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สญัญาเลขท่ี RTA5880002 
โครงการ: ชวีภูมศิาสตรแ์ละววิฒันาการของสตัวไ์ม่มกีระดกูสนัหลงัในดนิ (หอยทาก กิง้กอื ตะขาบ และ

ไสเ้ดอืนดนิ) และบทบาทในระบบนิเวศบรกิาร 
รายงานความก้าวหน้าครัง้ท่ี 2 ปีท่ี 3  (รายงานฉบบัสมบรูณ์) 

ชื่อหวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน ศาสตราจารย ์ดร. สมศกัดิ ์ปัญหา 
รายงานในช่วงตัง้แต่วนัที ่1 สงิหาคม 2560 ถงึวนัที ่31 สงิหาคม 2561 
 
กิจกรรมท่ีได้ด าเนินการ 
1. กิจกรรมเกบ็ตวัอย่างภาคสนาม 

 
1.1 การเกบ็ตวัอย่างภายในประเทศ 

ทีผ่่านมาระหว่างปี 2558-2561 ท าการออกภาคสนามในหลายภูมภิาคของประเทศไทยและประเทศ
ขา้งเคยีง (ภาพที ่ 1) ในลกัษณะทางนิเวศวทิยาทีห่ลากหลายไดแ้ก่ป่าประเภทต่าง ๆ แหล่งน ้าจดื และ
ชายหาด โดยแบ่งเน้นทีก่ลุ่มสตัวห์อยทากบก หอยน ้าจดื กุง้น ้าจดื ตะขาบ กิง้กอื ไสเ้ดอืนดนิ จากประเทศ
เมยีนม่าร ์ลาว กมัพชูา เวยีดนาม มาเลเซยี สงิคโ์ปร และบางส่วนของประเทศอนิโดนีเซยี ทีเ่กาะชวา และ
ประเทศญี่ปุ่ น โดยเป็นการท างานวจิยัรว่มกนักบันกัวจิยัและนกัศกึษาจากมหาวทิยาลยัในประเทศนัน้ๆ และ
รว่มโครงการระดบันานาชาตกิบัองกรระหว่างประเทศเพื่อการอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้มไดแ้ก่ Fauna Flora 
International (FFI) ภายใตโ้ครงการ “Limestone Conservation in Southeast Asia” โดยเฉพาะในเขต
สมัปทานบรษิทัปนูซเิมนตท์ีก่ าลงัด าเนินการอยูแ่ละโครงการในอนาคตอกีมากกว่า 10 บรษิทัในประเทศ
เมยีนมาร ์ เขา้เกบ็ตวัอยา่งและวเิคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการในประเทศประเทศใกลเ้คยีงไดแ้ก่เมยีน
มาร ์ และมาเลเซยี ระหว่างเดอืนกุมภาพนัธถ์งึเดอืนกรกฎาคม 2561 คณะนกัวจิยัไดเ้กบ็ตวัอยา่งไสเ้ดอืน
ชายหาด หอยทากบก กิง้กอื ตะขาบ ไสเ้ดอืนดนิ และไสเ้ดอืนสะเทนิ ดว้ยวธิกีารต่างๆ ท าการเกบ็รกัษา
ตวัอยา่งในน ายารกัษาสภาพไดแ้ก่ เอทานอล 70% ส าหรบัการศกึษาทางกายวภิาคศาสตรแ์ละสณัฐานวทิยา 
และ 95% ส าหรบัการศกึษาทางดา้นอณูชวีวทิยา นอกจากนี้ตวัอยา่งบางส่วนถูกเกบ็รกัษาไวใ้นตูแ้ช่แขง็ 
(freezer) ทีอุ่ณหภมู ิ -80 องศาเซลเซยีส เพื่อใชเ้ป็นแหล่งขอ้มลูทางพนัธุกรรมของหอยทากบก กิ้งกอื 
ตะขาบ และไสเ้ดอืนดนิของประเทศและภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ เนื่องจากมแีนวโน้มการลดลงของ
ประชากรของหอยทากบก กิง้กอื ตะขาบ และไสเ้ดอืนดนิหลายสปีชสีท์ัว่โลก และเพื่อจดัท าฐานขอ้มลูความ
หลากหลายของหอยทากบก กิง้กอื ตะขาบ ไสเ้ดอืนดนิ ไสเ้ดอืนสะเทนิ ไสเ้ดอืนชายหาดของประเทศไทย
และประเทศใกลเ้คยีง โดยจดัเกบ็ตวัอยา่งอา้งองิและตวัอยา่งตน้แบบไวใ้นพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยา
แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เพื่อใหน้กัวทิยาศาสตรท์ัว่โลกสามารถเขา้ถงึและมาศกึษาได้ และถ่ายภาพ
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หอยทากบก กิ้งกอื ตะขาบ และไสเ้ดอืนดนิ ตวัเป็นเพื่อใชป้ระกอบในการจ าแนกสปีชสี ์ และฐานขอ้มลูของ
หอยทากบก กิง้กอื ตะขาบ และไสเ้ดอืนดนิของประเทศไทย  



3 
 

 
 
ภาพท่ี 1 แสดงพืน้ทีเ่กบ็ตวัอยา่งไสเ้ดอืนชายหาด หอยทากบก กิง้กอื ไสเ้ดอืนดนิ ไสเ้ดอืนสะเทนิ ของ
ประเทศไทย มาเลเซยี จนี กมัพชูา เมยีนมาร ์เวยีดนาม และ ญีปุ่่ น สีขาว เป็นสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่งทีผ่่านมา
ทัง้หมดตัง้แต่เดอืนสงิหาคม 2558 ถงึ มกราคม 2561 สีแดง เป็นสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่งช่วงเดอืนกุมภาพนัธ ์
2561 ถงึ กรกฎาคม 2561 
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การตรวจสอบสปีชีส ์
การจดัจ าแนกสปีชสีใ์ชก้ารเปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งตน้แบบ (type specimen) เป็นหลกั ศกึษา

ตวัอยา่งทีม่อียูแ่ลว้ ทัง้ตวัอยา่งแหง้และตวัอยา่งทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นน ้ายารกัษาสภาพ เพื่อใหเ้ห็นความ
หลากหลายของหอยทากบก กิง้กอื ตะขาบ และไสเ้ดอืนดนิในประเทศไทยในภาพรวม จากตวัอยา่งทีเ่กบ็
รกัษาในพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยาแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และในต่างประเทศดงันี้  

  
FMNH: the Field Museum of Natural History, Chicago, USA 
MNHN: Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, France 
NHMUK: The Natural History Museum, London, UK 
NHMW: Naturhistorishes Museum, Wein, Austria 
NMNHS: National Museum of Natural History, Sofia, Bulgaria 
RBINS: Royal Belgian Institute of Natural Sciences, Brussels, Belgium 
SMF: Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt, Germany 
TTMB: Természettudományi Múzeum Állattára, Budapest, Hungary 
UMZC: University Museum of Zoology Cambridge, Cambridge, UK 
ZMA: Zoological Museum of Amsterdam, The Netherland 
ZMB: Zoological Museum of Berlin, Berlin, Germany 
ZMH: Zoological Museum Hamburg, Germany 
ZMUC: Zoological Museum of University of Copenhagen, Denmark 
ZMUM: Zoological Museum, Moscow State University, Moscow, Russia 
ZSM: Zoologische Staatssammlung, Munich, Germany 

 
หอยทากบก 
พื้นทีศ่กึษา เกบ็ตวัอยา่ง และ จ าแนกสปีชสี ์หอยทากบก 

1. เกบ็ตวัอยา่งทัง้เปลอืกและตวัอยา่งทีม่ชีวีติ ตามพืน้ทีข่องตวัอยา่งตน้แบบ (type localities) ทัว่
ประเทศไทย และพืน้ทีย่งัไม่เคยมรีายงานการศกึษาทัง้หอยทากบกและหอยน ้าจดื 

2. เลอืกพืน้ทีสุ่่มตวัอยา่งตามแนวเขาหนิปนูเนื่องจากเป็นถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัหลกั ของหอยทากบกจากทัว่
ทุกภาคของประเทศไทย และพืน้ทีท่ีเ่ป็นป่าดบิแลง้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และพืน้ทีท่ีม่รีะดบั
ความสงูของพืน้ทีต่ ัง่แต่ในระดบัน ้าทะเล จนถงึ 2,500 เมตรจากระดบัน ้าทะเล และลกัษณะของป่า
ไมทีเ่ป็นป่าดบิชืน้ ป่าดบิเขา ซึง่ลกัษณะของพรรณไม ้ ป่าไมป้ระเภทต่างๆ และระดบัความสูงของ
พืน้ที ่มผีลต่อชนิดพนัธุข์องหอยทากบกทัง้สิน้ 
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3. บนัทกึสถานทีเ่กบ็ตวัอย่างดว้ยพกิดั GPS ลกัษณะทางนิเวศวทิยาอื่นๆ เช่น ถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัยอ่ย 
คุณภาพของน ้า ลกัษณะของพืน้ทีท่อ้งน ้า และสภาพภูมปิระเทศ เพื่อเขา้ใจถงึปัจจยัทางสิง่แวดลอ้ม
ต่างๆ อนัจะมผีลต่อปรมิาณและความหลากสปีชสีข์องหอยในแต่ละพืน้ที ่ 

4. น าตวัอยา่งหอยทีไ่ดม้าจ าแนกสปีชสีใ์นขัน้ต้นกบัเอกสารอา้งองิหลกั ซึง่เป็นการศกึษาจากตวัอยา่ง
ในประเทศไทย และจากการศกึษาในพืน้ทีข่า้งเคยีงเช่น ประเทศพมา่ ลาว กมัพชูา และมาเลเซยี 
ตามรายงานทีผ่่านมาในอดตี 

5. ยนืยนัการจ าแนกสปีชสีก์บัตวัอยา่งตน้แบบ (type specimens) ทีอ่ยูใ่นพพิธิภณัฑสถานธรรมชาติ
วทิยาทีเ่ป็นสถานทีห่ลกัในการเกบ็รกัษาตวัอยา่งตน้แบบของหอยทากบกของภูมภิาคเอเซยี
ตะวนัออกเฉียงใตเ้ช่น SMF, NHMUK, UMZC, MNHN, ZMA, ZMUC และ RBINS 

 
ก้ิงกือ 
พื้นทีศ่กึษา เกบ็ตวัอยา่ง และ จ าแนกสปีชสี ์ก้ิงกือ 

1. น าตวัอยา่งกิง้กอืทีไ่ดม้าจ าแนกสปีชสีใ์นขัน้ต้นกบัเอกสารอา้งองิ ซึง่เป็นการศกึษาจากตวัอยา่งใน
ประเทศไทยบางส่วน และการศกึษาในพืน้ทีข่า้งเคยีงเช่น ประเทศพม่า ลาว กมัพูชา และมาเลเซยี 
ตามรายงานทีผ่่านมาในอดตี 

2. ยนืยนัการจ าแนกสปีชสีก์บัตวัอยา่งตน้แบบ ทีอ่ยูใ่นพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยาทีเ่ป็นสถานที่
หลกัในการเกบ็รกัษาตวัอยา่งตน้แบบของกิง้กอืเช่น NHMUK, FMNH, MNHN, NMNHS, RBINS, 
ZMUC และ ZMUM  

3. สรา้ง Dichotomous key จ าแนกสกุล และสปีชสีข์องกิง้กอืทีพ่บในประเทศไทย ดว้ยขอ้มลูทัง้ทาง
สณัฐานวทิยา ขอ้มลูกายวภิาคศาสตรอ์วยัวะสบืพนัธุเ์พศผู ้ และสสีนับนล าตวั รวมถงึหนามและปีก
ระบบทางเดนิอาหาร และขุยหรอืมลูทีก่ิง้กอืสรา้ง 

4. ศกึษาตวัอยา่งทีม่อียูแ่ลว้บางส่วน จากพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยาแห่งจฬุาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั และตวัอยา่งกิ้งกอืทีเ่กบ็ไปโดยชาวเดนมารก์และเกบ็รกัษาไวท้ี ่Zoological Museum, 
University of Copenhagen 

5. เกบ็ตวัอยา่งเพิม่เตมิตามพืน้ทีท่ีเ่คยมกีารศกึษามาก่อนทัว่ประเทศไทย และพืน้ทีย่งัไมเ่คยมรีายงาน
การศกึษากิง้กอื โดยใหค้วามส าคญัทัง้พืน้ทีเ่กษตรกรรม สวนไมผ้ลต่าง และป่าธรรมชาต ิรวมถงึใน
ถ ้าและภเูขาสงู เนื่องจากเป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามชุกชุมของกิง้กอื และมกีิง้กอือาศยัอยูห่ลายสปีชสี์ 

6. ในพืน้ทีป่่าธรรมชาตทิ าการเกบ็เศษซากใบไมผ้วิดนิประมาณ 10-20 ลติร แลว้ท าการรอ่นดว้ย
ตะแกรงขนาดช่อง 0.5 x 0.5 ซม เพื่อใชแ้ยกกิง้กอืขนาดเลก็ทีอ่าศยัตามผวิดนิ รวมถงึพวกทีอ่าศยั
ในถ ้า 



6 
 

7. บนัทกึสถานทีเ่กบ็ตวัอย่างดว้ยพกิดั GPS ลกัษณะทางนิเวศวทิยาอื่นๆ เช่น ลกัษณะของถิน่ทีอ่ยู่
อาศยัยอ่ย ลกัษณะพรรณไมใ้นป่าหรอืพืน้ทีท่ีพ่บกิง้กอื ลกัษณะของดนิ และสภาพของถ ้า เพื่อเขา้ใจ
ถงึปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มต่างๆ อนัจะมผีลต่อปรมิาณ ความหลากสปีชสีข์องกิง้กอืในแต่ละพืน้ที่ 

 
ตะขาบ 
พื้นทีศ่กึษา เกบ็ตวัอยา่ง และ จ าแนกสปีชสี ์ตะขาบ 

1. ศกึษาตวัอยา่งทีม่อียูแ่ลว้บางส่วน จากพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยาแห่งจฬุาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั  

2. เกบ็ตวัอยา่งใหม ่ตามพืน้ทีข่องตวัอยา่งตน้แบบ และพืน้ทีท่ีเ่คยมกีารศกึษามาก่อน ทัว่ประเทศไทย 
และพืน้ทีย่งัไมเ่คยมรีายงานการศกึษาตะขาบ โดยใหค้วามส าคญักบัพืน้ทีเ่กษตรกรรม แหล่งชุมชน 
และสวนไมผ้ลต่าง เนื่องจากเป็นพืน้ทีท่ีม่คีวามชุกชุมของตะขาบ และมตีะขาบอาศยัอยูห่ลายสปีชสี์ 

3. ในพืน้ทีป่่าธรรมชาตทิ าการเกบ็เศษซากใบไมผ้วิดนิประมาณ 10-20 ลติร แลว้ท าการรอ่นดว้ย
ตะแกรงขนาดช่อง 0.5 x 0.5 ซม เพื่อใชแ้ยกตะขาบทีม่ขีนาดเลก็ทีอ่าศยัตามผวิดนิ 

4. บนัทกึสถานทีเ่กบ็ตวัอย่างดว้ยพกิดั GPS ลกัษณะทางนิเวศวทิยาอื่นๆ เช่น ลกัษณะของถิน่ทีอ่ยู่
อาศยัยอ่ย ลกัษณะพรรณไมใ้นป่าหรอืพืน้ทีท่ีพ่บตะขาบ ลกัษณะของดนิ และสภาพภมูปิระเทศ เพื่อ
เขา้ใจถงึปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มต่างๆ ทีจ่ะมผีลต่อปรมิาณ ความหลากสปีชสีข์องตะขาบในแต่ละ
พืน้ที ่

5. น าตวัอยา่งตะขาบทีไ่ดม้าจ าแนกสปีชสีใ์นขัน้ต้นกบัเอกสารอา้งองิหลกัต่างๆ จากการศกึษาในพืน้ที่
ขา้งเคยีงเช่น ประเทศพม่า ลาว กมัพชูา และมาเลเซยี ตามรายงานทีผ่่านมาในอดตี 

6. ยนืยนัการจ าแนกสปีชสีก์บัตวัอยา่งตน้แบบ ทีอ่ยูใ่นพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยาทีเ่ป็นสถานที่
หลกัในการเกบ็รกัษาตวัอยา่งตน้แบบ ของไสเ้ดอืนดนิของภูมภิาคเอเซยีตะวนัออกเฉียงใตเ้ช่น 
NHMUK, NHMW, NMNHS, TTMB, ZMUC, และ ZSM เป็นตน้ 

7. สรา้ง Dichotomous key จ าแนกสกุล และสปีชสีข์องตะขาบทีพ่บในประเทศไทย ดว้ยขอ้มลูทัง้ทาง
สณัฐานวทิยาภายนอก ขอ้มลูละเอยีดจากลอ้ง SEM ระบบทางเดนิอาหาร สสีนัและลวดลายบน
ล าตวั  

 
ไส้เดือนดิน 
พื้นทีศ่กึษา เกบ็ตวัอยา่ง และ จ าแนกสปีชสี ์ไส้เดือนดิน 

1. ศกึษาตวัอยา่งทีม่อียูแ่ลว้และตวัอยา่งทีเ่กบ็ไวใ้นน ้ายารกัษาสภาพ เพื่อใหเ้หน็ความหลากหลายของ
ไสเ้ดอืนดนิในประเทศไทยในภาพรวม จากตวัอยา่งทีเ่กบ็รกัษาในพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยา
แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  
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2. เกบ็ตวัอยา่งใหม ่ตามพืน้ทีข่องตวัอยา่งตน้แบบ และพืน้ทีท่ีเ่คยมกีารศกึษามาก่อน ทัว่ประเทศไทย 
และพืน้ทีย่งัไมเ่คยมรีายงานการศกึษาไสเ้ดอืนดนิ 

3. บนัทกึสถานทีเ่กบ็ตวัอย่างดว้ยพกิดั GPS ลกัษณะทางนิเวศวทิยาอื่นๆ เช่น ลกัษณะของถิน่ทีอ่ยู่
อาศยัยอ่ย ลกัษณะพรรณไมใ้นป่าหรอืพืน้ทีท่ีพ่บไสเ้ดอืน ลกัษณะขยุหรอืมลูไสเ้ดอืน และสภาพภมูิ
ประเทศ เพื่อเขา้ใจถงึปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มต่างๆ ทีจ่ะมผีลต่อปรมิาณ ความหลากสปีชสีข์อง
ไสเ้ดอืนดนิในแต่ละพืน้ที่ 

4. น าตวัอยา่งไสเ้ดอืนดนิทีไ่ดม้าจ าแนกสปีชสีใ์นขัน้ตน้กบัเอกสารอา้งองิ ซึง่เป็นการศกึษาจาก
ตวัอยา่งในประเทศไทยบางส่วน และการศกึษาในพืน้ทีข่า้งเคยีงเช่น ประเทศพมา่ ลาว กมัพชูา และ
มาเลเซยี ตามรายงานทีผ่่านมาในอดตี 

5. ยนืยนัการจ าแนกสปีชสีก์บัตวัอยา่งตน้แบบ ทีอ่ยูใ่นพพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยาทีเ่ป็นสถานที่
หลกัในการเกบ็รกัษาตวัอยา่งตน้แบบของไสเ้ดอืนดนิของภมูภิาคเอเซยีตะวนัออกเฉียงใตเ้ช่น 
NHMUK, UMZC, MNHN, ZMA และ ZMH 

6. สรา้ง Dichotomous key จ าแนกสกุล และสปีชสีข์องไสเ้ดอืนดนิทีพ่บในประเทศไทย ดว้ยขอ้มลูทัง้
ทางสณัฐานวทิยา ขอ้มลูกายวภิาคศาสตรร์ะบบสบืพนัธุ ์ ระบบทางเดนิอาหาร และขยุหรอืมลูที่
ไสเ้ดอืนสรา้ง 

 
ท าการจดัจ าแนกทางอนุกรมวธิานในเบือ้งตน้ของตวัอยา่งหอยทากบก กิง้กอื ตะขาบ และไสเ้ดอืน

สะเทนิ ทีเ่กบ็ไดร้ะหว่างการออกภาคสนาม ซึง่ไดแ้สดงไวใ้นภาพดา้นล่าง 
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ภาพท่ี 2 หอยนกขมิน้ Amphidromus atriccllosus species complex จากประเทศไทยและมาเลเซยี A, B 
Amphidromus atricallosus (Gould, 1844), (A) syntype MCZ และ (B) syntype NHMUK. C, D 
Amphidromus janus (Pfeiffer, 1854) syntypes NHMUK E, F Amphidromus perakensis Fulton, 1901, 
syntypes NHMUK. G-L Amphidromus sp. จากเกาะทะลุ ประเทศไทย  
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ภาพท่ี 3 ตวัอยา่งหอยตน้ไมส้กุล Ganesella จากภมูภิาคเอเซยีตะวนัออกเฉียงใต ้ A, B Ganesella 
capitium (Benson, 1848) syntype UMZC. C, D Ganesella hariola (Benson, 1856) syntype UMZC. E-
H Ganesella carinella Moellendorff, 1902 (E) holotype, (F) paratype SMF, (G) ตวัอยา่งจากจงัหวดั
สระบุร ีและ (H) ตวัอยา่งจากจงัหวดัลพบุร ี
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ภาพท่ี 4 ตวัอยา่งหอยนกัล่าสกุล Discartemon sp. จาก ประเทศพม่า และลกัษณะของฟันในปากเปลอืก  
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ภาพท่ี 5 ตวัอยา่งหอยขดัเปลอืกสกุล Macrochlamys จากประเทศไทย A, B Macrochlamys sp. 1 จาก
จงัหวดักาญจนบุร ีC, D Macrochlamys sp. 2 จากจงัหวดัตาก และ E, F Macrochlamys sp. 3 จากจงัหวดั
ลพบุร ี
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ภาพท่ี 6 เปลอืกของหอยขดัเปลอืกสกุล Sarika กลุ่ม crow snail ทีม่เีปลอืกลกัษณะเป็นรอ่งลกึวนโดยรอบ
เปลอืก A-D Sarika diadema (Dall, 1898), (A) holotype NMNH, Smithsonian จากจงัหวดัตรงั และ (B) 
ตวัอยา่งจากจงัหวดัพทัลุง (C) ตวัอยา่งจากจงัหวดัตรงั และลกัษณะของรอ่งบนเปลอืก และ (D) ตวัอยา่ง
จากจงัหวดัสงขลาและลกัษณะของรอ่งบนเปลอืก 
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ภาพท่ี 7 อวยัวะสบืพนัธุข์องหอยขดัเปลอืกสกุล Macrochlamys และ  Sarika A-F Macrochlamys sp. 1 
จากจงัหวดักาญจนบุร ีและ G, H Sarika sp. 2 จากจงัหวดัลพบุร ี (A, G) แสองอวยัวะสบืพนัธุข์องหอยตวั
เตม็วยั (B) ตวัอยา่งทีศ่กึษาทีม่สี่วนของอวยัวะสบืพนัธุย์ ืน่ออกมา (C, H) แสดงผนงัดา้นในของอวยัวะ
สบืพนัธุเ์พศผู ้ (D-F) แสดงถุงเกบ็สเปิรม์ หรอื spermatophore ทีม่ลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนัและเป็นลกัษณะ
ประจ าของหอยแต่ละสปีชสี ์และ (E, F) แสดงส่วนปลายของถุงเกบ็สเปิรม์ทีม่หีนามปรากฏ 
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ภาพท่ี 8 ลกัษณะและสขีองกิง้กอืมงักรสกุล Spinaxytes sp. จากจงัหวดัพงังา A, B ล าตวัดา้นขา้งและดา้นย
นของเพศผู ้ C, D ล าตวัดา้นบนของกิง้กอืเพศเมยี E การจบัคู่ผสมพนัธุ ์ และ F  ถิน่ทีอ่ยูอ่าศยัทีเ่ป็นผนงั
หนิปนู 
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ภาพท่ี 9 ลกัษณะของกิง้กอืมงักรสกุล Spinaxytes sp. จากจงัหวดัพงังา A ส่วนหวัดา้นหลงัและปลอ้งที ่1-7 
B ส่วนหวัดา้นขา้ง-ซา้ย และปลอ้งที ่ 1-6 C, D ส่วนของ paraterga ดา้นหลงัและดา้นขา้งของปลอ้งที ่ 9-11 
E, H, I ปลอ้งล าตวัที ่17-20 ดา้นขา้งหลงั ดา้นทอ้ง และดา้นขา้ง F, G ส่วนของ sternal ดา้นบนและดา้นขา้ง 
J ส่วนของขาเดนิปลอ้งที ่ 5-7 แสดงลกัษณะทีพ่องออกของขาในปลอ้งที ่ 7 K ส่วนดา้นทอ้งของปลอ้งที ่ 1-3 
และปาก L อวยัวะสบืพนัธุเ์พศผูใ้นปลอ้งที ่ 7 M ส่วนของหนวด และ N ปลอ้งล าตวัที ่ 10 ดา้นขา้ง แสดง
พืน้ผวิทีไ่มเ่รยีบ  
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ภาพท่ี 10 ภาพแสดงลกัษณะ gonopod ของกิง้กอืมงักร Spinaxytes sp. จากจงัหวดักระบี ่A ขา้วดา้นนอก 
B ขา้งดา้นใน ลอ้งที ่19-21 D ส่วนปลายของ gonopod ดา้นล่าง และ D ส่วนปลายของ gonopod ดา้นขา้ง 
สแีดงคอื lamina medialis (lm), สเีหลอืงคอื solemomere (sl), สเีขยีวคอื lamina lateralis (ll), สมีว่งคอื 
seminal groove (sg). 
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ภาพท่ี 11 ความสมัพนัธท์างสายววิฒันาการของกลุ่มกิง้กอืมงักร Desmoxytes s.l. โดยวธิ ี Bayesian 
Inference ของยนี COI, 16S rRNA and 28S rRNA ตวัเลขบรเิวณจดุแยกแสดง Bayesian Posterior 
Probability และ Maimum Likelihood Bootstrap Values จดุสดี าแสดงจดุแยกทีส่นบัสนุนโดย BI และ ML 
จดุสเีทาแสดงจดุแยกทีส่นบัสนุนดว้ย BI เท่านัน้ และ จดุสขีาวแสดงจดุแยกทีไ่ม่สนบัสนุนจากทัง้ BI และ 
ML (A = Desmoxytes purpurosea, B = Gigaxytes gigas, C = Hylomus sp., D = Spinaxytes sp., E = 
Nagaxytes sp., Orthomorpha lauta). 
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ภาพท่ี 12 ความสมัพนัธท์างสายววิฒันาการของกิง้กอืมงักร Desmoxytes s.s. โดยวธิ ีBayesian Inference 
และแผนทีก่ารแพรก่ระจายของกิง้กอืมงักรสกุลนี้ในภูมภิาคอนิโดจนี (A = D. purpurosea, B = D. 
octoconigera, C = D. delfae, D = D. terae, E = D. planata และ F = D. cervina). 
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ภาพท่ี 10 A สถานทีเ่กบ็ตวัอยา่ง B ลกัษณะของส่วนหวั C ลกัษณะขยุหรอืกองมลูและ D ตวัเตม็วยัของ
ไสเ้ดอืนสะเทนิสกุล Glyphidrilus จากเมอืงมณัฑะเลย ์ประเทศพมา่  
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ภาพท่ี 13 กิง้กอืแบน Trichopeltis sutchariti จากสบิสองปันนา ประเทศจนี 
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ภาพท่ี 14 กิง้กอืแบน Trichopeltis sutchariti จากสบิสองปันนา ประเทศจนี A, D ส่วนหวัดา้นทอ้งและดส้น
หลงัแสดงผสิล าตวั B, C ส่วนของหนวด และภาขยายแสดง bacilliform sensilla E ส่วนของ prozona ของ
ปลอ้งที ่2 H, I ส่วนของปลอ้ง collum ดา้นหลงัแสดงรายละเอยีดของพืน้ผวิ  
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ภาพท่ี 15 ความสมัพนัธทืางสายววิฒันาการของไสเ้ดอืนสะเทนิ Glyphidrilus spp. จากวธิ ีBI จดุสดี าแสดง
ค่า MP และ ML bootstraps มากกว่า 0.70 และ BI มากกว่า 0.95 จดุสขีาวแสดงค่า ML bootstrap 
มากกว่า 0.70 และค่า BI มากกว่า 0.95 สามเหลีย่มสขีาวแสดงค่า BI มากกว่า 0.95 ดาวแสดงตวัอยา่ง
ตน้แบบ และทีข่ดีเสน้ใตแ้สดงชื่อทีเ่ก่าทีสุ่ดในแต่ละ clade 
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ภาพท่ี 16 กราฟ pairwise K2P distances และ ranked pairwise distance ของไสเ้ดอืนสะเทนิสกุล 
Glyphidrilus จากยนี COI, 16S rDNA, ITS1 และ ITS2 
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ภาพท่ี 17 โครงสรา้ทุตยิภมูขิองยนี ITS2 ดาวแสดงต าแหน่งของ U-U mismatch ลกูศรแสดงต าแหน่งของ 
hemi-CBCs และกล่องสแีดงแสดงต าแหน่งของ CBCs 
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ภาพท่ี 18 แสดงสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่งไสเ้ดอืนสะเทนิสกุล Glyphidrilus ในการศกึษาครัง้นี้กลุ่มนอกลุ่มน ้าโขง 
1) Glyphidrilus sp. 14, 2) G. papillatus, 3) yunnanensis, 4) borealis, 5) vangthongensis, 6) vesper, 
7) chaophraya, 8) Glyphidrilus sp. 12, 9) Glyphidrilus sp. 13, 10) horsti, 11) wararamensis, 12) G. 
kratuensis, 13) bisegmentus, 14) trangensis, 15) satunensis, 16) kedahensis, 17) G. peninsularis, 
18) perakensis, 19) malayanus, 20) kotatinggi, 21) singaporensis กลุ่มทีอ่ยูใ่นลุ่มน ้าโขง A) 
chiangraiensis, B) Glyphidrilus sp. 1, C) vangviengensis, D) mekongensis, E) namdonensis, F) 
Glyphidrilus sp. 2, G) Glyphidrilus sp. 5, H) champasakensis, I) Glyphidrilus sp. 11 
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ภาพท่ี 19 ส่วนหวัของไสเ้ดอืนสะเทนิ Glyphidrilus จากเมอืงมณัฑะเลย ์ประเทศพม่า A ลกัษณะภายนอก 
และ B ลกัษณะภายใน 
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ภาพท่ี 20 A สถานทีเ่กบ็ตวัอยา่ง B ลกัษณะของส่วนหวัตวัเตม็วยั และ C ลกัษณะขยุหรอืกองมลูของ
ไสเ้ดอืนสะเทนิสกุล Glyphidrilus จากเมอืงยา่งกุง้ ประเทศพมา่  
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ภาพท่ี 21 ส่วนหวัของไสเ้ดอืนสะเทนิ Glyphidrilus จากเมอืงยา่งกุง้ ประเทศพมา่ A ลกัษณะภายนอก และ 
B ลกัษณะภายใน 
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ภาพท่ี 22 ลกัษณะและสขีองตะขาบเลก็ Rhysida longipes จากประเทศไทย A ส่วนหวัดา้นหลงัและปลอ้งที ่
1-3 B ส่วนหวัดา้นทอ้งแสดงส่วนของปาก เขีย้ว และฟันบรเิวณขอบปากดา้นล่าง C ส่วนทา้ยของล าตวัดา้น
ทอ้งแสดงหนามทีข่าเดนิคู่สุดทา้ย D, E ส่วนล าตวัดา้นหลงัและดา้นทอ้งของปลอ้งที ่ 8-11 F ส่วนทา้ยของ
ล าตวัดา้นหลงัแสดงหนามทีข่าเดนิคู่สุดทา้ย G ส่วนของ coxopleuron ดา้นขา้ง และ H-J ส่วนของรหูายใจที ่
3 5 7 และ 8 ตามล าดบั  
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ภาพท่ี 23 ตวัอยา่ง syntype NHMUK ของตะขาบเลก็ Rhysida immarginata A ส่วนหวัดา้นหลงัและปลอ้ง
ที ่ 1-3 B ส่วนหวัดา้นทอ้งแสดงส่วนของปาก เขีย้ว และฟันบรเิวณขอบปากดา้นล่าง C, D ส่วนล าตวั
ดา้นหลงัและดา้นทอ้งของปลอ้งที ่ 8-11 E, F ส่วนทา้ยของล าตวัดา้นทอ้งและดา้นหลงั G ส่วนของ 
coxopleuron H, I ส่วนของขาเดนิคู่สุดทา้ย ดา้นขา้งดา้นในและดา้นนอก J-L ส่วนของรหูายใจที ่3 5 7 และ 
8 ตามล าดบั  
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ภาพท่ี 24 ลกัษณะและสขีองตะขาบเลก็ Alluropus calcaratus จากประเทศไทย A ส่วนหวัดา้นหลงัและ
ปลอ้งที ่ 1-3 B ส่วนของ coxopleuron C ส่วนหวัแสดงหนวด D, H ส่วนล าตวัดา้นหลงัและดา้นทอ้งของ
ปลอ้งที ่ 8-11 E, G, I ส่วนทา้ยของล าตวัดา้นทอ้งและดา้นหลงัปลอ้งที ่ 20 แสดงหนามทีป่รากฏบนขาเดนิคู่
สุดทา้ย F ส่วนหวัดา้นทอ้งแสดงส่วนของปาก เขีย้ว และฟันบรเิวณขอบปากดา้นล่าง J-L ส่วนของขาดเดนิ
คู่สุดทา้ยดา้นทอ้งและดา้นหลงัแสดงลกัษณะของหนามทัง้จ านวนและต าแหน่ง  
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1.2 การเกบ็ตวัอย่างและสถานท่ีเกบ็ตวัอย่างในต่างประเทศ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25 คณะนกัวจิยัไดเ้ดนิทางไปแสวงหาความร่วมมอืกบันกัวจิยักมัพชูาทีจ่งัหวดัเสยีมราฐ ไดเ้กบ็
ตวัอยา่งหอยกาบน ้าจดื ไสเ้ดอืนสะเทนิ ไดใ้หค้วามรูเ้กีย่วกบัหอยน ้าจดืและไสเ้ดอืนสะเทนิกบัคณะนกัวจิยั
ชาวกมัพูชาและคน้พบไสเ้ดอืนสะเทนิสปีชสีใ์หมด่ว้ย 
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ภาพท่ี 26 คณะนกัวจิยัไดเ้ดนิทางไปรว่มส ารวจกบันกัวจิยัลาวทีแ่ขวงจ าปาสกั ไดเ้กบ็ตวัอยา่งกุง้น ้าจดื หอย
กาบน ้าจดื และไดใ้หค้วามรูเ้กีย่วกบัสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงักลุ่มต่างๆ กบัคณะนกัวจิยัจากประเทศลาวดว้ย 
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ภาพท่ี 27 คณะนกัวจิยัไดเ้ดนิทางไปรว่มส ารวจกบันกัวจิยั University of Malaya, Penang ทีเ่มอืงปีนงั ได้
เกบ็ตวัอยา่งหอยทากบก หอยกาบน ้าจดื และไดใ้หค้วามรูแ้ละแลกเปลีย่นประสบการณ์ต่างๆ กบัคณะ
นกัวจิยัและนกัศกึษาจาก University of Malaya ดว้ย 
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ภาพท่ี 28 คณะนกัวจิยัไดเ้ดนิทางไปรว่มส ารวจแนวเขาหนิปนูกบันกัวจิยัชาวพมา่และอาสาสมคัรของ Flora 
and Fauna International ทีร่ฐัมอญ และรฐักะเหรีย่ง ประเทศพมา่ ไดเ้กบ็ตวัอยา่งหอยทากบก หอย
กาบน ้าจดื กิง้กอื ไสเ้ดอืนดนิ และไดใ้หค้วามรูก้บันกัวจิยัชาวพม่าและแลกเปลีย่นประสบการณ์ต่างๆ กบั
คณะนกัวจิยัอาสาสมคัรของ FFI ดว้ย 
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ภาพท่ี 29 คณะนกัวจิยัไดเ้ดนิทางเกบ็ตวัอยา่งสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงักลุ่มต่างๆ ในประเทศไทย 
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2 การตรวจสอบและวิเคราะหใ์นห้องปฏิบติัการ 
หอยทากบก 
การวเิคราะหด์ว้ยลกัษณะสณัฐาน หอยทากบก  

1. ถ่ายภาพหอยขณะมชีวีติและบนัทกึขอ้มลูภายนอกเช่น ลวดลาย สสีนับนตวัหอย แผ่นเทา้ และ
ลกัษณะของปากดา้นหน้า (snout) เพื่อใชใ้นการบรรยายลกัษณะและเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ระหว่างสปีชสี ์

2. น าตวัอยา่งทีไ่ดม้าเกบ็รกัษาดว้ย 70% แอลกอฮอลเ์พื่อใชศ้กึษากายวภิาคศาสตรร์ะบบสบืพนัธุ์ และ
ตวัอยา่งอกีส่วนจะเกบ็รกัษาไวท้ี ่ -80 องศาเซลเซยีส เพื่อใชใ้นการศกึษา DNA และ allozyme 
ต่อไป 

3. ศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่างของอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผู ้ สณัฐานวทิยาของถุงเกบ็สเปิรม์ อวยัวะ
เลีย้งตวัอ่อน (brood pouch, พบในเพศเมยี) และส่วนของเนื้อเยือ่สรา้งเปลอืก ของหอยแต่ละสปีชสี์ 

4. น าตวัอ่อนของหอยทีย่งัไมไ่ดฟั้กมาศกึษาสณัฐานวทิยาของเปลอืก ฝาปิดเปลอืก และลวดลายบนผวิ
เปลอืก ดว้ยกลอ้ง SEM (Scanning Electron Microscope) ซึง่ลกัษณะเหลา่นี้จะสกึกรอ่นไป
ระหว่างการเจรญิเตบิโตของหอย  

5. สกดัแผ่นฟัน (radula) ดว้ย NaOH เพื่อศกึษาสณัฐานวทิยา สตูรฟัน และความผนัแปรของซีฟั่นใน
หอยแต่ละสปีชสีท์ีพ่บในแต่ละพืน้ที ่ดว้ยกลอ้ง SEM และน ามาหาความสมัพนัธก์บัลกัษณะของถิน่ที่
อยูอ่าศยัยอ่ยของหอยแต่ละสปีชสี์ 

6. วาดภาพอวยัวะสบืพนัธุ ์ ถุงเกบ็สเปิรม์ อวยัวะเลีย้งตวัอ่อน และอวยัวะส าคญัต่างๆ เช่น ส่วนล าตวั 
ส่วนหวั เหงอืก เทา้ ฝาปิดเปลอืก และเนื้อเยือ่ปกคลุมล าตวั เพื่อประกอบค าบรรยายลกัษณะและ
เปรยีบความแตกต่างระหว่างหอยแต่ละสปีชสี์ 

 
ก้ิงกือ 
การวเิคราะหด์ว้ยลกัษณะสณัฐาน ก้ิงกือ 

1. ถ่ายภาพกิง้กอืขณะมชีวีติและบนัทกึขอ้มลูภายนอกเช่น ลวดลาย สสีนับนตวั ปีก ขาเดนิ ทอ้ง หาง 
และ ลกัษณะของปากดา้นหน้า เพื่อใชป้ระกอบในการบรรยายลกัษณะและเปรยีบเทยีบความ
แตกต่างระหว่างสปีชสี ์

2. น าตวัอยา่งทีไ่ดม้าเกบ็รกัษาดว้ย 70% แอลกอฮอลเ์พื่อใชศ้กึษากายวภิาคศาสตรอ์วยัวะสบืพนัธุ์
เพศผู ้(gonopod) 

3. ศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่างของอวยัวะสบืพนัธุเ์พศผู ้ สณัฐานวทิยาของขาเดนิ ระยางคป์าก 
ของกิง้กอืแต่ละสปีชสี ์
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4. วาดภาพอวยัวะสบืพนัธุ ์ ถุงเกบ็สเปิรม์ อวยัวะเลี้ยงตวัอ่อน และอวยัวะส าคญัต่างๆ เช่น ส่วนล าตวั 
ส่วนหวั เหงอืก เทา้ ฝาปิดเปลอืก และเนื้อเยือ่ปกคลุมล าตวั เพื่อประกอบค าบรรยายลกัษณะและ
เปรยีบความแตกต่างระหว่างหอยแต่ละสปีชสี์ 

 
ตะขาบ 
การวเิคราะหด์ว้ยลกัษณะสณัฐาน ตะขาบ 

1. ถ่ายภาพตะขาบหลงัจากท าใหห้มดความรูส้กึ (ท าสลบ) เพื่อบนัทกึขอ้มลูภายนอกเช่น ลวดลาย 
สสีนับนตวั ขาเดนิ เขีย้ว ขาเดนิคู่สุดทา้ย ของตะขาบ เพื่อใชใ้นการบรรยายลกัษณะและ
เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างสปีชสี์ 

2. น าตวัอยา่งทีไ่ดม้าเกบ็รกัษาดว้ย 70% เอทานอลเพื่อใชศ้กึษาลกัษณะสณัฐานภายนอก และ
ตวัอยา่งอกีส่วนจะเกบ็รกัษาไวท้ี ่ -80 องศาเซลเซยีส เพื่อใชใ้นการศกึษา DNA และ allozyme 
ต่อไป 

3. ศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่างของลกัษณะสณัฐานภายนอกประกอบดว้ย anal valve, antenna, 
cephalic plate, claw, coxopleural process, coxosternal condyle, eupleurium, femur, first 
maxillae, flagellum, foraminal process, forcipular segment, gonopod, intercalary paratergite, 
labrum, lamina, lateral marginal interruption, leg, mandible, maxillary complex, metameric 
pore, metatergite, ocellus, paramedian sulcus, pleural membrane, pleurocoxa, postmaxillary 
sclerite, prefemoral process, prefemoral spine, presternite, second maxillae, spiracle, 
stomatotergite, subanal plate, tarsus, tergite, tömösváry’s organ, transverse suture, 
trochanter, trochanteroprefemur และ ultimate leg ultimate presternite เป็นตน้ 

4. ศกึษาลกัษณะสณัฐานโดยละเอยีดดว้ยกลอ้ง SEM 
5. วาดภาพอวยัวะสบืพนัธุ ์ ส่วนหวั ขาเดนิ ขาคู่สุดทา้ย และ เพื่อประกอบค าบรรยายลกัษณะและ

เปรยีบความแตกต่างระหว่างตะขาบแต่ละสปีชสี์ 
 
ไส้เดือนดิน 
การวเิคราะหด์ว้ยลกัษณะสณัฐาน ไส้เดือนดิน 

1. ถ่ายภาพไสเ้ดอืนดนิขณะมชีวีติและบนัทกึขอ้มลูภายนอกเช่น ลวดลาย สสีนับนตวัไสเ้ดอืนดนิ เพื่อ
ใชใ้นการบรรยายลกัษณะและเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างสปีชสี์ 

2. น าตวัอยา่งทีไ่ดม้าเกบ็รกัษาดว้ย 70% แอลกอฮอลเ์พื่อใชศ้กึษากายวภิาคศาสตรร์ะบบสบืพนัธุ ์และ
ตวัอยา่งอกีส่วนจะเกบ็รกัษาไวท้ี ่ -80 องศาเซลเซยีส เพื่อใชใ้นการศกึษา DNA และ allozyme 
ต่อไป 
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3. ศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกต่างของอวยัวะสบืพนัธุ ์ และลกัษณะสณัฐานภายนอกเช่น annular, 
clitellum, dorsal pore, genital markings, gizzard, hearts (he) หรอื pseudohearts หรอื lateral 
commissures หรอื lateral hearts, nephridia, peristomium, prostate, prostomium, seminal 
vesicle(s), setae และ spermatheca หรอื spermathecae (sc) เป็นตน้ 

4. วาดภาพอวยัวะสบืพนัธุเ์ช่นถุงเกบ็สเปิรม์ และอวยัวะส าคญัต่างๆ เพื่อประกอบค าบรรยายลกัษณะ
และเปรยีบความแตกต่างระหว่างหอยแต่ละสปีชสี์ 

 
3. เทคนิคทางโครโมโซม 
การศกึษาเซลลแ์ละโครโมโซมโดยเทคนิค Hypotonic air-drying method 

1. โดยฉีดสารละลายโคชซินี (Colchicine, Sigma) ความเขม้ขน้ 0.05% เพื่อยบัยัง้การสรา้งเสน้
ใยสปินเดลิ (spindle fiber) ท าใหโ้ครโมโซมหยดุอยูใ่นระยะเมตาเฟสตามทีต่อ้งการ 

2. ตดัเนื้อเยือ่ทีต่อ้งการ (ovary หรอื testis) ใหเ้ป็นชิน้เลก็ๆ ใส่ในสารละลายเกลอืเจอืจาง เช่น 
สารละลายโซเดยีมซเิตรท (0.9%) โซเดยีมคลอไรด ์0.75% หรอื โพแทสเซยีมคลอไรด ์0.75% 

3. กรองเนื้อเยือ่ผ่านผา้เนื้อบางๆ แลว้น าไปปัน่เหวีย่งทีค่วามเรว็ 3,000 รอบต่อนาท ี เป็นเวลา 10 
นาท ีแลว้น าตะกอนเซลลท์ีไ่ดม้าเตมิสารละลาย fixative (methanol: acetic acid อตัราส่วน 3:1) 
ท าซ ้าอย่างน้อยสองครัง้ 

4. น าสารละลายทีม่เีซลลป์นอยูไ่ปหยดบนสไลดส์ะอาดทีว่างบน warm plate อุณหภมู ิประมาณ 60 
องศา เพื่อใหโ้ครโมโซมกระจายดขีึน้ แลว้ผึง่สไลดใ์หแ้หง้ในอุณหภูมหิอ้งหรอือบทีอุ่ณหภมู ิ 37 
องศา  

5. น าแผ่นสไลดท์ีแ่หง้แลว้และมเีซลลต์ดิอยู ่ ไปยอ้มสโีครโมโซมดว้ยส ี Geimsa ทีค่วามเขม้ขน้ 4% 
นาน 15 นาท ีหลงัจากนัน้ลา้งผ่านดว้ยน ้ากลัน่และผึง่สไลดใ์หแ้หง้ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 

6. น าแผ่นสไลดท์ีผ่่านการยอ้มและแหง้แลว้ไปศกึษาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ บนัทกึภาพ เซลลแ์ละ 
metaphase chromosome และน าไปวเิคราะหค์ารโิอไทป์ 

 
4. เทคนิคทางอณูชีววิทยา 
การศกึษาความสมัพนัธท์างววิฒันาการ 

1. สกดัสารพนัธุกรรมดเีอน็ จากเนื้อเยือ่ส่วนเทา้ (foot tissue) ของตวัอยา่งโดยใช ้DNA extraction kit 
หรอื phenol-chloroform extraction และตรวจสอบปรมิาณและคุณภาพของดเีอน็เอทีส่กดัไดด้ว้ยวธิ ี
Gel electrophoresis 

2. น าดเีอน็เอทีส่กดัไดม้าท า PCR โดยใชก้บัเครือ่งหมายดเีอน็เอประเภทไมโตคอนเดรยี 
(mitochondrial DNA) เพื่อเพิม่จ านวนปรมิาณของสายดเีอน็เอเป้าหมาย 
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3. ตรวจสอบปรมิาณและคุณภาพของผลติภณัฑท์ไีดจ้ากปฏกิริยิา (PCR product) โดย Gel 
electrophoresis และน า PCR product ทีม่ศีกัยภาพของแต่ละตวัอยา่งไปท าใหบ้รสิุทธิส์งูขึน้โดยใช ้
PCR Purification kit และท าการอ่านล าดบันิวคลโีอไทดข์องสายดเีอน็เอ (DNA sequencing) โดย
วธิ ีAutomated DNA sequencing 

4. วเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทดด์ว้ยโปรแกรม Clustal W และแปรผลหาความสมัพนัธท์างสาย
ววิฒันาการดว้ยวธิ ีMaximum parsimony (MP), Neighbor-joining (NJ) และ Maximum likelihood 
(ML) ดว้ยโปรแกรม MEGA และ PAUP version 4.10 นอกจากนี้ยงัท าการวเิคราะหค์วาม
หลากหลายทางพนัธุกรรม (Genetic Diversity) ของหอยภายในสปีชสีเ์ดยีวกนัดว้ย โดยจะท าการ
วเิคราะหท์ัง้ภายในประชากรเดยีวกนัและระหว่างประชากร โดยจะค านวณหา mtDNA haplotypes 
(h), haplotype diversity (hd), nucleotide diversity (), total number of mutations (m) and 
mean number of pairwise nucleotide differences (k) โดยใชโ้ปรแกรม DnaSp version 4.50.3 

 
การวเิคราะหพ์นัธุศาสตรป์ระชากร 

1. เกบ็รกัษาตวัอยา่งหอยส าหรบัการศกึษาในเชงิพนัธุศาสตรโ์มเลกุลใน Freezer -80 องศา และ -20 
องศา แลว้น ามาท าการวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีAllozyme Electrophoresis  

2. ตรวจสอบสปีชสีข์องตวัอยา่งหอยทีเ่กบ็มาโดยเปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่งตน้แบบทีภ่าควชิาชวีวทิยา 
คณะวทิยาศาสตร ์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัและจากงานวจิยัทีผ่่านมาในอดตี 

3. วเิคราะหโ์ปรตนี ดว้ยวธิ ีallozyme electrophoresis 
4. วเิคราะหโ์ครงสรา้งของประชากรโดยค านวนค่าต่างๆ ดงันี้ Allele frequency, Genetic variability, 

Hardy-Weinberg equilibrium, Genetic differentiation, Genetic distance, Isolation by distance 
และแผนภูมแิสดงความสมัพนัธร์ะหว่างประชากรดว้ยวธิ ีneighbor-joining ดว้ย โปรแกรม BIOSIS-
1, GENEPOP version 2.0. และ ARLEQUIN 3.1. 
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1.3 การวิจยัเชิงน าไปใช้ทางการเกษตร (เกษตรเชิงนิเวศฐานไส้เดือน) นิเวศวิทยาบริการ 

 
การผลิตปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนดินด้วยเศษวสัดุเพาะเล้ียงท่ีต่างกนัเพ่ือพฒันาปุ๋ ยหมกัท่ีมี

ประสิทธิภาพจากฐานวิจยัความหลากหลายทางชีวภาพ 
 
 การเกษตรมคีวามส าคญัยิง่ต่อระบบเศรษฐกจิของประเทศ สนิคา้เกษตรส่วนใหญ่อยูใ่นรปูแบบ

สนิคา้แปรรปูทีม่มีลูค่าเพิม่น้อย เกษตรกรประสบปัญหาการบรหิารจดัการพืน้ที ่ พนัธุพ์ชื พนัธุส์ตัว ์ และ
การน าเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ช ้ ปัจจบุนัทรพัยากรธรรมชาตขิองประเทศเสื่อมโทรมอยา่งมาก อยูใ่น
สภาวะทีเ่สีย่งและเกอืบถงึขัน้วกิฤต ิ เนื่องจากเกษตรกรมกีารใชส้ารเคมอียา่งแพรห่ลายเพื่อเพิม่ปรมิาณ
ของผลผลติใหท้นัต่อความตอ้งการของตลาด มกีารใชปุ้๋ ยเคมทีีต่อ้งใชพ้ลงังานจากฟอสซลิเพื่อท าการผลติ
และเกดิการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซดอ์อกสู่ธรรมชาต ิ ท าใหเ้กดิการปนเป้ือนในสภาพแวดลอ้มทัง้
อากาศ น ้าและดนิ สารเคมต่ีางๆ ทีใ่ชใ้นภาคการเกษตรนัน้ท าใหเ้กดิการสญูเสยีความอุดมสมบูรณ์ของดนิ
ซึง่ส่งผลกระทบอยา่งยิง่ต่อการท าเกษตร ดนิทีเ่สื่อมสภาพไปแลว้นัน้ยากทีจ่ะกลบัคนืสู่ภาวะปกต ิ  และยงั
ส่งผลเสยีต่อทัง้เกษตรกรผูผ้ลติสนิคา้ทางการเกษตรรวมทัง้ผูบ้รโิภคสนิคา้เหล่านัน้ การแกปั้ญหาดงักล่าว
นี้ทัง้ภาครฐัและเอกชนตอ้งมกีารบรหิารจดัการอย่างถูกตอ้งและเหมาะสม เพื่อใหท้รพัยากรธรรมชาตขิอง
ประเทศกลบัคนืสู่ภาวะปกต ิ ประชาชนกลบัมามสีุขภาพทีแ่ขง็แรง มทีรพัยากรธรรมชาตใิหใ้ชไ้ดอ้ย่าง
ยัง่ยนืต่อไป ระบบเกษตรกรรมทีจ่ะน าไปสู่การเกษตรอย่างยัง่ยนืนัน้เป็นระบบการเกษตรทีม่กีารเพาะปลกู
พชื หรอืการเลีย้งสตัวต่์างชนิดอยูใ่นพืน้ทีเ่ดยีวกนัภายใตก้ารเกือ้กูลประโยชน์ต่อกนัและกนัอย่างมี
ประสทิธภิาพสงูสุด ระบบเกษตรอนิทรยีจ์ะประสบผลส าเรจ็ได ้จะตอ้งมกีารวางรปูแบบและด าเนินการ โดย
ใหค้วามส าคญัต่อกจิกรรม แต่ละชนิดอยา่งเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มทางกายภาพ เศรษฐกจิ สงัคม มี
การใชแ้รงงาน เงนิทุน ทีด่นิ ปัจจยั การผลติและทรพัยากรธรรมชาตอิยา่งมปีระสทิธภิาพ ตลอดจนรูจ้กัน า
วสัดุเหลอืใชจ้ากการผลติหนึ่งมาใชป้ระโยชน์กบัการผลติอกีชนิดหน่ึง การใช้รปูแบบเกษตรอนิทรยี ์ จะเป็น
การลดการใชส้ารเคม ี ซึง่จะเป็นการลดตน้ทุนการผลติดว้ย อกีทัง้ยงัสามารถเพิม่มลูค่าของผลผลติทาง
การเกษตร และยงัก่อใหเ้กดิผลดต่ีอระบบนิเวศและสิง่แวดลอ้ม ส่งผลทีด่ต่ีอสุขภาพของทัง้ผูผ้ลติและ
ผูบ้รโิภค การเกษตรในปัจจบุนัปฏเิสธไมไ่ดเ้ลยว่าสิง่ทีส่ าคญัต่อการเร่งผลผลติทางการเกษตรใหท้นัต่อ
ความตอ้งการของตลาดนัน้ จ าเป็นอยา่งยิง่ทีต่อ้งมกีารใชส้ารต่างๆ มากระตุน้ใหพ้ชืสามารถสรา้งผลผลติ
ไดใ้นปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ อยา่งหนึ่งทีเ่กษตรกรท าคอืการเพิม่ธาตุอาหารใหแ้ก่ดนิโดยการใส่ปุ๋ ยเคม ี แต่ยิง่ใช้
ปุ๋ ยเคมมีากดนิกย็ิง่เสื่อมสภาพ ยิง่ดนิเสื่อมสภาพเกษตรกรกย็ิง่ใชปุ้๋ ยเคมเีพิม่ขึน้ นี่คอืวฏัจกัรของ
การเกษตรในประเทศไทยปัจจุบนั ดงันัน้การใหค้วามส าคญัต่อการพฒันาดนิใหก้ลบัมามสีภาพทีเ่หมาะสม
ต่อการเพาะปลกูพชื โดยการใชปุ้๋ ยอนิทรยีท์ีห่าไดง้่ายในทอ้งถิน่และมอียูต่ามธรรมชาต ิ สามารถยอ่ยสลาย
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ไดง้า่ยและไมต่กคา้งในดนิจะช่วยปรบัปรงุดนิใหด้ขีึน้ เช่น การใชปุ้๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกัจากพชื แกลบ แกลบด า 
ขีเ้ลื่อย ปุ๋ ยจากพชืหลงัการเกบ็เกีย่ว เศษใบไม ้การใชห้นิแรเ่ป็นแหล่งเสรมิธาตุอาหารและปรบัปรงุดนิ เป็น
ตน้  

ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนคอืผลติภณัฑห์นึ่งทีน่่าสนใจต่อการมาใชใ้นระบบการเกษตรอนิทรยี ์เนื่องจากปุ๋ ย
หมกันัน้เกดิขึน้จากกจิกรรมการยอ่ยของไสเ้ดอืนรว่มกบัจลุนิทรยีท์ีอ่ยูใ่นล าไสข้องไสเ้ดอืน โดยไดจ้าก
กระบวนการผลติปุ๋ ยหมกัจากขยะอนิทรยีช์นิดต่างๆ  ทีน่ ามาใชเ้ป็นแหล่งของวตัถุดบิในการเพาะเลีย้ง
ผลผลติสุดทา้ยจะไดปุ้๋ ยหมกัทีม่ลีกัษณะดเียีย่ม  คอื  จะเป็นเมด็รว่นละเอยีด  มสีนี ้าตาล  โปรง่เบา  ซึง่ผล
จากการยอ่ยสลายขยะอนิทรยีท์ีไ่สเ้ดอืนดูดกนิเขา้ไปภายในล าไส ้ และดว้ยกจิกรรมของจลุนิทรยีท์ีอ่ยูใ่น
ล าไสแ้ละน ้ายอ่ยของไสเ้ดอืนดนิจะช่วยใหธ้าตุอาหารหลายๆ  ชนิดทีอ่ยูใ่นเศษอนิทรยีม์แีอมโมเนียม และ
ฟอสฟอรสัในรปูแบบทีเ่ป็นประโยชน์  โพแทสเซยีมในรปูทีแ่ลกเปลีย่นไดเ้ลย และนอกจากนี้ยงัมี
ส่วนประกอบของธาตุอาหารพชืชนิดอื่น และจลุนิทรยีห์ลายชนิดทีเ่ป็นประโยชน์ต่อดนิ  รวมทัง้  สารควบคุม
การเจรญิเตบิโตของพชืหลายชนิดทีเ่กดิจากกจิกรรมของจลุนิทรยีใ์นล าไสข้องไสเ้ดอืนดนิ ดงันัน้เมือ่ใส่ปุ๋ ย
หมกัมลูไสเ้ดอืนดนิใหก้บัตน้พชื  ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนดนิกจ็ะค่อยๆ  ปลดปล่อยไนโตรเจนในรปูทีพ่รอ้มใหต้น้
พชืน าไปใชไ้ดเ้ลย นอกจากนี้ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนทีไ่ดจ้ะมธีาตุอาหารพชือยูม่ากกว่าแหล่งปุ๋ ยอนิทรยีห์รอืปุ๋ ย
คอกชนิดอื่นๆ ดว้ย (Edwards and Bohlen, 1996) การใชปุ้๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนและน ้าหมกัมลูไสเ้ดอืนในการ
ปลกูพชืจะส่งผลใหด้นิมโีครงสรา้งดขีึน้โดยท าใหด้นิกกัเกบ็ความชืน้ไดม้ากขึน้  มคีวามโปรง่รว่นซุยรากพชื
สามารถชอนไชและแพรก่ระจายไดก้วา้ง  ดนิมกีารระบายน ้าและอากาศไดด้ ีรากพชืสามารถสรา้งเอนไซมท์ี่
เป็นประโยชน์ต่อพชืไดเ้พิม่ขึน้  นอกจากนี้จลุนิทรยีใ์นดนิทีป่นออกมากบัมลูของไสเ้ดอืนยงัสามารถสรา้ง
เอนไซมฟ์อสฟาเทสไดอ้กีดว้ยซึง่จะมสี่วนช่วยเพิม่ปรมิาณฟอสฟอรสัในดนิใหส้งูขึน้ได ้(อานฐั ตนัโช, 2548) 
การเกษตรระบบการผลติเชงิอนิทรยีน์ี้เชื่อว่าจะท าใหด้นิกลบัมาอุดมสมบูรณ์ดงัเดมิ ระบบนิเวศ และความ
หลากหลายทางชวีภาพจะกลบัมาสู่ระบบอกีครัง้ นอกจากนัน้ผลกระทบทีส่ าคญัคอืการกลบัมาสู่ความสุขของ
เกษตรกรและครอบครวัรวมทัง้ผูบ้รโิภคนัน่กค็อืคนไทยทัง้ประเทศทีจ่ะห่างไกลจากสารเคมแีละการเจบ็ป่วย
จากการปนเป้ือนทางเคม ี อยา่งไรกต็ามการเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนเพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุดนัน้สิง่ทีต่อ้ง
ค านึงอย่างยิง่คอืวสัดุทีน่ ามาใชใ้นการเพาะเลีย้งไสเ้ดอืน เนื่องจากเศษวสัดุทีน่ ามาเพาะเลีย้งจะมคีุณสมบตัิ
ทางเคมทีีแ่ตกต่างกนั อาจส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพการผลติไสเ้ดอืนและส่งผลต่อประสทิธภิาพของปุ๋ ย
หมกัมลูไสเ้ดอืนได ้ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมุง่เน้นการศกึษาการใชเ้ศษวสัดุทีเ่หมาะสมต่อการน ามาเพาะเลีย้ง
ไสเ้ดอืน โดยตดิตามการเปลีย่นแปลงประชากรของไสเ้ดอืนและธาตุอาหารทีพ่บในปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืน
หลงัจากการเพาะเลีย้ง เพื่อเป็นแนวทางในการเลอืกใชเ้ศษวสัดุมาเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนใหไ้ดป้ระสทิธภิาพ
สงูสุด และเหมาะแก่การน าไปใชป้ระโยชน์ในภาคการเกษตรอยา่งยัง่ยนืต่อไปในอนาคต 
 
เกษตรอินทรีย ์
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   ค านิยามทีไ่ดร้บัการยอมรบัอย่างกวา้งขวางมากทีสุ่ดว่าเกษตรอนิทรยีห์มายถงึอะไรนัน้ตามมตขิอง
สหพนัธเ์กษตรอนิทรยีน์านาชาต ิ(International Federation of Organic Agriculture Movement – IFOAM) 
ซึ่งเป็นเครอืข่ายขององค์กรด้านเกษตรอนิทรยีร์ะหว่างประเทศ ที่มสีมาชกิกว้างขวางที่สุดในโลก ได้สรุป
ความหมายเกษตรอนิทรยี์ไว้ว่า คอื ระบบการผลติที่ให้ความส าคญักบั ความยัง่ยนืของสุขภาพดนิ ระบบ
นิเวศ และผู้คน เกษตรอนิทรยีพ์ึ่งพาอาศยักระบวนการทางนิเวศวทิยา ความหลากหลายทางชวีภาพ และ
วงจรธรรมชาต ิที่มลีกัษณะเฉพาะของแต่ละพื้นที่ แทนที่จะใช้ปัจจยัการผลติที่มผีลกระทบทางลบ เกษตร
อนิทรยีผ์สมผสานองคค์วามรูพ้ืน้บา้น นวตักรรม และความรูท้างวทิยาศาสตรใ์นการอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม และ
ส่งเสรมิความสัมพันธ์ที่เป็นรูปธรรม และคุณภาพชีวิตที่ดีของทุกผู้คนและสิ่งมีชีวิตต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
(สหกรณ์กรนีเนท จ ากดัอา้งถงึมตทิีป่ระชุมใหญ่ IFOAM มถุินายน 2551 อติาล,ี 2557) 
  กรมวชิาการเกษตรไดใ้หค้ านิยามของเกษตรอนิทรียไ์วว้่าคอืระบบการผลติทีค่ านึงถงึสภาพแวดลอ้ม
รกัษาสมดุลของธรรมชาติและความหลากหลายของทางชีวภาพโดยมีระบบการจดัการนิเวศวิทยาที่
คล้ายคลงึกบัธรรมชาติและหลกีเลี่ยงการใช้สารสงัเคราะห์ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ ยเคม ีสารเคมกี าจดัศตัรูพืชและ
ฮอร์โมนต่าง ๆ ตลอดจนไม่ใช้พืชหรือสัตว์ที่ เกิดจากการตัดต่อทางพันธุกรรมที่อาจเกิดมลพิษใน
สภาพแวดลอ้มเน้นการใชอ้นิทรยีว์ตัถุ เช่น ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั ปุ๋ ยพชืสด และ ปุ๋ ยชวีภาพในการปรบัปรุงบ ารุง
ให้มคีวามอุดมสมบูรณ์ เพื่อใหต้้นพชืมคีวามแขง็แรงสามารถต้านทานโรคและแมลงดว้ยตนเอง รวมถงึการ
น าเอาภูมปัิญญาชาวบ้านมาใชป้ระโยชน์ดว้ย ผลผลติทีไ่ดจ้ะปลอดภยัจากสารพษิตกคา้งท าให้ปลอดภยัทัง้
ผูผ้ลติและผูบ้รโิภคและไมท่ าใหส้ภาพแวดลอ้มเสื่อมโทรมอกีดว้ย  
 
ปุ๋ ยหมกัมลูไส้เดือนดิน  
   ปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดอืนดนิ (Vermicompost) คอื เศษซากอนิทรยี์วตัถุต่างๆ รวมทัง้ดนิและจุลนิทรยี์ที่
ไสเ้ดอืนดนิกนิเขา้ไปแล้วผ่านกระบวนการย่อยสลายอนิทรยีวตัถุเหล่านัน้ภายในล าไส้ของไสเ้ดอืนดนิ แล้ว
ขบัถ่ายเป็นมูลออกมาทางรูทวาร ซึ่งมูลที่ได้จะมลีกัษณะเป็นเมด็สดี า มธีาตุอาหารพชืและอยู่ในรูปที่พืช
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้ในปรมิาณที่สูงและมจีุลนิทรยีจ์ านวนมาก ซึ่งในเป็นกระบวนการผลติปุ๋ ยหมกั
โดยใชไ้สเ้ดอืนดนิในการยอ่ยสลายเศษวสัดุต่างๆ รวมทัง้ขยะอนิทรยีท์ีไ่สเ้ดอืนดนิกนิเขา้ไปและผ่านการยอ่ย
สลายในล าไสแ้ลว้ขบัถ่ายออกมา มลูไสเ้ดอืนดนิทีไ่ดเ้รยีกว่า “ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนดนิ”  
 
 
คณุสมบติัของปุ๋ ยหมกัมลูไส้เดือนดิน 
   ปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนดินมลีกัษณะเป็นเม็ดร่วนละเอียด มีสดี าออกน ้ าตาล โปร่งเบา มคีวามพรุน
ระบายน ้าและอากาศได้ดมีาก มคีวามจุความชื้นสูงและมปีระมาณอินทรยีวตัถุสูงมาก ซึ่งผลจากการย่อย
สลายขยะอินทรยี์ที่ไส้เดอืนดนิดูดกินเข้าไปภายในล าไส้ และด้วยกิจกรรมของจุลนิทรยี์ที่อยู่ในล าไส้และ
น ้ายอ่ยของไสเ้ดอืนดนิจะช่วยใหธ้าตุอาหารหลายๆ ชนิดทีอ่ยู่ในเศษอนิทรยีวตัถุเหล่านัน้ถูกเปลีย่นใหอ้ยู่ใน

http://www.greennet.or.th/%20อ้าง
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รปูทีพ่ชืสามารถน าไปใชไ้ด ้เช่น เปลีย่นไนโตรเจน ใหอ้ยูใ่นรปู ไนเตรท หรอื แอมโมเนีย ฟอสฟอรสัในรปูที่
เป็นประโยชน์ โพแทสเซยีมในรปูที่แลกเปลี่ยนได้ และนอกจากนี้ยงัมสี่วนประกอบของธาตุอาหารพชืชนิด
อื่นและจลุนิทรยีห์ลายชนิดทีเ่ป็นประโยชน์ต่อดนิ รวมทัง้สารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืหลายชนิดทีเ่กดิ
จากกจิกรรมของจุลนิทรยีใ์นล าไสข้องไสเ้ดอืนดนิ การใชปุ้๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนดนิในการปลกูพชืจะส่งผลใหด้นิ
มโีครงสรา้งดขีึ้น คอืท าให้ดนิกกัเก็บความชื้นได้มากขึน้ มคีวามโปร่งร่วนซุย รากพชืสามารถชอนไชและ
แพร่กระจายไดก้วา้ง ดนิมกีารระบายน ้าและอากาศไดด้ ีท าใหจุ้ลนิทรยีใ์นดนิทีเ่ป็นประโยชน์บรเิวณรากพชื
สามารถสรา้งเอนโซม์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้เพิ่มขึ้น นอกจากนี้จุลินทรยี์ในดินที่ปนออกมากบัมูลของ
ไสเ้ดอืนดนิยงัสามารถสรา้งเอน็ไซมฟ์อสฟาเทสไดซ้ึง่จะมสี่วนช่วยเพิม่ประมาณฟอสฟอรสัในดนิใหสู้งขึน้ได้ 
ปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนอุดมไปด้วย NKP โดยมไีนโตรเจน 2-3% โพแทสเซียม 1.85-2.25% และฟอสฟอรสั 
1.55-2.25%) แร่ธาตุอาหารทีเ่ป็นประโยชน์ (Am-Euras, 2009) นอกจากนี้ยงัยงัพบว่าปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดอืนมี
ความโดดเด่นดว้ยคุณสมบตัทิางเคมแีละทางชวีภาพโดยมผีลต่อการควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื โดยไม่
พบคุณสมบตันิี้ในปุ๋ ยหมกัอื่นๆ มจี านวนจลุนิทรยีท์ีม่คีวามหลากหลายของจลุนิทรยีม์ากกว่าปุ๋ ยหมกัธรรมดา
ทัว่ไป (Edwards and Burrows, 1988; Edwards, 2004, Tomati and Galli, 1995)  
   ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนจะถูกน ามาใชใ้นการแก้ไขปัญหาดนิเสื่อมสภาพ โดยท ามาเป็นระยะเวลาชา้นาน
โดยการน ามาใช้รไีซเคลิของเสยีจากการเกษตรที่มลีกัษณะเป็นของแขง็ให้กลายเป็นที่ปุ๋ ยชวีภาพ และปุ๋ ย
ชวีภาพทีส่รา้งขึน้โดยไสเ้ดอืนดนิน้ีจะถูกน ามาใชใ้นการแก้ไขปัญหาดนิเสื่อม (Edwards and Bohlen, 1996; 
Argüello et al., 2006) และถงึแม้ว่านี่จะเป็นแนวคดิทางการเกษตรที่เก่าแล้ว แต่อย่างไรก็ตามปุ๋ ยหมกัมูล
ไสเ้ดอืนกย็งัคงเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อทรพัยากรและเป็นเทคโนโลยทีีม่ศีกัยภาพส าหรบัใชแ้ก้ปัญหาดา้น
สิง่แวดลอ้มในปัจจบุนั (Argüello et al., 2013) ดว้ยคุณสมบตัทิีด่หีลายประการของปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนจงึท า
ให้มีนักวิทยาศาสตร์สนใจในการน ามาใช้ประโยชน์ทัง้แง่การพัฒนาดิน (Edwards and Bohlen, 1996; 
Argüello et al., 2006) และใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ เช่น นรสิรา 
พานพ่วงและสาวติร ีจนัทรานุรกัษ์ (2555) ท าการศกึษาและเปรยีบเทยีบปรมิาณธาตุอาหารหลกัของพชืใน
ปุ๋ ยหมกัธรรมชาติ ปุ๋ ยมูลไส้เดือน โดยไส้เดอืนดิน Eudrilus eugeniae และปุ๋ ยหมกัพด.1 โดยใช้วตัถุดิบ
เริม่ต้นเป็นมูลโคและเศษผกั ในอัตราส่วน 3:1 โดยน ้าหนัก พบว่าในปุ๋ ยมูลไส้เดือนมปีรมิาณไนโตรเจน 
ฟอสเฟต อินทรยีวตัถุ และอินทรยี์คาร์บอน แตกต่างจากปุ๋ ยหมกัธรรมชาติ และปุ๋ ยหมกั พด.1 อย่างมี
นัยส าคญั โดยปุ๋ ยมูลไส้เดอืนมคีุณสมบตัิดงักล่าวมากที่สุด รองลงมา คอื ปุ๋ ยหมกัธรรมชาติ และปุ๋ ยหมกั 
พด. 1 และพบว่าปุ๋ ยหมกั พด. 1 ปุ๋ ยมูลไสเ้ดอืน และปุ๋ ยหมกัธรรมชาต ิมปีรมิาณโพแทสรอ้ยละ 3.69, 3.38 
และ 3.10 ตามล าดบัซึง่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั Sinha et al., 2010 รายงานการปรากฏตวัของไสเ้ดอืน
ทีอ่าศยัอยู่ในดนิว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัในการสรา้งดอกและผลของพชืผกั การใชปุ้๋ ยเคมนีัน้พชื
สามารถรบัสารอาหารต่างๆ ได้ค่อนข้างรวดเร็วแต่จะสูญเสียไนโตรเจนจากดินอย่างรวดเร็วเช่นกัน 
เนื่องจากการเกดิออกซเิดชนัในแสงแดด แต่การใช้มลูไสเ้ดอืนมแีนวโน้มทีจ่ะได้รบัการปล่อยธาตุอาหารได้
เรว็ขึ้นและมปีระสทิธภิาพมากขึน้ และยงัพบว่าไส้เดอืนและมูลไส้เดอืนมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของพชืได ้
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50-100% ซึ่งมากว่าในปุ๋ ยหมกัธรรมดา และในปุ๋ ยหมกัก็ยงัพบว่ามปีระสทิธภิาพมากกว่าปุ๋ ยเคม ี30-40% 
ซึง่ท าใหก้ารเกษตรประหยดัค่าใชจ้่ายไดอ้ย่างน้อย 50-75% เมือ่เทยีบกบัการใชปุ้๋ ยเคมทีีม่รีาคาแพง  
 
วิธีการด าเนินการวิจยั 

การด าเนินการวจิยัมวีธิกีารดงันี้ 

 
วิธีด าเนินการวิจยั  

1. ตรวจสอบเอกสารการวิจยัท่ีผ่านมา และด าเนินการวเิคราะหข์อ้มลูเดมิ และขอ้มลูการศกึษา
เบือ้งตน้ก่อนหน้า (Preliminary Studies)  

 
2. วางแผนการทดลองโดยใช้แผนการทดลอง  การวิจ ัยครัง้นี้ วางแผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) ซึ่งจ านวน 4 ซ ้ า โดยขนาดของพื้นที่ว ัสดุ เพาะเลี้ยง
ไส้เดือนมขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร โดยการทดลองประกอบไปด้วย 4 
กรรมวธิทีีท่ดลองดงันี้  

  กรรมวธิทีี ่1 วสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนจากมลูโค จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  กรรมวธิทีี ่2 วสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนมลูไก่ จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  กรรมวธิทีี ่3 วสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนมลูสุกร จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  กรรมวธิทีี่ 4 วสัดุเพาะที่ผสมด้วยใบไม้แห้ง  1 ส่วน มูลโค 1 ส่วน และ ขุยมะพร้าว 1 ส่วน 

ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้หมกัทิง้ไว ้1 เดอืน จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั (กลุ่มควบคุม) 
 

3. วิธีการด าเนินการทดลอง    
3.1 การเตรยีมวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนโดยใชม้ลูสตัวท์ีต่่างกนั คอื มลูโค มลูสุกร และมลูไก่ โดย

น ามลูสตัวท์ัง้ 3 ชนิดตากใหแ้หง้เพื่อก าจดัพชืออก 
3.2 เมื่อมูลสตัว์ทัง้ 3 ชนิดแห้งแล้วน าไปแช่น ้าเป็นเวลา 5 วนั เพื่อท าลายความรอ้นของมูล 

เนื่องจากมลูสตัวท์ีท่บัถมเป็นจ านวนมากจะมกีารผลติแก๊สมเีทนทีม่คีวามรอ้นซึง่เป็นอนัตรายต่อไสเ้ดอืน 
3.3 น ามลูสตัวท์ัง้ 3 ชนิดทีแ่ช่น ้าแลว้มาผึง่ใหเ้หลอืความชืน้ 80-90 เปอรเ์ซน็ต ์
3.4 การเตรยีมพื้นที่ส าหรบัเพาะเลี้ยงไส้เดอืน จ านวน 16 หน่วยจ าลองโดยใส่วสัดุเพาะเลี้ยง

ไสเ้ดอืนและไสเ้ดอืน ดงันี้คอื กรรมวธิทีี ่1 ใชปุ้๋ ยหมกัมลูโค จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั กรรมวธิทีี ่
2 ใช้ปุ๋ ยหมกัมูลไก่ จ านวน 2 กิโลกรมัต่อไส้เดอืน 30 ตัว กรรมวธิีที่ 3 ใช้ปุ๋ ยหมกัมูลกระต่าย จ านวน 2 
กโิลกรมัต่อไส้เดอืน 30 ตวั และกรรมวธิทีี่ 4 วสัดุเพาะที่ผสมดว้ยใบไมแ้ห้ง  1 ส่วน มูลโค 1 ส่วน และ ขุย
มะพรา้ว 1 ส่วน ผสมให้เขา้กนัแลว้หมกัทิ้งไว ้1 เดอืน จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั (กลุ่มควบคุม) 
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ท าการเพาะเลี้ยงไส้เดอืนในวสัดุเพาะเลี้ยงที่ต่างกนั เป็นระยะเวลา 4 เดอืน ในโรงเรอืนเพาะเลีย้งไสเ้ดอืน 
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร โดยมกีารควบคุม ความชื้น แสง และความชื้น
สมัพทัธใ์หอ้ยูใ่นระดบัเดยีวกนัโดยตลอดการทดลอง 
 

4. การศึกษาการเปล่ียนแปลงประชากรของไส้เดือนในระบบเพาะเล้ียงแต่ละชนิด โดยการนับ
จ านวนและชัง่น ้าหนักของไสเ้ดอืนในทุกๆ สปัดาห์ จนครบ 4 เดอืน (16 สปัดาห)์ ท าคดัแยกไสเ้ดอืนตวัเตม็
วัย (ปรากฏ clitellum) และตัวอ่อนทัง้หมด นับจ านวนและชัง่น ้ าหนัก เพื่อติดตามการเพิ่มของขนาด
ประชากรไสเ้ดอืน โดยการจ าแนกช่วงอายแุละยนืยนัขนาดของประชากรและชวีมวลของไสเ้ดอืน 

 

5. วิเคราะหธ์าตอุาหารท่ีพบในวสัดเุพาะเล้ียงไส้เดือนแต่ละชนิด 
ขอ้มูลทางเคมขีองวสัดุเพาะเลี้ยงไส้เดอืนแต่ละชนิดจะท าการสุ่มเก็บตวัอย่าง 3 ครัง้ คอืก่อนการ

ทดลอง เมื่อทดลองครบ 60 วนัและหลงัการทดลอง 120 วนั เพื่อวเิคราะห์หาสมบตัิทางเคมีต่างๆ ได้แก่ 

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH: pH meter) วดัเกลอืในดนิ (EC meter) ปรมิาณธาตุอาหารในดนิ  อนิทรยีวตัถุ

ในดิน (OM: Walklry & buffer method) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน (Total N; Kjeldahl method)  

ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ (Extractable P; Bray II & Spectophotometer)  ปริมาณโพแทสเซียมที่

แลกเปลีย่นได ้ (Atomic Absorbsion Spectophotometer) และเนื้อดนิ (Texture) โดยตวัอย่างทัง้หมดจะถูก

น าไปวเิคราะห์หาธาตุอาหาร โดยการไปส่งตรวจที่ห้องปฏบิตักิารวศิวกรรมสิง่แวดล้อม คณะวทิยาศาสตร์

และวศิวกรรมศาตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตเฉลมิพระเกยีรต ิจงัหวดัสกลนคร 

 

6. การวิเคราะหข้์อมลู 
วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ขอขอ้มูลในแต่ละลกัษณะตามแผนการทดลอง

แบบ Randomized Complete Block Design และเปรยีบเทยีบกรรมวธิโีดยวธิ ีDuncan’s Multiple Range 
Test เมือ่มคีวามแตกตางทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

 
ผลการวิจยั 

ไสเ้ดอืนดนิไดร้บัการยอมรบัและน ามาใชเ้ป็น vermistabilization ของสงัคมเมอืงอุตสาหกรรมและใช้
ในการก าจดัของเสยีทางการเกษตรเพื่อการผลติปุ๋ ยอนิทรยีแ์ละใช้เป็นแหล่งผลติโปรตนีส าหรบัอาหารสตัว ์
สายพนัธุ์ที่ได้รบัความนิยมในการน ามาผลติและแก้ปัญหาต่างๆ ดงักล่าว เช่น Eisenia fetida Lumbricus 
rubellus และ Perionyx excavatus และใช้กนัอย่างแพร่หลายที่สุด การใชง้านไส้เดอืนดนิให้มปีระสทิธภิาพ
เพื่อใช้ในการก าจดัในขยะอนิทรยีน์ัน้ การบรหิารจดัการต้องเขา้ใจรายละเอยีดของชวีวทิยาของไส้เดอืนดิน
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ทุกอย่าง (Edwards and Bohlen, 1996) P. excavatus เป็นไส้เดือนดินที่พบโดยทัว่ไปของทวีปเอเชีย 
(Gates, 1972) เป็นไส้เดอืนที่มกัจะพบในกองปุ๋ ยหมกัหรอืพื้นที่ที่อุดมสมบูรณ์ ในกองพืชผกัที่เน่าเป่ือย 
ชอบสภาพแวดลอ้มทีอ่บอุ่นและชืน้และมวีสัดุหมกัสด สามารถกนิเศษวสัดุต่างๆ เหล่านี้ไดอ้ย่างรวดเรว็และ
สามารถน าผลผลติที่เกิดขึน้ไปใช้ในลกัษณะปุ๋ ยซึ่งถูกเรยีกว่าปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดอืนดนิ ไส้เดอืนกลุ่มนี้มกัจะ
นิยมน ามาใช้เพื่อช่วยในการก าจดัของเสียต่างๆ และยงัสามารถลดการของมลพิษที่ปนเป้ือนในดินได ้
ไส้เดอืนกลุ่มนี้เลยกลายเป็นที่ยอมรบัและน ามาใช้ในก าจดัขยะอนิทรยี์ เพื่อที่จะส่งเสรมิให้ประชากรสนใจ
และหนัมาใช้ประโยชน์จากไส้เดอืนดนิสายพนัธุ์นี้จงึเป็นสิง่ส าคญัที่จะต้องมกีารตรวจสอบระดบัทีเ่หมาะสม
และพฤตกิรรมต่างๆ ของไสเ้ดอืนดนิ และผลของการก าจดัขยะอนิทรยีข์องประชาชนในประเทศไทยยงัไม่มี
องค์ความรูท้ีเ่พยีงพอ โดยเฉพาะการไสเ้ดอืนดนิมาก าจดัขยะเหล่านี้ยงัคงไม่เพยีงพอ การวจิยัเกี่ยวกบัการ
ผลติปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนจากวสัดุเพาะเลีย้งที่ต่างกนัเพื่อพฒันาปุ๋ ยหมกัทีม่ปีระสทิธภิาพต่อระบบการเกษตร
อนิทรยี์อย่างยัง่ยนือาจช่วยในการตดัสนิใจและน าไส้เดอืนมาใช้ประโยชน์มากขึ้น โดยมกีารวางแผนการ
ทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ซึ่งจ านวน 4 ซ ้า โดย
ขนาดของพื้นที่วสัดุเพาะเลี้ยงไส้เดอืนมขีนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 30 เซนตเิมตร ลกึ 20 เซนตเิมตร โดยการ
ทดลองประกอบไปดว้ย 4 กรรมวธิทีีท่ดลองดงันี้ 

 
ผลจากการด าเนินการวจิยัเกี่ยวกบัการผลติปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดอืนจากวสัดุเพาะเลี้ยงที่ต่างกนัเพื่อ

พฒันาปุ๋ ยหมกัทีม่ปีระสทิธภิาพต่อระบบการเกษตรอนิทรยีอ์ยา่งยัง่ยนืเป็นดงันี้ 
 

1) ติดตามการเปล่ียนแปลงประชากรของไส้เดือนในวสัดเุพาะเล้ียงท่ีแตกต่างกนั  

จากผลการทดลองการศกึษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของไส้เดอืนในระบบปุ๋ ยหมกัอนิทรยีค์รัง้นี้

จะต้องด าเนินการทดลองทัง้สิ้น 4 เดอืน หรอื 16 สปัดาห์ ณ การรายงานครัง้ได้ด าเนินการทดลองเสรจ็สิ้น

แล้วการทดลองพบว่าช่วงของอุณหภูมิในการเลี้ยงไส้เดือนทัง้อุณหภูมิของ bedding และอุณหภูมิของ

โรงเรอืนมผีลชวีมวล อตัราการผลติถุงไข่ (cocoon) อตัราการเจรญิของไสเ้ดอืนแตกต่างกนั การศกึษาพบว่า

อุณหภูมขิองโรงเรอืนอยู่ในช่วง 19-39 องศาเซลเซยีส ไสเ้ดอืนมกีจิกรรมส่วนใหญ่ทัง้การกนิ การจบัคู่  ผสม

พันธุ์จะอยู่ในช่วงเวลากลางคืนซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Edwards and Bohlen, 1996 และ 

Edwards et. al., 1998 ทีพ่บว่าช่วงเวลากลางคนืเป็นช่วงทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทีไ่สเ้ดอืนจะออกมาจบัคู่ผสมพนัธุ์

เนื่องจากไม่มแีสงและมศีตัรทูางธรรมชาตริบกวน ส าหรบัอุณหภูมทิีเ่หมาะสมต่ออตัราการเจรญิเตบิโต และ

การจบัคู่ผสมพนัธุ์ของไส้เดอืนดนิสายพนัธุ์ P. excavatus จะอยู่ในช่วง 15-30 องศาเซลเซยีสและจะดทีี่สุด

เมื่ออุณหภูมอิยู่ที ่25 องศาเซลเซยีส และการศกึษาครัง้นี้พบว่าเมื่อใชว้สัดุต่างกนัในการเพาะเลีย้งไสเ้ดอืน 

(bedding) มผีลการศกึษาดงัต่อไปนี้ โดย 
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  Treatment 1 คอืวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนจากมลูโค จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  Treatment 2 คอืวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนมลูไก่ จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  Treatment 3 คอืวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนมลูสุกร จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  Treatment 4 คอืวสัดุเพาะทีผ่สมดว้ยใบไมแ้หง้  1 ส่วน มลูโค 1 ส่วน และ ขุยมะพรา้ว 1 ส่วน 

ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้หมกัทิง้ไว ้1 เดอืน จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั (กลุ่มควบคุม) 
 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกัและความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่1 
Treatment จ านวน

ไส้เดือน 
น ้าหนักรวมของ
ไส้เดือน (ทุกตวั) 

น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 30.00±0.00ns 3.60±0.80ab 0.22±0.19a 6.41±1.24a 
2 30.00±0.00ns 4.30±0.41a 0.21±0.04ab 5.44±1.28b 
3 30.00±0.00ns 2.90±0.99b 0.15±0.06b 6.14±1.56ab 
4 30.00±0.00ns 3.98±0.62ab 0.21±0.07ab 5.53±0.73b 

 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่2 
Treatment จ านวน

ไส้เดือน 
น ้าหนักรวมของ
ไส้เดือน (ทุกตวั) 

น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 21.25±2.63b 2.73±1.34c 0.17±0.07c 6.06±0.51b 
2 30.00±0.82a 8.30±0.57a 0.42±0.09a 6.77±0.63a 
3 18.25±4.92b 3.63±1.36bc 0.30±0.13b 6.53±1.02ab 
4 23.25±2.99b 5.10±0.50b 0.29±0.08b 6.52±0.66ab 

 
ตารางท่ี 3 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่3 
Treatment จ านวน

ไส้เดือน 
น ้าหนักรวมของ
ไส้เดือน (ทุกตวั) 

น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 21.50±4.04b 8.75±11.53ns 0.18±0.08ns 5.66±0.92b 
2 31.75±1.50a 10.23±1.33ns 0.52±0.09ns 7.48±0.57a 
3 23.00±5.23b 5.70±1.83ns 0.37±0.12ns 6.88±0.65b 
4 25.25±2.63b 5.93±0.57ns 0.53±1.17ns 5.88±0.65b 
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ตารางท่ี 4 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่4 
Treatment จ านวน

ไส้เดือน 
น ้าหนักรวมของ
ไส้เดือน (ทุกตวั) 

น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 22.75±3.50b 2.90±0.45c 0.17±0.07b 5.88±0.39c 
2 31.25±1.26a 11.30±1.90a 0.52±0.21a 8.03±1.09a 
3 24.75±2.75b 6.00±1.06b 0.50±0.60a 6.55±1.07b 
4 26.00±0.82b 5.43±0.17b 0.21±0.04b 5.57±0.50c 

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 5 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่5 
Treatment จ านวน

ไส้เดือน 
น ้าหนักรวมของ
ไส้เดือน (ทุกตวั) 

น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 20.00±5.23c 1.78±0.89c 0.14±0.06d 5.31±0.55c 
2 30.75±4.35ab 10.55±3.09a 0.49±0.10a 7.08±0.64a 
3 36.50±6.95a 5.30±0.81b 0.32±0.13b 6.47±0.98b 
4 25.25±2.22bc 5.00±1.31b 0.22±0.06c 5.55±0.36c 

 
ตารางท่ี 6 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่6 
Treatment จ านวน

ไส้เดือน 
น ้าหนักรวมของ
ไส้เดือน (ทุกตวั) 

น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 16.75±4.43b 2.40±0.86c 0.16±0.07b 5.65±0.62b 
2 26.00±5.10ab 7.03±1.35a 0.44±0.09a 6.67±0.70a 
3 32.50±16.36a 5.13±1.47b 0.21±0.09b 5.80±0.44b 
4 18.25±4.99ab 3.68±1.16bc 0.18±0.07b 5.95±0.43b 
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ตารางท่ี 7 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่7 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 14.75±3.86ns 1.53±0.60b 0.13±0.05b 6.13±0.58b 
2 168.75±170.26ns 6.23±2.71a 0.31±0.08a 6.65±0.72a 
3 90.50±84.20ns 4.75±1.00a 0.15±0.07b 5.67±0.64c 
4 18.50±9.58ns 4.10±2.26ab 0.16±0.06b 5.90±0.68bc 

 
ตารางท่ี 8 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่8 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 24.00±27.45b 2.80±2.75b 0.16±0.08b 5.73±0.77ns 
2 111.50±84.91a 6.65±3.10a 0.31±0.08ab 6.11±1.62ns 
3 86.25±38.00ab 5.05±1.27ab 0.24±0.00a 6.20±0.59ns 
4 19.75±3.40b 3.55±1.14ab 0.22±0.06a 6.32±0.51ns 

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 9 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่9 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 12.00±4.90ns 1.53±1.22b 0.14±0.09c 4.76±1.25c 
2 175.50±229.63ns 9.58±8.70a 0.23±0.09a 5.95±1.47a 
3 113.75±31.29ns 7.18±1.71ab 0.17±0.07bc 5.80±0.64bc 
4 21.50±6.76ns 4.15±1.49ab 0.20±0.06ab 5.69±0.56ab 
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ตารางท่ี 10 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่10 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 13.00±10.36b 1.35±1.19b 0.15±0.09ns 4.39±2.06b 
2 213.75±236.49a 13.33±6.67a 0.20±0.08ns 5.54±0.39a 
3 105.25±45.54ab 3.79±1.89ab 0.17±0.06ns 5.28±0.60ab 
4 21.25±12.01ab 2.42±1.21ab 0.16±0.09ns 4.64±2.13ab 

 
ตารางท่ี 11 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่11 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 10.75±8.46b 3.75±6.20ns 0.06±0.06b 3.49±2.19b 
2 219.25±225.58a 14.05±12.94ns 0.21±0.09a 5.49±0.53a 
3 102.00±42.95ab 7.43±3.27ns 0.27±0.28a 5.41±0.42a 
4 19.50±9.68b 3.60±2.20ns 0.18±0.11a 4.53±2.02a 

 
ตารางท่ี 12 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่12 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 11.00±8.72b 1.00±1.01ns 0.08±0.08b 3.99±2.46b 
2 224.50±242.28a 13.50±15.94ns 0.19±0.09ab 5.68±0.58a 
3 114.75±33.51ab 7.13±3.30ns 0.19±0.06ab 5.61±0.38a 
4 20.75±12.82b 3.78±2.53ns 0.74±1.79a 5.41±0.46a 
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ตารางท่ี 13 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่13 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 9.25±6.95b 1.70±1.31b 0.08±0.07c 4.31±2.50ns 
2 217.50±195.38a 15.95±13.76a 0.17±0.06a 5.63±0.73ns 
3 119.25±20.63ab 3.85±0.62b 0.10±0.06bc 4.81±0.44ns 
4 31.50±14.46b 4.28±2.40b 0.14±0.08ab 7.38±11.31ns 

 
ตารางท่ี 14 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่14 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 9.75±7.93b 0.98±1.13b 0.09±0.07c 4.05±2.5b 
2 210.00±183.16a 16.58±14.42a 0.19±0.07a 5.72±0.49a 
3 118.25±24.47ab 3.95±0.60b 0.12±0.05bc 5.25±0.33a 
4 30.50±15.37b 4.20±2.32b 0.16±0.08ab 5.08±1.77a 

 
 
ตารางท่ี 15 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่15 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1 4.50±4.66c 0.25±0.33c 0.01±0.03d 0.43±1.31c 
2 128.00±18.06a 7.60±2.05a 0.12±0.04b 4.62±0.55a 
3 67.75±62.12b 4.00±3.51b 0.06±0.06c 3.17±1.93b 
4 23.00±4.69bc 3.45±0.97bc 0.16±0.05a 5.11±1.44a 

 
ตารางท่ี 16 แสดงผลการศกึษาจ านวน น ้าหนกั และความยาวของไสเ้ดอืนในสปัดาหท์ี ่16 
Treatment จ านวนไส้เดือน น ้าหนักรวมของ

ไส้เดือน (ทุกตวั) 
น ้าหนักเฉล่ียของ
ไส้เดือน (5 ตวั) 

ความยาวเฉล่ีย
ของไส้เดือน (5 ตวั) 

1  19.50±33.81b 0.28±0.38c 0.03±0.05d 1.11±1.97c 
2 128.00±18.83a 7.73±1.86a 0.15±0.07b 5.17±0.42a 
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3 61.00±60.36b 4.25±3.49b 0.09±0.07c 3.47±2.35b 
4 24.25±6.60b 3.73±1.04b 0.21±0.09a 5.58±0.76a 

 
  จากตารางที่ 1-16 ซึ่งเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของไส้เดือนในวสัดุเพาะเลี้ยงที่
ต่างกนัทัง้หมด 4 วสัดุเพาะเลี้ยง (bedding) คอื มูลโค มูลไก่ มูลสุกร และมูลโคผสมกบัใบไม้แห้งและขุย
มะพรา้วซึ่งจะใช้เป็นตวัแปรควบคุม โดยท าการเพาะเลี้ยงไสเ้ดอืนเป็นระยะเวลาทัง้สิน้ 16 สปัดาห์ จากผล
การทดลองพบว่าเมื่อสิ้นสุดการทดลองเพาะเลี้ยงไส้เดอืนด้วยวสัดุเพาะเลี้ยงหรอื bedding ที่ต่างกนันัน้
ส่งผลต่อปรมิาณและจ านวนตวัของไส้เดอืนเป็นอย่างยิง่ โดยพบว่าใน treatment ที่ 2 หรอืการเพาะเลี้ยง
ไส้เดือนด้วยมูลไก่นัน้และรองลงมาคือมูลสุกร (treatment 3) มูลโคร่วมกับใบไม้แห้งและขุยมะพร้าว 
(treatment 4)  และ มลูโค (treatment 1)  ตามล าดบั มผีลต่อการเพิม่ขึน้ของจ านวนไส้เดอืนมากที่สุด โดย
สามารถสรา้งถุงไข่ได้มากกว่าทุก  treatments และถุงไข่สามารถฟักเป็นตวัอ่อนไดด้กีว่ากลุ่มอื่นๆ อย่างมี
นยัส าคญั และเมือ่พจิารณาจากน ้าหนักรวมของไสเ้ดอืนกพ็บว่าการลีย้งดว้ยมลูไก่ส่งผลใหไ้สเ้ดอืนมนี ้าหนัก
รวมสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ รองลงมาคือมูลสุกร มูลโคร่วมกับใบไม้แห้งและขุยมะพร้าว และ มูลโค 
ตามล าดบั ความยาวเฉลีย่ของไสเ้ดอืนทีเ่ลีย้งดว้ยมลูโคร่วมกบัใบไมแ้หง้และขุยมะพรา้วมคี่าความยาวมาก
ทีสุ่ดแต่ไม่แตกต่างจากการเลีย้งดว้ยมลูไก่อยา่งมนีัยส าคญั รองลงมาคอืมลูสุกรและมลูโคตามล าดบั แต่เป็น
ที่น่าสนใจเนื่องจากเมื่อพจิารณาจากน ้าหนักเฉลี่ยแล้วพบว่าการเลี้ยงไส้เดอืนด้วยมูลโคร่วมกบัใบไม้แห้ง
และขุยมะพรา้วมคี่ามากที่สุดอย่างมนีัยส าคญัถงึแมจ้ะมจี านวนตวัที่น้อยกว่าในทุก treatments นัน้เป็นผล
มาจากการเลีย้งไสเ้ดอืนในมลูโครว่มกบัใบไมแ้หง้และขยุมะพรา้วนัน้จะมกีารสรา้งถุงไขแ่ละตวัอ่อนน้อยมาก
เมื่อเทยีบกบักลุ่มอื่นๆ และผลจากการศึกษาครัง้นี้ท าให้ทราบว่าการเลอืกใช้วสัดุเพาะเลี้ยงไส้เดอืนหรอื 
bedding นัน้มผีลต่อปรมิาณหรอืประชากรของไส้เดอืนสายพนัธุ์ Perionyx excavatus มาก จากการศึกษา
ครัง้นี้พบว่ามลูไก่มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ดต่อการน ามาใชเ้ป็นวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนเนื่องจากส่งผลต่อการ
เพิ่มจ านวนประชากร และอตัราการรอดของไส้เดอืนได้ดมีากกว่ากลุ่มอื่น รองลงมาคอืมูลสุกรและมูลโค
ตามล าดับ ส่วนการเลือกใช้วัสดุอย่างอื่นร่วมในการท าเป็น bedding ในการเพาะเลี้ยงนัน้อาจเป็นอีก
ทางเลอืกหนึ่งส าหรบับุคคลทีม่มีลูสตัวท์ีจ่ะน ามาใชเ้ป็น bedding น้อย  
 
2. การวิเคราะหธ์าตอุาหารหลกัของพืช  

การศกึษาธาตุอาหารหลกัของพชืด้วยการใช้วสัดุเพาะเลี้ยงไส้เดอืนที่ต่างกนันัน้ได้ส่งตวัอย่างไป

วิเค ราะห์ ที่ ห้ อ งปฏิบัติก ารวิศ วก รรมสิ่ งแวดล้อม  คณ ะวิท ยาศาสต ร์แล ะวิศ วกรรมศาสต ร ์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตเฉลมิพระเกยีรต ิจงัหวดัสกลนคร เพื่อวเิคราะหห์าสมบตัทิางเคมต่ีางๆ 

ไดแ้ก่ ความเป็นกรด เป็นด่าง (pH: pH meter) ค่าการน าไฟฟ้าในดนิ (EC meter) ปรมิาณธาตุอาหารในดนิ  

อินทรยีวตัถุในดิน (OM: Walklry & buffer method) ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน (Total N; Kjeldahl 
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method)  ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ (Extractable P; Bray II & Spectophotometer)  ปรมิาณโพแทสเซยีม

ที่แลกเปลี่ยนได้  (Atomic Absorbsion Spectophotometer) และเนื้อดินและส่วนหนึ่งแบ่งไปวิเคราะห์ที ่

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครด้วย การศึกษาครัง้นี้พบว่าเมื่อใช้ว ัสดุต่างกันในการ

เพาะเลีย้งไสเ้ดอืน (bedding) มผีลการศกึษาดงัต่อไปนี้ โดย 

  Treatment 1 คอืวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนจากมลูโค จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  Treatment 2 คอืวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนมลูไก่ จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  Treatment 3 คอืวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนมลูสุกร จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั 
  Treatment 4 คอืวสัดุเพาะทีผ่สมดว้ยใบไมแ้หง้  1 ส่วน มลูโค 1 ส่วน และ ขุยมะพรา้ว 1 ส่วน 

ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้หมกัทิง้ไว ้1 เดอืน จ านวน 2 กโิลกรมัต่อไสเ้ดอืน 30 ตวั (กลุ่มควบคุม) 
 

คุณสมบัติของปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนจะแตกต่างกันตามวัสดุที่น ามาใช้ผลิตปุ๋ ยแต่โดยทัว่ไปจะมี
โครงสรา้งของปุ๋ ยทีค่ลา้ยกนั คอื จะมสี่วนประกอบของธาตุอาหารพชืซึง่อยู่ในรปูทีพ่ชืสามารถดูดไปใชไ้ด้ มี
ส่วนประกอบของธาตุหลกั อาหารรองและธาตุอาหารเสรมิเกือบทุกชนิดที่พืชต้องการ มสีารควบคุมการ
เจรญิเตบิโตของพชืทีจ่ะช่วยเสรมิสรา้งการเจรญิเตบิโตของพชืไดต้ามปกติ (Edwards and Burrows, 1988) 
นอกจากนี้ยงัมสี่วนประกอบของธาตุอาหารพชืชนิดอื่นและจลุนิทรยีห์ลายชนิดทีเ่ป็นประโยชน์ต่อดนิ รวมทัง้
สารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืหลายชนิดทีเ่กดิจากกจิกรรมของจลุนิทรยีใ์นล าไสข้องไสเ้ดอืนดนิ การใช้
ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนดนิในการปลูกพชืจะส่งผลใหด้นิมโีครงสรา้งดขีึน้ คอืท าใหด้นิกกัเกบ็ความชืน้ไดม้ากขึน้ 
มคีวามโปร่งรว่นซุย รากพชืสามารถชอนไชและแพร่กระจายไดก้วา้ง ดนิมกีารระบายน ้าและอากาศไดด้ ีท า
ให้จุลินทรยี์ในดินที่เป็นประโยชน์บรเิวณรากพืชสามารถสร้างเอนไซม์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้เพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้จุลนิทรยีใ์นดนิที่ปนออกมากบัมูลของไส้เดอืนดนิยงัสามารถสรา้งเอ็นไซมฟ์อสฟาเทสได้ซึ่งจะมี
ส่วนช่วยเพิม่ประมาณฟอสฟอรสัในดนิใหส้งูขึน้ได ้ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนอุดมไปดว้ย NKP โดยมไีนโตรเจน 2-
3% โพแทสเซียม 1.85-2.25% และฟอสฟอรสั 1.55-2.25%) แร่ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ (Am-Euras, 
2009) นอกจากนี้ยงัยงัพบว่าปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนมคีวามโดดเด่นดว้ยคุณสมบตัทิางเคมแีละทางชวีภาพโดยมี
ผลต่อการควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื โดยไม่พบคุณสมบตันิี้ในปุ๋ ยหมกัอื่นๆ มจี านวนจุลนิทรยีท์ีม่คีวาม
หลากหลายของจุลนิทรยีม์ากกว่าปุ๋ ยหมกัธรรมดาทัว่ไป (Edwards and Burrows, 1988; Edwards, 2004, 
Tomati and Galli, 1995)  
 จากผลการทดลองพบว่าวสัดุเพาะเลี้ยงไส้เดือนนัน้มคี่า pH ค่าการน าไฟฟ้าปรมิาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีมและอนิทรยีวตัถุ รวมทัง้ค่าคารบ์อนต่อไนโตรเจนเป็นดงัในตารางที ่ 17-19 ในวสัดุ
เพาะเลี้ยงไส้เดือนที่ต่างกนันัน้พบว่ายิง่เมื่อเวลาในการเพาะเลี้ยงไส้เดอืนเพิ่มขึ้นปรมิาณธาตุอาหารทัง้
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีมก็ค่อยๆ เพิม่ขึน้ด้วยเช่นกนั และในการทดลองครัง้นี้มสี่วนผสมของขุย
มะพรา้วอยู่อาจท าให้เกดิกระบวนการย่อยได้ของไส้เดอืนไม่สมบูรณ์ Abbiramy and Ross, 2012 รายงาน
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ว่าขุยมะพรา้วนัน้มอีงค์ประกอบของสารกลุ่ม lignin มากจงึท าให้กระบวนการย่อยของไส้เดือนลดลง แต่
อย่างไรกต็ามการใชไ้สเ้ดอืนในการย่อยขุยมะพรา้วจะช่วยท าใหเ้กดิอตัราการเร่งการย่อยของขุยมะพรา้วได้ 
การศกึษาครัง้นี้พบว่าค่าอตัราส่วนของคารบ์อน: ไนโตรเจนนัน้ลดลงเมือ่เทยีบกบั bedding แรกเริม่     

   
ตารางท่ี 17 แสดงผลการวเิคราะหธ์าตุอาหารหลกัของพชืในวสัดุต่างกนัในการเพาะเลีย้งไสเ้ดอืน (bedding) 
ก่อนการทดลอง 
 

 
 

Treatment 

ผลการวิเคราะห ์

ความ
เป็น   
กรด-
ด่าง 
(1:2) 

ค่าการ
น าไฟฟ้า 

dS/m 
(1:10) 

ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุ

(%) 

ไนโตรเจน
ทัง้หมด 

(%) 

ฟอสฟอรสั 

P2O5 
(%) 

โพแทสเซียม 
K2O 
(%) 

คารบ์อน 
ต่อ

ไนโตรเจน 

1 9.18 3.48 25.85 0.96 0.55 2.32 15.60 

2 7.22 3.80 66.41 1.03 0.37 0.12 37.26 

3 7.48 0.80 51.36 1.50 3.90 0.32 19.85 

4 8.36 2.49 38.68 1.13 0.18 1.75 19.89 

ตารางท่ี 18 แสดงผลการวเิคราะหธ์าตุอาหารหลกัของพชืในวสัดุต่างกนัในการเพาะเลีย้งไสเ้ดอืน (bedding) 
การทดลองสปัดาหท์ี ่8 

 

 
 

Treatment 

ผลการวิเคราะห ์

ความเป็น   
กรด-ด่าง 

(1:2) 

ค่าการน า
ไฟฟ้า 
dS/m 
(1:10) 

ปริมาณ
อินทรียวตั

ถ ุ
(%) 

ไนโตรเจ
นทัง้หมด 

(%) 

ฟอสฟอรสั 

P2O5 
(%) 

โพแทสเซียม 
K2O 
(%) 

คารบ์อน 
ต่อ

ไนโตรเจ
น 

1 9.23 3.69 23.41 0.95 0.40 2.56 14.29 

2 7.08 0.83 56.18 1.91 2.29 0.45 17.11 

3 7.39 1.22 45.17 1.70 3.70 0.69 15.43 

4 5.39 2.57 31.74 1.15 0.41 1.88 16.00 
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ตารางท่ี 19 แสดงผลการวเิคราะหธ์าตุอาหารหลกัของพชืในวสัดุต่างกนัในการเพาะเลีย้งไสเ้ดอืน (bedding) 
หลงัการทดลองสปัดาหท์ี ่16 

 

 
 

Treatment 

ผลการวิเคราะห ์

ความ
เป็น   
กรด-
ด่าง 
(1:2) 

ค่าการน า
ไฟฟ้า 

dS/m(1:10) 

ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุ

(%) 

ไนโตรเจน
ทัง้หมด 

(%) 

ฟอสฟอรสั 

P2O5 
(%) 

โพแทสเซียม 
K2O 
(%) 

คารบ์อน 
ต่อ

ไนโตรเจน 

1 9.06 4.17 21.61 0.93 0.31 2.78 13.43 

2 7.05 0.96 55.94 1.90 2.60 0.31 17.06 

3 7.39 1.37 40.68 1.72 3.38 0.61 13.68 

4 7.43 3.97 31.87 1.33 0.40 2.10 13.95 
 
 
จากตารางที่ 17-19 แสดงผลการวเิคราะห์ธาตุอาหารหลกัของพชืในวสัดุต่างกนัในการเพาะเลี้ยง

ไส้เดอืน (bedding) ก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง และหลงัการทดลอง พบว่าค่าความเป็นกรด ด่าง 
(pH) ของ bedding นัน้แรกเริม่มคี่าทีต่่างกนัแต่เมื่อท าการเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนเป็นเวลา 16 สปัดาหแ์ลว้พบว่า 
bedding มคี่า pH เป็นกลางที่มคีวามเหมาะสมต่อการน าไปเพาะปลูกพืชได้ และค่าการน าไฟฟ้ามคีวาม
เหมาะสมต่อการเพาะปลูกพชื ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดพบว่าใน treatment 2 ทีใ่ชว้สัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืน
เป็นมูลไก่นัน้มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ treatment 3 ที่ใช้มูลสุกรเป็น bedding ค่าฟอสฟอรสัพบว่าใน 
treatment 3 มคี่าสูงทีสุ่ดและรองลงมาคอื treatment 2 และค่าโพแทสเซยีมพบว่า treatment 1 ใชม้ลูโคเป็น 
bedding มีค่าสูงที่สุด และรองลงมาคือ treatment 4 ที่ใช้มูลโคผสมกับใบไม้แห้งและขุยมะพร้าวเป็น 
bedding ดังนัน้จากการผลการศึกษาครัง้นี้แสดงให้เห็นว่าการเพาะเลี้ยงไส้เดือนด้วยการเลือกใช้วัสดุ
เพาะเลีย้งทีต่่างกนักส็่งผลต่อปรมิาณธาตุอาหารของปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดอืนได้ต่างกนั และเหมาะสมต่อการน า
ผลการศึกษาครัง้นี้ไปใช้ในการผลิตปุ๋ ยอินทรยี์ที่มคีวามต่างกันของผลผลิตสุดท้าย เช่น ถ้ าต้องการปุ๋ ย
อินทรยี์ที่มีปรมิาณไนโตรเจนสูงควรเลือกใช้มูลไก่มาเป็น bedding ของการเพาะเลี้ยงไส้เดือน หรอืถ้า
ต้องการปุ๋ ยที่มปีรมิาณโพแทสเซยีมสูงควรเลอืกใชมู้ลโคเป็น bedding เป็นต้น แต่อย่างไรกต็ามปุ๋ ยหมกัมูล
ไส้เดือนนั ้นก็ถือว่าเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่มีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสัในรูปที่เป็นประโยชน์ และ



57 
 

โพแทสเซยีมในรปูที่แลกเปลีย่นไดเ้พิม่ขึน้ซึง่พชืสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดเ้ลย มปีรมิาณฮวิมสัมากโปร่ง
ร่วน เหมาะส าหรบัการเพาะปลูกปรบัปรุงดิน (อาณัฐ, 2550) ในขุยของไส้เดือนดินมีสารกระตุ้นการ
เจรญิเตบิโตของพชืประเภทออกซนิ ซึ่งมคีุณสมบตัใินการกระตุ้นการเกดิรากท าให้พชืเกดิการเจรญิเตบิโต
เรว็ขึน้ พชืทีเ่จรญิเตบิโตในสภาพที่มไีสเ้ดอืนดนิจะใหผ้ลผลติเพิม่ขึน้ 300 เปอรเ์ซน็ต์ การกนิเศษหญ้าและ
เศษซากพชืยงัช่วยลดศตัรพูชื เช่น ลดไข่ของแมลง ไสเ้ดอืนดนิฝอย และจุลนิทรยีท์ีเ่ป็นโทษต่อพชื ส่ วนปุ๋ ย
มลูไสเ้ดอืนดนิช่วยเพิม่การงอกของเมลด็พชื ขุยไสเ้ดอืนดนิช่วยกระตุ้นการเจรญิของยอดและหน่อพชืหลาย
ชนิด พื้นที่ใดทีม่ไีสเ้ดอืนดนิจ านวนมากจะช่วยยบัยัง้วชัพชืได้ดว้ย (สุลลีกั อารกัษณ์ธรรม และสุชาดา สานุ
สันต์, 2557) เพราะไส้เดือนดินจะกิน และท าลายเมล็ดวัชพืชซึ่งจะช่วยลดปริมาณเมล็ดของวัชพืชลง 
ไสเ้ดอืนดนิยงัช่วยกระตุน้การเจรญิเตบิโตของรากพชื ท าใหพ้ชืเจรญิเตบิโตเรว็ และแผ่กิง่กา้นคลุมวชัพชื จงึ
ช่วยลดการ แก่งแย่งน ้ าและธาตุอาหารของวชัพืชอีกด้วย (Edwards and Bohlen, 1996; Ranch, 2006) 
และการศกึษาของ Adhikary (2012) พบว่าปรมิาณของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมของปุ๋ ย
หมักมูลไส้เดือนนั ้นจะมีค่ามากกว่าปุ๋ ยหมักทัว่ไปๆ คือมีค่าไนโตรเจนเท่ากับ 0.51-1.61 เปอร์เซ็นต ์
ฟอสฟอรสัเท่ากบั 0.19-1.02 เปอรเ์ซ็นต์และโพแทสเซยีมเท่ากบั 0.15-0.73 เปอรเ์ซ็นต์ การศึกษาครัง้นี้
แสดงให้เห็นว่าในทุกวสัดุเพาะเลี้ยงไส้เดอืนสายพนัธ์ไทยทัง้มูลไก่ มูลสุกร และมูลโคนัน้มคี่าปรมิาณธาตุ
อาหารที่จ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของพชืมากกว่าที่เคยรายงานไว้ แสดงว่าปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดอืนที่เกดิจาก
การท าการวจิยัในครัง้มปีระสทิธภิาพทีด่แีละสามารถน าไปใชใ้นการเพาะปลกูพชืและการเกษตรได ้
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 1 แสดงการนับและคดัแยกไสเ้ดอืนแดง Perionyx excavatus ก่อนลงใน
บ่อเพาะเลีย้ง (ซา้ย)    
            และไสเ้ดอืนแดง Perionyx excavatus (ขวา) 
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ภาพท่ี 2  แสดงขัน้ตอนการแช่มลูโค มลูสุกร 

และมลูไก่เพื่อก าจดัเมลด็ของวชัพชื

และไขข่องแมลงบางชนิด 
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ภาพท่ี 3 แสดงวธิกีารดแูลไสเ้ดอืนระหว่างการทดลอง (ซา้ย) การคดัแยกไสเ้ดอืนออกจากวสัดุ

เพาะเลีย้งเพาะเลีย้งเพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงประชากร (ขวา) 

 

ภาพท่ี 4 แสดงวธิกีารดแูลไสเ้ดอืนระหว่างการทดลองและการป้องกนัการถูกรบกวนจากศตัรู

ธรรมชาตขิองไสเ้ดอืน 
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ภาพท่ี 5 แสดงการชัง่น ้าหนักรวมและการวดั
ความยาวของไสเ้ดอืน 

 

ภาพท่ี 6 การเปลีย่นแปลงของ bedding ก่อนการทดลอง (ซา้ย) และหลงัการทดลองของมลูสุกร (ขาว) 
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ภาพท่ี 7 การน า bedding หรอืวสัดุเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนไปตรวจวเิคราะหห์าธาตุอาหารหลกัของพชืดว้ยวธิี
ต่างๆ ทัง้ก่อน กลางและหลงัการทดลอง 
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         1.3 การวิจยัดชันีบ่งช้ีทางชีวภาพ (Bio-indicator) ผลกระทบระบบนิเวศวิทยาบริการ 
                ไดท้ าการวเิคราะหผ์ลกระทบต่อระบบนิเวศวทิยาบรกิาร เพื่อเป็นแนวทางต่อการดแูลสุขภาพของ
ประชาชนในทอ้งถิน่ และทัง้ประเทศตามห่วงโซ่อุปทาน ไดท้ดลองใชไ้สเ้ดอืนแดงของไทยชนิด Perionyx 
excavatus เป็นดชันีบ่งชีท้างชวีภาพทีต่รวจสอบผลกระทบดงักล่าว เนื่องจากไสเ้ดอืนแดง PE นี้มบีทบาท
การเป็นเทศบาลทีส่ าคญัในดนิ และการเพิม่ธาตุอาหารในดนิอย่างต่อเนื่องมาเป็นเวลานาน ไดต้ดิตาม
ผลกระทบต่อการใชส้ารฆา่แมลง ABAMECTIN ทีม่กีารใชอ้ย่างแพร่หลายในระบบการเกษตรของประเทศ 
และพบว่ามสีารตกคา้งในดนิ ผลการทดสอบไดพ้บผลกระทบอยา่งรนุแรงต่อการเปลีย่นแปลงประชากรของ
ไสเ้ดอืนไมว่่าจะเป็นการตายโดยตรง การเปลีย่นแปลงต่อกระบวนการสบืพนัธุก์ารผลติตวัอ่อนทีเ่รยีกว่าโค
คนู และส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของชัน้เนื้อเยือ่ทีถู่กเขา้ท าลาย ตลอดจนฟีโนไทป์ทีส่่งผลต่อความผดิปกติ
ของลกัษณะสณัฐาน ผลการวจิยัไดจ้ดัท าเป็นตน้ฉบบับทความ และส่งไปรบัการพจิารณาตพีมิพใ์นวารสาร 
Chemosphere เมือ่ตน้เดอืนกนัยายน 2561 ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 
 
Biological and physiological responses of Perionyx excavatus to abamectin 
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Abstract 

Biological and behavioural responses of the tropical earthworm Perionyx excavatus 

towards different concentrations of abamectin were evaluated. Abamectin significantly 

reduced the biomass and reproduction (cocoon production) of P. excavates as well as 

inducing histopathological alterations in the cuticle. Biomass loss was recorded in P. 

excavatus exposed to abamectin at a concentration as low as 0.1 mg a.i. kg-1, while 

atrophy, another physiological response, was observed at abamectin concentration of 

0.21 g cm-2 in the filter paper test. Cocoon production was significantly reduced in the 



63 
 
presence of abamectin, and no cocoons were produced at doses of 20 mg a.i. kg-1 or 

higher. Extreme pathology, characterized by the loss of the integrity of the whole body 

wall and intestine of P. excavates, occurred when exposed to higher concentrations of 

abamectin (50 mg kg-1 soil). Histopathological alterations can be used as a biomarker to 

evaluate the toxicological impact of exposure to abamectin.  

Key words: Abamectin, Perionyx excavatus, physiological morphology, cocoon 

production, histopathology 

 

1.0 Introduction 

Agriculture remains an important sector of Malaysia’s economy, contributing 12% 

to the national gross domestic product (GDP) and providing employment for 16% of the 

population. In 2016, about 4.06 million hectares of land were used for agriculture, of 

which vegetable plantations accounted for about 44,000 ha (1.08%). In terms of the 

land area used for cultivation, the top five vegetable crops and fruit plants were leaf 

mustard, round cabbage, chili, long bean and tomatoes (MAMPU open data, 2016).  

During the growth process, these top five vegetable crops and fruit plants are 

easily damaged by many insects and diseases, such as the diamondback moth (Plutella 

xylostella), various leafminers (mostly Agromyzidae flies and Lepidoptera), two-spotted 

spider mite (Tetranychus urticae), tomato russet mite (Aculops lycopersici), armyworms 

(Spodoptera sp.) and tomato pinworms (Keiferia lycopersicella) amongst others. The 

first record of P. xylostella in Malaysia was reported in 1925 and thereafter it became a 

serious pest of crucifers in this region after the mid-1940s (Corbett and Pagden, 1941). 

In order to intensify agriculture practices, typically as monocultures, and overcome the 

subsequent pest invasions, different pesticides have been applied to control the 

outbreaks, including chlorpyrifos, organophosphates, pyrethroid and abamectin (also 

known as avermectin). Amongst all the pesticides used, abamectin has been the most 

effective at controlling these pest outbreaks (Dybas, 1989). 

Abamectin is a mixture of avermectin (80% avermectin B1a and less than 20% 

(w/w) avermectin B1b) that is produced by the soil bacterium Streptomyces avermitilis. 

Research has clearly shown that abamectin and avermectin have very similar biological 

and toxicological properties (Campbell, 1989; Halley et al., 1993). Prior to use as a 
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pesticide in agriculture farms, abamectin was used for the treatment and control of 

gastrointestinal nematodes as well as to control endo- and ecto-parasite infections in 

small ruminants (McKellar, 1997; Chandrawathani and Nurul Aini 2012; Epe and 

Kaminsky, 2013). Currently, abamectin is registered (RI. 01010119921065) for use on 

vegetable crops at a recommended application dose of 5 - 27 gha-1 as a foliar spray 

(Lasota and Dybas, 1990). However, most farmers exceed the recommended dosage 

and/or spray more frequently (typically as calendar spraying without prior scouting) in an 

attempt to ensure its effectiveness. Moreover, the faeces of small ruminants are widely 

used as fertilizer. These actions have indirectly caused potential harm to soil organisms, 

and predominantly to the earthworms, resulting in a loss of their biodiversity (Hole et al., 

2005).  

Earthworms are important underground organisms and are frequently used as 

indicators of soil quality as well as contamination levels. Their biological changes (effect 

biomarker) and physiological changes are relatively immediate response when they are 

exposed to diverse contaminants (Lam and Gray, 2003). These biomarkers have been 

reported as early warning tools that can be used as a biological effect measurement. 

Lourenço et al. (2011) reported the biological changes (histological alterations in tissue) 

in the earthworm Eisenia andrei after exposure to metals and radionuclides. Likewise 

the histopathology of Eisinia fetida and the tropical earthworm Eudrilus eugeniae 

changed after exposure to imidacloprid (Dittbrenner et al., 2011) and heavy metals 

(Fernando et al., 2015), respectively.    

Perionyx excavatus, a widely cultured tropical compost earthworm in tropical 

regions, has been shown to be suitable as a test species for tropical soils (Maboeta et 

al., 1999; An and Lee, 2008, De Silva et al., 2010). It was recently reported that P. 

excavatus is more sensitive than temperate earthworm species to three of the 

commonly used pesticides; chlorpyrifos, carbofuran and mancozeb (De Silva et al., 

2010). Although a few reports have examined the toxicity of abamectin, they have 

focused on temperate earthworm species (Diao et al., 2007; Jensen et al., 2007; Kolar 

et al., 2008). However, none of them reported the histopathology and physiological 

changes in P. excavatus associated with exposure to abamectin. Here we report the 
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changes in the histopathology, biomass, behaviour responses and cocoon production in 

P. excavatus exposed to abamectin at different concentrations and exposure times. 

 

2.0 Materials and Methods 

2.1 Test organism 

 Adult P. excavatus of 150-300 mg (wet weight) with a well-developed clitellum 

were obtained from an in-house culture at the Sakon Nakhon Rajabhat University, 

Thailand. The earthworms were acclimatized in the stock soil (section 2.2) for at least a 

week and then a day in wet paper without soil before conducting the experiment. 

 

2.2  Test soil and substance 

 Stock soils were prepared from a 10:3:2:85 weight ratio of fermented leaves : 

fermented cow dung: peat moss soil (85%) with the soil moisture content adjusted to 

about 50% of the maximum water holding capacity. The soil preparations were mixed by 

hand and sieved (size of openings, 2 mm).  

 Commercial grade abamectin (1.8% (w/v) EC) was purchased from Mitsomboon 

Chemical (Thailand) Co. Ltd. Stock solutions of abamectin were diluted with distilled 

water to the required nominal concentrations (sections 2.3.1 and 2.3.2).   

 

2.3 Laboratory exposure 

2.3.1 Filter paper test 

The filter paper test was conducted in a round, flat-bottomed (ID 60 mm, height 

30 mm, volume 65 mL) container lined with filter paper. Two mL of the prepared test 

concentration (0.0 (control), 0.3, 3, 30, 150, 300, 1,500 and 3,000 mg L-1) of abamectin 

solution was added to the filter paper of each test unit to yield concentrations in the filter 

paper of 0 (control), 0.021, 0.21, 2.12, 10.6, 21.2, 106.1 and 212 µg cm-2, respectively. 

Each treatment was performed with ten replicates, each consisting of one worm per 

container and maintained at ambient temperature. The morphology and behaviour of P. 

excavates was monitored over the first 10 min after exposure to abamectin, and then 

the test containers were maintained at ambient temperature in the dark for 48 h.  
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2.3.2 Abamectin treated soil test 

All earthworms were exposed for 2, 7 and 14 d to soil pretreated with abamectin 

at different concentrations. Rectangular plastic containers (ID 90 mm, length 145 mm) 

were filled with 500 g of the corresponding artificially abamectin contaminated soil (0 

(control), 0.1, 1.0, 10, 50, 100, 500 and 1,000 mg a.i. kg-1 soil). Ten earthworms were 

released into each container with four replicates of each treatment. The tests were 

conducted at ambient temperature (30 ± 2 °C) under a constant light intensity of 400-

800 lx and a 16/8 h light/dark cycle.  

  A similar working protocol was applied to the reproduction test where the 

earthworms were exposed to abamectin at a concentration of 0 (control), 0.1, 1.0, 10, 

20, 30, 40 and 50 mg a.i. kg-1 soil for 28 d, except   finely ground cow dung (30 g) was 

added each week to each container as food.  

 

2.4  Body mass measurements and mortality rate 

  Before and after the exposure, the earthworms were rinsed with tap water, gently 

dried with a paper towel and weighed to give the wet weight. The biomass of each worm 

was determined before it was placed into the substrate. Every 7 d up to 28 d the 

biomass of all worms in each container was determined. The change in biomass of P. 

excavatus was expressed as the percentage of loss according to 

formula: , where  and   are the mean weight of the 

earthworms of each replicate at the beginning of the experiment and after x d of 

exposure, respectively. A similar experimental design was applied to the filter paper 

test, except the exposure time was only 48 h. The mortality rate of earthworm after 

exposed to abamectin was determined by counting the average number of the dead 

worms and they are only considered dead when the earthworm does not respond to 

touch.   

 

2.5  Cocoon production 

  After 28 d of exposure, the living worms were counted, weighed and then placed 

back in the same containers and observed for their ability to produce a cocoon. The 

produced cocoons were collected, counted and placed on moist filter paper to 
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determine the hatching rate. The newly hatched juveniles were carefully hand-sorted 

and counted.  

 

2.6  Analysis of histological alterations 

  After exposure to abamectin at different concentrations, earthworms were 

anesthetised, killed, cut at the first 20 segments (segments 1-20, numbering from 

anterior) and then fixed in 10% (w/v) formalin and embedded into paraffin. The 20 

segment block was then cut at 5 m thick longitudinal sections and stained with Harris 

Hematoxylin and Eosin stain (H&E) as well as a combined method using trichrome 

stain, Masson and fast green procedure (López-De León and Rojkind, 1985). The 

stainned tissue sections were then observed under a light microscope (Olympus 

CX41RF) equipped with Image Pro Express 4.0.1 imaging software.  

 

2.7  Data analysis 

 One-way ANOVA was used to evaluate the significance of difference among 

different treatments on the assessed parameters (biomass loss and cocoon number), 

while Turkey’s test was performed to test for the significance of any differences between 

the means of different treatments. All statistical analyses were performed using the 

Minitab 16 Statistical software and significance was accepted at the P < 0.05 level. 

 

3.0 Results and discussion 

3.1  Filter paper test: behavioural monitoring and body mass measurements 
The morphology and behaviour of P. excavatus were significantly changed within 

48 h of exposure to abamectin (Figure 1). When exposed to the two highest abamectin 

concentrations (106.1 and 212 µg cm-2), P. excavatus reacted with intensive writhing 

and jumping, immediately exuded a pungent yellowish liquid (excluded coelomic fluid; 

ECF) posteriorly and exhibited a spontaneous twitch-like movement of the whole body. 

Constrictions of the posterior end of the body were followed by sluggish movement 

within 6 min of exposure. By 8 min of exposure, the posterior end segments of the 

worms were nearly completely paralyzed and became rigid and brittle, with slow motion 

jerky movements only occurring at the anterior end. Finally, 100% mortality was 
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observed within the first 10 min of exposure when earthworm did not respond to 

touching. These observations serve as an important criterion in deciding the optimum 

toxicity effect of this tropical earthworm for monitoring the use of abamectin as a 

pesticide. 

At abamectin concentrations of 106.1 and 212 µg cm-2, P. excavatus showed 

almost complete paralysis and then died within 10 min of exposure (Figure 1G and H). 

Total mortality was observed in P. excavatus after a 24-h exposure to 21.2 and 10.6 µg 

cm-2 (Figure 1E and F), and a 48-h exposure to 2.12 and 0.21 µg cm-2 (Figure 1C and 

D), respectively. At concentrations higher than 0.21 µg cm-2, P. excavatus released an 

excessive amount of ECF, bleeding and erosion leading to total body wall damage. 

After a 48-h exposure to abamectin at 0.21 µg cm-2, some of the P. excavatus started to 

coil themselves. No mortality was observed after 48 h of exposure to abamectin at a 

concentration of 0.021 µg cm-2 (Figure 1B). When the abamectin concentration was 

below 21.2 µg cm-2, the motile P. excavatus were trying to escape from the container 

including the control group (Figure 1A). 

 Besides these behavioral changes, the presence of abamectin also induced a 

body mass reduction over the 48-h exposure period (Table 1). Compared to the control 

worms, the two lowest concentrations of abamectin (< 0.21 µg cm-2) resulted in 

numerically lighter worms, but these were not significantly different to that in the control 

group (P > 0.05). However, the highest body mass loss in living worms was observed at 

an abamectin concentration of 2.12 µg cm-2, which was a significantly larger loss 

compared to the control group. It was likely that even higher and significant body mass 

losses occurred at abamectin concentrations of 21.2, µg cm-2 and higher, but they could 

not be measured due to the extremely large volume of excluded ECF from the 

earthworms that stuck them tightly to the filter paper. 

Physiological adaptations are life history traits that are linked to how earthworms 

regulate their metabolism and behaviour upon exposure to toxins, in this case to 

abamectin. In this study, on skin contact with abamectin, P. excavates exuded ECF, 

which then acted as a protective layer and reduced the surface area in direct contact 

with abamectin. In addition to the excretion of ECF, aestivation and coiling were other 

responses observed in P. excavatus upon exposure to abamectin. Morphological 
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changes, body mass changes and excretion of ECF are the responses most frequently 

observed and reported responses in earthworms as acute signs of a toxicological effect 

(Dittbrenner et al., 2010, Katagi and Ose, 2015).  

 

3.2  Abamectin-treated soil test: behavioural responses, body mass changes and 

mortality levels 

A similar behavior by P. excavates was observed in the 48-h soil exposure test. 

At the highest tested abamectin concentrations (500 and 1000 mg a.i. kg-1 soil), P. 

excavatus reacted with intensive writhing and jumping followed by 100% mortality within 

the first 30 min of exposure. Although no obvious behavioral response was observed in 

P. excavatus when exposed to 100 mg a.i. kg-1 and lower concentrations of abamectin, 

100% and 90% mortality was observed after exposure for 24 h and 48 h at 100 and 50 

mg a.i. kg-1, respectively. No mortality was observed for the lower abamectin 

concentrations (0.1 – 10 mg a.i. kg-1) or the control group in the first 48 h of exposure.  

Comparison of the soil test with the filter paper test revealed that the earthworms 

had broadly similar reactions when exposed to higher concentrations of abamectin, but 

that the soil test was less sensitive. The presence of the soil likely greatly reduced the 

exposed surface area of the worm and so lead to a lower bioavailability of abamectin to 

P. excavatus in soil, as well as adding a different toxic mechanism. This is mainly 

because in the soil, abamectin is bound firmly  to the organic carbon in soil particles 

(Virginia et al., 1990) but can be ingested by the worms through feeding or burrowing 

and so absorbed through the gut (Zang et al., 2000). Without soil, the body surface of 

the earthworm is in direct contact with abamectin and hence show the increased 

toxicity.  Similar results were reported in E. fetida,  where the estimated toxicity to 

abamectin was  higher in the filter paper test compared to that in the artificial soil test 

(Sun et al., 2005), and in another similar study this toxicity was reported to differ 

between the two tests by about 200-fold (Zang et al., 2000).  

 Prolonged exposure to abamectin for up to 7 d revealed no significant mortality 

between the control group and those exposed to abamectin at less than 10 mg a.i. kg-1. 

However, a longer exposure period (14 d) significantly (P < 0.05) increased the mortality 

of P. excavatus by approximately 2.5 - 7.5% for abamectin concentrations of less than 
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10 mg a.i. kg-1. A similar trend was observed in P. excavatus when exposed to 

abamectin at 50 mg a.i. kg-1 (Figure 2). The surviving worms (≤50 mg a.i. kg-1) had a 

tendency to show a decreased biomass (Figure 3) in the presence of abamectin in the 

test soil. The only increment in biomass was exhibited by those in the uncontaminated 

soil (control group), as even the presence of abamectin at the very low concentration of 

0.1 mg a.i. kg-1 resulted in a significant reduction in the average biomass (P < 0.05). 

The biomass loss at day 7 was the least at the lowest abamectin concentration (0.1 mg 

a.i. kg-1) at 5.1%, some five-fold less than the biomass loss  at an abamectin 

concentration of 50 mg a.i. kg-1 (20.7%), although the highest biomass loss 

(approximately 30%) was observed with abamectin at 0.1 and 10 mg a.i. kg-1. A broadly 

similar trend was observed after a longer exposure period (14-d), with the significantly 

highest biomass loss seen at abamectin concentrations above 1.0 mg a.i. kg-1 (35.2 – 

48%) and the biomass loss (13.0%) at the lowest abamectin concentrations (0.1 mg a.i. 

kg-1).  

 Asides compromised metabolism, biomass loss in earthworms caused by 

contaminants can result from the use of energy reserves for toxin elimination (Johnston 

et al., 2014) as well as for diverting the energy reserved for reproduction. Under these 

conditions, tissue is catabolized to support reproduction, resulting in a net weight loss 

(Maboeta et al., 2004, Johnston et al., 2014). Biomass loss in earthworms can also be 

due to reduced feeding and increased movement from trying to escape, resulting in a 

reduced energy input and increased energy output shifting the balance to a negative 

energy gain. However, the relevance of this notion to the effects of abamectin on P. 

excavatus has yet to be confirmed. 

 After 28 d of exposure to abamectin at concentrations higher than 10 mg a.i. kg-1, 

the surviving P. excavatus showed fragmentation of their segments, amputation at the 

posterior end and became very thin and shorter. A significantly higher mortality rate (83-

98%; P<0.05) and biomass loss (90.3 - 97.3%) was found with abamectin 

concentrations of 10-50 mg a.i. kg-1 compared to those at 1.0 (20%, 57.3%) and 0.1 

(2.5%, 24.8%) mg a.i. kg-1, although the control group showed an increment in biomass 

(67.7%) without any mortality (Figure 4). 
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 With respect to very low abamectin concentrations (0.1 and 1.0 mg a.i. kg-1), the 

biomass loss of P. excavatus was more sensitive than the mortality in indicating the 

toxic effects of abamectin. Biomass loss in earthworms has previously been reported for 

fungicides (Helling et al., 2000) and pesticides (De Silva et al., 2010, Domínguez et al., 

2015, Nunes et al., 2016), where it appeared to be a good indicator of physiological 

stress.  

3.3 Cocoon production 

In addition to the reduced biomass and increased mortality (section 3.2) 

reproduction in P. excavatus was also significantly (P < 0.05) reduced when exposed to 

sublethal concentrations of abamectin. No juveniles or cocoons were found in the soil 

treated with abamectin at 20 mg a.i. kg-1 or higher concentration after 28 d.  

An average of nearly 44.3 juveniles were produced per worm in the control soil. 

The number of offspring equalled the number of cocoons which, since this species 

generally have just one offspring per cocoon (Edwards et al. 1998; Bhattacharjee and 

Chaudhuri, 2002), gives a hatchling rate of almost 100%. The number of offspring 

numerically decreased as the abamectin concentration increased (Table 2), and this 

was significantly lower (P < 0.05) at abamectin concentrations of 10 mg a.i. kg-1 and 

higher. Amongst all produced juveniles (375 individuals), two (0.53%) were found to 

have an abnormal morphology, including having two heads (Figure 5) at an abamectin 

concentration of 10 mg.a.i kg-1. However, perhaps due to the small sample size, this 

frequency of occurrence is not significant compared to the control and the lower 

concentration of abamectin (P = 0.073).  

The average reproduction rate (1.4 cocoons worm-1 d-1 per day) is very similar to 

the number obtained by Reinecke and Hallatt (1989) under an environmental controlled 

chamber, but is just over 3.3-fold higher than that reported by Karmegam and Daniel 

(2009), at 0.42 cocoons worm-1 d-1. However, this reproduction rate is still very low as 

compared to the 80-92 juveniles reported by De Silva et al. (2010).  

Regardless, there was a similar trend of an increasing dosage of toxin 

significantly reducing the number of juveniles produced. Jensen et al. (2007) evaluated 

the toxic effect of abamectin using Eisenia fetida, and found no cocoons were produced 

by E. fetida at an abamectin soil concentration of 5 mg a.i kg-1 while cocoon production 
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was reduced by more than 50% at 1 mg a.i. kg-1. Gaupp-Berghausen et al. (2015) also 

reported a decreased reproduction of Lumbricus terrestris and Aporrectodea caliginosa 

with increasing glyphosate dosages.   

 

3.4 Histological alterations of the earthworm’s body wall and intestines 

 Generally, the body wall of Perionyx excavatus has three layers, namely the 

epidermis (E), circular muscle (CM) and longitudinal muscle (LM), as shown in Figure 

6A. The presence of abamectin caused histological alterations in these three layers. 

Abamectin at a very low concentration (0.021 g cm-2) did not cause a morphological 

change to the body wall, but caused an infarction in the body wall prior to the loss or 

subtle of Masson’s trichrome stain (Figure 6B). With increasing abamectin 

concentrations the morphology of the body wall started to show changes, where at 0.21 

g cm-2 the mucocytes of the epidermis (E) showed an irregular surface and cellular 

compartmentation (Figure 6C). Further increasing the concentration of abamectin to 

2.12 g cm-2 induced an extreme pathology of the body wall of P. excavates, where the 

whole body wall lost its intact nature (Figure 6D). Besides the body wall, histological 

observation also showed the disintegration of the E, CM and LM of the clitellum (Figure 

7AD).  

The intestine of P. excavatus from the control treatment consisted of the 

epithelium (EP), CM and chloragogenous cells (ChC), as shown in Figure 8A. 

Histopathological changes in the transverse section of the intestine of P. excavatus (EP 

and ChC), during exposure to abamectin at 50 mg a.i. kg-1 were evident. As shown in 

Figure 8B, the nicely arranged villi and feathering of the epithelium surface were 

damaged with clear evidence of necrosis in the EP. In addition, the ChC were totally 

detached with the muscle layer.  

 A number of studies have evaluated the effect of abamectin on  Eisenia fetida 

(Jensen et al., 2007; Torkani et al., 2011), Eisenia andrei (Kolar et al., 2008) and 

Lumbricus terrestris (Torkhani et al., 2011). However, no published data is available on 

the histopathology induced by abamectin. Nevertheless, histopathological changes in 

earthworms have frequently been reported after exposure organic and heavy metal 

pollutants (Reddy and Rao, 2008; Kiliç, 2011), insecticides (Wang et al., 2015), 
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pesticides (Saxena et al., 2014; Rico et al., 2016) and herbicides (Morowati, 2000). 

Disintegration of the body wall, damage to the muscles layers and deformation of the 

ChC were the most common responses observed and reported in earthworms after 

exposure to pesticides. However, no hypertrophy was observed in this study when P. 

excavatus was exposed to abamectin. Atrophy is the general physiological process of 

tissue breakdown, and as a result, the body wall of the earthworm becomes thinner. 

This is most probably because of the mechanism of action of abamectin that inhibits 

transmission between inhibitory motoneurons and muscles (Shoop et al. 1995; Ding et 

al. 2001) and so results in a slow-onset rigid paralysis. However, this hypothesis is yet 

to be confirmed. 

 According to Markad et al. (2015), the histological changes in earthworms when 

exposed to contaminated soil or the contaminant itself are caused by a reinforced 

biochemical and cytogenotoxic response, where the membrane lipid in the exposed 

earthworms is seriously deleterious, mainly because the antioxidant defence system of 

the organism is insufficient to handle the introduced substances. The results of this 

study showed a similar response profile, where the higher the concentration of 

abamectin, the more seriously damaged was the body wall and digestive system. 

Biomarkers such as morphological and histological alterations, are helpful and can be 

an important element in the ecological risk assessment of soil conditions as well as a 

tool to assess the pesticide toxicity on earthworms. 

4.0 Conclusion 

In summary, we demonstrated that abamectin has significant effects on P. 

excavatus, including concentration-dependent distinct morphological changes, biomass 

loss, reduced cocoon production and histological alterations. Abamectin is widely used 

in tropical countries to overcome different phytophagous pests in agricultural farms. 

Farmers may start applications from the recommended dosage (5-27 g ha-1) but 

typically progress to higher effective dosages depending upon local conditions and pest 

resistance in an attempt to ensure its effectiveness. This can control the pest outbreak, 

but the effect of abamectin on the underground organisms including earthworms (the 

soil engineer) remain largely unknown.  
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From the results of this study, the drawback of the high dosage application of 

abamectin is that the growth and reproduction of the tropical earthworm P. excavatus is 

significantly detrimentally affected. Moreover, pesticides are often applied as cocktails, 

and the additive or synergistic effects of other pesticide residues in the soil with 

abamectin on soil organisms remains to be determined. Future and more detailed 

studies are necessary to study the effect of abamectin on ecologically different 

earthworms or other earthworms that are found surrounding vegetable farms and their 

histopatological alterations.  
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Figure captions 
Figure 1. Representative morphological changes shown by P. excavatus after a 48-h 
exposure to abamectin on filter paper at concentrations of (A) 0 (control), (B) 0.021, (C) 
0.21, (D) 2.12, (E) 10.6, (F) 21.2, (G) 106.1 and (H) 212 µg cm-2. Insert at line 166 page 
6 
 

Figure 2. Mortality rate of adult P. excavatus after a 7- and 14-d exposure to different 
doses of abamectin. Data are shown as the mean ± 1SD, derived from four replications. 
Means with a different letter are significantly different (ANOVA: Tukey’s test; P < 0.05). 
Insert at line 238 page 8 
 

Figure 3. Biomass loss of adult P. excavatus after a 7- and 14-d exposure to different 
doses of abamectin. Data are shown as the mean ± 1SD, derived from four replications. 
Means with a different letter are significantly different (ANOVA: Tukey’s test; P < 0.05). 
Insert at line 239 page 8 
 

Figure 4. Biomass loss and mortality rate of adult P. excavatus after 28 d of exposure to 
different doses of abamectin. Data are shown as the mean ± SD, derived from four 
replications. Means with a different letter are significantly different (ANOVA: Tukey’s 
test; P < 0.05). Insert at line 266 page 9 
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Figure 5. Abnormal morphology (white circled) shown by a newly hatched P.  excavatus 
offspring produced in an abamectin concentration  of 10 mg a.i. kg-1.  Insert at line 285 
page 10 
 
Figure 6. Histological changes observed in longitudinal sections of the epidermal 
surface in P. excavatus after exposure to abamectin on filter paper at (A) 0 (control), (B) 

0.021, (C) 0.21 and (D) 2.12 g cm-2. (A) Epidermis and muscles layer in control 
earthworms, (B) an infarction in body wall prior to the loss or subtle of Masson’s 
trichrome stain in the epidermis and muscle layers, (C) atrophy response with 
mucocytes of the epidermis showing an irregular surface and cellular compartmentation 
and (D) an extreme pathology characterized by a loss of the integrity of the whole body 
wall. Key:  EP epidermis, CM circular muscle layer, LM longitudinal muscle layer, 
*disrupted cellular compartmentation and an increased occurrence of intercellular 

spaces,  the thinning and dispersion of epidermis, circular and longitudinal muscle 
layer. Insert at line 304 page 10 
 
Figure 7. Histological changes observed in longitudinal section of the clitellum in P. 
excavatus to abamectin after exposure to abamectin on filter paper at (A) 0 (control), (B) 

0.021, (C) 0.21 and (D) 2.12 g cm-2. (A) Normal clitellum (control), (B) Loss or subtle of 
Masson’s trichrome stain in the clitellum, loss of cell shape and structural organization 

of the muscle layer and drastic damage in the clitellum, (C,D);  disrupted cellular 
compartmentation and an increased occurrence of intercellular spaces. Key: * cell 
disintegrated. Insert at line 315 page 11 
 
Figure 8. Effect of abamectin on the intestine tissue of P. excavatus after a 48-h 
exposure to abamectin at (A) 0 (control) or (B) 50 mg kg-1 soil showing the irregular cell 
shape, cellular compartmentation with almost total damage to the epithellum (EP) and 
chloragogue cells (ChC). Key: * cytoplasm of sparse density, intercellular space 
enhanced and ChC totally detached with the circular muscles layer (CM). Insert at line 
317 page 11 
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List of Tables 
Table 1. Biomass loss and mortality rate of P. excavatus after a 48-h exposure to 

abamectin.  

 

 

 

 

 

 

 

† Derived from 

the actual 

concentration (x 

mg L-1) by 2x/9π g cm-2 

*nil = At abamectin concentrations higher than 2.12 µg cm-2 the biomass loss could not 

be reliably measured due to the deformed shape of P. excavatus and their strong 

attachment to the filter paper. 

Insert at line 190 page 7 
 

 

 

Abamectin  
concentration 

(mg L-1) 

Abamectin  
concentration 

(g cm-2)† 

Biomass loss 
(%) 

Mortality rate 

0.0 (Control) 0.0 (Control) 10.77 ± 5.86b 0.00 

0.3 0.021 12.11  ± 4.33b 10.00 

3.0  0.21 15.22  ± 5.70b 30.00 

30 2.12 21.39 ± 11.73a 97.50 

150 10.6 nil* 100.00 

300 21.2 nil* 100.00 

1500 106.1 nil* 100.00 

3000 212 nil* 100.00 
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1.4 การวิจยัสปีชีสต่์างถ่ิน (Alien species) ผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาบริการ 
  ตามทีห่นอนตวัแบนนิวกนิีซึง่เป็นสปีชสีต่์างถิน่ ไดร้ะบาดเขา้ประเทศไทย และประเทศใกลเ้คยีง สรา้ง
ความตื่นตระหนกใหแ้ก่เกษตรกร และประชาชนทัว่ไป เนื่องจากเป็นหนอนนกัล่าทีก่นิอาหารทุกประเภท 
ค่อนขา้ง aggressive เกรงว่าจะมาท าใหส้ปีชสีข์องหอยทาก ไสเ้ดอืน และหนอนอื่นๆ สญูพนัธุไ์ดส้ านกังาน
และกระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มไดม้อบหมายให ้ สกว. ตดิตามและท าวจิยัในเรือ่งนี้ หน่วย
วจิยัฯ คณะวทิยาศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และส านกังานกองทุนสนับสนุนการวจิยั (สกว.) จงึได้
จดัการแถลงขา่วใหค้วามรูท้างวชิาการ น าเสนอแผนงานวจิยั เพื่อลดความตื่นตระหนก และการน าเสนอขา่ว
ของสื่อต่างๆ ในเรือ่งของสปีชสีต่์างถิน่รกุราน หนอนตวัแบนนิวกนิีดงัต่อไปนี้ 

ก าหนดการแถลงข่าว 
“หนอนตวัแบนนิวกินี: แนวทางการวิจยัเพ่ือให้ความรู้แก่สงัคม และเพ่ือการควบคมุการระบาด” 

ณ ห้องประชุม 215 ตึกเคมี 2 คณะวิทยาศาสตร ์จฬุาฯ 
วนัศกุรท่ี์ 1 ธนัวาคม 2560 

12.30-13.30  ผูส่ื้อข่าวลงทะเบียน 
พิธีกร : อ.ดร.นนทิวิชญ ตณัฑวณิช 

13.30-13.40 กล่าวตอ้นรบั และขอบคุณผูส้ ื่อขา่ว รศ. ดร. พลกฤษณ์ แสงวณชิ 
คณบดคีณะวทิยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั 

13.40-14.00 กล่าวถงึความเป็นมาของการพบหนอนตวั
แบนนิวกนิีในประเทศไทย 

ดร. นณณ์ ผาณติวงศ ์ 
ผูก่้อตัง้กลุ่มอนุรกัษ์ความหลากหลายทาง
ชวีภาพ (siamensis.org) 

14.00-14.20 กล่าวถงึแนวทางการสนบัสนุนการวจิยั 
เพื่อใหค้วามรู ้และเพื่อการควบคุมสิง่มชีวีติ
ต่างถิน่รกุราน (Invasive Alien Species) 
และหนอนตวัแบนนิวกนิี 

ศ. ดร. สมปอง คลา้ยหนองสรวง  
ผูอ้ านวยการฝ่ายวชิาการ 
ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั 
(สกว.)  

14.20-15.00 สรปุรายงานเรือ่งของหนอนตวัแบนนิวกนิี 
การทดลองเบือ้งตน้ การพสิูจน์เอกลกัษณ์ 
และผลกระทบต่อการสญูพนัธุข์องหอยทาก
สายพนัธุท์อ้งถิน่  การวางหวัขอ้การวจิยัและ
ทมีงานวจิยั และการตดิตามผล 

ศ. ดร. สมศกัดิ ์ปัญหา 
ผูอ้ านวยการศูนยค์วามเป็นเลศิดา้นความ
หลากหลายทางชวีภาพ ส านกังาน
คณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 

15.00-16.00 ผูส้ ื่อขา่วซกัถาม และชมนิทรรศการ  
16.00 ปิดการแถลงขา่ว  
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millipedes IV: the new genus Spinaxytes, with the description of nine new species 
(Diplopoda, Polydesmida, Paradoxosomatidae). ZooKeys.    
 

อยู่ระหว่างการประเมิน (Review) 
1. Jirapatrasilp, P., Backeljau, T., Prasankok, P., Chanabun, R. and Panha, S. Untagling a 

mess of worms: Morphological crypsis and variability, and mitochondrial lineages in 
semi-aquatic earthworms (Almidae, Glyphidrilus) revealed by species delimitation. 
Cladistic (in revision). 
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ต้นฉบบัส่งไปรบัการพิจารณาตีพิมพ ์(Manuscripts Submitted) 
1. Nantarat, N. and Panha, S. Cryptic diversity within the operculated land snail 

Cyclophorus volvulus species complex (Cyclophoroidea, Cyclophoridae) in Thailand: 
Evidence from a multilocus species delimitation approach. Scientific Report. 

2. Ng, BeeWah, Chanabun, R. and Panha. Biological and physiological responses of 
Perionyx excavatus to abamectin. Chemosphere. 

3. Inkhavilay, K., Sutcharit, C., Bantaowong, U., Chanabun, R., Siriwut, W., Srisonchai, R., 
Polyotha, A., Jirapatrasilp, P. and Panha, S. Annotated checklist of the terrestrial 
molluscs from Laos (Gastropoda: Neritimorpha: Caenogastropoda and Heterobranchia). 
ZooKeys.  

 
2.2 ความก้าวหน้าในการสร้างทีมวิจยั 

 เกดิการท างานวจิยัขา้มศาสตรร์ะหว่างชวีวทิยา ชวีเคม ีและเคม ีในเรือ่งเมอืกหอยทาก และพษิ   
          ตะขาบ 
 

2.3 การน าผลจากโครงการไปใช้ประโยชน์ 
1. โครงการเกษตรเชงินิเวศฐานไสเ้ดอืน นวตักรรมเพื่อพฒันาผลภิณัฑจ์ากไสเ้ดอืนสายพนัธุไ์ทย

ส าหรบัการเกษตรทีม่มีติรกบัสิง่แวดลอ้ม และชวีติทีย่ ัง่ยนื 
2. โครงการใชเ้มอืกหอยทากเพื่อธุรกจิเครือ่งส าอางเพื่อการบรโิภคภายในประเทศ และการส่งออก 

 
3. การจดสิทธิบตัร 
 สิทธิบตัรการประดิษฐ ์ เลขท่ีค าขอ 1701007874  วนัรบัค าขอ 28 ธนัวาคม 2560 
 ช่ือท่ีแสดงถึงการประดิษฐ์  “กรรมวธิกีารสกดัเมอืกหอยทากจากส่วนแมนเทลิ กรรมวธิกีารกรอง 

เมอืกดบิใหไ้ดเ้มอืกทีม่คีวามหนืดต ่า และองคป์ระกอบของเมอืกหอยทากผสมจากหลายสายพนัธุ์” 
 ผูข้อรบัสิทธ์ิ  จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั 
 ผูป้ระดิษฐ ์ ศาสตราจารย ์ดร. สมศกัดิ ์ปัญหา  ศาสตราจารย ์ดร. อญัชล ีทศันาขจร   

ศาสตราจารย ์ดร. สุพจน์ หารหนองบวั 
 
 
4. กิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ 
4.1 ผลงานอ่ืนๆ เช่น การไปเสนอผลงาน การได้รบัเชิญไปเป็นวิทยากร การได้รบัรางวลั 
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การได้รบัเชิญเป็นวิทยากรมีดงัน้ี 

1. Somsak Panha, Chirasak Sutcharit, Piyoros Tongkerd, Ekgachai Jeratthitikul, Warut 
Siriwut, Ng Beewah, Khamla Inkhavilay and Kyaw Saw. 2016. The Southeast ASEAN 
limestone ecosystems: The lost world is an ultimate treasure that will support the United 
Nations sustainable development goals. A keynote lecture abstract at The fourth 
workshop on Science and Technology Cooperation, Xishuangbanna Tropical Botanical 
Garden, CAS, 21-24 November, 2016, pp. 17-18. 

2. Somsak Panha. 2017. Comments on Biodiversity at The Road Ahead: Toyota and 
IUCN Red List of the Threatened species, the power of private sector engagement for 
biodiversity conservation, 23rd May 2017, Hilton Hotel Sukhumvit, Bangkok.  

3. Somsak Panha. 2017. Accelerating Classical Taxonomy. Keynote Lecture at 18th BRT 
Conference, 21-23 June 2017 at Napalai Hotel, Udonthani. 

4. Somsak Panha, 2017. Thailand Biodiversity: A complete volume. Keynote Lecture at 7th 
TST Conference, 26-28 June 2017, Ramkhamheang University, Bangkok. 

5. Somsak Panha, Arthit Polyotha, Khamla Inkhavilay, Piyoros Tongkerd and Chirasak 
Sutcharit. 2017. Biogeography of the mainland Southeast Asian tree snail genus 
Amphidromus and some genera of the ariophantid ground snails. A Keynote Lecture at 
Third International Conference on Southeast Asian Gateway Evolution (SAGE 2017), 28 
August – 1 September 2017, Bogor, Indonesia. 

6. สมศกัดิ ์ปัญหา. การเสวนาเรือ่ง “สรา้งเศรษฐกจิจากงานวจิยั” ในการประชุมประจ าปีเมธวีจิยั
อาวุโส สกว. พบนกัวจิยัรุ่นใหม่, วนัที ่11 มกราคม 2560, โรงแรมเดอะรเีจนท ์ชะอ า. 

7. สมศกัดิ ์ ปัญหา. “ความหลากหลายทางชวีภาพ” ในการรว่มประชุมคณะกรรมการเครอืขา่ยวจิยั
ความหลากหลายทางชวีภาพและระบบนิเวศเพื่อการอนุรกัษ์และใชป้ระโยชน์อย่างยัง่ยนืตาม
แนวพระราชด ารสิมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี เมือ่วนัที ่ 6 มกราคม 2560 
ณ ส านกังานคณะกรรมการพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (สวทช.). 

8. สมศกัดิ ์ ปัญหา.“ผลติภณัฑเ์มอืกหอยทากสายพนัธุไ์ทย สู่อุตสาหกรรมเครือ่งส าอางแบรนด์
ไทย”. การบรรยายรบัเชญิในการประชุมสปัดาหว์ทิยาศาสตรแ์ห่งชาต ิ วนัที ่ 16 สงิหาคม 2560  
ณ หอประชุมมหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร จงัหวดัสกลนคร. 

9. สมศกัดิ ์ ปัญหา. การเสวนาเรือ่ง “ความหลากหลายทางชวีภาพในแนวทาง 4.0” ในการประชุม 
“มหกรรมวจิยัแห่งชาต ิ 2560” วนัที ่ 25 สงิหาคม 2560. โรงแรมเซนทาราแกรนด ์ เวลิดเ์ทรด
เซนเตอร,์กรงุเทพฯ. 
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10. สมศกัดิ ์ปัญหา. การเสวนา Power of We for Limitless Innovation ในงาน Innovation Bazarr 
2017 วนัที ่14 ธนัวาคม 2560 ณ บรษิทั เวสเทริน์ ดจิติอล (ประเทศไทย) จ ากดั 

11. สมศกัดิ ์ ปัญหา. บรรยายพเิศษ “Biodiversity Collection: Different Vision…….Different 
Future” การประชุม “การบรหิารจดัการความหลากหลายทางชวีภาพแห่งชาต ิครัง้ที ่5” BioD 5 
plus : “People + Utilization + Sustainability” โดย ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยแีห่งชาต ิ (สวทช.) วนัที ่ 10-14 กรกฎาคม 2561 โรงแรมไดมอนดพ์ลาซา จงัหวดัสุ
ราษฎรธ์านี. 

 
 

 
 
ภาพที ่24 การรว่มเสวนาเรื่อง “สรา้งเศรษฐกจิจากงานวจิยั” ในการประชุมประจ าปีเมธวีจิยัอาวุโส สกว. พบ
นกัวจิยัรุน่ใหม่ วนัที ่11 มกราคม 2560, โรงแรมเดอะรเีจนท ์ชะอ า 
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ภาพที ่25  เป็น Keynote Lecture ในการประชุม The fourth workshop on Science and Technology 
Cooperation, Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, CAS, 21-24 November, 2016 
 

 
 
ภาพที ่26 ไดร้บัเชญิไปบรรยายน าเรือ่ง “ผลติภณัฑเ์มอืกหอยทากสายพนัธุไ์ทย สู่เครือ่งส าอางสายพนัธุ์
ไทย” ในงานสปัดาหว์ทิยาศาสตรแ์ห่งชาต ิณ มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร วนัที ่16 สงิหาคม 2560 
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ภาพที ่27 ไดร้บัเชญิไปใหค้อมเมนทโ์ดย Toyota ในงาน The Road Ahead: Toyota and The IUCN Red 
List of Threatened Species วนัที ่23 พฤษภาคม 2560 ณ โรงแรมฮลิตนั สุขมุวทิ กรงุเทพฯ  
 

 
 
ภาพที ่28 การไดร้บัเชญิเป็น Keynote Speaker ในการประชุม SAGE 2017 ณ เมอืง Bogor ประเทศ
อนิโดนีเซยี ระหว่างวนัที ่28 สงิหาคม ถงึ 2 กนัยายน 2560  
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ภาพที ่ 29 การไปรว่มเสวนา Power of We for Limitless Innovation ในงาน Innovation Bazarr 2017 
วนัที ่14 ธนัวาคม 2560 ณ บรษิทั เวสเทริน์ ดจิติอล (ประเทศไทย) จ ากดั 
 
 
 
การได้รบัรางวลั 

1. Anchalee Tassanakajon, Supot Hannongbua, Kritsana Neamanee and Somsak Panha. 
Environmental Friendly Tropical Snail Farming Generates Premium Grade Cosmetic 
Products, Gold Medal from 44th International Exhibition and Invention of Geneva 2016. 

2. อญัชล ีทศันาขจร  สมศกัดิ ์ปัญหา  กฤษณะ เนียมมณ ีและสุพจน์ หารหนองบวั เครือ่งส าอาง
บ ารงุผวิจากเมอืกหอยทากไทย ภายใตแ้บรนดส์เนลเอท (SNAIL 8). รางวลัผลติภณัฑย์อด
เยีย่มของประเทศไทย ประจ าปี 2559 (Premium Products of Thailand) The Pride of Thais. 

3. Gregory D. Edgecombe, Warut Siriwut, Chirasak Sutcharit, Piyoros Tongkerd and 
Somsak Panha. 2017. TOP TEN AWARD for species exploration from The International 
Institute for Species Exploration (IISE), for the Discovery of Remarkable New Species, 
Scolopendra cataracta, May 23, 2017.  
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การได้รบัการแต่งตัง้ในคณะกรรมการระดบัชาติ นานาชาติ 
1. คณะกรรมการเครอืข่ายวจิยัความหลากหลายทางชวีภาพและระบบนิเวศเพื่อการอนุรกัษ์และใช้

ประโยชน์อยา่งยัง่ยนืตามแนวพระราชด ารสิมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี
2. ผูท้รงคุณวุฒใินคณะกรรมการอนุรกัษ์และใชป้ระโยชน์ความหลากหลายทางชวีภาพแห่งชาติ 
3. เป็นประธานจดัประชุม ICM 2017 International Conference on Myriapodology ครัง้แรกทีจ่ดั

ขึน้ในเอเชยี ระหว่างวนัที ่23-27 กรกฎาคม 2560 ณ Krabi Maritime Resort & Hotel  
4. President of Southeast Asian Malacological Society (SAMS) คนแรก 

 

 
 
ภาพที ่30 การก่อตัง้ Southeast Asian Malacological Society (SAMS) เมือ่วนัที ่19-20 ตุลาคม 2560 ณ 
โรงแรมเดอะสุโกศล กรงุเทพฯ โดยมที่านรองเลขาธกิาร สกอ. ดร. ขจร จติรสุขุมมงคล มาเป็นประธาน 
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4.2 กิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัการน าผลจากโครงการไปใช้ประโยชน์ 
 1.  การท าฟารม์ไสเ้ดอืนดนิเพื่อการเกษตรเชงินิเวศ ณ จงัหวดัสกลนคร 
 2. การวเิคราะหห์อยทากสยาม Cryptozona siamensis และหอยทากไรเ้ปลอืกสยาม Semperula 
siamensis เพื่อสรา้งเวชส าอางสตูรใหม ่Snail8 by Siam Snail 
 
4.3 การเช่ือมโยงทางวิชาการกบันักวิชาการอ่ืนๆทัง้ในและต่างประเทศ 

ดว้ยเนื้อของงานทีเ่กีย่วขอ้งกบังานทัง้วจิยัพืน้ฐานและวจิยัประยกุตท์างการเกษตร เชงินิเวศทีต่อ้ง
ท าการทดลองในพืน้ที ่ จงึท าใหเ้กดิความรว่มมอืกบันกัวชิาการในพืน้ที ่ โดยในเบือ้งตน้ไดเ้น้นทีจ่งัหวดั
มหาสารคาม ไดแ้ก่มหาวทิยาลยัมหาสารคาม มหาวทิยาลยัราชภฎัสกลนคร และไดข้ยายลงไปทางภาคใตท้ี่
มหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎรธ์านีตัง้แต่เดอืนกนัยายน 2559 ไดร้ว่มงานกบัภาคประชาชนเพื่อสรา้ง
เครอืขา่ยการสรา้งมลูค่าเพิม่จากทรพัยากรความหลากหลายทางชวีภาพ  

ส าหรบัการเชื่อมโยงกบันกัวชิาการกบัต่างประเทศ เป็นความรว่มมอือยา่งต่อเนื่องมานานแลว้ทัง้ 
Copenhagen University, Denmark; Royal Belgian Museum of Natural History, Belgium, The Natural 
History Museum, London; University of Iowa, USA; Shinshu University, Japan; Nagoya University 
and Chubu University, Nagoya, Japan; National University of Singapore; Univeristi Sains Malaysia, 
Penang; Yangon University, Myanmar; National University of Laos, Laos PDR ปัจจบุนัมคีวามเขม้ขน้
ต่อเนื่องทัง้รปูแบบการวจิยัร่วมและการแลกเปลีย่นบุคลากรทัง้นกัวจิยั และนิสตินกัศกึษา 
 
4.4 การได้รบัทุนอ่ืนๆ จากทัง้ในและต่างประเทศ 

1. ไดร้บัทุนจาก Fauna & Flora International (FFI) ในการเขา้รว่มโครงการ “Limestone 
Conservation in Myanmar วจิยัส ารวจพืน้ทีท่ีท่างการเมยีนมารก์ าลงัจะใหส้มัปทานบรษิทั
ต่างชาตไิดแ้ก่ จนี และไทย ระเบดิเขาหนิปนูเพื่อท าโรงงานซเิมนตถ์งึ 11 บรษิทั 

2. ไดร้บัทุนจาก ส านกังานพฒันาเศรษฐกจิจากฐานชวีภาพ (BEDO) เพื่อจดัท า DATABASE ของ
ทรพัยากรตะขาบและวจิยั เป็นจ านวนเงนิ 2.9 ลา้นบาท 

 
5.ความเหน็ของผู้วิจยั 

การรายงานผลการท างานในปีที ่ 3 ครัง้ที ่ 1 ช่วงจบระยะการไดร้บัทุนในปีที ่ 3 ขณะน้ีงานก าลงั
ด าเนินการตามแผนทีว่างไว ้ ผลงานตพีมิพไ์ดร้บัการตพีมิพแ์ลว้จากปีที ่ 1 และ 2 รวม 20 เรือ่ง เพิม่ขึน้มา
อกี 12 เรือ่ง และอยูร่ะหว่างตพีมิพอ์กี 1 เรือ่ง (in press)  และมผีลงานตพีมิพใ์นระดบั Monograph 
เทยีบเท่าเป็นหนงัสอื 1 เล่ม  1 เรือ่งอยูใ่นการ ยอมรบัการตพีมิพ ์(accepted) 1 เรือ่ง อยูใ่นระหว่างทบทวน
แบบ minor อกี 1 เรือ่ง นอกจากนัน้ยงัมตี้นฉบบัอกี 2 เรือ่งทีส่่งไปรบัการตพีมิพ ์ท าใหผ้ลงานในปีที ่3 นี้จะ
ไดผ้ลผลติไปตามสญัญา อกี 4 เรือ่ง รวม 3 ปี 24 เรือ่ง และผลงานตพีมิพโ์ดยรวมไดม้ากกว่าทีป่ระมาณการ 
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และแนวโน้มการตพีมิพเ์ป็นไปในเชงิปฏสิมัพนัธเ์ชงินิเวศมากขึน้ ทีเ่รยีกว่านิเวศวทิยาบรกิารตามหวัขอ้ของ
การวจิยัอาท ิ การตพีมิพเ์รื่องของไสเ้ดอืนสายพนัธุไ์ทย มาเลเซยีในวารสาร European Journal of Soil 
Biology และในเรือ่งต่อๆ มกีารพฒันาเพิม่มากขึน้  นอกจากนัน้ยงัไดต้พีมิพห์นงัสอืเรือ่งของความ
หลากหลายของตะขาบในระดบัสปีชสี ์ นิเวศวทิยา และพนัธุกรรม ถอืว่าเป็นหนงัสอืทีม่กีารตพีมิพค์รัง้แรก
ของโลก มรีายงาน new species จากประเทศลาว ขณะน้ีมผีูเ้ขา้มาอ่านและอา้งเป็นจ านวนมาก ซึง่น าไปสู่
เรือ่งของการบนัทกึขอ้ตกลงรว่มกบัสถานเสาวภา สภากาชาดไทยในเรือ่งของการวจิยัพษิวทิยา เพื่อ
ผลกระทบทางการสาธารณสุขต่อไป และการคน้พบตะขาบน ้าตก Scolopendra cataracta ไดร้บัรางวลัสุด
ยอดการคน้พบสปีชสีป์ระจ าปี ค.ศ. 2017 โดยสถาบนั IISE (International In statute for Species 
Exploration) 

ในส่วนของการทดลองในเชงิการใชป้ระโยชน์ในเรือ่งของเกษตรเชงินิเวศ ฐานไสเ้ดอืน ไดเ้ริม่ท าการ
ทดลองอยา่งเป็นทางการกบัเกษตรกรจงัหวดัมหาสารคามแลว้ ตน้ขา้วเจรญิขึน้มกีารเกบ็ขอ้มลู และขณะนี้
ทางทมีงานวจิยัทัง้ทีม่หาวทิยาลยัมหาสารคาม และมหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร โครงการเพาะเลีย้ง
ไสเ้ดอืนยกัษ์เป็นโครงการทีห่วงัผลระดบัสงูในเชงิการเกษตรและการสรา้งผลติภณัฑม์ลูค่าเพิม่ของชาต ิ 

ในเรือ่งของการใชป้ระโยชน์สู่ภาคธุรกจิ ไดม้กีารยืน่จดสทิธบิตัรการคน้พบสตูรใหมข่ององคป์ระกอบ
เมอืกหอยทากจากหอยหลายสปีชสี ์ ภายใตช้ื่อ ““กรรมวธิกีารสกดัเมอืกหอยทากจากส่วนแมนเทลิ กรรมวธิี
การกรองเมอืกดบิใหไ้ดเ้มอืกทีม่คีวามหนืดต ่า และองคป์ระกอบของเมอืกหอยทากผสมจากหลายสายพนัธุ์” 
โดยมผีูข้อรบัสทิธิค์อื จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัและส านักงานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั  นบัไดว้่าผลติภณัฑ ์
SNAIL 8 โดย SIAM SNAIL Company ค่อนขา้งจะประสบความส าเรจ็ และปัจจบุนัไดร้บัการส่งเสรมิจาก
รฐับาล ไดร้บัการอนุมตัจิาก BOI ในการลดภาษเีงนิไดเ้ป็นเวลา 8 ปี และการท า R&D เพื่อสรา้งเวชส าอาง
สตูรใหมก่ าลงัด าเนินการอย่างเรง่ด่วน เหล่านี้เป็นแรงส่งใหม้คีวามมุ่งมัน่สู่การท าธุรกจิส่งออกต่อไป 
นอกจากนัน้ยงัมภีาคธุรกจิเอกชนทีม่ชีื่อเสยีงเขา้มาช่วยท าเรือ่งการตลาด ยิง่ท าใหม้ัน่ใจว่าเป้าหมายการ
สรา้งแบรนดแ์ห่งชาตนิัน้ ไม่ไกลเกนิจรงิ 

ในเชงิอนุรกัษ์ทรพัยากรชวีภาพ ไดร้ว่มมอืกบัหน่วยงานทัง้ภาครฐัและองคก์รพฒันาเอกชนเพื่อการ
สื่อสารใหค้วามรูส้งัคมในรปูแบบต่างๆ ทัง้การผลติหนังสอื การรว่มกนัสรา้งกจิกรรมในการสรา้งจติส านึก 
สรา้งปัญญาเพื่อการพฒันาทีย่ ัง่ยนื 
 
6. เอกสารแนบ (ถ้ามี) 
6.1 reprint หรือ manuscript (ท่ีมี acknowledgement สกว. และควรระบเุลขท่ีสญัญา)   

ไดแ้นบบางส่วนมากบัรายงานฉบบัน้ีแลว้ และแผ่น CD Pdf file 
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6.2 ข้อมลูและประวติัย่อของผูไ้ด้รบัทุนวิจยัระดบัปริญญาโท/เอก จากโครงการ 
6.2.1 Postdoc 

 



107 
 

 
 



108 
 

 
6.2.2 นิสิตปริญญาเอก 
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6.3 บทคดัย่อ หรือบทสรปุของบทความวิชาการ หรือเอกสารในลกัษณะอ่ืน ๆ ตลอดจนส่ือประเภท
ต่าง ๆ ท่ีโครงการได้จดัท าขึ้น 

 1. แผ่นพบัประกอบภาพเรือ่งตะขาบ 
 2. แผ่นพบัประกอบภาพเรือ่งหอยทากของไทย 
 3. หนงัสอื A Taxonomic Review of The Centipede Genus Scolopendra Linnaeus, 1758 

(Scolopendromorpha, Scolopendridae) in Mainland Southeast Asia, with description of a new 
species from Laos. ZooKeys 590, 2016 Special issue.  

    4. หนงัสอื Srisonchai, R., Enghoff, H., Likhitrakarn, N. and Panha, S. 2018. A revision of dragon    
       millipedes I: genus Desmoxytes Chamberlin, 1923, with the description of eight new species  
       (Diplopoda, Polydesmida, Paradoxosomatidae). ZooKeys, 761: 1-177. 
 
 
 

6.4 ผลงานอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 
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