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บทคัดย่อ 
ประเทศไทยมีรายงานการพบเขียดงูสกุล Ichthyophis 6 ชนิด ซึ่งในปัจจุบนัยงัไม่มีการสร้างเกณฑ์ที่ใช้ในการ

จ าแนกชนิดของเขียดงใูนประเทศไทยนอกจากการใช้จ านวนฟันเป็นหลกั จึงน ามาสูก่ารศกึษาวิจยัในครัง้นีโ้ดยใช้ตวัอยา่ง

เขียดงู 4 ชนิด ที่ถูกจ าแนกว่าเป็น Ichthyophis acuminatus, I. larutensis, I. supachaii และ I. kohtaoensis (2, 2, 10 

และ 43 ตวัอย่างตามล าดบั) ศึกษาลกัษณะสณัฐานเชิงปริมาณภายนอกรวม 38 ลกัษณะ วิเคราะห์ทางสถิติด้วยการ

วิเคราะห์องค์ประกอบหลกัและการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มแบบเป็นขัน้ตอน พบว่า 1) สามารถจ าแนกระยะวยัเด็กระหว่าง  

I. kohtaoensis กับ I. supachaii ได้ 2)  สามารถจ าแนกระยะตัวเต็มวัยระหว่าง I. acuminatus กับ I. larutensis                  

ได้โดยที่ไม่ต้องใช้จ านวนฟันตามที่มีรายงานมาก่อนหน้า และ 3) ระยะตวัเต็มวยัของ I. kohtaoensis และ I. supachaii 

นัน้ไม่สามารถถูกจ าแนกออกจากกันได้ซึ่งไม่สอดคล้องกับการจ าแนกก่อนหน้า และเนื่องจากตัวอย่างส่วนใหญ่นัน้                

ไมส่ามารถใช้ลวดลายหรือจ านวนฟันซึง่เป็นลกัษณะส าคญัในการใช้จ าแนกชนิดเขียดงใูนสกลุ Ichthyophis ได้ ดงันัน้จึงมี

ความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องใช้การวิเคราะห์ทางโมเลกุลมาช่วยยืนยนัชนิดของตวัอย่าง จากนัน้จึงน าผลการศึกษาทาง

สณัฐานนีไ้ปใช้ประกอบเพื่อบรรยายลกัษณะที่ครอบคลมุความแปรผนัของแต่ละชนิด สดุท้ายจึงน าข้อมูลที่ได้ไปสร้าง

เกณฑ์ส าหรับการจ าแนกชนิดเขียดงทูี่พบในประเทศไทยตอ่ไป 
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Abstract 
 Six species of the caecilian genus Ichthyophis have been reported in Thailand. At present, besides 

the numbers of teeth, there is no unambiguous criteria, which can be used in the classification and identification 

of the caecilians in Thailand. We used 4 species of caecilians which were identified as Ichthyophis acuminatus, 

I. larutensis, I. supachaii, and I. kohtaoensis (2, 2, 10 and 43 specimens, respectively). Thirty-eight externally 

morphometric characters were examined. Principal component and hierarchical cluster analyses were 

conducted. The results showed that 1) the juveniles of I. kohtaoensis could be separated from I. supachaii.  2) 

the adult samples of I. acuminatus could be separated from I. larutensis without using the criterion of the splenial 

teeth as previously reported and 3) the adult specimens of I. supachaii and I. kohtaoensis were not conclusively 

classified, which was different to the previous identification. Since the pattern of lateral stripe and teeth, the 

important characters of Ichthyophis identification, of most adult I. kohtaoensis and I. supachaii specimens were 

unusable, we therefore suggest that molecular analysis is required to confirm species all of specimens first. 

Next, morphological data of this study will be added to all species descriptions to fulfill the species variations. 

Finally, molecular and morphological data will be used for the key of Thai caecilians.       
      
Keywords  :  Ichthyophis acuminatus, Ichthyophis larutensis, Ichthyophis supachaii, Ichthyophis kohtaoensis,  

        external morphology 

 
บทน า 

เขียดง ู(caecilian) เป็นสตัว์สะเทินน า้สะเทินบกที่มีการแพร่กระจายอยูใ่นเขตร้อนชืน้ของโลก (Oommen et al., 

2000; Jones et al., 2006) และถูกจัดว่าเป็นสตัว์มีกระดูกสนัหลงัที่มี 4 ขา (tetrapod) กลุ่มหนึ่งที่ถูกศึกษาน้อยที่สุด 

เพราะอาศยัอยูใ่ต้ดินเป็นหลกั (Gower et al., 2002) ส าหรับประเทศไทยนัน้มีรายงานการพบเขียดงู 6 ชนิด ได้แก่ เขียดงู

หัวแหลม ( Ichthyophis acuminatus), เขียดงูมลายู (I. asplenius; เดิม  Caudacaecilia asplienia), เขียดงูเกาะเต่า  

( I. kohtaoensis), เขียดงูด า ( I. larutensis; เดิม C. larutensis), เขียดงูศุภชัย ( I. supachaii) และเขียดงูดอยสุเทพ  

(I. youngorum) (Chan-ard, 2003; Chuaynkern and Chuaynkern, 2012) เขียดงทูัง้หมดนีถ้กูค้นพบ ตัง้ช่ือวิทยาศาสตร์ 

และบรรยายชนิด รวมทัง้ถูกสร้างรูปวิธานส าหรับการจ าแนกชนิดโดย Edward Harrison Taylor ในช่วงปี ค.ศ. 1960 – 

1965 (Taylor, 1960, 1962, 1965) และได้มีการรายงานว่าสกุล Caudacaecilia ควรถูกยุบรวมอยู่ในสกุล Ichthyophis 

ด้วยว่าการแยกกนัของ 2 สกุลนีท้ าให้ลกัษณะของสายวิวฒันาการนัน้ไม่เป็นแบบวงศ์วานวิวฒันาการเดี่ยว (monophyly) 

(Nishikawa et al., 2012b) 

ดังที่กล่าวไปข้างต้นว่าเขียดงูเป็นสตัว์ที่พบเห็นได้ยาก จึงเป็นสาเหตุให้การศึกษาโดย  Taylor นัน้ใช้จ านวน

ตวัอยา่งในการศกึษาที่น้อย เช่น เขียดงเูกาะเตา่ใช้ 2 ตวัอยา่ง (Taylor, 1960) และเขียดงดู าที่ใช้เพียง 1 ตวัอยา่ง (Taylor, 

1960) เป็นผลให้ค าบรรยายลกัษณะต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรูปวิธานนัน้มีรายละเอียดที่ไม่ครอบคลมุความแปรผนั 
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(variation) ของแต่ละชนิดได้อย่างเพียงพอ ยกตัวอย่างเช่น รูปวิธานที่สร้างโดย Taylor (1962, 1971) นัน้จะเน้นการ

จ าแนกโดยใช้จ านวนฟันที่เป็นลกัษณะเชิงคณุภาพ (meristic character) เป็นหลกั ซึง่การนบัจ านวนฟันของตวัอยา่งเขียด

งูที่ถูกเก็บรักษามานัน้ ตัวอย่างจะต้องถูกเปิดปากออกก่อนการรักษาสภาพ นอกจากนีก้ารเปิดปากเขียดงูที่ยงัมีชีวิต               

เพื่อนับจ านวนฟันนัน้ท าได้ยากมาก  ดังนัน้การนับจ านวนฟันโดยไม่ท าให้ตัวอย่างเสียหายหรือการนับจ านวนฟัน                    

โดยไม่ท าให้สตัว์บาดเจ็บนัน้จึงท าได้ยาก ดงันัน้ควรมีการศึกษาลกัษณะสณัฐานอื่น ๆ ของเขียดงเูพิ่มเติมเพื่อน ามาใช้ใน

การจ าแนกชนิดและเพื่อให้มีเกณฑ์ในการจ าแนกที่มากกวา่การใช้เพียงจ านวนฟันเป็นหลกั 

ความส าคญัและข้อได้เปรียบของการศกึษาสณัฐานภายนอกเปรียบเทียบกบัการศกึษาด้วยวิธีทางโมเลกลุ ได้แก่ 

การศึกษาสณัฐานภายนอกเป็นวิธีการที่มีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า (Hillis, 1987) สามารถน าข้อมูลไปใช้เปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างชนิดได้ในขัน้ต้น (Freidheim, 2016) และที่ส าคญัคือสามารถใช้ศึกษาตวัอย่างที่ถกูเก็บรักษาไว้ในคลงั

พิพิธภณัฑ์โดยไม่ท าให้ตวัอย่างเสียหาย (Hillis, 1987) โดยเฉพาะอย่างยิ่งตวัอย่างสตัว์ที่หายาก เช่น เขียดงู ซึ่งมีความ

จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องคงลกัษณะตา่ง ๆ ให้สมบรูณ์ที่สดุ หรือเป็นตวัอย่างที่ถกูเก็บรักษาสภาพไว้เป็นเวลานานหลายสบิปี 

นอกจากนีก้ารศึกษาข้อมลูทางอนกุรมวิธานของเขียดงูชนิดใหม่ที่อาจพบในประเทศไทยนัน้ จ าเป็นต้องมีข้อมลูพืน้ฐาน

เก่ียวกบัความแตกตา่งของลกัษณะระหว่างชนิดที่ถกูต้องแมน่ย าและครอบคลมุความแปรผนัของลกัษณะที่มากเพียงพอ 

จากที่กลา่วมาข้างต้นจงึน ามาสูว่ตัถปุระสงค์ของงานวิจยัชิน้นี ้คือเพื่อศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเขียดงบูางชนดิ

เพิ่มเติมจากรายงานท่ีมีอยูเ่ดิม 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 ตวัอย่างเขียดงูที่ใช้ในการศึกษาได้รับความอนุเคราะห์จาก 2 แหล่ง คือ พิพิธภณัฑสถานธรรมชาติวิทยา 50 

พรรษา สยามบรมราชกมุารี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (จ านวน 7 ตวัอยา่ง รหสัขึน้ต้นด้วย A) และพิพิธภณัฑ์ธรรมชาติ

วิทยา องค์การพิพิธภณัฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.) (จ านวน 50 ตวัอย่าง รหสัขึน้ต้นด้วย THNHM) ตวัอย่างทัง้หมด

ถกูจ าแนกมาก่อนหน้าวา่มาจาก 4 ชนิด ได้แก่ I. acuminatus ระยะตวัเต็มวยั 2 ตวัอย่าง I. kohtaoensis ระยะตวัเต็มวยั 

31 ตัวอย่างกับระยะวยัเด็ก 12 ตัวอย่าง I. larutensis ระยะตัวเต็มวยั 2 ตัวอย่าง และ I. supachaii ระยะตัวเต็มวัย 5 

ตวัอยา่งกบัระยะวยัเดก็ 5 ตวัอยา่ง (ข้อมลูเสริมที่ 1) วยัของเขียดงจูะพิจารณาโดย หากเขียดงมูีชอ่งเหงือก (gill chamber) 

และไมม่ีหนวด (tentacle) จะถือวา่เป็นเขียดงรูะยะวยัเด็ก (juvenile) สว่นเขียดงตูวัเต็มวยั (adult) จะไมพ่บช่องเหงือกและ

มีหนวดปรากฏแล้ว (Dünker et al., 2000) (ภาพท่ี 1) 

 

 

 

 

 

             (ก)         (ข) 

ภาพที ่1 (ก) ช่องเหงือกที่พบเฉพาะในระยะวยัเดก็ (วงสแีดง)  (ข) หนวดที่พบเฉพาะในระยะตวัเต็มวยั (วงสแีดง) 
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ท าการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานเชิงปริมาณจ านวน 38 ลกัษณะ (ข้อมลูเสริมที่ 2) ได้แก่ 1. Total length (TL) 

คือ ความยาวทัง้หมดของเขียดง ูวดัตัง้แตป่ลายจมกู (snout tip) จนถึงปลายหาง (tail tip) 2. Head length to 1st groove 

(HL) คือ ความยาวส่วนหวั วดัตัง้แต่ snout tip จนถึงร่องที่ 1 (1st groove) 3. Trunk length (TRL) คือ ความยาวเฉพาะ

สว่นล าตวั วดัตัง้แต่ 1st groove จนถึงสว่นท้ายของช่องทวารร่วม (posterior slit of vent) 4. Vent length (VL) คือ ความ

ยาวช่องทวารร่วม (vent) วดัตัง้แต่ส่วนต้นของช่องทวารร่วม (anterior slit of vent) จนถึง posterior slit of vent 5. Tail 

length (TAL) คือ ความยาวหาง วัดตัง้แต่ posterior slit of vent จนถึง tail tip 6.  Body width at anterior vent disc 

(BAV) คือ ความกว้างล าตัวบริเวณส่วนต้นของช่องทวารร่วม วัดตรงบริเวณ anterior slit of vent 7. Tail width at 

posterior vent (TAW) คือ ความกว้างหาง วดัตรงบริเวณ posterior slit of vent 8. Upper jaw length (UJL) คือ ความ

ยาวปากส่วนบน วัดตัง้แต่ snout tip จนถึงขอบปาก (mouth corner) 9. Lower jaw length (LJL) คือ ความยาวปาก

สว่นลา่ง วดัตัง้แตป่ลายของปากสว่นลา่ง (lower jaw tip) จนถึง mouth corner 10. Snout projection (SPJ) คือ สว่นของ 

snout tip ที่ยื่นเกิน lower jaw tip 11. Snout-2nd collar groove length (S2CL) คือ สว่นของ snout tip จนถึงร่องที่ 2 (2nd 

groove) วดัตัง้แต ่snout tip จนถึง 2nd groove 12. Snout-3rd collar groove length (S3CL) คือ สว่นของ snout tip จนถึง

ร่องที่  3 (3rd groove) วัดตัง้แต่ snout tip จนถึง 3rd groove 13.1st collar length (CL1)  คือ ความยาวของปล้องแรก               

(1st collar) วดัตัง้แต่ 1st groove จนถึง 2nd groove 14. 2nd collar length (CL2) คือ ความยาวของปล้องที่ 2 (2ndcollar) 

วดัตัง้แต ่2nd grooveจนถึง 3rd groove 15. Head width at jaw angle (HW) คือ ความกว้างหวั วดัระหวา่ง mouth corner 

ทัง้ 2 ด้าน 16. Maximum head width (MXHW) คือ ความกว้างหวัที่มากที่สดุ วดัจากบริเวณ 1st groove 17. Body width 

at middle (BWM) คือ ความกว้างล าตัว วัดตรงต าแหน่งกลางล าตัวที่กว้างที่สุด 18. Lateral stripe width at middle 

(LSWM) คือ  ความก ว้าง เ ส้น ข้างล า ตัว  วัดส่วนที่ ก ว้ างที่ สุดของแถบสี ข้ า งล า ตัวตรงบ ริ เ วณกลางล า ตัว  

19. Interorbital distance (EE) คือ ระยะห่างระหว่างตา วดัจากขอบด้านใน ( internal) ที่ใกล้กันที่สดุระหว่างตา 2 ข้าง 

20. Intertentacle distance (TT) คือ ระยะห่างระหว่างหนวด วัดจากต าแหน่งช่องเปิดของหนวด (tentacle aperture)                

2 ด้าน 21. Internarial distance (NN) คือ ระยะห่างระหว่างรูจมูก วัดจากรูจมูกทัง้  2 ด้าน 22. Eye-nostril distance 

(EN) คือ ระยะหา่งระหวา่งตากบัจมกู วดัจากขอบตาด้านท่ีใกล้จมกูที่สดุไปยงัรูจมกู 23. Eye-tentacle distance (ET) คือ 

ระยะห่างระหว่างตากับหนวด วัดจากขอบตาด้านที่ใกล้หนวดที่สุดไปยัง tentacle aperture 24. Tentacle-nostril 

distance (TN) คือ ระยะห่างระหวา่งหนวดกบัจมกู วดัจาก tentacle aperture ไปยงัรูจมกู 25. Eye-jaw angle distance 

(EJD) คือ ระยะห่างระหวา่งตากบัมมุปาก วดัจากขอบตาด้านใกล้ mouth corner ที่สดุจนถึง mouth corner 26. Eye-lip 

(EL) คือ ระยะห่างจากตาถึงริมฝีปาก วดัตัง้แต่ขอบตาที่ใกล้ริมฝีปากที่สดุจนถึงริมฝีปากที่ใกล้ตาที่สดุ 27. Eye-snout 

(ES) คือ ระยะหา่งจากตาถึง snout tip วดัตัง้แตข่อบตาด้านใกล้ snout tip ที่สดุ จนถึง snout tip 28. Eye diameter (ED) 

คือ เส้นผา่นศนูย์กลางตา วดัสว่นท่ีกว้างที่สดุของดวงตา 29. TN/ET 30. HL/ED 31. SPJ/HL 32. TL/TAL 33. TL/BWM  

34. BAV/TAW 35. EN/ET 36. VL/TAW 37. VL/BAV และ 38. BWM/LSWM (ดดัแปลงจาก Nishikawa et al., 2012a; 

Geissler et al., 2015) โดยลกัษณะที่ 1 ถึง 28 จะวดัความยาวด้วยดิจิทลัเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ที่มีความละเอียด 0.01 

มิลลิเมตรภายใต้การสงัเกตผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ และจะน ามาหารด้วยค่า Snout-vent length (SVL) คือ
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ความยาวตัง้แต่ปลายจมูกจนถึงรูทวารร่วม เพื่อเป็นการปรับค่าข้อมูลให้เป็นมาตรฐานเดียวกันก่อนการน าไปค านวณ           

ทางสถิติ สว่นลกัษณะที่ 29 ถึง 38 เป็นอตัราสว่นท่ีได้จากการค านวณ 

สถิติที่ใช้ส าหรับทดสอบเพื่อพิจารณาลกัษณะทีส่ามารถใช้ในการจดักลุม่เขียดงไูด้ คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบ

หลกั (principal component analysis; PCA) โดยไม่ท าการหมนุแกนปัจจยั และการวิเคราะห์แบ่งกลุม่แบบเป็นขัน้ตอน 

(hierarchical cluster analysis; HCA) ด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบ between-groups linkage และการวิเคราะห์ระยะห่าง

ด้วยวิธี squared euclidean distance โดยไม่แปลงข้อมูลให้เป็นค่ามาตรฐาน (z-score) รวมทัง้ท าการทดสอบการ

กระจายของข้อมลูและความแตกตา่งของคา่ในแตล่ะลกัษณะระหวา่งกลุม่ด้วย การวิเคราะห์ทัง้หมดท าในโปรแกรม SPSS 

รุ่น 22 ส าหรับระบบปฏิบตัิการวินโดวส์ 

 
ผลการวิจัย 

 จากการศึกษาสัณฐานเชิงปริมาณของเขียดงูระยะวัยเด็กทัง้ 17 ตัวอย่างที่ถูกจ าแนกมาก่อนหน้าว่าเป็น  

I. kohtaoensis และ I. supachaii จ านวน 12 และ 5 ตวัอยา่งตามล าดบันัน้ พบวา่เขียดงรูะยะวยัเด็กมีลกัษณะสณัฐานยงั

ปรากฏไม่ครบเหมือนระยะตัวเต็มวัย  ได้แก่ 1st groove, 2nd groove และหนวด ท าให้ลักษณะที่ไม่สามารถวัดค่าได้

ประกอบด้วย HL, TRL, S2CL, S3CL, CL1, CL2, TT, ET, TN, TN/ET, HL/ED, SJP/HL, EN/ET ดังนัน้เมื่อวิเคราะห์

ลกัษณะที่เหลืออีก 25 ลกัษณะ พบว่าเมื่อใช้ลกัษณะ ได้แก่ TL, TAL, VL, UJL, LJL, HW, MXHW, BWM, TAW, LSWM, 

EE, NN, EN, EJD, BAV, SPJ, EL, ES และ ED ในการวิเคราะห์ด้วย HCA นัน้สามารถแยกตวัอย่างเขียดงูออกเป็น 2 

กลุ่มได้สอดคล้องกับการจ าแนกเดิม (ภาพที่ 2) เมื่อวิเคราะห์ปัจจัยหลกัด้วย PCA พบว่าจากลกัษณะทัง้ 19 ลกัษณะ

ข้างต้น สามารถจดัให้ 15 ลกัษณะอยูใ่นปัจจยัแรก (1st component) ได้ ประกอบด้วย TL, TAL, VL, HW, MXHW, BWM, 

TAW, EE, NN, EN, EJD, BAV, EL, ES และ ED (ตารางที่ 1) 

จากผลการศึกษาเขียดงูระยะตวัเต็มวยัทัง้ 40 ตวัอย่างจากที่ถูกจ าแนกมาก่อนหน้าว่ามี 4 ชนิดนัน้ พบว่าใน

ขัน้ต้นสามารถแยกออกได้เป็น 2 กลุ่มโดยใช้การปรากฏและไม่ปรากฏของลายข้างล าตวั ( lateral stripe) เช่นเดียวกบัที่

เคยมีการใช้ในรายงานที่ผ่านมา (Taylor, 1962, 1971; Chan-ard, 2003) กลุ่มที่ไม่มีลายข้างล าตัวมี 4 ตัวอย่างที่ถูก

จ าแนกมาวา่เป็น I. acuminatus และ I. larutensis ชนิดละ 2 ตวัอยา่ง แตเ่นื่องจากบางตวัอยา่งมีความเสยีหายและกลุม่

นีไ้ม่มีลายข้างล าตวั จึงตดั 11 ลกัษณะคือ HL, TRL, S2CL, S3CL, CL1, CL2, MXHW, LSWM, HL/ED, SPJ/HL และ 

BWM/LSWM ออกจากการวิเคราะห์ เมื่อวิเคราะห์ด้วย PCA พบว่ามี 19 ลกัษณะที่จดัให้อยู่ในปัจจยัแรกได้คือ TL, TAL, 

VL, UJL, LJL, HW, TAW, NN, EN, ET, TN, EJD, BAV, SPJ, EL, ES, ED, TL/TAL และ  VL/BAV ( ตา รางที่  3) การ

กระจายของคะแนนปัจจัยจากปัจจัยที่ 1 และ 2 ของแต่ละตัวอย่างเป็นดังภาพที่  4 เมื่อน าลักษณะในปัจจัยแรกมา

วิเคราะห์การจดักลุม่ ต่อด้วย HCA พบว่าตวัอย่างเขียดงูถกูแยกออกเป็น 2 กลุม่กลุม่ละ 2 ตวัอย่างซึ่งสอดคล้องกบัการ

จ าแนกที่มีมาก่อนหน้า (ภาพที่ 5) ลกัษณะที่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัระหว่าง  2 กลุ่มนีค้ือ TL, TAL, VL, HW, 

TAW, NN และ TL/TAL (independent samples T-test, p < 0.05) (ตารางที่ 4) ซึ่งทัง้ 7 ลักษณะไม่มีการซ้อนทับกัน

ระหวา่งกลุม่ (ข้อมลูเสริมที่ 3) 
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ภาพที่ 2   Dendrogram จากการวิเคราะห์ด้วย HCA ของเขยีดงวูยัเด็ก โดยรหสั THNHM xxxxx คือชนิด  

             I. kohtaoensis สว่นรหสั Axxxx คือชนิด I. supachaii 

ปัจจยัที่ 1 และ 2 ที่กระจายตวั เป็นดงัภาพท่ี 3 คา่ในแตล่ะลกัษณะระหวา่ง 2 กลุม่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

ไ ด้ แ ก่  TL, TAL, VL, HW, MXHW, TAW, EE, NN, EN, EJD, SPJ, EL, ES, TL/TAL, BAV/TAW แ ล ะ  VL/BAV 

(independent samples T-test, p < 0.05) (ตารางที่ 2) และค่าที่ไม่มีการซ้อนทับกันระหว่างกลุ่มคือ VL, MXHW, EE, 

EN, EJD และ EL (ข้อมลูเสริมที่ 3) ซึง่คา่เหลา่นีเ้ป็นลกัษณะที่ปรากฏในปัจจยัแรกที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

และไมซ้่อนทบักนัระหวา่งกลุม่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  การกระจายของคะแนนปัจจยัจากปัจจยัที่ 1 และ 2 ของเขียดงวูยัเด็กชนิด I. kohtaoensis และ I. supachaii 
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ตารางที ่1 คา่ factor loading ของแตล่ะลกัษณะในปัจจยัแรกของเขียดงวูยัเด็กชนิด I. kohtaoensis และ I. supachaii 

                 เมื่อวิเคราะห์ด้วย PCA  

ลกัษณะ Factor loading ลกัษณะ Factor loading ลกัษณะ Factor loading 

TL 0.719 BWM 0.741 EJD 0.931 

TAL 0.719 TAW 0.718 BAV 0.669 

VL 0.759 EE 0.898 EL 0.919 

HW 

MXHW 

0.927 

0.949 

NN 

EN 

0.885 

0.961 

ES 

ED 

0.883 

0.747 

  

ตารางที ่2  คา่เฉลีย่ของลกัษณะที่หารด้วย SVL ที่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

    ระหวา่งเขียดงวูยัเด็กชนิด I. kohtaoensis และ I. supachaii  

ลกัษณะ 
mean ± SD 

ลกัษณะ 
mean ± SD 

I. kohtaoensis I. supachaii I. kohtaoensis I. supachaii 

TL 1.031±0.005 1.022±0.001 EN 0.022±0.002 0.016±0.001 

TAL 0.031±0.005 0.022±0.001 EJD 0.013±0.001 0.009±0.001 

VL 

HW 

0.009±0.001 

0.044±0.004 

0.004±0.001 

0.003±0.002 

SPJ 

EL 

0.006±0.002 

0.012±0.001 

0.002±0.001 

0.007±0.001 

MXHW 

TAW 

EE 

NN 

0.048±0.004 

0.017±0.003 

0.034±0.004 

0.018±0.002 

0.035±0.003 

0.014±0.003 

0.023±0.002 

0.013±0.001 

ES 

TL/TAL 

BAV/TAW 

VL/BAV 

0.024±0.002 

34.564±6.168 

2.372±0.078 

0.398±0.138 

0.018±0.001 

46.023±2.403 

1.372±0.078 

0.246±0.085 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  การกระจายของคะแนนปัจจยัจากปัจจยัที่ 1 และ 2 ของเขียดงตูวัเต็มวยัชนิด I. acuminatus และ I. larutensis 
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ตารางที ่3  คา่ factor loading ของลกัษณะในปัจจยัแรกของเขยีดงตูวัเต็มวยัชนดิ I. acuminatus และ I. larutensis  

                  เมื่อวิเคราะห์ด้วย PCA  

ลกัษณะ Factor loading ลกัษณะ Factor loading ลกัษณะ Factor loading 

TL 0.967 NN -0.983 EL 0.852 

TAL 0.967 EN 0.882 ES 0.932 

VL 0.985 ET 0.915 ED -0.912 

UJL 

LJL 

HW 

TAW 

0.951 

0.974 

0.995 

0.957 

TN 

EJD 

BAV 

SPJ 

0.670 

0.893 

0.910 

-0.730 

TL/TAL 

VL/BAV 

 

 

-0.982 

0.942 

 

 

 

 ตารางที ่4  คา่เฉลีย่ของลกัษณะที่หารด้วย SVL ที่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

      ระหวา่งเขียดงตูวัเตม็วยัชนิด I. acuminatus และ I. larutensis  

ลกัษณะ 
mean ± SD 

ลกัษณะ 
mean ± SD 

I. acuminatus I. larutensis I. acuminatus I. larutensis 

TL 1.016±0.001 1.011±0.000 TAW 0.016±0.000 0.010±0.001 

TAL 0.016±0.001 0.011±0.000 NN 0.009±0.000 0.011±0.000 

VL 0.006±0.000 0.003±0.000 TL/TAL 65.302±4.654 88.352±1.900 

HW 0.030±0.000 0.027±0.001    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่5  Dendrogram จากการวิเคราะห์ด้วย HCA ของเขยีดงตูวัเต็มวยั โดย Acuminatus คือ I. acuminatus  

               สว่น Larutensis คือ I. larutensis 
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 ส่วนผลการศึกษาเขียดงูระยะตัวเต็มวัยอีก  36 ตัวอย่างที่มีลายข้างล าตัวซึ่งถูกจ าแนกมาก่อนหน้าว่าเป็น  

I. kohtaoensis 31 ตวัอย่าง และ I. supachaii 5 ตวัอย่างนัน้ จากการวิเคราะห์ด้วย PCA พบว่ามี 22 ลกัษณะที่สามารถ

จดัให้อยูใ่นปัจจยัแรกได้ คือ TL, HL, TRL, TAL, UJL, LJL, S2CL, S3CL, CL1, CL2, HW, MXHW, EE, TT, NN, EN, ET, 

TN, EJD, EL, ES และ TL/TAL (ตารางที่ 5) มีการกระจายของคะแนนปัจจยัจากปัจจยัที่ 1 และ 2 ของแต่ละตวัอย่างดงั

ภาพที่ 6 ซึ่งพบว่าตัวอย่างทัง้หมดนัน้ไม่สามารถถูกแยกออกเป็นกลุ่มได้ตามการจ าแนกที่มีมาก่อนหน้า และเมื่อน า

ลกัษณะจากปัจจัยแรกมาวิเคราะห์การจัดกลุ่มด้วย HCA ต่อพบว่าเขียดงูที่เคยถูกจ าแนกว่าเป็น I. kohtaoensis และ             

I. supachaii นัน้ถูกจัดอยู่ปะปนกัน (ภาพที่ 7) และเมื่อใช้ลักษณะที่เคยใช้จ าแนกได้ในระยะวัยเด็กทัง้  19 ลักษณะ               

มาวิเคราะห์ด้วย HCA พบวา่ยงัคงให้ผลการจดักลุม่ที่ทัง้ 2 ชนิดนีป้ะปนกนัอยูเ่ช่นเดิม (ข้อมลูเสริมที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  การกระจายของคะแนนปัจจยัจากปัจจยัที่ 1 และ 2 ของเขียดงตูวัเต็มวยัชนิด I. kohtaoensis และ I. supachaii 
 

ตารางที ่5  คา่ factor loading ของลกัษณะในปัจจยัแรกของเขยีดงตูวัเต็มวยัชนดิ I. kohtaoensis และ I. supachaii  

                  เมื่อวิเคราะห์ด้วย PCA  

ลกัษณะ Factor loading ลกัษณะ Factor loading ลกัษณะ Factor loading 

TL 0.632 CL1 0.896 ET 0.853 

HL 0.960 CL2 0.717 TN 0.941 

TRL -0.960 HW 0.964 EJD 0.615 

TAL 

UJL 

LJL 

S2CL 

S3CL 

0.632 

0.915 

0.864 

0.971 

0.964 

MXHW 

EE 

TT 

NN 

EN 

0.945 

0.955 

0.957 

0.912 

0.970 

EL 

ES 

TL/TAL 

 

 

0.861 

0.939 

-0.645 
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ภาพที ่7  Dendrogram จากการวิเคราะห์ด้วย HCA ของเขยีดงใูนตวัเต็มวยั โดย Kohtao คือชนิด I. kohtaoensis  

               สว่น Supachaii คือชนิด I. supachaii 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 จากผลการศึกษาในเขียดงูระยะวัยเด็ก  2 ชนิดคือ I. kohtaoensis และ I. supachaii พบว่าการจ าแนก                

โดยใช้ลักษณะสัณฐานเชิงปริมาณ ได้แก่ VL, MXHW, EE, EN, EJD และ EL นัน้ ให้ผลการจ าแนกที่สอดคล้องตาม                  

การจ าแนกก่อนหน้า ซึ่งข้อมูลนีส้ามารถน าไปเสริมกับข้อมูลที่มีอยู่เดิมที่ใช้ในการจ าแนกเขียดงูชนิด I. kohtaoensis                

และ I. supachaii ทีม่ีการกลา่วถึงลกัษณะส าหรับการจ าแนกเฉพาะระยะตวัเตม็วยัเทา่นัน้ เช่น ความยาวทัง้ตวั อตัราสว่น

ระหว่างความยาวล าตวัทัง้หมดต่อความกว้างล าตวั หรือจ านวนฟัน (Taylor, 1971; Chan-ard, 2003) เป็นต้น อย่างไร                 

ก็ตาม ผลการศึกษานีม้าจากจ านวนตัวอย่างของแต่ละชนิดที่ยังไม่มากเท่าที่ควรและยังไม่มีข้อมูลทางสณัฐานจาก

การศึกษาอื่นใดมาช่วยสนบัสนุนผลการศึกษา ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องเพิ่มจ านวนตวัอย่างและใช้เทคนิคทาง

โมเลกลุมาช่วยในการยืนยนัผลการศกึษา 
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 ในท านองเดียวกนั จากผลการศกึษาที่พบวา่เขียดงรูะยะตวัเต็มวยัที่ไมม่ลีายข้างล าตวั 2 ชนิด คือ I. acuminatus 

และ I. larutensis สามารถถกูจ าแนกออกจากกนัได้โดยการใช้ลกัษณะทางสณัฐานเชิงปริมาณ ได้แก่ TL, TAL, VL, HW, 

TAW, NN และ TL/TAL นัน้มีความแตกต่างจากการศึกษาก่อนหน้าโดย Geissler และคณะ (2015) ซึ่งระบุว่าระหว่าง

เขียดงูชนิด I. acuminatus และ I. larutensis นัน้สามารถถูกแยกออกจากกันได้โดยใช้การปรากฏของฟันชุด splenial               

ที่เป็นลักษณะทางสณัฐานเชิงคุณภาพซึ่ง I. acuminatus จะมีฟันชุดนี ้(ภาพที่ 8) ส่วน I. larutensis จะไม่มีฟันชุดนี ้                

แต่ปัญหาที่พบในการศึกษาครัง้นี  ้คือปากของเขียดงูไม่ได้ถูกเปิดไว้ก่อนการรักษาสภาพ จึงไม่สามารถใช้เกณฑ์นีไ้ด้ 

อย่างไรก็ตามจากการรายงานของ Taylor (1962, 1971) ระบวุ่าสว่นปลายจมกูของ I. acuminatus นัน้จะค่อนข้างแหลม 

แตไ่มไ่ด้ระบคุา่เอาไว้ ซึง่จากการศกึษานีพ้บวา่คา่ NN ของ I. acuminatus นัน้น้อยกวา่ของ I. larutensis อยา่งมีนยัส าคญั 

ในขณะที่คา่ HW ของ I. acuminatus นัน้มากกวา่ I. larutensis อย่างมีนยัส าคญั (ตารางที่ 4) รวมทัง้เมื่อสร้างอตัราสว่น 

HW/NN มาวิเคราะห์ร่วมได้ผลดงันี ้I. acuminatus (3.536±0.149) มีค่าสงูกว่าใน I. larutensis (2.374±0.096) อย่างมี

นยัส าคญั (independent samples T-test, p < 0.05) ซึง่แสดงให้เห็นวา่ปลายจมกูของ I. acuminatus นัน้แหลมกวา่ของ  

I. larutensis  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8  ฟันชดุ splenial (ปลายลกูศรสเีหลอืง) ท่ีพบในตวัอยา่ง I. acuminatus 

 

ส าหรับเขียดงูระยะตวัเต็มวยัที่มีลายข้างล าตวั 2 ชนิดคือ I. kohtaoensis และ I. supachaii ที่ผู้วิจยัไม่สามารถ

แยกออกจากกนัได้ด้วยสณัฐานเชิงปริมาณซึ่งไม่สอดคล้องกบัการจ าแนกก่อนหน้านัน้ ผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์เพิ่มเติม

โดยใช้ลกัษณะลายข้างล าตวัเพื่อจ าแนกตามรายงานของ Taylor (1960) แต่ก็ยงัไม่ได้ผลการจดักลุม่ที่ชดัเจน เนื่องจาก

ลายของเขียดงูนัน้ไม่เป็นไปตามค าบรรยายชนิดทัง้หมด กล่าวคือลักษณะลายข้างล าตัวตามค าบรรยายชนิด  

I. kohtaoensis นัน้จะมีลกัษณะกว้างและแยกเป็น 2 แฉกที่บริเวณปาก แต่ Taylor (1960) ไม่ได้ระบุถึงความกว้างของ

ลายว่ามีค่าเท่าใด รวมทัง้ยงัพบว่ามีตวัอย่างเขียดงูที่ถกูระบมุาว่าเป็น  I. supachaii แต่ลายบริเวณปากแยกเป็น 2 แฉก 

สว่นลกัษณะลายข้างล าตวัตามค าบรรยายชนิด I. supachaii นัน้จะมีลกัษณะแคบและลายจะขาดออกจากกนัที่บริเวณ

คอ (Taylor, 1960) หรือไมข่าดจากกนั (Kupfer and Müller, 2004) ก็ได้ แตย่งัไมพ่บรายงานท่ีระบขุนาดของลายวา่ขนาด
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ลายที่แคบนัน้คือเท่าใด ซึ่งจากการวิเคราะห์โดยใช้ลวดลายยงัคงให้ผลการจ าแนกตวัอย่างเขียดงูที่ไม่สอดคล้องกบัการ

จ าแนกชนิดที่มีมาก่อนหน้าและแตกต่างจากผลการจ าแนกตามภาพที่ 7 อีกด้วย ยิ่งไปกว่านัน้จากรายงานของ Geissler 

และคณะ (2015) ระบวุา่มีเขียดงทูี่เคยถกูจ าแนกวา่เป็น I. kohtaoensis จากประเทศไทยที่เมื่อน าไปศกึษาด้วยวิธีการทาง

โมเลกลุแล้วพบวา่เป็นเขียดงชูนิด I. bannanicus ประกอบกบัรายงานของ Nishikawa และคณะ (2012b) ที่มีรายงานการ

พบเขียดง ูI. bannanicus ในประเทศไทยเช่นกนั จึงมีความเป็นไปได้วา่อาจมีเขียดงบูางตวัอยา่งทีถ่กูน ามาศกึษาในครัง้นี ้

ถูกจ าแนกมาอย่างไม่ถูกต้องแต่แรกก็เป็นได้ ทางผู้ วิจัยจึงน าข้อมูลตวัอย่างเขียดงูที่ศึกษาได้นีไ้ปเปรียบเทียบกับค า

บรรยายของ I. kohtaoensis โดย Taylor (1960), I. supachaii โดย Taylor (1960) แก้ไขโดย Kupfer และ Müller (2004) 

และ I. bannanicus โดย Datong (1984) พบว่าเขียดงทูี่ถกูจ าแนกมาวา่เป็น I. kohtaoensis และตรงกบัค าบรรยายชนิด

มี  5 ตัวอย่าง  ( รหัส  THNHM 05746, THNHM 05748, THNHM 13960, THNHM19678 และ  THNHM 24767) ส่วน

ตวัอยา่งที่ถกูจ าแนกมาวา่เป็น I. supachaii และตรงกบัค าบรรยายชนิดมี 2 ตวัอยา่ง (รหสั THNHM 10579 และ THNHM 

10741) ส่วนตวัอย่างอื่น ๆ อีก 29 ตวัอย่างนัน้จะเข้ากับค าบรรยายลกัษณะที่มากกว่า 1 ชนิด อีกทัง้เมื่อท าการจ าแนก

เขียดงูโดยใช้รูปวิธานที่สร้างโดย Taylor (1971) ยงัพบว่าตวัอย่างเขียดงูที่น ามาศึกษานัน้มีลกัษณะที่คาบเก่ียวระหว่าง

เกณฑ์ในการจ าแนกของทัง้  2 ชนิด  คือ  I. kohtaoensis และ  I. supachaii เช่น  เขียดงูที่ ถูกจ าแนกมาว่า เ ป็น  

I. supachaii (รหสั THNHM 14114) ถึงแม้จะมีจ านวนฟันเข้ากบัรูปวิธานของ I. supachaii แต่อตัราส่วนระหว่างความ

ยาวทัง้หมดต่อความกว้างล าตวักลบัเข้ากบัรูปวิธานของ I. kohtaoensis เป็นต้น โดยผู้วิจยัสนันิษฐานวา่ปัญหานีอ้าจเกิด

จากค าบรรยายชนิดนัน้มาจากจ านวนตัวอย่างที่น้อย นั่นคือค าบรรยาย I. kohtaoensis มาจาก 2 ตัวอย่าง (Taylor, 

1960), ค าบรรยาย I. supachaii มาจาก 11 ตวัอย่าง (Taylor, 1960) กบั 3 ตวัอย่างเพิ่มเติม (Kupfer and Müller, 2004) 

ท าให้ข้อมลูในค าบรรยายเหลา่นัน้ไม่ครอบคลมุความแปรผนัของลกัษณะและไม่ครอบคลมุมากพอในการสร้างรูปวิธาน 

ท าให้รูปวิธานที่สร้างขึน้อาจไม่สามารถใช้จ าแนกได้อย่างแม่นย า ดงันัน้จึงควรมีการน าตวัอย่างต้นแบบ (holotype) มา

ท าการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับลกัษณะที่ยังไม่ถูกกล่าวถึงในการรายงานของ Taylor (1960) และ Kupfer และ Müller 

(2004) เช่น VL, UJL, LJL, TAW, LSWM เป็นต้น แล้วน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลกัษณะของแต่ละชนิดอีกครัง้ 

อย่างไรก็ตามผลการศึกษาที่ได้ยังคงมีความเป็นไปได้อยู่ว่าการจัดกลุ่มในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งอาจจะถูกต้องแล้ว 

เพียงแต่ยงัไม่สามารถสรุปได้อย่างชดัเจน นอกจากนีจ้ากรายงานการกระจายตวัของเขียดงูชนิด I. kohtaoensis พบว่ามี

การกระจายทัว่ทกุภาคของประเทศไทย (Chan-ard, 2003; Khonsue et al., 2011) สว่น I. supachaii มีรายงานสว่นใหญ่

วา่มีการกระจายตวัอยูท่างภาคใต้ของประเทศไทย (Chan-ard, 2003) ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ที่เขียดงทูัง้ 2 ชนิดนีม้ีการ

กระจายตวัซ้อนทบักนัในบางพืน้ที่ เช่น มีรายงานการแพร่กระจายของเขียดงูทัง้ 2 ชนิดที่จังหวดันครศรีธรรมราชและมี

รายงานของชนิด I. supachaii ที่จังหวดัแม่ฮ่องสอน (Chuaynkern and Chuaynkern, 2012) เป็นต้น ดังนัน้จึงมีความ

จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องใช้การวิเคราะห์ทางโมเลกุลมาช่วยยืนยนัชนิด จากนัน้จึงน าผลการศึกษาทางสณัฐานนีไ้ปใช้

ประกอบเพื่อหาลกัษณะที่แตกตา่งและสร้างเป็นเกณฑ์ส าหรับการจ าแนกชนิดตอ่ไป  

การศึกษาสณัฐานของเขียดงูครัง้นีท้ าการศึกษาเฉพาะลกัษณะเชิงปริมาณที่วดัความยาวได้ (morphometric 

character) โดยไม่ได้น าลกัษณะเชิงคุณภาพที่นบัจ านวนได้ (meristic character) มาพิจารณา เนื่องจากผู้ วิจัยพบว่า 

ลกัษณะทีน่บัจ านวนได้ที่ใช้จ าแนกชนิดของเขียดง ูเช่น จ านวนปล้องของเขียดง ู(Taylor, 1962, 1971) มีความสมัพนัธ์กบั
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ความยาวตวัของเขียดงูอย่างมีนยัส าคญั (ตารางที่ 6) จึงไม่เหมาะที่จะน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการจ าแนกชนิด อีกทัง้ดงัที่

กลา่วไปในสว่นของบทน าในเร่ืองของการใช้จ านวนฟันเป็นเกณฑ์พิจารณาชนิดของเขียดงูนัน้  แม้จะมีการระบวุ่าจ านวน

ฟันของเขียดงเูป็นลกัษณะที่ส าคญัในการจ าแนกชนิด (Nishikawa et al., 2012a) แตเ่มื่อท าการศกึษาตวัอยา่งที่ถกูรักษา

สภาพนัน้ พบว่าในเขียดงูระยะวยัเด็กนัน้จ านวนฟันอาจจะยงัมีไมค่รบ (Kupfer and Müller, 2004) และในสว่นของระยะ

ตวัเต็มวยัพบวา่มีจ านวนตวัอยา่งมากถึง 24 จาก 40 ตวัอยา่งที่ปากนัน้ไมถ่กูเปิดหรือปากมคีวามเสยีหาย ท าให้ไมส่ามารถ

นบัจ านวนฟันท่ีถกูต้องและน ามาใช้ในการวิเคราะห์ได้ ดงันัน้ข้อแนะน าเก่ียวกบัการรักษาสภาพเขียดงคูือควรท าด้วยความ

ระมดัระวงัและเปิดปากของเขียดงกูอ่นท าการรักษาสภาพ เพื่อที่จะน าตวัอยา่งนัน้มาใช้ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานได้อยา่ง

มีประสทิธิภาพในภายหลงั 
 

ตารางที ่6  คา่สหสมัพนัธ์ Pearson ของจ านวนปล้องกบัความยาวล าตวั จากตวัอยา่งเขียดงตูวัเต็มวยัที่มีลายข้างล าตวั 

  Total dorsal annuli Total ventral annuli 

TL Pearson correlation 

p-value 

0.636 

0.000 

0.679 

0.000 

 N 36 36 

 
สรุปผลการวิจัย 

 เขียดงูที่สามารถจ าแนกชนิดได้ด้วยลักษณะทางสัณฐานภายนอกคื อ 1) ระยะวัยเด็กระหว่างชนิด  

I. kohtaoensis และ I. supachaii โดยใช้ลกัษณะ VL, MXHW, EE, EN, EJD และ EL และ 2) ระยะตวัเต็มวยัระหวา่งชนดิ 

I. acuminatus และ I. larutensis โดยใช้ลกัษณะ TAL, VL, HW, TAW, NN และ TL/TAL สว่นระยะตวัเต็มวยัระหวา่งชนดิ 

I. kohtaoensis กบั I. supachaii นัน้ยงัไมส่ามารถหาเกณฑ์ที่สามารถใช้จ าแนกชนิดอยา่งแมน่ย าได้ 
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