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Abstract 

An inventory was compiled of aquatic dance-flies (Diptera: Empididae) inhabiting tufa and other 

calcareous waters in Thailand. Communities were dominated by species of Hemerodromia Mg. and 

species of other genera were rare. 5 new species of Hemerodromia were described; one reported as 

new to Thailand and 11 previously known species observed. 6 species had an obligate association 

with tufa, 2 with calcareous streams, 3 occurred on both tufa and streams and 6 were eurytopic species 

also found away from karst. The 6 obligate tufa species were absolutely associated with rapid shallow 

flows of water over tufa at waterfalls but benthic substrate and canopy cover were important 

environmental variables for most species. Species richness and abundance varied through the 

monsoon cycle but there were few simple correlations with seasonal changes in water temperature, 

conductivity and pH. Tufa and its insect communities are severely threatened by human activities 

(especially tourism & agriculture). 

 Local and regional-scale endemism was apparent at species-level in Hemerodromia. 

Assemblage similarity in tufa habitats decayed with distance but cluster analysis provided only weak 

support for community-level endemism at any geographic scale. The hypothesis that cold-adapted 

aquatic Empididae may have been marooned in cold emergent groundwaters at lower elevations was 

not supported. 

 The population genetic structure of an obligate tufa species (H. conspecta) with a fragmented 

distribution across northern Thailand was explored. A median-joining (MJ) haplotype network based 

on COI sequences indicated a high level of genetic structure and resolved 5 distinct lineages 

associated with geographic clusters. Haplotype diversity, nucleotide diversity and pairwise 

comparisons of FST suggested considerable differentiation among populations but evolutionary 

distance (using Kimura 2-parameter) was too low to establish any lineage as a discrete species but 

does provide evidence of ongoing processes of allopatric speciation. Mismatch distribution analysis 

and low nucleotide diversity associated with high haplotype diversity in three lineages (endemic to 

Lampang + Chiang Rai, Phrae, Tak + Kanchanaburi) was consistent with the sudden expansion model 

but very low haplotype diversity of a fourth lineage (Loei) suggested it had historically experienced a 

profound population bottleneck. Long path lengths in the MJ network suggested prolonged isolation 

of the Lampang + Chiang Rai, Phrae, Tak + Kanchanaburi and Loei lineages and mismatch 

distribution analysis indicated that their populations experienced a late Pleistocene expansion 

(~10,000 – 100,000 bp), entirely consistent with evidence for a climatically driven period of late 

Cenozoic tufa deposition followed by late Quaternary decline. The allopatric distribution of 

geographically fragmented and genetically distinct lineages supports the view that vicariant 

diversification is driving active processes of speciation and microendemism occurring within multiple 

microrefugia set within a wider matrix of unsuitable habitats. 

 It is concluded that tropical Tufa ecosystems in Thailand support distinctive, rich and often 

endemic populations of stenotopic species of considerable biological and conservation interest. 

Deteriorative changes linked to tourism, water abstraction and agricultural activity may threaten these 

unique communities. 

 Incidental observations revealed that silk capture nets of Philopotamidae (Trichoptera) 

provide accretion sites for calcite deposition and contribute to tufa formation; a rare example of a 

biomediation in deposition of new rock. 
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บัญชีรายช่ือแมลงน ้าวงศ์ย่อย Hemerodromiinae (Diptera: Empididae) 

ในแหล่งน ้าไหลในเขาหินปูนในระบบนิเวศคาสต์ในประเทศไทย 

 

บทคัดย่อ 

 

 รวบรวมขอ้มูลและจดัท ำบญัชีรำยช่ือของแมลงน ้ำวงศ ์Empididae ท่ีอำศยัในแหล่งน ้ำแบบทูฟำ (tufa) 

และแหล่งน ้ำท่ีมีหินปูนในประเทศไทย ชุมชีวินของแมลงวงศน้ี์ในแหล่งอำศยัท่ีเป็นหินปูนมีแมลงในสกุล Hemerodromia Mg. เป็นสกุลเด่น 

ขณะท่ีแมลงในสกุลอื่นๆ พบนอ้ยมำก กำรศึกษำน้ีพบแมลงวงศ ์Empididae ในแหล่งอำศยัท่ีเป็นหินปูน 16 สปีชีส์ ในจ ำนวนน้ี 5 สปีชีส์ 

เป็นสปีชีส์ใหม่ของโลก 6 สปีชีส์ พบเฉพำะในแหล่งอำศยัแบบทูฟำ 2 สปีชีส์ พบเฉพำะในแหล่งน ้ำท่ีมีหินปูน 3 สปีชีส์พบไดใ้นแหล่งอำศยัทั้ง 2 แบบ 

และ 6 สปีชีส์พบในแหล่งอำศยัทั้งท่ีเป็นหินปูนและแหล่งอำศยัลกัษณะอ่ืน แมลงวงศ ์Empididae จ ำนวน 6 

สปีชีส์ท่ีพบเฉพำะในแหล่งอำศยัแบบทูฟำมีควำมสัมพนัธ์กบัล ำธำรน ้ำตื้นท่ีมีควำมเร็วของกระแสน ้ำสูงในบริเวณน ้ำตก 
อยำ่งไรก็ตำมปัจจยัทำงนิเวศวิทยำอ่ืนๆ ไดแ้ก่ วสัดุพื้นล ำธำรและกำรปกคลุมเรือนยอด เป็นปัจจยัส ำคญัต่อกำรปรำกฎของหลำยสปีชีส์เช่นกนั 

ควำมหลำกหลำยและจ ำนวนของแต่ละสปีชีส์แปรผนัตำมฤดูกำลท่ีสัมพนัธ์กบัฤดูมรสุมแต่ปัจจยัทำงนิเวศวิทยำ ไดแ้ก่ อุณหภูมิน ้ำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ำ 
และค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง มีควำมสัมพนัธน์อ้ยมำกกบักำรเปล่ียนแปลงของฤดูกำล 
แหล่งอำศยัทูฟำและแมลงท่ีพบในแหล่งอำศยัน้ีไดรั้บผลกระทบรุนแรงจำกกิจกรรมของมนุษย ์โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งจำกกำรท่องเท่ียวและกำรท ำเกษตรกรรม 

 แมลงในสกุล Hemerodromia ปรำกฏหลกัฐำนกำรเป็นสปีชีส์ประจ ำถ่ินทั้งในระดบัทอ้งถ่ินแหล่งอำศยัและระดบัภูมิภำค 

ควำมคลำ้ยคลึงของกลุ่มชีวินในแหล่งอำศยัทูฟำลดลงเมื่อระยะห่ำงของประชำกรเพิ่มขึ้น 

แต่กำรวิเครำะห์แบ่งกลุ่มพบควำมสัมพนัธเ์ล็กนอ้ยระหว่ำงชุมชีวินประจ ำถ่ินในทุกระยะทำงภูมิศำสตร์ ซ่ึงไม่สนบัสนุนสมมติฐำนว่ำแมลงวงศ์ 
Empididae ท่ีปรับตวัต่อสภำพอำกำศหนำวเยน็อำจมำจำกแหล่งอำศยัท่ีอยูใ่นแหล่งน ้ำท่ีมีควำมเยน็ท่ีระดบัควำมสูงจำกระดบัน ้ำทะเลไม่มำก 

 ศึกษำพนัธุศำสตร์ประชำกรของแมลง Hemerodromia conspecta ซ่ึงเป็นสปีชีส์ท่ีจ ำเพำะกบัแหล่งอำศยัแบบทูฟำ 
กำรวิเครำะห์สำยสัมพนัธ์ของแฮพโพลไทป์ดว้ย median-joining network โดยใชล้ ำดบันิวคลีโอไทดข์องยีน COI 

พบว่ำประชำกรมีควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมสูง โดยแยกเป็นสำยวิวฒันำกำรท่ีแตกต่ำงกนั 5 สำยที่สัมพนัธ์กบัต ำแหน่งทำงภูมิศำสตร์ 
ควำมหลำกหลำยของแฮพโพลไทป์ ควำมหลำกหลำยของนิวคลีโอไทด ์และควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมจำกค่ำ FST 

บ่งช้ีว่ำมีควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมระหว่ำงประชำกรสูง 
แต่ค่ำควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมน้ียงัไม่เพียงพอท่ีจะแบ่งแยกสำยวิวฒันำกำรเหล่ำน้ีเป็นสปีชีส์ท่ีแตกต่ำงกนัได ้

แต่อำจอยูใ่นระหว่ำงกระบวนกำรแบ่งแยกสปีชีส์แบบอลัโลพำทริก ผลกำรวิเครำะห์ mismatch distribution 

ควำมหลำกหลำยของนิวคลีโอไทดต์ ่ำ แตค่วำมหลำกหลำยของแฮพโพลไทป์สูงในสำยวิวฒันำกำร 3 สำย ไดแ้ก่ สำยวิวฒันำกำรล ำปำงและเชียงรำย 
สำยวิวฒันำกำรแพร่ และสำยววิฒันำกำรตำกและกำญจนบุรี มีควำมสอดคลอ้งกบัปรำกฏกำรณ์กำรขยำยขนำดอยำ่งรวดเร็วของประชำกรในอดีต 

ส ำหรับสำยวิวฒันำกำรเลยท่ีพบว่ำมีควำมหลำกหลำยของแฮพโพลไทป์ต ่ำเป็นผลจำกกำรลดขนำดของประชำกรอยำ่งรวดเร็วจำกปรำกฏกำรณ์คอขวด 

ซ่ึงกำรขยำยขนำดของประชำกรอยำ่งรวดเร็วนั้นเกิดขึ้นในช่วงทำ้ยของยคุไพลสโทซีนประมำณ 10,000 – 100,000 ปี ท่ีผ่ำนมำ 
สอดคลอ้งกบัหลกัฐำนทำงธรณีวิทยำท่ีบ่งช้ีว่ำเกิดกำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศท่ีส่งเสริมกำรเกิดทูฟำในยคุซีโนโซอิกก่อนท่ีจะลดลงในยคุปัจจุบนั 

กำรกระจำยทำงภูมิศำสตร์ของประชำกรท่ีแบ่งแยกทำงภูมศิำสตร์และควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมอยำ่งชดัเจนของแต่ละสำยววิฒันำกำรสนบัสนุนแนวคิดเร่ือ
งกำรแบ่งแยกของประชำกรทำงภูมิศำสตร์ส่งเสริมให้เกิดกำรแตกแขนงของสปีชีส์และประชำกรประจ ำถ่ินภำยในพื้นท่ีท่ีมีแหล่งอำศยัยอ่ยท่ีถูกแบ่งแยกดว้ยแ
หล่งอำศยัท่ีไม่เหมำะสมต่อกำรด ำรงชีพของสปีชีส์ 

 ผลกำรศึกษำน้ีสรุปไดว้่ำระบบนิเวศทูฟำในเขตร้อนช้ืนในประเทศไทยส่งเสริมกำรแบ่งแยกของประชำกร 
ท่ีมีควำมหลำกหลำยและเฉพำะถ่ินของสปีชีส์ท่ีมีควำมตอ้งกำรปัจจยัทำงนิเวศวิทยำท่ีจ ำเพำะ ซ่ึงมีควำมส ำคญัต่อกำรศึกษำและกำรอนุรักษ ์

กำรเส่ือมสภำพของแหล่งอำศยัเหล่ำน้ีท่ีเช่ือมโยงกบักำรท่องเท่ียว และกิจกรรมทำงกำรเกษตรอำจส่งผลกระทบต่อแหล่งอำศยัท่ีมีเอกลกัษน้ี์ 



 กำรคน้พบโดยบงัเอิญในกำรศึกษำน้ีพบว่ำใยไหมของแมลงในวงศ ์Philopotamidae (Trichoptera) 

เป็นแหล่งสะสมของหินปูนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรสร้ำงทูฟำ ซ่ึงเป็นตวัอยำ่งท่ีพบนอ้ยมำกของกำรก ำเนิดหินใหม่ 

 

ค าส าคัญ: กำรแตกแขนงของสปีชีส์แบบอลัโลพำทริก, ปรำกฏกำรณ์คอขวด, ควำมหลำกหลำย, นิเวศวิทยำ, ประจ ำถ่ิน, ควำมจ ำเพำะกบัแหล่งอำศยั, 
Hemerodromia, หินปูน, สปีชีส์ใหม่, ภูมิอำกำศบรรพกำล, แหล่งอำศยัจ ำเพำะ, กำรแตกแขนงจำกกำรแบ่งแยกทำงภูมิศำสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 


