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วิทยานิพนธ์เรื่องนีไ้ดท้  าการตอบค าถามทางดา้นซิสเทมาติกสข์องหอยขมสกุล  Filopaludina 

Habe, 1964 จากการศึกษาโดยนกัสงัขละวิทยาและนกัธรรมชาติวิทยาในอดีตนัน้ ใชเ้พียงลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาของเปลือกในการจดัจ าแนกและระบชุนิด หอยในสกลุนีพ้บความแปรผนัของเปลือกค่อนขา้งมาก จึงส่งผล
ใหก้ารระบสุปีชีสเ์ป็นไปไดย้าก โดยความรูแ้ละฐานขอ้มลูในดา้นอนกุรมวิธานและความหลากหลายของหอยขม
ในประเทศไทยยังมีขอ้มูลที่อยู่อย่างจ ากัด โดยเฉพาะในจังหวดัสระแกว้ที่มีลุ่มน า้ที่ส  าคัญ  2 สาย และ 7 ลุ่ม
น า้ย่อย อันเป็นแหล่งน า้ที่มีความส าคัญในดา้นทรพัยากรทางธรรมชาติ  ในปัจจุบันลุ่มน า้ดังกล่าวไดป้ระสบ
ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการลดลงของประชากรและความหลากหลายทางชีวภาพของหอยน า้จืด  งานวิจยันีไ้ด้
ท าการศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวฒันาการจากยีนไมโทคอนเดรีย ไดแ้ก่ COI และ16s rRNA โดยท าการเก็บ
ตวัอย่างหอยขมสกลุ Filopaludina 4 สปีชีส ์จากลุ่มแม่น า้ในจงัหวดัสระแกว้ และน าล าดบันิวคลีโอไทดม์าสรา้ง
แผนภูมิทางวิวฒันาการดว้ยวิธี Maximum Likelihood (ML) และ Bayesian Inference (BI) จากผลการศึกษา
พบว่าสายวิวฒันาการของหอยขมเป็นรูปแบบโมโนไฟเลติก  สามารถแบ่งสายวิวฒันาการย่อยไดเ้ป็น 8 เคลด 
โดยหอยขม Filopaludina sumatrensis speciosa และ F. polygramma มีความสัมพันธ์ทางวิวฒันาการเป็น
แบบโมโนไฟเลติก และสอดคลอ้งกับการจัดจ าแนกโดยใชส้ณัฐานวิทยาของเปลือกและภูมิศาสตรข์องลุ่มน า้ 
ส่วนหอยขม F. javanica และ F. martensi martensi มีความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแบบพาราไฟเลติกและโพ
ลีไฟเลติก ประกอบดว้ย F. javanica จ านวน 4 เคลด และ F. martensi martensi จ านวน 4 เคลด จากการจัด
จ าแนกนีพ้บวา่ไม่สอดคลอ้งกบัการใชล้กัษณะทางสณัฐานวิทยาและภมูิศาสตรล์ุม่น า้ การศกึษาในครัง้นีเ้ป็นการ
แสดงถึงสมมติฐานทางวิวฒันาการ ซึ่งช่วยท าใหเ้ราทราบถึงความสมัพันธท์างชีวภูมิศาสตรข์องหอยขมสกุล 
Filopaludina ในจงัหวดัสระแกว้ไดด้ียิ่งขึน้ 

 
ค าส าคญั : หอยน า้จืดฝาเดียว, ความแปรผนัของฟีโนไทป์, ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ, หอยขมสกลุ 
Filopaludina 
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This thesis addresses the systematic of pond snails of the genus Filopaludina Habe, 

1964. In the past, the classification is only based on shell morphology and could lead to 
misunderstanding of species identification due to phenotypic variation in shell. These days, 
knowledge, a database of taxonomy and diversity of this snail in Thailand are still limited. Particularly, 
in Sa Kaeo province, there are two main river basins and seven sub-river basins where are plenty of 
biodiversity. However, these river basins are affected by many environmental problems that threaten 
freshwater gastropods diversity. The phylogenetic relationship reconstructed 
from COI and 16s rRNA mitochondrial DNA genes of four species of Filopaludina with Maximum 
Likelihood (ML) and Bayesian Inference (BI) methods revealed monophyletic group of 
eight Filopaludina supported clades. Both Filopaludina sumatrensis speciosa and F. 
polygramma are monophyletic for each other, congruent with the morphological classification and 
geographic distribution in the area of river basins. In case of F. javanica and F. martensi martensi, 
the species have both paraphyletic and polyphyletic relationships, with four monophyletic clades 
of F. javanica and F. martensi martensi. The phylogenetic relationship was considered inconsistent 
with the morphological classification and geographic distribution in the river basin. This study has 
revealed evolutional hypotheses that provide insight of the biogeographic relationship 
of Filopaludina in Sa Kaeo province. 

 
Keyword : Filopaludina, Freshwater snail, Phenotypic plasticity, Phylogeny 
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ท่านที่กล่าวข้างต้นนี ้ อาจท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี ้ด  าเนินไปอย่างล่าช้าและไม่สามารถบรรลุ
เป้าหมายที่คาดหวงัไวไ้ด้ และขา้พเจา้คาดหวงัอย่างยิ่งว่าวิทยานิพนธฉ์บบันีจ้ะสรา้งคุณูปการต่อ
วงการวิทยาศาสตรแ์ละเป็นแรงบนัดาลในการศกึษาทางดา้นชีววิทยาในภายภาคหนา้สืบไป 

  
  

พงศพ์ิสิษฏ ์ รุง่เรอืงเดชวฒันา 
 

 

 



 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัย่อภาษาไทย .............................................................................................................. ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ......................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................... ฉ 

สารบญั .............................................................................................................................. ช 

สารบญัตาราง .................................................................................................................... ญ 

สารบญัรูปภาพ ................................................................................................................... ฎ 

บทที่ 1  บทน า ..................................................................................................................... 1 

ที่มาและความส าคญั ....................................................................................................... 1 

วตัถปุระสงค ์................................................................................................................... 3 

ขอบเขตการศกึษา ........................................................................................................... 4 

สมมติฐาน ...................................................................................................................... 4 

ประโยชนท์ี่คาดวา่จะไดร้บั ............................................................................................... 4 

บทที่ 2  เอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง ................................................................................. 5 

1. หอยขม (pond snail, river snail) ................................................................................. 5 

2. อนกุรมวิธานของหอยขม .............................................................................................. 6 

วงศ ์Viviparidae ............................................................................................................. 6 

วงศย์่อย Bellamyninae ................................................................................................... 7 

สกลุ Filopaludina ........................................................................................................... 7 

สกลุย่อย Filopaludina .................................................................................................... 7 

สกลุย่อย Siamopaludina ................................................................................................ 8 

3. สณัฐานวทิยาของเปลือกหอยขม .................................................................................. 8 

  



  ซ 

4. โครงสรา้งของหอยขม ................................................................................................ 16 

4.1 โครงสรา้งภายนอก ............................................................................................ 16 

4.2 โครงสรา้งภายใน .............................................................................................. 17 

5. การศกึษาทางอนกุรมวิธานของหอยขมสกลุ Filopaludina ในประเทศไทย ...................... 26 

6. การศกึษาซิสเทมาติกส ์.............................................................................................. 28 

บทที่ 3  วิธีด  าเนินการวจิยั .................................................................................................. 35 

1. อปุกรณแ์ละสารเคมี .................................................................................................. 35 

1.1 อปุกรณแ์ละเครื่องมือที่ใชใ้นการทดลอง .............................................................. 35 

1.2. สารเคมีที่ใชใ้นการท าวจิยัทางอณชีูววิทยา ......................................................... 35 

2. วิธีด าเนินการทดลอง ................................................................................................. 36 

2.1 จรยิธรรมการในการใชส้ตัวท์ดลอง ...................................................................... 36 

2.2 การเก็บตวัอย่างและขอ้มลูภาคสนาม ................................................................. 36 

2.3 การศกึษาทางสณัฐานวทิยาของเปลือกและกายวิภาคของหอยขม ......................... 37 

2.4 การสกดัดเีอ็นเอ (DNA extraction) .................................................................... 39 

2.5 การเพิ่มปรมิาณสารพนัธุกรรมดว้ยปฏิกิรยิาลกูโซพ่อลิเมอเรส (Polymerase Chain 
Reaction; PCR) ........................................................................................... 40 

2.6 การวิเคราะหข์อ้มลู phylogenetic tree ............................................................... 42 

บทที่ 4  ผลการวิจยั ........................................................................................................... 35 

4.1 ขอ้มลูที่ไดจ้ากการเก็บตวัอย่างหอยขม ...................................................................... 35 

4.2 ซิสเทมาตกิสข์องหอยขม .......................................................................................... 51 

4.3 การเพิ่มปรมิาณสารพนัธุกรรม .................................................................................. 68 

4.4 ผลการทดสอบโมเดลทางววิฒันาการ ........................................................................ 69 

4.5 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ ........................................................................ 69 



  ฌ 

4.6 ผลการวิเคราะหข์อบเขตของสปีชีส ์............................................................................ 71 

4.7 การประเมินการแบ่งแยกทางวิวฒันาการระหว่างความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ ............. 76 

บทที่ 5  สรุปผลการวิจยั อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ .......................................................... 76 

บรรณานกุรม .................................................................................................................... 82 

ประวตัิผูเ้ขียน .................................................................................................................... 94 

 



 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตาราง  1 ขอ้มลูไพรเมอรท์ี่จ  าเพาะตอ่ยีน COI และ 16S rRNA ในขัน้การเพิ่มปรมิาณยีน ......... 41 

ตาราง  2 องคป์ระกอบและปรมิาณที่ใชใ้นการท า PCR product 1 ปฏิกิรยิา ........................... 41 

ตาราง 3 จ านวนสปีชีส ์ซบัสปีชีสข์องหอยขม รหสัล าดบันิวคลีโอไทดข์องตวัอย่าง ช่ือสถานีเก็บ
ตวัอย่าง และพิกดั GPS ..................................................................................................... 40 

ตาราง 4 ค่าทางสณัฐานวิทยาของเปลือกหอยขม ................................................................. 43 

ตาราง 5 ขนาดของผลิตภณัฑ,์ % G+C content, ต าแหน่งท่ีไม่มีความหลากหลาย (invariable 
sites), ต าแหน่งท่ีมีความหลากหลาย (variable sites) และต าแหนง่ท่ีใหข้อ้มลูในการวิเคราะห์
ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ (parsimony informative) ........................................................ 68 

ตาราง 6 ค่าเฉลี่ยระยะห่างทางพนัธุกรรม (p – distance) ของยีน 16S rRNA/ COI ระหวา่ง
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแต่ละเคลด ............................................................................. 76 

 

  



 

สารบัญรูปภาพ 

 หน้า 
ภาพประกอบ  1 โครงสรา้งของเปลือกหอยฝาเดียว ............................................................... 12 

ภาพประกอบ  2 การจ าแนกเปลือกหอยท่ีมีขนาดต่าง ๆ กนั ................................................... 12 

ภาพประกอบ  3 แสดงการขดวนของเปลือกหอยทรงกรวย a. วนซา้ย (sinistral) b. วนขวา 
(dextral)........................................................................................................................... 13 

ภาพประกอบ  4 แสดงทิศทางและต าแหนง่ของเปลือกหอยทรงกรวย ..................................... 13 

ภาพประกอบ  5 รูปรา่งของเปลือกหอยชนิดต่าง ๆ ................................................................ 14 

ภาพประกอบ  6 ขนาดมมุสไปรข์องเปลือกหอย .................................................................... 14 

ภาพประกอบ 7 ลกัษณะแผน่ปิดปากเปลอืก (operculum) .................................................... 15 

ภาพประกอบ 8 ลกัษณะลวดลายบนเปลอืกหอยฝาเดียว ...................................................... 15 

ภาพประกอบ  9 โครงสรา้งชัน้ของเปลือกหอย ...................................................................... 16 

ภาพประกอบ 10 ลกัษณะอวยัวะภายในของหอยขมสกลุ Filopaludina .................................. 17 

ภาพประกอบ  11 ภาพตดัตามยาวบรเิวณสว่นหวัของหอย .................................................... 19 

ภาพประกอบ  12 สว่นประกอบของแรดลูา (radula) ............................................................. 19 

ภาพประกอบ  13 ลกัษณะแผ่นฟันของหอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae จากกลอ้งจลุทรรศน ์
SEM ................................................................................................................................ 20 

ภาพประกอบ 14 การบิดตวัของอวยัวะภายในของหอย ......................................................... 21 

ภาพประกอบ 15 ระบบสืบพนัธุเ์พศผูข้องหอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae ......................... 23 

ภาพประกอบ  16 ระบบสืบพนัธุเ์พศเมียของหอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae ..................... 23 

ภาพประกอบ  17 ตวัออ่นระยะโทรโคฟอร ์(trochophore larva) (A) และระยะเวลิงเจอร ์(veliger 
larva) (B,C) ...................................................................................................................... 24 

ภาพประกอบ  18 การบิดตวัของเสน้ประสาทเม่ือเกิด torsion ................................................ 25 

  



  ฏ 

ภาพประกอบ 19 ไมโทคอนเดรียลจีโนม (mitochondrial genome) ........................................ 33 

ภาพประกอบ  20  สถานีเก็บตวัอย่างในลุม่แม่น า้ตา่ง ๆ ภายในจงัหวดัสระแกว้....................... 37 

ภาพประกอบ 21 ลกัษณะของเปลือกแสดงความกวา้ง (shell width: SW) และความสงูของเปลือก 
(shell height: SH) ของหอยขม .......................................................................................... 38 

ภาพประกอบ 22 แผนที่การเก็บตวัอย่างหอยขม Filopaludina สีแสดงสปีชีสห์อยขม ............... 35 

ภาพประกอบ 23 พืน้ท่ีเก็บตวัอย่างบางสว่น; A = คลองล าสะโตน, B = คลองพระปรง, C = อา่ง
เก็บน า้หว้ยยาง, D= คลองกะวดักลองใหญ่, E = อา่งเก็บน า้ท่ากระบาก, F = สะพานต าบลหนอง
แวง, G = ฝายคลองกดัตะนาวใหญ่, H = สะพานคลองพระสทงึ ............................................ 36 

ภาพประกอบ 24 เปลือกของหอยขมสกลุ Filopaludina; A = Filopaludina javanica 
continentalis (รหสัตวัอย่าง SMF 219253), B – F = Filopaludina javanica javanica (B = รหสั
ตวัอย่าง SMF 219255, C = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1028, D = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1029, E =  
รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1031, F = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1034) ............................................ 37 

ภาพประกอบ 25 เปลือกของหอยขมสกลุ Filopaludina; A - F = Filopaludina martensi 
martensi (A = รหสัตวัอย่าง SMF 219259 , B = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1035, C = รหสัตวัอย่าง 
SWUMZ 1038, D = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1037, E = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1041, F = รหสั
ตวัอย่าง SWUMZ 1049) .................................................................................................... 38 

ภาพประกอบ 26 เปลือกของหอยขมสกลุ Filopaludina; A - D = Filopaludina polygramma (A 
= รหสัตวัอย่าง SMF 219244, B = รหสัตวัอย่าง SMF 219245, C = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 
1050, D = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1053), E – F = Filopaludina sumatrensis speciosa (E = 
รหสัตวัอย่าง SMF 219244, F = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1059) .............................................. 39 

ภาพประกอบ  27 ลกัษณะฝาปิดเปลือก (operculum) ของหอยขมแตล่ะสปีชีส ์(ซา้ย = ดา้นนอก, 
ขวา = ดา้นใน); A = F. javanica, B = F. martensi martensi, C = F. polygramma, D = F. 
sumatrensis speciosa ..................................................................................................... 61 

ภาพประกอบ 28 ลกัษณะของโพรโทคอนชใ์นระยะตวัออ่นของหอยขมสกลุ Filopaludina; A-B = 
F. j. javanica, C - D = F. m. martensi, E – F = F. polygramma, G-H = F. sumatrensis 
speciosa (scale bar = 100 µm (B, D, F, H), 200 µm (G) และ 500 µm (A, C, E) (BA = 
Band; CH = Chaetae; T = Thread; ST = Striae) .............................................................. 62 



  ฐ 

ภาพประกอบ  29 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. javanica เพศเมีย (A) และเพศผู ้
(B) (BP = Brood pouch; CM = Columella muscle; DG = Digestive gland; E = Eye; F = 
Foot; IO = Intromittent organ; LT = Left tentacle; MC = Mantle collar; NL = Nuchal lobe; 
P = Proboscis; RT = Right tentacle; T = Testis) .............................................................. 63 

ภาพประกอบ 30 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. m. martensi เพศเมีย (A) และเพศ
ผู ้(B) (AG = Albumin gland; BP = Brood pouch; CM = Columella muscle; CT = 
Ctenidium; DG = Digestive gland; E = Eye; EM = Embryo; F = Foot; I = Intestine; IO = 
Intromittent organ; K = Kidney; LT = Left tentacle; MC = Mantle collar; NL = Nuchal lobe; 
P = Proboscis; RT = Right tentacle; T = Testis) .............................................................. 64 

ภาพประกอบ  31 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. polygramma เพศเมีย (A) และ
เพศผู ้(B) (AG = Albumin gland; BP = Brood pouch; CM = Columella muscle DG = 
Digestive gland; E = Eye; EM = Embryo; F = Foot; I = Intestine; IO = Intromittent organ; 
LT = Left tentacle; MC = Mantle collar; NL = Nuchal lobe; O = Operculum; P = 
Proboscis; RT = Right tentacle; T = Testis) .................................................................... 65 

ภาพประกอบ  32 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. s. speciosa เพศเมีย (A) และเพศ
ผู ้(B) (BP = Brood pouch; CM = Columella muscle DG = Digestive gland; E = Eye; EM = 
Embryo; F = Foot; I = Intestine; IO = Intromittent organ; LT = Left tentacle; MC = Mantle 
collar; NL = Nuchal lobe; O = Operculum; P = Proboscis; RT = Right tentacle; T = 
Testis) ............................................................................................................................. 66 

ภาพประกอบ  33 ลกัษณะโครงสรา้งสว่นหวัของหอยขมแต่ละสปีชีส ์(ซา้ย = เพศเมีย, ขวา = เพศ
ผู)้; A – B = F. javanica, C – D = F. martensi martensi, E – F = F. polygramma, G – H = F. 
sumatrensis speciosa. (E =Eye; IO = Intromittent organ: LT = Left tentacle, P = 
Proboscis, R = Right tentacle) ........................................................................................ 67 

ภาพประกอบ  34 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยขมสกลุ Filopaludina วิเคราะห์
ดว้ยวิธี BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลูจากยีน 16S rRNA + COI สีแสดงถึงสปีชีสข์องหอยขม 
ตวัเลขตรงจดุแยกแสดงค่าสนบัสนนุ (posterior probability/ML bootstrap) และแถบด าดา้นขา้ง
แสดงจ านวนสปีชีสท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี PTP และ GMYC......................................................... 72 



  ฑ 

ภาพประกอบ  35 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการและการกระจายตวัทางภมูศิาสตรข์อง
หอยขมสกลุ Filopaludina วิเคราะหด์ว้ยวธีิ BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลูจากยีน 16S rRNA + 
COI สีแสดงถึงความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแต่ละเคลด ตวัเลขตรงจดุแยกแสดงค่าสนบัสนนุ 
(posterior probability/ML bootstrap) และแถบด าดา้นขา้งแสดงจ านวนสปีชีสท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี 
PTP และ GMYC ............................................................................................................... 73 

ภาพประกอบ  36 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยขมสกลุ Filopaludina วิเคราะห์
ดว้ยวิธี BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลูจากยีน 16S rRNA  สีแสดงถึงความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ
แต่ละเคลดตวัเลขตรงจดุแยกแสดงค่าสนบัสนนุ (posterior probability/ML bootstrap) .......... 74 

ภาพประกอบ  37 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยขมสกลุ Filopaludina วิเคราะห์
ดว้ยวิธี BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลูจากยีน COI สีแสดงถึงความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแต่ละเค
ลดตวัเลขตรงจดุแยกแสดงค่าสนบัสนนุ (posterior probability/ML bootstrap) ...................... 75 

 



 

บทที ่1  
บทน า 

ทีม่าและความส าคัญ 
  หอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae Gray, 1847 เป็นหอยน า้จืดที่มีการแพร่กระจายทั่ว
โลก ยกเวน้ทวีปอเมริกาใต ้แอนตารก์ติกา้ นิวซีแลนด ์และเกาะมาดากัสการ ์มีการจัดจ าแนกใน
ระดับสกุลทัง้สิน้ 31 สกุล และในระดบัสปีชีส ์125 - 150 สปีชีส ์(Brown, 1994; Prashad, 1928; 
Strong et al., 2008)  ขณะเดียวกนัในประเทศไทยมีการรายงานการพบหอยในวงศน์ีท้ัง้สิน้ 8 สกลุ 
ได้แก่ สกุล Anulotaia Brandt, 1968; Cipangopaludina Hannibal, 1912; Eyriesia P. Fischer, 
1885; Filopaludina Habe, 1964; Idiopoma Pilsbry, 1901; Mekongia Crosse & Fischer, 
1876; Sinotaia Haas, 1939 และ Trochotaia Brandt, 1974  โดยเฉพาะหอยสกุล Filopaludina 
หรือหอยขม (pond snail/ river snail) จดัเป็นหอยฝาเดียวน า้จืดที่ไดร้บัความนิยมน ามาเป็นโมเดล
ส าหรบัการศกึษาทางอนุกรมวิธาน เนื่องจากหอยขมมีขอบเขตการกระจายตวักวา้งครอบคลมุพืน้ที่
แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และอาจพบกระจายตัวไปถึงบริเวณจีนตอนใต้ (Bouchet et al., 
2005; Brandt, 1974; Strong et al., 2008) ในทางการแพทย ์หอยขมจัดเป็นพาหะกึ่งกลางของ
พยาธิหลายชนิดที่ก่อโรคในมนุษยแ์ละสัตว ์(Chontananarth & Wongsawad, 2013; Ng et al., 
2020; Sri-Aroon et al., 2005; ศิรพิร บตุรน์ิล, 2557) ขณะเดียวกนัทัง้ ในประเทศไทยมีการน าหอย
ขมหลายชนิดมาบริโภค เป็นแหล่งอาหารประเภทโปรตีนที่ส  าคญัใหก้บัคนในทอ้งถิ่น (อรภา นาค
จินดา et al., 2548) เนื่องจากหอยขมเป็นหอยน า้จืดที่มีสามารถในการทนต่อสภาพแวดลอ้มที่
เปลี่ยนแปลง นอกจากนีย้ังมีอัตราในการเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ไดร้วดเร็ว จัดเป็นสัตว์น า้
เศรษฐกิจที่นิยมน ามาเพาะเลีย้งโดยทั่วไปในประเทศไทย โดยเฉพาะหอยขมในสกลุ Filopaludina 
เป็นที่นิยมในการคา้ขาย ส่งออก แปรรูปเนือ้สด น ามาประกอบอาหารตามประเทศต่าง ๆ ในทวีป
เอเชีย (Köhler et al., 2012) ภาคเกษตรกรรมหอยขมมีการรายงานว่าสามารถน ามาเป็นอาหาร
ใหก้ับปศุสตัวไ์ด ้(Brandt, 1974; จินดา เทียมเมธ, 2503) นอกจากนีมี้การรายงานว่าเปลือกของ
หอยขมมีสรรพคุณทางยาตามต ารบัเครื่องยาสมุนไพรไทย  ช่วยบรรเทาอาการของโรคในระบบ
ทางเดินอาหาร ระบบขบัถ่ายปัสสาวะ และช่วยบ ารุงกระดกู (เพ็ญนภา ทรพัยเ์จรญิ, 2545) การจดั
จ าแนกและระบสุปีชีสข์องหอยขมโดยทั่วไปมกัจะใชล้กัษณะทางสณัฐานวิทยาของเปลือกเป็นหลกั 
ได้แก่ รูปทรงเปลือก ลวดลาย สีเปลือก หรือการมีสันนูนของเปลือก โดยอาจต้องใช้ลักษณะ
โครงสรา้งอื่นน ามาพิจารณาร่วมดว้ย เช่น ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร ์โครงสรา้งของระบบ
สืบพนัธุ ์โพรโทคอนชใ์นระยะตวัอ่อน ฯลฯ แต่เนื่องดว้ยการจดัจ าแนกหอยขมในระดบัสปีชีสโ์ดยใช้
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ลกัษณะเปลือกมีความยาก อีกทัง้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเปลือกมีขอ้จ ากดัในการจ าแนกสปี
ชีสข์องหอย ในระยะตวัออ่น (Upatham, 1983) ประกอบกบัหอยขมยงันัน้ป็นหอยน า้จืดที่พบความ
แปรผนัของสณัฐานวิทยาของเปลือกมากเป็นชนิดหนึ่ง โดยลกัษณะดงักล่าวสามารถพบไดใ้นหอย
น า้จืดหลายชนิด (Sengupta et al., 2009) อาจท าใหเ้กิดการจดัจ าแนกและระบุสปีชีสท์ี่ผิดพลาด 
โดยอาจพบสปีชีสซ์อ้นเรน้ (cryptic species) ที่มีความแตกต่างของลกัษณะทางพนัธุกรรม  แต่ถกู
จดัจ าแนกใหเ้ป็นสปีชีสเ์ดียวกนัเนื่องจากมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายนอกที่เหมือนกนั ในขณะ
ที่หอยบางชนิดมีการแสดงออกของความแปรผันของฟีโนไทป์ (phenotypic plasticity) ซึ่งไดร้บั
อิทธิพลจากสิ่งแวดลอ้มและระบบนิเวศท าใหเ้กิดความแตกต่างดา้นลกัษณะสณัฐานวิทยาในหอย
ชนิดเดียวกันที่อยู่พืน้ที่ต่างกัน (Andrade & Solferini, 2005; Liu et al., 2003; Pfenninger et al., 
2003) ปัจจุบันเทคนิคทางอณูชีววิทยา จึงเป็นเครื่องมือวิเคราะหท์ี่ช่วยในจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิตใน
ระดบัสปีชีส ์(Cross et al., 2006; Lopata et al., 2002) โดยเลือกศึกษาจากล าดบันิวคลีโอไทด ์มี
ขอ้ดีคือดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีความจ าเพาะ ซึ่งไดร้บัผลกระทบจากสิ่งแวดลอ้มที่นอ้ย
มากและยงัสามารถใชค้วามแตกต่างของขอ้มลูรหสัพนัธุกรรมน ามาค านวณเปรียบเทียบได ้ขณะที่
ลกัษณะทางดา้นสณัฐานวิทยามกัจะพบรูปแบบความแปรผนัของฟีโนไทป์ อนัมีผลมาจากปัจจัย
แวดลอ้มซึง่ใชใ้นการประเมินความแตกต่างไดย้ากกวา่ และเทคนิคดงักลา่วยงัสามารถแกปั้ญหาใน
การจ าแนกชนิดหอยน า้จืดในช่วงก่อนวยัเจริญพันธุ์ได ้(Caterino & Tishechkin, 2006; Pegg et 
al., 2006) การใชด้ีเอ็นเอบารโ์คด้เป็นเครื่องมือหนึ่งท่ีสามารถช่วยในศกึษาซิสเทมาติกสข์องหอยขม
ได้เป็นอย่างดี  โดยยีนที่นิยมใช้ในงานวิจัยทางด้านอณู ชีววิทยาในปัจจุบัน ได้แก่ ยีน 16S 
ribosomal RNA และ Cytochrome C Oxidase Subunit 1 (COI) ซึ่งเป็นยีนที่ไดม้าจากไมโทคอน
เดรียลจีโนม (mitochondrial DNA/ m t DNA) มีความแปรผันทางพันธุกรรม และไม่ เกิดการ
แลกเปลี่ยนชิน้สว่นของยีน จึงมีความเหมาะสมส าหรบัการจ าแนกสิ่งมีชีวิตในระดบัสปีชีสไ์ดด้ี เป็น
ที่นิยมใชใ้นการศกึษารูปแบบการกระจายตวัทางพนัธุศาสตรแ์ละพนัธุกรรมประชากร นอกจากนีย้งั
สามารถใช้ยีนจากนิวเคลียส เช่น  ยีน 28S ribosomal RNA ในการศึกษาได้ด้วยเช่นกัน (ผ่อง
พรรณ ประสารกก, 2562) 
  จังหวัดสระแก้ว ตั้งอยู่บริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย มีความอุดมสมบูรณ์
ทางดา้นทรพัยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชีวภาพมากเป็นแห่งหนึ่งของประเทศไทย 
เนื่องจากในหลายพืน้ที่ของจงัหวดัเป็นเขตพืน้ที่รกัษาพนัธุส์ตัวป่์า เขตพืน้ที่ป่าสงวนเพื่อการอนรุกัษ ์
รวมทัง้เขตพืน้ที่ลุ่มน า้ ซึ่งประกอบดว้ย 2 ลุ่มน า้ที่ส  าคัญ ไดแ้ก่ ลุ่มน า้ปราจีนบุรีและลุ่มน า้โตนเล
สาบ โดยลุ่มน า้ปราจีนบุรีซึ่งเป็นล าน า้สาขาของแม่น า้บางปะกง แบ่งเป็นลุ่มน า้ย่อย 2 สาขาใน
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จงัหวดัสระแกว้ ไดแ้ก่ ลุ่มน า้คลองพระปรง ไหลผ่านไปยงัตอนเหนือของอ าเภอเมืองสระแกว้ไปสู่
อ่างเก็บน า้พระปรง และลุ่มน า้คลองพระสทึง     ไหลผ่านอ าเภอวังน า้เย็น ลงไปยังตอนใตข้อง
จังหวัดสระแก้ว ไปสู่อ่างเก็บน า้คลองพระสทึง ในส่วนของลุ่มน า้โตนเลสาบตั้งอยู่ทางด้านทิศ
ตะวนัออกของประเทศไทย มีพรมแดนติดกบัประเทศกมัพชูา เป็นตน้ก าเนิดของล าน า้ต่างๆ หลาย
สายสามารถแบ่งเป็นลุ่มน า้ย่อย 5 สายในจังหวดัสระแกว้ ไดแ้ก่ ลุ่มน า้หว้ยล าสะโตน ลุ่มน า้หว้ย
ตะเคียน ลุ่มน า้หว้ยนางาม ลุ่มน า้หว้ยพรมโหด และลุ่มน า้คลองน า้ใส นอกจากนีย้งัมีแหล่งเก็บน า้
และล าน า้สายอื่น ๆ กระจายอยู่ทั่วทั้งจังหวัด มีพืน้ที่ลุ่มน า้รวมประมาณ 6,596 ตารางกิโลเมตร 
(ส านักบริหารโครงการกรมชลประทาน, 2562)  ซึ่งเป็นระบบนิเวศที่ส  าคญัอนัเป็นที่อยู่อาศัยของ
สตัวน์  า้จ านวนมาก ปัจจบุนัประชากรสตัวน์  า้ที่อาศยัอยู่ในธรรมชาติโดยเฉพาะหอยน า้จืดมีจ านวน
และความหลากหลายทางชีวภาพที่ลดลงเนื่องจากปัญหาดา้นการจดัสรรพืน้ที่ซึ่งท าใหแ้ม่น า้แต่ละ
สายแยกขาดจากกนั ภยัแลง้ การเปลี่ยนแปลงที่อยู่อาศยั การสรา้งเข่ือน มลพิษทางน า้และอากาศ 
การใช้สารเคมี และการน าเข้าชนิดพันธุ์ต่างถิ่น ที่เรียกว่าชนิดพันธุ์รุกราน ( invasive species) 
หรือสปีชีสต์่างถิ่น (alien species) เช่น หอยเชอรี่      ปลาซคัเกอร ์ซึ่งมีความสามารถในการแพร่
พนัธุไ์ดร้วดเรว็และคกุคามชนิดพนัธุข์องหอยน า้จืดทอ้งถิ่น ท าใหเ้กิดการลดลงของจ านวนของหอย
น า้จืดไดอ้ย่างมีนัยส าคญั (Hayes et al., 2008; Lv et al., 2013) เนื่องดว้ยความรูแ้ละฐานขอ้มูล
ในเรื่องซิสเทมาติกสแ์ละอนกุรมวิธานของหอยขมในประเทศไทยยงัมีการศึกษานอ้ยและมีขอ้มลูที่
จ  ากัด โดยเฉพาะในจังหวัดสระแก้วที่พบปัญหาต่าง ๆ ดา้นแหล่งน า้ซึ่งส่งผลกระทบต่อจ านวน
ประชากรและความหลากหลายของหอยขมดงัที่กลา่วขา้งตน้ จงึจ าเป็นที่ตอ้งศกึษาเพื่อใหไ้ดข้อ้มลู
เพิ่มเติม การศึกษาในครัง้นีท้  าใหไ้ดท้ราบถึงขอ้มลูความหลากหลายของสปีชีส ์ความสมัพนัธท์าง
วิวฒันาการ รวมถึงการกระจายตวัของหอยขมในจงัหวดัสระแกว้ เป็นองคค์วามรูท้ี่ส  าคญัเพื่อน าใช้
ในการจัดการและการอนุรกัษ์ชนิดพันธุ์ รวมทั้งการใชป้ระโยชนจ์ากทรพัยากรของหอยน า้จืดใน
จงัหวดัสระแกว้อย่างยั่งยืน  
วัตถุประสงค ์

  1. เพื่ อศึกษาความหลากหลายของสปีชีส์และการกระจายตัวของหอยขมสกุล 
Filopaludina ในลุม่น า้จงัหวดัสระแกว้ 
  2. เพื่อศึกษาซิสเทมาติกสข์องหอยขมสกุล Filopaludina ในลุ่มน า้จังหวดัสระแกว้ จาก
สณัฐานวิทยา และความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ 
 



  4 

ขอบเขตการศึกษา 
  สุ่มเก็บตัวอย่างหอยขมด้วยวิ ธี  hand picking ตามแนวลุ่มน ้าในจังหวัดสระแก้ว
ตรวจสอบสปีชีสข์องตวัอย่างหอยขม วดัค่าทางสณัฐานวิทยาของเปลือกหอย ศึกษาลกัษณะทาง
กายวิภาคศาสตร ์ท าการรักษาสภาพตัวอย่างเพื่ อใช้ในศึกษาทางอณู ชีววิทยา วิเคราะห์
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยขมในลุม่น า้ตา่ง ๆ ของจงัหวดัสระแกว้ 
 
สมมตฐิาน 

  การใชข้อ้มลูซิสเทมาติกสจ์ะเป็นเครื่องมือที่สามารถน ามาช่วยในการจดัจ าแนกและระบ ุ
สปีชีสข์องหอยขมสกลุ Filopaludina ในลุม่น า้ตา่ง ๆ ของจงัหวดัสระแกว้ไดช้ดัเจน 
 
ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

  การศึกษาในครัง้นีจ้ะท าให้ไดข้้อมูลความหลากหลายของสปีชีส ์การกระจายตัวและ
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของหอยขมในจังหวัดสระแกว้ ขอ้มูลดังกล่าวจะเป็นฐานขอ้มูลที่
ส  าคญัส าหรบัการจดัการทรพัยากรธรรมชาติของจงัหวดัสระแกว้ในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
1. หอยขม (pond snail, river snail) 

  หอยขม เป็นหอยน า้จืดฝาเดียว มีช่ือเรียกทอ้งถิ่นที่หลากหลาย ไดแ้ก่ หอยจูบ หอยจุ๊บ 
หอยขมลาย หอยลาย หอยทราย หอยหวาย นอกจากนีย้ังมีช่ือเฉพาะตามแหล่งที่อยู่อาศัย เช่น 
หอยขมชวา Filopaludina javanica (von dem Busch, 1844) และหอยขมแม่กก Filopaludina 
maekoki (Brandt, 1968) (Nabhitabhata, 2009) เป็นหอยขนาดกลาง มีเปลือกเกลียวกลมยอด
แหลม สามารถด ารงชีวิตไดใ้นระบบนิเวศน า้จืดที่หลากหลาย เช่น แม่น า้ คลอง ล าธาร หว้ย  ค ู
หนอง บึง น ้าตก ทะเลสาบ รวมถึงพื ้นที่ชุ่มน ้า ที่ มีพื ้นดินหรือโคลนตม ที่ระดับน ้าตั้งแต่ 10 
เซนติเมตร – 2 เมตร มกัพบอยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่ชา้ ๆ หากินในเวลากลางคืน มีถิ่นอาศยัเฉพาะในแต่
ละชนิด เช่น ชอบเกาะอยู่ตามตลิ่ง กอ้นหิน กิ่งไม ้ตอไม ้และพืชน า้ มีความสามารถในการเอาตวั
รอดจากความแหง้แลง้ โดยอาศยัการฝ่ังตวัอยู่ใตโ้คลน หรืออาศยัเมือกปิดรอบฝาปิดเปลือก เพื่อ
ป้องกันการสูญเสียน า้ ส่วนใหญ่ออกลูกเป็นไข่ที่ฟักภายในร่างกายของเพศเมีย (ovoviviparity) 
ลักษณะดังกล่าวจึงถูกน ามาตั้งเป็นช่ือวงศ์ Viviparidae Gray, 1847 หรือวงศ์หอยขม ในทาง
การแพทยแ์ละสาธารณสุข หอยขมเป็นโฮสตก์ึ่งกลางของพยาธิหลายชนิดที่ก่อโรคในมนุษยแ์ละ
สตัว ์ไดแ้ก่ พยาธิตัวกลม (nematode) เช่น Angiostrongylus cantonensis (Chen, 1935) ซึ่งก่อ
โรคเยื่อหุม้สมองอักเสบ (Chang et al., 1968) และพยาธิใบไม้ (trematode) เช่น พยาธิใบไมใ้น
ล าไสข้นาดกลาง ไดแ้ก่ Echinostoma malayanum Lane, 1915, E. revolutum (Froelich, 1802), 
E. ilocanum (Garrison, 1908) และ Episthmium caninum (Verma, 1935) ซึ่งเป็นสาเหตใุหเ้กิด
โรคพยาธิใบไม้ส  าไส้ในคน (Echinostomiasis) ในกรณีที่ มีการท ามาบริโภคขณะที่ปรุงไม่สุก 
(Chontananarth & Wongsawad, 2013; Noikong & Wongsawad, 2014; Sri-Aroon et al., 
2005; ศิริพร บุตรน์ิล, 2557) ในทางนิเวศวิทยาหอยขม มีรูปแบบการด ารงชีวิตโดยการกินพืช 
สาหร่าย รวมทั้งเศษซากอินทรียเ์ป็นอาหาร จัดเป็นสัตวน์  า้ที่มีความส าคัญต่อระบบนิเวศน า้จืด 
สามารถควบคมุปริมาณมวลชีวภาพของผูผ้ลิตในแหล่งน า้ไม่ใหมี้จ านวนมากเกินไปจนเกิดภาวะที่
ปรมิาณพืชน า้และสาหรา่ยมีจ านวนมากกว่าปกติ (algal bloom) ซึ่งอาจน าไปสู่ปรากฏการณย์โูทร
ฟิเคชัน (Eutrophication) (Johnson et al., 2009) หอยขมมีรูปแบบการกรองกินอาหารผ่านน ้า 
(filter feeder) และมีการเคลื่อนที่ช้า ไม่มีการอพยพย้ายถิ่น จึงสามารถใช้ในการบ่งบอกการ
ปนเป้ือนของโลหะหนกัในแหลง่น า้ได ้เนื่องจากโลหะหนกั เช่น ปรอท (Hg) ท าใหเ้กิดการเสียสภาพ
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ของโปรตีนในบรเิวณเนือ้เยื่อเทา้ เหงือก และระบบย่อยอาหารของหอย ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม 
(Cd) ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและสูญหายของล าดับคลีโอไทด์ที่ มีความส าคัญ (genetic 
erosion) หรือทองแดง (Cu) ส่งผลต่อพัฒนาการของเอ็มบริโอ  (Neeratanaphan et al., 2014; 
Palasun & Intanai, 2015; Piyatiratitivorakul & Boonchamoi, 2008) หอยขมนั้นยังสามารถท า
หน้าที่ ในการควบคุมจ านวนของสิ่ ง มี ชีวิตอื่ น  (biological control) โดยมี รายงานศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างหอยขม  Filopaludina martensi martensi และหอยขมจิ๋ ว  Bithynia 
siamensis goniomphalos โดยหอยขมจิ๋วเป็นพาหะของพยาธิใบไมใ้นตบั Opisthorchis viverrini 
จากการวิจยัพบวา่หอยขม F. m. martensi มีการปลอ่ยสารเคมีออกมาทางเมือกในระหว่างการคืบ
คลาน (mucus trail) และการขับถ่ายของเสียออกจากร่างกาย ซึ่งมีผลในการขัดขวางการ
เจริญเติบโตของหอยขมจิ๋ว (Wang et al., 2020) นอกจากนี ้มีการรายงานว่าหอยน ้าจืดวงศ ์
Viviparidae มีความสามารถในการทนต่อปริมาณความเขม้ขน้ของสารอินทรียใ์นแหล่งน า้ได้ที่
ระดบัปานกลาง โดยปรมิาณสารอินทรียใ์นระดบัที่สงูมากเกินไปนี ้จะสง่ผลท าใหห้อยไม่สามารถมี
ชีวิตอยู่รอดได ้ดงันัน้หอยขมจึงจดัเป็นสตัวห์นา้ดินที่มีความส าคญัในการเป็นดชันีวดัคณุภาพของ
ระบบนิเวศน า้จืดได ้(Brown, 1994; Gautam et al., 2015; Jakubik, 2012) 
 
2. อนุกรมวิธานของหอยขม 

หอยขม มีการจดัจ าแนกทางอนกุรมวิธานดงันี ้(Bouchet et al., 2005) 
Phylum Mollusca Cuvier, 1795 
Class Gastropoda Cuvier, 1795 
Subclass Caenogastropoda Cox, 1960 
Infraclass Prosobranchia Edwards, 1848 
Order Architaenioglossa Haller, 1890 
Superfamily Viviparoidea Gray, 1847 
Family Viviparidae Gray, 1874 
Subfamily Bellamyinae Rohrbach, 1937 
Genus Filopaludina Habe, 1964 
 
วงศ ์Viviparidae 

  Viviparidae Gray, 1874 หรือวงศ์หอยขม  มีสกุลต้นแบบ (type genus) คือ Viviparus 
Monfort,1810  โดยมีการจัดจ าแนกเป็นวงศ์ย่อย  (subfamilies) ทั้งหมด 3 วงศ์ย่อย ได้แก่ 
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Viviparinae Gray, 1847 Bellamyinae Rohrbach, 1937 และ Lioplacinae Gill, 1863 (Bouchet 
et al., 2005; Van Bocxlaer & Strong, 2016) มีลกัษณะโดยทั่วไปเป็นหอยน า้จืดฝาเดียวที่มีการ
แยกเพศ ออกลูกเป็นไข่ภายในตัว (ovoviviparous) และมีความแตกต่างระหว่างเพศ  (sexual 
dimorphism) การจดัจ าแนกอนกุรมวิธานของหอยในวงศน์ีใ้ชส้ณัฐานวิทยาของเปลือกเป็นหลกั  

 
วงศย์่อย Bellamyninae 

  Bellamyinae Rohrbach, 1937 เป็นวงศย์่อยของหอยฝาเดียวน า้จืดที่พบในประเทศไทย 
มีสกลุตน้แบบ (type genus) คือสกลุ Bellamya Jousseaume,1886 และประกอบไปดว้ยสกลุต่าง 
ๆ  อี ก  16 ส กุ ล  ดั ง นี ้  1) Augulyagra Rao, 1931; 2) Anularya Zhang & Chen, 2015; 3) 
Anulotaia Brandt, 1968; 4) Cipangopaludina Hannibal, 1912; 5) Eyriesia P. Fischer, 1885; 
6) Filopaludina Habe, 1964; 7) Idiopoma Pilsbry, 1901; 8) Larina A. Adams, 1855; 9) 
Margaya G. Nevill, 1877; 10) Mekongia Crosse & Fischer, 1876; 11) Neothauma E. A. 
Smith,1880; 12) Notopala Cotton, 1935; 13) Sinotaia Haas, 1939; 14) Taia Annadale, 
1918; 15) Torotaia Haas, 1939 และ 16) Trochotaia Brandt, 1974 
 
สกุล Filopaludina 

  Filopaludina Habe, 1964 มี ช นิ ด ต้ น แ บ บ  (type species) คื อ  Filopaludina 
bengalensis (Larmark, 1822) หอยกลุม่นีมี้เปลือกขนาดกลางไปถึงใหญ่ เปลือกหนา, แข็ง เปลือก
มีสีเขียว ซึ่งอาจพบลายแถบสีน า้ตาลตามเกลียวของเปลือก บางชนิดอาจมีเปลือกสีน า้ตาลหรือด า 
ผิวดา้นในเป็นมัน ยกเวน้บริเวณที่เป็นรอยเกาะของกลา้มเนือ้  มีการกระจายตัวในแถบเอเชียใต ้
เอเชียตะวันออก และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ สามารถจ าแนกเป็น 2 สกุลย่อย (subgenera) 
ประกอบดว้ยสกลุย่อย Filopaludina Habe, 1964 และ Siamopaludina Brandt, 1968 
 
สกุลย่อย Filopaludina  

  Filopaludina (Filopaludina) Habe, 1964 มีเปลือกขนาดเล็กมีความบาง มีสีเขียว และ
พบลายแถบสีน า้ตาลกระจายอยู่บริเวณเปลือกครึง่บน (upper whorl) มีฝาปิดเปลือกบาง ผิวดา้น
ในของเปลือกเรียบ มีการกระจายตวัในเอเชียใต ้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้จากการศึกษาทาง
อนกุรมวิธานโดย Brandt (1974) พบ 4 สปีชีส ์และ2 ซบัสปีชีส ์ประกอบดว้ย  

1) Filopaludina (Filopaludina) filosa (Reeve, 1863)  
2) Filopaludina (Filopaludina) sumatrensis (Dunker, 1852) 
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   Filopaludina (Filopaludina) sumatrensis speciosa (Deshayes, 1876) 
   Filopaludina (Filopaludina) sumatrensis peninsularis Brandt, 1974 
3) Filopaludina (Filopaludina) polygramma (E. von Martens, 1860) 
4) Filopaludina (Filopaludina) doliaris (Gould, 1844) 
 

สกุลย่อย Siamopaludina  
  Filopaludina (Siamopaludina) Brant, 1968 มีเปลือกที่หนากว่าและสีเปลือกที่เขม้กว่า
หอยขมสกุลย่อย Filopaludina (Filopaludina) ที่เปลือกพบรอยสนันูนยื่นออกมา อาจพบหรือไม่
พบลายแถบบริเวณวงเปลือก มีการกระจายตวัในประเทศพม่า เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เกาะชวา 
เกาะสุมาตรา ฟิลิปปินส ์ประเทศจีนตอนใต ้และไตห้วนั จัดเป็นหอยขมที่แพร่หลายอย่างมากใน
ประเทศไทย จากการศึกษาทางอนุกรมวิธานโดย Brandt (1974) พบ 3 สปีชีส ์และ5 ซับสปีชีส ์
ประกอบดว้ย  

1) Filopaludina (Siamopaludina) javanica (von dem Busch, 1844) 
   Filopaludina (Siamopaludina) javanica continentalis (Brandt, 1974) 
   Filopaludina (Siamopaludina javanica javanica (von dem Busch, 1844) 
2) Filopaludina (Siamopaludina) martensi (Frauenfeld, 1865) (type species)  
   Filopaludina (Siamopaludina) martensi cambodjensis (Mabille & Le Mesle, 

1866) 
    Filopaludina (Siamopaludina) martensi martensi (Frauenfeld, 1865) 
    Filopaludina (Siamopaludina) martensi munensis (Brandt, 1974) 

3) Filopaludina (Siamopaludina) maekoki (Brandt, 1968) 
 
3. สัณฐานวิทยาของเปลอืกหอยขม 

  ลกัษณะสณัฐานวิทยาของเปลือกหอยสามารถน ามาใชจ้ดัจ าแนกหอยฝาเดียวไดใ้นระดบั
วงศ ์(family) สกุล (genus) และสปีชีส ์(species) โดยใชล้กัษณะต่าง ๆ ของเปลือก ไดแ้ก่ ขนาด 
รูปรา่งของเปลือก รว่มทัง้ส่วนประกอบของเปลือก ไดแ้ก่ ลกัษณะของเวิรล์ (whorl) การพบหรือไม่
พบสะดือหอย ที่ เรียกว่าอัมบิลิคัส (umbilicus) ลักษณะของแกนเปลือกหรือคอลัมเมลลา 
(columella) ลกัษณะของขอบปากเปลือก (lip) ลักษณะของปากเปลือก (aperture) การเปิดของ
ช่องดา้นขวา (dextral) หรือดา้นซา้ย (sinistral) การมีหรือไม่มีฝาปิดเปลือก (operculum) (Brandt, 
1974; สุชาติ อุปถัมภ์ et al., 2538) ลักษณะทั่วไปของเปลือกขมจะเป็นทรงกรวย (conic) ยอด



  9 

แหลม ภายในเปลือกกลวง มีตวัหอยบรรจอุยู่ สว่นหวัและแผ่นเทา้ (head-foot) อยู่ภายในเปลือกวง
สุดท้าย เปลือกจึงเป็นโครงสรา้งที่ช่วยใหห้อยขดเขา้ไปหลบในเปลือกเพื่อป้องกันอันตรายจาก
ภายนอกได ้โดยสว่นประกอบต่าง ๆ ของเปลือก ประกอบดว้ย (ภาพประกอบ 1) 
  1. ส่วนยอดเปลือก (apex) ลกัษณะแหลม มีขนาดเล็กที่สดุเม่ือเปรียบเทียบกับส่วนของ
เปลือกทัง้หมด ในหอยบางสปีชีสอ์าจพบการผกุรอ่นของโครงสรา้งนี ้
  2. เปลือกมีการขดวนเป็นชัน้ ๆ แต่ละชัน้เรยีกวา่ วงเปลือก (whorl) 
  3. วงที่สรา้งก่อนเป็นส่วนแรกตัง้แต่ยงัอยู่ในระยะตวัอ่อน เรียกว่านิวเคลียร์เวิรล์ (nuclear 
whorl) หรือเอพิคลัเวิรล์ (apical whorl) หรือโพรโทคอนช ์(protoconch) มีลวดลายแตกต่างตามแต่
ละสปีชีส ์
  4. ส่วนเปลือกชัน้ถดัลงมาจะสรา้งขึน้มาภายหลงัการเจริญเติบโตของหอย เรียกว่า เทเล
คอนช ์(teleconch) 
  5. วงรองสดุทา้ย (penultimate whorl) เป็นวงเปลือกชัน้รองสดุทา้ยและมกัเป็นที่อยู่ของ
ตวัหอยขณะท่ีขดตวั 
  6. แนวแกนของเปลือก อยู่ตรงส่วนกลางของการขดวนเปลือก เป็นโครงสรา้งที่มีลกัษณะ
คลา้ยแท่ง เรียกว่า คอลเูมลลา (columella) โดยคอลเูมลลา อาจพบว่ามีรอยพบั (columella fold) 
บรเิวณปากเปลือก 
  7. บริเวณตอนปลายของคอลูเมลลา บริเวณใกลป้ากเปลือกอาจพบรู เรียกว่า สะดือ
เปลือก หรอือมับิลิคสั (umbilicus)  
  8. ส่วนบนตัง้แต่ปลายยอดสุด จนถึงวงเปลือกรองสุดทา้ย เรียกว่า สไปร ์ (spire/ spire 
whorl) มีจ านวนวงประมาณ 3 - 4 วง 
  9. วงสุดท้ายของเปลือกเรียกว่า บอดีเ้วิรล์ (body whorl) อยู่ล่างสุด มีขนาดใหญ่และ
กวา้งกวา่วงอื่น 
  10. รอยต่อของแตล่ะเวิรล์เรียกวา่ ซูเชอร ์(suture)  
  11. ปากเปลือก (aperture) เป็นช่องเปิดใหห้อยสามารถใชเ้ทา้เคลื่อที่ออกมาหรือขดเขา้
ไปในเปลือก มีความกวา้งและรูปรา่งที่แตกตา่งกนัระหวา่งสปีชีส ์
  12. บรเิวณใกลป้ากเปลือกมีขอบปากเปลือก ประกอลดว้ยแต่ละดา้น โดยมีชื่อเรียกต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ ขอบปากเปลือกที่ติดกับบริเวณสุดท้ายของบอดีเ้วิรล์เรียกว่า ขอบปากเปลือกดา้นนอก 
(outer lip/ peristome) ขอบปากเปลือกที่บริเวณฐานของเปลือกเรียกว่าขอบปากเปลือกส่วนฐาน 
(basal lip) และขอบปากเปลือกบริเวณส่วนที่เหลืออยู่ในแนวแกนของเปลือกเรียกว่าขอบปาก
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เปลือกดา้นใน (inner lip) ประกอบดว้ย ขอบปากเปลือกคอลมัเมลลา (columellar lip/ columella 
fold) และขอบปากเปลือกพาไรเอทลั (parietal lip) 
  13. ฝาปิดเปลือก (operculum) เป็นโครงสรา้งที่ใช้ในการปิดส่วนของปากเปลือก มี
ลกัษณะเป็นแผ่น สว่นมากเป็นสารพวกไคติน (chitin) ช่วยปกปอ้งตวัหอยใหล้ดการสญูเสียน า้ 

เปลือกของหอยขมจัดเป็นเปลือกขนาดกลาง (ขนาดประมาณ 10 – 30 มิลลิเมตร) ไป
จนถึงขนาดใหญ่ (ขนาดมากกว่า 30 มิลลิเมตร) (ผสุดี ศรีอรุณ, 2547) (ภาพประกอบ 2) การขดวน
ของเปลือกหอยขม สงัเกตไดจ้ากการหงายสว่นปากเปลือกหอยขึน้ ใหส้ว่นยอดชีไ้ปทางทิศตรงขา้ม
กบัผูส้งัเกต หงายส่วนปากเปลือกขึน้ แท่งคอลเูมลลาตัง้ฉากกบัผูส้งัเกต จะพบว่าปากเปลือกหอย
หนัไปขวา แนวการขดวนของเปลือกเป็นเกลียวเวียนขวาตามเข็มนาฬิกา (dextral) (ภาพประกอบ 
3) ต าแหน่งและทิศทางของเปลือกหอย พิจารณาเปลือกทรงกรวย โดยใหย้อดเปลือกหนัออกจากตวั
ผูส้งัเกต แนวคอลเูมลลาตัง้ฉากกบัผูส้งัเกต (ส่วนยอดเปลือกจะเป็นส่วนทา้ยสดุ ส่วนปากเปลือก
เป็นส่วนหนา้สดุ) ก าหนดใหเ้ปลือกหอยดา้นที่อยู่ซา้ยมือ (ของผูส้งัเกต) เป็นเปลือกดา้นซา้ย ดา้น
ขวามือเป็นเปลือกดา้นขวา เปลือกดา้นที่มีปากเปลือกเป็นดา้นลา่ง ดา้นตรงขา้มเป็นเปลือกดา้นบน 
(ภาพประกอบ 4) รูปรา่งเปลือกหอยขมโดยทั่วไปมีเปลือกเป็นทรงกรวยรูปไข่ (ovately conic) ยอด
แหลมขดเป็นวง หรืออาจพบรูปทรงอื่น ๆ  ไดแ้ก่ ทรงกรวยกลม (globosely conic) หรือรูปทรง
ค่อนข้างกลมป้อม (sub-globose)  ซึ่งรูปทรงของเปลือกหอยจะพิจารณาจากมุมสไปร ์(spire 
angle) ซึ่งเป็นมุมยอดเปลือก (ภาพประกอบ 5, 6) ลกัษณะของซูเชอรแ์ละสไปรเ์วิรล์นัน้สามารถ
น ามาใช้ในการจ าแนกสปีชีสห์อยขมได้ เช่น สไปรเ์วิรล์โค้ง (convex) สไปรเ์วิรล์ยกมุมเป็นสัน 
(carina, keel) สไปรเ์วิร ์ลมี  carina ยกมุมสูงใกล้แนวซูเชอร์ เรียกส่วนเปลือกบริเวณนั้นว่า 
shoulder หรอืการมีรอ่งระหวา่งวงลกึ (indented suture) อมับิลิคสัเป็นรอยบุม๋รอบคอลเูมลลา เกิด
มาจากการขดวนของเวิรล์ โดยเปลือกหอยมีเปลือกทั้งแบบที่มีอัมบิลิคัส เรียกว่า เพอรฟ์อเรต 
(perforate) หรืออัมบิลิ เคต (umbilicate) และแบบที่ ไม่ มีอัมบิลิคัส เรียกว่าอิมเพอร์ฟอเรต 
(imperforate) หรือนอนอัมบิลิเคต (non-umbilicate) ลักษณะของแผ่นปากเปลือกหรือโอเพอร์
คิวลมั ใชใ้นการจ าแนกไดเ้ช่นกนั อาจเป็นรูปรีหรือกลม (ประกอบดว้ยสาร conchiolin) ดา้นในแผ่น
ปิดเปลือกอาจเป็นมันเงา หรือพบความหนา-บางแตกต่างกันในแต่ละสปีชีส์ (ประกอบดว้ยสาร
หินปนู) โดยในหอยขมจะมีลายดา้นนอก operculum รูปแบบคอนเซนตริก (concentric) ลกัษณะ
เป็นวงเดี่ยวซอ้นกนัเป็นชัน้ ๆ แสดงการเจรญิเติบโต และยงัมีความแตกตา่งของรอยกลา้มเนือ้ยดึฝา
ปิดเปลือกที่สามารถน ามาพิจารณาร่วมดว้ย (ภาพประกอบ 7) นอกจากนีย้ังมีส่วนประกอบต่าง 
ไดแ้ก่ ผิวเปลือกซึ่งมีลวดลายแตกต่างกันไป เสน้และแนว ต่าง ๆ ของเปลือกหอย เช่น transvers 
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หรือ growth line เป็นเสน้ที่อยู่ในแนวระนาบเดียวกับคอลูเมลา, spiral line เป็นเสน้ในแนวนอน 
ระนาบเดียวกบัแนวขดวน รวมทัง้ลกัษณะพืน้ผิวของเปลือก เช่น สนันนู ตุ่ม รอยย่น รอ่ยบุ๋ม หนาม 
สีเปลือกที่แตกต่างกนั รวมทัง้ลวดลายบนเปลือก มีลกัษณะเป็นแถบ (band) (ภาพประกอบ 8) ซึ่ง
สามารถใชใ้นการจ าแนกหอยขมในระดับสปีชีสไ์ด้ (Annandale, 1924; Tian et al., 2013; สชุาติ 
อุปถัมภ ์et al., 2538) โครงสรา้งเปลือกหอยส่วนใหญ่ประกอบดว้ยหินปูน (calcium carbonate) 
อะราโกไนต ์(aragonite) หรือแคลไซต ์(calcite) อาจพบอะราโกไนตแ์ละแคลไซตป์ะปนกนั ในกลุม่
หอยบก จะพบสารจ าพวกแคลเซียมฟอตเฟส (calcium phosphate) ผลกึของแคลเซียมคารบ์อเนต
จะแทรกอยู่ในสารประกอบควิโนนแทนด์โปรตีน (quinone-tanned protein) เรียกคอนไคโอ
ลินหรือคอนคิน (conchiolin, conchin) สารประกอบนีมี้ประมาณ 1 ใน 3 ของน า้หนกัเปลือก และ
อาจพบสารเคมีประเภทซิลิกา้ (silica) อะลมูินา (alumina) และออกไซด ์(oxide) ของเหล็กปนใน
เปลือกหอยเล็กน้อยได้ โดยทั่วไปเปลือกหอยฝาเดียวแบ่งออกได้เป็น 3 ชั้น ได้แก่ ชั้นผิวนอก 
(periostracum) เป็นชั้นที่อยู่ภายนอกสุด มีสารอินทรียจ์  าพวกโปรตีนคอนไคโอลิน (conchiolin) 
เป็นองคป์ระกอบ เป็นส่วนใหญ่ เป็นชัน้ที่บางและหลดุไดง้่าย เป็นมนัเงาเหมือนเขาสตัว ์มีความ
หนาบางแตกต่างกันในหอยแต่ละกลุ่ม  ท าหน้าที่ ป้องกันสารเคมีหรือปฏิกิริยาเคมีจาก
สภาพแวดลอ้ม อาจพบหนามหรือขนปกคลมุชัน้นีไ้ดใ้นหอยบางชนิด ชัน้กลาง (prismatic) อยู่ชัน้
กลางของเปลือก มีความหนาและแข็งที่สดุ ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยผลกึของสารประกอบแคลเซียม
ในรูปแคลไซต ์(calcite) หรืออะราโกไนต ์(aragonite) พบอยู่ตามแนวขอบแมนเทิล อาจพบแรธ่าตุ
อื่น  ๆ ปะปนอยู่ด้วย และชั้นในสุด เรียกว่าชั้นมุก (nacreous) ประกอบด้วยผลึกของของ
สารประกอบแคลเซียม บางและใส เป็นส่วนที่ถูกสรา้งจากแมนเทิล มีความเงาคลา้ยมุก และมี
ความเปราะบางมาก (ภาพประกอบ 9) (Commission, 2006) 
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ภาพประกอบ  1 โครงสรา้งของเปลือกหอยฝาเดียว 

ที่มา: (Burch, 1982) 

ภาพประกอบ  2 การจ าแนกเปลือกหอยที่มีขนาดต่าง ๆ กนั 

ที่มา: (Burch, 1982) 
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ภาพประกอบ  3 แสดงการขดวนของเปลือกหอยทรงกรวย a. วนซา้ย (sinistral) b. วน
ขวา (dextral) 

ที่มา: (Burch & Tottenham, 1989) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  4 แสดงทศิทางและต าแหน่งของเปลือกหอยทรงกรวย 

ที่มา: (Burch & Tottenham, 1989) 
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ภาพประกอบ  5 รูปรา่งของเปลือกหอยชนิดตา่ง ๆ 

ที่มา: (Commission, 2006) 

 
 

ภาพประกอบ  6 ขนาดมมุสไปรข์องเปลือกหอย 

ที่มา: (Burch & Tottenham, 1989) 
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ภาพประกอบ 7 ลกัษณะแผ่นปิดปากเปลือก (operculum) 

ที่มา: (Commission, 2006) 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 ลกัษณะลวดลายบนเปลือกหอยฝาเดียว 

ที่มา: (Burch, 1982) 
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ภาพประกอบ  9 โครงสรา้งชัน้ของเปลือกหอย 

ที่มา: (Commission, 2006) 

4. โครงสร้างของหอยขม 
4.1 โครงสร้างภายนอก  

โครงสรา้งโดยทั่วไปของหอยฝาเดียว แบ่งออกไดเ้ป็นหลายส่วน ไดแ้ก่ ส่วนหวั เทา้ ส่วนแมนเทิล 
(Brusca & Brusca, 2002; Hickman et al., 2008; Morton, 1979; Pechenik, 2015; สุ ช า ติ 
อปุถมัภ ์et al., 2538) ในขณะที่หอยก าลงัเคลื่อนที่โดยใชค้ืบคลาน จะสงัเกตส่วนที่ยื่นออกมาจาก
เปลือกได ้คือ สว่นหวั เทา้ เทนทาเคิล ตา และไซฟอน (ภาพประกอบ 10)  
  4.1.1 ส่วนหัว (head) อยู่บริเวณส่วนหนา้ของตวัหอย ประกอบดว้ยปากอยู่ดา้นหนา้สดุ 
ดา้นหลังของปากพบหนวด (tentacle) 1 คู่ สามารถยืดหดได ้มีขนาดสัน้และแหลม ในหอยวงศ ์
Viviparidae พบว่าเทนทาเคิลดา้นขวาจะมีขนาดใหญ่กว่าดา้นซา้ย เปลี่ยนแปลงไปท าหนา้ที่เป็น
อวยัวะสืบพันธุ ์(copulatory organ) ที่เรียกว่าเพนิส (penis)ติดกับโคนหรือปลายเทนทาเคิลมีตา
ลกัษณะเป็นกอ้นสีด าตัง้อยู่บรเิวณกา้นตาทัง้ 2 ขา้ง ปากมีโครงสรา้งเป็นท่อกลวงหรืองวง (siphon/ 
proboscis) อยู่ตรงกลางระหวา่งหนวด สามารถยืดยาวออกมาได ้
  4.1.2 ส่วนคอ อยู่ต่อจากสว่นหวั และสว่นหลงัเทนทาเคิล  
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  4.1.3 ส่วนเทา้ (foot) อยู่ติดสว่นหวัไปทางดา้นหลงั ดา้นบนของเทา้ติดดา้นขา้งของล าตวั 
เป็นกลา้มเนือ้ที่มีความแข็งแรงโดยจะยดึติดกบัฝาปิดเปลือก (operculum) กลา้มเนือ้เทา้มีลกัษณะ
เป็นแผ่นแบนเรยีบ, กวา้ง มีเคลื่อนที่ในลกัษณะเป็นคลื่น (undulation) โดยหอยขมจะมีการหลั่งสาร
เมือกออกมาระหว่างการเคลื่อนที่ (Lee et al., 2008) ส่วนเนือ้มีด า-เทา พบจดุสีเหลืองหรือสม้เป็น
จ านวนมาก 

 

ภาพประกอบ 10 ลกัษณะอวยัวะภายในของหอยขมสกลุ Filopaludina 

ที่มา: (Commission, 2006) 

4.2 โครงสร้างภายใน 
  4.2.1 แมนเทิล (mantle) มีลกัษณะเป็นแผ่นคลมุบริเวณหวัและคอ ถา้ยกแผ่นแมนเทิล
ขึน้จะพบช่องแมนเทิล (mantle cavity) เป็นช่องระหว่างแมนเทิลกับตวัหอย จะพบส่วนปลายของ
ระบบสืบพนัธุ ์ระบบทางเดินอาหาร 
  4.2.2 ส่วนก้อนอวัยวะ (visceral mass) เป็นส่วนที่ประกอบไปดว้ยอวยัวะภายในที่ขด
ตัวรวมเป็นกอ้นเป็นเกลียวไปตามรูปทรงของเปลือก ประกอบไปดว้ย ต่อมน า้ลาย หัวใจ เหงือก 
หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ล าไส้ ทวารหนัก ตับ ไต ระบบสืบพันธุ์ ซึ่งมีแผ่นเนื ้อแมนเทิล 
(mantle) ใชห้่อหุม้อวยัวะภายใน 
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  4.2.3 ระบบทางเดินอาหาร (digestive system) 
  ระบบย่อยอาหารของหอยขม มีลกัษณะโดยทั่วไปที่คลา้ยคลึงกันกับหอยฝาเดียวน า้จืด
วงศ ์Viviparidae (Gray,1874)  ชนิดอื่น มีแผงฟัน (radula) เจริญดี  (ภาพประกอบ 11 – 13) มี
ลักษณะแข็ง แรดูลามีรูปร่างแตกต่างกัน โดยจะมีการเรียงตัวของซี่ฟันลักษณะเป็นแถบยาว 
ประกอบดว้ยสารไคทิน (chitin) เรียงแถวตามแนวขวาง บางชนิดมีฟันกลาง (median, central, 
rachidian teeth) แต่ละขา้งของฟันกลาง มีฟันขา้ง (lateral teeth) และฟันริม (marginal teeth) มี
การก าหนดสตูรฟันหอย เช่น 2:1:1:1:2 = marginal 2: lateral 1: central 1: lateral 1: marginal 2 

(การก าหนดเลขในสตูรฟัน 0 = ไม่มี, ∞ = มีจ านวนมากจนไม่สามารถนบัได)้ โดยปกติหอยจะใช้
ฟันในการขูดกิน (grazing) ชั้นแบคทีเรียบนก้อนหิน  สาหร่าย ไดอะตอม แต่ในสภาวะที่ขาด
ออกซิเจน หอยจะลอยตัวขึน้มาหากินอาหารที่ลอยมากับน า้ โดยอาศัยโครงสรา้งของซี่เหงือก 
(ctenidia) ที่แบนและเรียวยาว มีซิเลีย (cilia) และมีโครงสรา้งที่เรียกว่า endostyle สามารถสรา้ง
สารเมือกช่วยในการดักจับร่วมทั้งซากอินทรีย์ขนาดใหญ่ ( fine particulate organic matter; 
FPOM) ในน า้เป็นอาหาร  (Jakubik, 2012; Plinski et al., 1978; Strong et al., 2008) การย่อย
อาหารของหอยมีการย่อยทัง้หมดหรือบางสว่นภายนอกเซลล ์มีเอนไซมซ์ึ่งสรา้งจากต่อมน า้ลาย ถงุ
อาหาร (esophageal pouch) หรือตบั มีกระเพาะอาหารเป็นอวยัวะส าหรบัการย่อยภายนอกเซลล ์
หอยแกสโทรพอดจะมีการบิดตวัในระยะเอมบรโิอ เป็นมมุ 180° เรียกว่า torsion (ภาพประกอบ 14) 
ผลของการบิดตัวจะท าใหก้ระเพาะอาหารบิดตัวเป็นมุม 180° ดว้ย ท าให้ส่วนปลายของหลอด
อาหารซึ่งติดกับกระเพาะอาหารบิดไปอยู่ดา้นทา้ยของตัวหอย (ในหอยบางกลุ่มที่มีวิวัฒนาการ
สงูขึน้จะมีการบิดกลบั เรียกว่า detorsion ท าใหรู้เปิดของหลอดอาหารสูก่ระเพาะอาหาร เคลื่อนมา
อยู่บรเิวณสว่นหนา้ของตวัหอย) 
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ภาพประกอบ  11 ภาพตดัตามยาวบรเิวณสว่นหวัของหอย 

ที่มา: (Commission, 2006) 

 

ภาพประกอบ  12 สว่นประกอบของแรดลูา (radula) 

ที่มา: (Commission, 2006) 
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ภาพประกอบ  13 ลกัษณะแผ่นฟันของหอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae จากกลอ้ง
จลุทรรศน ์SEM 

ที่มา: (Cuezzo & Ovando, 2012) 
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ภาพประกอบ 14 การบิดตวัของอวยัวะภายในของหอย 

ที่มา: (Commission, 2006) 

  4.2.4 ระบบไหลเวียนเลือด 
  หอยฝาเดียวมีระบบเลือดเป็นระบบแบบเปิด (open circulatory system) ประกอบดว้ย
หวัใจ (1 ventricle และ 1 – 2 auricle) และหลอดเลือด เลือดของหอยฝาเดียว ไม่มีสีหรือมีสีน า้เงิน
ของสาร hemocyanin บางชนิดมีสีแดงของสาร hemoglobin รงควตัถนุีอ้ยู่ใน plasma ของเลือด 
  4.2.5 ระบบแลกเปลี่ยนแก๊ส 
  อวยัวะในการแลกเปลี่ยนแก๊สคือ เหงือก (อยู่ในช่องของแมนเทิล) ออกซิเจนจากน า้แพร่
เขา้ในเหงือก คารบ์อนไดออกไซดจ์ะแพรอ่อกจากผนงัเหงือกปนกบักระแสน า้ออกจากตวัหอยทาง
ไซฟอนน า้ออก บริเวณเหงือกพบโครงสรา้งที่ช่ือว่า osphradium เป็นต่อมที่ทดสอบสารเคมีในน า้
ก่อนที่จะผ่านเขา้สู่เหงือก เหงือกมีการจดัเรียงตวัแบบ เรียงดา้นเดียว (monopectinate) และเรียง
สองดา้น (bipectinate) 
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  4.2.6 ระบบขบัถ่าย 
  อวยัวะที่ใชใ้นการก าจดัของเสียคือ ไต ซึ่งตัง้อยู่ทางช่องดา้นหนา้ของอวยัวะภายใน ไตจะ
ติดต่อกบัช่องรอบหวัใจทางท่อ renopericardial canal และติดต่อกบัแมนเทิลทางท่อ ureter ไตมีสี
น า้ตาลแดง หรือน า้ตาลเขม้ ลกัษณะคลา้ยถุง ผนังเป็นลอน ของเสียในไตถูกก าจัดสู่เสน้-เลือดที่
ไหลผ่านไตและส่งไปยงัเหงือก หรือช่องแมนเทิล ในหอยฝาเดียวมีไต 1 – 2 อนั กลไกการขบัถ่าย
อาศยัการกรองน า้และเกลือแรผ่่าช่อง coelom น า้และเกลือแรจ่ะถูกดดูซึมกลบัและขบัออกทางไต 
โดยจะขบัออกมาในรูปของแอมโมเนีย ขณะที่หอยบกจะขบัออกมาในรูปของกรดยูริก (uric acid) 
เพื่อลดการสูญสียน า้ นอกจกนีต้ับของหอยฝาเดียวยังท าหนา้ที่ในการขับถ่ายไดด้ว้ย โดยจะพบ
เซลลซ์ีครีทอร ี(secretory cell) ท าใหข้องเสียจากตบัขบัออกทางกระเพาะอาหารและล าไส ้
 
  4.2.7 ระบบสืบพนัธุ ์
  ระบบสืบพนัธุข์องหอยขมมีการแยกเพศ (dioecious) และมีการปฏิสนธิภายใน (internal 
fertilization) อวยัวะสืบพันธุจ์ะฝังอยู่ในตับ มีท่อเช่ือมกับไตขา้งขวา ในหอยเพศผูเ้ทนทาเคิลขา้ง
ขวา (right tentacle) จะมีขนาดใหญ่และหนากวา่เทนทาเคิลขา้งซา้ย ซึง่จะมีการเปลี่ยนแปลงไปท า
หนา้ที่เป็นอวยัวะสืบพนัธุ ์(copulatory organ) ที่เรียกว่าเพนิส (penis) บรเิวณดา้นหลงัเทนทา-เคิล 
สามารถพบส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ท่อสืบพันธุ์ ท่อน าสเปิรม์ (เปลี่ยนแปลงมาจากไต, renal vas- 
deferens) ท่อน าสเปิรม์แพลเลียล (pallial vas deferens) (ภาพประกอบ 15) หอยเพศเมียมีต่อม-
สรา้งไข่ (albumin gland) พัฒนามาจากท่อน าไข่บริเวณแมนเทิล ท าหนา้ที่สรา้งวุน้หรือแคปซูล 
(jelly gland, capsule gland) ส่งมาตามท่อน าไข่ (oviduct) มีการดแูลตวัอ่อน (brood care) โดย
ออกลูกเป็นไข่และเจริญเป็นตัวในตัวเพศเมีย (ovoviviparity) และมีถุงฟักตัวอ่อน (pallial brood 
pouch) อยู่ภายใน  (Rohrbach, 1937; Vail, 1978) (ภาพประกอบ 16) การเจริญเติบโตของตัว
ออ่นหอย มีการแบ่งเซลลข์องตวัอ่อนแบบหมนุวน (spiral cleavage) ซึ่งเป็นรูปแบบของกลุม่     โพ
รโทสโทม (protostomes) โดยเริม่มีการพฒันาของเอมบรโิอเป็นตวัอ่อนระยะแรกเรียกวา่      โทรโค
ฟอร ์(trochophore larva) และพัฒนาไปเป็นตัวอ่อนที่สามารถว่ายน า้เป็นอิสระเรียกว่า     เวลิง
เจอร ์(veliger larva) (ภาพประกอบ 17) (Brusca & Brusca, 2002) ลูกหอยขมที่มีการพัฒนา
สมบรูณแ์ลว้จะฟักตวัและว่ายน า้ออกมาหากินอย่างอิสระต่อไป โดยมีรูปรา่งเหมือนตวัเต็มวยัแต่มี
ขนาดท่ีเลก็กว่า หลงัจากนัน้จะใชเ้วลาราว 3 เดือน – 1 ปี ในการพฒันาเป็นตวัเต็มวยัสว่นใหญ่จะมี
อายุขัยประมาณ  3 – 11 ปี  (Fretter & Graham, 1962; Heller, 1990; Stańczykowska et al., 
2011)  
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ภาพประกอบ 15 ระบบสืบพนัธุเ์พศผูข้องหอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae  

ที่มา: (Van Bocxlaer & Strong, 2016) 

 

ภาพประกอบ  16 ระบบสืบพนัธุเ์พศเมียของหอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae  

ที่มา: (Cuezzo & Ovando, 2012) 
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ภาพประกอบ  17 ตวัอ่อนระยะโทรโคฟอร ์(trochophore larva) (A) และระยะเวลิง
เจอร ์(veliger larva) (B,C)  

ที่มา: (Lesoway & Henry, 2019) 

 4.2.8 ระบบประสาทและอวยัวะรบัสมัผสั 
  หอยฝาเดียวมีระบบประสาทที่ประกอบดว้ยปมประสาท ดงันี ้
1. Buccal ganglion ดแูลกลา้มเนือ้ของแรดลูาและอวยัวะขา้งเคียง 
2. Cerebral ganglion ควบคมุการท างานของตา เทนทาเคิล และอวยัวะที่เก่ียวขอ้งกบัการไดย้ิน 
3. Pleural ganglion เป็นเสน้ประสาทที่ออกไปสูแ่มนเทิล กลา้มเนือ้คอลเูมลลา ไซฟอน และอื่น ๆ 
4. Pedal ganglion อยู่ที่เทา้ ท าหนา้ที่ควบคมุการท างานของกลา้มเนือ้เทา้ 
5. Visceral ganglion (abdominal ganglion) ดแูลอวยัวะภายใน 
6. Parietal ganglion (intestinal ganglion) ปมประสาทนีเ้ป็นตน้ก าเนิดของ pallial nerve อยู่รอบ
แมนเทิล ควบคมุการท างานของเหงือก ออสเฟรเดียม กลา้มเนือ้คอลเูมลลา และผนงัช่องแมนเทิล 
หอยกลุม่ที่มีการบิดตวัเป็นมมุ 180° มีการบิดของอวยัวะภายใน ท าใหเ้สน้ประสาทบิดตวัไปดว้ย (มี
ลกัษณะเป็นเลข 8) เกิดการวางตวัของเสน้ประสาทแบบตา่ง ๆ (ภาพประกอบ 19) 
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ภาพประกอบ  18 การบิดตวัของเสน้ประสาทเมื่อเกิด torsion 

ที่มา: (Brusca & Brusca, 2002) 

  อวัยวะรับสัมผัสในหอยฝาเดียว ได้แก่  ตา , เทนทาเคิล (tentacle), ออสเฟรเดียม 
(osphradium) และสตาโทซิสต ์(statocyst) ในกลุม่ที่ตาไม่ซบัซอ้นจะประกอบไปดว้ย สว่นที่รบัแสง 
(photoreceptor) และเรตินา (retina) ในกลุ่มที่ตามีความซับซอ้นขึน้จะประกอบดว้ยเรตินาและ
เลนส ์(lens) เทนทาเคิลเป็นอวยัวะรบัสมัผสัที่ติดอยู่กับตา อาจพบส่วนที่เก่ียวขอ้งกับการไดก้ลิ่น
หรือสารเคมี เรียก rhinophore สตาโตซิสตมี์ 1 คู่ อยู่ติดกบัเทา้ เป็นอวยัวะที่มีบทบาทในการรกัษา
สมดุลการทรงตวัของหอย ออสเฟรเดียม ท างานสมัพนัธก์ับเหงือก ต าแหน่งอยู่ใกลเ้หงือกบริเวณ
แมนเทิล ท าหนา้ที่ตรวจสอบตะกอนน า้และสารเคมีก่อนน าน า้เขา้สูเ่หงือก (พบว่าหอยที่มีเหงือก 1 
คู ่จะมีออสเฟรเดียม 1 คู,่ หอยที่มีเหงือก 1 อนั จะมีออสเฟรเดียม 1 อนั) 
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(สาวิกา กลัปพฤกษ ์et al., 2559) 

(ประทิน บญุงาม, จิราพร ศรยีารนั et al. 2553, รชันีวรรณ อินมะดนั, ศรารตัน ์ทานะมยั et al. 

2554) 

(จฑุามาศ จิวาลกัษณ,์ มณทิรา เป่ียมทิพยม์นสั et al. 2550, สชุาติ ผึ่งฉิมพลี and 

ประสิทธ์ิ นิยมไทย 2555, พงษ์รตัน ์ด ารงโรจนว์ฒันา 2558) 

(สาวิกา กลัปพฤกษ,์ สิทธิ กหุลาบทอง et al. 2559) 

(สชุาติ ผึ่งฉิมพลี & ประสิทธ์ิ นิยมไทย, 2555) 

(สาวิกา กลัปพฤกษ ์et al., 2559) 

5. การศึกษาทางอนุกรมวธิานของหอยขมสกุล Filopaludina ในประเทศไทย 
  การศึกษาความหลากหลายของหอยฝาเดียวน ้าจืดวงศ์ Viviparidae Gray,1874 ใน
ประเทศไทย รวมทัง้ประเทศขา้งเคียงและประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตต้ัง้แต่อดีตถึงปัจจบุนั 
มีการศกึษาคน้ควา้ขอ้มลู ระบชุนิดและจดัจ าแนกทางอนกุรมวิธานโดยนกัสงัขวิทยาหลายท่านซึ่งมี
การรายงานสปีชีสข์องหอยขมสกุล Filopaludina  Habe, 1964 ทั้งหมด 6 สปีชีส ์ 7 ซับ สปีชีส ์
ได้ แ ก่  Filopaludina sumatrensis speciosa, F. sumatrensis polygramma, F. sumatrensis 
peninsularis, F. sumatrensis doliaris, F. filosa, F.  javanica javanica, F. javanica 
continenalis, F. martensi martensi, F. martensi cambodjensis, F. martensi munensis และ 
F. maekoki (Brandt, 1974; Haas, 1952; Habe, 1964; Martens, 1860; Morelet, 1865; 
Nabhitabhata, 2009; Pfeiffer, 1862) 
  การศึกษาความหลากชนิดของหอยขมสกุล Filopaludina ในจังหวัดสระแก้ว เคยมี
การศึกษาในบริเวณพืน้ที่ชุ่มน า้ ฝายและนาขา้ว ในอ าเภอวังน า้เย็น  รวมทั้งแหล่งน า้ในอ าเภอ
วฒันานคร โดยรายงานไวท้ัง้หมด 3 สปีชีส ์และ 4 ซบัสปีชีส ์ไดแ้ก่ F. sumatrensis polygramma, 
F. sumatrensis speciosa, F. martensi martensi, F. martensi cambodjensis และ  F. filosa 
โดยพบหอยขมเกาะอยู่ตามขอนไมแ้ละพืชใตน้ า้ (ประทิน บญุงาม, จิราพร ศรียารนั, ศรารตันท์านะ
มยั และ พงษ์รตันด์  ารงโรจนว์ฒันา, 2553; รชันีวรรณ อินมะดนั, ศรารตัน ์ทานะมยั และ พงษ์รตัน ์
ด ารงโรจนว์ฒันา, 2554) ขณะเดียวกนัจงัหวดัปราจีนบรุี ซึ่งมีลุม่น า้ปราจีนบรุีอนัเป็นตน้น า้ที่ส  าคญั
ที่ไหลมายงัจงัหวดัสระแกว้ มีการศกึษาพบความหลากชนิดของหอยขมสกลุ Filopaludina ทัง้หมด 
3 สปีชีส์ และ 3 ซับสปีชีส์ ได้แก่ F. sumatrensis polygramma, F. sumatrensis speciosa, F. 
martensi martensi และ F. filosa  (จุฑามาศ จิวาลักษณ์, มณทิรา เป่ียมทิพยม์นัส และ อรภา 
นาคจินดา, 2550; พงษ์รตัน ์ด ารงโรจนว์ัฒนา, 2558; สุชาติ ผึ่งฉิมพลี และ ประสิทธ์ิ นิยมไทย, 
2555) ซึง่เป็นชนิดที่สามารถพบไดใ้น จงัหวดัสระแกว้ นอกจากนีย้งัมีรายงานว่าการพบหอยในสกลุ 
Filopaludina มีสหสัมพันธ์เชิงลบกับความลึก กล่าวคือความลึกที่เพิ่มขีน้จะพบปริมาณหอยได้
ลดลง ขณะที่การวิเคราะหส์หสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณอินทรียวตัถุกบัปริมาณหอย พบว่าปริมาณ
หอยขมสกุล Filopaludina มีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณอินทรียวัตถุ ดังนั้นหากปริมาณ
อินทรียวตัถุในแหล่งน า้มากขึน้จะพบปริมาณหอยขมสกุล Filopaludina ลดลง (สุชาติ ผึ่งฉิมพลี 
และประสิทธ์ิ นิยมไทย, 2555) นอกจากนีย้ังมีการศึกษาดา้นความหลากชนิดของหอยขมสกุล 
Filopaludina เพิ่มเติมในพืน้ที่ลุ่มน า้ต่าง ๆ ของประเทศไทย ไดแ้ก่ พืน้ที่ลุ่มแม่น า้ชีตอนบน จงัหวดั
ชยัภูมิ พบทัง้หมด  2 สปีชีส ์ไดแ้ก่ F. sumatrensis และ F. martensi  (สาวิกา กัลปพฤกษ์, สิทธิ 
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กุหลาบทอง และราชิต เพ็งสีแสง, 2559)  บริเวณแม่น า้แควใหญ่ตอนล่าง จังหวดักาญจนบุรี พบ
ทั้งหมด 2 สปีชีส์ ได้แก่ F. sumatrensis และ F. doliaris (สิทธิ กุหลาบทอง, 2555) บริเวณลุ่ม
แม่น า้เชิญ ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบทัง้หมด 2 สปีชีส ์4 ซบัสปีชีส ์ไดแ้ก่ F. 
martensi martensi, F. martensi cambodjensis, F. sumatrensis polygramma แ ล ะ  F. 
sumatrensis speciosa โดยหอยขม F. martensi martensi มีความชกุชมุมากที่สดุ (Nahok et al., 
2017)  และในบริเวณแม่น า้ป่าสัก จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบทั้งหมด 2 สปีชีส ์3 ซับสปีชีส ์
ได้แก่ F. martensi martensi, F. martensi cambodjensis, F. sumatrensis polygramma (ณัฐ
กิตทิ ์โตออ่น, 2561) 
  ขณะเดียวกันประเทศกัมพูชาซึ่งมีพรมแดนติดกับทางด้านทิศตะวันออกของจังหวัด
สระแกว้ เป็นที่ตัง้ของทะเลสาบเขมร หรือโตนเลสาบ (Tonlé Sap) จัดเป็นแหล่งน า้ขนาดใหญ่ที่
ส  าคญั โดยมีจดุเช่ือมต่อกบัลุม่แม่น า้โตนโลสาบซึง่เป็นลุม่น า้ของจงัหวดัสระแกว้ พบหอยน า้จืดวงศ ์
Viviparidae ทัง้สิน้ 4 สปีชีส ์ไดแ้ก่ F. martensi cambodjensis, Idiopoma umbilicata, M. rattei 
และ T. trochoides โดยทัง้หมดเป็นชนิดพนัธุท์ี่สามารถพบไดใ้นแหล่งน า้ของประเทศไทย  (Ng et 
al., 2020) 
  นอกจากนี ้ยังมีการศึกษาในหอยขมสกุล Filopaludina ซึ่งใช้วิธีการจัดจ าแนกด้วย
การศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรม โดยวิธีอิเล็คโทรโฟรีซีสของแป้ง เป็นการศึกษาเอนไซม ์11 
ชนิด ด้วยวิธีการทางชีวเคมี  โดยวิเคราะห์จากการแสดงออกของเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ  แปลค่า
ออกมาในเชิงปรมิาณ โดยสามารถที่จะค านวณหาค่าความถ่ียีนได ้(gene frequency) จากวิธีการ
ค านวณหาค่าดัชนีความห่างทางพันธุกรรม (genetic distance) โดยเปรียบเทียบเป็นรายคู ่
ประกอบกับการศึกษาทางสัณฐานวิทยาของเปลือก ซึ่งใช้หลักการวิเคราะห์ทางมอโฟเมติกส ์
(morphometric analysis) จากลกัษณะต่าง ๆ ของเปลือก ดว้ยสถิติวิธี discriminant analysis ผล
การค านวณหาค่าดชันีความห่างทางพนัธุกรรมของตวัอย่างหอยขมท่ีมีการจดัจ าแนกในระดบัสปีชีส์
และซบัสปีชีส ์มีคา่อยู่ในช่วง 0.136 - 0.655 ซึ่งสนบัสนนุในการจดัจ าแนกในระดบัสปีชีสไ์ด ้และผล
การศึกษาในสกุลย่อย (subgenus) Siamopaludina และ Filopaludina มีค่าอยู่ในช่วง 0.180 – 
0.374 ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงความใกลช้ิดกนัระหว่างภายใน และระหว่างกลุ่มของหอยขมแต่ละสกลุ
ย่อย โดยทั้งสองสกุลย่อย ควรจัดเป็นสกุลเดียวกัน คือ Filopaludina และการวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางพนัธุกรรม และความแตกต่างทางดา้นสณัฐานวิทยาของเปลือกนัน้สามารถจดัจ าแนก
หอยขมสกุ ล  Filopaludina ได้  10 ส ปี ชี ส์  ได้แก่  F. doliaris, F. filosa, F. peninsularis, F. 
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polygramma, F. speciosa, F. maekoki, F. continentalis, F. cambodjensis, F. martensi 
และ F. munensis (ไพรชั ทาบสีแพร, 2541) 
 
6. การศึกษาซิสเทมาตกิส ์

  จากการศึกษาทางอนุกรมวิธานของหอยน า้จืดฝาเดียว ซึ่งใชล้กัษณะทางสณัฐานวิทยา
ของเปลือกเพียงเท่านัน้ มกัจะพบปัญหาที่เกิดขึน้ในการจ าแนกหอยที่เป็นสปีชีสซ์อ้นเรน้ (cryptic 
species) ซึง่มีลกัษณะของเปลือกหอยที่มีรูปรา่งคลา้ยกนั แต่มีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีแตกตา่งกนั 
ในปัจจุบนัพบการเกิดในลกัษณะนีจ้ากการศึกษาสิ่งมีชีวิตสปีชีสห์นึ่งที่พบไดใ้นหลายพืน้ที่ และมี
ความแตกต่างกนัทางพนัธุกรรม โดยมีสาเหตุมาจากแรงกดดนัจากธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม ที่ได้
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรมหรือจีโนไทป์ (genotype) ไปจากเดิมผ่านกระบวณการ
แลกเปลี่ยนสารพนัธุกรรม หรือการคดัเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection) แต่การเปลี่ยนแปลง
ในระดับยีนนีย้ังไม่เพียงพอใหส้ามารถสงัเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า หรือมีฟีโนไทป์ (phenotype) ที่
เปลี่ยนแปลงไป เม่ือเวลาผ่านไปจนเกิดการสะสมความเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมจนท าให้
ลกัษณะของฟีโนไทป์มีความแตกต่างไปจากเดิม น าไปสูก่ารแยกระหว่างกนัสปีชีสข์ึน้มา ดงันัน้การ
น าขอ้มลูทางสณัฐานวิทยาและขอ้มลูทางพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิตมาประกอบเพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างและความคลา้ยคลึงระหว่างสิ่งมีชีวิต จะช่วยเพิ่มแม่นย าในการระบุและจัดจ าแนกทาง
อนุกรมวิธานได้มากยิ่งขึน้ ศาสตรท์ี่น  ามาประยุกต์ใช้นี เ้รียกว่า ระบบวิทยาหรือซิสเทมาติกส ์
(systematics) ซึ่งจะใชก้ารศกึษาความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการหรือไฟโลจีนี (phylogeny) ระหว่าง
สิ่งมีชีวิต โดยมีขอ้มูลพืน้ฐานที่ใชใ้นการเปรียบเทียบ ไดแ้ก่ ลักษณะทางกายวิภาค (anatomy), 
สรีรวิทยา (physiology), คพัวิทยา (embryology), ชีวภูมิศาสตร ์(biogeography) หรือชีวโมเลกุล 
(molecular biology) โดยหลกัการในการศกึษานัน้ตอ้งแสดงใหเ้ห็นวา่การจดัจ าแนกสิ่งมีชีวิตในแต่
ละรูปแบบนัน้สอดคลอ้งกบัความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ เนื่องดว้ยกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่มกัจะถูกจดัใน
กลุม่เดียวกนันัน้จะมีลกัษณะหลาย ๆ ลกัษณะที่คลา้ยคลงึกนัเป็นจ านวนมาก เป็นผลมาจากการที่
สิ่งมีชีวิตกลุ่มดงักล่าวมีบรรพบรุุษรว่ม (common ancestor) กนัที่จดุหนึ่ง และเกิดการสืบเผ่าพนัธุ์
เป็นลกูหลานที่หลากหลาย ซึง่แตกแขนงออกเป็นสายสมัพนัธพ์นัธท์างวิวฒันาการเป็นกิ่งกา้นสาขา
จ านวนมากโดยสามารถแสดงเป็นแผนภาพต้นไม้แห่งวิวัฒนาการ (evolutionary tree หรือ 
phylogenetic tree)  ซึ่งการจัดจ าแนกทางวิวัฒนาการ (evolution classification) ของสิ่งมีชีวิต 
สามารถแสดงถึงความเป็นเครือญาติหรือพงศาวลี (genealogy) ในสิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มได ้
การศกึษาความสมัพนัธเ์ชิงไฟเลติกส ์(phylogenetic relationship) โดยทั่วไปนัน้นกัชีววิทยามกัจะ
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มองไปที่การเพิ่มของจ านวนสปีชีสม์ากขึน้จากการแตกสายออกเป็นสายใหม่หลายสปีชีส ์โดยจะ
มองเป็นกระจกุหรือเคลด (clade) ของสปีชีส ์ซึ่งเรียกวิวฒันาการรูปแบบนีว้่า การแตกกิ่งแบบไฟโล
เจเนติกส ์(phylogenetic branching) หรือเคลโดเจเนซิส (cladogenesis) โดยมีแนวทางในการจดั
กลุ่มสิ่งมีชีวิตไปตามรูปแบบวิวฒันาการ ซึ่งวิลลี เฮนนิก (Willi Hennig) นักกีฏวิทยาชาวเยอรมัน 
เป็นผูร้ิเริ่มและเรียกการจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิตโดยวิธีนีว้่า แคลดิสติกส ์(cladistics) หรือระบบวิทยา
ไฟโลเจเนติกส ์(phylogenetic systematics) โดยก าหนดใหล้  าดบัขัน้ตอนทางวิวฒันาการเกิดขึน้ใน
ลกัษณะที่สิ่งมีชีวิตบนกิ่งหนึ่ง มีวิวฒันาการแตกออกเป็น 2 กิ่ง หรือเรียกว่าแท็กซาพี่นอ้ง (sister 
taxa) นกัแคลดิสติกสจ์ะศกึษาลกัษณะของสิ่งมีชีวิตเพื่อแยกแยะระหวา่งลกัษณะดัง้เดิม (primitive 
character) ของบรรพบุ รุษออกจากลักษณะที่ เปลี่ยนแปลงไป (derived character) ของรุ่น
ลูกหลาน แลว้น าเอาลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปนีม้าใชใ้นการสรา้งไฟโลเจนีขึน้ โดยอาศัยการมี
ลั ก ษณ ะที่ เป ลี่ ย น แป ล งไป ร่วม กั น  (shared derived character) ห รือ ซิ แ น ปพ อม อ ร์ฟี 
(synapomorphy) น ามาท าการค านวณดว้ยวิธีการทางคณิตศาสตรแ์บบต่าง ๆ (เจษฎา เด่นดวง
บริพันธ์ , 2555; อัจฉริยา  รังษิ รุจิ , 2555) เพื่ อสร้างเป็นแผนภาพต้น ไม้ทางวิวัฒ นาการ 
(phylogenetic tree reconstruction) ไดแ้ก่ 
  1. เนเบอร ์จอยนิง (Neighbor-joining หรือ NJ) มีหลกัการคือ ท าการค านวณระยะห่าง
ทางพันธุกรรม (genetic distance) และสรา้งตารางแสดงระยะห่างทางพันธุกรรม (distance 
matrix) จากนัน้จึงสรา้งแผนภาพตน้ไมแ้ห่งวิวฒันาการโดยวิเคราะหผ์ลจากตารางดงักล่าว ซึ่งเป็น
การเช่ือมโยงความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของคูส่ิ่งมีชีวิตที่มีระยะห่างทางพนัธุกรรมนอ้ยที่สดุ ตาม
ดว้ยสิ่งมีชีวิตที่มีระยะห่างทางพนัธุกรรมมากขึน้ตามล าดบั วิธีนีเ้ป็นวิธีที่การศึกษาทางไฟโลเจนีที่
ไดร้บัความนิยม เนื่องจากใหผ้ลของแผนภาพตน้ไมท้างวิวฒันาการที่เรว็ โดยมากเป็นแผนภาพที่ไม่
มีการตรงึราก (unrooted tree) คู่ของสิ่งมีชีวิตที่มีล  าดบันิวคลีโอไทดค์ลา้ยกนัมากที่สดุ (มีระยะห่าง
ทางพนัธุกรรมนอ้ยที่สดุ) จะถกูน ามาเช่ือมโยงกนั เรียกวา่ “neighbor” หรอื “เพื่อนบา้น”  
  2. แมกซิมัม ไลคล์ิฮูด (Maximum Likelihood หรือ ML) มีหลักการคือ ท าการค านวณ
วิเคราะหค์วามน่าจะเป็น (probability/ likelihood) ของชดุขอ้มลูล าดบันิวคลีโอไทดส์  าหรบัดีเอ็นเอ 
หรือล าดบักรดอะมิโนส าหรบัโปรตีน ที่แสดงสถานะของลกัษณะที่ปรากฏ โดยสมมติใหข้อ้มลูชดุนี ้
เกิดการวิวัฒนาการภายใตแ้บบจ าลองทางวิวัฒนาการที่ก าหนด วิธีนีจ้ะไดแ้ผนภาพตน้ไมท้าง
วิวฒันาการที่มีความน่าจะเป็นสงูสดุ ซึ่งจดัเป็นแผนภาพตน้ไมแ้ห่งวิวฒันาการที่ดีที่สดุและจะถูก
เลือกใหเ้ป็นสมมติฐานที่เก่ียวกบัวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิตที่ท  าการศกึษา  
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  3. การอนุมานแบบเบย ์(Bayesian inferences) มีหลกัการซึ่งใชท้ฤษฎีของเบย ์(Bayes’ 
Theorem) มาประเมินความไม่แน่นอน (uncertainly) ส  าหรบัการค านวณความน่าจะเป็นในการ
เกิดรูปแบบทางวิวฒันาการต่าง ๆ ซึ่งใชค้่าความน่าจะเป็นภายหลงั (posterior probability) เพื่อ
วิเคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ โดยค านวณในแต่ละกิ่งของต้นไม้ทาง
วิวฒันาการโดยใช ้Markov Chain Monte Carlo (MCMC) ส าหรบัการประเมินค่าความน่าจะเป็น
ภายหลงั และความไม่แน่นอนของพารามิเตอร ์ 
  นอกจากนีใ้นการสรา้งแผนภูมิตน้ไมท้างวิวัฒนาการจ าเป็นตอ้งผ่านการทดสอบความ
เช่ือมั่นของดว้ยกระบวณการทางสถิติ ไดแ้ก่ การวิเคราะหบ์ูทสแตรป (bootstrap analysis) ซึ่งมี
หลกัการคือ หากความเก่ียวขอ้งระหว่างล าดบันิวคลีโอไทดท์ัง้สองล าดบัมีความเก่ียวขอ้งกันมาก 
การเปลี่ยนแปลงล าดบันิวคลีโอไทด์เพียงบางต าแหน่งโดยไม่จ าเพาะเจาะจงอาจไม่ส่งผลต่อความ
เก่ียวขอ้งนี ้แต่ในกรณีถา้ทัง้สองล าดบัมีความเก่ียวขอ้งกนันอ้ยมาก การเปลี่ยนแปลงล าดบันิวคลีโอ
ไทดจ์ะมีผลอย่างมาก ในการวิเคราะหเ์ริ่มจากการสุ่มเลือกลกัษณะนิวคลีโอไทดแ์ลว้น ากลบัเขา้ที่
เดิม (sampling with replacement)  เลือกจ านวนลกัษณะนิวคลีโอไทดท์ี่ก  าหนด เพื่อสรา้งขอ้มูล
ล าดับนิวคลีโอไทดช์ุดใหม่ที่มีจ  านวนสปีชีสแ์ละจ านวนลักษณะเท่ากับขอ้มูลชุดเดิม จากนั้นน า
ขอ้มลูชดุใหม่มาสรา้งแผนภาพตน้ไมไ้ฟโลเจเนติกสส์  าหรบัแต่ละตวัอย่างย่อย เช่น สรา้งแผนภาพ
ตน้ไม้ 1,000 แผนภาพ และสรุปผลโดยการสรา้งแผนภาพตน้ไม้ไฟโลเจเนติกสท์ี่สอดคลอ้ง ซึ่ง
ประกอบดว้ยการจดักลุม่ของสิ่งมีชีวิตที่เหมือนกนัมากกว่า 50% ของแผนภาพตน้ไมไ้ฟโลเจเนติกส์
ทัง้หมด (majority–rule consensus tree) โดยค่าสนบัสนนุความเช่ือมั่นของบทูสแตรป (bootstrap 
support/ bootstrap value) จะแสดงอยู่ในรูปเปอรเ์ซ็นต ์เช่น การวิเคราะหข์อ้มูลทัง้หมด 100 ชุด 
พบว่าการจัดกลุ่มของสปีชีส ์A และ B ในเคลดเดียวกัน 100 ครัง้ หมายถึงความสัมพันธ์นีมี้ค่า
สนบัสนนุความเช่ือมั่นของบทูสแตรปเป็น 100% ขณะเดียวกนัการจดักลุม่ระหว่างสปีชีส ์C และ D 
ในเคลดเดียวกันพบ 75 ครัง้ แสดงถึงค่าสนบัสนุนความเช่ือมั่นของบูทสแตรปเป็น 75% (อจัฉริยา 
รงัษิรุจิ, 2555) 
  เนื่องดว้ยล าดับนิวคลีโอไทดข์องสิ่งมีชีวิตมีการแยกสายจากบรรพบุรุษ ผ่านการกลาย 
โดยจะส่งผลในระดับโมเลกุลให้เกิดการแทนที่ เบส (base substitution) ที่ต  าแหน่งต่าง ๆ ใน
แผนภาพต้นไม้ทางวิวัฒนาการ ซึ่งจะแสดงในรูปแบบจ าลองทางวิวัฒนาการ (evolutionary 
model) โดยในแต่ละแบบจ าลองจะมีความแตกต่างของพารามิเตอรต์่าง ๆ เช่น ความถ่ีเบส (base 
frequency) แต่ละชนิด และอตัราสว่นในการแทนที่เบสแบบทรานซิชนัต่อทรานเวอรช์นั (transition/ 
transversion) โดยแบบจ าลองแบ่งเป็น 5 รูปแบบ ไดแ้ก่ Jukes and Cantor (JC69), Kimura 2 
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parameter (K2 P), Felsenstein (F8 1 ) , Hasegawa et al. (HKY85)  แ ล ะ  Generalised time 
reversible (GTR) โดยสามารถเรียงล าดบัแบบจ าลองวิวฒันาการที่มีความซบัซอ้นจากนอ้ยไปมาก
ไดด้งันี ้JC<K2P(=F81) <HKY85<GTR (อจัฉรยิา รงัษิรุจิ, 2555) 
  ส าหรบัในงานวิจยันีก้ารศึกษาความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ จ าเป็นตอ้งมีขอ้มลูรหสัทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต เรียกว่าเครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) ซึ่งเป็นสิ่งที่ใช้ในการบ่งชี ้
ความจ าเพาะของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด สามารถพบได้บนโครโมโซม (nuclear DNA) หรือที่ออร์
แกเนลลอ์ื่น ๆ ไดแ้ก่ ไมโทคอนเดรีย (mitochondria DNA) และคลอโร-พลาสต ์(chloroplast DNA) 
สามารถน ามาใชเ้ป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอได ้เนื่องจากสามารถพบความแปรผัน (variation) ของ
ล าดับนิวคลีโอไทดใ์นสายดีเอ็นเอได ้เรียกว่าการเกิดพอลิมอฟิซึม (polymorphism) ของล าดับนิ
วคลีโอไทดใ์นโมเลกุลของดีเอ็นเอ  (สรุินทร ์ปิยะโชคณากุล, 2552) ในการศึกษานัน้ท าไดโ้ดยการ
วิเคราะหล์กัษณะของล าดบันิวคลีโอไทดโ์ดยตรง (character-based approach) โดยท าการเลือก
ยีนที่เหมาะสมในแต่ละงานวิจัย โดยในการศึกษาความสมัพันธ์ทางวิวฒันาการของหอยขมสกุล 
Filopaludina จะเลือกใชล้  าดบันิวคลีโอไทดจ์ากดีเอ็นเอของไมโทคอนเดรียหรือไมโทคอนเดรียลดี
เอ็นเอ (mitochondrial DNA หรือ mtDNA) โดยมีขอ้ดีคือสามารถสกัดจากเซลลไ์ดโ้ดยง่าย และมี
อตัราในการเกิดวิวฒันาการระดบัโมเลกลุ (rate of molecular evolution) ที่เรว็มากเพียงพอต่อการ
น ามาแยกแยะความแตกต่างระหว่างสิ่งมีชีวิตที่เพิ่งจะวิวัฒนาการแยกจากกันโดยไม่นานได ้
(เจษฎา เด่นดวงบรพินัธ์, 2555) ไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอในสตัวจ์ะมีลกัษณะเป็นวงกลม (circular 
DNA) โดยทั่วไปมีความยาวนิวคลีโอไทดอ์ยู่ที่ 15,000 – 17,000 คู่เบส สามารถถอดรหสัไดท้ัง้หมด 
37 ยีน ซึ่งประกอบไปด้วยยีนที่สามารถถอดรหัสเป็นโปรตีนหน่วยย่อยที่เป็นเอนไซม์เชิงซ้อน 
(complex enzyme) จ านวน 13 ยีน ยีนที่ถอดรหสัเป็น transfer RNA (tRNA) จ านวน 22 ยีน และ
ยีนที่ถอดรหัสเป็น ribosomal RNA (rRNA) จ านวน 2 ยีน (ภาพประกอบ 20) นอกจากนี ้ยังมี
บริเวณที่ไม่ถอดรหสัใดเลย แต่เป็นบริเวณที่มีความส าคญั เรียกส่วนนีว้่า displacement loop (D-
loop) หรือ control region มีความยาวประมาณ 1.1 กิโลเบส  (สทุศัน ์ดวงจิตร, 2554) เป็นบริเวณ
ที่มีการเรียงตวัไม่ซบัซอ้น ไม่มีส่วนที่เป็น intron ซึ่งบริเวณนีมี้ความส าคญัคือเป็นจดุเริ่มตน้ในการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (DNA replication) และการถอดรหัส (transcription) โดยบริเวณนีจ้ะไม่ถูก
ถอดรหสัเป็นโปรตีน จึงมีอตัราในการกลาย (mutation rate) สงูกว่าบรเิวณอื่นในดีเอ็น-เอของไมโท
คอนเดรีย โดยมีอตัราในการแทนที่เบส (nucleotide substitution) สงูกว่ายีนในนิวเคลียส (nuclear 
DNA) 10 – 20 เท่า ยีนในไมโทคอนเดรียมีคุณสมบัติในการถ่ายทอดจากแม่สู่ลูก (maternal 
inheritance) ซึ่งไม่เกิดการ recombination ของโครโมโซม ซึ่งพบว่าลกัษณะของไมโทคอนเดรียลดี
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(ฐิติกา กิจพิพิธ & ภวูดล ธนะเกียรติไกร, 2556; วรกมล แน่นอดร, 2553) (พรณรงค ์สิริปิยะสิงห ์& อรุณรตัน ์
ฉวีราช, 2554)  

เอ็นเอในลกูจะคลา้ยกบัแม่ ขณะเดียวกนัยีนในนิวเคลียสจะมีการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมที่
เกิดจากฝ่ังพ่อและแม่มายงัลกู และยงัเกิดการ recombination ของยีนขณะการแบ่งเซลลแ์บบไมโอ
ซิส (meiosis) ดังนั้นจึงมีการน าไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอมาใชใ้นการศึกษาความสมัพันธ์ภายใน
กลุม่ประชากร เพื่อใชใ้นการสรา้งแผนภมูิตน้ไมท้างวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต นอกจากนีไ้มโทคอนเด
รียลดีเอ็นเอยงัมีอตัราการจ าลองตวัเองซ า้ตอ่เซลลส์งู ซึง่พบไดเ้กือบทกุเซลล ์จงึท าใหส้ามารถตรวจ
พบและสกดัเจอไดง้่ายกว่ายีนที่พบในนิวเคลียส โดยทั่วไปพบไดม้ากในเซลลท์ี่มีการใชพ้ลงังานสงู 
จึงจ าเป็นตอ้งมีไมโทคอนเดรียจ านวนมาก เช่น เซลลต์บั เซลลส์ืบพนัธุ ์เซลลก์ลา้มเนือ้ ฯลฯ  (ฐิติกา 
กิจพิพิธ และภวูดล ธนะเกียรติไกร, 2556; วรกมล แน่นอดร, 2553) ส าหรบัการศกึษาความสมัพนัธ์
ทางวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิตจะตอ้งมีการเลือกบรเิวณของยีนที่น  ามาศกึษาซึ่งมีคณุสมบตัิดงันี ้ (พร
ณรงค ์สิรปิิยะสิงห ์และอรุณรตัน ์ฉวีราช, 2554)  
  1. ล าดับนิวคลีโอไทดข์องยีนนั้นจ าเป็นที่จะตอ้งมีความแปรผันมากพอที่จะท าใหแ้ยก
สิ่งมีชีวิตในระดบัสปีชีสอ์อกจากกนัได ้แต่ตอ้งมีความแตกต่างกนัภายในสปีชีสเ์ดียวกนัในระดบัที่
ต  ่ามากหรอืไม่มีเลย 
  2. เป็นยีนที่มีบรเิวณอนรุกัษ์ (conserve region) มีพืน้ที่ส  าหรบัการจบัของไพรเมอรท์ี่เป็น 
universal primer ส าหรบัขัน้ตอนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณดงักล่าวดว้ยปฏิกิริยาลกูโซ่พอลิ
เมอรเ์รส (Polymerase Chain Reaction; PCR)  
  3. มีขนาดที่เหมาะสมประมาณ 500 – 800 คูเ่บส 
  ยีนที่นิยมใชใ้นการศึกษาความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการของหอยฝาเดียวน า้จืด ไดแ้ก่ ยีน 
Cytochrome c oxidase subunit I (COI) มีขอ้ดีคือมีขนาดสัน้ประมาณ 650 คู่เบส สามารถเพิ่ม
ปริมาณดว้ย universal primer ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังสามารถใช้ในการจ าแนกความ
แตกต่างในสัตวท์ี่มีสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการที่ใกลช้ิดกันได ้และอีกยีนที่นิยมใชค้ือยีน 16S 
rRNA เป็นยีนที่มีความส าคญัในการถอดรหสัเพื่อสงัเคราะหไ์รโบโซมหน่วยใหญ่ (large sub unit; 
LSU) สามารถในใช้การจัดจ าแนกสิ่ งมี ชี วิตในระดับสปี ชีส์เดียวกันได้ โดยในการศึกษา
ความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการผูว้ิจยัมกัใชท้ัง้ยีน COI และ 16S rRNA ในการวิเคราะหร์ว่มกันเพื่อ
สนบัสนุนความน่าจะเป็นของแผนภูมิตน้ไมท้างวิวฒันาการใหไ้ดม้ากที่สดุ  (Folmer et al., 1994; 
Frezal & Leblois, 2008; Palumbi et al., 1991; Zhang & Hewitt, 1997) 
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ภาพประกอบ 19 ไมโทคอนเดรยีลจีโนม (mitochondrial genome) 

ที่มา : (Amorim et al., 2019) 

  ส าหรบัการศึกษาความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการของหอยฝาเดียวน า้จืดวงศ ์Viviparidae 
(Gray,1874)  จากทั่วโลก พบว่ามีข้อมูลทาง taxon ของหอยในกลุ่มนี ้ที่ค่อนข้างจ ากัด ท าให้
การศึกษาที่ผ่านมานัน้ไม่สนบัสนุนในการจดัเป็นกลุ่มความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแบบโมโนไฟลี 
(monophyletic group)  ร ะ ห ว่ า ง ว ง ศ์ ย่ อ ย  Viviparinae (Gray, 1847) แ ล ะ  Bellamyinae 
(Rohrbach, 1937) ได้  (Du et al., 2013 ; Hirano et al., 2015 ; Sengupta et al., 2009 ; Van 
Bocxlaer & Strong, 2016; Wang et al., 2017) 
  ขณะเดียวกันในประเทศไทยมีการศึกษาความสมัพันธ์ทางวิวฒันาการของหอยในวงศ ์
Viviparidae ในสกุล Mekongia Crosse & Fischer, 1876 หรือหอยทราย โดยท าการศึกษาจาก
ความแปรผันของ alloenzyme ในหอยทรายสปีชีสต์่าง ๆ ไดแ้ก่ Mekongia pongensis Brandt, 
1968; M. sphaericula (Deshayes, 1876); M. lamarcki (Deshayes, 1876) และ M. swainsoni 
(I. Lea, 1856) ผลการศกึษาจากการสรา้งแผนภาพไฟโลเจเนติกสพ์บว่าพันธุกรรมในหอยทราย M. 
sphaericula extensa Brandt, 1974 และ  M. sphaericula sphaericula (Deshayes, 1876) มี
ความแตกต่างกนัจนเกิดกลไกในการแยกทางการสืบพนัธุร์ะหว่างชนิด และเมื่อท าการวิเคราะหจ์าก
ความแตกต่างของอัลลีลในทั้งสองกลุ่มประชากร รวมทั้งลักษณะทางภูมิศาสตร์ที่อยู่อาศัยที่
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แตกตา่งกนัระหวา่ง M. sphaericula extensa และ M. sphaericula sphaericula ยงัเป็นหลกัฐาน
ที่สนบัสนุนในการแยกหอยทรายทัง้ 2 กลุ่มประชากรในระดบัสปีชีส ์(Prasankok et al., 2009) ใน
ล าดบัถดัมามีการศกึษาซิสเทมาติกสแ์ละชีวภมูิศาสตรข์องหอยทรายสกลุ Mekongia โดยใชว้ิธีการ
สรา้งแผนภมูิตน้ไมท้างวิวฒันาการดว้ยวิธี Maximum Likelihood และ Bayesian Inference อาศยั
ยีนจากไมโทคอนเดรีย ไดแ้ก่ 16S rRNA และ COI รวมทัง้ยีน 28S rRNA ซึ่งเป็นยีนจากนิวเคลียส
ในการวิเคราะหผ์ล โดยศึกษาจากหอยทรายในประเทศไทย และประเทศขา้งเคียง รวมทั้งหมด 5 
ชนิด ผลการศึกษาพบว่า หอยทรายสกลุ Mekongia แสดงความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแบบโมโน
ไฟลี (monophyletic group) โดยภายในความสมัพนัธท์างวิวฒันาการเดี่ยวนีส้ามารถแยกออกเป็น 
6 ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการย่อย ที่มีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะทางภูมิศาสตรข์องแม่น า้ ซึ่ ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้ (ผ่องพรรณ ประสารกก, 2562) 
  ส าหรบัการศกึษาความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการในหอยขมสกลุ Filopaludina มีงานวิจยัที่
ท  าการศกึษาหอยขมจากลุม่แม่น า้โขง บรเิวณภาคอีสานตอนบนของประเทศไทย โดยอาศยัยีนจาก
ไมโทคอนเดรียคือ COI ในการสรา้งแผนภมูิตน้ไมท้างวิวฒันาการ จากการศกึษาทางสณัฐานวิทยา
ของเปลือกพบหอยขมทั้งหมด 2 สปีชีส ์2 ซับสปีชีส  ์ไดแ้ก่ Filopaludina martensi martensi, F. 
martensi cambodjensis และ F. sumatrensis polygramma เม่ือท าการวิเคราะหจ์ากระยะห่าง
ทางพันธุกรรม (genetic distance) ของหอยขมทั้งหมดที่ไดจ้ากการศึกษา พบว่ามี F. martensi 
martensi 1 ตัวอย่างที่ เก็บจากจังหวัดเลยมีความแตกต่างของระยะห่างทางพันธุกรรมกับ F. 
martensi martensi จากแหลง่อื่น ซึง่อาจมีผลมาจากลกัษณะทางภมูิศาสตรข์องจงัหวดัเลยที่เป็นที่
ราบสงู ท าใหส้ายแหลง่น า้ถกูแบ่งแยกจากกนัเป็นอปุสรรคท าใหก้ารถ่ายเทยีน (gene flow) ระหวา่ง
กลุ่มประชากรไม่เกิดขึน้ และเม่ือท าการวิเคราะหแ์ผนภูมิตน้ไมท้างวิวฒันาการพบว่าหอยขมที่ได้
จากการศึกษาในครั้งนี ้มีความสัมพันธ์แบบความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการแบบโมโนไฟลี 
(monophyletic group) (Krairut et al., 2020) โดยในปัจจุบันพบว่าการศึกษาทางด้านความ
หลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของหอยฝาเดียวน ้าจืดในวงศ ์
Viviparidae หรือหอยขมนั้นยังมีการศึกษาที่ค่อนขา้งจ ากัด จึงจ าเป็นที่จะตอ้งมีการคน้ควา้วิจัย
เพิ่มเติมในอนาคต 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. อุปกรณแ์ละสารเคม ี
1.1 อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 

1.1อปุกรณต์ดัเนือ้เย่ือ ประกอบดว้ย กรรไกร มีด เข็มเข่ีย ปากคีบ ถาดผ่าตดัอปุกรณ ์ 
1.2 หลอดเก็บตวัอย่าง microcentrifuge tube ขนาด 0.2 และ 1.5 ml  
1.3 ตะเกียงแอลกอฮอล ์
1.4 กลอ้งดิจิทลั Olympus OM-D E-M10 Mark III (Olympus, Tokyo, Japan) 
1.5 กลอ้งจลุทรรศนส์เตอรโิอ Olympus SZX16 
1 .6  กล้อ งจุลท รรศน์อิ เล็ กต รอนแบบส่อ งกราด  JEOL JSM-IT300  (Scanning electron 
microscope: SEM)  
1.7 หมอ้นึ่งความดนัไอ (autoclave) 
1.8 เครื่องเพิ่มปรมิาณสารพนัธุกรรม (thermal cycler machine) 
1.9 เครื่องหมนุเหวี่ยง (centrifuge) 
1.10 เครื่องผสมเขย่า (vortex mixer) 
1.11 เครื่องชั่งน า้หนกัแบบละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
1.12 เครื่องควบคมุอณุหภมูิ (heat box) 
1.13 ตูท้  าความเย็น -20 ˚C 
1.14 ชดุอปุกรณอ์ิเล็กโตรโฟรีซิส (electrophoresis) 
1.15 ปิเปตอตัโนมตัิ (micro pipette) 
1.16 เครื่องวดัปรมิาณสารพนัธุกรรมชนิดละเอียด (Nanodrop) 
1.17 อุปกรณอ์ื่น ๆ เช่น ถุงมือ พู่กัน ถุงพลาสติก ถุงซิป กระดาษเลเบล กระบอกตวง ชอ้นตกัสาร 
pipette tip ดิจทิลัเวอรเ์นียรค์าลิเปอร ์สวิง พลั่ว ฯลฯ 
1.2. สารเคมทีีใ่ช้ในการท าวิจยัทางอณูชีววทิยา  

2.1 ชดุสกดั DNA (GF-1 tissue DNA extraction, Vivantis company)  
2.2 Taq DNA polymerase   
2.3 Universal primer 
2.4 deoxyribonucleotide triphosphate (dNTPs)  
2.5 buffer A 
2.6 SYBR safe  
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2.7 agarose gel  
2.8 DNA ladder 
2.9 Loading dye 
2.10 Tris-Acetate-EDTA (TAE) buffer, pH 8.0 
2.11 magnesium chloride (MgCl2)  
2.12 absolute ethanol  
2.13 deionized H2O 

2.14 water for molecular biology 
 

2. วิธีด าเนินการทดลอง 
2.1 จริยธรรมการในการใช้สัตวท์ดลอง 

  ท าการขออนุญาตในการใชส้ตัวท์ดลองส าหรบังานทางวิทยาศาสตร ์รวมทัง้การปฏิบตัิที่
เก่ียวขอ้งกบัสตัวท์ดลอง โดยจะตอ้งมีการขออนญุาตใชส้ตัวท์ดลองเพื่อรบัรองวา่ผูว้ิจยัมีการปฏิบตัิ
ต่อสตัวท์ดลองถกูตอ้งตามหลกัของจรยิธรรม 

2.2 การเก็บตัวอย่างและข้อมูลภาคสนาม 
  ท าการเก็บตัวอย่างเปลือกและตัวเป็นของหอยขมด้วยมือ (hand picking) และสวิง 
(scooping) ใชว้ิธีเก็บแบบตามสะดวก (convenience sampling) จากแหล่งน า้ต่าง ๆ ที่ความลึก
ไม่เกิน 1.5 เมตร ในบริเวณแนวลุ่มน า้ของจังหวัดสระแก้ว ซึ่งจะพิจารณาจากการแตกสายของ
แม่น า้ประกอบในการเลือกพืน้ที่ดว้ย ไดแ้ก่ ลุ่มน า้พระปรง (สถานีที่ 3 – 4) ลุม่น า้พระสทงึ (สถานีที่ 
1, 2, 13 – 20) และลุ่มน า้โตนเลสาบ (สถานีที่ 5 – 12) (ภาพประกอบ 20) โดยอา้งอิงจากแผนที่
แหล่งน า้ในจงัหวดัสระแกว้ (ส านกับริหารโครงการกรมชลประทาน, 2562)  ในแต่ละครัง้จะท าการ
เก็บข้อมูล บันทึกรายละเอียดของลักษณะของสถานที่ เก็บตัวอย่างเพื่อทราบขอบเขตการ
แพรก่ระจายของหอยขมในแต่ละสปีชีส ์รวมไปถึงขอ้มลูถ่ินที่อยู่อาศยัย่อยของหอยขมในแต่ละชนิด 
(ช่ือสถานีเก็บตวัอย่าง; สถานีที่ 1 = สะพานพระสทึง, สถานีที่ 2 = สะพานคลองพระสทึง, สถานีที่ 
3 = คลองหว้ยใหญ่, สถานีที่ 4 = อา่งเก็บน า้ท่ากระบาก, สถานีที่ 5 = อา่งเก็บน า้หว้ยยาง, สถานีที่ 
6 = อา่งเก็บน า้คลองสม้ป่อย, สถานีที่ 7 = คลองล าสะโตน, สถานีที่ 8 = สะพานต าบลหนองแวง, 9 
= คลองมะหุด, สถานีที่ 10 = อ่างเก็บน า้บ้านศิลา, สถานีที่  11 = สะพานบ้านใหม่-หนองเทา, 
สถานีที่ 12 = หนองน า้ต าบลคลองน า้ใส, สถานีที่ 13 = คลองวงัจิก, สถานีที่ 14 = ฝายคลองกัด
ตะนาวใหญ่, สถานีที่ 15 = คลองตาหลงั, สถานีที่ 16 = คลองกดัตะนาวใหญ่, สถานีที่ 17 = อ่าง
เก็บน า้คลองหวา้, สถานีที่ 18 = แพรกกะหม ู2, สถานีที่ 19 = คลองกะวดักลองใหญ่) 
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ภาพประกอบ  20  สถานีเก็บตวัอย่างในลุม่แม่น า้ต่าง ๆ ภายในจงัหวดัสระแกว้ 

ที่มา: ดดัแปลงจาก (ส านกับรหิารโครงการกรมชลประทาน, 2562) 

2.3 การศึกษาทางสัณฐานวิทยาของเปลือกและกายวิภาคของหอยขม 
  ท าความสะอาดตัวอย่างเปลือกโดยการใชแ้ปรงขนอ่อนขัดคราบโคลนหรือตะไคร่น า้ที่
เกาะบนเปลือกออก ลา้งเปลือกใหส้ะอาดและตากใหแ้หง้ จากนัน้น ามาวดัค่าทางสณัฐานวิทยาของ
เปลือก ไดแ้ก่ ความกวา้ง (shell width: SW) (วดัในระนาบที่ตัง้ฉากกบัแนวคอลเูมลลา) โดยวดัจาก
ระยะที่กวา้งที่สดุของเปลือก และความสงูของเปลือก (shell height: SH) (วดัในระนาบที่ขนานกบั
คอลเูมลลา) ซึง่วดัจากระยะของยอดเปลือกถึงฐานขอบเปลือก (ความสงูของสไปรแ์ละความสงูของ
ปากเปลือกรวมกัน) (ภาพประกอบ 21) ดว้ยดิจิทัลเวอรเ์นียรค์าลิเปอร ์ และนับจ านวนเวิรล์ โดย
สงัเกตการขดวนของแต่ละเวิรล์จากจุดเริ่มตน้ ที่เอพิคัลเวิรล์ (apical whorl) นับการขดวนเป็น 1 
เวิรล์ เม่ือเวิรล์หมนุมาตรงกบัจดุเอพิคลั ในกรณีที่การขดวนไม่ครบจ านวนรอบ ใหน้บัระยะจ านวน
เวิรล์เป็นเศษสว่น จากนัน้น าตวัอย่างเปลือกหอยขมมาถ่ายภาพเพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบลวดลาย, 
สนันนูและสีเปลือก ดว้ยกลอ้งดิจิทลั ส  าหรบัตวัอย่างที่ไดเ้ก็บมานัน้จะท าการลงทะเบียนตวัอย่างไว้
ในพิพิธภณัฑส์ตัวไ์ม่มีกระดกูสนัหลงั ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิท
รวิโรฒ และน าขอ้มลูที่ไดม้าจดัท าเป็นฐานขอ้มลูความหลากชนิดของหอยขม ท าการจดัจ าแนกและ
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ระบชุนิดหอยขม โดยอาศยัลกัษณะต่าง ๆ เช่น รูปทรง ขนาด ปากเปลือก สะดือหอย และลวดลาย
บนเปลือก ฯลฯ ตามวิธีการจดัจ าแนกของ Brandt (1974) เปรียบเทียบตวัอย่างเปลือกหอยขมกับ
ตัวอย่างตน้แบบ (type specimens) โดยวิธีการน าไปเทียบกับตัวอย่างที่อยู่ในพิพิธภัณฑ์สถาน
ธรรมชาติวิทยาที่ เป็นสถานที่หลักในการเก็บรักษาตัวอย่าง  เช่น  Frankfurt natural history 
museum โดยท าการระบรุหสัของตวัอย่าง ดงันี ้
SMF   Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt am Main, 
Germany 
SWUMZ Srinakharinwirot University Museum of Zoology, Bangkok, Thailand 

 

ภาพประกอบ 21 ลกัษณะของเปลือกแสดงความกวา้ง (shell width: SW) และความสงู
ของเปลือก (shell height: SH) ของหอยขม 

ที่มา: ภาพโดย พงศพ์ิสิษฏ ์ รุง่เรอืงเดชวฒันา 

 
ในส่วนของการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคของหอยขม เริ่มตน้ดว้ยการน าส่วนของล าตวัหอยขม
ออกมาจากเปลือกอย่างระมดัระวงั โดยไม่ใหโ้ครงสรา้งของอวยัวะภายในเกิดการฉีกขาดเสียหาย 
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ท าการรกัษาสภาพเนือ้เยื่อโดยการดองในเอทานอล 70% ท าการแยกเพศของหอยขมโดยสงัเกต
จากโครงสรา้งสืบพนัธุ ์น  าหอยขมทัง้เพศผูแ้ละเพศเมียในแต่ละชนิดที่ท  าการรกัษาสภาพมาถ่ายรูป
ด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ Olympus SZX16 ส าหรับเปลือกของตัวอ่อน จะท าการศึกษา
เปรียบเทียบบรเิวณสว่นยอดเปลือกหรือโพรโทคอนช ์(protoconch) ของตวัออ่นแต่ละชนิด โดยการ
น าตัวอ่อนมาท าการย่อยเนือ้เยื่อด้วย protease K และบ่มโดยเครื่องบ่มที่อุณหภูมิ 65 ˚C จน
เนือ้เยื่อย่อยสลายทัง้หมด ท าการรกัษาสภาพใน เอทานอล 70% จากนัน้น าตวัอย่างที่แหง้แลว้มา
ติดบนแท่นตวัอย่าง (stub) โดยใช ้carbon paint ทาบนแท่งติดตวัอย่าง และท าการฉาบตวัอย่าง
ดว้ยทองค า จากนัน้น าไปถ่ายภาพภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน แบบส่องกราด JEOL JSM-
IT300 ณ ศนูยเ์ครื่องมือวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
 

2.4 การสกัดดเีอ็นเอ (DNA extraction) 
น าตวัอย่างหอยขมที่รกัษาสภาพในอณุหภมูิ -20 ˚C มาท าการละลายน า้แข็ง (defrost) 

ใชก้รรไกรตดัตวัอย่างจากเนือ้เยื่อสว่นเทา้ (foot tissue) ท าการสกดัดีเอ็นเอจากตวัอย่าง โดยใชช้ดุ
ส กั ด  GF-1 tissue DNA extraction (Vivantis company) ท า ก า ร ย่ อ ย ส ล า ย เนื ้ อ เยื่ อ ใ น 
microcentrifuge tube ด้วยการเติม Buffer TL ปริมาณ 250 µl จากนั้นตามด้วย Proteinase K 
ปรมิาณ 20 µl น าไปผสมดว้ยเครื่อง Vortex จนเป็นเนือ้เดียวกนั หลงัจากนัน้เติม Lysis Enhancer 
ปริมาณ 12 µl น าไปบ่มที่ เครื่องบ่ม  (heat box) ที่อุณหภูมิ 65 ˚C เป็นเวลา 1-3 ชั่วโมงจนกว่า
เนื ้อเยื่อจะถูกย่อยสลายไป  เม่ือครบเวลาบ่ม ท าการเติม Buffer TB จ านวน 560 µl ลงใน 
microcentrifuge tube ที่มีตวัอย่างที่ท  าการบ่มแลว้ ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่อง Vortex และบ่มต่อใน 
heat box ที่อุณหภูมิ 65 ˚C เป็นเวลา10 นาที เติม Absolute Ethanol จ านวน 200 µl ผสมด้วย
เครื่อง Vortex  ท าการยา้ยสารจากขัน้ตอนที่ผ่านมา ลงใน collection tube ชนิด 650 µl น าไปป่ัน
เหวี่ยงด้วยเครื่อง microcentrifuge ที่  5,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 นาที ทิง้สารละลายที่ตกไป
ดา้นลา่งของ tube ท าซ า้อีกครัง้จนกวา่สารตวัอย่างจะหมด จากนัน้ลา้ง column ดว้ย Wash Buffer 
ที่ท  าการผสมดว้ยเอทานอลแลว้ จ านวน 650 µl น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ยเครื่อง microcentrifuge ที่ 
5,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 นาที ท าซ า้ขัน้ตอนเดิมอีก 1 ครัง้ ล  าดับถัดมาน า tube ไปป่ันเหวี่ยง
ด้ ว ย เค รื่ อ ง  microcentrifuge ที่  10,000 ร อ บ /น า ที  เ ป็ น เว ล า  1 น า ที  ใ ส่  column ใน 
microcentrifuge tube ที่จะใชใ้นการเก็บดีเอ็นเอตัวอย่าง เติม Elution buffer ที่บ่มที่อุณหภูมิ 65 
˚C จ านวน 200 µl ใส่ที่ column โดยตรง ตัง้ทิง้ไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 2 นาที น าไปป่ันเหวี่ยง
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ดว้ยเครื่อง microcentrifuge ที่ 5,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 นาที เก็บตวัอย่างสารพนัธุกรรมที่สกดั
แลว้ไวใ้นตูแ้ช่ท่ีอณุหภมูิ -20 ˚C 
 

2.5 การเพิม่ปริมาณสารพันธุกรรมด้วยปฏกิิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase 
Chain Reaction; PCR) 

  ท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอตัวอย่างด้วย Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยใช ้
primer LCO1490 (5‘-GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G-3‘) และ HCO2198 (5‘-TAA 
ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA-3’) ส  าหรับยีน COI (Folmer et al., 1994) และใช ้
primer 16Sar (5‘-CGC CTG TTT ATC AAA AAC AT-3’) และ 16Sbr (5‘-CCG GTC TGA ACT 
CAG ATC ACG T-3’) ส  าหรับยีน  16S rRNA (Palumbi et al., 1991) ดังตาราง 1 และผสม
องค์ประกอบของปฏิกิริยา PCR ปริมาตร 50 µl ดังตาราง 2 ท าปฏิกิริยาด้วยเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม (thermal cycler machine)  โดยก าหนดใหร้อบในการท าปฏิกิรยิาเท่ากบั 36 รอบ 
 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใชไ้พรเ์มอร ์COI เริ่ม denature ที่ 94˚C เป็นเวลา 30 วินาที annealing ที่ 
48˚C เป็นเวลา 40 วินาที และ extension ที่ 72˚C เป็นเวลา เวลา 1 นาที 15 วินาที จากนัน้ตัง้ค่า 
final extension ที่ 72˚C เป็นเวลา 5 นาที  
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้ไพร์เมอร์ 16S rRNA เริ่ม  denature ที่  94˚C เป็นเวลา 30 วินาที 
annealing ที่  52˚C เป็นเวลา 40 วินาที  และ extension ที่  72˚C เป็นเวลา 1 นาที  15 วินาที
หลงัจากนัน้ตัง้คา่ final extension ที่ 72˚C เป็นเวลา 5 นาที 
ท าการตรวจสอบผลที่ไดจ้ากปฏิกิริยา (PCR Product) โดยวิธี gel electrophoresis โดยใช ้0.8% 
agarose gel ผสมกับ 1X TAE buffer และ SYBR SAFE gel stain และน า PCR product ไปท า
การตรวจสอบปริมาณและคุณภาพผลิตภัณฑ์ดว้ยเครื่องวัดปริมาณสารพันธุกรรมชนิดละเอียด 
(Nanodrop) น าล าดับนิวคลีโอไทดไ์ปท าใหบ้ริสุทธ์ิ (DNA purifying) และหาล าดับนิวคลีโอไทด ์
(DNA sequencing) ด้ ว ย เค รื่ อ ง  Applied Biosystems automatic sequencer (ABI 3730XL) 
บรษัิท Macrogen, Inc. (Korea) 
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ตาราง  1 ขอ้มลูไพรเมอรท์ี่จ  าเพาะตอ่ยีน COI และ 16S rRNA ในขัน้การเพิ่มปรมิาณยีน 

 

ตาราง  2 องคป์ระกอบและปรมิาณที่ใชใ้นการท า PCR product 1 ปฏิกิรยิา  

 

Gene   Primer Name Primer Sequence References 

COI   LCO1490 GGTCAACAA ATC ATA  
AAG ATA TTG G 

(Folmer et al., 1994) 

COI   HCO2198 TAAACTTCAGGGTGAC 
CA AAA AAT CA 

(Folmer et al., 1994) 

16S rRNA   16Sar CGCCTGTTTAAC 
AAAAACAT 

(Palumbi et al., 1991) 

16S rRNA   16S-brH CCGGTCTGAACT 
CAGATCACGT 

(Palumbi et al., 1991) 

Components Volume (µl) 
buffer A 5 

1.5 mM MgCl2 1.5 
100 µM dNTP mix 
0.2 µM F-primer 

0.5 
1 

0.2 µM R-primer 
Taq polymerase 
DNA template 
Type I water 

1 
0.5 
1 

39.5 
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2.6 การวิเคราะหข์้อมูล phylogenetic tree 
  น าขอ้มลูล าดบันิวคลีโอไทดข์องหอยขมจากจงัหวดัสระแกว้ทัง้ยีน 16S rRNA และ COI ที่
ไดจ้ากการวิจยัไปเปรียบเทียบในฐานขอ้มลู GenBank เพื่อความถกูตอ้ง รวมทัง้น าล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ของหอยขมสกุล Filopaludina สปีชีส์ต่าง ๆ จากจังหวัดอื่นในประเทศไทย (กาญจนบุรี 
ประจวบคีรีขันธ์ ขอนแก่น สงขลา พัทลุง) เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย จากนั้นท าการ 
alignment ล าดบันิวคลีโอไทดใ์นโปรแกรม MEGA-X ดว้ยค าสั่ง MUSCLE (Tamura et al., 2013) 
ท าการ trim alignment ขอ้มลูที่ไม่เก่ียวขอ้งในงานวิจยั และท าการเปรียบเทียบยีน (concatenated 
genes) ระหว่างยีน 16S rRNA และ COI แสดงขนาดของเบส ต าแหน่งของเบส และ % GC ดว้ย
โปรแกรม DnaSP v 5.10 (Librado & Rozas, 2009) ทดสอบโมเดลทางวิวฒันาการดว้ยโปรแกรม 
jmodelTest 2.1.10 โดยแบ่งข้อมูลเป็น 3 ชุด ได้แก่ 1. 16S rRNA 2. COI และ 3. 16S rRNA + 
COI (Darriba et al., 2012) ท าการแปรผลเพื่อสรา้งความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ (phylogenetic 
tree) ด้วยวิธี Maximum Likelihood (ML) ด้วยโปรแกรม  RAxML v8.2.12 (Stamatakis, 2014)
โดยท าการเตรียมไฟล ์.phy ก าหนดโมเดลทางวิวฒันาการเป็น GTRGAMMA วิเคราะหด์ว้ย rapid 
bootstrap ก าหนดค่า ML bootstrap จ านวน 1,000 ครัง้ และวิธี Bayesian Inference (BI) ดว้ย
โปรแกรม MrBayes 3.2.6  (Ronquist et al., 2012) โดยท าการเตรียมไฟล.์ nexus ใชว้ิธี Markov 
Chain Monte Carlo (MCMC) ก า ห น ด ค่ า  Number of Generations (Ngen) = 5,000,000 
Number of Runs (nruns) = 2 Number of Chains to Run (nchains) = 4 Temperature 
parameter (temp) = 0.200 samplefreq = 1000 โดยวิ เคราะห์ทุกชุดข้อมูลจากทั้ง 2 วิ ธีใน 
CIPRES Science Gateway (Miller et al., 2010) เปรียบทียบ topology ที่ได้จาก 2 วิธี ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้หอยน ้าจืดในวงศ์ Viviparidae สกุลต่าง ๆ  ได้แก่  Angulyagra, Anularya, 
Cipangopaludina, Margarya, Mekongia และ Sinotaia  เป็นกลุ่มนอก (out group) วิเคราะห์
ขอบเขตสปีชีส ์(species delimitation) ดว้ยวิธี GMYC (Generalize Mixed Yule Coalescence) 
และ  PTP (Poisson tree processes) ใน โป รแก รม  BEAUti v1 .10 .4  ใน  BEAST v.1 .10 .4 
ตรวจสอบค่า ESS (Estimated Sample Size) ดว้ยโปรแกรม Tracer.v1.7.2 หากมีค่า ESS น้อย
กว่า 1,000 ให้ท าการ run ในโปรแกรม BEAST v.1.10.4 เพิ่ม ท าการรวม tree ด้วยโปรแกรม 
LogCombiner v1.10.4 ส ร้า ง  tree ด้วย โป รแกรม  TreeAnnotator v1 .10 .4  (Drummond & 
Rambaut, 2007) บนเว็บไซด์ http://species.h-its.org ส าหรับการวิ เคราะห์ความต่างทาง
วิวัฒนาการระหว่างกลุ่มประชากรหอยขม สามารถวิเคราะห์ได้จากระยะห่างทางพันธุกรรม 
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(genetic distance) โดยค านวณจากค่า uncorrected p-distances ของยีน 16S rRNA และ COI 
ดว้ยโปรแกรม MEGA X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 



 

บทที ่4  
ผลการวิจัย 

 
4.1 ข้อมูลทีไ่ด้จากการเกบ็ตัวอย่างหอยขม  

  จากการส ารวจพบหอยขมสกุล Filopaludina ทั้งหมด 4 สปีชีส์ ได้แก่ Filopaludina 
polygramma, Filopaludina sumatrensis speciosa, Filopaludina javanica javanica 
และ Filopaludina  martensi martensi โดยแสดงรูปแผนที่การเก็บตัวอย่างหอยขม
แต่ละสปีชีส ์และภาพพืน้ที่เก็บตัวอย่างบางส่วนดังภาพประกอบ 22 และ 23 ตามล าดับ รวมทั้ง
เปลือกหอยขมที่ท  าการเก็บตวัอย่างจากแหล่งน า้ในจงัหวดัสระแกว้ เปรียบเทียบกบัเปลือกตน้แบบ
จากพิ พิ ธภัณ ฑ์ ป ระ วัติ ศ าส ต ร์ธ ร รม ช าติ แฟ รงก์ เฟิ ร ์ต  SMF (Forschungsinstitut und 
Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt am Main) ดังภาพประกอบ 24 – 26 และขอ้มูลต่าง ๆ 
ของหอยขมดงัตาราง 3 – 4  

 

ภาพประกอบ 22 แผนที่การเก็บตวัอย่างหอยขม Filopaludina สีแสดงสปีชีสห์อยขม 

ที่มา: ดดัแปลงจาก (ส านกับรหิารโครงการกรมชลประทาน, 2562) 



  36 

 

ภาพประกอบ 23 พืน้ที่เก็บตวัอย่างบางสว่น; A = คลองล าสะโตน, B = คลองพระปรง, 
C = อ่างเก็บน า้หว้ยยาง, D= คลองกะวดักลองใหญ่, E = อ่างเก็บน า้ทา่กระบาก, F = 
สะพานต าบลหนองแวง, G = ฝายคลองกดัตะนาวใหญ่, H = สะพานคลองพระสทงึ 

ที่มา: ภาพโดย พงศพ์ิสิษฏ ์รุง่เรอืงเดชวฒันา 
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ภาพประกอบ 24 เปลือกของหอยขมสกลุ Filopaludina; A = Filopaludina javanica 
continentalis (รหสัตวัอย่าง SMF 219253), B – F = Filopaludina javanica 

javanica (B = รหสัตวัอยา่ง SMF 219255, C = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1028, D = 
รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1029, E =  รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1031, F = รหสัตวัอย่าง 

SWUMZ 1034)   
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ภาพประกอบ 25 เปลือกของหอยขมสกลุ Filopaludina; A - F = Filopaludina 
martensi martensi (A = รหสัตวัอยา่ง SMF 219259 , B = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 

1035, C = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1038, D = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1037, E = รหสั
ตวัอย่าง SWUMZ 1041, F = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1049) 
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ภาพประกอบ 26 เปลือกของหอยขมสกลุ Filopaludina; A - D = Filopaludina 
polygramma (A = รหสัตวัอย่าง SMF 219244, B = รหสัตวัอย่าง SMF 219245, C = 

รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1050, D = รหสัตวัอย่าง SWUMZ 1053), E – F = 
Filopaludina sumatrensis speciosa (E = รหสัตวัอย่าง SMF 219244, F = รหสั

ตวัอย่าง SWUMZ 1059) 
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ตาราง 4 ค่าทางสณัฐานวิทยาของเปลือกหอยขม 

สปีชีสข์องหอยขม
และสถานที่เก็บ
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวน
วง
เปลือก 

ความสงูของ
เปลือก 

(Shell Height: 
SH) 

ความกวา้งของเปลือก 
(Shell Width: SW) 

สดัสว่นความสงู 
ของเปลือก/ 

ความกวา้งของ
เปลือก (H/W ratio)  

Filopaludina javanica javanica 
สะพานคลองพระ
สทงึ อ.เมือง  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1028) 

10 24.3-39.2 
31.2±4.73 

18.2-26.48 
22.1±2.77 

1.33-1.48 
1.41±0.05 

5-6 

อา่งเก็บน า้บา้นศิลา 
อ.โคกสงู จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1029) 

19 24.1-30.1 
25.9±1.54 

18.4-21.9 
19.8±1.01 

1.24-1.51 
1.31±0.07 

5-6 

หนองน า้ ต าบล
คลองน า้ใส อ.อรญั
ประเทศ จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1030) 

11 19.3-31.4 
26.9±3.64 

15.2-23.5 
20.1±2.48 

1.27-1.35 
1.34±0.03 

5½ - 6 

คลองตาหลงั อ.วงัน า้
เย็น จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1031) 

9 18.6-36.7 
28.5±5.86 

15.1-25.5 
21.1±3.69 

1.22-1.41 
1.35±0.05 

5-6 

คลองกดัตะนาวใหญ่ 
อ.วงัน า้เยน็  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1032) 

2 25.9-31.2 
28.5±3.78 

21.4-22.7 
22.1±0.95 

1.21-1.37 
1.29±0.12 

5-6 

แพรกกะหม ู 2 อ.วงั
สมบรูณ ์ จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1033) 

1 21.3 16.2 1.46 5 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

สปีชีส์ของหอยขม
และสถานที่ เก็ บ
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวน
วง
เปลือก 

ความสงูของเปลือก 
(Shell Height: SH) 

ความกวา้งของเปลือก 
(Shell Width: SW) 

สดัสว่นความสงู
ของเปลือก/ 

ความกวา้งของ
เปลือก (H/W ratio)  

Filopaludina javanica javanica 
คลองกะวดักลอง
ใหญ่ อ.วงั
สมบรูณ ์ 
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1034) 

7 19.0-24.8 
22.0±1.99 

15.0-19.5 
17.2±1.77 

1.24-1.37 
1.28±0.05 

5-5½ 

Filopaludina martensi martensi 
 สะพานพระสทงึ  
อ.เมือง จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1035) 

1 29.8 23.52 1.27 6 

สะพานคลองพระ
สทงึ อ.เมือง 
 จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1036) 

16 18.8-39.0 
28.7±5.03 

15.0-27.7 
21.6±3.22 

1.25-1.41 
1.33±0.05 

5-6 

คลองมะหดุ อ.
วฒันานคร จ.
สระแกว้ 
(SWUMZ 1037) 

15 21.8-31.4 
27.4±2.89 

16.7-23.1 
20.4±2.43 

1.21-1.40 
1.35±0.12 

5 

อา่งเก็บน า้บา้น
ศิลา อ.โคกสงู จ.
สระแกว้ 
(SWUMZ 1038) 

7 29.1-35.2 
32.5±2.56 

20.0-25.5 
23.0±1.87 

1.29-1.50 
1.41±0.08 

5 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

สปีชีสข์องหอยขม
และสถานที่เก็บ
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวน
วงเปลือก ความสงูของเปลือก 

(Shell Height: SH) 
ความกวา้งของ

เปลือก (Shell Width: 
SW) 

สดัสว่นความสงู 
ของเปลือก/ 

ความกวา้งของ
เปลือก (H/W ratio)  

Filopaludina martensi martensi 
สะพานบา้นใหม่  
อ.อรญัประเทศ  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1039) 

1 35 25.2 1.39 5 

หนองน า้ ต  าบล
คลองน า้ใส อ.อรญั
ประเทศ จ.สระแกว้  
(SWUMZ 1040) 

5 30.0-39.6 
34.0±4.18 

22.0-28.6 
24.8±2.91 

1.35-1.37 
1.37±0.01 

5-6 

อา่งเก็บน า้คลอง
หวา้ อ.อรญัประเทศ 
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1041) 

9 28.5-40.7 
35.8±3.65 

19.6-28.8 
24.9±2.52 

1.39-1.52 
1.44±0.05 

5-6 

แพรกกะหม ู2 อ.วงั
สมบรูณ ์จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1042) 

3 31.1-37.6 
34.0±3.29 

22.8-28.3 
24.7±3.14 

1.33-1.45 
1.38±0.06 

6 

คลองกะวดักลอง
ใหญ่ อ.วงัสมบรูณ ์
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1043) 

13 23.7-39.4 
30.5±4.06 

18.7-28.0 
23.7±3.22 

0.98-1.41 
1.29±0.11 

5 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

สปีชีสข์องหอยขม
และสถานที่เก็บ
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวน
วงเปลือก ความสงูของเปลือก 

(Shell Height: SH) 
ความกวา้งของเปลือก 

(Shell Width: SW) 
สดัสว่นความสงู 
ของเปลือก/ 

ความกวา้งของ
เปลือก (H/W ratio)  

Filopaludina martensi martensi 
คลองวงัจิก อ.วงั
น า้เย็น จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1044) 

3 27.6-36.1 
32.0±4.27 

19.7-24.7 
22.6±2.61 

1.38-1.46 
1.41±0.04 

5 

โฮมพเุตย อ.ไทร
โยค จ.กาญจนบรุี 
(SWUMZ 1045) 

18 24.5-34.4 
23.0±4.36 

18.5-24.0 
21.4±1.90 

1.28-1.43 
1.38±0.04 

5-6 

วดัหว้ยมงคล อ. 
หวัหิน  
จ.ประจวบคีรขีนัธ ์
(SWUMZ 1046) 

15 26.3-44.2 
38.2±4.41 

25.4-34.5 
28.9±2.24 

0.76-1.51 
1.33±0.17 

5-6 

วดัวารปีาโมกข ์
ทะเลสาบสงขลา 
อ.ระโนด จ.สงขลา 
(SWUMZ 1047) 

11 16.6-30.5 
23.0±4.36 

13.2-23.0 
17.1±2.78 

1.18-1.44 
1.34±0.10 

5-6 

ทะเลนอ้ย อ. ควน
ขนนุ จ.พทัลงุ
(SWUMZ 1048) 

1 23.5 20.2 1.18 5 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

สปีชีสข์องหอยขม
และสถานที่เก็บ
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวน
วงเปลือก ความสงูของเปลือก 

(Shell Height: SH) 
ความกวา้งของเปลือก 

(Shell Width: SW) 
สดัสว่นความสงูของ

เปลือก/ 
ความกวา้งของเปลือก 

(H/W ratio)  
Filopaludina polygramma 
คลองกะวดักลอง
ใหญ่ อ.วงัสมบรูณ ์
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1049)  

6 20.3-27.6  
23.6±3.05 

13.5-17.8 
15.6±1.59 

1.44-1.57 
1.50±0.05 

5½ - 6 

ฝายคลองกดั
ตะนาวใหญ่ อ.วงั
น า้เย็น จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1050) 

4 25.1-28.8 
26.9±1.52 

16.6-18.9 
17.7± 1.03 

1.46-1.59 
1.52±0.05 

5-6 

คลองตาหลงั อ.วงั
น า้เย็น จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1051)  

2 18.7-24.8 
21.8±4.31 

12.5-15.7 
14.1±2.29 

1.50-1.58 
1.54±0.06 

6 

โฮมพเุตย อ.ไทรโยค 
จ.กาญจนบรุี 
(SWUMZ 1052) 

11 18.2-28.5 
23.9±3.01 

 

12.3-17.7 
15.9±1.79 

1.36-1.52 
1.50±0.07 

5-6 

วดัหว้ยมงคล อ. หวั
หิน จ.
ประจวบคีรีขนัธ ์
(SWUMZ 1053) 

1 20.0 31.3 0.64 5 

ทะเลนอ้ย อ. ควน
ขนนุ จ.พทัลงุ 
(SWUMZ 1054) 

3 20.4-23.6 
21.8±1.64 

13.6-17.8 
15.5±2.25 

1.33-1.50 
1.44±0.10 

5 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

สปีชีสข์องหอยขม
และสถานที่เก็บ
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวน
วงเปลือก ความสงูของเปลือก 

(Shell Height: SH) 
ความกวา้งของเปลือก 

(Shell Width: SW) 
สดัสว่นความสงู 
ของเปลือก/ 

ความกวา้งของ
เปลือก (H/W ratio)  

Filopaludina sumatrensis speciosa 
คลองหว้ยใหญ่  
อ.เมือง จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1055) 

1 29.0 20.5 1.42 6 

คลองพระสทงึ อ.
เมือง จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1056) 

2 20.1-23.3 
21.7±2.23 

14.3-16.2 
15.3±1.35 

1.41-1.43 
1.42±0.02 

6 

อา่งเก็บน า้ทา่
กระบาก อ.เมือง 
 จ.สระแกว้
(SWUMZ 1057) 

27 14.6-32.0 
26.3±4.58 

11.3-21.9 
18.2±2.65 

1.31-1.55 
1.44±0.08 

5 – 6 
 

อา่งเก็บน า้หว้ยยาง 
อ.ตาพระยา  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1058) 

9 12.4-27.6 
18.3±4.92 

9.7-19.0 
13.5±3.10 

1.28-1.48 
1.35±0.08 

5-6 

คลองล าสะโตน  
อ.ตาพระยา  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1059) 

3 19.7-29.6 
23.4±5.41 

13.1-14.1 
16.2±4.50 

1.39-1.51 
1.46±0.06 

5-6 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

สปีชีสข์องหอยขม
และสถานที่เก็บ
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวน
วงเปลือก ความสงูของเปลือก 

(Shell Height: SH) 
ความกวา้งของเปลือก 

(Shell Width: SW) 
สดัสว่นความสงู 
ของเปลือก/ 

ความกวา้งของ
เปลือก (H/W ratio)  

Filopaludina sumatrensis speciosa 
อา่งเก็บน า้คลอง
สม้ป่อย  
อ.ตาพระยา  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1060) 

16 17.8-25.0 
20.4±2.30 

12.4-17.1 
14.4±1.55 

1.32-1.59 
1.42±0.06 

5½ - 6 

สะพานต าบล
หนองแวง อ.โคกสงู 
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1061) 

10 11.2-24.8 
18.1±4.31 

8.4-19.8 
13.1±3.36 

1.26-1.50 
1.39±0.07 

5-6 

สะพานบา้นใหม่ อ.
อรญัประเทศ  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1062) 

1 17.0 12.0 1.41 5 

หนองน า้ต าบล
คลองน า้ใส อ.อรญั
ประเทศ จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1063) 

24 17.5-27.7 
22.2±2.76 

12.7-18.6 
15.1±1.59 

1.38-1.57 
1.5±0.05 

6 

อา่งเก็บน า้คลอง
หวา้ อ.อรญั
ประเทศ จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1064) 

15 17.2-24.0 
21.6±1.88 

12.5-16.5 
15.1±1.22 

1.37-1.51 
1.43±0.06 

5-6 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

สปีชีสข์องหอย
ขมและสถานท่ี
เก็บตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง 

ขนาด, ค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (มม.) จ านวนวง
เปลือก ความสงูของเปลือก 

(Shell Height: SH) 
ความกวา้งของเปลือก 

(Shell Width: SW) 
สดัสว่นความสงู 
ของเปลือก/ 

ความกวา้งของเปลือก 
(H/W ratio)  

Filopaludina sumatrensis speciosa 
คลองมะหดุ  
อ.วฒันานคร  
จ.สระแกว้ 
(SWUMZ 1065) 

107 14.2- 28.8 
18.1±3.52 

10.6-20.2 
12.8±2.01 

1.32-1.54 
1.41±0.06 

5 - 6 

ทะเลนอ้ย  
อ. ควนขนนุ  
จ.พทัลงุ 
(SWUMZ 1066) 

1 20.1 13.9 1.45 5 
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4.2 ซิสเทมาตกิสข์องหอยขม 
Class Gastropoda 
Subclass Caenogastropoda Cox, 1960 
Informal Group Architaenioglossa Haller, 1890 
Superfamily Viviparoidea Gray, 1847 
Family Viviparidae Gray, 1874 
Subfamily Bellamyinae Rohrbach, 1937 
Genus Filopaludina Habe, 19641 
Type species. Filopaludina bengalensis (Larmark, 1822)  
ลักษณะเปลือก เปลือกมีขนาดเล็กถึงใหญ่ มี รูปร่างหลายทรง ได้แก่ ทรงกรวยรูปไข่ (ovately 
conic), ทรงกรวยกลม (globosely conic) หรือรูปทรงค่อนขา้งกลมป้อม (sub-globose) เปลือก
แข็ง หนา สีเปลือกเป็นสีเขียว ไปจนถึงสีน า้ตาลหรอืสีด า พบแถบลายสีน า้ตาลปรากฏบนเปลือก 
 
Filopaludina javanica javanica (von dem Busch, 1844)  
ภาพประกอบ 24, 27A, 28A – B, 29, 33 A – B 
Paludina javanica Morlet, 1889: J. de Conch., 37: 150 (Srakeo). [non-VON DEM BUSCH] 
Paludina javanica, Fischer & Dautzenberg, 1904: Miss. Pavie, 3:423 (Conchinchina). 
[non-VON DEM BUSCH] 

รหสัตัวอย่างทีท่ าการศึกษา.จังหวัดสระแก้ว: SWUMZ 1028 (ภาพประกอบ 24F) (ตวั
เป็น 4 ตัว + เปลือกหอย 6): สะพานคลองพระสทึง อ. เมือง (13°48'34.3"N, 102°03'15.7"E). 
SWUMZ 1029 (ตัวเป็น 8 ตัว +  เปลือกหอย 11 เปลือก): อ่างเก็บน ้าบ้านศิลา อ . โคกสูง 
(13°45'55.1"N, 102°39'26.5"E). SWUMZ 1030 (ตวัเป็น 10 ตวั + เปลือกหอย 1 เปลือก): หนอง
น า้ต าบลคลองน า้ใส อ. อรญัประเทศ (13°34'39.8"N, 102°32'37.2"E). SWUMZ 1031 (ตวัเป็น 9 
ตวั): คลองตาหลงั อ.วงัน า้เย็น (13°31'38.3"N, 102°04'26.4"E). SWUMZ 1032 (ตัวเป็น 2 ตวั): 
คลองกดัตะนาวใหญ่ อ.วงัน า้เย็น (13.469716"N 101.977545"E). SWUMZ 1033 (ตวัเป็น 1 ตวั): 
แพรกกระหมู 2 อ.วังสมบูรณ์ (13.428478"N, 102.009009"E). SWUMZ 1034 (ตัวเป็น 4 ตัว + 
เปลือกหอย 3 เปลือก): คลองกะวดักลองใหญ่ อ.วงัสมบรูณ ์(13.298708"N, 102.081403"E).  
การกระจายตัว ภาคใต ้ภาคกลางและภาคตะวนัออก บางพืน้ที่ของภาคกลางตอนบน เช่น จงัหวดั
ชลบุรี ฉะเชิงเทรา นครราชสีมา พบไดบ้างครัง้บริเวณลาวตอนใต ้กัมพูชา และเวียดนามตอนใต ้
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มาเลเซีย เกาะชวา สมุาตรา และหลายพืน้ที่ของอินโดนีเซีย จากการศกึษาครัง้นีใ้นจงัหวดัสระแกว้ 
พบการกระจายตวับรเิวณลุม่น า้พระสทงึ ลุม่น า้ย่อยคลองน า้ใส และลุม่น า้ย่อยหว้ยนางาม 

แหล่งที่อยู่อาศัย พบบรเิวณอ่างเก็บน า้ ทัง้ในบรเิวณที่น  า้นิ่งและน า้ไหล มกัจะเกาะตาม
กิ่งไมห้รอืพืชน า้ 

ความแตกต่างของเปลือก หอยขม F. j. javanica มีเปลือกขนาดใหญ่กว่า มีสีเปลือก
เป็นสีเขียวอมน า้ตาล ลายแถบจางกว่าหอยขมสกุลย่อย Filopaludina (ภาพประกอบ 26) ซึ่งมี
เปลือกขนาดเล็กว่า เปลือกสีเหลืองเขียว และมีแถบสีเขม้ชดัเจน เม่ือเปรียบเทียบกบัหอยขม F. m. 
martensi พบความแตกต่างของลกัษณะเปลือก โดยหอยขม F. j. javanica มีเปลือกขนาดเล็กกว่า 
เปลือกมีความบางกวา่ มีสีเขียวมะกอก – น า้ตาล พบแถบสีจาง ๆ ที่บรเิวณวงอื่น ๆ เหนือบอดีเ้วิรล์ 
ที่บอดีเ้วิรล์ไม่พบสนันูนตามยาว (spiral ridge) และสะดือเปลือกของ F. javanica มกัจะพบว่ามี
การเปิด ขณะที่ F. m. martensi มีเปลือกขนาดใหญ่กว่า เปลือกหนา มีสีเปลือกเขม้กว่า อาจพบ
แถบสีจางกว่าหรืออาจไม่พบเลย บอดีเ้วิรล์พบสันนูนตามยาวปรากฏชัดเจน นอกจากนีส้ะดือ
เปลือกโดยมากมกัจะปิดเกือบสนิท (ภาพประกอบ 25) ฝาปิดเปลือกของ F. j. javanica มีขนาดเล็ก
กว่า F. m. martensi มีลกัษณะแผ่นปิดเปลือกคลา้ยกบัสกลุย่อย Filopaludina แต่แผ่นปิดเปลือก
ดา้นในไม่เป็นมนัเงา และเมื่อเปรียบเทียบตวัอย่างจากแหลง่น า้ในจงัหวดัสระแกว้ และตวัอย่างจาก 
SMF พบว่า F. j. javanica จาก SMF มีวงสดุทา้ยของเปลือกที่มีความโคง้และป่องมากว่า มีรูอมับิ
ลิคัสกว้าง สีเปลือกเข้มกว่า และลวดลายจางกว่าตัวอย่างที่พบในลุ่มน ้าจังหวัดสระแก้ว 
(ภาพประกอบ 24B)  ขณะที่ F. j. continentalis จาก SMF จะพบแถบสีเขม้ชดักว่า (ภาพประกอบ 
24A) 

ลักษณะเปลือก เปลือกขนาดกลาง ทรงกรวยกลม (globosely conic) แต่ละวงโคง้ รอ่ง
ระหว่างวงลึก เปลือกแข็งแต่ไม่หนา สีเขียวมะกอก - น า้ตาล ยอดเปลือกมีสีม่วงแดง พบแถบสี
น า้ตาลบนวงอื่น ๆ เหนือวงสดุทา้ยอย่างนอ้ย 4 แถบ แถบสีจาง ไม่ชดัเจน พบทัง้เปลือกที่มีการยก
ตัวของวงเปลือก (ภาพประกอบ 24C) และเปลือกที่มีบอดีเ้วิรล์ค่อนขา้งกลมมน (ภาพประกอบ 
24D – E) ไม่พบสนันนูตามยาว (spiral ridge) บนเปลือกอาจพบสนันนูตามขวาง (obtuse carina) 
พบสะดือเปลือก ช่องเปิดเป็นรูปทรงไข่ ปากเปลือกบางเรียบ แผ่นปิดเปลือกเป็นรูปไข่ (almond-
shape) หนา สีน า้ตาล ลวดลายแบบคอนเซนทรกิ (concentric operculum) ดา้นในแผ่นปิดเปลือก
ไม่เป็นมนัเงา รอยกลา้มเนือ้ยดึแผ่นปิดเปลือก (muscle scar) ไม่เรียบ  (ภาพประกอบ 27A) โพรโท
คอนชโ์ปร่ง มีสีน า้ตาล เปลือกมีการยกมมุเป็นสนั พบขน (chaetae) เกาะติดที่บริเวณเทเลคอนซ ์
พบลวดลายแบบสไตรต์อี ้(striae) เรียงตวัตามยาวรอบวงเปลือก จ านวนของแถบสไตรต์อีเ้พิ่มขึน้
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ตามขนาดของวงเปลือก รอ่งระหวา่งลวดลายแบบสไตรต์ีพ้บลวดลายแบบเทรต (Thread) เรียงตาม
ขวางกบัวงเปลือก (ภาพประกอบ 28A – B)  

ลักษณะตัวเป็น ล  าตวัหอยมีสีเทาอ่อน ส่วนหวัอยู่บรเิวณดา้นหนา้ของล าตวั มีหนวดยื่น
ยาวออกมา 2 ขา้ง พบตาอยู่บริเวณโคนหนวดทัง้คู่ ส่วนปากยื่นยาวออกมาเป็นท่อทรงกระบอก
เรียกว่าโพรบอสซิสหรือเสนาท ์(proboscis/ snout) มีสีด  า เทา้ขนาดใหญ่เป็นกลา้มเนือ้หนา พบจดุ
สีสม้แดงจ านวนมาก สีของอวยัวะภายในมีสีอ่อนกวา่ ตอ่มย่อยอาหาร (digestive gland) อยู่ที่ดา้น
ปลายของล าตวั มีสีเขม้ เพศผูมี้โครงสรา้งของหนวดดา้นขวาหนาและยาวกว่าเม่ือเทียบกบัเพศเมีย 
อณัฑะมีสีน า้ตาล เพศเมียมีถุงฟักตวัอ่อน ภายในถุงฟักตวัอ่อนของเพศเมียที่เจริญพนัธุมี์ตวัอ่อน 
ประมาณ 3 – 6 ตวัเต็มความจขุองถงุฟักตวัออ่น (ภาพประกอบ 29, 33 A – B) 
 
Filopaludina (Siamopaludina) martensi martensi (Frauenfeld, 1865) 
ภาพประกอบ 25, 27B, 28 C – D, 30, 33 C – D  
Paludina cingulata Martens, 1860: Proc. Zool. Soc. London, 28: 13 [non 
MATHERON,1856] (Siam). 
Paludina ingallsiana Reeve, 1863: Conch. Icon., 14: pl.7 fig. 39a, b [non-LEA, 1856] 
(“Japan”) 
Paludina ingallsiana Martens, 1865: Malak. Bl., 12: 145 [non-LEA] (Bangkok, 
Phetchaburi) 
Paludina martensi Frauenfeld 1865: Verh. zool. bot. Ges. Wien, 14: 588 [n. nom.] (Siam). 
Paludina ingallsiana Frauenfeld, 1865: Verh. zool. bot. Ges. Wien, 14: 617 [non-LEA] 
(Japan) 
Paludina frauenfeldi Morelet, 1869: J. de Conch., 17: 195 (Bangkok, Phetchaburi) 
Paludina chalanguensis Morelet, 1889: J. de Conch., 37: 149 [partim] (Ayuthia) 
Vivipara ingallsiana Kobelt, 1908: Conch. Cab., 1, 21a: 201, pl. 41 fig. 3-6, 11-12 [non-
LEA, 1856] (Siam) 
Vivipara martensiana Kobelt, 1908: Conch. Cab., 1, 21a: 203, pl. 41 fig. 7-8 (Siam). 
Vivipara martensiana var. costellata Kobelt, 1908: Conch. Cab., 1, 21a: 204, pl. 41 fig. 9-
10 (Salang). 
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Vivipara doliaris [partim, non-GOULD, 1844] and V. martensi Suvatti, 1950: Fauna 
Thailand: 53 (Thailand: many localities). 
Bellamya ingallsiana Haas, 1952: Nat. Hist. Bull. Siam Soc., 15(1) :25 [non-LEA, 1856] 
(Maenam Ping; Maenam Chao Praya). 
Sinotia ingallsiana Ito el al., 1962: Jap. J. med. Sci. Biol., 15 (1): 25 [non-LEA, 1856] 
(Bangkok). 
Sinotia ingallsiana Habe, 1964: Nature & Life Southeast Asia, 3: 45, pl. 1 fig. 12 [non-LEA, 
1856] (Bangkok). 
Sinotia ingallsiana abnormalis Habe, 1964: Nature & Life Southeast Asia, 3: 46, pl. 1 fig. 
20-21 (Bangkok). 
Bellamya (Bellamya) ingallsiana Solem, 1966: Spolia zool. Mus. Haun., 24: 13 [non-LEA, 
1856] (Bangkok). 

รหัสตัวอย่างที่ท าการศึกษา.จังหวัดสระแก้ว: SWUMZ 1035 (ตวัเป็น 1 ตวั): สะพาน
พระสทึง อ. เมือง (13°52'50.7"N, 101°58'56.1"E). SWUMZ 1036 (ตัวเป็น 3 ตวั + เปลือกหอย 
13 เปลือก): สะพานคลองพระสทึง อ.เมือง (13°48'34.3"N, 102°03'15.7"E). SWUMZ 1037 (ตวั
เป็น 9 ตัว + เปลือกหอย 6 เปลือก): คลองมะหุด อ.วัฒนานคร จ.สระแก้ว  (13.796918"N, 
102.337402"E). SWUMZ 1038 (ตวัเป็น 2 ตวั + เปลือกหอย 5 เปลือก): อ่างเก็บน า้บา้นศิลา อ. 
โคกสงู (13°45'55.1"N, 102°39'26.5"E). SWUMZ 1039 (ตวัเป็น 1 ตวั): สะพานบา้นใหม่-หนอง
เทา อ.อรญัประเทศ (13.705989"N, 102.481630"E). SWUMZ 1040 (ตวัเป็น 2 ตวั + เปลือกหอย 
3 เปลือก): หนองน า้ต าบลคลองน า้ใส อ. อรญัประเทศ (13°34'39.8"N, 102°32'37.2"E). SWUMZ 
1041 (ตัวเป็น 2 ตัว + เปลือกหอย 7 เปลือก): อ่างเก็บน า้คลองหวา้ อ.อรญัประเทศ จ.สระแก้ว 
(13.510583"N 102.323103"E). SWUMZ 1042 (ตวัเป็น 1 ตวั + เปลือกหอย 2 เปลือก): แพรกกะ
หม ู2 อ.วงัสมบรูณ ์(13.428478"N, 102.009009"E). SWUMZ 1043 (ตวัเป็น 9 ตวั + เปลือกหอย 
4 เปลือก): คลองกะวดักลองใหญ่ อ.วงัสมบูรณ์ (13.298708"N, 102.081403"E). SWUMZ 1044 
(ตวัเป็น 1 ตวั + เปลือกหอย 2 เปลือก): คลองวงัจิก อ.วฒันานคร (13.624100"N, 102.116533"E). 
จังหวัดกาญจนบุรี: SWUMZ 1045 (ตัวเป็น 18 ตัว): โฮมพุเตย  อ.ไทรโยค  (14°19'40.0"N, 
98°58'06.0"E). จังหวัดประจวบคีรีขันธ์: SWUMZ 1046 (ตวัเป็น 15 ตวั): วดัหว้ยมงคล อ. หวัหิน 
(12°33'05.1"N 99°49'27.9"E). จังหวัดสงขลา: SWUMZ 1047 (ตวัเป็น 11 ตวั): วดัวารีปาโมกข ์
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ทะเลสาบสงขลา อ.ระโนด (7°47'49.9"N, 100°15'52.4"E). จังหวัดพัทลุง: SWUMZ 1048 (ตัว
เป็น 1 ตวั): ทะเลนอ้ย อ. ควนขนนุ (7°46'48.9"N, 100°07'23.5"E).  

การกระจายตัว ทั่วทุกภาคของประเทศไทย จากการศึกษาครัง้นีใ้นจงัหวดัสระแกว้ พบ
การกระจายตัวบริเวณลุ่มน า้พระสทึง ลุ่มน า้ย่อยหว้ยพรหมโหด ลุ่มน า้ย่อยคลองน า้ใส และลุ่ม
น า้ย่อยหว้ยนางาม 

แหล่งทีอ่ยู่อาศัย พบไดใ้นทั่วไปตามระบบนิเวศแหลง่น า้ที่หลากหลาย เช่น แม่น า้ คลอง 
บอ่ ทะเลสาบ หรือบรเิวณท่ีน า้ไหลแรง เช่น น า้ตก อาจพบว่าฝังตวัอยู่ใตต้ะกอนใตน้ า้หรือเกาะตาม
กิ่งไมห้รอืพืชน า้ 

ความแตกต่างของเปลือก  เม่ือเปรียบเทียบกับหอยขมสกุลย่อย Filopaludina 
(ภาพประกอบ 26) หอยขม F. m. martensi จะมีเปลือกขนาดใหญ่กว่า สีเปลือกเป็นสีเขียวมะกอก 
ไปจนถึงสีน า้ตาล-ด าตามการเจริญเติบโตของหอย แถบสีจางหรือแทบไม่ปรากฎ ขณะที่หอยขม
สกุลย่อย Filopaludina จะมีเปลือกขนาดเล็กว่า สีเหลืองเขียว แถบสีเขม้ชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบ
ภายในสกุลย่อย Siamopaludina พบว่า F. m. martensi มีเปลือกขนาดใหญ่กว่า เปลือกหนา มีสี
เปลือกเขม้กว่า อาจพบแถบสีจางกว่าหรืออาจไม่พบเลย ที่บอดีเ้วิรล์พบสันนูนตามยาวปรากฏ
ชดัเจน สะดือเปลือกมกัจะปิดเกือบสนิท ขณะที่ F. javanica มีเปลือกขนาดเลก็กวา่ เปลือกมีความ
บางกว่า มีสีเขียวมะกอก – น า้ตาล พบแถบสีจาง ๆ ที่บริเวณวงอื่น ๆ เหนือวงสดุทา้ย แต่เด่นชัด
กว่า ที่บอดีเ้วิรล์ไม่พบสนันนูตามแนวยาว (spiral ridge) และสะดือเปลือกของ F. javanica มกัจะ
พบวา่มีการเปิด (ภาพประกอบ 24) และเม่ือเปรียบเทียบลกัษณะเปลือก F. m. martensi จากแหลง่
น า้ในจงัหวดัสระแกว้ตวัอย่างจากแหล่งน า้จงัหวดัอื่น ๆ และตวัอย่างจาก SMF  โดยตวัอย่าง SMF 
219259  มีรูปทรงเปลือกที่ป้อมกว่า และมีบอดีเ้วิรล์ที่ป่องออกมากกว่า ขณะที่ตวัอย่างเปลือกจาก
ลุ่มน า้ในจังหวดัสระแกว้และตัวอย่างจากแหล่งน า้ในจังหวัดอื่น ๆ พบลกัษณะความแปรผันของ
รูปทรงเปลือก ไดแ้ก่ ความสงูของสไปร ์ความป่องบอดีเ้วิรล์ สีเปลือก (ภาพประกอบ 25) 

ลักษณะเปลือก เปลือกขนาดใหญ่ ทรงกรวยกลม (globosely conic) แต่ละวงโคง้ ร่อง
ระหวา่งวงลกึ เปลือกแข็ง หนา สีเขียวอมน า้ตาล และมีการเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาลหรือด าเม่ืออายมุาก
ขึน้ พบแถบสีน า้ตาลบนวงอื่น ๆ เหนือบอดีเ้วิรล์อย่างนอ้ย 4 แถบ แถบสีจางไม่ชดัเจน โพรโทคอนช์
มักสึกกร่อน มีการยกตัวของวงเปลือกเป็นสัน บอดีมี้ขนาดใหญ่ พบสันนูนตามแนวยาว (spiral 
ridge) ยื่นออกมาเด่นชดั โดยจะวนรอบเปลือกขนานไปกบัรอ่งระหว่างวง ขอบเปลือกหนามีสีขาว 
(milky-white callus) ปากเปลือกหนาและกว้าง สะดือเปลือกปิด แผ่นปิดเปลือกหนากว้าง สี
น า้ตาล มีชั้นหนา ๆ ซอ้นกันหลายชั้น ลวดลายแบบคอนเซนทริก (concentric operculum) รอย
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กล้ามเนื ้อยึดแผ่นปิดเปลือก (muscle scar) กว้าง ไม่ เรียบ บริเวณรอบ ๆ มีสี เหลืองทอง 
(ภาพประกอบ 27B) โพรโทคอนชโ์ปร่ง มีสีน า้ตาล เปลือกมีการยกมุมเป็นสนั พบขน (chaetae)  
จ านวนมากเกาะติดที่บริเวณวงเปลือก ลวดลายแบบสไตรต์อี ้(striae) เรียงตัวตามยาวรอบวง
เปลือก และมีการยกตัวนูนสงูกว่า F. javanica จ านวนของแถบสไตรต์อีเ้พิ่มขึน้ตามขนาดของวง
เปลือก ร่องระหว่างลวดลายแบบสไตรต์ีพ้บลวดลายแบบเทรต (Thread) เรียงตามขวางกับวง
เปลือก (ภาพประกอบ 28C – D) 

ลักษณะตัวเป็น ล  าตวัหอยมีสีเทาอ่อน สว่นหวัอยู่ดา้นหนา้ของล าตวั มีหนวดหรือเทนทา
เคิลยื่นยาวออกมา 2 ขา้ง ตาอยู่บรเิวณโคนหนวดทัง้คู่ สว่นปากยื่นยาวออกมาเป็นท่อทรงกระบอก
เรียกว่าโพรบอสซิสหรือเสนาท ์(proboscis/ snout) มีสีด  า เทา้ขนาดใหญ่เป็นกลา้มเนือ้หนา พบจดุ
สีส้มและลวดลายแบบร่างแหจ านวนมาก   สีของอวัยวะภายในมีสีอ่อนกว่า ต่อมย่อยอาหาร 
(digestive gland) อยู่ที่บริเวณด้านปลายของล าตัว มีสีเข้ม เพศผู้มีโครงสรา้งของเทนทาเคิล
ดา้นขวาหนาและยาวกว่าเม่ือเทียบกบัเพศเมีย อณัฑะมีสีน า้ตาลแดง เพศเมียมีต่อมสรา้งไข่อยู่ถดั
ลงมาจากต่อมย่อยอาหารและอยู่ติดกบับริเวณดา้นปลายของถุงฟักตวัอ่อน ภายในถุงฟักตวัอ่อน
ของเพศเมียที่เจริญพันธุ์มีตัวอ่อนขนาดใหญ่ ประมาณ 6 – 10 ตัว เต็มความจุของถุงฟักตัวอ่อน 
(ภาพประกอบ 30, 33 C – D) 
 
Filopaludina polygramma (E. von Martens, 1860)  
ภาพประกอบ 26A – D, 27C, 28E – F, 31, 33 E – F 
Paludina polygramma Martens, 1860: Proc. Zool. Soc. London, 28: 13 (Siam). 
Paludina lineolata Reeve,1863: Conch. Icon., 14; pl. 9 fig. 50 [non FREUENFELD, 1862 = 
sumatrensis DUNKER] (Siam). 
Paludina sumatrensis Morelet, 1869: J. de Conch., 17: 199 [partim, non-DUNKER] 
(Cochinchina). 
Vivipara lineolata Kobelt, 1907: Conch. Cab., 1, 21a: 144. pl. 28 fig. 12-13 [non-REEVE] 
(Siam) 
Vivipara bengalensis [partim] and V. doliaris [partim] Suvatti 1950: Fauna Thailand: 52 
(Thailand, many localities). 
Viviparus filosus Ito et al., 1962: Jap. Med. Sci. Biol., 15: 250, fig. 2 [partim, non-REEVE] 
(Nontaburi). 
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Sinotaia (Filopaludina) bengalensis (sic!) filosa Habe, 1964:  Nature Life Southeast Asia, 
3: 48, pl. 1 fig. 13-14 [non-REEVE] (Bangkok). 

รหัสตัวอย่างที่ท าการศึกษา.จังหวัดสระแก้ว: SWUMZ 1049 (ตวัเป็น 4 ตวั + เปลือก
หอย 2 เปลือก): คลองกะวดักลองใหญ่ อ. วงัสมบูรณ ์(13.298708"N, 102.081403"E). SWUMZ 
1050 (ตัวเป็น 3 ตัว + เปลือกหอย 1 เปลือก): ฝายคลองกัดตะนาวใหญ่ อ.วงัน า้เย็น จ.สระแกว้ 
(13°32 '02.2"N, 102°03 '00.8"E). SWUMZ 1051 (ตัวเป็น 2 ตัว): คลองตาหลัง อ.วังน ้าเย็น 
(13°31'38.3"N, 102°04'26.4"E). จังหวัดกาญจนบุรี: SWUMZ 1052 (ตวัเป็น 11 ตวั): โฮมพเุตย 
อ.ไทรโยค (14°19'40.0"N, 98°58'06.0"E). จังหวัดประจวบคีรีขันธ์: SWUMZ 1053 (ตัวเป็น 1 
ตวั): วดัหว้ยมงคล อ. หวัหิน (12°33'05.1"N, 99°49'27.9"E). จังหวัดพัทลุง: SWUMZ 1054 (ตวั
เป็น 3 ตวั): ทะเลนอ้ย อ. ควนขนนุ (7°46'48.9"N, 100°07'23.5"E). 
การกระจายตัว ภาคกลางและภาคใตข้องประเทศไทย จังหวัดกาญจนบุรี ลพบุรี อุบลราชธานี 
นครปฐม ชยันาท นครศรีธรรมราช สโุขทยั พิษณุโลก กาฬสินธุ์ หนองคาย อดุรธานี ขอนแก่น และ
พงังา ในบางครัง้พบบริเวณตอนใตข้องประเทศเมียนมาร ์และเมืองย่างกุง้  จากการศึกษาครัง้นีใ้น
จงัหวดัสระแกว้ พบการกระจายตวับรเิวณลุม่น า้พระสทงึ  

แหล่งที่อยู่อาศัย พบบริเวณอ่างเก็บน า้ คลอง ล าน า้ ทั้งในบริเวณที่น  า้นิ่งและน า้ไหล 
มกัจะเกาะตามกิ่งไมห้รอืวชัพืชใตน้ า้ 

ความแตกต่างของเปลือก หอยขม F. polygramma มีเปลือกขนาดเลก็วา่ สีเหลืองเขียว 
พบแถบสีเข้มชัดเจน เปลือกเรียบกลมมน ไม่มีการยกมุมของเปลือกหรือสัน ต่างกับสกุลย่อย 
Siamopaludina ที่มีเปลือกขนาดใหญ่กว่า มีสีเปลือกเป็นสีเขียวมะกอก ไปจนถึงสีน า้ตาล-ด าตาม
การเจริญเติบโตของหอย แถบสีจางหรือแทบไม่ปรากฎ มีการยกมุมของเปลือก และมีสันนูน
ตามยาวเด่นชดัเจน (ภาพประกอบ 24 – 25) เม่ือเปรียบเทียบภายในสกลุย่อย Filopaludina พบว่า
ในลกัษณะแถบสีสามารถใชใ้นการแยกความแตกต่างได ้โดย F. polygramma จะพบแถบสีชดัเจน
ที่บริเวณครึ่งวงล่างประมาณ 4 – 5  แถบ  F. ขณะที่ F. sumatrensis speciosa จะพบแถบสีแค่
บริเวณครึ่งวงบนของเปลือกเท่านั้น  นอกจากนีเ้ปลือกของ F. polygramma ค่อนขา้งเรียวและมี
ขนาดใหญ่กว่า F. sumatrensis speciosa แผ่นปิดเปลือกด้านในมีความมันวาวเหมือนกับ F. 
sumatrensis speciosa แต่ มี รูป ร่างที่ เรียวกว่า  (ภาพประกอบ  26E – F) และเม่ื อท าการ
เปรียบเทียบกับตัวอย่าง F. polygramma จากลุ่มน า้ในจังหวัดสระแก้ว ตัวอย่างจากแหล่งน ้า
จงัหวดัอื่น ๆ และตวัอย่างจาก SMF พบวา่มีลกัษณะเปลือกที่คลา้ยคลงึกนั แต่ตวัอย่างจาก SMF มี
สีเปลือกที่เขม้กว่า และวงเปลือกแต่ละวงมีความโคง้มนกว่า ส าหรบัตัวอย่างจากแหล่งน า้จาก
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จังหวัดอื่น ๆ พบว่ามีบอดีเ้วิรล์ใหญ่และป่องออกมากกว่าตัวอย่างจากลุ่มน า้ในจังหวัดสระแกว้ 
(ภาพประกอบ 26A – D) 

ลักษณะเปลือก เปลือกขนาดกลาง ทรงกรวยรูปไข่ (conoidal ovate) หนาปานกลาง 
เปลือกเรียว ยอดเปลือกยกสงู แต่ละวงค่อนขา้งโคง้ มีรอ่งระหวา่งวงลกึ ผิวเปลือกเรียบเป็นมนัเงา สี
เหลืองเขียว มีแถบสีวนรอบเปลือกสีด าหรือน า้ตาลเขม้ พบอย่างนอ้ย 4 แถบในวงอื่น ๆ และพบ
แถบในบอดีเ้วิรล์ประมาณ 2 – 3 แถบจากบริเวณครึ่งล่างของวงเปลือกจนถึงส่วนฐานของวง
สดุทา้ย เปลือกไม่มีการยกตวั บอดีเ้วิรล์กลมมน ไม่พบสนันูน ขอบปากเปลือกบางและคม ฝาปิด
เปลือกแบนบาง ค่อนขา้งใส สีน า้ตาลแดง มีลวดลายแบบคอนเซนทริก ดา้นในแผ่นปิดเปลือกเป็น
มนัเงา รอยกลา้มเนือ้ยดึฝา (muscle scar) แคบ ไม่เรยีบ  (ภาพประกอบ 27C) โพรโทคอนชโ์ปรง่ มี
สีน า้ตาล เปลือกมีการยกมมุเป็นสนั พบขน (chaetae) เกาะติดที่บรเิวณวงเปลือกบา้งเล็กนอ้ย พบ
แถบสีน า้ตาล-ด า (spiral band) จ านวน 6 แถบ ระหวา่งแถบลายสีพบลวดลายแบบเทรต (Thread) 
เรียงตามขวางกบัวงเปลือก (ภาพประกอบ 28E – F) 

ลักษณะตัวเป็น ล  าตัวหอยมีสีเทาอ่อน ส่วนหัวอยู่ดา้นหนา้ของล าตัว มีหนวดยื่นยาว
ออกมา 2 ขา้ง ตาอยู่บรเิวณโคนหนวดทัง้คู่ ส่วนปากยื่นยาวออกมาเป็นท่อทรงกระบอกเรียกว่าโพ
รบอสซิสหรือเสนาท์ (proboscis/ snout) มีสีด  า เท้าขนาดใหญ่เป็นกล้ามเนือ้หนา พบจุดสีส้ม
จ านวนมาก สีของอวยัวะภายในมีสีอ่อนกว่า ต่อมย่อยอาหาร (digestive gland) อยู่ที่ดา้นปลาย
ของล าตวั มีสีเขม้ เพศผูมี้โครงสรา้งของเทนทาเคิลดา้นขวาหนาและยาวกว่าเม่ือเทียบกบัเพศเมีย  
อณัฑะมีน า้ตาล เพศเมียมีต่อมสรา้งไข่อยู่ถัดลงมาจากต่อมย่อยอาหารและอยู่ติดกบับริเวณดา้น
ปลายของถงุฟักตวัอ่อน ภายในถงุฟักตวัอ่อนของเพศเมียที่เจริญพนัธุมี์ตวัอ่อนขนาดเล็กประมาณ 
10 – 15 ตวั เต็มความจขุองถงุฟักตวัออ่น (ภาพประกอบ 31, 33 E – F) 
 
Filopaludina sumatrensis speciosa (Deshayes, 1876)  
ภาพประกอบ 26, 27D, 28 E – F, 32, 33 E – F 
Paludina speciosa Deshayes, 1876: DESHAYES & JULLIEN, Nouv. Arch. Mus. Paris, 10: 
142, pl.6 fig. 17-18 (Cambodia: Peam Chelang). 

Paludina sumatrensis Morlet, 1869: J. de Conch., 17: 199 [partim, non-DUNKER̈] (l’Indo-
Chine). 
Paludina bengalensis Morlet, 1889: J. de Conch., 37: 150 [non-LAMARCK] (Cambodia; 
Thailand). 
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Vivipara doliaris Suvatti, 1950: Fauna Thailand: 52 [partim, non-GOULD] (Laem Sing). 
Viviparus filosus Ito et al., 1962: Jap. J. med. Sci. Biol.,15: 250, fig. 2 [partim, non-
REEVE] (Mahasarakam). 

รหัสตัวอย่างที่ท าการศึกษา.จังหวัดสระแก้ว: SWUMZ 1055 (ตัวเป็น 1 ตัว): คลอง
หว้ยใหญ่ อ.เมือง (13°51'47.7"N, 102°05'17.9"E). SWUMZ 1056 (ตวัเป็น 2 ตวั): คลองพระสทึง 
อ . เมื อง  (13°52'50.7"N, 101°58'56.1"E). SWUMZ 1057 (ตัว เป็ น  2 ตัว  + เปลื อกหอย  25 
เปลือก): อ่างเก็บน า้ท่ากระบาก อ.เมือง (13°58'16.5"N, 102°15'50.2"E). SWUMZ 1058 (ตวัเป็น 
6 ตวั + เปลือกหอย 3 เปลือก): อ่างเก็บน า้หว้ยยาง อ.ตาพระยา (14°00'47.8"N, 102°38'39.2"E). 
SWUMZ 1059 (ตัว เป็ น  1 ตัว  + เปลื อกหอย  2 เปลื อก ): คลองล าสะโตน  อ .ตาพ ระยา 
(14°03'05.2"N, 102°53'07.9"E). SWUMZ 1060 (ตัวเป็น 12 ตัว + เปลือกหอย 4 เปลือก): อ่าง
เก็บน า้คลองสม้ป่อย อ.ตาพระยา จ.สระแกว้ (14°07'17.8"N, 102°51'59.9"E). SWUMZ 1061 (ตวั
เป็น 6 ตัว  + เปลือกหอย 4 เปลือก ): สะพานต าบลหนองแวง อ.โคกสูง  (13°50 '48.1"N, 
102°38'15.3"E). SWUMZ 1062 (ตัวเป็น 1 ตัว). สะพานบ้านใหม่-หนองเทา อ.อรัญประเทศ 
(13°705989"N, 102°481630"E). SWUMZ 1063 (ตวัเป็น 1 ตวั + เปลือกหอย 23): หนองน า้ต าบล
คลองน า้ใส อ.อรญัประเทศ (13°34'39.8"N, 102°32'37.2"E). SWUMZ 1064 (ตัวเป็น 2 ตัว + 
เปลือกหอย 13 เปลือก): อ่างเก็บน า้คลองหวา้ อ.อรญัประเทศ (13.510583"N, 102.323103"E). 
SWUMZ 1065  (ตัว เป็ น  100 ตัว  +  เปลื อกหอย  7 เปลื อก ) : คลองมะหุด  อ .วัฒ นานคร 
(13.796918"N, 102.337402"N). จังหวัดพัทลุง: SWUMZ 1066 (ตัวเป็น 1 ตัว): ทะเลนอ้ย อ. 
ควนขนนุ (7°46'48.9"N, 100°07'23.5"E).  

การกระจายตัว ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก และภาคใตข้องประเทศไทย 
จังหวดันครราชสีมา บุรีรมัย ์หนองคาย อุดรธานี อุบลราชธานี ขอนแก่น กาฬสินธุ์ มหาสารคาม 
รอ้ยเอ็ด นครพนม สกลนคร สุรินทร ์ศรีสะเกษ พิษณุโลก ชัยนาท อยุธยา จันทบุรี ปราจีนบุรี 
นครศรีธรรมราช พทัลงุ สงขลา ยะลา ปัตตานีและพงังา รวมทัง้พบในบรเิวณตอนกลางและตอนใต้
ของประเทศลาว กมัพชูา เวียดนามตอนใต ้จากการศกึษาครัง้นีใ้นจงัหวดัสระแกว้ พบการกระจาย
ตวับริเวณตอนตน้ลุ่มน า้พระสทึง ลุ่มน า้ย่อยหว้ยพรหมโหด ลุ่มน า้ย่อยคลองน า้ใส ลุ่มน า้ย่อยหว้ย
ล าสะโตน และลุม่น า้หว้ยตะเคียน 

แหล่งที่อยู่อาศัย พบบริเวณอ่างเก็บน า้ คลอง ล าน า้ ทั้งในบริเวณที่น  า้นิ่งและน า้ไหล 
มกัจะเกาะตามกิ่งไมห้รอืวชัพืชใตน้ า้ พบในพืน้ที่ที่มีตะกอนใตน้ า้เป็นดินเหนียวปนกรวดทราย 
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ความแตกต่างของเปลือก หอยขม F. s. speciosa มีเปลือกขนาดเล็กว่า สีเหลืองเขียว 
แถบสีเขม้ชัดเจน เปลือกเรียบกลมมน ไม่มีการยกมุมของเปลือกหรือสนันูน ต่างกับหอยขมสกุล
ย่อย Siamopaludina ที่มีเปลือกขนาดใหญ่กว่า มีสีเปลือกเป็นสีเขียวมะกอก ไปจนถึงสีน า้ตาล-ด า
ตามการเจริญเติบโตของหอย แถบสีจางหรือแทบไม่ปรากฎ มีการยกมมุของเปลือก และมีสนันูน
ตามยาวเด่นชดัเจน (ภาพประกอบ 24 – 25) เม่ือเปรียบเทียบภายในสกลุย่อย Filopaludina พบว่า
ลกัษณะลายแถบสามารถใชใ้นการแยกความแตกตา่งได ้ใน F. sumatrensis speciosa จะพบลาย
แถบแค่บรเิวณครึง่วงบนของเปลือกเท่านัน้ แต่ใน F. polygramma จะพบลายแถบชดัเจนที่บรเิวณ
ครึ่งวงล่างประมาณ 4 – 5 แถบ นอกจากนีเ้ปลือกของ F. sumatrensis speciosa ค่อนขา้งป้อม
และมีขนาดเล็กกว่า F. polygramma (ภาพประกอบ 26A-D) แผ่นปิดเปลือกดา้นในมีความมนัวาว
เหมือนกับ F. polygramma แต่มีรูปร่างที่กลมกว่า (ภาพประกอบ 27D) และเม่ือเปรียบเทียบ
ตวัอย่าง F. s. speciosa จากแหล่งน า้ในจงัหวดัสระแกว้ และตวัอย่างจาก SMF พบว่าตวัอย่าง F. 
s. speciosa จาก SMF  มีรูปแบบของแถบสีที่มีความคลา้ยคลงึกนักบัตวัอย่างจากจงัหวดัสระแกว้ 
แต่ตวัอย่างจาก SMF มีสีเปลือกที่เขม้กว่า และมีปลายยอดที่เรียวกว่าตวัอย่างจากจงัหวดัสระแกว้ 
(ภาพประกอบ 26E – F) 

ลักษณะเปลือก มีเปลือกขนาดกลาง ทรงกรวยรูปไข่ (conoidal ovate)  หนาปานกลาง 
ยอดเปลือกยกสูง แต่ละวงค่อนขา้งโคง้ มีร่องระหว่างวงลึก ผิวเปลือกเรียบเป็นมันเงา ลักษณะ
คลา้ยกบั F. polygramma ปลายยอดมกัมีการสกึกรอ่น พบแถบลายสีน า้ตาล-ด าชดัเจนเฉพาะครึง่
วงบนของเปลือกเท่านัน้ ขอบปากเปลือกบางและคม บอดีเ้วิรล์กลมมน ไม่พบสนันนู แผ่นปิดเปลือก
แบนบาง ค่อนขา้งใส สีน า้ตาล-เหลือง มีลวดลายแบบคอนเซนทรกิ (concentric operculum) ดา้น
ในแผ่นปิดเปลือกเป็นมันเงา  รอยกล้ามเนื ้อยึดแผ่นปิดเปลือก (muscle scar) แคบ ไม่เรียบ 
(ภาพประกอบ 27D) โพรโทคอนชโ์ปร่ง มีสีน า้ตาล เปลือกมีการยกมุมเป็นสัน พบขน (chaetae) 
เกาะติดที่บรเิวณวงเปลือกบา้งเลก็นอ้ย พบแถบสีน า้ตาล-ด า (spiral band) จ านวน 6 แถบ ระหวา่ง
แถบลายสีพบลวดลายแบบเทรต (Thread) เรียงตามขวางกบัวงเปลือก  (ภาพประกอบ 28G – H) 
ลักษณะตัวเป็น ล  าตวัหอยมีสีเทาออ่น สว่นหวัอยู่ดา้นหนา้ของล าตวั มีหนวดยื่นยาวออกมา 2 ขา้ง 
ตาอยู่บริเวณโคนหนวดทัง้คู่ ส่วนปากยื่นยาวออกมาเป็นท่อทรงกระบอกเรียกว่าโพรบอสซิสหรือ
เสนาท ์(proboscis/ snout) มีสีด  า เทา้ขนาดใหญ่เป็นกลา้มเนือ้หนา พบจดุสีสม้จ านวนมาก สีของ
อวยัวะภายในมีสีอ่อนกว่า ต่อมย่อยอาหาร (digestive gland) อยู่ที่ดา้นปลายของล าตัว มีสีเขม้ 
เพศผูมี้โครงสรา้งของเทนทาเคิลดา้นขวาหนาและยาวกว่าเม่ือเทียบกบัเพศเมีย อณัฑะมีสีน า้ตาล
แดง เพศเมียมีต่อมสรา้งไข่อยู่ถดัลงมาจากต่อมย่อยอาหารและอยู่ติดกบับริเวณดา้นปลายของถุง
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ฟักตัวอ่อน ภายในถุงฟักตัวอ่อนของเพศเมียที่เจริญพันธุมี์ตัวอ่อนขนาดเล็ก ประมาณ 7 – 8 ตัว 
เต็มความจขุองถงุฟักตวัออ่น (ภาพประกอบ 32, 33 G – H) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ  27 ลกัษณะฝาปิดเปลือก (operculum) ของหอยขมแต่ละสปีชีส ์(ซา้ย = 
ดา้นนอก, ขวา = ดา้นใน); A = F. javanica, B = F. martensi martensi, C = F. 

polygramma, D = F. sumatrensis speciosa 
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ภาพประกอบ 28 ลกัษณะของโพรโทคอนชใ์นระยะตวัอ่อนของหอยขมสกลุ 
Filopaludina; A-B = F. j. javanica, C - D = F. m. martensi, E – F = F. 

polygramma, G-H = F. sumatrensis speciosa (scale bar = 100 µm (B, D, F, H), 
200 µm (G) และ 500 µm (A, C, E) (BA = Band; CH = Chaetae; T = Thread; ST 

= Striae) 
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ภาพประกอบ  29 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. javanica เพศเมีย (A) 
และเพศผู ้(B) (BP = Brood pouch; CM = Columella muscle; DG = Digestive 
gland; E = Eye; F = Foot; IO = Intromittent organ; LT = Left tentacle; MC = 
Mantle collar; NL = Nuchal lobe; P = Proboscis; RT = Right tentacle; T = 

Testis) 
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ภาพประกอบ 30 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. m. martensi เพศเมีย 
(A) และเพศผู ้(B) (AG = Albumin gland; BP = Brood pouch; CM = Columella 
muscle; CT = Ctenidium; DG = Digestive gland; E = Eye; EM = Embryo; F = 

Foot; I = Intestine; IO = Intromittent organ; K = Kidney; LT = Left tentacle; MC 
= Mantle collar; NL = Nuchal lobe; P = Proboscis; RT = Right tentacle; T = 

Testis) 
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ภาพประกอบ  31 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. polygramma เพศเมีย 
(A) และเพศผู ้(B) (AG = Albumin gland; BP = Brood pouch; CM = Columella 

muscle DG = Digestive gland; E = Eye; EM = Embryo; F = Foot; I = Intestine; 
IO = Intromittent organ; LT = Left tentacle; MC = Mantle collar; NL = Nuchal 

lobe; O = Operculum; P = Proboscis; RT = Right tentacle; T = Testis) 
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ภาพประกอบ  32 ลกัษณะของโครงสรา้งภายในของหอยขม F. s. speciosa เพศเมีย 
(A) และเพศผู ้(B) (BP = Brood pouch; CM = Columella muscle DG = Digestive 
gland; E = Eye; EM = Embryo; F = Foot; I = Intestine; IO = Intromittent organ; 

LT = Left tentacle; MC = Mantle collar; NL = Nuchal lobe; O = Operculum; P = 
Proboscis; RT = Right tentacle; T = Testis) 
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ภาพประกอบ  33 ลกัษณะโครงสรา้งสว่นหวัของหอยขมแตล่ะสปีชีส ์(ซา้ย = เพศเมีย, 
ขวา = เพศผู)้; A – B = F. javanica, C – D = F. martensi martensi, E – F = F. 
polygramma, G – H = F. sumatrensis speciosa. (E =Eye; IO = Intromittent 

organ: LT = Left tentacle, P = Proboscis, R = Right tentacle) 
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4.3 การเพิม่ปริมาณสารพันธุกรรม 
  จากการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมในหอยขมสกุล Filopaludina จ านวนทั้งหมด 39 
ตวัอย่าง ที่ไดจ้ากการเก็บรวบรวมตามลุม่น า้ในจงัหวดัสระแกว้ และแหลง่น า้จากจงัหวดัอื่น ๆ ดว้ย
เทคนิคปฏิกิรยิาลกูโซโ่พลิเมอเรส สามารถแสดงผลไดด้งันี ้

ยีน 16S rRNA วิเคราะหไ์ดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีขนาด 398 คู่เบส  มี 31.5% G+C content โดย
แบ่งเป็นเบสในต าแหน่งที่ไม่มีความหลากหลาย (invariable sites) 321 คู่เบส ต าแหน่งที่มีความ
หลากหลาย  (variable sites) 77 คู่ เบส  (19.4%) และต าแหน่งที่ ให้ข้อมูลในการวิ เคราะห์
ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ (parsimony informative) มี 74 คูเ่บส (18.6%) 

ยีน COI วิเคราะห์ได้ผลิตภัณฑ์ที่ มีขนาด 589 คู่ เบส  มี 35.3 % G+C content โดย
แบ่งเป็นเบสในต าแหน่งที่ไม่มีความหลากหลาย (invariable sites) 441 คู่เบส ต าแหน่งที่มีความ
หลากหลาย (variable sites) 148 คู่ เบส (25.1%) และต าแหน่งที่ ให้ข้อมูลในการวิเคราะห์
ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ (parsimony informative) มี 132 คูเ่บส (22.4 %)       

ยีน 16S + COI วิเคราะห์ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาด 987 คู่เบส  มี 33.7 % G+C content 
โดยแบ่งเป็นเบสในต าแหน่งที่ไม่มีความหลากหลาย  (invariable sites) 763 คู่เบส ต าแหน่งที่มี
ความหลากหลาย (variable sites) 224 คู่เบส (22.7%) และต าแหน่งที่ใหข้อ้มูลในการวิเคราะห์
ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ (parsimony informative) มี 204 คูเ่บส (20.7%) 

 

ตาราง 5 ขนาดของผลิตภณัฑ,์ % G+C content, ต าแหน่งท่ีไม่มีความหลากหลาย (invariable 
sites), ต าแหน่งท่ีมีความหลากหลาย (variable sites) และต าแหนง่ท่ีใหข้อ้มลูในการวิเคราะห์
ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ (parsimony informative)  

ชดุขอ้มลู DNA 
Product size 

(bp) 

% G+C 
content 

Invariable sites 
(bp)  

Variable sites 
(bp) 

Parsimony 
informative 

(bp) 
ยีน 16S rRNA 398 31.5 321  77 74 
ยีน COI 589 35.3 441 148 132 
ยีน 16S + COI 987 33.7 763 224 204 
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4.4 ผลการทดสอบโมเดลทางววิัฒนาการ 
โมเดลทางวิวฒันาการที่ไดจ้ากชดุขอ้มลูมีดงันี ้
1. 16S rRNA คือ TIM3 + I + G 
2. COI คือ TIM3 + I + G 
3. COI + 16S rRNA คือ GTR + I + G 

 

4.5 แผนภมิูความสัมพันธท์างวิวัฒนาการ 
  จากการวิเคราะหผ์ลดว้ยโปรแกรมส าหรบัการสรา้งความสมัพนัธท์างวิวฒันาการดว้ยวิธี 
MLและ BI สามารถสรา้งรูปแบบแผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการไดท้ัง้หมด 3 ชดุขอ้มลู ไดแ้ก่ 
16S rRNA, COI และ 16S rRNA + COI ดังภาพประกอบ  34 – 37  พบว่า มี รูปแบบของ
ความสมัพนัธท์างวิวัฒนาการที่สอดคลอ้งกนั โดยที่รูปแบบแผนความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของ
ชดุขอ้มลู 16S rRNA + COI มีค่าสนบัสนนุ (Bayesian posterior probability และ ML bootstrap) 
สงูที่สดุ โดยสีแสดงถึงสปีชีสห์อยขม (ภาพประกอบ 34) 
  ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่ท  าการวิเคราะหจ์ากชดุขอ้มลู 16S rRNA + COI ของหอย
ขมสกุล Filopaludina แสดงรูปแบบวิวฒันาการสายเดี่ยว (monophyletic group) มีค่าสนับสนุน
ข อ ง  Bayesian posterior probability แ ล ะ  ML bootstrap (BPP/ML) เ ป็ น  1/97 โด ย แ ย ก
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ ไดแ้ก่เป็น 2 เคลด คือ  
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด I-II (0.74/-) และความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ
ระหว่างเคลด III-VIII (1/-) ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของเคลด I-II สามารถแบ่งเป็น
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการย่อย คือ ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด I (1/99) และ 
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการเคลด II (1/98) ต่อมาเป็นความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของเคลด III-
VIII สามารถแบ่งเป็นความสมัพนัธท์างวิวฒันาการย่อย คือ ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการเคลด III 
(1/79) และ ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด IV-VIII (0.83/-)  โดย  เคลด IV-VIII นีส้ามารถ
แบ่งเป็นความสมัพันธท์างวิวฒันาการย่อย ประกอบดว้ย ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการเคลด IV 
(1/51) และความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด Vi-VIII (0.9/-) ซึ่งเคลด V-VIII สามารถแบ่งเป็น
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการย่อย  คือ ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด V (1/-) และ 
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด VI-VIII (1/88) ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด VI-VIII 
สามารถแบ่งเป็นความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการย่อย  คือ ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด VI 
(0.99/69) และ  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด VII-VIII (0.94/56) ความสัมพันธ์ทาง
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วิวฒันาการเคลด VII-VII สามารถแบง่เป็นความสมัพนัธท์างวิวฒันาการย่อย คือ ความสมัพนัธท์าง
วิวฒันาการเคลด VII (1/91) และความสมัพนัธท์างวิวฒันาการเคลด VIII (0.95/63) ตามล าดบั 
จากการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการในแต่ละเคลดย่อย โดยองคป์ระกอบแต่ละเคลดดงันี ้
(ภาพประกอบ 35) 
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด I (สีม่วง)ประกอบดว้ยตัวอย่างหอยขมของหอยขม F. 
m. martensi จากบริเวณตอนตน้ของลุ่มน า้คลองพระสทึง รวมทัง้ตัวอย่างจากแหล่งน า้ในจงัหวดั
ขอนแก่น ที่ไดจ้ากฐานขอ้มลู GenBank 
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด II (สีเขียว) ประกอบดว้ยตัวอย่างหอยขมของหอยขม F. 
m. martensi และ F. javanica ในพืน้ที่อาศยัเดียวกนั บรเิวณตอนตน้ของลุม่น า้คลองพระสทงึ และ
ตัวอย่างหอยขมของหอยขม F. m. martensi จากบรเิวณลุม่น า้โตนเลสาบ ลุม่น า้ย่อยหว้ยนางาม 
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด III (สีน า้เงิน) ประกอบดว้ยตัวอย่างหอยขมของหอยขม 
F. m. martensi จากบริเวณลุ่มน ้าโตนเลสาบ ลุ่มน ้าย่อยห้วยพรหมโหดและคลองน ้าใส และ
ตอนกลางไปจนถึงตอนปลายของลุ่มน า้คลองพระสทึง รวมทั้งตัวอย่างหอยขมจากแหล่งน า้ใน
จงัหวดักาญจนบรุี ประจวบคีรีขันธ์ สงขลา และพทัลงุ และตัวอย่างหอยขมของหอยขม F. javanica 
จากลุม่น า้โตนเลสาบ ลุม่น า้ย่อยคลองน า้ใส และบรเิวณตอนปลายของลุม่น า้คลองพระสทงึ  
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด IV (สีเหลือง)ประกอบดว้ยตัวอย่างหอยขมของหอยขม 
F. m. martensi และ F. javanica จากพืน้ที่อาศยัเดียวกันบริเวณตอนปลายของลุ่มน า้คลองพระ
สทงึ 
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด V (สีฟ้า)ประกอบดว้ยตัวอย่างหอยขมของหอยขม F. 
javanica จากบริเวณแขนงสายแม่น า้ที่แยกไปทางทิศตะวนัออกจากบริเวณตอนกลางของลุ่มน า้
คลองพระสทงึ 
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด VI (สีสม้) ประกอบดว้ยตัวอย่างหอยขมของหอยขม F. 
polygramma จากบรเิวณตอนกลางและตอนปลายของลุม่น า้คลองพระสทงึ 
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด VII (สีแดง) ประกอบดว้ยตัวอย่างหอยขมของหอยขม F. 
s. speciosa จากบริเวณลุ่มน า้คลองพระสทึง ลุ่มน า้พระปรง และลุ่มน า้โตเลสาบ รวมทัง้ตัวอย่าง
หอยขมของหอยขม F. s. speciosa จากแหลง่น า้ในจงัหวดัพทัลงุ 
  ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเคลด VIII (สีชมพู) ประกอบด้วยตัวอย่างหอยขมของ F. 
polygramma จากแหลง่น า้ในจงัหวดัพทัลงุ ประจวบคีรีขันธ ์และกาญจนบรุี 
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4.6 ผลการวิเคราะหข์อบเขตของสปีชสี ์
  จากการวิเคราะหข์อบเขตของสปีชีสห์อยขมสกุล Filopaludina จากการวิเคราะหส์าย
สมัพนัธท์างวิวฒันาการ พบหอยขมสกลุ Filopaludina ทัง้หมด 4 สปีชีส ์ไดแ้ก่ F. polygramma, F. 
sumatrensis speciosa, F.  javanica javanica, F.  martensi martensi โด ย ก า ร วิ เค ร า ะ ห์
ขอบเขตสปีชีสด์ว้ยวิธี PTP สามารถแบ่งจ านวนสปีชีสข์องหอยขมไดถ้ึง 25 สปีชีส ์ขณะเดียวกนัวิธี 
GMYC สามารถแบง่จ านวนสปีชีสข์องหอยขมไดท้ัง้หมด 4 สปีชีส ์(ภาพประกอบ 34, 35) 
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ภาพประกอบ  34 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยขมสกลุ Filopaludina 
วิเคราะหด์ว้ยวิธี BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลูจากยีน 16S rRNA + COI สีแสดงถึงสปี
ชีสข์องหอยขม ตวัเลขตรงจดุแยกแสดงค่าสนบัสนนุ (posterior probability/ML 
bootstrap) และแถบด าดา้นขา้งแสดงจ านวนสปีชีสท์ี่วเิคราะหด์ว้ยวิธี PTP และ 

GMYC 
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ภาพประกอบ  35 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการและการกระจายตวัทาง
ภมูิศาสตรข์องหอยขมสกลุ Filopaludina วิเคราะหด์ว้ยวิธี BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลู
จากยีน 16S rRNA + COI สแีสดงถึงความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแต่ละเคลด ตวัเลข
ตรงจดุแยกแสดงคา่สนบัสนนุ (posterior probability/ML bootstrap) และแถบด า

ดา้นขา้งแสดงจ านวนสปีชีสท์ี่วเิคราะหด์ว้ยวิธี PTP และ GMYC 
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ภาพประกอบ  36 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยขมสกลุ Filopaludina 
วิเคราะหด์ว้ยวิธี BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลูจากยีน 16S rRNA  สีแสดงถึง
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแต่ละเคลดตวัเลขตรงจดุแยกแสดงค่าสนบัสนนุ 

(posterior probability/ML bootstrap) 
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ภาพประกอบ  37 แผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของหอยขมสกลุ Filopaludina 
วิเคราะหด์ว้ยวิธี BI และ ML โดยอาศยัขอ้มลูจากยีน COI สีแสดงถึงความสมัพนัธท์าง
วิวฒันาการแต่ละเคลดตวัเลขตรงจดุแยกแสดงค่าสนบัสนนุ (posterior probability/ML 

bootstrap) 
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4.7 การประเมินการแบ่งแยกทางวิวัฒนาการระหว่างความสัมพันธท์างววิัฒนาการ 
  เม่ือท าการค านวณค่าเฉลี่ยระยะห่างทางพันธุกรรม (uncorrected p-distance) ใน
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแต่ละเคลด จากความสมัพนัธท์างวิวฒันาการทัง้ 8 เคลด ไดผ้ลดงันี ้

ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการทัง้ 8 เคลดเม่ือท าการวิเคราะหด์ว้ยยีน 16S rRNA พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยระยะห่างทางพนัธุกรรมภายในความสมัพนัธท์างวิวฒันาการต ่า (I = 0.00 , II = 0.00 , III 
= 0.00, IV = 0.00, V = 0.03, VI = 0.02, VII = 0.00, VIII = 0.03) และมีค่าเฉลี่ยระยะห่างทาง
พนัธุกรรมอยู่ระหวา่งความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่ต  ่าเช่นกนั (ค่าระหวา่ง 0.017 – 0.12) 

ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการทั้ง 8 เคลดเม่ือค าการวิเคราะห์ด้วยยีน COI พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยระยะห่างทางพนัธุกรรมภายในความสมัพนัธท์างวิวฒันาการต ่า (I = 0.12, II = 0.11, III = 
0.12, IV = 0.00, V = 0.03, VI = 0.00, VII = 0.08, VIII = 0.02) และมีค่าเฉลี่ยระยะห่างทาง
พนัธุกรรมอยู่ระหวา่งความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่ต  ่าเช่นกนั (ค่าระหวา่ง 0.06 - 0.14) 
 

ตาราง 6 ค่าเฉลี่ยระยะห่างทางพนัธุกรรม (p – distance) ของยีน 16S rRNA/ COI ระหวา่ง
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแต่ละเคลด 

เคลด I II III IV V VI VII VIII 

I -        
II 0.10/0.13 -       
III 0.12/0.13 0.07/0.11 -      
IV 0.11/0.12 0.08/0.10 0.03/0.12 -     
V 0.11/0.13 0.09/0.12 0.08/0.11 0.08/0.12 -    

VI 0.12/0.11 0.08/0.11 0.07/0.11 0.07/0.07 0.09/0.10 -   

VII 0.12/0.14 0.07/0.12 0.06/0.11 0.06/0.10 0.08/0.11 0.02/0.07 -  
VIII 0.11/0.12 0.10/0.12 0.09/0.13 0.08/0.09 0.10/0.12 0.06/0.06 0.06/0.08 - 

 
 



 

บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
  การระบุสปีชีสห์อยขมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเปลือกตามวิธีของ Brandt 
(1974) และลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร ์สามารถจ าแนกสปีชีสข์องหอยขมลาย F. polygramma 
และ F. s. speciosa ได ้โดยใชล้กัษณะการมีลวดลายบรเิวณเปลือก รูปทรงและความเรียวยาวของ
เปลือก และจ านวนเอ็มบรโิอในถงุฟักตวัออ่น ขณะที่การจ าแนกเปลือกระหว่าง F. m. martensi กบั 
F. javanica ยงัมีความคลมุเครือ โดย F. m. martensi พบสนันนูเกิดขึน้ในวงสดุทา้ยของเปลือก ไม่
มีสะดือเปลือก และสีของเปลือกเขม้กว่า F. javanica จากการศึกษาดา้นสณัฐานวิทยาของเปลือก
พบความแปรผนั เช่น ความเขม้ของลวดลาย ขนาดของเปลือก ความหนาของเปลือก ความเขม้ของ
สีเปลือก ซึ่งความแปรผันของเปลือกดังกล่าวสามารถพบไดใ้นกลุ่มหอยน า้จืดในสกุลอื่น ๆ เช่น 
Littoraria Griffith & Pidgeon, 1834, Ancylus O. F. Müller, 1773 (Andrade & Solferini, 2005; 
Hornbach et al., 2010 ; Liu et al., 2003 ; Pfenninger et al., 2003 ; Sousa da Mata et al., 
2019)  ในดา้นกายวิภาคศาสตรพ์บโครงสรา้งของหนวดดา้นขวา สามารถน ามาใชใ้นการแยกเพศ
ของหอยในสกุล Filopaludina ได ้ซึ่งพบว่าในหอยเพศผู ้พบหนวดที่มีความหนาและยาวกว่าเพศ
เมียอย่างชัดเจน เนื่องจากโครงสรา้งของหนวดมีการเช่ือมต่อกับโครงสรา้งสืบพันธุ์ของเพศผู้ที่
เรียกว่า copulatory organ นอกจากนีย้ังพบก้อนอัณฑะ (testis) มีสีน ้าตาลหรือแดงเข้มอยู่ใน
บริเวณดา้นทา้ยของล าตวั ในเพศเมียจะพบถุงฟักตวัอ่อนมีลกัษณะเป็นเยื่อบางใส ที่บรรจุตวัอ่อน
อยู่ภายใน ดังเช่นการรายงานที่พบในหอยสกุลอื่น ๆ ของหอยในวงศ ์Viviparidae เช่น Sinotaia, 
Cipangopaludina และ Rivularia (Cuezzo & Ovando, 2012; Van Bocxlaer & Strong, 2016; 
Van Bocxlaer et al., 2018) 
  จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของหอยขมทั้ง 4 สปีชีส์ ได้แก่ F. 
javanica, F. m. martensi, F. polygramma และ F. s. speciosa พบว่าสามารถแบ่งเคลดไดเ้ป็น 
8 เคลด แบบ monophyly โดยพบเคลด VI และ VIII ที่มีการจดักลุ่มความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ
ในสปีชีส์เดียวกัน คือ F. polygramma และเคลด VII คือ F. s. speciosa มีความสัมพันธ์ทาง
วิวฒันาการเป็นแบบโมโนไฟเลติก ซึ่งสนับสนุนโดยค่าทางสถิติ และสอดคลอ้งกับการจัดจ าแนก
โดยใชส้ัณฐานวิทยาของเปลือก และภูมิศาสตรข์องลุ่มน า้ ขณะที่เคลด I – IV ประกอบดว้ย F. 
javanica และ F. m. martensi กระจายตัวในแต่ละเคลด และเคลด V พบสปีชีส์เดียวคือ F. 
javanica ซึง่มีความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่ไม่สอดคลอ้งกบัลกัษณะทางภมูิศาสตรข์องลุม่น า้  
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  ในขณะที่ผลการวิเคราะหก์ารก าหนดขอบเขตสปีชีสโ์ดยวิธี PTP ค่อนขา้งเป็นวิธีที่ประเมิน
จ านวนสปีชีสท์ี่สูงมากเกินไป (25 สปีชีส)์ ขณะเดียวกันการก าหนดขอบเขตของสปีชีสด์้วยวิธี 
GMYC (4 สปีชีส)์ มีการประเมินจ านวนสปีชีสไ์วใ้กลเ้คียงกบัการสรา้งแผนภมูิตน้ไมด้ว้ยวิธี BI และ 
ML มากกว่าวิธี PTP ส าหรบัการประเมินสปีชีสท์ี่สูงเกินไปนีส้ามารถเกิดขึน้ได ้ซึ่งพบไดใ้นหลาย
งานวิจยั โดยมีสาเหตมุาจากการแปรผนัของล าดบันิวคลีโอไทดใ์นระดบัสปีชีส์และระหว่างสปีชีสท์ี่
สูง (Lang et al., 2015; Talavera et al., 2013; Zhang et al., 2013; ผ่องพรรณ ประสารกก , 
2562) 
  จากการวิเคราะห์ระยะห่างทางพันธุกรรมของหอยขมสกุล Filopaludina พบว่ามีค่า
ระยะห่างทางพนัธุกรรมที่ต  ่า ซึ่งมีความสอดคลอ้งกบัการศกึษาระยะห่างทางพนัธุกรรมของหอยขม
สกุล Filopaludina  บริเวณลุ่มแม่น า้โขง ซึ่งประกอบดว้ย F. m. martensi, F. m. cambodjensis 
และ F. polygramma (Krairut et al., 2020) ดงันัน้การเพิ่มเติมขอ้มลูความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ 
อาจท าไดโ้ดยการศกึษาและเก็บตวัอย่างหอยขมจากแหลง่น า้ในจงัหวดัอื่น ๆ ของประเทศไทย และ
ประเทศขา้งเคียง เช่น กมัพชูา ลาว และพม่า 
  เม่ือท าการวิเคราะหร์ายละเอียดในความสมัพนัธท์างวิวฒันาการของแต่ละเคลดจะพบว่า 
เคลด VI – VIII ประกอบดว้ยหอยขมในสกุลย่อย Filopaludina ไดแ้ก่ F. polygramma และ F. s. 
speciosa โดยหอยขม F. polygramma มีการแบ่งความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการเป็น 2 เคลด
แยกกนั คือ เคลด VI และเคลด VIII โดยเคลด VI พบการกระจายตวัของหอยขมไดเ้ฉพาะบรเิวณลุม่
น า้คลองพระสทึง โดยพบความสมัพันธท์างวิวฒันาการระหว่างตัวอย่างจากคลองพระสทึง  และ
คลองตาหลงัใกลช้ิดกนัมากกว่า ตวัอย่างที่ไดจ้ากคลองกะวดักลองใหญ่ที่อยู่ในบรเิวณตอนปลาย
ของคลองพระสทึง และเคลด VIII ที่ เก็บตัวอย่างมาจากจังหวัดอื่น ๆ ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ ์
กาญจนบุรี และพัทลุง โดยพบว่าตัวอย่างที่พบในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์และกาญจนบุรี มี
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการท่ีใกลช้ิดมากกว่าตวัอย่างจากจงัหวดัพทัลงุ เนื่องดว้ยตวัอย่างที่ไดม้า
จากจงัหวดักาญจนบรุี และประจวบคีรีขนัธ ์ตัง้อยู่บริเวณภาคตะวนัตกของประเทศไทย โดยอยู่ใน
ลุ่มน า้ที่ใกลเ้คียงกัน คือ ลุ่มน า้แม่กลองและลุ่มน า้เพชรบุรี ขณะที่ตวัอย่างที่พบจากจงัหวดัพทัลงุ
พบอยู่ในลุ่มน า้ทะเลสาบสงขลา (ส านักงานทรพัยากรน า้แห่งชาติ, 2565) ตัวอย่างหอยขม F. 
polygramma จากเคลด VI และ VIII อาจมีระยะห่างทางพันธุกรรมและการกระจายตัวทาง
ภมูิศาสตรท์ี่แตกตา่งกนั มีความสมัพนัธท์างวิวฒันาการแบบพาราไฟลี (ภาพประกอบ 22 และ 35) 
หอยขม F. s. speciosa ในเคลด VII มีการจดักลุม่ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการเป็นแบบโมโนไฟลี 
ประกอบดว้ยตวัอย่างหอยขมที่พบบริเวณลุ่มน า้โตนเลสาบเป็นส่วนใหญ่ โดยมีตวัอย่างหอยขมที่
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พบบริเวณลุ่มน ้าพระสทึง ลุ่มน ้าพระปรงและจังหวัดพัทลุงพบอยู่ภายในเคลด เม่ือพิจารณา
ความสมัพนัธภ์ายในเคลดดงักลา่วจะพบความสอดคลอ้งกบัการกระจายตวัทางภมูิศาสตรข์องหอย
ขมกบัของลุม่น า้ดงัตอ่ไปนี ้(ภาพประกอบ 22 และ 35) 
  ตวัอย่างหอยขมที่พบบริเวณตอนตน้ของลุ่มน า้พระสทึง มีความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ
ใกลช้ิดกับตัวอย่างหอยขมจากบริเวณตอนตน้ของลุ่มน า้พระปรง โดยทั้ง 2 ตัวอย่างดังกล่าวมี
ความสมัพันธท์างวิวฒันาการใกลช้ิดมากกว่าตัวอย่างที่พบในคลองหว้ยใหญ่ บริเวณตอนปลาย
ของลุม่น า้พระปรง นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่ใกลช้ิดจากตวัอย่างที่พบบรเิวณ
ลุ่มน า้ย่อยคลองน า้ใส และลุ่มน า้ย่อยหว้ยพรหมโหด โดยทัง้ 2 ลุ่มน า้ย่อยเป็นลุ่มน า้สายย่อยที่มา
จากลุ่มน า้โตนเลสาบและเป็นสายแม่น า้ที่อยู่ติดกนั อีกหนึ่งความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่ใกลช้ิด
กนัพบไดใ้นตวัอย่างจากหว้ยยางและหว้ยสะโตน ซึง่อยู่ในบรเิวณลุม่น า้ย่อยหว้ยตะเคียน 
  หอยขม F. polygramma และ F. s. speciosa สามารถใช้การจัดจ าแนกจากลักษณะ
สณัฐานวิทยาของเปลือก โดยมีขอ้มลูความสมัพนัธท์างวิวฒันาการช่วยในการสนบัสนนุ นอกจากนี ้
รูปแบบการจัดกลุ่มของเคลดต่าง ๆ พบว่าความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับการกระจายตัวทาง
ภูมิศาสตร ์ดงัการรายงานความหลากหลายที่เคยศึกษามาก่อนของหอย F. polygramma และ F. 
s. speciosa ที่พบบรเิวณลุม่น า้คลองพระสทงึ จงัหวดัสระแกว้ (ประทิน บญุงาม et al., 2553; รชันี
วรรณ อินมะดนั et al., 2554) ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นการพบการกระจายตวัเพิ่มเติมของ F. s. 
speciosa ที่พบในบรเิวณลุม่น า้คลองพระปรงและลุม่น า้โตนเลสาบ 
  หอยขม F. m. martensi และ F. javanica พบว่ามีการจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทาง
วิวฒันาการที่ปะปนกนัในหลายเคลดและไม่สอดคลอ้งกบัภูมิศาสตรข์องแหล่งน า้  โดยแบ่งเป็นเค
ลดดงันี ้(ภาพประกอบ 22 และ 35) 
  เคลด IV พบ 2 ตวัอย่างหอยขม ประกอบดว้ย F. m. martensi และ F. javanica โดยพบ
ในพืน้ที่อาศัยเดียวกันคือ คลองกะวัดกลองใหญ่ อยู่บริเวณตอนปลายของลุ่มน า้คลองพระสทึง 
ในเคลด V พบหอยขม F. javanica เพียง 1 ตัวอย่าง บริเวณคลองตาหลัง ของลุ่มน ้าพระสทึง 
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการในเคลด III พบเป็นแบบมีเป็นโพลีไฟลี โดยส่วนใหญ่ พบหอยขม F. 
m. martensi จากบริเวณตอนกลางไปจนถึงบรเิวณตอนปลายของลุ่มน า้คลองพระสทึง และพบใน
ลุ่มน า้ย่อยหว้ยพรหมโหด คลองน า้ใส และหว้ยนางาม โดยทัง้ 3 ลุ่มน า้ย่อย เป็นลุ่มน า้ที่พบอยู่ใน
ลุ่มน า้โตนเลสาบ ซึ่งในเคลดดงักล่าวมีตวัอย่างหอยขมที่พบในจังหวดัอื่น ๆ ของประเทศไทย คือ 
จังหวัดกาญจนบุรี , ประจวบคีรีขันธ์, พัทลุง และสงขลานอกจากในเคลดดังกล่าวยังพบ
ความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่ใกลช้ิดกนัของหอยขม F. javanica และ F. m. martensi ที่มาจาก
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แหล่งน ้าลุ่มพระปรงด้วย ในเคลด II พบหอยขม F. m. martensi และ F. javanica ในบริเวณ
ตอนต้นของลุ่มน ้าพระสทึง  ที่มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันมากกว่า F. m. martensi ที่พบอยู่ใน
บริเวณลุ่มน ้าย่อยห้วยนางาม ในความสัมพันธ์เคลด I พบหอยขม F. m. martensi และ F. 
javanica จากแหล่งน า้ในมหาวิทยาลยัขอนแก่น จ. ขอนแก่น และจากบริเวณตอนตน้ของลุ่มน า้
คลองพระสทงึ 
  การศกึษาในครัง้นีแ้สดงถึงความสมัพนัธท์ี่สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัทางภมูิศาสตร ์ดงั
การรายงานความหลากหลายที่เคยศึกษามาก่อนของหอย F. m. martensi ที่พบบริเวณลุ่มน า้
คลองพระสทงึ และลุม่น า้โตนเลสาบ จงัหวดัสระแกว้ (ประทิน บญุงาม et al., 2553; รชันีวรรณ อิน
มะดัน et al., 2554) ส าหรบัการจัดจ าแนกโดยใชล้ักษณะสัณฐานวิทยาของเปลือกหอยขม F. 
javanica และ F. m. martensi มีความยากในการจ าแนกและมีความคลมุเครือคอ่นขา้งมาก ดงันัน้
ขอ้มลูความสมัพนัธท์างวิวฒันาการจึงมีความส าคญัในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการระบสุปีชีส์
ของหอยขมดังกล่าวได ้ในงานวิจัยนีพ้บตัวอย่างของหอยขม F. m. martensi และ F. javanica 
ในเคลดเดียวกนั  ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัและลกัษณะสณัฐานวิทยาของเปลือกที่มีการ
บรรยายโดย Brandt (1974) ดว้ยลกัษณะเปลือกที่มีความคลมุเครือนีเ้อง อาจมีความเป็นไปไดจ้าก
การเกิดความแปรผนัของฟีโนไทป์ (phenotypic plasticity) ซึ่งเป็นกลไกที่เหนี่ยวน าท าใหเ้กิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยาของเปลือก จากการศึกษาในอดีตที่พบลกัษณะความแปรผนัของ
เปลือกซึ่งเป็นปรากฏการณท์ี่พบไดใ้นหอยน า้จืดไดท้ั่วไป โดยปัจจัยที่อาจก่อใหเ้กิดความแปรผนั
ของฟีโนไทป์ ไดแ้ก่ ลกัษณะแหล่งที่อยู่อาศยั ลกัษณะทางอทุกวิทยาของแหล่งน า้ แรงกดดนัจากผู้
ลา่ ปรมิาณแสงที่สอ่งถึง อณุหภมูิของน า้ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปรมิาณธาตแุละสารประกอบใน
น า้ การท าลายแหล่งที่อยู่อาศยั หรือการแบ่งแยกทางภูมิศาสตร ์(geographic barrier) (Ahlgren 
et al., 2013; Brönmark et al., 2011; Dillion et al., 2013; Graf, 1998; Hornbach et al., 2010; 
Inoue et al., 2013; Ortmann, 1920; Trussell, 1996) ก่อใหเ้กิดลกัษณะของเปลือกที่มีความแปร
ผัน เช่น ลวดลาย สีเปลือก สันนูน ซึ่งลักษณะดังกล่าวอาจขึน้อยู่กับแหล่งที่อยู่อาศัยที่มีความ
แตกตา่งกนั (Sil et al., 2021)  
  ส าหรบัตัวอย่างหอยขมในเคลด I - IV ที่มีการระบุสปีชีสเ์ป็น F. javanica และ F. m. 
martensi โดยใชล้กัษณะสณัฐานวิทยาของเปลือก แต่จากขอ้มลูความสมัพนัธท์างวิวฒันาการที่พบ
การแยกออกมาเป็นเคลดต่าง ๆ อาจมาจากสาเหตุการเกิดสปีชีส์ซ้อนเรน้ (cryptic species) 
เนื่องจากตวัอย่างที่ศกึษาลกัษณะสณัฐานวิทยาของเปลือกที่คลา้ยคลงึกนั จึงท าใหมี้ความแม่นย า
ในการจดัจ าแนกและระบชุนิดลดลง แต่ตัวอย่างดงักล่าวมีขอ้มลูทางพนัธุกรรมที่ใกลช้ิดกนั ดงัการ
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รายงานที่เก่ียวขอ้งกบัการเกิดสปีชีสซ์อ้นเรน้ในหอยน า้จืดในสกลุต่าง ๆ เช่น Mekongia Crosse & 
Fischer, 1876 Littoridina Souleyet, 1852 (Collado, Aguayo, et al., 2019; Collado, Vidal, et 
al., 2019; Patel et al., 2014; Prasankok et al., 2009)  
  หอยขม F. m. martensi เป็นหอยน า้จืดที่มีความแปรผนัของเปลือกที่สงูมาก เนื่องจากมี
การพบการกระจายตวัทั่วประเทศไทย รวมถึงประเทศขา้งเคียง มีความสามารถในการปรบัตวัเขา้
กับระบบนิเวศแหล่งน า้จืดที่หลากหลาย เจริญเติบโตไดร้วดเร็ว ขยายพันธุ์ได้เร็ว มีขนาดใหญ่
มากกว่าสปีชีสอ์ื่น ๆ ในสกุลเดียวกัน และยงัเป็นหอยที่มีการน ามาบริโภคโดยทั่วไป มีคุณค่าทาง
โภชนาการสงู จึงเป็นที่นิยมในการเพาะเลีย้งทั่วประเทศ โดยมีการเพาะเลีย้งในที่ปิด เช่น บ่อซีเมนต ์
บ่อดิน หรือเลีย้งแบบปล่อยตามธรรมชาติ เช่น เลีย้งกระชังบริเวณริมแม่น า้ ซึ่งมีความเป็นไปไดท้ี่
หอยขมในกระชังอาจจะหลุดออกจากแหล่งเพาะเลีย้งเดิม และมีโอกาสกระจายตัวปะปนไปกับ
แหล่งน า้ในธรรมชาติ (Kappes & Haase, 2012) นอกจากนีจ้งัหวดัสระแกว้ยงัมีรายงานถึงปัญหา
ดา้นอทุกภยัในช่วงฤดนู า้หลาก โดยมีพืน้ที่เสี่ยงภยัน า้ท่วมในพืน้ที่ลุ่มน า้ปราจีนบรุี บรเิวณตอนตน้
ถึงตอนกลางของลุ่มน า้คลองพระสทึงและลุ่มน า้พระปรง และบริเวณลุ่มน า้ย่อยคลองน า้ใส ในลุ่ม
น า้โตนเลสาบ (ส านกับรหิารโครงการกรมชลประทาน, 2562) จงึอาจเป็นเหตผุลหนึ่งที่ท  าใหต้วัหอย
ถกูพดัพาไปจากแหลง่ที่อยู่อาศยัเดิม และท าใหเ้กิดการถ่ายเทยีน (gene flow) ระหวา่งลุม่แม่น า้ใน
จงัหวดัสระแกว้  รวมไปถึงปัจจยัที่อาจเกิดมาจากกิจกรรมของมนษุยโ์ดยตรง เช่น การขนสง่สตัวน์  า้ 
พืชน า้หรือผลผลิตทางการเกษตร รวมไปถึงค่านิยมในการท าบุญปล่อยสตัวน์  า้โดยเฉพาะหอยขม 
ดว้ยปัจจยัเหล่านีจ้ึงอาจส่งผลใหอ้ตัราการถ่ายเทยีนของหอยขมมีมากกว่าหอยน า้จืดในสกลุอื่น ๆ 
เช่น หอยทรายสกลุ Mekongia  (ผ่องพรรณ ประสารกก 2562)  
  ดงันัน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัจ าแนกและระบสุปีชีสข์องหอยขมอาจจะตอ้งท าการ
ทบทวนอนกุรมวิธานของหอยขมในสกลุ Filopaludina จากลุม่น า้ทั่วประเทศไทย และลุม่น า้บรเิวณ
ประเทศขา้งเคียง ไดแ้ก่ เมียนมาร ์กมัพชูา ลาว มาเลเซีย โดยเฉพาะการศกึษาทางดา้นอนชีูววิทยา
อาจตอ้งจะตอ้งใช ้ยีนที่มีความจ าเพาะในการจดัจ าแนกในระดบัสปีชีสเ์พิ่มเติมจากยีน 16S rRNA 
และ COI เพื่อช่วยสนบัสนนุแผนภมูิความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ ใหมี้ประสิทธิภาพในการจ าแนก
ทราบถึงความสมัพนัธข์องหอยในสกลุ Filopaludina ไดม้ากขึน้  

เนื่องจากจงัหวดัสระแกว้ตัง้อยู่ลกึเขา้ไปในแผ่นดิน จึงมีอากาศรอ้นมากกวา่จงัหวดัอื่นที่อยู่
ตามชายฝ่ังทะเลในฤดรูอ้น ในสว่นของลุม่น า้ย่อยหว้ยตะเคียน หว้ยล าสะโตน และหว้ยนางาม ซึ่ง
ครอบคลมุอยู่ในอ าเภอตาพระยาจดัเป็นพืน้เสี่ยงภยัแลง้สงู (ส  านกับรหิารโครงการกรมชลประทาน 
2562) จากการศกึษาในครัง้นีพ้บวา่บรเิวณดงักลา่วมีการกระจายตวัของ F. s. speciosa และยงัมี
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พืน้ที่ใกลก้บับรเิวณอทุยานแห่งชาติปางสีดา ซึง่หากผลกระทบจากความแหง้แลง้เขา้ขัน้วิกฤตอาจ
ท าให้แหล่งน า้แห้งคอด และอาจน าไปสู่การลดลงของจ านวนประชากรของหอยขมในบริเวณ
ดังกล่าว นอกจากนีย้ังพบปัญหาน า้ท่วม น า้เสียจากชุมชลและมลพิษทางน า้และอากาศ การ
ท าลายระบบนิเวศ และการจบัหอยขมเพื่อการบริโภคมากเกินความจ าเป็น อาจส่งผลกระทบต่อ
ความหลากหลายของประชากรของหอยขมได ้ดังนั้นการศึกษาทางดา้นซิสเทมาติกส ์ชีววิทยา 
และการกระจายตวัทางภูมิศาสตรข์องหอยขมในบริเวณลุ่มน า้ในจงัหวดัสระแกว้ จะเป็นขอ้มลูที่
ส  าคญัในการน าไปใชเ้พื่อจดัการทรพัยากรทางชีวภาพ และการอนรุกัษ์ระบบนิเวศแหลง่ที่อยู่อาศยั 
ของหอยขมในประเทศไทยอย่างยั่งยืนตอ่ไปในอนาคต
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