แมลงเบยีน Trichogramma species (Sappal et al., 1995) เป็นตน้  

การศกึษาโครงสรา้งทางพนัธุกรรมของประชากรธรรมชาตใินพชืสกุลถั #วแปบชา้ง 2 สปีชสี ์คอื ถั #วแปบชา้งและ
กนัภยัมหดิล โดยใชเ้ทคนิค RAPD และศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและการเกดิววิฒันาการระดบัโมเลกุลในพชื 2 
สปีชสีน์ี1 โดยใชก้ารวเิคราะหน์ิวคลโีอไทดข์องดเีอน็เอ บรเิวณ ITS1 และ ITS2 และยนี rbcL และศกึษาถงึความแปรผนั
ทางพนัธุกรรมระดบัประชากรของพชืทั 1งสองชนิดนี1โดยใชเ้ทคนคิ PCR-RFLP ของดเีอน็เอบรเิวณ ITS1-5.8s-ITS2 และ
ยนี rbcL ซึ#งผลจากการศกึษานี1ทาํใหท้ราบถงึโครงสรา้งทางพนัธุกรรมในประชากรธรรมชาตขิองพชืทั 1งสองสปีชสี ์ซึ#งจะ
นําไปสูก่ารวางแผนและการจดัการในการอนุรกัษพ์ชืหายากของไทยต่อไป นอกจากนี1จะไดข้อ้มลูทางพนัธุกรรมระดบั 
ดเีอน็เอสาํหรบัใชอ้นุมานถงึกระบวนการเกดิววิฒันาการของพชืทั 1งสองสปีชสีน์ี1ที#มถีิ#นอาศยัในไทย 

ถิ�นอาศยัและการกระจายพนัธุ์ของถั �วแปบช้างและกนัภยัมหิดล 
 ถั #วแปบชา้งและกนัภยัมหดิลที#ใชใ้นการทดลองนี1เกบ็เมลด็มาจากถิ#นอาศยัธรรมชาต ิ (ตารางที# 1) นํามาเพาะ
ในเรอืนทดลอง และปลกูในกระถางเกบ็ไวท้ี#เรอืนทดลองที#มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

ตารางที# 1. ตวัอยา่งเมลด็ถั #วแปบชา้ง และกนัภยัมหดิลที#เกบ็จาก 13 แหลง่ ในประเทศไทย 
สปีชสี ์ จงัหวดัที#เกบ็ตวัอยา่ง รหสั; ปี ลกัษณะของถิ#นอาศยั 
A. sericea มหาสารคาม MSK 1; 1997 ปา่วฒันธรรม 
  MSK 2 1997 ปา่วฒันธรรม 
  MSK 3; 1997 รมิถนน 
 นครราชสมีา NSM 1; 1997 ภูเขา 
  NSM 2; 1997 รมิถนน 
  NSM 3; 1998 ภูเขา 
 ชยัภูม ิ CYP 1; 1997 ภูเขา 
  CYP 2; 1997 รมิถนน 
A. mahidolae บุรรีมัย ์ BRM 1; 1997 ภูเขา 
 กาญจนบุร ี KAN 1; 1997 ภูเขาหนิปูน 1 
  KAN 2; 1997 ภูเขาหนิปูน 1 
  KAN 3; 1997 ภูเขาหนิปูน 1 
  KAN 4; 1997 ภูเขาหนิปูน 2 

การศึกษาโครงสร้างทางพนัธกุรรมในประชากรธรรมชาติ 
การสกดัดีเอน็เอ 

 ดเีอน็เอทั 1งหมด (Total DNA) สกดัจากใบอ่อนโดยใชว้ธิ ีCTAB ที#ดดัแปลงเลก็น้อยจากวธิกีารของ Doyle and 
Doyle (1987)  

การวิเคราะห ์RAPD (RAPD analysis)  
 ไพรเมอรท์ี#มขีนาด 10 นิวคลโีอไทด ์ (ten-mer oligonucleotide primers) ที#ใชใ้นกระบวนการ RAPD นั 1นได้
คดัเลอืกจากผลของการทาํ PCR ที#ใหผ้ลบวก คอื เกดิแถบ DNA จากกระบวนการ PCR ซึ#งมอีงคป์ระกอบต่างๆ ดงันี1 
ปรมิาตรที#ใชใ้นการทาํ PCR = 25 L ประกอบดว้ย 2.5 L ของ 10x PCR buffer, 1.9 L ของ 25mM MgCl2, 2 L ของ 
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2.5 mM dNTPs, 0.5 L ของ 10pM primer, 0.5 Units ของ Taq 
Polymerase และปรบัปรมิาตรดว้ยนํ1ากลั #นที#ฆ่าเชื1อแลว้ใหค้รบ 25 L 
สภาวะที#ใชใ้นกระบวนการ PCR เป็นดงันี1 94°C เป็นเวลา 4 นาท ี
จาํนวน 1 รอบ ตามดว้ย 45 รอบของเงื#อนไขดงันี1 94°C เวลา 1 นาท,ี 
36°C เวลา 1 นาท ีและ 72°C เวลา 2 นาท ีหลงัจากนั 1นใชส้ภาวะที# 72°C 
นาน 4 นาท ีจาํนวน 1 รอบ ตรวจสอบผลการเพิ#มปรมิาณ DNA แบบสุม่
ตามบรเิวณต่าง ของยโีนมของพชืทั 1งสองสปีชสี ์ โดยใชเ้ทคนิคอะกาโรส
เจล 
อเิลคโตรฟอรซีสี หลงัจากนั 1นจะเป็นการคดัเลอืกไพรเมอรท์ี#เหมาะสมที#
จะใชใ้นการศกึษาต่อไป ซึ#งไพรเมอรท์ี#ถกูคดัเลอืกจะตอ้งเกดิแถบ DNA 
ที#เกดิซํ1าได ้ (reproducible) และเป็นแถบ DNA ที#มคีวามเขม้ของแถบที#
ชดัเจน (strong band) จาํนวนไพรเมอรท์ี#คดัเลอืกเพื#อใชใ้นการทดลอง
กบัถั #วแปบชา้งและกนัภยัมหดิล รวม 20 ไพรเมอร ์ (ตารางที# 2 และ 3) 
และตวัอยา่งรปูแบบของแถบ DNA ที#ไดจ้ากการทดลองแสดงในภาพที# 3 

การวิเคราะหโ์ครงสร้างทางพนัธกุรรมจากข้อมูล RAPD 
การวเิคราะหข์อ้มลูทางพนัธุกรรมเพื#ออธบิายโครงสรา้งทาง

พนัธุกรรมนั 1น จะใชส้ถติวิเิคราะหร์ปูแบบของแถบ DNA ที#ไดจ้าก
การศกึษาในมวลสมาชกิของทุกประชากร โครงสรา้งทางพนัธุกรรมจะใช้
ดชันีชี1วดัต่างๆ แบ่งเป็น 2 แบบ คอื การวดัระดบัความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมที#มอียูภ่ายในประชากร (within-population geneti diversity) 
และการวดัระดบัการกระจายของความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่ง
ประชากร (genetic diversity between populations) ซึ#งมสีถติทิี#ใชว้ดัอยู่ 3 
แบบ คอื 1) เปอรเ์ซน็ตข์องความหลากหลายของตาํแหน่ง 
ของยนีแตล่ะตาํแหน่ง หรอื PPL (เป็นการสมมตวิา่แถบ  
DNA แต่ละแถบนั 1นเป็นตาํแหน่งยนีแต่ละยนี หรอื  
โลคสั (locus)) 2) ความหลากหลายทางพนัธุกรรม  
(genetic diversity หรอื h = 1-ΣpI2) (Nei, 1973) และ 
 3) Shannon information index ที#ระบคุวามหลากหลายทาง
พนัธุกรรมที#มอียูภ่ายในประชากรแต่ละประชากร (Hpop/Hsp) 
และความแปลกแยกแตกต่างทางพนัธุกรรมที#เกดิขึ1นระหวา่ง
ประชากร ((Hsp-Hpop)/Hsp) (Gustafsson and Gustafsson, 
1994) และวดัระดบัความแปลกแยกแตกต่างทางพนัธุกรรมนี1
สามารถวดัไดจ้ากค่า Nei’ s Gst (Nei, 1987) ค่าความเหมอืนกนัทางพนัธุกรรม (genetic identity, I ) และคา่ความแตกต่าง
ทางพนัธุกรรม (genetic distance, D) (Nei, 1978) คา่เหล่านี1ถกูนําไปสรา้งเป็นแผนภมู ิ (dendrogram) ที#แสดงใหเ้หน็ถงึ
ภาพรวมของความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม 

โครงสร้างทางพนัธกุรรมของถั �วแปบช้างและกนัภยัมหิดล 
 โครงสรา้งทางพนัธุกรรมของประชากรธรรมชาตขิองพชืทั �งสองสปีชสีน์ี�สามารถอนุมานไดจ้ากผลการวเิคราะห์
ขอ้มลูทางพนัธุกรรมโดยใชเ้ทคนคิ RAPD และสถติทิางพนัธุกรรม ดงัแสดงในตารางที- 4-9 จากตารางที- 4-6 แสดงให้
เหน็ว่าถั -วแปบชา้งมคีวามหลากหลายของยนี (h) เท่ากบั 0.145 มคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรม (Ho) เท่ากบั 0.223 
จากตารางแสดงองคป์ระกอบของความหลากหลายทางพนัธุกรรม (components of genetic diversity) ที#แสดงถงึ 

ตารางที- 2. Random oligonucleotide primers 
used in RAPD analysis of Afgekia sericea 

Primer Sequence (3' to 5') 

OPB05 TGCGCCCTTC 

OPB07 GGTGACGCAG 

OPB10 5'CTGCTGGGAC 

OPB12 CCTTGACGCA 

OPB20 GGACCCTTAC 

OPK06 CACCTTTCCC 

OPK11 AATGCCCCAG 

OPK13 GGTTGTACCC 

OPK15 CTCCTGCCAA 

OPK16 GAGCGTCGAA 

 

ตารางที- 3. Sequences of  random primers 
used  in  the RAPD analysis  of Afgekia  
mahidolae 

Code Sequence (5' to 3') 

OPAS-03 ACGGTTCCAC 

OPAS-04 GTCTTGGGCA 

OPAS-08 GGCTGCCAGT 

OPAS-09 TGGAGTCCCC 

OPAS-10 CCCGTCTACC 

OPAS-12 TGACCAGGCA 

OPAS-14 TCGCAGCGTT 

OPAS-15 CTGCAATGGG 

OPAS-18 GTTGCGCAGT 

OPAS-19 TGACAGCCCC 
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Shannon information index ซึ#งพบว่าประชากรของถั #วแปบชา้งมคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรรวม
ทุกประชากรมคีา่เทา่กบั 0.518 (51.8%) และมคีวามแปลกแยกแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรมคีา่เท่ากบั 
0.482 (48.2%) ซึ#งคา่หลงันี1เทยีบกบัคา่ความแปลกแยกแตกตา่งทางพนัธุกรรมของ Nei (Nei’ s Gst) ซึ#งมคีา่เทา่กบั 
0.426 นั 1น แสดงว่าความแปลกแยกแตกต่างทางพนัธุกรรมของประชากรถั #วแปบชา้งมคีอ่นขา้งสงู ดงันั 1นแนวทางการ
อนุรกัษ์พชืชนิดนี1จงึควรอนุรกัษ์ไวใ้นสภาพถิ#นเดมิทกุประชากร 
 

ตารางที- 4.  Number  of polymorphic loci, mean of effective number of alleles (ne),  mean  of  gene diversity (h), and  genetic diversity (H) estimated by the 

Shannon-information index. 

Population Number    of  Percentage of  Effective number Gene diversity Genetic  diversity 

 polymorphic  loci polymorphic loci of alleles (ne) (h)** (H)* 

CYP1 36 49.3 1.199 0.129 0.201 

CYP2 44 60.3 1.256 0.159 0.255 

NSM1 42 57.5 1.321 0.184 0.294 

NSM2 36 49.3 1.265 0.151 0.237 

NSM3 28 38.4 1.186 0.112 0.153 

MSK1 41 56.2 1.294 0.174 0.262 

MSK2 31 42.5 1.213 0.131 0.197 

MSK3 32 43.8 1.195 0.125 0.204 

BRM 34 46.6 1.244 0.143 0.202 

Mean 36 49.3 1.241 0.145 0.223 

*  H is  the average, over all primers, of the Shannon's information index, H = -9 k 
i=1Pi loge Pi, where k is the number of RAPD markers for a particular primer, and Pi denotes the frequency of the ith RAPD 

markers in a given population..  

**  h = 1 - 9k
i=1 Pi 

2 

ตารางที- 5.  Components of genetic diversity in A. sericea from nine  locations, partitioned into within and between populations 
for 10 random oligonucleotide primers. 

Primer    Hpop Hsp Hpop / Hsp      ( Hsp - Hpop) / Hsp 

OPB05 0.244 0.556 0.439 0.561 

OPB07 0.385 0.550 0.701 0.299 

OPB10 0.075 0.395 0.191 0.809 

OPB12 0.146 0.359 0.408 0.592 

OPB20 0.166 0.277 0.599 0.401 

OPK06 0.231 0.376 0.616 0.384 

OPK11 0.331 0.479 0.692 0.308 

OPK13 0.273 0.508 0.538 0.462 

OPK15 0.207 0.527 0.393 0.607 

OPK16 0.175 0.292 0.599 0.401 

Mean 0.224 0.432 0.518 0.482 

 
ตารางที# 6. Nei's genetic diversity  values and estimates of gene flow between  A. sericea populations. Total genetic diversity(Ht), 
genetic diversity  within populations (Hs), and the proportion of total genetic diversity found among populations (Gst) were 
calculated for all variable loci. Nm indicates the number of migrants per generation and has been calculated using Crow and 
Aoki (1984) equation after Ellstrand and Elam (1993). 

Primer N Hs Ht Gst Nm 

OPB05 269 0.161 0.377 0.529 0.176 

OPB07 269 0.262 0.369 0.283 0.501 

OPB10 269 0.047 0.235 0.840 0.038 

OPB12 269 0.102 0.209 0.476 0.217 

OPB20 269 0.123 0.200 0.203 0.778 

OPK06 269 0.152 0.230 0.342 0.380 

OPK11 269 0.223 0.223 0.296 0.471 

OPK13 269 0.181 0.332 0.442 0.249 

OPK15 269 0.211 0.250 0.586 0.140 

OPK16 269 0.116 0.211 0.264 0.551 

Mean  0.158 0.263 0.426 0.350 
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 องคป์ระกอบของปฏกิริยิาลกูโซป่ระกอบดว้ยดเีอน็เอปรมิาณ 150 นาโนกรมั ไพรเมอร ์ rbcL N/rbcL R 
ปรมิาณ 20 pM, MgCl2 1.5 mM, dNTPs 100 µL และ Taq Polymerase 2 Units(Promega) ในปฏกิริยิาลกูโซ ่ไดต้ั Lง
โปรแกรมไวด้งันีL 94°C, 3 นาท ีจาํนวน 1 รอบ 94°C, 1 นาท;ี 54°C, 1 นาท ีและ 72°C, 2 นาท ีจาํนวน 35 รอบ และ 
72°C, 5 นาท ี1 รอบ 
 เทคนิคทีRใชต้รวจสอบวา่ผลลพัธข์องปฏกิริยิาลกูโซ ่ คอื PCR product เกดิขึLนหรอืไม ่ จะใชเ้ทคนิคดเีอน็เอ 
อะกาโรสเจลอเิลคโตรฟอรซิสิตรวจสอบ โดยใช ้PCR product ปรมิาตร 10 ไมโครลติร ของ ITS1 หรอื ITS2 หรอื ยนี 
rbcL ผสมกบั 6X loading dye ในอตัราสว่น 5: 1 ใชอ้ะกาโรสเจล 1.4%, 0.5 X TBE ใชค้วามต่างศกัย ์75 โวลต ์ในเวลา
ประมาณ 120 นาท ีและยอ้มอะกาโรสเจลดว้ยเอทเิดยีมโบรไมด ์ส่องด ูPCR product ภายใตแ้สง UV  
 เมืRอพบวา่ปฏกิริยิาลกูโซส่ามารถใหผ้ลลพัธ ์PCR products ไดจ้ากผลการตรวจสอบตามวธิกีารขา้งตน้จากนั Lน
ทาํ PCR product ใหบ้รสิทุธิ hก่อนจะนําดเีอน็เอทีRไดไ้ปวเิคราะหล์ําดบัเบส โดยใช ้ QIAquick Gel Extraction Kit 
(Qiagen) วธิกีารและขั Lนตอนต่างๆ ทาํตามคาํแนะนําของบรษิทัผูผ้ลติ 
 การวเิคราะหล์าํดบัเบสในสายดเีอน็เอทั Lงสาม คอื ITS1, ITS2 และ ยนี rbcL จะใชว้ธิ ีdirect sequencing โดย
วเิคราะหล์าํดบัเบสทั Lง 2 สายของดเีอน็เอแตล่ะประเภท โดยใชไ้พรเมอรแ์ตล่ะคูท่ ีRสามารถใชใ้นกระบวนการปฏกิริยิา
ลกูโซ่ดงัทีRกล่าวไปแลว้ วธิกีารวเิคราะหล์าํดบัเบสในสายดเีอน็เอจะใช ้ Taq Dye Terminator Cycle Sequencing Kit 
(Applied Biosystem) ทีRทาํตามขั Lนตอนของบรษิทัผูผ้ลติทีRไดแ้นะนําไว ้รวมทั Lงการอา่นผลเพืRอระบชุนดิของนวิคลโีอไทด์
จะใชเ้ครืRองมอืวเิคราะหล์ําดบัเบสแบบอตัโนมตั ิ (ABI 737A auto sequencer) ซึRงตวัอยา่ง PCR products จะถกู
วเิคราะหล์าํดบัเบส โดยหน่วยบรกิารชวีภาพ (BIOSERVICE UNIT) ศนูยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหง่ชาต ิ
(BIOTEC) สาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(สวทช.) 
 การเปรียบเทียบลาํดบัเบส (Sequence Analysis) 
 1. ลําดบันิวคลโีอไทดข์องดเีอน็เอบรเิวณ ITS1, ITS2 และยนี rbcL ระหว่างถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิล 
นํามาเปรยีบเทยีบกนั (alignment) โดยใชโ้ปรแกรม BLAST (Tatusova and Madden, 1999) โดยกาํหนดเกณฑว่์า 
การเปรยีบเทยีบลําดบันวิคลโีอไทดน์ั LนจะเลอืกลําดบัทีRสามารถเปรยีบเทยีบกนัได ้(select among possible alignment)  
 2. % GC content คาํนวณโดยนับจาํนวนเบส 2 ชนิดนีL และเทยีบเป็นเปอรเ์ซน็ตจ์ากจาํนวนนิวคลโีอไทดท์ั Lงหมด 
 3. สาํหรบัยนี rbcL นั Lน ลาํดบันิวคลโีอไทดข์องถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิลจะเปรยีบเทยีบกบัพชืในวงศถ์ั Rว
ชนิดหนึRง คอื Millettia japonica ซึRงมคีวามใกลช้ดิกนั โดยพชืสกุล Afgekia นั Lนมสีณัฐานวทิยาของดอกคลา้ยคลงึกนักบั
พชืทีRอยูใ่นสกุล Millettia ซึRงลาํดบันิวคลโีอไทดข์องยนี rbcL ของ Millenttia japonica นั Lนไดจ้าก GenBank database 
(Accession number U 74233) โดยใชโ้ปรแกรม Clustal W Version 1.7 

ดเีอน็เอบรเิวณ ITS1 และ ITS2 ของถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิลทีRเป็นผลผลติของปฏกิริยิาลกูโซ่ (amplified 
fragment) มขีนาดประมาณ 350 bp (ภาพทีR 7) แต่
เมืRอนําไปวเิคราะหห์าลาํดบัเบส พบวา่เครืRองวเิคราะห์
ลาํดบัเบสอตัโนมตั ิ สามารถอา่นไดป้ระมาณ 260 bp 
สาํหรบั ITS1 และ 279 bp สาํหรบั ITS2 (ตารางทีR 10) 
 การเปรยีบเทยีบลําดบันวิคลโีอไทดบ์รเิวณ 
ITS1 พบว่าโปรแกรม BLAST สามารถเปรยีบเทยีบได้
เพยีง 73 ตาํแหน่ง คอื ตาํแหน่งทีR 38 ถงึ 116 ใน ITS1 
ของถั Rวแปบชา้ง กบัตาํแหน่งทีR 44 ถงึ 110 ใน ITS1 
ของกนัภยัมหดิล (ภาพทีR 8) และใน ITS2 ของพชืทั Lง
สองสปีชสี ์ โปรแกรมสามารถเปรยีบเทยีบลาํดบันิวคลี
โอไทดไ์ดท้ั LงสิLน 214 bp  
 

 
 
ภาพทีR 7. แสดงจํานวน
โครโมโซม (2n=16) และ
รูปพรรณสณัฐานของไมโทติ
กโครโมโซม ของถั Rวแปบชา้ง 
(A และ C) และกนัภยัมหดิล 
(B และ D) 
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ตารางที� 10.  Aligned  DNA  sequences of the  ITS1 and ITS2  of  Afgekia  mahidolae  and A. sericea. Gaps  are indicated  by  

"_". The sequence of ITS1 is 262 sites in length but only the 73  sites (indicated by shading) for which a satisfactory alignment 

was performed by BLAST. N, uncertain nucleotide states. 
 

 
การวเิคราะหก์ารเปลีRยนแปลงนวิคลโีอไทดใ์นบรเิวณ ITS1 และ ITS2 ของถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิลนั Lนได้

เปรยีบเทยีบบรเิวณทั Lง 2 ระหว่างกนัและกนั พบวา่ ITS2 ม ี46 คณุลกัษณะ (46 variable characters) ประกอบดว้ยการ
เปลีRยนแปลงแทนทีRนิวคลโีอไทด ์37 ลกัษณะ ซึRงแบ่งเป็นการเปลีRยนแปลงแทนทีRระหว่างเบสกลุ่มพวิรนี (purine: A/G) กบั
ไพรมิดินี (pyrimidine: C/T) เรยีกการเปลีRยนแปลงแทนทีRในลกัษณะนีLว่า “ทรานสเ์วอรช์นั (transversion: TV)” 17 แหง่ 
และการเปลีRยนแปลงของเบสภายในกลุ่มพวิรนีหรอืไพรมิดินี ซึRงเรยีกวา่ “ทรานสชินั (transition: TS)” 20 แหง่ และ
คณุลกัษณะอกีอยา่งหนึRงของการเปลีRยนแปลงทีRพบ คอื การขาดหายไปหรอืเพิRมขึLนของเบส (insertion / deletion หรอื
เรยีกว่า “indel”) ม ี 9 แหง่ สว่นการเปลีRยนแปลงของเบสในบรเิวณ ITS1 ของถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิลนั Lนพบวา่ม ี 8 
คณุลกัษณะ จากการเปรยีบเทยีบ 73 นิวคลโีอไทด ์คอื พบเฉพาะการเปลีRยนแปลงแทนทีRของเบสเท่านั Lน สดัสว่นระหว่าง 
TS : TV มคีา่เท่ากบั 1.18 และ 1.0 ใน ITS2 และ ITS1 ตามลาํดบั เมืRอคาํนวณเปอรเ์ซน็ตข์องนิวคลโีอไทดท์ีRเปลีRยนแปลง
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ไป (nucleotide divergence) หรอืมกีารเปลีRยนแปลงววิฒันาการโดยใชห้ลกัฐานจากการเปลีRยนแปลงนิวคลโีอไทดข์องถั Rว
แปบชา้งและกนัภยัมหดิล พบว่ามเีปอรเ์ซน็ตก์ารเปลีRยนแปลงเทา่กบั 18% สาํหรบั ITS1 และ 22% สาํหรบั ITS 2 

ตารางทีR 11. Aligned rbcL sequence of Millettia japonica, A. mahidolae and A. sericea. Gaps are indicated by “_” N, uncertain 
nucleotide states. 

GC content ใน ITS1 และ ITS2 ของพชืทั Lงสองสปีชสีท์ีRคาํนวณเป็นเปอรเ์ซน็ต ์พบว่าบรเิวณ ITS2 ของถั Rวแปบชา้งและ
กนัภยัมหดิลมคีา่เท่ากบั 56% และ 50.9% ตามลาํดบั และบรเิวณ ITS1 มคีา่เท่ากบั 49.3% และ 58.9% ตามลาํดบั 

การศึกษาความหลากหลายของยีน rbcL ในประชากรของถั 0วแปบช้างและกนัภยัมหิดล  
โดยใช้เทคนิค PCR-RFLP 

 การเพิRมปรมิาณดเีอน็เอของยนี rbcL ในคลอโรพลาสตข์องมวลสมาชกิในประชากรของถั Rวแปบชา้ง 9 ประชากร
และกนัภยัมหดิล 4 ประชากร จะใชไ้พรเมอรท์ีRออกแบบโดย Kass and Wink (1997) ทีRไดก้ลา่วถงึในตอนตน้ รวมทั Lง
เงืRอนไขและองคป์ระกอบของสารต่างๆ ในปฏกิริยิา PCR กใ็ชแ้บบเดยีวกนั หลงัจากเพิRมปรมิาณดเีอน็เอแลว้ ตรวจสอบ 
PCR products โดยเทคนิคอะกาโรสเจลอเิลคโตรฟอรซิสิทีRสภาวะเงืRอนไข คอื อะกาโรส 1.5% , 0.5 X TBE, ความต่าง
ศกัย ์ 80 โวลต ์ และยอ้มแถบดเีอน็เอดว้ยเอทเิดยีมโบรไมด ์ หลงัจากนั Lน จงึตดัดเีอน็เอทีRเป็น PCR products ดว้ย
เอนไซมต์ดัจําเพาะ 6 ชนิด คอื เอนไซม ์Alu Ι, Hpa ΙΙ, Hae ΙΙΙ, Rsa Ι, Hinc ΙΙ และ Tha Ι โดยสว่นประกอบต่างๆ 
นั Lนทาํตามขั LนตอนตามทีRบรษิทัผูผ้ลติระบุไว ้ แลว้อุ่นทีR 37°C นาน 6-8 ชั Rวโมง จงึตรวจสอบผลการตดัดเีอน็เอโดยใช้
เทคนิคอะกาโรสเจลอเิลคโตรฟอรซิสิ ทีRสภาวะเงืRอนไข อะกาโรส 2%, 0.5 x TBE ,ความต่างศกัย ์ 80 โวลต ์ และยอ้ม
แถบดเีอน็เอดว้ยเอทเิดยีมโบรไมด ์
 ในการวเิคราะหจ์ํานวนแถบของดเีอน็เอทีRไดจ้ากการตดัเอนไซมต์ดัจําเพาะ โดยใชเ้ทคนิคอะกาโรสเจลอเิลคโต
รฟอรซิสินั Lนจะใชด้เีอน็เอทีRไดจ้ากการเพิRมปรมิาณทีRยงัไม่ไดต้ดั (uncut amplified rbcL gene) run ควบคูก่นัไปเสมอ
เป็น negative control 
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 การวเิคราะหค์วามคลา้ยคลงึทางพนัธุกรรมของพชืทั Lงสองสปีชสีนี์L ไดข้อ้มลูจาก RFLP จะใชส้มัประสทิธิ h
ของดวิซ ์(Dice’ s coefficient) (Sneath & Sokal, 1973) คอื 
        1 – D  =  Ndiffxy/(totalNxy) 

เมืRอ Ndiffxy    = จาํนวนแถบดเีอน็เอทีRไม่ปรากฏในสิRงมชีวีติ (หรอืตวัอย่าง) x และ y (number of non-
matching fragments in sample x and y) 

totalNxy=  จาํนวนแถบดเีอน็เอทั LงหมดในสิRงมชีวีติ (หรอืตวัอย่าง) x และ y (total number of fragments 

in sample x and y) 

D       =  Dice’s coefficient 

ยีน rbcL การเปลี 0ยนแปลงวิวฒันาการของนิวคลีโอไทดใ์นถั 0วแปบช้างและกนัภยัมหิดล 
 ผลผลติทีRไดจ้ากปฏกิริยิาลูกโซ่ของยนี rbcL ของพชืทั Lงสองสปีชสีม์ขีนาดประมาณ 1.4 kb แตส่ามารถ
วเิคราะหล์าํดบันวิคลโีอไทดไ์ดเ้พยีง 649 นิวคลโีอไทด ์(ภาพทีR 9 และ ตารางทีR 11) จากผลของการใชโ้ปรแกรม BLAST 
2 SEQUENCES version BLASTN 2.09 (Tatusova and Madden, 1999) พบว่าลําดบันิวคลโีอไทดข์องยนี rbcL ใน
คลอโรพลาสตท์ีRสามารถเปรยีบเทยีบกนัไดร้ะหวา่งพชืสองสปีชสีน์ีLมจีาํนวน 586 bp (รวม “gap” ดว้ย 3 gap) ซึRงเป็น
สว่นหนึRงของลาํดบันิวคลโีอไทดข์องยนีนีL ผลจากการเปรยีบเทยีบพบวา่ลาํดบัของนิวคลโีอไทดม์กีารเปลีRยนแปลง 
(nucleotide diverge) เท่ากบั 3% นิวคลโีอไทดท์ีRเหมอืนกนั (nucleotide identity) เท่ากบั 97%  
 การเปลีRยนแปลงนิวคลโีอไทด ์ พบว่าม ี 2 คณุลกัษณะ คอื การเปลีRยนแปลงแทนทีRของเบส และการเพิRมหรอื
ขาดหายไปของนิวคลโีอไทด ์ซึRงสรปุรวมเป็น 9 ลกัษณะ คอื การเปลีRยนแปลงแทนทีRนิวคลโีอไทดม์ ี7 ลกัษณะ แบ่งเป็น 
TS 2 แหง่ และ TV 5 แห่ง สดัส่วนของ TS : TV มคีา่เท่ากบั 0.4 มกีารเพิRมขึLนและขาดหายไปของนวิคลโีอไทด ์ 3 
ตาํแหน่ง (indel หรอื gap) 
 GC content ของลาํดบันิวคลโีอไทดข์องยนี rbcL ทีRเปรยีบเทยีบกนันั Lนคดิเป็น 41.8 และ 41.6 % ในถั Rวแปบ
ชา้งและกนัภยัมหดิล ตามลาํดบั 

ความสมัพนัธร์ะดบัโมเลกลุโดยใช้เทคนิค PCR-RFLP ในยีน rbcL ของถั 0วแปบช้างและกนัภยัมหิดล 
 ความยาวนิวคลโีอไทดข์องยนี rbcL ทีRรายงานผลจากการศกึษานีLคอื 630 นิวคลโีอไทด ์(รวมทั Lง gap ดว้ย) การ
เปลีRยนแปลงนิวคลโีอไทดเ์มืRอเปรยีบเทยีบระหวา่งพชืทั Lงสองชนดิ พบวา่มเีพยีง 3% ของจาํนวน นิวคลโีอไทดท์ั Lง 630  
นิวคลโีอไทด ์ซึRงผลการศกึษานีLขดัแยง้กบัการศกึษาของ Kass and Wink (1997) ทีRศกึษาในพชืวงศย์อ่ย Papilionoideae 
โดยรายงานว่าลาํดบันิวคลโีอไทดข์องพชืวงศย์่อยนีLยาวประมาณ 1,420 นิวคลโีอไทด ์ ไม่พบการเปลีRยนแปลงใดๆ 
(เปลีRยนแปลงแทนทีR, ขาดหายไป, เพิRมขึLนมา) เกดิขึLนกบันิวคลโีอไทดข์องพชื 75 สปีชสีท์ีRไดศ้กึษา 
 เมืRอเปรยีบเทยีบเพืRอหาจุดเริRมตน้ (นิวคลโีอไทดต์าํแหน่งทีR 1) โดยใชล้ําดบันิวคลโีอไทดข์องพชืทีRมคีวาม
ใกลช้ดิกบัพชืสกุลถั Rวแปบชา้ง คอื Millettia japonica พบว่าตําแหน่งนิวคลโีอไทดท์ีR 6 ของถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิล
ตรงกบันิวคลโีอไทดต์าํแหน่งทีR 1 ของ Millettia japonica ถา้ตอ้งการทราบถงึการเกดิการเปลีRยนแปลงววิฒันาการของ
ยนี rbcL นีL ลําดบันวิคลโีอไทดท์ั LงหมดของยนีนีLตอ้งวเิคราะหล์าํดบันิวคลโีอไทดโ์ดยสมบรูณ์ใหไ้ดเ้สยีก่อน อยา่งไรก็
ตาม การเบีRยงเบนของนวิคลโีอไทดท์ีRพบว่าม ี 3% นั Lน แสดงใหเ้หน็ว่าถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิล มกีารเปลีRยนแปลง
ววิฒันาการของยนี rbcL 
 ผลการศกึษานีLสอดคลอ้งกบัผลการศกึษายนี rbcL ในกลว้ยไมว้งศ ์ Cypripediodeae โดย Albert (1994) ซึRง
สรปุวา่นวิคลโีอไทดท์ีRเบีRยงเบนเกดิขึLนในกลว้ยไมว้งศ์นีLในระดบัสกุล ทาํใหส้ามารถไดข้อ้มลูจดัทาํเป็นแผนภาพ
ความสมัพนัธร์ะดบัสกุลได ้
 หลกัฐานทีRแสดงว่ายนี rbcL ของถั Rวแปบชา้งทีRมกีารเปลีRยนแปลงววิฒันาการน้อยนั Lนสอดคลอ้งกบัผลการ
วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของพชืทั Lงสองสปีชสีท์ีRได ้ดชันีชีLวดั คอื คา่สมัประสทิธิ hของดวิซ ์ทีRมคีา่เทา่กบั 0.96 
แสดงว่าการเปลีRยนแปลงววิฒันาการของยนี rbcL ของพชืทั Lงสองสปีชสีเ์กดิขึLนน้อยมาก แมว้า่จะแยกกนัมาเป็น
ระยะเวลาหลายลา้นปีมาแลว้ 
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บทสรุป 

การเปลีRยนแปลงของดเีอน็เอบรเิวณทีRเรยีกว่า non-coding sequence เช่น ITS, IGS (Intergenic sequence) 
หรอื ไมโครแซทเทลไลต์ จะมกีารเปลีRยนแปลงนวิคลโีอไทดใ์นระดบัทีRสงูกว่ายนีหรอืดเีอน็เอบรเิวณทีRเรยีกว่า coding 
region เช่น rbcL, rpocl และ ndhF (Kim and Jansen, 1995) ซึRงผลการศกึษาในดเีอน็เอทั Lง ในถั Rวแปบชา้งและกนัภยั
มหดิล มคีวามสอดคลอ้งกบัรายงานทีRศกึษากบัพชือืRนๆ เช่น พชืวงศ ์ Asteraceae (Bayer et al., 1996), พชืวงศ ์
Nothofagaceae (Manos, 1997) เป็นตน้ 
 จากคา่สมัประสทิธิ hของดวิซ ์ (Dice’s coefficient) ทีRแสดงถงึระดบัความเหมอืนกนัทางพนัธุกรรมของถั Rวแปบชา้ง
และกนัภยัมหดิล ซึRงมคีา่สงูถงึ 0.96 นั Lน แสดงใหเ้หน็ว่า พชืทั Lงสองสปีชสีน์ีLมคีวามใกลช้ดิกนัทางพนัธุกรรมสงูมาก 
 อยา่งไรกต็าม การเลอืกบรเิวณดเีอน็เอทีRจะใชศ้กึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมนั Lน มขีอ้เสนอแนะวา่ควรใชด้เีอน็
เอทีRมกีารเปลีRยนแปลงววิฒันาการอยู่ในอตัราทีRสงู ซึRงยนี rbcL ในคลอโรพลาสตม์อีตัราการเกดิการเปลีRยนแปลงตํRามาก อาจ
สรปุไดว้า่ยนี rbcL ไม่เหมาะสมทีRจะนํามาใชศ้กึษาความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม ดงันั Lนจงึควรเลอืกดเีอน็เอบรเิวณอืRนๆ ทีRให้
ขอ้มลูเพยีงพอทีRจะบ่งบอกถงึความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมไดด้กีว่าดเีอน็เอเหล่านีL เช่น ยนี ndhF ในคลอโรพลาสต ์
(Olmstead and Sweere, 1994; Olmstead and Reeves, 1995; Scotland et al., 1995) สว่นยนี rbcL นั Lนนิยมนําไปใชใ้น
การอนุมานการจดัระบบสิRงมชีวีติในระดบัวงศ ์(Family level) 
 โดยทั Rวไปสายสมัพนัธท์างพนัธุกรรม (phylogeny) ในระดบัวงศ์ หรอืวงศย์อ่ย (subfamily) เพืRอจดัระบบ
สิRงมชีวีติ (systematic) ทีRอนุมานจาก rRNA และ cpDNA นั Lนนิยมกนัมาก ไดแ้ก่ พชืวงศห์ญา้ (grass family) (Hamby 
and Zimmer, 1992) ซึRงใชล้าํดบันวิคลโีอไทดบ์รเิวณ 18s และ 26s rbcL ในคลอโรพลาสต ์ (Doebley et al. 1990) 
อยา่งไรกต็าม สาเหตุทีRยนีสว่นทีR coding regions ของ rRNA และ rbcL ของ cpDNA มกีารเปลีRยนแปลงววิฒันาการ
น้อยมาก (evolutionarily conserved) จงึไมเ่หมาะสมทีRจะเลอืกยนีเหล่านีLมาใชใ้นการวนิิจฉยัความสมัพนัธ์ทาง
ววิฒันาการระหว่างสิRงมชีวีติทีRมคีวามใกล้ชดิกนัทางพนัธุกรรม (closely related taxa) (Hsiao et al. 1994) 
 ดเีอน็เอบรเิวณ ITS ของ nuclear ribosomal RNA เป็นบรเิวณทีRมกีารเปลีRยนแปลงของนวิคลโีอไทดส์งูมาก 
(rapidly evolving sequence) จงึถกูเลอืกมาใชใ้นการศกึษาสายสมัพนัธ์ทางววิฒันาการ (phylogenetically informative 
character) ในระดบัระหวา่งสกุล (interspecific level) (Kim and Jansen, 1995) เช่น มรีายงานการศกึษาของ 
Jeandroz et al. (1997) ทีRศกึษาในพชืสกุล Fraxinus เป็นตน้ นอกจากนีLยนีหรอืดเีอน็เอ บรเิวณทีRมกีารเปลีRยนแปลงนิ
วคลโีอไทดใ์นอตัราทีRสงูทีRนิยมนํามาใชเ้ป็นเครืRองมอืในการศกึษาสายสมัพนัธท์างววิฒันาการของพชื ไดแ้ก่ ยนี matk, 
rpoC1 และ ndhF ซึRงยนีเหล่านีLจะมกีารเปลีRยนแปลงนวิคลโีอไทดใ์นอตัราทีRสงูกว่ายนี rbcL เช่น รายงานการศกึษาของ 
Kim and Jansen (1995) ทีRศกึษาในวงศท์านตะวนั (Sunflower family; Asteraceae) 
 ในกรณดีเีอน็เอของคลอโรพลาสตส์ว่นทีRเป็น coding และ non-coding regions นั Lน Curtis and Clegg (1984) 
ไดส้รปุวา่ บรเิวณ non-coding จะมกีารเปลีRยนแปลงววิฒันาการไดเ้รว็กว่าดเีอน็เอบรเิวณ coding regions ซึRงสว่นมาก
จะมกีารเปลีRยนแปลงนิวคลโีอไทดแ์บบเพิRมนวิคลโีอไทด ์ หรอืนิวคลโีอไทดข์าดหายไป ซึRงมอีตัราอย่างน้อยทีRสดุเทา่กบั
อตัราการเปลีRยนแปลงแบบการเปลีRยนแปลงแทนทีRนิวคลโีอไทด ์
 ดงันั Lนการศกึษาความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมในพชืทีRมคีวามใกลช้ดิกนัในระดบัสปีชสี ์ ซึRงเป็นหน่วยทีRใชแ้ยก
สิRงมชีวีติ (taxonomic level) หรอื ใชศ้กึษาในสิRงมชีวีติทีRอยู่ระดบัตํRากว่าสปีชสี ์ จงึนิยมใชด้เีอน็เอบรเิวณ non-coding 
ของ cpDNA เหล่านีLเป็นเครืRองมอืในการศกึษา 
 หลกัฐานจากการศกึษาดงัทีRไดก้ล่าวมานีLเป็นสิRงชีLใหเ้หน็วา่พชืทั Lงสองสปีชสีแ์ยกจากกนัหรอืกลายเป็น 
สปีชสีใ์หมจ่ากทีRมบีรรพบุรษุรว่มกนัมานานแลว้ ซึRงสนันษิฐานวา่บรรพบรุษของถั Rวแปบชา้งและกนัภยัมหดิลเริRมแยก
จากกนัและเกดิสปีชสีใ์หมใ่นช่วงเวลาหลายลา้นปีทีRผา่นมา การศกึษาการเปลีRยนแปลงววิฒันาการในระดบัดเีอน็เอในถั Rว
แปบชา้งและกนัภยัมหดิลนีL เป็นการศกึษาครั Lงแรกและไดส้รปุผลจากขอ้มลูทีRไดจ้ากยนีบางยนีเท่านั Lน ถา้จะใหม้คีวาม
สมบรูณ์ในการอธบิายถงึววิฒันาการอยา่งลกึซึLงนั Lน ตอ้งอาศยัผลจากการศกึษาในทาํนองเดยีวกนันีLเพิRมเตมิอกี 
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ความหลากหลายและพนัธศุาสตรเ์ชิงประชากรของสปีชีสข์องริ�นดาํในประเทศไทย 
เฉลียว กวุงัคะดิลก1, ชยัณรงค ์บญุเขม็ทอง2 และสุวรรณี พยุหเสนา1 

1ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล เขตราชเทว ีกรุงเทพฯ 10400 
2ศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหง่ชาต ิสวทช. 73/1 เขตราชเทว ีกรุงเทพฯ 10400 

 
Abstract: Diversity and Population Genetics of Simulium Species in Thailand 

 On the basis of external morphological characters of larvae and pupae, a total of 42 Simulium species 
consisting of 30 known species, 6 unknown species (Simulium sp. H, J, L, e, g and k) and 6 new species 
(S. chaliowae, S. chainarongi, S. triglobus, S. baimaii, S. chumpornense and S. sp. G), collected from 91 
localities in northern, eastern, northeastern, central and southern Thailand, were identified and placed 
into 13 species-groups within 6 subgenera and 1 unknown subgenus of the genus Simulium Latreille s.l. 
The distribution of some Simulium species is restricted to some localities in northern, northeastern and 
southern Thailand. Additionally, the distribution and abundance of the larvae collected from 9 localities 
correlate with altitude and some physio-chemical parameters such as water temperature, water velocity 
and hardness. Eighteen Simulium species within 4 subgenus, i.e., subgenus Gomphostilbia (S. 
angulistylum, S. asakoae, S. decuplum, S. siamense and S. sp. g), subgenus Nevermannia (S. 
caudisclerum and S. feuerborni), subgenus Simulium (S. chiangmaiense, S. chainarongi, S. fenestratum, 
S. nakhonense, S. nobile, S. nodosum, S. quinquestriatum, S. rudnicki, S. rufibasis and S. tani) and 
subgenus Montistriatum (S. sp. G), that were cytologically studied have 3 pairs of chromosomes (2N=6) 
which are arranged from the longest to the shortest. The polytene chromosome banding patterns of these 
species are species-specific, although some banding sequences in the short arms of chromosomes II and 
III are homologous. Moreover, the wild populations of 8 species have paracentric inversions in some 
chromosome arms, but there is no indication of sex linkage associated with inversion sequences in these 
populations. Thus the X and Y chromosomes of these species could not be recognized in this study. 
However, the C-banding technique successfully revealed that band 84B2 on the chromosome arm IIIL 
of S. nakhonense is a sex-linked heterochromatic band, which is involved in differentiation of genetic 
X-chromosomal and Y-chromosomal segments. 

Key words: Simulium, polytene chromosome, paracentric inversions 

 

บทนํา 

 ริ.นดาํ (Black flies) เป็นแมลงมปีีกขนาดเลก็ รูปร่างอว้นสั .น และมสีลีําตวัแตกต่างกนั ตั .งแต่สนํี.าตาลเขม้ 
นํ.าตาลแดง เทา สม้ ไปจนถงึเหลอืง แต่ส่วนมากมสีคี่อนขา้งดาํ แมลงริ.นดาํจดัอยู่ในอนัดบั Diptera วงศ์ Simuliidae 
สกุล Simulium ในปี ค.ศ. 1991 มรีายงานการค้นพบริ.นดําทั .งหมดจํานวน 1,570 ชนิด จําแนกอยู่ใน 24 สกุล 
(Crosskey, 1993) ปจัจุบนัมกีารคน้พบริ.นดาํชนิดใหม่ ๆ เพิUมขึ.นอกีจํานวนมาก โดยเฉพาะในทวปีเอเชยี (Takaoka, 
personal communication) ริ.นดาํตวัเมยีทีUเป็นปญัหาสาํคญัทางดา้นสาธารณสขุและเศรษฐกจิในหลายประเทศตามแถบ
ภูมภิาคต่าง ๆ ของโลกม ี4 สกุล คอื Simulium, Austrosimulium, Prosimulium และ Cnephia สกุลทีUใหญ่ทีUสุดและมี
ความสําคญัมากทีUสุดคอื สกุล Simulium ซึUงประกอบดว้ยริ.นดําประมาณ 1,203 ชนิด จําแนกอยู่ใน 46 สกุลย่อย 
(Crosskey, 1993) แมลงริ.นดาํในสกุล Simulium แพรก่ระจายในภมูภิาคต่าง ๆ ของโลกทีUมนํี.าไหลถาวรและเพยีงพอตอ่
การเจรญิพฒันาของตวัออ่น แมลงริ.นดาํสว่นใหญ่ทีUพบในภมูภิาคเอเชยีรวมทั .งประเทศไทยเป็นริ.นดาํสกุล Simulium ซึUง
ในอดตีไดม้รีายงานการคน้พบเพยีง 110 ชนิด แต่ปจัจุบนัมกีารคน้พบประมาณ 300 ชนิด ซึUงเป็นสปีชสีท์ีUไดร้ายงาน
แลว้จํานวน 240 ชนิด และทีUยงัไม่ไดร้ายงานและเป็นสปีชสีใ์หม่อกี 60 ชนิด (Takaoka, unpublished data) Takaoka 
(1996) ไดท้ําการศกึษาแบบแผนการกระจายของริ.นดาํกลุ่มย่อยและสกุลย่อยในสกุล Simulium ในภูมภิาคตะวนัออก
ไกล  (อนิเดยี อนิโดจนี จนีตอนใต ้ฟิลปิปินส ์และอนิโดนีเซยี) และภูมภิาคออสเตรเลยี (ออสเตรเลยีและนิวซแีลนด)์ 
อย่างไรก็ตาม ยงัมกีารศกึษาริ.นดําค่อนขา้งน้อยในประเทศอนิโดนีเซยี พม่า จนีตอนใต ้และประเทศในแถบอนิโดจีน 
รวมทั .งประเทศไทย 
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 ในอดตีมรีายงานเกีUยวกบัริ.นดําในประเทศไทยน้อยมาก Summer (1911) ไดร้ายงานริ.นดาํชนิด Simulium 
nigrogilvum เป็นครั .งแรกในประเทศไทย ต่อมา Edwards (1928) ไดร้ายงานเพิUมอกี 2 ชนิด คอื S. hackeri และ  
S. digrammicum หลงัจากนั .นไม่พบผูใ้ดศกึษาริ.นดาํในประเทศไทยอกีจนกระทั Uง Takaoka and Suzuki (1984) ได้
รายงานการศกึษาริ.นดาํทีUเกบ็จากบรเิวณภาคเหนือของประเทศไทยเป็นครั .งแรกจาํนวน 19 สปีชสี ์ต่อมาไดม้กีารศกึษา
เพิUมขึ.นอกี 7 ชนิด รวมเป็น 26 ชนิด (Takaoka and Saito, 1996; Takaoka and Adler, 1997) ในระหว่างปี ค.ศ. 
1996-1999 ภายใตก้ารสนับสนุนของโครงการพฒันาองค์ความรูแ้ละศกึษานโยบายการจดัการทรพัยากรชวีภาพใน
ประเทศไทย (BRT) ไดม้กีารศกึษาความหลากหลายของชนิดและการแพร่กระจายของตวัอ่อนริ.นดาํในภมูภิาคต่าง ๆ 
ของประเทศไทย (Kuvangkadilok, et al., 1999a; เฉลียว และคณะ, 2544)) ซึUงมคีวามสมัพนัธ์กบัตวัแปรของ
สิUงแวดล้อม (environmental variables) และคุณภาพของนํ.าทางกายภาพและเคมขีองแหล่งเพาะพนัธุ์ รวมทั .งได้
ทําการศกึษาเซลล์พนัธุศาสตรแ์ละพนัธุศาสตร์เชิงประชากรของตวัอ่อนริ.นดําด้วย (Kuvangkadilok et al., 1998, 
1999b, 1999c) ซึUงจะไดร้ายงานผลการวจิยัในรายงานนี. 

ชีพจกัร (life cycle) ของแมลงริ�นดาํ 
 ชพีจกัรของริ.นดาํม ี4 ระยะ เหมอืนกบัแมลงทั Uว ๆ ไป คอื ระยะไข่, ตวัอ่อน, ตวัดกัแด ้และตวัเตม็วยั ระยะไข่
ถงึระยะดกัแดเ้ป็นระยะทีUใชช้วีติอยู่ในนํ.าไหล มแีต่ระยะตวัเตม็วยัเทา่นั .นทีUมชีวีติอยูบ่นบก (ภาพทีU 1) ระยะเวลาทีUแมลง
ริ.นดําเจรญิพฒันาจากไข่ไปจนถึงตวัเต็มวยัแตกต่างกัน ขึ.นอยู่
กบัสปีชสีแ์ละอุณหภูมขิองนํ.า  (Peterson, 1984)  ริ.นดําในแถบ
ภมูภิาคอาฟรกิาซึUงมอีากาศค่อนขา้งรอ้นสามารถวางไข่ตดิต่อกนั
ตลอดปี อาจม ี15-20 รุ่นในหนึUงปี ช่วงระยะเวลาการเจรญิพฒันา
ของริ.นดําในกลุ่มสปีชสี์ซบัซอ้น (species complex) ชนิด S. 

damnosum ทางแถบตะวนัตกของอาฟรกิามดีงันี. ระยะไข่ 2-5 วนั 
ระยะตวัอ่อน 4-18 วนั (ปกต ิ7-12 วนั) ตวัดกัแด ้2-5 วนั สาํหรบั
ริ.นดํากลุ่มสปีชสี์ซบัซอ้น S. ochraceum ในประเทศกวัเตมาลา 
อเมรกิากลาง ระยะไข่ใชเ้วลา 3-10 วนั ตวัอ่อน 4-15 วนั และตวั
ดกัแด้ 4-6 วนั แมลงริ.นดําทีUอาศยัในภูมิภาคอากาศเย็นและ
อากาศหนาวแถบอารค์ตกิจะมวีงจรชวีติเพยีงปีละหนึUงรุ่นเท่านั .น 
หลงัจากทีUตวัเมียวางไข่ ไข่อาจจะไม่ฟกัเป็นตวัเป็นเวลาหลาย
เดือน หรือไข่จ ะฟกั เ ป็นตัวอ่อนอย่างรวดเ ร็วแต่ ตัว อ่อน
เจรญิเตบิโตชา้มากตลอดช่วงฤดหูนาว (Crosskey, 1993) 
 ไข่: ตวัเมยีวางไข่เป็นกลุ่มประมาณ 150-600 ฟอง บนก้อนหนิ เศษวสัดุต่าง ๆ ลําตน้และใบของพชืนํ.าและ
หญา้ทีUอยูใ่นนํ.าไหล การทีUไข่อยู่รวมกนัเป็นกลุ่มเนืUองจากอทิธพิลของฮอรโ์มนฟีโรโมนทีUตวัเมยีหลั Uงออกมาขณะวางไข ่
ไข่มขีนาดเลก็มากและมคีวามยาวตั .งแต่ 0.18-0.46 มลิลเิมตร ลกัษณะของไข่เป็นรปูสามเหลีUยมร ีๆ ทีUมลีกัษณะคลา้ย
รปูไตทีUดา้นหนึUงโปง่นูนออกมาเลก็น้อย (ภาพทีU 2a) เปลอืกหุม้ไข่ค่อนขา้งเรยีบ ระยะเวลาทีUไข่ของแต่ละสปีชสีฟ์กัเป็น
ตวัอ่อนต่างกนั ตั .งแต่ 4 ถงึ 30 วนั ขึ.นอยูก่บัสภาวะแวดลอ้ม เช่น อณุหภมูขิองนํ.าและอากาศ แต่อาจใชเ้วลานานกว่านี.
ในสปีชสีท์ีUไขต่อ้งผา่นระยะพกั (diapause) ในเขตอากาศรอ้นไข่จะออกเป็นตวัภายใน 1 หรอื 2 วนัเท่านั .น เช่น ไข่ของ
ริ.นดาํกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. damnosum ในอาฟรกิา ใชเ้วลา 1-3 วนั แต่ไขข่องริ.นดาํกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. metallicum 
ในอเมรกิากลาง ใชเ้วลา 3-20 วนั (Davies and Crosskey, 1991) 
 ตวัอ่อน: ตวัออ่นมลีกัษณะเรยีวยาวและมดีา้นล่างของลาํตวักวา้งกว่าดา้นบน (ภาพทีU 2b) ตวัอ่อนของริ.นดาํแต่
ละชนิดมคีวามยาวแตกต่างกนั ตั .งแต่ 5-15 มลิลเิมตร ลาํตวัมสีนํี.าตาลออ่นจนถงึนํ.าตาลดาํ สว่นหวัมปีลอกหุม้ มตีา 1 คู ่
และม ีcephalic fan (labral fan) 1 คู ่cephalic fan ประกอบดว้ยเสน้แกนจาํนวนหลายเสน้และมเีสน้เลก็ ๆ สั .น ๆ แตก

ภาพที� 1. ชพีจกัรของแมลงริ�นดําชนิด Simulium 

damnosum ที�เป็นพาหะสาํคญัของโรค onchocerciasis 
ในทวปีอาฟรกิา 
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ออกจากเสน้แกนเป็นจํานวนมาก เสน้แกนเหล่านี.สามารถแผ่ออกมาเป็นรูป
ครึUงวงกลมคลา้ยพดั ทาํหน้าทีUกรองอาหารขนาดเลก็ ๆ จากนํ.าไหลเขา้สู่ปาก 
ตวัอ่อนริ.นดํามอีวยัวะยดึเกาะ 2 ตําแหน่ง คอื proleg เป็นส่วนทีUยืUนออกมา
จากปลอ้งแรกของส่วนอก บรเิวณส่วนปลายของ proleg ประกอบดว้ยเส้น
เล็กๆ ทีUม ีลกัษณะคล้ายตะขอ (hook) เรียงเป็นวงกลม เรยีกว่า anterior 
circlet ซึUงทําหน้าทีUยดึเกาะกบัก้อนหนิหรอืพชืนํ.าเพืUอช่วยในการเคลืUอนทีU  
นอกจากนี.บรเิวณท้ายสุดของลําตวัม ี posterior circlet ทีUมเีสน้เลก็ ๆ คล้าย
ตะขอเรยีงเป็นวงรอบ ช่วยในการยดึเกาะและเคลืUอนทีUเช่นกนั ตวัอ่อนอาศยั
และเจรญิเตบิโตในนํ.าไหล จะปล่อยเสน้ใยเหนียวทีUผลติจากต่อมนํ.าลายออกมา 
โดยจะป ั Uนเส้นใยเหนียวให้เป็นตาข่ายติดอยู่กบัก้อนหินหรือพชืนํ.าเพืUอให ้
posterior circlet ยดึเกาะ ซึUงทําใหต้วัมนัยดึตดิกบัทีUไม่ไหลไปกบักระแสนํ.า 
ตวัอ่อนส่วนมากจะยดึลําตวัตดิกบัก้อนหนิ พชืนํ.าและตน้หญ้าทีUหอ้ยอยู่ในนํ.า
ไหล แต่มรี ิ.นดาํ 2-3 ชนิดทีUชอบเกาะอยู่กบัสตัว์นํ.าพวกอารโ์ทปอด เช่น หอย
สองฝา ป ูและกุง้ หรอืตวัอ่อนของแมลงปอสกุล Odonata และแมลงชปีะขาว
สกุล Ephemeroptera เพืUอการมชีวีติรอด ตวัอ่อนริ.นดําชนิด S. neavei ซึUงเป็นพาหะสําคญันําพยาธ ิOnchocerca 

volvulus ในอาฟรกิา ชอบอาศยัอยูบ่นกระดองและโคนกา้มปแูม่นํ.าสกุล Potamonautes โดยจะอาศยัอยู่กบัปตูั .งแต่เป็น
ตวัอ่อนระยะแรกจนกระทั Uงออกเป็นตวัเตม็วยั (Crosskey, 1993) ตวัอ่อนมรีะยะการเจรญิเตบิโต 6-7 ระยะ หรอื 6-9 
ระยะ แลว้แต่สปีชสี ์บางคร ั .งภายในสปีชสีเ์ดยีวกนัอาจมรีะยะการเจรญิของตวัอ่อนต่างกนั ตวัอ่อนทีUเจรญิถงึขั .นสุดทา้ย 
คอื ระยะ 7 หรอืระยะ 9 คอืตวัอ่อนทีUเจรญิเป็นตวัดกัแดร้ะยะแรกแลว้ (pharate pupae) จะมจีุดดํา (gill spots) ซึUง
สงัเกตไดช้ดัเจนจาํนวน 1 คู ่ตรงบรเิวณดา้นขา้งระหวา่งปลอ้งทีU 1 และ 2 ภายใน gill spots จะเป็น histoblasts ของขา
และปีกทีUกําลงัเจรญิบนตวัสองขา้งของส่วนอก และเป็น histoblasts สเีขม้ของ pupal gills ซึUงเป็นอวยัวะทีUช่วยในการ
หายใจ (respiratory organ) ช่วงระยะเวลาการเจรญิเตบิโตของตวัออ่นขึ.นอยู่กบัอุณหภมู ิเช่น ริ.นดาํกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น
ชนิด S. damnosum ในอาฟรกิาตะวนัตกทีUมอีุณหภมูอิากาศสงูกว่า 30oC อาจใช้เวลาเพยีง 4 วนัเท่านั .น โดยจะลอก
คราบทุกวนัในช่วงทีUมกีารเจรญิเตบิโตเรว็ 
 ตวัดกัแด:้ ตวัออ่นทีUเจรญิเตบิโตเตม็ทีUในระยะสดุทา้ยใชเ้วลาประมาณ 1 ชั Uวโมงในสรา้งปลอกหุม้ตวั (cocoon) 
ซึUงจะลอกคราบเปลีUยนเป็นตวัดกัแดอ้ยู่ภายในปลอกหุม้นั .น ปลอกหุม้ดกัแดม้ลีกัษณะต่างกนั 2 แบบ คอื แบบรองเทา้
แตะ (ภาพทีU 2c) และแบบรอ้งเทา้หุม้สน้ (ภาพทีU 2d) ลกัษณะรปูรา่งของปลอกหุม้ตวัดกัแดส้ามารถใชว้นิิจฉัยแยกชนิด
ของริ.นดาํได ้ส่วนหวัและอกของดกัแดร้วมเป็นสว่นเดยีวกนั เรยีกวา่ cephalothorax บรเิวณ cephalothorax จะม ีpupal 
gills 1 คู ่(คอื gill spots ของตวัอ่อน) ทีUประกอบดว้ยเสน้เลก็ ๆ ใชเ้ป็นอวยัวะช่วยหายใจ มจีํานวนตั .งแต่ 2 เสน้ขึ.นไป 
ขนาด ลกัษณะ จาํนวน และแบบแผนการเรยีงตวัของเสน้ของ pupal gills สามารถใชเ้ป็นหลกัในการแยกกลุ่มและชนิด
ของริ.นดาํไดค้อ่นขา้งถกูตอ้งและแม่นยาํ ช่วงชวีติของตวัดกัแดค้อ่นขา้งสั .นประมาณ 2-17 วนั (ปกต ิ3-6 วนั) 
 ตวัเตม็วยั: หลกัจากตวัดกัแดเ้จรญิเตม็ทีU กจ็ะออกจากปลอกหุม้เป็นตวัเตม็วยัในช่วงเวลากลางวนั ซึUงขึ.นอยูก่บั
แสงสว่างและอุณหภูม ิตวัเตม็วยัของริ.นดาํมขีนาดเลก็ และรปูรา่งอว้นสั .น ลาํตวัมคีวามยาวตั .งแต่ 1.2-5.5 มลิลเิมตร ตวั
เตม็วยัเพศเมยี (ภาพทีU 2e, 2f) สามารถแยกออกจากตวัผูไ้ดโ้ดยการสงัเกตลกัษณะการเรยีงของตาคู่ทีUมขีนาดใหญ่ ตา
ใหญ่สองขา้งของตวัเมยีจะอยูแ่ยกกนัไม่เรยีงชดิกนัเหมอืนของตวัผู ้และตาเลก็ (facets) ทีUมจีํานวนมากซึUงประกอบกนั
เป็นตาใหญ่ของตวัเมยีมขีนาดเทา่กนัหมด ในขณะทีUตาเลก็ทีUอยูด่า้นครึUงบนของตาใหญ่ของตวัผูม้ขีนาดใหญ่กว่าตาเลก็
ทีUอยูท่างครึUงล่าง หนวดของตวัเตม็วยัค่อนขา้งอว้นและตรง ร ิ.นดาํตวัผูจ้ะกนิเฉพาะนํ.าหวานจากดอกไมเ้ป็นอาหาร ริ.น
ดาํตวัเมยีบางชนิดจะดดูเลอืดคนและสตัวท์ีUมกีระดกูสนัหลงัเป็นอาหารเพืUอการเจรญิของไข ่อวยัวะดดู (proboscis) ของ
ตวัเมียค่อนข้างสั .น นอกจากนี.ส่วนต่าง ๆ ของปากทีUประกอบด้วยขากรรไกรบนและขากรรไกรล่างทีUหยกัเหมือน 

 

ภาพที� 2. ลกัษณะไขข่องแมลงริ�นดํา (a), 
ตวัอ่อน (b), ตวัดกัแดล้กัษณะคลา้ยรองเทา้
แตะ (c), คลา้ยรองเท้าหุม้สน้ (d), ตวัเตม็วยั
เพศเมยี ดา้นบน (e) และด้านขา้ง (f) 
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ฟนัเลืUอย เพืUอใชส้ําหรบัตดัผวิหนังและดดูเลอืดค่อนขา้งแขง็แรง ในขณะทีUส่วนต่าง ๆ ของปากของริ.นดาํชนิดทีUไม่ดูด
เลอืดและริ.นดาํตวัผูจ้ะดดัแปลงสาํหรบัดดูนํ.าหวาน ริ.นดาํจะกดัและดดูเลอืดคนและสตัวใ์นช่วงเชา้และเยน็เท่านั .น 

ความสาํคญัของริ�นดาํทางการแพทย ์
 แมลงริ.นดาํตวัเมยีสกุล Simulium ประมาณ 20 ชนิด เป็นอนัตรายต่อคนและสตัว ์โดยเป็นพาหะนําตวัอ่อน 
(filarial nematode) ของพยาธชินิด Onchocerca volvulus มาสู่คนทีUอาศยัในเขตรอ้นแถบทวปีอาฟรกิา อเมรกิากลาง 
และอเมรกิาใต ้ซึUงมผีลทาํใหเ้กดิเป็นโรค onchocerciasis หรอื river blindness (Crosskey, 1993) เนืUองจากตวัอ่อน 
ไมโครฟิลาเรยี (microfilariae) ของพยาธจิะบุกรกุเขา้ไปบรเิวณประสาทตาและเรตนิา ทําใหเ้นื.อเยืUอบรเิวณนั .นเกดิการ
อกัเสบและบวมแขง็ มผีลทาํใหค้นปว่ยมองไม่เหน็และตาบอดในทีUสุด องคก์ารอนามยัโลกไดจ้ดัใหโ้รค onchocerciasis 
เป็นหนึUงในหกโรคสาํคญัของคนทีUตอ้งควบคมุเพราะเป็นโรคทีUก่อใหเ้กดิปญัหาทางดา้นสงัคมและเศรษฐกจิในชุมชนของ
ประเทศ ซึUงมผีลทําใหก้ารพฒันาความเจรญิทางดา้นเศรษฐกจิและสงัคมของประชากรในชุมชนลดลง เนืUองจากคนทีU
ป่วยเป็นโรคนี.ส่วนใหญ่สายตาจะเสยีและตาบอด ทําใหไ้ม่สามารถประกอบอาชพีและดาํเนินชวีติในครอบครวัใหเ้ป็น
ปกตไิด ้คาดว่ามคีนป่วยเป็นโรค onchocerciasis ประมาณ 30 ลา้นคนในทวปีอาฟรกิา และประมาณ 30% มสีายตา
เสยีและมากกวา่ 10% เกดิอาการตาบอด นอกจากจะทาํใหเ้กดิโรค onchocerciasis แลว้ ริ.นดาํยงัทาํใหเ้กดิโรคผวิหนัง
เรื.อรงั (onchocercomas) เนืUองจากตวัเตม็วยัของพยาธทิีUอยู่ใตผ้วิหนังจะถูกหอ่หุม้ดว้ยผลผลติจากปฏกิริยิาของโฮสท ์
(host) ทําใหผ้วิหนังเกดิเป็นกอ้นกระจายอยู่ตามอวยัวะต่าง ๆ เหน็เด่นชดั บางครั .งกอ้นเนื.อนี.อาจกลายเป็นฝีหรอืตวั
อ่อนของพยาธิภายในจะเปลีUยนไปเป็นก้อนแข็งทีUไม่เจ็บปวดหรือทําให้เกิดอาการป่วย ตําแหน่งการเกิดของ 
onchocercomas มคีวามสมัพนัธ์กบัอุปนิสยัชอบกดัของแมลงในทอ้งทีUภายในเฉพาะ (specific endemic area) ใน
อเมรกิากลาง onchocercomas เกดิส่วนบนของรา่งกายเหนือระดบัเอวขึ.นมาเนืUองจากริ.นดาํในอเมรกิากลางชอบกดั
สว่นบนของรา่งกาย ขณะทีUในอาฟรกิาและเวเนซเูอลลา onchocercomas เกดิสว่นล่างของรา่งกายระดบัใตเ้อวลงไป ตวั
เตม็วยัของ O. volvulus ไม่เป็นอนัตรายต่อโฮสทม์ากนกั แต่ตวัอ่อนเป็นตวัทีUทาํใหเ้กดิโรค บางครั .งมนัจะถกูยอ่ยโดยริ.น
ดํา แต่ตวัทีUอยู่ใต้ผวิหนังจะทําใหเ้กดิโรคผวิหนังรุนแรง (dermatitis) เนืUองจากโฮสท์เกดิอาการแพห้รอืเกดิจากพษิ
หลงัจากตวัอ่อนตาย อาการเร ิUมแรกคอื เกดิอาการคนั ตามดว้ยการลดรงควตัถุสทีีUผวิหนัง (dyspigmentation) ซึUงควบคู่
ไปกบัการขาดวติามินเอเนืUองจากตวัอ่อนพยาธริบกวนกระบวนการเมทาบอลิซมึของวติามนิเอ ผวิหนังสูญเสียการ
ยดืหยุน่ การสญูเสยีรงควตัถุจะแผ่ขยายกวา้งขึ.นโดยเฉพาะบรเิวณขา ทําใหเ้กดิการวนิิจฉัยโรคผดิว่าเป็นโรคเรื.อน ถา้
ถกูริ.นดาํกดัมาก ๆ อาจทาํใหเ้กดิอาการไข ้ปวดหวั คลืUนไส ้และมอีาการหอบหดื เรยีก “ไขร้ิ.นดาํ” (black fly fever) ดงัมี
รายงานการเกดิไขร้ ิ.นดาํของทหารอากาศทีUประจาํอยูส่ถานีเรดารบ์นยอดดอยอนิทนนท ์จงัหวดัเชยีงใหม่ นอกจากนี.ตวั
ออ่นของพยาธยิงัมผีลทําใหต้่อมนํ.าเหลอืงบวม อกัเสบ อุดตนั และอาจกลายเป็นโรคเทา้ชา้งประเภทหนึUงได ้
 แมลงริ.นดาํยงัสามารถนําพยาธชินิด Mansonella ozzardi มาสูค่นไดเ้ช่นกนั และนําพยาธ ิOnchocerca ชนิด
อืUนไปสู่สตัว์เลี.ยงและสตัว์ป่าได ้เช่น นําพยาธชินิด O. gutterosa ไปสู่ววั และ O. tarsicola ไปสู่กวาง นอกจากนี.ริ.นดาํ
ยงัสามารถถ่ายทอดโปรโตซวัสกุล Trypanosoma และ Leucocytozoon ทีUอยู่ในเลอืดในระหว่างพวกสตัว์ปีก และมี
บทบาทสาํคญัในการถ่ายทอด arboviruses และเป็นพาหะของโรค myxomatosis ในกระต่าย (Kettle, 1990) 
 Crosskey (1981a) ไดร้ายงานชนิดของริ.นดาํจํานวน 43 ชนิด ทีUเป็นอนัตราย ก่อความราํคาญ รบกวน และเป็น
พาหะนําโรคมาสูค่นและสตัวเ์ลี.ยง ในจาํนวนนี.ม ี37 ชนิดอยูใ่นสกุล Simulium 4 ชนิดอยู่ในสกุล Austrosimulium อย่างละ 1 
ชนิดในสกุล Prosimulium และ Cnephia ส่วนใหญ่แมลงริ.นดาํเหล่านี.เป็นตวัก่อความราํคาญ รบกวนคนและสตัวเ์ลี.ยง มี
เพยีง 10 ชนิดเท่านั .นทีUเกีUยวขอ้งกบัการนําโรคมาสูค่น แมลงริ.นดาํทีUเกีUยวขอ้งกบั bovine onchocerciasis ม ี2 ชนิด และอกี 
6 ชนิดเป็นพาหะของโปรโตซวัสกุล Leucocytozoon แมลงริ.นดาํทีUเป็นพาหะสาํคญันําโรค onchocerciasis ในอาฟรกิา คอื 
กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. damnosum และกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. neavei ในอเมรกิากลาง  (ประเทศกวัเตมาลา  เมก็ซโิก  และ
โคลมัเบยี) มกีลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. ochraceum, กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. metallicum และกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. exiguum s.l. 
ในอเมรกิาใต ้(ประเทศบราซลิ) มกีลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S.  guianense (Davies and Crosskey, 1991) 
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ชีพจกัรของ Onchocerca volvulus 
ริ.นดําตวัเมยีบางชนิดเท่านั .นทีUตอ้งการเลือดเพืUอการเจรญิเตบิโต

ของรงัไข่ เมืUอร ิ.นดาํตวัเมยีทีUมตีวัอ่อนของพยาธ ิO. volvulus อยู่ภายในตวั
มากดัคนและดดูเลอืดโดยใชข้ากรรไกรตดัเขา้ไปในผวิหนังของคนอย่างเรว็ 
ลกึประมาณ 400 ไมโครมเิตอร์ โดยจะดูดเลอืดนานประมาณ 4-5 นาท ี
ขณะเดยีวกนักจ็ะปล่อยตวัออ่นของพยาธริะยะ L3 เขา้สู่คนตามรอยแผลทีUมนั
กดั ตวัออ่นพยาธจิะเคลืUอนไปยงัชั .นใตผ้วิหนัง (ภาพทีU 3) หลงัจากนั .นในช่วง
ระหว่าง 1-3 ปี จะเกิดกอ้นเนื.อขึ.นภายใตผ้วิหนัง อาจมขีนาดเลก็สงัเกตได้
ยากหรอืขนาดใหญ่เทา่ผลมะนาว ภายในกอ้นเนื.อจะมพียาธทิ ั .งเพศผูแ้ละเพศ
เมียอาศัยอยู่ พยาธิเพศผู้ทีUเจริญเต็มทีUจะยาว 2-5 เซนติเมตร และมี
เส้นผ่าศูนย์กลางลําตวัประมาณ 0.02 มลิลเิมตร พยาธิตวัเมยียาว 50-70 
เซนติเมตร และเส้นผ่าศูนย์กลางลําตัวประมาณ 0.04-0.06 มิลลิเมตร 
หลังจากผสมพันธุ์พยาธิตัวเมียจะผลิตตัวอ่อนไมโครฟิลาเรียทีUมีขนาด
ประมาณ 330 ไมครอน เป็นจํานวนมาก พยาธติวัเมยีสามารถมชีวีติอยูใ่นคน
ไดน้าน 10-15 ปี และสามารถผลติลูกไดจ้ํานวนหา้แสนถงึหนึUงลา้นตวัต่อปี ในคนทีUมอีาการหนักอาจมตีวัอ่อนของพยาธิ
เป็นจาํนวนหา้สบิถงึสองรอ้ยลา้นตวั กระจายอยู่ตามใตผ้วิหนัง ตา และส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย และบางทมีนัอาจถูกขบั
ออกทางปสัสาวะของคนปว่ย ตวัออ่นของพยาธมิอีาย ุ1.5-3 ปี (Davies and Crosskey, 1991) 

เมืUอริ.นดาํตวัเมยีกดัและดดูเลือดคนป่วยในบรเิวณทีUมตีวัอ่อนของพยาธอิยู่ ก็จะดูดตวัอ่อนของพยาธิจํานวน
รอ้ย ๆ ตวัทีUอยู่ใต้ผวิหนงัไปดว้ย ตวัอ่อนพยาธจิํานวนมากจะถูกย่อยในกระเพาะของริ.นดําและตายไป อาจมตีวัอ่อน
พยาธิบางตวัเหลอือยู่และจะเคลืUอนผ่านผนังลําไส ้และเคลืUอนต่อไปยงัช่องทอ้งและกล้ามเนื.อส่วนอก มนัจะเจรญิจาก
ระยะ L1 และ L2 เป็น L3 ทีUมคีวามยาวประมาณ 600-680 ไมครอนในบรเิวณกลา้มเนื.อส่วนอก จากนั .นพยาธ ิ L3 จะ
เคลืUอนไปยงัส่วนหวัและอวยัวะดดูแทงของริ.นดาํ และถูกถ่ายทอดไปยงัโฮสท์ใหม่ต่อไปเมืUอริ.นดํากดัคน ช่วงระยะการ
เจรญิเตบิโตของตวัออ่นริ.นดาํใชเ้วลา 7 วนั ทีUอุณหภมู ิ27-30oC แตถ้า้อณุหภมูติํUากว่านี.จะใชเ้วลา 10 หรอื 12 วนั 

การรกัษา ควบคมุ ป้องกนัและกาํจดั 
 ขั .นแรกของการควบคุมโรคคอื การปฏบิตัโิดยตรงต่อคนไขท้ีUเป็นโรค dermal onchocerciasis โดยการผ่าตดั
เอากอ้นเนื.อออกหรอืโดยวธิเีคมบีาํบดั (chemotherapy) ซึUงเป็นวธิทีีUทาํใหเ้กดิอาการขา้งเคยีงทีUเป็นอนัตราย นอกจากนี.
ยงัตอ้งมกีารใชย้า Diethylcarbamazine ฆา่ตวัออ่นไมโครฟิลาเรยี แต่ไม่ฆ่าพยาธติวัเตม็วยัรว่มดว้ย ไมโครฟิลาเรยีจะ
ถกูฆ่าอย่างรวดเรว็จนกระทั Uงคนไขเ้กดิอาการตอบสนองต่อผลผลติจากการสลายตวัของไมโครฟิลาเรยีทางผวิหนัง ถา้
อาการรนุแรงมากอาจถงึแก่ชวีติได ้สาํหรบัการกาํจดัพยาธติวัเตม็วยัสามารถใช้ยา Suramin sodium และ Melarsoprol 
ซึUงเป็นสารอารซ์นีิคทีUเป็นพษิและอนัตรายมากถา้ใชย้าในปรมิาณมาก ดงันั .นการใชย้านี.จงึตอ้งอยู่ภายใตค้วามดแูลและ
การแนะนําของแพทย์ทีUจะตอ้งใชค้วบคู่กบัยา corticosteroids และ antihistamines เพืUอลดอาการขา้งเคยีงทีUจะเกดิขึ.น 
อย่างไรกต็ามการกําจดัตวัเตม็วยัของพยาธทิําไดย้าก เนืUองจากมนัมชีวีติในร่างกายคนยาวนานถงึ 10-15 ปี เมืUอปี 
1991 ไดม้กีารจดัตั .งโครงการ “Helen Keller International’s (HKI’s) Onchocerciasis Programs โครงการนี.ไดร้ว่มมอื
กบักระทรวงสาธารณสุขของประเทศในแถบทวปีอาฟรกิาและองค์กรอสิระอืUนๆ    เพืUอพฒันาและส่งเสรมิกลยุทธ์ทีUมี
ประสทิธิภาพในการกําจดัโรค onchocerciasis โดยการแจกจ่ายยา ivermectin ทีUใช้รกัษาอาการของโรค และยา 
mectizan ทีUใชป้้องกนัโรคไปสู่ชุมชน พรอ้มทั .งไดเ้ผยแพร่ความรูเ้กีUยวกบัการระวงัโรคและการรกัษาโรคแก่ชุมชนดว้ย 
นอกจากนั .นประชากรในชุมชนจะตอ้งเรยีนรูว้ธิป้ีองกนัตวัเองไม่ใหร้ ิ.นดาํกดัโดยการทาตวัหรอืทาเสื.อผา้ทีUใส่ดว้ยยาฆ่า
แมลง และควรใสเ่สื.อทีUปกคลุมรา่งกายมดิชดิ และตอ้งรูพ้ฤตกิรรมการกดัของริ.นดาํว่าริ.นดาํชอบกดันอกบา้น ดงันั .นการ
ป้องกนัการกดัของริ.นดาํโดยการกางมุง้จะไม่ไดผ้ล และตอ้งรูว้่าริ.นดาํชอบกดัส่วนบนหรอืส่วนล่างของรา่งกาย เช่น ร ิ.น

ภาพที� 3. ชพีจกัรของพยาธชินิด  
              Onchocerca volvulus 
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ดาํชนิด S. damnosum ชอบกดัและดูดเลอืดตามส่วนล่างของร่างกายใตร้ะดบัเอวลงไป ดงันั .นคนในท้องถิUนนั .นตอ้งใส่
กางเกงขายาว สวมถุงเทา้และรองเท้าประจํา แต่บางครั .งการแต่งตวัเช่นนี.เป็นอุปสรรคและไม่สะดวกในการทํางาน 
เนืUองจากอากาศในอาฟรกิาคอ่นขา้งรอ้นและในบางทอ้งทีUเสื.อผา้มรีาคาแพง 
 ขั .นต่อไปคอื การควบคุมและกําจัดตวัอ่อน ในปี ค.ศ. 1975 องค์การอนามยัโลก (WHO) ได้ร่วมกบั
ธนาคารโลกใหก้ารสนบัสนุนจดัตั .งโครงการ “Onchocerciasis Control Programme” (OCP) เพืUอควบคุมโรคและหาวธิี
ป้องกนัและกําจดัริ.นดาํทีUเป็นพาหะของโรคในอาฟรกิาตะวนัตก โดยใชเ้งนิงบประมาณจํานวน 250,000,000 ดอลลาร ์
ในช่วงระยะเวลา 20 ปี การควบคุมและกําจดัตวัอ่อนทําไดโ้ดยการใส่หรอืพ่นสาร DDT และยาฆ่าแมลงชนิดอืUนลงใน
แม่นํ.าลําธาร ในประเทศยกูนัดาไดม้กีารใส่สาร DDT ลงไปในนํ.าทีUไหลออกมาจากเขืUอนกั .นแม่นํ.าไนล์ ทําใหส้ามารถ
ควบคุมแหล่งเพาะพนัธุ์ของริ.นดาํชนิด S. damnosum ทีUอยู่ใตเ้ขืUอนลงไปเป็นระยะทาง 80 กโิลเมตร ในเนื.อทีU 4,000 
ตารางกโิลเมตร (Kettle,1990) ทําใหจ้ํานวนริ.นดาํลดลงอย่างมาก ซึUงมผีลใหป้ระชาชนแถวนั .นสามารถทํามาหากนิได้
ตามปกต ินอกจากจะใช ้DDT แลว้ ยงัมกีารพน่สารเคมชีนิด Hexochlorcyclohexane ลงในแม่นํ.า Zaire ทีU Kinshasa 
เป็นเวลาหลายปีเริUมจากปี ค.ศ. 1948 และไดม้กีารทดลองพน่สาร Deltamethrin ลงในแม่นํ.าลําธารเช่นกนั แต่วธินีี.ไม่
เป็นทีUนิยมเนืUองจากปรมิาณสารเคมเีพยีงเลก็น้อยสามารถฆ่าปลาและสิUงมชีวีติอืUน ๆ ในนํ.าได้ นอกจากนี.การใช ้DDT 
ยงัมผีลทาํลายแมลงชนิดอืUน ๆ ทั .งหมดในนํ.า ซึUงทําใหม้ผีลต่อห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหารของชุมชนในนํ.า ประกอบ
กบัยงัไม่สามารถควบคมุปรมิาณของ DDT ทีUใสล่งในแม่นํ.าลาํธารได ้จงึมผีลใหร้ิ.นดาํเกดิการพฒันาต่อตา้น DDT ขึ.น 
 แมว่้าการใชส้ารเคมกีาํจดัตวัอ่อนของริ.นดําในแหล่งเพาะพนัธุ์ ยงัเป็นวธิทีีUนิยมและใชแ้พร่หลายมากทีUสุด แต่
จาํเป็นตอ้งศกึษาชวีวทิยาของริ.นดาํชนิดทีUเป็นพาหะนําโรคในบรเิวณนั .น ก่อนทาํการใสห่รอืพน่สารเคมลีงไปในแม่นํ.าลํา
ธาร เช่น ตอ้งศกึษาพฤตกิรรมและชพีจกัรเพืUอใหท้ราบช่วงระยะเวลาการเจรญิเตบิโตตั .งแต่ระยะไขจ่นถงึตวัดกัแด ้จะได้
ใชส้ารเคมใีนช่วงเวลาทีUถูกตอ้ง เช่น ช่วงการเจรญิเตบิโตจากไข่ไปจนถงึตวัดกัแดข้องริ.นดาํชนิด S. damnosum ใน
ทวปีอาฟรกิาใชเ้วลาประมาณ 8 วนั ดงันั .นจําเป็นตอ้งพ่นสารเคมลีงในแหล่งนํ.าเพาะพนัธุ์ของริ.นดาํชนิดนี.ทุกอาทติย ์
โดยพ่นจากเฮลคิอปเตอรห์รอืเครืUองบนิเลก็ (Kettle, 1990) 
 การกําจดัควบคุมตวัเตม็วยัของริ.นดาํทาํไดค้่อนขา้งยากและไม่ค่อยไดผ้ล เนืUองจากแมลงริ.นดาํสามารถบนิไป
ไดไ้กล อาจบนิไดเ้ป็นระยะทาง 12-18 กโิลเมตรจากแหล่งเพาะพนัธุ์ ซึUงริ.นดาํชนิด S. damnosum ในอาฟรกิาตะวนัตก
สามารถบนิได ้400-600 กโิลเมตรจากแหล่งเพาะพนัธุ์เนืUองจากมกีระแสลมช่วย นอกจากนี.ร ิ.นดาํยงัมพีฤตกิรรมชอบกดั
และพกันอกบา้นในเวลากลางวนั ดงันั .นการพน่สารเคมเีพืUอกาํจดัตวัเตม็วยัในบา้นมกัไม่ไดผ้ล 
 แมว่้าตวัอ่อนและตวัเตม็วยัของริ.นดาํมศีตัรตูามธรรมชาตทิีUเป็นทั .งปรสติ (parasites) และตวัหํ.า (predators) 
จํานวนมาก (Crosskey, 1990) แต่ยงัไม่มศีตัรูธรรมชาตชินิดใดถูกนํามาใชใ้นการควบคุมและกําจดัริ.นดาํทางชวีวธิ ี
(biocontrol) ได ้แมจ้ะมกีารใชห้นอน (mermithid) ชนิด Mesomermis flumenalis เป็นตวัควบคุมริ.นดาํในหอ้งทดลอง 
แต่กล็้มเหลวเมืUอไดป้ล่อยหนอนชนิดนี.ในแหล่งเพาะพนัธุ์ธรรมชาติ ในทํานองเดยีวกนัไดม้กีารทดลองทางชวีวธิ ีเพืUอ
ทดสอบศกัยภาพของแบคทเีรยี เชื.อรา พยาธติวักลม โปรโตซวั และไวรสั ในการควบคุมริ.นดาํ (Lacey and Undeen, 
1988) แต่ไม่ประสบความสาํเรจ็ เนืUองจากไม่เป็นทีUยอมรบัทางสาธารณะ เพราะประชาชนในชุมชนไม่สามารถนํานํ.าจาก
แม่นํ.าลําธารมาอปุโภคและบรโิภคได ้
 สารเคมทีีUใช้กําจดัตวัอ่อนริ.นดาํ (Davies and Crosskey, 1991; Crosskey, 1993) ไดแ้ก่ 1) Temphos 
(ABATE) เป็นสาร organophosphorus ทีUเป็นพษิต่อกระเพาะอาหาร ใชค้รั .งแรกในโครงการ OCP ประเทศอาฟรกิา
ตั .งแต่ปี ค.ศ. 1975-1980 ระยะเริUมแรกของโครงการควบคุมและกําจดัริ.นดาํในประเทศกวัเตมาลาอเมรกิากลางตั .งแต่ปี 
ค.ศ. 1979 ไดใ้สส่าร temphos ในรปูของแขง็ลงในแหล่งเพาะพนัธุ์ร ิ.นดําทุก ๆ 2 สปัดาห ์ต่อมาไดจ้ํากดัปรมิาณและใช้
ในรปูของเหลวเพืUอกําจดัริ.นดําชนิด S. ochraceum s.l. 2) Chlorophoxim เป็นสาร organophosphorus ในโครงการ 
OCP ไดเ้ปลีUยนการใชส้าร temphos มาเป็นสารนี.เนืUองจากริ.นดาํบางชนิด เช่น S. sanctipauti และ S. soubrense มี
การต่อตา้นต่อสาร temphos แมจ้ะเพิUมปรมิาณเป็น 30 เท่า 3) Permethrin (Pyrethroid) และ orbosulfan (carbamate) 
สารเคมทีั .งสองไดถ้กูนํามาใชใ้นโครงการ OCP เช่นกนั แต่ใชน้้อยกว่าสาร temphos และ 4) Bacillus thuringiensis H-14 



รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544  BRT Research Reports 2001 292 

เป็นแบคทเีรยีทีUผลติผลกึโปรตนีออกมา และเมืUอตวัอ่อนริ.นดาํกนิเขา้ไป ผลกึโปรตนีภายในเซลล์แบคทเีรยีจะเป็นพษิ
ทําลายผนังของท่อทางเดนิอาหาร มผีลใหต้วัอ่อนริ.นดาํตายในเวลาอนัสั .น Bacillus thuringiensis H-14 เหมาะทีUจะใช้
กาํจดัริ.นดาํชนดิทีUต่อตา้น temephos และ chlorophoxim 

ความสาํคญัของริ�นดาํทางด้านเศรษฐกิจ 
 แมลงริ.นดํามีความสําคญัทางด้านเศรษฐกิจ โดยฝูงริ.นดําจะโจมตีส ัตว์เลี.ยงในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก 
ก่อใหเ้กดิความเสยีหายทางเศรษฐกจิอย่างมาก ก่อนปี ค.ศ. 1897 มรีายงานว่าร ิ.นดาํชนิด Cnephia pecuarum โจมตี
สตัวเ์ลี.ยงพวกมา้และววับรเิวณฝ ั Uงแม่นํ.ามสิซสิซบิปี. ลม้ตายเป็นจํานวนมาก ปญัหานี.ลดลงเมืUอมกีารสรา้งกาํแพงป้องกนั
นํ.าท่วม ในปี ค.ศ. 1931 ริ.นดําชนิดนี.ไดฆ้่าล่อตายเป็นจํานวนมากเช่นกนั เมืUอปี ค.ศ. 1930 ริ.นดําชนิด S. 

columbaschensa ซึUงมแีหล่งเพาะพนัธุ์อยู่บรเิวณแม่นํ.าดานูบ ไดท้ําลายสตัว์เลี.ยงในประเทศยโูกสลาเวยีและโรมาเนีย
เป็นจาํนวนมาก นอกจากนี.การโจมตขีองริ.นดาํมผีลทาํใหว้วัมนํี.าหนกัลดลงและมผีลใหก้ารผลตินมลดลง ดงัรายงานในปี 
ค.ศ. 1974 ว่าริ.นดาํชนิด S. pestilens ลดผลผลติของนมสงูถงึ 15% ในรฐัควนีแลนด์ ประเทศออสเตรเลยี (Kettle, 
1990) ในอเมรกิา ริ.นดาํชนิด S. vittatum ทีUแพรก่ระจายอย่างกวา้งขวางทางตอนบนของประเทศไดก่้อความราํคาญให้
สตัว์เลี.ยงอย่างมาก เนืUองจากริ.นดําจะคลานบนผวิหนังและไชบาดแผลของสตัว์ ในอเมรกิาตอนล่างมรีิ.นดําชนิด S. 

meridionale จํานวนมากในฤดใูบไมผ้ล ิโจมตเีป็ดและไก่โดยกดัทีUหงอนและเหนียง นอกจากจะก่อความราํคาญใหค้น
แถบตะวนัตกของประเทศแคนาดาแล้วริ.นดําชนิด S. arcticum ยงัโจมตีและทําความเสยีหายแก่สัตว์เลี.ยงด้วย 
(Fredeen, 1969) ริ.นดาํชนิด S. venustum มกีารแพรก่ระจายและก่อความราํคาญเป็นอย่างมากแก่ชาวประมงและผูม้า
ตั .งเตน้ทพ์กัแรมทางตอนเหนือของอเมรกิาและแคนาดา 

อนุกรมวิธานของแมลงริ�นดาํโดยการศึกษารปูร่างลกัษณะ (Morphotaxonomy) 
 การวนิิจฉัยแยกชนิดแมลงริ.นดาํอย่างถูกตอ้งและแม่นยาํมคีวามสาํคญัมาก เพราะแมลงริ.นดาํหลายชนิดเป็น
พาหะนําโรคมาสูค่นและสตัวซ์ึUงจะตอ้งถกูควบคมุและกาํจดั นอกจากนี.แมลงริ.นดาํยงัเป็นโฮสทท์ีUสาํคญัต่อการศกึษาการ
ระบาดและแพร่กระจายของพยาธทิีUเป็นอนัตรายต่อคน คอื พยาธ ิOnchocerca volvulus และ Mansonella ozzardi 
ปจัจุบนัมกีารศกึษาแยกชนิดของแมลงริ.นดําโดยการศกึษาลกัษณะรปูร่างของตวัอ่อน ตวัดกัแด ้และตวัเต็มวยั เป็น
จํานวนมาก ทําใหท้ราบชนิดและจํานวนของริ.นดําสปีชสีใ์หม่ ๆ ทีUเกดิขึ.น รวมทั .งการแพร่กระจายของมนั ดงันั .นชนิด
ของริ.นดาํส่วนใหญ่ในตําราอนุกรมวธิานจงึเป็น “morphospecies” Crosskey (1981b) ไดร้ายงานริ.นดาํจํานวน 1,270 
ชนิดทีUเป็น morphospecies ซึUงประมาณ ½ มาจากเขต Holarctic ¼ มาจากเขต Neotropic และจํานวนทีUเหลอืมาจาก
เขต Afrotropic และเขต Oriento-Australasian  ลกัษณะรปูร่างทางกายวภิาคทีUใชเ้ป็นกุญแจ (key) แยกกลุ่มและชนิด
ของริ.นดํามากทีUสุด คอื ลกัษณะต่าง ๆ ของตวัเตม็วยั เช่น ลกัษณะและสขีองขา ลกัษณะอวยัวะสบืพนัธุ์ในเพศผูแ้ละ
เพศเมยี สาํหรบัลกัษณะของตวัดกัแดม้จีํานวนเสน้และรปูแบบของการแตกแขนงของ gill filaments รปูรา่งและสขีอง
ปลอกหุม้ตวัดกัแด ้(cocoon) สําหรบัตวัอ่อนจะศกึษาลกัษณะของ postgenal cleft และขากรรไกร (mandible) เป็นตน้ 
กุญแจสาํคญัในการวนิิจฉัยแยกริ.นดาํกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น ชนิด S. damnosum และชนิดอืUน ๆ ในภูมภิาคต่าง ๆ มดีงันี. 
คอื ในทวปีอาฟรกิาม ีFreeman and de Meillon (1953) สาํหรบัแยกชนิดของตวัดกัแดแ้ละตวัเตม็วยั Crosskey (1960) 
สาํหรบัแยกตวัออ่น และ Lewis and Raybould (1974) สาํหรบัตวัเตม็วยัริ.นดาํกลุ่ม S. neavei ในอเมรกิากลาง ประเทศ
กวัเตมาลาม ีDalmat (1955) ในอเมรกิาใตม้ ีShelley (1988) สาํหรบัแมลงริ.นดาํในเขต Palaearctic แถบประเทศ
สแกนดเินเวยีม ีCarlsson (1962) ในประเทศองักฤษม ีDavies (1968) ในอเมรกิาม ีPeterson (1984) และ Merritt et 
al. (1978) ในประเทศออสเตรเลยีม ีColbo (1976) และประเทศนิวซแีลนดม์ ีCrosskey (1990) 
 ในภมูภิาคเอเชยีมรีายงานการศกึษาแยกชนิดของตวัออ่น ตวัดกัแด ้และตวัเตม็วยัของริ.นดาํโดยการศกึษาของ 
Crosskey (1973) หลงัจากนั .นไดม้กีารศกึษารปูรา่งลกัษณะของริ.นดาํในประเทศต่าง ๆ ซึUงส่วนใหญ่เป็นการศกึษาของ 
Professor Hiroyuki Takaoka และคณะ แหง่ภาควชิาควบคมุโรคตดิต่อ คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัแพทยศาสตร ์
Oita ประเทศญีUปุน่ ดงัมรีายงานในประเทศต่อไปนี. ประเทศไทย (Takaoka and Suzuki, 1984; Takaoka and Saito, 



 

BRT Research Reports 2001   รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 293 

1996; Takaoka and Adler, 1997;  Takaoka and Kuvangkadilok, 1999;  Kuvangkadilok  and  Takaoka, 2000) 
มาเลเซยี (Takaoka and Davies, 1995, 1997) อนิโดนีเซยี (Takaoka and Roberts, 1988; Takaoka and Hadi, 
1991; Takaoka and Sigit, 1992, 1997; Takaoka and Davies, 1996) ไต้หวนั (Takaoka, 1979) ญีUปุ่น (Takaoka 
1972, 1977; Takaoka et al., 1999) ปาปวันิวกนีิ (Takaoka, 1995) และเกาะโซโลมอน แปซฟิิคใต ้(Takaoka, 1994) 
จากการศกึษาของ Professor H. Takaoka ทาํใหพ้บริ.นดาํชนิดใหม่ในภมูภิาคเอเชยีจํานวนมาก นอกจากนี.ยงัมรีายงาน
การศกึษาจากประเทศอนิเดยี (Datta, 1973, 1974a, 1974b; Puri, 1932a, 1932b, 1933a, 1933b, 1933c) และประเทศ
ศรลีงักา (Davies and Györkös, 1987) 
 การศกึษาแยกชนิดของริ.นดาํโดยการใชห้ลกัอนุกรมวธิานสณัฐานวทิยา เหมาะสาํหรบัการศกึษาในภาคสนาม 
เนืUองจากทําได้สะดวกและรวดเร็วกว่าการศึกษาด้านเซลล์พนัธุศาสตร์ ซึUงต้องศึกษาเฉพาะในห้องทดลองเท่านั .น 
อย่างไรก็ตาม ควรจะไดท้าํการศกึษา morphometrics และ scanning electron microscopy (SEM) ร่วมดว้ย จะทํา
ใหผ้ลการวนิิจฉยัสปีชสีม์คีวามถกูตอ้งและแม่นยาํมากขึ.น 

การศึกษาด้านเซลลพ์นัธศุาสตร ์(Cytogenetics) และกลุ่มสปีชีสซ์บัซ้อน 
 ตวัอ่อนและตวัเต็มวยัของริ.นดําในวงศ์ Simuliidae มลีกัษณะรูปร่างคล้ายคลึงกนั ชนิดของริ.นดําทีUจําแนก
ออกเป็นกลุ่มยอ่ยในสกุลต่าง ๆ มรีปูรา่งแตกต่างกนัเพยีงเลก็น้อย ประกอบกบักระบวนววิฒันาการการแตกแขนงเป็นส
ปีชสีใ์หม่ของริ.นดาํ (speciation) มกัไม่ควบคู่ไปกบัการดฟิเฟเรนทเิอชนัของลกัษณะรปูร่าง จงึมผีลทําใหซ้บิลงิสปีชสี ์
(sibling species) ในกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้นซึUงมคีวามใกลช้ดิกนัทางสายววิฒันาการ มลีกัษณะรปูร่างคลา้ยคลงึกนัมากจน
ไม่สามารถแยกออกจากกนัไดโ้ดยการใช้หลกัอนุกรมวธิานสณัฐานวทิยา (Procunier and Muro, 1994) ดงันั .นในการ
แยกชนิดของริ.นดาํโดยเฉพาะซบิลงิสปีชสีจ์ะแยกโดยการศกึษารปูร่างลกัษณะแต่เพยีงอย่างเดยีวไม่ได ้จําเป็นตอ้งใช้
แนวการศกึษาดา้นเซลลพ์นัธุศาสตร ์รว่มกบัดา้นชวีเคมโีดยการศกึษาเอนไซมห์รอืโปรตนีดว้ยเทคนิคอเิลค็โตรโฟเรซสิ 
(electrophoresis) เพืUอศกึษาหาความแตกต่างความถีUของยนีหรอือลัลลีทีUควบคุมการสรา้งโปรตนีหรอืเอนไซม์ในริ.นดาํ
ชนิดต่าง ๆ ผลทีUไดจ้ากการศกึษาอเิล็คโตรโฟเรซสิจะยนืยนัการแบ่งแยกกลุ่มย่อยของประชากรทีUอยู่ในสปีชสีเ์ดยีวกนั
หรอืความแตกต่างระหวา่งสปีชสี ์นอกจากนี.ควรจะไดศ้กึษาดา้นอณูพนัธุศาสตร์ (molecular genetics) ประกอบ จงึจะ
ช่วยใหก้ารวนิิจฉัยชนิดของริ.นดาํมคีวามถูกตอ้งและแม่นยํามากขึ.น   และทําใหท้ราบโครงสรา้งทางพนัธุกรรมของ
ประชากรริ.นดาํดว้ย 
 ปจัจุบ ันการศึกษาแยกซิบลิงสปีชีส์ในกลุ่มสปีชีส์ซับซ้อน โดยการใช้เทคนิคทางเซลล์พนัธุศาสตร ์
(cytotaxonomy) นิยมศึกษาโพลีทีนโครโมโซมทีUมาจากต่อมนํ.าลายของตวัอ่อนกนัอย่างแพร่หลาย แม้จะมีรายงาน
การศกึษาโพลทีนีโครโมโซมจาก Malpighian tubules ของตวัดกัแดแ้ละตวัเตม็วยั (Bedo, 1976) โพลทีนีโครโมโซมทีUมา
จากต่อมนํ.าลายของตวัอ่อนริ.นดาํมขีนาดใหญ่และยอ้มตดิสสีวย จงึมผีูน้ยิมศกึษาความแตกต่างของการเรยีงตวัของแบนด์
บนโพลทีนีโครโมโซมเพืUอแยกชนิดของริ.นดาํโดยเฉพาะซบิลงิสปีชสี์ในกลุ่มสปีชสีซ์บัซ้อน การศกึษาโพลีทนีโครโมโซม
สามารถวนิจิฉยัซบิลงิสปีชสีใ์นกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้นได ้(Rothfels, 1981) เนืUองจากเหตุผลดงันี. คอื 1) โพลทีนีโครโมโซมมี
แบบแผนการเรยีงตวัของแบนด์ทีUละเอยีดและจําเพาะ ซึUงไม่เปลีUยนแปลงโดยปรากฎการณ์การรวมกนั (convergence 
phenomena) 2) ซบิลงิสปีชสี์แตกต่างกนัโดยการเกดิอนิเวอร์ชนั เกดิการแลกเปลีUยนชิ.นส่วน และการจดัเรยีงแบบ
แผนการเรยีงตวัของแบนดใ์หม่บนโพลทีนีโครโมโซมหนึUงแท่งหรอืมากกว่าหนึUงแท่ง ซึUงทราบไดจ้ากการเปรยีบเทยีบกบั
แผนทีUมาตรฐานของโพลทีนีโครโมโซม 3) หลกัการทีUแสดงใหเ้หน็วา่ซบิลงิสปีชสีม์โีครโมโซมแตกต่างกนั มดีงันี. (a) มกีาร
เรยีงของแบนด์ทีUจําเพาะในแต่ละซบิลงิสปีชสี์ เช่น มอีนิเวอรช์นัชนิดใดชนิดหนึUงทีUจําเพาะในแต่ละซบิลงิสปีชสี์ (b) มี
ระบบโครโมโซมเพศต่างกนั ซึUงเป็นลกัษณะจาํเพาะของสปีชสี ์ในสปีชสีส์่วนมากโครโมโซม X และ Y มกีารเรยีงลกัษณะ
ของแบนดต์่างกนั ซึUงสามารถวนิิจฉัยจากโพลทีนีโครโมโซมได ้(c) ม ีinversion polymorphisms ต่างกนั อาจเกดิในรูป
ของเฮเทโรไซกสั ซบิลงิสปีชสีอ์าจมโีพลมิอรฟิ์ซมึรว่มกนัแต่มคีวามถีUต่างกนั นอกจากนี.การเกดิ B โครโมโซม โพลมิอรฟิ์
ซมึของแบนด์ และลกัษณะการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในตวัผูจ้ะเป็นประโยชน์ในการศกึษาเซลล์พนัธุศาสตร์เช่นกนั 4) 
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การศกึษาเซลลพ์นัธุศาสตรม์ปีระโยชน์ต่อการศกึษา biological species ของซบิลงิสปีชสีใ์นสถานการณ์ของการเกดิการ
แตกแขนงเป็นสปีชสีใ์หมแ่บบซมิแพทรกิ (sympatric speciation) ทีUไม่ปรากฎลกูผสมใหเ้หน็โดยตรง และ 5) การศกึษา
เซลล์พนัธุศาสตรส์ามารถทําใหเ้กดิการศกึษาสายสมัพนัธ์ทางววิฒันาการของสปีชสีต์่างๆ ไดโ้ดยการใชห้ลกัว่าสปีชสี์
ต่างๆ มลีกัษณะของแบนดบ์นโพลทีนีโครโมโซมเหมอืนกนั แต่ต่อมามกีารแตกแขนงออกไป โดยมกีารจดัเรยีงตวัของ
แบนดใ์หม่แบบเป็นขั .นตอน 

จากหลกัเกณฑเ์หล่านี.ไดม้ผีูศ้กึษาโพลทีนีโครโมโซมและรายงานการพบซบิลงิสปีชสีใ์นกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้นทีU
เป็นพาหะของโรค onchocerciasis จํานวนมากในทวปีอาฟรกิา อเมรกิากลาง และอเมรกิาใต ้เช่น กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น  
S. damnosum ในทวปีอาฟรกิา ทีUมผีูร้ายงานการพบซบิลงิสปีชสีเ์พิUมข ั .นตามลาํดบัจาก 25 cytotypes ในอดตี (Dunbar, 
1976; Dunbar and Vajime, 1971, 1972; Vajime and Dunbar, 1975) เพิUมมาเป็นอย่างน้อยทีUสุด 40 cytotypes ใน
ปจัจุบนั (เช่น Vajime, 1989; Boakye, 1993; Maegga and Cupp, 1993, 1994; Mafuyai et al., 1996; Vajime et al., 
2000) กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. ochraceum ในเมก็ซโิกม ี3 cytotypes คอื cytotype A, B และ C (Millest, 1992; Hirai  
et al., 1994) กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. guianense ในบราซลิม ี4 cytotypes คอื A, B, C และ D (Charalambous et al., 
1996) กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. exiguum ในอกีวัดอรม์ ี4 cytotypes (Charalambous et al., 1993a, 1993b) กลุ่มสปีชสี์
ซบัซ้อน S. sirbanum ในอาฟรกิาตะวนัตกม ี2 ฟอร์ม (Fiasorgor and Cheke, 1992) กลุ่มสปีชสี์ซบัซ้อน  
S. metallicum เพิUมอกี 1 cytotype (cytotype L) (Arteaga and Munoz, 1999) ซึUงเดมิมอียู่แลว้ 11 cytotypes 
(cytotype A-K) (Conn, 1990) นอกจากนี.ยงัมกีลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้นในทวปีอเมรกิาเหนือและออสเตรเลยี คอื ในอเมรกิา
เหนือและแคนาดามกีลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้นหลายกลุ่ม เช่น กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. pictipes ประกอบดว้ย 3 ซบิลงิสปีชสี ์คอื 
S. longistylatum, S. pictipes A และ S. pictipes B สปีชสีเ์หล่านี.มโีครโมโซม Y ต่างกนั (Bedo, 1975) กลุ่มสปีชสี ์
ซบัซอ้น S. vittatum ม ีspecies IIIL-1 และ IS-7 ซึUงอยู่ในสภาพซมิแพทรกิ แยกออกจากกนัโดยอนิเวอร์ชนับน
โครโมโซม Y และอนิเวอรช์นับนโครโมโซม X (Rothfels and Featherston, 1981) กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. venustum/  
S. verecundum ม ี11 สปีชสี ์(Rothfels et al., 1978; Rothfels, 1979) และกลุ่มสปีชสี์ซบัซอ้น S. tuberosum ม ี4 
ฟอรม์ทีUมแีบบแผนการเรยีงตวัของแบนดบ์นโพลทีนีโครโมโซมเพศแตกต่างกนั (Landau, 1962) ในประเทศออสเตรเลยี
มกีลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. ornatipes (species A และ B) และ S. neornatipes (species 1 และ 2) (Bedo, 1977) 
 นอกจากนี.ยงัมผีูร้ายงานการศกึษาโพลมิอรฟิ์ซมึของโพลีทนีโครโมโซม (Rothfels and Freeman, 1977; 
Bedo, 1979) และการศกึษาความสมัพนัธ์ทางววิฒันาการระหว่างริ.นดาํสปีชสีต์่าง ๆ (Bedo, 1977; Rothfels, 1979) 
รวมทั .งการศึกษาความแตกต่างของปริมาณและการกระจายของคอนสทิทิวทีฟ เฮเทโรโครมาทิน (constitutive 
heterochromatin) บนโพลทีนีโครโมโซมโดยการยอ้มโครโมโซมแบบแถบสซี ี(C-band) ดว้ยสกีมิซา (Giemsa) เพืUอ
ศกึษาความแตกต่างระหว่าง สปีชสีแ์ละการแยกสปีชสีข์องริ.นดาํ (Bedo, 1975) 
 กระบวนการดฟิเฟเรนทเิอชนัทางพนัธุกรรม อาจเกิดทีUระดบัต่างกนัของจีโนมในช่วงการเปลีUยนแปลงทาง
ววิฒันาการ ในระดบัโมเลกุลมกีารแทนทีUของคูเ่บสซึUงนําไปสูก่ารเปลีUยนแปลงปรมิาณดเีอน็เอทีUมลีกัษณะเฉพาะ (Baimai, 
1998) อยา่งไรกต็าม การเปลีUยนแปลงทางพนัธุกรรมสามารถตรวจไดท้ีUระดบัโครโมโซม โดยมกีารจดัเรยีงลําดบัของยนี
ใหม่บนโครโมโซมและมกีารดฟิเฟเรนทเิอชนัของเฮเทโรโครมาทนิ เป็นผลใหเ้กดิการเปลีUยนแปลงปรมิาณของดเีอน็เอทีU
มกีารเรยีงลําดบัเบสซํ.ากนั (repetitive DNA หรอื satellite DNA) เป็นช่วงใหญ่ตลอดจโีนม ดงันั .นบรเิวณทีUเป็นเฮเทโร
โครมาทนิจะมปีรมิาณของดเีอน็เอทีUมเีบสเรยีงซํ.ากนัมากในจโีนม (Britten and Kohne, 1968; Peacock et al., 1977) 
ดเีอน็เอทีUมเีบสเรยีงซํ.ากนัเป็นส่วนของดเีอน็เอทีUไม่สืUอความหมายในการแปรรหสัพนัธุกรรม (noncoding DNA) และ
เป็นสว่นทีUแปรผนัเรว็กว่ายโูครมาทนิทีUมกีารเรยีงลําดบัของเบสจําเพาะ (unique DNA sequence) (Macgregor et al., 
1973) เชืUอว่าเฮเทโรโครมาทนิมบีทบาทสาํคญัในการววิฒันาการของโครโมโซม (Yosida and Segai, 1975; Lentzios  
et al., 1980) ไดม้รีายงานจํานวนมาก เกีUยวกบัความแปรผนัของเฮเทโรโครมาทนิภายในสิUงมชีวีติชนิดเดยีวกนัและต่าง
ชนิดกนั ซึUงมคีวามสมัพนัธก์บัการววิฒันาการของคารโีอไทป์ในพชืและสตัว ์(Weimarck, 1975; John, 1981; Baverstock 
et al., 1982) ความแตกต่างของคอนสททิวิทฟีเฮเทโรโครมาทนิบนไมโททกิโครโมโซม ยงัเกีUยวขอ้งกบักระบวน 
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การแตกแขนงเป็นสปีชสีใ์หม่ (Motara and Rai, 1978; Bhatnagar et al., 1980) โดยเฉพาะการเป็นบรรทดัฐานในการ
แยกครบิทกิสปีชสี ์หรอืไอโซมอรฟิ์คสปีชสี ์(cryptic or isomorphic species) ในกลุ่มสปีชสี์ซบัซอ้นของแมลงทีUมสีาย
สมัพนัธ์ใกลช้ดิกนัทางสายววิฒันาการ ซึUงศกึษากนัมากในยุงก้นปล่องสกุล Anopheles (Subbarao et al., 1983; 
Baimai, 1988) และแมลงวนัผลไมส้กุล Bactrocera (Baimai et al., 1996; Baimai and Trinachartvanit, 1999) 
นอกจากนี.  เฮเทโรโครมาทิกแบนด์หรือเฮเทโรโครมาทิกบล็อกยงัมีความสมัพนัธ์กับเพศ ทําให้สามารถวินิจฉัย
โครโมโซมเพศในยุงสกุล Aedes ได ้(Newton et al., 1974) และมคีวามสมัพนัธ์กบัการดฟิเฟเรนทเิอชนัของส่วนของ
โครโมโซม X และ Y ในแมลงริ.นดาํหลายชนิด เช่น S. ornatipes (Bedo, 1975), S. ochraceum (Hirai et al., 1994), 
S. metallicum (Conn et al., 1989), Cnephia dacotensis (Procunier, 1975) และ Prosimulium mixtum (Rothfels and 
Freeman, 1977) 
 โดยเทคนิคการยอ้มแถบสซีดีว้ยสกีมิซาแสดงใหเ้หน็ว่าเฮเทโรโครมาทนิอยู่บรเิวณเซนโทรเมยีร ์(centromeric 
C-band) เป็นจาํนวนมาก นอกจากนี.ยงัพบเฮเทโรโครมาทนิกระจายตามแขนโครโมโซม (interstitial C-band) และปลาย
โครโมโซม (telomeric C-band)  ไดม้รีายงานการศกึษาความแตกต่างทางคุณภาพ จํานวน ขนาด และการกระจาย
ของแถบสซีใีนริ.นดาํชนิด S. ornatipes และ S. melatum (Bedo, 1975) ดงันั .นการยอ้มแถบสซีมีปีระโยชน์ใน
การศกึษาความแตกต่างระหว่างสปีชสีแ์ละภายในสปีชสีเ์ดยีวกนั โดยเปรยีบเทยีบจํานวน ขนาด และการกระจายของ 
คอนสททิวิทฟีเฮเทโรโครมาทนิ ซึUงนําไปสู่การศกึษาสายสมัพนัธ์ทางววิฒันาการของสปีชสี์เหล่านี. นอกจากนี.การยอ้ม
แถบสซียีงัทําใหส้ามารถวนิิจฉัยตําแหน่งเซนโทรเมยีรบ์นโครโมโซมของสิUงมชีวีติ ซึUงมปีระโยชน์ในการศกึษาคารโีอไทป์
เพืUอวนิิจฉยัสปีชสีข์องสิUงมชีวีติ 
 พารามิเตอรท์างเคมีและฟิสิกส ์(Hydro-Chemical และ Physical Parameters) ของแหล่งนํ�าเพาะพนัธุ ์
 ในการศกึษาความสมัพนัธข์องการกระจายของสปีชสี ์ (ซึUงแยกโดยลกัษณะรปูรา่งภายนอก) กบั limnological 
factors (ปจัจยัทางเคมแีละฟิสกิสท์ีUเกีUยวกบันํ.า เช่น ปรมิาณแรธ่าตุ ปรมิาณออกซเิจน อณุหภมู ิ ความเรว็ของนํ.า และ
ความเป็นกรด-ดา่ง) ในหลายประเทศ เช่น อาฟรกิาใต ้(Chutter, 1968) อเมรกิาเหนือ (Merritt, et al., 1978) สแกนดเินเวยี 
(Carlsson, et al., 1977) พบว่าการกระจายของสปีชสีไ์มม่คีวามสมัพนัธ์กบั limnological factors แต่อาหารหรอื
คณุภาพของอาหารเป็นปจัจยัสาํคญัในการกระจาย (Ulfstrand 1967; Carlsson et al., 1977) แต่ Millest et al. (1999) 
ไดร้ายงานวา่ความเป็นกรด-ดา่ง อณุหภูม ิ และความสงูเหนือระดบันํ.าทะเล มอีทิธพิลต่อการแพรก่ระจายของสมาชกิใน
กลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. metallicum ในเมก็ซโิก Ross และ Merritt (1978) พบว่าอุณหภมูมิอีทิธพิลต่อเวลาการฟกัเป็นตวั
ออ่นและอตัราการเจรญิเตบิโตของตวัออ่น และเป็นปจัจยัสาํคญัทีUสดุในการควบคมุขนาดของประชากร แต่อุณหภมูจิะ
ไมเ่กีUยวขอ้งกบัการกระจายของริ.นดาํ นอกจากนี.ไดม้กีารรายงานความสมัพนัธ์ระหว่างนิเวศวทิยากบักลุม่สปีชสีซ์บัซอ้น 
S. damnosum ในอาฟรกิาตะวนัตกและตะวนัออก ซึUงม ี 13 cytotypes โดยริ.นดาํกลุ่มนี.ถกูแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตาม
สภาพความเป็นกรด-ดา่งของนํ.า (Grunewald, 1976) ตวัอ่อนของซบิลงิสปีชสีข์องกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น S. damnosum s.l. 
ในอาฟรกิาตะวนัตก จะเจรญิเตบิโตในนํ.าทีUมอีณุหภมูแิตกต่างกนั เช่น ตวัอ่อนของ S. damnosum และ S. sirbanum 
เจรญิในนํ.าทีUมอีณุหภมูริะหวา่ง 24-33oC โดยมคีา่เฉลีUย 27oC ในทาํนองเดยีวกนั S. venustum/verecundum ใน
อเมรกิาเหนือ (11 ซบิลงิสปีชสี)์ ถกูแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ ตามสภาพความเป็นกรด-ดา่งของนํ.าและปรมิาณสดัสว่นของ
เกลอืในนํ.า (Gordon and Cupp, 1980) ในอเมรกิาเหนือทางตอนใตข้องแคลฟิอรเ์นีย Mohsen และ Mulla (1982) ได้
รายงานความสมัพนัธ์ระหวา่งนิเวศวทิยากบัความหนาแน่นของตวัอ่อนและตวัดกัแดใ้นริ.นดาํหลายสปีชสีด์งันี. ความ
หนาแน่นของตวัออ่นและตวัดกัแดข้องริ.นดาํชนิด S. argus มคีวามสมัพนัธก์บัช่วงความยาวของวนั อุณหภมูนํิ.าและ
อากาศ ความเรว็ของลม และความเป็นกรด-ดา่งของนํ.า สาํหรบัริ.นดาํชนิด S. piperi มคีวามสมัพนัธก์บัความลกึและ
ความเรว็ของนํ.า อณุหภมู ิอากาศ และการตกตะกอนของนํ.า แต่ในริ.นดาํชนิด S. canadense มเีฉพาะความเรว็ของนํ.า
เท่านั .นทีUเกีUยวขอ้งกบัความหนาแน่นของตวัออ่นและตวัดกัแด ้ ความเรว็ของนํ.าไม่ไดม้ผีลเฉพาะกจิกรรมการกนิอาหาร
ของตวัออ่นเท่านั .น ยงัมผีลในการป้องกนัไมใ่หเ้กดิการสะสมนํ.าทีUไมม่ปีระโยชน์บรเิวณรอบๆ ตวัออ่น ซึUงเป็นผล
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เนืUองมาจากกระบวนการเมตาบอลซิมึ (Ruttner, 1926) ความเรว็ของนํ.าในแหล่งอาศยัของตวัออ่นของกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น 
S. damnosum มคีวามแตกต่างกนัโดยมคีา่ระหวา่ง 0.40-2.40 เมตร/วนิาท ี (Carlsson, 1968) สาํหรบังานวจิยันีUมี
วตัถุประสงค ์ เพืUอศกึษาความหลากหลายชนิดของริ.นดาํ การแพรก่ระจาย ความหนาแน่น และนิเวศวทิยา ในภมูภิาค
ต่างๆ ของประเทศ ศกึษาเซลลพ์นัธุศาสตร ์ โดยการเปรยีบเทยีบความแตกต่างการเรยีงตวัของแบนดบ์นโพลทีนีโครโม
โซมเพืUอเป็นการแยกชนิดของริ.นดาํ และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของปรมิาณและตาํแหน่งของคอนสททิวิทฟีเฮเทโร
โครมาทนิบนโพลทีนีโครโมโซมของตวัอ่อนริ.นดาํ เพืUอบง่ชี.ความแตกต่างระหว่างสปีชสีแ์ละความสมัพนัธ์ทาง
ววิฒันาการระหว่างสปีชสี ์

วิธีการ 
 ทําการเก็บตวัอ่อน ตวัดกัแด ้และตวัเตม็วยัของริ.นดาํ ในแหล่งนํ.าไหลธรรมชาต ิจํานวน 91 แห่งในภูมภิาค
ต่างๆ ของประเทศไทย แล้วศกึษาความหลากลายทางพนัธุกรรมและแยกชนิดของประชากรริ.นดํา โดยศึกษารปูร่าง
ลักษณะสัณฐานวิทยาและเซลล์พันธุศาสตร์ในห้องปฏิบัติการของภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัมหดิล สาํหรบัตวัดกัแดไ้ดท้ําการเลี.ยงในหลอดทดลองเพืUอใหเ้จรญิเป็นตวัเตม็วยัเพืUอใชว้นิิจฉัยชนดิของริ.น
ดาํ นอกจากนี. ไดศ้กึษานิเวศวทิยาของแหล่งนํ.าเพาะพนัธุ์ร ิ.นดาํ โดยวเิคราะหห์าปรมิาณแร่ธาตุต่าง ๆ เช่น แคลเซยีม 
คารบ์อเนต แอมโมเนีย ไนเตรต ไนไตรท์ และฟอสเฟต และศกึษาความเป็นกรด-ด่างของนํ.า อุณหภูมนํิ.าและอากาศ 
ระดบัความสูงของนํ.าเหนือระดบันํ.าทะเล ความเรว็ของกระแสนํ.า และปรมิาณออกซเิจนในนํ.า วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช้
โปรแกรม PATN Package (Belbin, 1995) และโปรแกรม SPSS 

การจบัริ� นดาํ 
วธิกีารจบัตวัออ่นจบัโดยใชป้ากคบีเลก็คบีตวัออ่นทีUเกาะตามกอ้นหนิ เศษวตัถุต่าง ๆ ตน้หญา้และใบพชืทีUลอย

ในนํ.าไหล ทาํการแบ่งตวัออ่นริ.นดาํทีUจบัไดอ้อกเป็น 2 สว่น โดยดองตวัออ่นสว่นหนึUงไวใ้น Carnoy’s fixative (3 สว่น 
absolute ethanol: 1 สว่น glacial acetic acid) สาํหรบัศกึษาโพลทีนีโครโมโซม ตวัออ่นสว่นทีUสองดองใน 80% ethanol 
เพืUอศกึษาสณัฐานวทิยา การเกบ็รกัษาต่อมนํ.าลายและโพลทีนีโครโมโซมใหอ้ยูใ่นสภาพดตีอ้งเปลีUยนนํ.ายา fixative 
หลงัจากใสต่วัอ่อน 2 นาท ีและ 24 ชั Uวโมง ตามลาํดบั เกบ็หลอดทีUใสต่วัออ่นในนํ.าแขง็เป็นการชั Uวคราว หลงัจากนั .นเกบ็
ไวใ้นตูเ้ยน็ทีUอุณหภมู ิ–20oC 

การศึกษาลกัษณะรปูร่างของตวัอ่อน ตวัดกัแด้ และตวัเตม็วยั 
 ในการศกึษาแยกชนิดของตวัออ่นและตวัดกัแด ้ ทาํโดยการศกึษาเปรยีบเทยีบกบัรปูรา่งลกัษณะของตวัออ่น
และตวัดกัแดท้ีUไดม้รีายงานการศกึษาในประเทศต่าง ๆ ในทวปีเอเชยี ดงันี.คอื ประเทศไทย (Takaoka and Suzuki, 
1984; Takaoka and Saito, 1996; Takaoka and Alder, 1997), มาเลเซยี (Takaoka and Davies, 1995), อนิเดยี 
(Datta, 1973, 1974a, 1974b, Puri 1932a, 1932b, 1933a, 1933b, 1933c), อนิโดนีเซยี (Takaoka and Robert, 
1988; Takaoka and Hadi, 1991; Takaoka and Sigit, 1992; Takaoka and Davies, 1996), ไตห้วนั (Takaoka, 
1979) และญีUปุน่ (Takaoka 1972, 1977) นอกจากนี.ผูว้จิยัยงัไดร้บัความช่วยเหลอืจากศาสตราจารย ์Hiroyuki Takaoka 
ภาควชิาควบคมุโรคตดิต่อ คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัแพทย ์Oita ประเทศญีUปุน่ ในการวนิจิฉยัและยนืยนัตวัอยา่ง
ตวัอ่อน ตวัดกัแด ้และตวัเตม็วยั ของริ.นดาํชนิดใหม่และทีUทราบชนิดแลว้ 

วิธีการเตรียมโพลีทีนโครโมโซมเพื 5อศึกษาแบบแผนการเรียงตวัของแบนด ์
โพลทีนีโครโมโซมของริ.นดาํเตรยีมไดจ้ากต่อมนํ.าลายของตวัออ่นทีUอยูใ่นช่วงสดุทา้ยของการเจรญิเตบิโต (สงัเกต

จาก gill spot สดีาํ ตรงบรเิวณดา้นขา้งของปลอ้งอก) ทาํการเขีUยตอ่มนํ.าลาย (silk gland) ของตวัอ่อนทีUดองในนํ.ายา 
fixative ภายใตก้ลอ้งผา่ตดั หลงัจากนั .นยอ้มสโีพลทีนีโครโมโซมดว้ยส ี1.6% lacto propionic orcein ตามวธิขีอง Porter 
และ Martin (1977) ศกึษาแบบแผนการเรยีงตวัของแบนดบ์นโพลทีนีโครโมโซมภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ถ่ายรปู
โครโมโซม ถา้มอีนิเวอรช์นัไดศ้กึษาจุดแยกของอนิเวอรช์นัดว้ย 
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วิธีการเตรียมโพลีทีนโครโมโซมและวิธีย้อมแถบสีซี 
 โพลทีนีโครโมโซมของริ.นดาํเตรยีมไดจ้ากต่อมนํ.าลายของตวัออ่น เขีUยตอ่มนํ.าลายของตวัออ่นทีUอยูใ่นระยะการ
เจรญิเตบิโตขั .นสดุทา้ย (penultimate instar larvae) ในนํ.ายา fixative แลว้แช่ใน 60% acetic acid เป็นเวลา 1 นาท ีใช้
หวัแมม่อืกดแผน่ cover glass (ซึUงเคลอืบดว้ยนํ.ายาซลิโิคนแลว้) วางทบัต่อมนํ.าลายบนสไลดเ์พืUอใหเ้ซลลแ์ตกและ
โครโมโซมแบนเรยีบ ยาขอบ cover glass ดว้ยนํ.ายาทาเลบ็ เกบ็ไวท้ีUอณุหภมู ิ 4oC หลงัจากนั .นนํามายอ้มแถบสซี ีซึUง
โครโมโซมทีUนํามายอ้มไม่ควรเกนิ 3 วนันบัจากวนัทีUเตรยีม วธิยีอ้มแถบสซีไีดด้ดัแปลงจากวธิขีอง Hadi et al. (1996) 

วิธีแยกเพศริ� นดาํ 
 หลงัจากเขีUยต่อมนํ.าลายออกจากตวัอ่อนแลว้ นําตวัออ่นนั .นมาแยกเพศผูห้รอืเพศเมยี เพืUอประโยชน์ใน
การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง sex-linked inversions กบัเพศ เนืUองจากอวยัวะเพศของตวัออ่นริ.นดาํอยูภ่ายในไขมนั  
ดงันั .น จงึยากทีUจะวนิิจฉัยเพศของตวัอ่อนทีUไม่ไดย้อ้มส ี วธิกีารแยกเพศจะทาํตามวธิขีอง Bedo (1977) จากนั .นตรวจ
ลกัษณะรปูรา่งอวยัวะเพศ ซึUงอยู่ดา้นบนของปลอ้งทอ้งทีU 6 ภายใตก้ลอ้งผา่ตดั อวยัวะเพศจะฝงัอยูใ่นไขมนั โดยอณัฑะ
ของตวัผูจ้ะมลีกัษณะกลม เลก็ และรงัไขข่องตวัเมยีมลีกัษณะยาว ร ี

การทาํแผนภาพโครโมโซม 
 นําภาพโพลทีนีโครโมโซมทีUเหน็แบนดช์ดั มาตดัต่อเพืUอทําแผนภาพโครโมโซมของริ.นดาํ วธิีการทําแผนภาพ
และการจดัเรยีงโครโมโซมจะทาํตามวธิขีอง Bedo (1977) ดงันี. จดัเรยีงโครโมโซมตามลําดบัความยาวจากแท่งยาวไป
หาแท่งสั .น และเรยีกเป็นโครโมโซม I, II และ III ตามลําดบั สาํหรบัโครโมโซมแขนยาวจะใชส้ญัลกัษณ์เป็น L และ S 
สาํหรบัโครโมโซมแขนสั .น เช่น IS หรอื IIIL ความยาวทั .งหมดของโครโมโซมจะแยกออกเป็น 100 สว่น โดยแตล่ะสว่นจะ
เรยีงจากปลายแขนสั .นของโครโมโซมแท่งทีU 1 (IS) เรยีงผ่านเซนโทรเมยีรไ์ปยงัโครโมโซมแขนยาว และเรยีงต่อไปยงั
โครโมโซมแท่งทีU 2 และ 3 จนถงึปลายแขนยาวของโครโมโซมแท่งทีU 3 (IIIL) จากนั .นแบ่งโครโมโซมแต่ละส่วนออกเป็น 
2 สว่นย่อย (A และ B) หรอื 3 สว่นย่อย (A, B และ C) แบนดข์องโครโมโซมภายในสว่นย่อย A, B และ C สามารถแบ่ง
ไดโ้ดยเขยีนเบอร์ของโครโมโซมส่วนใหญ่ พรอ้มทั .งอกัษรของส่วนย่อยและตําแหน่งของแบนดภ์ายในส่วนย่อย เช่น 
45B3 หมายถงึแบนดท์ีU 3 จากจุดเริUมตน้ของสว่นยอ่ย B ในโครโมโซมสว่นทีU 45 

ผลการวิจยั 
ชนิด จาํนวน และการแพร่กระจายของตวัอ่อนริ� นดาํ 

 ในการศกึษาความหลากหลายของชนิดของตวัออ่นริ.นดาํทีUเกบ็มาจากแหล่งนํ.าไหลธรรมชาตใินภูมภิาคต่าง ๆ 
ของประเทศไทย โดยใชห้ลกัอนุกรมวธิานรปูร่างลกัษณะสณัฐานวทิยาของตวัอ่อน ตวัดกัแด ้และตวัเตม็วยั พบริ.นดํา
จํานวน 42 สปีชสี ์เป็นสปีชสีท์ีUมรีายงานการพบและตั .งชืUอวทิยาศาสตรแ์ลว้จํานวน 30 สปีชสี ์เป็นสปีชสีท์ีUไม่ไดต้ั .งชืUอ
วทิยาศาสตรแ์ละอาจเป็นสปีชสีท์ีUมรีายงานแลว้แต่มรีปูรา่งเปลีUยนไปจากเดมิจาํนวน 6 สปีชสี ์คอื Simulium sp. H, J, L, 
e, g และ k เป็นสปีชสี์ใหม่ทีUยงัไม่ไดต้ั .งชืUอวทิยาศาสตร์ 1 สปีชสี์ คอื S. sp. G และเป็นสปีชสี์ใหม่ทีUไดต้ั .งชืUอ
วทิยาศาสตรแ์ลว้จํานวน 5 สปีชสี ์คอื S. chaliowae, S. chainarongi, S. triglobus, S. baimaii (Takaoka and 
Kuvangkadilok, 1999) และ S. chumpornense (Kuvangkadilok and Takaoka, 2000) ตวัอ่อนริ.นดาํเหล่านี.ถกูจาํแนก
ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ (species-group) ใน 6 สกุลย่อยทีUมรีายงานแล้ว และอกี 1 สกุลย่อยทีUยงัไม่มรีายงานของสกุล 
Simulium (ตารางทีU 1) ซึUงมรีปูร่างลกัษณะแตกต่างกนัหรอืคลา้ยคลงึกนั และอาศยัในแหล่งนํ.าทีUมรีะดบัความสงูเหนือ
ระดบันํ.าทะเลและสิUงแวดล้อมต่างกนั การแพร่กระจายและความหลากหลายของตวัอ่อนริ.นดําในภูมภิาคต่างๆ ของ
ประเทศมดีงันี. 
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ตารางทีU 1. อนุกรมวธิานตามหลกัรูปร่างสณัฐานวทิยาของตวัอ่อน ตวัดกัแด้  และตวัเตม็วยั ของริ.นดําในประเทศไทย 
Genus  Simulium  Latreille 

I  Subgenus  Gomphostilbia  Enderlein 
batoense-group 

1. Simulium (G.) duolongum  Takaoka and Davies, 1995 
2. Simulium (G.) decuplum  Takaoka and Davies, 1995 
3. Simulium (G.) parahiyangum  Takaoka and Sigit, 1992 
4. Simulium (G.) siamense  Takaoka and Suzuki, 1984 
5. Simulium (G.) angulistylum  Takaoka and Davies, 1995 
6. Simulium (G.) dentistylum  Takaoka and Davies, 1995 
7. Simulium (G.) gombakense  Takaoka and Davies, 1995 

ceylonicum-goup 
8. Simulium (G.) sheilae  Takaoka and Davies, 1995 
9. Simulium (G.) asakoae  Takaoka and Davies, 1995 
10. Simulium (G.) inthanonense  Takaoka and Suzuki, 1984 
11. Simulium (G.) sp. g 

varicorne-group 
12. Simulium (G.) chumpornense  Kuvangkadilok and Takaoka, 2000 

II  Subgenus  Himalayum  Lewis 

13. Simulium (H.) nigrogilvum  Summer, 1911 

III  Subgenus  Nevermannia  Enderlein 

feuerborni-group 
14. Simulium (N.) feuerborni  Kuvangkadilok and Takaoka, 2000 

ruficorne-group 
15. Simulium (N.) aureohirtum  Brunetti, 1911 

vernum-group 
16. Simulium (N.) caudisclerum  Kuvangkadilok and Takaoka, 2000 

IV  Subgenus  Simulium  Latreille 

griseifrons-group 
17. Simulium (S.) grossifilum  Takaoka and Davies, 1995 

multistriatum-group 
18. Simulium (S.) fenestratum  Edward, 1934 
19. Simulium (S.) chaliowae  Takaoka and Kuvangkidilok, 1999 
20. Simulium (S.) chainarongi  Takaoka and Kuvangkidilok, 1999 
 

21. Simulium (S.) triglobus  Takaoka and Kuvangkidilok, 1999 
22. Simulium (S.) malayense  Takaoka and Davies, 1995 

nobile-group 
23. Simulium (S.) nodosum  Puri, 1933  
24. Simulium (S.) nobile  de Meijere 

striatum-group 
25. Simulium (S.) chiangmaiense  Takaoka and Suzuki, 1984 
26. Simulium (S.) nakhonense  Takaoka and Suzuki, 1984 
27. Simulium (S.) quinquestriatum  Takaoka and Suzuki, 1984 

tuberosum-group 
28. Simulium (S.) rufibasis  Takaoka and Suzuki, 1984 
29. Simulium (S.) tani  Takaoka and Suzuki, 1984 
30. Simulium (S.) brevipar  Takaoka and Davies, 1995 

variegatum-group 
31. Simulium (S.) chamlongi  Takaoka and Suzuki, 1984 

malyschevi-group 
32. Simulium (S.) siripoomense  Takaoka and Saito, 1996 

ungrouped species 
33. Simulium (S.) rudnicki Takaoka and Davies, 1995 
34. Simulium (S.) yongi Takaoka and Davies, 1997 
35. Simulium (S.) sp. H 
36. Simulium (S.) sp. J 
37. Simulium (S.) sp. L 
38. Simulium (S.) sp. e 

V  Subgenus  Montisimulium 

39. Simulium (M.) sp. G 
40. Simulium (M.) sp. k 

VI  Subgenus  Daviesellum 

41. Simulium (D.) pahangense  Takaoka and Davies, 1995 

Unknown subgenus 

42. Simulium baimaii  Takaoka and Kuvangkadilok, 1999 

ภาคเหนือ: จากการศกึษาชนิดและการแพรก่ระจายของตวัอ่อนริ.นดาํในเขตภาคเหนือ พบว่ามจีํานวนทั .งหมด 27 
สปีชสี ์ทีUอาศยัในแหล่งนํ.าไหลจาํนวน 33 แหง่ ในบรเิวณ 10 จงัหวดั ดงันี. จงัหวดัเชยีงใหม่ 16 แห่ง คอื อุทยานแห่งชาติ
ดอยอนิทนนท์ (12 แห่ง) และอุทยานแห่งชาตสิุเทพ-ปุย (4 แห่ง) เชยีงราย (4 แห่ง) ลําปาง (1 แห่ง) อุตรดติถ์ (2 แห่ง) 
เพชรบรูณ์ (3 แหง่) น่าน (1 แห่ง) แพร่ (2 แห่ง) กําแพงเพชร  (1แห่ง) ตาก  (2 แห่ง)  และสุโขทยั (1 แห่ง)  จากจํานวน
ริ.นดาํจํานวน 27 สปีชสีน์ี. เป็นสปีชสีใ์หม่ทีUยงัไม่มรีายงานการพบจํานวน 3 สปีชสี ์คอื S. sp. G, S. chaliowae และ  
S. triglobus บรเิวณทีUมกีารแพรก่ระจายของตวัอ่อนมากทีUสุดในเขตภาคเหนือ คอื อุทยานแห่งชาตดิอยอนิทนนท ์ซึUงพบ
ริ.นดาํจํานวน 17 สปีชสี ์ริ.นดาํเหล่านี.แพรก่ระจายในแหล่งนํ.าไหล 12 แห่ง จากบรเิวณเชงิดอยถงึยอดดอยทีUมรีะดบัความ
สงูตั .งแต่ 400–2,400 เมตรเหนือระดบันํ.าทะเล (ภาพทีU 4) ผลการศกึษาชี.ใหเ้หน็ความสมัพนัธร์ะหว่างการแพรก่ระจายและ
ความหนาแน่นของตวัอ่อนริ.นดาํกบัระดบัความสงูของดอย เนืUองจากพบริ.นดาํต่างสปีชสีใ์นแหล่งนํ.าไหลทีUมรีะดบัความสงู
แตกต่างกนั เช่น S. caudisclerum, S. sp. G และ S. sp. H มแีหล่งทีUอยู่อาศยัเฉพาะบรเิวณทีUมคีวามสงูประมาณ 2,400 
เมตร ในทางตรงกนัขา้มจะพบ S. nakhonense และ S. rudnicki เฉพาะบรเิวณทีUมคีวามสูงประมาณ 400–700 เมตร
เท่านั .น นอกจากนี.ยงัพบความสมัพนัธ์ระหว่างการแพร่กระจายและความหนาแน่นของตวัอ่อนริ.นดํากบัปจัจยับางอย่าง
ของสิUงแวดลอ้ม เช่น อุณหภมูขิองนํ.าและความเรว็ของกระแสนํ.า (Kuvangkadilok et al., 1999a) บรเิวณภาคเหนือมกีาร
แพร่กระจายและความหลากหลายของชนิดของตวัอ่อนริ.นดําค่อนขา้งมาก อย่างไรกต็าม ตวัอ่อนริ.นดําทีUพบเฉพาะในเขต
ภาคเหนือมเีพยีง 6 สปีชสี ์คอื S. chiangmaiense, S. nigrogilvum และ S. brevipar (ภาพทีU 5) ส่วนอกี 3 สปีชสี ์เป็นสปีชสี์
ใหม่ทีUยงัไม่มรีายงานการพบมาก่อน คอื S. sp. G ซึUงพบทีUอ่างกาบนยอดดอยอนิทนนท ์แต่ไม่สามารถตั .งชืUอวทิยาศาสตร์
ได ้เนืUองจากไม่พบตวัดกัแดแ้ละตวัเตม็วยั  S. chaliowae พบเฉพาะตวัดกัแดท้ีUนํ.าตกแม่แคม จงัหวดัแพร่ และ S. triglobus 
พบตวัอ่อนและตวัดกัแดท้ีUบรเิวณนํ.าตกต้นตอง อุทยานแห่งชาตดิอยภคูา จงัหวดัน่าน ริ.นดําทีUมกีารแพร่กระจายอย่าง
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กวา้งขวางในบรเิวณภาคเหนือ คอื S. fenestratum, S. tani และ  
S. siamense นอกจากนี.ยงัมรีิ.นดําอกีหลายสปีชสี์ทีUไม่พบใน
เขตภาคเหนือแต่พบในภาคอืUน เช่น S. sheilae,  

S. aureohirtum และ S. nobile  

ภาคตะวันออก: จากการสํารวจชนิดและการ
แพร่กระจายของตัวอ่อนริ.นดําในเขตนํ.าไหล 5 แห่ง คือ    
นํ.าตกปางสดีา อุทยานแหง่ชาตปิางสดีา จงัหวดัสระแกว้ นํ.าตก
พลิ.ว อุทยานแหง่ชาตนํิ.าตกพลิ.ว นํ.าตกเขาสอยดาว เขตรกัษา
พนัธุ์สตัวป์่าเขาสอยดาว จงัหวดัจนัทบุร ีนํ.าตกกระทงิ อุทยาน
แหง่ชาตเิขาคชิฌกฏู   และนํ.าตกเขาชะเมา    อุทยานแห่งชาติ
เขาชะเมา-เขาวง จงัหวดัระยอง พบตวัอ่อนริ.นดําทีUได้ตั .งชืUอ 
วทิยาศาสตรแ์ลว้จํานวน 8 สปีชสี ์คอื S. fenestratum, S. tani, 

S. asakoae, S. siamense, S. nakhonense,  

S. quinquestriatum, S. parahiyangum และ S. angulistylum 
ริ.นดําทีUพบเป็นจํานวนมากในภาคนี. คอื S. fenestratum และ 
S. tani  

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ: จากการศกึษาแยกชนิด
ของตวัอ่อนและตวัดกัแดบ้รเิวณแหล่งนํ.าไหล 18 แห่ง ในเขต 
5 จงัหวดั คอื นครราชสมีา (อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่) ชยัภูม ิ
(อุทยานแห่งชาติไทรทอง) อุบลราชธานี (อุทยานแห่งชาต ิ
ภูจอง-นายอย และเขตรกัษาพนัธุ์สตัว์ปา่ยอดโดม) ขอนแก่น 
(อุทยานแห่งชาตภิูพาน) และเลย (อุทยานแห่งชาตภิูกระดงึ) 
พบริ.นดาํจาํนวนทั .งหมด 12 สปีชสี ์ซึUงเป็นสปีชสีท์ีUยงัไม่ไดต้ั .ง
ชืUอวทิยาศาสตร ์1 สปีชสี ์คอื S. sp. e และเป็นสปีชสีใ์หม่ 2 
สปีชสี ์คอื S. chainarongi และ S. baimaii S. chainarongi 

พบทีUบรเิวณแก่งลําดวน เขตรกัษาพนัธุ์สตัว์ป่ายอดโดมและ
นํ.าตกหว้ยหลวงในเขตอุทยานแห่งชาตภิูจอง-นายอย จงัหวดั
อุบลราชธานี และพบตวัอ่อนของ S. baimaii เป็นจํานวนมาก
เกาะอยู่บนกอ้นหนิ บรเิวณนํ.าตกพระองค ์และนํ.าตกผานํ.าผ่า 
อทุยานแหง่ชาตภิกูระดงึ จงัหวดัเลย แต่ไม่สามารถวนิิจฉัยว่า 
S. baimaii อยูใ่นสกุลยอ่ยใด เพราะไม่มตีวัอย่างของตวัดกัแด้
และตัว เต็มวัย ส ปีชีส์ ให ม่ทั .งสองนี. พบเฉพาะในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (ภาพทีU 5) ริ.นดาํทีUมกีารแพร่กระจาย
อย่างกวา้งขวางและมจีํานวนมากในภาคนี. คอื S. siamense 

อยา่งไรกต็าม ยงัมรีิ.นดาํบางสปีชสีท์ีUพบในภาคอืUนแต่ไม่พบใน
ภาคนี.คอื S. quinquestriatum 

ภาคกลาง: แหล่งนํ.าไหลธรรมชาตบิรเิวณภาคกลางมี
จํานวนไม่มากเหมือนภาคเหนือและภาคใต้ จากการสํารวจ
แหล่งนํ.าไหล 2 แห่ง ในบรเิวณ 2 จงัหวดัของภาคกลาง พบ 
 

ภาพที� 4. การแพร่กระจายของตวัอ่อนริ�นดําจํานวน 17 ชนิด 
ในแหลง่นํ�าไหล 12 แหง่ บรเิวณอุทยานแห่งชาตดิอย 
อนิทนนท ์ จงัหวดัเชยีงใหม่ แหลง่นํ�าแสดงด้วยตวัเลข 1-12 
ดงันี� 1) นํ�าตกแม่ยะ (520 เมตร.) 2) นํ�าตกแม่กลาง (400 
เมตร) 3) นํ�าตกวงัควาย (410 เมตร) 4) นํ�าตกวชริธาร (700 
เมตร) 5) นํ�าตกหว้ยทรายเหลอืง (1,010 เมตร) 6) นํ�าตกออบ
น้อย (1,010 เมตร) 7) ที�ทําการดอยอนิทนนท ์ (1,180 เมตร) 
8) โครงการหลวงไมด้อกไมป้ระดบั (1,250 เมตร) 9) นํ�าตกสริิ
ภูม ิ(1,270 เมตร) 10) ขนุหว้ยแหง้ (1,280 เมตร) 11) กิ�วแม่
ปาน (2,300 เมตร) 12) อ่างกา (2,460 เมตร) ชื�อสปีชสีแ์สดง
ดว้ยอกัษร A-Q ดงันี� A = Simulium caudisclerum; B = S. 
feuerborni; C = S. nigrogilvum; D = S. siripoomense; E = 
S. quinquestriatum; F = S. rudnicki; G = S. sp. G; H = S. 
sp. H; I = S. tani; J = S. sp J; K = S. asakoae; L = S. sp. 
L; M = S. fenestratum; N = S. inthanonense; O = S. 
nakhonense; P = S. chamlongi; Q = S. rufibasis 

 

ภาพที� 5. การแพร่กระจายของตวัอ่อนริ�นดําจํานวน 17 ชนิด 
ที�พบเฉพาะในภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ
ภาคใต้ของประเทศไทย 



รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544  BRT Research Reports 2001 300 

ริ.นดาํจํานวน 3 สปีชสี ์คอื S. siamense ซึUงพบเป็น
จาํนวนมากทีUสดุ (90.9%) ทีUบรเิวณวงัตะไคร ้จงัหวดั
นครนายก และพบ S. nakhonense แล ะ  
S. quinquestriatum จํานวนเล็กน้อยในลําธาร 
บรเิวณอทุยานแห่งชาตแิม่วงก ์จงัหวดันครสวรรค ์
 ภาคใต้: ในบรเิวณแหล่งนํ.าไหลธรรมชาต ิ
33 แห่ง ในเขต 12 จงัหวดัภาคใต้ คอื จงัหวดั
ประจวบครีขีนัธ์ (2 แห่ง) ชุมพร (1 แห่ง) ระนอง  
(5 แห่ง) สุราษฎรธ์านี (6 แห่ง) นครศรธีรรมราช  
(6 แห่ง) ตรงั (1 แห่ง) สตูล (1 แห่ง) พทัลุง  
(3 แห่ง) สงขลา (2 แห่ง) กระบีU (2 แห่ง) พงังา  
(3 แหง่) และภูเก็ต (2 แห่ง) พบริ.นดาํจํานวน 20 สปี
ชสี ์เป็นสปีชสีท์ีUยงัไม่ไดต้ั .งชืUอวทิยาศาสตร ์1 สปีชสี ์
คอื S. sp. g และเป็นสปีชสี์ใหม่ 1 สปีชสี ์คอื S. 

chumpornense สปีชีสส์่วนใหญ่ทีUพบในภาคใตเ้ป็นส
ปีชสีท์ีUพบในภาคอืUน ๆ เช่นกนั ยกเวน้ริ.นดาํ 8 สปีชสี ์
ทีUพบเฉพาะในแหล่งนํ.าไหลของภาคใต้ คือ S. 

sheilae, S. nobile, S. yongi (พบเฉพาะตวัดกัแด้), 
S.malagense (พ บ เ ฉ พ า ะ ตั ว ดั ก แ ด้ ),  
S. grossifilum, S pahangense, S. sp. g และสปีชสี์
ใหม่ S. chumpornense ซึUงพบตวัอ่อนและตวัดกัแดท้ีU
นํ.าตกกะเปาะ จงัหวดัชุมพร (ภาพทีU 5)  ริ.นดาํทีUมกีาร
แพร่กระจายอย่างกว้างขวางในภาคนี.  คือ  
S. nobile และ S. tani 

 จากการศกึษานี. จะเหน็ว่าภาคเหนือและ
ภาคใต้มีความหลากหลายของชนิดและการ
แพร่กระจายของตัวอ่อนริ.นดํามากกว่าภูมิภาคอืUน 
เนืUองจากมแีหล่งนํ.าไหลทีUมสีภาวะแวดลอ้มเหมาะต่อ 
การเพาะพนัธุ์ของริ.นดําเป็นจํานวนมาก สปีชสี์ทีUมี
การแพรก่ระจายอยา่งกวา้งขวางเกอืบทั Uวทุกภมูภิาค
ของประเทศ คอื S. tani, S. fenestratum และ  
S. siamense อยา่งไรกต็าม ยงัมรีิ.นดาํบางสปีชสี์ทีUมี
แหล่งเพาะพนัธุ์จําเพาะในภูมิภาคใดภูมิภาคหนึUง
เท่านั .น (ภาพทีU 5) เช่น S. chiangmaiense,  
S. chaliowae, S. triglobus และ S. nigrogilvum 
เฉพาะในภาคเหนือ S. chainarongi เฉพาะภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ S. nobile, S. pahangense และ S. grossifilum เฉพาะภาคใต ้จากผลนี.ชี.ใหเ้หน็ความสมัพนัธข์อง
การแพรก่ระจายริ.นดาํบางสปีชสีก์บัแหล่งนํ.าเพาะพนัธุ ์ดงันั .นคณะวจิยัจงึศกึษาวเิคราะหพ์ารามเิตอรท์างเคมแีละฟิสกิส์
ของแหล่งนํ.าเพาะพนัธุ์ร ิ.นดาํในเขตภาคใต ้ซึUงมจีํานวนสปีชสีข์องริ.นดาํทีUพบเฉพาะในภมูภิาคนี.มากกว่าภาคอืUน 

 

Dissimilarity 
 
           0.1130      0.3584      0.6038      0.8492      1.0946      1.3400 
                |           |           |           |           |           | 
 S1JUL99 (    1)__                                                            
 S9AUG99 (   19)_|_________________________________                           
 S1JUL00 (    2)______                            |                           
 S7JUL99 (   17)_____|_______                     |                           
 S6JUL99 (   16)____________|_____________________|__________________________ 
 S2JUL99 (    3)_________________                                           | 
 S3JUL00 (    7)________________|_________                                  | 
 S5MAR00 (   14)_________________________|__                                | 
 S4MAR00 (   10)_                          |                                | 
 S8JUL99 (   18)|______                    |                                | 
 S4JUL00 (   11)______|____________________|_______________                 | 
 S4AUG99 (    8)__________                                |                 | 
 S5AUG99 (   12)_________|____                            |                 | 
 S4NOV99 (    9)_____________|__________________          |                 | 
 S5NOV99 (   13)_                              |          |                 | 
 S5JUL00 (   15)|______________________________|__________|________________ | 
 S3JUL99 (    4)______                                                    | | 
 S3AUG99 (    5)_____|_____                                               | | 
 S3MAR00 (    6)__________|_______________________________________________|_| 
                |           |           |           |           |           | 
           0.1130      0.3584      0.6038      0.8492      1.0946      1.3400 
 

ภาพทีU 7. แสดงการจดักลุม่ของนํ.าตกในการเกบ็ตวัอยา่งแต่ละครั .งโดยใช้
ขอ้มูลการกระจายของตวัอ่อนริ.นดํา โดยวธิ ี Gower Metric และ 
Classification แบบ FUSE Flexible-Beta (Belbin, 1995) ซึUงจะ
สอดคลอ้งกบัวธิ ีSSH ในภาพทีU 6a 
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พารามิเตอร์ทางเคมีและฟิสิกส์ของ
แหล่งนํ� าเพาะพนัธุข์องตวัอ่อนริ� นดาํ 

 จากการศึกษาการกระจายของชนิดและ
จํานวนของตวัอ่อนริ.นดํา (ตารางทีU 2) และการ
วเิคราะห์ตวัแปรคุณภาพนํ.าทางกายภาพและเคมี
ของนํ.าตกจํานวน 9 แห่ง ใน 6 จงัหวดัภาคใต ้
(ตารางทีU 3) คอื นํ.าตกกะเปาะ จงัหวดัชุมพร นํ.าตก
ปุญญบาลและนํ.าตกหงาว จังหวัดระนอง นํ.าตก
ดาดฟ้าและนํ.าตกเหมอืงทวด จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
นํ.าตกอา่วลกึ จงัหวดักระบีU นํ.าตกตําหนังและนํ.าตก
สระนางมโนราห์ จงัหวดัพงังา และนํ.าตกบางแป 
จงัหวดัภูเก็ต พบว่า การจดักลุ่มนํ.าตกในการเก็บ
ตวัอย่างจํานวน 19 ครั .ง จากนํ.าตก 9 แห่ง โดยใช้
ขอ้มูลการกระจายของตวัอ่อนริ.นดําจากตารางทีU 2 
และวเิคราะหโ์ดยวธิกีารจดัอนัดบั (ordination) ของ 
Semi-Strong Hybrid Multidimentional Scaling 
(SSH) พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มนํ.าตกทีUไปเก็บ
ตวัอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม (ภาพทีU 6a) ซึUงสอดคลอ้ง
กบัการจดักลุ่มนํ.าตกโดยใช ้Gower Metric และ 
Classification แบบ Fuse Flexible-Beta (ภาพทีU 7) 
ดงันี.คอื นํ.าตกกลุ่มทีU 1 ประกอบดว้ยนํ.าตกกะเปาะ 
นํ.าตกอา่วลกึ นํ.าตกสระนางมโนราห ์และนํ.าตกบาง
แป จากการหาความสมัพนัธ์ของนํ.าตกเหล่านี.กบั
ชนิดของตัวอ่อนริ.นดําโดยวิธี Principal Axis 
Correlation พบริ.นดําสปีชีส์ S. nobile มี
ความสมัพนัธ์กบักลุ่มนํ.าตกนี. (ภาพทีU 6b) กลุ่มทีU 2 
ประกอบดว้ย นํ.าตกดาดฟ้า นํ.าตกเหมอืงทวด นํ.าตก
ปุญญบาล และนํ. าตกหงาว (เฉพาะทีUเก็บเดือน
กรกฎาคม 2543) ในนํ.าตกกลุ่มนี.พบตวัอ่อนริ.นดํา
หลายสปีชสี์ เช่น S. tani, S. nakhonense และ  
S. fenestratum  และนํ.าตกกลุ่มทีU 3  ประกอบดว้ย
นํ.าตกหงาว (ยกเว้นเดอืนกรกฎาคม 2543) ซึUงมี
ความสมัพนัธก์บั S. glossifilum และ S. sp. G 

ในการวเิคราะห์จดักลุ่มนํ.าตกต่างๆ โดยใช้
ค่าตัวแปรคุณภาพนํ.าทางกายภาพและเคมีโดยวิธ ี
SSH (ภาพทีU 8a) และวธิี Gower Metric และ 
Classification แบบ Fuse Flexible-beta (ภาพทีU 9) ไดผ้ลแบบเดยีวกนั คอื สามารถแยกกลุ่มนํ.าตกออกเป็น 3 กลุม่ แต่
ละกลุ่มประกอบดว้ยสมาชกิคลา้ยคลงึกบัการใชข้อ้มูลการกระจายของตวัอ่อนริ.นดาํดงันี. กลุ่มทีU 1 ประกอบดว้ย นํ.าตก
กะเปาะ นํ.าตกอ่าวลกึ และนํ.าตกสระนางมโนราห ์จากการวเิคราะหอ์ทิธพิลของตวัแปรคณุภาพใดทีUมผีลต่อนํ.าตกเหล่านี.
โดยใช ้Principal Axis Correlation พบว่าค่าความกระดา้งของนํ.า ความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมทิีUค่อนขา้งสงูสมัพนัธ์

Dissimilarity 

 
           0.0167      0.1334      0.2500      0.3667      0.4833      0.6000 
                |           |           |           |           |           | 
 S1JUL99 (    1)_____________                                                 
 S1JUL00 (    2)_______     |                                                 
 S7JUL99 (   17)______|_____|__________                                       
 S6JUL99 (   16)______________________|______________________________________ 
 S2JUL99 (    3)_____                                                       | 
 S3JUL99 (    4)____|                                                       | 
 S8JUL99 (   18)___||__                                                     | 
 S3AUG99 (    5)______|_____                                                | 
 S3MAR00 (    6)______     |                                                | 
 S3JUL00 (    7)_____|_____|_____________________________                   | 
 S4AUG99 (    8)_____                                   |                   | 
 S4NOV99 (    9)_   |                                   |                   | 
 S4MAR00 (   10)|___|                                   |                   | 
 S4JUL00 (   11)____|____________________               |                   | 
 S5AUG99 (   12)__                      |               |                   | 
 S5MAR00 (   14)_|_                     |               |                   | 
 S5NOV99 (   13)__|__                   |               |                   | 
 S5JUL00 (   15)____|_____              |               |                   | 
 S9AUG99 (   19)_________|______________|_______________|___________________| 
                |           |           |           |           |           | 
           0.0167      0.1334      0.2500      0.3667      0.4833      0.6000 

ภาพทีU 9. แสดงการจดักลุ่มของนํ.าตกในการเกบ็ตวัอยา่งแต่ละครั .งโดยใช้
คา่คณุภาพนํ.าทางกายภาพและเคม ี โดยวธิ ี Gower Metric และ 
Classification แบบ FUSE Flexible-Beta (Belbin, 1995) ซึUงจะ
สอดคลอ้งกบัวธิ ีSSH ในภาพทีU 8a 
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กบันํ.าตกเหล่านี. (ภาพทีU 8b) กลุ่มทีU 2 ประกอบดว้ย นํ.าตก
เหมืองทวด นํ.าตกดาดฟ้า และนํ.าตกบางแป ค่าตัวแปรทีU
เกีUยวขอ้ง คอื ความสงู ซึUงนํ.าตกเหล่านี.จะอยูใ่นระดบัความสงู
ตั .งแต่ 100 เมตรเหนือระดับนํ. าทะเลขึ.นไป กลุ่มทีU 3 
ประกอบดว้ย นํ.าตกหงาว นํ.าตกปุญญบาล และนํ.าตกตําหนัง 
ตวัแปรทีUเกีUยวขอ้งกบันํ.าตกกลุ่มนี. คอื อณุหภมูทิีUคอ่นขา้งสงู 
 ในการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ระหวางชนิดของริ.นดาํกบั
ตัวแปรคุณภาพนํ.าทางกายภาพและเคมี โดยใช้โปรแกรม
คอมพวิเตอร ์SPSS ศกึษาค่าสมัประสทิธิ �สหสมัพนัธ์ r ถา้ค่า r 
สูง แสดงว่ามคีวามสมัพนัธ์กนัมาก และใช้ระดบัความเชืUอมั Uน 
95% (p=0.05) ถา้ p น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าริ.นดาํชนิดนั .นมี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรนั .นอย่างมนียัสาํคญั จากการวเิคราะห์
แสดงใหเ้หน็ว่าความสูงมคีวามสมัพนัธ์กบั S. fenestratum, S. 

tani,  
S. nakhonense, S. chumpornense และ S. nobile อณุหภมูนํิ.ามี
ความสมัพนัธก์บั S. sheilae ความเป็นกรด-ดา่งมคีวามสมัพนัธ์
กบั S. nobile, S. sheilae, S. tani และ S. chumpornense 
ความเร็วกระแสนํ.ามีความสัมพันธ์กับ S. tani และ  
S. nakhonense ความกระด้างของนํ.ามีความสัมพนัธ์กับ  
S. nobile, S. chumpornense และ S. glossifilum ซลัเฟตมี
ความสมัพนัธ์กบั S. tani, S. nakhonense, S. nobile และ  
S. parahiyangum และไนเตรตมคีวามสมัพนัธก์บั S. glossifilum 
และ S. chumpornense 
 จากการศกึษาจะเหน็ว่าตวัแปรคณุภาพนํ.าทางกายภาพและเคม ีสามารถแบ่งกลุ่มนํ.าตกออกเป็นกลุ่ม ๆ ซึUงแต่
ละกลุ่มมคีวามสมัพนัธ์กบัการกระจายของสปีชสี์ของริ.นดาํต่างกนั    นอกจากนี.ริ.นดาํบางสปีชสีม์คีวามสมัพนัธ์อย่างมี
นยัสาํคญักบัตวัแปรคณุภาพนํ.าชนิดใดชนิดหนึUงเท่านั .น ขอ้มลูเหล่านี.จะเป็นประโยชน์ในการป้องกนัและกําจดัตวัออ่นริ.น
ดาํทีUเป็นพาหะนําโปรโตซวัและไวรสัไปสู่สตัวเ์ลี.ยงหรอืสูค่นในอนาคต 
 เซลลพ์นัธศุาสตร ์

ศกึษาแบนดข์องโพลทีนีโครโมโซมโดยการยอ้มดว้ยสอีอรซ์นี 

 ในการศกึษาแบบแผนการเรยีงตวัของแบนดข์องโพลทีนีโครโมโซมทีUมาจากต่อมนํ.าลายของตวัออ่นจาํนวน 18 
สปีชสี ์ซึUงจดัอยู่ใน 4 สกุลย่อยดงันี. สกุลย่อย Nevermannia จํานวน 2 สปีชสี ์คอื S. caudisclerum และ  
S. feuerborni สกุลย่อย Montisimulium 1 สปีชสี ์คอื S. sp. G สกุลย่อย Gomphostilbia 5 สปีชสี์ คอื  
S. angulistylum, S. asakoae, S. decuplum, S. siamense และ S. sp. g และสกุลย่อย Simulium จํานวน 10 สปีชีส ์
ซึUงจดัอยู่ในกลุ่มทีUต่างกนัจํานวน 4 กลุ่ม คอื striatum จํานวน 3 สปีชสี ์(S. chiangmaiense, S. quinquestriatum และ 

S. nakhonenese) nobile 2 สปีชสี ์(S. nobile และ S. nodosum) tuberosum 2 สปีชสี ์(S. tani และ S. rufibasis) 
multistriatum 2 สปีชสี ์ (S. fenestratum และ S. chainarongi) และ ungrouped species 1 สปีชสี ์คอื S. rudnicki 
พบว่าริ.นดําทั .ง 18 สปีชีส์ มจีํานวนโพลีทนีโครโมโซม 3 คู่ (2n=6) โครโมโซมแท่งทีU 1 ยาวทีUสุด รองลงมา คือ 
โครโมโซมแท่งทีU 2 และโครโมโซมแท่งทีU 3 ส ั .นทีUสดุ แต่ละโครโมโซมประกอบดว้ยแขนสองแขนซึUงจะมคีวามยาวเท่ากนั
หรอืไม่เท่ากนัขึ.นอยูก่บัตาํแหน่งของเซนโทรเมยีร ์(ตารางทีU 4) การเรยีงตวัของแบนดข์องโพลทีนีโครโมโซมและลกัษณะ
อืUนๆ ของโครโมโซม เช่น ตาํแหน่งและลกัษณะของเซนโทรเมยีร ์ตาํแหน่งของนวิคลโีอลารอ์อรแ์กไนเซอรแ์ละพฟัป์ (วง

 

ภาพที� 10. แผนที�มาตรฐานแสดงแบบแผนของแบนด ์
ของโพลทีนีโครโมโซมของริ�นดําชนิด Simulium nobile.  
C = centromere; NO = nucleolar organizer;  
BR = Ring of Balbiani; db = double bubble 

 

ภาพที� 11. แผนที�มาตรฐานแสดงแบบแผนของแบนดข์อง 
โพลทีนีโครโมโซมของริ�นดําชนิด Simulium nodosum พรอ้ม
ทั �งแสดงตําแหน่งและจุดแยกของอนิเวอรช์นับนแขน IIL และ 
IIIL.  C = centromere; NO = nucleolar organizer;  
BR = Ring of Balbiani; db = double bubble 
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แหวนบลับอิะนิ) เป็นลกัษณะจําเพาะของแต่ละสปีชสี ์(ภาพทีU 
10, 11) และมคีวามแตกต่างกนัแมว้่าสปีชสี์เหล่านั .นจะอยู่ใน
กลุ่มหรอืสกุลเดยีวกนั (Kuvangkadilok et al., 1999b) เช่น นิ
วคลโีอลารอ์อรแ์กไนเซอรข์อง S. nobile อยู่บนโครโมโซมทีU 3 
(ภาพทีU 10) ในขณะทีU S. nodosum ซึUงอยู่ในกลุ่มย่อยเดยีวกนั
กบั S. nobile อยู่ปลายสุดของโครโมโซมทีU 2 (ภาพทีU 11)  
บรเิวณเซนโทรเมยีร์บนโพลีทนีโครโมโซมของ S. nobile, S. 

chainarongi, S. rufibasis, S. nakhonenese และ S. rudnicki ซึUง
อยูค่นละกลุ่มของสกุลย่อย Simulium มลีกัษณะโป่งพองออกมา
เหน็ชดัเจน ซึUงต่างจากริ.นดาํสปีชสี์อืUนทีUอยู่ในกลุ่มเดยีวกนัหรอื
ต่างกลุ่มกนัทีUเซนโทรเมยีรม์ลีกัษณะเป็นเสน้ดาํหนาบา้งบางบา้ง
และบรเิวณเซนโทรเมยีร์ไม่โป่งพอง นอกจากนี.เซนโทรเมยีรข์อง
ริ.นดาํบางตวัของ S. nakhonense และ S. nodosum มารวมกนัเป็นซูโดโครโมเซนเตอร ์(pseudochromocenter) ทีUยอ้ม
ตดิสเีขม้ของคอนสททิวิทฟีเฮเทโรโครมาทนิ (ภาพทีU 12a) ดงันั .นตําแหน่งและลกัษณะของเซนโทรเมยีร ์นิวคลโีอลารอ์อร์
แกไนเซอร ์และวงแหวนบลับอิะนิ เป็นลกัษณะจาํเพาะของแต่ละสปีชสี ์ไม่ใช่ลกัษณะจําเพาะของแต่ละกลุ่มหรอืแต่ละสกุล
ยอ่ย อยา่งไรกต็าม เมืUอเปรยีบเทยีบการเรยีงลําดบัของแบนดข์องริ.นดาํใน 4 สกุลย่อย พบว่าบางแบนดบ์นโครโมโซม 
IIL และ IIIS ของริ.นดาํภายในสกุลย่อยเดยีวกนัหรอืต่างสกุลย่อยมลีกัษณะเหมอืนกนั (ภาพทีU 13) แสดงใหเ้หน็ว่าแบนด์
ทีUเหมอืนกนัเหล่านี.มาจากบรรพบุรุษรว่ม (common ancestor) ซึUงถูกถ่ายทอดไปยงัริ.นดาํแต่ละสปีชสีภ์ายในสกุลย่อย
เดยีวกนัหรอืต่างกนั 
 ในการศกึษานี.ยงัพบพาราเซนทรกิอนิเวอรช์นั (paracentric inversions) ในประชากรริ.นดาํ 8 สปีชสี ์ทีUเกบ็มา
จากแหล่งนํ.าไหลต่างกนั โดยพบพาราเซนทรกิอนิเวอรช์นั 3 แห่ง (IL-1, IIIL-1 และ IIIL-2) ในประชากรริ.นดาํสปีชสี ์ 
S. tani 2 แห่ง (IIL-1 และ IIIL-1) ใน S. nodosum (ภาพทีU 13b, 13c) 3 แห่ง (IS-1, IIL-1 และ IIIL-1) ใน  
S. chiangmaiense 3 แหง่ (IL-1, IIL-1 และ IIIL-1) ใน S. asakoae 3 แห่ง (IS-1, IL-1 และ IIL-1) ใน S. siamense 2 แห่ง 
(IIL-1 และ IIIL-1) ใน S. angulistylum 1 แห่ง (IIIL-1) ใน S. decuplum และ 6 แห่ง (IS-1, IL-1, IIL-1, IIL-2, IIIS-1 และ 
IIIL-1) ใน S. feuerborni จากการทดสอบทางสถติพิบว่าอนิเวอรช์นั IIIL-1 ของ S. feuerborni ทีUเกบ็มาจากนํ.าตกหว้ย
ทรายเหลอืง ไม่อยูใ่นสภาวะสมดลุภายใตก้ฎฮารด์ไีวน์เบริก์อย่างมนีัยสําคญัทีUระดบัความเชืUอมั Uน 99% เนืUองจากมกีลุ่ม
ประชากรทีUมียีโนไทป์แบบเฮเทโรไซโกต (IIIL-st/1) น้อยกว่าปกติ ซึUงชี.ให้เห็นว่ามีสองยีนพูลในประชากรกลุ่มนี. 
(Kuvangkadilok et al., 1999c) จากการศกึษายงัพบว่าอนิเวอรช์นัของริ.นดาํทั .ง 8 สปีชสีไ์ม่มคีวามสมัพนัธ์กบัเพศ ดงันั .น
จงึไม่ทราบวา่โครโมโซมแท่งใดเป็นโครโมโซมเพศ (X หรอื Y) ในประชากรริ.นดาํเหล่านี. 

 

ภาพที� 12. โพลทีนีโครโมโซมของริ�นดําชนิด Simulium 

nodosum ที�เซนโทรเมยีรม์ารวมกนัฟอรม์เป็นซูโดโครโม
เซนเตอร ์ (a) เฮเทโรไซกสัอนิเวอรช์นัแบบ IIL-st/1 (b) 
และ IIIL-st/1 (c) ในประชากรริ�นดํา S. nodosum ลูกศร
แสดงทศิทางของเซนโทรเมยีร ์

 
 

 

ภาพที� 13. (ซา้ย) แสดงแบนดท์ี�มลีกัษณะเหมอืนกนับนโครโมโซม
แขน IIS และ IIIS ของริ�นดาํในสกุลยอ่ย Simulium จาํนวน 8 ชนิด 
ดงันี� Simulium chainarongi (a), S. nobile (b), S. nodosum  (c),  
S. tani  (d),  S. chiangmaiense  (e),  
S. quinquestriatum (f) และ S. rudnicki (g)    ลูกศรแสดง
ตาํแหน่งเซนโทรเมยีร ์เสน้ประแสดงขอบเขตของแบนดท์ี�มลีกัษณะ
เหมอืนกนั 
ภาพที� 14. (ขวา) โพลทีนีโครโมโซมของริ�นดาํชนิด Simulium 
nakhonense ที�ยอ้มดว้ยสอีอรซ์นี (a) และสกีมิซาแสดงแถบสซี ี(b) 
I-III = แทง่โครโมโซม; S = โครโมโซมแขนสั �น; L = โครโมโซม
แขนยาว; NO = นิวคลโีอลารอ์อรแ์กไนเซอร ์ ลูกศรใหญ่แสดง 
centromeric C-bands ลูกศรเลก็แสดง interstitial C-bands หวั
ลูกศรแสดงโฮโมโลกสัแบนดข์อง sex-linked interstitial 
heterochromatin ในตวัผู ้(c) และเฮเทโรไซกสัแบนดใ์นตวัเมยี (d) 
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แถบสซีขีองโพลทีนีโครโมโซมโดยการยอ้มดว้ยสกีมิซา 
 ในการศกึษาแถบสซีบีนโครโมโซมของริ.นดํา 6 สปีชสี์ คอื S. caudisclerum, S. feuerborni, S. rufibasis,  

S. nakhonense และ S. sp. G โดยวธิยีอ้ม C-banding พบว่ามคีวามแตกต่างของปรมิาณและการกระจายของคอนสททิวิ
ทฟีเฮเทโรโครมาทนิ (constitutive heterochromatin) ระหวา่งสปีชสีแ์ละภายในสปีชสีเ์ดยีวกนั (Kuvangkadilok et al, 1998) 
ตวัอ่อนริ.นดาํสปีชสี ์S. rufibasis  ทีXเกบ็จากสถานทีXต่างกนั  คอื จากกิXวแม่ปานและนํ.าตกสริภิูม ิ บรเิวณอุทยานแห่งชาติ
ดอยอนิทนนท์ จงัหวดัเชยีงใหม่  แสดงแบบแผนของแถบสซีสีองแบบ แถบสซีแีบบทีXสองซึXงเป็นของประชากรทีXเก็บจาก
นํ.าตกสริภิมู ิมปีรมิาณเฮเทโรโครมาทนิบรเิวณเซนโทรเมยีรแ์ละบนแขนโครโมโซมบางแหง่มากกว่าแบบทีXหนึXงทีXเกบ็จากกิXว
แม่ปาน จากการเปรยีบเทยีบแบบแผนแถบสซีขีองริ.นดําชนิดต่าง ๆ กบัชนิด S. caudisclerum ซึXงคาดว่าเป็นสปีชสี์ทีX
ใกลเ้คยีงกบับรรพบุรุษมากทีXสุด สามารถแบ่งกลุ่มริ.นดาํออกเป็น 3 กลุ่ม ซึXงแต่ละกลุ่มมปีรมิาณเฮเทโรโครมาทนิบรเิวณ
เซนโทรเมยีร์และบางแห่งบนโครโมโซมต่างกนัคอื  กลุ่มทีX 1 เป็นกลุ่มริ.นดําทีXมปีรมิาณเฮเทโรโครมาทนิค่อนขา้งน้อย 
ประกอบดว้ย ริ.นดาํสปีชสี์ S. caudisclerum และ S. fenestratum กลุ่มทีX 2 เป็นกลุ่มริ.นดาํทีXมปีรมิาณเฮเทโรโครมาทนิปาน
กลาง ไดแ้ก่ริ.นดาํสปีชสี ์S. feuerborni และ S. rufibasis (จากกิXวแม่ปาน) และกลุ่มทีX 3 ประกอบดว้ยริ.นดาํชนิด S. rufibasis 

(จากนํ.าตกสริภิูม)ิ S. nakhonense และ S. sp. G ริ.นดาํกลุ่มนี.มปีรมิาณเฮเทโรโครมาทนิค่อนขา้งมากเมืXอเปรยีบเทยีบกบั
ริ.นดาํกลุ่มทีX 1 และ 2 นอกจากนี.การยอ้มแถบสซียีงัแสดงใหเ้หน็ว่าแบนด ์84B2 ซึXงอยู่บนโครโมโซมแขน IIIL ของริ.นดาํสปี
ชีส์ S. nakhonense แสดงลกัษณะเป็นเฮเทโรโครมาทนิทีXมคีวามสมัพนัธ์กบัเพศ (sex-linked heterochromatin) ซึXง
เกีXยวขอ้งกบัการดฟิเฟเรนทเิอชนัของโครโมโซม X และ Y (ภาพทีX 14) และเป็นไปไดว้่ากลไกการตดัสนิเพศในริ.นดาํสปีชสี ์
S. nakhonense มลีกัษณะเป็น heterogametic sex (XY) ในเพศเมยี และ homogametic sex (XX) ในเพศผู ้
 วธิยีอ้มแถบสซีสีามารถแสดงปรมิาณเฮเทโรโครมาทนิบรเิวณเซนโทรเมยีร ์ทโีลเมยีร ์และบรเิวณอืXนบางแห่ง
บนโครโมโซม เฮเทโรโครมาทนิประกอบดว้ยแซเทไลดด์เีอน็เอทีXมกีารเพิXม และ/หรอื ลดปรมิาณระหวา่งววิฒันาการของ
โครโมโซม ริ.นดาํชนิด S. caudisclerum อยู่ในสกุลย่อย Nevermannia เป็นสปีชสีด์ ั .งเดมิทีXมปีรมิาณเฮเทโรโครมาทนิ
น้อยทีXสดุเมืXอเปรยีบเทยีบกบัริ.นดาํสปีชสี์ S. rufibasis และ S. nakhonense ทีXอยู่ในสกุลย่อย Simulium และเป็นสปีชสี์
สมยัใหม่ทีXมปีรมิาณเฮเทโรโครมาทินมากกว่า ดงันั .นจงึ คาดว่ามีการเพิXมปรมิาณเฮเทโรโครมาทนิในระหว่างการ
ววิฒันาการของโครโมโซมของริ.นดํา อย่างไรก็ตาม เป็นไปได้ว่ามีการลดปรมิาณเฮเทโรโครมาทินในระหว่างการ
ววิฒันาการของโครโมโซมของริ.นดาํเช่นกนั เนืXองจากแบบแผนของแถบสซีขีองริ.นดาํชนิด S. fenestratum ทีXอยู่ในสกุล
ยอ่ย Simulium มลีกัษณะคลา้ยคลงึกบัริ.นดาํชนิด S. caudisclerum ดงันั .นการเพิXมหรอืลดปรมิาณเฮเทโรโครมาทนิอาจ
มบีทบาทสาํคญัในการววิฒันาการของโครโมโซมของริ.นดาํสปีชสีต์่าง ๆ  

บทสรุป 

1. งานวจิยันี.พบริ.นดาํจาํนวน 42 สปีชสี ์แพรก่ระจายในแหล่งนํ.าไหลธรรมชาตใินภมูภิาคต่าง ๆ ของประเทศ 
2. ความหลากหลายของสปีชสีข์องริ.นดาํพบในเขตภาคเหนือและภาคใตม้ากกวา่ในภาคอืXน ๆ 
3. การแพรก่ระจายและความหนาแน่นของตวัออ่นริ.นดาํแต่ละสปีชสี ์ขึ.นอยูก่บัพารามเิตอรท์างเคมแีละฟิสกิสข์องแหล่ง

นํ.าเพาะพนัธุ์ของตวัอ่อนริ.นดาํ เช่น อุณหภูมนํิ.า ความเป็นกรด-ด่างของนํ.า ความเรว็ของกระแสนํ.า และปรมิาณแร่
ธาตุและออกซเิจนในนํ.า 

4. การศกึษาความหลากหลายของสปีชสีข์องริ.นดาํนอกจากจะศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของตวัอ่อน ตวัดกัแด ้และ
ตวัเตม็วยัแลว้ ควรจะศกึษาเซลล์พนัธุศาสตรด์ว้ย เพืXอใหก้ารวนิจิฉยัของสปีชสีข์องริ.นดาํถกูตอ้งและแม่นยาํมากขึ.น 

 ปญัหาสําคญัในงานวจิยันี. คอื วธิกีารเกบ็ตวัอย่างของตวัอ่อนริ.นดาํทีXค่อนขา้งยุ่งยาก เนืXองจากตอ้งแช่หลอด
ตวัอ่อนริ.นดาํทีXดองในนํ.ายา fixative ในนํ.าแขง็ตลอดเวลา จงึเป็นอุปสรรคในการเดนิทางไปเกบ็ริ.นดาํในแหล่งทุรกนัดาร
และระยะทางไกล ๆ ดงันั .นจึงทําใหจ้ํากดัสถานทีXทีXจะเก็บตวัอย่างซึXงมีผลต่อการศึกษาการแพร่กระจายของริ.นดํา 
นอกจากนี.งานวจิยันี.ไม่สามารถเลี.ยงแมลงริ.นดาํในหอ้งทดลองได ้เนืXองจากขาดสถานทีXและเงนิทุนทีXจะจําลองแหล่งนํ.า
ไหลทีXเป็นแหล่งเพาะพนัธุข์องริ.นดาํ จงึทาํใหไ้ม่สามารถศกึษาพฤตกิรรมและชพีจกัรของริ.นดาํแต่ละสปีชสีซ์ึXงเป็นความรูท้ ีX
จะนํามาหาวธิป้ีองกนั ควบคมุ และกาํจดัตวัออ่นและตวัเตม็วยัริ.นดาํในอนาคต  
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ความหลากหลายของจีโนไทป์ของผึ�งโพรงในประเทศไทย 

ซึ�งแสดงโดยพอลิมอรฟิ์ซึมของดีเอน็เอ 
ศิริพร  สิทธิประณีต1, นภา  ศิวรงัสรรค์1, กนกทิพย ์ภกัดีบาํรงุ1 และสิริวฒัน์ วงษ์ศิริ2 
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Abstract: Genotypic Diversity of Apis cerana in Thailand Revealed by DNA 

Polymorphism 
     
 Genetic variability and population structure of the Thai honeybee Apis cerana were investigated using  
1) PCR – RFLP of mtDNA regions (ssRNA gene, lrRNA gene, intergenic COI - COII region and ATPase6 – 
ATPase8 genes) 2) variation of microsatellite DNA 3) sequences of the mitochondrial lrRNA gene. Samples 
used for PCR-RFLP and microsatellite analysis were taken from 172-257 colonies covering six geographic 
locations: 1) north 2) north – east 3) central 4) south 5) Samui Island and 6) Phuket Island. Two, four and seven 
haplotypes were obtained from DraI digestion of the PCR – amplified 410 bp ssRNA gene, the 755 bp lrRNA 
gene and the 1710 bp intergenic COI - COII region, respectively. These three mtDNA regions generated twelve 
composite haplotypes. Genetic distance among populations was then calculated and used for phylogenetic 
reconstruction using the UPGMA approach. Two genetically distinctive groups, a northern (north, north – east 
and central) and a southern (south, Samui Island and Phuket Island) A. cerana, were clearly separated. Results 
from population structure analysis showed three distinctive groups where the Samui A. cerana could be further 
separated from the south, A. cerana. PCR – RFLP analysis of amplified 825 bp ATPase6 – ATPase8 mtDNA 
genes digested with three restriction endonucleases (TaqI, SspI and VspI) revealed 2, 4 and 4 haplotypes, 
respectively. Eight complosite haplotypes were then generated. Only haplotype C from VspI digestion was a 
population specific genotype for the Samui A. cerana. A UPGMA phenogram based on genetic distance among 
populations clearly allocated Thai A. cerana samples into 2 distinct groups: northern (north, north-east and 
central) and southern (south and Samui Island). Population structure analysis showed 3 different groups in 
which the Samui A. cerana could be further separated from the south. Thirty – nine percent of investigated 
samples showed heteroplasmy of both ATPase 6 – ATPase 8 genes. It should be note that heteroplasmic 
samples were collected only from the south (83%) and Samui Island (60%). This evidence indicated that 
northern and southern A. cerana are evolutionary different lineages. Microsatellite DNA analysis was 
performed using 13 A. mellifera microsatellite loci. Three microsatellite loci (A28, A107 and A113) were 
shown to be polymorphic with the number of alleles at each locus being 24, 10 and 3 alleles, respectively. The 
average heterozygosity per locus was 0.18-0.46. The analysis of geographic heterogeneity and phylogenetic 
reconstruction using UPGMA approach divided Thai bee samples in to 2 genetically distinct groups: northern 
and southern. Population structure study showed 4 different groups consisting of 1) northern (north and 
central), 2) north – east, 3) south, and 4) Samui Island. Individuals previously analyzed and in which 4 lrRNA – 
DraI genotypes were detected were sequenced after amplification. After alignment of all sequences, an AT bias 
was found at 84.47% genetic distance calculated from DNA sequence data that had been subjected to the 
UPGMA approach. The sequence analysis was corrected with the results from PCR – RFLP. 

Key words: Apis cerana, PCR-RFLP, honey bee, genetic diversity, polymorphism 

 
บทนํา 

 ผึ+งเป็นแมลงที.มปีระโยชน์ต่อมวลมนุษยม์าก ช่วยผสมเกสรดอกไมข้ณะที.เกบ็อาหาร ทาํใหผ้ลผลติของพชื
เพิ.มขึ+น นอกจากนั +นยงัใหผ้ลติภณัฑท์ี.นํามาใชป้ระโยชน์ทั +งในดา้น อาหาร ยา เครื.องสาํอาง และเครื.องอุปโภค ผลติภณัฑ์
สว่นใหญ่ของผึ+งมมีลูคา่สงู เช่น นมผึ+ง (Royal jelly) นํ+าผึ+ง เกสร (bee pollen) พรอพอรสี (propolis) และไขผึ+ง (bee wax) 
จงึมกีารเลี+ยงผึ+งในระดบัอตุสาหกรรมขึ+นในหลายๆ ประเทศรวมทั +งประเทศไทย สถติกิารสง่ออกนํ+าผึ+งเร ิ.มตั +งแต่ 0.012 ตนั 
ในปี พ.ศ. 2523 จนถงึ 2,000 ตนั ในปี พ.ศ. 2535 เป็นตน้มา ผลติภณัฑใ์นรปูนมผึ+งมรีาคาสงูถงึกโิลกรมัละ 2,000-3,000 
บาท คนญี.ปุน่นิยมบรโิภคกนัมาก แต่ผลติไม่เพยีงพอ ตอ้งนําเขา้ปีละหลายรอ้ยตนัจากหลายๆ ประเทศ มกีารนําเขา้จาก
ประเทศไทยเมื.อปี พ.ศ. 2528 จาํนวน 2,034 กโิลกรมั และเพิ.มเป็น 9,438 กโิลกรมั ในปี พ.ศ. 2535 แต่การนําเขา้จาก
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ประเทศจนีจะสงูกวา่ของประเทศไทยถงึ 25 เท่า โดยมปีรมิาณ 256,314 กโิลกรมั ในปี 2535 จากขอ้มูลเหล่านี+แสดงวา่ 
อตุสาหกรรมการเลี+ยงผึ+งยงัมโีอกาสขยายตวัไดอ้กีมาก จงึควรมกีารสง่เสรมิใหม้กีารเลี+ยงผึ+งเพิ.มมากขึ+น 

ชีววิทยาของผึ�ง 
 ผึ+งเป็นแมลงที.จดัอยูใ่น Kingdom Metazoa, Phylum Arthropoda, Class Insecta, Order Hymenoptera, 
Family Apidea, Genus Apis เป็นแมลงสงัคมแทช้ั +นสงู (advanced eusocial insects) อยูร่วมเป็นกลุม่ภายในรงั 
(colony) ประกอบดว้ย 3 วรรณะ คอื ผึ+งนางพญา (queen) ผึ+งงาน (workers) และผึ+งตวัผู ้ (drones) มกีารแบง่หน้าที.
การทาํงานอยา่งเป็นระเบยีบ ผึ+งนางพญาเป็นผึ+งเพศเมยี มโีครโมโซมเป็น diploid (2n) มเีพยีง 1 ตวั ใน 1 รงั ทาํหน้าที.
ควบคมุรงัและผสมพนัธุเ์พื.อวางไข ่เพิ.มประชากรในรงัผึ+งนั +นๆ ผึ+งงานเป็นผึ+งเพศเมยี มโีครโมโซมแบบ diploid (2n) แต่
อวยัวะสบืพนัธุ์ไม่สมบรูณ์จงึไมส่ามารถผสมพนัธุแ์ละวางไขไ่ด ้ มหีน้าที.แตกต่างกนัไปตามชว่งอาย ุ ไดแ้ก่ เลี+ยงตวัอ่อน 
ปดักวาดรงั หานํ+าผึ+ง และเกสรดอกไม ้ และสรา้งรงั เป็นตน้ ผึ+งงานมจีาํนวนมากที.สดุอาจมจีาํนวนสงูถงึ 50,000 ตวั 
สว่นผึ+งตวัผูม้โีครโมโซมเป็นแบบ haploid เกดิมาจากไขท่ี.ไดร้บัการผสมของผึ+งนางพญา พบในรงัช่วงฤดรูอ้นและฤดฝูน มี
จาํนวนเพยีง 200-300 ตวั มหีน้าที.ผสมพนัธุก์บัผึ+งนางพญาโดยเกดิขึ+นในขณะที.บนิ (mating flight) หลงัผสมพนัธุจ์ะ
เสยีชวีติทนัท ีในชว่งที.มอีาหารน้อยลงซึ.งสว่นใหญ่เป็นช่วงฤดหูนาวผึ+งตวัผูจ้ะถกูกาํจดัทิ+งจากรงัโดยผึ+งงาน 
 ผึ+งที.พบจากทุกแหล่งในโลกมทีั +งหมด 9 สปีชสี ์ไดแ้ก่ 1) ผึ+งพนัธุ ์(Apis mellifera) 2) ผึ+งโพรง (Apis cerana) 
3) ผึ+งมิ+ม (Apis florea) 4) ผึ+งมิ+มเลก็ (Apis andreniformis) 5) ผึ+งหลวง (Apis dorsata) 6) ผึ+งภเูขา (Apis laboriosa)  
7) Apis koschevnikovi 8) Apis nigrocincta และ 9) Apis nuluensis  สาํหรบัประเทศไทยพบผึ+ง 5 สปีชสี ์คอื ผึ+งโพรง 
ผึ+งหลวง ผึ+งมิ+ม ผึ+งมิ+มเลก็ และผึ+งพนัธุ ์โดย 4 ชนิดแรกเป็นผึ+งพื+นเมอืงของประเทศไทย ผึ+งหลวง มิ+ม และมิ+มเลก็ เป็น
ผึ+งปา่อาศยัตามธรรมชาตไิมม่กีารนํามาเลี+ยงเพราะดรุา้ย ยา้ยรงัหนีงา่ย ตอ้งการสภาพเป็นอยูท่ี.จาํเพาะ เช่น อาศยัตาม
ตน้ไมห้รอืหน้าผาที.สงูมาก สว่นผึ+งโพรงนั +นมกีารเลี+ยงตามทอ้งถิ.นต่างๆ กนัมาชา้นานมากกว่า 100 ปี สาํหรบัผึ+งพนัธุใ์น
ประเทศไทยนั +นเป็นผึ+งพื+นเมอืงของยโุรปซึ.งนําเขา้มาเพื.อใชใ้นอตุสาหกรรมการเลี+ยงผึ+ง เนื.องจากผึ+งพนัธุ์นี+มผีูศ้กึษา
ชวีวทิยาดา้นต่างๆ ไวม้าก ทั +งดา้นพฤตกิรรม สรวีทิยา พนัธุกรรม และววิฒันาการ มกีารพฒันาสายพนัธุถ์งึระดบัที.
เหมาะสมสาํหรบัเลี+ยงในหบีเลี+ยงในระดบัอตุสาหกรรม 

การเลี�ยงผึ�งในประเทศไทย 
 การเลี+ยงผึ+งตามทอ้งถิ.นต่างๆ ของประเทศไทยมมีาชา้นานมากกวา่ 100 ปี ในรงัแบบแผน่ตดิ (fix comb) 
โดยล่อใหผ้ึ+งเขา้ไปทาํรงัในหบีหรอืท่อที.ไมม่คีอนสาํหรบัเคลื.อนยา้ย การเลี+ยงในลกัษณะนี+ผึ+งตวัออ่นมกัถกูฆ่าเมื.อผูเ้ลี+ยง
เกบ็นํ+าผึ+ง และไม่สามารถดแูลจดัการเกี.ยวกบัรงั เช่น การเปลี.ยนนางพญา เป็นตน้ ดว้ยเหตทุี.ขาดการศกึษาเกี.ยวกบั
สายพนัธุ์ การรวบรวมพนัธุ์ การคดัพนัธุ ์ และการปรบัปรงุพนัธุ ์ รวมถงึขาดการศกึษาเกี.ยวกบัขนาดของหบีและคอนที.
เหมาะสมสาํหรบัการเลี+ยงผึ+งโพรง จงึทําใหไ้ดผ้ลติผลตํ.า ผึ+งทิ+งรงั (abcond) หรอืแยกรงับอ่ยเกนิไป (แสนนดั, 2531) 
การเลี+ยงผึ+งโพรงในประเทศจนีประสบความสาํเรจ็มาก มกีารคดัพนัธุท์ ี.ด ี สถติใินปี พ.ศ. 2530 มผีูเ้ลี+ยงผึ+งโพรงถงึ 
300,000 รงั ใหนํ้+าผึ+งถงึ 12,000 ตนัต่อปี (Wongsiri and Tangkanasing, 1987) ซึ.งเลี+ยงโดยใชห้บีไมท้ี.มคีอนแบบยก
เขา้ออกไดเ้ช่นเดยีวกบัการเลี+ยงผึ+งพนัธุ ์ นอกจากประเทศจนีแลว้ยงัมอีกีหลายประเทศที.เลี+ยงผึ+งโพรงในลกัษณะ 
อตุสาหกรรม ไดแ้ก่ อนิเดยี และปากสีถาน เป็นตน้ (แสนนดั, 2531) ผึ+งพนัธุ์ไดร้บัการพฒันาสายพนัธุใ์หเ้หมาะสมใน
การเลี+ยงในหบีเลี+ยง มคีวามสามารถในการเกบ็นํ+าผึ+งไดใ้นปรมิาณสงู มขีนาดรงัเหมาะสมในการประยุกตเ์ลี+ยงในหบี  
พฤตกิรรมไม่ดรุา้ย ไม่ทิ+งรงังา่ย ดงันั +นจงึพบวา่การเลี+ยงขยายตวัอยา่งรวดเรว็ในประเทศไทย (Wongsiri et al.,1989) 
แต่การเลี+ยงมกัเกดิปญัหาที.สาํคญั คอื ผึ+งพนัธุไ์มส่ามารถทนทานและไมส่ามารถกําจดัไร (mite) ศตัรผูึ+งได ้ ไรที.เป็น
ปญัหา ไดแ้ก่ ไรวารร์วั (Varroa jacobsoni) และไรทรอพลิาแลปส ์ (Tropilarlaps clareae) ซึ.งทาํใหผ้ึ+งออ่นแอ ตวัอ่อน
ของผึ+งตายหรอืพกิาร เป็นเหตใุหผ้ลผลติและการขยายพนัธุต์ํ.าลง ผึ+งโพรงมขีอ้ดหีลายประการเมื.อเทยีบกบัผึ+งพนัธุ ์ เช่น  
พฤตกิรรมการทาํความสะอาดระหวา่งผึ+งงานดว้ยกนั (grooming behavior) โดนการปดัและกดัไรที.เกาะอยูบ่นตวัผึ+ง
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ใหแ้ก่กนั นอกจากนั +นทาํความสะอาดรงั โดยนําไรออกไปทิ+งนอกรงั (removal behavior) จงึสามารถลดการระบาดของ
ไรในผึ+งโพรงได ้(สริวิฒัน์, 2532) การเลี+ยงมตีน้ทนุการผลติตํ.ากวา่เพราะไม่ตอ้งสั .งจากต่างประเทศ 
 ในปจัจุบนัพื+นที.ปา่ลดลงอย่างมาก มกีารบุกรกุเพื.อทาํเป็นที.ทาํกนิ เป็นเหตใุหแ้หลง่อาหารของผึ+งลดลงมาก 
นอกจากนั +นยงัมพีฤตกิรรมการเกบ็นํ+าผึ+งโดยการเผารงั การบรโิภคตวัอ่อนของผึ+ง สาเหตเุหล่านี+ทาํใหผ้ึ+งลดจาํนวนลง
อยา่งรวดเรว็ ซึ.งอาจนําไปสู่การสญูพนัธุ์ของผึ+งพื+นเมอืงในประเทศไทย การสง่เสรมิใหม้กีารศกึษาความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของผึ+งสปีชสีต์่างๆ ในประเทศไทยเพื.อเป็นขอ้มลูพื+นฐานในการอนุรกัษส์ายพนัธุ ์ คดัสายพนัธุ์ และปรบัปรงุ
พนัธุ์ จงึเป็นสิ.งจําเป็นอยา่งยิ.งในปจัจุบนั 

ผึ�งโพรง (Apis cerana) 

 ผึ+งโพรงเป็นผึ+งที.พบทั .วไปในแถบเอเชยี สรา้งรงัอยู่
ตามโพรง พบในที.ต่างๆ รวมทั +งตน้ไม ้ กอ้นหนิ บา้นเรอืน 
และโอง่ เป็นตน้ จากการศกึษาโดยใชล้กัษณะทางสณัฐาน 
(morphometrics) พฤตกิรรมและการแพรก่ระจาย Ruttner 
(1988) แบ่งผึ+งโพรงออกเป็น 4 ซบัสปีชสี ์ไดแ้ก่ ผึ+งโพรงจนี 
(Apis cerana cerana) พบแพรก่ระจายอยูท่างตอนเหนอื
ของเอเชยี ผึ+งโพรงญี.ปุน่ (Apis cerana japonica) พบใน
แถบประเทศญี.ปุน่ ผึ+งโพรงอนิเดยี (Apis cerana indica) พบ
แพรก่ระจายอยูแ่ถบเอเชยีใต ้ และผึ+งโพรงหมิาลยั (Apis 
cerana himalaya) ซึ.งพบอยูใ่นบรเิวณเทอืกเขาหมิาลยั 
แผนผงัแสดงแหลง่แพรก่ระจายของผึ+งทั +ง 4 ซบัสปีชสี ์แสดง
ไวใ้นภาพที. 1 

 หลกัการศึกษาความหลากหลายทางพนัธกุรรมของสิ�งมีชีวิตในสปีชีสเ์ดียวกนั (Intraspecific Studies)  
 ขอ้มลูความหลากหลายทางพนัธุกรรมเป็นขอ้มลูสาํคญัที.นํามาใชจ้ําแนกกลุ่มประชากร (population) วดั
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม รวมถงึการศกึษาความสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการอกีดว้ย การศกึษาความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมทาํไดห้ลายวธิดีว้ยกนั คอื 
  1. การศกึษาลกัษณะทางสณัฐาน (morphometrics) การแพร่กระจาย และพฤตกิรรม 
 การศกึษานี+ตอ้งใชผู้ท้ี.มคีวามชาํนาญสงู และมสีิ.งตอ้งพงึระวงั คอื ลกัษณะที.แสดงออกภายนอก (phenotype) 
สามารถแปรเปลี.ยนไปตามสภาวะแวดลอ้มได ้ ดงันั +นจงึไมเ่ป็นที.นิยมในปจัจุบนัสาํหรบัการศกึษาในผึ+ง (Smith and 
Brown, 1988) 
 2. การศกึษาความแตกต่าง (polymorphism) ในระดบัโมเลกุลของโปรตนี 
 โปรตนีที.ศกึษามกัเป็นเอมไซมซ์ึ.งผลติจากตา่งอลัลลี (allele) ในตาํแหน่ง (locus) เดยีวกนัที.เรยีกวา่ อลัโลไซม์ 
(allozyme) โดยแยกความแตกต่างโมเลกุลของเอมไซมเ์หล่านี+ดว้ยการใชอ้เิลคโทรโพรซิสิ (electrophoresis) แลว้จงึตรวจหา
ตาํแหน่งของแถบโปรตนีดว้ยการยอ้มสตีามสมบตัขิองแอคตวิติ ี (activity stain) ของอลัโลไซมน์ั +นๆ การใชค้วาม
แตกต่างของอลัโลไซม ์ (allozyme polymorphism) ศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมนี+ ถงึแมจ้ะทาํไดค้่อนขา้งงา่ย 
รวดเรว็ และไมส่ิ+นเปลอืง แต่มขีอ้ควรระวงัเกี.ยวกบัจํานวนตาํแหน่ง จํานวนอลัลลีต่อตาํแหน่ง (allele per locus) และ
จาํนวนตวัอยา่ง (specimen) ที.ใชใ้นการวเิคราะหต์อ้งมจีาํนวนมากพอที.จะใหผ้ลถกูตอ้ง โดยทั .วไปความแตกต่างใน
ระดบัโมเลกุลของโปรตนีจะตํ.ากว่าระดบัของโมเลกุลดเีอน็เอซึ.งเป็นสารพนัธุกรรมอยูม่าก ดงันั +นในสิ.งมชีวีติที.มรีะดบั
ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมภายในสปีชสีค์อ่นขา้งตํ.าอาจไม่สามารถวเิคราะหค์วามแตกต่างในระดบัอลัโลไซมไ์ด ้
สาํหรบัผึ+งซึ.งเป็นสิ.งมชีวีติแบบ Haplo-diploid population จะมคีวามแตกตา่งของอลัโลไซมน้์อยกวา่ diploid population 
โดยเฉพาะในระดบัซบัสปีชสี ์(subspecies) จงึไม่เป็นที.นิยมใชศ้กึษา (Smith and Brown, 1988) 

 

ภาพที. 1. แสดงการแพร่กระจายของผึ+งโพรง 4 ซบัสปีชสี ์ ใน
ประเทศไทย A = A. cerana cerana; B = A. cerana indica; 
C = A. cerana japonica; D = A. cerana himalaya (ภาพ
จาก Diversity in the Genus Apis (1991 ) Smith, D.R. 
(eds). Westview Press. pp. 155) 



 

BRT Research Reports 2001   รายงานการวจิยัในโครงการ BRT 2544 315 

 3. การศกึษาความแตกต่างในระดบัโมเลกุลของดเีอน็เอ (DNA polymorphism) 
  เทคนิคที.นํามาใชว้เิคราะหค์วามแตกต่างในระดบัโมเลกุลของดเีอน็เอ เป็นเทคนิคทางพนัธุวศิวกรรมเป็นสว่น
ใหญ่ แบ่งไดเ้ป็น 2 ยคุ ยคุแรกเริ.มโดยใชก้ารโคลนดเีอน็เอ (DNA  cloning) บรเิวณที.ตอ้งการศกึษา จากนั +นจงึวเิคราะห์
ลาํดบัเบสของดเีอน็เอชิ+นที.โคลนได ้ หรอืใชช้ิ+นดเีอน็เอที.โคลนไดเ้ป็นชิ+นดเีอน็เอตดิตาม (probe) ศกึษาส่วนของดเีอน็เอ
ที.เป็นสายคูส่ม (complementary strand) กบัดเีอน็เอตดิตาม โดยใชเ้ทคนิคการไฮบรไิดซร์ะหวา่งโมเลกุลของดเีอน็เอ 
(DNA-DNA hybridization) ในยุคที.สอง ซึ.งเริ.มจากการคน้พบ Taq DNA polymerase ที.ทนความรอ้นไดส้งู จงึทาํให้
สามารถเพิ.มปรมิาณดเีอน็เอบรเิวณจําเพาะหนึ.งๆ ในหลอดทดลองไดด้ว้ย PCR (Polymerase chain reaction) โดยใช้
ไพรเมอร ์ (primer) จําเพาะ 1 คู ่ ที.ขนาบสองขา้งของบรเิวณที.สนใจนั +นๆ เทคนคินี+มบีทบาทสาํคญัที.ทาํใหก้ารศกึษา
ความแตกต่างของดเีอน็เอทาํไดง้า่ยขึ+น ใชป้รมิาณตวัอยา่ง (specimen) เพยีงเลก็น้อยกเ็พยีงพอสาํหรบัเพิ.มปรมิาณดเีอน็
เอในหลอดทดลองได ้ ทาํใหศ้กึษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของสิ.งมชีวีติขนาดเลก็ เช่น ไร และยงุ ไดจ้ากตวัอย่าง
เพยีงตวัเดยีว ปจัจบุนันี+การศกึษาความแตกต่างของดเีอน็เอเริ.มดว้ยการเพิ.มปรมิาณดเีอน็เอบรเิวณที.สนใจในหลอด
ทดลองดว้ย PCR ตดิตามดว้ยการวเิคราะหล์ําดบัเบสของผลติภณัฑ ์ PCR (PCR products) นั +นๆ หรอืประเมนิความ
แตกต่างของลาํดบัเบสโดยเปรยีบเทยีบขนาดและจาํนวนของชิ+นดเีอน็เอที.ไดห้ลงัตดัดว้ยเรสทรกิชนัเอนไซม ์ (restriction 
enzyme) ชนิดเดยีวกนั นอกจากนั +นอาจประเมนิความแตกต่างของดเีอน็เอโดยตรวจดคูวามยาวของผลติภณัฑ ์ PCR ที.
เพิ.มปรมิาณดว้ยไพรเมอรค์ูเ่ดยีวกนั เป็นตน้ เทคนิคที.ใชว้เิคราะหค์วามแตกต่างของดเีอน็เอมหีลายวธิ ีไดแ้ก่ 
   3.1 การหาลาํดบัเบส (DNA sequencing) ของดเีอน็เอบางบรเิวณ การตรวจความแตกต่างโดยวธินีี+
มคีวามละเอยีดสงูมาก แตม่คีา่ใชจ้่ายสงู ไมเ่หมาะที.จะใชว้เิคราะหเ์มื.อมจีาํนวนตวัอยา่งมาก 

 3.2 PCR-RFLP เป็นเทคนิคที.ใชป้ระเมนิความแตกต่างของลาํดบัเบสของดเีอน็เอบรเิวณที.สนใจ 
ศกึษาดว้ยการใชเ้รสทรกิชนัเอนไซมต์ดัสายดเีอน็เอ การตดัจะเกดิขึ+นตรงจุดที.ดเีอน็เอมลีาํดบัเบสจําเพาะหนึ.งๆ เทา่นั +น 
จากนั +นจงึวเิคราะหข์นาดและจาํนวนชิ+นของดเีอน็เอที.ตดัไดโ้ดยการทาํอเิลคโทรโฟรซิสีในอะกาโรสเจล (agarose gel) 

3.3 PCR-based DNA fingerprinting เป็นการประเมนิความแตกต่างของดเีอน็เอตรงบรเิวณที.มกีาร
เรยีงตวัของเบสซํ+าๆ กนั (repeated sequence) ที.เรยีกวา่ satellite DNA ดเีอน็เอบรเิวณที.มกีารเรยีงตวัที.เป็นชุดซํ+าที.
ประกอบดว้ย 1-6 เบส เช่น (A)n, (GT)n, และ (GCTA)n เรยีกว่า microsatellite DNA สว่นดเีอน็เอบรเิวณที.มชีุดซํ+าที.
ประกอบดว้ยเบส 20–30 เบส เรยีกว่า minisatellite DNA โดยปกตใินจโีนมของยคูารโิอตจะม ีmicro- และ minisatellite 
DNA กระจายอยูท่ั .วไป บรเิวณนี+จะมคีวามแตกต่างของดเีอน็เอสงู โดยความแตกตา่งจะอยูท่ี.จาํนวนของชุดซํ+า เช่น ใน
กลุ่มประชากรหนึ.งม ี microsatellite DNA ชนดิ (GATC)n ที.ตาํแหน่งหนึ.งอยู ่ 4 แบบ หรอื 4 อลัลลี คอื (GATC)5, 
(GATC)6, (GATC)8 และ (GATC)12 ดงันั +นเมื.อเพิ.มปรมิาณ microsatellite DNA ที.ตาํแหน่งจาํเพาะนี+ดว้ย PCR โดยใช้
ไพรเมอรจ์ําเพาะ 1 คู ่ขนาบ 2 ขา้ง ของ microsatellite ดเีอน็เอนี+ ผลติภณัฑ ์PCR ที.ไดเ้มื.อใชต้วัอยา่งตา่งๆ กนั จะมี
ขนาดแตกต่างกนัอยู ่ 4 แบบ ซึ.งสามารถตรวจวเิคราะหค์วามแตกต่างนี+ไดด้ว้ยการใชพ้อลอิครลิาไมดเ์จลอเิลคโทรโฟรซิสิ 
(polyacrylamide gel electrophoresis) เมื.อทาํการวเิคราะห ์ micro- หรอื minisatellite หลายๆ ตาํแหน่ง (loci) ของ
ตวัอยา่ง (specimen) เดยีวกนั จะพบความแตกต่างหลากหลายที.จะใชศ้กึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในระดบั
กลุ่มประชากร และในระดบัการระบบุุคคลเปรยีบเสมอืนลายพมิพน์ิ+วมอืไดด้ว้ย 

บริเวณของดีเอน็เอที�ใช้ศึกษาความแตกต่างทางพนัธกุรรมในระดบัสปีชีสเ์ดียวกนั (Intraspecific Studies) 
สิ.งมชีวีติในสปีชสีเ์ดยีวกนัมคีวามแตกต่างของดเีอน็เอค่อนขา้งน้อย การเลอืกบรเิวณของดเีอน็เอเพื.อศกึษา

ความแตกตา่งจงึมคีวามสาํคญัมาก บรเิวณที.เลอืกควรจะตอ้งมคีวามแตกตา่งของดเีอน็เอสงู บรเิวณที.นิยมใชศ้กึษากนั 
ไดแ้ก่ noncoding sequence เพราะเป็นบรเิวณที.สะสมมวิเตชนั (mutation) สงูกว่า coding sequence สิ.งมชีวีติจําพวก
สตัวป์ระกอบดว้ยเซลลป์ระเภทยูคารโิอท (eukaryote) มดีเีอน็เออยูท่ั +งในนวิเคลยีสและไมโทคอนเดรยีล ในสว่นของ
นิวเคลยีสดเีอน็เอบรเิวณที.นยิมศกึษากนัมาก คอื microsatellite DNA (Estoup et al.,1993) และสว่นอนิทรอน (intron) 
ของยนีต่างๆ สาํหรบัไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอบรเิวณของ noncoding region ที.นิยมใชศ้กึษาในสิ.งมชีวีติทั .วไป ไดแ้ก่ 
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control region (D-loop) สาํหรบัผึ+งพนัธุ์ (Apis mellifera) สว่นที.นิยมใชศ้กึษาความแตกต่างคอื intergenic COΙ–COΙΙ 
(intergenic region of cytochrome oxidase subunit Ι and cytochrome oxidase subunit ΙΙ) ไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอ
เป็นดเีอน็เอเกลยีวคู่รปูวงแหวนขนาด 16-20 กโิลเบส มจีาํนวนชุดสงูในแตล่ะเซลล ์มอีตัราการมวิเตท (mutate) สงูกวา่
นิวเคลยีดเีอน็เอ 5–10 เท่า ไมม่รีคีอมบเินชนั (recombination) และถ่ายทอดจากแมเ่ทา่นั +น การศกึษาความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมของผึ+งโดยใชไ้มโทคอนเดรยีลดเีอน็เอจะทาํไดส้ะดวก เพราะผึ+งทุกตวัในรงัเดยีวกนัจะมไีมโทคอนเดรยีลดี
เอน็เอเหมอืนกนัหมดเนื.องจากเกดิจากนางพญาตวัเดยีวกนั ดงันั +นจงึใชผ้ึ+งตวัอยา่งเพยีง 1 ตวั กเ็พยีงพอที.จะเป็น
ตวัแทนของผึ+งทั +งรงั 

ผลงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
 การแบ่งกลุ่มผึ+งโพรง (A. cerana) ในประเทศไทย มกีารศกึษาดว้ยการวเิคราะหล์กัษณะทางสณัฐาน 
(morphometric analysis) โดย Sylvester et al., (1998) ใชต้วัอยา่งผึ+ง 128 ตวั จากทั .วประเทศไทยและจาก 2 กลุ่ม 
ประชากรในมาเลเซยี (Selangor และ Jahor) พบว่าสามารถแบ่งผึ+งโพรงไดเ้ป็น 4 กลุ่มประชากร คอื กลุ่มผึ+งตอนเหนือ 
(ภาคเหนือ, ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง) กลุ่มผึ+งตอนใต ้(ผึ+งภาคใตข้องประเทศไทย และมาเลเซยี) กลุ่มผึ+งใน
เกาะภูเกต็ และกลุ่มผึ+งในเกาะสมุย ถงึแมจ้ะมรีายงานความหลากหลายทางพนัธุกรรมของผึ+งโพรงในประเทศไทย โดยใช้
ความแตกต่างของดเีอน็เออยูบ่า้ง แต่รายงานเหล่านั +นมุ่งเน้นการศกึษาความหลากหลายของผึ+งโพรงทั .วเอเชยี หรอืบาง
ภมูภิาคของเอเชยี จงึทาํใหจ้ํานวนตวัอยา่งของผึ+งโพรงจากประเทศไทยยงัตํ.าอยู่ โดยจํานวนผึ+งที.ศกึษาเป็น 5 และ 6 รงั 
จากรายงาน Deowanish et al., (1996) และ Smith and Hagen, (1997) ตามลาํดบั Deowanish ศกึษาความแตกต่างของไม
โทคอนเดรยีลดเีอน็เอของผึ+งบรเิวณ tRNAleu ถงึยนี  cytochrome oxidase subunit ΙΙ (COΙΙ) โดยใชด้เีอน็เอบรเิวณ
ดงักล่าวนี+เป็นดเีอน็เอตดิตาม (DNA probe) ทาํการไฮบรไิดซ์ (hybridization) กบั total DNA ของผึ+งที.ตดัดว้ยเรสทรกิชนั
เอมไซม ์10 ชนิด (HacΙΙΙ, HinfΙ, BelΙΙ, BglΙΙ, EcoRΙ, EcoRV, HincΙΙ, HindΙΙΙ, NdeΙ และ SpcΙ) ผลการศกึษาชี+ว่าผึ+ง
โพรงในประเทศไทยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มผึ+งโพรงตอนเหนือของประเทศ และกลุ่มผึ+งโพรงตอนใต ้ซึ.งเป็นผึ+งที.อยูภ่าคใต้
รวมทั +งเกาะสมุย การศกึษาของ Smith และ Hagen (1997) โดยการหาลาํดบัเบสของไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอตรงสว่น 
intergenic region ของ cytochrome oxidase subunit Ι และ ΙΙ (intergenic COΙ-COΙΙ) ชี+ว่าผึ+งโพรงในเกาะสมยุเป็นคนละกลุม่
กบัผึ+งโพรงจากเชยีงใหม่  

สาํหรบังานวจิยัผึ+งโพรงนี+ มวีตัถปุระสงค ์คอื  
 1. ศกึษาความแปรผนัทางพนัธกุรรม (genetic variation) ของผึ+งโพรงทั .วประเทศไทย โดยวธิวีเิคราะหด์เีอน็เอ 
(DNA analysis) ดงันี+  

1.1 PCR–RELP ของไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอบรเิวณต่างๆ ดงัต่อไปนี+ 
ก. intergenic COΙ-COΙΙ (intergenic region of cytochrome oxidase subunitI and cytochrome oxidase 
subunit ΙΙ), lrRNA gene (large subunit ribosomal RNA gene) และ ssRNA gene (small subunit 
ribosomal RNA gene) โดยตดัดเีอน็เอทั +ง 3 รเิวณนี+ดว้ย DraΙ 
ข. ATPase 6–ATPase 8 genes ที.ตดัดว้ย TaqΙΙ, SspΙΙ  และ VspΙΙ 

1.2 วเิคราะหล์าํดบัเบสของ lrRNA gene ในไมโทคอนเดรยี 
1.3 Microsatellite DNA analysis 

 2. จาํแนกกลุ่มประชากรของผึ+งโพรง โดยวเิคราะหข์อ้มลูจากความแตกต่างของดเีอน็เอ (DNA polymorphism) 
บรเิวณต่างๆ  

วิธีการ 
เกบ็ตวัอยา่งผึ+งงานจากรงัต่างๆ ทั .วทกุภมูภิาคของประเทศไทย โดยเกบ็ใน 95% ethanol ที.อณุหภมูหิอ้ง เมื.อนํา

มาถงึหอ้งปฏบิตักิารจงึเกบ็ไวท้ี. 4°C จนถงึเวลาใชส้กดั total DNA ของผึ+งดว้ย phenol–chloroform ตามวธิขีอง Smith and 
Hagen (1997) และวเิคราะหด์เีอน็เอ (DNA anaysis) ดงันี+ 
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PCR-RFLP 

 เพิ.มปรมิาณไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอของผึ+งแต่ละตวัดว้ย PCR ในบรเิวณ intergenic COΙ-COΙΙ, lrRNA gene, 
ssRNA gene และ ATPase 6–ATPase 8 ดว้ยไพรเมอรข์องผึ+งพนัธุ์ตามที.ระบุโดย Kocher et al., 1989; Hall and 
Smith, 1991; Rochrdanz, 1993 และ Crozier and Crozier 1993 ตามลาํดบั และใชส้ภาวะที.เหมาะสมสาํหรบั 
ผึ+งโพรง (Sihanunthavong, 1996; and Songrum, 1997) 

ตดัผลติภณัฑ ์PCR ของ intergenic COΙ-COΙΙ, lrRNA gene และ ssRNA gene ดว้ย DraΙ และ PCR ของ 
ATPase 6–ATPase 8 ดว้ย TaqΙ, SspΙ และ VspΙ ตรวจขนาดและจํานวนชิ+นของชิ+นดเีอน็เอที.ตดัไดด้ว้ยการวเิคราะหใ์น 
MetaPhor agarose gel electrophoresis รปูแบบหลงัตดั (restriction profile) ไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอแต่ละบรเิวณดว้ย
เรสทรกิชนัเอนไซมจ์ะถกูใสไ่วใ้นรปูตวัอกัษร A, B, C … โดยเรยีงตามความถี.ที.พบจากมากไปน้อย รปูแบบหลงัตดัรวม 
(composite haplotypes) ของผึ+งแต่ละตวัที.ไดจ้ากการตดัไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอ 3 บรเิวณ intergenic COΙ-COΙΙ, lrRNA 
gene และ ssRNA gene  ดว้ย DraΙ จะเป็นอกัษร 3 ตวัเรยีงกนั เช่น AAA, AAB, BCB โดยเรยีงจากบรเิวณที.ใหร้ปูแบบ
หลงัตดัน้อยไปหามาก ส่วนการตดั ATPase 6–ATPase 8 genes กเ็ช่นกนั รปูแบบหลงัตดัรวมจะเป็นตวัอกัษร 3 ตวัเรยีง
กนัจากเรสทรกิชนัเอมไซมท์ี.ใหร้ปูแบบการตดัน้อยไปหามาก การวเิคราะหค์า่สถติติ่างๆ ทาํโดยใช ้ Restriction Enzyme 
Analysis Package, REAP คา่ REAP (McElroy et al., 1991) และหาคา่  Fst  โดยใช ้ GENEPOP (Raymond and 
Rousset, 1995) สรา้ง phylogenic tree โดยใช ้UPGMA ใน Phylip version 3.57c 

การวิเคราะหล์าํดบัเบสของ lrRNA gene  

 สุม่เลอืกผึ+งที.ม ีhaplotype ของ PCR–RFLP ของ lrRNA gene ที.ตดัดว้ย DraΙ  เป็น A, B, C และ D อยา่งละ 2 
ตวัอยา่ง ซึ.งตวัอยา่งที.สุม่เลอืกนี+เป็นผึ+งจากภาคกลาง (n=2) ภาคเหนือ (n=1) ตะวนัออกเฉียงเหนือ (n=1) เกาะภเูกต็ 
(n=1) และเกาะสมุย (n=3) มาทาํการทดลอง โดยเพิ.มปรมิาณ lrRNA gene จากตวัอยา่งผึ+งเหล่านี+ดว้ย PCR แลว้นํา
ผลติภณัฑ ์ PCR มาทาํการวเิคราะหล์าํดบัเบสโดยใช ้ OmnibaseTM  DNA cycle – sequencing system ตามวธิกีารที.
แนะนําโดยบรษิทัผูผ้ลติ (Promega) 
 นําขอ้มลูลาํดบัเบสของ lrRNA gene ของผึ+งที.วเิคราะหไ์ดม้า digned โดยใช ้Clustal V. คาํนวณคา่ genetic 
distance (d) ระหว่างแต่ละลําดบัเบสของ lrRNA gene ที.ไดโ้ดยใช ้Kimura’s two parameter method (d=¾ ln(1–4/3 k)) 
โดย k คอื คา่ percentage difference ในองคป์ระกอบของเบส (base composition)  

Microsatellite DNA Analysis  

 หาสภาวะที.เหมาะสมในการเพิ.มปรมิาณ microsatellite DNA ของผึ+งโพรง 50 ตวั ที.ตาํแหน่ง A7, A8, A14, A24, 
A28, A29, A35, A79, A88, A107 และ A113 ดว้ย PCR โดยใชไ้พรเมอรข์องผึ+งพนัธุท์ ี.พฒันาโดย Estoup et al. (1993, 
1994, 1995) คดัตําแหน่งที.ใหผ้ลเป็น polymorphic จาํนวน 3 ตาํแหน่ง คอื A28, A107 และ A113 มาใชใ้นการวเิคราะห์
ขนาดของอลัลลีของ microsatellite DNA ตาํแหน่งดงักล่าว โดยการแยกผลติภณัฑ ์ PCR ที.เพิ.มปรมิาณไดด้ว้ย 6% 
denaturating polyacrylamide gels โดยใช ้sequencing reaction ของ M13 เป็นดเีอน็เอมาตรฐาน ทาํการหาจํานวนอลัลลี 
ความถี.ของแต่ละอลัลลี คา่ observed และ expected heterozygosity ของทุกตาํแหน่งของ microsatellite ในแต่ละกลุ่ม
ประชากรของผึ+ง วเิคราะห ์ geographic heterogeneity และทาํ phylogenetic reconstruction โดยใช ้ Neighbor–joining 
approach โดยใชโ้ปรแกรม Phylip (Felsenstein, 1993) 

ผลการวิจยั 
 PCR-RFLP ของการตดัผลิตภณัฑ ์PCR ของ 3 บริเวณ  

 (intergenic COΙ-COΙΙ, lrRNA gene และ ssRNA gene) ด้วย DraΙΙΙΙ 
 การเพิ.มปรมิาณดว้ย PCR ของบรเิวณทั +ง 3 จะใหผ้ลติภณัฑข์นาดเดยีว คอื 410, 755 และ 1,710 bp สาํหรบั 
ssRNA gene, lrRNA gene และ intergenic COΙ-COΙΙ ตามลาํดบั หลงัจากนําผลติภณัฑน์ี+มาตดัดว้ย DraΙ พบว่า 
ssRNA gene ของผึ+งทั .วประเทศจะใหร้ปูแบบการตดั 3 แบบ ขณะที. lrRNA gene และ intergenic COΙ-COΙΙ จะให้
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รปูแบบหลงัตดั 4 และ 7 รปูแบบ ตามลําดบั เมื.อรวมผลการตดัจากทั +ง 3 บรเิวณ พบวา่ผึ+งโพรงมดีเีอน็เอใน 3 บรเิวณ 
ดงักล่าวเป็น 12 composite haplotypes การกระจายตวัของผึ+งในแหล่งต่างๆ แสดงไวใ้นตารางที. 1 โดย Haplotype ที.
พบสงูที.สดุ คอื AAA (44%) และ BBB (35%) โดย AAA จะพบเฉพาะในกลุ่มผึ+งโพรงตอนเหนือ (ภาคเหนือ, ภาคกลาง, 
ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ) สว่น BBB จะพบเฉพาะในภาคใต,้ เกาะสมยุ และเกาะภเูกต็ สาํหรบัผึ+งโพรงในเกาะสมุยนั +น
ประมาณ 50% จะม ีcomposite haplotype จาํเพาะ คอื BCB และ BCC ซึ.งไม่พบในแหลง่ใดเลย 

ตารางที. 1. การกระจายของทั +ง 12 composite haplotypes ของผึ+งโพรงในบรเิวณต่างๆ ของประเทศไทย  
Distribution  Compo

site 
Haplotype 

North South Phuket Island Samui Island 
Total 

IAAA 75    75 
II AAB 2    2 
III AAF 1    1 
IV AAG 3    3 
V ADA  7    7 
VI BAA 1    1 
VII BBB  36 6 17 59 
VIII BBC  3   3 
IX BBD  2   2 
X BBE  1   1 
XI BCB    4 4 
XII BCC    12 12 

Total  89 42 6 33 170 

 Genetic distance ที.คาํนวณระหวา่ง composite haplotype แต่ละแบบของผึ+งโพรงจะมคีา่ต่างกนัอยูร่ะหวา่ง 
0.374-4.795% (คา่เฉลี.ยเป็น 2.450%) ขณะที. genetic distance ที.คาํนวณระหวา่ง composite haplotype แต่ละแบบ
ของผึ+งโพรงและผึ+งพนัธุ์จะมคีา่อยู่ระหวา่ง 6.758-10.477% 

UPGMA phenogram จะแบง่ผึ+งเป็น 2 กลุ่ม 
(Cluster A และ B) โดยมคีา่ genetic distance เฉลี.ยเป็น 
1.727% (ดงัแสดงไวใ้นภาพที.2) แสดงว่าผึ+งโพรงในประเทศ
ไทยม ี 2 กลุม่ววิฒันาการ ไดแ้ก่ ผึ+งโพรงตอนเหนือ และผึ+ง
โพรงตอนใต ้
 คา่ haplotype และ nucleotide diversity ภายใน
กลุ่มประชากรมคีา่คอ่นขา้งสงู ยกเวน้ภายในเกาะภเูกต็ 
(ตารางที.2) คา่ average nucleotide divergence ที.เปรยีบเทยีบ
กนัระหว่างแต่ละกลุ่มของตวัอยา่งผึ+งที.มคีา่เป็น 1.525±0.004 
ซึ.งแสดงใหเ้หน็วา่ผึ+งโพรงในประเทศไทยมกีารแยกเป็นกลุ่ม
ประชากรยอ่ยไดอ้ย่างมนียัสาํคญั (P<6.0001, Fst=0.199-
0.753) ทุกกลุ่มยกเวน้ระหว่างกลุ่มภาคใตแ้ละเกาะสมุย (ตาราง
ที.3) จากผลนี+ชี+ใหเ้หน็ว่าผึ+งในภาคใตแ้ละผึ+งจากภเูกต็เป็นกลุ่ม
ประชากรเดยีวกนั แต่เป็นคนละกลุ่มประชากรกบัผึ+งใน
เกาะสมุย (Sihanuntavong et al.,1999) 
 PCR-RFLP ของ ATPase 6–ATPase 8 ที ?ตดัด้วย TaqΙΙΙΙ, SspΙΙΙΙ และ VspΙΙΙΙ 
 ตวัอยา่งผึ+งทั +งหมดจะใหผ้ลติภณัฑ ์PCR ของ ATPase 6–ATPase 8 ที.มขีนาด 825 bp แต่ 83% ของผึ+ง
จากภาคใต ้และ 60% ของผึ+งจากเกาะสมยุจะม ี length heteroplasmy โดยมแีถบดเีอน็เอเพิ.มขึ+น 1-3 แถบ (850, 890 
และ 925 bp) เนื.องจากตวัอยา่งผึ+งทุกตวัจะใหแ้ถบดเีอน็เอขนาด 825 bp จงึนําชิ+นดเีอน็เอนี+มาวเิคราะห ์RFLP ต่อไป  

 

ภาพที. 2. UPGMA phenogram ที.สรา้งจาก percent sequence 
divergence ของ 12 composite haplotypes 12 แบบ จํานวน
ตวัอย่างผึ+งแสดงไวใ้นวงเลบ็ (N=เหนือ, PI=เกาะภูเกต็, S=ใต้ และ 
SI=เกาะสมุย) 
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Abstract: Genetic Differentiation of Fishes in the Genera, Clarias and Prophaqorus, 

in Thailand, Using Protein Electrophoresis and RAPD-PCR  

 This project was aimed to assess 1) genetic diversity within species of walking catfishes, Clarias 

macrocephalus, Clarias batrachus and Prophagorus nieuhofii, using isozyme analysis, 2) genetic 

differentiation between species of walking catfishes of the genera Clarias and Prophagorus using 

isozyme and RAPD-PCR analyses. Twenty-five natural and one hatchery populations of Clarias 

macrocephalus were analyzed for thirteen enzymes/protein. Among 18 loci resolved eight loci were 

polymorphic (P95). Genetic variation within population was low in populations from upper north 

provinces. It was gradually increased in populations from lower north and upper central provinces. 

Populations from lower central, north-eastern and southern provinces had low genetic variation within 

populations. Average heterozygosity, percentage of polymorphic loci and number of alleles per locus 

were 0.046, 17.12% and 1.288 respectively. A hatchery population had high genetic variation (Ho=0.06, 

27.8% polymorphic loci and 1.7 alleles/locus). Population structuring was distinct (Fst=0.162). The 

natural populations could be genetically separated into 2 groups. Average genetic distance (D) was 

0.11±0.038 (ranged 0-0.04). Eighteen natural populations of Clarias batrachus in Thailand were 

analyzed for 14 enzyme/protein systems. Fourteen loci out of 22 loci resolved were polymorphic (P95). 

Genetic variation within populations was low. Average heterozygosity, percentage of polymorphic loci 

and number of alleles per locus across populations were 0.025, 17.6% and 1.33 respectively. Population 

structuring was distinct (Fst=0.545). Two major population groups were identified. Average genetic 

distance between populations was 0.066±0.071 (ranged 0.001-0.204). Five natural populations of 

Prophagorus nieuhofii from southern part of Thailand were analyzed for 10 isozyme/protein systems 

which resulted in 9 polymorphic loci out of 20 loci resolved. Genetic variation within population was 

high. (Ho=0.041, percentage of polymorphic loci=22.0% and number of alleles per locus=1.4). 

Population structuring was significant (Fst=0.484). Average genetic distance was 0.08±0.10 (ranged 

0.001-0.198). Genetic differentiation among four local species of Clarias catfishes and one introduced 

species (Clarias gariepinus) was conducted based on analyses of 10 enzyme/protein systems which 

resulted in 13 loci resolved. Substantial number of diagnostic loci were identified. Genetic distance 

between species was high and ranged between 0.346 to 1.181. A dendrogram based on Nei (1978) 

genetic distance separated the 5 species into 3 groups. Cma and Cba, Cme and Cga and Csp. Five out of 

40 RAPD primers (OPA-08, -17, OPB-05, 06 and -10) can be used for assessment of genetic diversity 

of C. macrocephalus, C. batrachus, C. meladerma, C. gariepinus and Prophagorus nieuhofii. Average 

genetic distance between species was 0.1688 (0.1078-0.2545). 

Key words: genetic diversity, walking catfish, isozyme 
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 ��)$� (Clarias sp.) 
�/�������#0)��1������������2�3�4	�)��5��6�������1�$)	��)��71� 3����
�!6���� 
�������8���9�:8 5 	��) (Smith, 1945) C�8��1�5��1�6��� 2 	��) �09 ��)$�9$� (Clarias macrocephalus) C���)$�)4�� 
(Clarias batrachus) C�4#��5��)$�9$�6)4��1�6� C�8�D�������5�8��8�
�/��8�� 
�019�#��������
�/�6�6)4�:���1#�
��)
�����
�EF9�������2$����#�����G����5��5:�G����)$�9$�-��)$���� � (Clarias gariepinus Burchell, 1822) ��1

P)9)#��589
�����:82���	��� ������5��)$�)4��
�/���9��	��)��71���1
���5��1�6� C�8�Q##$5����#�����)����#�
D:�#�)3�4
�/�	��)��1D:��$���� (threaten to extinction) (�������V�5��C�CG���1�C�)49�, 2540) ����$ Clarias 9�� 
3 	��) �09 ��)�� C. meladerma ���) C. tyesmanni C���)$� C. leiacanthus ��D�1���19�:8�89�"4��#��
���#7��5
6)46�8589���� �9�#������$ Clarias C4� 3����
�!6���������9����$��71���1���:��8���� ���4���7���5��)$� 

�/���3���$ Prophagorus W71����������8���9�:8 2 	��) �09 P. nieuhofii (Cuv. and Val., 1840) C� P. cataractus 
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(Fowler, 1939) �Q##$5�����9�$�����2��6)4#�)����$���
�/���$ Clarias 2���	���"9���)$������#�9�!�������$
�8��a V)�
b������3�4 �Q##$5���5�8���$���C�8�
�019�V������� #�9�#���3�4��)$�������:c���2$�6)43���1�$) 
 
��$G)���8�� ���6��:8������5��$�3�4���CG����9�$��� �C�#�)������$8���)$�9�8��
�8�)8�� W71�
#��
�/��49�3	4"49�:����������������2$����"9���C�8�	��)��
�/�"49�:�0��d�� �9�#���������!7� �
����C���8��������2$����"9���C�8�	��) #�	8���0�������#�)C��	��)����$ Clarias C� Prophagorus W71�

)��C������� ������9�
����9�8��
)��� ��2����!7� �����������������2$������1C��8��������1�$)��2�
��71� �09 ���!7� �����������"9�9�V6W�� 
�������C�)�99�"9�����8��3�c8
�/�C55V�V)��C���� C�
�����D!7� ����6)4#�������� 
����� RAPD-PCR (Random Amplified Polymorphic DNA) 
�/�9��
�������71� 
��13	4!7� �����������3���)�5 DNA V)����
��1������� DNA 5�#�V�� )4��6��
�9����1
�/� DNA 
�4�����a 

������71�6��
�9�� W71�����)�5
5�6�8
#��#� #7�6�8#��
�/��49����5��)�5
5�"9� DNA 
�k����� (William et al., 
1990) 

�������������������������������� !"#�$�������$��!�� 
 ����G��C������8��	��)3���)�5����D�1"9����3�����$ Clarias �����!7� �9�:854�� V)����!7� �����
G��C��"9�9�V6W�� #�����!7� �����G��C��"9���� 13 ���C��8� "9�����$ Clarias 3�����9�m���� 3 	��) 
�09 Clarias ebriensis, C. gariepinus C� C. anguillaris �5�8� C. ebriensis �����2$������1C���8��#����9�� 2 
	��) 3���)�5�:� (Teugels et al., 1992) V)� C. ebriensis C� C. anguillaris ����� 1 ���C��8� ��1mo�W���19���8����� 
C. anguillaris C� C. gariepinus C���8�����3���)�5����D�1"9����  
 Lawonyawut (1995) 6)4
����5
���5��)$���� � (C. gariepinus) W71����
"4�#������9�m���� C���)$�9$� 
(C. macrocephalus) �5�8������9�	��)���C���8�������1��� 6 ���C��8� �09 ADA*, GPI-2*, IDHP-2*, LDH-1*, sMDH-2* 
C� SOD* ��)$���� �C���8��#����)$�)4����1��� 6 ���C��8� �09 GPI-1*, 2*, IDHP-1*, LDH-2*, sMDH-2* C� 
XOD* 9�8��6��P��� #����������1C�)�����C���8�����9�#��#����������8�����
�/�#��� 
�������	�������13	4
!7� �������������������2$�����1����8����	�����1�6� 

�����������������������&��'��� !"#�$�������$��!�� 
#�����!7� ������5�$�69VW6W�� 22 ���C��8� 3���)$���� � �5�8����	�����)$���� �3�2���	�����

����������������2$�������3����	����89�"4���:� (
q�
�9V�6WV�W���-Ho=0.0467) "����1���	���#��V��

���mQ����8� Ho �1�� (0.003) (Van der Bank et al., 1992) NauNakorn et al. (1998) !7� ������5�$�69VW6W�� 19 
���C��8� (13 69VW6W��) 3����	�����)$�9$�#��2���	��� 4 ���	��� �5�8����	���#�����
��09 C���� ��
�8� Ho �:� (0.08 C� 0.07 �����)�5) �8�����	���#�����3�4 2 ���	��� ���8� Ho �1�� (0.04-0.05) ������C���8��
������2$����3���)�5�1�� (D=0) ���	���#�����
��09C������������2$������1�4���7���� (D=0.004) C�
C���8��#�����	���#�����3�4��� (D=0.018) 

3������	���
)���������� NauNakorn et al. (1999) 6)4!7� �����������������2$����V)�!7� �
#������������"9�6�V��CW
�6�� V6W (microsatellite loci) 4 ���C��8� �5�8����	������� 4 ���8� Ho �:� 
C����8�6�8C���8����������� (Ho=0.620u0.718) �8������8��������2$��������8�����	������8��:� (D=0.230-
0.535) ����������2�������2$��������8�����	���6�8�9)�49���5�����:�����
�! 

������5�����#����������D$�������
�019!7� �����������������2$�������3�	��)"9��� 3 	��) �09 
��)$�9$� ��)$�)4�� C���)$������3����
�!6�� V)���2�!7� �����G��C��"9�9�V6W�� C�!7� �����
C���8��������2$��������8��	��)"9�����$ Clarias )4����2�!7� �����G��C��"9�9�V6W�� C� RAPD-PCR 

	#�:��� 

���(�)*+��#����: )��
����������8��
)09� �.�. 2540-
�.�. 2541 V)���)$�9$� (26 ���	���) C� 
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��)$�)4�� (18 ���	���) 
�P5���9�8��#�������71�#��C�8�����
2���	���V)���� 5�����	���#�W0�9#����) ��)$������ (5 
���	���) W0�9#������1	��54����5���V)�3	4
5P)C�95 ��
)�� (1 ���	���) #�5#����2��W71�
�/���"�"9��9�	�� #�����)
���C�4� �����������)�89��5��9$����C�8�	���
"�3�c8 Clarias 
sp. ��5���6)4#��#�����)������ C���)$���� � (Clarias 
gariepinus) W71�
�/����0��
�09�"9�9�m���� W0�9#��m����
9�	�
3�#�����)b�
	��
��� ����
9��)C�8���1��"9������	���
�8��a C�)�6�43������1 1 ���9�8��������)��
���"����	��������1
�����	�
���
������������� �������� ����������
� ��!����� 
#������������C��	��)V)�9�!���� ������9���1�����c 
(Smith, 1945) C4�
�P5���9�8��C	86�43��:4C	8
�P� -40oC #���8�#�
��������
������ 

� �,���� (����-.#/0.0�-//$�+,�: C��69VW6W��/
V����� )4����2�"9� Hara and Na-Nakorn (1996) ����49�

9�6W����������2����)�)C��#����2�"9� Morizot and Schmidt 
(1990) �8��	019��������)���C�����"9� Shaklee et al. 
(1990) �������8��8��a 6)4C�8 ����D�19�� (allelic frequency) 
�)�95��)$q���)� 6���
5���� 9�����8�����3���������
�:�C55 (polymorphic loci, P95) #�����9��
b�1��89���C��8� 
(number of alleles per locus, N) �8�
q�
�9V�6WV�W��� (heterozygosity) !7� �����C���8��"9����	���V)�  
F-statistics �����������8��������2$���� (genetic distance) �����2�"9� Nei (1978) #�)�$8�����������2����
����{����� (phylogenetic relationship) V)���2� Unweighted Pair Group Arithmetic Average (UPGMA) W71�"49�:
������)���#�3	4V��C��� GENEPOP (Raymond and Rousset, 1995) C� BIOSYS-1 (Swofford and Selander, 
1989 ������)�	�������4���7� (index of similarity) ����:��"9� Lynch, 1990 C� j �����)�5; Sij=�8�
b�1�"9�
�����4���7�����8������1�$8�#�����	��� i C� j C������������8��������2$���� (D) (Lynch, 1991) V)�
V��C����9����
�9�� TFPGA version 1.3 (Miller, 1997)  

<����	#=�� 

�����������������������"#�$��!��#�� Clarias macrocephalus '�$��(�5.�� 
 #��#����������1!7� ��������� 18 ���C��8� �5���3���������:� 8 ���C��8� (�������1 1) 

'()*+,)-+,)./).012345)-3: #�����9��
b�1��89���C��8� ���8�����C�8 1.2-1.7% ���3���������:�
���8�����8�� 0-27.8% (�������1 2) V)������9��8���C��V�4�#����8��:�3����	���#�����
��09�9�8��C�������
�9�5� ���8��1��3����	���#�����3�4 C����8�3�4
������5��1
��������6�4V)� Na-Nakorn et al. (1998) W71����8� 
1.27 C� 18.42 �����)�5 �8�
q�
�9V�6WV�W��� (Ho) ���8�����8�� .006+.004 D7� .075+.028 V)����8�
b�1�
�8���5 
.046 (�������1 3) W71�#�)�8��89�"4���1��
�019
���5��5������"9� Na-Nakorn et al. (1998) (Ho=.061) �8�
b�1�������8�
3�4
������5�8�
b�1�"9������):�C"P���1�6�W71����8� .05 (Nevo, 1978; Powell, 1975; Fujio and Kato, 1979; Avise 
and Aquadro, 1982) C��V�4��8� Ho ���8��:����3����	���#��#�����)���
��09�9�8�� (.061-.075) ���	���#��
���
��09�9�5���
�4�#�����)
	������C�C��8 C��������9�5� ���8� Ho3���)�5������ (.041-.056) Ho ��
�8��1��3����	���#�����9���� ���3�4 C���������99� (.025-.045; 006-.035 C� .018 �����)�5 V)�6�8��� 

�����1 1. A map showing sampling sites of Clarias 
macrocephalus (*), C. batrachus  (Ο), and 
Prophagorus nieuhofii (�) 
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���	���#��#�����)����) ���	���#��V��
���mQ� (AQ) ���8� Ho �:� (.06) �8� Ho ��1�:� C�)��8���"��)���	��� 
(effective population size) 3�c8 W71��9)�49���5��������
�/�#�����1�8�#�����)
�8������C�8�����2���	��������� 
���9�:83�������5:����������9)�� ���	���$8�����V"� C����	���#�����3�4������)���8� Ho �1�� V)������ ��
C4�9�#
��)#�������1�����	���"��)
P� C�/��09���
��)�����9"�) (bottle neck) ������2$����  (Hartl and 
Clark, 1989) ��099�#
��)#���������
�EF9�#�����	���V��
���mQ� 3���������
�/�#�����)$�9$�#�"7����C��8
���2$����6"8����$8���3��):�� 
�019D7��):C4��P#��6����9�:83���9����� )�����������9�����C�4����2���	��� ��09
D:���)#�5V)���$ �� #������89C�8��1#�C��8���2$�3��):�896�#�
�09�49� ��G3�4����������������2$�����1��� 
C�4#������89C�8���2$�#�
��1�3������� �8� Ho �P#�6�8
��1� ������5���3�4���� ����5��$����1�01����99�6� ����95��5
�0����1
�/��:
"������� (�9�����9��49���1, 2535) #7�
�/��Q##��#����)���C��8���#��"9����	��� ��G)"��)"9�
���	��� (Hartl and Clark, 1989) ���3�4�8� Ho �1�� W71�G���!7� �����9)�49���5������"9� Na-Nakorn et al. 
(1998) 3���)$�9$� C� Takata et al. (1993) W71��5C��V�4�
	8�
)������3���"4����� (Oryzias minutillus) 

���	���#�������	�
���
�������������C�4#�D:������
������2$��89
�019���������� 7 	�1�9��$C4� C�8������
������������2$�����:� 
�019�#��
�/����	�����1
��)#�����G��"4������8�����	����8��a D7� 6 ���	��� 
�9�#��������������#�)����89C�8���2$���1)� �� ��
	8�
)�����������������3���)$���� � (Teugel et al., 1992) 
���	���V��
���mQ���1�a 6�������
q�
�9V�6WV�W����1����� V)�
b���9�8����1�3���)$�9$����8�
�8���5 0 (Daud  
et al., 1989; Lawonyawut, 1995) ���	����8��3�c86�89�:83���)$"9�q���)� 6���
59��� V)�
��1��C��6�3�
��!�����1��VqV�6WV�������8��8������ �� 

'()*+,)-+,).34+(7)82345)-3: Fst 
������8� 0.1628 C������������c��1�����D��� 
C�)��8����	�����)$�9$�3����
�!6��  
C58�99�
�/����	����89���1������C���8��
9�8��	�)
#� 

�����8��������2$���� (�������1 3) ��
�8�����8�� 0-.04 ���	�����)$�9$�C58�99�6)4

�/� 2 �$8�3�c8 3���)�5 local race (d>.01) 
(Nei, 1988) (�����1 2) �$8�C�� ����95)4��
���	���#�����3�4
�/��8��3�c8 �5�8�������
C���8��������2$�����9)�49���5�������C�
�����:��!�����  �����	���#��#�����)
#���5$��D:�#�)9�:83��$8����
	8���� W71�
�/���1���1

�/�6�6)4C�4�������#��8����� C�8�����1���49�
���5���3�4 
"4���5�����:��9���!"9����
�����99�W71��4���7���5���3�4 9�#
�/���
��$
3�4
��)�����4���7����3���)�5��71� �8��
���	���#��
	���������� 6�8�8�#�9�:83��$8�

)�����5���	���#�����3�4  V)��������
�:��!����� 
	������#�)
�/��0����13�$8�����V"� C�8
#�����!7� ����2$!��������	���3���"4����� 
(Takata  
et al.,1993) ��)$�9$� (Na-Nakorn et al.,1998) C���	89� (Hara et al.,1998) 6)4G�9)�49�����8� ���	�����

 

�����1 2. UPGMA dendrogram derived from Nei�s genetic distance for 
22 population of Clarias macrocephalus, based on 18 isozyme loci. 
Abbreviations as is table 1. 
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#��#�����)
	������D:�#�)9�:83��$8�
)�����5��#��$8�����
#4������ W71�C���8��#�����	������3�49�8��	�)
#�  
#7�
�/�6�6)4�8� ���	������9�#D:���
�EF9�#�����	���V��
���mQ� V)�
b���9�8����1�V��
���mQ�"9��D��������
#�����)
	������ W71���"��4���89C�8��#�����3�4��3	4
�/��89C�8���2$� "49����� d������9)�49���5�8�
q�
�9V�6W
V�W��� W71�)��89�"4����� C�3��$8��9� C58�
�/� 2 �$8����	����89�3���)�5
�095
�/� local race (D=0.00937) 
V)�3��$8�C��������������2�������2$����3��������9)�49�
�/�9�8��)���5��������:��!����� C�8
�019��#����
9�8���
9��) �5�8���������5��9�:854�� 
	8� ���	���#��9$��)��D� W71���C�8�����8��6�G8���8�#��������4���7���5
���	���3�C�8�����8��)4����� (�� �$V�-��)V5�D� C��� �$V�-���������) �����8����	���#��C�8������ 
(�� �$V�-5�������) ���	���#��
	���3��8�8�#�������C���8��������2$������5���	���901�a �����8���1�����
3�G������������2� ���92�5��3�
�019���� �09 �����"��4����)$�9$�2���	���#��CD5#�����)�$V"��� #�����)�� �$V� 
C�#�����)��������� 
�019"��3���)3�4
����
�/�#�������� ���	�����1W0�9#����)C�8���71�9�#D:�"��4����
#��9����1��71� C�3��$8��9���������95)4�����	���#�����a �49���1 8 ���	��� W71�9�#C58�99�
�/� 3 �$8�
�89�a ��C��V�4��8���3��$8��89���1 2 #��������
�EF9�������2$����#�����8��D�1� ���3�4����C���8�����
���2$������16)46�8�9)�49���5��������:��!�����  

�5�����1
�/��� ��
b���"9���)$���� � (Clarias gariepinus) �09 LDH-1* 30 3��� 3 ���	��� �09 
#��#�����)C��8 (����D�1 0.033) ���C��
�	� (0.014) C����	��� AQ (0.012) C���� sMDH-2* 130 3����	���
#��#�����)�$V"��� (0.043) C��� �$V�-�������� (0.013) ����5�����1
�/��� ��
b���"9���)$���� �3���
)$�9$�
�/���1���1�8���3# C�4#��53����9�8��
����
P��49�C�8�PC�)�D7�����
�/�6�6)4��1��)$���� � C�/��09 :�G��
����8����)$���� ���5��)$�9$� #������DG����5��)$�9$�3�2���	��� �������������#����6��:8 introgressive 
hybridization W71�#�
�/���
��$"9�����:c���2$�3���1�$) (Avise et al.,1997) 

�����������������������"#�$��!��!7�� Clarias batrachus '�$��(�5.�� 
#�������
������69VW6W�� 13 ��55 C�V����� 1 ��55 3���)$�)4�� 18 ���	��� �����D�����)�����1

��5�$�6)4�������� 22 ���C��8� W71�#�)
�/������1������������ (P95) 14 ���C��8� (�������1 4) 
;<,,=,>?@A2B1,<-CD4234EF)>G;8H=@1: �59����1
�/�
9��� ��
b����49���1 5 9�� 6)4C�8 IDHP* 115 

(�$�� ���2���), MDH-2*  80 (�� �$V�), PGDH-1* 110 (����), IDDH-1*  125 (���2����) C� *170 (����) 
�9�#����������5
b���5���:�����9�� 2 9�� 6)4C�8 ADH* 60 �53����	���#�����9���� 2 ���	��� C� 
sAAT-2* 80 �53����	���#�����3�4 2 ���	��� �9�#���������5���	���#��#�����)
�	�5$�� C����	���#��
���3�4���� 3 ���	��� ������D�1"9�9�� MEP-1* 80 �:���� 3�"����1C�5#�6�8�59�����3����	���901�a ���� 4 
���	���"4���4� mo�W� (��9����1������D�1
�8���5 1) ��19�� EST-1* 115 C� EST-2* b W71��53����	���901�3�
����D�1�1�� ����59�����#���49�D�1����C�)�3�4
�P��8����	���
�8����6�8�����G�����2$���5���	���901�a 
�/�

����� 9��
�8���������D3	4
�/�b����)������G��"4������8�����	���6)43�9���� ���	���#�����3�4 
mo�W���1��� 2 ���C��8� V)���19��
�8����������D�1�1�����3����	���901�a 9�#
�/�6�6)4�8�9����1���6�#�����	���
����
�/�9����16�8������#��
�/��89������5���3�������1�C�)49�3����3�4 �9�#��������C�)��8����	���
�8������
���G��"4����5���	���3����901�a �49���� 

'()*+,)-+,).>)8O<1PQ-33*/).012345)-3: ����������������2$����"9���)$�)4�����8�
�89�"4���1�� (�������1 5) V)�#�����9��
b�1��89���C��8� 
b�1�
�8���5 1.33% ���3����������:�C55 
(polymorphic loci) (P95) ���8�
b�1�
�8���5 17.6 �8� Ho 
b�1� �$����	���
�8���5 0.025 C����8��:��$) .048+.021 3�
���	���#��#�����)9$���2��� ���8��1���$)3����	���#��#�����)9����#
#��c (.007+.005) �8�
q�
�9V�6WV�W���#��
��������� (He) ���8�
b�1� .048 C����8��:���8� Ho 3��$����	��� �����1���	�����)$�)4��3����
�!6��������
������������2$�����89�"4���1�� 9�#����
��$��#�������	���"��)
P� C�/��09 
������5������9"�)���
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���2$���� (genetic bottle-neck) 3�	�1�9��$��71���09���	�1�9��$ ������������1�1�����9�#���6��:8����:c���2$�3�
��1�$) (Van Treuren et al., 1991) 9�8��6��P��� ��5�����	����������)�5 Ho 3�4
������5�8�
b�1�3������):�
C"P� �09 ���	���#��#�����)9$���2��� (Ho=.048) �9���� 6)4C�8 ���	���#��#�����)���2���� (Ho=.038) C�

�	�5$�� (Ho=.037) �����)�5 �8�
b�1� Ho "9����	�����)$�)4��#������8��a C�)�����C���8���89�"4��
	�)
#� V)���#�����3�4C����������8��89�"4���:���8����	���#�����9���� 
�019
����5
���5��5��)$�9$�W71�

�/���	��)��1��C�8�9�!���4���7���� ��)$�)4�����8� Ho �1����8��8�
b�1�"9���)$�9$���� C�8���
���8�#�����9�
�
b�1��89���C��8����8�3�4
������� V)�����5�����	������8�)���8���:�D7� 1.7 (��8��)��C)�), 1.6 (9�$2��) C� 
1.5 (���2����) �����)�5 
�9��
WP������3���������:�C55���8��89�"4���:���8��8�
b�1���1�53���)$�9$� (17.16% 
3���)$�)4��
���5��5 12.71% 3���)$�9$�) ���	�����)$�9$�#�����3�4���8�����������������2$����
�89�"4���1����8���)$�9$�#�����901�a C�83���)$�)4����5��C��V�4�������"4�� ���	����8��3�c86�89�:83���)$
"9�q���)� 6���
59��� V)�
��1��C��6�3���!�����1��VqV�6WV�������8��8������ �� 

'()*+,)-+,).>)8O<1PQ-33*34+(7)82345)-3: ���	�����)$�)4��3����
�!6��C58�99�
�/����	���
�89� (�8� Fst 
b�1�
�8���5 0.545 C�����������c����D���) �8������8��������2$��������8�����	������8�
b�1� 
0.066 (�������1 6) �����8��������2$��������8�����	���3�C�8�������8�
b�1�����8�� .004 (���
��09) D7� .06 
(������) ���	���#��#�����)
�	�5$��������C���8��������2$����#�����	���������901�a 9�8��	�)
#� ���
��)���	���#��
�	�5$��99� �8� D 
b�1�������5
������#��1���
�09
���� .007 	8��"9��8� D 
#�
�/� .004 (���
��09) D7� .024 (���3�4) �8��
�8� D "9��$8����	����8��������8�
b�1��:�
����8�����3�4��5���9���� (D=.159) ���3�4��5
���
��09 (D=0.143) ���3�4��5������ 
(D=0.135) �8���8� D 
b�1�����8�����	������
9����C������� ���9����C����
��09 �8�

�8���5 .039 C� .019 �����)�5 �8����
���
��09C����������8� D 
b�1� .035 �8� D 
(Nei, 1978) 
b�1�����8�����	�����)$�)4��3�
���
�!6�� (D=.066) ���8��:���8��8�
b�1���1�53�
��)$�9$� ���	���#�����3�4C�#��#�����)

�	�5$�� ������C���8��#�����	���901�a 3�
��)�5�:� V)����8� D �:���8� 0.1 C�)�����
C���8�����3���)�5	��)�89� (sub species) (Nei, 
1988) ��1����9�#C�)��8���)$�)4��
�/�	��)���2$���1

��)"7��3��:�����������89���)$�9$� C������
C��99�
�/����	����89�a �89� 

'()*R<*O<1PS>)8O<1PQ-33*: ���	���
��)$�)4��C58�99�
�/� 2 �$8�3�c8 (�����1 3) 
V)�������C���8��������2$����3���)�5 
	��)�89� (subspecies) �$8�C�� ����95)4��
���	���#�����3�4������) C�#�����)
�	�5$�� 
�5�8��8������8��������2$��������8�����	���3��$8�������8��:� C-�������������2�������2$������1�89�"4��

�����1 3. UPGMA dendrogram derived from Nei�s genetic distance 
for 18 population of Clarias batrachus, based on 22 isozyme loci. 
Abbreviations as in table 2. 
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�9)�49���5�����������8�����	��� W71�9�#����
��$��#�������1#��������	���#�����3�4���49� ���������#��
D�1�9�!����1�8��6���� #7������D3�4������"9�����������2�������2$������1	�)
#� ���� 4 ���	��� ������C���8��
������2$����3���)�5���	��� (D>.01) ���	�����1
�09 14 ���	���
����$8�C��99�6� C�������������2����
���2$������16�8�9)�49���5��������:��!�������� 6�8�8�#�
�/�
�019�"9�$8�������09������� C�)��8����	���
�8����
9�#6�8��V9���G��"4����� (reproductive isolate) 
�019�#��9�!��3���9�������16�8�����)�89D7���� C�8����	�����
����{�����3���!���"9���
9� ���3�4���	�����1C�4#�9�:83�4����P9�#�����2$����C���8�����V)�����
	��6)4 ����95
��5���	���#�������71���"��)
P� #7����3�4����D�1"9����3�C�8�	�1�9��$
��1��C��6�9�8��6�8����!��� (random 
genetic drift) ���3�4����������2�����8�����	���6�8��C55CG���1C�8�9� 
 �����������������������"#�$��!���:���� Prophagorus nieuhofii '�$��(�5.�� 

�  � )$ � � � �� � 	 �� ) ��1 �� � � � !7 �  �  �0 9 
Prophagorus nieuhofii (Cuv. and Val., 1840) ���
��
������69VW6W�� 12 	��) C�V����� 1 	��) �����D
���#�95�����1��5�$�6)4 20 ���C��8� V)� 9 ���C��8� 
9�:83����������:�C55 (P95) ��� 2 ���C��8� �09 
ACP* C� GPI-2* C�)�����C���8������8����#��
��$b�����5���	���901�a V)����	���#����$b��� 
mo�W���19�� ACP* 60 C� GPI-2* 65 3�"����1 
���	���901�a mo�W���19�� ACP* 100 C� GPI-2* 
100 (�������1 7) 
 '()*+,)-+,).>)8O<1PQ-33*/).012345)-3: (�������1 8) #�����9��
b�1��89���C��8� 3����	���
��)$���������8�
�8���5 1.4+0.07 W71�#�)�8�
�/��8���1�89�"4���:� V)����8��1���$)
�8���5 1.3+0.1 3����	���#����$
���
��P� C��8��:���1�$)
�8���5 1.5 3����	���#����$�� 
�9��
WP������3����������:�C55 ���8��:���1�$)3�
���	���#����$��C���$b��� (30.0%) C��8��1���$)3����	���#����$5�
#�� (10.0%) C����8�
b�1� 22.0+8.37 
�8�
q�
�9V�6WV�W���#���8����
�� (Ho) ���8�
b�1� 0.041+0.019 V)����8��:���1�$)3����	���#����$b��� 
(0.065+0.033) C��1����1�$)3����	���#����$5�
#�� (0.022+0.014) �8���8�
q�
�9V�6WV�W���#���8��� �� (He) ��
�8��:���8��8����
��3��$����	��� V)����8�
b�1� 0.061+0.035 3���������)$���������8��������������3�
���	���3�4
������5�8�
b�1�3������):�C"P� C�8���8��1����8� P. cataractus ���	���3����
�!��

W�� (Daud  
et al.,1989) W71�9�#
�/�����C���8������8��	��) ��099�#
�/�
��������������������2$�������3����	���
"9���)$������)�49�� 
�019
����5
���5��5����$ Clarias ��1�5C��8��� �5�8���)$���������8� Ho 
b�1��1��
��8���)$�9$� C�8�:���8���)$�)4�� C�����)�8�����3���������:�C55�:���8� #�����9��
b�1��89���C��8�
3�4
������� 

�D�����������2$����"9����	���
�8����C���8����� ��#����$5�
#��W71�	$�	$��9������ ������
������������2$�����1����1�$) ��)�8�9�#
��)
�019�#����#��������	���)�49�����3�	�1�9��$��71���09
��)�89��� (Hedrick, 1985) W71�9�#
��)"7��"����1��$5�
#����)�������
�/���$ C�8
�019�0����1����
��1�"7��9���������71�

���������"$)�:"7����3��8�P�����D���5���"������2$�
��1�#�����"7���� C�8�P6�89�#mEF��0�����"9����2$����3�4

��09�
)��6)4 ���	���#����$V���C)� C���$���
��P� ������������������2$�����1��
	8���� ��$V���C)�����C�4
#����0�������$��4�� C�8
�019D7���4�C4�#�
�09�0����1����6�8������ ��G�89"��)���	���"9���)$������ �8��
���	���#����$���
��P����� 9�#
�/����	���
)�����5���	���#����$V���C)� ���	���#����$�� #�����)�$�� ���
2��� C���$b��� ������������������2$�������3����	����:� C�)��8�
�/����	���"��)3�c8 ������1�6�

�����1 4. A UPGMA dendrogram of Nei�s unbiased genetic 
distance in five populations of Prophagorus nieuhafii in 
southern Thailand. 
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"9���$�� C���$b����89�"4����5:��� W71�9�#
�/��Q##��
�0�9��$���1���3�4���	�����)$��������� �����
������6�46)4 (Hedrick, 1985) 

'()*+,)-+,).34+(7)82345)-3: ��)$������C58�99�
�/����	����89�������C���8��������2$����
����8�����	���3���)�5�:������ 2 ���C��8� �09 ACP* C� GPI-2* W71�C�)�����C���8������8�����	����:��$) 
���	���#��b���������C���8��������2$����#�����	���901�a 3���)�5	��)�89� (D≥0.01) (Nei, 1988) (�����
��1 9) C������W71�mo�W���19���8��#�����	���901�a D7� 10% V)���1�6��������	�����1��D�1�9�!���8����� (allopatry) 
���
�/����8��	��)���#�mo�W���1���6�8�49���8� 20% (Richardson et al., 1986) #7�
�/�6�6)4��1��#����$b���9�#

�/����8��	��)��09�8��	��)�89�#�����	���901�a #7���������!7� �
��1�
������9�$�����2�� ��� ME-2* C�)�
����C���8������8�����	���3���)�5�:���� V)����	���#����$b�����9�� ME-2* 90 3�����D�1��1�:���� C�6�8
�59�����3����	���901�a �9�#��������������9�� 3 ���C��8���1C�)�����C���8������8�����	��� 6)4C�8 IDPH-1*, 
EST* C� ADH* 

���=+�+������������������������ !"#�$��>��� Clarias !7��� �,� (����-.#/0.0�- 
 #��
9�6W��/V����� ��1!7� ���� 10 	��) (�����1��5�$� 13 ���C��8�) C�
�/����3����������:�C55 
(P95) 4 ���C��8� C������19�:83�����VqV�6W�����19���8����� 8 ���C��8� (�������1 10) 
.?1>?@VRW8'()*VX-X7)834+(7)851=W (diagnostic loci): ��)$�C�8�	��)������C���8��"9��� ��69VW6W��	�)
#� 

(�������1 10) ����8����)$�9$�C���)$�)4����6)C9�V����� V6W 3 ���C��8� V)� sMDH-2* mo�W���19��
�8����� �9�#����������9�� 2 ���C��8� �09 GPD* C� GPI-2* ��9����1C���8�����3��� 2 	��)��� V)�C�8
����9�:83���������:�C55 ������5	��)��1��3#�09 ��)$���� �C���)$�9$����� �������1mo�W���19���8��
��� 4 ���C��8� �09 LDH-1*, sMDH-1*, PROT-1* C� PROT-2* �9�#�������������� 2 ���C��8� ��1C�)�
����C���8������8���� 2 	��)��� C�89�:83���������:�C55 6)4C�8 sMDH-2* C� GPI* ��)$�6�8���5
	019 C���)$�)4�� C���8����������1�$)V)�mo�W���19���8�����3���� 8 ���C��8� �9�#������C4���� GPI-
2* C�)�����C���8������8���� 2 	��)���C�89�:83���������:�C55  #���8� Fst C�)��8����$�	��)��1
!7� �������C���8��"9�9���8��a 9�8������������c ��
�4���� IDHP* �8� Fst ������8� +0.948 C���
��������c����D��� C�)�D7�����C���8��������2$������1
)8�	�)����8�����	���/	��)��1!7� � 
'()*+,)-+,)./).012345)-3: #�����9��
b�1��89V���"9��$����	������8�����8�� 1.0-1.2 W71�

�89�"4���1�� 
�9��
WP������3���������:�C55���8��1���$)3����	�����)$�)4��C���)$�9$�#��#�����)���2����  

	8�
)�����5��)$�6�8���5	��) (�������1 11) 
�9��
WP������3���������:����8��:��$)3���)��C���)$���� � 
V)����8�
�8���� �09 15.4% �9���� �09 ��)$�)4��C���)$�9$�#��
	������ V)����8�
�8�����09 7.7% �8����)$�
)4��C���)$�9$�#�����2�������8�)���8��
�8���5 0% 
	8�
)�����5��)$�6�8���5	��) �8� Ho "9���)$�)4�� ��
)$�9$�C���)$�6�8���5	��) ���8��1�� (0, .003-.018 C� .006 �����)�5) W71�9�#
��)#����#��������	���3����

#��c���2$��49� ��099�#G8�������9"�) W71�����D7�#��������	���)�49�����3�	8��9��$3)9��$��71�#����3�4
�:c
�������������������2$����6� ��)�� (Cme) W71����������56�8589���� ��������������� 
���2$�����:� (Ho=.060) W71�C�)��8�����������	���"��)3�c8 �8����)$���� � (Cga) W71�C�4#�
�/����	���#�� 
V��
���mQ��P�5�8�������������������2$����3���)�5�:� (Ho=.055) �8�#�����
��$#�����G��"4������8����
�8�����	��� (Teugels et al.,1992) ���������)$���� �3����
�!6������ ��������
"4����������� �9�#��#�G8�����
���
�!�� (��#�����
W��C�
���)���) C4��������������#�����
�!901�9��)4�� W71���
�8����9�#��#�����	���
)���
)���8����� 

'()*+,)-+,).34+(7)82345)-3V,4'()*R<*O<1PS>)8O<1PQ-33*: �8������8��������2$��������8����
�8��	��)���8�����8�� .346-1.181 (�������1 12)  V)���)$�9$�C���)$�)4��������C���8��������2$�����49���1�$) 
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(D=.346-.364) �8������8��������2$�������8��:���1�$)����8����)$�)4��C���)$�6�8���5	��) (D=1.75-1.181)  
 ������ 5 	��) �����DC��99�
�/� 3 �$8� (�����1 5) 6)4C�8 �$8���)$�9$�C���)$�)4�� W71�������
3�4	�)�������{����������8�	��)901�a ��)��#�)9�:83��$8�
)�����5��)$���� � �8����)$�W71����6�8���5	��)D:�
#�)C��#���$8�901�a ����������2�������2$����
����8����)$�9$� ��)$�)4�� C���)$���� �  
�9)�49���5����������2���1!7� �V)��� �� 
meristic C� morphometrics W71� Garcia-Franco 
(1993) 6)4������6�4 ����4��5��)$� (Csp) 
�/���1�
��1�8���3#��� C�43�"��������6�8���5C�8	�)�8�
�/�
��	��)3��8��096�8 �9�#����������5�8�
�/�	��)

)�����1������C���8��������2$������5	��)901�a 
9�8��	�)
#� #��
�/��49������9�$��� �6�4�89���1#��:c
���2$� 6�  #7 ������ ���!7 � ����	� � �� ���C�
�$��� ���8��a 9�8���
9��)�896� 
�019���V�	��
������������!������0��d��C����
���
���� 

���=+�+������������������������ !"#�$��>��� Clarias !7��� �,� (����- RAPD-PCR 
6��
�9�� 5 #�� 40 C55 (OPA-08, 17 C� OPB-05, 06, 10) (�������1 13) ���3�4
��)CD5 DNA ��1	�)
#� 

���W���6)4C�9�:83���������:� V)����3�4
��)	��� DNA "��)����C�8 344 bp D7� 2,588 bp ��� 67 CD5 ��)
�/� 13.4 
CD5�896��
�9�� 

W<51?'()*',G).',Z8 (Similarity Index) /).0151=W: �8�)�	�������4���7� (
�/��8�G�G��"9�����
���������3�	��)) 
b�1�#���$�6��
�9��3���)$�9$� ��)$�)4�� ��)$���� � ��)$������ C���)�� ���8� 
0.754±0.064, 0.732±0.165, 0.758±0.153, 0.696±0.191 C� 0.710±0.183 �����)�5 (�������1 14) 
 C�4#����$���5���C���8��#��69VW6W�� V)���1 RAPD-PCR #���95�$��8��"9�#�V��������1
�/����� 
���2$����C�6�8
�/��������2$���� C����C�)�99����� ��C55"8���5:��� (Lynch and Milligan, 1994) C�8�5�8�
"49�:#�� RAPD 3�4G���!7� ��9)�49���5G#��69VW6W��3������	��) 
	8� �� striped red mullet (Mullus 
surmulatus) (Mamuris et al., 1999) ����������������2$�������3�	��) #�����!7� ����������89�"4���9)�49�
��5G���!7� �V)������
������69VW6W�� ����C���8����1�89�"4��	�)
#��53���)$�9$� C���)$�)4�� W71�3�
���!7� ����������5�8�������������������2$����3�4
������5��)$���� � 3����!7� �69VW6W���5�8������� 2 
	��)���������������������2$�������3�	��)�1����8���)$���� ���� ��
��$"9�����C���8�����9�#��G��#��
�����1������� RAPD 6�86)4��59��2��#�������)���2$�V)�2���	��� �8����569VW6W�� W71�5�������9�#�5�8�5��V6W
9�#6)4��59��2��#�������)���2$�V)�2���	��� ���3�49����1
��)3��89�#�:c���6�#��	��)/���	��� (Utter, 1991) 

34.4+7)8>)8O<1PQ-33* (Genetic distance) V,4'7)'()*A+*^;1>)8O<1PQ-33* (Genetic Identity) 34+(7)8
51=W: �8������8��������2$���� (D) ����8��	��) (Nei, 1978) ���8�����8�� 0.1078 (��)$�)4��-��)$���� �)  
D7� 0.2545 (��)$�)4��-��)��) C����8�
b�1� 0.1688 �8���8�����
��09�������2$���� (I) ���8�����8�� 0.7753 
(��)$�)4��-��)��) D7� 0.8194 (��)$���� �-��)$�)4��) (�������1 15) 

CG�G������������2�������2$����: ������ 5 	��)���������������2�������2$����)��1���������)�5  
V)�6�86)4C58�99�
�/��$8��89�a ���������)$�)4�������2$�����4���7���5��)$���� ������1�$) �9���� 6)4C�8 ��
)$������ ��)$�9$� C���)�� 

 

�����1 5. A UPGMA dendrogram of Nei�s unbiased genetic 
distance in 17 populations of Clarias fish in Thailand. 
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 9�8��6��P��� G���!7� �3���������3	4���9�8��#������49� 
�019�#�����9�8����13	4!7� �
�P53�
���8��a ��� 
���3�4�$���� DNA ��1���)6)46�8��1��
��9#7�6)4��)"49�:5���8��99�6� Mamuris et al. (1999) C������8�
�019�#��
������� RAPD ���$���5���"8���5:��� #7����3	4#��������9�8�������8����!7� �69VW6W�� 2-10 
�8� 

8����� 

2,)WQ-;Q.: #��G���!7� ��5�8� ���	�����)$�9$�C58�99�
�/����	����89������2$����C���8����� 
	�)
#� V)������DC58�����C���8��D7���)�5 local race ����8����#�����3�4��5��#��$8�C�8����
#4������ 
(���
��09-������) C���#��$8�C�8����V"� (���9����) �8����#�� 2 �$8���� �����2$����C���8�����
�095
D7���)�5 local race )������#7���������#����)���"��4�����	�����"4��D�1�W71�#��8�G3�4
��)�����
�EF9���� 
���2$���� C����3�4�:c
�����������������8�����	��� ������CG����9�$��� �3��0����1 C�)��
��������49�a 
���6�3� 3 local race 3�c8a ����)���
������89�3�
"����
��09�9�8��C��������9�5� 
�019�#��
���	�����)$�9$�3�2���	����������� ������CG�6�8D:��49� 9�#��G3�4�:c
���������������� 
���2$����6)4 C�89�#������89�3����9����C����3�4 �������V)�3	4�89C�8��2���	���#���49�D�1�����a C�3	4�89C�8
���2$�#�������� ����5�����1
�/��� ��
b���"9���)$���� �3���)$�9$�#�������71� 
�/����d�������
�EF9�
������2$���� #7�����)���
������)$�5���9$� (:�G������8����)$�9$�
�!
�����5��)$���� �
�!G:4) 3�5��
����1
��)�89��5C�8�����
�o) �9�#��������������G��:�G����1
�/����� C������C����1���
������)$�5���9$� 

2,)WQ-WG)1: ���	�����)$�)4���8��3�c89�:83�������1������������������2$�����1�� W71�9�#���6��:8
����:c���2$�3�9���� 9�8��6��P��� �����9��������	�������������3���)�5�93	4 V)�
b���9�8����1���
������"9�9�������3���)�5�:� W71���������D9�$��� �6�46)4#�
�/����������9�8��)��8���	��)���#������D��
����{������896�6)49�8����1��0� ���	��� 18 ���	�����1!7� ��������� ���6�8�����D9�$��� �6)4�$����	����P���
09�
���	�����1
�/����C��"9��$8����	�����1������C���8��������2$����6�8�49���8� 0.01 �������
�019��� ���)�5����
������������2$��������8�����	���6�4 #��G������������2�������2$����#��5�8������	���/�$8����	�����1
C���8�����3���)�5���	���D7� 8 �$8�/���	��� 6)4C�8 ���2���� ���� �$�� ���2��� 
�	�5$�� �$������ !����
�  
9�$2��/�4���) C��$8����	�����1
�09 10 ���	��� W71�3��$8��$)�4���������
09����	�����1
�/����C��"9��$8�
��� V)���#����#������������������2$���� C������9��
b���D�1� C�/��09 ��#�����9��
b�1�/V����:� 
W71��5�8���9�:8 3 ���	��� 6)4C�8 "9�C�8� �� �$V� ��8��)��C)� 3��$8�9�$2��/�4���)���� �5�8� ���	���#��
#�����)9�$2��������������������2$�����:���8�#7����9�$��� ����	������6�4 

2,)WQ-,F)O<1: ���9�$��� ����	�����95�$����C��"9��$8����	��� 3 ���	��� �09 ���	���#����$
b��� ���	���#����$�� #�����)�$�� ���2��� C����	���#����$V���C)� C�/��09 ��$5�
#�� 3� 2 ���	���C��
������������	���"��)3�c8 ���):C6�83�4������89���)$�������3�C�8�����
�8���� �9�#���������G:4���5���"�)
�����:4����
"4�3#3����#�)����89C�8���2$�������5�89�3�2���	��� (Allendorf and Ryman, 1988) 9�#���3�4
V�����4�����	���
��1��C��6�6)4 �8�����	�����$V���C)� C���$5�
#�� �������������#����	$�	$�
����95������CG� ���	$�	$��49� �����DmEF�m:6)4V)�����89���)$��������1
���V)�3	��89C�8���2$�2���	�����1
6)4#��C�8�����
)��#�������� (Ne≥50) (Kapuscinski and Jacobson, 1979) 
 (=P?-)3;1Q3<-CS: 9�#���6)4 2 C55 �09 ���9�$��� �3��0����1 (in situ conservation) C� ���9�$��� ��9��0����1 
(ex situ conservation) ���9�$��� �3��0����1
�/���2������1#�3�4G)���1�$) (Bartley and Pullin,1999) 
���������#�
�����D9�!��9�:83���55��
�!)���
)�� ������{������8��6���5��55��
�!
	8�
)�� ���9�$��� ��� �����#����6)4
b���
3�C�8�9�!����1
�/��0����19�$��� �9�:8C4�  ������5�0����1901�a ��1
�/���19�:89�!��"9���)$��������#����������
� �� ���
3�46�8�����D9�$��� ���55��
�!����a 6�46)4 9�8��6��P��� ���3�4�����:4
	��9�$��� �C�8���	�	� C�����$4�3�4
���	�	����8��3����9�$��� �#�	8��6)46�8����P�49� �8�����9�$��� ��9��0����1 �09 ���������	�����6�
����6�43�
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��1���"�� ��2������������D���6)46�8���3���)$� 
����
�/�����1���89�������
�������C�8� C������D
"������2$�6)43���1���"�� ��1���1�8�
�/��8���09 ����
��1��C��������2$������1#�
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b���9�������#�
�/���1�C����1#��:c
���6� �9�#��������2�
���5���3�V��
���mQ� 9�#���3�4���2$����"9����	�������
��1��C��6�#��
)�� (Allendorf and Ryman, 1988) 
������"9�2��������2$�����P
�/���2����9�$��� ��9��0����19����2���71� W71�����D7� ���
�P5��� ��������09�0	6�43��:�
"9�6"8 ����
	0�9 ��09 DNA 9�8��6��P��� ��2����������9�:83�����
��1��4� C���"49#����)���
����������� 
	8� 
�����
3����
�P5��� �6"8 

�#��#���
������ 

 G�����#�����6)4��5�$����5��$�#��V��������{��9��������:4C�!7� ��V�5�����#�)�����������	�����
3����
�!6�� (V������ BRT) W71��8��#�)����V)�����������9��$����5��$������#�� C�!:������2$C���!�����C�

��V�V��	�����C�8�	��� ����V������ BRT 139030 
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Abstract: Cytogenetic Studies of Some Animals in Phu-Phan National Park 

 

 Cytogenetic studies were conducted of some animals in Phu-Phan National Park from January 1997 

to January 2000 by using bone marrow cells of amphibians and reptiles and hepatic caeca cells of 

insects. Diploid chromosome numbers of amphibians were determined for one species of family 

Bufonidae (2n=22), six species of family Microhylidae (2n=24-28), eight species of family Ranidae 

(2n=26) and one species of family Rhacophoridae (2n=26). Chromosome numbers of reptiles  were  

determined in  14 species and  consisted of  four species of family Gekkonidae (2n=32-44), five species 

of family Agamidae (2n=34-36), three species of family Scincidae (2n=28-32) and two species of 

family Columbridae (2n=30-32). Karyotype of twenty-nine species of insects in the order Orthoptera 

were studied including twenty species of family Acrididae (2n=20-30), six species of family  

Tettigonidae (2n=22-36), one species each of the family Pyromorphidae (2n=22), Gryllidae (2n=12) 

and Gryllatalpidae (2n=16).  

Key words: Chromosome numbers, Amphibians, Reptiles, Orthoptera. 
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Lim et al. (1969) �6�7��"�� Gryllidae ((��&�+"��
2) (1��� Tartarogryllus burdigalesis �
&5����0��0�0D� 2n=20, 
Gryllus sigillatus, Scapsipedus margintus, Mellanogryflus    desertus   �
&5����0��0�0D�    2n = 22,   Gryllus  
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0��0�0D� 2n=30 ��� G. veletis �
&5����0��0�0D� 2n=32 Handa et al. (1985) (1��� &5����0��0�0D���"���"
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bimaculatus �
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�"&���*��
-�
���2,�F��'2:.�� �i��'2 ��2���������"�����"
0��0�0D� �5������� centromeric index (CI)  (!-�,	9.�� ������7�����	��2��"0��0�0D� &5�������2��"
0��0�0D�02�,	9 ��~�2�"�
+ 0��0�0D����2,�F� (L) �!� 0��0�0D��
-�
���2,�F����������6-"��6-"��"@������"
������� G�
-���"0��0�0D��*��
-,�F��
-�'2����*��
- �i��
-�'2 0��0�0D����2���" (M) �!� 0��0�0D��
-�
���2�9������
��6-"��6-"��"@������"������� G�
-���"0��0�0D��*��
-,�F��'2����*��
- �i��
-�'2 ���0��0�0D����2 �i� (S) �!� 
0��0�0D��
-�
���2 �i�������6-"��6-"��"������� G�
-���"0��0�0D��*��
-,�F��
-�'2 �������&5����	��2����0�:�.{,	9
 ��~�2�"�
+ H9��
0��0�0D� (
�"��"	��2 �!� 	��2 metacentric ��� submetacentric chromosome &�2 .<� 
symmetric karyotype  ���/��!� �
	��2 telocentric ��� acrocentric chromosome .���*�29��&�2 .<��11 
asymmetric karyotype 

.
�����/� 

  ��������	
�������	
��� (Amphibians) 
 ������� ����+5��� ���1� �5���&:29 23 	��2 &�2��*�,����2�1 Gymnophion 1 	��2 ������2�1 Anurans 22 
	��2 &5���� .<� 5 �"�� ���:29�6�7�����0�:�.{ 16 	��2 .����129�� �"�� Bufonidae 1 	��2 �
&5����0��0�0D� 
2n=22, �"�� Microhylidae 6 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=26-28, �"�� Ranidae 8 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=26   
����"��  Rhacophoridae 1 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=26 �����	��2�
�*������0�:�.{������"��� 2�"����"�
- 1 

����������� ��� (Reptiles) 
����� �!+�������5���&:29 30 	��2 ���2�1 Squamata &5���� .<� 9 �"�� ���:29�6�7�����0�:�.{ 14 	��2 

.����129�� �"�� Gekkonidae 4 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=32-44, �"�� Agamidae 5 	��2 �
&5����0��0�0D� 
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2n=34-36, �"�� Scincidae 3 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=28-32 ����"�� Colubridae 2 	��2 �
&5����0��0�0D� 
2n=30-32 ���7��0��0�0D���"����� �!+���������"&��������� ����+5��� ���1��!� .����129��0��0�0D����2
,�F�������2 �i� ����
�*������0�:�.{������"��� 2�"����"�
- 2 

����"�
- 1. ���2�1 �"�� 	!-�����F 	!-������������ &5����0��0�0D� ����*������0�:�.{��"������� ����+5��� ���1� 
���2�1 (Order) 
�"�� (Family) 

	!-�����F 

	!-������������ &5���� 
0��0�0D� 

(2n) 

�*������0�:�.{ 

1. Gymnophiona 

1.1  Gymnophiidae 

1. "*2����� ��!� �
�2"*��� 

 

 
Ichthyophis kohtaoensis Talor, 1960 

 
 
- 

 
 
- 

2. Anurans 

2.1 Bufonidae 

1. ��"��19�� 

 

 
Bufo melanosticus Schneider, 1799 

 
 

22 L1
M+L4

Sm+S2
M+S2

Sm+S2
A 

2.2 Microhylidae 

1. �6-"��� 
 

Calluella guttulata (Blyth), 1855 
 

26 
L1

M+L4
Sm+M1

Sm+S2
M+S4

Sm+S1
A 

 
2. �6-".����2 ��!��6-" @9� Glyphoglossus molossus Gunther, 1868 26 L1

M+L5
Sm+M1

M+S1
M+S5

Sm 
3. �6-"���"�9��
2 Kaloula mediolineata (Smith, 1917) 28 L1

M+L3
Sm+M1

Sm+S2
M+S6

Sm+S1
A 

4. �6-"���"19�� ��!��6-"��" K. pulchra Gray, 1831 28 L3
M+L1

Sm+S1
M+S5

Sm+S4
A 

5. �6-"�������  Microhyla berdmorei (Blyth, 1858) 24 L2
M+L2

Sm+M1
M+S5

Sm+S2
T 

6. �6-"�+5� �9� M. ornata (Dumeril & Bibron, 1841) - - 
7. �6-"���5� ��!��6-"&�����9�&�-�  M. pulchra (Hallowell, 1861) 24 L1

M+L3
Sm+M2

M+S1
M+S5

Sm 
8. �6-"�����9� M. butleri Boulenger, 1900 - - 
9.�6-"�9�"25�  M. heymonsi Vogt, 1911 - - 
10. �6-"���"&'2  
     ��!��6-"���"�
2 

Micryletta  inornata (Boulenger, 1890) - - 

2.3 Ranidae    
1.  �
�2&��� 
   ��!� �
�2���� 

Occidozyga lima (Gravenhorst, 1829) 26 L2
M+L2

Sm+M1
M+S2

M+S5
Sm+S1

A 

2.  �
�2���".'8�  O. martensi Peters, 1867 26 L1
M+L4

Sm+S3
M+S3

Sm+S2
A 

3.  �
�21�� ��!� �
�2&�� Rana erythraea (Schlegel), 1837 26 L1
M+L4

Sm+S3
M+S3

Sm+S2
A 

4. �1���":(�  
   ��!� �
�2 ��!�" 

R. lateralis Boulenger, 1887 - - 

5. �1���"�
2 
   ��!� �
�2&��.������ 

R. macrodactyla (Gunther, 1859) 26 L3
M+L2

Sm+S1
M+S5

Sm+S2
A 

6.  �
�2��0�2 ��!��1���" R. nigrovitata (Blyth, 1855) 26 L1
M+L3

Sm+M1
Sm+S6

Sm+S2
A 

7. �1���" ��!� �
�2�
0�� R. limnocharis Gravenhorst, 1829 26 L2
M+L3

Sm+S1
M+S4

Sm+S3
A 

8. �1�"�� ��!��1&'� Limnonectus  pileata Boulenger, 1916 26 L1
M+L3

Sm+S1
M+S6

Sm+S2
A 

9. �1�� Hoplobatrachus  rugulosa Wiegmann, 1835 26 L1
M+L4

Sm+S1
M+S5

Sm+S2
A 

2.4 Rhacophoridae    
1. .�219�� 
    ��!� �
�2��.�2 

Polypedates leucomystax(Gravenhorst, 
1829) 

26 L3
M+L2

Sm+M1
M+S3

M+S2
Sm+S2

A 

2. .�2�
� ��!�" Rhacophorus bipunctatus Ahl, 1927 - - 
���� ��':   L1

M: L =  ���2��"0��0�0D� (L=Large, M=medium, S=small); 1=&5�����*���"0��0�0D�;   M = 	��2��"0��0�0D� 
(M=metacentric, Sm=submetacentric, T=telocentric, A=acrocentric chromosome) 

����"�
- 2.  ���2�1 �"��  	!-�����F 	!-������������ &5����0��0�0D� ����*������0�:�.{��"����� �!+������ 
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���2�1 (Order) 
�"�� (Family) 

	!-�����F 

	!-������������ &5���� 
0��0�0D� 

(2n) 

�*������0�:�.{ 

1. Squamata 
Suborder Sauria 

   

1.1  Gekkonidae    
1. �'b���19�� 
 

Gekko gecko (Linnaeus, 1758) 38 L3
Sm+L3

T+S11
T+  

2 microchromosomes 
2. &�+"&���"�1� Cosymbotus platyurus (Schneider, 1792) 44 L9

T+M2
T+S11

T 
3. &�+"&���"���� 
 

Hemidactylus frenatus Dumeril & Bibron, 1836 32 L1
M+L2

Sm+L5
T+M1

T+S3
M+S3

T+S1
A 

4. &�+"&�����
&�" Gyhyra mutilata (Wiegmann), 1835 38 L1
Sm+L5

T+M7
T+S6

T  
5. &�+"&�2�����&'2 Phyllodactylus siamensis Boulenger, 1898 - - 
1.2 Agamidae    
1. ��+"�����9� 
 

Calotes emma  Gray, 1845 34 L3
M+L1

Sm+M1
M+S1

M+  
11 microchromosomes 

2. ��+"��������� "�� C. mystaceus Dumeril & Bibron, 1837 34 L2
M+L1

Sm+M2
M+S1

M+ 
11 microchromosomes 

3. ��+"����������2" C.  versicolor (Daudin, 1802) 34 L2
M+L1

Sm+M2
M+S1

M+ 
11 microchromosomes 

4. ��+"���1��.;��9� Draco maculatus (Gray, 1845) 34 L3
M+L1

Sm+M1
Sm+S1

M 
11 microchromosomes 

5. ��9 Leiolepis  belliana (Gray, 1827) 36 L2
M+L2

Sm+M1
M+S1

M+ 
12 microchromosomes 

6. ����", ��+" Physignathus cocincinus Curvier, 1929 - - 
1.3 Scincidae    
1. &�+" ���19�� 
 

Mabuya multifasciata (Kuhl, 1820) 28 L2
M+L2

Sm+S3
M+S1

Sm+S1
A 

5 microchromosomes 
2. &�+" ����������� M.  macularia  (Blyth, 1853) 32 L2

M+L2
Sm+S3

M+S2
Sm+ 

7 microchromosomes 
3. &�+" ��� �
���9�" ��!�" Riopa bowringii (Gunther, 1864) - - 
4. &�+" ���2����"�9� Scincella rupicoa (Smith, 1916) - - 
5. &�+" ����* �� ��i2 �
�1 Sphenomorphus  maculatus (Blyth, 1853) 30 L1

M+L2
Sm+M2

M+S1
Sm+ 

9 microchromosomes 
1.4 Lacertidae 
1. &�+" ����9����"��� ��!� "*�� 

 
Takydromus  sexlineatus Daudin, 1802 

-  
- 

Suborder  Serpentes    
1.5 Uropeltidae 
1. "*�9��1 

 
Cylindrophis ruffus (Laurenti, 1768) 

 
- 

 
- 

1.6  Colubridae    
1. "* �
��2"��!�"* �
��1�� Boiga cyanea (Bibron & Dumeril), 1854 - - 
2. "*("�9��9�" ��!�" Calamaria pavimentata Dumeril & Bibron, 1854 - - 
3. "* �
��2������ Chrysopelea ornata (Shaw), 1802 - - 
4. "*��"��(�9�� �
�� Elaphe prasina (Blyth), 1854 - - 
5. "*.��" Enhydris plumbea (Boie), 1827 - - 
6. "* ��!���9�  
   ��!�"*������0��� 

Homalopsis buccata (Linnaeus), 1758 32 L1
M+L1

Sm+M1
M+S1

M+S2
Sm+S2

A+ 
8 microchromosomes 

7. "*���� Psammodynastes pulverulentus (Boie), 1827 - - 
8. "*�����,�F� ��!�"*2�"�� 
 

Xenochrophis piscator (Schneider, 1799) 30 L1
M+M2

M+M1
Sm+M1

A+ 
10 microchromosomes 

1.7 Elapidae 
1. "*&"��" 

 
Ophiophagus hannah (Cantor, 1836) 

 
- 

 
- 

1.8 Viperdae 
1. "*��.� 

 
Calloselasma rhodostoma (Boie), 1827 

 
- 

 
- 

2. "* �
����":��9�9�" ��!�" Trimeresurus albolabris Gray, 1827 - - 
1.9 Tuphlopidae 
1. "*2��,�F����02&
� 

 
Typhlops diardi Schlegel, 1839 

 
- 

 
- 

���� (Insects) 

 ���",����2�1����)�. )��� �5���&:29 42 	��2 &5���� .<� 5 �"�� ���:29�6�7�����0�:�.{ 29 	��2 
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.����129���"�� Acrididae 20 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=20-30, �"�� Gryllotalpidae 1 	��2 �
&5����0��0�0D� 
2n=16, �"�� Gryllidae 1 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=12, �"�� Pyrogomorphidae 1 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=22 
����"�� Tettigonidae 6 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=22-36 �
	��2������2��"0��0�0D����"���2�"����"�
- 3 

����"�
- 3. ���2�1 �"�� �"������ 	!-������������ &5����0��0�0D� ����*������0�:�.{��"���",����2�1����)�. )��� 
�"�� (Family) 	!-������������ &5���� 

0��0�0D� (2n) 
�*������0�:�.{ 

Order Orthoptera 
1. Acrididae 
1.1 Subfamily 

 
 
1. Caryanda diminuta Walker. 

 
 
- 

 
 
- 

     Acridinae 2. Ceracris fasciata Brunner.V.    
    Watenwyl 

24 L5
T+M4

T+S3
T 

 3. Chondracris rosea Brunneri Uvarov. 24 L5
T+M1

T+S6
T 

 4. Choroedocus illstris Walker.  24 L6
T+M2

T+S4
T 

 5. Eucoptacra binghami Uvarov.  22 L4
T+M5

T+S2
T 

 6. Gastrimargus sp.  - - 
 7. Heteropternis sp.  - - 
 8. Hieroglyphus banian Fabricius  - - 
 9. Oedaleus sp.  20 L1

T+M7
T+S2

T 
 10. Phlaeoba antennata Bruner.  - - 
 11. Phlaeoba sp.1  24 L6

T+M1
T+S5

T 
 12. Pternoscirta cinctifemur Walker. 24 L4

T+M4
T+S4

T 
 13. Acrida sp. 1 24 L5

T+M3
T+S4

T 
 14. Acrida sp. 2 24 L5

T+M2
T+S5

T 
 15. Acrida sp. 3 24 L6

T+M2
T+S4

T 
 16. unknown sp. 1 (no. 9) 24 L6

T+M2
T+S4

T 
 17. unknown sp.2 (no. 105) 24 L6

T+M2
T+S4

T 
1.2 Subfamily Catantopinae    
 1. Catantops pingius, Stall  24 L5

T+S7
T 

 2. Catantops sp.  - - 
 3. Stenocatantops splendens Thunberg  24 L4

T+M2
T+S6

T 
1.3. Subfamily      
Cyrltacanthacridinae 1. Pachyacris sp.  24 L5

T+M1
T+S6

T 
 2. Pachyacris vinosa Walker.  24 L5

T+M2
T+S5

T 
1.4  Subfamily Eumastacidae    
 1. Tylotropidius varicornis Walker.  24 L6

T+S6
T 

 2. Eyprepocnemis sp.  30 L2
M+L1

T +S3
M+S2

Sm+S6
T+S1

A 
1.5 Subfamily Oxyine    
 1. Oxya japonica japonica Thumberg  24 L5

T+M4
T+S3

T 
 2. O. hyla intricata Stal.   22 L4

T+M1
T+S6

T 
2. Gryllotalpidae 1.unknown sp.3 16 L2

M+M2
Sm+S4

T 
3. Gryllidae 1.Brachytrypes portentosus Licht.  12 L3

M+L1
T+M1

T+S1
M 

 2.Gryllus bimaculatus, De Geer.  - - 
 3. Gryllus sp.  - - 
4. Pyrogomorphidae 1. Atractomorpha sp.  22 L4

T+M2
T+S5

T 
5. Tettigonidae 1. Conocephalus maculatus Le Guillon.  - - 
 2. Ducetia cruciata , Brunner  - - 
 3. Ectadia sp.  - - 
 4. Euconocephalus sp.  22 L1

M+L2
Sm+M1

M+S1
A+S6

T 
 5. Holochlora sp.  - - 
 6. Mecopoda elongata , Linnaeus.  24 L1

M+L2
Sm+S1

M+S8
T 

  7. Phyllominus sp.  36 L1
T+S17

T 
  8. Stibaroptera sp. - - 
  9. unknown sp. 4  34 L1

T+S16
T 

 10. unknown sp. 5  22 L1
M+L2

Sm+M1
M+M1

A+S6
T 

 11. unknown sp.6 28 L1
M+L1

Sm+L1
T+S2

M+S3
Sm+S3

T+S3
A 

�����X 

 &������6�7� D���(��)'��������"������� ����+5��� ���1� 16 	��2 ,����2�1 Anurans &5���� .<� 4 �"�� 



 

BRT Research Reports 2001  357 ���"�������&��,�0��"��� BRT 2544 

:29��� �"�� Bufonidae 1 	��2, �"�� Microhylidae 6 	��2, �"�� Ranidae 8 	��2 ����"�� Racophoridae 1 	��2 �"�� 
Bufonidae 1 	��2 �!� Bufo melanosticus �
&5����0��0�0D� 2n=22 ��2��9�"��1����6�7���"  Matsui et al. 
(1985)  D6-"���"��:�9���  Bufo bufo complex 6 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=22 ���������"����
- c-banding pattern 
Parida et al. (1988) �6�7�,� Bufo stomaticus (1����
&5����0��0�0D� 2n=22  	�����  D6-"  Kuramoto (1990)  :29
��'.��������,��"��  Bufonidae  �
&5����0��0�0D� 2n=20-22 �"�� Microhylidae 6 	��2�
-�6�7����+"�
+ (1��� 
Calluella guttulata ��� Glyphoglossus molossus �
&5����0��0�0D� 2n=26, Kaloula mediolineata ��� K. 
pulchra �
&5����0��0�0D� 2n=28 Microhyla berdmorei ��� M. pulchra �
&5����0��0�0D� 2n=24 ����6�7����+"
�
+02� G(��,���'� Microhyla ��2��9�"��1����6�7���" Parida and Mohanty-Hejmadi (1988) :29���"����� M. 
ornata &��.�� ����� 2
� �
&5����0��0�0D� 2n=24  	����� ���&���
+ Kuramoto (1990) :29��'. .<����"����� 
������� ����+5��� ���1�,��"�� Microhylidae �
&5����0��0�0D� 2n=24-28 �"�� Ranidae �
-�6�7��
 8 	��2 (1��� 
Occidozyga lima, O. martensi, Rana erythraea, R. macrodactyla, R. nigrovitata, R. limnocharis, Limnonectus 
pileata ��� Hoplobatrachus rugulosa �
&5����0��0�0D� 2n=26 ����6�7����+"�
+02� G(����'� Rana ��2��9�"
��1��" Kuramoto (1989) D6-"���"����� R. temporaria ��� R. everetti �
&5����0��0�0D� 2n=26 ����
&5���� 
supernumerary chromosome  ���"����!�  �
&5����  4 ��� 1 ����5�2�1 Matsui et al. (1995) ���"����� R. 
exilispinosa  ��� R. livada  �
&5����0��0�0D�  2n=26  ���,���'��!-�f   	��  ��'� Amolops  :29��� A. 
hongkongenesis �
&5����0��0�0D� 2n=26 ���&���
+,���'� Staurois  	�� S. latopalmatus �i�
&5����0��0�0D� 
2n=26  	����� (Matsui and Seto, 1985) ��'.:29�������6�7� D���(��)'��������"�����,��"�� Ranidae :�������'�,2
���"�
&5����0��0�0D� 2n=26 ���&��,�����6�7����+"�
+ ��"(1���,��"�� Racophoridae ((��.�2) :29��� 
Polypedates leucomystax �
&5����0��0�0D� 2n=26  	�����29�� 
 ����� �!+�������
-�6�7� D���(��)'���������+"�
+ 14 	��2���2�1 Squamata &5����:29 4 �"�� .����129�� �"�� 
Gekkonidae 4 	��2, �"�� Agamidae 5 	��2, �"�� Scincidae 3 	��2 ����"�� Colubridae 2 	��2 �"�� Gekkonidae 
:29��� Hemidactylus frenatus �
&5����0��0�0D� 2n=32, Gekko gecko ��� Gyhyra mutilata �
&5����0��0�0D� 
2n=38 ��� Cosymbotus platyurus �
&5����0��0�0D� 2n=44 &������6�7����+"�
+(1���&5����0��0�0D���"��'� 
Hemidactylus �
&5����0��0�0D� 2n=32 :����2��9�"��1����6�7���" Ota et al. (1996) D6-"���"����� H. garnotti 
vietnamnesis complex �
&5����0��0�0D� 2n=38 ����,���'� Gekko (1��� �
&5����0��0�0D� 2n=38 ��2��9�"
��1����6�7���" Wu and Zhao (1984) D6-"���"����� Gekko gecko �
&5����0��0�0D� 2n=38  ���&���
+  Ota 
(1989) (1���,���'� Gekko 5 	��2  :29��� G. tawanenesis ��� G. yaknesis &��.�� ��F
-.'8� �
&5����0��0�0D� 
2n=38 G. kikuchi &��.�� ��F
-.'8� ��� G. smithii &��.�� ��:�� �
&5����0��0�0D� 2n=42 �"�� Agamidae 5 
	��2 .����129�� Calotes emma, C. mystaceus ��� Draco maculatus �
&5����0��0�0D� 2n=34 ��� Leiolepisi 
belliana �
&5����0��0�0D� 2n=36 �����+" 5 	��2 �
0��0�0D� 2 ���2 �!� ���2,�F� (macrochromosomes) 6 �*� 
����
- ��!� .<����2 �i� (microchromosomes) Dey et al. (1988) :29�6�7�,��"�� Agamidae ������"��'�&���
-
�6�7�,����+"�
+ :29��� ��'� Japalura  	�� J. variegata &��.�� ����� 2
�  (1����
&5����0��0�0D� 2n=34 
.����129��0��0�0D����2,�F� 6 �*� ������2 �i� 11 �*� ��'.��� 0��0�0D���"����� �!+������,��"�� Agamidae �

���7�� 2�� �!� .����129��0��0�0D����2,�F������H&5����	��2������2��"0��0�0D� ���0��0�0D����2
 �i��
-:�������H&5����	��2������2��"0��0�0D� �"�� Scincidae 3 	��2�
-�6�7����+"�
+ :29��� Mabuya 

multifasciata �
&5����0��0�0D� 2n=28, Sphenomorphus maculatus �
&5����0��0�0D� 2n=30 ��� Mabuya 
macularia �
&5����0��0�0D� 2n=32 ����6�7����+"�
+,���'� Mabuya :29��� Mabuya multifasciata :����2��9�"��1
����6�7���" Makino and Asona (1950) D6-"���"����� M. multifasciata  ��� M. macularia �
&5����0��0�0D� 
2n=32 ��������6�7�,���'� Sphenomorphus ��2��9�"��1����6�7���" Ota and Lue (1994) D6-"���"����� S. 
indieus ��� S. bonlengeri &��.�� ��:�9���� �
&5����0��0�0D� 2n=30 �"�� Colubridae �
-�6�7����+"�
+�
 2 	��2 



���"�������&��,�0��"��� BRT 2544 358 BRT Research Reports 2001 

:29��� Xenochrophis piscator ��� Homalopsis buccata �
&5����0��0�0D� 2n=30 ��� 32 ����5�2�1 ��":���

���"������
����6�7� D���(��)'������,��"�� Colubridae 
 ����6�7� D���(��)'��������"���",����2�1����)�. )������+"�
+ 29 	��2 &5���� .<� 5 �"�� :29��� �"�� 
Acrididae 20 	��2  �
&5����0��0�0D�  2n=20-30,  �"�� Gryllotalpidae  1 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=16, �"�� 
Gryllidae 1 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=12, �"�� Pyrogomorphidae 1 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=22 ����"�� 
Tettigonidae 6 	��2 �
&5����0��0�0D� 2n=22-36 ���",��"�� Acrididae 20 	��2�
-�6�7����+"�
+ .����129��
&5����0��0�0D� 2n=20 (1 	��2), 2n=22 (2 	��2), 2n= 24 (15 	��2) ��� 2n=30 (1 	��2) &� �i����&5����
0��0�0D���"��w�������2��+��"�� Acrididae ����,�F��
-�6�7����+"�
+�
&5����0��0�0D� 2n=24  .<��11 telocentric 
chromosome Kayano (1971) ���"����� Locusta migratoria ��w�������2��+�	��2��6-"�
-��1�2 �5��������
 �
������� �7�������'�.;,�.�� ��:�� �
&5����0��0�0D� 2n=24  	����� ����,���'��
-���"����i&��
&5����
0��0�0D����"���  	�� A-Saleh et al. (1985) �6�7�,� Poekilocerus bufonius &��.�� ��D��'2����� 1
� �
&5����
0��0�0D� 2n=20 López-León (1992) �6�7�,� Clorthippus jcobsi �
&5����0��0�0D� 2n=18 ���",��"�� 
Tettigonidae �
-�6�7����+"�
+ 6 	��2 (1����
&5����0��0�0D� 2n=22 (2 	��2), 2n=24 (1 	��2), 2n=28 (1 	��2) ��� 
2n=36 (1 	��2) ���	��2��"0��0�0D��
-(1�
�11 metacentric, submetacentric, telocentric ��� acrocentric 
chromosome ��'.:29��� Karyotype  .<��11 asymmetric karyotype ,��"�� Tettigonidae (��w�������2���) �

&5����0��0�0D����"���,��������'�  	�� Beaudry (1973) ���"����� Amblycorpha oblongifolia ��� Scudderia 
curricuada �
&5����0��0�0D� 2n=32 ���",��"�� Gryllidae ((��&�+"��
2) �
-�6�7����+"�
+ 1 	��2 �!� Brachytrypes 
portentosus �
&5����0��0�0D� 2n=12 Lim et al. (1969) �6�7����",��"�� Gryllidae (1����
&5����0��0�0D� 
2n=20-32 ��� Handa et al. (1985) �6�7����",��"�� Gryllidae &��.�� ����� 2
� (1����
&5����0��0�0D� 
2n=12-30 &� �i����&5����0��0�0D���"���",��"�� Gryllidae �
��������������� 
 ����6�7� D���(��)'��������"������� ���1��� ����+5�, ����� �!+������ ������"1�"	��2,��'����
���"	����*(�����+"�
+ .<��9��*�(!+�?�� �
-����1��������������"�����,��'�������"	����*(�� (!-�,	9�6�7�����
����������"	
���( �����.�@����"(��)'���� ����6�7��������E�������"�����  .�
�1 �
�1��1�����,�
��-"��2�9���!-�f ���:. 

��������%X�+��� 

 @�"����&���
+:29��1�'����1��'�&��0��"���(�E���"�������*9����6�7��0�1�����&�2������(����	
���(
,�.�� ��:�� D6-"����&�2��+"02��5����"����"�'����1��'������&�� ����*���(��)'����������� ��0�0��
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-,�����5���&�� 2�.1'1@� ���	�� �����	��
C����� �����	���� ������"�������������� ��0�0��
 �
-
��' ������&5����	!-��������������"���" ��&���� .�
���'E� ��	������ �����	�	
������ �������������� 
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Abstract:  Karyotypic Study of Living Organisms 
  Warawut Chulalaksananukul

 
et al. 

 

The karyotypes of some plants (Amorphophallus spp) and animals (Rana rugulosa and Bufo spp)  

were investigated. Firstly, research on Rana rugulosa focused on their karyotypes and sex 

chromosomes which have not yet been identified. This study compared the karyotypes between males 

and females by using  conventional staining methods. It was found that the chromosome numbers and 

chromosome structure in both males and females were similar (2n=26). G-band and C-band stainings 

were conducted in order to indicate the positions of the nucleolar organizer regions and also to check on 

the type of replication banding. It was found that the 13 pairs of chromosomes were homomorphic since 

no differences in each pair of chromosomes were deteced between these male and female frogs. In 

addition, a survey and karyotypic study of 4 species of toads in the genus Bufo in Thailand namely Bufo 

melanostictus Schneider, Bufo asper Garvenhost, Bufo macrotis Boulenger and Bufo parvus Boulenger 

was conducted. The results showed that all four species have the same chromosome numbers (2n=22), 

and the chromosomes are relatively identical in shape and size. Chromosomal studies of only two 

species of Bufo have previously been reported. They were B. melanosticus and B. parvus, whose 

karyotypic formula was not revealed in those studies. Therefore, this karyotypic study of the genus Bufo 

in Thailand can be considered to be complete. The last research comprised karyotic studies of 14 

species of elephant yams in the genus Amorphophallus, Family Araceae and a species of the genus 

Tacca, Family Taccaceae. From the 15 species studied, eight species each had a chromosome number of 

2n=26 and seven species each had a chromosome number of 2n=28. All of the elephant yams had an 

asymmetrical karyotype. The chromosome numbers of two species, Amorphophallus campanulatus Bl.  

Ex Decne. and Tacca leontopelaloides Ktze., had previously reported. This is the first report of 

chromosome numbers for on the other 13 species of elephant yams.  

Key words: Rana rugulosa, Bufo, karyotype 

 

4 '� 
$-  ��	
������� (cytogenetics) $%9
���:���;:!�<�
%���)=�)!$-  ��(>$�(>���?)!�	=���;<���)@ 	����

��!�	
�����"�����<
�<)*"<A%�	! B�# �
 C@�:��� 	����* ��������"�)!C��C"C-"�(>)��=��A@?������")!$#D

���E�?� ?)!�� ���
� (Halnan, 1989) 
)������"(���:����
�@* ��B%�<�!�)!C��C"C-"@?������?)"�(*==
���"@�* ?� �	!"(���:���C@�����?)"*;=�(C��C"C-" (chromosome banding) *==�<�!P -:>!���<��)��=��
�<�
%���)=�)!C��C"C-" * ��	@�B<�)!C��C"C-"E#?;B��?)!��>!�:Q
 E
����?)"*;=�(C��C"C-"*�< �*=="(
�	�;�%���!���(>*���<�!�	
A% $�<
 ����?)"*;=�(*==�( ���R�E#?=��$�� heterochromatin ��@�($�?" * �=��$�� 
euchromatin ��@�(��! (Clerk and Wall, 1996) �<��E#?����	@�R�����C)A�%W;B��?)!*"<
�R� * ���"��;E�?�����)=
���$��@ chromosome mutation (Gosden, 1994) ����?)"*;=�(*==-( ���R�E#?=��$�� constitutive 
heterochromatin ��@�($�?" �<��E#?����	@�R�����C)A�%W;B��?)!*"<
�R� * �E�?:������"�	"�	
����!���	[
���� 
(Clerk and Wall, 1996) ����?)"*;=�(C��C"C-"@?�����( Ag-NOR staining ��=)��R�*#
<!�(>�	Q!�)! nucleolus 
(Sumner, 1990) ����?)"@?�����( BrdU-replication banding ��=)�A@?�<��<�
E@�)!C��C"C-"$��@����R� )!�	�$)!
�<)
#�+)# 	! (Sumner, 1990; Clerk and Wall, 1996) ���"�B?��!@?�
$-  ��	
���������"��;
R�A%E�?%��C��
�A@?
E
# ��P @?�
 $�<
 ����	@�R�*
��
�@�)!��>!"(�(��� ���:������"�	"�	
����!���	[
���� E�?$%9
�?)"B �+Q
f�
E




 

BRT Research Reports 2001  361 ���!�
������	�E
C��!��� BRT 2544 

���%�	=%��!�	
��� 
)����
(Q�	!��"��;E�?E
���:���C����!�	
�����"�(>$��@������"i�@%����)!C��C"C-" #�+)E�?
%��C��
�E
����	@�R�*i
�(>�(
=
C��C"C-" (Clerk and Wall, 1996)  

�	�����$��

QR���$��
=�$%9
� �<"#
:>!�(>"(���:�����!@?�
$-  ��	
������� $
+>)!���C��C"C-"�)!�	���
� �<"
(Q"(�
�@E#j< * �"(�R�
�
C��C"C-"
?)� 
)����
(Q �	!"(%��$@D
�(>
<��
E�E
���:���$-  ��	
������� $�<
 
���:���C��C"C-"$� $
+>)!���C@��<�
E#j<A"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@?)�<�!�	@$�
 
(Schmid et al., 1979) * �E
�	�����$��

QR���$��
=��R�
�

?)��(>�=C��C"C-"$�
	Q
 �	!"(�B%*==C��C"C-"$��(>
*���<�!�	
 -:>!
	�����������$�+>)�<� C��C"C-"$��)!�	�����$��

QR���$��
=�)�B<E
�	Q
��#�<�!�:>!� �!�)!
���=�
������	[
�����)!C��C"C-"$� (Schmid et al., 1991; Solari, 1994) @	!
	Q
 ���:���C��C"C-"$��:!
$%9
$�+>)!�(>
<��
E� $�+>)E#?���=;:!��;(��!E
������	[
�����)!C��C"C-"$��)!�	���"(���@B��	
# 	! (Schmid et 
al., 1988) -:>!E
��������)=C��C"C-"$�E
�	�����$��

QR���$��
=�# ���
�@�R�$%9
�?)!E�?$��
������?)"*;=�(
C��C"C-" 
 ��>!"(�(���C@��	>�A%"(C��C"C-"*=<!))�$%9
 2 �
�@ �+) C��C"C-"�<�!��� (autosome) * �C��C"C-"$� 
(sex chromosome, allosome #�+) gonosome) C@�C��C"C-"�<�!���$%9
C��C"C-"�(>"($#"+)
�	
E
�	Q!�)!$��)!
��>!"(�(����
�@$@(���	
 *�< ��B<�)!C��C"C-"��"(�
�@* ��B%�<�!$#"+)
�	
 $�(���<� homomorphic chromosome 
�<�
C��C"C-"$� ��"(���"*���<�!�	
E
*�< �$��)!��>!"(�(����
�@$@(���	
 * ���$�(>���?)!�	=����R�#
@$� 
C��C"C-"$��(>�=E
��>!"(�(����	>�P A%"()�B<@?���	
 3 ��== �+) XO, XY * � ZW C@���== XO E
$�$"(���"(
C��C"C-"$� 2 *�<! $%9
 XX $"+>)"(���*=<!*== meiosis $�+>)��?�!A�< ��E#?A�<�(>"(C��C"C-"$�$%9
 X �	Q!#"@ �<�

$�iB?��"(C��C"C-"$�$�(�! 1 *�<! $%9
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*" !E
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$�$"(�$�+>)��?�!A�< 
�D��A@?A�<��:>!#
:>!"(C��C"C-"$�$%9
 Z * �A�<)(���:>!#
:>!"(C��C"C-"$�$%9
 W �<�
$�iB?��E#?�$%q��"�(>"(
C��C"C-"$�$%9
 Z �	Q!#"@ ��==����R�#
@$�*==
(Q�=E
���
� i($�+Q) i($�+Q)� �!�+
 * �% �=�!�
�@ (Burns 
and Bottino, 1989) 

��������
��
�
5�$%�6 ����,�)$	  7'��)$	 4� 
 ���:���$-  ��	
�������E
�<�!*���)!������(> 19 $%9
�(>�)"�	=�	
�<�E
�	�����$��

QR���$��
=�A"<"(
C��C"C-"$� (Solari, 1994) �<)"��=�<� �	���� �<"
(Q=�!�
�@"(C��C"C-"$��(>"(�B%�<�!*���<�!�	
)�<�!�	@$�
 * �
$"+>)"(����	[
�$��
������?)"*;=�(C��C"C-"�:Q
 �:!A@?
R�$��
��
(Q"�%�������E�?E
���:���C��C"C-"�)!�	���
��$��

QR���$��
=� �R�E#?A@?�?)"B $��>"$��"�<�C��C"C-"$�=�!�
�@"(�B%�<�!$#"+)
�	
 *�<"(�B%*==�)!*;=�(
*���<�!�	
 �R�E#?$�+>)�<�C��C"C-"$�)�B<E
�	Q
$��>"�?
�)!���$% (>�
*% !�B%�<�! �+) "(�(
�(>$�(>���?)!�	=����R�#
@
$�)�B<=
C��C"C-" *�<�B%�<�!�)!C��C"C-"�	!�!$#"+)
�	
 (Schmid et al., 1991; Solari, 1994) @	!
	Q
 ���:���
C��C"C-"$��:!$%9
$�+>)!�(>
<��
E� $
+>)!���E
�	�����$��

QR���$��
=��<�
E#j<�	!A"<��"��;*�����"*���<�!�)!
C��C"C-"$�A@? * ����:������<��E#?���= R�@	=���	[
�����)!C��C"C-"$�A@? 
 �	�����$��

QR���$��
=�*=<!))�$%9
 3 )	
@	= "(���!�
�)!�B%*==C��C"C-"$�@	!
(Q (Schmid et al.,1991; 
Solari, 1994) Gymnophyona A@?*�< ���$�(�@!B "(���:���
?)�"��* �A"<"(���!�
�)!C��C"C-"$� Caudata 
A@?*�< ���-� �"�
$@)�� "(���!�
�B%*==�)!C��C"C-"$�@	!����!�(> 1 * � Anura A@?*�< ���� �<"�= $�(�@ ):>!
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)<�! ��!�� * �%�@ "(���!�
�B%*==�)!C��C"C-"$�@	!����!�(> 2 �������!��$#D
A@?�<� C��C"C-"$�E
�	���
��$��

QR���$��
=�A"<A@?$%9
�B%*==$@(���	
�	Q!#"@ * ����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A"<A@?"(�B%�<�!�(>*���<�!�	

)�<�!�	@$�
$#"+)
E
�	���$ (Q�! B�@?��
"* ��	���%r� -:>!��"��;�R�*
��B%*==���"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? 
@	!
(Q (Solari, 1994) 
����!�(> 1. �B%*==C��C"C-"$�E
� �<"-� �"�
$@)�� (Schmid et al., 1991) 

Species �B%*==C��C"C-"$� ���"*���<�!�)!C��C"C-"$� 
Ambystoma laterale ZW �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
Aneides ferreus ZW �B%�<�!�)!C��C"C-"*���<�!�	
 
Chiropterotriton dimidiatus ZW Pericentric inversion 
Dendrotriton bromeliacea XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
D. cuchumatanus XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
D. rabbi XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Hydromantes ambrosii XY �B%�<�!�)!C��C"C-" * ��B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
H. flavus XY �B%�<�!�)!C��C"C-" * ��B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
H. imperalis XY �B%�<�!�)!C��C"C-" * ��B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
H. intalicus XY �B%�<�!�)!C��C"C-" * ��B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
Necturus alabamensis XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Ne. beyeri XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Ne. lewisi XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Ne. maculosus XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Ne. punctatus XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Nototriton picadoi XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
No. veraepacis XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
No. richardi XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Oedipina poelzi XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
O. parvipes XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
O. uniformis XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
O. pseudouniformis XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
O. altura XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
O. ignea XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Thorius pennatulus XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Th. dubitus XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y 
Triturus alpestris XY �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
Tr. cristatus XY �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
Tr. helveticus XY �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
Tr. italicus XY �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
Tr. marmoratus XY �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 
Tr. vulgaris XY �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 

���������	

������	
�����������������������������������
 
$%9
� �<"�(>�	!A"<���=*
<�	@�<�C��C"C-"�B<E@$%9
C��C"C-"$� *�<)�<�!A��D��" )���=���"*���<�!�)!

C��C"C-"$�E
� �<"
(QA@? #��
R�$��
������?)"*;=�(C��C"C-"�(>$#"���""�E�?E
���:��� �	�)�<�!E
���:���
�	�����$��

QR���$��
=�� �<"
(Q $�<
 Schmid (1978a) :���C��C"C-"E
�	�����$��

QR���$��
=�E
�!� Bufonidae 
* � Hylidea �R�
�
 22 �
�@ �=�<� 15 �
�@ A@?*�< Bufo bufo, B. calamita, B. parvus, B. viridis, B. americanus,  
B. boreas, B. compactilis, B. fowleri, B. punctatus, B. terrestris, B. valliceps, B. arenarum, B. marinus,  

B. mauritanicus. * � Pedostibes hosii "(�R�
�
C��C"C-" 2n=22 �<�
E
)(� 3 �
�@ A@?*�< B. garmani, B. poweri 
* � B. regularis "(�R�
�
C��C"C-" 2n=20 * �E
)(� 4 �
�@ A@?*�< Hyla arborea, H. cinerea, H. septentrionalis 
* � Pseudacris ornata "(�R�
�
C��C"C-" 2n=24 -:>!�	Q! 22 �
�@
(QA"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�
A@? Schmid (1978b) :���C��C"C-"E
�= 12 �
�@ �=�<�E
 Rana sphenocephala, R. palustris, R. catesbeiana, 
R. ridibunda, R. erythrea, R. esculenta, Pyxicephalus delalandii * � Chiromantis xerampelina "(�R�
�
C��C"C-" 
2n=26 �<�
E
 R. temporaria "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 * �"( supernumerary chromosome E
 Kaloula pulchra "(�R�
�
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C��C"C-" 2n=28 E
 Leptopelis bocagei "(�R�
�
C��C"C-" 2n=22 * �E
 Kassina wealii "(�R�
�
C��C"C-" 2n=24 -:>!
�	Q! 12 �
�@
(QA"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? Kuramoto (1980) A@?:�������C)A�%W�)!�= R. 
amurensis coreana, R. plancyi choseinica, R. latouchii '() Ooeidozyga laevis �=�<�"(C��C"C-"�R�
�
 2n=26 * � K. 
picta "(�R�
�
C��C"C-" 2n=28 *�<A"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? Nishioka et al. (1987) :���
C��C"C-"�)!�= R. nigromaculata, R. brevipoda, R. plancyi chosinica, R. plancyi fukienensis, R. lessonae * � R. 
pipines �=�<��	Q! 6 �
�@ "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 $�<��	
 * �A"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? 
Nishioka et al. (1987) :���C��C"C-"�)!�= R. japonica, R. tsushimensis, R. amurensis coreana, R. temporaria * � R. 
sylvatica �=�<�"(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 �	Q! 5 �
�@ * �:���C��C"C-"�)!�= R. ornativentris, R. chensinensis * � R. 
dybowskii �=�<�"(�R�
�
C��C"C-" 2n=24 �	Q! 3 �
�@ -:>!�	Q! 8 �
�@
(QA"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? 
Schmid et al. (1988) A@?:�������C)A�%W�)!�= Gastrotheca fissipes "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 * � Flectonotus 
pygmaeus "(�R�
�
C��C"C-" 2n=28 �	Q!�)!�
�@
(QA"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? Melo, Recoo-
Pimentel and Giarettc (1995) A@?:�������C)A�%W�)!�= Megaelosia massarti �=�<�"(�R�
�
C��C"C-" 2n=28 * �A"<
��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? * � Ota and Matsui (1995) A@?:�������C)A�%W�)!�= Platymantis 
pelewensis �=�<�"(�R�
�
C��C"C-" 2n=22 * �A"<��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? 

����!�(> 2. �B%*==C��C"C-"$�E
� �<"�= $�(�@ ):>!)<�! ��!�� %�@ 
Species �B%*==

C��C"C-"$� 
���"*���<�!�)!C��C"C-"$� )?�!)�! 

Buergeria buergeri ZW �B%*==�)!*;=�(*==-( * � NOR *���<�!�	
 Schmid et al., 1993 
Centrolenella antisthenesi XY �B%�<�!�)!C��C"C-" * ��B%*==�)!*;=�(

*==-(*���<�!�	
 
Schmid et al., 1989 

Crinia bilingua ZW C��C"C-" W "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Z Mahony, 1991 
Eleutherodactylus maussi XXAY C��C"C-"$�"(�B%*==� 	=-	=-?)
 Schmid et al., 1992 
Eupsophus roseus XY �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 Iturra and Veloso, 1989 
E. migueli XY �B%�<�!�)!C��C"C-"*���<�!�	
 Iturra and Veloso, 1989 
Gastrotheca ovifera XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y Schmid et al., 1988 
G. pseustes XYb, XYa �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 Schmid et al., 1990 
G. riobambae XY C��C"C-" Y "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" X Schmid et al., 1983 
G. walkeri XY C��C"C-" X "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" Y Schmid et al., 1988 
Leiopelma  hochstetteri WO Supernumerary chromosome Green, 1988 
L. hamiltoni ZW �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 Schmid et al., 1991; Solari, 1994 
Pyxicephalus  adspersus ZW C��C"C-" Z "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" W Schmid, 1980 
Rana esculenta XY �B%*==����R� )!�	�$)!*���<�!�	
 Schempp and Schmid, 1981 
R. narina XY C��C"C-" Y "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" X Kuramoto, 1980 
R. rugosa ZW,XY �B%*==�)!*;=�(*==-( * ��B%*==���

�R� )!�	�$)!*���<�!�	
 
Nishioka et al., 1994 

Tomopterna  delalandi ZW �B%*==�)!*;=�(*==-(*���<�!�	
 Schmid et al., 1991 

���������	

������	
������������������ 
!�"������������
 
� �<"
(QC��C"C-"$���"(�
�@* ��B%�<�!*���<�!�	
 �+) C��C"C-"*�<!#
:>!"(�
�@$ D���<�)(�*�<!#
:>! #�+)

C��C"C-"$��	Q!�)!*�<!"(�
�@$�<��	
*�<"(�B%�<�!�<�!�	
 $�<
 Kuramoto (1980) :���C��C"C-"E
�= R. narina "(
�R�
�
C��C"C-" 2n=26 �=�<�C��C"C-"�B<�(> 8 $%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@�C��C"C-" Y "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" X  
Schmid (1980) :���C��C"C-"E
�= P. adspersus "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 �=�<�C��C"C-"�B<�(> 8 $%9
C��C"C-"$�
�
�@ ZW C@�C��C"C-" W "(�
�@$ D���<�C��C"C-" Z Schmid et al. (1983) :���C��C"C-"E
�= G. riobambae "(
�R�
�
C��C"C-" 2n=26 �=�<�C��C"C-"�B<�(> 4 $%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@�C��C"C-" Y "(�
�@E#j<��<�C��C"C-" X 
Nardi et al. (1986) A@?:���C��C"C-"�)!-� �"�
$@)�� Hydromantes intalicus, H. ambrosii, H. imperialis, H. flavus * � 
H. specie nova �=�<�"(�R�
�
C��C"C-" 2n=28 C��C"C-"�B<�(> 14 $%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@�C��C"C-" X "(�B%�<�!
$%9
 subtelotacentric �<�
C��C"C-" Y "(�B%�<�!$%9
 submetacentric  Schmid et al. (1988) :���C��C"C-"E
�= G. walkeri 
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* � G. ovifera "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 �=�<�C��C"C-"�B<�(> 2 * � 1 $%9
C��C"C-"$��
�@ X * � Y ��" R�@	= C@�E
 
G. walkeri C��C"C-" X "(�B%�<�!$%9
 metacentric C��C"C-" Y "(�B%�<�!$%9
 submetacentric * �"(�
�@$ D���<�C��C"C-" 
X * �E
 G. ovifera C��C"C-" Y "(�
�@$ D���<�C��C"C-" X $�<
�	
 Schmid et al. (1989) :���C��C"C-"E
�= 
Centrolenella antisthenesi "(�R�
�
C��C"C-" 2n=20 �=�<�C��C"C-"�B<�(> 6 $%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@�C��C"C-" X 
* � Y "(���"���$�<��	
 *�<"()	����<�
�)!*�
C��C"C-" (arm ratio=*�
�?�!���/*�
�?�!�	Q
) �<�!�	
 �+) C��C"C-" Y 
"(*�
�?�!�	Q
 �	Q
��<�C��C"C-" X Iturra and Veloso (1989) :���C��C"C-"�)!�= Eupsophus migueli "(�R�
�

C��C"C-" 2n=30 �=�<�C��C"C-"�B<�(> 14 $%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@�C��C"C-" X * � Y "(�
�@$�<��	
 *�<C��C"C-" 
X "(�B%�<�!$%9
 telotacentric �<�
C��C"C-" Y "(�B%�<�!$%9
 metacentric * � Mahony (1991) :�������C)A�%W�)!�= 
Crinia bilingua "(�R�
�
C��C"C-" 2n=24 �=�<�C��C"C-"�B<�(> 12 $%9
C��C"C-"$��
�@ ZW C@�C��C"C-" W "(�B%�<�!
$%9
 submetacentric �<�
C��C"C-" Z "(�B%�<�!$%9
 subtelotacentric * �"(�
�@$ D���<�C��C"C-" W 

���������	

������	
������������������������ #��$�����������
 
� �<"
(Q�����)=C��C"C-"$�A@?@?������?)"*;=�(C��C"C-" $�<
 replication banding pattern *;=�(*==-( 

$%9
�?
 C��C"C-"$���"(�B%*==�)!*;=�(*���<�!�	
 $�<
 Schmid et al. (1979) :���C��C"C-"E
-� �"�
$@)�� 
Triturus alpestris alpestris * � T. helveticus helveticus �=�<�"(�R�
�
C��C"C-" 2n=24 $"+>)�R�����?)"*;=�(*==-(
�=�<� C��C"C-"�B<�(> 4 E
 T. alpestris alpestris * ��B<�(> 5 E
 T. helveticus helveticus $%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@�
�=�<�=��$���<�
% ��*�
�?�!����)!C��C"C-" Y "(=��$���)! constitutive heterochromatin  Schempp and Schmid 
(1981) �R�����?)"*;=�(*==�<�!P E
�= R. esculenta �=�<�"(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 A"<��"��;*�����"*���<�!
�)!C��C"C-"$��������?)"*;=�(C��C"C-"*==�<�!P ��$�?
����?)"@?�����( BrdU-replication banding �:!�=�<�
C��C"C-"�B<�(> 4 $%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@��<�!� �!�)!C��C"C-" Y ��"(����R� )!�	��?� �R�E#?�=�<�C��C"C-" Y 
"(�
�@�����<�C��C"C-" X  Iturra and Veloso (1989) :���C��C"C-"�)!�= E. roseus "(�R�
�
C��C"C-" 2n=30 A"<
��"��;*�����"*���<�!�)!C��C"C-"$��������?)"�(*==���"@� *�<$"+>)�?)"*;=�(*==-(�=�<�C��C"C-"�B<�(> 14 
$%9
C��C"C-"$��
�@ XY C@��	Q!C��C"C-" X * � Y "(�B%�<�!$%9
 metacentric *�<E
C��C"C-" Y A"<"( constitutive 
heterochromatin =��$�� centromere �<�
E
C��C"C-" X "( constitutive heterochromatin =��$�� centromere * � 
Schmid et al. (1993) :�������C)A�%W�)!�= Buergeria buergeria "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 �=C��C"C-"$����
����?)"�(*==-( * � Ag-NOR staining C@�C��C"C-"�B<�(> 7 $%9
C��C"C-"$��
�@ ZW -:>!�	Q!C��C"C-" Z * � W "(
�B%�<�!$%9
 subtelotacentric *�<�=�<�C��C"C-" W ��"( nucleolar organizer region (NOR) * �=��$��
(Q$%9
 constitutive 
heterochromatin -:>!�	Q!�)! 	����
(QA"<�=E
C��C"C-" Z 

���������	

������	
������������������%
	! supernumerary chromosome  
C��C"C-"$�
(Q"( 	������$��(>�=$|���E
�= Leiopelma hochstetteri (Green, 1988) -:>!������:��� 

����C)A�%W�=�<� "( regular chromosome �R�
�
 22 *�<! * �"( supernumerary chromosome 0}26 *�<! *���<�!�	
A%
E
*�< �%������* �E
*�< �$� C@�$�$"(���"( supernumerary chromosome "����<�$�iB?$�") L. hochstetteri "(
C��C"C-"$�$%9
�
�@ WO �+) $�$"(�"(C��C"C-"$� 1 *�<! $�(���<�C��C"C-" W *�<$�iB?A"<"(C��C"C-"$� * �
C��C"C-" W "( supernumerary chromosome �(>"(�
�@E#j< ")!$#D
�B%�<�!A@?�	@��<� supernumerary chromosome )+>
P 

���������	

������	
����������������������"������2#
  
C��C"C-"$�
(Q�=E
�= Eleutherodactylus maussi (Schmid et al., 1992) -:>!������:����=�<� $�$"(��	Q!#"@

"(�R�
�
C��C"C-" 2n=36 "(C��C"C-"$�$%9
�
�@ XXAA �<�
$�iB?$�+)=�	Q!#"@"(�R�
�
C��C"C-" 2n=35 "(C��C"C-"
$�$%9
 XXAY C@�C��C"C-" AY $��@�:Q
��� centric fusion ��#�<�!C��C"C-" Y * �C��C"C-"�<�!��� E
���:���
(Q�	!
�=�<�"($�iB? 1 �	� "(�R�
�
C��C"C-" 2n=36 $#"+)
�	=E
$�$"(� "(C��C"C-"$�$%9
�
�@ XYAA $
+>)!���C��C"C-" Y 
A"<$��@ centric fusion �	=C��C"C-"�<�!��� $%9
 	�����)!=���=�����)!$�iB?�(>"(C��C"C-"$�$%9
�
�@ XXAY 
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���������	

������	
������������������3"4������  
�B%*==C��C"C-"$�
(Q���=�<� �	�����$��

QR���$��
=�=�!�
�@��"(C��C"C-"$�"����<� 1 �B%*== $�<
 

Schmid et al. (1990) A@?:���C��C"C-"E
�= G. pseustes �=�<� "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 * �������:���@?������?)"
*;=�(*==-( �=�<�C��C"C-"�B<�(> 5 $%9
C��C"C-"$��
�@ XY -:>!C��C"C-" Y "( 2 �B%*== $%9
 YA * � YB C@�"(���"
*���<�!�	
�(>=��$��*�
�?�!����)! YB ��"(�<�
�)! constitutive heterochromatin �+>
���))�"� �<�
=��$��*�
�?�!���
�)! YA A"<"(�<�
�)! constitutive heterochromatin -:>!$%9
�B%*==$@(���	=C��C"C-" X  Nishioka et al. (1994) :���
C��C"C-"E
�= R. rugosa "(�R�
�
C��C"C-" 2n=26 $"+>)�����)=@?������?)"*;=�(*==-( * � replication banding �=�<�
"(C��C"C-"�B<�(> 7 $%9
C��C"C-"$� C@�E
*�< �%������"(�B%*==�)!C��C"C-"$��<�!�	
 ��"��;*=<!C��C"C-"$�
))�$%9
 4 � �<" �+) � �<"�(> 1 "(C��C"C-"$�$%9
�
�@ ZW � �<"�(> 2 "(C��C"C-"$�$%9
�
�@ XY � �<"�(> 3 A"<��"��;*��
���"*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? * �A"<���=�<���==����R�#
@$�$%9
*==E@ * �� �<"�(> 4 A"<��"��;*�����"
*���<�!�)!C��C"C-"$�A@? *�<�����������)=C@����� 	=$� (sex reversed) �=�<�"(��==����R�#
@$�$%9
�
�@ XY 

��������
��
�
5��������,�)$	  7'��)$	 4�6 ��)$��& 
 ���:���$-  ��	
��������)!�	�����$��

QR���$��
=�E
%��$�A�� �<�
E#j<"($�(�!������!�
�R�
�

C��C"C-" @	!����!�(> 3 "(���!�
���:���$�(>���	=C��C"C-"$�$�(�!�
�@$@(�� �+) ���:���C��C"C-"$��)!
�== B~�D)� (R. catesbeiana) -:>!A"<�=C��C"C-"$� (����[� * ����, 2540) 

�����5�#������������ #���
 (Rana rugulosa) 
 
	�����������$�+>)�<� �	�����$��

QR���$��
=�"(C��C"C-"$��(>)�B<E
�	Q
��#�<�!�:>!� �!�)!���=�
���
���	[
���� * �"(�""��f�
$�(>���	=���	[
�����)!C��C"C-"$��(>$�
)C@� Ohno ()?�!C@� Schmid et al., 1991) -:>!� <��
�<� C��C"C-"$���$��>"�?
���C��C"C-"�(>"(�
�@* ��B%�<�!$#"+)
�	
 ���
	Q
��"(� A�%�)!�	
���$��@ crossing over �)!
C��C"C-"�B<
(Q=�!�<�
 #�+)�	Q!*�<!�)!C��C"C-" * ?��:!"(������" repetitive DNA -:>!$%9
)!��%���)=�)! heterochromatin 
=
C��C"C-" Y #�+) W ���
	Q
�:!$��@ inversion =
C��C"C-" Y #�+) W * �E
�	Q
��@�?�����<!i E#?C��C"C-" Y * � W "(
�
�@$ D� ! $��@$%9
C��C"C-"$��(>"(�
�@* ��B%�<�!*���<�!�	
)�<�!�	@$�
 
����!�(> 3. �R�
�
C��C"C-"�)!�	�����$��

QR���$��
=�E
%��$�A�� 

�
�@ �R�
�
C��C"C-" (2n) )?�!)�! 
�=��� (Rana pileata) 26 ;��� * ����, 2537 
�=
�(Rana rugulosa) 26 ��@�
)! * �i���( 2531 
�=)�#
�" (Rana fasciculispina) 26 ;��� * ����, 2543 
$�(�@��� (R. erythraea) 26 ;��� * ����, 2534 
$�(�@$# +)! (R. laterlis) 26 ;��� * ����, 2535 
$�(�@)(C"< (R. limnocharis) 26 
! 	���� * ����, 2534 
$�(�@# 	!%��" (Phrynoglossus martensi) 26 ;��� * ����, 2543 
��!��=?�
 (Bufo melanostictus) 22 
! 	����, 2518; ;��� * �%������, 2533 
%�@=?�
 (Rhacophorus leucomystay) 26 ;��� * ����, 2535 
):>!����$)���@ (Kalophrynus pleurostigma) 26 ;��� * �%���	���, 2542 
):>!���R� (Microhyla pulchra) 24 ;��� * ����, 2537 
):>!%����@ (Glypholossus molossus) 26 ;��� * ����, 2535 
):>!*�<
 (Calluella guttulata) 26 ;��� * ����, 2535 
):>!)<�! (Microhyla ornata) 24 
! 	����, 2518 
):>!)<�!�?
�(@ (Kaloula mediolineata) 28 ;��� * ����, 1998 
):>!)<�!=?�
 (Kaloula pulchra) 28 ;��� * �%������, 2533 
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���
R�$��
������?)"*;=�(C��C"C-""�:����	=�	�����$��

QR���$��
=��	!"(
?)�"�� * ��	!A"<"(���:���
C��C"C-"$��)!�	���� �<"
(QE
%��$�A�� ���:�����	Q!
(QA@?
R�$��
������?)"*;=�(C��C"C-""�E�?E
���
�����)=C��C"C-"$��)!�=
� (Rana rugulosa) -:>!$%9
�=�+Q
$"+)!�(>�=)�B<�	>��������)!%��$�A�� * ���@
�<����R�E#?���=;:!�B%*==C��C"C-"$��)!�=
� * ���"��;
R�$��
������?)"*;=�(C��C"C-"*==�<�!P A%
%�������E�?�	=�	�����$��

QR���$��
=��
�@)+>
P �<)A% 
 ���$��(�"C��C"C-"�)!�=
�$�iB?* �$�$"(��R�C@�$ (Q�!$-  �$"D@$ +)@��� -:>!@	@*% !������(����)! 
Nishioka et al. (1994) ���
	Q
#�@$-  � !==�A @� * ?�
R��A @��(>A@?"��?)"�(*==���"@� �?)"*;=�(*==�( -:>!
@	@*% !���(����)! Seabright (1971) �?)"*;=�(*==-(������(����)! Sumner (1972) * ��?)"@?�����( Ag-NOR 
staining ������(����)! Hus (1981 )?�!C@� Green, 1988) �<�
����?)"@?�����( Brdu-replication banding �?)!$��(�"
C��C"C-"������$ (Q�!$-  �$"D@$ +)@��� -:>!@	@*% !������(����)! Takayama, Taniguchi and Iwashita (1981 )?�!
C@� Nishioka et al., 1994) 
R��A @��(>A@?�������?)"*;=�(*==�<�!P "�����@B@?��� ?)!�� ���
� $ +)�$-  ��(>"(
����������	�@( �R�
�
C��C"C-"��= *;=�(�	@$�
 ;<���B%* �
R��B%�(>A@?"��	@�R�����C)A�%W * �$�(�
$%9
 
idiogram $%�(�=$�(�=��#�<�!�=
�$�iB?* �$�$"(�  
 ����?)"�(*==���"@��=�<� �=
�"(C��C"C-"�R�
�
 13 �B< (2n=26) $�<
$@(���	=���!�
�)! ��@�
)! * �i�
��( (2531) ��"��;�	@$%9
����C)A�%WA@?@	!����(> 1 C��C"C-"�	Q! 13 �B< %���)=@?��C��C"C-"�
�@E#j< 5 �B< C@��B<�(> 1, 
2, 3 * � 5 "(�B%�<�!$%9
 metacentric �<�
�B<�(> 4 "(�B%�<�!$%9
 submetacentric * �C��C"C-"�
�@$ D�)(� 8 �B< C@��B<�(> 6, 
7, 10 * � 13 "(�B%�<�!$%9
 metacentric * ��B<�(> 8, 9, 11 * � 12 "(�B%�<�!$%9
 submetacentric * ��	!�= secondary 
constriction =
*�
�?�!����)!C��C"C-"�B<�(> 8 -:>!C��C"C-"�	Q! 13 �B< ��"��;$�(�
$%9
 idiogram A@?@	!����(> 2 -:>!���
����?)"�(*==���"@��=�<�C��C"C-"�	Q! 13 �B< $%9
 homomorphic chromosome �:!�	!A"<��"��;=)�A@?�<�C��C"C-"�B<
E@$%9
C��C"C-"$� -:>!A"<$%9
A%��"�""��f�
$�(>���	=���	[
�����)!C��C"C-"$��(>$�
)C@� Ohno (1967 )?�!C@� 
Schmid et al., 1991) �(>� <��A�?�<� C��C"C-"$��(>"(���	[
����;:!�	Q
��@�?����"(�
�@* ��B%�<�!*���<�!�	
)�<�!
�	@$�
 *�@!�<�E
�=
��	!A"<"(���	[
�����)!C��C"C-"$�;:!�	Q
��@�?�� 

�B%*==�)!*;=�(*==�(���<�������)=�<�C��C"C-""(���$��@ inversion #�+)A"< -:>!���$��@ inversion 
(Q
$%9
�	Q
�)
#
:>!�)!���	[
�����)!C��C"C-"$���"�""��f�
$�(>���	=���	[
�����)!C��C"C-"$��(>$�
)C@� 
Ohno (1967 )?�!C@� Schmid et al., 1991) ����B%*==�)!*;=�(*==�(�)!�=
�$�iB?* �$�$"(� �	@$%9
����C)
A�%WA@?@	!����(> 3 ��"��;$�(�
$%9
 idiogram @	!����(> 4 �=�<�C��C"C-"�	Q! 13 �B< A"<*���<�!�	
��#�<�!$�iB?* �
$�$"(� *�@!�<�C��C"C-"$�E
�=
��	!A"<"(���	[
����;:!�	Q
�(>"(���$��@ inversion 
 ����?)"*;=�(*==-( ���<�������)=�<�"(���	[
����;:!�	Q
�(>"(������" heterochromatin #�+)A"< @	!
�""��f�
$�(>���	=���	[
�����)!C��C"C-"$��(>$�
)C@� Ohno (1967 )?�!C@� Schmid et al., 1991) �B%*==�)!
*;=�(*==-(�)!�=
�$�iB?* �$�$"(� �	@$%9
����C)A�%W@	!����(> 5 * ���"��;$�(�
$%9
 idiogram @	!����(> 6 
-:>!�=�<�"( heterochromatin =��$�� centromere �)!C��C"C-"�	Q! 13 �B< * ��= heterochromatin =��$�� telomere 
�)!C��C"C-"$�+)=����B< *�<�	!A"<�=�<�"(C��C"C-"�B<E@E
$�$"(�#�+)$�iB?"(�B%*==�)!*;=�(*���<�!�	
 *�@!�<�
E
�=
��	!A"<"(���	[
�����)!C��C"C-"$�;:!�	Q
�(>"(������" heterochromatin 
 E
��������)=�R�*#
<!�(>�	Q!�)! nucleolus ;?��=�<�E
C��C"C-"�B<E@"(�R�*#
<!�(>�	Q!�)! nucleolus $�(�! 1 *�<! 
*�@!�<�C��C"C-"�B<
	Q
$%9
C��C"C-"$� $�<
 �= Buergeria buergeria (Schmid et al., 1993) �=�<�C��C"C-" Z "(
�R�*#
<!�(>�	Q!�)! nucleolus *�<E
C��C"C-" W A"<"( ���i ���:����(>A@? �=*;=�($�?"=
*�
�?�!����)!C��C"C-"�B<�(> 
8 �	Q!�)!*�<! �	Q!E
$�iB?* �$�$"(� @	!����(> 7 ��"��;$�(�
$%9
 idiogram A@?@	!����(> 8 *�@!�<�C��C"C-"�B<�(> 8 E
�=

�A"<E�<C��C"C-"$� 
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������������	
����
�������� Araceae ���������� 

"#�$%&�'()*+,*#�)��-.�/0�����12 Araceae 4�#* Amorphophallus spp. ��5+�6-78��9::�-:��;:� $�*�"��
�94;��*�0�$.,<�,�� $,(0:-:�����9,=�"�:�::�,�$'=���"$-=�� �+��-:�>*9�"�*,��� .�+�>*+�5+��95�� $.*(:.��:�7;
�5+-�� '"��.*��%�9$?1 $);� �=� @=0%#A� :��$-=� "���*�$?1 ',;� B?� :���-�=$C=� DE*�%%E�42 $%&�'()?=0,=5�,F��,)�5�
,����>*+� :����"$%&�'��%G $��-:�7;��H7,�H��5;��I J:��*� ?�K���$J5:":#;�>*9$J5�+:�?�0�B% ���'6�L1�45�2>*9
���$�,=B-+?M�����+�.�$'(0:�M�>��)��->*9��$���9.2�#NH�'J:�4����"#�,����.*��4�"%G 4M�.��"%�9$?1B?�'"�;� 
,=)��5;��)�5�$J+�,�4M����)��- >*9������B�+$,(0:%�9,�N 30 %G,�>*+� ?M��.+%�9$?1B?�,=������)(0:)��-J:�"#�B�+
"+����.���4(:?=0,=O7+��-*:���"��,'�,'2B�+$%&�H�L�B?� ����+���+�$�(0:�"#�B-+$��0,J/K�?=0��,��)����$�L5�$,(0:%G 
'.1.2524 ,=���$�<"5��:�;�����'(K�?=05;��I ?#�H��J:�%�9$?1 �M�,�1/�L�*��LN9>*9�������$���@$5�"�5 $'(0:
��-$*(:��#NH�'O*O*�5 >*9$'(0:1/�L�.�>��?������)+%�9��)�2$)��:�.��>*94,#�B'� (.��L� >*9:��#), 2532) 
$�(0:����"#�$%&�'()?=0,=���,4M���@?������+� ���:#54�.���, ,=�#N�;���-+��:�.��>*9�� >*9$%&�?=04���J:�O7+����
.*������� �-�$T'�94�� glucomannan ?=0,=��.��"#� C/0��)+$%&�:�.�� �� >*9:�.��$4��,4#JH�' ,=%�9��)�2��?��
"M�"�-���L����?=04M���@.*��)��- �/�,=�����?��1�45�2>*9�����)�����.+���,4����+���+�$�(0:�"#���.*��I -+�� $);� 
4�=���?�� (physiology) 4�N\����?�� (morphology) %�9��)�2$)��:�.��>*94,#�B'� ��,?�K����4M������"��,>*9
�M�>��)��-J:�"#� �����-�M�>��4;���.@;�9�)+*��LN9H���:�>*94�=���?��$%&�$�N]2 >5;���J�-J+:,7*?��-+��$C**2 
'��F#1�45�2 �-�$T'�9-+������,�C, $);� �M��������,�C, >*9�����:B?%^ 

���1/�L�����,�C,"#�?=0O;��,�'"�;� ,=���1/�L�����,�C,"#�����12 Araceae ?�K���%�9$?1B?�>*9
5;��%�9$?1 -��>4-���5����?=0 5 Darlington and Wylies (1955) ������ basic number J:�"#�����12 Araceae 4�#* 
Amorphophallus spp. >*94�#* Arisaema spp. $?;���" 13 >*9 14  Ramachandran (1977) 1/�L������:B?%^J:����"#���
4�#* Amorphophallus 4 )��- ?=0'"?��5:��5+J:�:��$-=� '"�;� Amorphophallus hohenackeri Engl. ,=�M��������,�C, 
2n=26 ,=J��-����,�C,�.@; >*9,= symmetrical karyotype ,����;�)��-:(0� �(: ,=����,�C,)��- metacentric ��" 
submetacentric $?;���K� 4M�.��" Amorphophallus campanulatus Bl. >*9 Amorphophallus dubius Bl. ,=�M��������,�C, 
2n=28 ,= karyotype �*+����� �(: ,=����,�C,)��- metacentric submetacentric >*9 acrocentric 4M�.��" Amorphophallus 
bulbifer Bl. ,=�M��������,�C, 2n=3x=39 $%&� triploid >5;B,;4�,��j��"�7;����,�C,$%&��*#;,*9 3 >?;�$?;�I ���B-+ >5;�9
>";�����,�C,::�$%&��*#;,*9 2, 3 .�(: 4 >?;� ���1/�L��=K?��"�;�,= basic number $?;���" 13 >*9 14 4;�����1/�L� 
meiosis ��-:�J:� Amorphophallus campanulatus Bl. �-��)+��F= acetocarmine smear '"�;�,= 14 bivalent  
Subramanian and Munian (1988) 1/�L������:B?%^J:�'()��12 Araceae ?=0'"?��5:��5+J:�:��$-=��M���� 21 )��- �-�
1/�L�������-+����F= iron alum hematoxylin squash '"�M��������,�C,5�K�>5; 2n=14 j/� 2n=68 �-�$T'�9"#�)��- 
Amorphophallus campanulatus Blume, Arisaema tortuosum Schott. >*9 Arisaema wightinum Bhone. ,=�M����
����,�C, 2n=28 $?;���� >5;,=�����:B?%^>5�5;����� Mayo et al. (1997) �*;��j/��M��������,�C,J:�"#�����12 Araceae 
4�#* Amorphophallus spp. �;�,=�M��������,�C, 2n=26, 28, 39 4;��"#���4�#* Arisaema spp. ,=�M��������,�C, 
2n=20, 24, 26, 28, 39, 42, 48, 52, 56, 70, 72, 112, 140, 168 >*94�#* Pseudodracontium spp. ,=�M��������,�C, 
2n=26 

��%�9$?1B?�'""#�.*��)��- >*9���B,;,=���1/�L� ?�K��M��������,�C, >*9�����:B?%^ ���������=K�/�B-+ 
$��0,5+�1/�L�"#� �-�%*7�.��"#�?=0$�<",����>.*;�5;��I ����9j�� $'(0:1/�L�����,�C,���$C**2%*����� $5�=�,
$C**2-+����F= Feulgen squash -�->%*������F=J:��������5�2 (2532) �-�>);���"#���4��*9*�� 
alphabromonapthalene >*+� fixed �����4��*9*�� acetic acid 90% ?=0:#N.H7,�.+:�$%&�$�*� 30 ��?= *+�����-+�� 
ethanol 70% $�<"5��:�;������� ethanol 70% ?=0 100C �M����,�*+���KM��.+49:�- >*+��M�B% hydrolysed -+��
4��*9*�� 1N HCl ?=0:#N.H7,� 600C $%&�$�*�%�9,�N 6-10 ��?= *+�����-+���KM��*�0� �+:,���-+��4��*9*�� 
Schiffvs reagent $%&�$�*� 30 ��?= �/��M�%*�����$T'�94;��?=0,=4=>-����"�4B*-2 .�-4��*9*�� propionocarmine 
2% >*+��)+%*��%���="J�=K�.+$�(K:$�(0:>��$%&�)�K�$*<�I ��� cover slip �����K��)+-��4:-+��?=0,=���*"$��9$"�I "� 
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cover slip "��$�N?=0,=$�(K:$�(0:4=>-� ���*#;,$C**24=>-���9���>��::������� �M�4B*-2B%5���-7-+���*+:��#*?��1�2 
$*(:�$C**2���9�9 metaphase ?=0,=�����9���5��J:�����,�C,-= j;���7% >*+��M�,���-?M������:B?%^ >*9$J=�� 
idiogram 

5����?=0 5. �M��������,�C,"#�����12 Araceae ?=0,=���1/�L�>*+� 
)��-J:�"#� �M��������,�C,  :+��:�� 

Amorphophallus konjac 2n=26 Takahashi (1930 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus konjac 2n=26 Nakajima (1933 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema thumbergii  2n=28 Nakajima (1933 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus campanulatus Bl. ex Decne. 2n=28 Patel and Narayana (1937 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus campanulatus Bl. ex Decne. 2n=26 Asana and Sutaria (1939 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus  sylvaticus 2n=26 Asana and Sutaria (1939 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus linumaana  2n=26 Kishimoto (1941 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus kiusiana 2n=26 Kishimoto (1941 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus konjac 2n=26 Kishimoto (1941 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus  satzumaensis 2n=26 Kishimoto (1941 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema japonicum 2n=28 Kishimoto (1941 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema taihokensis 2n=28 Kishimoto (1941 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus kiusiana  2n=26 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus konjac 2n=26 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema kiushianum 2n=56 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema ovale 2n=56 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema robustum 2n=56 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema heterophyllum 2n=140 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema serratum 2n=28 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema thumbergii 2n=28 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema ringens 2n=28 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema limbatum 2n=28 Ito (1942 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus bulbifer Bl. 2n=36 Chandler (1943 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus titanum Bl. 2n=26 Chandler (1943 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus rivieri   2n=32 Malvesin { Fabre (1945 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus rivieri 2n=39 Tjio (1948 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus rivieri 2n=26 Storey (1954 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus konjac 2n=26 Jones (1957 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Arisaema tortuosum Schott.  2n=24 Sharma and Mukhopadhyay (1965) 
Amorphophallus  campanulatus Bl. ex Decne. 2n=28 

n=14 
Krishnan et al. (1970 :+���-� Ramachandran, 1978) 

Amorphophallus titanum  2n=26 Krishnan et al. (1970 :+���-� Ramachandran, 1978) 
Amorphophallus hohenackeri Engl.   2n=26 Ramachandran (1977) 
Amorphophallus  campanulatus Bl. ex  Decne. 2n=28 Ramachandran (1977) 
Amorphophallus  dubius Bl.  2n=28 Ramachandran (1977) 
Amorphophallus bulbifer Bl.  2n=3x=39 

n=14  
Ramachandran (1977) 

Arisaema leschenaultii Schott. 2n=28  Ramachandran (1978) 
Arisaema neglegtum Schott. 2n=28  Ramachandran (1978) 
Arisaema wightii Bl. 2n=28  Ramachandran (1978) 
Arisaema tortuosum Schott. 2n=56 Ramachandran (1978) 
Amorphophallus campanulatus Blume. 2n=28 Subramanian and Munian (1988) 
Arisaema wightinum Bhone. 2n=28 Subramanian and Munian (1988) 
Arisaema tortuosum Schott. 2n=28 Subramanian and Munian (1988) 
Amorphophallus campanulatus Bl. ex Decne.  2n=28 -��'� (2533) 

  
 
������1/�L�����,�C,"#���12 Araceae 4�#* Amorphophallus 14 )��- >*9"#�$?=�,��12 Taccaceae 4�#* Tacca 1 )��- �-�
��"�M��������,�C,>*+���-?M������:B?%^ >*9$J=��$%&� idiogram -��H�'?=0 20-34 >*94�#%$%&�475������:B?%^-��5����?=0 6 
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5����?=0 6. �M��������,�C, 475������:B?%̂ >*94j��?=0$�<"5��:�;��J:�"#�)��-5;�� I ?=0�M�,�1/�L� 
��������	
 �M����

����,�C, 
475������:B?%̂ 4j��?=0$�<"5��:�;�� 

1. "#���@��"#�=  
(Amorphophallus blumei Schott.) 

2n=26 Lm14 + L 
sm

2 +  M
sm

4 + M
 a 

6 :. B?���� �.��@��"#�= 

2. "#�$J�  
(Amorphophallus corrugatus N.E.Br.) 

2n=26 Lm18 + L
sm

2 + M
m
2 + M

sm
2 + M

 a 
2 ��,��)����$�L5� 

($)=���.,;) 
3. "#�:�#F��  
(Amorphophallus bangkokensis Gagnep) 

2n=26 Lm 4 + L
sm 

4 + M
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6 + M
sm 

6 + M
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6 ��,��)����$�L5� 

('�9���1�=:�#F��) 
4. "#�$�(K:?���  
(Amorphophallus oncophyllus Prain.) 

2n=26 Lm4 + L
sm 
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2 + M
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10 ��,��)����$�L5� 
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5. "#�>-�  
(Amorphophallus putii Gagnep.) 

2n=26 Lm8 + M
m 

10 + M a 8 %A�.�:�$5<� :.�����) 
 �. �����)4=,� 

6. :=*:�  
(Amorphophallus saraburiensis Gagnep.) 

2n=26 Lm8 + M
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6 + M
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4 ��,��)����$�L5� 

(�����)4=,�) 
7. "#�4��KM�O/K�  
(Amorphophallus variabilis Bl.) 

2n=26 Lm6 + M
m
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sm
6 + S 
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a
2 ��,��)����$�L5�  
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8. "#�$5;�.�(:"#�J��  
(Amorphophallus sp.) 

2n=26 Lm 2 + L
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4 + M
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6 + M
sm

12 + M
a
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(4�9"#�=) 
9. "#������$J=��,;��  
(Amorphophallus sp.)  

2n=28  Lm12 + M
m
6 + M

sm
8 + M
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��,��)����$�L5� 

(>,;�;:�4:�) 
10. "#������$J=��J��  
(Amorphophallus campanulatus Bl. ex Decne.) 

2n=28 Lm2 + L
sm 

4 + M
m
8 + M

sm
10 + M

a
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��,��)����$�L5� 
(>,;�;:�4:�) 

11. "#�-;��  
(Amorphophallus kerrii N.E.Br.) 

2n=28  Lm10 + L
a
4 + M
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sm 
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6 ��,��)����$�L5� 

($)=���.,;) 
12. "#�����).�(:,���9"#�  
(Amorphophallus koratensis Gagnep.) 

2n=28 Lm8 + L
sm

4 + M
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4 + M

sm
6 + M

a
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��,��)����$�L5� 
(�����)4=,�) 

13. "#�>4,4��  
(Amorphophallus longituberous) 

2n=28 Lm 14 + M
m
2 + M

sm
2 + M

a
10 $��9>4,4�� :. 4�5.="  

�.)*"#�= 
14. "#��7$.*(:,  
(Amorphophallus sp.) 

2n=28 Lm 12 + L
sm 

2 + M
m 

4 + M
sm

2 + M
a 
8 ���1�=F��,��) 

15. $?+����,;:,  
(Tacca leontopelaloides Ktze.) 

2n=28 Lm8 + L 
sm

4 + M
m 

2 + M 
sm 

8 + M
 a 

6 ��,��)����$�L5� 
(�����)4=,�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

����� 20-34. ������������ metaphase &'� ideogram ����	
����-.� / 20) �	
��@��"#�= 21) "#�$J� 22) "#�:�#F�� 23) "#�$�(K:?��� 
24) "#�>-� 25) "#�:=*:� 26) "#�4���KM�O/K� 27) "#�$5;� 28) "#������$J=��,;�� 29) "#������$J=��J�� 30) "#�-;�� 31) "#�����)   
32) "#�>4,4�� 33) "#��7$.*(:, 34) "#�$?+����,;:, 

 
 

 

20 

 1      2       3       4       5       6       7       8       9      10       11      12      13    
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(Amorphophallus blumei Schott.)
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Relative length

����������������	

��������������%��
(Amorphophallus corrugatus N.E.Br.)
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���������������*�+*�

(Amorphophallus bangkokensis Gagnep.)

Relative length
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23 
��������������%�23�4��*

(Amorphophallus oncophyllus Prain.)
Relative length
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�����������������

(Amorphophallus putii Gagnep.)
Relative length
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�������������7��

(Amorphophallus saraburiensis Gagnep.)
Relative length
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��������������8�*�93 �:;3�
(Amorphophallus variabilis Bl.)

    1        2       3       4       5       6       7       8       9      10     11     12     13     
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�� �������������%=�
(Amorphophallus sp.)

Relative length
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Relative length
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(Amorphophallus sp.)
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29 

��������������>��>�%��*?��?
(Amorphophallus campanulatus Bl ex Decne.)

Relative length
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�� ����������������
(Amorphophallus kerrii  N.E.Br.)
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Relative length
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����������������	

���������������>��B
(Amorphophallus koratensis Gagnep.)

Relative length
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32 
���������������8�8��

(Amorphophallus longituberous)
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����������������	

      1      2      3      4      5      6      7      8      9     10    11   12    13   14  
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(Tacca leontopelaloides Ktze.)
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���������������E%F72��
(Amorphophallus sp.)
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�M��������,�C,"#�?=0?M����1/�L�'"�;� 4�,��j>";�B-+$%&� 2 �*#;, �(: �*#;,?=0,=�M��������,�C, 2n=26 

B-+>�; "#���@��"#�= "#�$J� "#�:�#F�� "#�$�(K:?��� "#�>-� :=*:� "#�4���KM�O/K� >*9"#�$5;� �-�"#��*#;,�=K,=�M����
����,�C,$%&� diploid >*9,= basic number $?;���" 13 >*9�*#;,?=0,=�M��������,�C, 2n=28 B-+>�; "#������$J=��
,;�� "#������$J=��J�� "#�-;�� "#�����).�(:,���9"#� "#�>4,4�� "#��7$.*(:, >*9$?+����,;:, �-�,=�M����
����,�C,$%&� diploid >*9,= basic number $?;���" 14 �����:B?%^J:�"#�?=0?M����1/�L�$%&����������K�>���M���� 
13 )��- �(: "#���@��"#�= "#�$J� "#�:�#F�� "#�$�(K:?��� "#�>-� :=*:� "#�4���KM�O/K� "#�$5;� "#������$J=��,;�� 
"#�-;�� "#�����).�(:,���9"#� "#�>4,4�� >*9"#��7$.*(:, 4;���M��������,�C,"#�?=0,=������,��;:� B-+>�; "#�
�����$J=��J�� ?=0������B�+�-� Patel and Narayama (1937 :+���-� Ramachandran, 1978), Ramachandran 
(1978), Subramanian and Munian (1988) >*9-��'� (2533) C/0�5����"O*���1/�L����K��=K >5;5;�����������J:� 
Asana and Sutaria (1939 :+���-� Ramachandran, 1978) ?=0'"�;�,=�M��������,�C, 2n=26 �:�����=K 
Ramachandran (1978) ���B-+���������1/�L������:B?%^J:�"#������$J=��J�� (Amorphophallus campanulatus 

Bl. ex Decne.) �;�,=����,�C,)��- metacentric 16 >?;� submetacentric 10 >?;� >*9 subtelocentric 2 >?;� C/0�5��
��"O*���1/�L����K��=K 4;��$?+����,;:, (Tacca leontopelaloides Ktze.) '"�;�,=�M��������,�C, 2n=30 >*9,= 
basic number $?;���" 15 >5;������1/�L����K��=K?=0'"�;�,=�M��������,�C, 2n=28 >*9,= basic number $?;���" 14 
'"�;����$%*=0��>%*��M���� basic number $��-B-+?�K�*-�M����>*9$'�0,�M��������,�C, 4�$.5#J:����
$%*=0��>%*�4;���.@;$��-������>*�$%*=0��4;��J:�����,�C,B,;$?;���� $�=���;� unequal reciprocal translocation 
j+�$��- unequal reciprocal translocation .�/0�>?;� ?M��.+�M��������,�C,*-*�.�/0�>?;� >5;j+�$��- translocation 
4:����K� �9$%&����$'�0,�M��������,�C,.�/0�>?;� ��F��,)�5��9'"����������>""*- basic number ,����;�$'�0, 
basic number $);� '()4�#* Crepis j+�$%&� Crepis  )��-�"��N,= basic number $?;���" 6 B-+>�; Crepis kashmirica 

>*9 Crepis mungieri >*9$,(0:,=����������B%$%&� Crepis sibirica >*9 Crepis leontodontoides '"�;� basic number 
$.*(:$'=�� 5  4;�� Crepis )��-?=0,=����������B%,��>*9$%&�)��-�.,;�9,= basic number $.*(:$'=�� 4 >*9 3 
5�,*M�-�" �:�����=K ���,>%�O��H����4�#* Crepis ���'"�;�,= asymetrical karyotype $'�0,J/K�'�+:,��"*-�M����
����,�C, ���$.5#O*-���*;�� j+��M�,�:F�"����N=J:�$?+����,;:, ?=0'"�;�,=�M��������,�C, 2n=28 >*9,= basic 
number $?;���" 14 >5;5;�����?=0,=�������;�,=�M��������,�C, 2n=30 >*9,= basic number $?;���" 15 �/��;��9
:F�"��B-+�;� $?+����,;:,?=0?M����1/�L����K��=K:��$%&�'()?=0,=����������47���;�$?+����,;:,?=0$��,=������,��;:� 
$�(0:����,=���*-?�K��M��������,�C, >*9 basic number .�(::��$%&�B%B-+�;� $?+����,;:,?=01/�L�$%&���*9)��-
��� �/�,=�M��������,�C,>5�5;����� 

Stebbins (1950) $�=�������:B?%^J:�4�0�,=)=��5?=0,=J��-J:�����,�C,��*+$�=����� >*9,=����,�C,)��- 
metacentric ��" submetacentric chromosome $?;���K��;� symetrical karyotype >5;j+�$%&� asymetrical karyotype 
�9%�9�:"-+������,�C,>5�5;�����,�� �(: ,=?�K�����,�C,)��- metacentric, submetacentric, acrocentric >*9 
telocentric chromosome -����K� "#�?#�)��-?=0?M����1/�L�j/�>,+�9,=�����:B?%^>5�5;����� >5;�<,=4�0�?=0�*+����� �(: ,=
�����:B?%^$%&�>"" asymetrical karyotype $'��9%�9�:"-+������,�C,)��- metacentric, submetacentric >*9 
acrocentric chromosome $.,(:���� C/0� asymetrical karyotype $��-������$*(0:�5M�>.�;�J:� centromere ��� 
median B%$%&� subterminal .�(: terminal .�(:,=���494,����,�C,?=0,=J��->5�5;�����,��J/K� �/�?M��.+,=�����:
B?%^$%&� heterogeneous karyotype ���$%*=0��5M�>.�;�J:� centromere >*9���,>5�5;�����J:�J��-����,�C,
?�K�4:�J+:�=KB,;,=���,4�,'��F2C/0����>*9��� >5;:��'"�;�,=���,4�,'��F2���B-+��4�0�,=)=��5"��)��- j+��)+J��->*9)��-
J:�����,�C,��-�����:B?%%̂�9�:"��"����������'"�;� species -�K�$-�,,=�����:B?%>̂"" homogeneous 
karyotype �(:�� chromosome complement %�9�:"-+������,�C,J��-$?;�I ��� 4;�� species ?=0,=����,�C,
J��->5�5;�����,�� �(: ,=?�K�J��-�.@;>*9$*<� �9,=�����:B?%>̂"" heterogeneous karyotype -����K� "#�?=0
?M����1/�L����*#;,?=0,=�M��������,�C, 2n=26 �/�'"�;�"#�4���KM�O/K��;��9,=����������47���;�"#�)��-:(0� $�(0:����
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,=����,�C,?�K�J��-�.@; J��-�*�� >*9J��-$*<� ��,?�K�,=)��-J:�����,�C,$%&� metacentric, submetacentric 
>*9 acrocentric chromosome >*9"#�4;���.@;�9,=�����:B?%^>"" heterogeneous karyotype $'��9%�9�:"-+��
����,�C,)��- metacentric, submetacentric >*9 acrocentric chromosome 4;��"#����*#;,?=0,=�M��������,�C,
$%&� 2n=28 '"�;�"#�����) >*9"#������$J=��J�� �;��9,=����������47���;�)��-:(0�I -+��$.5#O*$);�$-=����� 

�:�����=K ,=J+:�;�4��$�5�9.�;��"#�>-���":=*:� ?=0,=J��-J:�����,�C,$%&�J��-�.@; 4 �7; >*9J��-
�*�� 9 �7; $.,(:���� >5;)��-J:�����,�C,5;����� �(: ����,�C,�7;?=0 5 J:�"#�>-�$%&�)��- metacentric 4;��:=*:�
$%&�)��- submetacentric ����,�C,�7;?=0 9 J:�"#�>-�$%&�)��- metacentric 4;��:=*:�$%&�)��- submetacentric >*9
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Abstract: Chemical Compositions and Bioactive  Compounds from Thai Plants 
  

Several biologically active compounds from microorganisms and plants have been isolated and 

chemically identified.  The chemical structures of the isolated compounds were elucidated by 

spectroscopic techniques (NMR, UV, IR, MS).  Biological screening for antimalarial, antitubercular, 

anticancer, antiviral, and antifungal activities of these natural products was conducted. A series of 

trimethoprim and pyrimethamine derivatives was synthesized and evaluated for their antimalarial 

properties. 

Key words: bioactive compounds, antimalaria, antituberculosis, anticancer, antivirus, antifungal 

 

9��:� 
(�)*++	,������-����).���������/��+�����������������������+�������� �01+�����)��/���)��

������� (chemical modification) %1�����/@AB��+��C�����DE������� (natural products) C�����DE�����������
���A��)������(����).�����-���������� ���� quinine ��� artemisinin  ��)K���
���������A@AB+����0L1� ���� 
penicillin ��� streptomycin ������A��1�����11�+����0L1� ���� pravastatin ��� lovastatin  OP/�)*++	,�����
�+��%1�
,�-����(�)������/��Q����B
 @AB�	����B���C�����DE������� ��0/1(�B�).�����-����A��� �01�).����B��,, 
(chemotype) (����)��/���)������B����0/1(�B��R���S�����
�����/A����%PL� TB�C�����DE������� 
���L�1�	����	�
��/�U����1���(���
��� clinical trials @ABC���%�L��1�%1� clinical trials ��B
 +�����
��B�(���C����).�����1�%B����� 
��
1����%1����������L�,��������U�@)(�B)�������).���	��A����L 

���(";�4#	����<� (infectious disease) 
 ��)K���
����/�U���V�������A��+����0L1� ����  erythromycin rifamycin ��� amphotericin �).��B� ��A0L1
��%1���0L1����1��)K���
����,�).�)*V���U���V��/�U�(�B�B1��������A(������A��� �011�++��U����)��/���)��
����1�	����	�%1����A����0/1(�B��0L1��+U�@��@AB 
 �� Pradimicin A ���1�	����	� BMS-181184 �).�����/�U�����A�1,1���(���
� clinical trials (phase I) �� 
Pradimicin A C����A���0L1� Actinomadura sp. (Oki et al., 1990; Fung-Tomc et al., 1995) 
 �� GR135402 ��� GM237354 �).���11�R���S��
�����1��0L1���/C����A���0L1� Graphium putredinis 
����L��1����A�U����+��%B��A�1, clinical trials (Kinsman et al., 1998; Sevtap Arikan and Rex, 2000) 
 �� Calanolide A @AB+���B�@�B Calophyllum lanigerum %1�)���������O�� ��/11�R���S�).�����,��L��1�@O�� 
reverse transcriptase %1���0L1@
���1A�� (HIV-1) OP/�1���(�
��
��� clinical trials (phase I) (Buckheit et al., 1999) 
 �� SP-303 @AB+���B�@�B Croton lechleri �).�
����	�� oligomeric proanthocyanidin ��/11�R���S�B��
��0L1@
�� herpes simplex @ABA���� %D���L1���(� clinical 
trials (phase II) (Sidwell et al., 1994) 
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;�4��)����9� 993� ��� (neurological disease) 
 �� Huperzine A @AB+���B��1� Huperzia serrata ��
�
(�����-����
��C�A)���%1����������)���� %D���L
�U�����%B���� clinical trials (phase I) (�����-��� Alzheimer  
(Ye et al., 1999) 
 �� Galanthamine +���B�@�B Galanthus nivalis 1���(�
��
��� clinical trials (phase II) (�����-��� Alzheimer 
(Sweeney et al., 1989; Sweeney et al., 1990) 
 �� Epibatidine ���@AB+�������,��/����- 
(Epipedobates tricolor) ����T���,�
���+u,)
A@ABA��
��
�1�vw� TP� 200 ���� OP/��).����U���V��/�U�@)������B��,��
���������������� ABT-594  %D���L1���(� clinical trials (phase I) 
��)��	���(�B���,�
���+u,)
A (Bonhaus et al., 1995; Prince 
and Sine, 1998; Bannon et al., 1998) 

;�4���*�8� ;�4�)��)����94��"9���(��&���"#�;9�	IJ)" 
 ����/(�B�A)���D��1�����11�(���01A��/��
��+U������
��B
 ���� ����	�� pravastatin @AB��+����0L1� Aspergillus terreus 
(O'Keefe et al., 1995; Simons et al., 1992) 
 ��(���	�� saponin +���B�@�B ��
�(�V�+�11�R���S(�
����
��A�A�,��1�����11�(���01A@AB OP/����������L�).� 
chemotype ��/�U�@)�����������������������A ���� �� CP-88, 
818 ��� CP-148, 623 ��/C��� clinical trials (phase II) ��B
(���
�A�A�,%1���1�����11�(���01A (Harris et al., 1997a, 
1997b) 

)*++	,�����
����������/+���������z ����,��L���
�U����%1��1�@O�� alpha-glucosidase ��0/1,���1���
���,��
�� ���� �� Acarbose OP/����@AB+����0L1 Actinoplanes 
sp. ���@AB
��+U�������).�����B
(�)������1��� V�/)	{� ���
1����� ����� Voglibose OP/�@AB��+���� 
valiolamine ��/���@AB+����0L1� Streptomyces sp. 
@AB11�
��+U��������B
(�)����V�/)	{�������� 
(William-Olsson, 1985; Willms and Ruge, 1999; 
Taira et al., 2000; Matsumoto et al., 1998) 
 A����
1������/����
%B���B�   +���u�
��C�����DE�������������������(�AB������ z �A��}������AB��
�������)����@��OP/�1���(��T,�%�B1��0L� �U�(�B����/�����
�� ��L��0� ���
� ���+	���������� A����L�+P��).���/��U���V
1������/���/+��P�-����U�@)(�B)������%1���������
����������L �A����
�+��%1�������B1�)K�,�����
��������
�����
��T	)�������0/1�P�-���11�R���S��
���%1�+	�����������0� (����B����0L1������� ��0L1
�D
�� �O������u� ��0L1� ����A��,
�1����, (anti-inflammatory) �����0/1)�,)	��01�)��/���)������B�����
����%1�����/���@AB �A��	���
����/+�@AB��1�	����	���/11�R���S��
�����/A�%PL�  
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�	���� 
1. ���L����0L1+	������� �����u,@
B��/�B1�)K�,�������u,�������	�+	������� (BIOTEC Culture Collection) �U�@)���A

AB
���
�U������ dicholomethane-methanol (50:50, v/v) ����U������A���,@)�A�1,R���S��
��������	���)������
�� �U���,�0�+��U������AAB
� dicholomethane ��� methanol OP/�+��U����A�1,R���S��
���%1������A���, 
@AB��� ���B����0L1������� 
�D�� �O������u� @
�� �����0L1� 

2. ��01�+	���������/�����A���,11�R���S��
���A���/�	A ���U������L����0L1(�B@AB)���D��� ��0/1�U�@)���A
����������/11�R���S��
��� ��0/1@AB����/,��	���S��B
+P��U�������+��������B���������%1���,��	����A�(�B
��������� spectroscopy ����z @AB��� nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR), ultra-violet 
spectroscopy (UV), infrared spectroscopy (IR) ��� mass spectroscopy (MS)  �U���,�0���/11�R���S��
�����/A�  
+�T����A��01�@)�P�-�1���)��1,���������1@) 

3. �����
������L����0L1+	������� ��0/1(�BC�����@AB���%PL� �A��}�������/C���@AB�B1�(����
�)��� ���
����L�11�R���S��
���@ABA���� OP/��������
���L+��B1�1������������������� 
 4. �B1�)K�,�����
��
���)���-����������

���������	� (���������	
��
����������������
���
�������� �P�����) +��U������� molecular modeling ��11��,,+U��1�)K�����������
���������1u�@O�� ��0/1�).�
��
���(�B��������������U�@))�,���������	���������1�	����	� pyrimethamine ��� trimethoprim (�B���
��
�������� ��0/1�U�@)�A�1,���B����0L1������� 

K�����	��� 
���������	
�����������	�����&����� 

 �����A���,%1���0L1� Myrothecium verrucaria  11�R���S�B����0L1�������A���� +���������(�B
,��	���S�������+������B����������,��(���	��%1� macrocyclic trichothecenes (�� 1-5) OP/�11�R���S�B����0L1
�������@ABA���� (��A�, ng/mL ������,�� artemisinin ��/(�B��-����������(�)*++	,�� 1����@�u��� ��0/1�+��
�
���).���-��1�O���%1����������L1���(��A�, ng/mL �����A��
��� A����L� ���U�@))��	���(�B�).�����-���+P���
�
���).�@)@AB�B1� (Isaka et al., 1999) ����1�����+���
���).���-%1����������L 
 @AB�U����P�-����B����0L1�������+����0L1����� Cordyceps unilateralis OP/�@AB�,����/11�R���S(�
�A�,)������ (ug/mL) (����B����0L1������� ��A������
�).����
� naphthoquinones (�� 6-11) (Kittakoop 
et al., 1999) ����	����L�).�����/�����A��%B� )*++	,���B1�)K�,���������@AB�U����P�-���0/1(�B��0L1�C��������A�(�B
@AB�����/�	A �1�+����L� ����P�-���
��������� (Biosynthesis) �,0L1��B�%1�����	����L1��AB
� 

 ��0L1����� Aschersonia tubulata (�B��11�R���S�B����0L1
�D��(���	�� triterpenoids (�� 12-17) ��
�������L11�R���S(��A�,)������ (ug/mL) (����B����0L1
�D�� (Boonphong et al., 2001a) 
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�,��(���	�� macrolides �0/1 Multiplolide A 
(�� 18) ��� Multiplolide B (�� 19) +����0L1���1�
����@�B Xylaria multiplex ���������L11�R���S�B����0L1
�@AB��1�%B��A� (Boonphong et al., 2001b) 
 ��0L1� Cordyceps pseudomilitaris �).���0L1��������	�(���
%1������/�P�-��A���	�����
�+��%1����������	
��
�����
�����������
����������� ���A�1,R���S��
���(���
����,
R���S���B����0L1@
���1A�� +�����P�-�1���)��1,������� �,
����/������B���������(����).���	�����
� anhydride (�� 20-
21) (Isaka et al., 2000a) 
 �1�+����L��,
�� ��0L1� Cordyceps pseudomilitaris C�����
�B����0L1�������1���������AOP/��).���(���	��%1� Bioxanthracenes 
(�� 22-34) ������@AB�P�-������������������0/1C�������	����L1��
AB
� (Jaturapat et al., 2001; Isaka et al., 2001) 

 ��0L1���1�����@�B��	�� Xylaria sp. �).���0L1����A��P/���/��
�
���������������
������ �A���A��01��������	� BCC 1067 
���U����P�-�1���)��1,������� �����A���,%1���0L1���L11�
R���S�B����0L1�������@ABA� +�����P�-��,�� 35-39 11�R���S�B��
��0L1�������@AB(��A�,)������ �����/���/�����(+�01�� 36, 37 ��� 
39 �).�����/����,(��0� ���P�-���L���L�).���L�����/�,��(�
��	����L (Isaka et al., 2000b) A����L� +P����
���).�@)@AB��/����/�,(�
��L���L�  1�+�).���0L1���/��A��,�B�@�B 
 ��0L1����� Paecilomyces tenuipes C������
� 
cyclodepsipeptides (�� 40 ��� 41) ��/11�R���S�B����0L1����������

�D��@AB(��A�,)������ (Nilanonta et al., 2000) )*++	,��@AB
�U����P�-����U���
�����������AB
���0L1����A��L 
��������������
�� 
1�	����	�%1���(���	����L�01 �����������A����z ��@)(�1������L��
��0L1 ��0/1��0L1�+��U����������L�@)���������1�	����	����A(�����/�).� 
1�	����	�%1��� cyclodepsipeptides 
 ��	����0L1�����%1�)����@�� ��,�).���/�����
��1�����A��P/�
��/�����(+���AB����11�R���S��
��� ��0/1�+�����@����1������P�-�
�������TP�1���)��1,������� ��0L1����� Halorosellinia oceanica 
C�����11�R���S��
����������A (�� 42-46) ,�����A��R���S���
�O������u� ����B����0L1�������@AB (Chinworrungsee et al., 2001) 

���������	
�������������� 
(���
���z %1����P�-���11�R���S��
���+���0� @AB

������A��01��B�@�B��/T���,	@
B(��U����@��
��(�B��-�@%B+�,��/� �B�
��-����� (Artemisia indica) �).��B�@�B��/�U�����,�D����

��(�B
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��-�@%B@AB �����A���,%1��B�@�B��L11�R���S�B����0L1�������  
A����L� +P��U����P�-���11�R���S��
��� �,����	�� flavone 
(�� 47-50) ��/11�R���S�B����0L1�������@AB(��A�,)������ 
(ug/mL) (Chanphen et al., 1998) 
 �,����	��%1� coumarins ��� carbazoles +���B� 
���A (Clausena harmandiana) �� 51-56 11�R���S�B����0L1
�������@AB(��A�,)������������� (Yenjai et al., 2000) 
 �B�@�B��/�,��u�@AB��/
@) ���� �B�+U�)�A� (Artocarpus 
integer) �,
��C�������	�� stilbene (�� 57-59) ��/��R���S 
��
����B����0L1�������(��A�,)������ (ug/mL) (Boonlaksiri  
et al., 2000) 

����	�� tetracyclic compound (�� 60 ��� 63) ���
���
� bibenzyls ��/���0/1
�� Preracemosol A (�� 62) ��� 
Preracemosol B (�� 63) ���@AB+���B����L�
(�V� (Bauhinia 
malabarica Roxb) ���������L11�R���S�B����0L1�������@AB(�
�A�,)������ (Kittakoop et al., 2000) 

(������� (Phyllanthus acidus) ������/11�R���S���
�O������u�@AB(��A�,)������ �).���(�����/������B�����
����O�,OB1� �).�����	�� norbisabolane glycoside ���0/1
�� 
Phyllanthusol A (�� 64) ��� Phyllanthusol B (�� 65) ���
����/�).���
� aglycone (�� 66) ����LU���� (�� 67) ��/@AB�,
����+�� hydrolyzed ��B
 @����R���S(�������O������u� 
(Vongvanich et al., 2000) 

 �B�A�)���LU� (Potamogeton malaianus) �).��0��LU���/
%PL�������+����/������LU�,,01 +.�������� T���U����AB
���
�U������01 �LU�(�������LU������).��LU���u�+��0��LU�+0A��V����	�@)
��A �B�A�)���LU��).��0��LU���/��,+��).����A�A��
��/��������(�
1�����u,�LU� +�����P�-���11�R���S��
���%1��B�A�)���LU���L 
�,����	�� labdane diterpene (�� 68-71) ��/��R���S�B����0L1 
@
��@ABA���� (Kittakoop et al., 2001) 
 �,���B����0L1@
��+��C�%1����%01�
� (Solanum 
torvum) �).����
� isoflavonoid ��� steroidal glycoside (����/ 72-76) ���������L@���).���- ��1�	����	� 75 ��� 
76 �).�����/������B�����01���,����/�U�����A�1�(� clinical trial ��0/1(�B�).����A��1�����11� �����/@AB����

��B
(�,��U� 1����@�u��� ��0/1�+����@�����,,��/+��
+�1,�	D��,���%1��� A����L� +P�@����,
������L��
��A 
��1�����11�@AB�01@�� (Arthan et al., 2001) 

�������4�� ������4"&�����#L�����<�"������ 
 �B1�)K�,�������������
���@AB�
��01��,�B1�)K�,�����
��
���)���-����������

���������	� 
(���������	
��
����������������
�����������) ��Q�����B���������+U��
� antifolate ��0/1�U�@)(�B��,��0L1��/��
����������	� �A�(�B Trimethoprim �).����B��,, OP/��).�����,��L��1�@O�� Dihydrofolate Reductase (DHFR) ��/
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