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Abstract 
Preliminary survey and the geographical distribution of pest slugs were done. 

This study was investigated from natural and agricultural areas, 218 specimens were 
collected from 9 provinces of Thailand. Taxonomic identification of slugs were base 
mainly followed the literatures of Abbott (1989), Hemmen and Hemmen (2002), Laws 
(1973), Panha (1996), Patterson (1971) and Vaught (1989). The morphological and 
chromosomal studies of 218 specimens were observed. The results were found that 
most common species in every sampling sites belong to Pamarion martensi and  
Parmarion sp.1. The haploid (n) and diploid chromosome (2n) of two species of pest 
slugs were 33 and 66, respectively. In addition, one unknown species of slug was 
found from Phetchabun Province. This study will support the morphological data and 
the distribution zones of pest slugs found in Thailand to provide a taxonomic database 
more clarity and completeness. 

บทคัดย่อ 
ด ำเนินกำรส ำรวจและเก็บตัวอย่ำงทำกในพื้นที่ป่ำธรรมชำติ เขำหินปูนที่มีพื้นที่ติดต่อกับระบบ

นิเวศเกษตรที่มีกำรปลูกพืชเศรษฐกิจ และบันทึกพิกัดภูมิศำสตร์พื้นที่เก็บตัวอย่ำง เพื่อน ำข้อมูลไปจัดท ำ
แผนที่กำรกระจำยพันธุ์ของทำก ดังนี้ ภำคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเพชรบูรณ์ จ ำนวน 95 ตัวอย่ำง ภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครรำชสีมำ หนองคำย เลย ชัยภูมิ จ ำนวน 84 ตัวอย่ำง ภำคกลำง 
ได้แก่ จังหวัดกรุงเทพฯ สมุทรสำคร และกำญจนบุรี จ ำนวน 32 ตัวอย่ำง และภำคตะวันออก ได้แก่ 
จังหวัดระยอง  จ ำนวน 7 ตัวอย่ำง น ำมำจ ำแนกชนิดตำมระบบอนุกรมวิธำนของหอยทำก ตำมเอกสำร
ของ Abbott (1 989 ) , Hemmen and Hemmen (2 002 ) , Laws (1 973 ) , Panha (1 996 ) , 
Patterson (1971) และ Vaught (1989) ผลกำรวิเครำะห์สัณฐำนวิทยำของตัวอย่ำงทำกทั้งหมด 218 
ตัวอย่ำง พบหอยทำกลดเปลือก (semi slug) ชนิดที่ เป็นศัตรูพืช 2 ชนิด ได้แก่ ทำกเล็บมือนำง 
Pamarion martensi และ Parmarion sp.1 พบว่ำทั้งสองชนิดมีจ ำนวนโครโมโซมค่ำแฮพพลอยด์ 
(haploid, n) เท่ำกับ 33 ค่ำดิพพลอยด์ (diploid, 2n) เท่ำกับ 66 และทั้ง 2 ชนิดพบว่ำมีกำรแพร่ 
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กระจำยทุกจังหวัดที่ด ำเนินกำรกำรส ำรวจ นอกจำกนี้ยังพบทำกศัตรูพืช (slug) unknown sp.1 จำก
จังหวัดเพชรบูรณ์ 1 ชนิด กำรศึกษำจะได้ข้อมูลสนับสนุนข้อมูลทำงด้ำนสัณฐำนวิทยำ ตลอดจนศึกษำ
เขตกำรแพร่กระจำยของทำกศัตรูพืชที่พบในประเทศไทย เพื่อให้ฐำนข้อมูลทำงด้ำนอนุกรมวิธำนมีควำม
ชัดเจนและควำมสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

 
ค าน า 

 

ในงำนทำงด้ำนอนุกรมวิธำนของสัตว์ในกลุ่มหอยทำกนั้น กำรใช้ข้อมูลเกี่ยวกับสัณฐำนวิทยำ
ในกำรจ ำแนก เช่น ลักษณะรูปทรงของเปลือก ทิศของกำรขดวน ขนำดของเปลือก สีสัน และลวดลำย 
เป็นต้น ท ำให้เกิดปัญหำในกำรจ ำแนก เนื่องจำกเปลือกของหอยทำกแต่ละชนิดมีควำมผันแปรมำก ท ำ
ให้กำรจ ำแนกชนิดโดยใช้สัณฐำนวิทยำของเปลือกเพียงอย่ำงเดียวมีควำมซับซ้อน สับสนและขำดควำม
ชัดเจน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งหอยทำกที่มีรูปทรงและขนำดของเปลือกใกล้เคียงกัน อีกทั้งข้อมูลทำง
สัณฐำนวิทยำของหอย (snails) และทำก (slugs) หลำยกลุ่มยังไม่สมบูรณ์มำกพอที่จะใช้แยกหรือ
จ ำแนกได้ทุกชนิด ดังนั้นกำรใช้ลักษณะอื่นๆ อำทิ เช่น กำรศึกษำระดับโครโมโซม กำรใช้เทคนิค
ทำงด้ำนมอร์โฟเมตริก (morphometrics) หรือลักษณะทำงกำยวิภำคศำสตร์ อำจช่วยให้กำรจ ำแนกมี
ควำมชัดเจนและแม่นย ำมำกย่ิงขึ้น  

จำกกำรศึกษำและค้นคว้ำงำนทำงด้ำนโครโมโซม พบว่ำจ ำนวนโครโมโซมของหอยทำก
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรจ ำแนกหอยทำกได้ในระดับวงศ์ (family) เท่ำนั้น โดยแต่ละวงศ์จะมีจ ำนวน
โครโมโซมคงที่และมีลักษณะเป็นแบบเชิงอนุรักษ์  (conservatism) กล่ำวคือหอยทำกที่อยู่ในวงศ์
เดียวกันจะมีจ ำนวนโครโมโซมเท่ำกัน ซึ่งหำกจะจ ำแนกให้ได้ถึงระดับชนิด  (species) จะต้องมี
กำรศึกษำรูปแบบของกำรจัดเรียงโครโมโซมหรือคำริโอไทป์ และข้อมูลด้ำนอื่นๆ สนับสนุนกัน อำทิเช่น 
หอยขัดเปลือก, Macrochlamys limbata และ M. hepbagyra เป็นหอยทำกที่มีรูปทรงและขนำด
ของเปลือกคล้ำยคลึงกันมำกในทำงสัณฐำนวิทยำ แต่เมื่อมีกำรศึกษำข้อมูลทำงด้ำนโครโมโซมประกอบ
กัน พบว่ำหอยทำกทั้ง 2 ชนิด มีจ ำนวนแฮพพลอยด์ (haploid) เท่ำกันคือ 10 โดยเมื่อน ำมำจัดคำริโอ
ไทป์จะเห็นควำมแตกต่ำงกันอย่ำงชัดเจน และสำมำรถจ ำแนกได้ว่ำเป็นคนละชนิด เป็นต้น แต่ใน
ปัจจุบัน มีกำรศึกษำข้อมูลในระดับกำยวิภำคและระดับโครโมโซมของหอยและทำกน้อยมำก 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกลุ่มของทำก (slugs) ซึ่งจัดเป็นศัตรูพืชที่เริ่มมีควำมส ำคัญในแง่ของกำรเป็น
ศัตรูพืชเศรษฐกิจ ดังนั้นในกำรศึกษำครั้งนี้ จึงมุ่งเน้นศึกษำอนุกรมวิธำนในระดับโครโมโซม เพื่อข้อมูล
สนับสนุนข้อมูลทำงด้ำนสัณฐำนวิทยำ ตลอดจนศึกษำเขตกำรแพร่กระจำยของทำกศัตรูพืชที่พบใน
ประเทศไทย เพื่อให้ฐำนข้อมูลทำงด้ำนอนุกรมวิธำน มีควำมชัดเจนและควำมสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  

 

วิธีด าเนนิการ 
อุปกรณ ์

- อุปกรณ์ส ำหรับเก็บตัวอย่ำงทำก ได้แก่ กล่องพลำสติกขนำดต่ำงๆ สเปรย์ฉีดน้ ำ ถุงมอืแพทย์  
  คีมคีบ พู่กัน ไฟฉำย กระดำษทิชชูอเนกประสงค์  
- อุปกรณ์ส ำหรับเพำะเลี้ยงทำก ได้แก่ ตู้กระจกขนำด 25x40x26 เซนตเิมตร / ดิน และวัสด 
  ส ำหรับวำงไข่ ได้แก่ กำบมะพร้ำว ขุยมะพร้ำว และอิฐแผ่น  
- อำหำรส ำหรบัทำก เช่น อำหำรปลำ ผักสดชนิดต่ำงๆ เช่น ผักกำดขำว แตงกวำและอำหำร 



            เสรมิชนิดต่ำงๆ เช่น ผงแคลเซียมคำร์บอเนต (CaCO3) เป็นต้น 
- เครื่องมือและอุปกรณ์วิทยำศำสตร ์เช่น เวอร์เนียร์ thermo-hygrometer, forceps และ 
  เครื่องวัดอุณหภูมิและควำมช้ืนสัมพัทธ์ และควำมชื้นในดิน 
- อุปกรณ์ประกอบกำรถ่ำยภำพ ได้แก่ กล้องถ่ำยภำพดิจิตอล และกล้องจุลทรรศน ์ 
- เอกสำรประกอบกำรศึกษำชีววิทยำและกำรจ ำแนกชนดิหอยและทำก 
- เครื่องวัดพิกัดภูมิศำสตร์ (GPS) ส ำหรับระบุพิกัด ที่เก็บตัวอย่ำงทำก 
- อุปกรณ์ศึกษำกำยวิภำคและโครโมโซม  ได้แก ่ขวดแก้วส ำหรับใส่น้ ำยำเคม ีสไลดแ์ก้ว   

             และแผ่นแก้วปิดสไลด ์ กล่องไมส้ ำหรับเก็บสไลด์ ชุด Jar ส ำหรับย้อมสี 1 ชุด 
- สำรเคมีที่ใช้ในกำรเตรียมโครโมโซม ไดแ้ก่  0.01 % Colchicin , Giemsa Solution  และ 

             Carnoy Fixative Solution  stock Giemsa’s Solution 
- ภำพถ่ำยโครโมโซมขนำด 4”x 6 ส ำหรับศกึษำคำริโอไทป ์

วิธีการ 
วิธีด าเนินการวิจัย แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดงันี ้
 
1. ส ำรวจ/ เกบ็ตวัอย่ำง และจัดท ำแผนที่กำรแพร่กระจำยเชิงภูมิศำสตร์ 
   
 โดยส ำรวจทุกๆ 2 เดือน ตำมพื้นที่ป่ำ เขำหินปูน และพื้นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจตำมภำคต่ำงๆ
ของประเทศไทย เก็บตัวอย่ำงพื้นที่ละ 30 ตัว และบันทึกพิกัดด้วย GPS เพื่อจัดท ำแผนที่กำร
แพร่กระจำยเชิงภูมิศำสตร์ของทำก ด้วยโปรแกรม  ArcView หรือ ArcGis จำกนั้นน ำตัวอย่ำงมำพักใน
ตู้กระจกขนำด  25x40x26  เซนติเมตร และอ่ำงซีเมนต์ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 1 เมตร เพื่อรอ
จ ำแนกชนิดจำกลักษณะสัณฐำนวิทยำในห้องปฏิบัติกำรของกลุ่มงำนวิจัยสัตววิทยำกำรเกษตร โดยฉีด
พ่นน้ ำ วันละ 1 ครั้งและให้ผักชนิดต่ำงๆเป็นอำหำร สัปดำห์ละ 2 ครั้ง 
  
2. ตรวจสอบและวิเครำะหช์นิด  

น ำตัวอย่ำงที่ได้มำศึกษำชีววิทยำ สัณฐำนวิทยำ และกำยวิภำคศำสตร์ของระบบสืบพันธุ์ โดย
น ำตัวอย่ำงหอย ที่ยังมีชีวิตมำท ำให้อวัยวะภำยในยืดตัวโดยใช้ suffocation technique จนกระทั่ง
หอยมีกำรยืดตัวเต็มที่ และไม่ตอบสนองต่อกำรสัมผัส จึงน ำมำ fix และ dissection ด้วย 70% ethyl 
alcohol (criteria of Patterson, 1971) พร้อมสังเกต เปรียบเทียบ ถ่ำยภำพและวำดภำพใน
ห้องปฏิบัติกำร  

วิเครำะห์ชื่อตำมระบบอนุกรมวิธำน เปรียบเทียบกับเอกสำรหอยทำกทั้งในและต่ำงประเทศ 
ยึดตำมเอกสำรของ Abbott (1989), Hemmen and Hemmen (2002) , Laws (1973), Panha 
(1996), Patterson (1971) และ Vaught (1989) จำกนั้นคัดเลือกเฉพำะตัวอย่ำงที่มียังไม่สำมำรถ
จ ำแนกไดด้้วยกำรศึกษำสัณฐำนวิทยำ และกำยวิภำคศำสตร์ ไปท ำกำรศึกษำจ ำนวนโครโมโซมและกำร
จัดเรียงคำริโอไทปข์ั้นตอนต่อไป 

 

3. ขั้นตอนกำรศึกษำคำริโอไทป์ โดยศึกษำจำกเนื้อเยื่อ ovotestis ดังนี ้
3.1 Pre-treatment โดยกำรฉีด 0.01 - 0.02 % colchicines จ ำนวน 1 - 2 มิลลิลิตร เข้ำไป

ในล ำตัวหอยทำก เป็นเวลำ 3 - 4 ชั่วโมง เพื่อยับยั้งกำรท ำงำนของ spindle fiber ในโครโมโซม 



 3.2 Hypotonic treatment โดยกำรน ำเนื้อเยื่อ ovotestis ของหอยทำกมำแช่ใน  
hypotonic solution (สำรละลำย KCl) ประมำณ 30 - 45 นำที เพื่อให้เซลล์บวม (swelling) 

3.3 Fixation โดยกำรน ำเซลล์ไปปั่นด้วยเครื่อง centrifuge 1,000 รอบ/นำที เป็นเวลำ 5  
นำที  แล้วใช้หลอดดูดส่วนที่ เป็น supernatant ออกให้หมด แล้วเติมสำร fixative (Carnoy 
solution) 3 - 4 ครั้ง 

3.4 Air dried slide ดูดตัวอย่ำเซลล์ที่ผ่ำนขั้นตอน fixation ลงบนสไลด์ จำกนั้นทิ้งให้แห้ง 
ที่อุณหภูมิห้อง 

3.5 Staining ย้อมสไลด์ที่แห้งแล้วด้วย 20% Giemsa ที่มีส่วนผสมของ stock Giemsa’s  
Solution เป็นเวลำ 30 นำที จึงล้ำงออกด้วยน้ ำกลั่นและทิ้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง รอน ำไปศึกษำต่อไป 

3.6 Analysis น ำสไลด์ไปศึกษำภำยใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง วิเครำะห์โครโมโซมโดย 
เลือกจำกระยะเมทำเฟส (metaphase) ซึ่งมีกำรกระจำยดี ไม่ซ้อนทับกัน นับจ ำนวนโครโมโซม จับคู่
โครโมโซมคู่ เหมือน (homologous chromosome) มำจัดเรียงคำริโอไทป์ตำมควำมยำวของ
โครโมโซมแต่ละคู่ ถ่ำยภำพเซลล์ที่เลือกไว้ จำกนั้นใช้ภำพถ่ำยมำวิเครำะห์และค ำนวณหำค่ำ relative 
length (RL) และค่ำ centromeric index (CI) เพื่อจัดชนิดโครโมโซม ต่อไป 
          
เวลาและสถานที ่

ระยะเวลำเริ่มต้น ตุลำคม 2564 สิ้นสุด กันยำยน 2566   รวม   2   ปี 
สถำนที่ :  พื้นที่เกษตรกรรม แหล่งปลูกพืชเศรษฐกิจและพืน้ที่ป่ำใกล้เคียง ตำมภำคต่ำงๆของ

     ประเทศไทย  
:  ห้องปฏิบัติกำรกลุ่มงำนวิจัยสัตววิทยำกำรเกษตร กลุ่มกีฏและสัตววิทยำ สอพ. 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การส ารวจและเก็บตัวอยา่ง  
ผลกำรส ำรวจ/ เก็บตัวอย่ำงทำกอย่ำงละเอียดในแต่ละแปลงส ำรวจในพื้นที่ป่ำธรรมชำติ  เขำ

หินปูนที่มีพื้นที่ติดต่อกับระบบนิเวศเกษตรที่มีกำรปลูกพืชเศรษฐกิจ โดยเก็บตัวอย่ำงจำกบนพื้นดิน บน
ต้นไม้ และบริเวณที่หอยมักซ่อนตัวอยู่ เช่น ขอนไม้ผุ กองใบไม้ทับถม และบันทึกพิกัดภูมิศำสตร์พื้นที่ๆ
เก็บตัวอย่ำง เพื่อน ำข้อมูลไปจัดท ำแผนที่กำรกระจำยพันธุ์ของทำกที่พบ (เมื่อสิ้นสุดกำรทดลอง) และ
จ ำแนกชนิดตำมระบบอนุกรมวิธำนของหอย ตำมเอกสำรของ Abbott (1989), Hemmen and 
Hemmen (2002) , Laws (1973), Panha (1996), Patterson (1971) และ Vaught (1989) ดังนี ้

ภำคเหนือ ได้แก ่จังหวัดเพชรบูรณ ์ได้ตัวอย่ำงรวม 95 ตัวอย่ำง  
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครรำชสีมำ หนองคำย เลย ชัยภูมิ ได้ตัวอย่ำงรวม 

84 ตัวอย่ำง 
ภำคกลำง ได้แก ่จังหวัดกรุงเทพฯ สมุทรสำคร และกำญจนบุรี ได้ตัวอย่ำงรวม  32 ตัวอย่ำง  
ภำคตะวันออก ได้แก ่จังหวัดระยอง  ได้ตัวอย่ำง 7 ตัวอย่ำง  
 pH ของดินในพื้นที่ๆเก็บตัวอย่ำง อยู่ในช่วง 7.0 - 7.4 โดยส่วนใหญ่พบตัวอย่ำงทำกจ ำนวน

มำกในสภำพที่เป็นภูเขำหินปูน และควำมชื้นสัมพัทธ์ในอำกำศ 60% ขึ้นไป 

 2. ตรวจสอบและวิเคราะห์ชนิดจากสัณฐานวิทยา 
 น ำตัวอย่ำงที่ได้มำศึกษำสัณฐำนวิทยำ พร้อมสังเกต เปรียบเทียบ ถ่ำยภำพในห้องปฏิบัติกำร 
วิเครำะห์ชนิดตำมระบบอนุกรมวิธำน เปรียบเทียบกับเอกสำรทั้งในและต่ำงประเทศ ยึดตำมเอกสำร



ของ Abbott (1989 ) , Hemmen and Hemmen (2002 ) , Laws (1973 ) , Panha (1996 ) , 
Patterson (1971) และ Vaught (1989) โดยจะคัดเลือกเฉพำะตัวอย่ำงที่มียังไม่สำมำรถจ ำแนกได้
ด้วยกำรศึกษำสัณฐำนวิทยำและกำยวิภำคศำสตร์ ไปท ำกำรศึกษำจำนวนโครโมโซมและกำรจัดเรียงคำ
ริโอไทป์ขั้นตอนต่อไป  

ผลกำรวิเครำะห์สัณฐำนวิทยำของตัวอย่ำงทำกทั้งหมด 218 ตัวอย่ำง พบหอยทำกลดเปลือก 
(semi slug) ชนิดที่เป็นศัตรูพืช 2 ชนิด ได้แก่ ทำกเล็บมือนำง Pamarion martensi และ Parmarion 
sp.1 พบว่ำทั้งสองชนิดมีจ ำนวนโครโมโซมค่ำแฮพพลอยด์  (haploid, n) เท่ำกับ 33 ค่ำดิพพลอยด์ 
(diploid, 2n) เท่ำกับ 66 และทั้ง 2 ชนิดพบว่ำมีกำรแพร่กระจำยทุกจังหวัดที่ด ำเนินกำรกำรส ำรวจ 
นอกจำกนี้ยังพบทำกศัตรูพืช (slug) unknown sp.1 จำกจังหวัดเพชรบูรณ์ 1 ชนิด  

ทั้งนี้กำรศึกษำลักษณะทำงกำยวิภำคศำสตร์ระบบสืบพันธุ์ ยังสำมำรถใช้ในกำรจัดจ ำแนกชนิด
ประกอบกับลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของเปลือกและลักษณะภำยนอกได้อีกด้วย เชน่ กำรวิเครำะห์กำร
มี/ ไม่มีอวัยวะ dart apparatus หรือกำรวิเครำะห์ขนำดและรูปร่ำงของ penis สำมำรถน ำมำใช้แยก
ทำกสกุล Parmarion ออกจำกสกุล Muangnua ได ้เป็นต้น   

 
 

                       
        
   Figure 1 The terrestrial semi slug, Pamarion martensi  is feeding on orchid buds in       
                orchid plantation in Nakornratchasima province and in dragon fruit    
                plantation in Loei  province 
 (adult with yellowish-brown flattened fingernail- shaped shell visible on them dorsal) 
 
 



                                          
 
           Figure 2 The terrestrial semi slug, Pamarion sp 1 in Samutsakorn province.         
            Adult with shell covered by mantle folds and are about 5 c.m. in length. 
 
 

 

 
                                Figure 3 Eggs and neonates of Parmarion martensi                                                       
                                            Eggs are about 2.5 m.m. in diameter.   
 



 
      

 Figure 4 The metaphase chromosomes of semi slug, Parmarion martensi  
The results showed that diploid chromosome (2n) were 66. 

 
 
 
 

 
 

Figure 5 The karyotypes of semi slug, Parmarion martensi  
The results showed that haploid chromosome (n) were 33. 



                     
Figure 6 Species Diversity of Terrestrial Pest Snails in Agricultural Ecosystem  

and Environment in Thailand 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

 

กำรทรำบจ ำนวนและ รูปแบบกำรจัดเรียงโครโมโซม จะเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์ ที่ช่วย
สนับสนุนงำนทำงด้ำนกำรจ ำแนกชนิดและระบุชื่อวิทยำศำสตร์ได้แม่นย ำยิ่งขึ้น ทั้งนี้เพื่อเป็นฐำนข้อมูล
ทำงอนุกรมวิธำนทำกศัตรูพืช รวมไปถึงกำรส ำรวจกำรแพร่กระจำยเชิงภูมิศำสตร์ของทำกที่พบใน
ประเทศไทย สำมำรถน ำข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในด้ำนอื่นๆ เช่น กำรป้องกันก ำจัดทำกศัตรูส ำคัญในพืช
หลำยชนิด รวมทั้งยังมีตัวอย่ำงทำก ที่วิเครำะห์ชนิดแล้ว เก็บรักษำในพิพิธภัณฑ์เพื่อเป็นแหล่งค้นคว้ำ
อ้ำงอิง และสำมำรถจัดท ำเป็นเอกสำรถ่ำยทอดแก่เกษตรกรและผู้สนใจ ต่อไป 

 
 
 
 
 



ค าขอบคุณ 

 

 ขอขอบคุณ ผศ. พงษ์รัตน์ ด ำรงโรจน์วัฒนำ อำจำรย์คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยบูรพำ ที่
ให้ค ำแนะน ำและให้ควำมอนุเครำะห์เอกสำรในกำรจ ำแนกชนิดหอยทำก  

ขอขอบคุณ ผศ.ดร. ชนิดำพร ตุ้มปี่สุวรรณ อำจำรย์คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัย
มหำสำรคำม ที่ให้ข้อมูลสนับสนุนอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัยด้ำนหอยทำก 

ขอขอบคุณนำงสำวนุสรำ สุขคะตะ นักวิทยำศำสตร์  และนำงสำวศศินิภำ องอำจ                
นักวิชำกำรเกษตร ที่ช่วยปฏิบัติงำนภำคสนำมและบันทึกข้อมูลที่จ ำเป็นตลอดกำรทดลอง  

และท้ำยที่สุด ขอขอบคุณแหล่งทุนอุดหนุนงำนวิจัย จำกส ำนักงำนคณะกรรมกำรส่งเสริม
วิทยำศำสตร ์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้ 
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