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บทคัดย่อ

จากผลการส ารวจตัวอย่างสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ประกอบด้วย หอยทากบก 
ไส้เดือน กิ้งกือ และตะขาบ ในพ้ืนที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัด
สระบุรี พบหอยกทั้งหมด 3 วงศ์ 4 สปีชีส์ ไส้เดือน 2 สกุล 3 สปีชีส์ กิ้งกือ 5 อันดับ 12 สปีชีส์ และตะขาบ 2 
อันดับ 2 สปีชีส์ ในการศึกษาปีแรกนี้ได้ท าการเก็บข้อมูลพ้ืนฐานทางนิเวศวิทยา การจ าเพาะถิ่น การกระจาย 
และดีเอ็นเอบาร์โค้ดของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ได้แก่ กิ้งกือที่พบทุกสปีชีส์ ทั้งข้อมูลของ
ยีนในไมโตคอนเดียร์ (16S rDNA และ COI) เพ่ือท าเป็นฐานข้อมูลดี เอ็นเอและใช้ประโยชน์ ในเชิง
อนุกรมวิธานและการศึกษาทางวิวัฒนาการต่อไป 

ค าส าคัญ : สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ กิ้งกือ อนุกรมวิธาน จังหวัดสระบุรี ดีเอ็นเอบาร์โค๊ด 
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Abstract 

The result of Invertebrate Macro Soil Fauna in in the Area of Center of Learning 
Network of the Region, Chulalongkorn University, Saraburi Province, there are 4 species in 3 
families of land snails, 3 species in 2 genera of earthworms, 12 species in 5 orders of 
millipedes and 2 species in 2 orders. Our first year of the research is focusing on ecological 
data, endemic status, distribution and DNA barcoding data of all millipede species found in 
the Area of Center of Learning Network of the Region, Chulalongkorn University, Saraburi 
Province. According to the DNA data, the mitochondrial gene sequences were investigated 
and adding to the DNA barcoding database which is performed the basis of taxonomic and 
evolutionary study of this group. 

Keywords: Invertebrate Macro Soil Fauna, millipede, taxonomy, Saraburi Province, DNA 
barcoding 
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บทน า 

การบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมและการพัฒนาคุณค่าความหลากหลายทางชีวภาพเป็นหัวข้องานวิจัยที่
มีความส าคัญล าดับต้นๆของประเทศ เนื่องจากประเทศไทยมีระบบนิเวศหลากหลาย โดยเฉพาะที่โดดเด่นคือ
ระบบนิเวศป่าเขตร้อนซึ่งเป็นระบบที่มีถิ่นที่อยู่อาศัยย่อยอยู่มากมาย ประกอบกับอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
สิ่งมีชีวิต ท าให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพสูง เป็นแหล่งผลิตทรัพยากรขนาดใหญ่ที่จะต้องมีการจัดการ
ที่ดีและยั่งยืน เพ่ือการใช้ประโยชน์ในระยะเวลาที่ยาวนานที่สุด สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศแบบนี้นั้นได้
ถูกการคัดเลือกทางธรรมชาติให้มีความเหมาะสมและสามารถสืบเผ่าพันธุ์ได้อย่างดีตามกฎของการดิ้นรนเพ่ือ
อยู่รอดของชีวิต การที่เราจะเลือกทรัพยากรต่างๆเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างสมบูรณ์ท่ีสุด เราจะต้อง
สามารถแยกความแตกต่างของทรัพยากร ศึกษาอย่างละเอียดถึงกลไกของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด และเข้า
ใจความเป็นมา วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้นๆเป็นอย่างดีเสียก่อน จึงจะสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ของการ
บริหารจัดการและพัฒนาคุณค่าความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทยได้อย่างมีประสิทธิผลสูงสุด 

การที่จะเข้าใจกระบวนการต่างๆเหล่านี้ การศึกษาและวิจัยพื้นฐานทางด้านอนุกรมวิธานและซิสเท
มาติคส์เป็นความจ าเป็นหลักที่จะน าไปสู่การวิจัยที่ต่อยอดและน าไปใช้ประโยชน์สู่ชุมชนได้ การศึกษา
โดยทั่วไปเน้นการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอก กายวิภาคศาสตร์การสืบพันธุ์และมีข้อมูลทางด้าน
ระบบนิเวศ และการกระจายทางภูมิศาสตร์ประกอบ ซึ่งเป็นวิธีที่นักอนุกรมวิธานใช้กันมานานและค่อนข้างมี
ประสิทธิภาพในกลุ่มสิ่งมีชีวิตหลายชนิด อย่างไรก็ตามการศึกษาลักษณะต่างๆเหล่านี้ก็ท าให้เกิดข้อโต้แย้ง
มากมายเกี่ยวกับการประเมินความแตกต่างระหว่างชนิดโดยใช้ความคิดเห็นของนักวิทยาศาสตร์ผู้ศึกษา ใน
ปัจจุบันจึงนิยมใช้การวิเคราะห์แบบอื่นๆ เช่น การวิเคราะห์ลักษณะทางโมเลกุลดีเอ็นเอ หรือโปรตีน เพ่ือช่วย
หาค าตอบเรื่องความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ และประเมินความแตกต่างของชนิดโดยศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมในระดับประชากร เพ่ือตรวจสอบระยะเวลาการแยกกันทางการสืบพันธุ์ และรวบรวมผลอย่าง
ถูกต้องเพ่ือให้การจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิต มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติมากที่สุด 
การศึกษาอนุกรมวิธานและซิสเทมาติคส์โดยวิธีการนี้ได้ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันและน าไปสู่การคิดค้น
หารหัสพันธุกรรมหรือล าดับดีเอ็นเอสั้นๆที่สามารถน ามาใช้บอกลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดได้ โดย
ลักษณะเหมือนบาร์โค้ดของสินค้า เพ่ือใช้เป็นบาร์โค้ดในการจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิตที่เราเรียกว่า “Barcode of 
life” ในปี ค.ศ. 2003 ได้มีการจัดตั้ง Consortium for the Barcoding of Life (CBOL) ขึ้น เพ่ือตั้งเป็น
มาตรฐานของโลกในการค้นหาดีเอ็นเอบาร์โค้ด และเป็นฐานข้อมูลกลางในการรวบรวมล าดับดีเอ็นเอของ
สิ่งมีชีวิต เป็นเวลาเกือบสิบปีที่ได้มีการท าดีเอ็นเอบาร์โค้ดในสิ่งมีชีวิตพบว่าล าดับดีเอ็นเอในไมโตคอนเดรียที่
เรียกว่า ยีนไซโทโครมออกซิเดสวัน (Cytochrome C Oxidase I (COI)) เป็นบาร์โค้ดท่ีนิยมใช้ในสัตว์ ส่วนใน
พืชนั้นค่อนข้างหายากและมักพบว่าใช้ส่วนของดีเอ็นเอในนิวเคลียสหรือยีนในคลอโรพลาสต์แทน 
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สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ซึ่งเน้นในกลุ่มของหอยทากบก ไส้เดือน กิ้งกือ และ
ตะขาบ นับเป็นกลุ่มสัตว์ที่มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อระบบนิเวศ ไม่ว่าจะเป็นระบบเขาหินปูน ระบบนิเวศป่า
หรือระบบนิเวศเกษตร เนื่องจากเป็นสัตว์ที่กินพืช (Herbivorous) และซากอินทรีย์วัตถุต่างๆ เป็นอาหาร 
(Detritivorous) เช่น ซากใบไม้ทับถม ซากพืชหรือซากสัตว์ต่างๆ และกองมูลสัตว์ เป็นต้น จึงจัดเป็นผู้ย่อย
สลายในล าดับต้นๆ ในธรรมชาติ โดยที่สัตว์ที่อาศัยอาศัยอยู่บริเวณหน้าดินเป็นผู้ย่อยสลายซากอินทรีย์ที่มี
ขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง ในขณะที่สัตว์ซึ่งอาศัยอยู่ในดินจะย่อยสลายซากอินทรีย์ที่เน่าเปื่อยแล้ว ซึ่งการ
เคลื่อนที่ไปตามที่ต่างๆ พร้อมๆ กับการถ่ายมูลออกมาเป็นเสมือนการหว่านปุ๋ยอินทรีย์ให้กับระบบนิเวศ แถม
การชอนไชในดินของสัตว์ต่างๆยังช่วยพรวนดินท าให้ดินร่วนซุย ปรับอนุภาคดินให้เหมาะสม เกิดช่องว่างใน
ดิน ถ่ายเทน้ า อากาศได้ รากพืชสามารถชอนไชได้ เรียกว่าหน้าที่ในเชิงนิเวศได้อย่างสมบูรณ์ เกิดความสมดุล
และสมบูรณ์ของระบบนิเวศ ปรับปรุงดินให้เหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืช หน้าที่ในเชิงนิเวศดังกล่าวได้
สร้างประโยชน์นานับประการแก่มนุษย์เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในด้านเกษตรกรรม และสิ่งแวดล้อม 
ปัจจุบันหลาย ประเทศท่ัวโลกก็มีการน าสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินเหล่านี้มาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขาวง 
เช่น การน าไส้เดือนมาก าจัดขยะโดยเฉพาะขยะอินทรีย์ต่างๆ เนื่องจากสามารถย่อยสลายขยะหรือแปลงขยะ
อินทรีย์มาเป็นปุ๋ยชีวภาพได้ เรียกว่าเป็น “ทรัพย์ในดิน” อย่างแท้จริง ถ้าเพียงเรารู้จักน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ และในปัจจุบันประเทศไทยก็เริ่มมีการน าไส้เดือนมาใช้ประโยชน์เหล่านี้เช่นกัน โดยสายพันธุ์ที่นิยม
เลี้ยงกันมากก็คือ  Perionyx excavatus นอกนั้นส่วนใหญ่เป็นสายพันธุ์ไส้เดือนที่น าเข้ามาจากต่างประเทศ 
อย่างเช่น Eisenia fetida นอกจากนี้ปัจจุบันยังมีจัดอบรมการเลี้ยงไส้เดือนและเทคนิคการผลิตปุ๋ยน้ าหมักมูล
ไส้เดือนให้ผู้สนใจอีกด้วย 

ในประเทศไทย การศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับความหลากชนิดและความหลากหลายของพันธุกรรมใน
สิ่งมีชีวิตกลุ่มดังกล่าวยังคงรอการศึกษาเพ่ิมเติมอีกมาก โดยการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลความหลากชนิด
ควบคู่กับการศึกษาข้อมูลทางพันธุกรรมสามารถน ามาโยงหาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการระหว่างประชากร
สิ่งมีชีวิตในบริเวณต่างๆ นอกจากนี้ข้อมูลพ้ืนฐานที่ได้จากการศึกษาอนุกรมวิธานของหอยทากบก ไส้เดือน 
กิ้งกือ และตะขาบยังน าไปสู่การอนุมานรูปแบบของชีวภูมิศาสตร์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของลักษณะ
ทางภูมิศาสตร์ของบริเวณพ้ืนที่ที่ศึกษาที่มีอิทธิพลต่อการกระจายตัวกลุ่มสิ่งมีชีวิตอีกด้วย 

เนื่องจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ พวกหอยทากบก ไส้เดือน กิ้งกือและตะขาบ 
เป็นสัตว์ที่มีความหลากหลายสูงและมีการกระจายตัวอยู่ทั่วทั้งประเทศไทย และจากผลส ารวจเบื้องต้นชี้ชัดถึง
ความหลากชนิดทั้งบนเกาะและแผ่นดินใหญ่ที่ยังไม่ได้ท าการส ารวจ ซึ่งมีแนวโน้มสูงที่จะค้นพบสิ่งมีชีวิตชนิด
ใหม่ หรือกลุ่มประชากรที่มีพันธุกรรมเฉพาะถิ่นโดยอาศัยอนุกรมวิธานพื้นฐานและข้อมูลจากโมเลกุลดีเอ็นเอ
ประกอบกัน ทั้งนี้ข้อมูลดังกล่าวจะมีบทบาทสูงในเชิงวิทยาศาสตร์พื้นฐาน การเกษตร นิเวศวิทยาและ
สิ่งแวดล้อม ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งไปที่งานวิจัยพื้นฐานเพ่ือการตีพิมพ์ผลงานในวารสารระดับชาติและ
นานาชาติที่มีผลกระทบสูง และน าผลการวิจัยไปเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั้ง
อนุรักษ์แหล่งพันธุกรรมของสัตว์กลุ่มดังกล่าว และเพ่ือก าหนดเป็นแนวทางต้นแบบในการอนุรักษ์ระบบนิเวศ
ต่างๆ ของประเทศไทยต่อไป 
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วัตถุประสงค ์

เพ่ือศึกษาความหลากชนิดของ และสร้างฐานข้อมูลดีเอ็นเอบาร์โค้ด ของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้า
ดินขนาดใหญ่ ในพ้ืนที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

ขอบเขตการวิจัย 

สร้างระบบฐานข้อมูล DNA Barcoding มาตรฐานของของของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาด
ใหญ่ ในพ้ืนที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี เพ่ือเป็นพื้นฐาน
ไปใช้ในระดับชาติและเชื่อมโยงกับนานาชาติ 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1 การเก็บตัวอย่างสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ณ ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

2  การจัดจ าแนกสปีชีส์ใช้การเปรียบเทียบกับตัวอย่างต้นแบบ (type specimen) เป็นหลัก แบ่งตัวอย่างที่
เก็บได้ใหม่เพ่ือศึกษาสัณฐานวิทยา และเก็บตัวอย่างส่วนหนึ่งแบบแช่แข็งที่ -80 องศา เพ่ือใช้เป็น
แหล่งข้อมูลทางพันธุกรรม จัดเก็บตัวอย่างอ้างอิงและตัวอย่างต้นแบบไว้ในพิพิธภัณฑสถานธรรมชาติ
วิทยาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพื่อให้นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกสามารถเข้าถึงและมาศึกษาได้ 

3. การศึกษาดีเอ็นเอบาร์โค้ด
3.1 สกัดสารพันธุกรรมดีเอ็นเอ ของตัวอย่างสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ณ ศูนย์

เครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี โดยใช้ DNA 
extraction kit (DNeasy Blood & Tissue Kit, QIAGEN) และตรวจสอบปริมาณและคุณภาพ
ของดีเอ็นเอที่สกัดได้ด้วยวิธี Gel electrophoresis 

3.2 น าดีเอ็นเอที่สกัดได้มาท า Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยใช้กับเครื่องหมายดีเอ็นเอ
ประเภทไมโตคอนเดรีย (mitochondrial DNA) ต าแหน่ง cytochrome c oxidase I (COI) 
ขนาด 658 bps เพ่ือเพ่ิมจ านวนปริมาณของสายดีเอ็นเอเป้าหมาย (Hebert et al., 2003) 
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3.3 ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยา (PCR product) โดย Gel 
electrophoresis และน า PCR product ที่มีศักยภาพของแต่ละตัวอย่างไปท าให้บริสุทธิ์สูงขึ้น
โดยใช้ PCR Purification kit (QIAquick®, QIAGEN) และท าการอ่านล าดับนิวคลีโอไทด์ของ
สายดีเอ็นเอ (DNA sequencing) โดยส่ง PCR product ให้กับบริษัท Macrogen ประเทศ
เกาหลี เพ่ือท าการอ่านรหัสดีเอ็นเอต่อไป 

3.4 น าสายดีเอ็นเอที่ได้ในแต่ละตัวอย่างมาจัดเรียงเปรียบเทียบโดยใช้โปรแกรม sequence 
navigator (Applied Biosystems Division, Perkin Elmer, Foster City, CA, USA.) และ 
MEGA5 (Tamura et al., 2007)  

3.5 จัดท าฐานข้อมูลดีเอ็นเอบาร์โค้ดของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ณ ศูนย์เครือข่าย
การเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

4. น าข้อมูลจากการวิเคราะห์ทั้งหมดมาสร้างมูลค่าเพ่ิมด้วยการจัดท าเป็นฐานข้อมูลมาตรฐานของสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ณ ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จังหวัดสระบุรี โดยยึดแนวมาตราฐาน IUCN (World Conservation Union) เพ่ือใช้ในการบริหาร
จัดการทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ประเทศอย่างยั่งยืน
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ผลและอภิปรายผลการศึกษา 

ความหลากหลายสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ พวกหอยทากบก ไส้เดือน กิ้งกือและ
ตะขาบ ในพ้ืนที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี พบทั้งหมด 16 
ชนิด เป็นหอยทากบก 4 ชนิด ไส้เดือน 3 ชนิด กิ้งกือ 12 ชนิด และตะขาบ 2 ชนิด ทั้งนี้ในปีที่ 2 ของ
การศึกษาได้เก็บข้อมูลทางด้านชีวโมเลกุล หรือ DNA ของยีนในไมโตรคอนเดรียและยีนในนิวเคลียสของ
กิ้งกือเพียงอย่างเดียว และจะได้ท าการเก็บข้อมูลของสัตว์หน้าดินกลุ่มอ่ืนๆ ในปีถัดๆ ไปเพ่ือเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานและเก็บเป็น Database ต่อไป 

ความหลากหลายของหอยทากบก 
พบหอยทากบก 3 วงศ์ 4 ชนิด 

1. วงศ์ Achatinidae
Lissachatina fulica หอยทากยักษ์แอฟริกัน

2. วงศ์ Ariophantidae
Cryptozona siamensis หอยทากสยาม
Hemiplecta distincta หอยเดื่อหรือหอยนวล

3. วงศ์ Bradybaenidae
Aegista emensa หอยสะดือกว้าง

ความหลากหลายของไส้เดือน 
พบไส้เดือนจ านวน 2 สกุล 3 ชนิด 

1. Metaphire sp.1
2. Metaphire sp.2
3. Pontoscolex corethurus

ความหลากหลายของตะขาบ  
พบตะขาบ จ านวน 2 Order 2 ชนิด 

1. Order Scolopendromorpha
Scolopendra dehaani

2. Order Geophilomorpha
Geophilus sp.
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ความหลากหลายของกิ้งกือ  
พบกิ้งกือจ านวน 5 Order 12 ชนิด 
กิ้งกือกระบอก 

1. Order Spirostreptida
1.1 Thyropygus laterolobatus Pimvichai, Enghoff & Panha, 2011
กิ้งกือหางแหลมลายน้ าตาลแดง

ล าตัวยาว 9-12 ซม. มีสีน้ าตาลด า มีลายสีน้ าตาลแดงระหว่างปล้องล าตัว ขามีสีน้ าตาลเข้ม 
ส่วนท้ายล าตัวมีหนามแหลมตั้งขึ้น โกโนพอดหนาใหญ่มีส่วนปลายแคบและโค้งมน ดูคล้ายกระดูก
แขน แต่ไม่มีหนามตรงกลาง 

บริเวณท่ีพบ ภาคตะวันออก และภาคกลาง 

ภาพที ่1 กิ้งกือหางแหลมลายน้ าตาลแดง Thyropygus laterolobatus Pimvichai, Enghoff & Panha, 
2011 

> Thyropygus laterolobatus 16S ribosomal RNA gene, partial sequence;
mitochondrial
GGTTTTTTGAATTTAAATAAAAAATCAGGCCTGCCCACTGATAAAGGGCTGCAGTATTTTGACT
GTACAAAGGTAGCATAATCATTAGTCTTCTAATTAAGGACTGGTATGAAAGGTTAGACGGGGA
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TAATCTGTCTCAATTATAAAAATAAATTTTATTTTTAAGGAAAAGAGCTTAAATTTAGCAAAGG
GACGAGAAGACCCTATTAAATTTGATACAATAAATTATTTTTAATTGTATAAAAAGAGTAATTA
TATATTAGTTTTACTGGGGCGGTGTGTTTATAACTTTATTATATTTTAATTTATTAGGTAGCGG
ACTTTTGATCCGAAAGGATCGATATTAGATAAAATTACTATAGGGATAACAGCGTAATATTTTT
TGAGAGTTCTTATTGACAAGAATGTTTGCGACCTCGATGTTGGATTAAGAAGTCTTATTGGTGC
AGTAGTTTTTGAAGAAGGTCTGTTCGACCTTTAAATTCTT 

> Thyropygus laterolobatus cytochrome c oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds;
mitochondrial
GGAACTATATATTTAATTTTCGGTGCTTGAGCAGCCTTGGTTGGCTCTTCATTAAGCATTCTAA
TCCGACTTGAGCTTAGCCAACCAGGAAGCTTAATTGGAGATGACCAAATTTATAATGTAATCG
TAACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCCATTATAATTGGGGGATTTGG
AAACTGACTAGTCCCTTTAATATTAGGAGCCCCCGACATAGCCTTTCCTCGAATAAATAATATA
AGATTTTGATTATTACCCCCTGCATTATTTTTACTTCTAGCATCCTCCGCTGTAGAAAAAGGAG
CCGGAACAGGCTGAACAGTTTACCCTCCATTAGCTGCAACAATAGCTCATACAGGCCCCTCAG
TAGATATAGCTATTTTTTCCTTACACCTAGCAGGTGCTTCTTCAATCCTAGGAGCTATTAATTT
TATTACCACTATTATTAATATACGAACTGCGGGTATATTATTTGAGCAAATACCTCTCTTTGTT
TGAGCAGTAAAAATTACTGCAATCCTCCTTTTATTGTCTCTTCCTGTATTAGCAGGAGCAATTA
CAATACTCTTAACTGACCGAAATTTTAATACCTCTTTCTTTGATCCCGCTGGAGGAGGAGACCC
TATTCTCTACCAACACTTATTC

1.2 Thyropygus bispinus Pimvichai, Enghoff & Panha, 2009 
กิ้งกือหางแหลมน้ าตาลภาคเหนือ  

ล าตัวยาว 10 ซม. มีสีน้ าตาล ขามีสีน้ าตาลอ่อนเกือบขาว หนวดมีสีส้ม ส่วนท้ายล าตัวมี
หนามแหลม โกโนพอดมีหนามด้านข้างหนาโค้งแหลมคล้ายเคียว หนามส่วนกลางหนาและมีตรง
ปลายแหลม โดยมีความยาวมากกว่าหนามด้านข้างเล็กน้อย  

บริเวณท่ีพบ ภาคเหนือและภาคกลาง 
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ภาพที่ 2 กิ้งกือหางแหลมน้ าตาลภาคเหนือ Thyropygus bispinus Pimvichai, Enghoff & Panha, 2009 

> Thyropygus bispinus 16S ribosomal RNA gene, partial sequence; mitochondrial
GGTTTTTTGAAATTTAATAAAAAATCAGGCCTGCCCACTGATAAAGGGCTGCAGTATTTTGACT
GTACAAAGGTAGCATAATCATTAGTCTTTTAATTAGGGACTGGTATGAAAGGTTAGACGGAAG
CGGACTGTCTCGCGTATAAGAATAAATTTTATTTTTAAGGAAAAGAGCTTAAATTTTGCAAGGG
GACGAGAAGACCCTATTAAATTTGATATAATAGTTTATTCTTAATTGTATAAAAGGAGTATGTT
TATATTAATTTTACTGGGGCGGTATGTATGTAACTTTATTAGGGTTTAATATGATAAATAGCAG
TATTTTGATCCAAAAGGATTGATATTAGATAAAATTACTATAGGGATAACAGCGTAATGTTTTT
TGAGAGTTCATATTGACAAAAATGTTTGCGACCTCGATGTTGGATTAAGAAGTCTTATTGATGC
AGTAGTTTTTAAAGAAGGTCTGTTCGACCTTTAAATTCTT

> Thyropygus bispinus cytochrome c oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds;
mitochondrial
GGAACTATATATTTAGTTTTTGGGGCCTGAGCAGCTTTAGTAGGGTCCTCATTAAGTATTTTAA
TCCGCCTAGAGCTCAGCCAACCTGGAAGATTAATTGGAGACGACCAAATTTATAATGTAATTG
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TAACAGCCCATGCATTTGTAATAATTTTCTTCATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGGTTTGG
TAATTGACTGGTTCCCTTAATATTAGGCGCCCCTGATATAGCATTCCCACGAATAAATAATATA
AGATTCTGATTACTACCCCCAGCACTATTTTTACTTCTAGCCTCTTCTGCCGTAGAAAAAGGCG
CTGGGACCGGCTGAACAGTTTACCCCCCTCTAGCTGCCACCTTAGCCCATACGGGACCATCAG
TAGATATAGCCATCTTCTCCTTACACCTTGCAGGTGCATCATCAATTCTAGGGGCCATTAATTT
CATTACTACTATTATTAATATACGAACTGCAGGCATACTATTTGAGCAGATACCACTATTTGTA
TGAGCAGTAAAAATCACTGCAATTCTCCTATTACTATCCTTACCAGTATTAGCAGGAGCAATTA
CAATACTCCTCACTGACCGAAATTTTAATACCTCCTTTTTTGATCCTGCCGGTGGTGGAGACCC
TATTCTCTATCAACACTTATTC 

2. Order Spirobolida
2.1 Benoitolus siamensis กิ้งกือหางมนสยาม
2.2 Atopochetus anaticeps Pimvichai, Enghoff, Panha & Backeljau, 2018
กิ้งกือหางมนหลังจุดแดงส้ม

ล าตัวยาว 8-10 ซม. ล าตัวมีสีเทาขาว ด้านหลังมีจุดสีแดงส้ม ส่วนท้ายมีหนามสั้นและทู่ 
ส่วนหัว หนวดและขาสีแดงถึงแดงอ่อน ส่วนปลายของโกโนพอดด้านหลังแยกออกเป็นแฉกมีลักษณะ
คล้ายปากเป็ด 

บริเวณท่ีพบ จังหวัดสระบุรี 

ภาพที่ 3 กิ้งกือหางมนหลังจุดแดงส้ม Atopochetus anaticeps Pimvichai, Enghoff, Panha & 
Backeljau, 2018 

> Atopochetus anaticeps cytochrome c oxidase subunit I gene, partial cds;
mitochondrial
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GGTACATTATATTTAATTTTCGGAACATGAGCAGCTATAATTGGAACAGCCTTGAGAATACTTA
TTCGATTAGAACTAGGACACCCAGGAGCCCTAATTGGAGATGATCAAATTTATAATGTAATTGT
CACAGCCCATGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCTATTATAATCGGAGGTTTTGGA
AATTGGTTAGTCCCATTAATGTTAGGGGCCCCTGATATAGCTTTCCCCCGAATAAATAACCTAA
GTTTTTGATTACTTCCACCTGCTTTTTTTCTTTTAATTTCATCCTCACTAGTAGATAAAGGAGC
TGGAACAGGATGAACAGTATATCCCCCACTTGCATCAAATCTAGCTCATGCAGGTCCATCAGT
TGACATAGCTATTTTCTCATTACACCTCGCTGGAGCTTCATCAATTTTGGGAGCTATTAATTTT
ATCTCCACGATTATTAATATACGATCTAATGGAATACTCCTAGAACAAATACCTTTATTTGTGT
GAGCAGTTAAAATTACAGCAATTCTTCTTCTATTATCTCTCCCTGTGCTAGCCGGTGCAATTAC
TATACTACTAACCGATCGAAACTTTAATACCTCATTTTTTGACCCTTCTGGAGGTGGGGACCCT
ATCTTATATCAACATCTATTT 

2.3 Atopochetus uncinatus Pimvichai, Enghoff, Panha & Backeljau, 2018 
กิ้งกือหางมนตัวเทา 

ล าตัวยาว 7-9 ซม. ล าตัวมีสีเทา ขอบปล้องมีสีน้ าตาลแดง ส่วนท้ายมีหนามสั้นและทู่ ส่วน
หัว หนวดและขาสีแดงถึงแดงอ่อน ส่วนปลายของโก-โนพอดมีด้านหลังเรียวและโค้งงอ รูปร่างดู
คล้ายตะขอ 

บริเวณท่ีพบ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต้ 

ภาพที่ 4 กิ้งกือหางมนตัวเทา Atopochetus uncinatus Pimvichai, Enghoff, Panha & Backeljau, 
2018 

> Atopochetus uncinatus 16S ribosomal RNA gene, partial sequence; mitochondrial
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GGTTTTTCGTTGGTGAAGGAAAAATCAGGCCTGCCCACTGAAGTAATTTGAAGGGCTGCAGTA
TATTAACTGTACAAAGGTAGCATAATCATTAGTCTTTTAATTGGGGACTGGAATGAAAGGTTTG
ACAAGCTTTAACTGTCTCTTTGGTATTAGATGAATTTTTTTCTTTGTGAAAAATCATAGATAAA
TTAAAGGGACGAGAAGACCCTATTAAACTTTTTTTGTTTTTAATTATTTTTTTATTAATGAAAG
GGTTAGTTAAATTAAAATTTACTGGGGCGGTAAGTTGTATACATTATTTTTATATAACATTTTA
TTTGGCTAATAAGTAGATCCAAGGGATTGAGAAAGAGAAATAGTTACTATAGGGATAACAGCG
TAATATTTTTTGAGAGTTCATATTGACAAAGGTGTTTGCGACCTCGATGTTGGATTAAGAAGTC
TTTTGGGTGCAGGAGCCTATTAAGATGGTCTGTTCGACAATTAAATTCTT 

> Atopochetus uncinatus cytochrome c oxidase subunit I gene, partial cds;
mitochondrial
GGTACACTTTATTTAATTTTTGGAACATGAGCAGCTATAATCGGAACTGCTCTAAGAATACTTA
TTCGCCTAGAGCTAGGTCACCCAGGAGCTCTAATCGGAGATGATCAAATCTACAATGTAATTG
TTACAGCCCACGCTTTTGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGTTTTGG
AAACTGACTAGTCCCTCTAATGTTAGGGGCTCCTGATATAGCTTTCCCTCGATTAAACAACCTA
AGATTTTGACTTTTGCCACCCGCCTTTTTCCTTTTAATTTCATCTTCCTTAGTAGATAAGGGAG
CCGGTACAGGCTGAACAGTATACCCCCCTCTTGCATCAAACCTAGCTCATGCAGGTCCATCAG
TTGATATAGCAATCTTTTCCCTACATCTTGCCGGAGCTTCTTCAATCCTAGGAGCCATTAATTT
TATTTCCACAATCATTAATATACGATCTAGAGGAATACTCTTAGAACAAATACCTTTATTTGTG
TGAGCAGTTAAAATTACAGCAATCCTTCTTCTCTTATCTCTTCCTGTCCTAGCAGGAGCTATTA
CTATACTCCTAACCGATCGAAATTTTAATACCTCATTTTTTGACCCCTCTGGAGGTGGAGATCC
CATTTTATACCAACATCTCTTC

1.3 Litostrophus saraburensis Pimvichai, Enghoff, Panha & Backeljau, 2018 
กิ้งกือหางมนลายม้าลาย 

ล าตัวยาว 7-10 ซม. ล าตัวมีสีเทา ขอบปล้องมีสีด า ส่วนท้ายมีหนามสั้นและทู่ หัว หนวด
และขามีสีแดงถึงแดงอ่อน ส่วนปลายของโกโนพอดด้านหลังแยกเป็น 2 ส่วน ส่วนด้านนอกโค้งมน
และด้านในเรียวแหลม  

บริเวณท่ีพบ จังหวัดสระบุรี 
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ภาพที่ 5 กิ้งกือหางมนลายม้าลาย Litostrophus saraburensis Pimvichai, Enghoff, Panha & 
Backeljau, 2018 

> Litostrophus saraburensis 16S ribosomal RNA gene, partial sequence;
mitochondrial
GGTTTTTCGTTGGTGTATGAATAATCAGGCCTGCCCACTGAAGTAATTTGAAGGGCTGCAGTA
TATTAACTGTACAAAGGTAGCATAATCATTAGTCTTTTAATTGAGGACTGGAATGAAAGGTTTG
ACAGGTTTTAACTGTCTCTTGGATAGTAATTGAAGTTTTATTCTTGTGAAAAAGCACGAGTGGA
CTAAAGGGACGAGAAGACCCTATTAAACTTTTTTTGGTTTTGATTATCTTTGGATGTATGAAAA
ATGTAGTCAAATTAAATTTTACTGGGGCGGTAAGTTATAAACGTTATTTTTATGTAATATTTTA
TTTAGCTGATTGATAGATCCAAATGGTTGATAAAGAGAAATAGTTACTATAGGGATAACAGCG
TAATATTTTTTAAGAGTTCATATTGACAAAGGTGTTTGCGACCTCGATGTTGGATTAAGAAGTC
TTTTAGGTGCAGGAGCCTAATGAGATTGTCTGTTCGACAATTAAATTCTT

> Litostrophus saraburensis cytochrome c oxidase subunit I gene, partial cds;
mitochondrial
GGAACATTATATTTAATTTTTGGTGCATGAGCAGCTATAATTGGAACTGCATTAAGTATACTAA
TTCGATTAGAGCTAGGTCATCCAGGTGCTTTAATTGGAGATGACCAAATTTATAATGTAATTGT
TACAGCTCACGCTTTTGTAATAATTTTCTTCATAGTGATACCCATTATAATTGGAGGCTTTGGA
AATTGATTAGTACCCTTAATACTTGGAGCTCCAGATATAGCCTTTCCTCGATTAAATAATATAA
GTTTCTGACTATTACCTCCCGCTTTTTTTCTCTTAATTTCATCTTCCTTAGTAGACAAAGGAGC
AGGAACAGGATGAACTGTTTATCCTCCTCTTGCTTCAAATTTAGCCCATGCAGGACCTTCTGTT
GATATAGCTATCTTCTCTCTTCACCTTGCTGGAGCTTCTTCAATTCTTGGCGCAATTAATTTTA
TTACCACAATTATCAATATACGATCTAATGGAATATTATTTGAGCAAATACCTCTCTTTGTATG
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AGCTGTTAAAATTACAGCAATTCTTCTGTTATTATCTCTTCCTGTTTTAGCCGGTGCAATTACT
ATACTTCTAACTGATCGAAATTTTAATACCTCATTTTTTGATCCTTCTGGAGGAGGAGATCCCA
TTTTATATCAACATCTTTTT 

2. Order Julida
3.1 Nepalmatoiniulus sp.
3.2 Lithostreptus sp.

กิ้งกือตะเข็บ 
3. Order Polydesmida

4.1 Orthomorpha picturata
4.2 Orthomorpha enghoffi Likhitrakarn, Golovatch & Panha, 2010
กิ้งกือตะเข็บบ้านเองฮอฟ

ล าตัวยาว 2-3 ซม. ผิวล าตัวดา้น ส่วนล าตัว หัวและหนวดมสีีด า ขามีสีน้ าตาลอ่อนถึงเข้ม 
ปีกรูปทรงสามเหลี่ยม ปลายแหลมและโค้งเข้าหาล าตัว ปีกและหางมีสีเหลืองนวลตัดกับสีด าของสี
ของล าตัวชัดเจน ส่วนปลายโกโนพอดแยกเป็นสองแฉกปลายแหลม 

บริเวณท่ีพบ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างติดกับภาคกลาง 

ภาพที่ 6 กิ้งกือตะเข็บบ้านเองฮอฟ Orthomorpha enghoffi Likhitrakarn, Golovatch & Panha, 2010 
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> Orthomorpha enghoffi 16S ribosomal RNA gene, partial sequence; mitochondrial
TTGACTGTTTTAGCAAAGACATTGCTTGTTGAGGAGAATAATAAGTAATTTCTGCCCACTACCT
ATTGGTGCGAAGGGCTGCAGTATTCTGACTGTATTAAGGTAGCATAATCATTAGCTTTTTAATT
GAAAGCTGGTATGAAGAGAGAACGGGGAGATTGTATATTTTTTTGGTAAATTGAATTTTATTTC
CGTGTGAAAAATCATGGGAGTACCTGAGGGACAAGAAGACCCTATTAAATTTTATTTTTGATTA
GCAAAAAGTATAAAGGAAAATAGTTAATTAGTATGATTTGTTGTCAGGGGTTTGGCTGGGGCA
GAAAATATAATAACTATATTCGATATATAATTTTTATAAAGCGTTTAGATGACCTGATTTGGTC
AGATGAAAGAATAATTACTTTAGGGATAACAGCGTTATTATTTTTGAAAGTTCTTATTGATGAA
ATAGTTTGCGACCTCGATGCCGGTCTAGCGATAAAACATTGGACACAGTATTTGATGCAACGG
GCGTCT

> Orthomorpha enghoffi cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds;
mitochondrial
GATTATTGGCTCAGCTCTAAGAGGAATTATTCGAGTCGAGTTAGGGTTTTCAGGAAGACTTAT
TGGTGATGATCAAATTTATAATGTAATTGTTACTGCTCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTATAG
TTATGCCACTAATAATTGGTGGTTTTGGAAATTGGTTAGTGCCTATTATGATTGGAGCTCCTGA
TATGGCTTTTCCTCGAATAAATAACTTGAGTTTTTGGTTGTTGCCGCCCTCTTTTCTCCTTTTA
TTAGCTTCTTCAGCTGTGGAAGGCGGGGTTGGGACTGGGTGGACAGTCTATCCTCCTTTAGCG
TCTAGATTATTTCATGGGGGGTCGGCTGTGGATTTAGCTATTTTTTCTTTACATTTGGCTGGGG
CCTCTTCTATTTTGGGGGCTATCAATTTTATTACTACTGTGATTAATATGCGGACTGGTGGTGT
TATTTTTGATCGGATGGCTCTATTTGTTTGATCAGTTGTTTTTACAGCTATTTTGTTACTTTTAT
CACTACCTGTGTTGGCAGGAGCAATTACTATGCTTTTGACTGATCGAAATTTTAACACCTCTTT

4.3 Orthomorpha tuberculifera Likhitrakarn, Golovatch & Panha, 2011 
กิ้งกือตะเข็บบ้านปีกหนามขอบตรง 

ล าตัวยาว 2-4 ซม. ผิวขรุขระและด้าน ส่วนล าตัว หัวและหนวดมีสีด าถึงน้ าตาลเข้ม ขาสี
น้ าตาลอ่อน ปีกกว้างทรงรูปสี่เหลี่ยมยื่นยาว ขอบมีหนามแหลมขนาดเล็ก 1-2 อัน ปีกและหางสีส้ม
ตัดสีของล าตัว ปล้องล าตัวมักมีหนามแหลมเรียงเป็นสองแถว หนามยื่นยาวในปล้องแรกๆ ปลายของ
โก-โนพอดแยกเป็นสามแฉก ปลายของแต่ละแฉกโค้งมน 

บริเวณท่ีพบ บริเวณรอยต่อภาคอีสานและภาคกลาง 
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ภาพที่ 7 กิ้งกือตะเข็บบ้านปีกหนามขอบตรง Orthomorpha tuberculifera Likhitrakarn, Golovatch & 
Panha, 2011 

> Orthomorpha tuberculifera 16S ribosomal RNA gene, partial sequence;
mitochondrial
TTGACTGTTTTAGCAAAGACATTGCTTATTGATAAAGGATAATAAGTAATTTCTGCCCACTACC
AGTTGGTGCGAAGGGCTGCAGTATTTTGACTGTATTAAGGTAGCATAATCATTAGCTTTTTAAT
TGGGAGCTGGTATGAAGAGAGTACGGGGAGATTGTTTATTTTTTTGGATGGTTGAATTTTATTT
TCATGTGAAAAATCATGGATAAATCTGAGGGACAAGAAGACCCTATTAAGTTTTATTTCTATAT
AATAAAAAGTATAAAGGATAAGAATTATGAATAATTAGTATAATTTATTTTTAGAAGTTTGGCT
GGGGCAGAAAATTTAACAACTATATTTTATATATAATTTTTATAAAGCGTAAAGAAGACCTGAC
TAGGTCAGATGAGAGAAAAATTACTTTAGGGATAACAGCGTTATTTCTTCTGAGAGTTCTTATT
GATGGAGAAGTTTGCGACCTCGATGCCGGCCTAGCCTAAAACATAGAACAGTATTGATGAGAT
CGCGTCGGA

> Orthomorpha tuberculifera cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene, partial cds;
mitochondrial
AATTATTGGTTCAGCTTTAAGAGGAATTATTCGGGTTGAACTTGGATATTCTGGTAGTCTTATT
GGGGATGATCAAATTTATAATGTTATTGTAACTGCGCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTATAG
TTATGCCATTAATAATTGGTGGTTTTGGAAATTGGTTAGTTCCTATTATAATTGGGGCTCCTGA
TATGGCTTTTCCTCGAATAAATAATTTAAGTTTTTGGTTATTACCACCTTCTTTTCTTTTACTTT
TAGCTTCTTCAGCTGTTGAGGGAGGGGTAGGAACTGGGTGAACAGTTTATCCTCCTTTAGCGT
CTAGATTATTCCATGGTGGATCAGCTGTGGATTTAGCTATTTTTTCTTTACATTTAGCTGGGGC
TTCTTCTATTTTGGGGGCTATTAATTTTATTACTACTGTGATTAATATACGAACTGGAGGTGTG
ATCTTAGATCGGATGGCTTTATTTGTTTGATCAGTTGTGTTTACGGCTATTTTATTATTATTAT
CATTACCAGTGTTGGCTGGGGCTATTACAATACTTTTGACTGATCGTAATTTTAATACTTCTTT
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กิ้งกือกระสุน 
4. Order Sphaerotheriida

Zephronia sp.
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สรุปผลการศึกษา 

จากผลการส ารวจตัวอย่างสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ประกอบด้วย หอยทากบก 
ไส้เดือน กิ้งกือ และตะขาบ ในพ้ืนที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัด
สระบุรี พบหอยทากบกทั้งหมด 3 วงศ์ 4 สปีชีส์ ไส้เดือน 2 สกุล 3 สปีชีส์ กิ้งกือ 5 อันดับ 12 สปีชีส์ และ
ตะขาบ 2 อันดับ 2 สปีชีส์ ในการศึกษาปีที่สองนี้ได้ท าการเก็บข้อมูลพ้ืนฐานทางนิเวศวิทยา การจ าเพาะถิ่น 
การกระจาย และดีเอ็นเอบาร์โค้ดของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ได้แก่ กิ้งกือที่พบบางสปีชีส์ 
ที่เป็นชนิดใหม่และตั้งชื่อโดยนักวิจัยไทย ทั้งข้อมูลของยีนในไมโตคอนเดียร์ (16S rDNA และ COI) จากข้อมูล
ที่ได้พบว่าพ้ืนที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี มีความ
หลากหลายของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่สูง จากการศึกษาสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน
ขนาดใหญ่ ในครั้งนี้ ท าให้พบว่าพ้ืนที่และทรัพยากรที่ได้รับการดูแลอนุรักษ์พ้ืนที่โดยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ท าให้ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตยังคงอยู่ และสามารถด ารงเผ่าพันธุ์ต่อไปได้ เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่
อ่ืนๆ ข้างเคียงที่ป่าถูกท าลายไปมาก ท าให้พ้ืนที่นี้เป็นแหล่งเรียนรู้ทางธรรมชาติที่มีความอุดมสมบูรณ์ เป็น
ตัวอย่างและแนวทางของการอนุรักษ์พ้ืนที่ต่อไป 

ทั้งนี้การศึกษาความหลากหลายและดีเอ็นเอบาร์โค้ดของกิ้งกือในพ้ืนที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือ
ภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรีนี้ จะเป็นข้อมูลพ้ินฐาน ท าให้สามารถน าไปถึงความเข้าใจ
วิวัฒนาการที่ก าลังเกิดขึ้นในกลุ่มประชากรต่างๆ ของกิ้งกือ รวมทั้งความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการระหว่างสปี
ชีสที่สามารถท าให้เราทราบถึงแนวทางการอนุรักษ์พ้ืนที่และทรัพยากรสิ่งมีชีวิต ดังนั้นการวิจัยในปัจจุบันจึง
ควรมุ่งไปยังงานวิจัยพ้ืนฐาน เพ่ือการตีพิมพ์ผลงานในวารสารระดับชาติ และนานาชาติที่มีผลกระทบสูง และ
น าผลไปประยุกต์ใช้ในวงการเกษตรของชาติต่อไป 

ข้อเสนอแนะ 

เก็บข้อมูลทางชีวโมเลกุล ดีเอนเอบาร์โค๊ดทั้งยีนในไมโตคอนเดรียและยีนในนิวเคลียสของสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ กลุ่มไส้เดือน ทั้งกลุ่มไส้เดือนดินและไส้เดือนสะเทิน ในพ้ืนที่ศูนย์เครือข่าย
การเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 
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