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โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดของหอยในวงศ Cyclophoridae ใน
พ้ืนที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
วิเคราะหโครโมโซมโดยการศึกษาคาริโอไทป สํารวจและเก็บตวัอยางตามภูเขาและพื้นที่ปาในภาค
ตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย ระหวางเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนมิถุนายน 2551 รวม
จํานวนทั้งสิ้น 50 แหลง จัดจําแนกชนิดหอยทากบกโดยลักษณะสณัฐานวิทยาของเปลือก กายวิภาค
ศาสตรระบบสืบพันธุ แรดูลาหรือแผงฟน และโครโมโซม ผลการศกึษาพบหอยทากบกวงศ 
Cyclophoridae ทั้งสิ้น 5 สกุล 9 สปชีส 1 ซับสปชีส ไดแก Cyclophorus fulguratus fulguratus, 
Cyclophorus fulguratus ssp., C. courbeti, C. orthostylus, Cyclotus sp1, Cyclotus sp2, 
Micraulax sp., Platyrhaphe sp., Rhiostoma housei และ Rhiostoma sp. และการพบ Platyrhaphe 
sp. ถือเปนรายงานการคนพบหอยสกุลนี้เปนครั้งแรกในประเทศไทย และจัดเปนหอยทากบกสปชีส
ใหม  

ลักษณะแรดูลาของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ที่ศึกษาเปนแบบ Taenioglaossa 
เขียนสตูรแรดูลาไดเปน 1M+2L+1C+2L+1M รอยหยักหรือคัสบนฟนในหอยแตละสกุลมีความ
แตกตางกันอยางชัดเจนทั้งจํานวนและรูปราง ลักษณะกายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุมีลักษณะ
แตกตางกันอยางชัดเจนในหอยแตละสกุล โดยเฉพาะลักษณะรูปรางของ bursa copulatrix,  
albumin gland, prostate gland, seminal receptacle และ seminal vesicle  

ผลการศึกษาคาริโอไทป พบวาทุกชนิดมีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ n = 14, 2n = 28 แต
มีคาจํานวนแขนโครโมโซม (FN) ของคาริโอไทปแตกตางกัน โดยหอยทากบกสกุล Cyclophorus มี
จํานวนโครโมโซมชนิดที่มีแขนสองขางมากกวาหอยสกุลอ่ืนๆ  และคาริโอไทปของหอยทากบกสกุล 
Cyclotus ทั้งสองชนิดพบโครโมโซม acentric chromosome นอกจากนี้ยังไดรายงานระบบ
โครโมโซมเพศของหอยสกุล Cyclotus, Micraulax, Platyrhaphe และ Rhiostoma เปนครั้งแรก โดย
หอยทากบกวงศ Cyclophoridae มีระบบโครโมโซมเปนแบบ ZW/ZZ  
 
คําสําคัญ: หอยทากบก, อนุกรมวิธาน, Cyclophoridae, คาริโอไทป, ระบบโครโมโซม zz/zw 



Abstract 
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Project Code : MRG5080405 
Project Title : Species diversity and Cytogenetics of land operculate snails family   
  Cyclophoridae in northeastern Thailand 
Investigator : Dr.Bangon Kongim Mahasarakham University 
          Prof.Dr.Somsak Panha Chulalongkorn University 
E-mail Address: b.kongim@msu.ac.th 
Project Period: 2 years (July 2, 2007 – July 1, 2009) 
 

The objectives of this study are to species diversity and cytogenetics of land 
operculate snails family Cyclophoridae. The taxonomy and systematics of cyclophorids were 
examined based on field surveys conducted throughout northeastern Thailand. Total 
collections were made from 50 mountain sites between June 2007 and June 2008. 
Eventually 5 genera of 9 species and a subspecies were identified as follows Cyclophorus 
fulguratus fulguratus, Cyclophorus fulguratus ssp., C. courbeti, C. orthostylus, Cyclotus sp1, 
Cyclotus sp2, Micraulax sp., Platyrhaphe sp., Rhiostoma housei and Rhiostoma sp. This is 
the first report of a newly genus and new species of Platyrhaphe sp. 
 They have the very constant radula formula of 1M+2L+1C+2L+1M that call 
Taenioglaossa type. The characteristics of cusp are very significant for species identification. 
Moreover, the anatomy of reproductive system such as bursa copulatrix, albumin gland, 
prostate gland, seminal receptacle and seminal vesicle can be used for identification.  
 The karyotype showed that all perform the same haploid and diploid chromosome 
numbers of n = 14, 2n = 28. However, the fundamental chromosome number (FN) and 
karyotype formulae contain unique representatives of total summed combination of 
chromosome types. Among genera Cyclophorus exhibit symmetric karyotypes containing the 
highest bi-arm number which differs from others. Moreover, karyotypes of both  Cyclotus 
species showed acentric chromosome.  A ZZ-ZW sex determination system is prominent in 
this family.  
 
Key words: Land snails, Taxonomy, Cyclophoridae, karyotype, zz/zw sex determination 

 

 



Executive summary 
 

 หอยทากบก วงศ Cyclophoridae จัดอยูในอันดับ Mesogastropoda สวนใหญอาศัยอยูใน
เศษซากใบไมบนพื้นดินในปาตามแนวเทือกเขาหรือภูเขา สมาชกิสวนใหญอยูในสกุลหอยหอม หอย
เกล็ด หรือหอยภูเขา Cyclophorus ซึ่งเปนหอยทากบกที่มีการนํามาปรุงอาหารโดยเฉพาะในภาค
ตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทยนิยมรับประทานมาก อีกทั้งมีขายในตลาดทองถิ่นถือซ่ึงเปน
แหลงโปรตีนที่สําคัญ มีรายงานการรับประทานหอยหอมทั้งชาวไทยและประเทศเพื่อนบานเนื่องจาก
มีกลิ่นหอมเฉพาะตัวเม่ือนํามาประกอบอาหาร และมีเน้ือขาวสะอาดนารับประทาน หลายคนกลาววา
หอยหอมเปนหอยอีกกลุมหน่ึงที่มีรสชาตดีิที่สุดเชนเดียวกับเอสคาโกของฝรั่งเศส หอยทากบกกลุม 
cyclophorids หลายสกุลมีขอจํากัดของถิ่นอาศัย และออกไขในแตละครั้งจํานวนนอยทําใหประชากร
ลดจํานวนอยางรวดเร็วและอยูในภาวะวิกฤตใกลสูญพันธุ จึงจําเปนตองดําเนินการสํารวจและศกึษา
อยางเรงดวนเพื่อประโยชนในเชิงอนุรักษตอไป นอกจากนี้มีรายงานเกี่ยวกบัหอยทากบกวงศ 
Cyclophoridae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนอยมาก และมีเอกสารที่พิมพมานาน
แลวจํานวนหนึ่ง อีกทั้งขอมูลเกี่ยวกบัความหลากชนิดและเซลลพันธุศาสตรของหอยทากบกวงศ 
Cyclophoridae ในประเทศไทยยังมีนอย การศึกษาอนุกรมวิธานที่ผานมาใชลกัษณะสัณฐานวิทยา
ของเปลือก และหลายสปชสียังคงเปนปญหาทางอนุกรมวิธาน จากการศึกษาเบื้องตน พบวาสณัฐาน
วิทยาของเปลอืกเพียงอยางเดียวไมสามารถนํามาจําแนกชนิดไดอยางชัดเจน  

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดของหอยในวงศ Cyclophoridae ใน
พ้ืนที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
วิเคราะหโครโมโซมโดยการศกึษาคาริโอไทป สํารวจและเก็บตวัอยางตามภูเขาและพื้นที่ปาในภาค
ตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย ระหวางเดือนมิถุนายน 2550 ถึงเดือนมิถุนายน 2551 รวม
จํานวนทั้งสิ้น 50 แหลง จําแนกชนิดหอยทากบกโดยลักษณะทางสัณฐานวทิยาควบคูกบัการใช
เทคนิคทางเซลลพันธศุาสตร ไดแก สัณฐานวิทยาของเปลือก กายวภิาคศาสตรระบบสืบพันธุ แรดูลา
หรือแผงฟน และโครโมโซม ผลการศึกษาพบหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ทั้งสิ้น 5 สกุล 9 สป
ชีส 1 ซับสปชีส ไดแก Cyclophorus fulguratus fulguratus, Cyclophorus fulguratus ssp., C. 
courbeti, C. orthostylus, Cyclotus sp1, Cyclotus sp2, Micraulax sp., Platyrhaphe sp., 
Rhiostoma housei และ Rhiostoma sp. และการพบ Platyrhaphe sp. ถือเปนรายงานการคนพบ
หอยสกุลน้ีเปนครั้งแรกในประเทศไทย และจัดเปนหอยทากบกสปชสีใหม  

 โดยหอยสกุลที่พบกระจายเฉพาะในเขตภเูขาหินปูน  ไดแก Micraulax, Platyrhaphe, 
Rhiostoma และสกุลที่มีการกระจายทั้งในภูเขาหินปนูและภูเขาหนิทราย ไดแก Cyclophorus และ 
Cyclotus  

ลักษณะแรดูลา หรือแผงฟนของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ทุกสกุลมีแรดูลาเปนแบบ 
Taenioglaossa แตมีจํานวนและลักษณะของฟนและรอยหยักหรือคัสแตกตางกันอยางชัดเจนใน
ระดับสกุล สามารถเขียนสูตรแรดูลาไดเปน 1M+2L+1C+2L+1M โดยฟนของหอยทากบกสกุล 



Cyclotus จะมีความแหลมคมกวาหอยสกุลอ่ืนทั้งสีส่กุลทีศ่ึกษา ลักษณะกายวิภาคศาสตรระบบ
สืบพันธุมีลักษณะแตกตางกันในหอยแตละสกุล โดยเฉพาะลักษณะรูปรางของ prostate gland 
และ seminal vesicle ของเพศผู และลักษณะ albumin gland, seminal receptacle และ bursa 
copulatrix ของเพศเมียมีลักษณะรูปรางแตกตางกันอยางชัดเจน 

ผลการศึกษาคาริโอไทปของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในภาคตะวันออกเฉียงของ
ประเทศไทย พบวาทุกชนิดมีจํานวนโครโมโซมเทากับ n = 14, 2n = 28 และมีคาจํานวนแขน
โครโมโซม (FN) แตกตางกัน โดยหอยทากบกสกุล Cyclophorus มีคา FN เทากับ 56 แตกตางจาก
หอยทั้งสี่สกุล โดยหอยทากบกสกุล Cyclotus มีคา FN = 52, 50 สวนหอยสกุล Micraulax, 
Platyrhaphe และ Rhiostoma มีคา FN = 50 หอยแตละชนิดมีรูปแบบคาริโอไทปแตกตางกัน โดย 
Cyclophorus fulguratus ssp. มีจํานวนโครโมโซมชนิดเมตาเซนทรคิมากกวาหอยชนิดอ่ืนๆ  และมี
สูตรคาริโอไทปเปน 13m+1sm สวน Cyclophorus fulguratus fulguratus, C. orthostylus และ C. 
courbeti มีสูตรคาริโอไทปเปน 12m+2sm, 10m+4sm และ 9m+5sm ตามลําดับ คาริโอไทปของ
หอยทากบกสกุล Cyclotus ทั้งสองชนิดพบโครโมโซม acentric chromosome โดย Cyclotus sp1. มี
สูตรคาริโอไทปเปน  7m+4sm+2t+1a และ Cyclotus sp 2 มีสูตรคาริโอไทปเปน  9m+3sm+1t+1a 
หอยทากบก Micraulax sp. มีสูตรคาริโอไทปเปน 6m+5sm+3t และ Platyrhaphe sp. มีสูตรคาริโอ
ไทปเปน 7m+4sm+3t สวน Rhiostoma housei และ Rhiostoma sp. มีสูตรคาริโอไทปเปน 
9m+2sm+3t และ 9m+2sm+2t+1a ตามลําดับ นอกจากนี้ยังรายงานระบบโครโมโซมเพศของหอย
สกุล Cyclotus, Micraulax, Platyrhaphe และ Rhiostoma เปนครั้งแรก และมีระบบโครโมโซมเปน
แบบ ZW/ZZ โดย ZZ พบในหอยเพศผู สวน ZW พบในเพศเมีย โดยโครโมโซมทั้งสองชนิดมีรูปราง
โครโมโซมเปนเมตาเซนทรคิ แตโครโมโซม Z จะมีขนาดใหญกวาโครโมโซม W  

โดยสรุปขอมูลที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้นอกจากทําใหงานอนุกรมวิธานสมบูรณแลว ยังสา
มารนําขอมูลจากการศึกษาไปประยุกตใชในการศึกษาวิจัยดานอ่ืน เชน การเพาะเลี้ยงเพ่ือเปนอาหาร
และการคา การวิเคราะหทางชีวภูมิศาสตร (biogeography) และววิฒันาการ ซึ่งเปนประโยชนตอการ
อนุรักษและจัดการพันธุกรรมของหอยหอมสกุลน้ีตอไปในอนาคต 
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ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 หอยทากบกวงศ Cyclophoridae หรือเรียกวาหอยกลุม ไซโคลฟอริด (cyclophorids) จัดอยู

ในอันดับ Mesogastropoda สวนใหญอาศัยอยูใตเศษซากใบไมบนพื้นดินในปาตามแนวเทือกเขา 

สมาชิกสวนใหญอยูในสกุลหอยภูเขา ในทองถิ่นเรียกหอยเกล็ด หรือหอยหอม Cyclophorus เปน

หอยสกุลที่ชาวบานโดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนิยมรบัประทานและถือ

เปนแหลงโปรตีนที่สําคญั มีรายงานการรับประทานหอยหอมทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ

เน่ืองจากมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวเม่ือนํามาประกอบอาหาร และมีเน้ือขาวสะอาดนารบัประทาน หลาย

คนกลาววาหอยหอมเปนหอยอีกกลุมหน่ึงที่มีรสชาติดีที่สุดเชนเดียวกับเอสคาโกของฝรั่งเศส  

หอยทากบกวงศใหญ (Superfamily) Cyclophoroidaed เปนหอยทากบกที่มีฝาปดเปลือก

และเพศแยก ทั่วโลกมีจํานวนมากกวา 600 สปชีส พบการแพรกระจายทั้งในเขตรอนและเขตอบอุน

บนทวีปเอเชยี ออสเตรเลยี อาฟริกา และอเมริกา (Kobelt, 1902; Morrison, 1955; Alcalde and 

Jacobson, 1959; Thompson, 1969; Burch, 1976) สําหรับหอยทากบกกลุมโบราณวงศ 

Cyclophoridae รายงานโดย Tielecke (1940) มีการกระจายในหมูเกาะอินเดีย ศรีลังกา ตลอดแนว

เทือกเขาหิมาลัยไปทางทิศตะวันออกจนถึงหลายประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต หมูเกาะตางๆ 

ของอินโดนีเซีย ทางตอนเหนือของทวีปออสเตรเลยี และหมูเกาะญี่ปุน ทั่วโลกหอยทากบกวงศ 

Cyclophoridae ประกอบดวยสมาชิกประมาณ 40 สกุล (genus) ในประเทศไทยพบอยางนอย 7 

สกุล เชน Cyclophorus, Cyclotus, Leptopoma, Pterocyclus และ Rhiostoma เปนตน (Abbott 

1989) สมาชิกสวนใหญอยูในสกุลหอยภูเขา บางแหงเรียกหอยเกลด็ หรือหอยหอม Cyclophorus 

Montfort, 1810 สําหรับหอยหอมมีสมาชิกกวา 100 สปชีส มีการแพรกระจายในเอเชียใตไปจนถึงฝง

ตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก และพบหลักฐานฟอสซิลในแถบยุโรปมีอายุราว ยุคมีโซโซอิค 

(Reeve, 1861; Nevill, 1881; Möllendorff, 1894; Blandford, 1903; Gude, 1921; Benthem 

Jutting, 1948, 1949; Zilch, 1956; Habe, 1964; Solem, 1966; Minato and Habe, 1982; Barker, 

2001) ปจจุบันถือวาขอมูลทางอนุกรมวิธานของหอยกลุม cyclophorids มีการปรับปรุงนอยมาก มี

ผลงานวิจัยทีพิ่มพขึ้นมานานแลวจํานวนหนึ่งแตขอมูลยังสับสน  

 สวนการศึกษาเซลลพันธศุาสตร ในหอยทากบกวงศ Cyclophoridae มีนอยมาก มีรายงาน

การศึกษาครั้งแรกโดย Kasinathan and Natarajan (1975) ไดรายงานจํานวนเมตาเฟสโครโมโซม

ของ Cyclophorus jerdoni, Pterocyclus bilabiatus, Theobaldius ravidus, Theobaldius shiplayi 
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และ Micraulax scabra  มีจํานวนโครโมโซม 2n = 28 ตอมาในป ค.ศ. 1997 Choundhury และ 

Pandit ศึกษาคาริโอไทปของ Cyclophorus polynema (2n = 28) และลาสุด Komgim และคณะ 

(2006) ศึกษาและรายงานการศึกษาคารโิอไทปของทากบกสกุล Cyclophorus จํานวน 10 สปชีส 

พบวาทุกสปชสีมีจํานวนโครโมโซมเทากันแตมีรูปแบบคาริโอไทปและโครงสรางของโครโมโซม

แตกตางกันในหอยแตละชนิด นอกจากนี้ยังคนพบระบบโครโมโซมเพศ (sex chromosome system) 

ในหอยวงศ Cyclophoridae เปนครั้งแรก โดยมีระบบโครโมโซมเพศเปนแบบ ZW/ZZ (ZW ในเพศ

เมีย และ ZZ ในเพศผู)  

 หอยทากบกกลุม cyclophorids หลายสกลุมีขอจํากัดของถิ่นอาศัย และถูกรบกวนจากการ

ทําลายปาเพื่อการเกษตร อุตสาหกรรมตางๆ ทําใหประชากรลดจํานวนอยางรวดเร็วและอยูในภาวะ

วิกฤตใกลสูญพันธุ จึงจําเปนตองดําเนินการสํารวจและศึกษาอยางเรงดวนเพื่อประโยชนในเชิง

อนุรักษตอไป นอกจากนี้มีรายงานเกี่ยวกับหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนอยมาก และมีเอกสารที่พิมพมานานแลวจํานวนหนึ่ง อีกทั้ง

ขอมูลเกี่ยวกบัความหลากชนิดและเซลลพันธุศาสตรของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ใน

ประเทศไทยยงัมีนอย การศึกษาอนุกรมวิธานทีผ่านมาใชลักษณะสัณฐานวทิยาของเปลือก จาก

การศึกษาเบื้องตนพบวาสัณฐานวทิยาของเปลือกเพียงอยางเดียวไมสามารถนํามาจําแนกชนิดได

อยางชัดเจน  

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากชนิดของหอยทากบกในวงศ 

Cyclophoridae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใชลักษณะทางสณัฐานวทิยา กายวิภาคศาสตร

ระบบสบืพันธุ แรดูลา และโครงสรางของโครโมโซม ขอมูลที่ไดสามารถนํามาสรางกุญแจรูปวิธาน ผล

ที่ไดจากการศกึษาใครั้งนี้นอกจากทําใหงานอนุกรมวิธานสมบูรณแลว ยังสามารนําขอมูลจาก

การศึกษาไปประยุกตในการศึกษาวิจัยดานอ่ืน เชน การเพาะเลีย้งเพ่ือเปนอาหารและการคา การ

วิเคราะหทางชีวภูมิศาสตร (biogeography) และววิฒันาการ ซึ่งเปนประโยชนตอการอนุรักษและ

จัดการพันธุกรรมของหอยวงศนี้ตอไป 

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 1.  เพ่ือศึกษาความหลากชนิดและการกระจายทางภูมิศาสตรของหอยวงศ Cyclophoridae 

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 2. เพ่ือศึกษาเซลลพันธศุาสตร (cytogenetics) ของหอยวงศ Cyclophoridae ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ไดแก การจัดคาริโอไทป (karyotype) เพ่ือศึกษาจํานวนและ

โครงสรางของโครโมโซม (chromosome number and chromosome structure) และการศึกษาหา

รูปแบบการกาํหนดโครโมโซมเพศ (sex chromosome system)  
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3. เผยแพรผลงานวิจัยทีไ่ดเพ่ือใหเปนที่อางอิงในเชิงวิชาการทั้งในและตางประเทศ  

4. เปนขอมูลในการวิจัยตอเนื่องเก่ียวกบัชีววิทยาของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae เพ่ือ

การใชประโยชนในการเลี้ยงหรือการอนุรักษตอไป 
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บทที่ 2 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

1. สํารวจและเก็บตัวอยางหอยทากบกวงศ Cyclophoridae 

ทําการสํารวจและเกบ็ตวัอยางหอยวงศ Cyclophoridae จากพื้นที่ปาครอบคลุมเทือกเขา 

และปาธรรมชาติในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (ตารางที่ 2.1, ภาพที่ 2.1-2.2) เก็บ

ตัวอยางในชวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2550 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2551 โดยออกสํารวจเก็บตวัอยางเปน

เวลา 12 เดือน โดยเก็บตัวอยางเปลือกและตัวเปน แลวนําตวัอยางกลับมาที่หองปฏิบัติการภาควิชา

ชีววทิยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัมหาสารคาม จากนั้นแยกและเตรียมตวัอยางสําหรับศึกษา

โดยคัดเลือกหอยที่แข็งแรงแลวเกบ็ในกลองเลี้ยงที่มีอากาศถายเทสะดวกกอนนําไปเตรียมโครโมโซม

ตอไป ตวัอยางทั้งหมดที่ทําการศึกษาไดเก็บไวเปนตัวอยางอางอิง (Voucher specimens) และ

ตัวอยางตนแบบ (Holotype) ที่ภาควชิาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

การจัดจําแนกชนิดไดจัดจําแนกชนิดตามกระบวนการทางอนุกรมวิธาน โดยใชลักษณะทาง

สัณฐานวทิยาของเปลือก แรดูลา ลักษณะทางกายวภิาคศาสตรระบบสบืพันธุ และเทยีบตวัอยาง

เปลือกกับตวัอยางตนแบบในพิพิธภัณฑทั้งในระดับชาติและนานาชาต ิ นอกจากนี้อาจใชการจําแนก

โดยใชเซลลพันธุศาสตรในหอยทากบกบางชนิดที่มีความคลายคลึงของลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

โดยการวิเคราะหคาริโอไทป 

  ในการศึกษาไดแบงตวัอยางออกเปน 2 สวน ไดแก  

1. เปลือก ตัวอยางเปลือกจะลางใหสะอาด ทําบัญชีรายชื่อ บันทึกขอมูลที่สําคัญ ศึกษา

ลักษณะทางสณัฐานวทิยา วัดขนาดความกวาง ความยาวของเปลือก (ภาพที่ 2.3) และวัด

เสนผาศูนยกลางของฝาปดเปลือก  

2. ตัวเปน ใชศึกษาลักษณะทั่วไปโดยเฉพาะสี ใชเตรียมแรดูลา กายวิภาคศาสตรระบบ

สืบพันธุ และเตรียมโครโมโซม 

โดยเฉพาะการเตรียมโครโมโซมตองใชตวัอยางที่ยังมีชีวติอยูเทานัน้ และจะไดผลดีมากหาก

เตรียมโครโมโซมจากตัวอยางหอยที่เพ่ิงเก็บมา จึงควรรีบเตรียมโครโมโซมเมื่อไดตัวอยางมา 
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  ภาพที่ 2.1 สถานที่เกบ็ตวัอยางหอยทากบก ไดแก ภูเขาหินปูน ภูเขาหินทราย และพ้ืนทีป่าในภาค  

               ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
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ภาพที่ 2.2 สถานที่เกบ็ตวัอยางหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในพื้นที่ 13 จังหวัด จํานวน 50 
แหลง (ตารางที่ 3.1) ไดแก จังหวัดกาฬสินธุ จังหวดัขอนแกน จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครราชสีมา 
จังหวัดนครพนม จังหวัดมุกดาหาร จังหวัดรอยเอ็ด จังหวัดเลย จังหวัดสกลนคร จังหวัดหนองคาย 
จังหวัดหนองบัวลําพู จังหวดัอุดรธานี และจังหวัดอุบลราชธาน ี
 

2. การศึกษาสัณฐานวิทยาและจําแนกชนิด 

ศึกษาลักษณะเปลือกเพ่ือใชในการจําแนกระดับชนิดหรือตรวจหาชื่อวิทยาศาสตร 

(Identification) โดยศึกษารูปราง ขนาด สี และลวดลายบนเปลือก โดยเฉพาะรปูรางและสขีองปาก

เปลือกเปนลักษณะสําคัญในการระบุชนิด ศึกษาลักษณะทางกายวภิาคศาสตรระบบสบืพันธุภายใต

กลองจุลทรรศนเตอริโอ ศึกษาลักษณะแรดูลา (radula) หรือแผงฟนภายใตกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) และทาํการตรวจหาชื่อวิทยาศาสตร ตามเอกสารดังนี้ Möllendorff, 

1894; Blandford, 1902; Kobelt, 1902; Tomlin, 1931; Salisbury, 1949; Solem, 1966 and 

Ruhoff, 1980 รวมถึงศกึษาเปรียบเทยีบตวัอยางที่เก็บมากับตวัอยางตนแบบในพิพิธภัณฑตางๆ 

ไดแก BMNH, The Natural History Museum, London; CUMZ, Chulalongkorn University, 

Museum of Zoology, Bangkok, Thailand; MNHN, Muséum National d’Histoire Naturelle, 

Paris; RBINS, Royal Belgian Institute of Natural Sciences, Brussels, Belgium; SMF, 

Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt, a.m.; UMZC, University 

Museum of Zoology Cambridge, Cambridge; ZMA, Zoologische Museum of Amsterdam, 

Amsterdam; ZMB, Zoologisches Museum of Berlin, Berlin; ZMMSU, Zoological Museum of 

Mahasarakham University, Thailand  
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ภาพที่ 2.3 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเปลือก (A-C) แสดงการวัดขนาดของเปลือก (D) 

แสดงการนับจํานวนวงเปลอืกของหอยหอม Cyclophorus fulguratus fulguratus  

 

 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตรระบบสบืพันธุ โดยนําตัวอยางหอยที่เก็บมาแยกตวั

ออกจากเปลือก จากนั้นผาและตรวจดูระบบสบืพันธุทัง้เพศผูและเพศเมียอยางละเอียด ภายใตกลอง

จุลทรรศนสเตอริโอ โดยเลาะเนื้อเยื่อที่ไมเกี่ยวของออกและดึงเอาเฉพาะอวัยวะในระบบสบืพันธุ

ออกมา บันทึกภาพ และวาดภาพลายเสน ศึกษาลักษณะรูปรางของโครงสรางตางๆ โดยเพศผูจะ

ศึกษาลักษณะรูปรางของ ของ genital opening, prostate gland, seminal vesicle และ vas 

deferens สวนเพศเมียพิจารณาจากลักษณะรูปรางของ albumin gland, bursa copulatrix,  

genital opening, prostate gland, oviduct และ seminal receptacle 

 สวนการศึกษาลักษณะแรดลูา โดยนําตัวอยางหอยที่ตายแลวมาตัดเอาสวนทีค่ลายกระพุง

แกมที่เรียกวา บัคคัลแมส (buccal mass) และใชเทคนิคการยอยเนื้อเยื่อโดยใชสารละลาย 10 % 

โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) จากนั้นลางแรดูลาดวยน้าํสะอาดอยางนอยสองครั้ง แลว

นําไปผานกระบวนการดึงน้าํออกดวยแอลกอฮอลความเขมขนจากนอยไปหามาก และเกบ็ใน 70%

แอลกอฮอล กอนนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบสองกราด หรือ SEM (Scanning 

Electron Microscope) เพ่ือศึกษาโครงสรางของแรดูลาและเขียนสตูรแรดูลา 
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3. ศึกษาคาริโอไทป (Karyotype) 

3.1 การเตรียมโครโมโซม การศึกษาโครโมโซมของหอยทากบกนี้ใชเน้ือเยือ่ของเซลล

สืบพันธุ (gonad tissues) โดยดัดแปลงจากวิธขีอง Patterson และ Burch (1978) และ Park (1994) 

ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

  1. การเตรียมและฉีดสาร (Pretreatment) โดยฉีดสารโคชิซีน (colchicine) เขมขน 

0.01% ปริมาตร 1-2 มิลลลิิตร จากนั้นเก็บตวัอยางหอยในกลองเลีย้งเชนเดิมเปนเวลา 3-4 ชัว่โมง 

กอนนําเนื้อเยื่อเซลลสบืพันธุมาเตรยีมโครโมโซม เพ่ือยับยั้งการทํางานของเสนใยสปนเดิล (spindle 

fiber) ทําใหเซลลที่กําลังแบงตวัหยุดอยูในระยะเมตาเฟส   

  2. การทําใหเซลลบวม (Hypotonic treatment) โดยตัดเนื้อเยื่อเซลลสืบพันธุใหเปน

ชิ้นเล็กๆ และแชในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด (KCl) เขมขน 0.07 โมลาร ปริมาตร 5 มิลลลิิตร 

เปนเวลา 45 นาที 

  3. การคงสภาพ (Fixation) นําเซลลตวัอยางไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge ที่

ความเรว็รอบ 1,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที จากนั้นใชหลอดดูดสารสารละลายและเศษเซลล 

(supernatant) ออกใหหมด แลวเติมสารละลาย Carrnoy Fixative solution ซึ่งเตรียมใหมทุกครั้งลง

ไป ทําซ้ํา 3-4 ครั้ง 

  4. การหยดตัวอยางเซลลบนสไลด (Air dried slide) นําสารละลายเซลลปริมาตร 2 

มิลลิลติร หยดลงบนสไลดสะอาดและทิ้งใหแหงที่อุณหภูมิหอง 

  5. การยอมสี (Staining) ยอมตัวอยางบนสไลดดวยสีจิมซา (Giemsa) เขมขน 4% 

เปนเวลา 15 นาที แลวลางสไลดดวยน้ํากลั่น ทิ้งใหแหงที่อุณหภูมิหอง 

  6. นําสไลดไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน นับจํานวนและบันทึกภาพโครโมโซม 

เพ่ือนําไปจัดคาริโอไทป 

 

 3.2 การศึกษาคาริโอไทป นําภาพโครโมโซมมาจัดคาริโอไทป ตามหลักการของ Levan 

และคณะ (1964) โดยเลือกภาพที่โครโมโซมระยะเมตาเฟสที่กระจายดีมาชนิดละอยางนอย 25 เซลล

มาวัดความยาวแขนขางสัน้ (Ls) และความยาวแขนขางยาว (Ll) จากนั้นคํานวณคาความยาว

โครโมโซมแตละแทง (LT = Ls+Ll) คา relative length (RL = LTn / ∑LT) และคา centromeric 

index (CI = Ll/LT) เพ่ือระบุรูปรางของโครโมโซม (chromosome shape) ตามคาดังตารางที ่ 2.1

จากนั้นทํา ideogram โดยการสรางกราฟ ใหคา centromeric index อยูที่แกน abscissa และ 

relative length อยูที่ ordinate เพ่ือตรวจสอบการจัดคูของโครโมโซมที่ถูกตอง จากน้ันนําโครโมโซม

แตละแทงมาเรียงคู โดยเรียงจากโครโมโซมคูที่มีความยาวมากทีสุ่ด ไปหาโครโมโซมคูที่สั้นที่สุด
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ตามลําดับ และใหตําแหนงเซนโทรเมียรอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน ซึ่งโครโมโซมที่เปนคูกันจะเปน

โครโมโซมชนิดเดียวกัน มี chromosome marker เหมือนกัน และขนาดใกลเคียงกันที่สุด 

 

ตารางที่ 2.2 การวิเคราะหรูปรางลักษณะโครโมโซมของหอย โดยใชคา centromeric index (CI) 

ชนิดโครโมโซม (chromosome shape) คา centromeric index 

Metacentric (M) 0.500-0.599 

Submetacentric (SM) 0.600-0.699 

Subtelocentric (ST) 0.700-0.899 

Telocentric (T) 0.900-1.000 
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บทที่ 3 

ผลการวิจัย 

 

3.1 ผลการสาํรวจและเกบ็ตัวอยางหอยทากบกวงศ Cyclophoridae 

 จากการสํารวจและเก็บตวัอยางหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ตามแนวเทือกเขา (ภาพที่ 

3.1) ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยจํานวน 13 จังหวัด ไดแก จังหวัดกาฬสินธุ จังหวัด

ขอนแกน จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดนครพนม จังหวัดมุกดาหาร จังหวัดรอยเอ็ด 

จังหวัดเลย จังหวัดสกลนคร จังหวัดหนองคาย จังหวัดหนองบัวลาํพู จังหวัดอุดรธานี และจังหวัด

อุบลราชธานี จํานวน 50 แหลง (ตารางที่ 3.1, ภาพที่ 2.2) โดยเก็บตวัอยางระหวางเดือนมิถุนายน 

พ.ศ. 2550 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2551 รวมเวลาออกสํารวจเก็บตวัอยางเปนเวลา 12 เดือน พบ

ตัวอยางเปลือกและตัวอยางที่ยังมีชีวติอยู และไดจัดจําแนกชนิดตามกระบวนการทางอนุกรมวิธาน 

โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเปลอืก แรดูลา ลกัษณะทางกายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุ และ

เทียบตวัอยางเปลือกกับตวัอยางตนแบบในพิพิธภัณฑทั้งในระดับชาติและนานาชาติ พบหอยทาก

บกวงศ Cyclophoridae จํานวนทั้งหมด 5 สกุล 9 สปชีส 1 ซับสปชสี ไดแก Cyclophorus fulguratus 

fulguratus, Cyclophorus fulguratus ssp.1, C. courbeti, C. orthostylus, Cyclotus sp1, Cyclotus 

sp2, Micraulax sp., Platyrhaphe sp., Rhiostoma housei, Rhiostoma sp., (ภาพที่ 3.1) และพบวา

ถิ่นอาศัยที่เปนภูเขาหินปูน จะมีความหลากชนิดของหอยทากบกมากกวาถิ่นอาศัยที่เปนภูเขาหิน

ทราย โดยหอยสกุลที่พบกระจายเฉพาะในเขตภเูขาหนิปูน  ไดแก Micraulax, Platyrhaphe, 

Rhiostoma และชนิดที่มีการกระจายทั้งในภูเขาหินปนูและภูเขาหินทราย ไดแก Cyclophorus และ 

Cyclotus  
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ภาพที่ 3.1 เปลือกหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ที่พบในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ

ไทย ไดแก (a) Cyclophorus fulguratus fulguratus, (b) Cyclophorus fulguratus ssp.1, (c) 

Cyclophorus courbeti, (d) C. orthostylus, (e) Cyclotus sp1, (f) Cyclotus sp2, (g) Micraulax sp., 

(h) Platyrhaphe sp., (i) Rhiostoma housei และ (j) Rhiostoma sp.  
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ตารางที่ 3.1 การสํารวจและเกบ็ตวัอยางหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ตามแนวเทือกเขา (ภาพ

ที่ 2.2) ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยจาํนวน 13 จังหวัด ไดแก จังหวัดกาฬสินธุ 

จังหวัดขอนแกน จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดนครพนม จังหวัดมุกดาหาร จังหวัด

รอยเอ็ด จังหวัดเลย จังหวดัสกลนคร จังหวัดหนองคาย จังหวัดหนองบัวลําพู จังหวัดอุดรธานี และ

จังหวัดอุบลราชธาน ีจํานวน 50 แหลง 
 

หอยที่พบ (สกุล) 
สถานที่เก็บตัวอยาง 

Cyclophorus Cyclotus Micraulax Platyrhaphe Rhiostoma 

1. ภูพระ จ. กาฬสินธุ / / - - - 

2. ภูโน จ. กาฬสินธุ / / - - - 

3. ภูกุมขาว จ. กาฬสินธุ / / - - - 

4. เขาวง จ. กาฬสินธุ / / - - - 

5. ภูผามาน จ. ขอนแกน / / / - / 

6. ภูเวียง จ. ขอนแกน / / / / / 

7. ภูเขียว อ. หนองบัวแดง  

จ. ชัยภูมิ 

/ / / / / 

8. ภูเขียว อ. เกษตรสมบูรณ  

จ. ชัยภูมิ 

/ / / / / 

9. น้ําตกตาดโตน จ. ชัยภูมิ / / / - - 

10. ภูแลนคา จ. ชัยภูมิ / / / - - 

11. คายเสาวลักษณ จ. นครราชสีมา / / / - / 

12. เขาใหญ จ. นครราชสีมา / / / - / 

13. ปาโคกนาหวา จ. นครพนม / / - - - 

14. วนอุทยานดงบังอี่ จ. มุกดาหาร / / - - - 

15. ภูสระดอกบัว จ. มุกดาหาร / / - - - 

16. ภูหมู จ. มุกดาหาร / / - - - 

17. ต.ช.ด.ที่ 3 จ. มุกดาหาร / / - - - 

18. หวยมะเบ็น จ. มุกดาหาร / / - - - 

19. ภูนอย จ. มุกดาหาร / / - - - 

20. ภูผาขาม จ. มุกดาหาร / / - - - 

21. ผาน้ําทิพย จ. รอยเอ็ด / / - - - 

22. วัดถํ้าผาสิงห จ. เลย / / / - / 

23. วัดถํ้าผาบิ้ง จ. เลย / / / - / 
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ตารางที่ 3.1 (ตอ) 
 

สถานที่เก็บตัวอยาง หอยที่พบ (สกุล) 

 Cyclophorus Cyclotus Micraulax Platyrhaphe Rhiostoma 

24. วัดถํ้าผาปู จ. เลย / / / - / 

25. ภูหลวง จ. เลย / / / - / 

26. ภูผาลอม จ. เลย / / / - / 

27. ภูผาสามยอด จ. เลย / / / - / 

28. ถํ้าผาดํา จ. เลย / / / - / 

29. ภูอางศอ จ. สกลนคร / / - - - 

30. ภูนางหงส จ. สกลนคร / / - - - 

31. นิคมน้ําอูน จ. สกลนคร / / - - - 

32. บานโคกสามัคคี จ. สกลนคร / / - - - 

33. ภูผาเหล็ก จ. สกลนคร / / - - - 

34. บานกกปลาซิว จ. สกลนคร / / - - - 

35. บานสรางคอ จ. สกลนคร / / - - - 

36. หวยกระเฌอ จ. สกลนคร / / - - - 

37. เขื่อนน้ําพุง จ. สกลนคร / / - - - 

38. ภูลังกา จ. หนองคาย / / - - - 

39. ภูวัว จ. หนองคาย / / - - - 

40. ภูทอก จ. หนองคาย / / - - - 

41. ภูสิงห จ. หนองคาย / / - - - 

42. ถํ้าสุวรรณคูหา จ. หนองบัวลําพู / / / - / 

43. เขาวังผา จ. หนองบัวลําพู / / / - / 

44. ภูพระบาทบัวบก จ. อุดรธานี / / - - - 

45. เขตรักษาพันธุสัตวปายอดโดม จ. 

อุบลราชธานี 

/ / - - - 

46. ภูจองนายอย จ. อุบลราชธานี / / - - - 

47. แกงลําดวน จ. อุบลราชธานี / / - - - 

48. วัดถํ้าน้ําทิพย จ. อุบลราชธานี / / - - - 

49. น้ําตกสรอยสวรรค  

จ. อุบลราชธานี 

/ / - - - 

50. ผาแตม จ. อุบลราชธานี / / - - - 

หมายเหตุ: / คือ พบตัวอยางหอย, - คือ ไมพบตัวอยางหอย 
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3.2 ลักษณะกายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุ 

 การศึกษาลักษณะระบบสืบพันธุของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae พบวาแตละสกุลจะ

มีลักษณะแตกตางกัน โดยเฉพาะลักษณะรูปรางของ prostate gland และ seminal receptacle 

ของเพศผูจะแตกตางกันอยางเห็นไดชัด สวนเพศเมียจะมีลักษณะรูปรางของ albumin gland, 

seminal receptacle และ bursa copulatrix แตกตางกันอยางชัดเจน (ภาพที่ 3.2) 

 

 
ภาพที่ 3.2 ลักษณะกายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุของหอยทากบกสกุล Cyclophorus 

orthostylus ในเพศผู (ภาพซาย) และเพศเมีย (ภาพขวา) (ag = albumin gland; bc = bursa 

opulatrix; go = genital opening; ov = oviduct; pg = prostate gland; sr = seminal 

receptacle; sv = seminal vescicle; vd = vas deferens) 
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3.3 ลักษณะแรดูลาภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

การศึกษาลักษณะแรดูลา (radula) หรือแผงฟน โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด (Scanning electron microscope หรือ SEM) จากการศึกษาโครงสรางแรดูลาของหอย
ทากบกวงศ Cyclophoridae พบวา ทุกสกุลมีแรดูลาเปนแบบ taenioglaossa แตโครงสรางของฟน
แตละซ่ีจะมีลักษณะแตกตางกัน รวมถึงมีจํานวนรอยหยัก หรือ คัส (cusp) มีความแตกตางกัน
อยางเห็นไดชัดในระดับสกุล และพบความแตกตางในบางสปชีส โดยแรดูลาแบบ taenioglaossa 
นั้นจะมีลักษณะเปนแผนยาวประกอบดวยฟนจัดเรียงตัวหลายแถวตามยาว และแตละแถวตาม
ขวางประกอบดวยฟนเรียงเปนแถว จํานวน 7 ซี่ ไดแก ฟนกลาง (central teeth หรือ C) จํานวน
หน่ึงซ่ี ฟนขาง (lateral teeth หรือ L1, L2) จํานวนขางละ 2 ซี่ และฟนขอบ (marginal teeth หรือ 
M) จํานวนขางละ 1 ซี่ สามารถเขียนสูตรแรดูลาไดเปน 1+2+1+2+1 หรือ 1M+2L+1C+2L+1M โดย
ลักษณะรูปรางของแรดูลามีความแตกตางกันอยางชัดเจนในระดับสกุล จากรูปรางของฟนแตละซ่ีและ
จากจํานวนรอยหยัก หรือ คัส (cusp) ที่ปรากฏบนฟนแตละซ่ี ดังภาพที่ 3.3-3.4 

ลักษณะแรดูลาของหอยหอมสกุล Cyclophorus ฟนกลางมีจํานวน 5 คัส คัสกลางมีขนาด
ใหญกวาคัสอ่ืนเล็กนอย ฟนขางมีจํานวน 3 คัส  คัสกลางมีขนาดใหญกวาคัสรอบนอกทั้งสอง ฟน
ขอบมีจํานวน 2 คัส คัสทีอ่ยูดานนอกมีขนาดใหญกวาคัสที่อยูดานใน ลักษณะแรดูลาของหอยสกุล 
Cyclotus ฟนมีคัสที่แหลมคมกวาหอยสกุลอ่ืนที่ทั้งสี่สกลุที่ทําการศึกษา โดยฟนกลางมีจํานวน 5 คัส
เห็นไดชัดเจน ฟนขางมีจํานวน  4 คัส คัสกลางสองคัสมีขนาดใหญกวาคัสรอบนอก ฟนขอบมีจํานวน 
3 คัส คสักลางมีขนาดใหญกวาคัสรอบนอกทั้งสอง (ภาพที่ 3.3) ลักษณะแรดูลาของหอยสกุล 
Micraulax ฟนกลางมีจํานวน 5 คัส คัสกลางมีขนาดใหญกวาคัสอ่ืนเล็กนอย ฟนขางมีจํานวน 4 คัส  
คัสกลางมีขนาดใหญกวาคสัรอบนอกทั้งสอง ฟนขอบมีจํานวน 3 คัส คัสกลางมีขนาดใหญกวาคัสที่
อยูรอบนอกทั้สอง ลักษณะแรดูลาของหอยสกุล Platyrhaphe ฟนกลางมีจํานวน 5 คัส คัสกลางมี
ขนาดใหญกวาคสัอ่ืนเล็กนอย ฟนขางและฟนขอบมีจํานวน 3 คัส  โดยคัสกลางมีขนาดใหญกวาคัส
รอบนอกทั้งสอง ลักษณะแรดูลาของหอยสกุล Rhiostoma ฟนกลางมีจํานวน 5 คัส คัสกลางมขีนาด
ใหญกวาคัสอ่ืนเล็กนอย ฟนขางมีจํานวน 4 คัส  คัสกลางมีขนาดใหญกวาคัสรอบนอกทั้งสอง ฟน
ขอบมีจํานวน 3 คัส โดยสองคัสดานนอกมีขนาดใหญกวาคัสที่อยูดานใน (ภาพที่ 3.4) 
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ภาพที่ 3.3 ลักษณะแรดูลาของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae (A) Cyclophorus fulguratus 

fulguratus, (B) Cyclophorus fulguratus ssp.1, (C) Cyclophorus courbeti, (D) C. orthostylus, (E) 

Cyclotus sp1 และ (F) Cyclotus sp2. ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

ประกอบดวยฟนเรียงตามขวางจํานวน 7 ซี่ เขียนสูตรแรดูลาไดเปน 1+2+1+2+1 หรือ 

1M+2L+1C+2L+1M (เม่ือ C คือ central teeth, L คือ lateral teeth และ M คือ marginal teeth)  
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ภาพที่ 3.4 ลักษณะแรดูลาของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae (A) Micraulax sp., (B) 

Platyrhaphe sp., (C) Rhiostoma housei และ (D) Rhiostoma sp. ภายใตกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด ประกอบดวยฟนเรียงตามขวางจํานวน 7 ซี่ เขียนสูตรแรดูลาไดเปน 

1+2+1+2+1 หรือ 1M+2L+1C+2L+1M (เม่ือ C คือ central teeth, L คือ lateral teeth และ M คือ 

marginal teeth)  
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3.4 การศึกษาคาริโอไทปของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย 

ผลการศึกษาคาริโอไทปของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในภาคตะวันออกเฉียงของ
ประเทศไทย พบวาทุกชนิดมีจํานวนโครโมโซมเทากับ n = 14, 2n = 28 (ดังภาพที่ 3.5) และมีคา
จํานวนแขนโครโมโซม (FN) แตกตางกัน โดยหอยทากบกสกุล Cyclophorus มีคา FN เทากับ 56 
แตกตางจากหอยทั้งสี่สกุล โดยหอยทากบกสกุล Cyclotus มีคา FN = 52, 50  สวนหอยสกุล 
Micraulax, Platyrhaphe และ Rhiostoma มีคา FN = 50 และเม่ือพิจารณารูปแบบคาริโอไทปพบวา
หอยแตละชนิดมีรูปแบบคาริโอไทปแตกตางกัน กลาวคือคาริโอไทปของหอยทากบกแตละชนิดมี
จํานวนชนิดโครโมโซมแตกตางกัน และเห็นไดชัดเจนเม่ือพิจารณาจากการมีสูตรคาริโอไทปที่
แตกตางกัน โดย Cyclophorus fulguratus ssp. มี จํานวนโครโมโซมชนิดเมตาเซนทริคมากกวาหอย
ชนิดอ่ืนๆ  และมีสตูรคารโิอไทปเปน 13m+1sm สวน Cyclophorus fulguratus fulguratus, C. 
orthostylus และ C. courbeti มีสูตรคาริโอไทปเปน 12m+2sm, 10m+4sm และ 9m+5sm ตามลําดับ 
คาริโอไทปของหอยทากบกสกุล Cyclotus ทั้งสองชนิดพบโครโมโซมที่ไมปรากฏเซนโทรเมียร หรือ
ที่เรียกวา acentric chromosome โดย Cyclotus sp1. มีสูตรคาริโอไทปเปน  7m+4sm+2t+1a และ 
Cyclotus sp 2 มีสูตรคารโิอไทปเปน  9m+3sm+1t+1a หอยทากบก Micraulax sp. มีสูตรคาริโอ
ไทปเปน 6m+5sm+ 3t และ Platyrhaphe sp. มีสูตรคาริโอไทปเปน 7m+4sm+3t สวน Rhiostoma 
housei และ Rhiostoma sp. มีสูตรคาริโอไทปเปน 9m+2sm+3t และ 9m+2sm+2t+1a ตามลําดับ 
(ดังภาพที่ 3.6; ตารางที่ 3.2) 
 นอกจากนี้ยังพบระบบโครโมโซมเพศของหอยสกุล Cyclotus, Micraulax, Platyrhaphe และ 
Rhiostoma เปนครั้งแรก ซึ่งเปนสมาชิกของหอยทากบกวงศวงศ Cyclophoridae และมีระบบ
โครโมโซมเพศ (sex chromosome system) เปนแบบ ZW/ZZ โดย ZZ พบในหอยเพศผู สวน ZW 
พบในเพศเมยี โดยโครโมโซมทั้งสองชนิดมีรูปรางโครโมโซมเปนเมตาเซนทรคิ แตโครโมโซม Z จะมี
ขนาดใหญกวาโครโมโซม W (ดังภาพที่ 3.6) 
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ตารางที่ 3.2 ชื่อวิทยาศาสตร สถานทีเ่กบ็ตวัอยาง จํานวนโครโมโซม (2n), จํานวนตัวอยางทีใ่ช
วิเคราะหคาริโอไทป (N), จํานวนแขนโครโมโซม (FN) และคาริโอไทปของหอยทากบกวงศ 
Cyclophoridae ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 

Scientific name Localities Sex N (2n, FN) Karyotype 

Cyclophorus fulguratus 
fulguratus 

Nakhon Ratchsrima, Thailand Male, 
Female 

10 
9 

28, 56 12m+2sm 

C. fulguratus ssp. Sakhon Nakorn, Thailand Male, 
Female 

10 
10 

28, 56 13m+1sm 

C. orthostylus 
 
C. courbeti 

Sakhon Nakorn, Thailand 
 
Chaiyaphum, Thailand 

Male, 
Female 
Male, 
Female 

9  
7 
9 
9  

28, 56 
 

28, 56 

10m+4sm 
 

9m+5sm 

Cyclotus sp1 
 

Mukdaharn, Thailand Male 8 28, 50 7m+4sm+2t+1a 

Cyclotus sp2 
 

Loei, Thailand Male 10 28, 52 9m+3sm+1t+1a 

Micraulax sp. 
 

Chaiyaphum, Thailand Male,  10 28, 50 6m+5sm+ 3t 

Platyrhaphe sp. 
 
Rhiostoma housei 
 
Rhiostoma sp. 

Chaiyaphum, Thailand 
 
Loei, Thailand 
 
Nongbua Lamphu, Thailand 

Male,  
 

Male, 
Female 
Male 

Female 
 

10 
 

10  
6 
10 
8 

28, 50 
 

28, 50 
 

28, 50 

7m+4sm+3t 
 

9m+2sm+3t 
 

9m+2sm+2t+1a 

หมายเหตุ: m คือ metacentric; sm คือ submetacentric; st คือ subtelocentric; t คือ 

telocentric chromosome และ a คือ  acentric chromosome. 
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ภาพที่ 3.5 Mitotic metaphase chromosome ของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ทุกสปชีสมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 2n = 28  
(a-b) Cyclophorus fulguratus fulguratus; (c-d) Cyclophorus fulguratus ssp.1; (e) Cyclophorus 
courbeti; (f) Cyclophorus orthostylus; (g) Cyclotus sp1; (h) Cyclotus sp2; (i) Micraulax sp.; (j) 
Platyrhaphe sp; (k) Rhiostoma housei และ (l) Rhiostoma sp.  
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ภาพที่ 3.6 คาริโอไทปของหอยทากบกของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย Cyclophorus fulguratus fulguratus; Cyclophorus 
fulguratus ssp.1; Cyclophorus courbeti; Cyclophorus orthostylus; Cyclotus sp1; Cyclotus sp2; 
Micraulax sp.;  Platyrhaphe sp; Rhiostoma housei และ Rhiostoma sp. แสดงโครโมโซม  4 ชนิด  
ไดแก metacentric (ไมไดระบุในภาพ), submetacentric (sm), subtelocentric (st), telocentric (t) 
และ acentric chromosome (a)  โดยมีระบบโครโมโซมเพศเปน ZZ-ZW (ZZ พบในหอยเพศผู สวน 
ZW พบในหอยเพศเมีย) 
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บทที่ 5 
สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

 
 การสํารวจหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ตามแนวเทือกเขาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทยจํานวน 13 จังหวัด ไดแก จังหวัดกาฬสินธุ จังหวดัขอนแกน จังหวัดชัยภูมิ จังหวัด

นครราชสีมา จังหวัดนครพนม จังหวัดมุกดาหาร จังหวัดรอยเอ็ด จังหวัดเลย จังหวัดสกลนคร 

จังหวัดหนองคาย จังหวัดหนองบัวลําพ ู จังหวัดอุดรธานี และจังหวดัอุบลราชธานี จํานวน 50 แหลง 

รวมเวลาออกสํารวจเกบ็ตวัอยางเปนเวลา 12 เดือน พบตัวอยางเปลือกและตวัอยางที่ยังมีชีวิตอยู 

และจัดจําแนกชนิดตามกระบวนการทางอนุกรมวิธาน โดยใชลักษณะทางสัณฐานวทิยาของเปลือก 

แรดูลา ลักษณะทางกายวภิาคศาสตรระบบสบืพันธุ และเทยีบตวัอยางเปลือกกับตัวอยางตนแบบใน

พิพิธภัณฑทั้งในระดับชาติและนานาชาต ิ พบหอยทากบกวงศ Cyclophoridae จํานวนทั้งหมด 5 

สกุล 9 สปชีส 1 ซับสปชสี ไดแก Cyclophorus fulguratus fulguratus, Cyclophorus fulguratus 

ssp.1, C. courbeti, C. orthostylus, Cyclotus sp1, Cyclotus sp2, Micraulax sp., Platyrhaphe sp., 

Rhiostoma housei, Rhiostoma sp., โดยพบวาถิ่นอาศัยที่เปนภูเขาหินปูน จะมีความหลากชนิดของ

หอยทากบกมากกวาถิ่นอาศัยที่เปนภูเขาหินทราย โดยหอยสกุลที่พบกระจายเฉพาะในเขตภเูขา

หินปูน  ไดแก Micraulax, Platyrhaphe, Rhiostoma และสกลุที่มีการกระจายทัง้ในภูเขาหินปนูและ

ภูเขาหินทราย ไดแก Cyclophorus และ Cyclotus ทั้งน้ีมีสาเหตุเน่ืองมาจากภูเขาหินปูนมี

สารประกอบหินปูน หรือ แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ซึ่งเปนโครงสรางหลกัในการสรางเปลือก 

ทําใหถิ่นอาศยัที่เปนภูเขาหินปูนมีความหลากชนิดของหอยทากบกมากกวาถิ่นอาศัยที่เปนภูเขาหิน

ทราย 

 ลักษณะระบบสืบพันธุของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae แตละสกุลจะมีลักษณะ

แตกตางกัน โดยเฉพาะลักษณะรูปรางของ prostate gland และ seminal vesicle ของเพศผูจะ

แตกตางกันอยางเห็นไดชัด สวนเพศเมียจะมีลักษณะรูปรางของ albumin gland, seminal 

receptacle และ bursa copulatrix แตกตางกันอยางชัดเจน 

 ลักษณะแรดูลา (radula) หรือแผงฟน โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning electron microscope หรือ SEM) สามารถศึกษาโครงสรางแรดูลาของหอยทากบก

วงศ Cyclophoridae และทุกสกุลมีแรดูลาเปนแบบ taenioglaossa แตโครงสรางของฟนแตละซ่ีจะ

มีลักษณะแตกตางกัน รวมถึงมีจํานวนรอยหยัก หรือคัส (cusp) แตกตางกันอยางเห็นไดชัดใน

ระดับสกุล และพบความแตกตางในบางสปชีส โดยแรดูลาแบบ taenioglaossa นั้นจะมีลักษณะ

เปนแผนยาวประกอบดวยฟนจัดเรียงตัวหลายแถวตามยาว และแตละแถวตามขวางประกอบดวย

ฟนเรียงเปนแถว จํานวน 7 ซี่ ไดแก ฟนกลาง (central teeth หรือ C) จํานวนหนึ่งซี่ ฟนขาง 
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(lateral teeth หรือ L1, L2) จํานวนขางละ 2 ซี่ และฟนขอบ (marginal teeth หรือ M) จํานวนขาง

ละ 1 ซี่ สามารถเขียนสูตรแรดูลาไดเปน 1+2+1+2+1 โดยลักษณะรูปรางของแรดูลามีความแตกตาง

กันอยางชัดเจนในระดับสกลุ จากรูปรางของฟนแตละซี่และจากจํานวนรอยหยัก  หรือ คัส (cusp) ที่

ปรากฏฟนแตละซี่ โดยทั่วไปลักษณะของฟนจะสัมพันธกับอาหารทีห่อยกินเขาไป โดยฟนของหอย

ทากบกสกุล Cyclotus จะมีความแหลมคมกวาหอยสกุลอ่ืนทั้งสี่สกลุเนื่องมาจาก Cyclotus จะใชฟน

ขูดกินสาหราย ไลเคนส และเศษซากบนกอนหิน สวนหอยสกุลอ่ืนทั้งสี่สกุลทีศ่ึกษาไดแก 

Cyclophorus, Micraulax, Platyrhaphe และ Rhiostoma จะกินเศษซากใบไมตามพื้นดินฟนจึงมีรอย

หยักหรือคัสที่แหลมคมนอยกวา Cyclotus รายละเอียดสรุปดังตาราง 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 สรุปลักษณะแรดูลาของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae จํานวน 5 สกุล ไดแก 

Cyclophorus, Cyclotus, Micraulax, Platyrhaphe และ Rhiostoma แสดงจํานวนรอยหยักหรือคัส

บนฟนแตละซี ่
 

จํานวนคัสบนฟนแตละซี ่
หอยทากบก (สกุล) 

ฟนกลาง ฟนขาง ฟนขอบ ลักษณะพเิศษ 

Cyclophorus  5 3 2  

Cyclotus 5 4 3 มีคัสที่แหลมคม 

Micraulax 5 4 3  

Platyrhaphe 5 3 3  

Rhiostoma 5 4 3 สองคัสดานนอกของ

ฟนขอบมีขนาดใหญ

กวาคัสที่อยูดานใน 
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คาริโอไทปของหอยทากบกวงศ Cyclophoridae ในภาคตะวันออกเฉียงของประเทศไทย ทุก

ชนิดมีจํานวนโครโมโซมเทากับ n = 14, 2n = 28 สอดคลองกับรายงานการศึกษาจํานวนโครโมโซม

ในหอยวงศ Cyclophoridae จํานวน 16 สปชีส (Kasinathan and Natarajan (1975); Choundhury 

and Pandit (1997); Kongim, 2006) ดังตารางสรปุ 5.2 และมีคาจํานวนแขนโครโมโซม (FN) 

แตกตางกัน โดยหอยทากบกสกุล Cyclophorus มีคา FN เทากับ 56 และไมพบโครโมโซมชนิดทีโล

เซนทริคในเซลล จัดเปน symmetric karyotype แตกตางจากหอยทั้งสี่สกุล แสดงถึงการมีลักษณะ

อนุรักษ (conservative characters) (White, 1978; Clark and Wall, 1996) โดยหอยทากบกสกุล 

Cyclotus มีคา FN = 52, 50  สวนหอยสกุล Micraulax, Platyrhaphe และ Rhiostoma มีคา FN = 

50 และเม่ือพิจารณารูปแบบคาริโอไทปพบวาหอยแตละชนิดมีรูปแบบคาริโอไทปแตกตางกัน 

กลาวคือคาริโอไทปของหอยทากบกแตละชนิดมีจํานวนชนิดโครโมโซมแตกตางกนั และเห็นได

ชัดเจนเม่ือพิจารณาจากการมีสูตรคาริโอไทปที่แตกตางกัน โดย Cyclophorus fulguratus ssp. มี 

จํานวนโครโมโซมชนิดเมตาเซนทริคมากกวาหอยชนิดอ่ืนๆ  และมีสูตรคาริโอไทปเปน 13m+1sm 
สวน Cyclophorus fulguratus fulguratus, C. orthostylus และ C. courbeti มีสูตรคาริโอไทปเปน 

12m+2sm, 10m+4sm และ 9m+5sm ตามลําดับ คาริโอไทปของหอยทากบกสกลุ Cyclotus ทั้งสอง

ชนิดพบโครโมโซมที่ไมปรากฏเซนโทรเมียร หรือที่เรยีกวา acentric chromosome โดย Cyclotus 

sp1. มีสูตรคาริโอไทปเปน  7m+4sm+2t+1a และ Cyclotus sp 2 มีสูตรคาริโอไทปเปน  

9m+3sm+1t+1a หอยทากบก Micraulax sp. มีสูตรคาริโอไทปเปน 6m+5sm+ 3t และ Platyrhaphe 

sp. มีสูตรคารโิอไทปเปน 7m+4sm+3t สวน Rhiostoma housei และ Rhiostoma sp. มีสูตรคาริโอ

ไทปเปน 9m+2sm+3t และ 9m+2sm+2t+1a ตามลําดับ 

สัตวกลุมหอยมีรูปแบบแตกตางกันเพิ่มมากขึ้นอันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของสาร
พันธุกรรม ในหอยทากบกแท (pulmonates) มีจํานวนโครโมโซมที่หลากหลายแมสมาชิกในวงศ
เดียวกัน สวนในหอยทากบกที่มีฝาปดเปลือก (operculated land snail ) จะมีลักษณะที่อนุรักษมาก 
กลาวคือสมาชิกของหอยทากบกมีฝาปดเปลือกในวงศเดียวกันมีจํานวนคูของโครโมโซมเทากันใน
ทุกสปชีส สอดคลองกับการที่หอยทากบกมีฝาปดเปลือกมีลักษณะทางกายวิภาคศาสตรระบบ
สืบพันธุคลายกันภายในสกลุเดียวกนั จึงไมนยิมนําลักษณะทางกายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุมา
เปนลักษณะในการจัดจําแนกชนิด เชน หอยทากจิ๋วสกุล Diplommatina spp. มีจํานวนโครโมโซม
เทากัน คือ n = 13 และประกอบดวยโครโมโซมที่มีทั้งแขนสั้นและแขนยาวชนิด metacentric และ 
submetacentric เทานั้น (Burch, 1967; Ogaito and Ieyama, 1997; Ieyama and Ogaito, 1998, 
2000) เชนเดียวกันกับหอยหูชางสกุล Pollicaria ทั้งหมดหกสปชีสและมีกระจายในเอเชียตะวันออก
เฉียงใตมีจํานวนโครโมโซม n = 13 (Kongim et al., 2010) หอยทากบกวงศ Cyclophoridae จํานวน
อยางนอย 4 สกุล ไดแก Cyclophorus, Pterocyclus, Theobaldius และ Micraulax ลวนมีจํานวน
โครโมโซม n = 14 สวนหอยทากบกแทซึ่งไมมีฝาปดเปลือกมีจํานวนโครโมโซมจํานวนมาก และมี
รายงานพบ asymmetric karyotype สอดคลองกับลักษณะทางสัณฐานวทิยาระบบสบืพันธุมีความ
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แตกตางในระดับสปชีสจึงเปนลักษณะสาํคัญอยางหนึ่งที่นํามาใชในการจัดจําแนกชนิดในหอยทาก
บกแท สวนหอยทากบกมีฝาปดเปลือกที่อาศัยอยูในน้ําพบมีรายงานการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม
ทั้งจํานวนและโครงสรางของโครโมโซม โดยเฉพาะการเปลีย่นแปลงจํานวนโครโมโซมแบบแอนยู
พลอยดีพบรายงานมากที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองมาจากถิ่นอาศัยที่อยูบนบกมีแรงผลักดันใหเกิดวิวัฒนาการไม
วาจะเปนพยาธิ สารเคมี หรือแบคทีเรยีในน้ําจะมีมากกวาบนบก เชน การพบยูพลอยดีในหอยขม
สกุล Viviparus หรือพบโพลีพลอยดี (polyploidy) ในหอยนํ้าจืด Pisidium casertamum นับจํานวน
โครโมโซมที่เพ่ิมขึ้นไดมากถึง 180 แทง (Baršienė et al., 1998-1999; Baršienė et al., 2000) 
 การศึกษาในครั้งนี้ไดรายงานระบบโครโมโซมเพศของหอยสกุล Cyclotus, Micraulax, 
Platyrhaphe และ Rhiostoma เปนครั้งแรก ซึ่งเปนสมาชิกของหอยทากบกวงศวงศ Cyclophoridae  
และมีระบบโครโมโซมเพศ (sex chromosome system) เปนแบบ ZW/ZZ โดย ZZ พบในหอยเพศผู 
สวน ZW พบในเพศเมยี โดยโครโมโซมทั้งสองชนิดมีรูปรางโครโมโซมเปนเมตาเซนทริค แต
โครโมโซม Z จะมีขนาดใหญกวาโครโมโซม W  

ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้กอใหเกิดองคความรูใหม และพัฒนาองคความรูเดิม 
สวนขอมูลการสํารวจเพิ่มเติมจะไดรายงานใหทราบในโอกาสตอไป การศึกษาในครั้งนี้นอกจากได
ขอมูลทางอนุกรมวิธาน ทราบชนิด ลักษณะโดยทัว่ไป ลักษณะแรดูลาหรือแผงฟน และโครงสราง
ของโครโมโซมแลว ยังไดขอมูลทางชีววทิยา ที่สําคัญหลายประการ เชน ความหลากหลายและการ
กระจาย ขอมูลทางนิเวศวทิยา สภาพถิ่นอาศัย ซึ่งพบวาหอยกลุมน้ีมีการกระจายอยูในเขตทีเ่ปน
ภูเขาหินปูน (limestone area) เปนสตัวที่อาศัยอยูบนพ้ืนดิน โดยกินเศษซากใบไมเปนอาหารในฤดู
ที่มีอากาศแหงแลงจะมีการจําศีล (hibernate) เพ่ือรักษาความชุมชื้นเปนตน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 26 

ตารางที่ 5.2 สรุปจํานวนโครโมโซม (2n) และ คา Fundamental number (FN) ของหอยทากบก
วงศ Cyclophoridae  
 

Species Origin   2n FN References 

Cyclophorus jerdoni (Benson, 1851) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 
Cyclophorus polynema (Pfeiffer, 1854) India 28 - Choundhury and Pandit (1997) 
Pterocyclus bilabiatus (Sowerby, 1853) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 
Theobaldius ravidus (Benson, 1851) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 
Theobaldius shiplayi (Pfeiffer, 1856) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 
Micraulax scabra Theobald, 1876 India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 
Cyclophorus aurantiacus (Schumacher, 1817) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Cyclophorus cantori (Benson, 1851) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Cyclophorus diplochilus Möllendorff, 1894 Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Cyclophorus fulguratus (Pfeiffer, 1852) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Cyclophorus malayanus (Benson, 1852) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Cyclophorus saturnus Pfeiffer, 1862 Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Cyclophorus speciosus (Philippi, 1847) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Cyclophorus subfloridus Ancey, 1888 Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 
Pterocyclus perrieri Morlet, 1889 Thailand 28 56 Personal data 
Pterocyclus sp1 Malaysia 28 56 Personal data 
Pterocyclus sp2 Malaysia  28 56 Personal data 
Rhiostoma asiphon Moellendorft, 1894 Thailand 28 48 Personal data 
Rhiostoma chupingense Tomlin, 1938 Thailand 28 56 Personal data 
Rhiostoma hainesi (Pfeiffer, 1861) Thailand 28 56 Personal data 
Rhiostoma jalorensis Sykes, 1903 Thailand 28 56 Personal data 
Rhiostoma samuiense Tomlin, 1931 
Rhiostoma housei (Haines, 1854) 

Thailand 
Thailand 

28 
28 

48 
56 

Personal data  
Present study 

Cyclophorus courbeti Ancey, 1888 Thailand 28 56 Present study 
Cyclophorus fulguratus fulguratus Thailand 28  56 Present study 
Cyclophorus fulguratus ssp. Thailand 28  56 Present study 
Cyclophorus orthostylus 
Cyclophorus courbeti 

Thailand 
Thailand 

28 
28 

 56 
 56      

Present study 
Present study 

Cyclotus sp1 Thailand 28  50 Present study 
Cyclotus sp2 Thailand 28  50 Present study 
Micraulax sp. Thailand 28  46 Present study 
Platyrhaphe sp. 
Rhiostoma housei 
Rhiostoma sp. 

Thailand 
Thailand 
Thailand 

28 
28 
28 

 46 
 56 
 50 

Present study 
Present study 
Present study 
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The snorkel snails of the two related genera Pterocyclos and Rhiostoma  from 
Thailand and Malaysia were karyotyped. The two genera showed distinct 
intergeneric similarities in both haploid and diploid chromosome number (n = 
14, 2n = 28) but the ranges of fundamental chromosome number (FN) exhibit 
variation of 48, 52 and 56. Karyotypes of the two Pterocyclos species from 
south Thailand and Malaysia show 8m + 4sm + 2t in Pterocyclos sp. and 7m + 
5sm + 2t in Pterocyclos blandi. The six species of Rhiostoma examined herein 
show the karyotype variations and chromosome morphology differentiation. 
The karyotype varies from 7m + 4sm + 3t in eastern Thailand R. hainesi; 6m + 
5sm + 3t in R. chupingense and 2m + 9sm + 3t in R. jalorensis from south 
Thailand. The two island species exhibit  3m + 8sm + 1t + 2a in R. asiphon 
from Angtong Archipelago and 5m + 5sm + 2t + 2a in R. samuiense from 
Samui Island. Karyotypes among populations of R. housei showed variation 
between the central (9m + 2sm + 3t) and southern  populations (9m + 2sm + 2t 
+ 1a) of Thailand. This is the first report on chromosome study of the peculiar 
land operculate snails of the Thai-Malay Peninsula. The systematic studies  of 
the genus Pterocyclus and Rhiostoma are now being critically investigated.  
 
Key words: land operculate snail, Pterocyclos, Rhiostoma, karyotype, Thailand 
________________________________________________________________ 
 
INTRODUCTION 

 
The Cyclophoridae are confined to peninsular India and Sri Lanka, the 

east Himalayan region  through Southeast Asia and the Indonesian archipelago 
to Northeastern Australia and north into much of Japan (Tielecke, 1940). The 
two genera of snorgel snails, Pterocyclos and Rhiostoma are endemic operculate 
snails in the limestone areas of Asian region. They  belong to the subfamily 
Pterocyclinae,  contains  twenty species which distributed in Myanmar, Vietnam, 
Laos, Cambodia, Malaysia and Thailand (Möllendorff, 1894; Blandford, 1902; 
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Tomlin, 1931; Salisbury, 1949; Solem, 1966 and Ruhoff, 1980). They have  
unique shell shape, some part of last whorl disconnected with penultimate whorl, 
or having a tubular process on the last whorl near the aperture of their shells 
look like snorkel. Because of their attractive characters to shell traders, large 
numbers of snails have been continuously hunted  from natural habitats , so that 
their status seems to be endangered, which will certainly effect the limestone 
food web. 

 
The main problems regarding classification of the genus Pterocyclos and 

Rhiostoma are shell morphological variation such as colour pattern, last whorl 
characteristics and even shell shapes within and between populations, and the 
anatomical studies especially of the reproductive organs have not been yet 
reported.  With high species diversity and  wide-ranging distribution, and with 
limited materials in the museums as well as there is no record at all to address 
the mentioned problem. The peculiar shell characters and problem on 
classification both Pterocyclos and Rhiostoma becoming attractive materials for 
systematic and biogeographical studies. There is enormous potential for genome 
sequencing-based studies on terrestrial snails, but to date these have been 
conducted almost exclusively on Stylommatophoran pulmonates (Wade et al., 
2001) and involve relatively expensive consumables. In contrast, karyotyping is 
a low cost methodology that provides useful tools for alpha taxonomy. It can be 
used in evolutionary interpretations, and is ultimately complementary to 
sequencing. Although Rhiostoma is a diverse genus and clearly presents an 
interesting focal group for diversification studies, the karyotype has not been 
reported before. 

 
In the present paper, we report cytogenetic data of Thai and Malaysia 

species of Pterocyclos and Rhiostoma, which brings the total examined to 24 
cyclophorids (Table 1), and for the first time allow some discussion of 
systematic implications. 
 
MATERIALS AND METHODS 
  

Localities, shell characteristics of each species and karyotype information 
are given in Fig. 1, 2 and Table 2 respectively. Species identification were made  
using the following literatures; Reeve, (1861), Möllendorff (1894), Blandford, 
(1902); Tomlin, (1931); Salisbury (1949); Solem (1966) and Ruhoff (1980), and 
compared with type specimens at the Senckenberg Museum, Frankfurt (SMF) 
and the Natural History Museum, London (NHM).  

 
Chromosome preparations were made from gonad tissue by an air-drying 

method modified from Patterson and Burch (1978) and Park (1994). Gonads 
were directly injected with 0.1 ml of 0.1% colchicine (Sigma D-89552), were 
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dissected after 4-5 hours and cut into small pieces in 0.07% hypotonic KCl 
solution. Separated cells were collected after centrifugation at 1,000 rpm for 10 
minutes and fixed in fresh Carnoy’s fixative (3 parts of absolute ethanol and 1 
part glacial acetic acid). The supernatant was replaced with fresh fixative for 
each of the two centrifugations. Cell suspensions were dropped onto clean glass 
slides pre-heated to 60oC. Slides were then air-dried and stained in 4% Giemsa 
solution for 15 minutes. Photomicrographs of ten well-spread metaphase cells 
were measured for relative length and centromeric index. Mitotic karyotypes 
were arranged and numbered for chromosome pairs in order to decrease mean 
relative length. Nomenclature of morphological chromosome types follows that 
of  Levan et al. (1964). 
 
RESULTS OF KARYOTYPE ANALYSIS 

 
 The operculate land snails of the two related genera Pterocyclos and 
Rhiostoma collected from Thailand and Malaysia were karyotyped. These 
genera showed distinct intergeneric similarities in both haploid and diploid 
chromosome number (n = 14, 2n = 28) but the ranges of fundamental 
chromosome number (FN) exhibit variations of 48, 52 and 56. The metacentric, 
submetacentric, telocentric and acrocentric chromosomes were identified. 
Karyotyes of  two Pterocyclos species from south Thailand and Malaysia show 
8m + 4sm + 2t in Pterocyclus sp. from southThailand and 7m + 5sm + 2t in 
Pterocyclus blandi from Malaysia. The latter species shows chromosome 
marker of short arm of pair number sixth exhibits wider angle arrangement , and 
number 7 shows secondary constriction. The six species of Rhiostoma examined 
herein show  karyotype variations with chromosome morphology differentiation. 
The karyotype varied from 7m + 4sm + 3t in R. hainesi from eastern Thailand. 
Two species from the south i.e. R. chupingense exhibits 6m + 5sm + 3t and 
chromosome no. 4 show telomere end circled on long arm, and 2m + 9sm + 3t 
in R. jalorensis. The two island species R. asiphon from Angtong Island have 
3m + 8sm + 1t + 2a and 5m + 5sm + 2t + 2a in R. samuiense from Samui Island. 
Karyotypes among populations of R. housei show variations between the central 
(9m + 2sm + 3t) and southern regions (9m + 2sm + 2t + 1a) of Thailand (Fig. 3, 
4 and Table 2). 
 
DISCUSSION 
 
 The chromosome number among the Pterocyclinae is highly conservative. 
Several characteristics are common to all  analysed species so far, including the 
invariable diploid number (28) which most similar in chromosome number to 
the Cyclophorinae of the common genus Cyclophorus  (Kongim et al., 2006, Lee 
et al. 2008), the presence of a size continuum and the karyotype pattern  (the 
present study). 
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This conservation of haploid number is distinctly different from the 

subclass Streptoneura (Caenogastropoda), for which haploid chromosome 
numbers have been reported from 7 to 60 (Burch, 1967).  And the Streptoneura 
exhibits its own  chromosome number in each taxon. This is quite seldom varies  
to not more than ± 2 bivalents (Burch, 1967). An investigation of ten tiny 
cyclophoroideans belonging to the genus Diplommatina also showed a similar 
conservative chromosome number (2n = 26) and karyotype characters 
(metacentric and submetacentric) (Ieyama and Tada, 1991; Ieyama, Henmi and 
Tada, 1993; Ogaito and Ieyama, 1997; Ieyama and Ogaito, 1998, 2000).  

 
The  variation of chromosome number may represent a primary species-

isolating mechanism as discussed by King (1993). As currently  recognized that  
R. housei ranges from northern Thailand (type locality) to southern Thailand 
and is notable for exhibiting significant variation in shell morphology (Haines, 
1854). Our data suggested that  eight Rhiostoma species  and some subspecies 
occurring in Thailand. Further chromosomal surveys, combined with 
comparative analyses  and geographic variation of morphological characters  
including DNA sequence analysis of the  R. housei species complex, are  
challenged to  prove the species limitation. Karyotypes of the two endemic 
species, R. chupingense and R. housei are different in arm length ratios. 
Moreover, Pterocyclus blandi, R. chupingense, R. housei, R. jalorensis exhibits 
unique character on the chromosome especially the first six pairs chromosome. 
These characters are highly variable between a wide range of organisms 
(Swanson et al., 1967), are associated with a high level of conservation between 
species and therefore associated with species status (Clark and Wall, 1996; 
Rickart et al., 1999).  
 

The karyotype is generally a species-specific character useful in species 
discrimination (King, 1993; Clark and Wall, 1996). Karyological data has been 
used for species-level classification in several molluscan groups such as 
Goniobasis (Dillon, 1991); Bellamya (Zhou et al., 1988); Atlanta (Thiriot-
Quièvreux and Seapy, 1997) and Viviparus. Baršienė et al. (2000) used 
karyotyping to improve on existing schemes of classification and to explain the 
evolutionary role of chromosomes. Cytogenetic studies are particularly valuable 
for clarifying phylogenetic relationships and investigating mechanisms of 
chromosomal evolution in closely related species. 
 
  
 Chromosome variations in both number and karyotype pattern have been 
implied as a primary isolating mechanism for speciation. Karyotype 
differentiation appears to result most readily from population fragmentation via 
founder events. The interpretation of chromosome numbers as an indicator of 
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evolutionary relationship must be viewed with caution. According to some 
authors (e.g. Patterson and Burch, 1978), molluscan chromosome numbers have 
a tendency to increase, but for others (e.g.Butor and Kiauta, 1969; Ahmed, 
1976) not appeared in literatures, chromosomal evolution  indicate by the lower 
numbers tendency. From the present review, chromosome numbers increase 
from the traditional Archaeogastropoda to the Neogastropoda, whereas a 
tendency to decrease is noticeable in the Opisthobranchia from the 
Cephalaspidea to the Nudibranchia. In the previous reviews of the molluscan 
chromosomes (Patterson, 1969; Patterson and Burch, 1978; Nakamura, 1985, 
1986), a general constancy with regard to chromosome numbers within a 
taxonomic group was noted.  
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FIGURE LEGENDS 

Fig. 1. A map of Thailand showing the collecting localities of Pterocyclus and Rhiostoma in 
this study. 1 = Tham Sumano, Patthalung; 2 = Gua Cenderawasih, Peris, Malaysia; 3 = Kedah Cement 
Langawi, Malaysia; 4 = Koh Wua Talub, Mu Koh Angtong N.P., Suratthani; 5 = Koh Samsao, Suratthani; 6 
= Khao Poo Khao Ya N.P., Phatthalung; 7 = Khao Panomwang, Suratthani; 8 = Khao Chang, Donsak, 
Suratthani; 9 = Wat Khao Thammarong, Prachuap Khirikhan; 10 = Khao Wangtong, Khanom, Nakhon 
Srithammarat; 11 = Sugai Jenis Peris, Malaysia; 12 = Khao Chakan, Sra Kaeo; 13 = Namtok Plio N.P., 
Chanthaburi; 14 = Muaglek, Saraburi; 15 = Khao Lukchang, Pakchong, Nakhon Ratchasrima; 16 = Wat 
Theppithakpunnaram, Kang Koi, Saraburi; 17 = Tham Dao, Saraburi; 18 = Khao Lommuak, Muang, 
Prachuap Khirikhan; 19 = Wat Tham Suwannakuha, Muang, Pang-nga; 20 = Wat Tham Sua, Muang, Krabi; 
21 = Namtok Taotong, Pang-nga; 22 = Tham Nampud, Pang-nga; 23 = Namtok Namuang, Koh Samui, 
Suratthani; 24 = Namtok Hinlad, Koh Samui, Suratthani; 25 = Koh Tan, Suratthani 
 
Fig. 2. Shell  characteristics of, A, Pterocyclus sp1.; B, Pterocyclus sp2.; C, Rhiostoma  asiphon ; D, R. 
chupingense; E, R. hainesi; F, R. housei (from localities 14 to 17); G, R. housei (form locality 18); 
H, R. jalorensis and I, R. samuiense. 
 
Fig. 3. Mitotic chromosomes of, A, Pterocyclus sp1.; B, Pterocyclus sp2.; C, Rhiostoma  asiphon ; D, 
R. chupingense; E, R. hainesi; F, R. housei (from localities 14 to 17); G, R. housei (form locality 
18); H, R. jalorensis and I, R. samuiense. 
 
Fig. 4. Karyotype of A, Pterocyclus sp1.; B, Pterocyclus sp2.; C, Rhiostoma  asiphon ; D, R. 
chupingense; E, R. hainesi; F, R. housei (from localities 14 to 17); G, R. housei (form locality 18); 
H, R. jalorensis and I, R. samuiense as indicated in Fig. 3, showing metacentric (not labelled), 
submetacentric (sm), telocentric (t) and acrocentric (a).  
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Table 1. The diploid (2n) and fundamental number (FN)  of the   previous recorded 
cyclophorid  species. 
 

Species Origin 2n FN References 

Cyclophorus jerdoni (Benson, 1851) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 

Cyclophorus polynema (Pfeiffer, 1854) India 28 - Choundhury and Pandit (1997) 

Pterocyclus bilabiatus (Sowerby, 1853) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 

Theobaldius ravidus (Benson, 1851) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 

Theobaldius shiplayi (Pfeiffer, 1856) India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 

Micraulax scabra Theobald, 1876 India 28 - Kasinathan and Natarajan (1975) 

Cyclophorus aurantiacus (Schumacher, 1817) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus cantori (Benson, 1851) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus courbeti Ancey, 1888 Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus diplochilus Möllendorff, 1894 Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus fulguratus (Pfeiffer, 1852) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus malayanus (Benson, 1852) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus saturnus Pfeiffer, 1862 Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus speciosus (Philippi, 1847) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus subfloridus Ancey, 1888 Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Cyclophorus volvulus (Müller, 1774) Thailand 28 56 Kongim et al. (2006) 

Pterocyclus sp1 Thailand 
Malaysia 28 56 Present study 

Pterocyclus sp2 Malaysia  28 56 Present study 

Rhiostoma asiphon Moellendorft, 1894 Thailand 28 48 Present study 

Rhiostoma chupingense Tomlin, 1938 Thailand 28 56 Present study 

Rhiostoma hainesi (Pfeiffer, 1861) Thailand 28 56 Present study 

Rhiostoma housei (Haines, 1854) Thailand 28 56 Present study 

Rhiostoma jalorensis Sykes, 1903 Thailand 28 56 Present study 

Rhiostoma samuiense Tomlin, 1931 Thailand 28 48 Present study 
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Table 2.  Thediploid number(2n), fundamental number (FN) and Karyotype  pattern of the 
Pterocyclus and Rhiostoma species     in the present study. 
 
Scientific name Locality (2n, FN) Karyotype 
Pterocyclus sp1. 2. Tham Sumano, Patthalung 28, 56 8m+4sm+2t 
Pterocyclus sp1. 3. Gua Cenderawasih, Peris, Malaysia 28, 56 8m+4sm+2t 
Pterocyclus sp2. 4. Kedah Cement Langawi, Malaysia 28, 56 7m+5sm+2t 
Rhiostoma  asiphon 5. Koh Wua Talub, Mu Koh Angtong N.P., Suratthani 28, 48 3m+8sm+1t+2a 
R. asiphon 6. Koh Samsao, Suratthani 28, 48 3m+8sm+1t+2a 
R. chupingense 7. Khao Pu Khao Ya N.P., Phatthalung 28, 56 6m+5sm+3t 
R. chupingense 8. Khao Panomwang, Suratthani 28, 56 6m+5sm+3t 
R. chupingense 9. Khoa Chang, Donsak, Suratthani 28, 56 6m+5sm+3t 
R. chupingense 10. Wat Khao Thammarong, Prajurbkerekan 28, 56 6m+5sm+3t 
R. chupingense 11. Khao Wangtong, Khanom, Nakhon Srithammarat 28, 56 6m+5sm+3t 
R. chupingense 12. Sugai Jenis Peris, Malaysia 28, 56 6m+5sm+3t 
R. hainesi 13. Khao Chakan, Sra Kaeo 28, 56 7m+4sm+3t 
R. hainesi 14. Namtok Plio N.P., Chanthaburi 28, 56 7m+4sm+3t 
R. housei 15. Muaglek, Saraburi 28, 56 9m+2sm+3t 
R. housei 16. Khao Lukchang, Pakchong, Nakhon Ratchsrima 28, 56 9m+2sm+3t 
R. housei 17. Wat Theppithakpunnaram, Kang Koi, Saraburi 28, 56 9m+2sm+3t 
R. housei 18. Tham Dao, Saraburi 28, 56 9m+2sm+3t 
R. housei 19. Khao Lommuak, Muang, Prachuap Khirikhan 28, 52 9m+2sm+2t+1a 
R. jalorensis 20. Wat Tham Suwannakuha, Muang, Pang-nga 28, 56 2m+9sm+3t 
R. jalorensis 21. Wat Tham Sua, Muang, Krabi 28, 56 2m+9sm+3t 
R. jalorensis 22. Namtok Taotong, Pang-nga 28, 56 2m+9sm+3t 
R. jalorensis 23. Tham Nampud, Pang-nga 28, 56 2m+9sm+3t 
R. samuiense 24. Namtok Namuang, Koh Samui, Suratthani 28, 48 5m+5sm+2t+2a 
R. samuiense 25. Namtok Hinlad, Koh Samui, Suratthani 28, 48 5m+5sm+2t+2a 
R. samuiense 26. Koh Tan, Suratthani 28, 48 5m+5sm+2t+2a 

Abbreviation: m, metacentric; sm, submetacentric; t, telocentric; a, acrocentric chromosome. 
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Abstract 
 

The cyclophorid snail genus Platyrhaphe Möllendorff, 1890 is mainly distributed in 

Southeast Asia. In Thailand, this genus has only been recorded a few times in the southern 

peninsular of Thailand. However, recent land snail diversity investigations, in the Korat 

Plateau, Northeastern Thailand, have recorded this snail for the first time, and it is clearly 

different form the other co-families such as Cyclotus and Pterocyclus. The classical 

techniques, which are still suitable when employed critically, such as shell and radula 

morphology, as well as genital characteristics, were used in the identification. The specimens 

were also compared to P. lowi Morgan, 1887 and P. leucaeme Möllendorff, 1901, and 

distinct differences in morphology were found. In addition, a karyotype study of Platyrhaphe 

sp., from northeastern Thailand, identified haploid and diploid chromosome numbers of n = 

14, 2n = 28, FN = 56. The karyotypic formulae contained unique representatives at 7m + 5sm 

+ 2st. The ZZ-ZW sex determination system is reported in this superfamily including 

Cyclophorus, Rhiostoma and Pollicaria. 

 

Key words: Taxonomy, Cyclophoridae, Platyrhaphe, Karytype, Thailand  

 

Introduction 
  

 Within the Cyclophoridae, Platyrhaphe Moellendorff, 1890 is one of a small and a 

poorly known operculate land snail, which live in ground dwelling moist litters along out 

crop mountain. The geographic ranges of Platyrhaphe species are quite narrow. They 
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previously recorded along the closed lime stone mountain of Southeast Asia. So far, the land 

snail Platyrhaphe are confined to India, south China, Vietnam, much in Philippines, 

Malaysia, Borneo and Japan (Moellendorff, 1890; Kobelt, 1902; Sykes, 1902; Bavay & 

Dautzenberg, 1903; Martens 1903;  Laid law, 1928; Otuka, 1941;  Zilch, 1956) did not record 

this species from Thailand. 

One of these is the Cyclophoridae which about 300 species currently arranged into 34 

genera, and consists of 4 subfamilies. The Cyclophorinae, Spirotomatinae, Alycaeinae, and 

Pterocyclinae in a Linnean system are considered to be equal entities, problems associated 

with ranks and synonymies arise. Platyrhaphe lowi was initially placed in the genus 

Aulopoma (Morgan, 1885), then placed in the genus Cyclotus by Moellendorff in 1886 and 

Moellendorff (1809) placed lowi in the genus Platyrhaphe.  Similar to fodiens Heude (1882) 

recognized this species as belonging to the genus Cyclotus, while Yen (1939) placed it in the 

genus Platyrhaphe. By the traditional classification is based on shell morphology very well 

especially the remark that the live shell of Platyrhaphe is covered with a layer of mud. 

Moreover, Phylogenetic relationships based on mitochondrial (mt) DNA sequences suggested 

that Cyclophorus, Cyclotus, Leptopoma and Platyrhaphe are monophyletic (Yen et al., 2008). 

The most generally accepted system of classification today Platyrhaphe into 

Pterocyclinae (Vaught 1989, Millard 1996). Although some investigators treat Platyrhaphe as 

Cyclotinae. Kobelt (1902) listed Cyclotinae of two genera of Platyrhaphe, Moellendorff with 

32 species name and Cyclotus, Sowerby with 100 species name. 

 

Materials and Methods 
 

The population was first found in July 2008 in Phukeaw, Chaiyaphum Province 

(northeastern Thailand), in an isolated forest at an elevation of 300-1,300 m, 9.7'16°E 

39.6'101°N.  

Field observations investigating the life history were made over 1 yr, and records were taken 

monthly. The specimens were taken to the laboratory for rearing. The life was transferred to 

the laboratory to observe pupation. The specimens were preserved in 70% ethyl alcohol, and 

the adults were removed from their shell. To prepare drawings of the adult reproductive 

systems of both male and female, the radula were separated and boiled in a 10% KOH 

solution, cleared in distilled water, and then studied by using Scanning Electron Microscope. 

Terminology of the reproductive system follows Chaboo (2007). Descriptions of adult 
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follows Świętojańska et al. (2006). The holotype and paratypes are deposited at the 

Department of Biology, Faculty of Science, Mahasarakham University. Species 

identifications were made on the basis of published work (Gould 1856, Benson 1856 1859, 

Haines 1858, Pfeiffer 1862, Crosse 1885, Fischer 1885, Morgan 1885, Mabille 1887, Kobelt 

1902, Gude 1921, Habe 1964, Solem 1966, Pain 1974), and by comparison with type material 

at the Natural History Museum, London (NHM), Muséum National ďHistoire Naturelle, Paris 

(NMHN) and Senckenberg Museum, Frankfurt (SMF). 

 

Result 
 

SYSTEMATICS 

Family Cyclophoridae 

Subfamily Pterocyclinae 

 

Platyrhaphe Moellendorff, 1890 

Platyrhaphe phukeawensis sp. nov. 

 

Material: Holotype: Thailand, Chaiyaphum, Phukaew Mountain. 5 July 2008 

Paratype (25 specimens): 

 

Type material.– Holotype: ZMMSU 1577 (Fig. 1; height 34.5 mm, width 18.4 mm, 6½ 

whorls) from the type locality, paratypes ZMMSU 1548 (Fig. 3K; 9 shells), 1561 (82 shells), 

1562 (85 shells); CUMZ; BMNH xxxx (5 shells); MNHN xxxx (5 shells).  

 

Type locality.– The lime stone outcrop at Phukiew National Park, Nongbuadang District, 

Chaiyaphum Province, Thailand (17° 14’ 1.3’’ N 101° 44’ 3.5’’ E). 

 

Etymology.– The specific name “phukaewensis” derived from the type locality meaning 

“Phukiew mountain”. It refers to the type locality of this species that found in the first with 

unique pattern of mud layer on shell. 

 

Shell.– Shell small, globose shape; shell colour dark brown to blackish. Shell surface mostly 

tiny transverse rib, rarely rough on upper half of last whorl. Whorl 4-5; suture moderately 
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impressed; apex obtuse; spire short. Last whorl large about two-third of its length and 

flattened in front. Shell surface rough with malleations on upper half of last whorl. Aperture 

rounded, posterior angle canal small; peristome continuous, thicken, white, margin duplicated 

with some prominent growth ridges, slightly reflexed. Lip weakly thickened; umbilicus 

narrow. Umbilicus narrowly and deeply perforated. Operculum concentric thick calcareous, 

multi-spiral plate, plate 5 evenly increasing whorls, exterior little convex. Mostly, shell cover 

with soil, expand like wing along whorl, 

 

Dimensions (n=15): height 33 - 41 mm, 35 mm on average, width of body whorl 18-23 mm, 

20 mm on average.   

 

Radula (n=1; figs 4, 5). ─ The taenioglossate radula long like ribbon, the radula has 

numerous rows with seven teeth per transverse row (Kobelt, 1902; Kasinathan, 1975) that is a 

central (middle or rhachis) tooth, flanked on both sides by one lateral tooth and two marginal 

teeth with radula formula of (2+1+1+1+2). The central tooth consist of five cusps, the central 

cusp is bigger than the four lateral cusps. The lateral tooth has three cusps and longest stalk 

which tend to the central tooth. The inner marginal tooth (no.2 in fig.2) exhibits the three 

cusps which the central cusp is bigger than the two lateral cusps. 

 

Habitat and biological notes.– Platyrhaphe phukeawensis sp. nov. were found on litter and 

low rock locate the slope of hill or mountain. In generally, the adult usually inactive and 

rested on the underside of the leave litter, but in the rainy season we can see them moving 

slowly on the upper side of the leaves litter or low rock. However, we might not immediately 

recognize these small snails and colour identical to dead leaves, shell look like a small dry 

mud or a spot on leaves disease. So we have to sit down and look for carefully. which are 

almost always covered by a ... 

 

Remarks: This Platyrhaphe phukeawensis species differs from larger species from North 

Vietnam in having brown shell colour while P. lowi has green brown. Additional, mud shell 

exhibit distinct two keel. and. The similar of both species is their shell sculpture smooth and 

they have whitish aperture. But they have unique character in each. P. gravida distinct 

smaller than P. rochebruni and the latter species has reddish brown in shell colour. Head with 

black spot, orange tentacle. 
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Remark.– This new species Platyrhaphe phukeawensis can be distinguished from P. lowi 

from Gunung Genting, Ipoh, Malaysia in having brown shell colour while P. lowi has green 

brown. Additional, mud shell exhibit distinct two keel. 

 

Diagnosis. − Shell small, dark brown, dextral, globose. Shell surface mostly tiny transverse 

rib, rarely rough on upper half of last whorl.  Whorls 4-5, last whorl rapidly expanding about 

two thirds of the total length shell, flattened in front. Suture is weakly impressed. Aperture 

rounded, rarely with angular corner on the upper side, peristome continuous, thickened, 

white, margin duplicated, internal callus, with some prominent growth ridges, slightly 

reflexed. Umbilicus narrowly and deeply perforated. Mostly, shell cover with soil, expand 

like wing along whorl. 

 

 

 
 

(fig. 1) Platyrhaphe  phukeawensis sp. nov. 
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(fig. 2) Radula of Platyrhaphe  phukeawensis sp. nov. 
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Abstract 
The adult digenean, Opisthorchis pollicarii n. sp. found in the cavity between 

the heart, kidney and digestive gland of the land operculate snail Pollicaria mouhoti, 

is reported for the first time from adult pupinids snails captured in June-July 2008, in 

North and Northeast Thailand. The differentiation between the adult worm of 

Opisthorchis pollicarii n. sp. and that of the closely related species, Opisthorchis 

viverrini and Opisthorchis felineus, is mainly based on the body shape, the shape and 

position of the testes and sucker, and the arrangement of the vitellaria. Morphology 

and ultrastructure are comparatively reviewed. Biological aspects of the land snails 

are also included. The host range of Opisthorchis is now known to include the 

operculate land snail family Pupinidae. 

 

KEY WORDS. – Taxonomy, New species, Digenea, Opisthorchis n. sp., SEM, 

Land snail. 
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Introduction 

The Digeneans or flukes are a large and successful group of parasites. There are 

about 6,000 species known to science. They all have complicated life cycles involving 

at least one intermediate host, which is normally an aquatic snail as well as the 

primary host which is normally a vertebrate. Digeneans as adults are flat worm shaped 

animals, they have two suckers. The first is the oral sucker, around the mouth; this has 

two functions, a) to hold the animal to its host and b) to assist in feeding. The second 

sucker is found a little way further down the animal’s body and it has only a single 

function, that of attachment. Only about 12 of the 6,000 known species are infectious 

to mankind, but some of these species cause important diseases which infect 200 

million infected worldwide. The most famous digeneans is Opisthorchis viverrini, a 

liver fluke belonging to the food-borne trematodes, is the causative agent of 

opisthorchiasis. At present, an estimated 67.3 million people are at risk and 9 million 

are infected with the highest prevalence found in Cambodia, Lao People’s Democratic 

Republic, Thailand, and Vietnam. The most serious complication of opisthorchiasis is 

cholangiocarcinoma, the bile duct cancer (Haswell-Elkins and Levri 2003; Sripa 

2003; Keiser and Utzinger 2007). The liver flukes of the genus Opisthorchis are 

classified into family Opisthorchiidae. The three species that are most commonly 

found in humans are members of the family Opisthorchiidae including Clonorchis 

sinensis (syn. Opisthorchis sinensis), O. viverrini and O. felineus. Six rarely reported 

species of this family are O. guayaquilensis, O. noverca, Metorchis albidus, M. 

comjunctus, Pseudamphistomum aethiopicum and P. truncatum (Kaewkes, 2003). 

Due to the high prevalence of O. viverrini infection and its related serious illness, 

cholangiocarcinoma, particularly in Thailand (Vatanasapt et al., 1990; IARC, 1994), 

this revision will emphasize on O. pollicarii n. sp. and related information about O. 

viverrini , C. sinensis and O. felineus will also be included. This paper describes a 

new species of Opisthorchis pollicarii n. sp., from the operculate land snail Pollicaria 

mouhoti Pfeiffer, 1862 endemic species in Thailand. This is the first record of an adult 

liver fluke infection in land snails. 

The aim of the present paper was to describe the morphological and biological 

characteristics of the Opisthorchis pollicarii n. sp. and to compare them with those of 

other species of Opisthorchis. 
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Materials and Methods 
 

Opisthorchis pollicarii n. sp. adults were obtained from naturally infected 

operculate land snail from 12 localities covering 4 provinces in North and Northeast 

Thailand (Fig. 1). Adult operculate land snails (Pollicaria mouhoti Pfeiffer, 1862) were 

collected during the rainy season in June-July, 2009 by the random examination of 20 

snails from each locality. The snails were killed by freezing before their shell were 

cracked so that these could be examine. The visceral mass of digestive system, 

reproductive system, muscular, heart, kidney was examined and photographed under a 

stereo light microscope using DIC optics on an Olympus AX 70 microscope. The 

permanent whole mount of the digeneans were prepared by washing extensively with 

0.9% NaCl,  fixed in Schaudinn’s fixative, and stained with Acetic carmine. They 

were dehydrated in a series of ethyl alcohol series, cleared in xylene, and mounted in 

Canada balsam. Drawings were made under light microscope with the aid of a camera 

lucida and details were added freehand. Others were processed and observed with a 

scanning electron microscope (SEM).  The identification used the key of Anderson 

(2000), Byksovskaya-Pavloskaya (1964), Fernando & Fertado (1963), Pearse (1933), 

Schell (1970) and Yamaguti (1933, 1958, 1959).  

Type-specimens were deposited in the department of Biology, Faculty of 

Science, Mahasarakham University, Thailand.  

 

 
 
Figure 1. Map of Thailand showing the collection localities of Pollicaria mouhoti in this study. (1) Phu 
Kiew, Nongbuadang, Chiayaphum; (2) Tam Wuadang, Pakdeechumpol, Chiayaphum; (3) Phu Phachit, 
Chiayaphum; (4) Phu Phalom, Loei; (5) Tam Phasing, Loei; (6) Phu Noi, Loei; (7) Tam Pha Bing, 
Loei; (8) Phu Phasamyod, Loei; (9) Khao Wangpha, Nongbualamphu; (10) Tam Suwannakuha, 
Nongbualamphu; (11) Wat Pamamuang, Nernmaprang, Phitsanulok; and (12) Tam Wangdang, 
Nernmaprang, Phitsanulok. 
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Results 

Prevalence and density of adult 

 The snails were collected from 12 localities in 4 provinces and 10%-20% of 

the snails studied were infected with the adults of Opisthorchis pollicarii n. sp. In 

total, 138 adults flukes were recovered, an average of 10 per land snail. The adults 

were found in the cavity between the heart-kidney-digestive glands.  

Morphology and biology 

Taxonomy: These are described below as a new species of Opisthorchis pollicarii n. 
sp. is described below. 

Type-host: Operculate land snail, Pollicaria mouhoti (Pfeiffer, 1862) 

Location: The cavity between heart-kidney-digestive glands  

Locality: Phu Kaew, Chiayaphum, North Thailand 

Adult (Figs. 2-8):  

The adult worms of O. pollicarii n. sp. are monoecious, dorso-ventrally 

flattened, lancet-shaped, thin and transparent. Size of the worm is slightly smaller 

than O. viverrini from human. The average size of fresh worms is 3.2 (3.0–3.5) × 1.2 

(1.0–1.5) mm with a transparent body. The oral sucker is subterminal, while the 

ventral sucker is anterior at approximately two-fifth of the body length. Two testes are 

deeply lobed, diagonal, situated near the posterior extremity. The long-slightly coiled 

seminal vesicle terminates in the ejaculatory duct, which opens through the genital 

pore immediately in front of the ventral sucker. Cirrus sac and cirrus are absent. The 

multilobated ovary is in front of the anterior testis and nearby the seminal receptacle 

and Laurer’s canal. The vitellaria consist of numerous follicles disposed as several 

columnous groups in the lateral fields between the ventral sucker and testes. 

Excretory bladder is long, sac-like tubed, S-shaped and runs between the two testes 

(figs. 2-3) 

Based on the morphology, adult worms of O. pollicarii n. sp., O. viverrini and 

O. felineus differ mainly in shape and position of the testes, the arrangement of 

vitelline glands, and the size, shape and position of the sucker (Figs. 2-3). O. 

pollicarii n. sp. can be distinguished from O. viverrini and O. felineus by the presence 
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of small globules testes and the long cluster distributed vitelline glands. Moreover, the 

oral sucker is distinctly larger and oval shaped in subterminal position, the ventral 

sucker is obviously larger and nearly positioned in the central body. O. pollicarii n. 

sp. is similar to O. viverrini in having no transversely compressed pattern vitelline 

glands but it differs from O. felineus in the presence of no transversely compressed 

patterns of vitelline follicles (Sadun, 1955; Beaver et al., 1984).  

Scanning Electron microscopy revealed that the oral and ventral suckers are 

clearly seen. The oral sucker is larger and oval shaped in subterminal position, ventral 

sucker obviously larger and nearly positioned is the central body. Genital pore exits at  

4/5 body length. Excretory pore deposits on the end of body (figs. 4, 8, 9). The 

tegument of body appears small spine and papilla. Papilla are more numerous on the 

dorsal than on the ventral surface (fig. 5). The surface of the oral sucker and ventral 

sucker consist of a group of papillae on the outer lip. The tegument of the inner lip 

appears distinct with two types of spine, type I is larger and the few on number than 

type II which is small and more numerous (figs. 6-7). The tegument of the body 

display a spine similar to O. viverrini (Scholz et al., 1992; Apinhasmit et al., 1993).  

Type deposition: Holotype: Mahasarakham University, Faculty of Science, 

Department of Biology, Zoological Museum of Mahasarakham University, Thailand 

―ZMMSU 12345 

Remarks: Opisthorchis pollicarii n. sp. is smaller than O. viverrini and O. felineus 

The adult of this digenean found in the cavity between heart, kidney and digestive 

gland of the land operculate snail Pollicaria mouhoti, it is reported for the first time 

from adult pupinids snails.  

Biological aspects of snail host 
 

The operculate land snails P. mouhoti are naturally infected with Opisthorchis 

pollicarii n. sp. They are distributed in the North and Northeast Thailand.  The land  

dwelling snail genus Pollicaria Gould, 1856 is endemic to threatened limestone 

outcrops of Southeast Asia (Kobelt 1902, Gude 1921, Solem 1966, Pain 1974, Abbott 

1989), where species occur in highly localized populations. The snails of this genus 

are often called elephant pupinids or elephant snails because of their gigantic size 

relative to other members of the family Pupinidae. The form and color of the shell are 
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highly distinctive; the shell is large and inflated, it has an expanded aperture in the 

adult (Kongim et al, 2009; 2010).  

 

 
Figure 2. The adults of Opisthorchis pollicarii n. sp. found in the cavity between the 
heart- kidney-digestive gland. 
 

 
Figure 3. The fresh adults of Opisthorchis pollicarii n. sp. transparence body. the oral 
sucker shows oval shape, the ventral sucker shows cup shape, 2 small globular testis. 
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Figure 4. SEM observations of the adults of Opisthorchis pollicarii n. sp. os = oral 
sucker; vs = ventral sucker; gp = genital pore; ep = excretory pore 
 

 
 
Figure 5. SEM observations of the dorsal surface of head part display spine (a, b); 
body part with spine (c, d). 
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Figure 6. SEM observations of the oral sucker surface of Opisthorchis pollicarii n. sp. 
Numerous papilla on outer surface of oral sucker (outer os) and spines on the inner 
surface (inner os) consist of 2 types; type I small, more numerous and type II large 
and few. pa = papilla; s = spine; S I = spine type I; S II = spine type II.  
 

 
 
Figure 7. SEM observations of the ventral sucker surface of Opisthorchis pollicarii n. 
sp. Numerous papilla on outer surface of ventral sucker (outer vs) and the spines on 
the inner surface (inner vs) consist of 2 types; type I small, more numerous and type II 
large and few. pa = papilla; s = spine; S I = spine type I; S II = spine type II. 
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Figure 8. SEM observations of the genital pore (gp) of Opisthorchis pollicarii n. sp.  
 

 
  
Figure 9. SEM observations of the excretory pore (ep) of Opisthorchis pollicarii n. sp.  
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บทนํา 
 
 เปนที่ทราบกันดีวาชีวิตเมื่อแรกกําเนิดขึ้นบนโลกนั้นมีความไมซับซอน เกิดจากชิ้นสวนของสารเคมีที่ตอมา
เรียกวา “สารพันธุกรรม”  จากชีวิตที่มีเซลลเดี่ยวๆ และคอยๆ พัฒนาซับซอนขึ้นจนมีหลายเซลล รูปรางลักษณะ
แตกตางกันออกไปตามกาลเวลาและสถานที่ (times and spaces) ที่เปลี่ยนไปเปนพลวัต ปจจุบันจึงมีสิ่งมีชีวิตรวม 5 
อาณาจักรไดแกโมเนอรา โปรติสตา เห็ดรา พืช และสัตว โดยไมรวมไวรัสซึ่งเปนชีวิตที่มีโครงสรางเหมือนตอนเมื่อ
ชีวิตกําเนิดใหมๆ และเปนสิ่งที่มีบทบาทตอวิวัฒนาการ และการเปลี่ยนผานของสิ่งมีชีวิตบนโลกทุกยุคทุกสมัย 

โครโมโซม (chromosome) เปนโครงสรางทางพันธุกรรม (heredity structure) ที่เปนที่อยูของสารพันธุกรรม 
หรือดีเอ็นเอ (DNA) ซึ่งบรรจุอยูภายในนิวเคลียสของเซลลยูคาริโอต โดยโครโมโซมทําหนาที่เก็บรักษา (storage) 
ถายทอด (transmission) และแสดงออก (expression) ของขอมูลพันธุกรรม (genetic information) (วิสุทธิ ใบไม, 2548; 
Clark and Wall, 1996; White, 1978) โดยโครโมโซมเปนโครงสรางที่เกิดจากดีเอ็นเอสายคู (polynucleotide) พันรอบ
โปรตีนฮีสโตน (histone) อยางมีระเบียบแบบแผน โครโมโซมจึงเปนโครงสรางที่สําคัญที่ทําใหสิ่งมีชีวิตมีลักษณะ
ตางๆ ดังที่ปรากฏในปจจุบัน โดยมีกลไกทางวิวัฒนาการผานกลไกการคัดเลือกทางธรรมชาติ (natural selection) เปน
เวลาอันยาวนาน อีกทั้งสิ่งมีชีวิตจะมีการปรับตัว (adaptation) เพื่อใหสามารถดํารงชีวิตอยูในสภาพแวดลอมได 
โครโมโซมของยูคาริโอตอาจแตกตางกันทั้ง ขนาด รูปราง ปริมาณดีเอ็นเอ โปรตีน และอารเอ็นเอ (RNA) ในเซลลปกติ
จํานวนและรูปรางของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตหนึ่งๆ จะคงที่เสมอและแตกตางจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ดังนั้นจํานวนหรือ
โครงสรางของโครโมโซมที่แตกตางกัน นั่นหมายถึงปริมาณ และโครงสรางของสารพันธุกรรมหรือยีน ไดแกการ
จัดเรียงตัวของเบสบนสายดีเอ็นเอที่ไมเหมือนกัน ยอมมีผลทําใหลักษณะทางสัณฐานวิทยาแตกตางกันไดในที่สุด และ
หากมีความแตกตางมากจนสิ่งมีชีวิตไมสามารถผสมพันธุกันได นั่นหมายถึงสิ่งมีชีวิตชนิดใหมในทางชีววิทยาได

เกิดขึ้นแลว การศึกษาคาริโอไทป (karyotype) คือ การนําโครโมโซมระยะเมทาเฟสมาจัดเรียงเปนคูตามลําดับจากคู

ใหญจนถึงคูเล็ก จัดใหแขนขางสั้น (short arm) ต้ังขึ้น และหากทราบระบบโครโมโซมเพศก็จะระบุลงในแผนภาพ เพื่อ
ความสะดวกในการวิเคราะหและการแสดงโครงสรางของโครโมโซมในเซลลไดชัดเจนขึ้น  
 หอยทากบกเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังอีกกลุมหนึ่งที่มีบทบาทตอวิถีชีวิตของมนุษยมาเปนเวลานาน โดย
มนุษยนําเปลือกมาทําเครื่องประดับตกแตง บางชนิดเปนศัตรูพืช เปนพาหะตัวกลางของพยาธิ และบางชนิดมนุษย
นํามาประกอบอาหาร หอยทากบกมีความหลากชนิดสูงตามแนวเทือกเขาหินปูนโดยมีบรรพบุรุษอาศัยอยูในน้ํา จากนั้น
มีวิวัฒนาการขึ้นมาอาศัยอยูบนบกโดยมีลักษณะโครงสรางของรางกายที่เอื้อตอการอาศัยอยูบนบกได ทําใหสามารถ
ดํารงเผาพันธุมาจนถึงปจจุบันได เชน  การมีเปลือกที่แข็งแรงหอหุมลําตัวที่ออนนุมเพื่อปองกันอันตรายจากศัตรูและ
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รักษาน้ําในรางกาย การมีสองเพศในตัวเดียวกัน หรือที่เรียกวาลักษณะกะเทย (hermaphrodite) ในหอยทากบกที่หายใจ
ดวยปอด (pulmonates) ไมมีฝาปดเปลือก บางทีเรียกกันวาหอยทากบกแท (true terrestrial snails) แตยังคงมีการผสม
พันธุแบบผสมขามเชนเดียวกับไสเดือนดิน (Panha and Burch, 2005) และมีการพัฒนาอวัยวะแลกเปลี่ยนกาซเปนปอด 
(lung) แทนเหงือก (gill) (Sutcharit et al., 2006) อยางไรก็ตามยังมีหอยทากบกอีกกลุมหนึ่งที่แสดงใหเห็นวาสิ่งมีชีวิตมี
วิวัฒนาการ หอยทากบกกลุมที่วานี้ไดแกหอยทากบกมีฝาปดเปลือก (operculate land snails) แมวาจะขึ้นมาอยูบนบก
ไดอยางสมบูรณแลวก็ตาม แตยังคงลักษณะเหมือนบรรพบุรุษที่อาศัยอยูในน้ํา ทําใหเห็นรองรอยของการเชื่อมโยง 
ไดแกการที่ยังคงอาศัยอยูบนบกที่มีความชื้นมากๆ การมีฝาปดเปลือก และมีอวัยวะแลกเปลี่ยนกาซแสดงถึงการเปลี่ยน
ผาน (transition) คือมีลักษณะของเหงือกหลงเหลืออยูและบางสวนที่กําลังเปลี่ยนเปนปอด และลักษณะสําคัญอีก
ประการหนึ่งคือการมีเพศแยกเชนเดียวกับหอยน้ําจืด เชนหอยขม หอยโขง ลักษณะดังกลาวทําใหพบหอยทากบกในถิ่น
ที่อยูอาศัยที่หลากหลาย และลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่หลากหลายดังกลาวมาจากการกําหนดทางพันธุกรรม รวมกับ
อิทธิพลของสิ่งแวดลอม หากพูดถึงโครโมโซมและคาริโอไทปแลว หอยทากบกกลุมที่มีฝาปดเปลือกมีลักษณะที่
อนุรักษมาก กลาวคือมีจํานวนคูของโครโมโซมเทากันในทุกสปชีสทั้งวงศ สวนหอยทากบกแทนั้นโครโมโซม และคา
ริโอไทปมีความหลากหลายมาก ดังจะไดกลาวตอไป  
 
สาเหตุของความหลากหลายของคาริโอไทป 

ความหลากหลายของคาริโอไทปที่ปรากฏมีสาเหตุเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงจํานวนและโครงสรางของ
โครโมโซม ดังรายละเอียด 

1. การเปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซมที่แตกตางไปจากจํานวนโครโมโซมชุดปกติอาจเปลี่ยนแปลงไดเอง 
โดยธรรมชาติหรือถูกเหนี่ยวนําใหเกิดขึ้นโดยรังสี สารเคมี ไวรัส แบคทีเรีย เปนตน การเปลี่ยนแปลงจํานวน
โครโมโซมแบงเปนสองชนิด ไดแก การเปลี่ยนแปลงโครโมโซมทั้งชุดเรียกวายูพลอยดี (euploidy) และการ
เปลี่ยนแปลงโครโมโซมบางแทงเรียกวาแอนยูพลอยดี (aneuploidy) รวมถึงการมีโครโมโซมชนิดพิเศษ เชน บี
โครโมโซม (B chromosome) 

2. การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซมมีหลายรูปแบบ ไดแก การขาดหายไปของชิ้นสวน 
โครโมโซม (Deletion or Deficiency) การมียีนหรือสวนของโครโมโซมเพิ่มขึ้นมา (Duplication) การเปลี่ยนสลับทิศ
บนโครโมโซม (Inversion) การยายสลับที่ของชิ้นสวนโครโมโซมระหวางโครโมโซมตางคูกัน (Translocation) รวมถึง
การแตกหักของโครโมโซม (chromosome break) หรือการมีคาริโอไทปที่ประกอบดวยโครโมโซมที่มีแขนขางเดียว 
เรียก asymmetric karyotype ไดแก การเกิดโครโมโซมอะโครเซนทริค (acrocentric) ทีโลเซนทริค (telocentric) หรือ
โครโมโซมขนาดเล็ก (microchromosome) เกิดจากการแตกหักของโครโมโซม เชน การแตกหักของโครโมโซมบริเวณ
เซนโทรเมียร (centromeric fission) (ภาพที่ 1) และสงผลใหคาริโอไทปมีจํานวนโครโมโซมเพิม่ขึ้น ((วิสุทธิ ใบไม, 
2548; White, 1978; Clark and Wall, 1996) โดยสวนใหญสิ่งมีชีวิตชนิดที่มีจํานวนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริค 
(metacentric) มากถือวามีลําดับวิวัฒนาการต่ํากวาชนิดที่มีจํานวนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริคนอย และสิ่งมีชีวิตที่มี
จํานวนโครโมโซมมากมักมีวิวัฒนาการสูงกวาชนิดที่มีจํานวนโครโมโซมนอย (Diupotex-Chong et al., 2004; 
Kolnicki, 2000; Perry et al., 2004; Schubert, 2007) 
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ภาพที่ 1 การแตกหักของโครโมโซมบริเวณเซนโทรเมียร (centromeric fission) ทําใหเกิดโครโมโซมที่มีลักษณะ
แตกตางไปจากเดิมแบงไดเปนสามชนิด ไดแก ทีโลเซนทริค (telocentric chromosomes) ไอโซโครโมโซม 
(isochromosomes) และโครโมโซมรูปวงแหวน (ring chromosomes) (Perry et al., 2004) 
 
การศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทปในหอยทากบก 

การศึกษากลไกทางวิวัฒนาการในสัตวกลุมหอยสามารถทําไดและเปนที่นิยมอยางกวางขวาง เนื่องจากหอยมี
โครงสรางแข็งที่ถูกเก็บรักษาไวต้ังแตกําเนิดเมื่อหลายรอยลานป และยังคงลักษณะเหลานั้นไวดังปรากฏใหเห็นใน
ปจจุบัน การติดตามกลไกทางวิวัฒนาการสามารถพิจารณาไดจากหลักฐานหลายประการรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของ
คาริโอไทป โดยที่บรรพบุรุษเริ่มแรกโครโมโซมอาจมีเพียงรูปแบบเดียวหรือแตกตางกันเพียงเล็กนอย เมื่อวิวัฒนาการ
มาจนปจจุบันพบวา สัตวกลุมหอยมีรูปแบบแตกตางกันเพิ่มมากขึ้นอันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของสาร
พันธุกรรม ในหอยทากบกแทมีจํานวนโครโมโซมที่หลากหลายแมสมาชิกในวงศเดียวกัน สวนในหอยทากบกที่มีฝา
ปดเปลือกจะมีลักษณะที่อนุรักษมาก กลาวคือสมาชิกของหอยทากบกมีฝาปดเปลือกในวงศเดียวกันมีจํานวนคูของ
โครโมโซมเทากันในทุกสปชีส สอดคลองกับการที่หอยทากบกมีฝาปดเปลือกมีลักษณะทางกายวิภาคศาสตรระบบ
สืบพันธุคลายกันภายในสกุลเดียวกัน จึงไมนิยมนําลักษณะทางกายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุมาเปนลักษณะในการจัด
จําแนกชนิด เชน หอยทากจิ๋วสกุล Diplommatina spp. มีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ n = 13 และประกอบดวย
โครโมโซมที่มีทัง้แขนสั้นและแขนยาวชนิด metacentric และ submetacentric เทานั้น (Burch, 1967; Ogaito and 

Ieyama, 1997; Ieyama and Ogaito, 1998, 2000) เชนเดียวกันกับหอยหูชางสกุล Pollicaria ทั้งหมดหกสปชีส
และมีกระจายในเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีจํานวนโครโมโซม n = 13 (Kongim et al., 2009, 2010) หอยทากบกวงศ 
Cyclophoridae จํานวนอยางนอย 4 สกุล ไดแก Cyclophorus, Pterocyclus, Theobaldius และ Micraulax ลวนมีจํานวน
โครโมโซม n = 14 สวนหอยทากบกแทซึ่งไมมีฝาปดเปลือกมีจํานวนโครโมโซมจํานวนมาก และมีรายงานพบ 
asymmetric karyotype สอดคลองกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาระบบสืบพันธุมีความแตกตางในระดับสปชีสจึงเปน
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ลักษณะสําคัญอยางหนึ่งที่นํามาใชในการจัดจําแนกชนิดในหอยทากบกแท สวนหอยทากบกมีฝาปดเปลือกที่อาศัยอยู
ในน้ําพบมีรายงานการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมทั้งจํานวนและโครงสรางของโครโมโซม โดยเฉพาะการ
เปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซมแบบแอนยูพลอยดีพบรายงานมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากถิ่นอาศัยที่อยูบนบกมี
แรงผลักดันใหเกิดวิวัฒนาการไมวาจะเปนพยาธิ สารเคมี หรือแบคทีเรียในน้ําจะมีมากกวาบนบก เชน การพบยูพลอยดี
ในหอยขมสกุล Viviparus หรือพบโพลีพลอยดี (polyploidy) ในหอยน้ําจืด Pisidium casertamum นับจํานวน
โครโมโซมที่เพิม่ขึ้นไดมากถึง 180 แทง (Baršienė et al., 1996; Baršienė et al., 2000) 

การศึกษาคาริโอไทปของหอยทากบกของไทย  Kongim และคณะ (2006) ไดศึกษาคาริโอไทปของหอยหอม
ในสกุล Cyclophorus Montfort, 1810 ในวงศหอยมีฝาปดเปลือก Cyclophoridae จํานวน 8 ชนิด โดยคาริโอไทปของ
หอยหอมประกอบดวยโครโมโซมที่มีรูปรางแตกตางกัน ไดแกโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริค (m) และซับเมทาเซนท
ริค (sm) จํานวนแตกตางกันในหอยแตละสปชีส และมีเพียงสองสปชีสที่มีจํานวนโครโมโซมเมทาเซนทริคและซับเม
ทาเซทริคเทากัน ไดแก หอยหอมปากเปลือกสม Cyclophorus aurantiacus ที่พบทางภาคตะวันตกของประเทศไทย เชน 
จังหวัดกาญจนบุรี และหอยหอมปากเปลือกขาว C. malayanus ที่พบทางภาคใตของประเทศไทย ทั้งสองชนิดคาริโอ
ไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริค จํานวน 7 คู และซับเมทาเซนทริค จํานวน 7 คู เทากัน แตเมื่อพิจารณา
โครงสรางของโครโมโซมพบวาหอยหอมปากเปลือกสม C. aurantiacus โครโมโซมแสดงลักษณะแซทเทลไลท 
(satellites) บนโครโมโซมคูที่ 8 และมีรอยคอดที่สอง หรือที่เรียก “secondary constriction” บนโครโมโซมคูที่ 9 
แตกตางจากหอยหอมปากเปลือกขาว C. malayanus ซึ่งไมปรากฏลักษณะดังกลาว ยิ่งไปกวานั้นคาริโอไทปยังสามารถ
ใชประกอบการวิเคราะหสปชีสซอนเรน (cryptic species) ของหอยหอมชนิด C. fulguratus ซึ่งมีขนาดและรูปราง
เปลือกคลายกัน อีกทั้งลักษณะทางกายวิภาศาสตรของระบบสืบพันธุ   และลักษณะแผงฟนที่คลายกันมาก ไมสามารถ
นํามาใชระบุสปชีสได การวิเคราะหคาริโอไทปทําใหพบรูปแบบคาริโอไทปที่แตกตางกันโดย C. fulguratus จากภาค
กลางของประเทศไทยพบคาริโอไทปประกอบดวยโครโมโซม 12m และ 2sm สวนหอยหอมจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือคาริโอไทปประกอบดวยโครโมโซม 13m และ 1sm (ดังภาพที่ 2) และจากการศึกษาของ 
Prasankok และคณะ (2008) โดยใชเทคนิคการวิเคราะหอัลโลไซม พบความแตกตางของอัลลีลระหวางประชากรของ
หอยหอม C. fulguratus ไดอยางชัดเจน ผลการศึกษาดังกลาวจึงมีความเปนไปไดหลายแนวทาง ประเด็นพื้นฐานที่สุด
คือการจําแนกทางอนุกรมวิธานโดยใชเปลือกและสัณฐานวิทยาอื่นๆ มีความผิดพลาด หากเปนเชนนั้นจริงจะตองมีการ
ตรวจสอบวาหอยที่ใดมีความเหมือนกับตัวอยางตนแบบ (type specimens) และตัวที่แตกตางจะกลายเปนชนิดที่ยังไมมี
การรายงานมากอน หรือเรียกวาชนิดใหม (new species) ที่ตองถูกบันทึกและตั้งช่ือ เนื่องจากการจําแนกในอดีตของ
หอยหอมนั้นใชลักษณะของเปลือกเปนหลัก ดังนั้นผลการวิเคราะหโครโมโซม และอัลโลไซมที่กลาวถึงจะทําให
สามารถจัดการกับตัวอยางตนแบบ และการจัดจําแนกใหม (classification rearrangement) ใหถูกตอง เปนไปตาม
ธรรมชาติที่เช่ือถือไดตอไป 
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ภาพที่ 2 เปลือกและคาริโอไทปของหอยหอม Cyclophorus fulguratus จาก (ก) ภาคกลาง และ (ข) ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (sm คอื โครโมโซมชนิด ซับเมทาเซนทริค และที่ไมระบุ คือ 
โครโมโซมชนิดเมทาเซนทริค จะเห็นวาเมื่อกลับมาดูเปลือกอีกครั้งจะเห็นความแตกตาง แมจะมีลักษณะที่
อนุรักษคอนขางมากก็ตาม (Kongim et al., 2006) 
 
การศึกษารายละเอียดของโครโมโซมใหชัดเจนยิ่งขึ้นสามารถใชเทคนิคการยอมแถบสีบนโครโมโซม 

(Chromosome banding) เชน G-band, C-band, R-band, Q-band (H-band), NOR band, T-band และ Feulgen band ใน
หอยทากบกมีรายงานการยอมแถบสีโครโมโซมนอยมากทั้งนี้เนื่องมาจากโครโมโซมของหอยทากบกมีขนาดเล็กมาก 
ยากตอการวิเคราะหแถบสีบนโครโมโซม พบมีรายงานการยอม C-band และ NORs band ในหอยทากบกแทใน 
Lehmannia melitensis และ Helicella virgigata โดยการยอม C-band เปนการยอมแถบโครโมโซมบริเวณที่มี 
Constitutive heterochromatin ซึ่งเปนสวนที่มีลําดับเบสซ้ําๆ กัน และสวนใหญพบที่ตําแหนงเซนโทรเมียรและทีโล
เมียรบนโครโมโซม สวน NORs band หรือ silver (NOR) staining เปนการยอมบริเวณที่มี nucleolar organizer จะเกิด
แถบสีเนื่องจากเปนบริเวณที่มี ribosomal gene (rDNA) มักพบบริเวณใกล satellite บนโครโมโซม (Ieyama and 

Tada, 1991; Vitturi & Sparacio, 1993) 
ปจจุบันเทคนิคทางพันธุศาสตรของเซลลพัฒนาขึ้นมากมีการศึกษาตําแหนงยีนจําเพาะบนโครโมโซม ดวยวิธี 

in situ hybridization เชน เทคนิค FISH (Fluorescence in situ hybridization) หรือ GISH (Genomic in situ 
hybridization) และ chromosome painting โดยใชหลักการติดฉลากดีเอ็นเอที่ตองการหาตําแหนง หรือ ดีเอ็นเอบน
โครโมโซมในจโีนมที่ตองการหา เรียกวา ดีเอ็นเอติดตาม (DNA probe) ดวยสารเรืองแสงซึ่งสามารถติดฉลากดีเอ็นเอ
ติดตามโดยใชสียอมที่แตกตางกันได จากนั้นนําดีเอ็นเอที่ติดฉลากแลวเขาไปจับกับโครโมโซมเปาหมาย 
(hybridization)  และนําไปตรวจภายใตกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนตที่เช่ือมตอกับระบบคอมพิวเตอร สามารถ
ตรวจหาสัญญาณเรืองแสงบนโครโมโซมได นอกจากนี้ยังมีการใชเทคนิค chromosome microdissection ในการตัด
โครโมโซมบางสวนที่ตองการ และนําช้ินสวนนี้ไปทําดีเอ็นเอติดตามที่ทราบตําแหนงอยางแมนยํา สําหรับสัตวกลุม
หอยมีการศึกษาทางอณูพันธุศาสตรโดยใชเทคนิค FISH ในหอยเปาฮ้ือหรือหอยรอยรู ที่ถือเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญ 
ไดแก หอยเปาฮ้ือสีน้ําเงิน Haliotis fulgens และหอยเปาฮ้ือสีเหลือง H. corrugata โดยการยอม DAPI staining และ 



 72

fluorescence in situ hybridization โดยใช 18S-5.8S-28S rDNA, telomeric (TTAGGG)n and (GATA)n เปนดีเอ็นเอ
ติดตาม พบวา หอยเปาฮ้ือทั้งสองชนิด มีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ  2n =36 แตมีสูตรคาริโอไทปตางกัน โดยหอย
เปาฮ้ือสีน้ําเงินมีสูตรคาริโอไทปเปน 8M + 8SM + 2ST ขณะที่หอยเปาฮ้ือสีเหลืองมีสูตรคาริโอไทปเปน 10M + 7SM 
+ 1ST นอกจากนี้ยังพบ 18S-5.8S-28S rDNA บนปลายแขนโครโมโซมชนิดซับทีโลเซนทริค จํานวน 2 คู ไดแก คูที่ 4 
กับ 11 และ 2 กับ 4 และพบ microsatellites (TTAGGG)n ปรากฏที่ปลายแขนโครโมโซมทุกแทงในหอยทั้งสองสปชีส 
สวน (GATA)n พบในบางโครโมโซม และจากการประเมินทําใหทราบจีโนมของหอยเปาฮ้ืออันเปนประโยชนตอการ
นําไปประยุกตตอไปในอนาคต (Gallardo-Escárate, 2005) 

ในหอยทากบกเริ่มมีรายงานการศึกษาดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสซ้ําๆ (Repetitive DNA) โดยใชเทคนิค FISH ใน
หอยทากไรเปลือก Milax nigricans โดยใชดีเอ็นเอติดตามจํานวนสองชนิด ไดแก 18S-28S rDNA และ (TTACGGG)n 
พบตําแหนงที่มีการสังเคราะหโปรตีนเปนจุดเล็กๆ บนโครโมโซม 1 คู สวนผลจากการยอม silver staining เพื่อ
ตรวจสอบหา NORs ซึ่งเปนตําแหนงที่มีการสังเคราะหโปรตีน พบวาสามารถแสดงตําแหนง NORs บนโครโมโซม
ระยะ Metaphase-I ซึ่งมีรูปรางเปนไบวาเลนซ ขณะที่ไมพบตําแหนง NORs บนโครโมโซมระยะ Metaphase (Vitturi et 
al., 2004) และการศึกษาพันธุศาสตรของเซลลในหอยทากบก Cantareus aspersus และ C. mazzullii (Gastropoda: 
Pulmonata) เคยถูกจัดใหอยูคนละสกุล คือ Helix aspersa และ Cantareus mazzullii และตอมา Giusti และคณะไดจัด
ใหหอยทั้งสองชนิดอยูในสกุลเดียวกันเปน Cantareus จากการยอมโครโมโซมดวยสีจิมซา พบวาหอยทั้งสองชนิดมี
สูตรคาริโอไทปเหมือนกัน ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริค, ซับเมทาเซนทริค และซับทีโลเซนทริค สวน
ผลการยอม CMA3 และ DAPI ไมสามารถระบุตําแหนงของลําดับกรดนิวคลีอิคจําเพาะบนโครโมโซมได ขณะที่ผลการ
ยอมแถบสีโครโมโซมดวย silver stain และ FISH พบ NORs จํานวน 10 ตําแหนงบนโครโมโซม และผลการวิเคราะห
โดยเทคนิค FISH โดยใชดีเอ็นเอติดตามสามชนิด ไดแก 18S rDNA, (GATA)n  และ (TTAGGG)n พบตําแหนงที่มีดี
เอ็นเอติดตาม 18S rDNA กระจายทั่วไป และตําแหนงที่มี (GATA)n พบเปนเพียงจุดเล็กๆ กระจายทั่วไปบนโครโมโซม 
สวน (TTAGGG)n ที่ตําแหนงทีโลเมียรบริเวณปลายแขนของโครโมโซมทุกแทงในหอยทากบกทั้งสองชนิด  ผลการ
วิเคราะหดีเอ็นเอมีคาปริมาณดีเอ็นเอ (DNA content; C value) แตกตางกัน (3.58 pg และ 3.08 pg ตามลําดับ) นอกจากนี้
ในจีโนมของหอยทั้งสองชนิดมีลําดับเบสคอนขางแตกตางกัน และคาความแตกตางของ GS และรอยละ AT ระหวาง
หอยทั้งสองชนิดมีแนวโนมสูงขึ้นเชนเดียวกับคารอยละ GC (Vitturi et al., 2005) ปจจุบันมีการบูรณาการความรู
ศาสตรตางๆ เพื่อพัฒนาองคความรูทางชีววิทยาซึ่งทายที่สุดจะสามารถนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนแกมนุษย
ตอไปได 
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ภาพที่ 3 โครโมโซมระยะเมตาเฟสของหอยทากบก Cantareus aspersus (A) และ C. mazzullii (B) จากการ

วิเคราะหดวยเทคนิค FISH โดยใชดีเอ็นเอติดตาม (TTAGGG)n และแสดงตําแหนงที่มีดีเอ็นเอจําเพาะคือจุดสีเหลือง
เล็กเรืองแสงบนตําแหนงทีโลเมียรบริเวณปลายแขนของโครโมโซมทุกแทง (Vitturi et al., 2005) 
 

สรุป 
สัตวไมมีกระดูกันหลังไฟลัมมอลลัสกา เปนสัตวที่มีจํานวนสมาชิกกากรองจากแมลง มีถิ่นอาศัยที่

หลากหลาย ทั้งในน้ําจืด ทะเล และบนบก หลายชนิดเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย 
การศึกษาโครโมโซมของมอลลัสมีมานานสวนใหญเปนเพียงรายงานจํานวนโครโมโซม เนื่องจากมีขอจํากัดคือ
โครโมโซมมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับโครโมโซมของแมลง ปจจุบันมีรายงานการศึกษาโครงสรางโครโมโซมของ
มอลลัสเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยศึกษารวมกับขอมูลดานอื่น เชน สัณฐานวิทยา นิเวศวิทยา  และอื่นๆ เพื่อใหสามารถติดตาม
กลไกทางวิวัฒนาการได เชน เมื่อพิจารณากายวิภาคศาสตรระบบสืบพันธุของหอยทากบกมีฝาปดเปลือกในสกุล
เดียวกันจะมีรูปแบบของระบบสืบพันธุคลายกัน สอดคลองกับการมีลักษณะอนุรักษกลาวคือมีจํานวนโครโมโซม
เทากันในทุกสปชีสทั้งวงศ อีกทั้งยังไมพบความผันแปรของจํานวนชุดโครโมโซม เชน tripleploid, tetraploid และ 
polyploid ในขณะที่ปรากฏการณการเพิ่มจํานวนชุดของโครโมโซมมักพบในหอยทากบกแทที่หายใจดวยปอดและไม
มีฝาปดเปลือก และพบมากในหอยที่อาศัยอยูในน้ํา เชน หอยฝาเดียว Gyraulus huronensis, Melanoides tuberculata 
และ Ancylus fluviatilis เชนเดียวกับในหอยสองฝา เชน Monodonta vermicularis ทั้งนี้หลักมาจากการมีหนอนพยาธิ
และผูลาเปนตัวกระตุนการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม  

เทคนิคการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทปของสิ่งมีชีวิตเปนเทคนิคที่ใชเครื่องมือ อุปกรณ และสารเคมีที่
ไมสิ้นเปลืองเมื่อเทียบกับการศึกษาทางอณูพันธุศาสตรวิธีอื่นๆ อีกทั้งสามารถใหขอมูลสนับสนุนการติดตาม
กระบวนการวิวัฒนาการวาความหลากหลายของสารพันธุกรรม (genetics diversity) ของสิ่งมีชีวิตไดเกิดขึ้นแลวหรือยัง
ซึ่งไมสามารถบอกไดจากลักษณะภายนอกของสิ่งมีชีวิต หอยเปนสัตวที่มีความผันแปรของลักษณะเปลือก กลาวคือ
หอยที่อาศัยอยูในที่เดียวกันมักมีลวดลายของเปลือกที่หลากหลาย แตเมื่อตรวจสอบสารพันธุกรรมพบวายังเปนสปชีส
เดียวกัน ดังนั้นเปนการยากที่จะระบุสถานะของหอยทั้งที่อยูในประชากรเดียวกัน และระหวางประชากรจากลักษณะ
ภายนอก เชน ลักษณะภายนอกของเปลือกที่แตกตางกัน ลักษณะของชุดฟนหอยหรือแรดูลา (radula) และลักษณะทาง
กายวิภาคของระบบสืบพันธุ และไมสามารถบอกไดวาลักษณะภายนอกดังกลาวตองแตกตางกันมากแคไหนถึงจะพบ
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ความแตกตางของสารพันธุกรรม ซึ่งจากการศึกษาคาริโอไทปในหอยหลายกลุมสามารถระบุสปชีสซอนเรน และ
ขอมูลที่ไดสอดคลองกับการศึกษาความหลายของโปรตีนดวยเทคนิคการวิเคราะหอัลโลไซม  

การศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทปของสิ่งมีชีวิต นอกจากจะไดขอมูลจํานวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต
เพิ่มขึ้นแลวยังทําใหงานทางพันธุศาสตรของเซลลพัฒนาขึ้นตามไปดวย นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใชประโยชนใน
งานอนุกรมวิธาน และอธิบายความสัมพันธทางสายวิวัฒนาการระหวางชนิดของสิ่งมีชีวิตรวมกับหลักฐานอื่นๆ ได ที่
สําคัญคาริโอไทปสามารถใชเปนขอมูลประกอบหรือสนับสนุนยืนยันการจัดจําแนกชนิดใหมีความถูกตองสมบูรณ
ยิ่งขึ้น กลาวคือการศึกษาโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตนอกจากเปนความรูพ้ืนฐานทางวิชาการแลวยังมีการนําความรู
เกี่ยวกับโครโมโซมไปประยุกตใชในดานตางๆ เชน การปรับปรุงพันธุโดยชักนําใหหอยที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ
เกิดการเพิ่มจํานวนชุดของโครโมโซม เชน หอยเปาฮ้ือ (abalone) Haliotis discus hannai โดยชักนําใหเกิด tetraploid 
(4n) เพื่อใหหอยมีขนาดใหญขึ้นซึ่งเปนการเพิ่มผลผลิต (Zhang et al., 2000) การติดตามผลกระทบของสิ่งแวดลอมที่มี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงจํานวนและโครงสรางของโครโมโซมรวมกับการศึกษาทางเซลลวิทยา (Cytology) ซึ่งปจจุบัน
องคกรตางๆ ทั่วโลกตางตระหนักและใหความสําคัญในการปองกันและรักษาสิ่งแวดลอมใหเหมาะสมตอการดํารงชีพ
รวมกันของสิ่งมีชีวิตรวมถึงมนุษยอยางยั่งยืน  
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