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บทคัดยอ 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชไดมีการใชอยางแพรหลายในการทําเกษตรกรรมเพื่อเปนการเพิ่ม

ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต ซึ่งการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมีผลตอส่ิงมีชีวิตท่ีเปนเปาหมายและ

ไมไดเปนเปาหมายของการกําจัด อีกท้ังยังมีการปนเปอนไปยังส่ิงแวดลอม เปนอันตรายตอท้ัง

เกษตรกรผูใช และส่ิงมีชีวิตอื่นในบริเวณนั้น และยังกระทบตออุตสาหกรรมอื่น ตัวอยางเชน 

อุตสาหกรรมการเล้ียงผ้ึงท่ีจะมีการเคล่ือนยายรังไปตามแหลงอาหารในพื้นท่ีการเกษตร ถาหากมีการ

ใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจะสงผลตอพฤติกรรมและสุขภาวะของผ้ึงภายในรัง และยังสามารถปนเปอน

ในผลิตภัณฑจากผ้ึง เชน น้ําผ้ึง ไขผ้ึง และเกสรผ้ึง โดยเกสรผ้ึงเปนแหลงโปรตีนท่ีสําคัญของผ้ึงภายใน

รังและมีคุณสมบัติในการดูดซับสารเคมี การศึกษาครั้งนี้ไดทําการตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ี

ตกคางในเกสรผ้ึง และศึกษาชนิดของพืชอาหาร โดยทําการศึกษาท่ีพสุธาราฟารม & วิลเลจ จังหวัด

ราชบุรี ระหวางเดือนตุลาคม 2562 –  มีนาคม 2563 ในการตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชทําการ

เตรียมตัวอยางดวยวิธี QuEChERS แลวนํามาวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชดวยระบบ LC/MS ผล

การศึกษาในเบ้ืองตน  พบสารเคมี imidacloprid ท่ีเปนสารเคมีกําจัดแมลง และการศึกษาชนิดของ

พืชอาหารท่ีมีสารเคมีตกคางในเกสรผ้ึง ทําการเตรียมตัวอยางดวยวิธี Acetolysis แลวทําการจําแนก

และนับจํานวน พรอมท้ังคํานวณความสัมพันธของจํานวนกับปริมาตรของเกสรพืช โดยพืชวงศ 

Fabaceae สกุล Leucaena เปนพืชอาหารหลัก คิดเปนรอยละ 65.99 ท่ีเปนพืชอาหารหลักของผ้ึง

พันธุท่ีทําการเล้ียงในพื้นท่ีแหงนี้ โดยสารเคมีและพืชอาหารท่ีพบมาจากบริเวณขางเคียงของพืชท่ี

ศึกษา จากการหาอาหารของผ้ึงท่ีบินหาอาหารไดในระยะทางท่ีไกล และพฤติกรรมการหาอาหารท่ีผ้ึง

เปน generalist และพฤติกรรม floral constancy ทําใหครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาและบริเวณขางเคียง 

ผลการศึกษาเบ้ืองตนในครั้งนี้จะเปนจุดเริ่มตนสําหรับการพัฒนาวิธีทางเลือกในการวิเคราะห

ตรวจสอบการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยใชเกสรของผ้ึงเปนตัวช้ีวัด  
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Abstract 

 Pesticides are widely used in agricultural areas to increase product quantity and 

quality; however, such extensive uses of pesticides also affect non-target organisms 

and pollute the surrounding environment. Contaminated areas can indirectly affected 

many human activities including the beekeeping industry that usually move colonies 

across farms for pollination and honey production. Not only pesticide residues affect 

honey bee behavior and health, but also can be detected in honey, wax, and pollen. 

Bee pollen is known to be an important protein source and has high chemical 

absorption property. In this study, pesticide residues in bee pollen were examined 

along with identification of dominant pollen types that may carry the chemicals. Three 

European honey bee (Apis mellifera) colonies were placed at the Pasutara Farm & 

Village, Ratchaburi province. Bees were allowed to forage freely during the experiment, 

where pollen traps were placed in front of hive entrances to collect pollen samples 

during October 2019 to March 2020. Pesticide residues in pollen samples were 

prepared using QuEChERS method, and later analyzed using LC/MS (Liquid 

Chromatography/Mass Spectrometry). Pollen components were analyzed using 

conventional acetolysis method. Pollen types were identified and counted to assess 

their number and volume ratio. The insecticide, imidacloprid, was found in pollen 

samples as major chemical residue. Plant in genus Leucaena (Fabaceae) is found to 

be a predominant pollen type accounted for 65.99% of total samples. The preliminary 

results of this study will be a starting point for the development of alternative methods 

pesticide contamination analysis by using bee pollen as indicators. 

 

Keywords: Agriculture, Ecology, Farm, Pollen type 
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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณในครั้งนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความชวยเหลือ

เปนอยางสูงจากผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฐพจน วาฤทธิ์ ผูเปนอาจารยท่ีปรึกษาโครงการ และให

คําแนะนําแนวทางในการศึกษานี้ และเปนผูใหความชวยเหลือในการวางแผนการทดลอง การทํางาน 

และการวิเคราะหขอมูล รวมไปถึงสนับสนุนเงินทุนสําหรับการศึกษาในครั้งนี้ดวย ขอกราบ

ขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอขอบคุณนายภาณุวฒุ ิ เสนะวงศ ท่ีใหชวยวางแผนการทดลอง การดําเนินการเก็บตัวอยาง 

เตรียมตัวอยาง การปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ การดําเนินเอกสารตาง ๆ จนสําเร็จลุลวง ขอขอบคุณ

เปนอยางยิ่ง 

 ขอขอบคุณคุณดรุณี วัฒนนครบัญชา และคุณปรมินทร วัฒนนครบัญชา เจาของพสุธารา 

ฟารม & วิลเลจ ท่ีเอื้อเฟอสถานท่ีในการศึกษา อีกท้ังยังใหท่ีพักและอาหาร ขณะท่ีดําเนินการเก็บ

ตัวอยางในทุก ๆ เดือน ขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอขอบคุณดร.จิรารัช กิตนะ ท่ีใหความกรุณาในการใชหองปฏิบัติการ และอุปกรณเพื่อใชใน

การศึกษา จนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอขอบพระคุณอาจารย ดร.ชฎิล กุลสิงห และผศ.ดร. พรอมพงศ เพียรพินิจธรรม ผูให

คําปรึกษาทางดานเคมี สถานท่ีและอุปกรณในการปฏิบัติการในการทําโครงการนี ้

 ขอขอบพระคุณอาจารยผูประสานงานรายวิชา โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริม

ประสบการณใหคําแนะนําในองคประกอบของเอกสารท่ีเกี่ยวของกับโครงการ และนายเตชินท จันทร

ชัย ท่ีติดตอประสานงานกับอาจารยผูประสานงานไดเปนอยางดี 

 ขอขอบคุณครอบครัวท่ีคอยชวยเหลือ สนับสนุน และใหกําลังใจจนสําเร็จไปไดดวยดี 

 ขอขอบคุณพี่ๆ ใน Cu bee & spider research unit ทีใหความชวยเก็บตัวอยาง และติดตอ

ประสานงานตาง ๆ  จนลุลวงไปได  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช (pesticide) คือ สารเคมีท่ีไดมาจากการสังเคราะหทางเคมีหรือการ

สกัดสารจากวัตถุดิบธรรมชาติออกมาในรูปของสารเคมี ซึ่งมีประสิทธิภาพในการปองกันและกําจัด

ส่ิงมีชีวิตท่ีมาทําความเสียหายใหกับพืชผลทางการเกษตรสงผลใหมีการนําเขาสารเคมีกัดจัดศัตรูพืช

เพื่อใชเพิ่มคุณภาพและปริมาณผลผลิตทางการเกษตรในหลายประเทศ 

ในปจจุบันประเทศไทยมีการนําเขาและการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน

เม่ือเทียบกับในอดีตสะทอนใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตของเกษตรกรจากการทําเกษตรอินทรีย

ไปเปนการทําเกษตรแบบอุตสาหกรรมท่ีสามารถสรางรายไดมากกวา แตอยางไรก็ตามสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชมีความอันตรายตอสุขภาพของเกษตรกรผูใชจากการสูดดมหรือสัมผัสโดยตรง สามารถ

กอใหเกิดความเปนพิษแบบเฉียบพลัน (acute toxicity) หรืออาการเปนพิษแบบเรื้อรัง (chronic 

toxicity) ตัวอยางเชน สารเคมีกําจัดวัชพืช paraquat ท่ีมีความอันตรายตอเกษตรกรผูใชโดยตรง

เนื่องจากมีความเปนพิษตอผิวหนังหรือหากสูดดมเขาไปจะทําใหเกิดพังผืดท่ีปอดสงผลใหระบบการ

หายใจลมเหลว นอกจากนี้สารเคมีกําจัดศัตรูพืชสามารถปนเปอนและตกคางในส่ิงแวดลอมไดหากใช

ในปริมาณมากและเปนระยะเวลายาวนาน (สํานักโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอม, 2557) 

 นอกจากความอันตรายของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีมีตอเกษตรกรผูใชโดยตรงแลวยังมีความ

อันตรายจากการตกคางและปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีการเกษตรท่ีจะสงผลตอ

ส่ิงมีชีวิตอื่นท่ีไมใชเปาหมายในการกําจัด ไดแก พืชคลุมดิน สัตวหนาดิน สัตวน้ํา หรือแมลงผสมเกสร 

โดย ผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) เปนหนึ่งในแมลงผสมเกสรท่ีมีความสําคัญตอการเกษตรเปนอยางมาก 

ดังนั้นหากมีการตกคางและปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีการเกษตรก็จะสงผลกระทบตอสุข

ภาวะผ้ึงแมเพียงในปริมาณเล็กนอย (Böhme et al., 2018) รวมถึงการตกคางและปนเปอนของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในผลิตภัณฑท่ีมาจากผ้ึง เชน เกสรผ้ึงท่ีเปนแหลงโปรตีนสําคัญของผ้ึง (Li et al., 

2018) และมีคุณสมบัติคลายกับถานกัมมันต (activated carbon) (Thio et al., 2011) ซึ่งสามารถ

ดูดซับสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตามธรรมชาติไดดี สงผลใหมีการศึกษาวิจัยการใชผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัดทาง

ชีวภาพและการวัดปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีตกคางและปนเปอนจากเกสรผ้ึงเพื่อกําหนด

มาตรฐานของผลผลิตในพื้นท่ีเกษตรกรรม (Celli and Maccagnani, 2003) 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมีวัตถุประสงคท่ีจะตรวจสอบชนิดและความเขมขนของสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในเกสรผ้ึง รวมถึงชนิดของพืชอาหารท่ีมีสารเคมีกําจัดศัตรูพืชปนเปอนใน

จังหวัดราชบุรี เนื่องจากเปนแหลงเพาะปลูกพืชผักสวนครัวท่ีสงขายใหกับตลาดในกรุงเทพมหานคร
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และมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในปริมาณท่ีสูงถึงรอยละ 50 (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ

อาหารแหงชาติ, 2558) ดังนั้นผลการศึกษาในครั้งนี้จะเปนจุดเริ่มตนสําหรับการพัฒนาวิธีทางเลือกใน

การวิเคราะหตรวจสอบการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยใชเกสรของผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัด 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อตรวจสอบชนิดของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึงพันธุและระบุชนิดพืชอาหารของผ้ึง

พันธุท่ีมีการปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีเกษตรกรรมของจังหวัดราชบุรี 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 การนําเขาและการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในประเทศไทย 

 สารเคมีกําจัดศัตรพูืช (pesticide) หมายถึง สารหรือสวนผสมของสารท่ีมีวัตถุประสงคเพื่อใช

ในการปองกัน ทําลาย ดึงดูด ขับไล หรือควบคุมศัตรูทางธรรมชาติท้ังพืชหรือสัตวท่ีไมพึงประสงค 

ระหวางข้ึนตอนการเพาะปลูก การเก็บรักษา ขนสง จําหนาย หรือกระบวนการผลิตสินคาเกษตรและ

อาหาร (สาธร ศรีมุข, 2013) ตัวอยางสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารเคมีกําจัดแมลง สารเคมีกําจัด

วัชพืช สารเคมีกําจัดเห็ดรา และสารเคมีกําจัดสัตวฟนแทะ ในชวงป พ.ศ. 2551–2556 ประเทศไทยมี

การนําเขาสารเคมีกําจัดแมลงและสารเคมีกําจัดวัชพืชมากถึง 146,848,000 กิโลกรัม โดยสารเคมี

กําจัดแมลงและสารเคมีกําจัดวัชพืช 5 ชนิดท่ีมีการนําเขามากท่ีสุด ไดแก 1) Atrazine 2) Paraquat 

3) Carbaryl 4) Chlorpyrifos และ 5) Imidacloprid (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กรมวิชาการ

เกษตร, 2554) 

 2.1.1) Atrazine 

 Atrazine เปนสารเคมีกําจัดวัชพืชประเภทเลือกทําลาย ใชสําหรับกําจัดวัชพืชใบกวางและ

วัชพืชใบแคบ มีฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแสงและทําใหเซลลพืชตาย มีความเปนพิษตอ

รางกายมนุษย โดยตรงสามารถกอใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจ การระคายเคืองผิวหนัง 

การระคายเคืองตอดวงตา หากรับประทานเขาไปก็จะเกิดอาการคล่ืนไส อาเจียน ทองรวง และเปน

อันตรายตอไต (อุดมพันธุการเกษตร, 2561) 

 2.1.2) Paraquat 

 Paraquat dichloride เปนสารเคมีกําจัดวัชพืชในกลุม Dipyridyl ใชสําหรับกําจัดวัชพืชใน

แปลงเกษตร รองสวน คันนา หรือใชกําจัดวัชพืชเพื่อเตรียมดินกอนเพาะปลูก เปนท่ีนิยมอยางมากใน

หมูเกษตรกรเนื่องจากสามารถกําจัดวัชพืชสีเขียวไดแทบทุกชนิด ออกฤทธิ์เร็วจัดไดวาเปนสารกําจัด

วัชพืชท่ีมีประสิทธิภาพดีมากชนิดหนึ่ง มีความเปนพิษตอรางกายมนุษยข้ีนกับปริมาณท่ีไดรับ สงผลให

เกิดอาการ คล่ืนไส อาเจียน เปนแผลในทางเดินอาหาร ตับวาย ไตวาย ตับออนอักเสบ กลามเนื้อหัวใจ

อักเสบ กลามเนื้อลายสูญสภาพ ความดันโลหิตตํ่า จนถึงเสียชีวิต และหากไดรับสารพิษเปนเวลานาน

สามารถทําใหเกิดโรคเรื้อรังได (ดาริกา วอทอง, 2561) 

 2.1.3) Carbaryl 

 Carbaryl เปนสารเคมีกลุม คารบาเมต (carbamate) ใชสําหรับกําจัดแมลงศัตรูพืชใน

ผลิตผลทางการเกษตร เชน ผัก ผลไม และเมล็ดพืชท่ีเปนอาหาร นอกจากนี้ยังใชกับสัตวปก ปศุสัตว 

และสัตวเล้ียง เพื่อกําจัดแมลงรบกวน หอยทากและหนอนตัวกลมบางชนิดได มีความเปนพิษตอ
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รางกายมนุษยผานการสัมผัสโดยตรงทางผิวหนัง โดย Carbaryl จะทําใหสารส่ือประสาทแอซีทิลโคลีน

ลดลงสงผลใหระบบส่ือประสาทโคลิเนอรจิคทํางานเพิ่มข้ึนมากกวาปกติและกอใหเกิดความระคาย

เคืองตอตาเปนอยางมาก หากรับประทานเขาไปก็อาจจะกอใหเกิดโรคมะเร็งได (พิมพเพ็ญ และ นิธิ

ยา) 

 2.1.4) Chlorpyrifos 

 Chlorpyrifos เปนสารเคมีกํ าจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate 

compound) มีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม โคลีนเอสเทอเรสแบบถาวร ใชสําหรับกําจัดตัว

หนอน เพล้ีย มอด และดวง มีความเปนพิษตอรางกายมนุษยเมื่อไดรับสารเคมีผานการสัมผัสทาง

ผิวหนังและการสูดดม สงผลใหเกิดอาการ คล่ืนไส วิงเวียนออนเพลีย กลามเนื้อหดตัว แนนหนาอก 

อาเจียน ปวดทอง ตาพรา น้ําลายออกมากกวาปกติ ถาอาการรุนแรงจะมีอาการหมดสติ น้ําลายฟูม

ปาก หายใจลําบาก จนถึงเสียชีวิต (พิมพเพ็ญ และ นิธิยา) 

 2.1.5) Imidacloprid 

 Imidacloprid เปนสารเคมีกําจัดแมลงในกลุมนี โอนิ โคทินอยด  (Neonicotinoids) มี

โครงสรางสารท่ีคลายกับนิโคติน ออกฤทธิ์ตอระบบประสาท ใชสําหรับควบคุมแมลงท่ีมีปากแบบดูด 

ปลวก แมลงในดินบางชนิดและหมัดบนสัตวเล้ียง แตไมมีความเปนพิษตอนกและปลา มีความเปนพิษ

ตอรางกายมนุษย ดังนี้ กอใหเกิดการระคายเคืองผิวหนัง เวียนศีรษะ หงุดหงิด หรืออาเจียน 

นอกจากนี้พืชยังสามารถดูดซับ Imidacloprid ท่ีตกคางในดินผานทางรากและกระจายไปท่ัวท้ังลําตน

ของพืชสงผลใหแมลงมีประโยชนในพื้นท่ีเกษตรกรรมกินพืชท่ีไดรับสารเคมีถูกกําจัดดวยเชนกัน 

(มณฑลอานฮุยเซลล่ิงอะโกรเคมิคอล จํากัด) 

 

ตารางท่ี 1 ช่ือสารเคมีท่ีมีการนําเขามากท่ีสุดในประเทศไทย และช่ือทางการคาท่ีมีในทองตลาด 

ช่ือสารเคมี ช่ือทางการคา 

Atrazine ไวซีน, ซุปเปอรไวเพล็กซ 80, ซุปเปอรไวซีน 90,  เอเทร็ก 90, เอราวัณ-คอมบี, คาลารีส, 

ไดพิม 90, อะทราซีน 50 เอสซ,ี นิโกะพลัส อาทราซีน 80 : ตรา AGSIN ,หมาแดง 

Paraquat กรัมม็อกโซน, ลิงคนอกโซน, วอรโซน, โพลีโซน, พาราควอต, พีวายโซน 

Carbaryl คารบาริล 85, เซฟวิน 85, คารบาริล 85% ดับบลิวพี, เอส-85, เชฟทริน 85  

Chlorpyrifos คลอไพริฟอส, บูซาท็อก 5 จี, ซูโนครอส 40 

Imidacloprid อิมิดาโคลพริด, ดาแลบ, อารต้ี 70, ไซมิดา โกลด, เชอรมิดา, ดักโกรฟ, โปรวาโด, นิโคนา 
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2.2 การตกคางและปนเปอนของสารเคมีในธรรมชาติ 

 ในปจจุบันมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางแพรหลายเพื่อใชสําหรับเพิ่มปริมาณและ

ควบคุมคุณภาพของผลผลิตใหไดตรงตามความตองการของตลาดโดยไมคํานึงถึงผลลัพธจากการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชเกินขนาดกอใหเกิดการตกคางและปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในดินและ

แหลงน้ําตามธรรมชาติเปนจํานวนมาก โดยการศึกษาในอดีตพบวาสารเคมีกําจัดวัชพืชสามารถกําจัด

ศัตรูพืชไดนอยกวารอยละ 1 และอีกรอยละ 99 นั้นกระจายปนเปอนสูส่ิงแวดลอม (Pimentel, 1995) 

เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบของการตกคางและปนเปอนของสารเคมีกําจัดวัชพืชตอระบบนิเวศจะพบวา

กอใหเกิดอันตรายกับส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมายในการกําจัด เชน พืชคลุมดิน สัตวหนาดิน สัตวน้ํา หรือ

แมลงผสมเกสร อีกท้ังความเขมขนของสารเคมีกําจัดวัชพืชท่ีตกคางและปนเปอนจะถูกสะสมเพิ่มข้ึน

ตามระดับของหวงโซอาหาร (ภาพท่ี 1) นอกจากนี้สารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิด เชน DDT, 

glyphosate และ paraquat มีอัตราการสลายตัวท่ียาวนานสงผลใหพื้นท่ีดังกลาวเส่ือมโทรมและไม

สามารถฟนฟูไดอีกตอไป (Deer Howard, 1999) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีตกคางไปยังส่ิงแวดลอม และสงผลตอหวงโหอาหารของสัตว 

(จาก https://biothai.net/node/8688 ) 
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2.3 ความสําคัญของผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) ท่ีมีตออุตสาหกรรมการเกษตร 

 ผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) เปนผ้ึงใหน้ําหวานท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูในทวีปยุโรป แอฟริกา และ

เอเชียตะวันออกลาง จัดเปนแมลงท่ีมีความสําคัญเปนอยางมากตอส่ิงแวดลอมและการทําเกษตรกรรม

ของมนุษยมาอยางยาวนานเนื่องจากความสามารถในการผสมเกสรท่ีสูง มีพฤติกรรมการหาอาหาร 

แบบ generalist ซึ่งสามารถหาอาหารไดหลากหลายชนิด สามารถหาอาหารไดภายในรัศมีรอบรัง 3 –

12 กิโลเมตร (British Columbia, 2015) และสามารถปรับตัวให เขากับสภาพแวดลอมได ดี  

(Delaplane and Mayer, 2000; Michener, 2007) ดวยเหตุนี้มนุษยจึงมีการศึกษาชีววิทยาของผ้ึง

พันธุและสามารถสรางรังท่ีมีความเหมาะสมตอการเล้ียงผ้ึงพันธุไดสําเร็จเปนครั้งแรกโดยบาทหลวง

ชาวอเมริกานามวา Lorenzo Lorraine Langstroth ในป ค.ศ. 1852 และหลังจากมนุษยสามารถนํา

ผ้ึงพันธุมาเล้ียงในพื้นท่ีเกษตรกรรมไดสําเร็จก็มีการพัฒนารูปแบบการเล้ียงผ้ึงพรอมกับปรับปรุงพันธุ

ผ้ึงพันธุใหเหมาะสมตอการทําเกษตรกรรมในระดับอุตสาหกรรม 

 ในอดีตมีการประเมินถึงมูลคาทางเศรษฐกิจของผลผลิตทางการเกษตรจากการผสมเกสรของ

ผ้ึงพันธุในหลายประเทศ เชน ประเทศแคนนาดาสามารถสรางรายไดเขาสูประเทศเปนมูลคา 433 

ลานดอลลารแคนนาดา ในป ค.ศ. 1995 จากผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีผ้ึงพันธุเปนแมลงผสมเกสรโดย

มีผลผลิตหลักเปน บูลเบอรี่และแอปเปล หรือทวีปยุโรปสามารถสรางรายไดเขาสูประเทศเปนมูลคา 

137.8 ลานยูโร ในป ค.ศ. 1998 จากผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีผ้ึงพันธุเปนแมลงผสมเกสรโดยมี

ผลผลิตหลักเปน เมล็ดของตน rapeseed และถ่ัวปากอา (Delaplane and Mayer, 2000; Scott-

Dupree et al., 1995) เปนตน 

 นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑจากผ้ึงหลายชนิดท่ีเปนผลพลอยไดจากการเล้ียงผ้ึง ไดแก 1) น้ําผ้ึง 

ท่ีสามารถนํามาบริโภคแทนน้ําตาลและใชสําหรับทาแผลในอดีต 2) ชันผ้ึง ท่ีสามารถนํามาใชทาแผล

ทําความสะอาดไดเนื่องจากมีคุณสมบัติ antioxidant หรือผสมในเครื่องสําอางเพื่อเพิ่มมูลคาของ

สินคา 3) ไขผ้ึง ท่ีสามารถหลอข้ึนรูปเปนเทียนไขและเปนสวนผสมของเครื่องสําอางเพิ่มความชุมช้ืน

ใหกับผิว และ 4) เกสรผ้ึง ท่ีสามารถนํามาเปนบริโภคเปนอาหารเสริมของมนุษย เปนตน (ภาพท่ี 2) 

(Michener, 2007) 

 

 

A B 
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ภาพท่ี 2 ผลิตภัณฑจากผ้ึง : น้ําผ้ึง (A), ชันผ้ึง (B), ไขผ้ึง (C) และ เกสรผ้ึง (D) 

(จาก https://www.foodanddrinking.co.th/content/10050/honey-นํ้าผึ้ง- , 

https://ieltsnc.wordpress.com/โปรพอลิส/ , https://www.facebook.com/3529586 

98449419/photos/a.352975365114419/352975345114421/?type=3&theater และ 

https://quillentries.wordpress.com/2014/05/09/bee-pollen-my-battle-with-allergies/) 

 

2.4 การศึกษาเก่ียวกับการใชผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพ 

จากการศึกษาใน ป ค.ศ. 1962 ไดมีการใชผ้ึงมาตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืช โลหะหนัก 

และสารกํามันตรังสีในส่ิงแวดลอม โดยผ้ึงเปนตัวตรวจจับมลภาวะในส่ิงแวดลอมโดย 1) อัตราการตาย

ท่ีสูง เมื่อไดรับสารพิษโดยตรงหรือการตกคางในผลิตภัณฑจากผ้ึง ไดแก น้ําผ้ึง และเกสรผ้ึง 2) ตัวออน

ในรังท่ีออกมากอนเวลา เปนผลมาจากมีการปนเปอนของโลหะหนักสารฆาเช้ือราและสารกําจัดวัชพืช

ท่ีไมเปนอันตราย (Celli and Maccagnani, 2003)  

นอกจากนี้ในอดีตยังพบการศึกษาการใชเกสรผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพเนื่องจากเกสรผ้ึงมี

คุณสมบัติในการใชเปนตัวดูดซับท่ีมีคุณสมบัติคลายถานกัมมันต (Activated carbon) ซึ่งสามารถดูด

ซับสารอินทรียท่ีไมชอบน้ํา (Hydrophobic organic compounds: HOCs) เชน สารเคมีกําจัดแมลง

และสารเคมีท่ีปนเปอนในแหลงน้ําได โดยสามารถอธิบายความสามารถในการดูดซับสารเคมีปองกัน

กําจัดศัตรูพืชของเกสรผ้ึงไดวานาจะเกิดจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลท่ีไมชอบน้ํา (Hydrophobic 

interaction) ท่ีเกิดข้ึนระหวางสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและบริเวณท่ีไมมีข้ัวของเกสรผ้ึง (Thio et 

al., 2011) จาการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาเกสรผ้ึงเปนตัวอยางท่ีดีในการศึกษาการปนเปอนของ

สารเคมีปองกันกําจัดแมลงท่ีตกคางในพื้นดิน แหลงน้ํา อากาศในบริเวณท่ีมีการใชสารเคมีจากพืชและ

ชีววัตถุ (กรมการควบคุมมลพิษ, 2541) 

 

 

C D 

https://www.foodanddrinking.co.th/content/10050/honey-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%9C%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%87-
https://ieltsnc.wordpress.com/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA
https://www.facebook.com/3529586%2098449419/photos/a.352975365114419/352975345114421/?type=3&theater
https://www.facebook.com/3529586%2098449419/photos/a.352975365114419/352975345114421/?type=3&theater
https://quillentries.wordpress.com/2014/05/09/bee-pollen-my-battle-with-allergies/
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2.5 เกณฑช้ีวัดคุณภาพของสิ่งแวดลอมเม่ือใชผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพ 

 การศึกษากอนหนาของ Böhme และคณะ (2018) ศึกษาการปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

โดยใชเกสรผ้ึงเชนเดียวกัน ในพื้นท่ีการเกษตรท่ีตางกันในประเทศเยอรมัน โดยแบงเปนทุงหญา ทุง

ธัญพืช และสวนผลไม ซึ่งสามารถตรวจพบการปนเปอนสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนเมษายนและ

พฤษภาคม พบการปนเปอนนอยท่ีสุดในชวงเดือนมิถุนายนและกรกฎาคมในเกสรผ้ึงจากทุงหญาและ

ทุงธัญพืช แตในขณะท่ีเกสรผ้ึงจากสวนผลไมกลับพบการปนเปอนของสารเคมีมากในทุกเดือน และ

พบสารเคมีกําจัดวัชพืชหลายชนิดท่ีปนเปอนอยูในเกสรผ้ึงจากสวนผลไมนั้นท่ีเกินมาตรฐานปริมาณ

สารพิษตกคางสูงสุดท่ีมีได (MRLs) ของผลิตภัณฑจากการเล้ียงผ้ึง 

 Maximum Residue Levels: MRLs เปนคามาตรฐานขอกําหนดการปนเปอนสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชซึ่งเปนคาตัวเลขท่ีบงบอกถึงระดับปริมาณสารพิษซึ่งเปนอันตรายทางเคมี (chemical 

hazard) เชน สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีตกคางสูงสุดในอาหารมนุษยและอาหารสัตว โดยขอกําหนดการ

ปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในอาหารรวมถึงผลิตภัณฑจากผ้ึงมีปริมาณขอกําหนดท่ีแตกตางกันตาม

ชนิดของสารเคมี ซี่งคา MRLs ของสารเคมีท่ีสนใจศึกษาในการศึกษานี้ 5 ชนิด ไดแก Chlorpyrifos, 

Imidacloprid, Carbaryl และ Atrazine โดยมีค า  MRLs ไม เกิน  0 .05mg/kg. (50 ppb) สวน 

paraquat ยังไมมีกําหนดปริมาณ MRLs (European Commission, 2018) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงาน 

 

3.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยาง 

 ศึกษาท่ีพสุธาราฟารม & วิลเลจ ต้ังอยูท่ีตําบล ตะนาวศรี อําเภอ สวนผ้ึง จ.ราชบุรี เปนพื้นท่ี

ทําการเกษตรสวนเลมอน โรสแมรี่ และผักสวนครัวท่ีเปนออแกนิค ท่ีลอมรอบดวยพื้นท่ีทําการเกษตร

อื่น ๆ ท่ีคาดวาจะมีการใชสารเคมี โดยทําการศึกษาต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 

2563   

    

     
 

ภาพท่ี 3 ภาพถายดาวเทียมโดย สวนสีมวง: พสุธาราฟารม, สวนอื่น ๆ: พื้นท่ีการเกษตรท่ีคาดวามีการ

ใชสารเคมี  (A) และ สภาพพื้นท่ีฟารม (B) 

(จาก https://www.thaiemarket.com/th/news/detail/61/พสุธารา% 20%27Purifying%20Life’%20ตอบ

โจทยไลฟสไตลเฮลทต้ี) 

 

3.2 การเก็บตัวอยาง 

โดยผูศึกษาจะทําการติดอุปกรณดักเกสร (pollen trap) ไวหนารังผ้ึงพันธุจํานวน 3 รัง ทําการ

เก็บตัวอยางทุก ๆ เดือน เปนเวลา 6 เดือน ไดแก เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 2563 ซึ่ง

จะทําการเก็บเกสรผ้ึงเดือนละ 1 ครั้ง โดยท่ีเกสรผ้ึงจากแตละรังจะแบงเปน 2 สวน โดยสวนแรกนําไป

ระบุชนิดพืชอาหารจากเกสรผ้ึง ประมาณ 1 กรัม อีกสวนนําไปวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ประมาณ 

5 กรัม เก็บไวใน centrifuge tube ขนาด 30 มิลลิลิตร เปนจํานวน 3 หลอด  แลวเก็บในตูแช -20 

องศาเซลเซียส 

A B
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นอกจากนี้ยังไดทําการสํารวจและเก็บพืชท่ีคาดวาจะเปนแหลงอาหารของผ้ึงพันธุในทุก ๆ 

เดือน เพื่อนํามาทําพืชเกสรอางอิง (pollen reference) ในการระบุชนิดพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสร

ผ้ึง  

 

        
 

ภาพท่ี 4  รังผ้ึงท่ีทําการเล้ียง 3 รัง พรอมกับดักเกสร 

 

3.3 การตรวจสอบชนิดของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึง 

3.3.1 การสกัดสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึง ดวยวิธี QuEChERS (Quick Easy Cheap 

Effective Rugged Safe) (Oliveira et al., 2016) 

Extraction 

 นําเกสรประมาณ 5 กรัม ท่ีเก็บใน centrifuge tube ขนาด 30 มิลลิลิตร เติมน้ํา (Milli Q) 

จนไดปริมาตร 15 มิลลิลิตร แลวเติม imidacloprid D-4 250 นาโนกรัม เพื่อเปน internal standard 

แลวเติม acetonitrile (ACN) 15 มิลลิลิตร นําไป vortex ใหเขากัน แลวเทลงในหลอด Extract kit ท่ี

ประกอบด วย  anhydrous magnesium sulfate 4 กรั ม , sodium chloride 1 กรั ม , sodium 

citrate 1 กรัม และ sodium hydrogen citrate sesquihydrate 0.5 กรัม นําไป vortex ใหเขากัน 

เติม Acetic acid 150 ไมโครลิตร และนําไปปนเหวี่ยง (centrifugation) ท่ีความเรง 1500 g เปน

เวลา 1 นาที  
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ภาพท่ี 5 ตัวอยางเกสรผ้ึงใน Extraction kit แลวทําการปนเหวี่ยง จะเกิดการแยกช้ันข้ึน 

 

Clean up 

 ถายสวนของเหลวดานบนจากข้ันตอน extraction 10 มิลลิลิตร ลงใน Clean up kit ท่ี

ป ร ะ ก อ บ ด ว ย  Primary-secondary amine sorbent (PSA sorbent) 0.5 ก รั ม , anhydrous 

magnesium sulfate 0.5 กรัม และ C-18 silica 0.5 กรัม ผสมใหเขากัน แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ี

ความเรง 1500 g เปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นทําการดูดสารละลายดานบน 6 มิลลิลิตร ลงกระบอก

ฉีดยาท่ีมีตัวกรอง (PTFE ขนาด 13 มิลลิเมตร,0.2 ไมครอน) ถายลงหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร 

แลวระเหยดวยไนโตรเจน (N-purge) จนหมด แลวละลายกลับดวย MeOH: H₂O 0.5 มิลลิลิตร แลว

ถายตัวอยางท่ีสกัดไดลงขวดแกว แลวเก็บรักษาในตูแชเย็น -20 องศาเซลเซียส 

 

      
 

ภาพท่ี 6 การระเหยดวยไนโตรเจน (A), ตัวอยางสกัดจากเกสรผ้ึงในขวดแกว (B) 

 

A B
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3.3.2 การวิเคราะหชนิดสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ดวย Liquid chromatography และ Mass 

spectrometry (LC/MS) 

 นําตัวอยางท่ีผานข้ันตอนการสกัดสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรดวยวิธี QuEChERs แลว

นํามาเขาเครื่อง LC/MS เพื่อทําการวิเคราะหชนิดของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  

 

 
 

ภาพท่ี 7 เครื่อง LC/MS (6460 Triple Quadrupole LC/MS) 

 

ตารางท่ี 2 การต้ังคาระบบ LC/MS  

Instrument 6460 Triple Quadrupole LC/MS 

Column ZORBAX Eclipse XDB-C18 2.1X150mm. 3.5 µm. 

Mobile phase A: 0.1% Formic acid in H2O 

B: 0.1% Formic acid in MeOH 

 

 

 

Gradient 

เวลา (นาที) A (%) B (%) 

0.00 90.0 10.0 

3.00 90.0 10.0 

10.00 0 100.0 

14.50 0 100.0 

14.60 90.0 10.0 

18.00 90.0 10.0 

Flow rate  0.3 mL/min 

Injection volume 5.0 µl 
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3.4 ระบุชนิดพืชอาหารของผ้ึงพันธุ 

3.4.1 การเตรียมตัวอยางเกสรผ้ึงและเกสรจากพืชท่ีคาดวาเปนแหลงอาหารของผ้ึงพันธุ ดวยวิธี 

Acetolysis (Moar, 1985) 

 ทําการเตรียม acetic mixture (9:1) ในกระบอกตวง โดยการเติม acetic anhydride ใน 9 

สวน ลงในกระบอกตวงกอน แลวคอย ๆ เติม sulfuric acid 1 สวน ลงไปทีละหยดจนมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

 นําตัวอยางเกสรผ้ึงหรือเกสรจากพืชใสในบีกเกอร เติม 10% potassium hydroxide (KOH) 

ใหทวม ทําการคนหรือบดดวยแทงแกว แลวต้ังบีกเกอรบนเตาใหพอเดือด สําหรับเกสรจากพืชจะทํา

การกรอง โดยการเทสวนผสมจากบีกเกอรลงกรวยกรองท่ีรองดวยอีกบีกเกอรหนึ่ง เพื่อกรองเศษ

ช้ินสวนของพืช แลวเทสวนท่ีกรองแลวลงในหลอดทดลองและสําหรับเกสรผ้ึงไมตองผานการกรอง 

สามารถเทใสหลอดทดลองไดเลย แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที 

จากนั้นดูด KOH ท้ิง ลาง KOH ออกจากตัวอยางโดยการเติมน้ํากล่ันลงไปในหลอดแลวทําการ vortex

และปนเหวี่ยงดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที แลวดูดน้ํากล่ันออกทําซ้ําจนครบจํานวน 3 ครั้ง  

 หลังจากนั้นทําการปรับใหตัวอยางมีความเปนกรดออนโดยเต็ม acetic acid 2 มิลลิลิตร 

vortex แลวนําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นดูด acetic acid 

ท้ิง  

 เติม acetolysis mixture ท่ีไดเตรียมไว 1 มิลลิลิตร นําไปอังในอางน้ํารอน เปนเวลา 1 นาที 

หรือตามความเหมาะสมของเกสร แลวนําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที 

แลวดูด acetic mixture ท้ิง ปรับใหเปนกรดออนดวย acetic acid อีกครั้ง แลวนําไปปนเหวี่ยง แลว

ทําการลาง acetic acid ออกจากตัวอยางโดยการเติมน้ํากล่ันลงไปในหลอด นําไป vortex และปน

เหวี่ยงดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที แลวดูดน้ํากล่ันออก ทําซ้ําจนครบจํานวน 3 ครั้ง  

 จากนั้นทําการดึงน้ําออกจากตัวอยางดวย 70%, 95% และ 100% ethanol ตามลําดับ แต

ละความเขมขนของ ethanol จะทําการ vortex และปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 3600 rpm เปนเวลา 

10 นาที และดูด ethanol ออกดวยในแตละความเขมขน  

 ทําการดูดตัวอยางใน 100% ethanol ครึ่งหนึ่งมาแบงเก็บใสขวดเพื่อนําไปสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด แลวอีกสวนท่ีเหลือนําไปปนเหวี่ยงดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 

นาที จากนั้นดูด 100% ethanol ออกมากท่ีสุด ทําการระเหย ethanol ออกไปจนหมด เติม 

benzene 1 มิลลิลิตร แลวถายตัวอยางเกสรใน benzene ลงในขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยาง เติม 

silicone oil ลงไป นําตัวอยางเกสรไปต้ังไวใน fume hood รอจน benzene ระเหยออกจนหมด 

โดยใชเวลาประมาณ 2−3 วัน แลวจึงปดฝา แลวนําไปเตรียมสไลดตอไป 
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ภาพท่ี 8 ดอกไมท่ีบดและตมดวย KOH (A) แลวกรอง (B) 

 

3.4.2 การทําเกสรพืชอางอิง (Pollen reference) 

 การเตรียมตัวอยางเกสรจากพืชไดมาจากการสํารวจและเก็บในพื้นท่ีพสุธาราฟารม & วิลเลจ 

และบริเวณใกลเคียง ดวยวิธี Acetolysis โดยตัวอยางเกสรจะถูกเก็บไวในท้ัง 100% ethanol และ 

silicone oil 

 

ตัวอยางท่ีเก็บไวใน Silicone oil 

 นําตัวอยางท่ีเก็บไวใน silicone oil มาทําสไลด โดยดูดตัวอยางมาหยดบนสไลดประมาณ 

1−2 หยด หรือใหพอดีกับกระจกปดสไลด แลวทาน้ํายาเคลือบเล็บรอบ ๆ ขอบของกระจกปดสไลด 

ท้ิงไวใหแหง หลังจากนั้นนํามาสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (LM : Light microscope) รุน 

Carl Zeiss Primo Star ท่ีมี ocular micrometer เพื่อทําการวัดขนาดของเกสร ซึ่งทําการวัด 2 ดาน 

คือ ดาน longitudinal (p) และ equatorial (e) ท้ังหมด 30 เมล็ด ทําการหาคาเฉล่ียของดาน p และ 

e และคํานวณหาปริมาตร (v)  

 

 p เทากับ e เกสรรูปทรงกลม (sphere) คํานวณไดจาก   
1
6

¶𝑝𝑝3 (× 10-7 cm3) 

 

 p ไมเทากับ e เกสรรูปทรงรี (elliptic) คํานวณไดจาก    
1
6

¶e2p (× 10-7 cm3) 

 

A B
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ภาพท่ี 9 ตัวอยางการวัดเกสร ของ พืชวงศ Acanthaceae สกุล Asystasia ในดาน longitudinal 

(A) และดาน equatorial (B) 

 

และบันทึกภาพเกสรพืชจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รุน Zeiss Axio Scope A1 ดวยกลองดิจิตอล 

รุน Cannon EOS 7D  

 

ตัวอยางท่ีเก็บไวใน 100% ethanol 

 นําเกสรพืชท่ีเก็บไวใน 100% ethanol มาหยดลงบนแผนสไลด แลวระเหย ethanol ออก

ใหหมด จนเกสรพืชแหงติดกับแผนสไลด แลวสงตัวอยางไปถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (SEM : Scanning Electron Microscope) ท่ีศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโน โลยี  จุฬาลงกรณมหาวิทยา ลัย  (STREC : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre) 

 แตเนื่องจากสถานการณ Covid–19 จึงไมสามารถถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (SEM) ท่ีศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

3.4.3 การวิเคราะหพืชอาหาร 

การวิเคราะหพืชอาหารจะนําตัวอยางจาก silicone oil มาหยดบนสไลด ประมาณ 1−2 หยด 

หรือใหพอดีกับกระจกปดสไลด ขนาด 40×22 มิลลิเมตร เปนจํานวน 3 สไลด ตอ 1 ตัวอยาง หลังจาก

นั้นทําการถายภาพเกสรพืชจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รุน Zeiss Axio Scope A1 ดวยกลอง

ดิจิตอล รุน Cannon EOS 7D แลวทําจําแนกชนิดเกสรและการนับจํานวนโดยใชโปรแกรม ImageJ 

ซึ่งจะนับท้ังหมด 300 เมล็ดตอ 1 สไลด รวมท้ังส้ิน 900 เมล็ดตอ 1 ตัวอยาง แลวทําการวิเคราะหพืช

อาหารโดยคํานวณหาความสัมพันธระหวางปริมาตรของเกสรกับจํานวนเกสรของชนิดนั้น 

(Hongjamrassilp and Warrit, 2014)  

 

A B
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คํานวณ 

 

รอยละของจํานวนเกสร    =   

(Percentage of pollen grains) 

 

ปริมาตรโดยรวมของเกสรของพืชชนิดนั้น   = 

(Total pollen volume by taxon) 

  

 

รอยละของปริมาตรของเกสรชนิดนั้น  = 

(Percentage of total pollen volume)  

 

แลวแบงกลุมเกสรดังนี้ (Louvrux et al., 1978) 

i. พบเกสร จํานวนมากกวารอยละ 45 จะถูกจัดอยูในกลุม Predominant pollen ; pp 

ii. พบเกสร จํานวนรอยละ 16−45 จะถูกจัดอยูในกลุม Secondary pollen ; sp 

iii. พบเกสร จํานวนรอยละ 3−15 จะถูกจัดอยูในกลุม Important minor pollen ; imp  

iv. พบเกสร จํานวนนอยกวารอยละ 3 จะถูกจัดอยูในกลุม Minor pollen ; mp 

 

 นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะหขอมูลเชิงสังคม (Community analysis) ซึ่งจะเปนการจําแนก

ประชากรท่ีเกี่ยวของและระดับการอยูรวมกัน ไดแก ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชจากเกสรผ้ึง 

พืชมีความหลากหลายท่ีคงท่ีถาไมถูกทําลาย และพืชไมสามารถเคล่ือนท่ีโยกยายดวยตนเอง ความ

หลายหลายชนิดประกอบดวย 2 สวนท่ีตองพิจารณา คือ จํานวนชนิดหรือความร่ํารวยของชนิด 

(species richness) ใชความสัมพันธระหวางจํานวนชนิดกับจํานวนตัวท้ังหมดท่ีทําการสํารวจ และ

ความสม่ําเสมอของชนิด (species evenness) เปนความมากมาย (abundance) ของจํานวนตัวใน

แตละชนิด ท่ีจะบงบอกถึงความสม่ําเสมอของแตละชนิดวามีการกระจายเขาครอบครองพื้นท่ีในสังคม

ไดเทาเทียมกันหรือไม และคาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงของชนิดของเกสรท่ีพบในแตละเดือน (ดอก

รัก มารอด, 2554) 

 

 

จาํนวนเกสรชนิดนัน้เกสรท่ีนบัได้

จาํนวนเกสรทัง้หมด
 × 100 

ปรมิาตรเกสรชนิดนัน้ × จาํนวนเกสรชนิดนัน้ 
100

  

ปรมิาตรโดยรวมของเกสรของพืชชนิดนัน้

ปรมิาตรทัง้หมดของเกสร
 × 100 
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คํานวณ 

 

Shannon-Wiener Index (H’)  = −∑ pi ln pis
i=1  

 

 H’ คือ คาดัชนีความหลากหลายทางชนิด 

 S คือ จํานวนชนิดของเกสร 

 Pi คือ สัดสวนของจํานวนหอยของชนิดท่ี i ตอจํานวนตัวอยางท้ังหมดทุกชนิดท่ี

พบในสถานีนัน้  

   คํานวณจาก  pi = ni
N

  

 

 ni คือ จํานวนเกสรชนิดท่ี  

 N  คือ ผลรวมของจํานวนเมล็ดท้ังหมดของเกสรทุกชนิดท่ีพบในเดือนนั้น 

  

Richness index (d)   = 
S−1
logN

 

 

 d คือ คาดัชนีความมากชนิด 

  S คือ จํานวนชนิดท้ังหมดท่ีพบ 

  N คือ จํานวนตัวท้ังหมดท่ีพบ 

 

evenness index (J)   = 
H′
lns

 

 

 H’ คือ ดัชนีความหลากหลาย  

 J คือ คาดัชนีความสม่ําเสมอ  

 S คือ จํานวนชนิดท่ีพบในสถานีนั้น 
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Sorensen’s Similarity Coefficient (Ss) = 
2a

2a+b+c
 

 

 Ss คือ สัมประสิทธิ์ความคลายคลึงของ Sorensen (Sorensen’s Similarity  

   Coefficient) 

 a คือ จํานวนชนิดเกสรท่ีพบในเดือน A และ B 

 b คือ จํานวนชนิดเกสรท้ังหมดในเดือน B แตไมพบในเดือน A 

  c คือ จํานวนชนิดเกสรท้ังหมดในเดือน A แตไมพบในเดือน B 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

ผลการศึกษาแบงออกเปน 2 หัวขอหลัก ดังนี้  

4.1 ชนิดสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีพบในเกสรของผ้ึงพันธุ 

 ในการวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึงท่ีผานการเตรียมตัวอยางดวยวิธี  

QuEChERS แลววิเคราะหดวยเครื่อง LC/MS โดยมีสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีเปนเปาหมาย 5 ชนิด 

ไดแก Atrazine และ Paraquat ท่ี เปนสารเคมีกําจัดวัชพืชและ  Carbaryl, Chlorpyrifos และ 

Imidacloprid ท่ีเปนสารเคมีกําจัดแมลง 

 การรายงานการพบสารเคมีจะตองเทียบความเขมขนท่ีพบกับคา LoD (Limit of Detection) 

เปนคาความเขมขนท่ีสามารถบอกไดวาพบสารนี้จริง ดวยความเช่ือมั่น 95% (Palang Chotshiri, 

2016) โดยการรายงานวาพบ Chlorpyrifos, Imidacloprid และ Atrazine มีคาความเขมขนท่ีพบสูง

กวาคา LoD ท่ี 1 ppb สวน Carbaryl และ Paraquat มีคาความเขมขนท่ีพบสูงกวาคา LoD ท่ี 10 

ppb    

 ซึ่งจากการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีสวนมะพราว ซึ่งต้ังอยู ท่ี อ.อัมพวา จ.

สมุทรสงคราม ในระหวางเดือนสิงหาคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 โดยการนําตัวอยางเกสรผ้ึงจากรัง

ผ้ึงท่ีใชในการทดลองหมายเลข 7 (AM7) และ 8 (AM8) ในพื้นท่ีดังกลาวมาผานวิธีการสกัดสารเคมี

ดวยวิธี QuEChERS และวิเคราะหดวยเครื่อง LC/MS ซึ่งเปนวิธีเดียวกับท่ีจะใชกับตัวอยางใน

การศึกษานี้ โดยพบ Paraquat และ Carbaryl ซึ่งมีคาความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥10 ppb) ในทุก

เดือนของรังหมายเลข 7 และ 8 และยังพบ Imidacloprid ในเดือนกันยายน จากตัวอยางของรัง

หมายเลข 7 ท่ีมีความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥1 ppb) และไมพบ Atrazine และ Chlorpyrifos จาก

ตัวอยางเกสรท้ังหมดจากรังหมายเลข 7 และ 8 ในชวงเวลาดังกลาว (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีพบในการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีสวนผลไมท่ีอัมพวา

และความเขมขนของสารเคม ี(ppb) 

ช่ือสารเคมี ส.ค. 62 ก.ย. 62 ต.ค. 62 พ.ย. 62 

AM7 AM8 AM7 AM8 AM7 AM8 AM7 AM8 

Atrazine - - - - - - - - 

Paraquat 41.24 25.45 17.41 16.04 28.51 18.45 17.64 16.66 

Carbaryl 104.65 143.24 126.22 62.84 66.62 36.92 148.16 166.32 

Chlorpyrifos - - - - - - - - 

Imidacloprid - - 1.54 - - - < Lod - 

 

 จากผลการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีสวนมะพราวท่ีต้ังอยู ใน อ.อัมพวา จ.

สมุทรสงคราม ผานวิธีการสกัดสารเคมีดวยวิธี QuEChERS และวิเคราะหดวยเครื่อง LC/MS แสดงให

เห็นวาวิธีท่ีเลือกมาใชกับตัวอยางในการศึกษานี้สามารถตรวจพบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชได จึงได

นํามาใชกับตัวอยางเกสรผ้ึงในการศึกษานี้ โดยเปนการทดลองเบ้ืองตนกับตัวอยางเกสรจากรังผ้ึง

หมายเลข 1 (AM1) ในเดือนพฤษภาคม รังหมายเลข 2 (AM2) ในเดือนพฤศจิกายน และรังผ้ึง

หมายเลข 3 (AM3) ในเดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2562 โดยพบ Atrazine, Paraquat, Chlorpyrifos, และ 

Imidacloprid แตเนื่องจากความเขมขนของ Atrazine และ Chlorpyrifos ท่ีพบในเกสรผ้ึงตํ่ากวาคา 

LoD (<1 ppb) จึงไมสามารถรายงานไดวาพบมีการพบสารเคมี 2 ชนิดนี้ในเกสรผ้ึง ดังนั้นสารเคมีท่ี

พบเบ้ืองตนจึงเหลือเพียง Imidacloprid ท่ีมีความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥1 ppb) จากตัวอยางเกสร

ผ้ึงของ AM1 และ Paraquat ท่ีมีความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥10 ppb) จากตัวอยางเกสรผ้ึงของ 

AM1, AM2 และ AM3 

 

ตารางท่ี 4 สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีพบในการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีพสุธาราฟารม &  

วิลเลจ และความเขมขนของสารเคมี (ppb) 

ช่ือสารเคมี AM1 AM2 AM3 

พ.ค. 62 พ.ย. 62 ต.ค. 62 

Atrazine < Lod - < Lod 

Paraquat 19.75 15.63 14.97 

Carbaryl - - - 

Chlorpyrifos < Lod < Lod < Lod 

Imidacloprid 5.18 - - 

 



 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 10 โครมาโทแกรม ของ Imidacloprid ท่ีพบในตัวอยางเกสรผ้ึง เดือน พฤษภาคม รังท่ี 1 (จุด peak นาที 7.1) 
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4.2 แหลงพืชอาหารของผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) ท่ีพสุธารา  

การศึกษาแหลงพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง ของรังเล้ียงผ้ึงพันธุจํานวน 3 รัง ท่ีพสุธารา

ฟารม & วิลเลจ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 2563 มีตัวอยางท้ังหมด 16 

ตัวอยาง โดยตัวอยางท้ังหมดผานการเตรียมตัวอยางดวยวิธี Acetolysis แลวทําการจําแนกและนับ

จํานวน โดยเทียบกับภาพเกสรจาก Plant reference ท่ีจัดทําข้ึน จากการนับจํานวนและจําแนก

ตัวอยางเกสรท้ังหมด 14,400 เมล็ด พบพืชท่ีคาดวาเปนพืชอาหารของผ้ึงพันธุ  40 ชนิด ซึ่ง

ประกอบดวยพืช 21 วงศ 33 สกุล และพืชท่ีไมสามารถระบุวงศและสกุลได (unknown) 6 ชนิด 

หลังจากท่ีนับจํานวนแลวจะทําการระบุประเภทพืชอาหาร โดยการคํานวณความสัมพันธระหวาง

จํานวนและปริมาตรของเกสรพืชในแตละเดือน และเกสรท้ังหมด รวมท้ังขอมูลดัชนีบงช้ีสภาพนิเวศ

ของเกสรในพื้นท่ี 

 

4.2.1 พืชอาหารของผ้ึงพันธุในแตละเดือน 

 พืชอาหารท่ีพบในเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2562 (ตารางท่ี 5) หลังจากท่ีไดทําการนับและจําแนก

ชนิดของพืชแลวคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) 

พบพืชวงศ Fabaceae สกุล  Leucaena คิดเปนรอยละ 77.50 2) (sp) ไมพบในเดือนนี้ 3) (imp) 

พบพืชวงศ Fabaceae สกุล Bauhinia และ Pithecellobium คิดเปนรอยละ 5.70 และ 4.82 

ตามลําดับ และ 4) (mp) พบรอยละ 11.98 

 

 
 

ภาพท่ี 11  เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Fabaceae : Leucaena (A), Imp

ไดแก Fabaceae :  Bauhinia และ Pithecellobium (B,C) 

 

  

  

A B
   

C 
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 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 (ตารางท่ี 6) หลังจากท่ีไดทําการนับและจําแนกชนิดของพืช

แลวคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ 

Fabaceae สกุล  Leucaena คิดเปนรอยละ 99.54 ซึ่งไมพบพืชท่ีเปน 2) (sp) และ 3) (imp) แตพบ

พืชอาหาร 4) (mp) คิดเปนรอยละ 0.46  

 

      
 

ภาพท่ี 12 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Fabaceae : Leucaena 

 

 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 (ตารางท่ี 7) หลังจากท่ีไดทําการนับและจําแนกชนิดของพืชแลว

คํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ 

Lauraceae สกุล Persea คิดเปนรอยละ 52.63 2) (sp) ไมพบในเดือนนี้  3) (imp) พบพืชวงศ 

Asteraceae สกุล Tridax คิดเปนรอยละ 13.94 พืชวงศ Solanaceae สกุล Solanum คิดเปนรอย

ละ 6.29 พืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus คิดเปนรอยละ 4.98 พืชวงศ Arecaceae สกุล Cocos คิด

เปนรอยละ 3.58 พืชวงศ Malvaceae สกุล Sida คิดเปนรอยละ 3.44 และ unknown 1 ซึ่งมี

ลักษณะเปนรูปทรงกลมขนาดใหญ มีเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 46.75 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบ

แนวยาว 3 ชองเปด (tricolpate) โดยคิดเปนรอยละ 8.42 4) (mp) พบรอยละ 6.71 

 

 

 

A B C 
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F
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ภาพท่ี 13 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Lauraceae : Persea (A) , imp ไดแก 

Asteraceae : Tridax (B,),  Solanaceae : Solanum (C), Rutaceae : Citrus (D), Arecaceae : 

Cocos (E), Malvaceae : Sida (F) และ unknown 1 (G) 

 

 ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 (ตารางท่ี 8) เมื่อคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและ

ปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus คิดเปนรอยละ 48.14  

2) (sp) พบพืชวงศ Lauraceae สกุล Persea คิดเปนรอยละ 27.39 3) (imp) พบพืชวงศ Fabaceae 

สกุล Pithecellobium และ Leucaena เปนรอยละ 15.37 และ 4.97 ตามลําดับ 4) (mp) คิดเปน

รอยละ 4.13 

 

 

 
 

ภาพท่ี 14 เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Rutaceae : Citrus (A) , sp ไดแก 

Lauraceae : Persea (B) และ imp ไดแก Fabaceae : Pithecellobium และ Leucaena (C,D) 

  

  

G
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D 
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 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2563 (ตารางท่ี 9) หลังจากท่ีนับและจําแนกชนิดของพืชแลวคํานวณ

ความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) ไมพบพืชในเดือนนี้ 2) (sp) 

พบพืชวงศ Alangiaceae สกุล Alangium คิดเปนรอยละ 29.80 และพืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus 

คิดเปนรอยละ 25.66 3) (imp) ไดแก พืชวงศ Minosoideae สกุล Samanea เปนรอยละ 13.61 

พืชวงศ Myrtaceae สกุล Callistemon คิดเปนรอยละ 6.28 พืชวงศ Arecaceae สกุล Cocos คิด

เปนรอยละ 5.50 พืชวงศ Sapotaceae สกุล Mimusops คิดเปนรอยละ 4.87 พืชวงศ Fabaceae 

สกุล Cassia คิดเปนรอยละ 3.90 พืชวงศ Lythraceae สกุล Lagerstroemia คิดเปนรอยละ 3.39 

ซึ่งพบพืชท่ีไมสามารถจําแนกได 1 ชนิด ท่ีเปน (imp) โดยใหเปนพืช unknown 2 ซึ่งมีลักษณะเปน

ครึ่ งวงกลม เสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 25.92 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบยาว 1 ชอง 

(monocolpate) คิดเปนรอยละ 3.71 4) (mp) คิดเปนรอยละ 3.29 
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ภาพท่ี 15 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2563 (วงศ : สกุล) sp ไดแก Alangiaceae : Alangium (A) และ 

Rutaceae : Citrus (B) และ imp ไดแก Minosoideae : Samanea (C), Myrtaceae : 

Callistemon (D–E), Arecaceae : Cocos (F), Sapotaceae : Mimusops (G), Fabaceae : 

Cassia (H–I), Lythraceae : Lagerstroemia (J–K), และ unknown 2 (L)  

 

 และสุดทายเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 (ตารางท่ี 10) จากการคํานวณความสัมพันธระหวาง

จํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้  1) (pp) ไมพบพืชในเดือนนี้  2) (sp) พบพืชวงศ 

Minosoideae สกุล Samanea คิดเปนรอยละ 20.17 3) (imp) ไดแก พืชวงศ Fabaceae สกุล 

Pithecellobium และ Delonix คิดเปนรอยละ 13.37 และ 12.60 ตามลําดับ พืชวงศ Myrtaceae 

สกุล Callistemon คิดเปนรอยละ 10.83 พืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus เปนรอยละ 6.15 และพืช

วงศ Passifloraceae สกุล Passiflora คิดเปนรอยละ 4.92 นอกจากนี้ยังพบพืชท่ีเปน (imp) ท่ีไม

สามารถจําแนกชนิดได ประกอบดวยพืช unknown 3, 4 และ 5  คิดเปนรอยละเฉล่ีย 9.50, 10.83 

และ 4.05 ตามลําดับ โดยท่ีพืช unknown 3 มีลักษณะเปนรูปทรงรี ท่ีมีความยาวเฉล่ีย 27.58 

ไมโครเมตร และความกวางเฉล่ีย 23.83 ไมโครเมตร มีชองเปดแบบยาว 3 ชอง (tricolpate) สวนพืช 

unknown 4 มีลักษณะท่ีคลายกับดอกไม 6 กลีบขนาดเล็กเมื่อมองจากดาน polar และเมื่อมองจาก

ดาน equatorial จะเปนรูปวงรี มีรูปทรงของเกสรเปนรูปทรงรีท่ีมีความยาวเฉล่ีย 15.08 ไมโครเมตร 

และมีความกวางเฉล่ีย 13.75 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบยาว 3 ชอง (tricolpate) และสุดทาย

พืช unknown 5 มีลักษณะท่ีคลายกับดอกไม 4 กลีบเมื่อมองจากดาน polar และเปนรูปวงรีเมื่อมอง

จากดาน equatorial มีรูปทรงของเกสรเปนรูปทรงรีท่ีมีความยาวเฉล่ีย 20.95 ไมโครเมตร และมี

ความกวางของเกสรเฉล่ีย 18.50 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบยาว 4 ชอง (multicolpate) สวน

เกสรพืชชนิดอื่นอีกรอยละ 0.47 4) (mp) คิดเปนรอยละ 7.93 นอกจากนี้ในพืชอาหาร (mp) ยังพบ

พืชท่ีไมสามารถจําแนกชนิดไดอีก 1 ชนิด โดยใหเปนพืช unknown 6 คิดเปนรอยละ 0.24 มีลักษณะ

เปนวงกลมท่ีมีขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 10.29 ไมโครเมตร มีชองเปดแบบยาวแตไมทราบ

จํานวนชองเปด 
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ภาพท่ี 16 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 (วงศ : สกุล) sp ไดแก Minosoideae : Samanea (A) , imp 

ไดแก Fabaceae : Pithecellobium และ Delonix (B,C–D), Myrtaceae : Callistemon (E–F), 

Rutaceae : Citrus (G), Passifloraceae : Passiflora (H) ,พืช unknown 3, 4 และ 5  (I, J และ 

K) และ mp ท่ีเปนพืช unknown 6 (L) 
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4.2.2 พืชอาหารของผ้ึงพันธุรวมท้ังหมด  

 พืชท่ีคาดวาเปนพืชอาหารของผ้ึงพันธุท้ังหมด ต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 

2563 (ตารางท่ี 11) จากเกสรพืชท้ังหมด 14,400 เมล็ด จากการคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวน

และปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ Fabaceae สกุล Leucaena คิดเปนรอยละ 

65.99 2) (sp) ไมพบ 3) (imp) ไดแก พืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus เปนรอยละ 8.23 พืชวงศ 

Lauraceae สกุล Persea เปนรอยละ 5.26 และพืชวงศ Fabaceae สกุล Pithecellobium คิดเปน

รอยละ 4.05 4) (mp) ประกอบดวยพืช 36 ชนิด คิดเปนรอยละ 16.46 

 

 
 

ภาพท่ี 17 พืชท่ีคาดวาเปนพืชอาหารของผ้ึงพันธุ (วงศ : สกุล) pp ไดแก Fabaceae : Leucaena 

(A), imp ไดแก Rutaceae : Citrus (B), Lauraceae : Persea (C) และ Fabaceae :  

Pithecellobium (D) 
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ตารางท่ี 5 พืชท่ีพบในเดือน ตุลาคม ป พ.ศ. 2562 

family Genus/Species จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

Acanthaceae Asystasia gangetica 67 elliptic 57.57 35.17 37,285.47 2.48 24,981.26 2.55 Minor pollen 

Arecaceae Cocos 5 elliptic 44.25 26.08 15,758.94 0.19 787.95 0.08 Minor pollen 

Asteraceae  Tridax 15 elliptic 20.25 21.92 5,094.54 0.56 764.18 0.08 Minor pollen 

Ageratina 29 elliptic 15.25 17.83 2,538.46 1.07 736.15 0.08 Minor pollen 

Bignoniaceae  Millingtonia 12 elliptic 30.42 35.92 20,550.88 0.44 2,466.11 0.25 Minor pollen 

Spathodea 1 elliptic 31.88 35.92 21,537.22 0.04 215.37 0.02 Minor pollen 

Cleomaceae Cleome 32 elliptic 16.33 12.42 1,318.95 1.19 422.06 0.04 Minor pollen 

Convolvulaceae Camonea 5 sphere 59.08 NA 107,974.22 0.19 5,398.71 0.55 Minor pollen 

Fabaceae  Leucaena 2,091 elliptic 36.92 43.33 36,294.24 77.44 758,912.53 77.50 Predominant pollen 

Bauhinia 64 elliptic 61.42 52.08 87,226.89 2.37 55,825.21 5.70 Important minor pollen 

Pithecellobium 42 elliptic 53.75 63.17 112,304.94 1.56 47,168.07 4.82 Important minor pollen 

Mimosa 6 sphere 8.81 NA 358.04 0.22 21.48 0.00 Minor pollen 

Lauraceae Persea 34 sphere 24.83 NA 8,015.47 1.26 2,725.26 0.28 Minor pollen 

Minosoideae Samanea 26 elliptic 102.75 38.42 79,413.65 0.96 20,647.55 2.11 Minor pollen 

Myrtaceae Callistemon 20 elliptic 15.96 11.25 1,057.64 0.74 211.53 0.02 Minor pollen 

Passifloraceae Passiflora 52 elliptic 43.08 50.00 56,391.59 1.93 29,323.63 2.99 Minor pollen 

Rutaceae  Citrus limon 191 sphere 30.33 NA 14,608.84 7.07 27,902.89 2.85 Minor pollen 

Citrus maxima 8 sphere 25.92 NA 9,118.08 0.30 729.45 0.07 Minor pollen 

  2,700     100.00 979,239.40 100.00  
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ตารางท่ี 6 พืชท่ีพบในเดือน พฤศจิกายน ป พ.ศ. 2562 

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

Asteraceae Mikania 16 elliptic 12.67 14.58 1,410.23 0.59 225.64 0.02 Minor pollen 

Fabaceae Leucaena 2,606 elliptic 36.92 43.33 36,294.24 96.52 945,827.86 99.54 Predominant pollen 

Rutaceae Citrus limon 6 sphere 30.33 NA 14,608.84 0.22 876.53 0.09 Minor pollen 

Salicaceae Flacourtia 11 elliptic 10.21 9.88 521.84 0.41 57.40 0.01 Minor pollen 

Solanaceae Solanum 61 elliptic 23.88 20.42 5,213.68 2.26 3,180.35 0.33 Minor pollen 

  2,700     100.00 950,167.78 100.00  

 

  

https://th.wikipedia.org/wiki/Solanales
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ตารางท่ี 7 พืชท่ีพบในเดือน ธันวาคม ป พ.ศ. 2562 

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

Amaranthaceae Amaranthus 4 elliptic 21.17 23.17 5,950.75 0.22 238.03 0.21 Minor pollen 

Anacardiaceae Mangifera 1 elliptic 17.72 18.08 3,032.91 0.06 30.33 0.03 Minor pollen 

Arecaceae Cocos 26 elliptic 44.25 26.08 15,758.94 1.44 4,097.33 3.58 Important minor pollen 

Asteraceae  Tridax 313 elliptic 20.25 21.92 5,094.54 17.39 15,945.90 13.94 Important minor pollen 

Ageratina 58 elliptic 15.25 17.83 2,538.46 3.22 1,472.31 1.29 Minor pollen 

Praxelis 33 elliptic 16.25 17.42 2,581.95 1.83 852.04 0.74 Minor pollen 

Chromolaena 12 elliptic 18.08 19.08 3,446.31 0.67 413.56 0.36 Minor pollen 

Mikania 25 elliptic 12.67 14.58 1,410.23 1.39 352.56 0.31 Minor pollen 

Bidens 6 sphere 15.04 NA 1,781.32 0.33 106.88 0.09 Minor pollen 

Ageratum 4 elliptic 16.17 17.42 2,569.24 0.22 102.77 0.09 Minor pollen 

Bignoniaceae  Spathodea 6 elliptic 31.88 35.92 21,537.22 0.33 1,292.23 1.13 Minor pollen 

Millingtonia 3 elliptic 30.42 35.92 20,550.88 0.17 616.53 0.54 Minor pollen 

Fabaceae Mimosa 323 sphere 8.81 NA 358.04 17.94 1,156.46 1.01 Minor pollen 

Lauraceae Persea 751 sphere 24.83 NA 8,015.47 41.72 60,196.15 52.63 Predominant pollen 

Malvaceae Sida 2 sphere 72.17 NA 196,819.78 0.11 3,936.40 3.44 Important minor pollen 

Myrtaceae Callistemon 36 elliptic 15.96 11.25 1,057.64 2.00 380.75 0.33 Minor pollen 

Passifloraceae Passiflora 1 elliptic 43.08 50.00 56,391.59 0.06 563.92 0.49 Minor pollen 

Rutaceae Citrus limon 39 sphere 30.33 NA 14,608.84 2.17 5,697.45 4.98 Important minor pollen 

Sapotaceae Mimusops 1 elliptic 29.00 24.83 9,361.60 0.06 93.62 0.08 Minor pollen 

Solanaceae Solanum 138 elliptic 23.88 20.42 5,213.68 7.67 7,194.88 6.29 Important minor pollen 

https://th.wikipedia.org/wiki/Solanales
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Unknown 1: prolate, tricolpate 18 sphere 46.75 NA 53,498.73 1.00 9,629.77 8.42 Important minor pollen 

  2,700     100.00 114,369.84 100.00  
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ตารางท่ี 8 พืชท่ีพบในเดือน มกราคม ป พ.ศ. 2563 

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

Amaranthaceae Amaranthus 2 elliptic 21.17 23.17 5,950.75 0.07 119.01 0.04 Minor pollen 

Asteraceae  Ageratina 144 elliptic 15.25 17.83 2,538.46 5.33 3,655.39 1.35 Minor pollen 

Mikania 1 elliptic 12.67 14.58 1,410.23 0.04 14.10 0.01 Minor pollen 

Fabaceae  Pithecellobium 37 elliptic 53.75 63.17 112,304.94 1.37 41,552.83 15.37 Important minor pollen 

Leucaena 37 elliptic 36.92 43.33 36,294.24 1.37 13,428.87 4.97 Important minor pollen 

Mimosa 35 sphere 8.81 NA 358.04 1.30 125.31 0.05 Minor pollen 

Lauraceae Persea 924 sphere 24.83 NA 8,015.47 34.22 74,062.91 27.39 Secondary pollen 

Lythraceae Lagerstroemia 6 elliptic 28.33 25.58 9,706.13 0.22 582.37 0.22 Minor pollen 

Myrtaceae Callistemon 619 elliptic 15.96 11.25 1,057.64 22.93 6,546.77 2.42 Minor pollen 

Rutaceae Citrus limon 891 sphere 30.33 NA 14,608.84 33.00 130,164.80 48.14 Predominant pollen 

Salicaceae Flacourtia 2 elliptic 10.21 9.88 521.84 0.07 10.44 0.00 Minor pollen 

Solanaceae Solanum 2 elliptic 23.88 20.42 5,213.68 0.07 104.27 0.04 Minor pollen 

  1,800     100.00 270,367.07 100.00  

 

 

 

 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/Solanales
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ตารางท่ี 9 พืชท่ีพบในเดือน กุมภาพนัธ ป พ.ศ. 2563 

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

Alangiaceae Alangium 59 elliptic 50.58 55.83 82,549.17 3.28 48,704.01 29.80 Secondary pollen 

Anacardiaceae Mangifera 9 elliptic 17.72 18.08 3,032.91 0.50 272.96 0.17 Minor pollen 

Arecaceae Cocos 57 elliptic 44.25 26.08 15,758.94 3.17 8,982.60 5.50 Important minor pollen 

Asteraceae  Tridax 4 elliptic 20.25 21.92 50,94.54 0.22 203.78 0.12 Minor pollen 

Bidens 2 sphere 15.04 NA 1,781.32 0.11 35.63 0.02 Minor pollen 

Compositae Cosmos 5 sphere 18.17 NA 3,140.97 0.28 157.05 0.10 Minor pollen 

Convolvulaceae Camonea 2 sphere 59.08 NA 107,974.22 0.11 2,159.48 1.32 Minor pollen 

Fabaceae Cassia 

bakeriana 

96 elliptic 21.00 24.58 6,643.27 5.33 6,377.54 3.90 Important minor pollen 

Lythraceae Lagerstroemia 57 elliptic 28.33 25.58 9,706.13 3.17 5,532.50 3.39 Important minor pollen 

Malvaceae Sida 1 sphere 72.17 NA 196,819.78 0.06 1,968.20 1.20 Minor pollen 

Minosoideae Samanea 28 elliptic 102.75 38.42 79,413.65 1.56 22,235.82 13.61 Important minor pollen 

Myrtaceae Callistemon 970 elliptic 15.96 11.25 1,057.64 53.89 10,259.08 6.28 Important minor pollen 

Passifloraceae Passiflora 1 elliptic 43.08 50.00 56,391.59 0.06 563.92 0.35 Minor pollen 

Rutaceae Citrus limon 287 sphere 30.33 NA 14,608.84 15.94 41,927.38 25.66 Secondary pollen 

Salicaceae Flacourtia 4 elliptic 10.21 9.88 521.84 0.22 20.87 0.01 Minor pollen 

Sapotaceae Mimusops 85 elliptic 29.00 24.83 9,361.60 4.72 7,957.36 4.87 Important minor pollen 

Unknown 2: monocolpate 133 half sphere 25.92 NA 4,559.04 7.39 6,063.53 3.71 Important minor pollen 

  1,800     100.00 163,421.70 100.00  
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ตารางท่ี 10 พืชท่ีพบในเดือน มีนาคม ป พ.ศ. 2563 

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

Alangiaceae Alangium 4 elliptic 50.58 55.83 82,549.17 0.15 3,301.97 2.62 Minor pollen 

Asteraceae Ageratina 5 elliptic 15.25 17.83 2,538.46 0.19 126.92 0.10 Minor pollen 

Bignoniaceae Spathodea 9 elliptic 31.88 35.92 21,537.22 0.33 1,938.35 1.54 Minor pollen 

Fabaceae  Pithecellobium 15 elliptic 53.75 63.17 112,304.94 0.56 16,845.74 13.37 Important minor pollen 

Delonix 26 elliptic 53.17 46.83 61,053.93 0.96 15,874.02 12.60 Important minor pollen 

Mimosa 2 sphere 8.81 NA 358.04 0.07 7.16 0.01 Minor pollen 

Lythraceae Lagerstroemia 13 elliptic 28.33 25.58 9,706.13 0.48 12,61.80 1.00 Minor pollen 

Minosoideae Samanea 32 elliptic 102.75 38.42 79,413.65 1.19 25,412.37 20.17 Secondary pollen 

Myrtaceae Callistemon 1,248 elliptic 15.96 11.25 1,057.64 46.22 13,199.31 10.48 Important minor pollen 

Passifloraceae Passiflora 11 elliptic 43.08 50.00 56,391.59 0.41 6,203.07 4.92 Important minor pollen 

Rutaceae Citrus limon 53 sphere 30.33 NA 14,608.84 1.96 7,742.69 6.15 Important minor pollen 

Sapotaceae Mimusops 31 elliptic 29.00 24.83 9,361.60 1.15 2,902.10 2.30 Minor pollen 

Solanaceae Solanum 3 elliptic 23.88 20.42 5,213.68 0.11 156.41 0.12 Minor pollen 

Unknown 3: prolate, tricolpate  146 elliptic 27.58 23.83 8,200.51 5.41 11,972.75 9.50 Important minor pollen 

Unknown 4: prolate, tricolpate  914 elliptic 15.08 13.75 1,492.81 33.85 136,44.31 10.83 Important minor pollen 

Unknown 5: prolate, multicolpate  136 elliptic 20.95 18.50 3,754.28 5.04 5,105.81 4.05 Important minor pollen 

Unknown 6: spheroidal 52 sphere 10.29 NA 570.49 1.93 296.65 0.24 Minor pollen 

  2,700     100.00 125,991.43 100.00  

https://th.wikipedia.org/wiki/Solanales


 

ตารางท่ี 11 พืชอาหารหลักของผ้ึงพันธุต้ังแต เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 2563 

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอtaxon 

%ปริมาตรรวม

ตอtaxon 

จัดกลุม 

Acanthaceae Asystasia gangetica 67 elliptic 57.58 35.17 37,291.94 0.47 24,985.60 0.96 Minor pollen 

Alangiaceae Alangium 63 elliptic 50.58 55.83 82,549.17 0.44 52,005.98 2.00 Minor pollen 

Amaranthaceae Amaranthus 6 elliptic 21.17 23.17 5,950.75 0.04 357.04 0.01 Minor pollen 

Anacardiaceae Mangifera 10 elliptic 17.72 18.08 3,032.91 0.07 303.29 0.01 Minor pollen 

Arecaceae Cocos 88 elliptic 44.25 26.08 15,758.94 0.61 13,867.87 0.53 Minor pollen 

Asteraceae  Tridax 332 elliptic 20.25 21.92 5,094.54 2.31 16,913.86 0.65 Minor pollen 

Ageratina 236 elliptic 15.25 17.83 2,538.46 1.64 5,990.78 0.23 Minor pollen 

Praxelis 33 elliptic 16.25 17.42 2,581.95 0.23 852.04 0.03 Minor pollen 

Mikania 42 elliptic 12.67 14.58 1,410.23 0.29 592.30 0.02 Minor pollen 

Chromolaena 12 elliptic 18.08 19.08 3,446.31 0.08 413.56 0.02 Minor pollen 

Bidens 8 sphere 15.04 NA 1,781.32 0.06 142.51 0.01 Minor pollen 

Ageratum 4 elliptic 16.17 17.42 2,569.24 0.03 102.77 0.00 Minor pollen 

Bignoniaceae  Spathodea 16 elliptic 31.88 35.92 21,537.22 0.11 3,445.95 0.13 Minor pollen 

Millingtonia 15 elliptic 30.42 35.92 20,550.88 0.10 3,082.63 0.12 Minor pollen 

Cleomaceae Cleome 32 elliptic 16.33 12.42 1,318.95 0.22 422.06 0.02 Minor pollen 

Compositae Cosmos 5 sphere 18.17 NA 3,140.97 0.03 157.05 0.01 Minor pollen 

Convolvulaceae Camonea 7 sphere 59.08 NA 107,974.22 0.05 7,558.20 0.29 Minor pollen 

Fabaceae  Leucaena 4,734 elliptic 36.92 43.33 36,294.24 32.88 1,718,169.27 65.99 Predominant pollen 
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Pithecellobium 94 elliptic 53.75 63.17 112,304.94 0.65 105,566.64 4.05 Important minor pollen 

Bauhinia 64 elliptic 61.42 52.08 87,226.89 0.44 55,825.21 2.14 Minor pollen 

Delonix 26 elliptic 53.17 46.83 61,053.93 0.18 15,874.02 0.61 Minor pollen 

Cassia bakeriana 96 elliptic 21.00 24.58 6,643.27 0.67 6,377.54 0.24 Minor pollen 

Mimosa 366 sphere 8.81 NA 358.04 2.54 1,310.41 0.05 Minor pollen 

Lauraceae Persea 1,709 sphere 24.83 NA 8,015.47 11.87 136,984.32 5.26 Important minor pollen 

Lythraceae Lagerstroemia 76 elliptic 28.33 25.58 9,706.13 0.53 7,376.66 0.28 Minor pollen 

Malvaceae Sida 3 sphere 72.17 NA 196,819.78 0.02 5,904.59 0.23 Minor pollen 

Minosoideae Samanea 86 elliptic 102.75 38.42 79,413.65 0.60 68,295.74 2.62 Minor pollen 

Myrtaceae Callistemon 2,893 elliptic 15.96 11.25 1,057.64 20.09 30,597.43 1.18 Minor pollen 

Passifloraceae Passiflora 65 elliptic 43.08 50 56,391.59 0.45 36,654.53 1.41 Minor pollen 

Rutaceae  Citrus limon 1,467 sphere 30.33 NA 14,608.84 10.19 214,311.74 8.23 Important minor pollen 

Citrus maxima 8 sphere 25.92 NA 9,118.08 0.06 729.45 0.03 Minor pollen 

Salicaceae Flacourtia 17 elliptic 10.21 9.88 521.84 0.12 88.71 0.00 Minor pollen 

Sapotaceae Mimusops 117 elliptic 29 24.83 9,361.60 0.81 10,953.07 0.42 Minor pollen 

Solanaceae Solanum 204 elliptic 23.88 20.42 5,213.68 1.42 10,635.91 0.41 Minor pollen 

Unknown 1: prolate, tricolpate 18 sphere 46.75 NA 53,498.73 0.13 9,629.77 0.37 Minor pollen 

Unknown 2: monocolpate 133 half sphere 25.92 NA 4,559.04 0.92 6,063.53 0.23 Minor pollen 

Unknown 3: prolate, tricolpate  146 elliptic 27.58 23.83 8,200.51 1.01 11,972.75 0.46 Minor pollen 

Unknown 4: prolate, tricolpate  914 elliptic 15.08 13.75 1,492.81 6.35 13,644.31 0.52 Minor pollen 

Unknown 5: prolate, multicolpate  136 elliptic 20.95 18.50 3,754.28 0.94 5,105.81 0.20 Minor pollen 

Unknown 6: spheroidal 52 sphere 10.29 NA 570.49 0.36 296.65 0.01 Minor pollen 

https://th.wikipedia.org/wiki/Solanales
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 14,400     100 2,603,561.56 100  



 

การวิเคราะหดัชนบีงช้ีสภาพนิเวศ 

 จากการวิเคราะหคาดัชนีบงช้ีสภาพนิเวศของพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง ไดแก คาดัชนี

ความหลากชนิด (species diversity index) คาดัชนีความมากชนิด (richness index) และคาดัชนี

ความสม่ําเสมอ (evenness index) พบวาเดือนตุลาคม มีคาดัชนีเปน 1.05, 5.25 และ 0.36 

ตามลําดับ ซึ่งพบพืชวงศ Fabaceae สกุล Leucaena เปนจํานวนมากท่ีสุด จัดเปนพืชอาหาร pm 

และยังเปนพืชท่ีพบมากในเดือนพฤศจิกายน จัดเปนพืชอาหาร pm เชนเดียวกัน โดยเดือน

พฤศจิกายน มีคาดัชนีเปน 0.19, 1.46 และ 0.12 ตามลําดับ เดือนธันวาคม มีคาดัชนีเปน 1.82, 6.45 

และ 0.60 ตามลําดับ โดยพบมีพืชวงศ Lauraceae สกุล Persea จํานวนมากท่ีสุด จัดเปนพืชอาหาร 

pp และยังพบพืชชนิดนีเ้ปนจํานวนมากท่ีสุดในเดือนมกราคมเชนเดียวกัน แตเปนเพียงพืชอาหาร sp 

โดยเดือนมกราคมนี้มีคาดัชนีเปน 1.43, 3.50 และ 0.58 ตามลําดับ เดือนกุมภาพันธ มีคาดัชนีเปน 

1.61, 5.22 และ 0.57 ตามลําดับ โดยพบพืชวงศ Myrtaceae สกุล Callistemon มากท่ีสุดของเดือน

นี้ โดยเปนพืชอาหาร sp และพบมากในเดือนมีนาคมเชนกัน แตถูกจัดเปนพืชอาหาร imp โดยเดือน

มีนาคม มีคาดัชนีเปน 1.46, 4.95 และ 0.52 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 12 ดัชนีบงช้ีสภาพนิเวศของพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง 

ดัชนี เดือน 

ต.ค. 62 พ.ย. 62 ธ.ค. 62 ม.ค. 63 ก.พ. 63 มี.ค. 63 

ดัชนีความหลากชนิด 1.05 0.19 1.82 1.43 1.61 1.46 

ดัชนีความมากชนิด 5.25 1.46 6.45 3.50 5.22 4.95 

ดัชนีความสมํ่าเสมอ 0.36 0.12 0.60 0.58 0.57 0.52 

 

คาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึง (Sorensen’s similarity coefficient) 

 จากการวิเคราะหสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงของพืชจากเกสรผ้ึงในแตละเดือน พบวาเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 กับเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 มีความคลายคลึงกันมากกวาเดือนอื่น ๆ ท่ีสุด

โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงกันอยูท่ี 0.59 พบพืชอาหารชนิดเดียวกันในระหวาง 2 เดือนนี้

มากกวาเดือนอื่น ๆ และเดือนตุลาคม กับพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 มีคาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงกัน

นอยท่ีสุด คิดเปน 0.17 ซึ่งพบพืชอาหารชนิดเดียวกันนอยกวาเดือนอื่น 
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ตารางท่ี 13 สัมประสิทธิ์ความคลายคลึง (Sorensen’s similarity coefficient) ของพืชอาหารของ

ผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง ระหวางในแตละเดือน 

เดือน ต.ค. 62 พ.ย. 62 ธ.ค. 62 ม.ค. 63 ก.พ. 63  มี.ค. 63 

ต.ค. 62  0.17 0.51 0.40 0.40 0.46 

พ.ย. 62  
 

0.23 0.59 0.27 0.18 

ธ.ค. 62  
  

0.48 0.37 0.32 

ม.ค. 63  
   

0.28 0.34 

ก.พ. 63  
    

0.29 

มี.ค. 63       

  

 

 



 

บทท่ี 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 

 จากการศึกษาเบ้ืองตนท่ีพบสารเคมี imidacloprid ในเกสรผ้ึง ท่ีมีคาความเขมขนสูงกวาคา 

LoD (≥1 ppb) แตอยางไรก็ตามสารเคมีชนิดอื่นท่ีพบแตมีคาความเขมขนท่ีตํ่ากวา LoD จากรายงาน

ของสหภาพยุโรป ป ค.ศ. 2018 ไดมีคามาตรฐานขอกําหนดการปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

(Maximum Residue Levels : MRLs)  ซี่ ง ค า  MRLs ของสาร เคมี ในการศึกษาครั้ ง นี้  ไ ด แก  

Chlorpyrifos, Imidacloprid, Carbaryl และ Atrazine ท่ีมีคา MRLs ไมเกิน 0.05mg/kg. (50 ppb) 

สวน paraquat ยังไมมีกําหนดปริมาณ MRLs ซึ่งจากการทดลองเบ้ืองตนท่ีพบสารเคมี imidacloprid 

มีความเขมขน 5.18 ppb ซึ่งนอยกวาปริมาณ MRLs ท่ีกําหนด ดังนั้นสารเคมีท่ีพบในเกสรผ้ึงจึงไม

เปนอันตรายตอผ้ึงท่ีเล้ียงและผูบริโภค ถึงแมวาจะพบสารเคมีในความเขมขนตํ่า แตถาหากไดรับ

สารเคมีเปนระยะเวลานานก็อาจสงกระทบตอสุขภาวะในรูปแบบอาการเปนพิษเรื้อรังได โดยมี

การศึกษาเกี่ยวกับการออกฤทธิ์รวมกันของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากกวา 1 ชนิดตอมนุษยตัวอยางเชน 

pyrethroids รวมกับ sterol biosynthesis inhibiting fungicides (SBD – fungicides) หรือการใช 

SBI – fungicides ร วมกับ neonicotinoids (Böhme et al., 2018) แตก็ยั ง ไมมีขอมูลเพิ่ม เติม

เกี่ยวกับการออกฤทธิ์รวมกันของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 5 ชนิดท่ีสนในการศึกษานี้ 

 นอกจากนี้ในการศึกษาในเบ้ืองตนยังพบ paraquat ซึ่งเปนสารเคมีกําจัดวัชพืช มีความ

เขมขนสูงกวาคา Lod ท่ีมากกวา (≥10 ppb)  แตไมสามารถรายงานไดวามีการพบ paraquat ใน

เกสรผ้ึง โดยจากรายงานของบริษัท restek ป พ.ศ. 2561 ไดรายงานวา paraquat และ diquat 

สามารถวิเคราะหดวย LC/MS ได แตตองใชวิธีท่ีจําเพาะกับสาร 2 ชนิดนี้ เนื่องจากสาร 2 ชนิดนี้คง

อยูบน column C-18 ไดไมดี ซึ่งสารมารถใช Ion-paring reagents ในการเพิ่มประสิทธิภาพได แต

การใช Ion-paring reagents จะไปรบกวนกระบวนการ ionization นอกจากนี้ยังปนเปอนภายใน

ระบบ LC-MS/MS ได ทําใหตองเสียคาบํารุงรักษาอุปกรณในราคาสูง 

 ถานกัมมันต (activated carbon) ท่ีมีรูพรุนหรือรอยแตกขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร

จํานวนมหาศาล โดยขนาดรูพรุนของถานกัมมันต สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการดูดซับเพิ่มข้ึน 

เมื่อมีรูพรุนขนาดเล็กและมีจํานวนมากท่ีสามารถสงผลตอการดูดซับสารเคมีกําจัดศัตรูพืช (ฉวีวรรณ 

เพ็งพิทักษ , 2562) ซึ่งเปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของเกสรผ้ึงเชนเดียวกัน แตยังไมมีขอมูลถึง

ประสิทธิภาพในการดูดซับสารเคมีของเกสรพืชแตละชนิด เนื่องจากเกสรพืชในแตละชนิดมีความ

แตกตางกันท้ังรูปราง ขนาด ลักษณะของชองเปด รวมถึงลักษณะผิวของผนังเกสรท่ีมีความ

หลากหลายมาก (วงศกฎ ภูภูมิรัตน, 2559)  
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 จากการท่ีตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึงท่ีเปนผลิตภัณฑชนิดหนึ่งท่ีไดรับจากผ้ึง 

โดยท่ีพืชอาหารท่ีพบจากเกสรผ้ึงนั้นมาจากพืชหลายชนิดท่ีท้ังในพื้นท่ีศึกษาและบริเวณขางเคียง 

แสดงใหเห็นวาการหาอาหารของผ้ึงนั้นครอบคลุมเปนบริเวณกวาง สามารถบินหาอาหารไดในระยะท่ี

ไกลถึง 12 กิโลเมตร แตโดยปกติถาบริเวณท่ีต้ังรังมีพืชอาหารท่ีเพียงพอ แลวการหาอาหารจะจํากัดอยู

ท่ีแหลงอาหารภายใน 3 กิโลเมตร เนื่องจากผ้ึงมีพฤติกรรมการหาอาหารท่ีเกี่ยวของกับเศรษฐศาสตร

ในเรื่องความคุมคาในการใชพลังงานในการออกไปหาอาหาร โดยมีปจจัยดังนี้ 1) สภาพอากาศ เชน 

อุณหภูมิ และแสงแดด 2) ระยะทางระหวางแหลงอาหารและรัง 3) คุณภาพอาหาร หมายถึง ความ

เขมขนน้ําหวานและโปรตีนในเกสรพืช 4) ปริมาณน้ําหวานและเกสร ตัวอยางเชน พืชอาหาร

คุณภาพสูงแตอยูไกลตองเสียพลังงานในการบินสูงกวาพลังงานท่ีจะไดจากแหลงพืชอาหาร ดังนั้นผ้ึง

จะเลือกเก็บพืชอาหารจากแหลงอื่นท่ียอบรับไดเพื่อรักษาพลังงาน (British Columbia, 2015) และ

ผ้ึงยังมีพฤติกรรมการหาอาหารแบบ generalist ซึ่งสามารถหาอาหารไดหลากหลายชนิด ทําใหแตละ

เดือนมีจํานวนชนิดของพืชอาหารท่ีตางกัน และพฤติกรรม floral constancy เปนพฤติกรรมการหา

น้ําหวาน และเกสร ท่ีเกิดจากการเรียนรูและจดจําของผ้ึงท่ีมุงเนนไปท่ีดอกไมท่ีตองการเพียงชนิดเดียว 

(Sinu and Shivanna, 2016) ซึ่งสอดคลองกับผลทดลองท่ีในบางเดือนพบจํานวนชนิดพืชอาหารนอย 

เชน เดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2562 พบพืชจํานวนชนิดนอย แตพบพืชวงศ Fabaceae สกุล 

Leucaena เปนจํานวนมาก 

 นอกจากนี้ฤดูการบานของดอกไม มีผลตอชนิดพืชอาหารและมีปริมาณเกสร ดังนั้นตลอดท้ังป

จะพบชนิดพืชอาหารท่ีตางกันข้ึนกับชวงการบานของดอกไมชนิดนั้นท่ีจะสงผลตอมีปริมาณเกสรดวย 

นอกจากนี้พฤติกรรมของมนุษยยังสงผลตอจํานวนและชนิดของพืชอาหาร เนื่องจากการจัดการพื้นท่ี

สําหรับการทําเกษตรกรรมท่ีตองมีการเตรียมพื้นท่ีกอนการเพาะปลูก มีการตัดพืชท่ีไมตองการในพื้นท่ี 

เชน วัชพืช และพืชลมลุก ทําใหพืชอาหารบางชนิดของผ้ึงหายไป ตัวอยางเชน พืชวงศ Fabaceae 

สกุล Leucaena ท่ีหายไปในเดือนธันวาคม ป พ.ศ. 2562 

 การใชผ้ึงเปนตัวช้ีวัดการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีทางการเกษตรไดจาก

ระยะรัศมีการอาหาร ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีเกษตรกรรมและบริเวณขางเคียง และพฤติกรรมการหาอาหาร

ของผ้ึงจากท่ีกลาวขางตน จึงทําใหสามารถตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนอยูในพื้นท่ี

การเกษตรและบริเวณขางเคียงเชนเดียวกับการศึกษานี้ได 



 

บทท่ี 6 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาเบ้ืองตนพบสารเคมี imidacloprid ซึ่งเปนสารเคมีกําจัดแมลงเพียงชนิดเดียว

ในเกสรผ้ึง โดยมีคาความเขมขนท่ี 5.18 ppb จากรังผ้ึงหมายเลข 1 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 

นอกจากนี้ยังสามารถพบสารเคมีชนิดอื่นท่ีไมสามารถรายงานไดเนื่องจากพบในปริมาณความเขมขนท่ี

ตํ่ากวาคา Lod แสดงวาเกสรผ้ึงสามารถดูดซับสารเคมีในปริมาณท่ีตํ่าได และพืชอาหารหลัก 

(predominant pollen) ไดแก พืชวงศ Fabaceae สกุล Leucaena ท่ีพบในเดือนตุลาคมและ

พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 พืชวงศ Lauraceae สกุล Persea ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 และพืชวงศ 

Rutaceae สกุล limon ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 สวนเดือนกุมภาพันธและมีนาคม พ.ศ. 2563 

ไมพบพืชท่ีเปนพืชอาหารหลัก เนื่องจากพฤติกรรมของผ้ึงท่ีเปน generalist และ floral constancy 

ประกอบกับชวงหรือฤดูกาลบานของดอกไมท่ีจะสงผลตอปริมาณเกสร ทําใหในบางเดือนไมพบพืชท่ี

เปนพืชอาหารหลัก แตพบจํานวนชนิดท่ีมีความหลากหลาย ซึ่งพืชอาหารท่ีพบมีท้ังพืชอาหารท่ีอยูใน

บริเวณพื้นท่ีศึกษาและบริเวณขางเคียง 

 

6.2 ประโยชนและขอเสนอแนะ 

ประโยชน 

การพบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในเกสรผ้ึง ทําใหสามารถใชเกสรผ้ึงในการตรวจสอบ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชไดในความเขมขนท่ีตํ่าได ซึ่งอาจจะเปนวิธีทางเลือกในการตรวจสอบสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในนท่ีเกษตรกรรม 

การทราบชนิดพืชอาหารของผ้ึงพันธุท่ีเล้ียงในพื้นท่ีอาจชวยใหสามารถระบุแหลงท่ีมาของการ

ปนเปอนได อีกท้ังยังไดเกสรอางอิงจากพืชท่ีสามารถเปนประโยชนตอการศึกษาเกสรหรือเรณูวิทยา  

 

ขอเสนอแนะ 

ในการศึกษาเบ้ืองตนนี้ไมสามารถรายงานวาพบ paraquat ได เนื่องจากมีการใช Ion-paring 

reagents ในการวิเคราะหดวย LC/MS ซึ่งจะสงผลใหเกิดการยับยั้งไอออน ของสาร paraquat และ 

diquat และตกคางภายในระบบ ซึ่งก็ไดมีการแนะนําใหใช CORTECS® HILIC Column แทนการใช 

column C18 (Michael et al., 2013) 

บริเวณท่ีทําการต้ังรังท่ีใชเปนตัวช้ีวัดสารเคมีควรต้ังรังใหอยูท่ีบริเวณท่ีมีแหลงพืชอาหาร เพื่อ

ตรวจสอบการตกคางสารเคมีกําจัดพืชในบริเวณนั้น 
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เกสรจากพืช (pollen plant references) 

 จากการเก็บพืชดอกท่ีคาดวาจะเปนแหลงอาหารของผ้ึงพันธุ มาผานกระบวนการ Acytolysis 

ไดเปนเกสรของพืชแตละชนิด โดยมีเกสรจากพืช 57 ชนิดท่ีไดจัดทําข้ึน ประกอบดวยพืช 33 วงศ 54 

สกุล 
 

Family Genus/Species polar view equatorial view 

1 Rutaceae Citrus limon  

 
  

 

  

2 Rutaceae Citrus maxima  

 
  

 

 
  

3 Acanthaceae Asystasia gangetica  
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4 Alangiaceae Alangium  

 
  

 

5 Amaranthaceae Amaranthus  

 
  

 

6 Anacardiaceae Schinus  

 
  

 

7 Anacardiaceae Mangifera  
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8 Arecaceae Cocos nucifera  

 
  

 

  

9 Asteraceae Ageratum  

 
  

 

10 Asteraceae Ageratina  

 
  

 

11 Asteraceae Praxelis  
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12 Asteraceae Chromolaena  

 
  

 

13 Asteraceae Mikania  

 
  

 

14 Asteraceae Tridax  

 
  

 

15 Asteraceae Bidens  
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16 Asteraceae Zinnia  

 
  

 

17 Bignoniaceae Tecoma 
 

 

 
  

18 Bignoniaceae Spathodea  

  

 

  
19 Bignoniaceae Crescentia  
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20 Bignoniaceae Millingtonia  

  

 

 
  

21 Bixaceae Cochlospermum  

  

 

 
  

22 Caricaceae Carica  

  

 

 
  

23 Cleomaceae Cleome  

 
  

\
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24 Compositae Cosmos  

 
  

 

25 Convolvulaceae Camonea  

 
  

 

26 Convolvulaceae Ipomoea alba  

 
  

 

27 Convolvulaceae Ipomoea aquatica  
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28 Cucurbitaceae Benincasa 
 

 

 
  

29 Cucurbitaceae Luffa  

  

 

 
  

30 Dilleniaceae  Dillenia  

  

 

 
  

31 Fabaceae Mimosa  
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32 Fabaceae Leucaena  

  

 

 
  

33 Fabaceae Bauhinia  

  

 

 
  

34 Fabaceae Pithecellobium  

  

 

 
  

35 Fabaceae Phyllocarpus  
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36 Fabaceae Cassia bakeriana  

 

 

 
  

37 Fabaceae Cassia grandis  

  

 

 
  

38 Fabaceae Millettia  

  

 

 
  

39 Labiatae Ocimum  
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40 Lauraceae Persea  

 
  

 

41 Lythraceae Cuphea  

  

 

 
  

42 Lythraceae Lagerstroemia  

  

 

 
  

43 Malvaceae Sida  
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44 Meliaceae Azadirachta  

  

 

 
  

45 Minosoideae Samanea  

 
  

 

46 Moringaceae Moringa 
 

 

 
  

47 Myrtaceae Psidium  
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48 Myrtaceae Callistemon  

  

 

 
  

49 Nymphaeaceae Nymphaea  

  

 

 
  

50 Oxalidaceae Averrhoa 
 

 

 
  

51 Passifloraceae Passiflora  
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52 Polygonaceae Antigonon  

  

 

 
  

53 Salicaceae Flacourtia  

  

 

 
  

54 Sapindaceae Litchi  

  

 

 
  

55 Sapotaceae Mimusops  
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56 Solanaceae Solanum torvum  

 

 

 
  

57 Solanaceae Solanum melongena  
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