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การวิเคราะห์ความผนัแปรทางสณัฐานวิทยาของหอยทากบกสกลุ Cryptozona ใน
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บทคดัย่อภาษาไทย 

 หอยทากสยาม Cryptozona siamensis เป็นหอยทากชนิดจาํเพาะถิน่ พบกระจายอยูท่ ัว่ทุก

ภาคประเทศในถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัทีห่ลากหลายตัง้แต่ภเูขาไปจนถงึทีร่าบลุ่ม ส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นเศษ

ซากใบไมบ้นพืน้ดนิในปา่ตามแนวเทอืกเขาหรอืภเูขา กนิอาหารไดห้ลายชนิดเช่น ซากพชืและตน้

อ่อนของพชื มรีายงานการทาํลายกลา้ไมโ้ดยหอยทากสกุลนี้บ่อยครัง้ การศกึษาครัง้นี้ ทาํการศกึษา

ความผนัแปรทางสณัฐานวทิยา โดยเปรยีบเทยีบลกัษณะของเปลอืกจากกลุ่มตวัอยา่งหอยทัง้หมด 9 

บรเิวณทัว่ประเทศไทย ผลจากการศกึษาความผนัแปรทางสณัฐานวทิยา จากการวดัวเิคราะห์

สณัฐานวทิยาของเปลอืกดว้ยตวัแปร 14 ลกัษณะ (shell height; shell width, aperture height, 

aperture width, body whorl width, spire height, body whorl height, shell height/shell width, 

shell height /spire height, shell height / body whorl height, shell width / aperture width, 

aperture height / aperture width, aperture width /spire height และ body whorl width / 

aperture width) วเิคราะหค์วามแตกต่างของเปลอืกโดยสถติ ิDiscriminant Analysis พบวา่ลกัษณะ

ของเปลอืกสามารถใชจ้าํแนกหอยทากสยาม จาก 19 กลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 3 กลุ่มและ 2 กลุ่มเมื่อ 

วเิคราะหด์ว้ย principal component ผลการศกึษาความผนัแปรทางสณัฐานวทิยาแสดงใหเ้หน็วา่

อาจมสีปีชสีซ์่อนเรน้ในหอยทากสยามชนิดนี้  
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

 

Cryptozona siamensis (Pfeiffer) 1856, is a pulmonate snail in the family 

Ariophantidae. It is considered to be a widely distributed species in Indochina and occupies 

isolated areas. Snail usually lives under the leave litter. With geographically disjunct 

populations combined with a wide ranging distribution, C. siamensis is expected to 

represent a complex of cryptic species yet, to date, there are no data on the Morphological 

variation of C. siamensis. Thus, shell morphological variations were analysed. Cryptozona 

siamensis from 19 localities across three regions of Thailand plus an additional population 

from Malaysia was examined in 432 specimens. Fourteen variables of shell measurements 

were used to discriminate the group of snails. The results from Discriminant Analysis 

showing the effective variables with order by size of correlation within function were shell 

height; shell width, aperture height, aperture width, body whorl width, spire height, body 

whorl height, shell height/shell width, shell height /spire height, shell height / body whorl 

height, shell width / aperture width, aperture height / aperture width, aperture width /spire 

height, and body whorl width / aperture width. The results from Discriminant Analysis and 

Principal Component Analysis indicated that measurement characters of shell measurement 

can be divided snails into three and two groups, respectively. This suggests the presence of 

cryptic species under the name C. siamensis.  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

หอยทากบกเป็นสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงั มบีทบาททีส่าํคญัมากในระบบนิเวศ เป็นทรพัยากร

ทางชวีภาพทีม่ผีลกระทบอยา่งสงูต่อระบบนิเวศไปจนถงึวถิชีวีติของมนุษยชาต ิเนื่องจากเป็นตวัการ

ทีส่าํคญัทีท่าํใหด้นิในปา่มคีวามอุดมสมบรูณ์ กาํจดัซากพชื ซากอื่น ๆ ทัง้หลายในระบบ ให้

หมุนเวยีนมาเป็นแร่ธาตุทีส่าํคญั เลีย้งดไูมใ้หญ่น้อยอยา่งต่อเนื่อง  

หอยทากบกสกุล  Cryptozona เป็นหอยทากชนิดจาํเพาะถิน่ พบกระจายอยูท่ ัว่ทุกภาค

ประเทศในถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัทีห่ลากหลายตัง้แต่ภเูขาไปจนถงึทีร่าบลุ่ม ส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นเศษซาก

ใบไมบ้นพืน้ดนิในปา่ตามแนวเทอืกเขาหรอืภเูขา กนิอาหารไดห้ลายชนิดเช่น ซากพชืและตน้อ่อน

ของพชื มรีายงานการทาํลายกลา้ไมโ้ดยหอยทากสกุลนี้บ่อยครัง้  

การศกึษาทางอนุกรมวธิานของหอยทากบกสกุล  Cryptozona ในประเทศไทยมน้ีอย มาก 

จากการสาํรวจเอกสารพบวา่ การจดัจาํแนกหอยทากบกสกุลนี้ในประเทศมเีพยีงชื่อเดยีวเท่านัน้คอื 

Cryptozona  siamensis แต่จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาเบือ้งตน้ พบวา่ หอยชนิดนี้มี

ความหลากหลาย ทัง้ ขนาด รปูร่าง และส ี จงึทาํใหเ้กดิความสบัสนต่อการศกึษาทางอนุกรมวธิาน

เนื่องจากอาจเป็นสปีชสีเ์ชงิซอ้น [species complex ( Katoh and Foltz, 1994)] ซึง่สอดคลอ้งกบั

รายงานของ P anha (1996) ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความหลากทาง

ชนิดของหอยใน สกุล Cryptozona ในประเทศไทย โดยทาํการวเิคราะหค์วามผนัแปรของสณัฐาน

วทิยา เช่น เปรยีบเทยีบลกัษณะของเปลอืกและแรดลูา ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษานอกจากทาํใหง้าน

อนุกรมวธิานสมบรูณ์แลว้ ยงัสามารนําขอ้มลูจากการศกึษาไปประยกุตใ์นการศกึษาวจิยัดา้นอื่น เช่น 

การศกึษาทางชวีภมูศิาสตร ์(biogeography) และววิฒันาการต่อ ซึง่เป็นประโยชน์ต่อการจดัการใน

หอยสกุลนี้ต่อไปในอนาคต  

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

หอยทากบกเป็นเป็นหอยฝาเดยีวทีอ่าศยัอยูบ่นบก ส่วนใหญ่พบในซบัคลาสพลัโมนาตา 

(Subclass Pulmonata) ส่วนน้อยพบในซบัคลาสโพรโซแบรงเคยี ( Subclass Prosobranchia) 

ซึง่หอยทัง้สองซบัคลาสนี้มลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนัคอื หอยในซบัคลาสพลัโมนาตาจะมอีวยัวะ

แลกเปลีย่นก๊าซทีเ่รยีกวา่ถุงลมเป็นส่วนทีม่กีารเปลีย่นแปลงมาจากช่องแมนเทลิ มเีสน้เลอืดมา

หล่อเลีย้งทาํหน้าทีค่ลา้ยปอด ส่วนหอยในซบัคลาสโพรโซแบรงเคยีไม่มถุีงลมแต่จะมเีหงอืกใช้

เป็นอวยัวะในการแลกเปลีน่ก๊าซและส่วนทีส่งัเกตไดง้่ายสามารถเหน็ไดจ้ากภายนอกคอื หอยใน

ซบัคลาสพลัโมนาตาไม่มอีวยัวะทีเ่รยีกวา่โอเพอรค์วิลมั (operculum) ซึง่อยูด่า้นบนส่วนเทา้ของ

แผ่นเทา้เป็นอวยัวะทีท่าํหน้าทีป้่องกนัอนัตรายใหก้บัตวัหอยขณะทีห่อยหดกลบัเขา้เปลอืก 

หอยทากสยาม Cryptozona siamensis จดัอยูว่งศ ์ Arionphantidae เป็นหอยทากบกที่

หายใจดว้ยปอด มสีองเพศในตวัเดยีวกนัแต่มกัจะผสมพนัธุข์า้มตวัดงัภาพที ่1 พบกระจายทัว่ไป

ในประเทศไทยในหลากหลายถิน่ทีอ่ยูอ่าศยั หอยชนิดนี้อาศยับนดนิ ออกหากนิเวลากลางคนืมกั

พบซุกซ่อนตวัอยูใ่ตก้องเศษใบไมท้ีก่าํลงัเน่าเป่ือยผุพงัและตามตน้อ่อนพชื การศกึษาหอยทาก

บกในประเทศไทยทีผ่่านมามกีารศกึษาทัว่ทุกภมูภิาคของประเทศไทย การศกึษาทีส่าํคญัมาก

คอื การจดัทาํบญัชรีายชื่อของหอยทากกลุ่ม Pulmonata ของรองศาสตราจารย ์ดร. สมศกัดิ ์

ปญัหา (Panha, 1996) พบหอยทาก 15 families, 59 genera และ 136 species ซึง่รวมทัง้หอย

ในวงศ ์Arionphantidae ปจัจุบนัถอืวา่ขอ้มลูทางอนุกรมวธิานของหอยกลุ่มนี้มน้ีอยมาก 

แรดดลูาเป็นโครงสรา้งจาํเพาะในสตัวพ์วกหอย มเีพยีงกลุ่มหอยสองฝาเท่านัน้ทีไ่ม่พบ

โครงสรา้งนี้ บางครัง้เรยีกโครงสรา้งนี้วา่ แผ่นลิน้หรอืแผ่นฟนั มลีกัษณะเป็นแผ่นทีป่ระกอบไป

ดว้ยฟนัทีเ่ป็นสารไคตนิ อยูถ่ดัปากเขา้ไปก่อนถงึหลอดอาหาร เวลาหอยจะกนิอาหารจะยืน่แผ่น

ลิน้ออกไปขดู ตดัอาหารแลว้ส่งไปยงัหลอดอาหาร ( Baker, 2001; Cooke, 1895) แรดลูามี

รปูแบบทีห่ลากหลายในแต่ละกลุ่ม แต่ละสกุลและแต่ละชนิด จงึสามารถนํามาใชป้ระกอบการจดั

จาํแนกหอยเป็นกลุ่มต่างๆได ้นอกจากนัน้ลกัษณะรปูทรงต่างๆ ของแรดลูายงัสามารถบอกได้

ถงึประเภทของอาหารทีห่อยกลุ่มนัน้บรโิภค ซึง่สามารถจาํแนกประเภทของหอยไดต้ามลกัษณะ

การกนิอาหารได ้เช่น herbivore carnivore เป็นตน้ แรดลูา 1 แผ่นประกอบไปดว้ยแถวฟนั

ตามยาวหลายแถว หนึ่งแถวจะมชีนิดของฟนัอยู ่ 2-3 ชนิด เรยีงต่อกนัเป็นลกัษณะสมมาตร 

(symmetry) โดยทัว่ไปจะพบฟนักลาง (central teeth) เพยีง 1 ซี ่ถดัไป ซา้ยขวา ฟนัจะเปลีย่น

รปูร่างเป็นลกัษณะสมมาตรจากฟนัขา้ง (lateral teeth) ไปจนถงึขอบฟนั (marginal teeth)  

จาํนวนฟนัสามารถเขยีนสตูรฟนัได ้เช่น 12 8 1 8 12 แสดงวา่ใน 1 แถวตามขวางมฟีนั 41 ซี ่

เป็นฟนักลาง (Central tooth) 1 ซี ่ฟนัขา้ง (Lateral teeth) 8+8=16 ซี ่และฟนัขอบ (Marginal 

teeth) 12+12=24 ซี ่ดงัภาพที ่2 



 3 

การจดัจาํแนกชนิดหอยทากบกส่วนใหญ่ทีผ่่านมาอาศยัขอ้มลูดา้นลกัษณะทางสณัฐาน

วทิยาเท่านัน้ เช่น ลกัษณะภายนอกของเปลอืกทีแ่ตกต่างกนั ลกัษณะของแรดลูา และกายวภิาค

ศาสตรข์องระบบสบืพนัธุ ์ แต่ในหอยทากบางกลุ่มมลีกัษณะภายนอกของเปลอืกทีค่ลา้ยกนัมาก 

ไม่สามารถแยกความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจน ดงันัน้ การใชส้ณัฐานวทิยาของเปลอืกเพยีงอยา่ง

เดยีวไม่สามารถจาํแนกหอยทากบกทีเ่ป็นสปีชสีซ์่อนเรน้ได ้ (Kongim et al., 2006) โดยเฉพาะ

หอยทากบกบางชนิดทีม่กีารกระจายตวักวา้ง อาศยัอยูใ่นถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัทีม่กีารแบ่งแยกใน

หลายๆ สภาพแวดลอ้ม ทาํใหห้อยทากบกมปีฏสิมัพนัธก์บัลกัษณะทางภมูศิาสตรท์ีเ่กีย่วกบัถิน่

ทีอ่ยูอ่าศยัของกลุ่มประชากรนัน้ๆ ส่งผลใหล้กัษณะทางพนัธุกรรมแตกต่างกนัไปในขณะที่

ลกัษณะสณัฐานวทิยาคงที ่ซึง่เรยีกสิง่มชีวีตินี้วา่ สปีชสีซ์่อนเรน้ (Cryptic species) 

สปีชสีซ์่อนเรน้ คอื สิง่มชีวีติทีม่ลีกัษณะทางสณัฐานวทิยาเหมอืนกนัแต่มคีวามแตกต่าง

กนัทางพนัธุกรรมและถูกจาํแนกเป็นสปีชสีเ์ดยีว ในช่วง 20 ปีทีผ่่านมาสปีชสีซ์่อนเรน้ไม่สามารถ

จาํแนกไดจ้ากลกัษณะทีม่องเหน็ ในปจัุบนัไดม้กีารศกึษาโครงสรา้งประชากรโดยอาศยัขอ้มลู

ทางชวีโมเลกุลมากขึน้ ทาํใหก้ารคน้พบสปีชสีซ์่อนเรน้เพิม่ขึน้เรื่อยๆ ปจัจุบนัมรีายงานเกีย่วกบั

การคน้พบสปีชสีซ์่อนเรน้แลว้ 2,207 เรื่องในไฟลมั มอลลสักาพบรายงาน  ม ี 121 เรื่อง 

(Pfenninger and Schwenk, 2007) 

ประเทศไทยตัง้อยูใ่นบรเิวณทีม่คีวามหลากหลายทางชวีภาพสงู ดงันัน้โอกาสทีจ่ะ

คน้พบสปีชสีซ์่อนเรน้ในสิง่มชีวีติต่างๆ จงึมคีวามเป็นไปไดม้าก สาํหรบัหอยทากบกในซบั

คลาสพลัโมนาตาทีเ่ป็นสปีชสีซ์่อนเรน้ในประเทศไทยไดแ้ก่ หอยตน้ไม้ สปีชสี ์  A mphidromus 

atricallosus หรอืทีเ่รยีกวา่ หอยนกขมิน้ เป็นหอยทีม่กีารดาํรงชวีติอยูบ่นตน้ไม ้พบกระจายตวั

ตัง้แต่ภาคตะวนัออก ภาคใตข้องไทย ภาคใตข้องพม่า มาเลเซยี และสงิคโปร ์จะเหน็วา่การ

กระจายตวัของหอยตน้ไมช้นิดนี้กวา้งมากส่งผลใหห้อยนกขมิน้มเีปลอืกทีม่คีวามหลากหลายทัง้ 

ขนาด รปูร่าง และส ี(Pilsbry, 1900, Laidlaw   and Solem, 1965 ; ภาพที ่ 4) จากลกัษณะ

ดงักล่าวทาํใหน้กัอนุกรมวธิานเกดิความสบัสนในการจดัจาํแนก เช่น ในกลุ่มหอยตน้ไม้ สปีชสี ์ 

Amphidromus atricallosus  ถูกจาํแนกเป็น 3 ชนิดคอื Amphidromus  atricallosus, 

Amphidromus leucoxanthus และ Amphidromus perakensis ต่อมา Laidlaw and Solem 

(1961) จาํแนกหอยนกขมิน้ออกเป็น 3 subspecies คอื Amphidromus atricallosus  

atricallosus, Amphidromus atricallosus  leucoxanthus และ Amphidromus atricallosus  

perakensis ต่อมา Solem (1965) เหน็วา่ 3 subspecies นี้ควรเป็นเพยีงรปูแบบหนึ่งของสทีี่

แตกต่างกนัเท่านัน้ เนื่องจากเมื่อพจิารณาจากตวัอยา่งทีม่ากขึน้ พบวา่ทุกลกัษณะทีใ่ชใ้นการ

จาํแนก subspecies พบไดท้ัว่ทุกการการกระจายตวั จงึยงัคงยดึเป็นสปีชสีเ์ดยีวคอื  

Amphidromus atricallosus เช่นเดมิ เมื่อไม่นานนี้ Sutcharit and Panha (2006) ไดศ้กึษากาย

วภิาคศาสตรข์องระบบสบืพนัธุ ์พบวา่ ในทุกการกระจายของหอยนกขมิน้มลีกัษณะของระบบ

สบืพนัธุไ์ม่แตกต่างกนั ต่อมา Prasankok et al. (2007) ไดว้เิคราะหค์วามแตกต่างของอลัลลี

ระหวา่งกลุ่มประชากรของหอยนกขมิน้โดยวธิ ีstarch gel electrophoresis พบวา่ สามารถแยก
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กลุ่มหอยนกขมิน้จากระยะห่างทางพนัธุกรรมดงัภาพที ่ 1 ออกเป็น 3 กลุ่ม คอื กลุ่มที ่1 

ประกอบดว้ย กลุ่มประชากรจากภาคตะวนัออกของไทย กลุ่มที ่2 ประกอบดว้ยกลุ่มตวัอยา่ง

จากภาคใตแ้ละ กลุ่มที ่ 3 ตวัอยา่งจากสงิคโปร ์ นอกจากนี้ระหวา่งกลุ่มตวัอยา่งพบวา่มคีวาม

แตกต่างกนัของอลัลลี แสดงวา่ไม่มกีารเคลื่อนยา้ยของยนีระหวา่งกลุ่มตวัอยา่ง ทัง้นี้เนื่องจาก

หอยนกขมิน้มกีจิกรรมทัง้หมดอยูบ่นตน้ไม ้มคีวามสามารถในการกระจายตวัตํ่า ดงันัน้โอกาสที่

จะมกีารเคลื่อนยา้ยของยนีจงึตํ่าไปดว้ย  จากผลการศกึษาการวเิคราะหค์วามแตกต่างของอลัลลี

ระหวา่งกลุ่มประชากรสามารถสรุปไดว้า่ การแยกตวัทางภมูศิาสตรข์องพืน้ทีอ่าจทาํใหล้กัษณะ

ทางพนัธุกรรมของหอยนกขมิน้มกีารเปลีย่นแปลงไป จนเกดิกลไกการแบ่งแยกทางการสบืพนัธุ์

ข ึน้ระหวา่งตวัอยา่งจากภาคตะวนัออก ภาคใตข้องไทยและสงิคโปร ์ดงัภาพที ่3  

หอยทากบกในซบัคลาสโพรโซแบรงเคยีทีเ่ป็นสปีชสีซ์่อนเรน้ไดแ้ก่ หอยเดื่อ Cyclophorus 

fulguratus เป็นตน้ หอยเดื่อเป็นหอยทากบกอกีชนิดหนึ่งทีม่ลีกัษณะทางสณัฐานวทิยาที่

คลา้ยคลงึกนัมาก (Kongim et al., 2006; Habe, 1964) มกีารกระจายตวักวา้งในหลายๆ พืน้ที่

ของประเทศไทยยกเวน้ทางภาคใต ้ (ภาพที ่6) หอยชนิดนี้มลีกัษณะถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัทีถู่กแยกออก

จากกนัตามลกัษณะการกระจายตวัของภเูขาหนิปนู เมื่อทาํการวเิคราะหค์วามหลากหลายทาง

พนัธุกรรม พบวา่สามารถจดักลุ่มหอยทากชนิดนี้ตามความแตกต่างทางพนัธุกรรมออกเป็น 3 

กลุ่ม ดงัภาพที ่5 จากค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหวา่ง 3 กลุ่มซึง่มค่ีาสงูมากซึง่เป็นผลมาจาก

ความผนัแปรทางภมูศิาสตรท์าํใหถ้ิน่ทีอ่ยูอ่าศยัมคีวามไม่ต่อเนื่องกนัร่วมดว้ยกบัแรงผลกัดนั

ทางววิฒันาการ ทาํให้  3 กลุ่มตวัอยา่งนี้ถูกแบ่งแยกออกจากกนัเกดิเป็น สปีชสีซ์่อนเรน้ภายใน

หอยเดื่อ นอกจากการวเิคราะหค์วามแตกต่างของอลัลลีแลว้การวเิคราะหด์ว้ยคารโิอไทป์ในหอย

เดื่อยงัใหผ้ลสอดคลอ้งกนั (Kongim et al., 2006) 

การศกึษาทางอนุกรมวธิานของหอยทากบกสกุล Cryptozona ในประเทศไทยมน้ีอย

มาก จากการสาํรวจเอกสาร พบวา่ Panha (1996) ได้รายงานเก่ียวกบัหอยทากบก Subclass 

Pulmonata ในประเทศไทย พบวา่  การจดัจาํแนกหอยทากบกสกุลนี้ในประเทศมเีพยีงชื่อเดยีว

เท่านัน้คอื Cryptozona  siamensis จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเบือ้งต้น พบวา่ 

หอยทากสยามมีความหลากหลาย ทัง้ ขนาด รูปร่าง และสี ท่ีคอ่นข้างจะมีนยัสําคญั จึงทําให้เกิด

ความสบัสนตอ่การศกึษาทางอนกุรมวิธานเน่ืองจากทําให้เกิดสมมตุิฐานของสปีชีส์ซ่อนอยู่ในกลุม่

มากกวา่หนึ่งสปีชีส์หรือเรียกวา่สปีชีส์ซ่อนเร้น (cryptic taxonomic diversity)(Katoh and Foltz, 

1994; Emberton, 1995; Hillis and Patton, 1982; Hoagland et al., 1987; Maneevong, 2000)] 

ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานของ P anha (19 96) ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อ

ศกึษาความหลากทางชนิดของหอยในสกุล Cryptozona ในประเทศไทย โดยทาํการวเิคราะห์

ความผนัแปรของสณัฐานวทิยา เช่น เปรยีบเทยีบลกัษณะของเปลอืกและแรดลูา 
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ภาพท่ี 1 หอยทากสยาม Cryptozona siamensis 
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ภาพท่ี 2 ลกัษณะของแรดลูา 
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ภาพท่ี 3 แผนภาพระยะห่างทางพนัธุกรรมของหอยนกขมิน้ระหวา่งกลุ่มประชากรจาก ภาค

ตะวนัออก, ภาคใตข้องไทย และสงิคโปร ์ดว้ยวธิ ี Unrooted neighbor-joining (Prasankok et 

al., 2007) 
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ภาพท่ี 4 สปีชสีซ์่อนเรน้ในหอยนกขมิน้ A mphidromus atricallosus : A-F; A mphidromus 

atricallosus leucoxanthus, G-R; Amphidromus atricallosus  atricallosus, S-T; 

Amphidromus atricallosus perakensis 
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ภาพท่ี 5 แผนภาพระยะห่างทางพนัธุกรรมของหอยเดื่อระหวา่งกลุ่มประชากรจาก  ภาค

ตะวนัออก, ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ดว้ยวธิ ีUPGMA  
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ภาพท่ี 6 เปลอืกและการกระจายตวัของหอยเดื่อใน ภาคตะวนัออก ภาคกลางและภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Prasankok et al., 2008) 

 

 

 



บทท่ี 3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 

1 การเกบ็ตวัอย่างและข้อมลูในภาคสนาม 

1.1 ทาํการเกบ็ตวัอยา่งหอยทากบกสกุล Cryptozona siamensis โดยการสุ่มเกบ็ตวัอยา่ง

ใหท้ ัว่การกระจายตวัในประเทศไทย (Baversock and Moritz, 1990) ในจงัหวดัเชยีงใหม ่ แพร ่

เพชรบรูณ์ หนองบวัลาํภ ูสกลนคร พษิณุโลก สระแกว้ จนัทบุร ีชลบุร ีระนอง สุราษฎร ์กระบี ่และ 

มาเลเซยี ทัง้หมด 19 กลุ่มประชากร ดงัภาพที ่7 และ ตารางที ่1 

1.2 จดรายละเอยีดของขอ้มลูประกอบตวัอยา่งเช่น พืน้ทีท่ ีเ่กบ็ตวัอยา่ง (locality) พกิดัทาง

ภมูศิาสตร ์ลกัษณะถิน่ทีอ่ยูอ่าศยั ขอ้มลูทางเศรษฐกจิ เช่น การบรโิภค และการจาํหน่ายเป็นสนิคา้ 

ขอ้มลูทางสาธารณสุข เช่น การเป็นโฮสทใ์หก้บัปรสติ 

 

2 การศึกษาและเกบ็ข้อมลูในห้องปฏิบติัการ 

 2.1 ตรวจสอบชนิดของตวัอยา่งหอยทีเ่กบ็มาโดยเปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งตน้แบบทีภ่าควชิา

ชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัและจากงานวจิยัของ Panha (1996) 

2.2 จากนัน้นําตวัอยา่งทีไ่ดม้าวดัค่าสณัฐานวทิยาของเปลอืกดว้ยตวัแปร 14 ดงัภาพที ่8 ซึง่

มลีกัษณะดงันี้ shell height, shell width, aperture height, aperture width, body whorl width, 

spire height, body whorl height, shell height/shell width, shell height /spire height, shell 

height / body whorl height, shell width / aperture width, aperture height / aperture width, 

aperture width /spire height และ body whorl width / aperture  

 2.3 การเตรยีมแรดลูา โดยผ่านกระบวนการต่างๆ ดงันี ้

 2.3.1 ตดัอุง้ปากลงในหลอดทดลองขนาดเลก็ทีม่สีารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ 10 % 

ประมาณ ¼ ของหลอดตม้ใน water bath จนเนื้อเยือ่ถูกยอ่ยจนหมด 

2.3.2 ตรวจหาแรดลูาดว้ยกลอ้ง Stereo microscope หรอืกลอ้งจุลทรรศน์จะเหน็แรดลูามี

ลกัษณะเป็นสายหรอืขดเป็นวงลอยอยูใ่นสารละลาย 

2.3.3 สงัเกตความสะอาดของแรดลูาโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ไม่ใหม้เียือ้เยือ่หรอืสิง่สกปรกตดิ

อยู ่ถ้าไม่สะอาดตอ้งนําไปตม้ใหม่หรอืลา้งออกโดยใชพู้่กนัขนาดเลก็ภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ 

2.3.4 ใชปิ้เปตดดูแรดลูามาใส่หลอด vial ทีม่น้ํีาเพื่อลา้งสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์

 2.3.5 Dehydration ในเอทลิแอลกอฮอล ์30%, 50% และ 70% 

 2.3.6 เกบ็แรดลูาไวใ้นหลอดทีม่เีอทลิแอลกอฮอล ์70% เพื่อนําไปศกึษาลกัษณะทางสณัฐาน

วทิยาและวดัความกวา้งเฉลีย่โดยแบ่งเป็น 2 วธิกีารดงันี้ 

ก. นําแรดลูามาศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดาโดยผ่านกระบวนการต่างๆดงันี ้

 - Dehydration ในเอทลิแอลกอฮอล ์80%, 90% และ 95% 
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 - ยอ้มดว้ยส ีLactophenol blue 

 - ลา้งสดีว้ยเอทลิแอลกอฮอล ์95% อกีครัง้ 

 - Dehydration ใน xyline เป็นข ัน้ตอนสุดทา้ย 

 - ทาํเป็นสไลดถ์าวรโดยใช ้Canada balsum เป็นตวัเมา้ท ์

 - นํามาศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดาแลว้ถ่ายรปูเพื่อศกึษารายละเอยีด นบัจาํนวน และ

วดัความกวา้งเฉลีย่ของแผ่นแรดลูา 

ข. ศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด ( Scanning electron microscope: SEM) 

ดงันี้ 

 - ศกึษารายละเอยีดและนบัจาํนวน 

 - หาสตูรฟนั (ฟนัรมิ: ฟนัขา้ง: ฟนักลาง: ฟนัขา้ง: ฟนัรมิ) 

 - วดัความกวา้งเฉลีย่ของแผ่นแรดลูา 

 

3 การวิเคราะหข้์อมลู 

วเิคราะหค์วามแตกต่างของเปลอืกโดยนําค่าทีไ่ดม้าทาํเป็นค่าสดัส่วน วเิคราะหด์ว้ย

โปรแกรมทางสถติ ิDiscriminant Analysis และ Principal component analysis  
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ตารางท่ี 1 พื้นทีเ่กบ็ตวัอย่าง 

 

ลาํดบั

ท่ี 

พืน้ท่ีเกบ็ตวัอย่าง จาํนวน พิกดั 

1 ถํ้าบรจินิดา จงัหวดัเชยีงใหม่ 8 98° 40′ 20.1″ E, 18° 29′ 97.3″ N 

2 ถํ้าจกัรพรรด ิจงัหวดัแพร ่ 27 99° 59’ 06.15” E, 18° 09’ 16.03” N 

3 ถํ้าแกว้กายสทิธิ ์จงัหวดัเพชรบรูณ์ 29 101° 01′ 49.2″ E, 15° 44′ 21.5″ N 

4 วดัถํ้าน้ําบงั อ.เมอืง จงัหวดัเพชรบรูณ์ 25 101° 8′ 57″ E, 16° 26′ 35″ N  

5 วดัถํ้าน้ําผาบิง้ จงัหวดัเลย 39 101° 44′  3.5″ E,  17° 18′ 1.3″ N 

6 วดัถํ้าโพธสิตัว ์กิง่ อ.หนองหนิ จงัหวดัเลย 26 101° 42′  37.9″ E,  17° 34′ 43.2″ N 

7  โนนทนั จงัหวดัหนองบวัลําภ ู 70 102° 31′ 11.8″ E, 17° 14′ 38.2″ N 

8 นาวงั จงัหวดัหนองบวัลําภ ู 20 102° 4′ 21″E, 17° 19′ 22″ N 

9 ภพูาน จงัหวดัสกลนคร 12 103° 57’ 58.52” E, 17° 00’ 13.83”N 

10 เนินมะปราง จงัหวดัพษิณุโลก 7 100° 40′ 41.80″ E, 16° 41′ 40.40″ N 

11 น้ําตกเจด็คต จงัหวดัสระบรุ ี 38 101° 09’ 29.0” E, 14° 28’ 20.7” N 

12 ถํ้าดาวเขาแกว้ จงัหวดัสระบรุ ี 5 101° 11′ 54″ E, 14° 39′ 20″ N  

13 เขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแกว้ 3 102° 05’ 49.2” E, 13° 39’ 63.3” N 

14 ถํ้าแกว้สวรรค ์จงัหวดัจนัทบรุ ี 12 102° 23’ 93.6” E, 13° 06’ 49.6” N 

15 ถํ้าประทุน จงัหวดัชลบรุ ี 17 101° 01’ 11.44” E, 12° 57’ 43.24” N 

16 น้ําตกกะเปาะ จงัหวดัระนอง 7 99° 12′ 43.99″ E, 10° 44′ 36.65″ N 

17 เขาศก จงัหวดัสรุาษฎร ์ 6 98° 51′ 08.30″ E, 8° 59′ 39.37″ N 

18 อําเภอเมอืง จงัหวดักระบี ่ 14 98° 52’ 57.13” E, 8° 09’ 54.38” N 

19 Chintamanis มาเลเซยี 21 102° 00’ 98.7” E, 3° 26’ 79.8” N 
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ภาพท่ี 7 พืน้ทีเ่กบ็ตวัอยา่ง; 1=ถํ้าบรจินิดา จงัหวดัเชยีงใหม ่2=ถํ้าจกัรพรรด ิจงัหวดัแพร ่3=ถํ้าแกว้

กายสทิธิ ์จงัหวดัเพชรบรูณ์ 4=วดัถํ้าน้ําบงั อ.เมอืง จงัหวดัเพชรบรูณ์  5=วดัถํ้าน้ําผาบิง้ จงัหวดัเลย 

6=วดัถํ้าโพธสิตัว ์กิง่ อ.หนองหนิ จงัหวดัเลย  7=โนนทนั จงัหวดัหนองบวัลาํภู  8=นาวงั จงัหวดั

หนองบวัลาํภ ู 9=ภพูาน จงัหวดัสกลนคร  10=เนินมะปราง จงัหวดัพษิณุโลก  11=น้ําตกเจด็คต 

จงัหวดัสระบุร ี12=ถํ้าดาวเขาแกว้ จงัหวดัสระบุรี 13=เขาฉกรรจ ์จงัหวดัสระแกว้ 14=ถํ้าแกว้สวรรค ์

จงัหวดัจนัทบุร ี 15=ถํ้าประทุน จงัหวดัชลบุรี 16=น้ําตกกะเปาะ จงัหวดัระนอง 17=เขาศก จงัหวดัสุ

ราษฎร ์18=อาํเภอเมอืง จงัหวดักระบี ่และ 19=Chintamanis มาเลเซยี 
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ภาพท่ี 8 แสดงตาํแหน่งทีว่ดัเปลอืกหอยแต่ละเปลอืก  

 



บทท่ี 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

จากผลการศกึษามอรโ์ฟเมตรกิ จาํนวน 14 ลกัษณะดงันี้ SH, SW, AW, AH, SP, BH, BW, 

SH/SW, SH/SP, SH/BH, SW/AW, AH/AW, AW/SP และ BW/AW ของเปลอืกหอยทากสยาม 19 

พืน้ที ่โดยวธิ ีprincipal component analysis พบวา่ แต่ละลกัษณะมค่ีา Eigenvectors ดงัแสดงในตาราง

ที ่2 ซึง่มค่ีา % of Variance 38.984, 23.864, 13.173, 9.657 และ 7.332 ที่ PC 1-5 ตามลาํดบัและเมื่อ

หาความสมัพนัธร์ะหวา่ง PCA 1 และ PCA 2 สามารถแยกกลุ่มหอยทากสยามได ้ 2 กลุ่ม คอืกลุ่มที ่ 1 

ประกอบดว้ย ประชากรที ่1, 10, 16 และ 17 และกลุ่มที ่2 ประกอบดว้ยประชากรที ่2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 11, 12, 13, 14, 15, 18 และ 19 ดงัภาพที ่9 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง PCA 1 และ PCA 2 ของแต่ละประชากรจากการวเิคราะหด์ว้ยวธิ ี

principal component analysis 

 

 

 

 



 17 

เมื่อวเิคราะหด์ว้ยวธิ ี Discriminant Analysis พบวา่ แต่ละลกัษณะ % of Variance และ 

Eigenvalue มค่ีา Function 1-14 ดงัแสดงในตารางที ่3 และตารางที ่4 แสดงค่าเฉลีย่ของแต่ละลกัษณะใน

แต่ละประชากรและเมื่อหาความสมัพนัธร์ะหวา่ง Function 1 และ Function 2 สามารถแยกกลุ่มหอย

ทากสยามได ้ 3 กลุ่ม คอืกลุ่มที ่ 1 ประกอบดว้ย ประชากรที ่ 1, 10, 16 และ 17 และกลุ่มที ่ 2 

ประกอบดว้ยประชากรที ่7, 9, 12,13,14 และ 19 และกลุ่มที ่3 ประกอบดว้ย 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, 15 

และ 18 ดงัภาพที ่10 และภาพที ่11 

 

 
 

ภาพท่ี 10 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่ง Function 1 และ Function 2  ของแต่ละประชากรจากการ

วเิคราะหด์ว้ยวธิ ีDiscriminant Analysis 
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ภาพท่ี 11 แสดง Centroid ของแต่ละประชากรจากการวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีDiscriminant Analysis 
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ตารางท่ี 2 แสดง Eigenvector ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหด์ว้ย principal component analysis 
 

Variable PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5 

SW 0.405 0.090 0.041 0.182 -0.045 

SH 0.379 0.082 0.223 -0.229 -0.102 

AW 0.392 0.176 -0.121 0.074 -0.134 

AH 0.331 0.187 0.280 0.122 -0.158 

SP 0.299 -0.312 -0.115 -0.210 0.176 

BH 0.309 0.253 0.167 -0.151 0.399 

BW 0.382 -0.069 0.042 0.256 -0.154 

SH/SW -0.016 0.004 0.335 -0.736 -0.098 

SH/SP -0.181 0.441 0.213 0.072 -0.188 

SH/BH 0.013 -0.323 0.020 -0.096 -0.761 

SW/AW -0.052 -0.278 0.470 0.266 0.257 

AH/AW -0.184 -0.022 0.602 0.042 0.001 

AW/SP -0.162 0.466 0.064 0.201 -0.202 

BW/AW 0.040 -0.400 0.258 0.304 -0.029 

Eigenvalue 5.458 3.341 1.844 1.352 1.026 

% of Variance 38.984 23.864 13.173 9.657 7.332 
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ตารางท่ี 3 แสดง Standardised Discriminant Function Coefficients ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหด์ว้ย  Discriminant Analysis 

 

Variable 

Function 

1 

Function 

2 

Function 

3 

Function 

4 

Function 

5 

Function 

6 

Function 

7 

Function 

8 

Function 

9 

Function 

10 

Function 

11 

Function 

12 

Function 

13 

Function 

14 

SW -3.584 -1.177 8.590 3.253 -0.989 13.375 -6.577 12.269 3.644 -7.849 8.523 -13.764 -5.672 3.221 

SH -2.679 -2.868 2.822 -1.159 0.279 8.900 1.382 -12.188 -4.781 0.503 2.815 1.366 7.312 -0.312 

AW 0.023 2.842 -0.406 4.367 -1.150 -6.975 -2.914 1.990 -7.374 5.980 -3.557 15.301 2.493 -3.739 

AH 1.176 -4.740 -8.845 2.528 1.198 -9.169 -0.651 -1.436 -1.060 0.477 -1.797 -2.182 -4.558 -2.167 

SP 0.299 0.753 0.082 0.405 -0.309 -1.620 0.119 0.443 -1.443 0.553 0.167 -0.929 -0.182 0.360 

BH -1.264 1.047 -0.201 -2.664 -0.482 -0.753 1.899 0.230 1.951 2.046 -2.906 0.652 -1.330 3.446 

BW 6.022 4.869 -1.155 -8.314 1.168 -5.260 9.007 -2.729 8.626 -0.114 -4.921 1.202 3.442 0.163 

SH/SW 1.828 1.472 -1.657 3.112 -0.363 -4.257 -2.449 6.410 4.701 -1.132 -0.958 -1.178 -1.446 -0.489 

SH/SP 2.930 -1.097 0.482 -1.300 0.663 -0.723 3.171 1.863 -7.708 0.601 1.365 -0.124 -7.246 -3.139 

SH/BH -1.259 0.525 -0.049 -1.959 -1.002 -0.559 0.912 0.253 1.073 1.340 -1.784 0.121 -0.865 1.613 

SW/AW 3.384 2.011 -5.105 0.203 0.825 -10.664 1.219 -2.004 1.458 2.834 -6.138 6.087 1.841 -2.623 

AH/AW -0.898 3.233 6.968 -2.410 -1.489 7.662 0.764 1.607 0.546 -1.157 1.716 1.868 4.186 2.300 

AW/SP -2.462 1.382 -0.421 1.755 -0.878 -0.299 -3.858 -1.556 7.465 0.485 -1.622 -0.808 8.002 3.739 

BW/AW -4.878 -3.340 0.417 5.664 -0.376 3.950 -5.745 2.564 -5.879 0.747 3.462 -1.005 -2.266 0.156 

Eigenvalu

e 5.267 1.462 1.033 0.444 0.393 0.223 0.176 0.160 0.059 0.037 0.031 0.011 0.002 0.001 

% of Var. 56.643 15.721 11.106 4.772 4.230 2.401 1.891 1.724 0.630 0.397 0.330 0.116 0.024 0.014 
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ตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลีย่ของแต่ละลกัษณะทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหด์ว้ย Discriminant Analysis 

 
Class \ Variable SW SH AW AH SP BH BW SH/SW SH/SP SH/BH SW/AW AH/AW AW/SP BW/AW 

1 23.125 14.223 12.508 10.651 3.571 12.437 16.871 0.615 4.267 1.141 1.854 0.856 3.781 1.354 

2 26.757 15.152 13.816 11.130 6.988 12.007 22.702 0.566 2.199 1.273 1.940 0.809 2.006 1.645 

3 30.116 17.651 15.919 12.128 7.682 13.869 24.058 0.586 2.318 1.290 1.895 0.764 2.097 1.515 

4 24.569 14.970 12.909 10.596 6.933 11.444 20.693 0.610 2.174 1.311 1.909 0.823 1.878 1.608 

5 24.923 14.484 13.041 10.935 5.855 10.807 20.969 0.581 2.510 1.342 1.913 0.840 2.264 1.610 

6 26.464 15.632 13.924 11.547 6.609 12.069 22.418 0.590 2.369 1.297 1.903 0.831 2.112 1.611 

7 26.975 15.885 14.283 11.840 6.210 11.950 22.628 0.589 2.628 1.335 1.892 0.832 2.370 1.587 

8 25.997 15.654 13.751 11.097 7.242 11.924 22.266 0.602 2.180 1.314 1.895 0.810 1.916 1.624 

9 27.008 16.245 14.206 12.413 5.073 13.048 22.458 0.600 3.266 1.245 1.902 0.876 2.867 1.581 

10 25.367 15.904 13.386 11.337 4.567 13.621 18.674 0.626 3.687 1.165 1.892 0.846 3.187 1.392 

11 24.942 15.464 12.869 10.988 6.334 12.022 21.407 0.620 2.467 1.289 1.940 0.855 2.053 1.665 

12 29.416 17.080 15.760 13.292 4.896 13.848 23.932 0.582 3.551 1.235 1.866 0.844 3.288 1.518 

13 28.223 17.427 15.397 12.853 6.290 13.247 24.157 0.620 2.836 1.316 1.832 0.837 2.507 1.570 

14 28.556 16.430 15.229 12.874 5.009 13.618 23.033 0.576 3.300 1.207 1.877 0.847 3.061 1.514 

15 26.457 14.315 13.709 10.922 6.108 11.686 22.949 0.541 2.372 1.230 1.931 0.798 2.273 1.674 

16 21.103 13.200 11.447 10.084 3.116 11.642 15.379 0.628 4.325 1.134 1.846 0.884 3.771 1.346 

17 21.483 13.710 11.245 10.375 3.335 12.043 15.861 0.638 4.433 1.137 1.910 0.924 3.734 1.410 

18 27.277 16.107 14.305 11.387 6.201 13.216 23.484 0.590 2.613 1.224 1.909 0.798 2.323 1.643 

19 29.613 17.968 15.849 13.152 6.521 14.390 24.733 0.607 2.792 1.251 1.869 0.829 2.464 1.561 
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ภาพท่ี 12 แสดงลกัษณะของแรดลูาของหอยทากสยามทีเ่กบ็ไดจ้ากจงัหวดัชลบุร ีเกาะมารวชิยั 

 
ภาพท่ี 13 แสดงลกัษณะของแรดูลาของหอยทากสยามที่เกบ็ไดจ้ากจงัหวดัจนัทบุร ีกาญจนบุร ีเพชรบูรณ์ ชลบุร ีอุทยัธานี 
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 จากศกึษาแรดลูาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด ( Scanning electron 

microscope: SEM) พบวา่ แรดลูาของหอยทากสยามทีเ่กบ็ไดจ้ากจงัหวดัจนัทบุร ีกาญจนบุร ี

เพชรบรูณ์ ชลบุร ีอุทยัธานี มสีตูรฟนัเป็น (20-25: 17: 1: 17: 20-25) ดงัภาพที ่และ แรดลูาของ

หอยทากสยามทีเ่กบ็ไดจ้ากจงัหวดัชลบุรมีสีตูรฟนัเป็น ( 20-25: 15-18: 1: 15-18: 20-25) ดงั

ภาพที ่

 



บทท่ี 5 

สรปุและอภิปรายผล  

จากผลการวเิคราะหค์วามผนัแปรทางสณัฐานวทิยาของหอยทากสยามชนิด 

Cryptozona siamensis ซึง่เป็นชนิดทีม่กีารการะจายกวา้งมากทีสุ่ดในประเทศไทย พบวา่จาก

ลกัษณะของเปลอืกสามารถแบ่งหอยทากสยาม ออกไดเ้ป็น 2 และ 3 กลุ่ม ตามภาพที ่9 และ 10

โดยเฉพาะในกลุ่มที ่ 1 ซึง่ประกอบดว้ย ประชากรที ่ 1 10 16 และ 17 แสดงผลการศกึษา

เหมอืนกนัจากการวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีprincipal component analysis และ Discriminant Analysis 

ตามลาํดบั ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่ในหอยทากสยาม Cryptozona siamensis อาจจะมีสปีชสีซ์่อนเรน้ 

(cryptic species) เช่นเดยีวกบัหอยทากบกชนิดอื่นๆ เช่น หอยนกขมิน้ Amphidromus 

atricallosus (Prasankok et al., 2007) หอยหอม Cyclophorus fulguratus (Prasankok et al., 

2008) และหอยงวงท่อ Rhiostoma housei (Prasankok et al., inpress) เป็นตน้ ทัง้นี้อาจ

เนื่องมาจากความผนัแปรทางภมูศิาสตรท์าํใหล้กัษณะของถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัมที ัง้ความคลา้ยกนัและ

แตกต่างกนั เมื่อรวมเขา้กบัแรงกดดนัทางธรรมชาตดิา้นอื่นๆ อาท ิอุณหภมู ิความชืน้ สตัวผ์ูล้่า 

กลายเป็นแรงผลกัดนัทางววิฒันาการ ทาํให้ หอยทากสยามถูกแบ่งแยกออกจากกนั เกดิเป็นสปี

ชสีซ์่อนเรน้ขึน้ อยา่งไรกต็ามยงัคงไม่สามารถมองเหน็ความแตกต่างของสปีชสีท์ีช่ดัเจนไดด้ว้ย

ตาเปล่า ถงึแมจ้ะมคีวามผนัแปรของสตูรฟนับา้งเลก็น้อย  

จากการศกึษานี้อาจเป็นขอ้มลูเบือ้งตน้สาํหรบันกัอนุกรมวธิานทีใ่ชเ้พยีงลกัษณะ

สณัฐานวทิยาในการจดัจาํแนก เพื่อนําไปสู่การยนืยนัขอ้มลูทีค่น้พบครัง้นี้อาจตอ้งมกีารวเิคราะห์

เพิม่เตมิในระดบัโมเลกุล เพื่อช่วยยนืยนัในเรื่องของสปีชสีซ์่อนเรน้ไดห้อยทากสยามชนิดนี้

อยา่งไรกต็ามการวเิคราะหใ์นระดบัโมเลกุล เพื่อพสิจูน์ในเรื่องของสปีชสีซ์่อนเรน้ดงักล่าวขา้งตน้

นัน้ ปญัหาพืน้ฐานทีส่าํคญัคอืการจาํแนกทางอนุกรมวธิานของตวัอยา่งทีไ่ดม้าทัง้หมด ตอ้ง

สามารถยนืยนัลกัษณะของสปีชสีท์างสณัฐานวทิยาไดอ้ยา่งแม่นยาํ และยนืยนัไดด้ว้ยเอกสาร

และหลกัฐานทางอนุกรมวธิานใหไ้ดม้ากทีสุ่ด จงึจะไดร้บัการยอมรบั อยา่งไรกต็ามเรื่องดงักล่าว

ไม่สามารถทาํได ้ 100% แต่เราสามารถนําผลของทัง้สองอยา่งมาปรบัแต่งใหก้บัการจดัจาํแนก

สิง่มชีวีติเป็นไปตามธรรมชาตไิดม้ากทีสุ่ด  
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