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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

ชื่อเรื่อง ความหลากหลายทางพันธุกรรมของปูภูเขา (Potamidae) ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดจำแนกชนิดปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  โดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก และศึกษาความ
ห ล าก ห ล าย ท า งพั น ธุ ก ร ร ม ปู ภู เข า  โด ย เก็ บ ตั ว อ ย่ า ง จ าก  11 พื้ น ที่  9 จั ง ห วัด  ได้
ทั้งหมด 101 ตัวอย่าง นำตัวอย่างที่ได้มาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกโดยใช้อวัยวะ
สืบพันธ์ุเพศผู้ คู่ที่  1สามารถจัดจำแนกได้ทั้ งหมด  6 ชนิด ได้แก่ S. somchaii, S. ubon,  S. 
sakon, E. yotdomense, Potamon sp. และ In. bhumibol  การศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมโดยสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเยื่อก้ามปู  และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR โดยใช้
ยีน 16S rDNA และ COI  จากนั้นนำไปวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ แล้วสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์
ทางพันธุกรรมด้วยวิธี Maximum Likelihood (ML) พบว่ายีน 16S rDNA สามารถแบ่งได้ 4 เคลด 
(clade) ไ ด้ แ ก่  เ ค ล ด  A ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  S. ubon, S. Somchaii แ ล ะ  S. sakonเ ค
ล ด  B คื อ  Potamon sp. เ ค ล ด  C คื อ   E. yotdomense แ ล ะ  เ ค ล ด  D คื อ   In. 
bhumibol การศึกษาน้ีเป็นรายงานครั้งแรกเกี่ยวกับการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ของปูภูเขาทั้ง 5 
ชนดิ คือ S. ubon, S. Somchaii , S. sakon, In. bhumibol และ Potamon sp. 

 
คำสำคัญ : ความหลากหลายทางพันธุกรรม, ปูภูเขาวงศ์ Potamidae, ยีน16s 
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ABSTRACT 

  
The aims of this study were to identify mountain crabs in family 

Potamidae using external morphology and genetic analysis. One hundred and one 
crabs were collected from 11 locations of 9 provinces n Northeastern, Thailand. 
According to external morphology study using first gonopod analysis found 6 species 
including  S. somchaii, S. ubon,  S. sakon, E. yotdomense, Potamon sp. and In. 
bhumibol. For the genetic study, DNA of each crab was extracted from chelae tissue 
and then amplified by the PCR technique using 16S rDNA and COI genes. The PCR 
products were analyzed for the nucleotide sequences  and constructed phylogenetic 
tree using Maximum Likelihood (ML). Genetic analysis showed 4 clades, clade A: S. 
ubon, S. somchaii and S. sakon, clade B: Potamon sp., clade C: E. 
yotdomense and clade D: In. bhumibol. Nucleotide sequences of 5 mountain crabs 
are S. ubon, S. Somchaii , S. sakon, In. bhumibol and Potamon sp. were the new 
reported. 

 
Keyword : Genetic Diversity, Potamidae, 16s 

 

 

  



 

 

  ฉ 

ก ิต ตกิ รรมประก าศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความกรุณาของผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.บังอร แถว
โนนงิ้ว อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และรองศาสตราจารย์ ดร.บังอร กองอิ้ม อาจารย์ที่ปรึกษา
ร่วม ที่ได้ให้คำปรึกษา ให้คำแนะนำ และคอยช่วยเหลือ คอยแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ  ตลอดมา ผู้วิจัยใคร่
ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์เป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ด้วย 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จันทิมา ปิยะพงษ์  ภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัย
บูรพา รองศาสตราจารย์ ดร.ปิยมาศ นานอก โสภาลดาวัลย์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรศักดิ์ ขันคำ และ 
อ.ดร.ญาณวุฒิ อุทรักษ์ ภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ซึ่งกรุณาสละเวลาอันมีค่าในการ
เป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์และให้ข้อแนะนำในการปรับปรุงแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้มีความสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรศักดิ์ ขันคำ นายวันนิวัติ สุธรรมฤทธ์ิ นายชวณัฐ 
เจริญชัยวัฒนโชติ นางสาวมณีศิลา โพธิวัฒนางค์กูร และนายศุภณัฐ บุตราช ที่ให้คำแนะนำในการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางพันธุกรรม และคอยช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ 

ขอขอบคุณ นายวีระพงษ์ แก้วไร และกัลยณมิตรทุกท่านที่ได้ช่วยเหลือในระหว่างการออกเก็บ
ตัวอย่างและช่วยเก็บตัวอย่างมาให้ ขอขอบคุณ พี่ชูเทพ พี่ชายแดน และพี่วรรณ ที่ให้ความสะดวกในการ
เบิกวัสดุเพื่อใช้ระหว่างการทำวิทยานิพนธ์ 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา นายทองวัน กล้าหาญ และมารดา นางเตียงทอง 
กล้าหาญ รวมทั้งครอบครัวที่คอยช่วยสนับสนุนและคอยให้กำลงัใจในทุก ๆ เรื่อง ระหว่างที่ทำการศึกษา
และทำวิทยานิพนธ์มาโดยตลอด 

ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการวิจัยในครั้งนี้ จะมีประโยชน์ต่อผู้วิจัยท่านอื่น ๆ ที่ต้องการศึกษา
และวิจัยปูน้ำจืดในประเทศไทย 

  
  

พรพรรณ  กล้าหาญ 
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บทที่ 1 
บทนำ 

ความสำคัญและท่ีมาของการศึกษา 

 ปูน้ำจืด (Freshwater crabs) เป็นแหล่งอาหารที่สำคัญของมนุษย์ แต่ก็เป็นศัตรูสำคัญใน
นาข้าว บางชนิดเป็นพาหะของพยาธิใบไม้ในปอดคน ปูน้ำจืดมีความสำคัญในห่วงโซ่อาหารของระบบ
นิเวศที่มีบทบาท เป็นทั้งผู้ล่า ผู้ถูกล่า และผู้ย่อยสลายโดยเป็นผู้กำจัดซากเน่าเปื่อยบริเวณพื้นท้องน้ำ 
กิจกรรมการกนิและการขุดรูเพื่ออยู่อาศัยของปูน้ำจดืช่วยให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารและก๊าซ
ภายในดิน พร้อมทั้งยังเป็นตัวบ่งช้ีคุณภาพและมลพิษของแหล่งน้ำอีกด้วย (วชิระ ใจงาม และคณะ , 
2550; Buatip et al., 2017) ปูน้ำจืดพบได้ทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย ในบริเวณน้ำตก ลำธาร 
ห้วย หนอง คลอง แม่น้ำ พรุ นาข้าว หรือแม้แต่บนบกในป่าและภูเขา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย มีลักษณะภูมิประเทศแตกต่างกันหลายแบบไปตามลักษณะธรณีสัณฐาน ทำให้ปูน้ำจืดใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีลักษณะแตกต่างกันตามไปด้วย โดยสามารถแบ่งปูออกเป็น 4 กลุ่ม คือ ปู
นา ปูลำห้วย ปูป่า และปูน้ำตก ซึ่งสามารถจัดจำแนกได้ 2 วงศ์ (families) ได้แก่ Parathephusidae 
คือ กลุ่มของปูนา และปูลำห้วย ส่วนวงศ์ Potamidae คือ กลุ่มของปูน้ำตกและปูป่า ปูนามีการ
กระจายอย่างกว้างขวาง ส่วนปูน้ำตก ปูป่า และปูลำห้วย การกระจายของกลุ่มนี้มีขอบเขตจำกัดตาม
ลักษณะนิเวศวิทยาของถ่ินอาศัยของแต่ละชนิดเป็นหลัก ประชาชนชาวชนบทนิยมบริโภคปูอย่าง
แพร่หลาย ถือว่าปูเป็นแหล่งโปรตีนธรรมชาติที่หางา่ยโดยเฉพาะปนูา ชาวบ้านนิยมจับปูมาเพื่อบริโภค
ในครัวเรือน และนำไปขายเพื่อสร้างรายได้ให้กับครอบครัว จะพบเห็นตามท้องถ่ินที่นำปูนามาวางขาย
ตามตลาดสด ซึ่งจะพบได้มากในท้ายฤดูฝน ราว ๆ เดือนตุลาคม (สัญญา ศุภจันทรา, 2545)  
 ปูภูเขา (mountain crab) เป็นปูน้ำจืดที่ถูกจัดอยู่ในวงศ์ Potamidae เป็นกลุ่มปูที่มีแหล่ง
อาศัยอยู่ในป่า และบนภูเขาที่มีแหล่งน้ำสะอาดและความอุดมสมบูรณ์ในทรัพยากรธรรมชาติ ปูภูเขามี
การกระจายพันธ์ุอยู่ในทุกภูมิภาคของประเทศไทย ในประเทศไทยมีรายงานการพบปู ภูเขาวงศ์ 
Potamidae ทั้งหมด 95 ชนิด (species) ใน 25 สกุล (genus) (วันนิวัติ สุธรรมฤทธ์ิ, 2563; Ng and 
Mar, 2018) ปูภูเขาถือเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญของคนในท้องถ่ิน นิยมจับมาบริโภคในช่วงเดือน
พฤศจิกายน - เดือนมกราคม มีราคาสูงกว่าปูนาทำให้คนในท้องถ่ินจับมาขายตามตลาดเพื่อสร้าง
รายได้ บางชนิดนิยมบริโภคมากซึ่งเป็นการบริโภคอย่างไร้ข้อจำกัดจึงทำให้จำนวนลดลง เพราะยังไม่
สามารถเพาะเลี้ยงและขยายพันธ์ุได้ ปูภูเขามีการกระจายพันธ์ุที่ค่อนข้างจำกัดเนื่องจากถ่ินอาศัยที่
ข้ึนอยู่กับลักษณะภูมิประเทศที่เป็นภูเขาสูง ซึ่งเป็นสิ่งขวางกั้นการแพร่กระจาย หากถ่ินที่อยู่อาศัยถูก
รบกวนหรือถูกเปลีย่นแปลงสภาพไป ปูภูเขาอาจลดจำนวนลงและสูญหายไปจากพื้นทีน่ั้นได้ ปัจจุบันมี
ปูเพียง 3 ชนิดที่ถูกขึ้นทะเบียนคุ้มครองตามพระราชบัญญัติสงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า ปี พ.ศ. 2562 
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ได้แก่ ปูเจ้าฟ้า (Phricotelphusa sirindhorn) ปูทูลกระหม่อม (Thaipotamon chulabhorn) ปู
ราชินี (Demanietta sirikit) จึงมีความความจำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องศึกษาสัณฐานวิทยา และความ
หลากหลายทางพันธุกรรมร่วมด้วย เพื่อเป็นข้อมูลทีส่ำคัญในการอนุรักษ์พันธ์ุปูให้อยู่คู่กบัแหลง่น้ำตาม
ธรรมชาติ และป้องกันการเสี่ยงต่อการสูญพันธ์ุของปูภูเขาต่อไป  
 ในปัจจุบันการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปู ภูเขาวงศ์ Potamidae ใน
ประเทศไทยค่อนข้างมีน้อย การจัดจำแนกชนิดของปูภูเขาใช้การศึกษาอวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้คู่ที่ 1 
(G1) และศึกษาสัณฐานวิทยาส่วนอื่น ๆประกอบกัน ซึ่ งรูปร่างและอวัยวะต่าง ๆ ของปูอาจ
เปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัยได้ ปูภูเขาหลายชนิดมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันอย่างมากใน
สัณฐานวิทยาภายนอก G1 และ G2 หากใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาในการจัดจำแนกเพียงอย่างเดียว
อาจทำให้เกิดการผิดพลาดในการระบุชนิดได้ (สัญญา ศุภจันทรา, 2545) ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจัด
จำแนกชนิดของปูภูเขาโดยใช้สัณฐานวิทยาภายนอก รวมทั้งศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมปู
ภูเขาวงศ์ Potamidae เพื่อความความถูกต้องแม่นยำในการระบุชนิด และเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน
ทางพันธุกรรมในการระบุสายพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตอย่างถูกต้อง ดังนั้นเพื่อเป็นแนวทางในการป้องกันการ
สูญพันธ์ุจึงควรศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมแล้วนำมาประยุกต์ใช้ในการอนุรักษ์และการ
เพาะเลี้ยงต่อไป  
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาและจัดจำแนกชนิดปูภูเขาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดย
ใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก  
 1.2 .2 เพื่อ ศึกษาความหลากหลายพัน ธุกรรมของปู ภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 เก็บตัวอย่างปูภูเขาในพื้นที่เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่เป็นพื้นที่เขตป่าชุมชน ตามแนว
เทือกเขาภูพาน พนมดงรัก และเทือกเขาเพชรบูรณ์ จากนั้นนำตัวอย่างมาศึกษาสัณฐานวิทยา
ภายนอก และวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
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แผนการดำเนินการวิจัย 

 

  แผนการดำเนินงาน ระยะเวลา 
  รวบรวมและตรวจเอกสาร 
  สำรวจเก็บข้อมูลภาคสนาม 
  วิเคราะห์ข้อมูลในห้องปฏิบัติการ 
  เขียนรายงานวิจัย 
  เขียนบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสาร 

พฤศจิกายน 2562 -  เมษายน 2563 
พฤษภาคม 2563 -  กุมภาพันธ์ 2566 
มีนาคม 2566 -  กันยายน 2566 
กันยายน 2566 - ตุลาคม 2566  
พฤศจิกายน 2567  

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

   1.5.1 ทราบจำนวนชนิดของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย 
   1.5.2 สามารถระบุชนิดของปู ภูเขาวงศ์ Potamidae ได้ และเป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
อนุรักษ์ เพื่อคัดเลือกพันธ์ุปูภูเขาวงศ์ Potamidae และเป็นข้อมูลสำหรับการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปู
ภูเขาในด้านต่าง ๆ ต่อไปในอนาคต 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 
ปูเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังจัดอยู่ในไฟลัมอาร์โทรโพดา (Arthropoda) ซุปเปอร์

คลาสครัสเตเชีย (Crustacea) อันดับเดคาปอด (Decapod) ทั่วโลกมีปูมากกว่า 6,793 ชนิด (Ng et 
al., 2008) ปูเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังจัดอยู่ในไฟลัมอาร์โทรโพดา (Arthropoda) ซุปเปอร์
คลาสครัสเตเชีย (Crustacea) อันดับเดคาปอด (Decapod) ทั่วโลกมีปูมากกว่า 6,793 ชนิด (Ng et 
al., 2008) ประเทศไทยตั้งอยู่ในพื้นที่เขตร้อน (tropical regions) ทำให้มีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสูงมาก สามารถพบปูทั้งหมด 715 ชนิด 269 สกุล 42 วงศ์ ช่ือเรียกจะแตกต่างกันออกไปตาม
ท้องถ่ินและแหล่งที่อยู่อาศัย เช่น ปูทะเล ปูนา ปูน้ำตก ปูหิน ปูลำห้วย ปูแม่น้ำ และปูป่า   โดยเป็นปู
ที่อาศัยอยู่ในทะเลถึง 613 ชนิดส่วนที่เหลือเป็นปูน้ำจืด ปูบก ปูป่า รายงานในประเทศไทยตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2530-2559 มีทั้งหมด 104 ชนิด วงศ์ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงสุด คือ วงศ์ 
Xanthidae ร อ ง ล ง ม า  คื อ  Portunidae, Grapsidae, Potamidae, Leucosiidae แ ล ะ 
Ocypodidae (ชุตาภา คุณสุข และรังสินี วงศ์สมศรี, 2559; Buatip et al., 2017) ปูมีการกระจาย
พันธ์ุไปทั่วทุกภูมิภาคของโลก สามารถแบ่งปูออกเป็น 4 กลุ่มได้แก่ ปูน้ำเค็ม (saltwater crabs) ปูน้ำ
กร่อย (brackish water crabs) ปูน้ำจืด (freshwater crabs) ปูบก (terrestrial crabs) ปัจจุบันปูน้ำ
จืดในธรรมชาติทั่วโลกที่ถูกค้นพบแล้วทั้งหมด 1,475 ชนิด 14 วงศ์ ปูน้ำจืดที่มีความสำคัญจัดจำแนก
ได้ 8 วงศ์ และแพร่กระจายพันธ์ุอยู่ในทั่วทุกทวีปดังนี้ (Yeo et al., 2008) 

  Family Pseudothelphusidae พบที่ Mexico, Central และSouth America 
   Family Trichodactylidae พบที่ Mexico, Central และSouth America 

  Family Potamonautidae พบที่ Africa และMadagascar 
  Family Deckeniidae and พบที่ East Africa 
  Family Platythelphusidae พบที่ East Africa 
  Family Potamidae พบที่ North Africa, southern Europe และAsia 
  Family Gecarcinucidae พบที่ Seychelles และAsia 
 Family Parathelphusidae พบที่ Asia และAustralasia   

 ปูภูเขา (mountain crab, waterfall crab)  มีช่ือเรียกอื่น ๆ  ว่า ปูน้ำตก ปูหิน ปูขน ปูแป้ง 
และปูคาย สามารถจัดจำแนกปูภูเขาตามหลักอนุกรมวิธานได้ดังนี้ (สัญญา ศุภจันทรา, 2545) 
   Kingdom: Animalia 
    Phylum: Arthropoda 
     SubClass: Crustacea 
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      Class: Malacostraca 
       Superorder: Eucarida  
        Order: Decapoda  
         Superfamily: Potamoidae 
          Family: Potamidae 
 
2.1 ลักษณะท่ัวไปของป ู

 
 ร่างกายของปูประกอบด้วยสามส่วน คือ ส่วนหัว (head) ส่วนอก (thorax) และส่วนท้อง 
(abdomen) ส่วนหัวและส่วนอกรวมกัน เรียกว่า เซฟฟาโรธอแรกซ์ (cephalothorax) มีกระดองหุ้ม
อยู่ตอนบน โครงร่างภายนอกของปูแต่ละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกันออกไป จึงสามารถใช้
ลักษณะภายนอกจำแนกชนิดของปูได้อย่างชัดเจน  
 2.1.1 กระดอง (carapace) คือ เปลือกแข็งที่รวมส่วนหัวและอกไว้ด้วยกัน อวัยวะภายในไว้
ทั้งหมดแบ่งเป็นบริเวณต่าง ๆ ตามตำแหน่งของอวัยวะภายใน บริเวณส่วนหน้า (frontal) คือส่วนของ
กระดองอยู่ระหว่างเบ้าตาทั้ง 2 ข้าง บริเวณสันแกสตริก (gastric) คือ ส่วนกระเพาะอยู่บริเวณส่วน
หน้าของกระดองต่อจาก ด้านบนของแกสตริก (upper front) ของกระดองข้ึนมาเล็กน้อย ซึ่งจะมีสัน 
epigastric crest บริเวณส่วน hepatic ได้แก่ บริเวณต่อจากฟันข้างกระดองทั้งสองข้างเข้ามาตรง 
ส่วนกลาง ซึ่งจะมีร่องคอ (cervical groove) เป็นแนวแบ่งบริเวณแกสตริก กับ hepatic ออกจากกัน
บริเวณ Branchial ส่วนที่อยู่ถัดจาก hepatic ลงมาระหว่างฟันข้างกระดองซี่สุดท้ายถึงข้างกระดอง
ด้านหลัง บริเวณ cardiac คือ ส่วนตรงกลางกระดองด้านท้ายเหนือขอบหลังกระดองข้ึนมาเล็กน้อย
บริเวณ antero-lateral teeth ด้านข้างกระดองเฉียงไปทางด้านหน้ามีลักษณะเป็นหนามแหลมมี
ขนาดต่าง ๆ 
 2.1.2 ขา คือ รยางค์ที่ยื่นออกมาจากกระดองมีทั้งหมด 5 คู่ ด้วยกัน คือ 1. ก้ามหนีบ 
(cheliped) เป็นขาคู่ที่ 1 ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเป็นก้ามหนีบขนาดใหญ่ที่มีขนาดเท่ากันทั้งสองข้างแบ่ง
ออกเป็น 7 ปล้อง คือ coxa เป็นปล่องที่อยู่โคนสุดติดกับทรวงอกมีขนาดเล็ก  basis เป็นปล้องที่ต่อ
จาก coxa มีขนาดเล็กปล้องสั้น ischium เป็นปล้องที่ติดจาก basis ขนาดใหญ่ coxa และ basis 
merus เป็นปล้องที่ต่อจาก basis มีขนาดใหญ่และยาวเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า แขน (arm) จะมีหนาม
อยู่ด้วย  propodus เป็นปล้องต่อจาก carpus มีขนาดใหญ่แบนกว้างส่วนน้ีเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า มือ 
(hand) ส่วนปลายมีลักษณะเรียวยาว เป็นน้ิวที่เคลื่อนไหวไม่ได้ (immovable finger) dactylus เป็น
ปล้องต่อจาก propodus มีลักษณะเรียวยาวเป็นนิ้วที่เคลื่อนไหวได้ 2.ขาเดิน (walking legs) หรือ 
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ambulatory legs มี 4 คู่คือ คู่ที่ 2-5 แต่ละขาประกอบด้วย 7 ปล้อง คือ coxa, basis, ischium, 
basis, carpus, merus, propodus, carpus และ dactylus  
 2.1.3 ตาเป็นตาประกอบ (compound eyes) มีก้านตายาวพับไว้ในเบ้าตา โครงสร้างของ
ตาประกอบด้วย โอมาติเดียม (ommatidium) มีจำนวนเป็นพันถึงหมื่นหน่วย โอมาติเดียม
ประกอบด้วยคอร์เนีย (cornea) ด้านใต้คอร์เนียจำมี  crystalline cone ทำหน้าที่ เป็นแอ่งรวม
เส้นประสาทรับความรู้สึกจำนวน 6-8 เส้น โอมมาติเดียมแต่ละหน่วยจะรับภาพได้น้อย ดังนั้นการเกิด
ภาพจึงเกิดได้ 1 ภาพ จะเกิดจากการรวมภาพหลายๆจุดมารวมกันเกิดเป็นภาพเพียง 1 ภาพ โอมาติ
เดียมแต่ละหน่วยรับความเข้มของแสงแตกต่างกันออกไป ระยะในการมองเห็นของปูแต่ละชนิดก็
แตกต่างกันออกไป ก้านตาของปูแต่ละชนิดก็มีความยาวแตกต่างกัน ซึ่งก็ข้ึนกับแหล่งที่อยู่อาศัย  
จำนวนของโอมาติเดียมของปูแต่ละชนิด นอกจากนี้ปูแต่ละชนิดยังมีการปรับตัวของโอมาติเดียม
เพื่อให้เห็นภาพในที่มืดได้ ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมในการหากินของปูแต่ละชนิด เพราะบางชนิดหากิน
ในเวลากลางวัน ส่วนบางชนิดหากินในเวลากลางคืน 
 2.1.4 ท้อง (abdomen) หรือ ตะปิ้งหรือจับปิ้ง จะมีลักษณะที่แตกต่างกันระหว่างปูเพศผู้
และผู้เพศเมีย ปูเพศผู้จะมีจับปิ้งเป็นสามเหลี่ยมปลายแหลมฐานกว้าง ปูเพศเมียจะมีลักษณะครึ่งวงรี 
จับปิ้งลักษณะคล้ายแผ่นกระเบื้องเรียงต่อกันอยู่ 7 แผ่น อวัยวะภายในหัวใจ กระเพาะอาหาร ระบบ
ประสาท และระบบสืบพันธ์ุ มีกระดองปกคลุมอยู่ ปูรับออกซิเจนโดยผ่านทางเหงือก ซึ่งเรียกว่า นมปู 
(สัญญา ศุภจันทรา, 2545)   
 2.1.5 อวัยวะสืบพันธ์ุ หรือ โกโนพอด (gonopod) มี 2 คู่ คู่ที่ 1 (first gonopod: G1) มี
ขนาดใหญ่ ซึ่งปูจะใช้คู่ที่ 1 ช่วยในการผสมพันธ์ุ ส่วนโกโนพอดคู่ที่  2 (first gonopod: G2) จะมี
ขนาดเล็ก สำหรับในปูเพศเมียจะมี pleopod 4 คู่ เรียวยาวมีขนเล็ก ๆ คล้ายขนนก เพื่อให้ไข่ติด
รองรับตัวอ่อนด้วย ในปูเพศเมียจะมีลักษณะของส่วนท้องที่ เหมือนกัน ในปูจะใช้ลักษะ G1 เป็น
หลักเกณฑ์ในการจำแนกชนิดของปูอีกด้วย 1.อวัยวะเพศผู้คู่ที่ 1 (G1) เป็นส่วนที่ช่วยในการสืบพันธ์ุ
ของปูเพศผู้ และ G1 จะอยู่ใต้ส่วนท้อง เมื่อเปิดจับปิ้งออกจะเห็นชัดเจน G1 มีลักษณะแตกต่างกัน จึง
ใช้ลักษณะของอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 เป็นเกณฑ์ในการแยกชนิดของปู 2.อวัยวะเพศผู้คู่ที่ 2 (G2) มี
ขนาดเล็กกว่าคู่ที่ 1 มาก และมีลักษณะไม่ค่อยแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเจนนัก จึงไม่ใช้ลักษณะของ
อวัยวะคู่ที่ 2 เป็นเกณฑ์ในการแยกชนิดของปู (Pramual, 1990)  
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ภาพประกอบ 1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของปูวงศ์ Potamidae (วันนิวัติ สุธรรมฤทธ์ิ, 2563) 
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 ก=dorsal body  ข=ventral body  ค= third maxilliped  ฆ=mandibular pals 
 ง=first gonopod  จ=second gonopod  ฉ=walking legs  ช=chelae  
 ซ=male abdomen ฌ=female abdomen 
 1= upper front       2=epigastric creast                  
 3=post-orbital crest      4=exobital tooth (first teeth)  
 5=epibranchial teeth (last teeth) 6=cervical groove 
 7=semi-circular groove     8=H-groove                           
 9=middle groove       10=antero-lateral border                
 11=postero-lateral border    12=posterior border 
 13=front border       14=hepatic region                   
 15=branchial region      16=cardiac region     
 17=gastric region       18=eye 
 19=coxa          20=basis                        
 21=ischium         22=merus                                    
 23=carpus         24=propodus 
 25=dactylus        26=chelae                           
 27=inner spine       28=predistal spine                       
 29=ventral first right gonopod  30=ventral second right gonopod
 31=distral segment of G1    32=predistal segment of G1          
 33=longitudinal groove     34=exopodite 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

  9 

 
 
ภาพประกอบ 2 โครงสร้างอวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae (Brandis, 2000) 
    a คือ อวัยวะสบืพันธ์ุเพศผู้ขวาคู่ที่ 1 ด้านหน้า (G1) 
        b คือ อวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้ขวาคู่ที่ 1 ดานหลัง (G1) 
            c คือ อวัยวะสบืพันธ์ุเพศผู้คู่ที่ 2 (G2) 
 
 2.1.6 ระบบทางเดินอาหาร (digestive system) โครงสร้างของระบบย่อยอาหารของปูมี
ส่วนประกอบหลกั 3 อย่าง คือ ปาก (mouth) มีกรงเล็บที่เรียกว่า (chelicera) ที่ช่วยนำอาหารเข้าไป
ยังบริเวณปาก ภายในปากมีขากรรไกร (jaws) 3 อัน ขากรรไกรอันที่ 1 ทำหน้าที่จับอาหารแล้วส่งต่อ
อาหารไปยังขากรรไกรอันที่ 2 และ 3 เพื่อฉีกให้เป็นช้ินเล็กก่อนส่งไปที่หลอดอาหาร (esophagus) ที่
สั้นมาก กระเพราะอาหาร (stomach) กระเพาะอาหารของปูมีอวัยวะพิเศษ (appendages) ที่ช่วย
บดอาหารโดยใช้แผ่นแข็ง (hard plates) และการบดกระแทกอาหารที่แข็งให้ละเอียดโดยซีตี้ (setae) 
หรือตัวกรอง (filters) ซึ่งเป็นส่วนประกอบของโครงสร้างของกระเพาะอาหาร ทำหน้าที่ แยกของ
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อนุภาคช้ินอาหารกับของเหลว แล้วอาหารเหล่าน้ันไหลผ่านตัวกรองเข้ามายังลำไส้ บริเวณลำไส้จะมี
ต่อมหลั่งน้ำย่อย (digestive gland tubules) หรือ ต่อมกลางลำไส้  บริเวณนี้มีเซลล์หลายชนิดที่ทำ
หน้าที่พิเศษแตกต่างกันออกไป ยกตัวอย่างเช่น การดูดซึม การหลั่งเอนไซม์ สะสมสาร ที่สามารถที่จะ
ดูดซึมเข้าสู่เส้นเลือดก่อนเข้าสู่ตับหรือตับอ่อน (hepatopancreas) ลำไส้ (intestines) จะทำหน้าที่
เพียงย่อยอาหารต่อด้วยเอนไซม์ และของเหลวที่ช่วยย่อย เอนไซม์ในการย่อยอาหาร (digestive 
enzymes) ของครัสตาซี (crustacea) มีความหลากหลาย ตัวอย่างเช่น โปรตีเอส (proteases) ทริ
ปซิน (trypsin) คาร์บอสซิเพปทิเดส (carboxypeptidase) อมิโนเพปทีเดส (aminopeptidases) 
และโปรเตส (protease) ที่ น้ำหนักโมเลกุลต่ำ จากการตรวจสอบข้อมูลพบว่า เอนไซม์ที่มี
ความสัมพันธ์กับการย่อยไขมัน คือ ไลเปส(lipases) และ เอสเทอเรส (esterases) และมีอะไมเลส 
(amylases) มอลเทส (maltases) ไคตินเนส (chitinases) เป็นตัวช่วยในการย่อยได้ดีข้ึน เอนไซม์ที่
ถูกหลั่งออกมากอาจเปลี่ยนแปลงตามปัจจัยของสิ่งแวดล้อมภายนอก ดังนั้นกระบวนการหลั่งเอนไซม์
ในการย่อยอาหารอยู่ภายใต้การควบคุมด้วยฮอร์โมน (hormones) และสารเคมีอื่น ๆ อาหารที่ไม่ได้
ย่อยจะถูกส่งไปยังทวารหนัก (rectum) เพื่อขับถ่าย (Ceccaldi,1989)  
 2.1.7 ระบบหมุนเวียนเลือด และแลกเปลี่ ยนแก๊ส  (circulatory system and gas 
exchange)ตั้ งแต่อดีตนัก ชีววิทยาได้จัดจำแนกให้มี ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด (open 
circulatory system) ซึ่งประกอบด้วยหัวใจห้องล่างห้องเดียว (single-chambered ventricle)  มี
เลือดเรียกว่า hemolymph โดยเลือดจะถูกสูบฉีดออกจากหัวใจผ่านทางเส้นเลือดอาร์เทอรี 
(arteries) ทั้ง 7 เส้น ระบบเลือดอาร์เทอรีของปูมีทั้งหมด 5 ระบบ (five arterial systems) ระบบ
การไหลเวียนและหน้าที่ลำเลียงเลือดดังต่อไปนี้ ส่วนเส้นเลือดเอออตาด้านหน้า (anterior aorta) 
ลำเลียงเลือดไปเลี้ยงตาปู (eyestalks) หนวด (antennae) และปมประสาท (supraesophageal 
ganglion) ของตัวปู  
      เส้นเลือดอาร์เทอรีด้านข้าง (paired anterolateral arteries) 2 เส้น จะทำหน้าที่
ลำเลียงเลือดไปเลี้ยงอวัยวะเพศ (gonads) ต่อมขับถ่าย (antennal glands) และด้านหน้าของระบบ
ทางเดินอาหาร (digestive system)  เส้นเลือดที่ส่งไปยังตับ (hepatic arteries) แตกแขนงเป็น 2 
เส้นเข้าไปยังตับหรือตับอ่อน (hepatopancreas) เส้นเลือดเอออตาร์ด้านหลัง (posterior aorta) 
เส้น เลือดอาร์ เทอรีที่ มี ขนาดเล็ก  ลำเลียงเลื อดไปเลี้ ยงช่องท้ อง (abdomen) และ ลำไส้
ส่วนท้าย (hindgut) เส้นเลือดอาร์เทอรีส่วนอก (sternal artery) เป็นเส้นเลือดที่ใหญ่ที่สุด ลำเลียง
เลือดออกทางด้านท้อง แล้วแยกออกเป็นสองเส้นเพื่ อไปเลี้ยงขา (limbs) ทั้ง 10 ขา และปาก 
(mouthparts) ในเส้นเลือดอาร์เทอรีมีวาล์ว (valve) ทำหน้าที่เปิดปิดเพื่อควบคุมการไหลเวียนของ
เลือด เส้นเลือดอาร์เทอรีแต่ละเส้นจะมีเส้นเลือดฝอย (capillary) แตกแขนงให้เล็กลงไปตามเนื้อเยื่อ
อวัยวะส่วนต่าง ๆ โดยมีแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านเนื้อเยื่อโดยตรง ขนส่งสารอาหาร
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ไปกับเลือด พร้อมกับรับเอาของเสียจากเซลล์และเนื้อเยื่อเพื่อขับถ่ายออกนอกร่างกาย  ระบบเลือด
แบบนี้จะทำงานได้ไม่ค่อยดี เนื่องจากแอ่งเลอืด (hemolymph bath) เป็นช่องว่างขนาดเล็ก ระหว่าง
เนื้อเยื่อที่เก็บเลือดที่ไหลมาจากอวัยวะต่าง ๆ เลือดจากโพรงหลังกระดอง (sinuses) จะถูกเก็บไว้ที่
ช่องท้อง (ventral thoracic) ใต้หัวใจและจะแตกแขนงออกเป็น 5 ช่องทางไปจนสามารถนำเลือดไป
ฟอกที่บริเวณเหงือก (gill) เพื่อรับแก๊สออกซิเจน เลือด (hemolymph) จะไหลออกทางหลอดเลือด
เวน (veins) แล้วไหลย้อนกลับไปที่เยื่อหุ้มหัวใจ (pericardial sinus via) อีกครั้งหนึ่ง    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(ก)                                                       (ข) 

ภาพประกอบ 3 (ก) ระบบหมุนเวียนเลอืดของปโูดยเทคนิคการกัดเนือ้เยื่อ (ข) ช่องโพรงจมกูของปู  
 
     จากความซับซ้อนของระบบหมุนเวียนเลือดของปู ทำให้มีการศึกษามากข้ึนโดยใช้
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนพบว่าช่องโพรงจมูกหลังกระดอง (sinus) ไม่ได้เป็นช่องว่างเปิดโล่งเหมือน
ข้อมูลในอดีต แต่เป็นโครงสร้างที่มีความเป็นระเบียบ และแยกออกจากโพรงร่างกาย (body cavity) 
อย่างชัดเจน การค้นพบนี้ทำให้นักวิจัยสรุปได้ว่าปูมีระบบหมุนเวียนเลือดแบบผสมซึ่งถูกเรียกว่า 
ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดไม่สมบูรณ์ (incompletely opened circulatory system) (Reiber 
and McGaw, 2009) (ภาพประกอบ 3) 
 2.1.8 ระบบขับถ่าย (Excretory system) เนื้อเยื่อและอวัยวะต่าง ๆ ของปู มีส่วนช่วยใน
การขับถ่ายของเสียที่เกิดจากการเผาผลาญ และปูยังมีอวัยวะหลักในการขับถ่ายเรียกว่า ต่อมแอน
เทนนัล (antennal gland) อยูบ่ริเวณช่องว่างกลางลำตัว (coelom) ซึ่งเป็นเนื้อเยือ่ช้ันกลางบริเวณ
ท้อง (mesodermal coelomic sacculus) และ มีท่อไตขนาดเล็กที่ ติดกับ เนื้ ออเยื่ อ ช้ันนอก 
(ectodermal nephridial canaliculus) ท่อไตส่วนต้นจะแตกแขนงเล็กลงเรียกว่า เนโฟส โตม 
(nephrostome) ซึ่งก็จะทำหน้าที่รบัและกรองของเสยีจากเลอืด ส่วนท่อไตส่วนท้ายมีลักษณะเป็นทอ่
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กว้างทำหน้าที่เป็นถุงเก็บของเสีย (collector bladder) ที่ผ่านการกรอง ของเสียเหล่าน้ีจะถูกส่งออก
ไปยังช่องเปิดที่ใช้ในการขับถ่าย (nephropore) ที่อยู่บริเวณฐานของหนวด (antenna)  
 2.1.9 ระบบประสาท (Nervous System) ระบบประสาทของปูใสไม่มีสี เป็นเรื่องยากที่จะ
มองเห็นด้วยตาเปล่า การศึกษาระบบประสาทในปูจึงต้องแช่เอทิลแอลกอฮอล์ ซึ่งจะทำให้บริเวณ
เส้นประสารทซึ่งจะกลายเป็นสีขาวขุ่น ระบบประสาทของปูประกอบด้วยสมอง (brain) และปม
ประสาท (ganglion) สมองจะอยู่บริเวณด้านหลังส่วนท้าย (dorsal posterior) ของกระดองไปจนถึง
บริเวณปาก และอยู่ระหว่างด้วยตาทั้งสองข้าง (eyestalks) บริเวณนั้นจะมีเส้นประสาทตา (optic 
nerves) ซึ่งเป็นตาประกอบ(compound eye) และเส้นประสาทนี้ยังเช่ือมต่อไปยังหนวดทั้งสองข้าง
อีกด้วย ปมประสาทวงกลม (circum­esophageal) ขนาดใหญ่ 2 เส้นเช่ือมต่อกับสมอง วงรอบหลอด
อาหาร (esophagus) แล้วต่อไปรวมกับปมประสาทส่วนอก (thoracic ganglion) และส่วนท้อง 
เส้นประสาททั้งสองเส้นแตกแขนงออกเป็นเส้นประสาทย่อยมากมายไปยังรยางค์ขาต่างแต่ละขาของ
ร่างกาย ปมประสาทส่วนอกยังเช่ือมต่อกับเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) และกล้ามเนื้อ และ
ยังเช่ือมต่อไปยังส่วนกระดอง (carapace) ทั้งสองข้างส่วนอก และส่วนท้อง จะเห็นว่าเส้นประสาทตา
ที่เช่ือมต่อกันทำให้ตาทั้งสองข้างของปูทำงานและเคลื่อนที่อย่างพร้อมเพียงกันเพื่อการตอบสองต่อสิ่ง
เร้าในการมองเห็น  
 2.1.10 การสืบพันธ์ุและวงจรชีวิต ปมูีเพศแยกและมีการผสมแบบภายใน  สามารถดูได้จาก
ลักษณะภายนอกที่แสดงออกแตกต่างกันในแต่ละเพศ (sexual dimorphism) ท้องของปูเพศผู้ 
(male abdomen) จะมีลักษณะที่แคบต่างจากส่วนท้องของตัวเมียที่จะกว้างกว่า (Davey, 2000) ปู
เพศผู้จะมีอัณฑะเป็นอวัยวะคู่ อยู่ใต้กระดองและอยู่เหนือตับ อัณฑะทั้งคู่จะถูกยึดไว้ด้วยกัน ท่อนำน้ำ
อสุจิเป็นท่อสีขาวบาง ๆ ขดอยู่ 1 คู่ใต้หัวใจ ส่วนที่สะสม sperm จะพองออกเป็นท่อใหญ่ โกโนพอด
อันแรกเป็นอวัยวะที่ทำหน้าที่ถ่าย sperm เข้าสู่ตัวเมีย ปูเพศเมียจะมีรังไข่ 2 พูยึดกับกระดองด้านใน
และอยู่เหนือตับภายในรังไข่มีไข่อ่อนสีเหลืองเข้มจำนวนมาก นอกจากนี้จะมีถุงเก็บ sperm  ส่วนช่อง
อวัยวะสืบพันธ์ุของเพศเมียอยู่ที่ขอบบนด้านในของท้องปล้องที่ 3 ส่วนท้องมีลักษณะโป่งออกมา
เล็กน้อย มีอยู่ 1 คู่ ในฤดูผสมพันธ์ุ ปูเพศผู้และปูเพศเมียจะจับคู่กัน ปูเพศเมียสามารถเก็บเซลล์
สืบพันธ์ุของปูเพศผู้ (sperm) ไว้จนกว่าไข่ (eggs) จะพัฒนาเต็มที่ เมื่อไข่พัฒนาเต็มที่แล้ว เซลล์
สืบพันธ์ุเพศผู้ที่เก็บไว้จะถูกปล่อยออกมาแล้วปฏิสนธิ (fertilization) กับไข่ ปูเพศเมียจะอุ้มไข่ที่ถูก
ปฏิสนธิแล้วไว้ตรงบริเวณหน้าท้อง (abdominal flap) ประมาณ 3 - 5 สัปดาห์ และตัวปู เมื่อเอมบริ
โอ (embryo) ค่อย ๆ เจริญและพัฒนาตัวอ่อน (zoea larvae) ประมาณ 2 - 3 สัปดาห์ ปูจะใช้ก้าม
เข่ียตัวอ่อนให้หลุดออกจากตัว ตัวอ่อนจะถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ำและหาอาหารกินเองตามธรรมชาติ ใน
กรณีที่สภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสมการนำตัวอ่อนออกจากตัวปู  ปูอาจเลื่อนเวลาออกไปนานถึง 2 
เดือน รูปร่างของตัวอ่อนปูจะค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงเป็นระยะเมกาลอพ (megalops) ปู วัยรุ่น 
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(juvenile) และตัวเต็มวัย (mature) ตามลำดับ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงรูปร่างในระหว่างการเจริญเติบโต
เรียกว่า metamorphosis ธรรมชาติของปูทุกชนิด จำเป็นต้องอาศัยแหล่งน้ำในการขยายพันธ์ุโดย
การวางไข่ในน้ำหรือใกล้แหล่งน้ำ เพราะตัวอ่อนของปูต้องอาศัยน้ำในการเจริญเติบโต (สมพร ภูริพงศ์ 
และสมโภชน์ อัคคะทวีวัฒน์, 2540) 
    ปูน้ำจืดมีการเจรญิเติบโตแบบเปลี่ยนแปลงช้า ๆ (gradual  metamorphosis) โดย
การลอกคราบกระดองเก่าออก จะทำให้โครงสร้างภายนอกมีลักษณะนิ่ม (soft shell crab) กระดอง
ของปูจะนิ่มโปร่งใส และนุ่มกว่ากระดองปูปกติ หลังจากการลอกคราบจะมีของเหลวภายในไหลอย่าง
อิสระในลำตัวปริมาณมาก (free body fluid) ลำดับข้ันตอนการลอกคราบสามารถแบ่งได้เป็น 3 
ข้ันตอนดังต่อไปนี้ คือ 1. ก่อนลอกคราบ (pre-molt) 2. ระยะลอกคราบ (molting) 3. ระยะหลัง
ลอกคราบ (post-molt)  ระยะเวลาที่ปูลอกคราบจนกระทั่งสร้างกระดองใหม่จะใช้เวลาประมาณ 3 - 
4 ช่ัวโมง กระดองจะเริม่แข็งตัวข้ึน และจะแข็งแรงสมบรูณ์เต็มที่ภายในระยะเวลาประมาณ 7 วัน เมื่อ
สิ้นสุดระยะเวลาการลอกคราบของปู ปูจะเจริญเติบโตอย่างช้า ๆ  ภายในกระดองใหม่ และเมื่อถึง
ระยะที่ปูมีการเจริญเติบโตเต็มที่ภายใต้กระดองใหม่ที่ถูกสร้างใหม่ ปูจะเริ่มเข้าสู่วงจรการลอกคราบ
อีกครั้ง โดยปกติปูที่โตเต็มวัยจะลอกคราบประมาณเดือนละ 1 ครั้ง เมื่อปูลอกคราบแล้วจะดูดซึมแร่
ธาตุต่าง ๆ เข้าไปเพื่อช่วยให้กระดองแข็งตัว โดยกระบวนการนี้จะเกิดข้ึนในน้ำ แล้วใช้ระยะเวลา 2 - 
4 วัน เพื่อให้กระดองแข็งเต็มที่ (สุทธวัฒน์ เบญจกุล, 2554) กระดองของปูประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 
ช้ัน คือ ช้ันนอกสุดเป็นช้ัน   epicuticle   ซึ่งเป็นช้ันบางที่ยืดหยุ่นได้ เพราะประกอบด้วยสารข้ีผึ้ง 
และ cuticulin นอกจากนี้ยังมีสารพวก lipoprotein รวมอยู่ด้วย  ส่วนช้ันกลางเป็นช้ันของไคติน
ช้ันนอก ซึ่งประกอบด้วยสารพวก chitin, cuticulin    ช้ันในสุดเป็นช้ันไคตินช้ันใน ซึ่งประกอบด้วย
สารไคติน และโปรตีนส่วนช้ันผิวอยู่ข้างใต้กระดองเป็นช้ันที่มีเซลล์แถวเดียว และมีขนจำนวนมากยื่น
เข้าไปในช้ันไคติน  
    พฤติกรรมการกินอาหารของปู  ปูใช้ระยางค์คู่แรกซึ่งมีลักษณะเป็นก้ามหนีบ จับ
อาหารเข้าปาก และใช้แมกซิลลิเปดซึ่งเป็นระยางค์ที่ช่วยในการกินอาหารที่อยู่เหนือปากอีก 3 คู่ช่วย
ส่งอาหารเข้าปากและยึดอาหารไว้  นอกจากนี้ยังมีแมกซิลล่า (maxillae) ซึ่งเป็นระยางค์ที่อยู่รอบ
ปากอีก 2 คู่ ช่วยผลักอาหารเข้าปาก ด้านในสุดมีแมนดิเบิล (mandibles) ซึ่งเป็นระยางค์ปากคู่ที่สาม 
1 คู่ใช้กัดอาหารให้เป็นช้ินเล็ก ๆ (วิยะดา สีหบุตร, 2526) ปูกินอาหารได้หลายอย่าง  ตั้งแต่
สารอินทรีย์ในดินจนกระทั่งสัตว์และพืชที่ตายแล้วหรือพืชและสัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่มีขนาดเล็ก ได้แก่ ไร
น้ำ  ลูกน้ำ  กุ้ ง  และลูกปลาขนาดเล็ก เป็ นต้น นอกจากนั้นปู เป็นสัตว์ที่ กินพวกเดียวกัน 
(cannibalism)  โดยปูจะกินตัวที่มีขนาดเล็กกว่า หรือขณะกำลังลอกคราบ หรือเพิ่งลอกคราบใหม่ ๆ 
ซึ่งกระดองยังนิ่มอยู่และมีการเคลื่อนไหวช้า  สำหรับพืชที่เป็นอาหารของปูได้แก่ ต้นหญ้าต่าง ๆ และ
ต้นข้าวที่ยังมีอายุน้อย โดยกัดกินเฉพาะลำต้นที่อ่อนและอวบน้ำ (ชาคริต จุลกะเสวี, 2533) 
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    การสลัดขาทิ้ง การสลัดขาทิ้ งของปู เมื่อขาเดินของปูได้รับบาดเจ็บเนื่องจาก
กล้ามเนื้อขาถูกดึงข้ึนอย่างแรง มันจะสลัดขาทิ้งไปทันทีและขามักหลุดออกตรงบริเวณรอยต่อระหว่าง
ข้อ basis และ ischium ของขา บริเวณที่ขาหลุดออกมีลักษณะเป็นวงและมีแผ่นหินปูนบาง ๆ ปิดอยู่ 
และในการสลัดขาน้ีไม่มีการเสียเลอืดเกิดข้ึน เมื่อมีการลอกคราบขาที่หลุดไปจะถูกสร้างขึ้นมาใหม่ แต่
มีขนาดสั้นกว่าเดิม ต่อมาเมื่อมีการลอกคราบเกิดข้ึนอีกหลายครั้งจะทำให้ขาน้ันมีขนาดยาวเท่าเดิม   
บทบาทของปูน้ำจืดในระบบนิเวศ 
  ปูน้ำจืดมีพฤติกรรมอาศัยขุดรูอยู่ตามพื้นดินบริเวณชายฝั่งป่า หรือตามป่าโปร่งที่มี
แหล่งน้ำอยู่ไม่ห่างไกลมากนัก เนื่องจากน้ำเป็นปัจจัยหลักในการดำรงชีวิตของปูน้ำจืด เพราะปูจะ
อาศัยน้ำในการดำเนินกิจกรรมต่าง ๆ ในการดำรงชีวิตไม่ว่าจะเป็นการหายใจ การลอกคราบ หรือการ
จับคู่ผสมพันธ์ุ  ในรอบปีหนึ่งๆ ปูจะออกมาใช้ชีวิตภายนอกรูเฉพาะในช่วงฤดูฝน ส่วนในฤดูแล้งจะ
อาศัยอยู่ในรูโดยจะใช้เพียงอาหารที่เก็บสะสมอยู่ในรูปของไขมันร่างกายเท่านั้น ด้วยพฤติกรรมต่าง ๆ 
เหล่านี้ ทำให้บทบาทของปูน้ำจืดในระบบนิเวศมีผลดีอย่างมากมายทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่น รู
ของปูที่มีขนาดลึกจะเป็นช่องทางในการเก็บกักน้ำไว้ให้ต้นไม้เป็นการชะลอกระแสน้ำไม่ให้ไหลเร็ว
เกินไป  รูของปูยังช่วยเพิ่มอากาศและออกซิเจนให้บริเวณรอบ ๆ นอกจากนี้การขุดรูและการขับถ่าย
รวมทั้งการนำอาหารเข้าไปในรูยังช่วยเพิ่มและหมุนเวียนธาตุอินทรีย์ให้กับดินบริเวณนั้นอีกด้วย  และ
ปูยังช่วยกำจัดปริมาณของซากใบไม้และเร่งการย่อยสลายของซากเหล่านั้นให้รวดเร็วข้ึน อีกด้วย 
ขณะเดียวกันก็ควบคุมจำนวนของสัตว์หน้าดิน เช่น แมลงสาบป่า สัตว์เลื้อยคลาน และสัตว์สะเทินน้ำ
สะเทินบกขนาดเล็ก เป็นต้น (สัญญา ศุภจันทรา, 2545) 
 
2.2 ปูภูเขาวงศ์ Potamidae  

            2.2.1 ลักษณะทั่วไปของปูภูเขา  
  กระดอง มีความกว้างมากกว่าความยาว ผิวด้านหลังเรียบ มี cervical grooves 
เด่นชัด และขยายตัวก่อนถึงปลายด้านข้างของ post orbital cristae H-groove เป็นแอ่งชัดเจน 
epigastric crest พัฒนาดีไม่คม เป็นริ้วย่น มีร่องรูปตัว V หรือ middle groove แบ่งชัดเจน 
antero-lateral แยกออกจาก post-orbital cristae  อย่างชัดเจน post-orbital cristae พัฒนาได้ดี 
มีลักษณะตรงมีคมและรอยย่นเลก็น้อย และไม่รวมกันกับฟัน epibranchial tooth ผิวมีเม็ดนูนเล็ก ๆ 
และรอยย่นไปจนถึงฟัน epibranchial tooth ด้านหลังของ epigastric and postorbital cristae มี
รอยย่นชัดเจน ขอบด้านหน้าตรงมีเหลีย่มเลก็น้อย ผิวด้านหลังมีเม็ดนูนเลก็ ๆ  ฟันข้างเบ้าตาต่ำแต่เป็น
รูปสามเหลี่ยมเด่นชัด และมีรอยบาก แยกออกจากมุมเบ้าตาด้านนอกอย่างชัดเจน ขอบ antero-
lateral โค้งเป็นรอยหยักฟันปลาและเป็นขอบสันเด่นขัด ขอบ posterior lateral ตรง และบรรจบที่
ขอบ posterior อย่างไม่ชัดเจน อวัยวะช่วยกิน ส่วน ischium ของอวัยวะช่วยกินอาหารเป็นรูป
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สามเหลี่ยมมุมฉากยาว 1.6 เท่า ของด้านกว้าง พัฒนาดี merus เป็นรูปจัตุรัสยาวเท่า ๆ กันกับ
ครึ่งหนึ่งของ ischium และ เว้าเข้า exopod ยาวมากกว่าปลายบนของ ischium แต่ไม่ยื่นช้ีไปตรง
กลางของ merus ขอบด้านในของปลาย มีฟันรูปร่างอ้วน มี Flagellum พัฒนาดี ยาวเท่า ๆ กับด้าน
กว้างของ merus ก้ามหนีบ ทั้งสองด้านมีขนาดเกือบเท่า ๆ กัน ผิวด้านนอกของผ่ามือมีรอยย่นปก
คลุมไปทั่ว มีช่องว่างระหว่างนิ้ว นิ้วสั้นกว่าฝ่ามือ ปลายนิ้วเหลื่อมไขว้กัน ปกติจะมีรอยยาวเป็นแถว 
ผิว carpus ด้านนอกเป็นรอยย่น ขอบด้านในเป็นริ้วย่นยาวชัดเจน เฉียงเป็นเส้นตรง หนามของปลาย
ขอบด้านในอยู่ส่วนหน้าของขอบ merus ไม่มีหนามตรงส่วนปลาย เป็นแค่รอยหยัก ขาเดิน มีทั้งหมด 
4 คู่ คู่ที่ 2 ยาวที่สุด ปล้องสุดท้ายเรียว ยาวเป็น 1.1 เท่าของ Propodus หรือ ประมาณ 7.6 เท่า 
ของความกว้างบริเวณฐานปล้อง ตรงกลางเปลือย Propodus มีสันแนวกว้าง carpus มีสันขอบคม 
merus มีรอยย่นจางๆ ขอบบนมีซี่หยักชัดเจน ไม่มีหนามบริเวณใกล้ปลายปล้อง ขาเดินคู่ที่ 4 ปล้อง 
merus เรียบเริ่มตั้งแต่เหนือขอบข้ึนไปทั้งหมด จับปิ้ ง แผ่น suture ระหว่างปล้องที่  2 และ 3 
สมบูรณ์ชัดเจน ร่องหรือแผ่น suture ระหว่าง sternum 3 กับ 4 คด ปล้องที่ 5 และ 6 ไม่เช่ือมต่อ
กัน ปล้อง 7 และ 8 แยกจากกันชัดเจนตามแนวยาวร่องส่วนท้องยื่นในแนวสมมาตรไปต่อกับ
ส่วนกลาง ของส่วนฐานก้ามหนีบ ส่วนท้องเป็นรูปสามเหลี่ยมฐานแคบ ปล้องที่ 7 ยาวกว่าปล้องที่ 6 
และขอบจะเว้าเข้าเล็กน้อย ปลายมน ปล้องที่ 6 ช่วงกลางจะยาวเท่า ๆ กับครึ่งหนึ่งของความยาวของ
ช่วงต้น ขอบด้านข้างจะตรง ปล้องที่  4 - 5 ขอบข้างจะตรง ปล้องที่ 3 ขอบข้างจะโค้งนูน อวัยวะ
สืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ฐานมีลักษณะกว้างและสอบข้ึนด้านบน ท่อนปลายแยกออกจากฐานชัดเจน ซึ่งจะโค้ง
ออกด้านนอก และตั้งฉากกับแนวตั้งของอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ความยาวเป็น 0.2 เท่า ของความยาว
ท่อนฐาน รูปร่างอ้วน ยาวประมาณ 2.2 เท่า ของความกว้าง ไม่มีแผ่นพับด้านบน ลักษณะเป็นรูป
กรวยปลายสุด โค้งลงด้านล่างเล็กน้อย ไม่เรียวเล็กในตอนปลายสุด ท่อนปลายด้านล่างเปิดชัดเจน  
(ภาพประกอบ 4) 
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ภาพประกอบ 4 ลักษณะทีส่ำคัญของปูภูเขา (Indochinamon bhumibol) ( Yeo & Naiyanetr, 
2000) 
     A= dorsal carapace     B= frontal carapace 
     C= male abdomen      D= G1 
     E= G2                 F= G1  
 
 2.2.2 บทบาทสำคัญในระบบนิเวศของปูภูเขา  
   ปูภูเขาเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทสำคัญในระบบนิเวศ ช่วยในการกำจัดและเร่งการ
ย่อยสลายของซากพืชซากสัตว์ และยังมีส่วนช่วยควบคุมจำนวนของสัตว์หน้าดิน เช่น แมลงสาบป่า 
สัตว์เลื้อยคลาน และสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกขนาดเล็กได้อีกด้วย (สัญญา ศุภจันทรา, 2545) หากปู
ภูเขาถูกคุกคามจนหายไปจากระบบนิเวศ จะทำให้โครงสร้างของสายใยอาหารและสังคมสิ่งมีชีวิต
เปลี่ยนแปลงไป ปูภูเขาเป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถบ่งช้ี (indicator species) ความสะอาดของแหล่งน้ำ
เนื่องจากต้องการน้ำสะอาดในการดำรงชีวิต เช่น การหายใจผ่านเหงือกโดยได้รับออกซิเจนจากน้ำ 
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การลอกคราบของปูเพื่อเพิ่มขนาดตัวใหญ่ข้ึน ปูภูเขาอาศัยหลบซ่อนตามซอกหรือใต้ก้อนหิน ตามลำ
ธารหรือน้ำตกบริเวณที่เงียบสงบ บริเวณลำห้วยหรือริมฝั่งลำธารที่มีกระแสน้ำไหลไม่แรง หรือขุดรูอยู่
สองฝั่งลำธารความลึกประมาณ 0.5 - 1 เมตรพบว่าบริเวณต้นน้ำที่สะอาดบนภูเขา เป็นแหล่งที่อยู่
อาศัยของปูภูเขาและพบปูภูเขาขนาดใหญ่กว่าบริเวณลำธารที่อยู่ระดับต่ำลงมา หรือลำธารที่ติดกับ
พื้นที่เกษตรกรรมและชุมชน โดยเฉพาะบริเวณที่เป็นน้ำตกซึ่งมีน้ำไหลตลอดเวลาในฤดูกาลที่มีน้ำมาก 
การไหลของน้ำตามระดับความสูงต่ำของแหล่งน้ำบนภูเขาที่มีความสูงต่างระดับกัน ทำให้ปริมาณ
ออกซิเจนในแหล่งน้ำสูงกว่าแหล่งน้ำน่ิง ช่วงกลางวันปูภูเขามักอาศัยหลบซ่อนตามซอกหิน หรือขุดรู
อยู่ในดิน ช่วงกลางคืนเป็นช่วงที่ปลอดภัยในการออกมาหากินจึงพบปูภูเขาออกหากินในเวลากลางคืน
เป็นส่วนมาก ปูภูเขาสามารถกินเศษซากพืช และซากสัตว์ที่ตายแล้ว หรือสัตว์ที่ยังมีชีวิตอยู่แต่เป็น
สัตว์ขนาดเล็กที่อาศัยในแหล่งน้ำธรรมชาติ อาหารของปูภูเขาตามห่วงโซ่อาหารในธรรมชาติ เช่น ตัว
อ่อนของปลา ไรน้ำ หอย กุ้ง เป็นต้น (ศิริกรณ์ ศรีโพธ์ิ , 2562) คุณสมบัติทางเคมีของแหล่งน้ำ
ธรรมชาติที่พบปูภูเขาอาศัยอยู่ ได้แก่ ค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ (DO 6-7 ppm.) ค่าความเป็น
กรด-ด่างของน้ำ (pH 7.13-7.94)  และค่าทางเคมีของแหล่งน้ำธรรมชาติ  
 2.2.3 ประโยชน์ของปูภูเขา 
   ปูภูเขามีความสำคัญกับการดำรงชีวิตของมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม ปูภูเขาเป็น
ส่วนหนึ่งของห่วงโซ่อาหารที่สำคัญของสัตว์ป่า เป็นผู้ย่อยสลายซากพืชและสัตว์ และยังช่วยสร้างความ
สมดุลให้กับระบบนิเวศป่าอีกด้วย ปูภูเขาเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญของคนชนบท นิยมนำมาบริโภคซึ่ง
สามารถประกอบอาหารได้หลากหลาย เช่น ปูดอง ปูนึ่ง แกงอ่อมปู ปูย่าง อื่น ๆ อีกหลายเมนู และยัง
เป็นแหล่งรายได้ที่สำคัญของคนในท้องถ่ินอีกด้วย เปลือกหรือกระดองของปูมีสารไคติน หรือ โคโต

ซาน ซึ่งสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลาย ไคติน หรือ poly (β-(1→4)-
N-acetyl-D-glucosamine) คือสารสำคัญที่พบในโครงร่างแข็งภายนอก (exoskeleton) ของสัตว์ข้อ
ปล้อง (arthropods) ผนังเซลล์ของเห็ดรา (fungi) และยีสต์ (yeasts) สามารถเปลี่ยนให้อยู่ในรูปไค
โตซาน (chitosan) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติที่ไม่เป็นพิษ สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพอย่าง
รวดเร็ว ไคโตซานได้รับความสนใจอย่างมากในการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมด้านอาหารและยา 
นักวิจัยหลายคนกล่าวว่าไคโตซานเป็นแหล่งวัสดุทางชีวภาพที่มีศักยภาพสูง (Ramya et al., 2012) 
แหล่งของสารไคตินที่ถูกนำใช้ในด้านเชิงพาณิชย์ได้มาจากการใช้เปลือกกุ้ง และปู ซึ่งถูกนำมาใช้
ประโยชน์ด้านต่าง ๆ ได้แก่ ด้านอาหาร ไคโตซานมีสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์และเช้ือราบางชนิด 
โดยมีกลไก คือ ไคโตซานมีประจุบวกสามารถจับกับเซลล์เมมเบรนของจุลินทรีย์ที่มีประจุลบได้ ทำให้
เกิดการรั่วไหลของโปรตีนและสารอื่นของเซลล์ ในหลายประเทศได้ข้ึนทะเบียนไคตินและไคโตซานให้
เป็นสารที่ใช้เติมในอาหารได้ โดยนำไปใช้เป็นสารกันบูด สารช่วยรักษากลิ่น รส และสารให้ความข้น 
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ใช้เป็นสารเคลือบอาหาร ผัก และผลไม้ เพื่อรักษาความสดหรือผลิตในรูปของฟิล์มที่รับประทานได้ 
(edible film) สำหรับบรรจุอาหาร 
  ด้านอาหารเสริมไคโตซานช่วยลดคลอเลสเตอรอล และไขมันในเส้นเลือดโดยไคโต
ซานไปจับกับคลอเลสเตอรอล ทำให้ร่างกายไม่สามารถดูดซึมไปใช้หรือดูดซึมได้น้อยลง  จึงมีการ
โฆษณาเป็นผลิตภัณฑ์ลดน้ำหนัก ทั้งนี้ต้องใช้ด้วยความระมัดระวัง เนื่องจากไคโตซานสามารถจับกับ
วิตามินที่ละลายได้ดีในไขมัน (วิตามินA D E K) อาจทำให้ขาดวิตามินเหล่านี้ได้ นอกจากนี้ทาง
การแพทย์ มีรายงานการนำ N-acetyl-D-glucosamine ไปใช้ในการรักษาไขข้อเสื่อม โดยอธิบายว่า
ไขข้อเสื่อมเกิดเนื่ องจากการสึกกร่อนของเนื้อเยื่ออ่อนที่ เคลือบอยู่ระหว่างข้อกระดูก  ซึ่ ง 
glucosamine เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์ proteoglycan และ matrix ของกระดูกอ่อน จึงช่วย
ทำให้เยื่อหุ้มกระดูกอ่อนหนาข้ึนได ้ด้านการเกษตร ไคโตซานถูกผลิตเพื่อทำเป็นส่วนผสมของปุ๋ยเร่ง
การเจริญเติบโตของพืช การควบคุมเช้ือรา และการยับยั้งโรคในพืชหลายชนิด (พรทิพย์ วงศ์แก้ว, 
2551) และทำเป็นสารเคลือบหรือฟิล์มเคลือบอาหาร และผักผลไม้ให้เก็บไว้ได้นาน (วรรณรัตน์ อุ่น
สนธ์ิ และคณะ, 2547) ด้านอุตสาหกรรม และวัสดุ เช่น วัสดุบรรจุหีบหอ (Younes and Rinaudo, 
2015) ผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพ (bioplastic) ที่สามารถย่อยสลายได้ (Fernandez and Ingber, 
2014) การบำบัดน้ำเสียและการดูดซับโลหะหนักประเภททองแดงและแคดเมียม (ทิพย์วิมล เกิดอิ่ม 
และ สวบทิพย์ พงศ์สถานบดี , 2547) ไคโตซานสามารถดูดซับสีแอซิด (acid dyes) สีรีแอคทีฟ 
(reactive dyes)  และสีไดเร็ค (direct dyes) (รัตนา รุจิรวนิช, 2543) ด้านการแพทย์ ไคโตซานถูก
เตรียมไฮโดเจน (hydrogens) ฟิล์ม (films) ไฟเบอร์ (fibers) แล้วถูกนำไปใช้ในการผลิตยา และวัสดุ
การแพทย์อื่น ๆ เช่น วัสดุห่อยา ฟิล์มชีวภาพ (biofilm) ที่ช่วยรักษาแผลและต่อต้านเช้ือแบคทีเรีย 
สารยึดเกาะไขมัน สารห้ามการไหลของเลือด ยาที่มีฤทธ์ิลดระดับคอเลสเตอรอล (Ramya et al., 
2012) ด้านผลิตภัณฑ์กระดาษและสิ่งทอ สามารถนำไปใช้ผลิตไส้กรอง สำหรับกรองน้ำและกรอง
อากาศหรือใช้ทำบรรจุภัณฑ์ที่ ย่อยสลายได้ทางชีวภาพใช้เป็นส่วนผสมในสิ่งทอเพื่ อยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ทำให้เกิดกลิ่นและเช้ือราที่ทำให้เกิดอาการผื่นคัน เป็นต้น   
 2.2.4 ปัจจัยคุกคามต่อประชากรปูภูเขา 
  จากการประเมินสถานภาพสิ่งมีชีวิตทั่วโลกโดยองค์กรระหว่างประเทศเพื่ อการ
อนุรักษ์ธรรมชาติ (International Union for Conservation of Nature) หรือ IUCN ปี พ.ศ. 2551 
ระบุว่า ปูภูเขาหลายชนิดมีสถานภาพใกล้สูญพันธ์ุ (endangered) เนื่องจากมีขอบเขตการกระจาย
พันธ์ุที่จำกัดทรัพยากรป่าไม้ที่ลดลง และขาดข้อมูลเกี่ยวกับจำนวนประชากร (Esser et al., 2015) 
ป่าไม้ คือทรัพยากรที่สำคัญต่อการเกิดแหล่งน้ำที่เป็นแหล่งที่ของสัตว์ป่า ซึ่งปูภูเขาอาศัยอยู่ในน้ำ
สะอาดบนพื้นที่สูง โดยปูได้รับออกซิเจนจากน้ำเพื่อหายใจผ่านทางเหงือก ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบนิเวศทั้งในเชิงคุณภาพ และปริมาณอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของปูได้ 
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(Silpsoonthom and Wattanatongechai, 2016) ปัจจุบันชาวบ้านมีการตัดไม้และถางป่าเพื่อใช้
เป็นพื้นที่เกษตรกรรมส่งผลให้พื้นที่ป่าซึ่งเป็นแหล่งต้นน้ำลดลง และกระทบต่อแหล่งที่อยูอ่าศัยของปู
ทำให้จำนวนประชากรของปูลดลงไปด้วย ประกอบกับการทำเกษตรกรรมโดยรอบพื้นที่อนุรักษ์แบบมี
การใช้สารเคมี โดยสารเคมีมีโอกาสสะสมในแหลง่น้ำธรรมชาติ ซึ่งสภาพดังกล่าวไม่เป็นผลดีต่อการอยู่
อาศัยและขยายพันธ์ุของปู ปูภูเขาเป็นสัตว์ชนิดหนึ่งที่คนในท้องถ่ินนิยมนำมาประกอบอาหารและ
บริโภค โดยเฉพาะฤดูการวางไข่ช่วงเดือน พฤศจิกายน - มกราคม ประกอบกับการนำปูมาวางขายใน
ตลาดท้องถ่ินเพื่อสร้างรายได้ (ภาพประกอบ 5) เทคนิคการจับปูของชาวบ้านจะใช้อุปกรณ์ดักจบัป ูซึ่ง
มีช่ือท่องถ่ินที่เรียกว่า อีจู้ ใช้ในการดักจับปูหิน ซึ่งจะใช้เนื้อไก่ ซี่โครงไก่สด หรือปลาเป็นเหยื่อล่อ แล้ว
ตั้งทิ้งไว้บริเวณลำห้วย หรือน้ำตก และบริเวณน้ำไหลผ่านที่ปูอยู่อาศัย  
 

 

ภาพประกอบ 5 ปูหินที่ถูกวางขายในตลาดอำเภอภูเรือ จังหวัดเลย (วันนิวัติ สุธรรมฤทธ์ิ, 2563) 
 
2.3 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปูภูเขาวงศ์ Potamidae 

 สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ บนโลกมีลักษณะที่แตกต่างกันของแต่ละชนิด ซึ่งลูกจะมีลักษณะ
คล้ายคลึงกับพ่อแม่ นักวิทยาศาสตร์ได้มีการหาคำตอบของปรากฏการณ์นี้เป็นระยะเวลายาวนาน ซึ่ง
ลักษณะที่ถ่ายทอดจากรุ่นพ่อแม่สู่รุ่นลูกหลานถูกเรียกว่า ลักษณะทางพันธุกรรม (heredity) ซึ่งเกิด
จากการถ่ายทอด สารพันธุกรรม (genetic material) ที่อยู่ในเซลล์สืบพันธ์ุของสิ่งมีชีวิต โครงสร้าง
ของสารพันธุกรรมเกิดจากกรดนิวคลีอิกต่อกันเป็นพอลีนิวคลีโอไทด์ (polynucleotide) สายยาว แต่
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ละนิวคลีโอไทด์มี 3 องค์ประกอบ คือ น้ำตาลที่มีคาร์บอน 5 โมเลกุล (pentose sugar) กลุ่มฟอสเฟส 
(phosphate group) และเบสที่มีโนโตรเจน (nitrogenous base) กรดนิวคลีอิกมี 2 ชนิด คือ กรดไร
โบนิวคลี อิก  (ribonucleic acid) หรือ  อาร์ เอ็น เอ (RNA) และ กรดดีออกซี ไรโบนิ วคลีอิ ก
(deoxyribonucleic acid) หรือดีเอ็นเอ (DNA) (ดาวรุ่ง กังวานพงศ์ และคณะ, 2546)  
 ดีเอ็นเอ (DNA) คือ สารพันธุกรรมที่ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมมาจากบรรพบุรุษ ดี
เอ็นเอสามารถจำลองตัวของดีเอ็นเอ (DNA replication) โดยดีเอ็นเอโมเลกุลหนึ่งเพิ่มจำนวนตัวเอง
เป็นสอง เพื่อแบ่งไปยังเซลล์ลูกที่ เกิดใหม่ กระบวนการนี้จะดำเนินไปด้วยความแม่นยำ หากเกิด
ข้อผิดพลาดข้ึนก็จะมีการแก้ไข โดยการตรวจสอบภายในเซลล์ก่อนที่ จะมีการส่งถ่ายไปยังลูก  
นอกจากนี้ข้อมูลทางพันธุกรรมต้องมีการแสดงออกเพื่อให้เกิดเป็นฟีโนไทป์ (phenotype) โดยอาศัย
กระบวนการถอดรหัสจากดีเอ็นเอกลายเป็นอาร์เอ็นเอ (transcription) แล้วจึงแปลรหัสจาก อาร์เอ็น
เอเป็นโปรตีน (translation) นอกจากการจำลองตัวเองของดีเอ็นเอแล้วยังมีกระบวนการซ่อมแซม 
(DNA repair) และการจัดเรียงตัวใหม่ (rearrangement) (จุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2539) ดีเอ็นเอ
เป็นเป็นสารพันธุกรรมที่บรรจุข้อมูลและรหัสทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตเพื่อสร้างองค์ประกอบต่าง ๆ 
ที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต และเป็นตัวควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ภายในเซลล์ ดีเอ็นเอเป็นรหัสเฉพาะตัว
จะมีความแตกต่างกันออกไปมากบ้างน้อยบ้างแล้วแต่สายพันธ์ุ สามารถถ่ายทอดข้อมูลจากเซลล์หนึ่ง
ไปยังอีกเซลล์หนึ่งหรือรุ่นหนึ่งไปยังอีกรุ่นหนึ่งได้ การถ่ายทอดข้อมูลเกิดจากการเพิ่มจำนวนของดีเอ็น
เอจาก 1 โมเลกุลเปน็ 2 โมเลกุลที่มีลำดับเบสเหมือนกันในขณะที่มีการแบ่งเซลล์ เรียกว่าการจำลองดี
เอ็นเอ (DNA replication) แล้วจึงมีการเปลี่ยนรหัสจากอาร์เอ็นเอเป็นกรดอมิโน ในที่สุดจะได้สารโพ
ลีเพปไทด์ซึ่งอาจจะทำหน้าที่เป็นโครงสร้างเป็นเอนไซม์ หรืออื่น ๆ ภายในเซลล์ ทำให้เซลล์และ
สิ่งมีชีวิตมีลักษณะต่าง ๆ ปรากฏข้ึน (วิชัย บุญแสง และคณะ, 2541) และส่งผลให้เกิดลักษณะเฉพาะ
ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด ไม่มีสิ่งมีชีวิตใดที่มีชุดดีเอ็นเอที่เหมือนกันทั้งหมด ยกเว้นฝาแฝดที่เกิดจากไข่
ใบเดียวกันเท่านั้น ความเฉพาะของดีเอ็นเอนี้ เรียกว่า ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA fingerprint) 
ความจำเพาะที่อยู่ในลายพิมพ์ดีเอ็นเอของแต่ละคนน้ัน  ในทางนิติเวชศาสตร์สามารถนำมาใช้ในการ
ตรวจพิสูจน์เพื่อระบุยืนยันตัวบุคคลในทางคดี และใช้พิสูจน์บุคคลในครอบครัวเดียวกันได้ (จินตนา 
ประดุจกาญจนา, 2552)  
 ความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic diversity) หมายถึง ความผันแปรของยีน หรือ
หน่วยของพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่ง ทั้งภายในประชากรและระหว่างประชากร ซึ่งความ
หลากหลายทางพันธุกรรมภายในประชากรเกิดจาก การสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ โดยการแลกเปลี่ยน
ช้ินส่วน (recombination) และการรวมตัวกันใหม่ (rearrangement) ของยีน หรือโครโมโซมใน
ระหว่างการแบ่งตัวแบบไมโอซิส รวมทั้งการกลายพันธ์ุ (mutation) ส่วนความหลากหลายทาง
พันธุกรรมระหว่างประชากรเกิดข้ึนเมื่อ สมาชิกในประชากรมีการแยกตัวออกจากประชากรเดิมเริ่ม



 

 

  21 

แยกกลุ่มผสมพันธ์ุ ลดการถ่ายเทยีน (gene flow) ระหว่างประชากร ทำให้ความถ่ีของอัลลีล
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งถ้ามีการถ่ายเทของยีนมาก ประชากรก็มีความแตกต่างกันเล็กน้อย แต่ถ้ามีการ
ถ่ายเทของยีนน้อย หรือไม่มีเลยประชากรจะแตกต่างกันมากจนในระยะเวลาหนึ่งประชากรที่แยกจาก
กันจะมีวิวัฒนาการที่แตกต่างกัน เนื่องมาจากการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป 
จึงทำให้เกิดความแตกต่างระหว่างประชากร   
 ไมโตคอนเดรียดีเอ็นเอ คือ ดีเอ็นเอที่อยู่ในไมโตคอนเดรีย ซึ่งไมโตคอนเดรียทำหน้าที่
เสมือนเป็นโรงงานผลิตพลังงานสำหรับใช้ภายในเซลล์จากกระบวนการการหายใจระดับเซลล์ 
(cellular respiration)  ไมโตคอนเดรียมีดีเอ็นเอเป็นของตัวเอง ทำให้ไมโตคอนเดรียเพิ่มจำนวนได้ 
และสังเคราะห์โปรตีนที่จำเป็นต่อการทำงานของไมโตคอนเดรียได้ ในแต่ละไมโตคอนเดรียจะมีหนึ่งดี
เอ็นเอหรือมากกว่าก็ได้ ข้ึนอยู่กับขนาดของไมโตคอนเดรีย ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมโดยทั่วไปจะมีดีเอ็น
เอที่ไมโตคอนเดรียยาว 5.4 ไมโครเมตร (วรกมล แน่นอุดร, 2554) ยีนของเอนไซม์ในไมโตคอนเดรีย
บางชนิดถูกควบคุมโดยยีนในไมโตคอนเดรียเอง แต่บางชนิดจะถูกควบคุมโดยยีนในนิวเคลียส ยีนใน
ไมโตคอนเดรียจะควบคุมการสังเคราะห์อาร์อาร์เอ็นเอ ทีอาร์เอ็นเอ และโปรตีนที่เป็นส่วนประกอบ
ของเยื่อหุ้มช้ันใน (ลัดดา เอกสมทราเมษฐ์, 2547) ไมโตคอนเดรียแต่ละอันมีดีเอ็นเอประมาณ 2 - 10 
ชุด หรือประมาณ 1,000 - 10,000 ชุดต่อเซลล์ โดยขนาดจีโนมของไมโตคอนเดรียในคน และสัตว์
ส่วนมากมีขนาดประมาณ 16 kb ซึ่งไมโตคอนเดรียจีโนมขนาดใหญ่สามารถพบได้ใน ยีสต์ ประมาณ 
80 kb และพืชมากกว่า 200 kb (Cooper, 2000) ในสัตว์ช้ันสูงการถ่ายทอดไมโตคอนเดรียดีเอ็นเอ
จากรุ่นหนึ่งไปสู่อีกรุ่นหนึ่งนั้นจะเป็นแบบ uniparental คือลักษณะพันธุกรรมของไมโตคอนเดรียลดี
เอ็นเอนั้นได้รับการถ่ายทอดมาจากมารดาเท่านั้น (สุทัศน์ ดวงจิตร, 2554) ไมโตคอนเดรียดีเอ็นเอใน
สัตว์จะมีขนาดประมาณ 16 kb ประกอบด้วย 2 อาร์อารเอ็นเอยีน (12SrRNA และ 16S rRNA), 22 
ทีอาร์เอ็นเอ, 13 รหัสโปรตีน และส่วนของตำแหน่งควบคุม (ภาพประกอบ 2.4) ซึ่งโปรตีนทั้ง 13 ชนิด
จะเกี่ยวข้องกับขบวนการขนส่งอิเล็กตรอน (electron transport) และ ออกซิเดทีฟฟอสฟอริเลชัน 
(oxidative phosphorylation) ทั้งนี้บริเวณ displacement loop (D-loop) และ cytochrome b 
เป็นส่วนที่ใช้ศึกษาความหลากหลายในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เนื่องจากสามารถการเปรียบเทียบลำดับ
เบสได้สะดวก เพราะยีนในส่วนนี้จะแปลรหัสเป็นโปรตีนที่มีความจำเพาะและมีความหลากหลายสูง 
(อุมาพร ใหม่แก้ว, 2550) 
 ยีน COI  คือ mt-DNA ทำหน้าที่ในการสร้างโปรตีนชนิด COI และสามารถพบได้ในกลุ่มยู
คาริโอท (eukaryotes) ชนิดอื่น ๆ ยีนชนิดนี้ถูกเรียกได้หลายช่ือ COXI, COI และ CO เป็นยีนที่
เหมาะสมในการศึกษาในสัตว์เพาะ จะมีความจำเพาะน้อยในสัตว์ชนิดเดียวกัน และมีความจำเพาะ
มากในสัตว์ต่างชนิด (Kaur, 2013) ซึ่งหมายถึงแปรผันของยีน COI สิ่งมีชวิตแต่ละชนิดทำให้เกิดความ
แตกต่างกันของพันธุกรรม mt-DNA ปี ค .ศ .2003 Heber et al. ได้มีการนำยีน COI มาใช้ใน
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การศึกษา DNA barcode ในสัตว์เป็นครั้งแรก (NCBI, 2019) และถูกนำมาใช้ระบุชนิดในสิ่งมีชีวิต
หลากหลายชนิด ยกตัวอย่างเช่น 1. การระบุชนิดของสัตว์ เช่น หอยทาก แมลง นก ผีเสื้อ แมงมุม 
ปลา กุ้ง ปู มด สัตว์ทะเล และมนุษย์  2. การระบุชนิดของไดอะตอม  3. การระบุชนิดเช้ือรา (fungi) 
4. การระบุชนิดของสัตว์ในตัวอย่างฟอร์มาลิน เอทานอล และตัวอย่างแห้ง 5. การตรวจสอบเช้ือโรค 
clonorchis sinensis 6. การตรวจสอบและระบชุนิดของอาหารทะเล 7. ระบุชนิดของฟอสซิลของนก 
Moa ซึ่ งสูญพัน ธ์ุไปแล้ว (พรณรงค์ สิริปิยะสิงห์  และอรุณรัตน์ ฉวีราช , 2554) (Purty and 
Chatterjee, 2016) 
 
2.4 เทคนิคทางอณูพันธุศาสตร์ท่ีใช้ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม 

 การศึกษาความหลากหลายของชนิดพันธ์ุที่ผ่านมาส่วนใหญ่ มักจะใช้ลักษณะทางสันฐาน
วิทยาและวงจรชีวิตในการจำแนกความแตกต่าง การจัดจำแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เพียงอย่างเดียวทำให้ยากและอาจเกดิความคลาดเคลือ่นได้ และข้อมูลที่ได้ยังมีข้อจำกัดมากมาย จึงได้
นำเอาเทคนิคทางโมเลกุลมาใช้ในการศึกษาพันธุศาสตร์ประชากรและการจัดจำแนกชนิด ซึ่งเทคนิค
ต่าง ๆ ที่นำมาใช้ในปัจจุบันนี้มีทั้งเทคนิคในระดับโปรตีนและดีเอ็นเอ แต่ละเทคนิคมีข้อดีและข้อด้อย
แตกต่างกันไป (สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล , 2539) จึงมีการพัฒนาการตรวจสายพันธ์ุของสิ่งมีชีวิตใน
ห้องปฏิบัติการซึ่งเป็นเทคนิคด้านอณูพันธุศาสตร์ และเป็นเทคนิคที่ทำให้เห็นความแตกต่างในระดับดี
เอ็นเอ ซึ่งช่วยในการบ่งช้ีและการจัดจำแนกชนิดพันธ์ุได้ (พรรณราย ขันธรักษา, 2541) 
 2.4.1 Polymerase Chain Reaction (PCR) หรือเรียกอีกช่ือ ว่า in vitro enzymatic 
gene amplification เป็นวิธีการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเฉพาะบริเวณที่ต้องการทำการศึกษาให้มี
ปริมาณสูงกว่าเดิมหลายล้านเท่า โดยทำในหลอดทดลอง เทคนิคนี้ถูกค้นพบโดย Kary Mullis ในปี 
ค.ศ.1983 ใช้หลักการเลียนแบบธรรมชาติ โดยอาศัยดีเอ็นเอต้นแบบเป็นจุดเริ่มต้นและเอนไซม์พวก 
DNA polymerase ช่วยทำให้สายดีเอ็นเอยาวออกไปโดยเลือกจับเอานิวคลีโอไทด์ตัวใดตัวหนึ่งใน 4 
ชนิด dATP, dGTP, dCTP, dTTP เข้ามาต่อเป็นคู่เบสคู่สมกับดีเอ็นเอสายต้นแบบ (template) 
หลักการการทำพีซีอาร์ คือ นำดีเอ็นเอที่สกัดได้มาเป็นดีเอ็นเอต้นแบบ (DNA template) ซึ่งใน
ปฏิกิริยาพีซีอาร์ต้องมีองค์ประกอบเหล่าน้ีคือ ดีเอ็นเอต้นแบบ , นิวคลีโอไทด์ทั้ง 4 ชนิด, ไพรเมอร์, 
เอนไซม์ Taq DNA polymerase และบัพเฟอร์ (buffer) แล้วนำมาเพิ่มปริมาณช้ินส่วนดีเอ็นเอโดยใส่
เครื่อง Thermal Cycle ซึ่งเป็นเทคนิคการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอให้ได้ปริมาณมากขึ้นเป็นหลายเท่าใน
เวลาไม่นาน สร้างดีเอ็นเอเพิ่มข้ึนจากดีเอ็นเอต้นแบบ 1 โมเลกุลจะเพิ่มข้ึนเป็นล้านโมเลกุลในเวลา
เพียง 3 - 4 ช่ัวโมงเท่านั้นซึ่งเป็นการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในอัตราทวีคูณ (exponential rate) จะได้ 
DNA เท่ากับ 2n  โดย n คือจำนวนรอบของ PCR (อำไพวรรณ จวนสัมฤทธ์ิ, 2534) เทคนิคนี้สามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้ทั้งกับงานวิจัยทางชีวโมเลกุลและพันธุวิศวกรรม เช่น การเพิ่มปริมาณยีน (gene 
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cloning) การวิเคราะห์ลำดับเบสของยีน (gene sequencing) การสร้างดีเอ็นเอติดตาม (DNA 
probe) และการวิจัยประยุกต์อื่น ๆ โดยมี 3 ข้ันตอนดังนี้ 1.Denaturing คือ เป็นข้ันตอนการแยกดี
เอ็นเอ (DNA) ที่เป็นเกลียวคู่ หรือ double strand DNA (native DNA) ด้วยการเพิ่มอุณหภูมิอย่าง
ช้า ๆ จนกลายเป็นดีเอ็นเอ (DNA) สายเดี่ยว หรือ single strand DNA (denatured DNA) อุณหภูมิ
ที่ใช้อยู่ในช่วง 90-95 องศาเซลเซียส 2. Annealing คือ เป็นข้ันตอนการลดอุณหภูมิลงอย่างช้า ๆ 
และใส่ไพรเมอร์ (primer, short DNA) ลงไปในระบบเพื่อให้เกิดการเกาะแบบเข้าคู่กันของเบส 
(complementary base pair) ระหว่างไพรเมอร์ กับ template DNA โดยอุณหภูมิที่ใช้อยู่ในช่วง 
37 - 60 องศาเซลเซียส 3. Extension คือ เป็นข้ันตอนการสังเคราะห์ DNA สายใหม่ โดยมี DNA 
สายเดี่ยวเป็นต้นแบบ โดยอุณหภูมิที่ใช้อยู่ในช่วง 72 - 75 องศาเซลเซียส การสังเคราะห์ดีเอ็นเอ 
(DNA) สายใหม่ถูกสร้างต่อจากไพเมอร ์(primer) โดยมีสารละลายบฟัเฟอร์ทีเ่หมาะสม มีเอนไซม์ taq 
DNA polymerase ที่ ท น ค วาม ร้ อ น ได้ ดี ที่ ส าม าร ถน ำนิ วค ลี โอ ไท ด์  ( Deoxynucleotide 
triphosphate หรือ dNTP) ซึ่งประกอบด้วย dGTP, dCTP, dATP และdTTP มาสร้างดีเอ็นเอสาย
ใหม่ จากทิศทาง 5’ ไป 3’ เทคนิค PCR ถูกนำมาพัฒนาให้สามารถนำมาใช้ได้กับงานได้อย่าง
หลากหลาย  
 2.4.2 เทคนิคRandom amplified polymorphic DNA, RAPD เป็นโมเลกุลเครื่องหมายที่
พัฒนาข้ึนโดย Williams et al. (1990) เป็นการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแบบสุ่มโดยใช้ไพรเมอร์สายสั้นๆ 
ความยาวประมาณ 10 เบส ที่มีลำดับเบสเป็นแบบสุ่มไม่จำเพาะเจาะจงกับยีนและแสดงผลในรูปของ
การเกิดหรือไม่เกิดแถบดีเอ็นเอในตำแหน่งหนึ่ง ๆ ช้ินส่วนที่ได้รับการเพิ่มขยายปริมาณแล้วนั้นจะถูก
นำไปแยกขนาดโดยใช้อาร์กาโรสเจล ซึ่งความแตกต่างในประชากรนั้นเกิดจาก การเพิ่มเข้า 
(addition), การหายไป (deletion) หรือ การกลายพันธ์ุ (mutation) ในตำแหน่งที่นั้น ๆ คุณสมบัติที่
สำคัญของการใช้เทคนิคนี้คือสะดวก รวดเร็ว ง่ายและประหยัดต้นทุนในการดำเนินการ เนื่องจากการ
สร้างไพรเมอรน์ั้นเป็นแบบสุม่จงึไม่จำเปน็ต้องใช้ข้อมูลจากลำดับเบสของดีเอ็นเอ และใช้ปริมาณดีเอ็น
เอเริ่มต้นน้อยมาก โมเลกุลชนิดนี้เป็นดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบ dominant marker คือ อาจ
สังเคราะห์ดีเอ็นเอได้เฉพาะบางอัลลีลเท่านั้น ดังนั้น จึงไม่สามารถแยกความแตกต่างของอัลลีลที่เป็น
โฮโมไซกัส และเฮทเทอโรไซกัสได้ อีกทั้งยังไม่ทราบตำแหน่งที่แน่นอนในจีโนมอีกด้วย (อัญชลี ต้น
สมบูรณ์, 2555)  
 2.4.3 เทคนิค Simple sequence repeat, SSR หรือ Microsatellite คือ ลำดับนิวคลีโอ
ไทด์บนสายดีเอ็นเอที่มีจำนวนซ้ำแตกต่างกัน ตั้งแต่   1 - 4 bp เช่น A, CA, GAG หรือ CCGG เป็น
ต้น และมีจำนวนซ้ำกันประมาณ 10 - 50 ครั้ง ซึ่งกระจายตัวอยู่ทั่วทั้งจีโนม โดยจำนวนซ้ำของ 
microsatellite ในสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด มีจำนวนซ้ำไม่เท่ากันทำให้เกิดความแปรผันในประชากร 
ลักษณะที่สำคัญของเบสซ้ำน้ี คือ การมีลำดับเบสจำเพาะอยู่บริเวณหัวท้ายของเบสซ้ำ ซึ่งเบสจำเพาะ
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เหล่านี้สามารถนามาใช้สร้างเป็นไพรเมอร์ขนาดประมาณ 20 เบส เพื่อใช้ขยายปริมาณเบสซ้ำ ใน
ตำแหน่งที่ต้องการ โดยใช้หลักการของพีซีอาร์ จากนั้น นำไปแยกความแตกต่างโดยเทคนิคอิเล็ก
โทรโฟรีซิส ซึ่งความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอที่ได้เกิดจากความแตกต่างของจำนวนเบสซ้ำ ในแต่ละ
สิ่งมีชีวิต คุณสมบัติที่สำคัญของเทคนิคนี้ คือ ความจำเพาะเจาะจงของตำแหน่งโมเลกุลเครื่องหมาย
บนจีโนม จำนวนของรูปแบบของอัลลีลที่สามารถตรวจสอบได้ และเป็นดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบ 
codominant marker เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดนี้มีการนำไปใช้สร้างแผนที่จีโนมกันอย่าง
แพร่หลาย เพื่อใช้ในการค้นหาตำแหน่งที่ตั้งของยีนที่ควบคุมลักษณะสำคัญที่ต้องการศึกษา (สุรินทร์ 
ปิยะโชคณากุล, 2552) 
 2.4.4 เท ค นิ ค  Amplified fragment length polymorphism, AFLP เป็ น โม เล กุ ล
เครื่องหมายที่รวบรวมหลักการของ RFLP และ RAPD เข้าไว้ด้วยกันวิธีการก็คือตัด genomic DNA 
ด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ (restriction enzyme) 2 ชนิด จากนั้นนำ adapter ของเอนไซม์ทั้งสองมา
เช่ือมต่อกับช้ินส่วนของดีเอ็นเอโดยใช้ ligase สำหรับการเพิ่มขยายช้ินส่วนดีเอ็นเอนั้นใช้หลักการของ
พีซีอาร์  โดยจะใช้ oligonucleotide primer ซึ่งมีลำดับเบสที่ตรงกันข้ามกับ adapter ซึ่งทำให้
สามารถจับกับ adapter ได้กระชับ โดยเพิ่มเบสจำเพาะ (selective base) ในส่วนท้ายของไพรเมอร์
ผลผลิตของการทำพีซีอาร์ นั้นจะนำไปแยกขนาดโดยใช้ polyacrylamide gel electrophoresis ซึ่ง
ความแตกต่างในประชากร นั้นเกิดจาก addition, deletion หรือ mutation ในตำแหน่งของ 
restriction site หรือ ในตำแหน่งระหว่างไพรเมอร์นั้น ๆ การเกิด polymorphism เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของลำดับเบส ทำให้ตำแหน่งตัดจำเพาะเปลี่ยนไป เกิดการหายไปหรือเพิ่มข้ึน ของ
ตำแหน่งตัดจำเพาะ หรือเกิดจากการจัดเรียงตัวใหม่ของดีเอ็นเอ ทำให้ขนาดของดีเอ็นเอเปลี่ยนแปลง
ไป ข้อดีของเทคนิค AFLP คือ ไม่ต้องทราบข้อมูลของลำดับเบส สามารถทำได้รวดเร็วเกิดรูปแบบ 
(polymorphism) จำนวนมาก ใช้ปริมาณดีเอ็นเอเริ่มต้นน้อย และใช้ได้กับสิ่งมีชีวิตชนิดใดก็ได้ ที่มี
ส่วนของลำดับเบสที่เป็นคู่สมกับ adapter คุณสมบัติที่สำคัญของโมเลกุลเครื่องหมายชนิดนี้ก็คือ
จำนวนของความแตกต่างรูปแบบ (polymorphism) ที่สามารถตรวจสอบได้สูง 10 - 20 รูปแบบ ต่อ
การทำแต่ละครั้ง (อัญชลี ต้นสมบูรณ์, 2555) ส่วนข้อจำกัดของเทคนิคนี้ คือค่าใช้จ่ายสูง ต้องการดี
เอ็นเอที่มีความบริสุทธ์ิสูง อัลลีลส่วนใหญ่เป็นแบบข่ม ทำให้วิเคราะห์ผลยาก มีความยุ่งยากในการเก็บ
ข้อมูล และจำนวนข้ันตอนที่ซับซ้อน อีกทั้งการไม่รู้ตำแหน่งที่แน่นอนในจีโนม 
 2.4.5 SNPs (Single nucleotide polymorphisms DNA fragments) คือ นิวคลีโอไทด์
บนสายดีเอ็นเอที่เกิดการกลายพันธ์ุ หรือเปลี่ยนไป 1 ตำแหน่ง โดยทั่วไป ลาดับนิวคลิโอไทด์ในจีโนม
ที่ความยาวทุก ๆ 1 กิโลเบส จะมีนิวคลีโอไทด์ผันแปรไป 1 ตำแหน่ง ปัจจุบันนิยมเรียกนิวคลีโอไทด์ที่
ผั น แป รนี้ ว่ า  single nucleotide polymorphisms (SNPs) มากก ว่าจุ ด กล ายพั น ธ์ุ  (point 
mutation) และ สามารถตรวจสอบได้โดย RFLPs หรือ PCR-RFLPs หรือใช้การตรวจสอบจาก 
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conformation ของดีเอ็นเอสายเดี่ยว ในขณะว่ิงอยู่ในสนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรโฟรีซิสด้วยความเร็ว
แตกต่างกัน เรียกวิธีการตรวจสอบนี้ว่า single stranded conformation polymorphism (SSCP) 
นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบได้โดยตรงลำดับนิวคลีโอไทด์ ด้วยการวิเคราะห์ลาดับดีเอ็นเอ เป็นต้น 
(รวิกานต์ ขนานไพร, 2558) 
 2.4.6 เทคนิค Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) เป็นเทคนิคที่ใช้
ระบุตำแหน่งชนิด dominant marker เป็นวิธีการที่ใช้ในการตรวจสอบความแตกต่างของความ
หลากหลายของขนาดช้ินส่วนดีเอ็นเอ ที่เกิดภายหลังจากการย่อยด้วยเอนไซมต์ัดจำเพาะ (restriction 
enzyme) เอนไซม์นี้สามารถเรียกได้อีกช่ือหนึ่งว่า restriction endonuclease ซึ่งลำดับเบสที่
เฉพาะเจาะจงสำหรับเอนไซน์แต่ละตัวเรียกว่า “รหัสเบสจำเพาะ” จะมีความเฉพาะเจาะจงในการตัด
ตามลำดับเบสบนเส้นดีเอ็นเอในจีโนมของสิ่งมีชีวิตแต่ละตัว ทำการแยกดีเอ็นเอที่มีขนาดต่าง ๆ ออก
จากกันด้วยเทคนิคอิเล็กโทรโฟเรซิส (gel electrophoresis) เมื่อทำ hybridization ด้วยดีเอ็นเอโพ
รบ (DNA probe) ที่เหมาะสม จะได้แถบ RFLP มีความแตกต่างของแต่ละตัว (individual) เกิดได้
จาก การเพิ่มเข้า (addition), การหายไป (deletion) หรือ การกลายพันธ์ุ (mutation) ที่ตำแหน่ง
จำเพาะ (restriction site) (อัญชลี ต้นสมบูรณ์, 2555) เอนไซม์ตัดจำเพาะมีอยู่หลายชนิด แต่ละชนิด
ก็จะตัดที่ตำแหน่งเบสที่แตกต่างกัน จึงสามารถตัดดีเอ็นเอได้หลายตำแหน่งข้ึนอยู่กับว่าจะใช้เอนไซม์
ชนิดใด เทคนิค PCR-RFLP เป็นเทคนิคการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเปา้หมายใหม้ีปริมาณเพิ่มข้ึนหลายเทา่
ในระยะเวลาอันสั้น ทั้งนี้ต้องทราบลำดับเบสดีเอ็นเอเป้าหมายน้ันทั้งหมด หรือส่วนปลายของดีเอ็นเอ
เป้าหมายเพื่อใช้สังเคราะห์ไพรเมอร์ 2 ชนิด เพื่อใช้เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายน้ัน เมื่อทราบลำดับ
ดีเอ็นเอของยีนใดหรือลำดับเบสที่ปลาย 2 ด้านของช้ินดีเอ็นเอใด ๆ แล้ว (sequence tagged site) 
ก็สามารถนำมาสร้างไพรเมอร์ได้ ผลผลิตของพีซีอาร์จะสามารถตรวจสอบได้ถึงความแตกต่างของ
ลำดับเบสภายในโดยการตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ อาจพบรูปแบบความแตกต่าง (polymorphism) 
เทคนิค PCR-RFLP จึงถูกนำมาใช้ในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมเนื่องจากสะดวก 
รวดเร็ว ไม่ยุ่งยาก ไม่ใช้สารกัมมันตรังสี สามารถที่จะแยกสิ่งมีชีวิตที่ เป็น  homozygote และ 
heterozygote และปริมาณตัวอย่างที่ใช้สกัดดีเอ็นเอเพียงเล็กน้อยก็เพียงพอที่จะศึกษาได้และข้อมูล
ก็น่าเช่ือถือมากกว่าเทคนิค PCR-RAPD (สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2539) 
 2.4.7 เทคนิค Electrophoresis เป็นวิธีการแยกสารที่ผสมกันอยู่ให้ออกจากกันโดยใช้
กระแสไฟฟ้าหลักการของ electrophoresis คือ เมื่อวางโมเลกุลที่มีประจุลงในสนามไฟฟ้าที่เกิดจาก
ข้ัวไฟฟ้า 2 ข้ัวที่อยู่ใต้สารละลาย โมเลกุลของสารนั้นเคลื่อนย้ายจากข้ัวหนึ่งไปสู่ข้ัวหนึ่ง โดยที่โมเลกุล
ที่มีประจุไฟฟ้ารวมเป็นลบจะเคลื่อนที่ไปที่ข้ัวบวก ในขณะที่โมเลกุลที่มีประจุไฟฟ้ารวมเป็นบวกจะ
เคลื่อนที่ไปที่ข้ัวลบ การเคลื่อนที่ในลักษณะนี้เรียกว่า electrophoresis ความเร็วในการเคลื่อนที่
ข้ึนอยู่กับปัจจัย 2 ประการ คือ แรงผลักดันซึ่งเกิดโดยสนามไฟฟ้ากระทำต่อโมเลกุลนั้น ๆ ปัจจัยอีก
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ประการหนึ่งคือ แรงต้านทานการเคลื่อนที่ ซึ่งเกิดข้ึนในขณะที่โมเลกุลนั้นเคลื่อนย้ายเข้าไปในตัวกลาง 
เมื่อเริ่มเปิดสนามไฟฟ้า โมเลกุลของสารจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง จนกระทั่งถึง ความเร็วที่สมดุลกับ
แรงต้านทาน จากนั้นโมเลกุลจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ และเนื่องจากโมเลกุลของสารต่าง ๆ จะมี
ความแตกต่างกันทั้งขนาด รูปร่าง และประจุไฟฟ้า ทำให้ความสามรถในการเคลื่อนที่ในสนามไฟฟ้า
ต่างกัน จึงสามารถแยกออกจากกันได้ การแยกสารโดยวิธี electrophoresis นี้จึงเป็นประโยชน์และ
เป็นที่นิยมอย่างมากในทางอณูชีววิทยานิยมนำเทคนิคนี้มาใช้ในการแยกขนาดของดีเอ็นเอ  และ
โปรตีน 
 2.4.8 Paper electrophoresis ถึงแม้ ว่า electrophoresis จะสามารถกระทำได้ใน
สารละลาย แต่จะเป็นการสะดวกกว่าเป็นอย่างมากถ้าให้โมเลกุลเหล่านี้เคลื่อนที่ในตัวกลางที่
กำหนดให้ แทนที่จะเคลื่อนในสารละลาย Paper electrophoresis ซึ่งนิยมใช้ในการแยกสารที่เป็น
ส่วนผสมของโมเลกุลที่มีประจุและมีขนาดเล็กโดยใช้กระดาษ (ส่วนมากเป็นกระดาษกรอง) และนำมา
ทำให้เปียกด้วยสารละลายที่มกีารควบคุม pH และนำมาวางไว้ระหว่างขั้วไฟฟ้า 2 ข้ัว จากนั้นนำสารที่
ต้องการจะแยกโมเลกุลต่าง ๆ ออกจากกัน ไปหยุดที่ตำแหน่งที่กำหนดบนกระดาษนั้น เมื่อเปิด
สนามไฟฟ้า และปล่อยให้เคลื่อนที่เป็นเวลาพอเหมาะจึงนำเอากระดาษนั้นมาทำให้แห้ง ย้อมสี และ
เปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของสารมาตรฐานที่ทราบ ทำให้สามารถศึกษาโมเลกุลต่าง ๆ เหล่าน้ันได้
หรือถ้าใช้สารกัมมันตรังส ีทำให้สามารถศึกษาโมเลกุลต่าง ๆ  เหล่าน้ันได้หรือถ้าใช้สารกัมมันตรงัสกี็จะ
เอาไปประกบกับ film x-ray เป็นต้น (Schram et al. 2012)  
 2.4.9 Gel electrophoresis คือ การใช้วุ้นเป็นตัวกลาง ซึ่งเป็นที่นิยมเป็นอย่างมากใน
การศึกษาเกี่ยวกับโปรตีนและกรดนิวคลีอิก วุ้นประกอบไปด้วยเนื้อวุ้นและสารละลายที่เหมาะสม 
และจะถูกหล่อเป็นแบบอย่างระห ว่างแผ่นกระจก 2 แผ่น เนื้ อ วุ้นที่ นิยมใช้มี  2 ชนิด คือ 
polyacrylamide ซึ่ ง เป็ น  cross-linked polymer ที่ ล ะ ล าย น้ ำ ได้  แ ล ะ  agarose ซึ่ ง เป็ น 
polysaccharide ในเนื้อวุ้นที่หล่อเป็นแบบมีคุณสมบัติเป็นรูพรุนอยู่ภายใน จากนั้นเนื้อวุ้นจะถูกนำไป
ตั้งไว้ระหว่างข้ัวไฟฟ้า 2 ข้ัว สารละลายที่ต้องการศึกษาจะถูกหยดลงไปในเนื้อวุ้นและเมื่อเปิด
กระแสไฟฟ้า โมเลกุลในสารละลายนั้นก็จะมีการเคลื่อนที่ ถ้าปัจจัยอื่น ๆ เหมือนกัน โมเลกุลใหญ่กว่า
ก็จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วน้อยกว่าย่ิงใช้เวลานานข้ึนก็จะเคลื่อนที่แยกกันได้ชัดเจนข้ึน เมื่อได้เวลา
พอเหมาะก็จะปิดกระแสไฟฟ้าและ นำวุ้นออกมาจากแผ่นกระจก แล้วนำไปย้อมสีหรือ ประกบกับ 
film x-ray ต่อไป (Westermeier et al., 2005) 
 2.4.10 เทคนิคหาลำดับนิวคลีโอไทด์ เทคนิคการตรวจหาลำดับดับเบสนิวคลีโอไทด์ 
(nucleotide bases) ภายในดีเอ็นเอ(DNA) ได้แก่ อะดีนีน (adenine) กัวนีน (guanine) ไซโตซีน 
(cytosine) และ ไทมีน (thymine) โดยใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่ช่วยในการศึกษาด้าน
พันธุศาสตร์โมเลกุล (genetics molecular) ได้ง่ายข้ึน เทคนิคนี้ ถูกนำมาใช้ประโยชน์ได้อย่าง
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กว้างขวาง ยกตัวอย่างเช่น การวินิจฉัยทางการแพทย์ (medical diagnosis) เทคโนโลยีชีวภาพ 
(biotechnology) ชีววิทยานิติวิทยาศาสตร์ (forensic biology) ไวรัสวิทยา (virology) และระบบ
ข้อมูลทางชีววิทยา (biological systematics) เทคนิคหาลำดับเบสดีเอ็นเอ มี 3 ข้ันตอน 1) DNA 
extraction คือ การสกัดการแยกดี เอ็นเอที่ เป็นหัวใจของเทคนิคดี เอ็นเอบาร์โค้ด 2) PCR 
amplification การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอให้ได้ปริมาณที่พอเหมาะในการหาลำดับดีเอ็นเอได้ 3) DNA 
sequencing and analysis คือ การหาลำดับดีเอ็นเอเพื่อใช้ในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต เป็นการ
รับรองว่าทั้งสามข้ันตอนประสบผลสำเร็จในการหาลำดับดีเอ็น และนำข้อมูลการวิเคราะห์ปัจจุบันมี
อยู่ 2 วิธี คือ 
  2.4.10.1 Maxam-Gilbert DNA Sequencingเป็นวิธีการใช้ปฏิกิริยาทางเคมีที่จะ
ตัดสาย DNA ที่ตำแหน่งเพาะ โดยที่สำคัญ DNA ที่จะนำมาทำการหาลำดับเบสนั้นจะต้องเป็น DNA 
ชนิดเดียวกัน และมีขนาดประมาณ 200-1000 bp มี 3 ข้ันตอนดังต่อไปนี้ ข้ันที่ 1 ติดฉลากสาย DNA 
ด้วยสารกัมมันตภาพรังสี (P32) โดยแต่ละstrand ของ double-stranded DNA จะถูกติดฉลากที่
ปลาย 5’ หรือ 3’ จากนั้นจะถูกนำมา denature ให้เป็น single strand โดยที่ในแต่ละ strand จะ
ถูกติดฉลากที่ปลายข้างหนึ่งข้างใดเท่านั้น ข้ันที่ 2 การตัดสาย DNA ซึ่ง DNA จะถูกแบ่งเป็น 4 ส่วน 
แต่ละส่วนจะถูกนำมาทำปฏิกิริยาเคมีที่ต่างกัน โดยจะทำการตัดสาย DNA นั้นที่ตำแหน่ง Base 1 ใน 
4 นั้น ๆ เช่น ในส่วนที่ 1 จะถูกนำไปทำปฏิกิริยาทางเคมี โดยจะตัดที่ตำแหน่งที่มี base เป็น T หรือ 
C เท่านั้น สำหรับส่วนที่กำหนดใหต้ัดที่ตำแหน่ง G นั้นจะจัดที่ตำแหน่ง A แต่จะตัดที่ตำแหน่งที่เป็น G 
มากกว่า ในทำนองเดียวกัน ส่วนที่ ถูกกำหนดให้ตัดที่ตำแหน่ง A ตัดที่ G แต่จะตัดที่ตำแหน่ง A 
มากกว่า ข้ันที่ 3 เป็นการแยกขนาดของ DNA ที่ได้จากการทำปฏิกิริยาทางเคมีตามข้ันตอนที่ 2 DNA 
ที่ได้จะถูกนำมาแยกขนาดตามความยาวของเบสโดยใช้วิธี polyacrylamide gel electrophoresis 
  2.4.10.2 Dideoxy sequencing การหาลำดับเบสวิธีนี้ต้องการ DNA ที่เป็นชนิด
เดี ยวกั น  ซึ่ ง เป็ น  DNA ส ายค ี่จ ะ ถูก  denature  ให้ เป็ น ส าย เดี่ ย วโดยใช้ค วาม ร้อ นแล ะ 
oligonucleotide สายสั้นๆ ซึ่ง complementary กับ DNA ส่วนที่ใกล้เคียงกับลำดับเบสที่ต้องการ
ทราบ (sequencing primer)  โดยที่จะ anneal กับสาย DNA สายเดียวเท่านั้น oligonucleotide 
primer จะถูกออกแบบให้ 3’อยู่ใกล้กับส่วนของ DNA ทราบลำดับเบสโดย oligonucleotide นี้จะ
ทำหน้าที่เป็น primer เพื่อให้มีการสังเคราะห์ DNA สายที่ complementary กับ DNA template 
ต่อไป  
  2.4.11 ดีเอ็นเอบาร์โค้ด (DNA Barcoding) คือ ระบบที่มีความเร็วในการระบุสาย
พันธ์ุของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศโดยใช้ ดีเอ็นเอสายสั้น (short DNA sequencing) แทนการใช้ข้อมูล
พันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิต ดีเอ็นเอสายสั้นเป็นตำแหน่งที่ได้รับการยอมเป็นมาตรฐานเป็นดีเอ็นเอ
เครื่องหมาย (DNA marker) ซึ่งจะมีความแตกต่างของแต่ละสายพันธ์ุ คือ COI ใช้ระบุสายพันธ์ุใน
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สัตว์ ใช้ระบุสายพันธ์ุในพืช และ Internal Transcribed Spacer (ITS) ใช้ระบุสายพันธ์ุในในเช้ือรา 
(Keele et al., 2014) จุดประสงค์ของการดีเอ็นเอบาร์โค้ด คือ การสร้างแหล่งข้อมูลลำดับดีเอ็นเอ ที่
สามารถใช้สำหรับการจัดจำแนกอนุกรมวิธานของสิ่งมีชีวิต หรือแม้แต่สายพันธ์ุเดียวกันก็จะมีความ
แตกต่างกันในระดับโมเลกุล (Phylogeny) ซึ่งสามารถระบุตัวอย่างที่ไม่รู้จักจากตัวอย่างที่จำแนกไว้
ก่อนหน้านี้ แล้ ว โดยใช้ยีน ในไมโทคอนเดรียไซโตโครม (mitochondrial gene) ชนิด  COI 
(Bandyopadhyaya et al., 2013) ซึ่งสามารถนำความรู้มาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน ยกตัวอย่างเช่น 
การควบคุมวัชพืชทางการเกษตร การระบุชนิดของเช้ือโรค เป็นข้อมูลสนับสนุนทรัพยากรธรรมชาติ 
ปกป้องสิ่งมีชีวิตที่ใกล้สูญพันธ์ุ การตรวจสอบคุณภาพน้ำ รับรองความถูกต้องตามปกติของผลิตภัณฑ์
สุขภาพจากธรรมชาติ การระบุใบพืชเพื่อประโยชน์ในทางการแพทย์กระบวนการทำดีเอ็นเอบาร์โค้ดมี
ข้ันตอนโดยสรุปดังนี้ 1.การเก็บตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่ต้องการทำบาร์โค้ด นำมาตรวจสอบยืนยันชนิด
สิ่งมีชีวิต 2.กระบวนการเพิ่มจำนวนดีเอ็นเอส่วนบารโ์ค้ดด้วยเทคนิค PCR และการวิเคราะห์ลำดับเบส
ของดีเอ็นเอบาร์โค้ดในห้องทดลอง 3.การเตรียมฐานข้อมูลสำหรับจัดเก็บและเช่ือมโยงระหว่างช่ือชนิด
กับดีเอ็นเอบาร์โค้ด 4.การวิเคราะห์ลำดับเบสของตัวอย่างที่ต้องการศึกษา แล้วนำไปเปรียบเทียบกับ
บาร์โค้ดในฐานข้อมูลเพื่อหาสิ่งมีชีวิตที่มีลำดับเบสใกล้เคียงที่สุด  
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงาน 

 
3.1 การเกบ็ตัวอย่าง 

 สำรวจพื้นที่ที่จะทำการเก็บตัวอย่างปู ภูเขาวงศ์ Potamidae ในเขตพื้นที่ ภูเขาภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเลือกเก็บตัวอย่างในพื้นที่เขตป่าชุมชน ตามแนวเทือกเขาภู
พาน พนมดงรัก และเทือกเขาเพชรบรูณ์ (ภาพประกอบ 6) จากนั้นดำเนินการเก็บตัวอย่างปูภูเขาและ
พิกัดสถานที่ที่เก็บตัวอย่าง เก็บตัวอย่างปูภูเขา ตั้งแต่เดือนกันยายน พ.ศ.2563 - จนถึงเดือนตุลาคม 
พ.ศ.2565 การเก็บตัวอย่างมี 2 วิธี คือ ช่วงฤดูฝนใช้อุปกรณ์ดักจับสัตว์น้ำ ภาษาท้องถ่ินเรียกว่า ไซ 
นำไซที่จะใช้ดักจับมาใส่เนื้อไก่หรือโครงกระดูกไก่ลงในไซ นำไปวางไว้บริเวณธารน้ำบนภูเขาในเวลา
กลางคืน จากนั้นตอนเช้าทำการเก็บตัวอย่างในไซ (ภาพประกอบ 7 A) ส่วนในช่วงฤดูหนาวหรือฤดู
แล้ง สามารถเก็บตัวอย่างปูภูเขาด้วยการขุด (ภาพประกอบ 7 B)  ซึ่งในฤดูนี้จะเก็บตัวอย่างค่อนข้าง
ยากเพราะปูภูเขาจะขุดรูอาศัยอยู่ใต้โขดหินลึก นำตัวอย่างใส่ในถุงตาข่ายแล้วทำให้สลบด้วยความเย็น

ประมาณ 6 ช่ัวโมง แล้วเก็บที่อุณหภูมิ − 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน จากนั้นนำตัวอย่าง
ออกมาล้างขัดทำความสะอาด ถ่ายรูป และกำหนดรหัส 

 
ภาพประกอบ 6 แผนที่การเกบ็ตัวอย่าง  
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(A)         (B)   

ภาพประกอบ 7 การเก็บตัวอย่างในฤดูฝนที่เขาพนมรุ้ง จังหวัดบุรีรัมย ์(A) การเกบ็ตัวอย่างในฤดูแล้ง
ภูผาขาว จังหวัดยโสธร (B) 
 
3.2 การศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาภายนอก (External morphology) 

 จัดจำแนกชนิดปู ภู เขาวงศ์ Potamidae ตามแนวการศึกษาของ Brandis (2000), 
Chuensri (1973), Yeo and Ng (2008), Naiyanetr (1993), Ng and Naiyanetr (1995, 2003) 
Pramual (1990) และ สัญญา ศุภจันทรา (2545) นำตัวอย่างที่ได้ มาทำการศึกษาลักษณะของ 
carapace, cheliped, walking legs, abdomen, third maxilliped, gonopod 1 แ ล ะ 2 (ดั ง
รายละเอียดในภาคผนวก) วัดความกว้างของกระดอง (CW) และความยาวของกระดอง (CL) 
(ภาพประกอบ 3.3) ถ่ายรูปและบันทึกลักษณะต่าง ๆ การจัดจำแนกปูภูเขาด้วยอวัยวะสืบพันธ์ุ และ
ส่วนท้องจะใช้ตัวอย่างปูเพศผู้เท่าน้ัน เนื่องจากปูเพศเมียนั้น ส่วนท้องจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างไป
ภายหลังจากที่มีการผสมพันธ์ุ และลอกคราบเพื่อเพิ่มขนาดให้ใหญ่ข้ึนไว้รองรับไข่ จึงอาจทำให้เกิด
ปัญหาถ้าหากใช้ปูเพศเมียในการวิเคราะห์เพื่อจำแนกชนิด  

ภาพประกอบ 8 วิธีการวัดขนาดของกระดองปภููเขา (Fadlaoui et al., 2019) ความกว้างของ
กระดอง (CW) ความยาวของกระดอง (CL)  
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3.3 การศึกษาการกระจายตัวของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นำข้อมูลการจัดจำแนกชนิดตัวอย่างปูภูเขาที่เก็บได้จากภูเขาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ทั้งหมด 11พื้นที่  9 จังหวัด คือ ชัยภูมิ  หนองบัวลำภู สกลนคร ภาฬสินธ์ุ มุกดาหาร ยโสธร
อำนาจเจริญ อุบลราชธานี และบุรีรัมย์ มาเปรียบเทียบกับรายงานของ Niyanetr (1998) และสัญญา 
ศุภจันทรา (2545) 

3.4 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม 

 3.4 .1 การสกัดดี เอ็นเอ  (DNA extraction) สกัดดีเอ็นเอ โดยใช้ชุดสกัด TIANamp 
Genomic DNA Kit (ป ระ เทศจีน ) โดยตัด ช้ิน เนื้ อ เยื่ อบ ริ เวณ ก้ ามของปู ภู เขาใส่ ในหลอด 
microcentrifuge แล้วนำไปปั่นเหว่ียงเพื่อให้ของเหลวออกจากเนื้อเยื่อ จากนั้นเติมด้วยบัฟเฟอร์ GA 
200 ไมโครลิตร บดให้ละเอียด แล้วเติม Proteinase k 20 ไมโครลิตร ผสมให้เขากันดี นำไปบ่มที่ 56 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.30 - 3 ช่ัวโมง กลับหลอดไปมาทกุ ๆ  1 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานำตัวอย่างมา
เติมบัฟเฟอร์ GB 200 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันดี แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ต่ออีก 
10 นาที เมื่อครบเวลาแล้ว นำตัวอย่างออกมาเติม absolute ethanol 200 ไมโครลิตร ผสมกันให้ทั่ว 
15 วินาที เมื่อเติม absolute ethanol จะเกิดตะกอนสีขาว ให้นำไปปั่นเหว่ียง 15 วินาที แล้วดูดเอา
ของเหลว 650 ไมโครลิตร ย้ายลงไปใน mini column ที่มีตัวกรอง (filter) แล้วนำไปปั่นเหว่ียง ที่
ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที 30 วินาที แล้วเทของเหลวที่ผ่านตัวกรองทิ้ง จากนั้นเติมบัฟเฟอร์ GD  
500 ไมโครลิตร แล้วนำไปปั่นเหว่ียง ที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที 30 วินาที แล้วเทของเหลวที่
ผ่านตัวกรองทิ้งไป  เติม PW 600 ไมโครลิตร นำไปปั่นเหว่ียง ที่ 12,000 rpm 30 วินาที แล้วเท
ของเหลวที่ผ่านตัวกรองทิ้ง ข้ันตอนน้ีทำซ้ำ 2 รอบ ทำการกำจัด PW ออกให้หมดโดยการ นำไปปั่น
เห ว่ียงที่  12,000 รอบต่อนาที  นาน 2 นาที  ย้ายตัวกรองของ mini column ไปยั งหลอด 
microcentrifuge อันใหม่ เติมบัฟเฟอร์ TE ปริมาณ 50 - 200 ไมโครลิตร วางทิ้งไว้ที่อุณภูมิห้อง 2 – 
5 นาที ก่อนนำไปปั่นเหว่ียง ที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที นาน 2 นาที นำตัวกรองทิ้ง แล้วนำ
สารละลายที่ได้ในหลอด microcentrifuge อันใหม่เขียนรหัสให้เรียบร้อย แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส    
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 3.4.2 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค PCR 
   ทำการคัดเลือกหาไพรเมอร์ทั้งหมด 4 ไพรเมอร์ เพื่อหาไพรเมอร์ที่เหมาะสมในการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ็นด้วยเทคนิค PCR ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ไพรเมอรท์ี่คัดเลอืกเพื่อศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมปูภูเขาวงศ์ Potamidae  

Primer Sequence Reference 

LSU-2-4 
F: 5’-GGGTTGTTT GGGAATGCAGC-3’ 
R: 5’-GTTAGACTCCTTGGTCCGTG-3’ 

Wad and 
Mordan (2000) 

16SrDNA* 
F: 5’-CGCCTGTTTAACAAAAACAT-3’ 
R: 5’-CCGGTCTGAACTCAGATCATGT-3’ 

Palumbi et 
al. (1991) 

18SrDNA 
F: 5’-TGGATCCCGGGCAAGCTCTGGTGC-3’ 
R: 5’-TGAAGTCAAGGGCATCACAGACC-3’ 

Siludjai (2000) 

COI* 
F: 5’-GGTCAACAAATCATAAAGATATATTTGG-3’ 
R: 5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA3’ 

Folmer et al. 
(1994) 

หมายเหตุ: (*) คือ ไพรเมอร์ที่ถูกเลือกเพื่อทำการศึกษา 

   
  การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ COI ใน 1 ปฏิกิริยาปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  dH2O, 1X buffer, 25 mM MgCl2, 1mM dNTP, 0.5 U/µl Taq DNA 
polymerase, 10 µM, primer และ 50 ng/µl DNA template ทำการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้
เครื่อง thermocycler ข้ันตอน initial denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 2 นาที ข้ันตอน 
pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส  40 วินาที  annealing ที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส  40 วินาที extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1.10 นาที ทั้งหมดจำนวน 10 รอบ 
ข้ันตอนdenaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส  40 วินาที annealing ที่อุณหภูมิ 54 องศา
เซลเซียส  40 วินาที  extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1.10 นาที ทั้งหมดจำนวน 35 รอบ 
และข้ันตอน final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 7 นาที  
 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ 16S ใน 1 ปฏิกิริยาปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  dH2O, 1X buffer, 25 mM MgCl2, 1mM dNTP, 0.5 U/µl Taq DNA 
polymerase, 10 µM, primer และ 50 ng/µl DNA template ทำการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้
เครื่อง thermocycler ข้ันตอน initial denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 2 นาที ข้ันตอน 
pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส  40 วินาที  annealing ที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส  40 วินาที extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1.10 นาที ทั้งหมดจำนวน 10 รอบ 
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ข้ันตอนdenaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส  40 วินาที annealing ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส  40 วินาที  extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1.10 นาที ทั้งหมดจำนวน 35 รอบ 
และข้ันตอน final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 7 นาที 
 จากนั้นนำผลผลิตของปฏิกิริยา PCR ที่ได้มาทำการตรวจสอบขนาดโดยเทคนิค 
agarose gel electrophoresis โดยใช้ agarose gel ที่มีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และบัฟเฟอร์ 
TBE 1x ใช้กระแสไฟฟ้า 100 mA เป็นเวลา 35 นาที 
 3.4.3 การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด ์(DNA sequencing) 
   นำตัวอย่างผลผลิต PCR ที่ได้จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ COI และ 
16S ส่งวิเคราะห์หาลำดับนิวคลีโอไทด์ที่บริษัท ATGC จำกัด (ประเทศไทย) เมื่อทราบลำดับนิวคลีโอ
ไทดแ์ล้วจึงนำไปวิเคราะห์ความความหลากหลายทางพันธุกรรม 
   3.4.4 การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

          เมื่อทราบลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI และ 16S แล้ว นำลำดับนิวคลีโอไทด์ของ
ยีน COI และ 16S มาวิเคราะห์โดยตรวจสอบความถูกต้องของลำดับนิวคลีโอไทด์ด้วยโปรแกรม 
BioEdit version 7 (Hall, 1999) และประเมินคุณภาพลำดับนิวคลีโอไทด์โดยการเรียงเทียบ 
(multiple alignment) ด้วยวิธี ClustalW ในโปรแกรม MEGA version X (Kumar et al., 2018) 
และตัดบริเวณ Indel (insertion/deletion) ก่อนนำมาคำนวณหาระยะห่างทางพันธุกรรม (genetic 
distance) ศึกษาความหลากห ลายทางพัน ธุกรรม  (genetic diversity) โดยใช้ Kimura 2 -
parameter model และสร้างสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (phylogenetic relationships) โดยวิธี 
Maximum Likelihood (ML) ด้วยโปรแกรม MEGA version X ทำการวิเคราะห์ bootstrap 1,000 
ซ้ำ จากนั้นนำนิวคลีโอไทด์ที่ได้ไปเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกับลำดับนิวคลีโอไทด์ของสิ่งมีชีวิตชนิด
ต่าง ๆ ในฐานข้อมูลGenBank ด้วยโปรแกรม BlastN  (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 
นำลำดับนิวคลีโอไทด์ที่อยู่ในฐานข้อมูล GenBank มาสร้างสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ โดยวิธี 
Maximum Likelihood (ML) ด้วยโปรแกรม MEGA version X ทำการวิเคราะห์ bootstrap 1,000 
ซ้ำ กับลำดับนิวคลีโอไทด์ตัวอย่างของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ทั้งหมด 
 

  

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการเก็บตัวอย่าง 

 จากการเก็บตัวอย่างของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในบริเวณเขตเทือกเขาภูพานจำนวน 9 
จุด ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 7 จังหวัด บริเวณเขตเทือกเขาพนมดงรักจำนวน 1 จุด และบริเวณเขต
เทือกเขาเพชรบูรณ์จำนวน 1 จุด โดยมีความสูงจากน้ำทะเลปานกลางประมาณ 260 - 450 เมตร 
รวมทั้งหมด 11 จุด ได้แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู จังหวัดสกลนคร จังหวัดกาฬสินธ์ุ จังหวัดมุกดาหาร 
จังหวัดอำนาจเจริญ จังหวัดยโสธร จังหวัดอุบลราชธานี จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดชัยภูมิ ดังแผนที่  
(ภาพประกอบ 9) ปูภูเขาจะอาศัยอยูต่ามซอกหินในลำธาร น้ำตก บริเวณที่มีน้ำไหลผ่านบนภูเขา และ
ขุดรูอยู่ตามใต้โขดหินริมลำธาร 

 
ภาพประกอบ 9 แผนที่เก็บตัวอย่าง 11 จุด ของปูภูเขาวงศ์ Potamidaeในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย 

 ทำการเก็บตัวอย่างปูภูเขาทั้งหมดจำนวน 101 ตัวอย่าง จากภูพานน้อยจำนวน 7 ตัว เป็น
เพศผู้ 4 ตัว เพศเมีย 3 ตัว ภูพานจำนวน 8 ตัว เพศผู้ 8 ตัว ภูแฝกจำนวน 10 ตัว เพศผู้ 4 ตัว เพศ
เมีย 6 ตัว ภูผากูดจำนวน 10 ตัว เพศผู้ 5 ตัว เพศเมีย 5 ตัว ภูผาแดงจำนวน 2 ตัว เพศผู้ 2 ตัว ภูผา
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ขาวจำนวน 11 ตัว เพศผู้ 7 ตัว เพศเมีย 4 ตัว ภูเกษตรจำนวน 9 ตัว เพศผู้ 5 ตัว เพศเมีย 4 ตัว ภู
ฆ้องจำนวน 14 ตัว เพศผู้ 6 ตัว เมีย 8 ตัว ภูด่านทองจำนวน 11 ตัว เพศผู้ 9 ตัว เพศเมีย 2 ตัว เขา
พนมรุ้งจำนวน 10 ตัว เพศผู้ 5 ตัว เพศเมีย 5 ตัว และเทือกเขาเพชบูรณ์จำนวน 9 ตัว เพศผู้ 7 ตัว 
เพศเมีย 2 ตัว (ตารางที่ 2) 

ตารางที่ 2 สถานที่เก็บตัวอย่าง พิกัด จำนวน และความสูงจากระดับน้ำทะเล 

สถานท่ีเก็บ พิกัด 
ความสูงจาก
ระดับน้ำทะเล 

(m) 

จำนวน (ตัว) 
M=เพศผู้ 
F=เพศเมีย 

อักษรย่อ 

1. ภูพานน้อย จ.
หนองบัวลำภู 

17°10'56.6"N 
102°29'23.5"E 

437 7 ตัว 
M=4, F=3 

PPN(NPB) 
*PPN(NPB)2,4,7 

2. ภูพาน จ.สกลนคร 17°01'42.9"N 
103°43'01.3"E 

449 8 ตัว 
M=8 

PP(SNK) 
*PP(SNK)5,7,8 

3. ภูแฝก จ.กาฬสินธ์ุ 16°43'45.1"N 
103°57'10.9"E 

439 10 ตัว 
M=4, F=6 

PF(KSN) 
*PF(KSN)4,8,10 

4. ภูผากูด จ.
มุกดาหาร 

16°21'55.2"N 
104°25'06.5"E 

377 10 ตัว 
M=5, F=5 

PPK(MDH) 
*PPK(MDH)1,2 

5. ภูผาแดง จ.
มุกดาหาร 

16°29'46.6"N 
104°24'09.4"E 

407 2 ตัว 
M=2 

PPD(MDH) 
*PPD(MDH)1,6,10 

6. ภูผาขาว จ.ยโสธร 16°12'06.8"N 
104°17'20.1"E 

310 11 ตัว  
M=7, F=4 

PPK(YST) 
*PPK(YST)2,5,11 

7. ภูเกษตร จ.
อำนาจเจรญิ 

16°03'06.6"N 
104°47'10.8"E 

320 9 ตัว 
M=5, F=4 

PKS(ACR) 
*PKS(ACR)3,7,9 

8. ภูฆ้อง จ.
อุบลราชธานี 

15°46'17.3"N 
105°10'00.9"E 

262 14 ตัว 
M=6, F=8 

PK(UBN) 
*PK(UBN)6,10,11 

9. ภูด่านทอง จ.
อุบลราชธานี 

15°43'26.0"N 
105°14'07.4"E 

325 11 ตัว 
M=9, F=2 

PDT(UBN) 
*PDT(UBN)2,4,8 

10. เขาพนมรุ้ง จ.
บุรรีัมย ์

14°32'02.1"N 
102°57'10.0"E 

336 10 ตัว 
M=10 

PNR(BRM) 
*PNR(BRM)3,5,9 

11. เทือกเขา
เพชรบรูณ์ จ.ชัยภูม ิ

15°59'55.7"N 
101°24'17.5"E 

450 9 ตัว 
M=7, F=2 

PDC(CPM) 
*PDC(CPM)1,2 

หมายเหตุ: (*) คือ ตัวอย่างที่ถูกเลือกเพื่อศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม 
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4.2 ผลการศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาภายนอก 

จากการศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกเพื่อจัดจำแนกชนิดของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช้ลักษณะของอวัยวะสืบพันธ์ุของเพศผู้คู่ที่ 1 และ
อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 2 เป็นหลัก ร่วมกับลักษณะอื่น ๆ ได้แก่ กระดอง ก้ามหนีบ ขาเดิน ส่วนท้อง และ
อวัยวะช่วยกิน จากตัวอย่างทั้งหมด 101 ตัวอย่าง พบว่าปูภูเขาวงศ์ Potamidae ที่ทำการศึกษามี
ลักษณะภายนอกที่คล้ายคลึงกันมากจนไม่สามารถจัดจำแนกได้โดยการตรวจสอบเพียงลักษณะ
ภายนอกเท่านั้น ต้องตรวจสอบอวัยวะสืบพันธ์ุของเพศผู้คู่ที่ 1 เป็นหลัก เพศเมียไม่สามารถจัดจำแนก
โดยใช้อวัยวะสืบพันธ์ุได้ จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกอย่างละเอียดสามารถจัด
จำแนกปูภูเขาวงศ์ Potamidae ได้ทั้งหมด 6 ชนิด คือ Indochainamon bhumibol, Potamon 
sp. , Eosamon yotdomense, Setosamon ubon, Setosamon somchaii และ Setosamon 
sakon โดยการจัดจำแนกปูภูเขาวงศ์ Potamidae ทั้ง 6 ชนิด สามารถใช้สัณฐานวิทยาภายนอกและ
อวัยวะสืบพันธ์ุของปเูพศผู้แยกได้ชัดเจน  

In. bhumibol ลักษณะเด่นของกระดอง มีความกว้างมากกว่าความยาว กระดองค่อนข้าง
แบนและราบต่ำ เป็นรูปสี่เหลี่ยมสอบเข้าด้านท้าย บริเวณผิวกระดองค่อนข้างขรุขระ post-orbital 
crest และ H-groove เป็นแอ่งชัดเจน epigastric crest ไม่คมและมีริ้วย่น มีร่องรูปตัว Y หรือ 
middle groove แบ่งชัดเจน ฟันข้างเบ้าตาไม่สูงมากเป็นรูปสามเหลี่ยมเด่นชัด และมีรอยบากแยก
ออกจากมุมเบ้าตาด้านนอกอย่างชัดเจน ขอบ anterolateral โค้งเป็นรอยหยักและเป็นขอบสัน
เด่นชัด (ภาพประกอบ 10: A) 

ก้ามหนีบทั้งสองข้างมีขนาดไม่เท่ากัน แต่ไม่แตกต่างกันมากนัก ผิวด้านนอกของก้ามมี
ลักษณะขรุขระ เป็นตุ่มเล็ก ๆ กระจายอยู่ทั่วบริเวณ ปลายก้ามหนีบแหลมและมีสีส้มที่บริเวณปลาย
ก้ามสุดอย่างเด่นชัด ข้อพับของก้ามหนีบมีสีแดง สีของก้ามนี้จะข้ึนอยู่กับสีของตัวปู ก้ามหนีบไม่มี
หนามและไม่มีขน ฟันของก้ามหนีบเมื่อประกบกันไม่แนบสนิท ฟันเรียงกันแต่มีขนาดไม่เท่ากัน 
(ภาพประกอบ 10 : G) ขาเดินและอวัยวะช่วยในการกินไม่มีขน ขาเดินปล้องสุดท้าย dactylus เรียว
และมีหนาม ยาวเป็น 1.1 เท่าของ propodus และสีของขาเดินข้ึนอยู่กับสีของลำตัว (ภาพประกอบ 
10: H) ส่วนท้องของตัวผู้มีลักษณะเปน็รูปสามเหลี่ยมฐานแคบ มีทั้งหมด 7 ปล้อง ปล้องที่ 1 และ 2 มี
ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม ปล้องที่ 3 ขอบด้านข้างโค้งนูน ปล้องที่ 4 ถึง ปล้องที่ 7 ขอบด้านข้างเฉียงข้ึน
ด้านบนไปเรื่อย ๆ เป็นลักษณะสามเหลี่ยม ปล้องที่ 6 มีขนาดกว้างที่สุด ปล้องที่ 7 เป็น 3 เหลี่ยม
ปลายมน ขอบด้านข้างตั้งแต่ปล้องที่ 1 ถึง ปล้องที่ 7 มีขนเล็ก ๆ เรียงกันตลอดแนว (ภาพประกอบ 
10: F) 
 อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 มีฐานแคบ ด้านในเว้าเข้า ด้านนอกโค้งออกเล็กน้อย ท่อนปลายแยก
ออกจากท่อนฐานชัดเจน โค้งออกด้านนอก ปลายแหลมและตรงปลายสุดงุ้มลงเล็กน้อย และตั้งฉาก
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กับแนวตั้งของ อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ความยาวเป็น 0.2 เท่า ของความยาวท่อนฐานรูปร่างเรียว ยาว
ประมาณ 2.2 เท่า ของความกว้าง ไม่มีแผ่นพับด้านบน บริเวณ subterminal joint มีขนตามร่องเป็น
แนว แต่บริเวณ terminal joint ส่วนปลายไม่มีขน (ภาพประกอบ 10: B) อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 2 ฐานมี
ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม ส่วนที่ต่อจากฐานตรง ส่วนปลายบริเวณ sclerotized tube ม้วนงอ บริเวณ
ฐานไม่มีขน (ภาพประกอบ 10: D) ปูเพศเมียมีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกคล้ายกันกับปูเพศผู้ แต่
มีขนาดที่ค่อนข้างใหญ่กว่าและส่วนหน้าท้องมีลักษณะต่างจากปูเพศผู้ (ภาพประกอบ 11) 

ภาพประกอบ 10 สัณฐานวิทยาเพศผู้ของ In. bhumipol 
A=carapace, B=first gonopod, C=third maxilliped, D=second gonopod, 
E=mandibular palp, F=abdomen, G=chelae, H=walking leg (scale bar = 1 cm) 
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 ภาพประกอบ 11 สัณฐานวิทยาเพศเมียของ In. bhumipol  
    A=carapace, B=third maxilliped, C= mandibular palp, D=abdomen, 
    E= chelae, F=walking leg   (scale bar = 1 cm) 

Potamon sp.  ลักษณะเด่นของกระดองมีสีเทาดำหรือสีเขียวข้ีม้า สันข้างกระดองและ
ขอบเบ้าตาเป็นสีเหลืองกระดองเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านหน้ามน ด้านท้ายสอบเข้า ผิวเรียบ ขอบหน้าเว้า 
กระดองมีความนูนเล็กน้อย บริเวณ anterolateral และ posterolateralเป็นรอยย่นและมีจุดไข่ปลา
เรียงกัน และยกข้ึนเป็นขอบสันเล็กน้อย epigastric crest และ post-orbital crest เป็นสันเด่นชัด 
epigastric crest ถูกแบ่งออกจากกัน ด้วย middle groove ร่อง cervical groove และ H-groove 
ไม่เด่นชัด ปรากฏเป็นเพียงรอยจาง ๆ ด้านนอกของ cervical groove มีรอยบุ๋มข้างละ 1 จุด และ
ด้านใน ตรงปลาย cervical groove มีรอยบุ๋มอีก ข้างละ 1 จุด และ semicircular groove เด่นชัด 
(ภาพประกอบ 12: A)  
 ก้ามหนีบ 2 ข้าง มีขนาดไม่เท่ากัน ผิวก้ามหนีบขรุขระเป็นตุ่มเล็ก ๆ กระจายอยู่ทั่วบริเวณ 
ก้ามหนีบไม่มีขนและไม่มีหนาม ปลายก้ามหนีบแหลม ก้ามหนีบมีฟันที่ขนาดไม่แตกต่างกันมากนัก 
ก้ามหนีบมีสีเทาดำด้านบน ส่วนด้านล่างสีเหลือง ปลายก้ามสีเหลือง เนื้อเยื่อตรงข้อพับด้านในมีสีส้ม
แดง (ภาพประกอบ 12: G) ขาเดิน บริเวณ dactylus เรียวยาวและแหลมมีหนามเล็ก ๆ เรียงกันเป็น
แถวอยู่ทั่วปล้อง ขาเดินสีเหลืองเทา ปล้องสุดท้ายและสว่นปลายของแต่ละปลอ้งเป็นเหลอืงส้ม ขาเดิน 
ปล้องที่ 5 กับ 6 มีขนมาก (ภาพประกอบ 12: H) ส่วนท้องของปูเพศผู้มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยม
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ฐานกว้าง มีทั้งหมด 7 ปล้อง ปล้องที่ 1 และปล้องที่ 2 ขอบด้านข้างมีลักษณะตรง ปล้องที่ 3 ขอบ
ด้านข้างมีลักษณะโค้งนูน ปล้องที่ 4, 5 และ 6 ขอบด้านข้างมีลักษณะตรงเฉียงข้ึนด้านบน ปล้องที่ 7 
มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมปลายไม่แหลมมาก ตั้งแต่ปล้องที่ 1 จนถึงปล้องที่ 7 ขอบด้านข้างมีขน
เล็ก ๆ เรียงกันอยู่ตลอดแนว สีของส่วนท้องมีสีที่อ่อนกว่าด้านกระดอง เป็นสีเหลืองดำ (ภาพประกอบ 
12 : F) 

อวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้คู่ที่ 1 ส่วนฐานกว้างและสอบข้ึนไปด้านบนเล็กน้อย ด้านในโค้งงอมาก 
ด้านนอกเว้าเล็กน้อยปลายฐานคอด บริเวณส่วนปลายงอออกด้านนอก ประมาณ 45 องศา ส่วนคอ
เป็นปลอกแยกออกเป็นปล้องชัดเจน ด้านบนค่อนไปทางปลายสุดโป่งนูนมาก มีลักษณะเป็นรูปครึ่ง
วงกลม รอยพับด้านบนกว้างและเป็นปล้องชัดเจน ตรงปลายสุดแหลมคล้ายปากนก ตามร่องมีขนบิด
ไปตามแนว (ภาพประกอบ 12: B)  อวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้คู่ที่ 2 ส่วนฐานเป็นรูปหยดน้ำ และยื่นเป็นท่อ
ข้ึนด้านบน ท่อนปลายยาวเป็น 2 ใน 3 ของท่อนฐาน และเรียวแหลมตรง และส่วน sclerotized 
tube โค้งงอเล็กน้อย บริเวณฐานมีขน (ภาพประกอบ 12: D) ลักษณะสัณฐานวิทยาของปูเพศเมีย 
(ภาพประกอบ 13) 

ภาพประกอบ 12 สัณฐานวิทยาเพศผู้ของ Potamon sp.  
    A=carapace, B=first gonopod, C=third maxilliped,  
    D=second gonopod, E=mandibular palp, F=abdomen, G=chelae,  
    H=walking leg  (scale bar = 1 cm) 
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ภาพประกอบ 13 สัณฐานวิทยาเพศเมียของ Potamon sp.   
    A=carapace, B=third maxilliped, C= mandibular palp, D=abdomen,  
    E= chelae, F=walking leg (scale bar = 1 cm) 

 S. somchaii ลักษณะเด่น กระดองเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านบนมน ส่วนด้านท้ายสอบเข้า ผิว
กระดองค่อนข้างเรียบ กระดองมีสีม่วงอมดำ น้ำตาลดำ  สันข้างกระดองและขอบเบ้าตาเป็นสีส้ม
เหลือง และสีส้มแดง ขอบกระดองมีฟันไม่แหลมมากเล็ก ๆ เรียงกันอยู่ posterolateral เป็นรอยย่น 
ขอบหน้าเว้า บริเวณ anterolateral border เป็นจุดไข่ปลาเรียงกันและยกข้ึนเป็นขอบสันชัดเจน 
epigastric crest และ post orbital crest เป็นสันเด่นชัด epigastric crest เป็นรอยย่นไม่คม แต่ไม่
เช่ือมติดกันกับ post orbital crest สัน epigastric crest ถูกแบ่งออกจากกันด้วยร่องทแยงอย่าง
ชัดเจน ร่อง middle groove กว้างแต่ตื้น gastric region นูนเล็กน้อย ขอบเบ้าตาเป็นรูปสามเหลี่ยม
ไม่ไม่แหลมมาก บริเวณส่วนหน้า front border มีปุ่มเล็ก ๆ กระจายอยู่ cervical groove และ H 
groove ไม่เด่นชัด ปรากฏเป็นเพียงรอยจาง ๆ บริเวณด้านในของ cervical groove มีรอยบุ๋มอยู่ข้าง
ละจุด 1 จุด  ส่วน semicircular groove เด่นชัด และบริเวณปลายด้านในบริเวณ  semicircular 
groove มีรอยบุ๋มข้างละ 1 จุด เช่นกัน (ภาพประกอบ 14: A) 

ก้ามหนีบสองข้างไม่เท่ากัน ผิวของก้ามหนีบมีความขรุขระเล็กน้อย ปลายก้ามหนีบแหลม 
ไม่มีหนามและไม่มีขน ก้ามหนีบมีฟันที่ขนาดไม่เท่ากันแต่ไม่แตกต่างกันมากนัก ก้ามหนีบมีสีม่วง
เหลืองและอมส้มจาง ๆ ปลายสุดของก้ามหนีบสี เหลือง เนื้ อเยื่อตรงข้อพับด้านในมีสีแดง 
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(ภาพประกอบ 14: G) ขาเดินมีลักษณะเรียวยาว ขาเดินคู่ที่  3 ยาวกว่าคู่ที่  2, 4 และ 5 บริเวณ 
propodus ไม่มีหนามแหลม ส่วนบริเวณ dactylus สุดท้ายเรียวเล็กปลายแหลมมีหนามเล็ก ๆ เรียง
เป็นแถวอยู่ทั่วปล้อง ขาเดินสีเหลืองส้ม ปล้องสุดท้ายและส่วนปลายของแต่ละปล้องเป็นสีส้ม ขาเดิน
และอวัยวะช่วยกินอาหารมีขนจำนวนมาก (ภาพประกอบ 14: H)  ส่วนท้องของปูเพศผู้มีลักษณะเป็น
รูปสามเหลี่ยมฐานค่อนข้างกว้าง มีทั้งหมด 7 ปล้อง ขอบนอกของปล้องที่ 5 เฉียงลงด้านฐานไม่โค้ง
นูน ปล้องที่ 7 เป็นสามเหลี่ยมปลายมน เข้าเว้าเข้าส่วนปลายเล็กน้อย และด้านข้างตั้งแต่ปล้องที่ 1 
ถึง ปล้องที่ 7 มีลักษณะคล้ายขนสั้น ๆ เรียงตัวกันอยู่ ส่วนท้องมีสีเหลือง (ภาพประกอบ 14: F) 

   อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่  1 ส่วนฐานแคบและสอบข้ึนไปด้านบน ด้านในโค้งด้านนอกเว้า
เล็กน้อยเกือบตรง ส่วนปลายเรียวมีรอยพับด้านบนกว้างและยาวเป็นแนวขนานกัน แยกกันชัดเจน 
ปลายสุดทู่  ปลอกข้อต่อแยกเป็นปล้องชัดเจน ปลายสุดโป่งนูนเล็กน้อย และโค้งงอเข้าด้านใน 
ประมาณ 70 องศา ตามร่องมีขนและบิดไปตามยาว (ภาพประกอบ 14: B) อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 2 ส่วน
ฐานเป็นรูปสามเหลี่ยม และยื่นเป็นท่อข้ึนด้านบน ท่อนปลายยาวเป็น 1 ใน 3 ของท่อนฐาน มีรูปร่าง
เรียวแหลมและโค้งงอปลายเชิดออกเล็กน้อย บริเวณฐานมีขน (ภาพประกอบ 14 : D) ลักษณะ
สัณฐานวิทยาภายนอกของปูเพศเมีย (ภาพประกอบ 15) 

 
ภาพประกอบ 14 สัณฐานวิทยาเพศผู้ของ S. somchaii 
    A=carapace, B=first gonopod, C=third maxilliped,  
    D=second gonopod, E=mandibular palp, F=abdomen,  
    G=chelae, H=walking leg (scale bar = 1 cm) 
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ภาพประกอบ 15 สัณฐานวิทยาเพศเมียของ S. somchaii 
      A=carapace, B=third maxilliped, C= mandibular palp,  
      D=abdomen, E= chelae, F=walking leg (scale bar = 1 cm) 

 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปูภูเขาสกุล Setosamon ไม่สามารถจัดจำแนกชนิดโดย
ใช้เพียงลักษณะของกระดอง ก้ามหนีบ ขาเดิน ส่วนท้อง และอวัยวะช่วยกินได้ (ภาพประกอบ 16)
ต้องใช้อวัยวะสืบพันธ์ุของเพศผู้เป็นหลักในการจัดจำแนกชนิด ลักษณะอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ของ S. 
ubon, S. somchaii และ S. sakon (ภาพประกอบ 17) 

 

ภาพประกอบ 16 ลักษณะกระดองของ A = S. somchaii, B= S. ubon, C= S. sakon 
 

A B C 
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ภาพประกอบ 17 อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ของ A = S. somchaii, B= S. ubon, C= S. sakon 
 E. yotdomense กระดองเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านหน้าเว้า และสอบเข้าด้ายท้าย กระดองมีสี
น้ำตาลดำอมแดง สันข้างกระดองและขอบเบ้าตาเป็นสีแดงส้มชัดเจน กระดองมีลักษณะค่อนข้างแบน 
บริเวณ gastric region นูนข้ึนเล็กน้อย ผิวกระดองค่อนข้างเรียบ บริเวณ antero-lateral เป็นจุดไข่
ปลาเรียงกันและยกข้ึนเป็นขอบสันชัดเจน บริเวณ antero-lateral มีรอยย่นเป็นขีด ๆ epigastric 
crest และ post-orbital crest เป็นสันเด่นชัดเช่ือมติดกัน epigastric crest ถูกแบ่งออกจากกัน 
ด้วย middle groove ร่อง middle groove แคบแต่ลึก ร่อง cervical groove และ H-groove ไม่
เดน่ชัด ปรากฏเป็นเพียงรอยจาง ๆ  semicircular groove เด่นชัดและบริเวณด้านใกล้ปลายมีรอยบุ๋ม
อยู่ข้างละ 1 จุด (ภาพประกอบ 18: A) 

ก้ามหนีบสองข้างมีขนาดไม่เท่ากัน ผิวของก้ามหนีบขรุขระเล็กน้อย ก้ามหนีบมีฟันที่ขนาด
ไม่แตกต่างกันมากนัก ก้ามหนีบเวลาหนีบเกือบแนบสนิทกัน ปลายก้ามหนีบแหลมและงอเข้าเล็กน้อย 
ก้ามหนีบมีสีม่วงแดงอมส้ม ปลายก้ามมีสีน้ำตาลส้ม เนื้อเยื่อตรงข้อพับด้านในมีแดงส้ม ก้ามหนีบไม่มี
ขนและไม่มีหนาม (ภาพประกอบ 18: G) ขาเดินมีลักษณะเรียวยาว ขาเดินคู่ที่  3 ยาวกว่าคู่ที่ 2, 4 
และ 5 ปล้องที่ 4 propodus ไม่มีหนามปลายปล้อง ส่วนปล้องสุดท้าย dactylus จะเรียวเล็กปลาย
แหลม มีหนามเล็ก ๆ เรียงเป็นแถวอยู่ทั่วปล้อง ขาเดินมีสีม่วงอมสีเหลืองส้ม ปล้องสุดท้ายและส่วน
ปลายของแต่ละปล้องเป็นสีสม้ (ภาพประกอบ 18: H) ส่วนท้องของปูเพศผู้มีลักษณะเป็นสามเหลี่ยม
ฐานกว้าง มีทั้งหมด 7 ปล้อง ปล้องที่ 1 และปล้องที่ 2 มีขนาดแคบกว่าปล้องที่ 3 และปล้องที่ 3 ขอบ
ปล้องมีลักษณะโค้งนูน และมีขนาดยาวที่สุด ปล้องที่ 7 เป็นสามเหลี่ยมใกล้บริเวณส่วนปลายโค้งเข้า
เล็กน้อย ปลายสุดของปล้องที่ 7 มน ตั้งแต่ปล้องที่ 1 จนถึง ปล้องที่ 7 ด้านขอบข้างปล้องมีขนเรียง
ยาวตลอดแนว (ภาพประกอบ 18: F) 

อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ส่วนฐานกว้างแต่ไม่มากและสอบข้ึนไปด้านบน ด้านในโค้งเล็กน้อย 
ด้านนอกตรงฐานนูนและถัดข้ึนมาเว้า ส่วนปลายมีรูปร่างคล้ายพระจันทร์เสี้ยวด้านหลังโป่งออก

A C B 
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เล็กน้อยและมีขนเล็ก ๆ เรียงกันอยู่ด้านบน รอยพับด้านบนไม่กว้างมากแต่เป็นปล้องชัดเจน ปลายสุด
มีลักษณะแหลม ส่วนคอเป็นปลอกแยกออกเป็นปล้องเด่นชัด ตรงกลางไปถึงปลายสุดโค้งเข้าด้านใน 
ตามร่องมีขนและบิดไปตามยาว (ภาพประกอบ 18: B)  อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 2 ส่วนฐานเป็นรูปสี่เหลี่ยม
ด้านหนึ่งเว้า และด้านหนึ่งนูน ยื่นเป็นท่อข้ึน ด้านบน ท่อนปลายยาวเป็น 1 ใน 3 ของท่อนฐาน และ
เรียวข้ึนด้านบน โค้งงอเล็กน้อย มีขนที่บริเวณฐาน (ภาพประกอบ 18: D) 

 
ภาพประกอบ 18 สัณฐานวิทยาเพศผู้ของ E. yotdomense  
     A=carapace, B=first gonopod, C=third maxilliped,  
     D=second gonopod, E=mandibular palp, F=abdomen,  
     G=chelae, H=walking leg (scale bar = 1 cm) 

 Pudaengon thatphanom กระดองเป็นรูปไข่ โค้งนูน ผิวเรียบเป็นมัน ขอบหน้าตรง 
บริเวณ antero-lateral border เป็นจุดไข่ปลาเรียงกันและยกข้ึนเป็นขอบสันชัดเจน epigastric 
crest ไม่ เด่นชัด ส่วน post-orbital crest เด่นชัด epigastric crest ถูกแบ่งออกจากกันด้วย 
middle groove ร่อง cervical groove และ semicircular groove เด่นชัด ร่อง H-groove ไม่
เด่นชัดปรากฏเป็นเพียงรอยจาง ๆ กระดองมีสีน้ำตาลปนส้ม สันข้างกระดองและขอบเบ้าตา เป็นสีส้ม 
กระดองกว้างประมาณ 40 - 60 มิลลิเมตร (ภาพประกอบ 19: A) 

ก้ามหนีบผิวเรียบ ขรุขระเฉพาะด้านบน นิ้วสั้นกว่าฝ่ามือ ด้านในของปล้องที่ 5 มีหนาม ด้าน
ใน 1 อัน ก้ามหนีบมีฟันที่ขนาดไม่แตกต่างกันมากนัก ก้ามหนีบมีสีเหลืองส้มจาง ๆ ปลายก้ามสีขาว 
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เนื้อเยื่อตรงข้อพับด้านในมีสีส้มแดง (ภาพประกอบ 19: G) ขาเดินจะมีลักษณะเรียวยาว ขาเดินคู่ที่ 3 
ยาวกว่าคู่ที่ 2,4 และ 5 ปล้องที่ 4 ยาว ไม่มีหนามที่ตรงปลายปล้อง ส่วนปล้องสุดท้ายจะเรียวเล็ก
ปลายแหลม ไม่มีหนาม ขาเดินสีเหลืองส้มปลอ้งสดุท้ายสีครีม และส่วนปลายของแต่ละปล้องเป็นสีส้ม
(ภาพประกอบ 19: G)  ส่วนท้องของปูเพศผู้มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยม ขอบนอกของปล้องที่ 6 โค้ง
เข้าเล็กน้อย (ภาพประกอบ 19: H) 

อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ส่วนฐานไม่กว้างและสอบข้ึนไปด้านบนด้านในโค้งมีรอยหยัก 1 ที่ ด้าน
นอกเว้าเล็กน้อย ส่วนปลายโป่งนูนออก รอยต่อระหว่างส่วนฐานกับส่วนปลายด้านในมีหยักนูนเป็นรูป
สี่เหลี่ยม ปลายสุดเรียวแหลมโค้งงอจากส่วนฐานและเชิดข้ึนข้างบน  (ภาพประกอบ 19: B) อวัยวะ
สืบพันธ์ุคู่ที่ 2 ส่วนฐานเป็นรูปหยดน้ำและนูนออกเท่า ๆ กัน ทั้ง 2 ข้าง และยื่นเป็นท่อเกือบตรงข้ึน
ด้านบน ท่อนปลายยาวเป็น 1 ใน 2 ของท่อนฐาน และเรียวแหลมช้ีข้ึนด้านบน (ภาพประกอบ 19: D) 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของปูแดงเพศเมีย (ภาพประกอบ 20) 

 
ภาพประกอบ 19 สัณฐานวิทยาเพศผู้ของ Pudaengon thatphanom 
   A=carapace, B=first gonopod, C=third maxilliped,  
     D=second gonopod, E=mandibular palp, F=abdomen,  
     G=chelae, H=walking leg (scale bar = 1 cm) 
 
 



 

 

  46 

 
ภาพประกอบ 20 สัณฐานวิทยาเพศเมียของ Pudaengon thatphanom  
       A= carapace, B= third maxilliped, C= mandibular palp,  
      D= abdomen, E= chelae, F= walking leg (scale bar = 1 cm) 

 กระดองของปูภูเขา In. bhumibol (ภาพประกอบ 21: A) สามารถจัดจำแนกออกจาก 
Potamon sp., E. yotdomense, S. somchaii และ Pudaengon thatphanom ได้อย่างชัดเจน 
ผิวกระดอง In. bhumibol  มีลักษณะขรุขระ และกระดองค่อนข้างราบต่ำ ส่วน Potamon sp., E. 
yotdomense, S. somchaii และ P. thatphanom มีผิวกระดองที่เรียบและมัน และสามารถแยก 
P. thatphanom (ภาพประกอบ 21: E)  ซึ่งเป็นปูแดงได้ด้วยลักษณะกระดองที่สอบเข้าด้านท้ายมาก 
ขอบกระดองค่อนข้างเรียบไม่มีรอยหยักฟันปลา และไม่มีร่องบริเวณหลัง  ส่วน Potamon sp., E. 
yotdomense และ S. somchai มีลักษณะกระดองคล้ายกันมากที่สุด แต่สามารถแยกได้ด้วยสีของ
กระดอง และสีบริเวณขอบตา E. yotdomense (ภาพประกอบ 21: C) มีกระดองสีดำแดง และมี
ขอบตาสีแดงส้มชัดเจน ต่างจาก Potamon sp. (ภาพประกอบ 21: B) ที่มีกระดองสีเขียวข้ีม้าอมดำ
เหลือง และขอบตามีสีเหลือง S. somchaii (ภาพประกอบ 21: D) มีสีกระดองค่อนข้างหลากหลาย 
และมีขอบตาส้มเหลือง เหลืองอ่อน ไม่เป็นเอกลักษณ์ที่เด่นชัด แต่สามารถจัดจำแนกได้โดยใช้อวัยวะ
สืบพันธ์ุคู่ที่ 1  
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ภาพประกอบ 21 ภาพเปรียบเทยีบกระดองของปูวงศ์ Potamidae และอวัยวะสบืพันธ์ุ 

     A= In. bhumibol, B= Potamon sp., C= E. yotdomense, 
       D= S. somchaii, และ E= P. mukdahan (scale bar = 1 cm) 

 ขนาดของกระดองของปูภูเขาทั้ง 5 ชนิด มีขนาดที่ใกล้เคียงกัน ชนิดที่มีขนาดใหญ่ที่สุด คือ 

Potamon sp. เก็บจากภูฆ้องจังหวัดอุบลราชธานี มีค่าเฉลี่ยความกว้างของกระดอง 6.08 เซนติเมตร 

และค่าเฉลี่ยความยาวของกระดอง 4.93 เซนติเมตร ปูที่มีขนาดเล็กที่สุดที่พบ คือ In. bhumibol 

เก็บตัวอย่างจากภักดีชุมพลจังหวัดชัยภูมิ ค่าเฉลี่ยความกว้างของกระดอง 4.69 เซนติเมตร และ

ค่าเฉลี่ยความยาวของกระดอง 3.65 เซนติเมตร ส่วน S. somchaii มีค่าเฉลี่ยของขนาดกระดองที่

ใกล้เคียงกัน และค่าเฉลี่ยของขนาดกระดองที่มากที่สุดพบใน S. somchaii ที่ทำการเก็บตัวอย่างที่ภู

พานจังหวัดสกลนคร มีค่าเฉลี่ยความกว้างของกระดอง 5.49 เซนติเมตร และค่าเฉลี่ยความยาวของ

กระดอง 4.33 เซนติเมตร และ S. somchaii ที่มีค่าเฉลี่ยของขนาดกระดองน้อยที่สุด คือ ตัวอย่างที่

เก็บจากภูผาแดงจังหวัดมุกดาหาร มีค่าเฉลี่ยความกว้างของกระดอง 4.57 เซนติเมตร และค่าเฉลี่ย

ความยาวของกระดอง 3.56 เซนติเมตร E. yotdomense เก็บตัวอย่างจากเขาพนมรุ้ง มีค่าเฉลี่ย
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ความกว้างของกระดอง 4.94 เซนติเมตร และค่าเฉลี่ยความยาวของกระดอง 3.82 เซนติเมตร มีขนาด

ค่าเฉลี่ยของกระดองใกล้เคียงกับ S. somchaii ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของขนาดกระดองปูภูเขาแต่ละพื้นที่ 

ชนิด พื้นที ่ สีของกระดอง 
ค่าเฉลี่ยของกระดองSD. 
CW (cm) CL (cm) 

S. somchaii  PF(KSN) ดำม่วง, น้ำตาลอมม่วง 5.190.56 4.170.36 
S. somchaii  PPK(YST) น้ำตาลอมม่วง, น้ำตาลเหลือง 4.91 0.63 3.920.48 
S. somchaii  PPD(MDH) น้ำตาลเหลือง, น้ำตาลอมม่วง 4.570.79 3.560.82 
S. somchaii PPK(MDH) น้ำตาลดำอมม่วง 4.700.28 3.83 0.32 
S. somchaii  PPN(NBP) น้ำตาลดำอมม่วง 5.160.57 4.090.44 
S. somchaii  PP(SKN) น้ำตาลดำอมเหลอืง, ดำม่วง 5.490.28 4.330.27 
S. somchaii  PDT(UBN) น้ำตาลอมเหลือง, น้ำตาลม่วง 4.860.28 3.910.23 
S. somchaii  PKS(ACR) ดำอมม่วง 4.880.54 3.910.31 
In. bhumibol  PDC(CPM) ดำอมม่วง, น้ำตาลดำ 4.690.41 3.650.28 
E. yotdomense PNR(BRM) ดำอมแดง 4.940.23 3.820.15 
Potamon sp. PK(UBN) เขียวข้ีม้าอมเหลือง 6.080.41 4.930.37 
 
4.3 ผลการศึกษาการกระจายตัวของปูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 จากการเก็บปูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ในเขตบริเวณ 3 
เทือกเขา ได้แก่ เทือกเขาภูพานครอบคลุมพื้นที่ 7 จังหวัด เทือกเขาพนมดงรัก จังหวัดและเทือกเขา
เพชรณ์ 1 จังหวัด ทั้งหมด 9 จังหวัด 11 พื้นที่ ตัวอย่างทั้งหมด 101 ตัว พบปูภูเขาวงศ์ Potamidae 
ทั้งหมด 6 ชนิด คือ In. bhumibol, Potamon sp., E. yotdomense, S. somchaii, S. ubon และ 
S. sakon ปูภูเขาชนิด In. bhumibol พบที่ภักดีชุมพล จังหวัดชัยภูมิ เขตเทือกเขาเพชรบูรณ์ ปูภูเขา
ชนิด E. yotdomense พบที่ เขาพนมรุ้ง จังหวัดบุรีรัมย์ เขตเทือกเขาพนมดงรัก ปู ภูเขาชนิด 
Potamon sp.พบที่ภูฆ้อง จังหวัดอุบลราชธานี และปูภูเขาชนิด S. somchaii พบว่ากระจายตัว
ทั้งหมด 7 จังหวัด 8 พื้นที่ ได้แก่ ภูพานน้อย จังหวัดหนองบัวลำภู ภูพาน จังหวัดสกลนคร ภูแฝก 
จังหวัดกาฬสินธ์ุ ภูผากูด ภูผาแดง จังหวัดมุกดาหาร ภูผาขาว จังหวัดยโสธร ภูเกษตร จังหวัด
อำนาจเจริญ และภูด่านทอง จังหวัดอุบลราชธานี พบปูชนิด S. somchaii  กระจายตัวอยู่ในเขต
เทือกเขาภูพานทั้งหมด E. yotdomense  พบในเขตเทือกเขาพนมดงรัก และปูภูเขาชนิด In. 
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bhumibol พบในเขตเทือกเขาเพชรบูรณ์ ที่เป็นรอยต่อระหว่างจังหวัดเพชรบูรณ์ กับจังหวัดชัยภูมิ 
ส่วนปูภูเขาชนิด Potamon sp. พบในเขตเทือกเขาภูพาน พบเพียงจุดเดียว (ภาพประกอบที่ 22) 

 
ภาพประกอบ 22 แผนที่การกระจายของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ที่ทำการศึกษา 
 

เมื่อได้ข้อมูลการกระจายตัวของตัวอย่างที่เก็บได้แล้ว นำผลของข้อมูลมาเปรียบเทียบกับ

รายงานของ Niyanetr (1998) และสัญญา ศุภจันทรา (2545) พบว่า S. somchaii  ถูกพบครั้งแรกที่ 

จังหวัดนครพนม ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย และมีรายงานการกระจายตัวที่ จังหวัด

กาฬสินธ์ุ จังหวัดสกลนคร จังหวัดอุดรธานี และจังหวัดมุกดาหาร จากการศึกษาพบว่า มีการกระจาย

ตัวเพิ่มอีก 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู ยโสธร อำนาจเจริญ และอุบลราชธานี ปูภูเขาชนิด 

E. yotdomense  ถูกพบครั้งแรกที่เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่ายอดโดม จังหวัดอุบลราชธานี และมีการ

กระจายตัวอยู่ที่จังหวัดศรีสะเกษ การศึกษาครั้งนี้พบ E. yotdomense  ที่เขาพนมรุ้ง จังหวัดบุรีรัมย์

เป็นการกระจายตัวเพิ่ม 1 จังหวัด Potamon sp. ถูกพบที่เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่ายอดโดม จังหวัด

อุบลราชธานี และตัวอย่าง Potamon sp. ถูกเก็บที่ ภูฆ้อง จังหวัดอุบลราชธานีเช่นกัน ส่วน In. 

bhumibol เป็นสัตว์ประจำถ่ินที่จังหวัดเลย ถูกพบครั้งแรกที่จังหวัดเลย มีการกระจายตัวที่จังหวัด

ขอนแก่น และอุดรธานี การศึกษาครั้งนี้พบ In. bhumibol ที่อำเภอภักดีชุมพล จังหวัดชัยภูมิ (ดัง

ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการศึกษากบัรายงานการกระจายของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  

ชนิด 
รายงานของ Niyanetr (1998) 
และสัญญา ศุภจันทรา (2545) 

ผลการศึกษา 

S. somchaii นครพนม กาฬสินธ์ุ สกลนคร 
อุดรธานี มุกดาหาร 

หนองบัวลำภู สกลนคร กาฬสินธ์ุ 
มุกดาหาร ยโสธร อำนาจเจริญ 
อุบลราชธานี 

S. ubon ไม่มีรายงาน หนองบัวลำภู สกลนคร กาฬสินธ์ุ 
มุกดาหาร ยโสธร อำนาจเจริญ 
อุบลราชธานี 

S. sakon ไม่มีรายงาน หนองบัวลำภู สกลนคร กาฬสินธ์ุ 
มุกดาหาร ยโสธร อำนาจเจริญ 
อุบลราชธานี 

E. yotdomense อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรรีัมย์  
Potamon sp. อุบลราชธานี อุบลราชธานี 
In. bhumibol เลย ขอนแก่น อุดรธานี ชัยภูมิ 
 
4.4 ผลการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปูภูเขาวงศ์ Potamidae 

 4.4.1 ผลการสกัดดีเอ็นเอ  
        สกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเยื่อก้ามปูโดยใช้ TIANamp Genomic DNA Kit (ประเทศจีน)
สามารถสกัดได้ เมื่อนำผลการสกัดดีเอ็นเอที่ได้มาวิเคราะห์โดย Nano drop โดยการวัดค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร  หรือค่า Optical density ที่ 260 mm (OD260) และ 280 n 
(OD280) ทดสอบความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอที่สกัดได้ด้วยการวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 280 นาโนเมตร เพื่อ
ดูการเปื้อนของโปรตีน แล้วคำนวณหาอัตราส่วนระหว่างค่าดูดกลืนแสงที่ 260/280 m ผลการ
วิเคราะห์ดีเอ็นเออยู่ช่วงประมาณ 1.8 ดีเอ็นเอที่สกัดได้มีคุณภาพดี และมีบางตัวอย่างมีดีเอ็นเอน้อย
กว่า 1.6 แสดงว่ามีการปนเปื้อนของโปรตีน  
 4.4.2 การเพิ่มปรมิาณ Genomic DNA โดยเทคนิค PCR 
  การคัดเลือกไพร์เมอร์ที่เหมาะสมในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปู
ภูเขาวงศ์ Potamidae พบว่า 16SrDNA เป็นไพร์เมอร์ที่เหมาะสมเพราะสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็น
ของตัวอย่างได้ทุกพื้นที่ที่ทำการศึกษา รองลงมา คือ COI สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้เพียงบาง
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พื้นที่เท่านั้น ดังนั้น 16SrDNA จึงเป็นไพรเมอร์ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในการศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมปูภูเขาวงศ์ Potamidae  
 ตรวจสอบคุณภาพผลผลิต PCR ด้วย 1% gel electrophoresis พบว่าขนาดของ
ผลผลิต PCR ด้วยไพรเมอร์ 16SrDNA ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae มีขนาดเท่ากันทุกชนิด คือ 480 
bp  (ภาพประกอบ 23) และขนาดของ ด้วยไพรเมอร์ COI มีขนาด 710 bp (ภาพประกอบ 24) 
ขนาดของผลผลิต PCR ด้วยไพรเมอร์ 16SrDNA มีขนาดสั้นกว่าขนาดของผลผลิต PCR ด้วยไพรเมอร์ 
COI (ภาพประกอบ 25) สังเกตจากการเรืองแสงของตัวอย่างผลผลิต PCR ผ่านแสง Ultraviolet 
พบว่าตัวอย่างผลผลิต PCR ที่ได้มีคุณภาพเพียงพอต่อการส่งวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์  
 

 
ภาพประกอบ 23 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR  ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae โดยใช้
ไพรเมอร์ 16SrDNA 

Lane M = 100 bp DNA ladder  
Lane 1 - 9 = S. somchaii  
Lane 10 - 12 = Potamon sp. 
Lane 13 - 16 = E. yotdomense  
Lane 17 - 18 = In. bhumibol 
Lane 19 = P. thatphanom 

 

M

100

500

1500

5000

bp
2 4 6 8 10 12 14 16 18

480
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ภาพประกอบ 24 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR  ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae โดยใช้
ไพรเมอร์ COI 

Lane M = 100 bp DNA ladder  
Lane 1 - 5 = S. somchaii  

 
ภาพประกอบ 25 เปรียบเทียบขนาดของผลการเพิ่มปรมิาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR ของปูภูเขาวงศ์ 
Potamidae โดยใช้ไพรเมอร์ 16SrDNA และ COI 

Lane M = 100 bp DNA ladder  
Lane 1 - 4 = ไพรเมอร์ 16S ขนาด 480 bp 
Lane 5 - 7 = S. somchaii (COI)  
Lane 8 - 9 = E. yotdomense (COI)  
Lane 10 - 11 = Potamon sp. (COI)  
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 4.4.3 ผลการหาลำดับนิวคลีโอไทด์  
 จากการนำผลผลิต PCR โดยใช้ไพร์เมอร์ 16S rDNA และ COI ไปหาลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ได้ผลดังตารางที่ 5 และ 6 

ตารางที่ 5 ลำดับนิวคลีโอไทด์ที่เพิ่มปริมาณด้วยเทคนิค PCR โดยไช้ไพรเมอร์ 16SrDNA ของปูภูเขา
วงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ชนิด ลำดับนิวคลีโอไทด์ (F) 
S. somchaii 
PPN(NBP)7 

ATGCCTTACTGGATCTTGTATGATGGTTGGACAAAAGAAAACTCTCTTTAAATTAATTTTG
AATTTAACTTTTAAGTGAAAAGGCTTAAATATTCTAAAGGGACGATAAGACCCTATAAAAC
TTTATATTGTAATTATATTTAATTGATTTTACATAATAAAAATTTAATTTAATGATTTATTA
TGTTGGGGAGACATGAGTAAAATAATATTTTAACTGCTTATAAAATATACAATTATAATTG
GATGAATAATAGATCCTTTATTAAGATTAAAAGATCAAGTTACTTTAGGGATAACAGCGTA
ATTTCTTTTGAGAGTTCTTATCGACAAAGAAGATTGCGACCTCAATTGGTTTGGCATGA 

E. yotdomense 
PNR(BRM)3 

TTTTATTGAATCTTGTATGATGGTTGGACAAAAGAAAAACTCTCTTTAAATTAATTTTGAAT
TTAACTTTTAAGTGAAAAGGCTTAAATATTCTAAAGGGACGATAAGACCCTATAAAACTTT
ATATTGTAATTATATATAATTAATTTTATTAAATAAAAATTTAATTTAATTATTTATTATGTT
GGGGAGACATAAGTAAAATAGTATTTTAACTGCTTATAAAAGTATACAATTATAAATGAAT
ATTAAAAGATCCTTTATTAAGATTAAAAGATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCGTAATTT
CTTTTGAGAGTTCTTATCGAAAGAGAAGGTTGCGACCTCGATTTGTTGGCTAATA 

Potamon sp. 
PK(UBN)10 

GATGGGTGGACAAAGAAAAACTCTCTTTAAATTAATTTTGAATTTAACTTTTAAGTGAAAA
GGCTTAAATATTCTAAAGGGACGATAAGACCCTATAAAACTTTATATTGTAATTATATTTA
ATTGATTTTGTAATATAAAAATTTAATTTTGTTATTTATTATGTTGGGGCGACATGAGTAAA
AATAGTTTTAACTGCTTATAAAATATACAGTAATAATTGAATGATAAGAGATCCTTTATTAA
GATTAAAAGATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCGTAATTTCTTTTGAGAGTTCTTATCGA
AAAAGAAGGTTGCGACCTCGATGTTGGCATAA 

In. bhumibol 
PDC(CPM)1 

TGGATTTATTAGATCTCGTATGATGGTTGGACAAAAGAAATCCTTTCTTTGTAATAATTTTT
GAATTTAACTTTTAAGTGAAAAGGCTTAAATGTCCCAGGGGGACGATAAGACCCTATAAAA
CTTTACATTGTAGTTTAAATTTAATTTAATTTATTTGATAAAAGTTTAATTAGATTATATGT
TATGTTGGGGAGACAAAGGTAAAATTTATTTTAACTGCTTTAGGAGTTTAACAGTCATTGT
TGGATGTAATAGATCCTTTTTAAAGATTATTAAGTTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCGTA
ATTTCTTTTAAGAGTTCTTATCGAAAAGGAAGATTGCGACCTCAAGGGTTGGT 

P. thatphanom TTGAATCTTGTATGATGGTTGGACAAAAGAAAAACTCTCTTTAAATTAATTTTGAATTTAAC
TTTTAAGTGAAAAGGCTTAAATATTTTAAAAAGACGATAAGACCCTATAAAACTTTATATT
GTAGTTAAATTTCATTAAGTTTATAAATTAAGAATTTAATTTAATTATTTATTATGTTGGGG
AGACATAGGTAAAATAATATTTAACTGCTTAAAAAATATACATTTATAATTGAATGAGTAA
GAGATCCTTTTTAAAGATTAGAAGATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCGTAATTTCTTTT
GAGAGTTCTTATCGAAAAAGTAGATTGCGACCTCAAGGGTTTGGC 
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ตารางที่ 6 ลำดับนิวคลีโอไทด์ที่เพิ่มปริมาณด้วยเทคนิค PCR โดยไช้ไพรเมอร์ COI ของปูภูเขาวงศ์ 
Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 

ชนิด ลำดับนิวคลีโอไทด์ (F) 
S.somchaii 
PPD(MDH)1 

TAAACTTGGATCTCCAGGTGCATGAGCTGGAATAGTAGGAACATCATTAAGTTTAATTATTCGTAC
TGAATTAAGACAACCAGGAAGTTTAATTGGTAATGACCAAATCTATAACGTAGTAGTAACTGCACA
TGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGACTTATT
CCTTTAATATTAGGTGCGCCAGATATAGCATTCCCACGAATAAATAATATAAGATTTTGACTGCTT
CCACCTTCTTTAACATTACTTTTAATAAGAGGAATAGTAGAAAGAGGAATTGGAACAGGATGAACT
GTATATCCTCCTCTTGCTGCTGCTATTGCCCATGCAGGAGCTTCAGTCGATATAGGTATTTTTTCT
TTACATTTAGCTGGTGTATCCTCAATTCTAGGAGCAGTTAATTTTATAACAACAGTAATCAATATAC
GATCATATGGGATAACCATAGACCAAATACCTTTATTTGTATGAGCAACTTTTATTACAGTAATTTT
ACTTCTTCTTTCTCTTCCAGTTTTAGCTGGTGCAATTACTATATTATTAACAGACCGTAATTTAAAT
ACATCTTTTTTTGATCCTGCTGGAGGTGGAGACCCTATTTTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTG
GTCACCCTGGAAGTTATACAAA 

Potamon sp. 
PK(UBN)11 

ATTTTGGTCCCTGAGTTTATGGTCAACAAATCATAAAGATATTGGTGATTTTTTGGTCACCCTGAA
GTTTACAGGTCAGAAGTCTAATTGGTAATGACCAAATCTATAATGTAGTAGTAACTGCTCATGCTT
TTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGACTTATCCCTTT
AATATTAGGTGCTCCAGATATAGCATTTCCACGAATAAATAACATAAGATTTTGACTTCTTCCTCCT
TCCTTAACACTACTTTTAATAAGAGGTATAGTAGAAAGAGGAATTGGAACAGGATGAACCGTTTAT
CCTCCTCTTGCAGCTGCTATCGCTCATGCAGGAGCTTCAGTTGATATAGGTATTTTTTCTTTACAC
TTAGCTGGTGTATCCTCAATTTTAGGAGCAGTAAATTTTATAACAACAGTAATTAACATACGATCT
TATGGTATAACCATAGATCAAATACCTTTATTTGTATGGGCAACTTTTATTACAGTAATTTTACTTT
TACTTTCTCTTCCAGTTTTAGCTGGTGCAATTACTATATTATTAACAGACCGTAATTTAAATACATC
TTTTTTTGATCCTGCTGGAGGTGGAGATCCTATTTTATATCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCAC
CCCTGGAAGTATAAAA 

E. yotdomense 
PNR(BRM)9 

CTAGATTCTGTAGCCCAACATATTAGGAACATCTTTAATGGTTTAATTATTCGTGCTGAGTTAAGA
CAACCAGGAAATTTGATTGGTAATGATCAAATTTATAATGTAGTAGTAACTGCTCATGCTTTTGTA
ATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGACTAATTCCTTTAATAT
TAGGTGCTCCTGATATAGCATTCCCACGAATAAATAACATAAGATTTTGATTACTTCCACCTTCTTT
AACATTACTTTTAATAAGAGGTATAGTAGAAAGGGGAATTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCTCC
ACTTGCAGCTGCTATTGCTCACGCAGGAGCCTCAGTTGATATAGGTATTTTTTCTTTACATTTAGC
TGGTGTATCCTCAATTTTAGGAGCAGTAAATTTTATAACTACAGTAATTAATATACGATCCTATGGT
ATAACCATAGATCAAATACCTTTATTCGTATGAGCAACTTTTATTACAGTAATTTTACTTCTTCTTT
CTCTTCCAGTTTTAGCTGGTGCTATTACTATATTATTGACAGACCGTAATTTAAATACATCTTTTTT
TGACCCTGCTGGAGGTGGGGACCCTATTTTATATCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCACCCCGG
GAAGTTATAAAGGT 
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 4.4.4 ผลการตรวจสอบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ 
  นำลำดับนิวคลีโอไทด์ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ด้วยยีน 16S และ COI มา
ตรวจสอบความคล้ายคลึงชนิด โดยโปรแกรม BlastN ในฐานข้อมูล Genbank NCBI พบว่า ลำดับนิ
วคลีโอไทด์ของ  E. yotdomense มีความคล้ายคลึงกับนิวคลีโอไทด์ของ E. yotdomense มากที่สุด 
เท่ากับร้อยละ 99.36 (ตารางที่ 7)  S. somchaii คล้ายคลึงกับ Larnaudia beusekomae มาก
ที่สุดร้อยละ 95.28 (ตารางที่ 8 และตารางที่ 9) In. bhumibol คล้ายคลึงกับ In. bhumibol มาก
ที่สุดร้อยละ 93.61 (ตารางที่ 10) และ Potamon sp. คล้ายคลึงกับ Parapotamon spinescens 
มากที่สุดร้อยละ 90.71 (ตารางที่ 11) และเมื่อเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ของ
ปูภูเขาวงศ์ Potamidae ของยีน COI  กับลำดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล Genbank พบว่า 
Potamon sp.V  คล้ายคลึงกับ Parapotamon spinescens ทั้งยีน 16S และ COI เท่ากับร้อยละ 
90.71  E. yotdomense คล้ ายคลึ งกั บ  Apotamonautes hainanensis แล ะ  S. somchaii 
คล้ายคลึงกับ Sinolapotamon sp. ร้อยละ 89.32 และร้อยละ 89.76 ตามลำดับ (ตารางที่ 12) 

 

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ของ E. yotdomense กับลำดับนิวคลี
โอไทด์ในฐานข้อมูล Genbank NCBI โดยโปรแกรม BlastN  

ตัวอย่างลำดับ 
นิวคลีโอไทด ์

ผลจากการเปรียบเทียบชนิดที่
คล้ายคลึง(Identity) 

ร้อยละความ
คล้ายคลึง 

accession 
number 

PNR(BRM)3 E. yotdomense 99.36 AB428485.1 
PNR(BRM)5 E. yotdomense 98.88 AB428485.1 
PNR(BRM)9 E. yotdomense 99.13 AB428485.1 
 

ตารางที่ 8 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ของ P. somchaii กับลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ในฐานข้อมูล Genbank NCBI โดยโปรแกรม BlastN 

ตัวอย่างลำดับ 
นิวคลีโอไทด ์

ผลจากการเปรียบเทียบชนิดที่
คล้ายคลึง (Identity)  

ร้อยละความ
คล้ายคลึง 

accession 
number 

PPN(NBP)2 L. beusekomae 94.38 FN543460.1 
PPN(NBP)4 L. beusekomae 94.38 FN543460.1 
PPN(NBP)7 L. beusekomae 94.61 FN543460.1 
PP(KSN)5 L. beusekomae 94.27 FN543460.1 
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ตารางที่ 9 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ของ P. somchaii กับลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ในฐานข้อมูล Genbank NCBI โดยโปรแกรม BlastN (ต่อ) 

ตัวอย่างลำดับ 
นิวคลีโอไทด ์

ผลจากการเปรียบเทียบชนิดที่
คล้ายคลึง (Identity)  

ร้อยละความ
คล้ายคลึง 

accession 
number 

PP(SKN)7 L. beusekomae 94.38 FN543460.1 
PP(SKN)8 L. beusekomae 94.61 FN543460.1 
PF(KSN)4 L. beusekomae 94.38 FN543460.1 
PF(KSN)8 L. beusekomae 94.07 FN543460.1 
PF(KSN)10 L. beusekomae 94.80 FN543460.1 
PPD(MDH)1 L. beusekomae 94.19 FN543460.1 
PPD(MDH)6 L. beusekomae 94.12 FN543460.1 
PPD(MDH)10 L. beusekomae 95.28 FN543460.1 
PPK(MDH)1 L. beusekomae 94.54 FN543460.1 
PPK(MDH)2 L. beusekomae 93.50 FN543460.1 
PPK(YST)2 L. beusekomae 93.80 FN543460.1 
PPK(YST)5 L. beusekomae 93.46 FN543460.1 
PPK(YST)11 L. beusekomae 94.52 FN543460.1 
PKS(ACR)3 L. beusekomae 94.40 FN543460.1 
PKS(ACR)5 L. beusekomae 93.77 FN543460.1 
PKS(ACR)9 L. beusekomae 92.8 FN543460.1 
PDT(UBN)2 L. beusekomae 93.80 FN543460.1 
PDT(UBN)4 L. beusekomae 94.54 FN543460.1 
PDT(UBN)28 L. beusekomae 94.52 FN543460.1 

ตารางที่ 10 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ของ In. bhumibol กับลำดับนิวคลี
โอไทด์ในฐานข้อมูล Genbank NCBI โดยโปรแกรม BlastN 

ตัวอย่างลำดับ 
นิวคลีโอไทด ์

ผลจากการเปรียบเทียบชนิดที่
คล้ายคลึง(Identity) 

ร้อยละความ
คล้ายคลึง 

accession 
number 

PDC(CPM)1 In. bhumibol 93.14 NC_050694.1 
PDC(CPM)2 In. bhumibol 93.61 NC_050694.1 
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ตารางที่ 11 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ของ Potamon sp. กับลำดับนิวคลี
โอไทด์ในฐานข้อมูล Genbank NCBI โดยโปรแกรม BlastN 

ตัวอย่างลำดับ 
นิวคลีโอไทด ์

ผลจากการเปรียบเทียบชนิดที่
คล้ายคลึง 

ร้อยละความ
คล้ายคลึง 

accession 
number 

PK(UBN) 6 Parapotamon spinescens 90.57 AB428485.1 
PK(UBN) 8 Parapotamon spinescens 90.71 AB428485.1 
PK(UBN) 11 Sinolapotamon sp. 90.00 AB428485.1 
 
ตารางที่ 12 เปรียบเทียบความคล้ายคลึงของลำดับนิวคลีโอไทด์ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ของยีน 
COI  กบัลำดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมลู Genbank 

ตัวอย่างลำดับ 
นิวคลีโอไทด ์

ผลจากการเปรียบเทียบชนิดที่
คล้ายคลึง 

ร้อยละความ
คล้ายคลึง 

accession 
number 

Potamon sp. Parapotamon spinescens 90.71  MN737144.1 
E. yotdomense Apotamonautes 

hainanensis 
89.32  MN737137.1 

S. somchaii  Sinolapotamon sp. 89.76  OP425672.1 
 

 4.4.6 ผลการวิเคราะห์ระยะห่างทางพันธุกรรมของปูภูเขาวงศ์ Potamidae  

  ระยะห่างทางพันธุกรรม (genetic distance) ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยทั้งหมด 11 พื้นที่  เมื่อทำการเปรียบเทียบระยะห่างทาง

พันธุกรรมระหว่างชนิดเดียวกัน (Intraspecies) พบว่าระยะห่างทางพันธุกรรมภายในชนิดของ S. 

somchaii มีค่าระหว่าง 0.000 - 0.0133 ระยะห่างทางพันธุกรรมภายในชนิดของ Potamon sp. มี

ค่าระหว่าง 0.000 - 0.0660 ระยะห่างทางพันธุกรรมภายในชนิดของ E. yotdomense มีค่าระหว่าง 

0.000 - 0.0066 และระยะห่างทางพันธุกรรมภายในชนิดของ In. bhumibol  คือ 0.0000 และเมื่อ

เปรียบเทียบระยะห่างทางพันธุกรรมระหว่างชนิดต่างกัน (Interspecies) พบว่าเมื่อเปรียบเทียบ

ระยะห่างทางพันธุกรรมระหว่างชนิด S. somchaii กับชนิด E. yotdomense มีค่าระหว่าง 0.0620 -

0.0513  ค่าระยะห่างทางพันธุกรรมระหว่างชนิด S. somchaii กับชนิด Potamon sp. มีค่าอยู่

ระหว่าง 0.0694 - 0.0585 และค่าระยะห่างทางพันธุกรรมระหว่างชนิด S. somchaii กับชนิด In. 

bhumibol  มีค่าระหว่าง 0.1853 - 0.1765 พบว่า In. bhumibol มีระยะห่างทางพันธุกรรมต่างจาก

ทั้ง 3 ชนิดมากที่สุด (ตารางที่ 13) 
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 4.4.7 การสร้างสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการกของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ด้วยลำดับนิวคลี

โอไทดข์องไพรเมอร์ 16SrDNA และ COI 

        นำลำดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้จากยีน 16S rDNA ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาค

ตะวันออกฉียงเหนือของประทศ ทั้งหมด 11 พื้นที่  มาสร้างสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วยวิธี 

Maximum Likelihood (ML) กำหนดค่า bootstrap 1000 ซ้ำ โดยใช้ Kimura 2 -parameter 

model พบว่าสามารถจัดจำแนกปู ภู เขาวงศ์ Potamidae ออกได้  4 clade ได้แก่  Clade A 

ประกอบด้วยปูภูเขา 3 ชนิด ได้แก่ S. ubon, S. somchaii และ S. sakon ซึ่งทั้ง 3 ชนิดมีความ

ใกล้ชิดทางพันธุกรรมมากที่สุด S. sakon สามารถจัดให้ไปอยู่รวมกลุ่มเดียวกันได้แม้ว่าตัวอย่างจะมา

จากต่างพื้นที่กัน ส่วน S. ubon และ S. somchaii ยังไม่สามารถแยกออกจากกันได้ พบว่าสลับกัน

อยู่ในกิ่งและมีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมมาก Clade B คือ Potamon sp. จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 

แยกออกจากสกุล Setosamon ชัดเจน แต่มีความใกล้ชิดกับสกุล Setosamon มากที่สุด Clade C 

คือ E. yotdomense มี 1 Taxa  และ Clade D คือ In. bhumibol มีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมที่

น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอื่น ๆ (ภาพประกอบ 26)  เมื่อนำนิวคลีโอไทด์ที่ได้จากยีน 16S 

rDNA ของปูภูเขา ไปสร้างสร้างสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วยวิธี Maximum Likelihood (ML) 

กำหนดค่า bootstrap 1000 ซ้ำ โดยใช้ Kimura 2-parameter model กับปูชนิดอื่นๆ พบว่า S. 

ubon, S. somchaii และ S. sakon  มีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมกับ Potamon sp.  ตัวอย่างชนิด 

E. yotdomense จัดอยู่ ในกลุ่มเดียวกันกับ E. yotdomemse ที่นำลำดับนิวคลีโอไทด์มาจาก

ฐานข้อมูล ปูแดงมุกดาหารจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับปูแดงธาตุพนม และปูแดงสกลนคร ส่วน In. 

bhumibol จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับ In. bhumibol แตอ่ยู่ห่างจาก S. ubon, S. somchaii, S. sakon 

มากที่สุด (ภาพประกอบ 27)  
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ภาพประกอบ 26 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมบรเิวณยีน 16S rDNA ของปูภูเขาวงศ์ 
Potamidae ทัง้ 4 ชนิด สร้างด้วยวิธี maximum likelihood ( ML) กำหนดค่า bootstrap 1000 
ซ้ำ  
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ภาพประกอบ 27 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมบรเิวณยีน 16S rDNA ของปูภูเขาวงศ์ 
Potamidae ทัง้ 4 ชนิด เปรียบเทียบกบัชนิดอื่น สร้างด้วยวิธี maximum likelihood ( ML) 
กำหนดค่า bootstrap เท่ากบั 1,000 ซ้ำ  
 

       เมื่อนำลำดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้จากยีน COI ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae มาสร้างสาย

สัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วยวิธี Maximum Likelihood (ML) กำหนดค่า bootstrap 1000 ซ้ำ โดย

ใช้ Kimura 2-parameter model พบว่ายีน COI สามารถจัดจำแนกปูภูเขาวงศ์ Potamidae ออก

ได้ 3 clade (ภาพประกอบ 28) และเมื่อนำข้อมูลลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของปูภูเขาวงศ์ 

S. somchaii    S. ubon     S. sakon 

Potamon sp.  

E. yotdomense  

Pudaengon thatphanom  

In. bhumibol  
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Potamidae มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับลำดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank พบว่าตัวอย่าง

สามารถแยกออกจากชนิดอื่นได้อย่างชัดเจน และทั้ง 3 clade มีความใกล้ชิดกัน (ภาพประกอบ 29) 

 

ภาพประกอบ 28 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมบรเิวณยีน COI ของปูภูเขาวงศ์ Potamidae 
ทั้ง 3 ชนิด สร้างด้วยวิธี maximum likelihood ( ML) กำหนดค่า bootstrap 1000 ซ้ำ  
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ภาพประกอบ 29 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมบรเิวณยีน COI ของปูภูเขาวงศ์  Potamidae 
ทั้ง 3 ชนิด เปรียบเทียบกับชนิดอื่น สร้างด้วยวิธี maximum likelihood ( ML) กำหนดค่า 
bootstrap 1000 ซ้ำ  
 

 

 

 

 

 

Potamon sp.V

E. yotdomense

Setosamon
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 อภิปรายผล 

 5.1.1 การศึกษาสัณฐานวิทยาของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จากการเก็บตัวอย่างและศึกษาสัณฐานวิทยาพบปูภูเขาทั้งหมด 4 สกุล ได้ แก่ 
Setosamon, Eosamon, Potamon และ Indochainamon ตัวอย่างปูภูเขาในสกุล Setosamon 
(ช่ือสกุลเดิม Potamon) มีทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ S. ubon (พบที่จังหวัดอุบลราชธานี), S. somchaii 
(พบที่จังหวัดนครพนม) และ S. sakon (พบที่จังหวัดสกลนคร) (Tan, Mendoza and Yeo, 2022) 
สกุล Eosamon พบ 1 ชนิดที่ เขาพนมรุ้ง จังหวัดบุรีรัมย์ คือ E. yotdomense  สกุล Potamon  
พบชนิดที่ยังระบุไม่ได้ คือ Potamon sp. เป็นตัวอย่างที่เก็บจากภูฆ้อง จังหวัดอบุลราชธานี และสกุล 
Indochainamon พบ 1 ชนิด คือ In. bhumibol เป็นตัวอย่างที่พบที่ภักดีชุมพล จังหวัดชัยภูมิ ทั้ง 4 
สกุลนี้สามารถจัดจำแนกชนิดได้ด้วยลักษณะของกระดอง สีของกระดอง สีของขอบตา และอวัยวะ
สืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ได้อย่างชัดเจน In. bhumibol มีลักษณะของกระดองที่แตกต่างจากทั้ง 3 สกุล คือ 
กระดองค่อนข้างแบน ราบต่ำ ผิวกระดองขรุขระ H groove ชัดเจน และบริเวณปลายสุดมีส้ม ซึ่งเป็น
เอกลักษณ์ชัดเจนที่สามารถแยกออกได้ ส่วนปูภูเขา E. yotdomense มีลักษณะที่คล้ายสกุล 
Setosamon มากที่สุดในทั้งหมด 4 สกุล แต่สีของกระดองและสีขอบตาต่างกันชัดเจน โดย E. 
yotdomense มีกระดองสีดำแดง ขอบตาสีแดง  Potamon sp.  เป็นปูภูเขาที่มีขนาดใหญ่ที่สุดใน
การศึกษาครั้งนี้ สีของกระดองเป็นสีเขียวข้ีม้าออกดำ ขอบตามีสีเหลือง ไม่มีส่วนไหนเด่นชัดมาก แต่มี
อวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 แตกต่างอย่างชัดเจน และสกุล Setosamon มีความคลุมเครือในหลายลักษณะ
ทำให้ยากต่อการจัดจำแนกชนิด เพราะมีความหลากหลายค่อนข้างสูง (Cumberlidge et al., 2009, 
2012) ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปูภูเขาสกุล Setosamon ค่อนข้างมีความหลากหลายสูง 
จึงไม่สามารถจัดจำแนกชนิดโดยใช้เพียงลักษณะของกระดอง ก้ามหนีบ ขาเดิน ส่วนท้อง และอวัยวะ
ช่วยกินได้ ต้องใช้อวัยวะสืบพันธ์ุของเพศผู้เป็นหลักในการจัดจำแนกชนิด ดังนั้นเราจึงไม่สามารถใช้
เพศเมียศึกษาเพื่อระบุชนิดที่แม่นยำได้ ลักษณะอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ของ S. ubon, S. somchaii 
และ S. sakon มีลักษณะที่คล้ายคลึงกันมากไม่สามารถแยกได้ด้วยตาเปลา่ ต้องอาศัยกล้องสเตริโอใน
การส่องดูบริเวณต่าง ๆ  เพื่อให้เห็นรายละเอียดที่ชัดเจน จากวิธีการจัดจำแนกสกุล Setosamon ของ 
(Tan et al., 2022) ระบุไว้ว่า หากอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 บริเวณปลายสุดไม่มีช่องเปิด ระบุชนิดได้ว่า
เป็น S. somchaii หากบริเวณปลายสุดของอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 มีช่องเปิดสามารถระบุได้ว่าอาจเป็น 
S. ubon และ S. sakon ในการใช้ลักษณะนี้ผู้ที่ไม่มีความเช่ียวชาญอาจระบุชนิดของปูภูเขาผิดได้  
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การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปูภูเขาวงศ์ Potamidae พบปูภูเขาทั้งหมด 4 สกุล 
จำนวน 6 ชนิด ได้แก่ S. somchaii, S. ubon, S. sakon, E. yotdomense, Potamon sp.  และ 
In. bhumibol  
  การศึกษาครั้งนี้พบความแตกต่างอย่างชัดเจนของลักษณะอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่ 1 ของ
ปูภูเขาวงศ์ Potamidae เมื่อนำมาเปรียบเทียบระหว่างชนิด ดังนั้นจำสามารถจัดจำแนกชนิดโดยใช้
ลักษณะของอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่  1 ได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Matondo and Demayo 
(2015) ที่พบว่าปู Ranina ranina มีลักษณะที่แตกต่างกันอย่างมากในปูแต่ละตัว ตัวอย่างเช่น สีของ
กระดอง ลายจุดบนร่างกาย รูปร่างของหนวด อวัยวะช่วยกินอาหาร แต่ในทางกลับกันบางการศึกษา
ยังพบว่ามีการนำลักษณะที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยนี้มาใช้ในการแบ่งกลุ่มชนิดของปู ภูเขา 
ยกตั วอ ย่ า ง เ ช่ น  วง ศ์  Potamonautidae เค ย ใช้ ลั ก ษ ณ ะ  mandibular palps แล ะ  third 
maxilliped ในการระบุชนิด (Daniels et al, 2001) ซึ่งไม่สามารถนำมาใช้ในกลุ่มปู ภูเขาวงศ์ 
Potamidae ได้ จากการวิเคราะห์สัณฐานวิทยายังพบว่าปูภูเขาที่มีความสัมพันธ์ทางสัณฐานวิทยาสูง 
หรือมีความคล้ายคลึงกันสูงจะมีความใกล้ชิดกันทางพันธุกรรมมากกว่าปูภูเขาที่มีความสัมพันธ์ทาง
สัณฐานวิทยาต่ำ ความแตกต่างเรื่องสีบนร่างกายของสัตว์ชนิดต่าง ๆ เป็นลักษณะที่สามารถเช่ือมโยง
ไปยังวิวัฒนาการของสัตว์ชนิดนั้น ๆ ได ้ซึ่งในความเป็นจริงแล้วสีบนร่างกายของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ถูก
ควบคุมด้วยยืน (genes) สีบนร่างกายสัตว์อาจได้รับอิทธิพลโดยตรงจาก สิ่งแวดล้อม หรือแปรเปลี่ยน
ไปตามสภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัยได้ การศึกษาครั้งนี้พบความแตกต่างของสีกระดองของปูภูเขาวงศ์ 
Potamidae ทั้ ง 6 ชนิด จะเห็นความแตกต่างได้อย่างชัดเจนในชนิด E. yotdomense, In. 
bhumibol และ Potamon sp. ซึ่งมีความแปรผันของสีบนร่างกายชัดเจน อาจเป็นสาเหตุเนื่องจาก
ตัวอย่างถูกเก็บมาจากแหล่งที่อยู่ที่มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน  ซึ่งในกระบวนการสร้างกระดอง
หลังจากการลอกคราบ (molting) ของปูภูเขาต้องใช้แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) สูง 
ผ่านการดูดซบัจากสิ่งแวดล้อม (Nagasawa, 2015) ซึ่งแร่ธาตุที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ของภูเขาที่ปู
ภูเขาอาศัยอยูอ่าจส่งผลต่อการสร้างเม็ดสีที่แตกต่างกันได ้
 5.1.2 การศึกษาการกระจายของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย ประเทศไทยตั้งอยู่ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นพื้นที่เขตร้อน (Tropical Southeast 
Asia) ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงสุดแห่งหนึ่งของโลก (Ruyn et al., 2014) ซึ่งมีสัตว์ประจำ
ถ่ินที่มีความน่าสนใจกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาค หลายพื้นที่ในประเทศไทยมีความน่าสนใจในการศึกษา
ความหลากหลายทางสายพันธ์ุของพืชและสายพันธ์ุของสัตว์โดยเฉพาะอย่างยิ่งปู ภูเขา ปัจจุบัน
การศึกษาปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในประเทศไทยนั้นมีการศึกษาค่อนข้างน้อย และส่วนใหญ่เป็น
เพียงการศึกษาทางสัณฐานวิทยาเท่านั้น ข้อมูลปูภูเขาวงศ์ Potamidae ที่การกระจายอยู่ทาง
ตะวันออกของเอเชีย ประเทศจีน และเอเชียตะวันเฉียงใต้ตอนบน มีชนิดพันธ์ุของปูที่ใกล้เคียงกับปู
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ภูเขาในประเทศไทยมาก ซึ่งเพราะอยู่ในเขตภูมิศาสตร์เดียวกัน (Oriental region) ( Shih และ Ng, 
2011) (Rueda, Rodríguez, และ Hawkins, 2013) การศึกษาครั้งนี้ ศึกษาตัวอย่างปู ภูเขาวงศ์ 
Potamidae ในพื้นที่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ในบริเวณเขตเทือกเขาภูพาน 
ซึ่งลักษณะทางธรณีสัณฐาน เรียกว่าที่ราบสูงโคราช ลักษณะทั่วไปเป็นแอ่งดินตื้น เอียงไปทาง
ตะวันออกเฉียงใต้เล็กน้อย ทางด้านตะวันออกเฉียงเหนือเป็นชุดของภูเขาโก่งตัว ที่เรียกว่าทิวเขาภู
พาน มีความสูงไม่เกิน 700 เมตร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือประกอบด้วยเทือกเขาที่สำคัญ ได้แก่ 
เทือกเขาเพชรบูรณ์ เทือกเขาสันกำแพง เทือกเขาพนมดงรัก เทือกเขาดงพญาเย็น  และเทือกเขาภู
พาน  เทือกเขาภูพานเป็นทิวเขาเตี้ย ๆ แยกจากันเป็นตอน ๆ ไม่ต่อเนื่องกัน เทือกเขาภูพานเริ่มจาก
อำเภอนากลาง จังหวัดอุดรธานีทอดเป็นแนวโค้งทิศตะวันออกเฉียงใต้ ผ่านเขตจังหวัดสกลนคร
กาฬสินธ์ุ ร้อยเอ็ด นครพนม มุกดาหาร และสิ้นสุดทิวเขาที่ริมแมน่้ำโขง ในเขตอำเภอโขงเจียม จังหวัด
อุบลราชธานี (สัญญา ศุภจันทรา, 2545) ปูภูเขานั้นจะอาศัยที่อยู่ในแหล่งน้ำสะอาดบนภูเขา เช่น ลำ
ธารหิน ลำธารดิน และน้ำตก ที่มีความอุดมสมบูรณ์ ในด้านทรัพยากรป่า และอาหาร (Farhadi and 
Harlioglu, 2018) 
  การเก็บตัวอย่างครั้งนี้ปูภูเขาวงศ์ Potamidae ทั้งหมด 4 สกุล 6 ชนิด ได้แก่ S. 
somchaii, S. ubon, S. sakon, E. yotdomense, Potamon sp.  และ In. Bhumibol ซึ่งทั้ง 6 
ชนิด พบในภูเขาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย S. ubon (พบที่จังหวัดอุบลราชธานี),  
S. somchaii (พบที่จังหวัดนครพนม) และ S. sakon (พบที่จังหวัดสกลนคร) กระจายอยู่ในเขต
เทือกเขาภูพานทั้งหมด 7 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู จังหวัดสกลนคร จังหวัดกาฬสินธ์ุ 
จังหวัดมุกดาหาร จังหวัดยโสธร จังหวัดอำนาจเจริญ และจังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเป็นการรายงานการ
พบที่เพิ่มข้ึนอีก 4 จังหวัดเป็นครั้งแรก ตัวอย่างปูภูเขาชนิด E. yotdomense ถูกพบที่เขตรักษาพันธ์ุ
สัตว์ป่ายอดโดม ซึ่งเป็นพื้นที่ส่วนหนึ่งของเทือกเขาพนมดงรัก ปูภูเขาชนิดนี้ได้แยกจากช่ือสกุลเก่า 
Potamon มาตั้งเป็นสกุลใหม่ช่ือว่า Eosamon (Yeo and Ng,2007) ในปัจจุบันสกุล Eosamon มี
ทั้งหมด 9 ชนิด ได้แก่ E. boonyaratae (Naiyanetr, 1987) (จังหวัดตราด ภาคตะวันออกของ
ประเทศไทย), E. brousmichei (Rathbun, 1904) (ภาคใต้ของประเทศเวียดนาม), E. hafniense 
(Bott, 1966) (เกาะช้าง ภาคตะวันออกของประเทศไทย), E. nominathuis (Yeo, 2010) (ภาคใต้
ของประเทศเวียดนาม), E. paludosum (Rathbun, 1904) (ประเทศลาว), E. phuphanense 
(Naiyanetr, 1992) (จังหวัดสกลนคร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย), E. smithianum 
(Kemp, 1923) (จังห วัดจันทบุรี  ภาคตะวันออกของประเทศไทย),  และ E. yotdomense 
(Naiyanetr, 1984) (จังหวัดอุบลราชธานี ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย) และมีการ
ค้นพบชนิดใหม่ที่ประเทศกัมพูชา E. cambodiense  (Ng and Clark, 2022) การศึกษาครั้งนี้ได้ทำ
การเก็บตัวอย่างปูภูเขาชนิด E. yotdomense ที่เขาพนมรุ้ง และเป็นครั้งแรกที่มีรายงานการพบชนิด
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นี้ที่เขาพนมรุ้ง ตัวอย่างปูภูเขาสกุล Indochinamon ที่ถูกแบ่งสกุลตามแหล่งที่อยู่แถบประเทศ
คาบสมุทรอินโดจีน (จีน อินเดีย เวียดนาม พม่า ลาว และ ไทย) เดิมใช้สกุล Potamon ในประเทศ
ไทยพบเพียง 5 ชนิด ได้ แก่ In. bhumibol , In.  lipkei, In. prolatum (Peter K.L. Ng and Mar, 
2018), In. mieni (Brandis 2000) และ In. ahkense ซึ่งถูกพบที่อำเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์ 
(วันนิวัติ สุธรรมฤทธ์ิ, 2563) ปัจจุบันปูสกุล  Indochinamon  พบทั้งหมด 41 ชนิด In. bhumibol 
หรือปูเจ้าพ่อหลวง ถือว่าเป็นปูน้ำจืดที่ขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศไทย ซึ่งถือได้ว่าเป็นสัตว์ประจำถ่ิน 
(endemic species) ของจังหวัดเลย (Esser, 2015) (Naiyanetr, 1993)  การเก็บตัวอย่างปูภูเขา In. 
bhumibol เก็บที่อำเภอภักดีชุมพล จังหวัดชัยภูมิ ซึ่งพื้นที่ที่ทำการเก็บตัวอย่างเป็นต้นกำเนิดของ
แม่น้ำชี ซึ่งยังไม่พบรายงานการกระจายตัวของ In. bhumibol ที่จังหวัดชัยภูมิ  ตัวอย่างปูภูเขา 
Potamon sp. (สัญญา ศุภจันทรา, 2545) ถูกพบที่เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่ายอดโดม และตัวอย่างใน
การศึกษาครั้งนี้ ถูก เก็บจากภูฆ้อง จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่ งมีอวัยวะสืบพันธ์ุคู่ที่  1 คล้าย กับ 
Pilosamon sp. (Takeda, 2019) ที่ถูกพบที่จังหวัดจำปาสัก ประเทศลาว สกุล Pilosamon เป็น
สกุลที่แยกมาจากสกุล Potamon ในปัจจุบันมีสกุล Pilosamon ทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ Pilosamon 
guinotae (Yeo and Niyanetr, 2010), Pilosamon laosense (Rathbun,1904) แ ล ะ ช นิ ด  
Pilosamon palustre (Rathbun,1904) จากการเก็บตัวอย่างและพบ  Potamon sp.  ที่ ภูฆ้อง 
จังหวัดอุบลราชธานี เพียงจุดเดียว  อาจเป็นไปได้ว่าปู ภูเขาชนิดนี้มีจำนวนลดน้อยลง เพราะ
สภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัยถูกทำลายมากยิ่งข้ึน พร้อมทั้งการที่ชาวบ้านในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
นิยมบริโภคปูชนิดนี้กันอย่างแพร่หลาย 
 5.1.3 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปูภูเขาวงศ์ Potamidae โดยใช้ยีน 
16S rDNA และ COI สามารถจัดจำแนกปูภูเขาไดท้ั้งหมด 6 ชนิด ได้แก่ แก่ S. ubon, S. somchaii, 
S. sakon, E. yotdomense, Potamon sp. และ In. bhumibol จากการนำลำดับนิวคลีโอไทด์ไป
เปรียบเทียบในฐานข้อมูล GenBank พบว่า E. yotdomense มีร้อยละความคล้ายคลึงที่สุด คือ ร้อย
ละ 99.36 ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าเป็นชนิดเดียวกัน แต่ไม่พบรายละเอียดข้อมูลเกี่ยวกับการเก็บตัวอย่างใน
ฐานข้อมูล GenBank ส่วน S. ubon, S. somchaii, S. sakon และ Potamon sp.  พบข้อมูล
คล้ายคลึงจากฐานข้อมูล Genbank NCBI เพียงร้อยละ 90 - 96  แต่เป็นคนละสกุลและลักษณะ
สัณฐานวิทยาต่างกันชัดเจน ซึ่งแสดงว่ายังไม่มีผู้ศึกษาข้อมูลพันธุกรรมของปภููเขาสกลุทีเ่ก็บตัวอย่างได้ 
และยังขาดแคลนข้อมูลในการศึกษาปูภูเขาอีกมาก สามารถแยก S. sakon ออกจาก S. ubon และ 
S. somchaii ได้ S. ubon, S. somchaii, S. sakon, E. yotdomense และ Potamon sp.  มีสาย
วิวัฒนาการที่ใกล้กัน สอดคล้องกับการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก โดยทั้ง 5 ชนิด มี
กระดองที่คล้ายคลึงกันมากจนไม่อาจแยกได้ด้วยการใช้ลักษณะกระดองเพียงอย่างเดียว จากข้อมูล
ความแตกต่างระหว่างพันธุกรรม ในกลุ่มสกุล Setosamon ที่ทำการเก็บได้ในพื้นที่ 7 จังหวัด มี
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ระยะห่างทางพันธุกรรมน้อย และบางตัวอย่างมีระยะห่างทางพันธุกรรมเป็น 0.000 แสดงให้เห็นว่า
ถึงแม้ปูภูเขาจะอยู่ต่างพื้นที่กันอาจเป็นชนิดเดียวกัน หรืออาจเป็นเพียงชนิดย่อยได้ และ  In. 
bhumibol จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกตามอนุกรมวิธานของปูน้ำจืดในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (สัญญา ศุภจันทรา,2545) พบว่าสอดคล้องกันทำให้ระบุชนิดได้ 
แต่เมื่อศึกษาสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการโดยนำลำดับนิวคลีโอไทด์ไปเปรียบเทียบข้อมูลที่มีอยู่ใน 
GenBank กลับไม่สามารถระบุว่าเป็นชนิด In. bhumibol ได้ เนื่องจากมีร้อยละความคล้ายคลึงกับ
ชนิด In. bhumibol เพียงร้อยละ 93.61 อาจเป็นเพราะพื้นที่ในการเก็บตัวอย่างต่างกัน อาจเป็นชนิด
เดียวกันหรือชนิดใหม่ได้ ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าความสัมพันธ์ของพันธุกรรมของปูภูเขาสัมพันธ์กับทฤษฎี
กำแพงกั้นทางภูมิศาสตร์ ที่เป็นข้อจำกัดในเรื่องของการกระจายพันธ์ุ การที่ปูภูเขามีพื้นที่อาศัยอยู่ต่าง
ภูเขากัน ทำให้ไม่สามารถอพยพข้ามไปยังภูเขาลูกอื่น  ๆ ได้ ซึ่งถูกเรียกว่า กำแพงทางภูมิศาสตร์
แบ่งแยกประชากร ทำให้ไม่สามารถเกิดกระบวนการไหลของยีน (gene flow) (Santorelli et al., 
2018) สอดคล้องกับการศึกษาของ Butlin et al. (2008) พบว่าแรงขับที่สำคัญของกระบวนการเกิด
ชนิดพันธ์ุใหม่ของหอย Littorina saxatilein คือ การแบ่งแยกที่อยู่อาศัยจนไม่สามารถผสมพันธ์ุกัน
ได้ ดังนั้นเงื่อนไขที่มีบทบาทสำคัญในการกำหนดโครงสร้างทางพันธุศาสตร์ประชากรและความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิต จะมีความสอดคล้องกับระบบนิเวศ (Pramual et al.,2005) 
 
5.2 สรปุผล 

 5.2.1 ผลการเก็บตัวอย่างปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย ทั้งหมด 9 จังหวัด 11 พื้นที่ ได้แก่ จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดหนองบัวลำภู จังหวัดสกลนคร จังหวัด
กาฬสินธ์ุ จังหวัดมุกดาหาร จังหวัดยโสธร จังหวัดอำนาจเจริญ จังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัด
บุรีรัมย์ จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกสามารถจัดจำแนกได้ทั้งหมด 6 ชนิด ได้แก่ S. 
somchaii, S. ubon, S. sakon, E. yotdomense, Potamon sp. และ In. bhumibol  
 5.2.2 การศึกษาการกระจายตัวของปูภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย พบว่า S. ubon, S. somchaii และ S. sakon กระจายอยู่ในเขตเทือกเขาภูพาน
ทั้งหมด ครอบคลุมพื้นที่ 7 จังหวัดได้ แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู จังหวัดสกลนคร จังหวัดกาฬสินธ์ุ 
จังหวัดมุกดาหาร จังหวัดยโสธร จังหวัดอำนาจเจริญ และจังหวัดอุบลราชธานี โดยเป็นรายงานใหม่ ที่
พบ S. ubon, S. somchaii และ S. sakon อีก 4 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดหนองบัวลำภู จังหวัดยโสธร 
จังหวัดอำนาจเจริญ และจังหวัดอุบลราชธานี พบ E. yotdomense กระจายตัวที่จังหวัดบุรีรัมย์ครั้ง
แรก และยังไม่มีรายงานว่าพบ In. bhumibol ที่จังหวัดชัยภูมิ การศึกษาครั้งนี้ทำให้ทราบการ
กระจายตัวของปูภูเขาเพิ่ม 3 ชนิด  
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 5.2.3 การศึกษาความหลากหลายทางพัน ธุกรรมปู ภูเขาวงศ์ Potamidae ในภาค
ตะวันออกฉียงเหนือของประเทศไทย จัดจำแนกปูภูเขาได้ 6 ชนิด ได้แก่ S. somchaii, S. sakon, S. 
ubon, E. yotdomense, Potamon sp. และ In. bhumibol ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาสัณฐาน
วิทยาภายนอก S. somchaii, S. sakon และ S. ubon มีความใกล้ชิดทางพันธุกรรมกันมาก โดย S. 
sakon สามารถแยกชนิดออกได้ แต่ S. somchaii และ S. ubon อาจเป็นชนิดเดียวกัน หรือ S. 
somchaii อาจเป็นชนิดย่อยของ S. ubon  
  
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ควรมีการเกบ็ตัวอย่างปูภูเขาในพื้นที่จงัหวัดต่าง ๆ ในทั่วทุกภาคของประเทศไทย 
 5.3.2 ควรมีการเกบ็ข้อมลูทางกายภาพเพิม่เติมเพื่อประกอบการอภิปรายผล เช่น อุณหภูมิ
ค่า BOD/DO ของน้ำ ค่า pH ค่าการนำไฟฟ้า ประเภทของหิน ดิน และทราย และพืชท้องถ่ิน 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 



 

 

 

วิธีการศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของปู 
       การวิเคราะห์ตัวอย่างปูน้ำจืดที่ใช้ศึกษา พิจารณาลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 

กระดอง (carapace) 
- มีลักษณะโค้งกลม หรือเป็นรปูเหลี่ยม ส่วนหน้า (front) มลีักษณะตรงหรือเว้า 

  - มีความกว้างมากกว่าความยาว หรือมีความยาวมากกว่าความกว้าง 
  - บรเิวณส่วนใดของกระดองที่ชัดเจนหรือไม่ชัดเจน 
  - สีของกระดอง 
  - กระดองมหีนามหรือไมม่ ี

ก้ามหนบี (chelae) 
  - ขนาดของก้ามหนบีทัง้สองข้างเท่ากันหรือไมเ่ท่ากัน 
  - ผิวของก้ามเรียบหรือขรุขระ 
  - ปลายก้ามแหลมหรือทู ่
  - สีของก้ามหนบี ก้ามหนบีมหีนามหรือไม ่

ขาเดิน (walking legs) 
  - ขาเดินคู่ใดยาวที่สุด 
  - ขาเดินมีขนหรือไม่มีขน 
  - สีของขาเดิน ขาเดินมหีนามหรอืไม่ม ี

ส่วนท้อง (abdomen) ของปเูพศผู ้

  - มีรปูร่างเป็นตัวที (T) หรือ รปูสามเหลี่ยม () 
  - ปล้องที่ 5 (carpus) และปลอ้งที่ 6 (propodus) มลีักษณะอย่างไร 
  - ปล้องสุดท้าย (dactylus) มีลกัษณะอย่างไร 
  - สีของส่วนท้อง 
 อวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้คู่ที่ 1 (first gonopod, G1) 
  - ลักษณะฐาน (pre-distal) กว้างหรือแคบ 
  - ลักษณะปลายเป็นแบบใด (แหลม, เป็นรู, โค้งงอ) 
  - ลักษณะปลายตรง งอ หรือโป่งเป็นครึง่วงกลม 
  - บรเิวณใกล้ปลายสุด (apex) มีหนาม (spine) หรือไม่ม ี
  - ตามร่องมีขนลกัษณะแบบใด 

อวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้คู่ที่ 2 (second gonopod, G2) 
  - ลักษณะฐาน เป็นแบบใด (วงรี, สามเหลี่ยม, สี่เหลี่ยม) 
  - ลักษณะท่อนปลาย ตรง งอ หรือม้วนเข้า 



 

 

  82 

ตารางแสดงขนาดของกระดองปูภูเขา 

สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูแฝก อำเภอห้วยผึง้ จังหวัดกาฬสินธ์ุ  

วันท่ีเก็บ: 10 กันยายน 2563 

ตัวอย่าง เพศ CW CL 
PF(KSN)1 M 4.86 3.94 
PF(KSN)2 F 5.14 4.06 
PF(KSN)3 F 5.10 4.01 
PF(KSN)4 M 5.66 4.50 
PF(KSN)5 F 4.54 4.04 
PF(KSN)6 M 4.73 3.75 
PF(KSN)7 F 5.53 4.37 
PF(KSN)8 M 5.50 4.35 
PF(KSN)9 F 6.30 4.90 
PF(KSN)10 F 4.55 3.77 

 

สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูผาขาว อำเภอกุดชุม จังหวัดยโสธร  

วันท่ีเก็บ: 17 กันยายน 2563 

รหัส เพศ CW CL 
PPK(YST)1 M 5.41 4.30 
PPK(YST)2 F 4.85 3.85 
PPK(YST)3 M 5.36 4.35 
PPK(YST)4 F 4.86 3.83 
PPK(YST)5 F 4.00 3.22 
PPK(YST)6 M 5.44 4.31 
PPK(YST)7 F 4.73 3.70 
PPK(YST)8 M 4.64 3.75 
PPK(YST)9 M 3.92 3.24 
PPK(YST)10 M 5.86 4.66 
PPK(YST)11 M 5.63 4.44 
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สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูเกษตร อำเภอชานุมาน จังหวัดอำนาจเจริญ 

วันท่ีเก็บ: 30 กันยายน 2563 

รหัส เพศ CW CL 
PK(ACR)1 M 4.00 3.25 
PK(ACR)2 F 4.44 3.66 
PK(ACR)3 M 4.66 3.72 
PK(ACR)4 F 4.85 3.90 
PK(ACR)5 M 5.08 4.00 
PK(ACR)6 M 5.22 4.22 
PK(ACR)7 M 5.20 4.30 
PK(ACR)8 F 5.88 4.50 
PK(ACR)9 F 4.60 3.64 

 

สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูผาแดง อำเภอนิคมคำสรอ้ย จังหวัดมุกดาหาร 

วันท่ีเก็บ: 16 ตุลาคม 2563 

รหัส เพศ CW CL 
PPD(MDH)1 F 3.31 2.15 
PPD(MDH)2 F 3.46 2.16 
PPD(MDH)3 F 4.68 3.60 
PPD(MDH)4 F 4.88 3.87 
PPD(MDH)5 F 4.50 3.70 
PPD(MDH)6 M 4.50 3.70 
PPD(MDH)7 M 4.27 3.50 
PPD(MDH)8 M 4.67 3.93 
PPD(MDH)9 M 5.63 4.50 
PPD(MDH)10 M 5.75 4.50 
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สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูผากูด อำเภอคำชะอี จังหวัดมกุดาหาร 

วันท่ีเก็บ: 18 ตุลาคม 2563 

รหัส เพศ CW CL 
PPK(MDH)1 M 4.50 3.60 
PPK(MDH)2 M 4.90 4.05 

 

สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: อำเภอภักดีชุมพล จงัหวัดชัยภูมิ 

วันท่ีเก็บ: 30 ตุลาคม 2563 

รหัส เพศ CW CL 
PDC(CPM)1 F 4.83 3.86 
PDC(CPM)2 M 4.14 3.25 
PDC(CPM)3 M 5.10 3.80 
PDC(CPM)4 M 4.97 3.96 
PDC(CPM)5 M 5.03 3.77 
PDC(CPM)6 M 4.11 3.22 
PDC(CPM)7 F 4.99 3.76 
PDC(CPM)8 M 4.22 3.42 
PDC(CPM)9 M 4.81 3.85 
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สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูพานน้อย อำเภอเมือง จังหวัดหนองบัวลำภู 

วันท่ีเก็บ: 1 ธันวาคม 2563 

รหัส เพศ CW CL 
PPN(NBP)1 F 4.10 3.32 
PPN(NBP)2 F 5.50 4.54 
PPN(NBP)3 F 5.20 4.05 
PPN(NBP)4 M 4.90 3.80 
PPN(NBP)5 M 5.05 4.00 
PPN(NBP)6 M 5.80 4.50 
PPN(NBP)7 M 5.60 4.42 

 

สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูพาน อำเภอวาริชภูมิ จังหวัดสกลนคร  

วันท่ีเก็บ: 4 ธันวาคม 2563 

รหัส เพศ CW CL 

PP(SKN)1 M 5.16 3.91 
PP(SKN)2 M 5.27 4.05 
PP(SKN)3 M 5.12 4.06 
PP(SKN)4 M 5.60 4.51 
PP(SKN)5 M 5.56 4.51 
PP(SKN)6 M 5.60 4.50 
PP(SKN)7 M 5.90 4.60 
PP(SKN)8 M 5.70 4.50 
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สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูด่านทอง อำเภอโพธ์ิไทร จงัหวัดอบุลราชธานี  

วันท่ีเก็บ: 19 ธันวาคม 2563 

รหัส เพศ CW CL 
PDT(UBN)1 F 4.31 3.54 
PDT(UBN)2 F 4.74 3.73 
PDT(UBN)3 M  4.50 3.61 
PDT(UBN)4 M 4.91 4.00 
PDT(UBN)5 M 4.83 3.90 
PDT(UBN)6 M 4.83 3.81 
PDT(UBN)7 M 5.00 4.00 
PDT(UBN)8 M 5.00 4.05 
PDT(UBN)9 M 5.23 4.27 
PDT(UBN)10 M 5.27 4.20 
PDT(UBN)11 M 5.74 4.68 

 

สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูฆ้อง อำเภอกุดข้าวปุ้น จงัหวัดอบุลราชธานี 

วันท่ีเก็บ: 3 ตลุาคม 2565 

รหัส เพศ CW CL 
PK(UBN)1 F 6.66 5.44 
PK(UBN)2 F 6.64 5.43 
PK(UBN)3 F 6.15 5.02 
PK(UBN)4 F 6.11 4.95 
PK(UBN)5 F 5.61 4.60 
PK(UBN)6 F 5.78 4.80 
PK(UBN)7 M 6.60 5.40 
PK(UBN)8 M 6.00 4.70 
PK(UBN)9 M 5.73 4.50 
PK(UBN)10 M 5.50 4.40 
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PK(UBN)11 M 5.64 4.42 
PK(UBN)12 M 5.50 4.65 
PK(UBN)13 M 5.45 4.42 
PK(UBN)14 M 5.56 4.40 

 

 

สถานท่ีเก็บตัวอยา่ง: ภูเขาพนมรุ้ง อำเภอเฉลมิพระเกียรติ จังหวัดบุรรีัมย์  

วันท่ีเก็บ: 17 ตุลาคม 2565 

รหัส เพศ CW CL 
PNR(BRM)1 M 5.33 4.05 
PNR(BRM)2 M 5.10 3.98 
PNR(BRM)3 M 5.07 3.93 
PNR(BRM)4 M 4.80 3.76 
PNR(BRM)5 M 5.05 3.88 
PNR(BRM)6 M 5.05 3.94 
PNR(BRM)7 M 4.62 3.61 
PNR(BRM)8 M 4.73 3.72 
PNR(BRM)9 M 4.78 3.70 
PNR(BRM)10 M 4.83 3.66 
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ภาพผนวกท่ี 1 PKS(ACR) 3 = S. sakon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านหน้า   C. ด้านท้อง   (scale bar = 1 cm) 

B 

C 

A 
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ภาพผนวกท่ี 2 PKS(ACR) 7 = S. sakon 

A. ด้านหลัง    B. ด้านหน้า   C. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

A 

 

B 

C 
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ภาพผนวกท่ี 3 PKS(ACR) 9 เพศเมีย = Setosamon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านหน้า   C. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 

C 
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ภาพผนวกท่ี 4 PPD(MDH) 1 เพศเมีย = Setosamon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านหน้า   C. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 5 PPD(MDH) 6 = S. sakon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 6 PPD(MDH) 10 = S. sakon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 7 PPK(MDH) 1 = S. ubon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 8 PPK(MDH) 2 = S. ubon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

 

 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 9 PPN(NBP)2 เพศเมีย = Setosamon  

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 10 PPN(NBP) 4 = S. sakon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 11 PPN(NBP) 7 = S. somchaii 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 
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ภาพผนวกท่ี 12 PP(SKN) 5 = S. ubon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

 

A 

 

B 

 



 

 

  100 

 

ภาพผนวกท่ี 13 PP(SKN) 7 = S. ubon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 

 



 

 

  101 

 

ภาพผนวกท่ี 14 PP(SKN) 8 = S. ubon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

 

A 

 

B 

 



 

 

  102 

 

ภาพผนวกท่ี 15 PDT(UBN) 2 เพศเมีย = Setosamon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

A 

 

B 

 



 

 

  103 

 

ภาพผนวกท่ี 16 PDT(UBN) 4 = S. sakon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 



 

 

  104 

 

ภาพผนวกท่ี 17 PDT(UBN) 8 = S. sakon 

A. ด้านหลัง   B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

 

 

A 

 

B 



 

 

  105 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี 18 PPK(YST) 2 เพศเมีย = Setosamon 

A. ด้านหลัง    B. ด้านหน้า   C. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 

C 



 

 

  106 

 

ภาพผนวกท่ี 19 PPK(YST) 5 เพศเมีย = Setosamon 

A. ด้านหลัง    B. ด้านหน้า   C. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

B 

A 

 

C 



 

 

  107 

 

ภาพผนวกท่ี 20 PPK(YST) 11 = S. sakon 

A. ด้านหลัง    B. ด้านหน้า   C. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

B 

A 

 

C 



 

 

  108 

 

ภาพผนวกท่ี 21 PF(KSN) 4 เพศเมีย = Setosamon 

A. ด้านหลัง    B. ด้านหน้า   C. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

B 

A 

 

C 



 

 

  109 

 

ภาพผนวกท่ี 22 PF(KSN) 8 = S. ubon 

A. ด้านหลัง    B. ด้านหน้า   C. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

B 

A 

 

C 



 

 

  110 

 

ภาพผนวกท่ี 23 PF(KSN) 9 เพศเมีย = Setosamon 

A. ด้านหลัง    B. ด้านหน้า   C. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

 

B 

A 

 

C 



 

 

  111 

 

ภาพผนวกท่ี 24 PNR(BRM) 3 = E. yotdomense  

A. ด้านหลัง       B. ด้านท้อง (scale bar = 1 cm) 
 

 

B 

A 

 



 

 

  112 

 

ภาพผนวกท่ี 25 PNR(BRM) 5 = E. yotdomense 

A. ด้านหลัง    B. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

B 

A 

 



 

 

  113 

 

ภาพผนวกท่ี 26 PNR(BRM) 9 = E. yotdomense 

A. ด้านหลัง    B. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

B 

A 

 



 

 

  114 

 

ภาพผนวกท่ี 26 PK(UBN) 3 = Potamon sp. 

A. ด้านหลัง    B. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 

 



 

 

  115 

 

ภาพผนวกท่ี 27 PK(UBN) 5 = Potamon sp. 

A. ด้านหลัง    B. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

 

A 

 

B 

 



 

 

  116 

 

ภาพผนวกท่ี 26 PK(UBN) 11 เพศเมีย = Potamon sp. 

A. ด้านหลัง    B. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

A 

 

A 

 



 

 

  117 

 

ภาพผนวกท่ี 27 Indochainamon bhumibol 

A. ด้านหลัง    B. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm) 
 

A 

 

B 

 



 

 

  118 

 

 

ภาพผนวกท่ี 28 ปูแดง ธาตุพนม จังหวัดนครพนม = Pudaengon thatphanom 

A. ด้านหลัง    B. ด้านทอ้ง (scale bar = 1 cm)

B 

 

A 



 

 

 

ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ พรพรรณ กล้าหาญ 
วันเกิด 22 พฤษภาคม 2532 
สถานท่ีเกิด ยโสธร 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน 13 หมู่5 บ้านม่วง ต.โพนงาม อ.กุดชุม จ.ยโสธร 
ประวัติการศึกษา 2555 วท.บ. ชีววิทยา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

2560 วท.ม. ชีววิทยา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
2567 ปร.ด. ชีววิทยา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ทุนวิจัย ทุนประเภทส่งเสริมการตีพิมพส์ำหรบันิสิตบัณฑิตศึกษา ประจำปี
งบประมาณ พ.ศ.2565 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ผลงานวิจัย ความหลากหลายทางพันธุกรรมของกบหนอง (Fejervarya limnocharis) 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย   
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