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บทคัดย่อ
	 การศึกษาโครโมโซมของหอยทากบกจ�ำนวน 3 วงศ์ 4 สปีชีส์ ได้แก่ Cyclotus (Siphonocyclotus) 

hinlapensis วงศ์ Cyclophoridae, Cryptozona siamensis และ Sarika resplendens วงศ์ 

Ariophantidae และ Pseudobuliminus siamensis วงศ์ Bradybaenidae ในเทือกเขาภูพานทาง 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเตรียมโครโมโซมไมโตติกจากอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ ์

ด้วยเทคนิค hypotonic air drying method และย้อมสีโครโมโซมด้วยสี เกียมซา ผลการศึกษาพบว่าหอย 

ทัง้สีส่ปีชส์ีมจี�ำนวนโครโมโซมดพิลอยด์ (2n) เท่ากบั 28, 66, 66 และ 58 ตามล�ำดบั และมจี�ำนวนแขนโครโมโซม 

(FN) เท่ากับ 56, 132, 132 และ 114 ตามล�ำดับ สามารถเขียนสูตรแคริโอไทป์ดังนี้ Cyclotus (Siphono-

cyclotus) hinlapensis 2n (28) = L
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ABSTRACT
	 The chromosomes of land snails Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis (Family 

Cyclophoridae), Cryptozona siamensis and Sarika resplendens (Family Ariophantidae)  

and Pseudobuliminus siamensis (Family Bradybaenidae) in Phu Phan mountain range,  

northeastern Thailand were studied  The mitotic chromosomes were prepared from gonad  

tissue using hypotonic air drying method and Giemsa staining. The results showed that  

diploid chromosome (2n) were 28, 66, 66, and 58, respectively. The fundamental chromosome  

numbers (FN) were 56, 132, 132, and 114, respectively. Karyotypes from diploid cell of snail were  

formulated as following 2n (28) L
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บทน�ำ
	 การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ

หอยทากบกนั้นมีการศึกษามาเป็นระยะเวลานาน 

โดยแรกเริ่มเป็นการศึกษาในระดับสัณฐานวิทยา 

ซึ่งใช้ลักษณะของเปลือกเป็นหลัก การใช้ลักษณะ 

ของเปลือกเพียงอย่างเดียวก็ไม่สามารถน�ำมาใช้ใน

การจัดจ�ำแนกสปีชีส์ได้ เนื่องจากมีความแปรผัน

ของลักษณะเปลือกภายในสปีชีส์สูง  [1]  และการใช้

ลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ระบบสบืพนัธุ ์(anatomy 

reproductive) ยังมีข้อจ�ำกัดซึ่งสามารถน�ำมาใช้จัด

จ�ำแนกหอยทากบกได้บางกลุ่มเท่านั้น และส่วนใหญ่

มีลักษณะแตกต่างกันในระดับสกุล มีเพียงบางกลุ่ม 

ที่สามารถจัดจ�ำแนกได้จนถึงในระดับสปีชีส์ ส�ำหรับ 

การศกึษาทางเซลล์พนัธศุาสตร์ ซึง่เป็นวธิกีารทีส่ามารถ

น�ำข้อมูลมาระบุสปีชีส์ของหอยทากบกได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษาแคริโอ

ไทป์ของหอยทากบกหลายสปีชีส์มีความแตกต่างของ

รูปแบบแคริโอไทป์และน�ำมาใช้เป็นข้อมูลประกอบ

จัดจ�ำแนกสปีชีส์ของหอยทากบกได้ [2-3]  นอกจาก

นี้ความแปรผันของแคริโอไทป์ยังถูกใช้เป็นหลักฐาน

ในการพบซิบลิ่งสปีชีส์ (sibling species) และสปีชี

ส์ที่แยกออกมา (distinct species) อีกด้วย [4-5]  

ดังนั้นนอกจากการศึกษาแคริโอไทป์จะเป็นประโยชน์

ในการจัดจ�ำแนกสิ่งมีชีวิตแล้ว ข้อมูลที่ได้ยังสามารถ

น�ำไปใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการได้ต่อไป นอกจากน้ี

ปัจจุบันมีการน�ำข้อมูลจากเทคนิคทางอณูพันธุศาสตร ์

ของหอยทากบกมาใช ้ประกอบการจัดจ� ำแนก 

สป ีชีส ์  และศึกษาสายสัมพันธ ์ทางวิวัฒนาการ 

ประกอบกับข้อมูลทางเซลล์พันธุศาสตร์ ร ่วมกับ

สัณฐานวิทยา [6]

	 การศึกษาแคริโอไทป์ในสัตว์กลุ ่มหอยมี

รายงานน้อยมากเนื่องจากส่วนใหญ่หอยมีจ�ำนวน

โครโมโซมมากและโครโมโซมมีขนาดเล็กมากเมื่อ 

เทียบกับสัตว์ชนิดอ่ืน เช่น แมลง กบ หรือ เขียด  

ท�ำให้การเตรียมโครโมโซมที่มีจ�ำนวนโครโมโซม

ครบสมบูรณ์และไม่ซ้อนทับกันท�ำได้ยาก การศึกษา

โครโมโซมที่ผ่านมาส่วนใหญ่จะรายงานเพียงจ�ำนวน

โครโมโซมเท่าน้ัน เช่น การศึกษาโครโมโซมของหอย

ในวงศ์ Camaenidae จ�ำนวน 14 สกุล 25 สปีชีส์ 

และหอยทั้งหมดมีจ�ำนวนโครโมโซมแฮพลอยด ์ 

n = 29 [7] จ�ำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์ของหอยทากบก 

วงศ์ Helicidae จากประเทศสเปนและโปรตุเกส

พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง  n =  21 ถึง n = 30 

[8]  และการศึกษาของแคริโอไทป์ของหอยทากจิ๋ว

วงศ์ Diplommatinidae ในประเทศญ่ีปุ่น จ�ำนวน 

11 สปีชีส์พบว่ามีค่าจ�ำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์ 

เท่ากันทั้งหมดคือ  n = 13 [9] ส�ำหรับการศึกษา

เซลล์พันธุศาสตร์ของหอยทากบกในประเทศไทย ซึ่ง

มีรายงานการศึกษาจ�ำนวนโครโมโซมของหอยทากบก

จ�ำนวน 14 สปีชีส์ จาก 4 วงศ์ ได้แก่ Achatinidae,  

Ariophantidae,  Hel iocarionidae และ  

Succineidae ซึ่งมีจ�ำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์ อยู่

ระหว่าง 24-33 [10] การศึกษาจ�ำนวนโครโมโซม 

และแคริโอไทป์ของหอยทาบกสกุล Cyclophorus 

(Cyclophoridae) ในประเทศไทย พบว่าทุกสปีชีส์มี

จ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ เท่ากับ 2n =28 แต่มีสูตร

แคริโอไทป์แตกต่างกันในแต่ละสปีชีส์ [1]  และใน

ปี 2013 Kongim และคณะ [11] ได้รายงานจ�ำนวน

โครโมโซม และแคริโอไทป์ของหอยทากบก สกุล  

Pollicaria ในเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ พบว่าทกุสปีชส์ี 
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มีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ 2n = 26 และแต่ละ

สปีชีส์มีสูตรแคริโอไทป์แตกต่างกัน และ Kongim 

[12] ได้รายงานจ�ำนวนโครโมโซมของหอยทากบกสกลุ  

Rhiostoma  และ Pterocyclos ในประเทศไทย  

พบว่า ทุกสปีชีส์มีค่า 2n = 28 และแต่ละสปีชีส์มีสูตร

แคริโอไทป์ต่างกัน นอกจากนี้ยังมีรายงานจ�ำนวน

โครโมโซมของหอยทากบกจ�ำนวน 3 สปีชีส์ ได้แก่ 

Succinea minuta, Ganesella sp. และ Cryptaus 

tenia gadinodromica พบว่า มีค่าแฮพพลอยด์ 

เท่ากับ 19 30 และ 21 ตามล�ำดับ [13]	

	 การศึกษาโครโมโซมของหอยทากบกใน 

เทือกเขาภูพานครั้งนี้ท�ำให้ได้ข้อมูลจ�ำนวนโครโมโซม

และรูปแบบแคริโอไทป์ของหอยทากบกทั้งกลุ ่มที่

หายใจด้วยเหงือก (Prosobranchia) และกลุ ่ม

ที่หายใจด้วยปอด (Pulmonata) ซึ่งเป็นข้อมูล 

พื้นฐานที่ส�ำคัญในการศึกษาความหลากหลายทาง

ชีวภาพซึ่งมีความจ�ำเป ็นอย่างยิ่งเพื่อเป ็นข ้อมูล 

ในการบริหารจัดการทรัพยากรความหลากหลายทาง

ชีวภาพของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในประเทศไทย 

ต่อไปในอนาคตได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อศึกษาจ�ำนวนโครโมโซมและรูปแบบแค

ริโอไทป์ของหอยทากบกในเทือกเขาภูพาน

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การเก็บตัวอย่างและการระบุสปีชีส์

	 ท�ำการส�ำรวจและเก็บตัวอย่างหอยทาก

บกในเทือกเขาภูพานโดยน�ำตัวอย่างหอยที่มีชีวิตมา

ศึกษาในห้องปฏิบัติการ และจัดจ�ำแนกสปีชีส์หอย

ทากด้วยลักษณะเปลือกตามเอกสารของ Reeve [14];  

Möllendorff [15]; Tomlin [16]; Habe [17]; 

Panha [18]; Panha และ Burch [19] และ 

Tumpeesuwan [20]

	 การศึกษาโครโมโซม

	 การเตรียมโครโมโซมจะถูกเตรียมจาก

เนื้อเยื่ออวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (gonad tissue) 

เนื่องจากเป็นเนื้อเยื่อที่มีการแบ่งเซลล์จ�ำนวนมาก

และมอีตัราการแบ่งตวัสงูจงึเหมาะแก่การน�ำมาเตรยีม

โครโมโซม และศึกษาแคริโอไทป์ด้วยวิธี hypotonic 

air-drying ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ Patterson 

และ Burch [21] Park [22] และ Kongim et al. 

[1] โดยฉีดสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 0.1% 

ปรมิาตร 0.1 มลิลลิติร เข้าบรเิวณเนือ้เยือ่เซลล์สบืพนัธุ ์ 

(gonad tissue) โดยตรงแล้วปล่อยหอยไว้ในกล่อง

เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากน้ันตัดเน้ือเยื่อเซลล์สืบพันธุ์ 

ออกมาและตัดให ้ เป ็นชิ้นเล็กๆ ในสารละลาย

โพแทสเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.07% ทิ้งไว้ 45 

นาท ีจากนัน้น�ำไปป่ันเหวีย่งด้วยความเรว็ 1000 รอบ/

นาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดส่วนที่เป็นของเหลว

ใสออกแล้วเติม Carnoy’s fixative ที่เตรียมจาก  

95 % Methanol กับ Glacial acetic acid ใน

อัตราส่วน 3:1 ทิ้งไว้ 45 นาทีก่อนน�ำไปปั่นเหวี่ยงที่

ความเร็ว 1000 รอบ/นาที เป็นเวลา10 นาที ท�ำซ�้ำ 

อย่างน้อย 2 รอบ แล้วหยดสารละลายเซลล์ (cell 

suspension) ที่ เตรียมได้ลงบนกระจกสไลด์ที่

สะอาดและให้ความร้อนประมาณ 45 องศาเซียลเซียส  

เมื่อไสลด์แห้งน�ำไปย้อมด้วย 4% Giemsa เป็น

เวลา 15 นาที จากน้ันตรวจสอบโครโมโซมบนสไลด์

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ Olympus BX50 System  

Microscope เลือกถ่ายภาพโครโมโซมที่กระจาย

ตัวดี จ�ำนวน 10 เซลล์ จากน้ันวัดความยาวแขนของ

โครโมโซม และค�ำนวณค่า Relative length และ 

Centromeric index เพื่อระบุขนาดและรูปร่าง 

ของโครโมโซม ตามวิธีการของ Levan และคณะ [23] 

เพื่อระบุและเขียนสูตรแคริโอไทป์

ผลการวิจัย	
	 จากการเก็บตัวอย่างและเตรียมโครโมโซม

ของหอยทากบกในพื้นที่ เทือกเขาภูพานจ�ำนวน  

3 วงศ์ 4 สปีชีส์ได้แก่ วงศ์ Cyclophoridae จ�ำนวน  

1 สปีชีส์  วงศ์ Ariophantidae จ�ำนวน 2 สปีชีส์ และ



วารสารวิจัย มข. (บศ.) 15 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 25584

วงศ์ Bradybaenidae จ�ำนวน 1 สปีชีส์ (ภาพที่ 1) 

ได้แก่ Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis 

(Cyclophoridae) มจี�ำนวนโครโมโซมดพิลอยด์ (2n) 

เท่ากับ 28 แท่ง มีสูตรแคริโอไทป์คือ L
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ชนิดเมทาเซนทริก ขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง  

4 แท่ง และขนาดเล็ก 4 แท่ง โครโมโซมชนิดซับเมทา 

เซนทริก ขนาดใหญ่ 2 แท่ง และขนาดกลาง 6 แท่ง 

และโครโมโซมชนิดซับเทโลเซนทริก ขนาดกลาง  

4 แท่ง (ภาพท่ี 2A 3A และตารางที ่1) ส่วนหอยทากบก 

สปีชีส์ Cryptozona siamensis (Ariophantidae) 

มีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 66 แท่ง 

มีสูตรแคริโอไทป์คือ L
12

m + L
8
sm + M

6
m + M

2
sm + 

S
20

m + S
18

sm ประกอบด้วย โครโมโซมชนิดเมทาเซนท

ริก ขนาดใหญ่ 12 แท่ง ขนาดกลาง 6 แท่ง และขนาด

เล็ก 20 แท่ง และโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริก 

ขนาดขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง 2 แท่ง และขนาด

เล็ก 18 แท่ง (ภาพที่ 2B 3B และตารางที่ 1) ส�ำหรับ 

หอยทากบกสปีชีส์ Sarika resplendens (Ari-

ophantidae) มีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 

เท่ากับ 66 แท่ง มีสูตรแคริโอไทป์คือ L
20

m + L
12

sm + 

M
14

m + M
6
sm + S

12
m + S

2
st ประกอบด้วย โครโมโซม

ชนิดเมทาเซนทริก ขนาดใหญ่ 20 แท่ง ขนาดกลาง  

14 แท่งและขนาดเลก็ 12 แท่ง โครโมโซมชนดิซบัเมทา 

เซนทริก ขนาดใหญ่ 12 แท่ง ขนาดกลาง 6 แท่ง และ

โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนทริกมีขนาดเล็ก 2 แท่ง 

(ภาพที่ 2c 3c และตารางที่ 1) และหอยทากบกสปีชีส์ 

Pseudobuliminus siamensis (Bradybaenidae) 

มีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 58 แท่ง 

มีสูตรแคริโอไทป์คือ L
26

m + L
10

sm + M
8
m + M

8
st + 

S
4
m + S

2
t ประกอบด้วย โครโมโซมชนิดเมทาเซนท

ริก ขนาดใหญ่ 26 แท่งขนาดกลาง 8 แท่ง และขนาด

เลก็ 4 แท่ง โครโมโซมชนดิซบัเมทาเซนทรกิขนาดใหญ่  

10 แท่ง โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนทริกมีขนาดกลาง  

8 แท ่ง  และเทโลเซนทริก ขนาดเล็ก 2 แท ่ง  

(ภาพที่ 2D 3D และตารางที่ 1)

อภิปราย และสรุปผลการวิจัย
	 จากการนับจ�ำนวนโครโมโซมของหอย

ทากบกกลุ ่มที่มีเหงือกอยู ่หน้าหัวใจ และมีฝาปิด

เปลือก(operculated land snail) ใน subclass 

Prosobranchia พบว่ามีจ�ำนวนโครโมโซมค่อน

ข้างคงที่และมีจ�ำนวนน้อย เช ่น Cyclophorus  

(Cyclophoridae), Pterocyclos และ Rhiostoma  

(Cyclophoridae) (2n) = 28, Pollicaria  

(Pupinidae) (2n) = 26 [1,11-12] ส่วนหอยทาก

บกกลุ่มหอยทากบกแท้ซ่ึงหายใจด้วยปอดและไม่มีฝา

ปิดเปลือก subclass Pulmonata มักจะมีโครโมโซม

จ�ำนวนมากและไม่คงที่ และพบมีความแปรผันแม้

ในวงศ์เดียวกัน เช่น วงศ์ Ariophantidae มีจ�ำนว

นโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) อยู่ระหว่าง 16 - 66 

[12, 21, 24-27] และวงศ์ Bradybaenidae มีจ�ำ

นวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) อยู่ระหว่าง 56 - 58 

[28-31] (ตารางที่ 2) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากหอย 

กลุ ่มที่ไม่มีฝาปิดเปลือกอาจได้รับแรงกดดันจาก 

นักล่า พยาธิหรือปัจจัยทางกายภาพอื่นๆ ที่ส่งผล 

ท�ำให้หอยเกิดการปรับตัว และการเปลี่ยนแปลง 

ในระดับเซลล์พันธุศาสตร ์  ส ่วนในหอยทากบก 

ที่มีฝาปิดเปลือก จะมีลักษณะที่อนุรักษ์มากกว่า  

กล่าวคือหอยทากบกที่มีฝาปิดเปลือกในวงศ์เดียวกัน

มักจะมีจ�ำนวนโครโมโซมเท่ากันในทุกสปีชีส์ [32]

	 การศึกษาจ�ำนวนโครโมโซมและแคริโอ

ไทป์ของหอยทากบกกลุ ่มมีฝาปิดเปลือกในวงศ์ 

Cyclophoridae จ�ำนวน 1 สปีชีส์ ได้แก่ Cyclotus 

(Siphonocyclotus) hinlapensis พบว่า มีจ�ำนวน 

โครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 28 ซึ่งสอดคล้อง

กับรายงานการวิจัยของ บังอร และสมศักด์ิ [32] 

กล่าวมีจ�ำนวนแขนของโครโมโซม (FN) เท่ากับ 

56  และสามารถเขี ยนสูตรแคริ โอไทป ์ ได ้คื อ  

2n (28) = L
8
m + L

2
sm + M

4
m + M

6
sm + M

4
st + S

4
m 

ซ่ึงแตกต่างจากรายงานการวิจัยของบังอร และ

สมศักดิ์  [32] คือหอยทากบกสปีชีส ์ Cyclotus 

และ C. (Siphonocyclotus) hinlapensis 
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มีค่า FN = 50 52 และรายงานสูตรคาริโอไปท์คือ  

2n (28) = 7m + 4sm + 2t + 1a และ 2n (28) =  

9m + 3sm + 1t + 1a ตามล�ำดับในการเขียนสูตร 

แคริโอไทป์ในการวิจัยครั้งนี้นับจ�ำนวนแท่งในสูตร

แคริโอไทป์ร่วมกับระบุขนาดโครโมโซมด้วย แต่งาน

วิจัยก่อนหน้านี้ใช้เป็นคู่ อย่างไรก็ดี ก็สามารถเปรียบ

เทียบจ�ำนวนของโครโมโซมแต่ละชนิดได้ส่วนหอย 

กลุ่มหายใจด้วยปอดในวงศ์ Ariophantidae จ�ำนวน 

2 สปีชีส์ ได้แก่ Cryptozona siamensis และ 

Sarika resplendens พบว่าใน C. siamensis  

มีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 66 

สอดคล้องจากรายงานของ พงษ์รัตน์ ด�ำรงโรจน์วัฒนา 

และคณะ [10] ทั้งนี้การศึกษาในคร้ังนี้ได้รายงาน

สูตรแคริโอไทป์เพ่ิมเติมคือ 2n (66) =L
12

m + L
8
sm 

+ M
6
m + M

2
sm + S

20
m + S

18
sm ซึ่งเป็นการรายงาน 

สูตรแคริโอไทป์เป็นครั้งแรกและถือเป็นข้อมูลใหม่

ทางด้านเซลล์พันธุศาสตร์ของหอยทากบกสปีชีส์น้ี 

ส่วน Sarika resplendens มีจ�ำนวนโครโมโซมดิ

พลอยด์ (2n) เท่ากับ 66 และจ�ำนวนแขนโครโมโซม 

(FN) เท่ากับ 132 ซึ่งมีจ�ำนวนโครโมโซมสอดคล้อง 

กับรายงานของ Khrueanet et al. [27] แต่มีสูตร 

แคริโอไทป์แตกต่างกันกล่าวคือการศึกษาในคร้ังน้ี  

S. resplendens มีสูตรแคริโอไทป์เป็น 2n (66) 

= L
20

m + L
12

sm + M
14

m + M
6
sm + S

12
m + S

2
st  

ขณะที่ Khrueanet et al. [27] ซึ่งท�ำการศึกษา

ตัวอย่างหอยสปีชีส์นี้จากจังหวัดนครราชสีมาพบว่ามี

สูตรแคริโอไทป์คือ 2n (66) = L
6
m + L

2
sm + M

26
m + 

S
32

sm ส่วนหอยทากบกวงศ์ Bradybaenidae จ�ำนวน 

1 สปีชีส์ คือ Pseudobuliminus siamensis ม ี

จ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 58 แท่ง 

และมีจ�ำนวนแขนของโครโมโซม (FN) เท่ากับ 114 

ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Thiriot – Quiévreux 

[31] ที่ได้รวบรวมข้อมูลจ�ำนวนโครโมโซมของหอย

ทากในวงศ์ Bradybaenidae มีจ�ำนวนโครโมโซมดิ

พลอยด์ (2n) อยู่ระหว่าง 56 – 58  และการศึกษาใน

ครั้งนี้ได้รายงานสูตรแคริโอไทป์เพิ่มเติมคือ 2n (58) 

=L
26

m + L
10

sm + M
8
m + M

8
st + S

4
m + S

2
t ซึ่งรายงาน 

ครั้งนี้เป็นการรายงานทั้งจ�ำนวนโครโมโซมและสูตร 

แคริโอไทป์ของหอยทากบกสปีชีส์นี้เป็นครั้งแรก

	 ผลการศึกษาโครโมโซมและแคริโอไทป ์

ในครั้งนี้ถือเป็นข้อมูลใหม่ทางชีววิทยาโดยเฉพาะ

ข ้อมูลทางเซลล์พันธุศาสตร ์ของหอยทากบกใน

ประเทศไทย ท�ำให้ข้อมูลเก่ียวกับจ�ำนวนโครโมโซม 

และแคริโอไทป์ของหอยทากเพิ่มมากขึ้นและสามารถ

น�ำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในงานทางอนุกรมวิธาน 

และการศึกษาวิวัฒนาการของหอยทากบกต่อไปได้
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ตารางที่ 1 จ�ำนวนโครโมโซม (2n) จ�ำนวนแขนโครโมโซม (FN) และสูตรแคริโอไทป์ของหอยทากบก

32. Kongim B, Panha S. Species diversity and cytogenetics of land operculate snail family Cyclophoridae in 
northeastem Thailand. Full report. Bangkok: office of the Education commission and The Thailand research fund; 
2009. Thai. 

 

ตารางท่ี 1 จ านวนโครโมโซม (2n) จ านวนแขนโครโมโซม (FN) และสูตรแคริโอไทป์ของหอยทากบก 
วงศ ์ สปีชีส์ 2n FN สูตรแคริโอไทป ์
Cyclophoridae Cyclotus (Siphonocyclotus) 

hinlapensis 
28 56   

  +   
   +   

  +   
   +   

   +   
  

Ariophantidae Cryptozona siamensis 66 132    
  +   

   +   
  +   

   +    
  +    

   
 Sarika resplendens 66 132    

  +    
   +    

  +   
   +    

  +   
   

Bradybaenidae Pseudobuliminus siamensis 58 114    
  +    

   +   
  +   

   +   
  +   

  
 

ตารางท่ี 2 สรุปรายงานผลการศึกษาจ านวนโครโมโซมดิพลอย์ (2n), จ านวนแขนของโครโมโซม (FN) และแคริโอไทป์
ของหอยทากบก 

สปีชีส์ 2n FN แคริโอไทป ์ อ้างอิง 
Prosobrandchia (Cyclophoridae)     
Pterocyclus bilabiatus (Sowerby) 
Theobaldius ravidus (Benson) 
T. shiplayi (Pfeiffer) 
Micraulax scabra Theobald 
Cyclophorus jerdoni (Benson) 
C. polynema (Pfeiffer) 
C. aurantiacus (Schumacher) 
C. cantor (Benson) 
C. courbeti Ancey 
C. diplochilus Möllendorff 
C. fulguratus (Pfeiffer) 
C. malayanus (Benson) 
C. saturnus Pfeiffer 
C. speciosus (Philippi) 
C. subfloridus Ancey 
C. volvulus (Müller) 
C. orthostylus 
Cyclotus (Siphonocyclotus) 
hinlapensis 
 
Pterocyclos sp. 
Phiostoma blandi Benson 
Rhiostoma asiphon Möllendorft 
R. chupingense Tomlin 
R. hainesi Pfeiffer 
R. housei (Haines) 
 
R. jalorensis Sykes 
R. samuiense Tomlin 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
 
28 
28 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
50, 52 
 
56 
56 
50 
54 
56 
56, 54 
 
54 
54 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
7m + 7sm 
5m + 9sm 
10m + 4sm 
6m + 8sm 
13m + 1sm 
7m + 7sm 
9m + 5sm 
8m + 6sm 
11m + 3sm 
14m 
10m + 4sm 
7m + 4sm + 2t + 1a,  
9m + 3sm + 1t + 1a 
8m + 4sm + 2t 
7m + 5sm + 2t 
3m + 7sm + 1st +3t 
6m + 5sm + 2st + 1a 
7m + 4sm + 3st 
9m + 2sm + 3st, 
9m + 2sm + 2st + 1a 
2m + 9sm + 2st + 1t 
5m + 5sm + 1st + 3a 

Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Choundhury & Pandit (1997) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2009) 
Kongim et al. (2009) 
 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 

Cyclotus (Siphonocyclotus) 
hinlapensis 

28 56   
  +   

   +   
  +   

   +   
   + 

  
  

การวิจัยครั้งนี ้
 

 

ตารางที่ 2 	สรุปรายงานผลการศึกษาจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอย์ (2n) จ�ำนวนแขนของโครโมโซม (FN)  

	 และแคริโอไทป์ของหอยทากบก

32. Kongim B, Panha S. Species diversity and cytogenetics of land operculate snail family Cyclophoridae in 
northeastem Thailand. Full report. Bangkok: office of the Education commission and The Thailand research fund; 
2009. Thai. 

 

ตารางท่ี 1 จ านวนโครโมโซม (2n) จ านวนแขนโครโมโซม (FN) และสูตรแคริโอไทป์ของหอยทากบก 
วงศ ์ สปีชีส์ 2n FN สูตรแคริโอไทป ์
Cyclophoridae Cyclotus (Siphonocyclotus) 

hinlapensis 
28 56   

  +   
   +   

  +   
   +   

   +   
  

Ariophantidae Cryptozona siamensis 66 132    
  +   

   +   
  +   

   +    
  +    

   
 Sarika resplendens 66 132    

  +    
   +    

  +   
   +    

  +   
   

Bradybaenidae Pseudobuliminus siamensis 58 114    
  +    

   +   
  +   

   +   
  +   

  
 

ตารางท่ี 2 สรุปรายงานผลการศึกษาจ านวนโครโมโซมดิพลอย์ (2n), จ านวนแขนของโครโมโซม (FN) และแคริโอไทป์
ของหอยทากบก 

สปีชีส์ 2n FN แคริโอไทป ์ อ้างอิง 
Prosobrandchia (Cyclophoridae)     
Pterocyclus bilabiatus (Sowerby) 
Theobaldius ravidus (Benson) 
T. shiplayi (Pfeiffer) 
Micraulax scabra Theobald 
Cyclophorus jerdoni (Benson) 
C. polynema (Pfeiffer) 
C. aurantiacus (Schumacher) 
C. cantor (Benson) 
C. courbeti Ancey 
C. diplochilus Möllendorff 
C. fulguratus (Pfeiffer) 
C. malayanus (Benson) 
C. saturnus Pfeiffer 
C. speciosus (Philippi) 
C. subfloridus Ancey 
C. volvulus (Müller) 
C. orthostylus 
Cyclotus (Siphonocyclotus) 
hinlapensis 
 
Pterocyclos sp. 
Phiostoma blandi Benson 
Rhiostoma asiphon Möllendorft 
R. chupingense Tomlin 
R. hainesi Pfeiffer 
R. housei (Haines) 
 
R. jalorensis Sykes 
R. samuiense Tomlin 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
 
28 
28 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
50, 52 
 
56 
56 
50 
54 
56 
56, 54 
 
54 
54 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
7m + 7sm 
5m + 9sm 
10m + 4sm 
6m + 8sm 
13m + 1sm 
7m + 7sm 
9m + 5sm 
8m + 6sm 
11m + 3sm 
14m 
10m + 4sm 
7m + 4sm + 2t + 1a,  
9m + 3sm + 1t + 1a 
8m + 4sm + 2t 
7m + 5sm + 2t 
3m + 7sm + 1st +3t 
6m + 5sm + 2st + 1a 
7m + 4sm + 3st 
9m + 2sm + 3st, 
9m + 2sm + 2st + 1a 
2m + 9sm + 2st + 1t 
5m + 5sm + 1st + 3a 

Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Kasinathan & Natarajan (1975) 
Choundhury & Pandit (1997) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2006) 
Kongim et al. (2009) 
Kongim et al. (2009) 
 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 
 
Kongim et al. (2013) 
Kongim et al. (2013) 

Cyclotus (Siphonocyclotus) 
hinlapensis 

28 56   
  +   

   +   
  +   

   +   
   + 

  
  

การวิจัยครั้งนี ้
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ตารางท่ี 2  สรุปรายงานผลการศกึษาจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n), จ านวนแขนของโครโมโซม (FN) และแคริโอ
ไทป์ ของหอยทากบก (ต่อ) 

 

สปีชีส์ 2n FN แคริโอไทป ์ อ้างอิง 
Pulmonata(Ariophantidae)     
Cryptozona siamensis 
 
Dyakia salangana 
 
 
Durgella libas 
Hemiplecta distincta 
 
H. weinkauffiana 
 
Macrochlamys indica 
Ma. splendens 
Sarika asamurai 
 
S. diadema 
 
 
S. resplendens 

66 
16 
66 
50-54 
50-54 
66 
60 
66 
58 
66 
48 
20 
58 
66 
20 
66 
66 
66 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
32 
- 
- 
40 
- 
- 
132 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
18m + 30sm 
10m + 2sm + 8t 
- 
58m + 8sm 
16 + 4sm 
56m + 10sm 
- 
  

  +   
   +    

  +    
   

Dumrongrojwattana et al. (2007) 
Mattayassook (1996) 
Dumrongrojwattana et al. (2007) 
Mattayassook (1996) 
Vitturi et al. (1995) 
Dumrongrojwattana et al. (2007) 
Patterson and Burch (1978) 
Dumrongrojwattana et al. (2007) 
Mattayassook (1996) 
Dumrongrojwattana et al. (2007) 
Alfy (1994) 
Mattayassook (1996) 
Mattayassook (1996) 
Dumrongrojwattana et al. (2005) 
Mattayassook (1996) 
Dumrongrojwattana et al. (2005) 
Dumrongrojwattana et al. (2007) 
Khrueanet et al. (2013) 

Cryptozona siamensis 66 132    
  +   

   +   
  +   

   +    
  

+    
   

การวิจัยครั้งนี ้
Sarika resplendens 66 132    

  +    
   +    

  +   
   +    

  
+   

   
การวิจัยครั้งนี ้

(Bradybaenidae)     
Acustadespecta sieboldiana 
 
Aegista chosenica 
A. (Plectotropis) diversa 
A. (P.) quelpartensis 
Bradybaena ravida 
Cathaica fasciola 
Euhadra amaliae 
E. callizona 
E. dixoni 
E. eoa 
E. sandai oki 
E. peliomphila simodae 
E. subnimbosa 
Koreanohadra adamsi 
K. koreana 
K. kurodana 
Nesiohelix samarangae 
Pseudobuliminus siamensis 

58 
- 
- 
- 
- 
58 
60 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
- 
- 
- 
- 
58 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
114 

21m, 7sm, 1st 
12m, 17sm 
10m, 18sm 
14m, 14sm 
15m, 10sm, 3st 
19m, 3sm, 7t 
7m, 1sm, 22t 
 19m, 9sm 
19m, 9sm 
19m, 9sm 
19m, 9sm 
21m, 7sm 
18m, 10sm 
21m, 9sm 
10m, 18sm, 1st 
10m, 13sm, 1st, 5t 
11m, 17sm, 1t 
12m, 9sm, 2st, 1t 
   

  +    
   +   

  +   
   +   

  + 
  

  

Tatewaki & Kitada (1987) 
Lee & Kwon (1993) 
Lee & Kwon (1993) 
Lee & Kwon (1993) 
Lee & Kwon (1993) 
Sun (1995) 
Sun (1995) 
Tatewaki & Kitada (1987) 
Tatewaki et al. (1987) 
Tatewaki & Kitada (1984, 1987) 
Tatewaki & Kitada (1996) 
Tatewaki & Kitada (1994) 
Tatewaki et al. (1987) 
Tatewaki & Kitada (1984) 
Lee & Kwon (1993) 
Lee & Kwon (1993) 
Lee & Kwon (1993) 
Lee & Kwon (1993) 
การวิจัยครั้งนี ้

 
 

 

 

ตารางที่ 2 	สรุปรายงานผลการศึกษาจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอย์ (2n) จ�ำนวนแขนของโครโมโซม (FN)  

	 และแคริโอไทป์ของหอยทากบก (ต่อ)



วารสารวิจัย มข. (บศ.) 15 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 255810

ภาพที่ 1	เปลือกหอยทากบก A, Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis; B, Cryptozona siamensis;

	 C, Sarika resplendens; D, Pseudobuliminus siamensis 

 
 

ภาพที่ 1  เปลือกหอยทากบก A, Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis; B, Cryptozona siamensis; 
C, Sarika resplendens; D, Pseudobuliminus siamensis 
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ภาพที่ 2  เซลล์เมทาเฟสโครโมโซมของหอยทากบก A, Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis (2n = 28); 
B, Cryptozona siamensis (2n = 66); C, Sarika resplendens (2n = 66);  
D, Pseudobuliminus siamensis (2n = 58) 

ภาพที่ 2	เซลล์เมทาเฟสโครโมโซมของหอยทากบก A, Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis (2n = 28);

	 B, Cryptozona siamensis (2n = 66); C, Sarika resplendens (2n = 66); 

	 D, Pseudobuliminus siamensis (2n = 58)



วารสารวิจัย มข. (บศ.) 15 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 255812

 
 

ภาพที่ 3  แคริโอไทปข์องหอยทากบก A, Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis (2n = 28);  
B, Cryptozona siamensis (2n = 66); C, Sarika resplendens (2n = 66);  
D, Pseudobuliminus siamensis (2n = 58) 

 
 

ภาพที่ 3  แคริโอไทป์ของหอยทากบก A, Cyclotus (Siphonocyclotus) hinlapensis (2n = 28); 

	 B, Cryptozona siamensis (2n = 66); C, Sarika resplendens (2n = 66); 

	 D, Pseudobuliminus siamensis (2n = 58)


