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การศึกษา สเปอมาโทโกเนียล เมทาเฟสของหอยตนไมสกุล Amphidromus Alber, 1850 จํานวน 2 

สกุลยอย 7 ชนิด โดยใช แอรดรายเทคนิค ผลการศึกษาพบวาคา แฮพพลอยด และดิพพลอยโครโมโซมของ
หอยตนไมมีจาํนวนเทากันในทุกชนิดที่ทําการศึกษา   คอื  n = 29   และ 2n = 58  ในสวนของรูปแบบคาริ
โอไทปนั้น สกุลยอย Amphidromus  ซ่ึงศึกษาจํานวน 2 ชนิด พบวา หอยตนไมชนิด A. (A.) inversus 
โครโมโซมชนิด  เมทาเซนทริก, สับเมทาเซนทริก และ สับเทโลเซนทริก สวน A. (A.) atricallosus ไมพบ
โครโมโซมที่เปนสับเทโลเซนทริก คงมีแตชนิดเมทาเซนทริก และสับเมทาเซนทริกเทานั้น ในสกุลยอย 
Syndromus นั้น มีตัวอยางเมทาเฟสเซลลที่เหมาะสมสําหรับจัดคาริโอไทปจํานวนนอย  ไมเพียงพอที่จะ
นํามาวิเคราะหและสรุปผลได   
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 The spermatogonial metaphase of 2 subgenera, 7 amphidromid species from several parts of 
Thailand were analyzed by  air-drying techniques. All species have the same haploid and diploid 
chromosome number, n = 29 and 2n = 58.  The karytypic pattern of subgenus Amphidromus and two 
species were investigated. The result show that A. (A.) atricallosus and A. (A.) inversus  are different 
in chromosome structure. A. (A.) inversus composed of metacentric, submetacentric and 
subtelocentic chromosome, whereas A. (A.) atricallosus composed of metacentric and 
submetacentric chromosomes only. However, the karyotypic data of the subgenus Syndromus is in 
adequate due to the poor of the metaphase cells obtained. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 หอยทากบก (land snails) จัดอยูในไฟลมัมอลลัสกา (Mollusca) ช้ันหอยฝาเดียว (Class 
Gastropoda) ชั้นยอยหอยมีปอด (Subclass Pulmonata)  หอยทากบกเปนสัตวที่มีการกระจายไปทัว่
โลก เปนสัตวที่มีความหลากหลายของชนิด (species diversity) สูงมาก จากอดตีจนถึงปจจุบันมี
รายงานวาพบมากกวา 80,000 ชนิดทั่วโลก เปนสัตวที่มีความสําคัญ ในระบบนิเวศ  ทางดาน
เศรษฐกิจ รวมทั้งทางดานการแพทย (Kerny and Cameron, 1979) 
 หอยทากบกสําหรับประเทศไทยนั้น จากการศึกษาของ Panha (1996) พบวาประเทศไทยมี
หอยทากบกถึง 15 ครอบครัว (family) 50 สกุล (genus) และมีจํานวนมากกวา 136 ชนิด หอยทากบก
มีการจัดแบงตามถิ่นอาศัยไดเปน 2 กลุม คือ 
 หอยทากที่อาศัยตามพื้นดิน (ground snails) โดยทัว่ไปหอยกลุมนี ้ จะอาศัยอยูตามพื้นดิน
และตนไมทีไ่มสูงมากนัก เปลือกมีลักษณะแบน สีเปลือกเปนสีน้ําตาล อีกกลุมคือ หอยตนไม (tree 
snails) เปนหอยทากที่มวีงชีวิตอยูบนตนไมเกือบตลอดทั้งวงชวีิต สีเปลือกมีสีสันและลวดลายที่
สวยงาม จัดวาเปนหอยที่เปลือกมีความสวยงามมากกลุมหนึ่ง (Abbott, 1989) หอยกลุมนีม้ีอยู
ดวยกันหลายสกุล เชน Papuina,  Amphidromus,  Achatinella  มีรายงานวา   หอยตนไมของฮาวาย 
ในสกุล Achatinella  เชื่อวาสูญพันธุไปแลวถึง 19 สปชีส จาก 41 สปชีสที่มีอยู อันเนื่องมาจาก
ผลกระทบอันเกิดจากการตัดไมทําลายปาโดยมนษุย และถูกรุกรานจากการนําสัตวตางถ่ิน 
(introduced species) อันไดแก หนู  และหอยทากกินเนือ้ชนิด Euglandina rosea เขาประเทศเพื่อ
กําจัดหอยทากแอฟริกัน (Achatina fulica) แตปรากฎวา หอยทาก Euglandina  rosea  กลับลาหอย
ตนไมแทน  (Hill, 1996)  นอกจากนี ้หอยทากเขียวชนิด Papuina (Papustyla) pulcherima ซ่ึงจัดได
วาเปนหอยที่สวยที่สุดในโลกชนิดหนึ่งของปาปวนวิกิน ี ถูกระบวุาเปนสัตวที่อยูในภาวะใกลสูญ
พันธุ (endangered species) เนื่องจากการโคนตนไมของชาวพื้นเมือง เพื่อลาหอยไปจําหนาย 
(Abbott, 1989)  
 สําหรับประเทศไทยนัน้พบวามีหอยตนไมเพียงสกุลเดยีวคือ Amphidromus หรือหอยนก
ขมิ้น ลักษณะทั่วไปของหอยในสกุลนี้ คอื รูปทรงเปลือกเปนแบบทรงกรวยไข (elongate conic) 
เปลือกมีสีสันที่สวยงามและลวดลายที่หลากหลาย สวนใหญจะเปนสีเหลืองสด มักมีแถบหรือ
ลายเสนสีเขียว หรือสีน้ําตาล พาดบนเปลือก พบการขดวนของเปลอืกทั้งแบบเวียนซายและเวยีน
ขวา (Gude, 1914; Laidlaw and Solem, 1961) หอยในสกุลนี้มีรายงานวาพบมากกวา 80 ชนิด  โดยมี
การกระจายตั้งแต    แควนอสัสัม  ในประเทศอินเดีย พมา   ประเทศไทย  อินโดจีน อินโดนีเซีย ไป
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จนถึงมาเลเซีย และฟลิปปนส (Laidlaw and Solem, 1961; Solem 1965) สําหรับประเทศไทยนั้น มี
รายงานวาพบหอยนกขมิ้นถึง 17 ชนิด  (Panha, 1996)  
 งานทางดานอนุกรมวิธานของสัตวในกลุมนี้นั้น เดิมจะใชขอมูลเกีย่วกับสัณฐานวทิยาของ
เปลือก อันไดแก รูปทรงเปลือก สีสันลวดลายของเปลือก และขอมูลทางดานกายวิภาคศาสตรใน
การจัดจําแนกหอยชนดิตาง ๆ ซ่ึงบางครั้งอาจเกิดปญหาในการจัดจาํแนกได เนื่องจากหอยตนไม
หลายชนิดมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่มีความผันแปรมาก ไมวาจะเปนสัณฐานวิทยาของเปลือก 
รูปทรงหรือการเวียนซาย เวยีนขวา ดังนั้นการศึกษาในระดับโครโมโซมจึงเปนวิธีการที่จะชวยให
งานทางดานอนุกรมวิธานของหอยตนไมมีความสมบูรณยิ่งขึ้น  และงานทางดานโครโมโซมของ
หอยทากบกทีผ่านมาสวนใหญ จะเปนเพียงการรายงานจํานวนโครโมโซมเทานั้น (Patterson and 
Burch, 1978) ดวยความรูทางอนุกรมวิธานที่วา “คาริโอไทป (karyotype) ของสิ่งมีชีวิตชนิดเดยีวกัน
จะเหมือนกนัและจะแตกตางกับคาริโอไทปของสิ่งมีชีวิตตางชนิดกนั” (Nakamura, 1985) และ
ปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกมผีลกระทบตอคาริโอไทปของสิ่งมีชีวิตนอยมากเมื่อเปรยีบเทียบกับ
ลักษณะอื่น ๆ ดังนั้นการศกึษาคาริโอไทปจึงเปนสมมติฐานประการหนึ่งที่นาจะนาํมาใชในการจัด
จําแนกหอยตนไมไดอยางชดัเจนยิ่งขึ้น ซ่ึงผลการศึกษาในครั้งนี้ จะทาํใหงานดานอนุกรมวิธานของ
หอยตนไมมีความสมบูรณยิง่ขึ้น ตลอดจนเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาทางดานของวิวัฒนาการ
รวมกับขอมูลอ่ืน ๆ และรวมไปถึงการจัดการในดานอื่น ๆ ตอไป 
 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบจํานวนโครโมโซมและรูปแบบคาริโอไทปของหอยตนไม
สกุล Amphidromus  Alber, 1850  

2. เพื่อจัดจําแนกหอยตนไมสกลุ Amphidromus Alber, 1850 ใหสมบรูณยิ่งขึ้นดวย
วิธีการศึกษาดานโครโมโซม 

 
สมมติฐานการวิจัย 
 หอยตนไมแตละชนิดจะมีจํานวนหรือรูปแบบของคาริโอไทปที่แตกตางกัน 
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บทที่ 2 
 

สืบสวนเอกสาร 
 
 หอยตนไม (tree snail) ถูกจําแนกไวในชัน้หอยฝาเดียว (Class Gastropoda) วงศหอยนก32
ขมิ้น (Family Camaenidae) สกุล  Amphidromus Alber, 1850 ลักษณะทั่วไปของหอยในสกุลนี้ คือ 
รูปทรงเปลือกเปนแบบทรงกรวยไข (elongate conic) เปลือกมีสีสันที่สวยงามและลวดลายที่
หลากหลาย สวนใหญจะเปนสีเหลืองสด มักมีแถบหรือลายเสนสีเขียว หรือสีน้ําตาล พาดบนเปลือก 
พบการขดวนของเปลือกทั้งแบบเวยีนซายและเวยีนขวา (Gude, 1914) หอยในสกุลนีม้ีรายงานวาพบ
มากกวา 80  สปชีสทั่วโลก   โดยกระจายตั้งแต แควนอสัสัม อินโดจนี เวยีดนาม ลาว  อินเดยี พมา 
ประเทศไทย ไปจนถึงมาเลเซีย และฟลิปปนส (Laidlaw and Solem, 1961; Solem, 1965) ประเทศ
ไทยนั้น จากการศึกษาของ Laidlaw and  Solem (1961)  และ Solem (1965) รายงานวา พบหอยใน
สกุล Amphidromus  จํานวน  9 สปชีส  2 สกุลยอย (subgenus) ไดแก  สกุลยอย Amphidromus พบ 3 
สปชีส  คือ A. (A.) atricallosus,  A. (A.)  inversus,  A. (A.) schombergki และสกุลยอย Syndromus 
พบ   6   สปชีส  คือ A. (S.) areolatus, A. (S.) semitessellatus,  A. (S.) xiengensis, A. (S.)  sinensis, 
A. (S.)  fultoni, A. (S.) glaucolarynx   หอยในสกุลนี้มกีารกระจายทัว่ทุกภาคของประเทศไทย ทั้ง
ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคอีสาน และ ภาคใต  โดยพบมากบริเวณแหลมมลายู และภาคตะวันออก
เฉียงใตของไทย สวนภาคตะวันตกและภาคเหนือนัน้พบนอยที่สุด (Solem, 1965) 
 
 งานทางดานอนุกรมวิธานของหอยกลุมนี ้     ใชสัณฐานวิทยาของเปลือกในการจดัจําแนก 
สปชีส ซ่ึงลักษณะที่นํามาใชในการจําแนก  ไดแก  ขนาด ความสูง สีสัน  และลวดลาย    ซ่ึงหอยใน
แตละสปชีสพบวามีความหลากหลายของสณัฐานวิทยาของเปลือก  โดยเฉพาะสแีละลวดลาย ทําให
การจัดจําแนกมีความสลับซับซอน และสับสนในหลายสปชีส 
 
 งานทางดานอนุกรมวิธานของหอยนกขมิน้ที่สําคัญ ไดแก งานของ   
 Laidlaw and Solem (1961) ศึกษาเปลือกหอยนกขมิ้นที่เก็บรวมรวบไวในพิพิธภัณฑ
ธรรมชาติวิทยาตาง ๆ เชน American Museum of Natural History, Field Museum of  Natural 
History Museum Chicago เปนตน เพื่อจดัหมวดหมูและตรวจสอบชือ่วิทยาศาสตรของหอยกลุมนี้ 
และรายงานวามีหอยนกขมิ้น จํานวน 81 สปชีส 

Solem (1965) ศึกษาตัวอยางเปลือกหอยนกขมิ้นที่เก็บจากประเทศไทย และรายงานไววามี
จํานวน 9 สปชีส ดังไดกลาวแลวขางตน และจากการศกึษาและเปรียบเทียบตัวอยางเปลือกที่เก็บมา



 4

ไดจากหลาย ๆ พื้นที่นั้นพบวาตัวอยางเปลือกบางตัวอยางมีลักษณะก้ํากึ่งระหวางสปชีส เชน 
ตัวอยางที่เก็บไดจาก เขาผนี้ํา (Kao Pae Nam) มีขนาดของเปลือกและสีที่บงบอกวาเปน A (S.). 
xiengensis แตพบวาสวนที่เปนคอลัมเมลลา (columella) และปากเปด (aperture) นั้น เปนลักษณะ
ของ A. (S.)  areolatus  ทําใหยากที่จะระบุลงไปใหเด็ดขาดวาเปนหอยนกขมิ้นสปชีสใด อนึ่งใน
รายงานฉบับนีไ้ดใหขอเสนอแนะวา ควรจะใชวิธีการอื่น ๆ  เขามาชวยในการจัดจําแนกหอยกลุมนี้ 
เนื่องจากขอมลูทางดานสัณฐานวิทยาของเปลือกอยางเดยีว ไมเพยีงพอตอการจดัจําแนกหอยใน
บางสปชีส 
 Solem (1983) ที่ทําการศึกษากายวิภาคเปรยีบเทียบของหอยตนไม 3 สปชีส คือ A. (S.) 
cognatus , A. (A.)  perversus, และ A. (S.)  poecilochrous jackeri พบวาในแตละสปชีสนั้นมีความ
แตกตางกนัทีบ่ริเวณ terminal genitalia 
 Panha (1997) รายงานถึงการพบหอยนกขมิน้สปชีสใหมของโลก คือ A. (S.) tanyai จากเขต
รักษาพันธุสัตวปาภหูลวง จ. เลย  
 
การศึกษาทางดานโครโมโซมและคาริโอไทป   

คาริโอไทป เปนการศึกษาขอมูลพื้นฐานของโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแตละสปชีส โดย
ศึกษาจํานวน ขนาด และชนดิโครโมโซม ตลอดถึงการจัดหมวดหมูของโครโมโซม การศึกษาดาน
โครโมโซม     เปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยใหงานดานอนกุรมวิธานสมบูรณยิ่งขึ้น   เนื่องจากลักษณะ
ดังกลาวเปนขอมูลทางดานพันธุกรรม ซ่ึงปจจัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก เชน การกนิอาหาร แหลงที่
อยูอาศัย เปนตน จะมีอิทธิพลตอคาริโอไทปนอยมาก นอกจากนี ้คาริโอไทปยังเปนลักษณะที่เฉพาะ
สําหรับสิ่งมีชีวิตแตละสปชสีอีกดวย (Nakamura, 1985)  
 

งานทางดานโครโมโซมของหอยทากบกทีผ่านมา สวนใหญผลการศึกษาที่ไดจะทราบเพียง
จํานวนโครโมโซมเทานั้น (Patterson and Burch, 1978) ซ่ึงงานดานโครโมโซมของหอยทากบกที่
นาสนใจ ไดแก  

Burch (1964) ไดศึกษาหอยทากในวงศ Planorbidae ของประเทศแอฟริกา โดยศึกษาหอย
ในสกุล  Bulinus   ซ่ึงตัวอยางที่นํามาศึกษา  ไดแก  สปชีสยอยของ Bulinus  truncatus  และ สปชีส
ยอย B.  tropicus   B.  soulboisi,  B.  sericinus,  B.  natalensis   ผลการศึกษาในกลุมสปชีสยอยของ  
B. truncatus ไดแก B. truncatus truncatus, B.truncatus rohlfsi และ B. soulboisi มีโครโมโซม 36 คู 
และ B. sericinus มีโครโมโซม   72  คู   ซ่ึงคาดวาจะเปน  tetraploid   สวนในกลุมของ  B.  tropicus    
ประกอบดวย   B. tropicus   tropicus,  B. tropicus   angolensis,  B.  tropicus  zanzebricicus   และ 
B. natalensis พบวาสวนใหญมีจํานวนโครโมโซม 19 คู 
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Burch et al. (1964) รายงานจํานวนโครโมโซม ของ หอยทากบกกลุม Basommatophora 
ของญี่ปุน จํานวน 3 วงศ 10 สปชีส พบวา คาดิพพลอยด อยูในชวง 2n = 32 ถึง 36 

 Patterson and Burch (1966) ไดศึกษา chromosome cycle ในกลุมหอยทากบก โดยเตรียม
โครโมโซมจากเนื้อเยื่อ ovotestis ของหอยทาก Catinella vermeta จากรัฐมชิิแกน ประเทศ
สหรัฐอเมริกา หอยทากสปชีสนี้ คาดิพพลอยด มีคาเทากับ 12 และผลการศึกษาพบวา วัฏจกัรเซลล
ของหอยทากบกนั้นเหมือนกันกับวัฏจักรเซลลของสัตวทั่ว ๆ ไป 

Burch (1968) ไดพัฒนาเทคนิคการเลี้ยงเซลล ไวสําหรับใชในการศกึษาคาริโอไทปของ
หอยทากบก โดยใช Helix pomatia และ Catenella vermeta เปนตัวอยางตนแบบในการศึกษา และ
รายงาน ถึงคาของดิพพลอยด โครโมโซม เปน 54 และ 12 ตามลําดับ 

Burch (1969)  รายงานวา  พบ   tetraploid   chromosome   ในหอย  Bulinus  sericinus จาก
เอธิโอเปย โดยมีคาแฮพพลอยดและดิพพลอยด เปน n = 36 และ 2n = 72 ตามลําดับ 

Patterson (1970) ไดศึกษาสัณฐานวิทยาและเซลลวิทยาของหอยทากบกใน วงศ Succinidae  
จํานวน 2 สปชีส คือ Quickia bensoni และ Q. calcuttensis  โดยเตรียมโครโมโซมจากเนื้อเยือ่ 
ovotestis พบวาทั้ง 2 สปชีส มีคาดิพพลอยดเทากันคือ 2n = 50 

Patterson (1971) ศึกษาหอยทากบกในวงศ Succineidae จํานวน  44  สปชีส   พบวา  คา
แฮพพลอยด อยูในชวงระหวาง n = 5 ถึง n = 25 และจํานวนโครโมโซมในหอยกลุมนี้นั้นเปนไปใน
ลักษณะเชิงอนุรักษ คือ ในระดับสกุล และสกุลยอย ของแตละกลุมจะมีจํานวนโครโมโซมเทากัน 
เชน ในสกุล Quickia มีคาแฮพพลอยดที่ n = 25 และในสกุล Neoxylom มีคาเทากบั 19 เหมือนกัน
หมด 

Laws (1973) ศึกษาจํานวนโครโมโซมของหอยทากบกวงศ  Camaenidae     ในประเทศ
ออสเตรเลีย  จํานวน 14 สกุล 25 สปชีส พบวามีคาแฮพพลอยดเทากนั  คอื n = 29 

Stern (1974) ศึกษาจํานวนโครโมโซมของหอยทากบกสปชีส Euglandina rosea พบวามีคา
แฮพพลอย เทากับ 29 
 Patterson and Burch (1978) ไดรวบรวมงานที่เกีย่วของกับการศึกษาโครโมโซมของหอย
ทากบกอันดับ Stylommatophora ซ่ึงเปนอันดับของหอยทากบกทั้งหมด จํานวน 35 วงศ ผล
การศึกษาพบวา คาดิพพลอยดจะอยูระหวาง 10-88 ซ่ึงผลการศึกษาในหลายกลุมที่นาสนใจมีดังนี ้
 ใน Suborder Heterurethra  วงศ Succineidae จํานวน 48 สปชีส พบวาคาดิพพลอยดมีคา
ระหวาง 10-50  ในวงศ Athoracophoridae    พบวาหอยทากบกในสกุล Aneitea และ 
Triboniophorus เปนหอยที่มีคาดิพพลอยดสูงสุดในกลุมหอยทากบกเทาที่มีรายงานจนถึงปจจุบนั 
คือมีคา เทากับ 88  
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 ใน Suborder Orthurethra คาดิพพลอยดของหอย 4 สปชีส ในวงศ Achatinellidae มีคา
ระหวาง 40-46  วงศ Chondrinidae มีคาเทากับ 60  สวนในวงศ Enidae, Cionellidae, Pyramidulidae, 
Valloniidae และ Partulidae มี อยูระหวาง 48-58  
 ใน Suborder Sigmurethra จากที่มกีารศึกษาแลวพบคาดิพพลอยด ระหวาง 40-68 ซ่ึงมี
หลายวงศทีน่าสนใจดังนี ้วงศ Arionidae มีคาระหวาง 50-58 ในกลุมพวกทากดิน (land slug) วงศ 
Lamacidae มีคาระหวาง 66-68  วงศ Zonitidae มีคาระหวาง 56-60 ยกเวนหอยทากบกในสปชีส 
Vitrea diaphana ซ่ึงมีคาดิพพลอยด เทากบั 40  ในวงศ Ariophantidae จํานวน คาดิพพลอยด มีคา
ระหวาง 50-64     ในวงศ Polygyridae    มีการศึกษาโครโมโซมแลวทั้งหมด  20  สปชีส  พบวามี
คาดิพพลอยด มีคาระหวาง 52-62  วงศ Camaenidae มีการศึกษาโครโมโซมแลว 30 สปชีส รายงาน
วาคาดิพพลอยดอยูในชวงระหวาง 54-58 และในวงศ Helicidae มีคาดิพพลอยดมีคาระหวาง 42-62  
 Wurzinger and Saliba (1979) ศึกษา allozyme และจํานวนโครโมโซม ของ Bulinus 
truncatus  เปรียบเทียบกันระหวางกลุมประชากรที่เก็บตวัอยาง จากประเทศจอรแดน ไซเรีย อียิปต 
และ เอธิโอเปย  ในสวนของ allozyme นัน้ 18 loci จาก 22 loci ที่เลือกมาศึกษาไมพบความแตกตาง  
ในสวนของการศึกษาดานโครโมโซมนั้น พบวาประชากรที่นํามาศกึษา นาจะเปน tetraploid 
เนื่องจากพบวาคาดิพพลอยด ของทุกกลุมประชากรนั้น เปน 72 เทากันหมด ในขณะทีจ่ํานวน
โครโมโซมของหอยในวงศนี ้คือ 2n = 36 
 Vitturi, Rasotto and Farinella-Ferryzza (1982) ศึกษาจํานวนโครโมโซมของพวก หอยสอง
ฝา หอยฝาเดยีว และพวกหมกึ รวม 16 สปชีส  ซ่ึงในจํานวนนี้ มหีอยทากบกอยู 4 สปชีสจาก 2 วงศ 
คือ Limacidae  ศึกษาใน Milax nigricans มีคาแฮพพลอยดเปน 33 และในวงศ Helicidae จํานวน 3 
สปชีส คือ Eobania vermiculata มี คาแฮพพลอยด เปน 26  ใน Helix aperta และ H. mazzulliiมี คา
แฮพพลอยดเปน 27 
 Aparicio (1983)   ศึกษาโครโมโซมของหอยทากบกในวงศยอย Helicinae  จากประเทศ 
สเปน พบวาคาแฮพพลอยดอยูระหวาง n = 22-30 
  Ramos and Aparicio  (1985) ศึกษาโครโมโซมของหอยทากบกในวงศ Helicidae ของ
ประเทศสเปนและโปรตุเกส จํานวน 11 สปชีส ซ่ึงประกอบดวย 4 วงศยอย พบวาคาแฮพพลอยดอยู
ในชวงระหวาง 21 - 30 
 Ieyama and Tada  (1991) ศึกษาคาริโอไทปของหอยทากบกในวงศ Diplommatinidae 
จํานวน 12 สปชีส พบวามคีาดิพพลอยด เปน  2n = 26 เทากันทกุสปชีส แตมีความแตกตางกนัใน
รูปแบบของคาริโอไทป โดยรูปแบบของโครโมโซมเปนแบบ  metacentric และ submetacentric 
chromosome และเมื่อศึกษาถึง DNA content พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
และไดเสนอวา  DNA content   นาจะสามารถนํามาใชชวยจดัจําแนกทางอนุกรมวิธานได 
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 Burch and Jung (1993) ศึกษา  จํานวนโครโมโซมของหอย ในสกุล Gyraulus จํานวน 3 
สปชีส   คือ Gyraulus (Torquis)   circumstriatus, G.(T.)  parvus  และ G.(T.) huroensis พบวาเปน 
tetraploid โดยมีคาแฮพพลอด เปน 36 และ คาดิพพลอยด เปน 72  
 Ieyama and Ogaito (1998) ศึกษาคาริโอไทป และDNA content ระหวาง Diplommatina 
kiiensis kiiensis กับ D. kiiensis ssp. พบวาม ี ดิพพลอยดเทากัน คือ 2n = 26  แตมีคาริโอไทปที่
แตกตางกนั ในสวนของ DNA content นั้น พบวามีคาแตกตางกนั โดย D. kiiensis  kiiensis มีคา 
15.69 ± 0.84  pg และ 12.34 ± 0.62  pg ใน D. kiiensis ssp.  

สําหรับโครโมโซมของหอยทากบกในประเทศไทย ที่มกีารศึกษา คือ นฤดล มัธยัสถสุข 
(2539) ศึกษาคาริโอไทป   ของหอยทากบกจํานวน   3  วงศ  8  สปชีส  ในเขตรักษาพันธุสัตวปาเขา
อางฤาไนและเขาสอยดาว พบวา คาดิพพลอยด ในหอยทากบกวงศ  Ariophantidae  มีคาระหวาง  
16-60  หอยทากบกในวงศ  Camaenidae  ศึกษาจํานวน 1 สปชีส คือ Amphidromus atricallosus   
พบวามีคาดิพพลอยดเทากับ 48  และในวงศ Achatinidae ศึกษา 1 สปชีส คือ Achatina fulica มีคา 
ดิพพลอยด เทากับ 30 
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บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
การจัดเตรยีมตัวอยาง 

1. อุปกรณในการเก็บตัวอยาง 
1.1 ไฟฉาย 
1.2 ไมสอยสําหรับเก็บตัวอยางหอยนกขมิ้น 
1.3 กลองเลี้ยงหอยขนาดตาง ๆ 
1.4 อาหารสําหรับเล้ียงหอย ไดแก ฟกทอง ฝร่ัง 

2. ตัวอยางหอย 
หอยท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ มี 2 สกุลยอย จํานวน 7 ชนิด ดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงชนิดและสถานที่เก็บตัวอยางหอยนกขมิ้นที่ใชในการศึกษาครั้งนี ้

ชนิด สถานที่เก็บตวัอยาง 
สกุลยอย Amphidromus 
A.(A.) atricallosus 
 
A.(A.) inversus  
สกุลยอย Syndromus 
A.(S.) xiengensis 
A.(S.) areolatus 
A.(S.) semitessellatus 
A.(S.) glaucolarynx 
A.(S.) sinensis  

 
เขตรักษาพันธุสัตวปาคลองแสง จ. สุราษฎรธานี 
อุทยานแหงชาติน้ําตกพลิ้ว จ. จันทบุรี 
เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 
 
อุทยานแหงชาติน้ําตกพลิ้ว จ. จันทบุรี 
หวยคอนกอม จ. เชียงราย 
เขตรักษาพันธุสัตวปาคลองแสง จ. สุราษฎรธานี 
ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 
เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 

 
3. อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการศึกษาคารโิอไทป 

   3.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
- ดิจิตอลเวอรเนยีร 
- กระจกสไลด 
- ชุดเครื่องมือผาตัด 
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- ขวดสําหรับดองตัวอยาง 
- เครื่อง centrifuge 

 
  3.2 สารเคมี 

- 0.01 % colchicine 
- 0.069 M KCl 
- Carnoy  fixative solution (absolute ethyl alcohol : glacial acetic acid 

= 3 :1) 
- Giemsa solution (Stock) 
 

3.3 อุปกรณเกีย่วกับการถายภาพโครโมโซม 
- กลองจุลทรรศนติดกลองถายรูป 
- ฟลมสี Konica 100 ฟลมขาวดํา Kodak T-max 100 

 
วิธีการดําเนนิการ 
 การดําเนินการทดลองแบงเปน 3 ขั้นตอนดงันี้ 

1. ขั้นตอนการเกบ็ตัวอยาง 
ทําการเก็บตวัอยางหอยนกขมิ้น โดยการเก็บตัวอยางสวนใหญทําในฤดูฝน ทั้งในเวลา

กลางวันและกลางคืน ซ่ึงชนิดและสถานที่เก็บตัวอยางดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 รูปที่3.1 โดยจะ
เก็บหอยชนิดละประมาณ 10 ตัว นําตัวอยางหอยกลับมาที่หองปฏิบัติการสังขวิทยา ภาควิชา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เกบ็ตัวอยางไวในกลองเล้ียง ทําการจัดเตรยีม
ตัวอยางหอยโดยเร็วที่สุด โดยเลือกใชหอยที่โตเต็มที่และแข็งแรง เพือ่ความสมบูรณของตัวอยางที่
ใชในการวิเคราะหโครโมโซม 

2. ขั้นตอนการตรวจหาชื่อวิทยาศาสตร (Identification) 
นําตัวอยางหอยที่เก็บได  ทําการตรวจหาชือ่วิทยาศาสตร โดยใชเอกสารตอไปนี้  

- Laidlaw and Solem (1961) 
- Solem (1965) 
- Solem (1966) 
- Abbott (1989) 
- Vaught (1989) 
- Panha (1996) 
- Panha and Thanamitramanee (1997) 



 10

 
รูปที่ 3.1 พื้นที่ที่เก็บตัวอยางหอยนกขมิ้นทีท่ําการศึกษา 
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3. ขั้นตอนการศึกษาคาริโอไทป 

3.1 การเตรียมโครโมโซม 
การศึกษาโครโมโซมครั้งนี้ ศึกษาจากเนื้อเยื่อ ovotestis (รูปที่ 3.2) โดยดดัแปลงจาก

วิธีการเตรียมโครโมโซมของสัตวคร่ึงน้ําครึ่งบกและสัตวเล้ือยคลาน ซ่ึง รศ. ดร. สมศักดิ์ 
ปญหา ไดศึกษาและวิจยัรวมกับนักวิจยัชาวตางประเทศ ดังนี ้

3.1.1  Pretreatment: ฉีด 0.01 % colchicine จํานวน 1-2 ml เขาไปใน
หอย กอนทําการเตรียมโครโมโซม ประมาณ 3-4 ช่ัวโมง  เพื่อ
ยับยั้งการทํางานของspindle fiber ทําใหเซลลที่กําลังแบงตัวหยุด
ในระยะเมตาเฟส 

3.1.1 Hypotonic treatment: นําตัวอยางหอยมาตัดเนื้อเยื่อสวน 
ovotestis ออกมาแชใน 5 ml ของ 0.069 M  KCl ซ่ึงเปน 
hypotonic solution นาน 45 นาที เพื่อใหเซลลบวม  

3.1.2 Fixation: นําเซลลตัวอยางไปปนดวยเครื่อง centrifuge ที่แรง
เหวีย่ง 1000 รอบ/นาที เปนเวลา 5 นาที ใชหลอดดูดดูดสวนที่
เปน supernatant ออกใหหมด เติม Carnoy  solution ซ่ึงเตรียม
ใหม ๆ ลงไป ซ่ึงจะทําหนาที่เปน fixative เปล่ียน Carnoy 
solution 3-4 คร้ัง  

3.1.3 Air dried slide: หยดตวัอยางเซลลที่ผานขั้นตอน   fixation แลว 
1-2 หยด บนแผนสไลด ทิ้งใหแหงที่อุณหภูมิหอง 

3.1.4 Staining: ทําการยอมสไลดดวย 20 % สารละลาย Giemsa ที่
เตรียมใหม ๆ นาน 30 นาที ลางสไลดดวยน้ํากล่ัน ทิ้งใหแหงที่
อุณหภูมิหอง 

3.1.5 นําสไลดที่ไดไปตรวจดดูวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 100x ทํา
การนับจํานวนและวิเคราะหโครโมโซม เพื่อจัดเรยีงคาริโอไทป 
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รูปที่ 3.2 แสดงกายวิภาคศาสตรของหอยทากบก โดยที ่  alb: albumin gland, apc: apex of 
pallial cavity, gop: gonopore, pen: penis, spc: spermatheca,  hpd: hermaphroditic duct  
ovt คือ ovotestis   (จาก Beesley, Ross, and Wells, 1998) 

 
4 .การจัดคาริโอไทปของหอยทากบก 
 

 ทําการจัดคารโิอไทป โดยใชคา Arm ratio (Levan, et al., 1964) เลือกฟลมที่ได
ถายภาพโครโมโซมในระยะเมตาเฟสที่กระจายดี และจดัเจนที่สุดในแตละชนิด มาชนิดละ 
10 เซลล นําไปอัดเปนภาพขนาดขยายขนาด 4 x 6 นิ้ว ทําการวัดความยาวของแขนขางสั้น 
(Ls) และความยาวของแขนขางยาว (Ll) โดยวัดจากตาํแหนง centromere  ไปยงัปลาย
โครโมโซมทั้ง 2 ดาน    ดวยดิจิตอลเวอรเนยี  คํานวณคา Arm ratio  (A R.) = Ll / Ls และ
แบงชนิดโครโมโซม (การแบงชนิดโครโมโซมจากคา A R. ดังตารางที่ 3.2) แลวจัดคู
โครโมโซม เรียงลําดับตามความยาว  โดยอาศัยคา Arm ratio ประกอบกับลักษณะที่
คลายกันมากทีสุ่ด จัดเรยีงคาริโอไทป โดยเรียงลําดับจากโครโมโซมคูที่ยาวที่สุดไปหาคูที่
ส้ันที่สุด  คํานวณหาความสมัพันธของคูโครโมโซม โดยการหาคา relative length  และนํา
คาที่ไดของแตละสปชีสมาสรางอิดิโอแกรม โดยเรียงตามลําดับความยาวเฉลี่ยของคู
โครโซมและคา Arm ratio 
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ตารางที่ 3.2 การแยกชนิดโครโมโซมหอยตนไมสกุล Amphidromus Alber, 1850   
โดยใชคา Arm ratio (Levan, et al., 1964) 

 
ชนิดโครโมโซม Arm ratio 

Metacentric (M) 
Submetacentric  (SM) 
Subtelocentric (ST) 
Acrocentric (A) 

 1.0-1.7 
1.7-3.0 
3.0-7.0 

                  > 7.0 
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บทที่ 4 
 
ผลการศึกษา 
 
1. ผลการสํารวจและเก็บตวัอยางหอยนกขมิน้ 

ในการศึกษาครั้งนี้ ทําการเกบ็ตัวอยางหอยนกขมิ้นจากสถานที่ตาง ๆ ของประเทศไทย โดย
ทําการเก็บตวัอยางในฤดูฝน และทําการเก็บตัวอยางทั้งในเวลากลางวนัและกลางคนื เมื่อพบ
ตัวอยางหอยนกขมิ้น   ซ่ึงจากการสํารวจเกบ็ตัวอยางครั้งนี้ พบหอยนกขมิ้นจํานวน 7 สปชีส  ที่
นํามาใชในการศึกษา  ไดแก A. (A.) atricallosus, A. (A.) inversus,   A. (S.) glaucolarynx,  A. 
(S.) semitessellatus, A. (S.) xiengensis, A. (S.) sinensis,  และ A. (S.) areolatus 

 
รูปที่ 4.1 แสดงพื้นที่เก็บตวัอยางและถิ่นอาศัยของหอยตนไม 
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รูปที่ 4.1 (ตอ) แสดงพื้นที่เกบ็ตัวอยางและถิ่นอาศัย ของหอยตนไม 
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รูปที่ 4.2 หอยนกขมิ้น  A. (A.) inversus ในสภาพธรรมชาติ 

 
รูปที่ 4.3 หอยนกขมิ้น  A. (A.)  atricallosusในสภาพธรรมชาติ 
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รูปที่ 4.4 การเก็บตัวอยางหอยนกขมิน้ โดยใชไมสอย ซ่ึงดัดแปลงสําหรับเก็บหอยกลุมนี้ 
 

2. การศึกษาจํานวนโครโมโซมของหอย 
จากการตรวจนับจํานวนโครโมโซมของหอย พบวาโครโมโซมของหอยมีความแปรปรวน

เล็กนอย โดยมีคาแฮพพลอยด และ คาดพิพลอยด เปน  n = 29 และ 2n = 58 ตามลําดับ ดังตารางที่ 
4.1  
 จํานวนโครโมโซมที่ไดจากการศึกษาครั้งนีส้อดคลองกับรายงานที่มีมากอนหนานี ้ ซ่ึง
รายงานคาแฮพพลอยดของหอยในวงศ Camaenidae จํานวน 14  สกลุ 25 สปชีส เปน 29  (Laws, 
1973; Patterson and Burch, 1978)  
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหจํานวนโครโมโซมของหอยที่สํารวจพบ 
 

จํานวนเซลลที่นับโครโมโซมได 
n 2n 

ชนิด  จํานวนตัวอยาง
หอยนกขมิ้น 
ที่ใชศึกษา 29 58 

จํานวนเซลล
ที่นับ ทั้งหมด 

A. (A.) atricallosus 15 65 35 100 
A. (A.) inversus  6 43 29 72 
A. (S.) glaucolarynx 10 36 5 41 
A. (S.) semitessellatus 9 48 19 67 
A. (S.) xiengensis 4 21 1 25 
A. (S.) sinensis 3 11 12 23 
A. (S.) areolatus 3 42 4 46 

 
 

30    
29    
28    
27    
26    
25    
24    
23    
22    
21    
20    

 
 

Laws (1973) Patterson and 
Burch (1978) 

This 
study 

 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบจํานวนโครโมโซมที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้กับทีม่ีรายงานมากอนหนา 
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3. รูปแบบคาริโอไทป 

จากการศึกษาและวิเคราะหคาริโอไทปของหอยทั้ง 7 ชนิด ยกเวนใน A. (S.) areolatus ที่ไม
สามารถจัดคาริโอไทปได เนื่องจากโครโมโซมที่ไดนั้น ไมเห็นตําแหนงเซนโทรเมียร (centromere)  

ชนิดของโครโมโซมของหอย ซ่ึงจัดโดยถอืคา Arm ratio (Levan, et al., 1964) เปนหลักนัน้ 
แบงออกไดเปน 4 ชนิด คือ  metacentric, submetacentric, subtelocentric และ telocentric 
chromosome รายละเอยีดของโครโมโซมและคาริโอไทปของหอยทัง้ 7 ชนิด ทีไ่ดจากการศึกษา 
สามารถแสดงไดดังนี ้
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1. สกุลยอย Amphidromus 

1.1 A. (A.) atricallosus 
 สถานที่เก็บตัวอยาง: เขตรักษาพันธุสัตวปาคลองแสง จ. สุราษฎรธานี 

 

รูปที่ 4.6  ก เปลือกหอยนกขมิ้นชนิด A. (A.) atricallosus, ข metaphase chromosome, 
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   ค  คาริโอไทป และ ง อิดิโอแกรม 
 
 

1.2 A. (A.) inversus 
สถานที่เก็บตัวอยาง: เกาะสมยุ จ. สุราษฎรธานี 
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รูปที่ 4.7  ก เปลือกหอยนกขมิ้นชนิด A. (A.) inversus, ข metaphase chromosome, 
   ค  คาริโอไทป และ ง อิดิโอแกรม 
 

2. สกุลยอย Syndromus 
2.1  A. (S.) glaucolarynx 
 สถานที่เก็บตัวอยาง: ทับสาธร จ. กาญจนบรีุ 
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รูปที่ 4.8  ก เปลือกหอยนกขมิ้นชนิด A. (S.) glaucolarynx, ข metaphase chromosome, 
   ค  คาริโอไทป และ ง อิดิโอแกรม 

2.2 A. (S.) semitessellatus 
สถานที่เก็บตัวอยาง: เขตรักษาพันธุสัตวปาคลองแสง จ. สุราษฎรธานี 

 
รูปที่ 4.9  ก เปลือกหอยนกขมิ้นชนิด A. (S.) semitessellatus, ข metaphase chromosome, 
   ค  คาริโอไทป และ ง  อิดิโอแกรม 
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2.3 A  (S.) xiengensis 
สถานที่เก็บตัวอยาง: อุทยานแหงชาติ น้ําตกพลิ้ว จ. จันทบุรี 

 

 
รูปที่ 4.10  ก เปลือกหอยนกขมิ้นชนิด A. (S.) xiengensis, ข metaphase chromosome, 
   ค  คาริโอไทป และ ง  อิดิโอแกรม 
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2.4 A. (S.) sinensis 
สถานที่เก็บตัวอยาง: เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 

 
รูปที่ 4.11  ก เปลือกหอยนกขมิ้นชนิด A. (S.) sinensis, ข metaphase chromosome, 
   ค  คาริโอไทป และ ง  อิดิโอแกรม 
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2.5 A. (S.) areolatus 
สถานที่เก็บตัวอยาง: หวยคอนกอม จ. เชียงราย 
 

 
รูปที่ 4.12  ก  เปลือกหอยนกขมิ้นชนิด A. (S.) areolatus, ข   metaphase chromosome, 
 

ผลการศึกษารูปแบบคาริโอไทปของหอยตนไมในสกุล Amphidromus Alber, 1850 จาํนวน 
7 สปชีส  แสดงไดดังตารางที่ 4.2 และ รูปที่ 4.13 
ตารางที่ 4.2 คาริโอไทปของหอยตนไมสกลุ Amphidromus  Alber, 1850 ที่ไดจากการศึกษาครั้งนี ้
 

ชนิด n 2n รูปแบบคาริโอไทป 
สกุลยอย Amphidromus 
A. (A.) atricallosus 
A. (A.) inversus  
สกุลยอย Syndromus 
A.  (S.)glaucolarynx 
A. (S) semitessellatus 
A. (S) xiengensis 
A. (S) sinensis 
A. (S) areolatus 

 
29 
29 
 

29 
29 
29 
29 
29 

 
58 
58 
 

58 
58 
58 
58 
58 

 
25M, 4 SM 
24M,  4 SM, 1ST 
 
23M, 6SM 
22 M, 7SM 
23M, 6SM 
21 M, 6 SM, 2ST 
ไมสามารถจัดคาริโอไทปได 
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รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบคาริโอไทปของหอยนกขมิน้ที่ศึกษาในครั้งนี ้
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการศึกษา  
 
1.การจัดคาริโอไทป 
 จากการศึกษาคาริโอไทปของหอยสกุล Amphidromus Alber, 1850 โดย air-drying  
technique  และยอมดวย    Giemsa    นั้น   ในการศึกษาครั้งนี้  หอยท้ัง  7  สปชีส   อันไดแก  A. (A.) 
atricallosus,     A. (A)  inversus,   A. (S.)  xiengensis,  A. (S.)   semitessellatus, A. (S.)  
glaucolarynx, A. (S.) sinensis, A.(S.)  areolatus  มีคาแฮพพลอยด และคาดิพพลอยดเทากัน คือ   n = 
29 และ 2n =  58 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานที่มมีากอนหนา (Laws, 1973; Patternson and 
Burch, 1978)  แตมีความแตกตางกันที่รูปแบบคาริโอไทป ยกเวนใน A. (S.) areolatus ที่ไมสามารถ
จัดคาริโอไทปไดเนื่องจาก โครโมโซมที่เตรียมไดนัน้ ไมสามารถระบุตําแหนงเซนโทรเมียรที่
ชัดเจนได 
 
2. การเปรียบเทียบโครโมโซมหอยนกขมิน้ 
 การศึกษาคารโิอไทปของหอยนกขมิ้นในสกุลยอย Amphidromus 2 สปชีส  คือ 
Amphidromus (Amphidromus) atricallosus และ A. (A.) inversus พบวา ทั้ง 2 สปชีส มีความ
แตกตางกนัในดานของรูปแบบโครโมโซม กลาวคือ A. (A.) inversus มีโครโมโซมชนิด 
metacentric, submetacentric และ subtelocentric  โดยมีรูปแบบคาริโอไทปเปน 24M,  4SM, และ 
1ST ในขณะที่ A. (A.) atricallosus ไมพบวามีโครโมโซมชนิด subtelocentric  คงมีแตชนดิ 
metacentric และ ชนิด submetacentric เทานั้น โดยมีรูปแบบคาริโอไทปเปน 25M, 4 SM 
 สําหรับสกุลยอย Syndromus นั้น สามารถจัดคาริโอไทปได 4 สปชีสจาก 5 สปชีส คือ 
Amphidromus (Syndromus) glaucloarynx, A. (S.) semitessellatus, A. (S.) xiengensis, A. (S.) 
sinensis เมื่อพิจารณาเปรยีบเทียบรูปแบบของคาริโอไทปภายในกลุมนี้  พบวา A. (S.) sinensis มี
ชนิดของโครโมโซมที่แตกตางจากสปชีสอ่ืนอยางเห็นไดชัดคือ มีโครโมโซมชนิด subtelocentric 
จํานวน 2 คู  ในขณะที่อีก  3 สปชีสไมพบโครโมโซมชนิดนี้ คงมีแตชนิด  metacentric  และ  
submetacentric  เทานั้น  

ใน 3 สปชีสที่เหลือนั้น พบวารูปแบบของคาริโอไทปนั้น มีความใกลเคียงกันมาก กลาวคือ 
ใน A. (S.) semitessellatus นั้น ประกอบดวย โครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 22 คู และ 
โครโมโซมชนิด submetacentric จํานวน 7 คู (22M, 7SM)ในขณะที่อีก 2 สปชีส คือ A. (S.) 
glaucolarynx  และ A.  (S.) xiengensis  นัน้ มีโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 23 คู และ ชนิด 
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submetacentric จํานวน 6 คู  (23M, 6SM) เหมือนกนั อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาตําแหนงคูของ 
submetacentric chromosome พบวามคีวามแตกตางกัน กลาวคือ A. (S.) xiengensis มี 
submetacentric chromosome  อยูในลําดับคูที่   9,11,13,14, 21 และ 22  สวน A. (S.) semitessellatus 
นั้น ลําดับคูของ submetacentric chromosome เปน 6,13,15,17,23 และ 26  ตามลําดับ  

เมื่อพิจารณาจากขอมูลทางสัณฐานวิทยาของเปลือก  (Solem ,1965; Laidlaw and Solem, 
1969)    เปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการศึกษาทางดานคาริโอไทปคร้ังนี้  พบวามีความสอดคลอง
กัน กลาวคือ ในสกุลยอย Amphidromus นั้น  A. (A.) atricallosus  และ A. (A.) inversus  มีลักษณะ
ทางสัณฐานวทิยาของเปลือกที่แตกตางกนัอยางเห็นไดชัด คือ A. (A.) atricallosus นั้น เปลือกมสีี
เหลือง และมแีถบสีดําพาดบนวงสุดทายของเปลือก (last whorl)  สวน A. (A.) inversus  นั้น เปลือก
จะมีแถบสีชอกโกแลตพาดวนรอบเปลือก ซ่ึงทั้ง 2 สปชีสมีรูปแบบคาริโอไทปที่แตกตางกัน 

สําหรับสกุลยอย     Syndromus   นั้น   ขอมูลทางสัณฐานวิทยาของเปลือกและ ขอมูลดาน
คาริโอไทปของแตละสปชีสนั้นสอดคลองและเปนไปในทางเดียวกัน โดย A. (S.) sinensis มี
รูปแบบคาริโอไทปที่แตกตางจากหอยสปชีสอ่ืนในสกุลยอยเดียวกันอยางเหน็ไดชดั 

ในสวนของ A. (S.) glaucolarynx และ A. (S.) xiengensis ที่มีรูปแบบของคาริโอไทปที่
เหมือนกนั  คือ ประกอบดวยโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 23 คู และโครโมโซมชนิด  
submetacentric จํานวน 6 คู แตจะแตกตางกันในลําดับของชนิดโครโมโซมในรูปแบบคาริโอไทป
ของแตละสปชีส  แตเนื่องจากในการศกึษาครั้งนี้ จํานวนเซลลที่สามารถนํามาจัดคาริโอไทปของ
หอยท้ังสองสปชีสนั้น มีเพียงอยางละ 1 เซลลเทานั้น ซ่ึงขอมูลที่ไดถือวานอยเกนิไป ไมสามารถ
นํามาใชเปรียบเทียบวเิคราะหได ตองศกึษาหาขอมูลเพิ่มเติมใหมากกวานี้ 

ในสวนของ A. (S.) xiengensis และ A. (S.) semitessellatus ที่มีรูปแบบของคาริโอไทปที่
ใกลเคียงกันนัน้ เมื่อพิจารณาจากลักษณะทางสัณฐานวทิยาของเปลือกที่ใชแยกชนดิของ     A. (S.) 
xiengensis และ A. (S.) semitessellatus ออกจากกนันั้น พบวามีรายละเอียดที่แตกตางกันเพียง
เล็กนอยเทานัน้   เชน A. (S.) semitessellatus เปลือกลักษณะรูปทรงที่คอนขางยาว คอลัมเมลลา
เกือบจะตรง และสวนลางของปาก (aperture) มีลักษณะเรียบ มน หรือไมก็เปนเหลี่ยม สะดือปด
หรือเปนรูเปดเล็กนอยและมลีายสีเหลืองหรือไมมีลายบนรองเปลือก A. (S.) xiengensis  มขีนาดของ
เปลือกใหญ และมีสีแดงบน subsutural line สะดือมีตั้งแตแคบไปจนถงึกวาง  คอลัมเมลลาโคง ขอบ
ปากลางกวางและกลม  และในสวนของรปูแบบคาริโอไทปนั้น  A. (S.) semitessellatus และ A. (S.) 
xiengensis นัน้ มีรูปแบบของคาริโอไทปคลายคลึงกันมาก แตเนื่องจากวาจํานวนเซลลที่สามารถ
นํามาจัดคาริโอไทปนั้นมีนอยเพยีงสปชีสละ 1 เซลลเทานั้น ซ่ึงถือวานอยเกนิไป ไมสามารถที่จะ
นํามาวิเคราะหและสรุปใหแนชัดลงไปได ยังตองศึกษาและเก็บขอมูลเพิ่มเติมใหมากกวานี้ แต
อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาที่ไดในครั้งนี้แสดงใหเห็นวาขอมูลทางดานคาริโอไทปนั้นมีความ
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สอดคลองกับขอเสนอแนะของ Solem (1965) ที่วา A. (S.) semitesselatus, และ A. (S.)xiengensis 
นาจะจัดเปนสปชีสเดียวกันได ถามีขอมูลสนับสนุนที่เพยีงพอ  
  
3.การเก็บตัวอยาง 
 เนื่องจากตวัอยางที่นํามาศึกษานั้น คอนขางเก็บตัวอยางไดยาก และในการเก็บตวัอยางใน
แตละครั้งก็ไดตัวอยางมาในจํานวนที่ไมมากนัก  และหอยมีสภาพออนแอหรือตายกอนทีจ่ะมกีาร
เก็บเกีย่วเซลล สงผลตอการตรวจพบเซลลในระยะเมตาเฟสจํานวนนอยลงไปดวย หรืออาจจะไม
พบเลย และหอยที่นํามาศกึษานั้น ยังไมสามารถนํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการ อันเนื่องมาจาก
ลักษณะความเปนอยูและวิธีการกินอาหารที่มีความแตกตางไปจากสภาพธรรมชาติ ดังนั้นจึงทําได
เพียงนําหอยมาพักไว ซ่ึงสงผลใหหอยออนแอและมีอัตราการแบงเซลลลดนอยลงเร่ือย ๆ ดวยเหตนุี้
จึงตองทําการเตรียมโครโมโซมใหเร็วที่สุด เพื่อใหไดตวัอยางเซลลที่ดีสําหรับศึกษาคาริโอไทป 
 
4. การเตรียมโครโมโซม 
 เซลลที่เลือกใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก เซลลจากเนื้อเยื่อ ovotestis เนื่องจากการเตรียม
โครโมโซมของหอยทากบกที่ผานมาจะเตรียมจากเนื้อเยือ่  ovotestis  เทานั้น เชนงานของ Laws 
(1973), Patterson (1971), Stem (1973), Vituri, Rasotto and Farinella-Ferryzza (1982), Aparicio 
(1983), Ramos and Aparicio (1985)  ในการศึกษาครั้งนีไ้ดทดลองนําเซลลจากตอมน้ําลาย (salivary 
gland) และจาก pedal gland มาทดลองเตรียมโครโมโซมดวยวิธีการเดียวกัน ปรากฏวา ไมสามารถ
เตรียมโครโมโซมได เนื่องจากเนื้อเยื่อจากตอมเหลานี้มเีมือกเหนียวเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะหุมเซลล
ไว ทําใหสาร hypotonic ไมสามารถเขาเซลลได เซลลจึงไมเตง และเมือกยังตกตะกอนเมื่อใส 
carnoy fixative ทําใหเซลลที่ตองการเตรียมโครโมโซมตกตะกอนดวย 
 การเตรียมโครโมโซมในระยะเมตาเฟสนัน้ พบวา ระยะเวลาในการฉีดสารละลายโคลชิซิน 
จะอยูในชวง 2-4 ชั่วโมง และระยะเวลาที่เหมาะในการทําใหเซลลบวมโดยสารละลาย hypotonic 
นั้น อยูที่ 45-60 นาที จึงจะทาํใหเซลลบวมพอเหมาะแกการทําใหเซลลแตกและโครโมโซมกระจาย
ดี 
 ในดานจํานวนเซลลที่ใชในการนับจํานวนและจัดคาริโอไทปนั้น  โครโมโซมที่ศึกษาใน
คร้ังนี้เตรียมจากเนื้อเยื่อ ovotestis ซ่ึงเปนสวนที่ผลิตเซลลสืบพันธุ ดังนั้น โครโมโซมที่เตรียมได
สวนใหญมีลักษณะเปนวงแหวน (ring chromosome) เนื่องจากเปนระยะ metaphase I ของการแบง
เซลลแบบไมไอซิส (meiosis division) นอกจากนี้โครโมโซมที่พบยังมีลักษณะ เปนแทงกลม หรือ
โคง ไมสามารถระบุตําแหนงของเซนโทรเมียรใหชดัชดัเจนได  และหอยที่ทําการศึกษานัน้มี
จํานวนดิพพลอยดโครโมโซม 2n = 58 เทากันในทกุสปชสี 
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 การศึกษาโครโมโซมในระดบัตอไป ควรจะมีการศกึษาเพิ่มเติมในดานของการยอมแถบสี 
(banding) เชน G-banding หรือ C-banding เปนตน (Gosden, 1994) เพื่อใหสามารถจัดคาริโอไทป
ไดถูกตองยิ่งขึน้ 
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บทท่ี 6 
 

สรุปผลการศกึษา 
 
 การศึกษาคารโิอไทปของหอยสกุล Amphidromus Alber, 1850  จํานวน  2  สกุลยอย    7 
สปชีส  ไดผลดังนี ้
 
 สกุลยอย Amphidromus ศึกษาจํานวน 2 สปชีส คือ 
 A. (A.) atricallosus คู มีคาแฮพพลอยด และ คาดิพพลอยด เปน 29 และ 58 ตามลําดับ
ประกอบดวยโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 25 คู และ โครโมโซมชนิด submetacentric  
จํานวน 4  
 A. (A.) inversus  มีคา คาแฮพพลอยด และ คาดิพพลอยด เปน 29 และ 58 ตามลําดับ
ประกอบดวยโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 24 คู,   โครโมโซมชนิด submetacentric  จํานวน 
4 คู และโครโมโซม ชนิด subtelocentric จํานวน 1 คู  
 
 สกุลยอย Syndromus ศึกษาจาํนวน 5 สปชีส คือ 
 A. (S.) glaucolarynx  มีคาแฮพพลอยด และ คาดพิพลอยด เปน 29 และ 58 ตามลําดับ
ประกอบดวยโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 23 คู และ โครโมโซมชนิด submetacentric  
จํานวน 6 คู  
 A. (S.) semitessellatus มีคาแฮพพลอยด และ คาดพิพลอยด เปน 29 และ 58 ตามลําดับ
ประกอบดวยโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 22 คู และ โครโมโซมชนิด submetacentric  
จํานวน 7 คู  
 A. (S.) xiengensis มีคาแฮพพลอยด และ คาดิพพลอยด เปน 29 และ 58 ตามลําดับ 
ประกอบดวยโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 23 คู และ โครโมโซมชนิด submetacentric  
จํานวน 6 คู  
 A. (S.) sinensis มีคาแฮพพลอยด และ คาดิพพลอยด เปน 29 และ 58 ตามลําดับ 
ประกอบดวยโครโมโซมชนิด metacentric จํานวน 21 คู; โครโมโซมชนิด submetacentric  จํานวน 
6  คู และโครโมโซมชนิด subtelocentric จํานวน 2 คู  
 A. (S.) areolatus  มีคา คาแฮพพลอยด และ คาดิพพลอยด เปน 29 และ 58 ตามลําดับ แตไม
สามารถจัดคาริโอไทปได 
 ขอมูลทางดานคาริโอไทปสามารถใชรวมกบัขอมูลดานสัณฐานวิทยาของเปลือก และกาย
วิภาคศาสตร ในการจดัจําแนกหอยนกขมิน้ โดยขอมูลทางดานคาริโอไทปของ A. (S.)  xiengensis 



 33

และ A. (S.) semitessellatus  สนับสนุนขอเสนอแนะของ Solem (1965) ที่วา หอยท้ัง 2 สปชีสนี้อาจ
เปนสปชีสเดียวกัน 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ควรนําเทคนิคการเพาะเลีย้งเซลล (cell culture) เขามาชวยในการศกึษา เพราะจะเปน
การลดตัวอยางหอยที่ตองสญูเสียเนื่องจากขั้นตอนการเตรียมโครโมโซม 

2. ควรศึกษาดวยเทคนิคการยอมแถบสีโครโมโซม (banding technique)  เพื่อใหเหน็
ความแตกตางของรูปแบบคาริโอไทปยิ่งขึ้น 

3. ควรศึกษาดานอณูชีววิทยา (molecular biology) เชน การศึกษาในระดบั DNA เพิ่มเติม 
เพื่อใหไดขอมลูที่จะนํามาใชรวมในการพิจารณา     เพื่อชวยใหการจดัจําแนกมีความ
ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 
 

กตัญู รักมิตร 2535. การศึกษาโครโมโซมในหอยโขงทะเลของไทยชนิด Haliotis ovina  
(Gmelin, 1790). ปญหาพิเศษวิทยาศาสตรบัณฑิต. ภาควชิาวิทยาศาสตรทางทะเล 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 

ชัดนารี มีสุขโข. 2539. คาริโอไทปของหอยกาบน้ําจืดวงศ Amblemidae.  
วิทยานพินธวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต บณัฑิตวิทยาลัย จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

นฤดล มัธยัสถสุข. 2539. คาริโอไทปของหอยทากบกบางชนิดในเขตรักษาพันธุสัตวปาเขาอางฤาไน 
และเขาสอยดาว. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.วิ

ชุวรรณ ตั้งพงศปราชญ. 2536. การศึกษาจํานวนโครโมโซมและคาริโอไทปของหอยนางรมชนิด  
 หอยนางรมปากจีบ, หอยตะโกรมกรามดําและหอยตะโกรมกรามขาว. ปญหาพิเศษ 

วิทยาศาสตรบณัฑิต. ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

วิสุทธิ์ ใบไม. 2536 พันธุศาสตร. พิมพคร้ังที่ 3 กรุงเทพมหานคร: เจาพระยาการพิมพ. 
สุชาติ อุปถัมภ, มาลียา เครือตาชู, เยาวลกัษณ จิตรามวงศ และศิริวรรณ จันทเตมยี. สังขวิทยา. 2538 
 กรุงเทพมหานคร: ศักดิโสภาการพมิพ. 
สุมณฑา พรหมบุญ. 2539. พันธุศาสตรประชากรและววิฒันาการ. คณะวิทยาศาสตร  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 
อมรา คัมภิรานนท. 2536. พันธุศาสตรของเซลล. ภาควิชาพันธุศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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รหัส ชนิด สถานที่เก็บตัวอยาง วัน/เดือน/ป จํานวน (ตวั) 
4F1-4F2 A. (A.) atricallosus สวนพฤกษศาสตร จ. ตรัง 13/11/41 4 
6A1-6A5 A. (S.) xiengesis อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 5 
6B1-6B4 A. (S.) xiengesis อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 4 
6C1-6C2 A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 2 
6D1-6D2 A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 2 
6G1-6G5 A. sp. เกาะตาชยั จ. พังงา 4/4/42 2 
6K1-6K2 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 10/4/42 2 
6W A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 1 
6X A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 1 
6Z1-6Z3 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 8/5/42 3 
7H1-7H4 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 29/5/42 4 
7K1-7K3 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 29/5/42 3 
7P A. (A.) inversus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 19/6/42 1 
7W1-7W2 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 10/4/42 2 
7Y1-7Y2 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 22/7/42 2 
8A1-8A2 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 22/7/42 2 
8C1 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 10/4/42 1 
8D1 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 22/7/42 1 
8 E1 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 22/7/42 1 
8K1-8K2 A. (A.) areolatus เกาะหนาเทวดา จ.พัทลุง 26/7/42 2 
8O1-8O5 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 22/7/42 5 
8W1-8W2 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 22/7/42 2 
8X1-8X2 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 22/7/42 2 
9A1-9A3 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 10/9/42 3 
9B1-9B2 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 10/4/42 2 
9C1-9C2 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 2 
9H1 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 1 
9O1-9O2 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 12/8/99 2 
9R1-9R2 A. (S.) areolatus ดอยภนูาง จ. พะเยา 11/8/42 2 
9U1-9U2 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 2 
9W1-9W2 A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 7/8/42 2 
9X1 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 1 
9Y A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 1 
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รหัส ชนิด สถานที่เก็บตัวอยาง วัน/เดือน/ป จํานวน (ตวั) 
9Z A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 7/8/42 1 
10A A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 10/9/42 1 
10B A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 1 
10D1-10D3 A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 3 
10I1-10I2 A. (A.) invesus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 14/8/42 2 
10K1-10K2 A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 12/3/42 2 
10L1-10L2 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 2 
10S1 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 1 
10U1-10U2 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 27/9/42 2 
10Y1-10Y2 A. (S.) glaucolarynx ทับสาธร จ. กาญจนบุรี 27/9/42 2 
10Z1 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 6/8/42 1 
11B1-11B2 A. (S.) areolatus หวยคอนกอม จ.เชียงราย 3/10/99 2 
11F A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 1 
11G A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 1 
11M1- A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 2 
11N1-11N2 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 2 
11R A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 1 
11S A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 1 
11T A. (S.) areolatus หวยคอนกอม จ.เชียงราย 3/10/99 1 
11Z A. (S.) areolatus หวยคอนกอม จ.เชียงราย 3/10/99 1 
12B1-12B2 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 2 
12C1-12C2 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 2 
12E A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 1 
12N1 A. (S.) semitessellatus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 1 
12O A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา คลองแสง จ. สุราษฎรธานี 14/10/42 1 
12R  A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 28/12/942 1 
12W A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 28/12/942 1 
12X A. (S.) areolatus หวยคอนกอม จ.เชียงราย 3/10/99 1 
13F1-13F3 A. (A.) invesus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 14/8/42 3 
13H1-13H4 A. (A.) invesus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 14/8/42 3 
13I1-13I2 A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 11/2/43 2 
13K1-13K4 A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 11/2/43 4 
13L1-13L2 A. (A.) invesus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 14/8/42 2 
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รหัส ชนิด สถานที่เก็บตัวอยาง วัน/เดือน/ป จํานวน (ตวั) 
13M1- A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 11/2/43 2 
13N1-13N2 A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 11/2/43 2 
13O1-13O2 A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 11/2/43 2 
13S1 A. (A.) invesus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 26/2/43 1 
14I A. (A.) invesus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 26/2/43 1 
14L1 A. (A.) invesus เกาะแสมสาร จ. ชลบุรี 26/2/43 1 
14S1-14S3 A.sp. เกาะกระ จ. นครศรีธรรมราช 22-24/04/43 3 
14T1-14T3 A.sp. เกาะกระ จ. นครศรีธรรมราช 22-24/04/43 3 
14W1-14w2 A.sp. เกาะกระ จ. นครศรีธรรมราช 22-24/04/43 2 
14Y1-14Y2 A.sp. เกาะกระ จ. นครศรีธรรมราช 22-24/04/43 2 
15B1-15B2 A. (S.) glaucolarynx พิพิธภัณฑเขาชองขาด จ. กาญจนบุรี 5-7/05/43 2 
15K1-15K2 A. (S.) glaucolarynx พิพิธภัณฑเขาชองขาด จ. กาญจนบุรี 5-7/05/43 2 
15R1 A. (S.) glaucolarynx พิพิธภัณฑเขาชองขาด จ. กาญจนบุรี 5-7/05/43 2 
15T1 A. (S.) glaucolarynx พิพิธภัณฑเขาชองขาด จ. กาญจนบุรี 5-7/05/43 2 
15U1 A.sp. เกาะกระ จ. นครศรีธรรมราช 22-24/04/43 2 
15Y A. (A.) invesus เกาะสมุย จ. สุราษฎรธานี 11/2/43 1 
16I A. (A.) atricallosus เขตรักษาพันธุสัตวปา ฮาลาบาลา จ. นราธิวาส 24/5/43 1 
17X1-17X2 A. (S.) sinensis เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 18/6/43 2 
17Z1-17Z2 A. (S.) sinensis เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 18/6/43 2 
18B1-18B2 A. (S.) sinensis เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 18/6/43 2 
18E A. (S.) sinensis เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 18/6/43 1 
18I1 A. (S.) sinensis เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 18/6/43 1 
18P A. (A.) atricallosus เขาเขียว จ.นครนายก 8-9/07/43 1 
19D1-19D3 A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 27/7/43 3 
19F1-19F2 A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 27/7/43 2 
19I1 A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 27/7/43 1 
19K1 A.xiengensis อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 27/7/43 1 
19O1 A. (A.) atricallosus อช. น้ําตกพลิว้ จ. จนัทบุรี 27/7/43 1 
19S A. (S.) sinensis เขาอกทะลุ จ. พัทลุง 18/6/43 1 
20F A. (S.) areolatus ดอยภนูาง จ. พะเยา 21/12/43 1 
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ตารางที่ 1  Relative length ของความยาวแขนขางสั้น (SA) ความยาวแขนขางยาว (LA) ความยาวทั้งหมด 
(Total length), คา Arm Ratio (A. R.) และชนิดโครโมโซมของ A. (A.) atricallosus 
โครโมโซม 

คูที่ 
SA SD  LA SD  Total 

length 
SD   AR SD  ชนิด 

1 2.919 0.448 3.243 0.497 6.142 0.852 1.110 0.038 M 
2 2.256 0.394 2.773 0.553 5.029 0.770 1.239 0.162 M 
3 2.140 0.321 2.276 0.389 4.510 0.656 1.110 0.106 M 
4 1.957 0.288 2.202 0.359 4.168 0.566 1.137 0.080 M 
5 1.827 0.356 2.220 0.401 3.981 0.679 1.193 0.131 M 
6 1.657 0.351 2.224 0.446 3.818 0.693 1.332 0.191 M 
7 1.851 0.254 2.194 0.461 3.662 1.387 1.200 0.118 M 
8 1.274 0.446 2.323 0.435 3.532 0.654 1.940 0.699 SM 
9 1.586 0.283 1.912 0.361 3.531 0.555 1.237 0.132 M 
10 1.147 0.208 2.272 0.498 3.458 0.535 2.052 0.374 SM 
11 1.585 0.339 1.824 0.254 3.432 0.544 1.187 0.133 M 
12 1.338 0.337 2.053 0.780 3.295 0.662 1.564 0.809 M 
13 1.284 0.185 2.009 0.533 3.242 0.412 1.566 0.495 M 
14 1.290 0.300 1.930 0.370 3.188 0.573 1.521 0.214 M 
15 1.393 0.212 1.722 0.363 3.157 0.414 1.286 0.250 M 
16 1.266 0.426 1.811 0.119 3.128 0.507 1.601 0.516 M 
17 1.347 0.297 1.677 0.308 3.025 0.537 1.269 0.136 M 
18 1.079 0.153 1.861 0.672 2.970 0.608 1.773 0.536 SM 
19 1.033 0.135 1.748 0.459 2.896 0.443 1.851 0.565 SM 
20 1.167 0.187 1.630 0.342 2.809 0.455 1.411 0.103 M 
21 1.100 0.150 1.579 0.404 2.730 0.481 1.476 0.184 M 
22 1.108 0.281 1.531 0.189 2.628 0.415 1.436 0.308 M 
23 0.991 0.103 1.565 0.470 2.600 0.491 1.620 0.260 M 
24 1.016 0.125 1.415 0.419 2.465 0.448 1.425 0.258 M 
25 0.972 0.167 1.509 0.297 2.441 0.378 1.527 0.229 M 
26 0.918 0.203 1.448 0.173 2.356 0.311 1.607 0.236 M 
27 0.955 0.155 1.342 0.187 2.243 0.332 1.366 0.094 M 
28 0.884 0.108 1.265 0.317 2.101 0.330 1.383 0.277 M 
29 0.847 0.102 1.023 0.140 1.908 0.239 1.258 0.030 M 
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ตารางที่ 2  Relative length ของความยาวแขนขางสั้น (SA) ความยาวแขนขางยาว (LA) ความยาวทั้งหมด 
(Total length), คา Arm Ratio (A.R.) และชนิดโครโมโซมของ A. (A.) inversus 

โครโมโซม
คูที่ 

SA SD   LA SD  Total length SD t  AR SD  ชนิด 

1 2.923 0.576 3.245 0.794 6.168 2.607 1.106 0.070 M 
2 2.239 0.606 2.734 0.602 4.973 1.920 1.240 0.123 M 
3 2.010 0.514 2.406 0.482 4.416 1.659 1.221 0.104 M 
4 2.024 0.591 2.270 0.442 4.294 1.557 1.151 0.161 M 
5 1.940 0.347 2.276 0.704 4.216 1.422 1.147 0.115 M 
6 1.818 0.444 2.132 0.477 3.950 1.547 1.184 0.053 M 
7 1.642 0.410 1.991 0.518 3.633 1.331 1.215 0.123 M 
8 0.830 0.206 2.657 0.691 3.487 1.319 3.201 0.045 ST 

10 1.509 0.465 1.974 0.377 3.483 1.163 1.357 0.227 M 
9 1.115 0.344 2.276 0.674 3.391 1.372 2.207 0.696 SM 

12 1.323 0.283 1.978 0.632 3.301 1.243 1.524 0.395 M 
11 1.402 0.458 1.898 0.394 3.300 1.237 1.417 0.309 M 
13 1.411 0.312 1.822 0.443 3.233 1.195 1.295 0.096 M 
14 1.141 0.245 2.008 0.577 3.149 1.212 1.837 0.644 SM 
15 1.332 0.329 1.779 0.355 3.110 1.186 1.356 0.103 M 
16 1.193 0.224 1.874 0.524 3.067 1.185 1.579 0.356 M 
17 1.037 0.290 1.967 0.451 3.004 1.138 1.928 0.318 SM 
18 1.195 0.483 1.705 0.278 2.900 1.042 1.544 0.385 M 
19 1.147 0.395 1.649 0.316 2.796 0.963 1.515 0.297 M 
20 1.173 0.297 1.565 0.442 2.738 1.001 1.331 0.044 M 
21 1.024 0.299 1.603 0.405 2.627 1.014 1.608 0.213 M 
22 1.040 0.252 1.504 0.433 2.543 0.944 1.446 0.100 M 
23 0.969 0.250 1.543 0.390 2.512 0.934 1.612 0.153 M 
24 0.934 0.317 1.540 0.321 2.474 0.893 1.701 0.263 SM 
25 0.927 0.142 1.485 0.450 2.411 0.821 1.614 0.275 M 
26 0.949 0.292 1.396 0.272 2.344 0.815 1.533 0.198 M 
27 0.879 0.202 1.325 0.363 2.203 0.864 1.538 0.331 M 
28 0.857 0.289 1.276 0.251 2.133 0.804 1.580 0.471 M 
29 0.736 0.096 1.117 0.056 1.853 0.692 1.565 0.223 M 
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ตารางที่3  Relative length ของความยาวแขนขางสั้น (SA) ความยาวแขนขางยาว (LA) ความยาวทั้งหมด 
(Total pair), คา Arm Ratio (A. R.) และชนิดโครโมโซมของ A. (S) glaucolarynx 
โครโมโซม

คูที่ 
 SA SD  LA SD  Total length SD  AR SD  ชนิด 

1 2.940 - 2.953 - 5.851 0.058 1.004 - M 
2 2.239 0.126 2.453 0.449 4.691 0.002 1.095 0.117 M 
3 1.930 0.198 2.145 0.406 4.075 0.184 1.111 0.122 M 
4 1.636 0.005 2.018 0.411 3.654 0.316 1.233 0.201 M 
5 1.399 0.186 1.916 0.388 3.315 0.085 1.370 0.378 M 
6 1.001 0.016 2.214 0.378 3.215 0.092 2.211 0.143 SM 
7 1.355 0.057 1.740 0.335 3.095 0.071 1.284 0.043 M 
8 1.271 0.097 1.765 0.339 3.036 0.235 1.388 0.002 M 
9 1.446 0.041 1.478 0.182 2.924 0.065 1.022 0.012 M 

10 1.348 - 1.715 - 2.906 0.221 1.272 - M 
11 1.126 0.072 1.699 0.178 2.825 0.117 1.508 0.058 M 
12 1.181 0.171 1.563 0.182 2.744 0.041 1.323 0.306 M 
13 0.944 0.164 1.766 0.191 2.710 0.357 1.872 0.124 SM 
14 1.011 0.034 1.650 0.453 2.661 0.012 1.632 0.075 M 
15 0.815 0.148 1.783 0.326 2.598 0.035 2.187 0.635 SM 
16 1.208 0.053 1.376 0.499 2.584 0.041 1.140 0.128 M 
17 0.946 0.133 1.626 0.197 2.573 0.170 1.719 0.566 SM 
18 0.963 0.141 1.508 0.514 2.470 0.148 1.566 0.225 M 
19 1.010 0.004 1.445 0.523 2.455 0.004 1.431 0.005 M 
20 0.935 - 1.508 - 2.443 0.476 1.613 - M 
21 0.970 0.078 1.430 0.536 2.400 0.039 1.474 0.239 M 
22 0.926 0.037 1.411 0.559 2.338 0.014 1.524 0.117 M 
23 0.874 0.005 1.460 0.549 2.334 0.126 1.671 0.127 SM 
24 1.083 0.067 1.243 0.572 2.326 0.010 1.148 0.124 M 
25 1.006 0.012 1.241 0.600 2.248 0.060 1.234 0.032 M 
26 0.723 0.028 1.503 0.631 2.225 0.021 2.080 0.150 SM 
27 0.889 0.062 1.293 0.604 2.181 0.076 1.454 0.086 M 
28 0.839 0.168 1.160 0.584 1.999 0.140 1.383 0.317 M 
29 0.858 0.000 0.968 0.484 1.650 0.247 1.128 0.000 M 
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ตารางที่  Relative length ของความยาวแขนขางสั้น (SA) ความยาวแขนขางยาว (LA) ความยาวทั้งหมด 
(Total pair),  คา Arm Ratio (A. R.) และชนิดโครโมโซมของ A. (S) semitessellatus 

โครโมโซมคู
ที่ 

SA SD   LA   SD  Total 
length 

SD  AR SD  ชนิด 

1 2.685 0.042 3.001 0.147 5.686 0.104 1.118 0.072 M 
2 2.179 0.087 2.745 0.343 4.924 0.430 1.260 0.107 M 
3 1.888 0.057 2.198 0.180 4.085 0.124 1.164 0.130 M 
4 1.896 0.002 1.968 0.014 3.864 0.012 1.038 0.008 M 
5 1.596 0.338 2.043 0.272 3.639 0.065 1.280 0.451 M 
6 1.685 0.163 1.919 0.154 3.604 0.316 1.139 0.019 M 
7 1.041 0.087 2.458 0.212 3.499 0.126 2.360 0.401 SM 
8 0.856 0.041 2.451 0.094 3.308 0.053 2.863 0.246 SM 
9 1.469 0.168 1.729 0.012 3.198 0.180 1.177 0.127 M 
10 1.460 0.103 1.655 0.085 3.115 0.187 1.134 0.022 M 
11 1.214 0.005 1.813 0.021 3.026 0.027 1.493 0.011 M 
12 0.866 0.030 2.110 0.120 2.976 0.090 2.436 0.223 SM 
13 1.348 0.018 1.540 0.000 2.888 0.018 1.143 0.015 M 
14 0.884 0.164 1.940 0.255 2.824 0.090 2.195 0.709 SM 
15 1.303 0.173 1.513 0.028 2.815 0.145 1.161 0.178 M 
16 0.835 0.011 1.894 0.023 2.729 0.034 2.268 0.001 SM 
17 1.114 0.108 1.570 0.092 2.684 0.016 1.410 0.220 M 
18 0.996 0.030 1.676 0.072 2.673 0.042 1.683 0.124 M 
19 1.040 0.092 1.510 0.039 2.550 0.053 1.452 0.166 M 
20 0.900 0.049 1.538 0.103 2.438 0.152 1.708 0.020 SM 
21 1.039 0.009 1.336 0.111 2.375 0.120 1.286 0.096 M 
22 0.745 0.057 1.591 0.122 2.336 0.179 2.136 0.002 SM 
23 1.034 0.111 1.293 0.088 2.326 0.200 1.250 0.049 M 
24 0.993 0.159 1.213 0.106 2.205 0.053 1.222 0.307 M 
25 0.926 0.002 1.264 0.023 2.190 0.021 1.364 0.027 M 
26 0.960 0.039 1.198 0.018 2.158 0.057 1.247 0.032 M 
27 0.956 0.009 1.020 0.018 1.976 0.009 1.067 0.028 M 
28 0.936 0.104 0.999 0.115 1.935 0.219 1.067 0.004 M 
29 0.744 0.094 1.030 0.322 1.774 0.415 1.385 0.260 M 
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ตารางที่ 5  Relative length ของความยาวแขนขางสั้น (SA) ความยาวแขนขางยาว (LA) ความยาว
ทั้งหมด (Total length),  คา Arm Ratio (A R) และชนิดโครโมโซมของ A. (S) xiengensis 

โครโซมคู
ที่ 

SA SD   LA   SD  Total 
length 

SD  AR SD  ชนิด 

1 2.323 0.110 3.131 0.387 5.454 0.454 1.348 0.103 M 
2 2.095 0.219 2.440 0.099 4.535 0.539 1.165 0.170 M 
3 1.900 0.039 2.026 0.034 3.926 0.154 1.066 0.040 M 
4 1.891 0.072 2.009 0.069 3.900 0.042 1.062 0.004 M 
5 1.759 0.157 1.975 0.124 3.734 0.113 1.123 0.172 M 
6 1.568 0.173 2.036 0.126 3.604 0.004 1.299 0.064 M 
7 1.388 0.212 2.086 0.157 3.474 0.012 1.504 0.347 M 
8 1.683 0.057 1.718 0.035 3.400 0.118 1.021 0.013 M 
9 0.858 0.018 2.456 0.076 3.314 0.225 2.864 0.148 SM 
10 1.493 0.088 1.774 0.080 3.266 0.649 1.188 0.124 M 
11 1.030 0.198 2.190 0.184 3.220 0.640 2.126 0.598 SM 
12 1.500 0.014 1.635 0.085 3.135 0.182 1.090 0.046 M 
13 0.958 0.021 2.171 0.083 3.129 0.060 2.268 0.137 SM 
14 0.918 0.032 2.054 0.080 2.971 0.177 2.238 0.009 SM 
15 1.116 0.027 1.833 0.025 2.949 0.166 1.642 0.061 M 
16 1.310 0.039 1.623 0.042 2.933 0.111 1.239 0.069 M 
17 1.100 0.071 1.736 0.058 2.836 0.304 1.578 0.155 M 
18 1.148 0.276 1.651 0.285 2.799 0.276 1.439 0.101 M 
19 1.041 0.062 1.659 0.044 2.700 0.352 1.593 0.137 M 
20 1.216 0.133 1.401 0.065 2.618 0.060 1.152 0.072 M 
21 0.844 0.034 1.710 0.014 2.554 0.027 2.027 0.098 SM 
22 0.859 0.058 1.683 0.067 2.541 0.092 1.959 0.212 SM 
23 1.095 0.025 1.411 0.186 2.506 0.136 1.289 0.140 M 
24 0.949 0.065 1.456 0.097 2.405 0.108 1.535 0.003 M 
25 0.959 0.115 1.439 0.111 2.398 0.239 1.501 0.298 M 
26 0.978 0.004 1.389 0.048 2.366 0.005 1.421 0.044 M 
27 1.053 0.028 1.255 0.103 2.308 0.018 1.192 0.065 M 
28 0.989 0.002 1.318 0.035 2.306 0.163 1.332 0.033 M 
29 0.911 0.002 1.281 0.101 2.193 0.108 1.406 0.113 M 
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ตารางที่ 4.6  Relative length ของความยาวแขนขางสั้น (SA) ความยาวแขนขางยาว (LA) ความยาว
ทั้งหมด (Total length), คา Arm Ratio (A R) และชนดิโครโมโซมของ A. (S)  sinensis 
โครโมโซม 

คูที่ 
SA SD LA SD Total 

length 
SD AR SD ชนิด 

1 3.710 0.095 3.994 0.228 7.704 0.133 1.076 0.015 M 
2 2.781 0.387 3.760 0.134 6.541 0.253 1.352 0.041 M 
3 2.405 0.131 2.829 0.161 5.234 0.030 1.176 0.084 M 
4 2.074 0.306 2.971 0.126 5.045 0.431 1.433 0.036 M 
5 2.428 0.191 2.540 0.131 4.968 0.322 1.046 0.110 M 
6 2.105 0.078 2.484 0.048 4.589 0.030 1.180 0.065 M 
7 1.864 0.005 2.684 0.027 4.548 0.032 1.440 0.027 M 
8 1.744 0.076 2.431 0.009 4.175 0.085 1.394 0.543 M 
9 0.949 0.019 3.160 0.131 4.109 0.111 3.331 0.587 ST 
10 1.373 0.049 2.643 0.304 4.015 0.354 1.925 0.391 SM 
11 1.801 0.157 1.955 0.110 3.756 0.267 1.085 0.199 M 
12 1.180 - 2.458 - 3.638 - 2.083 - SM 
13 1.295 0.131 2.339 0.012 3.634 0.118 1.806 0.107 SM 
14 1.474 0.058 2.143 0.011 3.616 0.069 1.454 0.215 M 
15 0.798 0.049 2.756 0.362 3.554 0.412 3.456 0.800 ST 
16 1.306 0.030 2.090 0.025 3.396 0.005 1.600 0.213 M 
17 1.281 0.051 2.093 0.106 3.374 0.055 1.633 0.061 M 
18 1.660 0.064 1.696 0.055 3.356 0.118 1.022 0.087 M 
19 0.909 0.009 2.351 0.327 3.260 0.336 2.587 0.314 SM 
20 1.438 0.032 1.813 0.110 3.250 0.141 1.261 0.069 M 
21 1.360 0.000 1.735 0.000 3.095 0.000 1.276 0.440 M 
22 1.218 0.046 1.858 0.039 3.075 0.085 1.526 0.013 M 
23 1.185 0.032 1.841 0.256 3.026 0.288 1.554 0.014 M 
24 1.044 0.041 1.943 0.067 2.986 0.027 1.861 0.191 SM 
25 1.099 0.087 1.650 0.057 2.749 0.030 1.502 0.014 M 
26 0.936 0.090 1.573 0.028 2.509 0.062 1.680 0.199 M 
27 1.028 0.148 1.430 0.134 2.458 0.283 1.392 0.078 M 
28 1.090 0.265 1.321 0.133 2.411 0.398 1.212 0.182 M 
29 0.680 0.141 1.223 0.032 1.903 0.173 1.798 0.192 SM 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายพงษรัตน ดํารงโรจนวัฒนา เกดิเมื่อวนัที่ 18 มีนาคม 2519  ที่จังหวดัสุราษฎร
ธานี สําเร็จการศึกษาไดรับปริญญาวิทยาศาตรบัณฑิต สาขาวิชา  ชีววิทยา จากคณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2540 และศึกษาตอในระดับปริญญาปริญญาโท ภาควชิา
ชีววิทยา สาขาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในปการศกึษา 2541 ใน
โครงการทุน พสวท. ไดรับเข็มเชิดชูเกยีรติ กองทุนศาสตราจารย ดร. แถบ นีละนิธิ  เมื่อภาค
การศึกษาตน ปการศึกษา 2541 และระหวางการศกึษาไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการ
พัฒนาองคความรูและศึกษานโยบายการจดัการทรัพยากรชีวภาพในประเทศไทย (รหัสโครงการ 
BRT 542026) 
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