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บทคัดย่อ 
สัตว์สะเทินน  าสะเทินบกจัดเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังที่มีความส าคัญอย่างย่ิงในระบบนิเวศ 

แต่ปัจจุบันสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกมีการลดลงของประชากรเป็นจ านวนมาก การศึกษานิเวศวิทยาจึง
มีความส าคัญมากในกลุ่มสัตว์สะเทินน  าสะเทินบก ข้อมูลที่ส าคัญในการศึกษานิเวศวิทยาเพ่ือทราบ
แนวโน้มประชากรได้นั นคือ โครงสร้างอายุของประชากร โดยเราสามารถประมาณอายุสัตว์สะเทินน  า
สะเทินบกได้ด้วยวิธี skeletochronology เป็นเทคนิคการประมาณอายุของสัตว์แต่ละตัวจากการนับ
จ านวนของเส้นที่เกิดขึ นในกระดูกที่เรียกว่าเส้นแสดงอายุ (Line of Arrested Growth หรือ LAGs ) 
ในงานวิจัยนี ได้ศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของกระดูกของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortensini 
(Boulenger, 1903) ในเกาะกูด จังหวัดตราด นอกจากนี เรายังพบความแปรผันทางสัณฐานของทั ง
สองเพศในกบอ่องใหญ่อีกด้วย ซ่ึงการระบุความแตกต่างทางสัณฐานระหว่างเพศนี จะช่วยให้สามารถ 
จ าแนกเพศได้ในภาคสนาม ในงานวิจัยนี จึงศึกษาเพ่ือประเมินความเหมาะสมของชิ นกระดูกที่ใช้ใน
การตรวจสอบอายุและเปรียบเทียบความแปรผันทางสัณฐานของเพศผู้และเพศเมีย โดยน ากระดูก
ส่วน femur, humerus, radioulnar, tibiofibular และ phalange ของกบอ่องใหญ่จากตัวอย่างทั ง 
2 เพศที่มีขนาดที่แตกต่างกันแบ่งเป็น 3 ขนาดคือเล็ก กลางและใหญ่ เพ่ือหาบริเวณที่ดีที่สุดในการ
ประมาณอายุ โดยน าตัวอย่างมาเตรียมด้วยวิธี paraffin method และย้อมด้วยสี hematoxylin 
และ eoxin ก่อนน ามาตรวจสอบการปรากฏของเส้น LAGs ผลการศึกษาพบว่า  phalange คือ
ชิ นส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการศึกษา skeletochronology ส่วนลักษณะทางสัณฐานที่มีความ
แตกต่างระหว่างเพศ ได้แก่ ระยะระหว่างหูถึงตา ความกว้างหัว ความยาวรยางคห์น้า ความกว้างแขน 
ความยาวรยางค์หลัง ความยาวตีนหลัง ความยาวตุ่มใต้ฝ่าตีนด้านนอกและด้านใน การประเมินอายุ
และการศึกษาความแปลผันทางสัณฐานของกบอ่องใหญ่นี จะเป็นข้อมูลพื นฐานในการอนุรักษ์และการ
จัดการพื นที่ในเกาะกูด จังหวัดตราดต่อไป  
ค าส าคัญ: ภาวะทวิสัณฐาน, ภาวะประชากรสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกลดลง, เส้นแสดงอายุ  
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Abstract 

Amphibians are vertebrates and important in ecosystems. Currently, amphibians 
tend to be declined in populations. Ecological studies in population level are therefore 
very important in the group of amphibians. One of the most important study determing 
population trends is population age structure.  We can estimate age of amphibians by 
using skeletochronology which is a technique for estimating age of each animal by 
counting the number of lines in the bone called Line of Arrested Growth (LAGs) . In this 
research, the bone histological characteristics of the Syvirana mortensini (Boulenger, 1903) 
were studied in Kood Island, Trat Province.  In addition, we found trend of sexual size 
dimorphisms in adult frog.  This research sujects for assessing the type of bone that 
suitable for age determination and comparing morphological variations between both 
sexes. The skeletochronology we used femur, humerus, radioulnar, tibiofibular and 
phalange bones of the large frogs from both sexes with different sizes, divided into 3 sizes, 
small, medium and large, to find the best area for estimating age.  The samples were 
prepared by paraffin method and dyed with hematoxylin and eoxin before being examined 
for the appearance of line of arrested growth (LAGs) under optical microscopy.  The results 
show that phalange is the most suitable component in the study.  In the morphological 
variation, we found tympanum-eye length, head width, forelimb length, forearm width, 
hindlimb length, food length, inner and outer metatarsal tubercle length are different 
between adult male and female. The results of age determination and morphological 
variation of the frog can be used for basic information of wildlife management and 
conservation in the area.  
Keywords: Amphibian Decline, Line of Arrested Growth, Sexual dimorphism 
 
 
 
 
 



ค 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1. ความเป็นมาและมูลเหตุจงูใจในการเสนอโครงการ 
สัตว์สะเทินน  าสะเทินบกเป็นสัตว์มีกระดกูสันหลังที่มีความหลากหลายและมีความส าคญัในระบบ

นิเวศ ปัจจุบันมีสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกทั่วโลกประมาณ 7,000 สปีชีส์ แต่ในช่วงสองทศวรรษทีผ่่าน
มามีจ านวนการสูญพันธุ์ที่เช่ือว่ามีถึงกว่า 168 สปีชีส์ และอย่างน้อย 2,469 สปีชีส์ มีจ านวนประชากร
ที่ลดลง (Stuart et al., 2004) สาเหตุหลักในการลดลงของจ านวนประชากรสัตว์สะเทินน  าสะเทินบก
ได้แก่ การเปล่ียนแปลงรูปแบบสภาพอากาศทัว่โลก การปนเปื้อนสารเคมีในส่ิงแวดล้อม การท าลายที่
อยู่อาศัย และการถูกล่าเพ่ือน ามาเป็นอาหารหรือเป็นสัตว์เลี ยง เป็นต้น จากสาเหตุข้างต้นจะพบว่า 
สัตว์สะเทินน  าสะเทินบกก าลังถูกคุกคาม และจ านวนประชากรมีแนวโน้มลดลงมากในหลายสปชีีส์ 
ดังนั นการศึกษานิเวศวิทยาประชากรของสัตวส์ะเทินน  าสะเทนิบกจึงมีความส าคญัเพราะสามารถ
ศึกษาการเปล่ียนแปลงจ านวนประชากรได ้นอกจากนี การศึกษานิเวศวิทยาประชากร ท าใหส้ามารถ
คาดการณ์ไดด้ขึี นเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงขนาดประชากรและอัตราการเพ่ิมขึ นหรอืลดลงในอนาคต 
น่ีเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการตอบค าถามในด้านตา่ง ๆ  รวมถึง การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 
เช่น ประชากรสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกก าลังลดลง แต่จะรวดเร็วเพียงใดและเมื่อใดจะมีขนาดเล็กลง
จนประชากรมีความเส่ียงต่อการสูญพันธุ์ ดังนั นการศึกษานิเวศวิทยาประชากรของสัตว์สะเทนิน  า
สะเทินบกจึงมีความส าคญัในปจัจุบนั 

การศึกษาโครงสร้างอายุประชากร มีความส าคญัทีจ่ะช่วยให้เข้าใจโครงสร้างประชากรของสัตว์
สะเทินน  าสะเทินบก (Castanet, 1994) นอกจากนี การประมาณอายุเป็นพื นฐานส าคัญของการศึกษา
เก่ียวกับการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต (Smirina, 1994) การก าหนดโครงสรา้งอายุประชากรท าให้
สามารถน าไปใช้การคาดการณ์ขนาดประชากรของสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกในอนาคต ซ่ึงจะช่วยใน
การวางแผนการอนุรักษ์ต่อชนิดพันธุ์ที่มีความเส่ียงในการสูญพันธ์ตลอดจนการบริหารจัดการพื นที่
อนุรักษ์ได้อย่างเหมาะสม (วิเชฏฐ์ คนซ่ือ, 2547) ซ่ึงการประมาณอายุสามารถท าไดห้ลายวิธีโดยวิธีที่
นิยมใช้กับสัตว์สะเทินน  าสะเทินบก คือ skeletochronology เป็นเทคนิคการประมาณอายุของสัตว์
แต่ละตัวจากการนับจ านวนของเส้นที่เกิดขึ นในกระดูกแขน กระดูกขา กระดูกนิ วหรือกระดูกสันหลัง
ตัดขวางซ่ึงศึกษาไดง้่ายในหอ้งปฏิบัตกิาร โดยอาศัยพื นฐานคือ 1) จ านวนของเส้นที่ปรากฏอยู่ใน
กระดูกเหล่านี เป็นตัวแทนของช่วงที่การเจริญเติบโตของกระดูกหยุดชะงักลงที่เรียกว่าเส้นบ่งอายุ 
(Line of Arrested Growth หรือ LAGs ) ภายในกระดูก (Castanet, J. and Smirina, E., 1990; 
Halliday and Verrell, 1988) 

นอกจากนี ในประชากรของสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกทีอ่าศัยอยู่ในสภาพแวดล้อมทีเ่ดียวกันอาจมี
ความแปรผันทางสัณฐานวิทยาดว้ย ซ่ึงอาจสะท้อนถึงการปรับตวัในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
การศึกษาลักษณะความแปรผันทางสัณฐานจึงมีความส าคญัในการศึกษาระดบัประชากรเช่นกัน 
การศึกษาความแปรผันทางสัณฐานวิทยาสามารถท าไดห้ลายวิธี แต่วิธีการหน่ึงทีเ่ป็นที่นิยมและเป็น
มาตรฐานส าหรบัสัตว์สะเทินน  าสะเทนิบกคือ morphometric เช่น การวัดความยาวล าตวัหรอืความ
ยาวของอวัยวะต่างๆ (Khonsue et al., 2000) นอกจากนี ลักษณะสัณฐานอ่ืนๆ เช่น สีผิว ลวดลาย 
ความขรุขระ จ านวนตุ่มบนผิวหนัง ก็มีความส าคญัในการศึกษาความแปรผันทางสัณฐานวิทยาของ
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สัตว์สะเทินน  าสะเทินบกเช่นกัน ดังนั นการศึกษาเปรียบเทียบความแปรผันทางสัณฐานในแต่ละ
ประชากรของสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกจะช่วยให้เข้าใจถึงลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละประชากร 
ในประเทศไทยจากการส ารวจและการตรวจสอบเอกสารพบสัตว์สะเทนิน  าสะเทินบกแล้วประมาณ 
176 ชนิด (ปิยวรรณ นิยมวรรณ และคณะ 2562) นอกจากนี สัตว์สะเทินน  าสะเทินบกบางชนิดยังคง
ยังมีประชากรลดลงเน่ืองจากที่อยู่อาศยัถูกท าลาย ตัวอย่างสัตว์สะเทินน  าสะเทนิบกที่คาดการว่าก าลัง
ถูกคุกคามในประเทศไทยมีหลายชนิด แต่หน่ึงในนั นมีชนิดหน่ึงที่มีศกัยภาพในการศกึษาโครงสร้าง
ประชากรได้คอื กบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni  (Boulenger, 1903)   สถานการอนุรักษ์ใกล้
ถูกคุกคาม (Near Threatened; IUCN Red list, 2004) ดังนั นการศึกษานิเวศประชากรจึงมี
ความส าคัญที่จะสามารถคาดการขนาดประชากรในอนาคตทีน่ าไปสู่การวางแผนการอนุรักษ์ของกบ
อ่องได้ นอกจากนี เราสามารถพบกบอ่องได้ในประเทศไทย และกัมพูชา ส าหรับประเทศไทยพบที่ภาค
ตะวันออกจังหวัดปราจีนบรุี จันทบุรี และตราด กบอ่องใหญ่ มีขนาดวัดจากปลายปากถึงรูทวาร 5-7 
เซนติเมตร ขนาดปานกลาง แผ่นหูสีน  าตาลปรากฏชัดเจน ปลายนิ วเรียว มือไม่มีพังผืด ส่วนตีนมี
พังผืดเกือบเต็มความยาวนิ ว หลังสีน  าตาล สีน  าตาลเหลืองหรือน  าตาลเทา มีสันบางๆ จากปลายจมูก
ผ่านเหนือตาไปถึงเหนือก้นด้านข้าง มีแถบสีด าขอบจากจมูกพาดตาและแผ่นหูไปตามขอบล่างของสัน 
ขาหลังมีลายพาดสีเทาเข้ม ท้องสีขาว เพศผู้คอและอกสีน  าตาล (ปิยวรรณ นิยมวรรณ และคณะ 
2562) 

นอกจากนี กบอ่องใหญ่เพศผู้และกบอ่องใหญ่เพศเมียมีลักษณะทางสัณฐานทีต่่างกัน จึงเป็นที่
น่าสนใจว่าลักษณะที่แตกตา่งกันนี มีอะไรบา้วและส่งผลอย่างไรตอ่การด ารงชีวิต เพราะฉะนั น
การศึกษาโครงสร้างประชากรและความแปรผันทางสัณฐานวิทยาทั งสองเพศนั นจะน าไปสู่การ
ประเมินสภาพของประชากรเพ่ือการวางแผนการอนุรักษ์ให้เหมาะสมตอ่ไป 
 
1.2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 

-เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 
1903) ระหว่าง เพศผู้และเพศเมีย 

-ประเมินอายุของกบออ่งใหญ ่Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) ด้วยวิธี 
skeletochronology 



 

บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1. ธรรมชาติวิทยาของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 

             กบอ่องใหญ่ มีขนาดวัดจากปลายปากถึงรูทวาร 5-7 เซนติเมตร ขนาดปานกลาง แผ่น
หูสีน  าตาลปรากฏชัดเจน ปลายนิ วเรียว มือไม่มีพังผืด ส่วนตีนมีพังผืดเกือบเต็มความยาวนิ ว หลัง
สีน  าตาล สีน  าตาลเหลืองหรือน  าตาลเทา มีสันบางๆ จากปลายจมูกผ่านเหนือตาไปถึงเหนือก้น
ด้านข้าง มีแถบสีด าขอบจากจมูกพาดตาและแผ่นหูไปตามขอบล่างของสัน ขาหลังมีลายพาดสีเทา
เข้ม ท้องสีขาว เพศผู้คอและอกสีน  าตาล (ปิยวรรณ นิยมวรรณ และคณะ 2562) 
             กบอ่องใหญ่ออกหากินในเวลาตอนกลางคืนหรือในเวลากลางวันหลังฝนตกหนักและ
ฟ้าครึ มพบกระโดดไปตามพื นป่าไกลจากล าห้วย กินแมลงขนาดเล็กพวกแมลงเม่า แมลงสาบ 
จิ งหรีดขนาดเล็กฯลฯ ที่ออกหากินอยู่บนพื นป่าหลังฝนตก บางครั งพบกินไส้เดือนขนาดเล็ก พวก
อาศัยอยู่ริมล าห้วย เวลาตกใจมักจะมุดเข้าซ่อนในซอกหินหรือใต้กองวัสดุต่างๆ ส าหรับพวกที่อยู่
ตามแอ่งน  าเล็กจะไม่ขึ นมาบนบก เพียงแต่โผล่หัวขึ นพ้นน  า และเกาะอยู่ตามขอบชายน  า 
             กฎหมายยังไม่ได้จัดใหก้บอ่องใหญ่เป็นสัตว์ป่าสงวนหรอืสัตว์ป่าคุ้มครอง IUCN (2554)  
จัดสถานภาพทางการอนุรักษ์ (Conservation status) เป็น สัตว์ที่เกือบอยู่ในข่ายเส่ียงต่อการ
สูญพันธุ์  (NT - Near Threatened) เราสามารถพบกบอ่องได้ในประเทศไทย และกัมพูชา 
ส าหรับประเทศไทยพบได้บ่อยในที่ภาคตะวันออกจังหวัดปราจีนบุรี จันทบุรี และตราด สถานที่
พบครั งแรก เกาะช้าง จังหวัดตราด ประเทศไทย (ส านักอนุรักษ์สัตว์ป่า, 2554) 
      

 
ภาพที่ 2-1 กบอ่องใหญ่ Syvirana Mortensini (Boulenger, 1903) 
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2.2. การอนุรักษ์สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบก 
          สัตว์สะเทินน  าสะเทินบก จัดเป็นกลุ่มสัตว์ที่ได้รับผลกระทบโดยตรงจากการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะสัตว์สะเทินซ่ึงมีวงจรชีวิตที่ตอ้งอาศัยน  าและ ความชุ่มชื นในการด ารงชีวิต
และขยายพันธุ์ อาจท าให้เกิดการผันแปรทางพันธุกรรมพร้อมทั งมีผลในการฟักไข่ของสัตว์สะเทิน 

          การเพ่ิมขึ นของจ านวนประชากรของมนุษย์ท าให้เกิดการท าลายสภาพแวดล้อมทั ง
ทางตรงและทางอ้อม รวมทั งการบุกรุกพื นที่ป่าเพ่ือเป็นพื นที่เกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย  การน าไป
ท าอาหาร และการค้าสัตว์ป่า รวมทั งการน าเข้าสัตว์ต่างประเทศเพ่ือมาเป็นสัตว์เลี ยงและเพาะ
ขยายพันธุ์ สัตว์ต่างถ่ินเหล่านั นเมื่อหลุดจากกรงเลี ยงหรือการปล่อยสู่ธรรมชาติ อาจไปคุกคามแหล่ง
หากินของสัตว์ประจ าถ่ิน ท าให้ระบบนิเวศเสียสมดลุและมีความเส่ียงที่จะสูญพันธุ์ไปจากประเทศไทย
(องค์การสวนสัตว์ ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2559) 

          สัตว์สะเทินน  าสะเทินบกมีความส าคัญมากในระบบนิเวศ ในปัจจุบันเน่ืองจากสาเหตุที่
กล่าวมาข้างต้น ท าให้ประชากรสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกมีขนาดประชากรลดลง การอนุรักษ์สัตว์
สะเทินน  าสะเทินบกจึงมีความส าคัญอย่างมาก  

 
2.3. ความสัมพันธ์ของ morphological/sexual dimorphism. 
          sexual dimorphism  หรือภาวะสองรูประหวา่งเพศเปน็ความแตกตา่งอย่างเป็นระบบใน
รูปแบบระหว่างบคุคลของเพศที่แตกต่างกันในสายพันธุ์เดียวกัน ความแตกต่างอาจจะรนุแรงเช่นใน
การ ดัดแปลง เพ่ือ การเลือกเพศที่ เห็นในขนนกที่แปลกใหม่และสีของนกแซวสวรรค์ (family 
Paradisaeidae) หรือในการปรบัตวั เพ่ือการปกป้องที่ยอดเย่ียมโดยขนาดที่ใหญ่และฟันเขี ยวขนาด
ใหญ่ของตัวผู้ ลิงบาบูน (Papio) นกหลายตัวแสดงอย่างน้อยบางส่วนเพศหญิงจะถูกซ่อนเร้นเพ่ือซ่อน
ตัวอยู่ในรังในขณะที่ตวัผู้มีสีสันมากขึ นใช้แสดง พฤติกรรม การเกี ยวพาราสี และ ดินแดน หรือจิ งจก
หนามภูเขา (Sceloporus jarrovi) มีความแตกต่างในพฤติกรรมการกินอาหารโดยเพศเพศผู้และเพศ
เมียที่มีขนาดเท่ากันหาเหย่ือที่มขีนาดต่างกัน 

ความแตกต่างของขนาดที่เด่นชัดอาจเกิดขึ นระหว่างเพศ ตัวอย่างเช่นลิงบาบูนตวัผู้มีขนาด
ใหญ่กว่าตัวเมียและตัวผู้มากกว่าสองเท่า หรือสิงโตทะเล ( Eumetopias jubatus ) มีน  าหนัก
ประมาณ 1,000 กิโลกรัม (2,200 ปอนด์) ประมาณสามเท่าของเพศเมีย จะเห็นได้ว่าความแตกตา่ง
ดังกล่าวมีความสัมพันธ์เก่ียวข้องกับรูปรา่งภายนอกไม่ว่าจะเป็นขนาด สี หรือพฤติกรรมการกินเป็น
ต้น (The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2563) 
 ทั งนี เรายังพบความสัมพันธ์ของ morphological/sexual dimorphismที่เด่นชัดไดใ้นกลุ่ม 
สัตว์ครึ่งบกครึ่งน  า ยกตัวอย่างเช่น ความสัมพันธ์ที่คาดการณร์ะหว่างการต่อสู้ของตัวผู้กับ sexual 
dimorphism  ตัวเมียมีขนาดใหญ่กว่าตัวผู้มากที่สุดในสายพันธุ์ (61% ของ urodeles, 90% ของ 
anurans) ในท านองเดียวกัน ขนาดตัวผู้ขนาดใหญ่และการต่อสู้แบบตวัผู้มีความสัมพันธ์กันอย่างมาก
ในการเปรียบเทียบระหว่างตระกูล anuran หลายตระกูล เงี่ยงและเขี ยวของ anurans เพศชายดู
เหมือนจะดัดแปลงเพ่ือต่อสู้ชาย การต่อสู้ขนาดตัวผู้ขนาดใหญ่และอาวุธ dimorphic ทางเพศนั นพบ
ได้บ่อยในสายพันธุ์ที่ค่อนข้างคงเส้นคงวาตอ่การปล้นสะดมในขณะตอ่สู้โดยอาศัยขนาดตวัใหญ่หรือ
สารคัดหล่ังผิวหนังที่เปน็พิษ (Kitana, 2540) 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=th&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/science/adaptation-biology-and-physiology&usg=ALkJrhidzNNulYP8Pj7oxHFmAXbP0mRXyQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=th&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/science/sexual-selection&usg=ALkJrhhGXWouqF-rVt1ikfH03zjk0amvpg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=th&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/animal/baboon&usg=ALkJrhhyJG1koj5tQaV-VQBpIOqw8Rz8tw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=th&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/science/territorial-behaviour&usg=ALkJrhhFJWv0z-BwH84SVCU5pe6ToEiZWQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=th&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/topic/courtship&usg=ALkJrhjgG8oSjxZ95SlKCYt-hGHc0Z9EKg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=th&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/science/territorial-behaviour&usg=ALkJrhhFJWv0z-BwH84SVCU5pe6ToEiZWQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=th&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/animal/northern-sea-lion&usg=ALkJrhhGLMiJph-9NUp0XYIFH7RRensUlw
https://www.britannica.com/editor/The-Editors-of-Encyclopaedia-Britannica/4419
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2.4. Skeletochonology 
ปัจจุบันการศึกษาจ านวนมากของการก าหนดอายุ เน่ืองจากแง่มุมที่ส าคัญหลายประการของ

ประวัติศาสตร์ชีวิตประชากรสามารถอธิบายได้ดว้ยการรู้อย่างแน่นอน อายุของแต่ละบุคคลทีเ่ก่ียวข้อง 
ดังนั นอัตราการเจริญเติบโตอายุยืนและอายุในการผสมพันธุ์ครั งแรกได้รับการชี แจงแล้วในประชากร
ของสัตว์ครึ่งบกครึ่งน  าชนิดต่างๆ (เช่น Hemelaar, 1988 ; Caetano และ Castanet, 1993 ; 
Wake and Castanet, 1995 ) ในความเป็นจริงการก าหนดอายุเป็นเรื่องที่ส าคัญมากในการศึกษา
ชีววิทยาสัตว์ครึ่งบกครึ่งน  ากระดูก   

Skeletochronology เป็นหน่ึงในเทคนิคการก าหนดอายุและศึกษาการมีอยู่ของชั นการ
เจริญเติบโตในกระดูกยาวโดยการนับจ านวนบรรทดัการเติบโตทีถู่กจับกุม (LAG) เทคนิคนี สะดวกและ
เหมาะส าหรับการตรวจสอบโครงสรา้งอายุประชากรในธรรมชาติโดยไม่ต้องฆ่าสัตว์ ข้อมูลที่ได้ไม่ได้มี
เพียงอายุเท่านั นแต่ยังทราบถึงอัตราการเจริญเติบโต, อายุเมื่อเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์และอายุขัยของสัตว์
นั นๆอีกด้วย  

นอกจากการสร้างและการสลายกระดูกที่จะปรากฏลักษณะเป็นแถบบนเนื อกระดูกแล้ว อีก
รูปแบบหน่ึงที่พบไดค้ือการสะสมของเนื อกระดูกที่มีลักษณะเป็นแถบสีเข้มและแถบสีจางที่สัมพันธ์ต่อ
การเจริญเติบโตช้าและเร็วตามล าดับ ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลโดยสัตว์จะชะลอ
การเจริญเติบโต การงดกินอาหาร เมื่อเข้าภาวะจ าศีล ในฤดูหนาวท าให้การเจริญปราก าเป็นแถบสีเข้ม
และเมื่อออจากการจ าศีลเข้าสู่ฤดูร้อนจะปรากฏเส้นกระดูกสีจาง 



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
3.1. ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 
 

ตัวอย่างกบอ่องใหญ่ ในพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาแหง่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จาก
โครงการประเมินสถานภาพความหลากหลายและสุขภาวะของสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกและ
สัตว์เลื อยคลานในเกาะกูดจังหวัดตราด ในการส ารวจใหญ่ประจ าป ี2562 โครงการอนุรักษ์พันธุกรรม
พืชอันเน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ีสนองพระราชด าริ
โดยกองทัพเรือร่วมกับจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมี ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิเชฏฐ์ คนซ่ือ เป็น
หัวหน้าโครงการส ารวจ 
 
3.2. การศึกษาลักษณะของสัณฐานวิทยา 

ตรวจสอบลักษณะของสัณฐานเชิงคุณภาพ เช่น สีของล าตัวและลายบริเวณล าตวั และท าการวัด
ค่าทางสัณฐานวิทยาของกบอ่องใหญ่ โดยการวัดค่ามาตรฐานทางสัณฐาน ที่ใช้ต าแหน่งอ้างอิงทั งหมด 
28 ต าแหน่ง (Matsui, 1984) โดยใช้ออโต้เมตริก เวอเนียร์ คาลิปเปอร์ที่ความละเอียดสูงสุด 0.05 
เซนติเมตร โดยวัดค่ามาตรฐานทางสัณฐานดังต่อไปนี  1.ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
2.ความยาวหวั (Head-Length, HL) 3.ระยะระหว่างปลายปากถึงจมูก (Snout-Nose-Length, S-
NL) 4.ระยะระหว่างรูจมกูถึงตา (Nose-Vent-Length, N-EL) 5.ความยาวจมูก (Snout-Length, SL) 
6.ความยาวตา (Eye-Length, EL) 7.ระยะระหว่างหูถึงตา (Tympanum-Eye-Length, T-EL) 8.
ความกว้างหู (Tympanum-Diameter, TD) 9.ความกว้างหวั (Head-Width, HW) 10.ระยะระหว่าง
จมูก (Internarial-Distance, IND) 11.ระยะระหว่างตา (Intercanthal-Distance, ICD) 12.ระยะ
ระหว่างหู (Interorbital-Distance, IOD) 13.ความกว้างเปลือกตาบน (Upper-Eyelid-Width, 
UEW) 14.ระยะระหว่างเปลือกตาบน (Upper-Eyelid-Margin-Distance, UEMD) 15.ความยาว
รยางค์หน้า (Forelimb-Length, FLL) 16.ความยาวแขนล่าง (Lower-Arm-Length, LAL) 17.ความ
ยาวนิ วตีนหน้าที่สาม (Third-Finger-Length, TFL) 18.ความยาวนิ วตนีหน้าทีห่น่ึง (First-Finger-
Length, FFL) 19.ความยาวตุ่มใตฝ่้าตนีหน้าดา้นนอก (Outer-Palmar-Tubercal-Length, OPTL) 
20.ความยาวตุ่มใตฝ่้าตนีหน้าดา้นใน (Inner-Palmar-Tubercal-Length, IPTL) 21.ความยาวตนี
หน้า (Hand-Length, HAL) 22.ความกว้างแขน (Forearm-Width, FAW) 23.ความยาวรยางค์หลัง 
(Hindlimb-Length, HLL) 24.ความยาวหน้าแข้ง (Tibia-Length, TL) 25.ความยาวตนีหลัง (Foot-
Length, FL) 26.ความยาวนิ วตีนหลังที่ส่ี (Fourth-Toe-Length, FTL) 27.ความยาวตุม่ใต้ฝ่าตีนหลัง
ด้านนอก (Outer-Metatarsal-Tubercle-Length, OMTL)และ 28.ความยาวตุม่ใตฝ่้าตนีหลังดา้นใน 
(inner-Metatarsal-Tubercle-Length, IMTL). 
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ภาพที่ 3-1 ภาพแสดงลักษณะสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 
แสดงบริเวณที่ใช้ในการวัดค่าทางสัณฐาน 
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ภาพที่ 3-2 ภาพแสดงลักษณะสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 
แสดงบริเวณที่ใช้ในการวัดค่าทางสัณฐาน 
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ภาพที่ 3-3 ภาพแสดงลักษณะสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 
แสดงบริเวณที่ใช้ในการวัดค่าทางสัณฐาน 
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ภาพที่ 3-4 ภาพแสดงลักษณะสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 
แสดงบริเวณที่ใช้ในการวัดค่าทางสัณฐาน 
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ภาพที่ 3-5 ภาพแสดงลักษณะสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 
แสดงบริเวณที่ใช้ในการวัดค่าทางสัณฐาน 
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ภาพที่ 3-6 ภาพแสดงลักษณะสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 
แสดงบริเวณที่ใช้ในการวัดค่าทางสัณฐาน 

 
3.3.การประเมินอายุด้วยวิธี skeletochronology 
 ท าการตัดกระดูกรยางคจ์ านวน 6 ชิ นได้แก่ 1.Ratio-Ulna  2.Humerus  3.Femur  
4.Tibio-Fibula 5.Calcaneaum  และ 6.phalanges จากตัวอย่างทั ง 2 เพศที่มีขนาดที่แตกต่างกัน
แบ่งเป็น 3 ขนาดคือเล็ก กลางและใหญ่ เพ่ือหาบริเวณที่ดีที่สุดที่ใช้ในการศึกษาหาเส้นอายุในกบอ่อง
ใหญ่ Sylvirana mortenseni  (Boulenger, 1903) จากนั น น ากระดูกนั นไปศึกษาตอ่ด้วยวิธีการ 
paraffin method โดยน ากระดูก ชิ นต่างๆ มาล้างน  ากล่ันเพ่ือล้างเอาสารฟอร์มาลินทีใ่ช้ในการรักษา
สภาพออก หลังจากนั นเอากระดูกที่ล้างแล้วมาเอาแคลเซียมในกระดูกออกด้วย 5% กรดไนตริกเป็น
เวลา 90-120 นาที ขึ นอยู่กับขนาดของกระดูก หลังจากนั นน าไปล้างด้วยน  ากล่ันเพ่ือล้างกรดที่คา้งอยู่ 
แล้วน ากระดูกที่ล้างกรดออกหมดแล้วไปท าการ cross section ใน paraffin box และท าการย้อมสี
วิธี Myer’s Hematoxylin และน าไปศกึษาใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยนับจ านวนของเส้นที่ปรากฏอยู่ใน
กระดูกเหล่านี เป็นตัวแทนของช่วงที่การเจริญเติบโตของกระดุกหยุดชะงักลงที่เรียกว่าเส้นบ่งอายุ 
Lines of Arrested Growth หรือ LAGs คือหน่ึงเส้น LAG เท่ากับอายุหน่ึงปี 
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ภาพที่ 3-7 ภาพแสดงลักษณะสัณฐานของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 

แสดงบริเวณกระดูกทั ง 6 ชนิด ที่ใช้ในการประเมินอายุ 

 

3.4.การศึกษาโครงสร้างอายุประชากร 

ท าการศึกษาโครงสร้างอายุประชากรโดยการใช้กระดูกบริเวณทีเ่หมาะตอ่ การนับอายุมาก
ที่สุด โดยประเมินจากลักษธเส้น LAG ในกระดูกชิ นต่างๆ แล้วเลือกกระดูกชิ นที่พบเส้น LAG ได้
ชัดเจนที่สุด โดยจะท าการศึกษา skeletochonology ในกบอ่องใหญ่ทุกตวัที่ได้จากในประชากร
เดียวกันนี  จากนั นท าการศึกษาโครงสร้างอายุประชากร และศึกษาอายุเฉล่ียและอายุขัยของประชากร
ทั งเพศผู้และเพศเมียในกบอ่องใหญ่ 

 

3.5.การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ใช้โปรแกรม IMB SPSS version 22 เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานต่างๆ ระหว่างสอง
เพศ ศึกษาการแจกแจงข้อมูลโดย normality test หากข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติและความ
แปรปรวนเท่ากัน ใช้ Student’s t-test และหากข้อมูลมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ หรือความ
แปรปรวนไม่เท่ากัน ใช้ Mann-Whitney U-test  เปรียบเทียบระหว่างกบอ่องใหญ่เพศผู้และกบอ่อง
ใหญ่เพศเมีย  



 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อหลัก ดังนี   

    ส่วนที่ 4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าทางสัณฐาณวิทยาของกบอ่องใหญ่ Sylvirana 
mortenseni (Boulenger, 1903) ระหว่างเพศผู้และเพศเมีย 

ส่วนที่ 4.2 ประเมินอายุของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) ด้วย
วิธี skeletochronology 

 
4.1.การเปรียบเทียบค่าทางสัณฐาณวิทยาของกบออ่งใหญ่ Sylvirana mortenseni 
(Boulenger, 1903) ระหว่างเพศผู้และเพศเมีย  

จากผลการศึกษาค่าทางสัณฐานวิทยา ทั งหมด 28 ต าแหน่ง โดยค่าที่น ามาใช้จะน าไปหารด้วยคา่ 
ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนในแต่ละบคุคล 
 
สมมติฐานทางสถิติ 
H0: ค่าเฉล่ียลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเพศเมียและเพศผู้ไม่แตกตา่งกัน 
H1: ค่าเฉล่ียลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเพศเมียและเพศผู้แตกต่างกัน 
 
ทั งหมด 28 ต าแหน่ง ดังนี  
ตารางที่ 4-1 ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 53.638 6.0672 11.987 
Male 16 53.248 5.7285 8.0128 

p=0.84 
 
ตารางที่ 4-2 ความยาวหัว (Head-Length, HL)/ ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.3966 0.0111 13.5730 
Male 16 0.3861 0.0263 7.4268 

p=0.1688 
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ตารางที่ 4-3 ระยะระหว่างปลายปากถึงจมูก (Snout-Nose-Length, S-NL)/ความยาวล าตัว 
(Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0714 0.0384 13.2440 
Male 16 0.0613 0.0063 7.7561 

p=0.3081 
 
ตารางที่ 4-4 ระยะระหว่างรูจมกูถึงตา (Nose-Vent-Length, N-EL)/ ความยาวล าตัว (Snout-Vent-
Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.1000 0.0069 12.3900 
Male 16 0.0989 0.0086 8.6098 

p=0.9264 
 
ตารางที่ 4-5 ความยาวจมูก (Snout-Length, SL)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.1496 0.0073 13.1960 
Male 16 0.1468 0.0087 7.8049 

p=0.3397 
  

ตารางที่ 4-6 ความยาวตา (Eye-Length, EL) /ความยาวล าตวั (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.1355 0.0090 12.2440 
Male 16 0.1372 0.0125 8.7561 

p=0.9683 
 

ตารางที่ 4-7.ระยะระหว่างหถึูงตา (Tympanum-Eye-Length, T-EL)/ความยาวล าตวั (Snout-
Vent-Length, SVL)   
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0637 0.0079 14.134 
Male 16 0.0591 0.0085 6.8659 

*p=0.0471 
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ตารางที่ 4-8.ความกว้างหู (Tympanum-Diameter, TD)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, 
SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0923 0.0097 13.61 
Male 16 0.0885 0.0199 7.3902 

p=0.1568 
 

ตารางที่ 4-9.ความกว้างหัว (Head-Width, HW)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL)   
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.3633 0.0145 14.829 
Male 16 0.3466 0.0199 6.1707 

*p=0.0062 
 
ตารางที่ 4-10.ระยะระหว่างจมูก (Internarial-Distance, IND)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-
Length, SVL)   
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0865 0.0081 13.341 
Male 16 0.0831 0.0059 7.6659 

p=0.2607 
 

ตารางที่ 4-11 ระยะระหว่างตา (Intercanthal-Distance, ICD)/ความยาวล าตวั (Snout-Vent-
Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.1750 0.0177 13.610 
Male 16 0.1697 0.0135 7.390 

p=0.1568 
 

ตารางที่ 4-12.ระยะระหว่างหู (Interorbital-Distance, IOD)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-
Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.2579 0.0115 13.524 
Male 16 0.2509 0.0164 7.476 

p=0.1858 
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ตารางที่ 4-13.ความกว้างเปลือกตาบน (Upper-Eyelid-Width, UEW)/ ความยาวล าตัว (Snout-
Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0875 0.0076 11.159 
Male 16 0.0888 0.0065 9.8415 

p=0.2234 
 

ตารางที่ 4-14 ระยะระหว่างเปลือกตาบน (Upper-Eyelid-Margin-Distance, UEMD)/ความยาว
ล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.2524 0.0159 13.073 
Male 16 0.2504 0.0162 7.9268 

p=0.4043 
 
ตารางที่ 4-15.ความยาวรยางคห์น้า (Forelimb-Length, FLL)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-
Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.3624 0.0153 14.22 
Male 16 0.3501 0.0235 6.7805 

*p=0.0378 
  

ตารางที่ 4-16 ความยาวแขนล่าง (Lower-Arm-Length, LAL)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-
Length, SVL)   
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.2297 0.0405 12.744 
Male 16 0.2243 0.0390 8.2561 

p=0.6337 
 

ตารางที่ 4-17 ความยาวนิ วตีนหน้าที่สาม (Third-Finger-Length, TFL)/ความยาวล าตัว (Snout-
Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.1895 0.0136 13.549 
Male 16 0.1823 0.0138 7.4512 

p=0.1777 
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ตารางที่ 4-18.ความยาวนิ วตนีหน้าทีห่น่ึง (First-Finger-Length, FFL)/ความยาวล าตัว (Snout-
Vent-Length, SVL)   
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.1181 0.0168 13.622 
Male 16 0.1120 0.0144 7.378 

p=0.1530 
 
 

ตารางที่ 4-19 ความยาวตุ่มใตฝ่้าตนีหน้าดา้นนอก (Outer-Palmar-Tubercal-Length, OPTL)/
ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0446 0.0047 13.732 
Male 16 0.0429 0.0052 7.2883 

p=0.122 
  

ตารางที่ 4-20 ความยาวตุ่มใตฝ่้าตนีหน้าดา้นใน (Inner-Palmar-Tubercal-Length, IPTL)/ความ
ยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL)   
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0478 0.0038 12.5 
Male 16 0.0463 0.0056 8.5 

p=0.8322 
 
ตารางที่ 4-21 ความยาวตีนหน้า (Hand-Length, HAL)/ความยาวล าตวั (Snout-Vent-Length, 
SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0621 0.0113 13.268 
Male 16 0.0587 0.0098 7.7317 

p=0.2958 
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ตารางที่ 4-22 ความกว้างแขน (Forearm-Width, FAW)/ ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, 
SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0447 0.0063 14.085 
Male 16 0.0414 0.0053 6.9146 

*p=0.049 
 

ตารางที่ 4-23  ความยาวรยางคห์ลัง (Hindlimb-Length, HLL)/ ความยาวล าตวั (Snout-Vent-
Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.5033 0.0183 13.695 
Male 16 0.4892 0.029 7.3049 

*p=0.047 
 
ตารางที่ 4-24 ความยาวหน้าแข้ง (Tibia-Length, TL)/ ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, 
SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.5410 0.0334 13.695 
Male 16 0.5251 0.0302 7.3049 

p=0.1344 
 
ตารางที่ 4-25 ความยาวตีนหลัง (Foot-Length, FL)/ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.4441 0.0238 14.159 
Male 16 0.4278 0.0239 6.841 

*p=0.044 
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ตารางที่ 4-26 ความยาวนิ วตีนหลังทีส่ี่ (Fourth-Toe-Length, FTL)/ความยาวล าตวั (Snout-Vent-
Length, SVL)   
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.1229 0.0173 13.134 
Male 16 0.1189 0.0148 7.8659 

p=0.3681 
 

ตารางที่ 4-27 ความยาวตุ่มใตฝ่้าตนีหลังดา้นนอก (Outer-Metatarsal-Tubercle-Length, OMTL)/
ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0467 0.0042 13.854 
Male 16 0.0435 0.0049 7.1463 

*p=0.049 
 
ตารางที่ 4-28.ความยาวตุม่ใต้ฝ่าตีนหลังด้านใน (inner-Metatarsal-Tubercle-Length, IMTL)/
ความยาวล าตัว (Snout-Vent-Length, SVL) 
Gender N Mean SD Mean rank 
Female 23 0.0209 0.0042 12.939 
Male 16 0.0196 0.0037 8.061 

*p=0.049 
 
 
 

4.2.ประเมินอายุของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) ด้วยวิธี 
skeletochronology 

จากผลการศึกษา cross-sectioned ของกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งคือ humerus, femur, 
radioulnar, tibiofibular, calcaneus และ phalange ของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni 
(Boulenger, 1903) จ านวน 6 ตัวพบว่ามีการปรากฏของ LAG โดยปรากฏเป็นรูปแบบของเส้นรอ
บวงสีเข้มบนเนื อเย่ือกระดูก 

ในตัวอย่างกบเพศเมียขนาดเล็ก หมายเลข PT1103 ความยาว SVL 47.17 mm พบว่า
บริเวณกระดูกที่เห็นเส้นชัดที่สุดคอื calcaneus โดยจ านวนเส้นที่พบในทั ง 6 ต าแหน่งอยู่ที่ 1-2 เส้น 
พบการติดสีของ  Hematoxylin ชัดเจน 

ในตัวอย่างกบเพศเมียขนาดกลาง หมายเลข PT1118 ความยาวSVL 53.70 mm พบว่า
บริเวณกระดูกที่เห็นเส้นชัดที่สุดคือ humerus โดยจ านวนเส้นที่พบในทั ง 6 ต าแหน่งอยู่ที่ 1 -2 เส้น 
พบการติดสีของ  Hematoxylin ชัดเจน 
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ในตัวอย่างกบเพศเมียขนาดใหญ่ หมายเลข PT964 ความยาว SVL 58.30 mm พบว่า
บริเวณกระดูกที่เห็นเส้นชัดที่สุดคือ phalange โดยจ านวนเส้นที่พบในทั ง 6 ต าแหน่งอยู่ที่ 2-3 เส้น 
พบการติดสีของ  Hematoxylin ชัดเจน 

ในตัวอย่างกบเพศผู้ขนาดเล็ก หมายเลขPT1122 ความยาวSVL 48.40 mm พบว่าบริเวณ
กระดูกที่เห็นเส้นชัดที่สุดคือ phalange โดยจ านวนเส้นที่พบในทั ง 6 ต าแหน่งอยู่ที่ 1-3 เส้น พบการ
ติดสีของ  Hematoxylin ชัดเจน 

ในตัวอย่างกบเพศผู้ขนาดกลาง หมายเลข PT965 ความยาวSVL 54.20 mm พบว่าบริเวณ
กระดูกที่เห็นเส้นชัดที่สุดคือ phalange โดยจ านวนเส้นที่พบในทั ง 6 ต าแหน่งอยู่ที่ 2-3 เส้น พบการ
ติดสีของ  Hematoxylin ชัดเจน 

ในตัวอย่างกบเพศผู้ขนาดใหญ่ หมายเลข PT1105 ความยาวSVL 66.00 mmพบว่าบริเวณ
กระดูกที่เห็นเส้นชัดที่สุดคือ tibiofibular โดยจ านวนเส้นที่พบในทั ง 6 ต าแหน่งอยู่ที่ 2-3 เส้น พบ
การติดสีของ  Hematoxylin ชัดเจน 

ผลการศึกษาการประเมิณความเหมาะสมของกระดูกพบว่ากระดกูส่วน humerus และ
femur เป็นกระดูกส่วนที่ตัดไดย้ากทีสุ่ด จึงต้องใช้เวลาดึงแคลเซียมออกจากกระดูกด้วยกรดนานกว่า
กระดูกส่วนอ่ืนเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง และยังพบการแตกของกระดูกได้ง่าย ลักษณะของเนื อเย่ือกระดูก
มีดพรงกระดูกกว้างและเนื อกระดูกแคบดงัภาพที ่4-1 และ 4-2 กระดูกส่วนถัดมาคือ radioulnar 
และ tibiofibular พบว่าเนื อเย่ือกระดูกตัดงา่ยกว่าสองต าแหน่งแรกและใช้เวลาดึงแคลเซียมออกจาก
กระดูกด้วยกรดน้อยกว่าสองต าแหน่งแรกเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงลักษณะของเนื อเย่ือกระดูกมีดพรงก
ระดูกกว้างและเนื อกระดูกแคบดังภาพที่ 4-3 และ 4-4 และส่วนสุดท้ายคือกระดูกส่วน phalange 
เป็นต าแหน่งที่ตัดได้ง่ายสุดและเห็นเส้นชัดเจนที่สุด และใช้เวลาในการดึงแคลเซียมออกจากกระดูก
น้อยที่สุดเป็นเวลา  6 ช่ัวโมง เน่ืองจากเป็นกระดูกส่วนที่เล็ก โพรงกระดูกแคบและเน่ือกระดูกกว้าง
ท าให้สังเกตการณ์ปรากฏของ LAGได้ชัดเจนสุดดงัภาพที ่4-5 และจากผลการศึกษา cross-
sectioned ของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) จ านวน 6ตัว ทั งในกลุ่ม
เพศผู้และเพศเมียกระดูกส่วน phalange เป็นต าแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการน ามาศกึษาดว้ยวิธี 
skeletochronology 
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ภาพที่ 4-1 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกส่วน radioulnar ของกบอ่องใหญ่ Syvirana 

mortenseni (Boulenger, 1903) 

 
 

ภาพที่ 4-2 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกส่วน Humerus ของกบอ่องใหญ่ Syvirana 
mortenseni (Boulenger, 1903) 
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ภาพที่ 4-3 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกส่วน Femur ของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni 

(Boulenger, 1903) 

 
ภาพที่ 4-4 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกส่วน Tibio-Fibula ของกบอ่องใหญ่ Syvirana 

mortenseni (Boulenger, 1903) 
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ภาพที่ 4-5 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกส่วน Calcaneus ของกบอ่องใหญ่ Syvirana 

mortenseni (Boulenger, 1903) 

 
ภาพที่ 4-6 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกส่วน Phalange ของกบอ่องใหญ่ Syvirana 

mortenseni (Boulenger, 1903) 
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ภาพที่ 4-7 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni 

(Boulenger, 1903) เพศเมียขนาดเล็ก หมายเลข PT1103 SVL 47.17 mm  
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ภาพที่ 4-8 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni 

(Boulenger, 1903) เพศเมียขนาดกลาง หมายเลข PT1118 SVL 53.70 mm  
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ภาพที่ 4-9 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งของกบอ่องใหญ่ Syvirana mortenseni 
(Boulenger, 1903) เพศเมียขนาดใหญ่ หมายเลข PT964 SVL 58.30 mm  
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ภาพที่ 4-10 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งของกบอ่องใหญ่ Syvirana 

mortenseni (Boulenger, 1903) เพศผู้ขนาดเล็ก หมายเลข PT1122 SVL 48.40 mm  
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ภาพที่ 4-11 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งของกบอ่องใหญ่ Syvirana 

mortenseni (Boulenger, 1903) เพศผู้ขนาดกลาง หมายเลข PT965 SVL 54.20 mm  
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ภาพที่ 4-12 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งของกบอ่องใหญ่ Syvirana 
mortenseni (Boulenger, 1903) เพศผู้ขนาดใหญ่ หมายเลข PT1105 SVL 66.00 mm  
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ตารางที่ 4-29.จ านวนเส้นที่ปรากฏช่วงสัตว์ชะลอการเติบโต (LAGs) ที่พบในตัวอย่างกบอ่องใหญ่ 
Syvirana mortenseni (Boulenger, 1903) 

 



 

บทที่ 5 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
 
5.1.ผลการเปรียบเทียบค่าทางสณัฐาณวิทยาของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni 
(Boulenger, 1903) ระหว่างเพศผู้และเพศเมีย  

การวิเคราะห์ทางสัณฐานวิทยาโดยการใช้เครือ่งวัดแบบดจิิตอลจ านวน 39 ตัว โดยวัดทาง
ด้านขวาของร่างกาย ผลการตรวจสอบพบว่ามีการกระจายตวัของข้อมูลแบบไมป่กติ จึงน าค่ามา
วิเคราะห์โดย Mann-Whitney U-test พบว่าเมื่อเทียบแต่ละลักษณะระหว่างสองเพศ ค่า SVL เพศ
เมียมีค่ามากกว่าเพศผู้และมีเพียง 8 ต าแหน่งจากทั งหมด 28 ต าแหน่งที่มีค่าเฉล่ียแตกต่างกัน ได้แก่ 
1.ระยะระหว่างหูถึงตา (Tympanum-Eye-Length, T-EL) 2.ความกว้างหัว (Head-Width, HW) 3.
ความยาวรยางคห์น้า (Forelimb-Length, FLL) 4.ความกว้างแขน (Forearm-Width, FAW) 5.
ความยาวรยางคห์ลัง (Hindlimb-Length, HLL) 6.ความยาวตนีหลัง (Foot-Length, FL) 7.ความ
ยาวตุ่มใต้ฝ่าตนีหลังดา้นนอก (Outer-Metatarsal-Tubercle-Length, OMTL)และ 8.ความยาวตุ่ม
ใต้ฝ่าตีนหลังด้านใน (inner-Metatarsal-Tubercle-Length, IMTL) แสดงให้เห็นว่ากบอ่องมี sexual 
size dimorphism ในบางลักษณะ ซ่ึงอาจจะมีส่วนเก่ียวข้องกับเพศเช่นความยาวและความหว้างของ
ระยางค์หน้าซ่ึงเพศผู้ตอ้งมีความแข็งแรงที่จะใช้ในการเข้าคู่ผสมพันธ์  

 
 
5.2.ประเมินอายุของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) ด้วยวิธี 
skeletochronology 

ปัจจุบันการศึกษาจ านวนมากของการก าหนดอายุ เน่ืองจากแง่มุมที่ส าคัญหลายประการของ
ประวัติศาสตร์ชีวิตประชากรสามารถอธิบายได้ดว้ยการรู้อย่างแน่นอน อายุของแต่ละบุคคลทีเ่ก่ียวข้อง 
ดังนั นอัตราการเจริญเติบโตอายุยืนและอายุในการผสมพันธุ์ครั งแรกได้รบัการชี แจงแล้วในประชากร
ของสัตว์ครึ่งบกครึ่งน  าชนิดตา่งๆ (เช่น Hemelaar, 1988 ; Caetano และ Castanet, 1993 ; 
Wake and Castanet, 1995 ) ในความเป็นจริงการก าหนดอายุเป็นเรื่องที่ส าคญัมากในการศึกษา
ชีววิทยาสัตว์ครึ่งบกครึ่งน  ากระดกูเพราะเปน็ข้อมูลส าคัญทางนิเวศวิทยาที่จะท าให้ทราบโครงสร้าง
ประชากรของสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 
1903) น าไปสู่การอนุรักษ์ที่เหมาะสมในแตล่ะประชากร จากการทดลองนี ท าให้ทราบว่าเราสามารถ
ใช้การประมาณอายุดว้ยวิธี skeletochronology ได้ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษา LAG ยังคงมี
การศึกษาในสัตว์ที่อาศยัอยู่ในเขตอบอุ่น (temperate zone) มากกว่าเขตร้อน (tropical zone) 
เน่ืองจากการเกิด LAG มีความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในแต่ละฤดกูาล ( Cagle, 
1950; Enlow, 1969) ซ่ึงจากผลการศึกษาของงานวิจัยนี แสดงให้เหน็ว่าเนื อเย่ือกระดูกของกบอ่อง
ใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) ซ่ึงเป็นสัตว์ที่อาศัยในเขตร้อน (tropical zone) 
มีการปรากฏของ LAG เช่นเดียวกับผลการศึกษาจากงานวิจัยก่อนหน้าที่ศกึษาในเขตอบอุ่น 
(temperate zone) แสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของอุณหภูมิทีแ่ตกตา่งทีไ่มชั่ดเจน ของทั งสองเขต
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ไม่ส่งผลกระทบต่อการเกิด LAG แต่อย่างไรก็ตามสาเหตุการเกิด LAG ที่แท้จริงในกบอ่องใหญ่ 
Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) ยังคงมีความคลุมเครือ ซ่ึงงานวิจัยก่อนหน้าที่ศึกษาใน
สัตว์สะเทินน  าสะเทินบกเขตอบอุ่น (temperate zone) ของวิเชษฐ์ คนซ่ือ ในปี 2553 ที่
ท าการศึกษาในอ่ึงก้นขีด Glyphoglossus molossus 

จากผลการศึกษาการประเมินต าแหน่งของกระดูกทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการตรวจสอบพบวา่กระดูก
ส่วน phalange เป็นส่วนที่สังเกตเห็นการปรากฏของ LAG  ได้ชัดเจนที่สุด เป็นต าแหน่งที่ตัดได้ง่าย
สุดและเห็นเส้นชัดเจนที่สุด และใช้เวลาในการดึงแคลเซียมออกจากกระดูกน้อยที่สุดเปน็เวลา  6 
ช่ัวโมง เน่ืองจากเป็นกระดูกส่วนที่เล็ก โพรงกระดูกแคบและเน่ือกระดูกกว้างท าใหสั้งเกตการณ์
ปรากฏของ LAG ได้ชัดเจนกว่าต าแหน่งอ่ืนๆ นอกจากนี ผลการศึกษาที่ไดส้ามารถยืนยันไดว้่ากระดกู
ส่วน phalange เป็นตัวแทนกระดกุที่ใช้ในการตรวจสอบ LAG แทนกระดูกส่วนอ่ืนๆ ในการศึกษา 
skeletochronology วึ่งนับว่าเป็นวิธีการทีเ่หมาะสมเพราะไมต่้องฆ่าสัตว์ทดลอง ซ่ึงผลการศึกษาของ
งานวิจัยก่อนหน้าที่รายงานว่าการตดักระดกูส่วน phalange เพียง 1 ต าแหน่งเพ่ือมาใช้ในการ
ประเมิณอายุของสัตว์สะเทินน  าสะเทินบกด้วยวิธี skeletochronology ไม่ส่งผลกระทบตอ่การอยู่
รอดและการด ารงชีวิตของสัตว์สะเทนิน  าสะเทินบก (วิเชษฐ์, 2553) และจากการประเมิณอายุของกบ
อ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903)ในแตล่ะขนาดของทั งสองเพศโดยได้จากการ
นับจ านวนเส้น LAG พบว่าในกลุ่มขนาดเล็กทั งสองเพศพบ LAG จ านวน 1-2 เส้น และกลุ่มขนาด
กลางของทั งสองเพศพบ LAG จ านวน 1-3 เส้น และในขนาดใหย่ของทั งสองเพศพบ LAG จ านวน 2-3 
เส้น แสดงให้เห็นว่าประชากรกบอ่องใหญ่ จากพื นที่เกาะกูดจังหวัดตราดทีใ่ช้ในการศกึษามีอายุไม่เกิน 
3 ปี แต่อย่างไรก็ตามผลการศึกษาจากงานวิจัยนี ยังไม่สามารถน าไปใช้ไดอ้ย่างสมบรูณเ์น่ืองจาก
ตัวอย่างประชากรมีจ านวนน้อยเกินไป จึงไม่สามารถน าไปวิเคราะห์โครงสร้างอายุขอประชากรได ้จึง
ควรมีการศึกษาตอ่ไปในอนาคต 



 

บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
6.1. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการสัณฐานวิทยาพบว่ากบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) มี 
sexual size dimorphism หรือความแตกตา่งทางสัณฐานวิทยาระหว่างเพศ การปรับตัวเชิงรูปร่างนี 
ท าให้กบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 1903) แต่ละเพศมีความเหมาะสมในการ
ด ารงชีวิต เช่น เพศผู้มีระยางคฺหน้าทีแ่ข็งแรงกว่าส าหรับการเข้าคู่ผสมพันธ์ หรือเพศเมียมีระยางคห์ลัง
ที่ยาวกว่าเพ่ือการกระโดดที่มีประสิทธิภาพจากการรับน  าหนักไข่จ านวนมากบริเวณล าตัว อย่างไรก็
ตามยังเป็นที่หน้าสนใจเก่ียวกับบางลักษณะที่เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพที่ยังไม่สามารถท าการตรวจสอบ
ได้เช่น สีและลวดลายของล าตัวก็อาจจะมีความแตกต่างเช่นเดียวกัน  

จากการศึกษาการประเมินอายุของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni (Boulenger, 
1903) พบว่าสามารถศึกษาด้วยวิธี skeletochronology ซ่ึงเป็นสัตว์เขตอบอุ่น (temperate zone)
ได้และพบว่าต าแหน่งของกระดูกที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจสอบพบว่ากระดูกส่วน phalange ผล
การศึกษาที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ส าหรบัการศกึษาโครงสร้างประชากรอายุในอนาคตได้ อย่างไรก็
ตามยังมีข้อจ ากัดในการพัฒนาเทคนิคทางจุลกายวิภาคทียั่งคงต้องพัฒนาตอ่ไป และจ าเป็นที่จะต้องมี
จ านวนกบอ่องที่น ามาศึกษามากขึ นถ้าจะท าการศึกษาโครงสร้างประชากรอายุ  

การศึกษานิเวศวิทยาประชากรและสัณฐานวิทยาของกบอ่องใหญ่ Sylvirana mortenseni 
(Boulenger, 1903) ซ่ึงเป็นสัตว์ที่มีความเส่ียงต่องการสูญพันธุ์และมีประชากรลดลงอย่างมากใน
ประเทศไทย จะท าให้ได้ข้อมูลส าหรับการวางแผนการอนุรักษ์และการจัดการพื นที่ธรรมชาติในเกาะ
กูด จังหวัดตราดต่อไป  
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ภาคผนวกที่ 1 ตารางค่าเฉล่ีย (3ซ  า) ทางสัณฐานวิทยาเพศผู้จ านวน 16 ตัว 

 
 

  

Male PT963 PT969 PT995 PT1097 PT1101 PT1102 PT1103 PT1109 PT1110 PT1116 PT1117 PT1121 PT1128 PT964 PT1118 PT1119  Mean SD
SVL 55.10 69.23 60.73 55.40 47.50 48.87 47.17 57.53 54.57 49.40 52.27 51.50 47.43 56.17 53.70 45.37 53.25 6.0686
HL 20.43 21.23 21.67 22.43 18.33 18.33 18.07 22.67 21.00 19.37 21.40 21.00 20.23 22.47 21.50 17.27 20.46 1.7050

S-NL 3.73 4.17 3.40 3.50 2.93 3.47 2.53 3.33 3.73 3.07 2.47 3.17 2.93 3.80 3.63 2.40 3.27 0.5152
N-EL 4.73 6.37 5.77 5.63 3.73 5.30 4.67 6.63 5.53 5.03 5.50 4.93 4.93 5.30 5.33 4.80 5.26 0.6872
SL 7.60 10.00 8.33 8.50 7.20 7.85 6.13 7.77 8.30 7.00 7.90 7.73 7.17 8.43 8.67 6.40 7.81 0.9385
EL 7.40 8.17 8.07 7.47 8.13 6.60 6.40 8.20 7.53 6.97 8.13 6.10 6.53 7.50 7.60 5.67 7.28 0.8107

T-EL 3.00 4.43 3.37 3.10 2.97 2.43 2.73 4.53 2.93 2.57 3.10 3.70 2.40 3.27 2.60 3.27 3.15 0.6292
TD 4.37 5.73 5.40 4.83 6.70 4.53 3.93 4.47 3.90 4.17 4.43 4.77 4.07 4.90 4.80 4.10 4.69 0.7379
HW 17.50 25.40 20.77 18.77 15.43 16.67 17.30 19.10 18.23 16.13 17.90 19.07 16.53 20.63 21.07 15.10 18.48 2.5986
IND 4.13 6.43 4.97 4.60 3.60 4.30 3.47 4.90 4.70 3.93 4.20 4.80 3.93 4.63 4.93 3.57 4.44 0.7333
ICD 8.87 11.30 9.47 9.90 8.27 10.13 7.57 10.30 7.97 8.00 7.47 8.93 8.00 9.60 11.27 7.33 9.02 1.3062
IOD 13.57 16.30 13.47 14.17 11.93 13.70 11.50 14.10 11.73 12.23 13.53 13.80 12.00 14.67 14.43 11.97 13.32 1.3233
UEW 4.23 5.23 5.30 5.00 4.57 4.50 4.37 5.33 4.97 4.07 4.80 4.87 4.20 4.50 5.23 4.20 4.71 0.4363

UEWD 13.20 16.63 14.83 14.20 12.07 12.70 11.80 14.47 14.20 12.00 15.10 13.93 11.17 14.27 11.37 11.23 13.32 1.6207
FLL 17.57 22.07 21.90 19.23 15.40 16.27 18.33 19.90 18.33 17.13 17.70 19.83 16.00 19.67 20.87 17.37 18.60 2.0155
LAL 10.90 15.03 12.50 10.93 13.73 9.97 12.50 13.50 12.63 9.90 14.30 11.30 8.83 10.53 13.90 10.03 11.91 1.8537
TFL 9.10 12.77 11.47 8.70 8.03 9.67 9.07 11.43 8.80 8.63 8.90 9.93 9.10 10.27 9.97 9.23 9.69 1.2565
FFL 5.83 8.57 6.93 5.33 4.43 5.03 5.53 5.97 5.93 6.47 5.43 6.20 7.00 6.67 4.77 5.27 5.96 1.0198

OPTL 1.83 3.10 2.47 2.80 1.83 2.13 2.00 2.57 2.10 2.13 2.17 2.53 1.80 2.50 2.93 1.73 2.29 0.4237
IPTL 2.27 3.50 3.07 2.77 1.83 2.53 2.07 2.83 2.63 1.87 2.80 2.47 2.00 2.87 2.67 1.57 2.48 0.5151
HAL 2.10 4.57 3.17 3.23 2.20 2.63 2.93 3.40 4.37 2.67 3.17 3.23 2.57 3.07 4.03 2.80 3.13 0.7006
FAW 2.53 3.20 2.80 2.13 2.07 1.70 1.83 2.17 2.33 2.17 2.30 2.50 1.80 2.30 2.43 1.20 2.22 0.4632
HLL 24.93 34.50 30.83 26.90 21.73 25.57 24.70 27.67 23.70 23.53 24.60 27.73 22.73 26.23 28.40 22.80 26.04 3.3011
TL 26.33 38.17 34.03 26.73 24.07 25.97 25.60 29.40 24.30 25.73 28.33 29.23 24.77 29.43 30.70 24.67 27.97 3.8542
FL 21.83 31.53 27.33 22.67 19.43 19.77 20.73 22.50 23.70 21.00 21.30 24.33 21.30 23.47 24.77 19.13 22.80 3.1763
FTL 5.40 7.97 6.73 6.20 6.87 6.00 6.83 6.13 6.23 6.83 5.40 6.10 5.27 6.53 5.60 6.43 6.28 0.6963

OMTL 1.90 2.90 2.20 2.53 1.93 2.50 1.87 2.50 2.57 2.13 2.43 2.53 2.27 2.23 2.73 1.77 2.31 0.3300
IMTL 0.63 1.63 1.30 1.20 0.73 0.90 0.77 1.47 1.03 0.90 1.23 1.03 1.10 1.13 1.33 0.50 1.06 0.3081
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ภาคผนวกที่ 2 ตารางค่าเฉล่ีย (3ซ  า) ทางสัณฐานวิทยาเพศเมียจ านวน 23 ตัว 

 
 

 

Female PT962 PT965 PT966 PT967 PT992 PT993 PT994 PT1099 PT1104 PT1105 PT1106 PT1107 PT1108 PT1115 PT1103 PT1120 PT1122 PT1123 PT1124 PT1125 PT1126 PT1127 PT1098 Mean SD
SVL 56.00 54.17 54.53 58.30 45.70 57.50 66.03 48.37 48.13 66.00 49.60 54.50 53.97 59.97 47.17 48.17 48.43 57.93 50.97 50.40 46.90 53.60 57.33 53.64 5.60
HL 22.33 22.30 21.13 22.00 19.23 23.10 26.47 19.17 19.17 26.30 20.80 21.67 21.33 23.27 18.07 19.23 19.93 22.67 19.57 20.07 18.03 21.10 22.07 21.26 2.18

S-NL 3.50 13.53 3.47 3.60 2.90 3.43 4.27 2.87 2.90 4.47 3.03 3.57 3.47 3.97 2.53 3.20 2.73 3.47 3.27 4.00 3.43 2.87 3.83 3.84 2.12
N-EL 5.23 5.30 5.73 5.87 4.83 5.40 5.97 5.53 4.97 6.23 4.93 5.47 4.87 6.00 4.67 5.17 4.67 5.20 5.13 5.77 4.97 4.93 6.10 5.34 0.47
SL 8.27 8.20 8.07 8.27 6.90 8.50 9.63 7.83 7.30 10.10 7.73 8.03 8.17 9.10 6.13 7.67 7.13 8.37 7.70 8.30 6.97 7.30 8.77 8.02 0.87
EL 7.17 7.70 7.23 6.23 6.33 7.37 9.27 7.07 6.60 8.97 6.17 7.37 7.40 8.57 6.40 6.63 6.50 8.30 6.70 7.70 6.13 7.83 7.47 7.27 0.87

T-EL 3.30 4.17 3.10 3.90 2.87 3.03 4.23 3.53 3.40 4.63 3.20 3.57 4.03 4.10 2.73 3.03 2.23 2.70 3.37 2.97 3.20 3.77 3.53 3.42 0.57
TD 4.40 5.17 5.20 4.87 4.10 5.30 5.83 5.10 4.80 6.00 4.33 4.73 4.93 5.40 3.93 4.37 4.40 5.33 4.50 6.57 4.07 5.03 5.27 4.94 0.64
HW 19.37 21.00 18.73 19.80 15.47 20.63 23.80 17.33 18.10 24.63 18.23 20.13 19.57 22.17 17.07 18.80 17.47 21.73 19.20 18.30 16.10 20.50 20.17 19.49 2.20
IND 4.13 5.37 4.43 4.97 4.57 4.97 5.23 4.33 4.43 5.87 4.07 4.43 4.97 5.00 3.47 4.67 3.80 4.53 4.83 4.90 4.57 4.23 4.60 4.62 0.51
ICD 8.87 9.43 9.07 9.30 8.30 9.30 10.17 9.43 8.40 11.93 9.17 8.97 9.20 10.17 7.57 9.17 8.17 10.33 9.53 9.27 9.87 8.80 10.80 9.36 0.91
IOD 13.67 13.80 13.27 13.37 12.07 14.87 16.47 13.77 12.60 17.10 13.07 13.53 14.23 15.87 11.50 12.57 12.60 15.53 14.00 13.43 11.70 14.07 14.67 13.81 1.41
UEW 4.10 4.37 4.60 4.67 4.03 5.03 6.00 4.50 3.83 5.50 3.87 4.80 4.73 5.20 4.37 4.63 3.93 5.03 4.73 5.60 4.50 4.63 5.03 4.68 0.55

UEWD 13.47 13.07 13.27 13.53 12.13 14.27 16.63 13.30 13.13 17.37 12.80 13.23 13.63 14.90 11.80 12.43 12.83 15.40 13.57 13.37 11.57 13.67 11.37 13.51 1.42
FLL 19.30 19.80 18.67 20.60 17.63 21.90 24.10 18.57 17.87 24.87 17.90 19.13 18.13 21.40 18.33 17.40 17.43 22.50 18.43 17.40 16.70 18.57 20.20 19.43 2.15
LAL 11.33 12.27 11.47 13.17 9.67 12.37 13.23 9.60 10.50 14.77 10.77 11.53 10.93 23.40 12.50 11.23 10.90 13.33 10.57 10.83 13.83 11.27 14.23 12.33 2.73
TFL 9.87 10.57 10.63 11.80 8.67 12.50 12.90 8.93 9.60 12.80 9.00 9.17 9.43 11.43 9.07 8.70 9.17 12.60 8.03 10.20 8.60 10.10 10.43 10.18 1.46
FFL 6.03 6.13 6.97 8.80 5.13 6.90 8.00 6.33 5.57 9.07 5.77 4.40 5.90 7.70 5.53 4.70 7.20 7.87 4.83 6.33 4.97 6.60 5.40 6.35 1.26

OPTL 2.00 2.67 1.97 3.10 2.23 2.80 3.07 2.23 2.30 3.10 1.93 2.47 2.53 2.73 2.00 1.80 1.87 2.23 2.30 2.37 2.17 2.43 2.80 2.40 0.39
IPTL 2.47 3.03 2.87 2.90 2.27 3.03 3.10 2.30 2.33 3.33 2.27 2.40 2.53 2.93 2.07 2.27 1.90 2.50 2.77 2.30 2.30 2.57 2.63 2.57 0.36
HAL 2.70 3.33 3.47 3.67 2.73 3.10 3.37 3.23 3.40 4.60 2.77 2.87 2.93 3.70 2.93 2.77 2.30 3.37 3.33 3.17 4.93 3.80 3.80 3.32 0.59
FAW 2.73 2.57 2.60 2.37 1.67 2.80 3.40 1.70 2.37 3.47 2.70 2.73 2.53 2.70 1.83 2.00 1.83 2.07 2.30 2.60 1.43 2.60 2.57 2.42 0.50
HLL 26.97 27.30 27.13 30.93 23.43 27.93 32.70 24.57 25.80 34.80 23.80 27.17 25.93 29.17 24.70 24.90 24.60 30.30 25.20 23.73 24.77 26.23 28.60 26.99 2.91
TL 28.77 30.60 30.33 34.47 27.27 32.50 36.20 24.40 25.80 35.43 22.27 27.93 28.77 31.53 25.60 26.23 27.60 32.13 27.93 26.33 26.47 28.90 30.10 29.02 3.45
FL 23.53 25.10 24.97 26.93 21.33 28.30 29.27 21.80 21.23 29.63 20.97 23.00 24.60 25.00 20.73 19.83 22.30 28.17 21.80 22.43 21.93 21.50 23.53 23.82 2.84
FTL 5.97 6.07 7.00 8.07 5.37 7.00 7.60 5.27 6.10 7.73 5.77 5.93 6.60 6.47 6.83 5.83 5.47 7.10 5.17 6.57 7.13 9.70 6.53 6.58 1.03

OMTL 2.23 2.77 2.20 2.63 2.00 2.40 3.07 2.87 2.33 3.17 2.53 2.53 2.43 3.00 1.87 2.03 2.27 2.73 2.83 2.70 1.97 2.40 2.60 2.50 0.35
IMTL 0.90 1.27 1.27 1.43 0.87 1.67 1.27 0.83 1.13 1.30 1.17 1.13 1.40 1.30 0.77 0.90 0.90 1.00 1.07 1.37 0.87 0.77 1.40 1.13 0.24



40 
 

ภาคผนวกที่ 3 ตารางค่าเฉล่ียของแต่ลักษณะทางสัณฐานวิทยาตอ่ค่าความยาวล าตัว (Snout-Vent-
Length, SVL)ของแต่ละบคุคลในเพศผู้จ านวน 16 ตัว 

 
 

Male PT963 PT969 PT995 PT1097 PT1101 PT1102 PT1103 PT1109 PT1110 PT1116 PT1117 PT1121 PT1128 PT964 PT1118 PT1119  Mean SD
HL/SVL 0.3708 0.3066 0.3568 0.4049 0.3860 0.3752 0.3830 0.3940 0.3849 0.3920 0.4094 0.4078 0.4266 0.4000 0.4004 0.3806 0.3843 0.0272
S-NL/SVL 0.0678 0.0602 0.056 0.0632 0.0618 0.0709 0.0537 0.0579 0.0684 0.0621 0.0472 0.0615 0.0618 0.0677 0.0677 0.0529 0.0614 0.0065
N-EL/SVL 0.0859 0.092 0.095 0.1017 0.0786 0.1085 0.0989 0.1153 0.1014 0.1019 0.1052 0.0958 0.104 0.0944 0.0993 0.1058 0.0988 0.0088
SL/SVL 0.1379 0.1444 0.1372 0.1534 0.1516 0.1606 0.13 0.135 0.1521 0.1417 0.1511 0.1502 0.1511 0.1501 0.1614 0.1411 0.1467 0.0090
EL/SVL 0.1343 0.118 0.1328 0.1348 0.1712 0.1351 0.1357 0.1425 0.1381 0.141 0.1556 0.1184 0.1377 0.1335 0.1415 0.1249 0.1367 0.0129
T-EL/SVL 0.0544 0.064 0.0554 0.056 0.0625 0.0498 0.058 0.0788 0.0538 0.052 0.0593 0.0718 0.0506 0.0582 0.0484 0.072 0.0592 0.0088
TD/SVL 0.078 0.1058 0.099 0.0829 0.1466 0.0788 0.0596 0.0924 0.081 0.0631 0.0894 0.0875 0.0754 0.0817 0.1018 0.0851 0.0969 0.0200
HW/SVL 0.3176 0.3669 0.3419 0.3387 0.3249 0.3411 0.3668 0.332 0.3341 0.3266 0.3425 0.3702 0.3486 0.3674 0.3923 0.3328 0.347 0.0205
IND/SVL 0.075 0.0929 0.0818 0.083 0.0758 0.088 0.0735 0.0852 0.0861 0.0796 0.0804 0.0932 0.0829 0.0825 0.0919 0.0786 0.0835 0.0061
ICD/SVL 0.1609 0.1632 0.1559 0.1787 0.174 0.2074 0.1604 0.179 0.146 0.1619 0.1429 0.1735 0.1687 0.1709 0.2098 0.1616 0.1695 0.0183
IOD/SVL 0.2462 0.2354 0.2217 0.2557 0.2512 0.2804 0.2438 0.2451 0.215 0.2476 0.2589 0.268 0.253 0.2611 0.2688 0.2638 0.2501 0.0170
UEW/SVL 0.0768 0.0756 0.0873 0.0903 0.0961 0.0921 0.0926 0.0927 0.091 0.0823 0.0918 0.0945 0.0885 0.0801 0.0975 0.0926 0.0885 0.0067
UEWD/SVL 0.2396 0.2403 0.2442 0.2563 0.254 0.2599 0.2502 0.2514 0.2602 0.2429 0.2889 0.2706 0.2354 0.254 0.2117 0.2476 0.2502 0.0167
FLL/SVL 0.3188 0.3187 0.3606 0.3472 0.3242 0.3329 0.3887 0.3459 0.336 0.3468 0.3386 0.3851 0.3373 0.3501 0.3886 0.3828 0.3493 0.0243
LAL/SVL 0.1978 0.2171 0.2058 0.1974 0.2891 0.204 0.265 0.2346 0.2315 0.2004 0.2736 0.2194 0.1862 0.1875 0.2588 0.2212 0.2236 0.0319
TFL/SVL 0.1652 0.1844 0.1888 0.157 0.1691 0.1978 0.1922 0.1987 0.1613 0.1748 0.1703 0.1929 0.1918 0.1828 0.1856 0.2035 0.182 0.0143
FFL/SVL 0.1059 0.1237 0.1142 0.0963 0.0933 0.103 0.1173 0.1037 0.1087 0.1309 0.104 0.1204 0.1476 0.1187 0.0888 0.1161 0.1119 0.0149
OPTL/SVL 0.0333 0.0448 0.0406 0.0505 0.0386 0.0437 0.0424 0.0446 0.0385 0.0432 0.0415 0.0492 0.0379 0.0445 0.0546 0.0382 0.043 0.0053
IPTL/SVL 0.0411 0.0506 0.0505 0.0499 0.0386 0.0518 0.0438 0.0492 0.0483 0.0378 0.0536 0.0479 0.0422 0.051 0.0497 0.0345 0.0466 0.0058
HAL/SVL 0.0381 0.066 0.0521 0.0584 0.0463 0.0539 0.0622 0.0591 0.08 0.054 0.0606 0.0628 0.0541 0.0546 0.0751 0.0617 0.0588 0.0101
FAW/SVL 0.046 0.0462 0.0461 0.0385 0.0435 0.0348 0.0389 0.0377 0.0428 0.0439 0.044 0.0485 0.0379 0.0409 0.0453 0.0265 0.0416 0.0055
HLL/SVL 0.4525 0.4983 0.5077 0.4856 0.4575 0.5232 0.5237 0.4809 0.4343 0.4764 0.4707 0.5385 0.4793 0.4671 0.5289 0.5026 0.489 0.0300
TL/SVL 0.4779 0.5513 0.5604 0.4826 0.5067 0.5314 0.5428 0.511 0.4453 0.5209 0.5421 0.5676 0.5221 0.524 0.5717 0.5437 0.5252 0.0345
FL/SVL 0.3962 0.4555 0.4501 0.4091 0.4091 0.4045 0.4396 0.3911 0.4343 0.4251 0.4075 0.4725 0.4491 0.4178 0.4612 0.4217 0.4282 0.0247
FTL/SVL 0.098 0.1151 0.1109 0.1119 0.1446 0.1228 0.1449 0.1066 0.1142 0.1383 0.1033 0.1184 0.111 0.1163 0.1043 0.1418 0.118 0.0153
OMTL/SVL 0.0345 0.0419 0.0362 0.0457 0.0407 0.0512 0.0396 0.0435 0.047 0.0432 0.0466 0.0492 0.0478 0.0398 0.0509 0.0389 0.0434 0.0051
IMTL/SVL 0.0115 0.0236 0.0214 0.0217 0.0154 0.0184 0.0163 0.0255 0.0189 0.0182 0.0236 0.0201 0.0232 0.0202 0.0248 0.0110 0.019837 0.0044
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ภาคผนวกที่ 4 ตารางค่าเฉล่ียของแต่ลักษณะทางสัณฐานวิทยาตอ่ค่าความยาวล าตัว (Snout-Vent-
Length, SVL)ของแต่ละบคุคลในเพศเมียจ านวน 23 ตัว 

 
 

Female PT962 PT965 PT966 PT967 PT992 PT993 PT994 PT1099 PT1104 PT1105 PT1106 PT1107 PT1108 PT1115 PT1103 PT1120 PT1122 PT1123 PT1124 PT1125 PT1126 PT1127 PT1098 Mean SD
HL/SVL 0.3988 0.4117 0.3875 0.3774 0.4209 0.4017 0.4008 0.3963 0.3982 0.3985 0.4194 0.3976 0.3953 0.3880 0.3830 0.3993 0.4116 0.3913 0.3839 0.3981 0.3845 0.3937 0.3849 0.3964 0.0111

S-NL/SVL 0.0625 0.2498 0.0636 0.0617 0.0635 0.0597 0.0646 0.0593 0.0602 0.0677 0.0612 0.0654 0.0642 0.0661 0.0537 0.0664 0.0564 0.0598 0.0641 0.0794 0.0732 0.0535 0.0669 0.0716 0.0384
N-EL/SVL 0.0935 0.0978 0.1051 0.1006 0.1058 0.0939 0.0904 0.1144 0.1032 0.0944 0.0995 0.1003 0.0902 0.1001 0.0989 0.1073 0.0964 0.0898 0.1007 0.1144 0.1059 0.092 0.1064 0.0996 0.0069
SL/SVL 0.1476 0.1514 0.1479 0.1418 0.151 0.1478 0.1459 0.162 0.1517 0.153 0.1559 0.1474 0.1513 0.1518 0.13 0.1592 0.1473 0.1444 0.1511 0.1647 0.1485 0.1362 0.1529 0.1495 0.0073
EL/SVL 0.128 0.1422 0.1326 0.1069 0.1386 0.1281 0.1403 0.1461 0.1371 0.1359 0.1243 0.1352 0.1371 0.1429 0.1357 0.1377 0.1342 0.1433 0.1315 0.1528 0.1308 0.1461 0.1302 0.1354 0.0090

T-EL/SVL 0.0589 0.0769 0.0568 0.0669 0.0627 0.0528 0.0641 0.0731 0.0706 0.0702 0.0645 0.0654 0.0747 0.0684 0.058 0.063 0.0461 0.0466 0.0661 0.0589 0.0682 0.0703 0.0616 0.0637 0.0079
TD/SVL 0.0786 0.0954 0.0954 0.0835 0.0897 0.0922 0.0883 0.1054 0.0997 0.0909 0.0874 0.0869 0.0914 0.0901 0.0834 0.0907 0.0908 0.0921 0.0883 0.1303 0.0867 0.0939 0.0919 0.0921 0.0097
HW/SVL 0.3458 0.3877 0.3435 0.3396 0.3384 0.3588 0.3604 0.3584 0.376 0.3732 0.3676 0.3694 0.3626 0.3696 0.3618 0.3903 0.3606 0.3751 0.3767 0.3631 0.3433 0.3825 0.3517 0.3634 0.0145
IND/SVL 0.0738 0.0991 0.0813 0.0852 0.0999 0.0864 0.0793 0.0896 0.0921 0.0889 0.082 0.0813 0.092 0.0834 0.0735 0.0969 0.0785 0.0783 0.0948 0.0972 0.0974 0.079 0.0802 0.0862 0.0081
ICD/SVL 0.1583 0.1742 0.1663 0.1595 0.1816 0.1617 0.154 0.195 0.1745 0.1808 0.1848 0.1645 0.1705 0.1695 0.1604 0.1903 0.1686 0.1784 0.1871 0.1839 0.2104 0.1642 0.1884 0.1744 0.0135
IOD/SVL 0.244 0.2548 0.2433 0.2293 0.264 0.2586 0.2494 0.2846 0.2618 0.2591 0.2634 0.2483 0.2637 0.2646 0.2438 0.2609 0.2602 0.2681 0.2747 0.2665 0.2495 0.2624 0.2558 0.2576 0.0115
UEW/SVL 0.0732 0.0806 0.0844 0.08 0.0883 0.0875 0.0909 0.093 0.0796 0.0833 0.078 0.0881 0.0877 0.0867 0.0926 0.0962 0.0812 0.0869 0.0929 0.1111 0.0959 0.0864 0.0878 0.0873 0.0076

UEWD/SVL 0.2405 0.2412 0.2433 0.2321 0.2655 0.2481 0.2519 0.275 0.2729 0.2631 0.2581 0.2428 0.2526 0.2485 0.2502 0.2581 0.265 0.2658 0.2662 0.2652 0.2466 0.255 0.1983 0.2519 0.0159
FLL/SVL 0.3446 0.3655 0.3423 0.3533 0.3858 0.3809 0.365 0.3839 0.3712 0.3768 0.3609 0.3511 0.336 0.3569 0.3887 0.3612 0.3599 0.3884 0.3617 0.3452 0.3561 0.3464 0.3523 0.3622 0.0153
LAL/SVL 0.2024 0.2265 0.2103 0.2258 0.2115 0.2151 0.2004 0.1985 0.2181 0.2237 0.2171 0.2116 0.2026 0.3902 0.265 0.2332 0.2251 0.2301 0.2073 0.2149 0.295 0.2102 0.2483 0.23 0.0405
TFL/SVL 0.1762 0.1951 0.195 0.2024 0.1896 0.2174 0.1954 0.1847 0.1994 0.1939 0.1815 0.1682 0.1748 0.1907 0.1922 0.1806 0.1893 0.2175 0.1576 0.2024 0.1834 0.1884 0.182 0.1898 0.0136
FFL/SVL 0.1077 0.1132 0.1278 0.1509 0.1123 0.12 0.1212 0.1309 0.1157 0.1374 0.1163 0.0807 0.1093 0.1284 0.1173 0.0976 0.1487 0.1358 0.0948 0.1257 0.1059 0.1231 0.0942 0.1185 0.0168

OPTL/SVL 0.0357 0.0492 0.0361 0.0532 0.0489 0.0487 0.0464 0.0462 0.0478 0.047 0.039 0.0453 0.0469 0.0456 0.0424 0.0374 0.0385 0.0386 0.0451 0.047 0.0462 0.0454 0.0488 0.0447 0.0047
IPTL/SVL 0.044 0.056 0.0526 0.0497 0.0496 0.0528 0.0469 0.0476 0.0485 0.0505 0.0457 0.044 0.0469 0.0489 0.0438 0.0471 0.0392 0.0432 0.0543 0.0456 0.049 0.0479 0.0459 0.0479 0.0038
HAL/SVL 0.0482 0.0615 0.0636 0.0629 0.0598 0.0539 0.051 0.0669 0.0706 0.0697 0.0558 0.0526 0.0544 0.0617 0.0622 0.0574 0.0475 0.0581 0.0654 0.0628 0.1052 0.0709 0.0663 0.0618 0.0113
FAW/SVL 0.0488 0.0474 0.0477 0.0406 0.0365 0.0487 0.0515 0.0351 0.0492 0.0525 0.0544 0.0502 0.0469 0.045 0.0389 0.0415 0.0379 0.0357 0.0451 0.0516 0.0306 0.0485 0.0448 0.045 0.0063
HLL/SVL 0.4815 0.504 0.4976 0.5306 0.5128 0.4858 0.4952 0.5079 0.536 0.5273 0.4798 0.4985 0.4805 0.4864 0.5237 0.517 0.5079 0.523 0.4944 0.4709 0.5281 0.4894 0.4988 0.5031 0.0183
TL/SVL 0.5137 0.5649 0.5562 0.5912 0.5966 0.5652 0.5482 0.5045 0.536 0.5369 0.4489 0.5125 0.533 0.5258 0.5428 0.5446 0.5699 0.5547 0.5481 0.5225 0.5643 0.5392 0.525 0.5411 0.0302
FL/SVL 0.4202 0.4634 0.4578 0.462 0.4668 0.4922 0.4432 0.4507 0.4411 0.449 0.4227 0.422 0.4558 0.4169 0.4396 0.4118 0.4604 0.4862 0.4277 0.4451 0.4677 0.4011 0.4105 0.4441 0.0239
FTL/SVL 0.1065 0.112 0.1284 0.1384 0.1174 0.1217 0.1151 0.1089 0.1267 0.1172 0.1163 0.1089 0.1223 0.1078 0.1449 0.1211 0.1129 0.1226 0.1014 0.1303 0.1521 0.181 0.114 0.1226 0.0173

OMTL/SVL 0.0399 0.0511 0.0403 0.0452 0.0438 0.0417 0.0464 0.0593 0.0485 0.048 0.0511 0.0465 0.0451 0.05 0.0396 0.0422 0.0468 0.0472 0.0556 0.0536 0.0419 0.0448 0.0453 0.0467 0.0050
IMTL/SVL 0.01607 0.02338 0.02323 0.02459 0.01896 0.02899 0.01918 0.01723 0.02355 0.01970 0.02352 0.02080 0.02594 0.02168 0.01625 0.01869 0.01858 0.01726 0.02093 0.02712 0.01848 0.01430 0.02442 0.02105 0.0037
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ภาคผนวกที่ 5 ตารางค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐานลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเพศผู้และ
เพศเมียรวม 39 ตัว 

 
 

 
  
 

       

Mean SD Mean SD  Mean SD  Mean SD
SVL 53.25 6.0686 53.63768 5.603228 SVL 53.2500 6.0686 53.6377 5.6032
HL 20.4623 1.7050 21.2609 2.1809 HL/SVL 0.3843 0.0272 0.3964 0.0111

S-NL 3.2667 0.5152 3.8391 2.1219 S-NL/SVL 0.3843 0.0272 0.0716 0.0384
N-EL 5.2625 0.6872 5.3449 0.4652 N-EL/SVL 0.0614 0.0065 0.0996 0.0069
SL 7.8115 0.9385 8.0188 0.8686 SL/SVL 0.0988 0.0088 0.1495 0.0073
EL 7.2792 0.8107 7.2652 0.8701 EL/SVL 0.1467 0.0090 0.1354 0.0090

T-EL 3.15 0.6292 3.4174 0.5654 T-EL/SVL 0.1367 0.0129 0.0637 0.0079
TD 4.6938 0.7379 4.9406 0.6375 TD/SVL 0.0592 0.0088 0.0921 0.0097
HW 18.4750 2.5986 19.4913 2.1986 HW/SVL 0.0969 0.0200 0.3634 0.0145
IND 4.4438 0.7333 4.6246 0.5113 IND/SVL 0.3470 0.0205 0.0862 0.0081
ICD 9.0229 1.3062 9.3565 0.9051 ICD/SVL 0.0835 0.0061 0.1744 0.0135
IOD 13.3188 1.3233 13.8145 1.4111 IOD/SVL 0.1695 0.0183 0.2576 0.0115
UEW 4.7104 0.4363 4.6826 0.5473 UEW/SVL 0.2501 0.0170 0.0873 0.0076

UEWD 13.3229 1.6207 13.5101 1.4234 UEWD/SVL 0.0885 0.0067 0.2519 0.0159
FLL 18.5979 2.0155 19.4275 2.1531 FLL/SVL 0.2502 0.0167 0.3622 0.0153
LAL 11.9063 1.8537 12.3348 2.7292 LAL/SVL 0.3493 0.0243 0.23 0.0405
TFL 9.6917 1.2565 10.1826 1.4587 TFL/SVL 0.2236 0.0319 0.1898 0.0136
FFL 5.9604 1.0198 6.3536 1.2647 FFL/SVL 0.1820 0.0143 0.1185 0.0168

OPTL 2.2896 0.4237 2.3957 0.3889 OPTL/SVL 0.1119 0.0149 0.0447 0.0047
IPTL 2.4833 0.5151 2.5681 0.3589 IPTL/SVL 0.0430 0.0053 0.0479 0.0038
HAL 3.1333 0.7006 3.3159 0.5884 HAL/SVL 0.0466 0.0058 0.0618 0.0113
FAW 2.2167 0.4632 2.4159 0.5011 FAW/SVL 0.0588 0.0101 0.045 0.0063
HLL 26.0354 3.3011 26.9855 2.9069 HLL/SVL 0.0416 0.0055 0.5031 0.0183
TL 27.9667 3.8542 29.0246 3.4513 TL/SVL 0.4890 0.0300 0.5411 0.0302
FL 22.8 3.1763 23.8217 2.8413 FL/SVL 0.4282 0.0247 0.4441 0.0239
FTL 6.2833 0.6963 6.5768 1.0271 FTL/SVL 0.1180 0.0153 0.1226 0.0173

OMTL 2.3125 0.3300 2.5029 0.3537 OMTL/SVL 0.0434 0.0051 0.0467 0.0050
IMTL 1.0563 0.3081 1.1290 0.2438 IMTL/SVL 0.0198 0.0044 0.02105 0.0037

Male Female Male Female
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ภาคผนวกที่ 6 protocol ส าหรับ การย้อมสี Hematoxylin 
 

Protocol Hematoxylin 
1 Xylene 5 min 
2 Xylene 5 min 
3 Butanol 3 min 
4 95%EtOH 3 min 
5 90%EtOH 3 min 
6 70%EtOH 3 min 
7 dH2O 3 min 
8 Hematoxylin 7 min 
9 dH2O 3 min 
10 Differentiator 4 dip 
11 Tap water 3 min 
12 70%EtOH 3 min 
13 90%EtOH 3 min 
14 95%EtOH 3 min 
15 Butanol 3 min 
16 Butanol 3 min 
17 Xylene 3 min 
18 Xylene 5 min 
19 mount  
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ภาคผนวกที่ 7 protocol ส าหรับ การเตรียมกระดูกและท า Embed  
 

Protocol 
1 70%EtOH - 
2 dH2O 30 min 
3 dH2O 30 min 
4 10%Formic acid 24-48 hr 
5 dH2O 30 min 
6 dH2O 30 min 
7 70%EtOH 30 min 
8 90%EtOH 30 min 
9 95%EtOH 30 min 
10 95%EtOH+Eosin 30 min 
11 Butanol 30 min 
12 Xylene 30 min 
13 Xylene+Use wax 20 min 
14 Use wax 20 min 
15 Wax1 4 dip 
16 Wax2 3 min 
17 Wax3 3 min 
18 Embed 30 min 
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ภาคผนวกที่ 8 ภาพตัดตามขวางเนื อเย่ือกระดูกทั ง 6 ต าแหน่งของกบอ่องใหญ่ Syvirana 
mortenseni (Boulenger, 1903) ที่ได้ระบุจ านวนเส้น LAG แล้ว  
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