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               การศึกษาความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
อําเภอบางประหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในป พ.ศ. 2545 พบวา รังของนกยางเปยจํานวน 61 รังมี
จํานวนไขตั้งแต 1 ถึง 5 ฟอง จํานวนไขเฉลี่ยตอรังคือ 3.10 ± 0.87 ฟอง โดยรอยละ 49.2 จะมีจํานวนไข 3 
ฟอง ความสําเร็จในการฟกของไขตอรังและอัตราการรอดตอรังของลูกนกยางเปยจนบินออกจากรัง 
จํานวน 36 รัง คิดเปนรอยละ 67.06 และ รอยละ 20.22 ตามลําดับ ยังพบอีกวาจํานวนไขตอรัง อัตราการ
ฟกออกจากไข และอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหของปพ.ศ. 2545 นอยกวาป พ.ศ. 2525 อยางมี
นัยสําคัญ ซ่ึงป พ.ศ. 2525 เปนปกอนที่จะมีการหามใชสาร DDT ทางการเกษตรในประเทศไทย 
               จากการศึกษาผลกระทบของการเก็บไข 1 ฟองตอรังเพ่ือศึกษาปริมาณของสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนพบวา การเก็บไขไมมีผลทางลบตออัตราการฟกและอัตราการรอดทุกระยะแตกลุมที่
ทําการเก็บไขจะมีจํานวนตัวของลูกนกอายุ 4 สัปดาหนอยกวากลุมควบคุม 
                  พบวายังมีสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 1 ชนิดคือ 4, 4' DDE ในทุกตัวอยางไขแดง 
(n=12) ปริมาณที่พบอยูระหวาง 33.4 -116.0 นาโนกรัมตอกรัม (น้ําหนักเปยก) ความหนาของเปลือกไข
นกยางเปย จํานวน 24 ฟอง มีคาเฉลี่ย 0.261 ± 0.005  มิลลิเมตร ไมพบความสัมพันธระหวางปริมาณของ
สาร 4,4' DDE ที่พบกับความหนาของเปลือกไข และปริมาณดังกลาวไมมีความสัมพันธกับความสําเร็จ
ในการสืบพันธุของนกยางเปยในทุกระยะ 
               ปจจัยหลักที่สงผลตอการลดลงของความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยที่สังเกตไดใน
ระหวางทําการศึกษาในภาคสนามไดแก ลมแรง ผูลา การแขงขันในชนิดเดียวกันและตางชนิด 
นอกจากนี้พฤติกรรมของลูกนก รวมทั้งการรบกวนโดยมนุษย   จะมีผลกระทบตอความสําเร็จในการ
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             The reproductive success of the Little Egret Egretta garzetta population at Wat Tan-en Non-
hunting Area, Bang Pahan District, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province was studied in 2002. Clutch 
sizes (n=61 nests) ranged from 1-5 eggs. The mean of clutch sizes was 3.10 ± 0.87 eggs of which 49.2 
% were the clutch size of 3 eggs. The averages of hatching success and fledging success per nest  
(n = 36 nests) were 67.06 % and 20.22 %, respectively. The clutch size, hatching rate and survival rate 
of one-week-old nestlings in 2003 were significantly lower than those in 1982, which is a year after the 
DDT was banned for agricultural use in Thailand. 
           The effect of the collection of one egg per nest to study organochlorine contamination was 
determined and it was found that the egg collection had no negative effect on hatching and survival 
rates but the total number of chicks during a 4 week period was much lower in the collected group than 
in the control group. 
           Only 4, 4' DDE was detected in the yolk of all samples (n=12 eggs), varying from 33.4 – 116.0 
ng/g wt. The mean of eggshell thickness (n=24 eggs) was 0.261 ± 0.005 mm. Negative relationships 
between the concentration of 4, 4' DDE and eggshell thickness as well as the reproductive success at all 
stages were not found.  
           Major factors influencing the decline of reproductive successes observed during the field study 
were strong wind, predators, intraspecific competition and interspecific competition. Furthermore, the 
chick behaviors and the human disturbance had some effects on the reproductive success of the Little 
Egret population at the study site. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
  
 สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน (organochlorine insecticides) เชน ดีดีที (DDT, 
dichloro diphenyl trichloroethane)  และอัลดริน (aldrin) ถูกนํามาใชคร้ังแรกหลังสงครามโลกครั้งที่ 
2 และตอมาถูกนํามาใชอยางแพรหลายทั่วโลก เน่ืองจากมีความสามารถในการกําจัดแมลงไดหลาย
กลุม จึงเปนที่นิยมทั้งในดานการเกษตรและสาธารณสุข จนกระทั่งปลาย ค.ศ. 1950 มีรายงานถึง
ผลกระทบของสารดีดีทีตอนกเปนครั้งแรก โดยมีการใชสารดีดีทีในการควบคุมแมลงเตาทองซึ่ง
เปนพาหะที่ทําใหเกิดโรค Dutch elm disease ในตนเอลม (elm) ตอมานักวิทยาศาสตรไดคนพบวา      
สารฆาแมลงกลุมน้ีไดมีการสะสมในไสเดือนดินซึ่งกินใบของตนเอลมที่เนาเปอยเปนอาหาร        
เม่ือนกโรบิน (robin) กินไสเดือนดินเปนอาหาร นกก็ตายลงเนื่องจากไดรับพิษจากสารดีดีที 
(Ehrlich และคณะ, 1998) นอกจากนี้นักวิทยาศาสตรยังพบวาสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
สามารถปนเปอนในดินและน้ําเปนระยะเวลานานและมีการสะสมผานหวงโซอาหารในปริมาณที่
เ พ่ิมข้ึนตามลําดับของการถายทอดพลังงาน ปรากฏการณน้ีมี ช่ือเรียกวาการเกิด biological 
magnification ซ่ึงการสะสมของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนจะมีปริมาณที่สูงสุดในผูบริโภค
ระดับสูงในหวงโซอาหาร  
  
 เมื่อมนุษยและสิ่งมีชีวิตไดรับสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนเขาไปในรางกาย         
สารกลุมนี้จะถูกสะสมอยางชาๆ ที่ชั้นไขมัน จากการศึกษาถึงผลกระทบของสารฆาแมลงกลุม    
ออรแกโนคลอรีนตอนก พบวาสารกลุมนี้จะมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอนกโดย
ผลกระทบทางตรงเมื่อนกไดรับสารกลุมนี้ในปริมาณที่มาก จะทําใหนกตายไดอยางฉับพลัน สวน
ผลกระทบทางออมพบวา สารดีดีทีและสารเมตาบอไลต (metabolites) ของดีดีทีมีความสัมพันธกับ
การเกิดแคลเซียมเมตาบอลิซึมของเปลือกไขนก โดยสารดีดีทีจะไปทําการยับยั้งเอนไซมคารบอนิค
แอนไฮเดรส (carbonic anhydrase) ผลที่ตามมาจึงทําใหปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอที่จะนํามาใช
สรางเปลือกไข ซ่ึงสงผลกระทบทําใหเปลือกไขของนกบางลง (กิตติ เอกอําพน, 2529) นกที่
สามารถเห็นผลกระทบนี้ไดอยางชัดเจนคือ  นกที่เปนผูบริโภคระดับสูงจําพวกนกผูลา เชน เหย่ียว
ออสเปร (Pandion  haliaetus) และนกกินปลา เชน snowy egret (Egretta thula) และ double-crested 
cormorant (Phalacrocorax auritus) เปนตน การบางลงของเปลือกไขทําใหเกิดการแตกของไขนก



 2

ในระหวางการฟกไขไดงาย ผลดังกลาวทําใหเกิดการลดลงของประชากรนก brown pelican 
(Pelecanus occidentalis)ในทวีปอเมริกาเหนือ และเหยี่ยวเพเรกริน (Falco peregrinus) ใน         
ภาคตะวันออกของประเทศสหรัฐอเมริกาและภาคตะวันออกเฉียงใตของประเทศแคนาดา และมี
รายงานวาสารฆาแมลงกลุมนี้เปนสาเหตุใหนก bald eagle (Haliaeetus leucocephalus) และ         
นก golden eagle (Aquila chrysaetos) ไมประสบผลสําเร็จในการสืบพันธุ จากผลกระทบที่เกิดข้ึน
ทําใหในป ค.ศ. 1972 ประเทศสหรัฐอเมริกาไดประกาศหามใชสารดีดีที (Ehrlich และคณะ, 1998) 
สําหรับในประเทศไทยไดมีการประกาศหามใชสารดีดีทีในป พ.ศ.2526 อยางไรก็ตามในปจจุบัน
สารฆาแมลงบางชนิดในกลุมสารออรแกโนคลอรีนยังมีการนําเขามาใชบางโดยทางเฉพาะ
สาธารณสุขเพ่ือควบคุมยุงซ่ึงกอใหเกิดโรคมาลาเรีย (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 
 
 นกยางเปย (Egretta garzetta) เปนนกชายน้ําที่หากินในพ้ืนที่ชุมนํ้า และพ้ืนที่เกษตร อาหาร
ของนกยางเปยไดแก ปลา กบ เขียด และแมลงเปนตน ในหวงโซอาหารพบวานกยางเปยเปน
ผูบริโภคระดับสูง และมีพฤติกรรมหากินในพ้ืนท่ีปลูกขาวซ่ึงในอดีตไดมีการใชสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนในปริมาณมาก จึงคาดวานกยางเปยนาจะไดรับผลกระทบจากสารฆาแมลงนี้ดวย 
ในประเทศไทยไดมีการศึกษาการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนในบึงบอระเพ็ด กวานพะเยา 
และหนองหาน ซ่ึงเปนแหลงนํ้าขนาดใหญของประเทศ และยังพบวามีการสะสมของสารฆาแมลง
กลุมออรแกโนคลอรีนในดินตะกอนตามลุมนํ้าตางๆ เชน เจาพระยา ปาสัก ทาจีน เปนตน (สุกรานต 
โรจนไพรวงศ, 2544) นอกจากนี้ยังพบวามีการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนใน
ไขไก ไขเปด ไขนกกระทา ในภาคกลางของประเทศไทย (อารยา กําเนิดม่ัน และ จนิตนา ภูมงกุฎชัย
, 2538) 
 
 การศึกษาครั้งน้ีไดทําการศึกษาปริมาณของสารออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย
และความสัมพันธของปริมาณสารออรแกโนคลอรีนกับความหนาของเปลือกไข และความสําเร็จใน
การสืบพันธุของประชากรนกยางเปยที่เขตหามลาสัตววัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา     
ขอมูลที่ไดจะชวยคาดการณถึงปริมาณของสารกลุมดังกลาวในสิ่งแวดลอมวายังอยูในระดับท่ีมีผล
ตอส่ิงมีชีวิตหรือไมภายหลังจากประเทศไทยประกาศเลิกใชสารดีดีทีนานประมาณ 20 ป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
1.2.1 เพ่ือศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 

           จ.พระนครศรีอยุธยา 
 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบขนาดประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยในปจจุบัน 
                          ขอมูลการศึกษาป พ.ศ. 2526 

 
1.2.3 เพ่ือศึกษาผลกระทบของการเก็บไขกับความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
          บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จ.พระนครศรีอยุธยา 

 
1.2.4 เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
          กับความหนาของเปลือกไขและความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
  

1.3.1 ทําการเก็บตัวอยางไขและบันทึกขอมูลนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย จากเขต   
          หามลาสัตวปาวัดตาลเอน ตําบลตาลเอน อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา    
          ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2545 ถึงเดือน เมษายน พ.ศ. 2545 

 
1.3.2 ชนิดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ทําการศึกษาคือ   
 

alpha-BHC, beta-BHC, gamma-BHC, delta-BHC, heptachlor, aldrin, heptachlor 
epoxide, gamma-chlordane, endosulfan I, alpha-chlordane, dieldrin, 4, 4 ' DDE, 
endrin, endosulfan II, 4, 4 ' DDD, 4, 4 ' DDT 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ทราบขอมูลดานนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยในปจจุบัน 
 
1.4.2 ทราบขอมูลผลกระทบของการเก็บไขกับความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
 
1.4.3 ทราบถึงชนิดและปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขนกยางเปยที่ 
          ตกคางในปจจุบันและความสัมพันธระหวางความหนาของเปลือกไขและความสําเร็จ  
          ในการสืบพันธุกับปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในนกยางเปย 
 
1.4.4 ทราบขอมูลเพ่ือใชในการประเมินและคาดการณผลกระทบของสารฆาแมลงกลุม 
         ออรแกโนคลอรีนตอส่ิงมีชีวิตในปจจบุันรวมทั้งการอนุรักษนกยางเปยในอนาคต 

 



บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

แนวคิดและทฤษฏี 
 
 2.1 ประวัติของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
 สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน (organochlorine insecticides) หรือที่เรียกอีกช่ือหน่ึงวา 
สารกลุมคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน (chlorinated hydrocarbon) เปนชื่อของกลุมสารเคมี ที่ถูก
สังเคราะหข้ึน สารเคมีกลุมดังกลาวจะมีอนุพันธของคลอรีน (Cl) เปนองคประกอบ   (Metalf, 1974) 
 

สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนเปนสารฆาแมลงที่นิยมใชกันแพรหลายทั่วโลก         
ใน   ดานการเกษตรและสาธารณสุขต้ังแตชวงหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 เน่ืองจากสารฆาแมลงกลุม
น้ีมีความสามารถในการกําจัดแมลงไดหลายชนิด สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่เปนรูจักกัน
อยางแพรหลายคือ ดีดีที (DDT, dichloro diphenyl trichloroethane,) ซ่ึงสังเคราะหขึ้นครั้งแรกโดย 
Othmar Zeidler ในป พ.ศ. 2417 ตอมาในป พ.ศ. 2482  Dr. Paul Muller ไดผลิตสารดีดีที ข้ึนเปน
ครั้งแรก และเร่ิมแพรหลายในอีก 3 ปถัดมา นอกจากนี้ยังมีสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน อีก
หลายตัวที่นิยมนํามาใชในดานการควบคุมแมลงเชน toxaphene (Toxakil), endrin (Hexadrin), 
aldrin (Aldrite), endosulfan (Thiodan) เปนตน ปจจุบันยังมีการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโน-
คลอรีนอีก 1 ชนิดคือ lindane ซ่ึงใชในการฆาแมลงในพื้นที่เกษตรกรรมและในปา ในกลุมประเทศ
กําลังพัฒนา (กิตติ เอกอําพน, 2529 และ Britt, 2000) 

  
ในระยะเวลาตอมานักวิทยาศาสตรไดพบวาสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน เกิดการ

ตกคางในสิ่งแวดลอมและสะสมในสิ่งมีชีวิต อีกทั้งจากคุณสมบัติทางเคมีของสารกลุมน้ีทําให
สลายตัวไดชาในสิ่งแวดลอม จึงทําใหเกิดผลกระทบอยางกวางขวางตอส่ิงมีชีวิต โดยผลกระทบที่
เห็นไดเดนชัดคือ ทําใหนกผูลาและนกกินปลาหลายชนิด ไมประสบความสําเร็จในการสืบพันธุ     
ไขจากนกที่ไดรับสารดีดีทีเขาไปในปริมาณมากจากการสะสมในหวงโซอาหารจะมีความหนาของ
เปลือกไขนอยกวาไขจากนกที่ไมไดรับสารดีดีที ทําใหเม่ือนกฟกไข ไขจะแตกระหวางการฟกจนทํา
ใหประชากรของนกผูลาหลายชนิดลดลงจนเกือบสูญพันธุ เม่ือนักวิทยาศาสตรศึกษาโดยละเอียด



 6

พบวาสารเมตาบอไลตของสารดีดีที คือ สารดีดีอี (DDE, dichloro diphenylethane) จะไปทําการ
ยับยั้งเอนไซม ทําใหเปลือกไขของนกบางลง   

  
 จากเหตุผลดังกลาวทําใหสารดีดีทีและสารกลุมนี้ถูกหามใชในประเทศสหรัฐอเมริกา การ
ใชสารดีดีทีลดลงอยางมากจาก ชวง 30 ปหลัง พ.ศ. 2488 ซ่ึงมีการใชถึง 1,350 ลานปอนด ทั้งดาน
การเกษตร การคา และสาธารณสุข จนเหลือเพียง 12 ลานปอนดในชวง ค.ศ. 1970s โดยกวารอยละ 
80 ใชในไรขาวโพด (USEPA, 1975) 
  
 สําหรับในประเทศไทยไดมีการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในดานการเกษตร 
การสาธารณสุข  โดยสารดีดีทีเปนสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนชนิดแรกที่ถูกนําเขามาใชใน
ประเทศไทย ในป ค.ศ. 1949 โดยนําเขามาใชในการควบคุมโรคมาลาเรีย ที่จังหวัดเชียงใหม       
(Boon-Long, n.d.) ตอมาในชวงราวป ค.ศ. 1960 เริ่มมีรายงานจากตางประเทศถึงการสะสมตัวของ
สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน รวมทั้งรายงานถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นของสารกลุมนี้ตอ
ส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอม จงึไดมีการหามนําเขามาในประเทศไทยและยกเลิกการใช ดังตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 แสดงการยกเลิกการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในประเทศไทย 
 

ชื่อสาร พ.ศ. ที่ยกเลิกการใช 
BHC (benzene hexchlorine) 2523 

Endrin 2524 
DDT 2526 

Toxaphene 2526 
Dieldrin 2531 
Aldrin 2531 

Heptachlor 2531 
Chlodane 2543 

DDD 2544 
Gamma-BHC (lindane) 2544 
Alpha and Beta-BHC 2544 

 
ท่ีมา: Integrated Pest Management for a healthy environment (Online, 2003) 
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 นอกจากนี้ กรมควบคุมมลพิษ (2541) รายงานวายังมีการใชสารดีดีทีและอนุพันธในการ
ควบคุมยุงกนปลอง ที่เปนสาเหตุของโรคมาลาเรีย  
 
 2.2 ลักษณะทางเคมีของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
  สารฆาแมลงที่มีสูตรโครงสรางออรแกโนคลอรีน (organochlorine insecticides)     
มีลักษณะทั่วไปของโครงสรางโมเลกุลของสารฆาแมลงในกลุมน้ีไดแก 
  
 1)  ประกอบดวยอะตอมของ ไฮโดรเจน (H) คารบอน (C) และ คลอรีน (Cl)  
       องคประกอบหลัก (บางกรณีอาจมีออกซิเจน (O) และกํามะถัน (S) ดวย)  
       และมีพันธะ C-Cl ในโมเลกุล 
 
 2) ไมมีตําแหนงทําปฏิกิริยา (reactive site) ภายในโมเลกุล 
 
 3)  มีโครงสรางสวนท่ีเปนวงแหวนคารบอนอยูในโมเลกุล รวมทั้งวงแหวน     

      เบนซีน (benzene ring) ดวย 
 
4)  โมเลกุลไมมีขั้ว (nonpolar molecule) ละลายในไขมันไดดี 
 
5)  มีเสถียรภาพ ไมสลายตัวงายในสิ่งแวดลอม   

 
สารฆาแมลงออรแกโนคลอรีนสามารถจําแนกไดเปน 3 กลุม ไดแก  
 

2.2.1 Chlorinated ethane และอนุพันธ ประกอบดวยสารดีดีที (DDT, 1,1,1-
trichlor-2,2-bis (4-chlorophenyl) ethane) และสารฆาแมลงที่มีสูตรทางเคมีใกลเคียง เชน ดีดีดี 
(DDD , 2,2-bis (p-chlorophenyl) 1-dichloroethane) และ dicofol  

 
   2.2.2 Cyclodienes ประกอบดวย dieldrin และ aldrin โดยสารกลุมนี้เกิดจากการ
สังเคราะหปฏิกิริยาดีลส-อัลเดอร (Diels – Alder reaction) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาการสังเคราะหสารเคมี   
วงแหวนที่มีคารบอน 6 คารบอนประกอบวงแหวนจากไฮโดรคารบอนอิ่มตัวแบบโซเปด               
ซ่ึงในกรณีน้ีคือ hexaclorocychlopentadiene ตัวอยางสารฆาแมลงกลุมน้ีเชน chlordane และ endrin  
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2.2.3 กลุมอื่นๆ ประกอบดวย 
 

   1) Hexachlorocyclohexane สารฆาแมลงกลุมน้ีมีเพียงชนิดเดียวคือ BHC 
(benzene hexachlorine) มีองคประกอบ ของ stereoisomer 1, 2, 3, 4, 5, 6 – hexachlorocyclohexane 
แกมมาไอโซเมอร (gamma isomer) มีความเปนพิษสูงสุด มีช่ือสามัญวา ลินเดน (lindane)   
 
   2)   Toxaphene เปนสารกลุมไฮโดรคารบอนที่คารบอน 10 ตัวแทนท่ีดวย 
อะตอมคลอรีน 5 – 12 อะตอม    (Doull และคณะ, 1980 อางถึงใน พาลาภ สิงหเสนี, 2540 และ        
สุภาณี พิมพสมาน, 2540)  
 
 

 
DDT 

 

 
Endrin 

 

 
Lindane 

 
 
ภาพที่ 2.1 แสดงโครงสรางของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนท้ัง 3 กลุม  
ท่ีมา: Wood (Online, 2003) 
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 2.3 นิเวศวิทยาของนกยางเปย Egretta  garzetta (Linnaeus, 1758) 
 
  นกยางเปย จัดอยูใน  
   Kingdom   Animalia 
        Phylum      Chordata 
             Class            Aves 
                  Order           Ciconiiformes  
            Family          Ardeidae 
                            Genus             Egretta 
                    Species           Egretta  garzetta (Linnaeus, 1758) 
  
 นกในวงศนกยางเปนนกที่มีกําเนิดมาตั้งแตสมัยอีโอซีน (Eocene) ในยุคเทอรเชียร 
ประมาณ 58-36 ลานปมาแลว ทั่วโลกพบนกในวงศ Ardeidae ทั้งหมด 65 ซ่ึงบางชนิดไดสูญพันธุ
ไปแลว สําหรับในประเทศไทยพบนกวงศน้ี 12 สกุล ชนิด (โอภาส ขอบเขตต, 2543 และ Robson, 
2000) 
 
 Hancock (1999) ไดจําแนกนกในสกุล Egretta ท่ัวโลกเปน 13 ชนิด และ ในประเทศไทย
พบนกในสกุลน้ี 3 ชนิดคือ นกยางเปย นกยางทะเล และนกยางจีน (โอภาส ขอบเขตต, 2543) โดย
นกยางเปยเปนนกที่พบเห็นไดทั่วไปในประเทศไทย เมื่อมีการจําแนกนกยางเปยโดยแบงตามพื้นที่        
ท่ีพบการแพรกระจาย โดย Hancock (1999) พบวาสามารถจําแนกไดเปน 6 ชนิดยอย (subspecies) 
ซ่ึงแพรกระจายในทวีปยุโรป เอเชีย อัฟริกา และ ออสเตรเลีย ไดแก  
  

1) The nominate race: E. garzetta garzetta พบในแผนดินใหญของทวีปเอเชียและยุโรป  
2) The Indonesian race: E. garzetta nigripes พบในประเทศอินโดนีเซีย 
3) The Australian race: E. garzetta immaculata  พบในทวีปออสเตรเลีย 
4) The island race: E. garzetta dimorpha พบในเกาะบริเวณมหาสมุทรอินเดีย 
5) The West African race: E. garzetta gularis พบในแอฟริกาตะวันตก 
6) The Indian/Middle Eastern race: E. garzetta schistacea พบในเอเชียกลาง 

 
ในประเทศไทย โอภาส  ขอบเขตต (2543) รายงานวานกยางเปยที่พบในภาคกลางเปนชนิดพันธุยอย 
E. garzetta garzetta 
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  2.3.1 ลักษณะและรูปราง 
   
   นกยางเปยเปนนกหากินชายน้ํา ขนาดลําตัวยาวประมาณ 50 – 60 
เซนติเมตร ลําตัวปกคลุมดวยขนมีสีขาว มีลําคอยาว ปากยาวตรงสีดํา สันขากรรไกรบนยาว
ประมาณ 8.5 เซนติเมตร บริเวณมุมปากมีขนเล็กนอย ผิวหนังบริเวณดานหนาและรอบลูกตาจะไมมี
ขน        ปกคลุมบริเวณดังกลาวมีสีเขียวหรือเหลือง ปกยาว ปลายปกมน ขายาว แขงสีเขียวหรือสีดํา 
น้ิวเทา   สีเหลือง ทั้งสองเพศมีลักษณะเหมือนกัน ชวงฤดูผสมพันธุจะมีขนสีขาวที่ทายทอยสีขาว 2 
เสนเรียกวา filoplumes ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ลักษณะคลายผมเปยของคนนอกจากนี้อกและ
ตะโพกยังมีขนลักษณะแตกเปนฝอยละเอียด ซ่ึงเมื่อพนฤดูผสมพันธุขนเหลาน้ีจะหลุดรวงไป 
ผิวหนังที่หนาอาจจะเปลี่ยนเปนสีชมพูหรือนํ้าเงินสวาง นกยางเปยท่ียังโตไมเต็มท่ีหรือยังไมถึง     
วัยเจริญพันธุ  ขาและนิ้วเทาจะมีสีเขียวมะกอก (สุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526; Lekagul and Round, 
1991; Černý, 1999; โอภาส ขอบเขตต, 2543) 
 
   Hancock (1999) ไดบรรยายลักษณะของนกยางเปย E. garzetta garzetta 
วาเปนนกที่มีลําตัวสีขาว ปากสีดํา ขาสีดํา ตาและขาสีเหลือง ผิวหนังที่หนามีสีเทาน้ําเงิน และ
เปลี่ยนเปนสีชมพูหรือแดงในฤดูผสมพันธุ       
   

2.3.2 การแพรกระจาย  
 
   นกยางเปยมีการแพรกระจายในทวีปยุโรป (ยกเวน ทางตอนเหนือ) เอเชีย 
อัฟริกา และออสเตรเลีย โดยมีประชากรทั้งที่เปนนกอพยพและนกประจําถิ่น นกยางเปยที่เปนนก
อพยพจะอพยพในชวงฤดูหนาวลงมาสูทางตอนใตของทวีปเอเชีย ประเทศไทยพบวามีนกยางเปยอยู
ท้ัง 2 กลุม นอกจากนี้ยังพบวานกยางเปยในประเทศญี่ปุนไดอพยพเขาไปในประเทศฟลลิปนส และ
จีน (McClure, 1998) 
 
   Hancock (1999) กลาววา นกยางเปยชนิดยอย E. garzetta garzetta มีการ
กระจายในยุโรปและแผนดินใหญของเอเชีย โดยพบหากินทั้งในแหลงนํ้าจืดและริมทะเล  
 
   Robson (2000) กลาววา นกยางเปยพบไดในแหลงนํ้าจืด และพ้ืนที่ชุมนํ้า
บริเวณชายหาด พ้ืนที่เพาะปลูก จนถึงพ้ืนที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเล 800 เมตร พบไดทั้งใน     
ทวีปเอเชีย เชนในประเทศจีน ไทย อินโดนีเซีย อินเดีย นอกจากนี้ยังพบที่ ตอนใตของทวีปยุโรป 
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ทวีปอัฟริกา ทวีปออสเตรเลีย ในประเทศไทยสามารถพบนกยางเปยไดในฤดูรอน และกระจายอยู
ในภาคกลาง ภาคตะวันออกของประเทศ 
 
   ในประเทศไทยพบวานกยางเปยเปนนกพบไดทั่วทุกภาคของประเทศ 
และเปนนกประจําถิ่นของภาคกลาง อยางไรก็ตามในฤดูหนาวมีประชากรนกยางเปยกลุมเล็กๆ 
อพยพลงมาจากทางตอนเหนือของทวีปเอเชีย (Lekagul and Round, 1991) และที่เขตหามลาสัตวปา
ทะเลนอย   จ.พัทลุง ซ่ึงอยูในภาคใตของประเทศไทย มีรายงานวาพบนกยางเปยไดตลอดทั้งป 
(Kaewdee, 1999) 
 
  2.3.3 อาหารของนกยางเปย 
    
   Ria (Online, 2001) รายงานวาเหยื่อที่เปนอาหารของนกยางเปย ไดแก 
ปลา หอย หนอน และแมลง รวมทั้งสัตวเล้ียงลูกดวยนมและนกขนาดเล็ก ในการหาอาหารนกยาง
เปยจะมีเทคนิค เชน ยืนนิ่งๆแหลงแลวรอเหย่ือวายน้ําผานมาแลวใชปากจิ้มลงไปที่เหยื่อ โดยปกติ
แลวนกยางเปยจะอยูเด่ียวๆเวลาหากิน  
  
   Hancock (1999) รายงานวาอาหารที่นกยางเปยกินไดแก ปลาขนาดเล็ก 
แมลง สัตวเล้ียงลูกดวยนมขนาดเล็ก นกขนาดเล็ก และสามารถใชปากขนาดใหญในการเปด
กระดองของสัตวในชั้น ครัสเตรเซีย (Class Crustacea) 
  
   สุวรรณา  ฉายศิริพันธ (2526) รายงานถึงเศษอาหารของนกยางเปยใน   
เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จ.อยุธยา ที่เก็บรวบรวมระหวางเดือนสิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2525 
และเดือนมกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2526 เศษอาหารที่รวบรวมไดเปนสัตวใน 2 Phylum คือ 
Phylum Arthropoda รอยละ 4.91 และ Phylum Chordata รอยละ 95.09  โดย Phylum Arthropoda 
สามารถจําแนกไดเปน 3 Class คือ Class Crustacea รอยละ 4.63 Class Arachnida รอยละ 0.05 และ 
Class Insecta รอยละ 0.24 สวน Phylum Chordata สามารถจําแนกเปน Class Pisces รอยละ 94.28 
และ Class Amphibia รอยละ 0.80 จึงถือไดวาเปนช้ันของปลาเปนอาหารหลักของลูกนก โดยปลาที่
เปนอาหารหลัก 3 อันดับแรก ไดแก ปลาในอันดับของปลาชอน  ถูกนกยางเปยจับกินมากที่สุดคือ
รอยละ 45.23  นอกจากนี้ปลาในอันดับปลาตะเพียน ถูกจับกินมากเปนอันดับสองคือรอยละ 33.46  
และปลาในอันดับปลาหมอชางเหยียบและปลาแปนน้ําจืด ถูกจับกินเปนอันดับที่ 3 คิดเปนรอยละ 
2.88 นอกจากนี้สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก ที่ถูกนกยางเปยจับกินอยูในวงศ Ranidae มี  3 ชนิดคือ 
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เขียดบัว (Rana erythraea) คิดเปนรอยละ 0.38  เขียดจะนา (Occidozyga lima) คิดเปนรอยละ 0.14 
และกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) คิดเปนรอยละ 0.28 
 
  2.2.4 การผสมพันธุและสรางรังวางไข  
 
   โอภาส ขอบเขตต (2543) กลาววานกยางเปยสวนใหญผสมพันธุในฤดูฝน
ในชวงระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน แตมีสวนนอยที่ผสมพันธุในฤดูหนาวระหวางเดือน
ธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ กอนการสรางรังและวางไขนกจะเก้ียวพาราสีกัน โดยตัวผูบินเขาไป
ใกลตัวเมียและสงเสียงรอง ย่ืนปากไปขางหนาและโบกไปมา สะบัดขนประดับที่ทายทอย อก และ
ตะโพกใหพล้ิวลม ถาตัวเมียไมสนใจ มันจะบินไปเกาะที่อื่น แตถาตัวเมียน่ิงเฉย ตัวผูจะไปคาบ      
ก่ิงไมย่ืนใหตัวเมีย และใชตําแหนงที่ตัวเมียเกาะอยูเปนตําแหนงสรางรัง นกตัวผูจะหาวัสดุสงให    
ตัวเมียและชวยสรางรังจนเปนรูปราง แลวจึงผสมพันธุกัน  
    
   นกยางเปยจะทํารังเปนกลุมและอาจอยูรวมกับนกชนิดอื่น เชนนกแขวก 
(Nycticorax  nycticorax) นกยางควาย (Bubulcus  ibis) รังของนกยางเปยเปนรังแบบงายๆใชก่ิงไม
และก่ิงไผวางซอนกัน แลวทําเปนแองตรงกลาง อาจมีใบไมหรือใบหญาสดมาวางกลางแองเพ่ือ
รองรับไข โดยทั่วไปรังมีเสนผานศูนยกลางขอบนอก 35-40 เซนติเมตร และเสนผานศูนยกลาง   
ขอบใน 15-25 เซนติเมตร แองลึก 5-10 เซนติเมตร อยูสูงจากพื้นต้ังแต 2-20 เมตร  
 
   ไขนกยางเปยมีรูปรางยาวรี สีเขียวอมฟา ผิวอาจเรียบเปนมัน บางฟองอาจ
มีผงสีขาวคลายผงชอลกปกคลุมบางสวนมีขนาดกวาง x ยาว คือ 31.61 x  43.39 มิลลิเมตร         
หนัก 22.64 กรัม รังมีไข 2-5 ฟอง พบ 4 ฟองบอยที่สุด นกจะออกไขแตละฟองหางกัน 37-48 
ช่ัวโมง นกท้ังสองเพศชวยกันฟกไขตั้งแตแมนกวางไขฟองแรก ใชเวลาฟกไข 25-27 วัน  
 
   Avian Management Service (Online, 2003) รายงานวาจากการวัดขนาด
ของ ไขนกยางเปย จํานวน 8 ฟอง มีความกวางเฉลี่ย 31.75 ± 0.4330 มิลลิเมตร และความยาวเฉลี่ย 
44.00  ± 0.7071 มิลลิเมตร และจากการติดตามไขของนกยางเปยจํานวน 4 ฟองพบวานกยางเปยมี
ระยะเวลาการฟก 22.76 ± 0.74 วัน   
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   Kaewdee  (1999) รายงานวานกยางเปยบริเวณควนขี้เส้ียน เขตหามลาสัตว
ปาทะเลนอย มีชวงฤดูผสมพันธุระหวางเดือนธันวาคมถึงเดือนสิงหาคม โดยชวงเดือนพฤษภาคม
และเดือนมิถุนายน และเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม เปนชวงที่มีการผสมพันธุมากท่ีสุด            
นกยางเปยผสมพันธุในปาเสม็ดขาว (Melaleuca sp.)  
 
   Hancock (1999)   นกยางเปยผสมพันธุไดในหลายแหลงที่อยูอาศัย          
ท่ีแตกตางกัน นกยางเปยทํารังไดทั้งบนพื้นดิน บนหิน แตปกติทํารังบนตนไมและไมพุม ไขของนก
ยางเปยมีสีเขียวอมฟา  
 
   สุวรรณา ฉายศิริพันธ (2526) รายงานวาในเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน    
จ.อยุธยา มีฤดูผสมพันธุ  2 คร้ังตอป คร้ังแรกระหวางเดือนมิถุนายนถึงกันยายน และครั้งที่สองเดือน
ธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ  นกจะทํารังรวมฝูงบนตนไมใกลนํ้า รังมีลักษณะหยาบและเปนรูปถวย
โดยใชเรียวไผแหงวางซอนกัน บางครั้งมีใบไมสดรองรัง รังมีขนาดเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลาง
รอบขอบนอก 27.06 เซนติเมตร ความสูง 14.3 เซนติเมตร และความลึก 5.26 เซนติเมตร ไข            
มีลักษณะยาวรี ผิวเปลือกไขสีเขียวอมฟา  ผิวอาจเรียบเปนมัน บางฟองอาจมีผงสีขาวคลายผงชอลก
ปกคลุมบางสวน มีขนาดเฉล่ีย 43.39 x 31.61 มิลลิเมตร นํ้าหนักเฉลี่ย 22.64 กรัม จํานวนไขตอหนึ่ง
รัง 2-5 ฟอง และคาเฉลี่ย 3.85 ฟองจากจํานวน 70 รัง ไขแตละฟองจะถูกวางหางกัน 2 วัน นกทั้ง
สองเพศชวยกันฟกไขต้ังแตแมนกวางไขฟองแรก ลูกนกเจริญเติบโตจนถึงระยะที่บินออกจากรัง
เพ่ือหากินตามลําพังไดใชเวลา 35 วัน  
 
   นกยางเปยมักทํารังรวมกันเปนฝูงใหญปะปนกับนกชนิดอ่ืน อาทิ นก
แขวก นกยางควาย และนกกระสาแดง ทํารังอยูบนตนไมที่ข้ึนในแหลงนํ้าหรือตามพงออ หรือแมแต
บนพ้ืนดิน ลักษณะของรังเปนรูปถวย  วางไข 2-4 ฟอง ไขมีขนาดเฉลี่ย 49.3 x 35.2 มิลลิเมตร 
เปลือกไขมีสีเขียวอมฟา นกเพศผูและนกเพศเมียสลับหนาที่กันฟกไข ระยะเวลาการฟกไข 21-27 
วัน (McLachlan and Liversidge, 1966; Smythies, 1968; Grzimek, 1972 และ England, 1974 อางถึง
ใน สุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526)  
 
   Baker (1929, อางถึงใน สุวรรณา ฉายศิริพันธ, 2526) รายงานวานกยาง
เปยในอินเดียและพมา มีชวงฤดูผสมพันธุในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน แตนกยางเปยทาง
ตอนใตสุดของอินเดียและลังกามีชวงฤดู   ผสมพันธุระหวางเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม อาจพบทํา
รังในหมูบานใกลชุมชน รังทําดวยก่ิงไมนํามาสานกันอยางงายๆ อาจมีการใชรังเกาและเสริมรังใหม
ข้ึน นกวางไข 3-5 ฟองตอรัง เปลือกไขสีฟาอมเขียว ขนาดเฉลี่ย 44.4 x 31.7 มิลลิเมตร 
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   Birron and Gordon (1951, อางถึงในสุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526) 
รายงานวา นกยางเปยทํารังปะปนกับนกยางควาย นกกาน้ําเล็ก นกกาน้ําปากยาว นกปากชอน และ
นกชอนหอย ทํารังบนตนหมอน ตนไครนํ้า หรือ ตามพงหญา ตําแหนงของรังสวนมากจะอยูบริเวณ
ก่ึงกลางของลําตน รังทําจากก่ิงไมแหงยาวเรียวเล็ก วางไขครั้งละ 3-5 ฟอง ไขมีลักษณะคอนขางยาว
รี  สีเปลือกไขจะมีสีเขียวอมฟา ถาวางนานแลวสีจะซีด ไขมีขนาดเฉลี่ย 46.5 x 32.6 มิลลิเมตร 
วางไขแตละฟองหางกัน 24-48 ชั่วโมง นกทั้งสองเพศชวยกันฟกไข ระยะฟกไข 25 วัน  
 

2.4 องคประกอบของไขนก 
 

Romanoff and Romanoff (1949) รายงานวาไขของนกประกอบดวย 3 สวนใหญๆ
คือ ไขแดง (yolk) ไขขาว (albumen) เปลือกและเยื่อหุมไข (shell with membrane) สัดสวนรอยละ
ของไขแดงตอนํ้าหนักของไขทั้งหมด จะทําใหแบงนกออกเปน 2 ประเภท คือวา precocial birds 
พวกนี้มีไขแดงอยูประมาณรอยละ 30-40 ของนํ้าหนักไข และ altricial birds ซ่ึงมีไขแดงอยูประมาณ
รอยละ 15-20  สวนเปลือกไขจะมีนํ้าหนักประมาณ รอยละ 10 ของน้ําหนักไข สวนที่เหลือจะเปน
สวนของไขขาว  

 
ไขแดงเปนสวนที่สําคัญที่สุดของไข ไขที่ถูกผสมจะถูกพัฒนาเปนตัวออน โดยใช

ไขแดงเปนแหลงอาหาร ในการพัฒนาของตัวออน ไขแดงมีลักษณะคอนขางกลมอยูตําแหนงกลาง
ของฟองไขสามารถเคลื่อนไปมาได สีของไขแดงในนกแตละชนิดอาจแตกตางกันเน่ืองจากปริมาณ
ของ carotenoid pigment ที่แตกตางกัน   

 
McGee (1997) อธิบายถึงการสรางสวนตางๆของไขนก โดยหลังจากมีการตกไข

ซ่ึงไขมีไขแดงอยูเต็มจะถูกปลอยออกจากรังไขแลวเขาสูทอนําไขซ่ึงมีความยาวประมาณ 2 ฟุต โดย
ผานทางปลายของรูปกรวย  ถาแมนกถูกผสมพันธุ   sperm จะเขาผสมกับเซลลไข โดยใชเวลาชวงนี้
ประมาณ 15 นาที เซลลไขและไขแดงจะเคลื่อนที่ไปยังสวนที่เรียกวา magnum ซึ่งผนังสวนน้ีจะ
หล่ังโปรตีนของไขขาวออกมา ทําใหเกิดไขขาว 4 ชั้นหอหุมไขแดงไว ไขขาวช้ันแรกที่ขนจะถูกบิด
โดยรอยพับของผนัง magnum เกิดเปน chalazae 2 สาย ซ่ึงเชื่อมไขแดงเขากับเปลือกไข ทําใหไข
แดงอยูตรงกลาง สวนถัดมาของทอนําไขจะลอมทั้งไขแดงและไขขาวไวดวยเย่ือบางๆแตแข็งแรง 2 
ช้ัน ซ่ึงทั้ง 2 ชั้นนี้อยูเกือบติดกันทุกตําแหนงยกเวนที่ปลายขางหนึ่งซ่ึงภายหลังจะเกิดถุงอากาศขึ้น
เพ่ือใหลูกนกที่ฟกตัวมีอาการหายใจ เย่ือทั้งสองชั้นนี้ยังปองกันแบคทีเรียดวย การสรางเนื้อเยื่อใช
เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง  
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ตอมาจะเกิดการสรางเปลือกไขซ่ึงเกิดจากตอม shell gland ในมดลูก โดยใชเวลา
ประมาณ 14 ช่ัวโมง เปลือกไขจะประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนต รอยละ 95 ที่เหลือเปนโปรตีน 
แคลเซียมที่นํามาสรางเปลือกไขน้ีจะถูกนํามาจากกระดูกของแมนก หนาท่ีของเปลือกไขคือการ
ปกปองไข นอกจากนี้เปลือกไขยังมีรูพรุนทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนกาซที่ลูกนกใชในการหายใจ 
และชั้นสุดทายที่ลอมรอบเปลือกไขคือ cuticle ซ่ึงมีลักษณะคลายขี้ผ้ึง จึงชวยชะลอการสูญเสียนํ้า 
แมนกจะเริ่มออกไขเมื่อถูกกระตุนดวยฮอรโมนโปรแลคติน ซ่ึงใชระยะเวลาประมาณ 25 ช่ัวโมง
หลังไขตกจากรังไข 
 

2.5 การปนเปอนของสารฆาแมลงในสิ่งแวดลอม 
  

สุภาณี  พิมพสมาน (2540)  กลาววาสารฆาแมลงอาจเขาปนเปอนในสิ่งแวดลอม 
เน่ืองจาก 

  
ก. การใชเพ่ือการปองกันกําจัดแมลงศัตรูทางการเกษตรและการสาธารณสุข  
ข. ของเสียจากโรงานผลิตยาฆาแมลง  
ค. อุบัติเหตุการหกรั่วขณะขนสงหรือระหวางเก็บ  

 
2.5.1 ความคงทนและแพรกระจายของสารฆาแมลงในสิ่งแวดลอม 
 
 สารฆาแมลงมีความคงทน (persistence) แตกตางกัน สารฆาแมลงที่มี

ความคงทนสูงจะมีโอกาสที่จะเคลื่อนยายจากบริเวณแหลงที่เขาปนเปอนในสิ่งแวดลอมโดยวิถีทาง
ตางๆ ไดแก ทางน้ํา ทางอากาศ และทางสิ่งมีชีวิตตางๆ จึงอาจทําใหเกิดผลกระทบตอระบบนิเวศอ่ืน
ซ่ึงอยูใกลเคียงไดดวย 

 
 การเคลื่อนยายของสารฆาแมลงในอากาศ มักเกิดขึ้นโดยมีไอนํ้าและ

ฝุนผงเปนพาหะ อาจมีการระเหยของสารจากผิวดินหรือผิวนํ้าพรอมไอน้ํา (co-distillation) ใน   
ทางตรงขาม สารฆาแมลงอาจกลับสูดินหรือนํ้าไดอีก พรอมกับฝนและฝุนที่ตกลงมา 

 
 ในดินมักจะพบสารฆาแมลงสะสมอยูบริเวณหนาดินลึก 1-2 น้ิว สารใน

กลุมออรแกโนคลอรีนสวนใหญจะถูกดูดซึมโดยอนุภาคดิน โดยทั่วไปสารฆาแมลงที่มีคุณสมบัติ
การละลายน้ําไดสูงกวา 5 ppm จึงจะมีการชะละลาย (leaching) เกิดขึ้นได การทําใหแตกสลาย 
(degradation) ของสารฆาแมลงในดินเกิดขึ้นโดยจุลินทรียชนิดตางๆในดินเปนสําคัญ ดังน้ัน      
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ปจจัยใดๆ ก็ตามที่มีผลในการสงเสริมการเจริญเติบโตและการทํางานของจุลินทรียดินยอม มีผลให
สารฆาแมลงเกิดการแตกสลายเร็วขึ้นดวย ปจจัยดังกลาว เชน อุณหภูมิ ความช้ืน เปนตน 

 
 ในน้ํา อนุภาคของดินที่มีอยูในน้ําจะมีผลทําใหสารฆาแมลงตกตะกอน

มากขึ้นและเร็วขึ้น ดินตะกอนซึ่งอยูที่กนสระ ทะเลสาบ หรือแมนํ้า จึงเปนแหลงสะสมสารฆาแมลง 
ตกคางในปริมาณสูงกวาระดับของสารตกคางที่มีอยูในนํ้ามาก รายงานการศึกษาปริมาณสาร           
ออรแกโนคลอรีนในแมนํ้าเจาพระยาตอนลางและคลองที่เช่ือมตอในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา            
การแพรกระจายของสารขึ้นกับอัตราการไหลของน้ําและปริมาณตกคางของสารดังกลาวในตะกอน
ดินสูงกวาในนํ้า 200-300 เทา  

  
 การมีพิษตกคางที่ยาวนานของสารกลุมออรแกโนคลอรีนเนื่องจาก

คุณสมบัติ 2 ประการ  
 

2.5.1.1 โครงสรางโมเลกุลประกอบดวยพันธะ C-C, C-H และ    
C-Cl ซ่ึงเปนลักษณะที่เสถียรภาพ การแตกสลายเกิดขึ้นไดชามาก ออรแกโนคลอรีนสวนใหญ
สามารถอยูในดินไดนานเปนเดือนหรือเปนป โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพดินที่มีอินทรียวัตถุสูง 
โดยทั่วไปคาคร่ึงชีวิต (half life) ข้ึนอยูกับปจจัยสําคัญอยางหนึ่ง คือ สวนประกอบของสิ่งแวดลอม 
ตัวอยางเชน ในสภาพสิ่งแวดลอมเขตรอน DDT จะมีการสลายตัวเร็วกวาในเขตหนาว 

 
2.5.1.2 ละลายในนํ้าไดนอย แตละลายไดดีในไขมัน ตัวอยางเชน 

DDT ละลายในน้ําไดเพียง 0.02 ppm ทําใหมีการสะสมในเนื้อเยื่อไขมันของสิ่งมีชีวิตได โดยเมื่อเขา
ไปสะสมแลวขับถายออกมาเกิดข้ึนไดยาก 

 
ในกรณี DDT ถึงแมจะมีการเปลี่ยนแปลงเปนเมตาบอไลต ใน    

รูปอื่น เชน จาก DDT เปน DDE แตเมตาบอไลต เหลาน้ันก็ยังเปนสารซึ่งมีพิษและมีความคงทน 
โดยทั่วไปเมตาบอลิซึมของ DDT เกิดขึ้นได 3 วิถีทาง ดังภาพที่ 2. 2 

 
ก . โดยปฏิ กิ ริยาดีไฮโดรคลอริ เนชัน  (dehydrochlorination)        

ผลจากปฏิกิริยาจะไดสาร DDE ซ่ึงยังคงมีความเปนพิษแตอยูในระดับต่ํากวา DDT วิถีทางนี้เกิดข้ึน
ในสิ่งมีชีวิตทั่วไป โดยมีเอนไซม ดีดีทีดีไฮโดรคลอริเนส (DDT dehydrochlorinase, DDTase) เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา DDE จะสะสมอยูในเน้ือเย่ือไขมันไดตอไป 
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ข. โดยปฏิกิริยารีดักทีพดีคลอริเนชัน (reductive dechlorination) 
เปนวิถีทางซึ่งอาจเกิดขึ้นในสิ่งแวดลอมในธรรมชาติ โดยการทํางานของจุลินทรียบางชนิด ผลจาก
ปฏิกิริยาไดสาร DDD หรือ TDE 

 
ค. โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน ผลจากปฏิกิริยาจะไดสาร dicofol ซ่ึง

มีสมบัติเปนสารฆาไร วิถีทางนี้เกิดข้ึนในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอยางยิ่งในแมลง โดยเกี่ยวของกับ 
เอนไซมโมโนออกซิจีเนส  
 
ภาพที่ 2.2 เมตาบอลิซึมของ DDT  
 

 

              
                                                                 p' p DDT 
 
   

                                             
   Dicofol                                                                               DDD (TDE)   
                                                     

                                           
      DDE 
 
ท่ีมา: Wood (Online, 2003) และ Agrimor (Online, n.d.)   
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  2.5.2 การสะสมในสิ่งมีชีวิต (bioaccumulation)  
    
   ส่ิงมีชีวิตสามารถสะสมสารฆาแมลงไวในเนื้อเยื่อไขมันโดยเฉพาะอยาง
ย่ิงพืชหัว เชน แครอท อาจพบปริมาณสาร dieldrin หรือสาร heptachlor อยูในระดับใกลเคียงท่ีมีอยู
ในดินปลูก ในสัตวนํ้า เชน หอย ซ่ึงกินอาหารโดยการกรองเอาอาหารจากน้ํา พบวาอาจมีการสะสม
ของDDT ไวในเน้ือเยื่อไดในระดับประมาณ 70,000 เทาของระดับ DDT ที่มีอยูในน้ําทะเล ปลากิน
พืชซ่ึงอยูในน้ําที่มี endrin ปนเปอนอยูเพียง 2-3 เดือน จะมีปริมาณสารสะสมในรางกายของปลาได
ถึงประมาณ 10,000 เทาของที่มีอยูในนํ้า 
 

อัตราการสะสมสารฆาแมลงในสิ่งแวดลอมทางน้ํา โดยทั่วไปจะมีอัตราสูงกวา
ส่ิงแวดลอมทางบก เน่ืองจากคุณสมบัติในการละลายไดดีในไขมันของสารออรแกนโนคลอรีนและ
มีนํ้าเปนตัวกลางที่ดีในการเคลื่อนยายไปสะสมในสิ่งมีชีวิตตางๆ นอกจากนี้ส่ิงมีชีวิตในน้ํามีโอกาส
ไดรับสารตกคางไดสองทางโดยผานทางอาหาร และโดยการไดรับโดยตรงจากน้ําซึ่งอยูลอมรอบ  

 
  2.5.3 การเพิ่มขยายทางชีวภาพ (biological magnification) 
    
   การเพิ่มขยายทางชีวภาพ เปนคําใชอธิบายลักษณะการเพ่ิมความเขมขน
ของสารพิษตกคางที่เกิดข้ึนตามชั้นอาหาร ซ่ึงส่ิงมีชีวิตมีความสัมพันธตอเน่ืองของอาหารที่กินจาก
ช้ันของอาหาร (trophic level) ต่ําไปสูระดับสูงเปนลําดับตอไป เรียกลักษณะนี้วา โซอาหาร        
(food chain) ลักษณะสําคัญอยางหน่ึงในโซอาหาร คือ สามารถสะสมสารพิษที่ยังไมถูกทําใหแตก
สลายในชั้นของอาหารสิ่งมีชีวิต พบวาส่ิงมีชีวิตที่จัดอยูในช้ันของอาหารตางกันมักมีออรแกโน-
คลอรีนสะสมอยูในปริมาณตางกัน ปริมาณสารที่สะสมจะสูงกวาในสิ่งมีชีวิตที่อยูในช้ันของอาหาร
ท่ีสูงกวา   การสะสมสารพิษในโซอาหารนี้จะเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตระดับสูงที่อาศัยส่ิงมีชีวิต
ระดับต่ําเปนอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งนกกินปลาซึ่งเปนสวนปลายสุดของโซอาหาร ดังภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 แสดงการเกิดปรากฏการณ การเพิ่มขยายทางชีวภาพ 
ท่ีมา: Lindsey และคณะ (Online, 2003) 
 
 2.6 ผลกระทบของสารดีดีทีตอเปลือกไขนก 
 
  ในป ค.ศ. 1960 นักวิทยาศาสตรไดพบวา มีการลดลงของประชากรนกผูลา เชน 
เหยี่ยวเพเรกริน (Falco peregrinus) และ นก golden eagle (Aquila chrysaetos) เปนตน โดยการ
ลดลงของประชากรนกผูลาน้ีมีสาเหตุจากการบางลงของเปลือกไข ทําใหไขของนกเหลาน้ีแตกใน
รัง ซ่ึงพบวาสาเหตุท่ีเปลือกไขบางลงเพราะการไดรับสารดีดีที ซ่ึงสารดีดีทีมีการถายทอดผาน     
หวงโซอาหารและสะสมในรางกายของสิ่งมีชีวิต ทําใหนกผูลาเสี่ยงตอการไดรับผลกระทบตอสาร
ดีดีทีมาก  
 
  เมตาบอลิซึมของสารดีดีทีทําใหไขบางลงไดอยางไร ยังไมเปนที่เขาใจอยางชัดเจน
นัก อยางไรก็ตามจากการทดลองพบวา การทดลองใหนกกระทากินอาหารที่มีสวนผสมของสาร
ดีดีที 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือนกกระทาไดรับอาหารเขาไปเกิดการเปลี่ยนแปลงของการสราง
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ในเปลือกไข โดยเอนไซม carbonic anhydrase ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยา
ในการสรางคารบอนิกไอออน (CO2-

3) จาก คารบอนไดออกไซด (CO2) ลดลง แคลเซียมคารบอเนต 
ท่ีเปนองคประกอบสําคัญของเปลือกไขลดลง ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎี (Shaw and Chadwick, 1998) 
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กิตติ  เอกอําพน (2529) อางถึงการศึกษาที่พบวาสารพวกคลอริเนตเต็ด
ไฮโดรคารบอน เปนสาเหตุสําคัญทําใหจํานวนประชากรของนกบางชนิดลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจาก
สารเคมีประเภทนี้มีผลรบกวนการสืบพันธุของนกหลายชนิด เชน นกออก, นกอินทรียหัวลาน     
เปนตน บรรดานกเหลาน้ีมีประชากรลดลงอยางมากในชวงระหวางป ค.ศ. 1940 ถึง ค.ศ. 1950 ซ่ึง
เปนระยะที่มีการใชสารเคมีกลุมคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน ใชกันอยางแพรหลาย สาเหตุท่ีเปน
เชนน้ีเพราะความสามรถในการสืบพันธุของนกเหลาน้ีลดลง ทั้งน้ีนกเหลาน้ีจะมีการผสมพันธุ
เกิดขึ้นชากวาปกติหรือไมออกไข ในกรณีที่ออกไข ไขจะมีเปลือกบาง แตกงาย ลูกนกที่ฟกออกมามี
อัตราการตายสูง ปรากฏการณเชนน้ีเกิดขึ้นอยางรุนแรงและเดนชัดมากในบริเวณที่มีการใชสารเคมี
พวกคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน 

 
ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาสารพวกคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอนในระดับความ

เขมขนที่ไมถึงกับทําใหเกิดอันตรายแกนกถึงขั้นเสียชีวิตเปนตัวการรบกวนเมตาบอลิซึมของ
แคลเซียมในตัวนก ทั้งน้ีอาจเปนเพราะสารเคมีประเภทนี้มีผลยับยั้งการทํางานของเอ็นไซม          
carbonic anhydrase ผลที่ตามมาทําใหมีปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอที่จะนําไปสรางเปลือกไข 
เปลือกไขจึงบางลงผิดปกติ ผลจากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวาผลเชนเดียวกันนี้เกิดขึ้นแมจะ
ทําการฉีดสารเคมีประเภทนี้เขาสูตัวนกกอนการวางไขในระยะเวลาไมเกิน 20 ชั่วโมง (การสราง
เปลือกไขโดยทั่วไปจะเกิดขึ้นกอนวางไขประมาณ 20 ชั่วโมง) จึงเทากับเปนการยืนยันวาการที่นกมี
เปลือกไขบางมิไดเกิดขึ้นเนื่องจากการมีปริมาณแคลเซียมสะสมอยูไมเพียงพอ สวนการใหสารเคมี
ประเภทนี้แกนกตั้งแตตนจะทําใหเกิดผลตอนกอีกแบบหนึ่ง กลาวคือจะมีผลทําใหการวางไขชา
ออกไป คาดวาสาเหตุที่เปนเชนน้ีเพราะสารคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน เปนตัวยับยั้งการทํางาน
ของเอ็นไซมในตับ รวมทั้งทําใหระดับของฮอรโมนเอสโทรเจน (estrogen) ในเลือดลดลง  

 
ภายหลังจากการนําเอาสารเคมีกลุมคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอนมาใชกันอยาง

กวางขวาง ก็เริ่มมีการสังเกตพบวาความหนาของเปลือกไขของนกประเภทกินเนื้อลดลงอยางชัดเจน 
มีการรายงานผลการศึกษาหาแนวโนมการเปล่ียนแปลงความหนาของเปลือกไขนกพวกน้ีนับตั้งแต   
ป ค.ศ. 1891 ถึงป ค.ศ. 1947 ที่บงช้ีวาคาเฉล่ียความหนาและมวลของเปลือกไขมีคาคอนขางคงตัว
ต้ังแตตน จนประมาณป ค.ศ. 1945 ถึง ค.ศ. 1947 ก็พบวาคาดังกลาวลดลงอยางมากและอยางรวดเร็ว 
ผลการศึกษาครั้งน้ีสอดคลองกับชวงระยะเวลาที่มีการนําสารเคมีพวกคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน
มาใช  
 

นอกจากผลเสียหายที่มีตอการสืบพันธุแลวยังมีการศึกษาพบวา เปด black ที่ไดรับ
สาร DDE จะมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไป กลาวคือหลังจากวางไขแลวเปดจะทําลายไขของตัวเอง 
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เปดปาท่ีไดรับสารดีดีอี และไกพันธุเลกฮอรนที่ไดรับดีดีที จะออกไขนอยลง การออกไขของนกคุม 
นกพิราบ และนกฟนซ ที่ไดรับสารดีดีทีจะลาชากวาปกติ นอกจากนี้ยังมีผลเสียหายอื่นๆ อีกหลาย
ประการซึ่งคาดวาเกิดจากสารเคมทีี่ใชในกําจัดศัตรูพืชและสัตวเปนสาเหตุ ตัวอยางเชน นกบางชนิด
ในทะเลสาบ Great Lakes มีตา เทา และจงอยปากผิดปกติ  
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

สําหรับเอกสารที่เก่ียวของในการวิจัยในครั้งน้ีไดแก การหาปริมาณของสารออรแกโน-
คลอรีนในไขนกยางเปยมีผูศึกษาไดแก Connell และคณะ (2003) ไดรายงานวาพบสารฆาแมลงกลุม  
ออรแกโนคลอรีนหลายชนิดในไขของนกยางเปย (Egretta garzetta) และนกแขวก (Nycticorax 
nycticorax) ซ่ึงเก็บจากประเทศฮองกง ไดแก สาร DDT สาร PCBs (polychlorinated biphenyls) 
สาร chlordane และ สาร hexachlorocyclohexanes และสารฆาแมลงที่พบในไขนกยางเปยปริมาณ
สูง ไดแก สารDDT ประมาณ 560 – 2200 นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก (ng g-1) สาร PCBs 
ประมาณ 270-1700 ng g-1 สาร chlordane 81-470 ng g-1 และ สาร hexachlorocyclohexanes   8.4 -
30 ng g-1  เม่ือนําคาที่ไดไปประเมินความเสี่ยงพบวา คาท่ีเปนเสนตรงระหวาง dose ตอ response มี
ความสัมพันธกับเปอรเซ็นตการลดลงของอัตราการรอดของลูกนกซึ่งเก่ียวของกับสารDDE ในไขที่
มีพัฒนาการ คา Risk Quotient (RQ) ของนกยางเปยมีคา 40.9 % และนกแขวก 12.4 % ซ่ึงบงช้ีวา
สารDDT ในไขสงผลกระทบตออัตราการรอดของลูกนกทั้งสองชนิด  

 
 Sanpera และคณะ (2003) ท่ีศึกษาการคงอยูของสาร POPs (Persistent Organic Pollutants)

ในไขของนกยางเปย ที่ประเทศปากีสถาน พบวายังมีสารฆาแมลงออรแกโนคลอรีนที่เปนสาร POPs 
ไดแก DDTs ในนกยางเปยท้ังสองชนิดพันธุยอยคือ Egretta garzetta garzetta และ E. garzetta 
gularis บริเวณพ้ืนที่ชุมนํ้า 3 แหง ในประเทศปากีสถาน ซ่ึงปริมาณสารที่พบจะแตกตางกันตามแต
ละพ้ืนที่ นอกจากนี้ยังพบสาร POPsบางชนิดในปลาที่เปนอาหารของนกและในตะกอน (sediments) 
โดยพบ Σ DDTs ในทุกไขตัวอยางของนกยางเปยและปริมาณที่พบประมาณ 730 – 2900 ng/g 
wt/wt. 

 
 
Berny และคณะ (2002) ศึกษาผลกระทบของพื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่อุตสาหกรรมตอ

การปนเปอนของสารอินทรียในการวางไขของนกยางเปยท่ี Camargue ประเทศฝรั่งเศส พบวามีสาร
หลายชนิดปนเปอนในไข ปริมาณของสาร lindane 0.01-0.7 µg/g wet weight และ สาร PAH  
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(polycyclic aromatic hydrocarbon) < 0.5 µg/g wet weight นอกจากนี้พบวามีสาร DDE (dichloro 
diethyltrichlorethylene) ต่ํากวา 1 µg/g wet weight สารหลักที่พบคือ PCB (polychlorinated 
biphenyls) 0.1-12 µg/g  wet weight จะพบวาสาร PCB มีการปนเปอนในไขสูง โดยไขถูกเก็บจาก
ใกลๆกับบริเวณพื้นท่ีอุตสาหกรรม 

 

Aurigi  และคณะ (2000) ไดทําการศึกษา การปนเปอนของสารออรแกโนคลอรีนในไขของ
นกที่ปากแมนํ้า Danube โดยทําการเก็บไขในป ค.ศ. 1997 นกที่ทําการศึกษาไดแก mallard  (Anas  
platyrhynchos), greylag goose (Anser  anser), mute swan (Cygnus  olor), coot (Fulica  atra), 
glossy ibis (Plegadis  falcinellus), spoonbill (Platalea  leucorodia), little egret (Egretta garzetta), 
night heron (Nycticorax nycticorax), grey heron (Ardea  cinerea), great white egret (Egretta 
alba), red-necked grebe (Podiceps  griseus), dalmatian pelican (Pelecanus  crispus), pygmy 
cormorant (Phalacrocorax  pygmaeus), และ common cormorant (Phalacrocorax  carbo) พบวา
ในไขนก 4 ชนิดคือ little egret, great white egret, common cormorant, pygmy cormorant มีปริมาณ
ของ DDT สูงกวานกชนิดอื่นๆ โดย  little egret มีปริมาณของ DDT มากที่สุดคือ 48,399 นาโนกรัม
ตอกรัมนํ้าหนักแหง (ng/g dry wt.) นกทุกชนิดมี hexachlorobenzene (HCB)  ต่ํากวา 1,393 ng/g dry 
wt.  และนก pygmy cormorant มีปริมาณของ PCB  มากที่สุด คือ 2,565 ng/g dry wt. ซ่ึงสาร         
ฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในป ค.ศ. 1997 มีปริมาณนอยลงกวาในป ค.ศ. 1982 ในพ้ืนที่
เดียวกันนี้  

 

Fasola และคณะ (1998) ไดศึกษาปริมาณของสารออรแกโนคลอรีนและ polychlorinated 
biphenyls (PCB) ในไขของนกแขวก (Nycticorax nycticorax) และนกยางเปย (Egretta garzetta) 
และศึกษาปริมาณของโลหะในขนของนกทั้งสองชนิด ระหวางป ค.ศ. 1993 – ค.ศ. 1994 ที่
ภาคเหนือของประเทศอิตาลี พบวามีการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนในระดับต่ํากวาระดับปกติ 
ซ่ึงไมสงผลตอการตายและความสําเร็จในการสืบพันธุของนกทั้งสองชนิด ปริมาณของ DDE ท่ีพบ
ลดลงจากในป ค.ศ. 1978 อยางไรก็ตามแสดงใหเห็นวาถึงแมวาในอิตาลีจะมีการหามใช DDT ในป 
ค.ศ.1978 และ หามใช β - BHC  ในป ค.ศ. 1988 แตก็ยังพบสารกลุมดังกลาวอยู   

 

Ayas (1997) ศึกษาการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในดิน นํ้า และ
ส่ิงมีชีวิต ไดแกนกยางเปย (Egretta garzetta) ระหวางเดือนตุลาคม ค.ศ. 1991 ถึง ตุลาคม ค.ศ. 1993 
ท่ี GÖksu Delta-Tasucu ประเทศตุรกี พบวามีการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
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13 ชนิด ที่ปนเปอนในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม โดยไขของนกยางเปยพบปริมาณของสาร           
p,p' DDT ประมาณ 1.254 ppm และ สาร heptachlor 0.980 ppm 

 

Albanis และคณะ (1996) ไดรายงานความเขมขนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
ในไขและซากลูกนกหลายชนิดไดแก นก squacco heron (Ardeola ralloides) นกยางเปย (Egretta 
garzetta) และนกแขวก (Nycticorax nycticorax)  และ กบ (Rana sp.) ซ่ึงนกยางลาเปนอาหาร 
บริเวณอาว Thermaikos ประเทศกรีซ ระหวางป ค.ศ. 1992 -ค.ศ. 1993 โดยพบวาในไขนกมีสาร α-
BHC,    β-BHC, lindane, 4,4’ – DDD, 4,4’ – DDE, heptachlor and dieldrin สวนลูกนกและกบพบ  
α-BHC, β-BHC, lindane โดยพบวาในนกแขวกมีปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
สูงสุดและนกยางเปยพบต่ําสุด เม่ือนําทุกตัวอยางมาคํานวณคา Bioconcentration factors (BCF) 
พบวาทุกองคประกอบมีคา BCF สูง คา BCF ในไขของนก squacco heron ตํ่ากวาในตัวลูกนก และ
คา Biomagnification factor (BMF) ของ 4,4’ – DDE และ β-BHC มีคาสูงที่สุดในนกแขวก ซ่ึงการ
ท่ีนกยางหลายชนิดมีความแตกตางของสารฆาแมลงที่ตรวจพบเพราะมีสถานที่หากินแตกตางกัน 
การศึกษาครั้งน้ียังระบุวายาฆาแมลงที่ตรวจพบมีผลนอยตอความหนาของเปลือกไขของนก 
squacco heron หรือมีผลตอสัตวปาในบริเวณน้ันนอย 

 

Findholt (1984) ไดศึกษาการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนความหนาของเปลือกไขและ
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนก snowy egret (Egretta thula) ที่ IDAHO ประเทศสหรัฐอเมริกา 
พบวาไขที่ทําการตรวจทั้งหมด มีสารDDE 100 %  สารDDT 63 % และสารDDD 53 % ความหนา
ของเปลือกไขมีความสัมพันธแบบตรงกันขามกับความเขมขนของยาฆาแมลงโดยเฉพาะสาร DDE 
อยางมีนัยสําคัญ และมีความสําเร็จในการสืบพันธุตํ่ากวาระดับปกติ และไขที่มีสารดีดีอี มากกวา 5 
ppm จะแตกระหวางการฟก ซ่ึงสารดีดีอีเปนปจจัยแรกที่ทําใหการสืบพันธุของนก snowy egret ใน
รัฐ Idaho ไมประสบผลสําเร็จ  

 

Ratter และคณะ (2001) ไดศึกษาการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนและ
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกแขวก (Nycticorax nycticorax) บริเวณ Baltimore Harbor             
รัฐ Maryland สหรัฐอเมริกา โดยมีสมมติฐานวาการลดลงของขนาดประชากรของนกแขวกมี
ความสัมพันธกับการไดรับสาร polychlorinated biphenyls (PCB) โดยทําการเก็บตัวอยางไขนก
แขวก 65 รัง จาก 2 บริเวณแลวติดตามจนกระทั่งลูกนกบินออกจากรังได และทําการวิเคราะหสาร
ฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 26 ชนิดรวมทั้งสาร PCB 145 congeners ซ่ึงผลการศึกษาเมื่อ
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ประมาณคาของความสําเร็จของการสรางรังดวยวิธี Mayfield  มีคาเทากับ 0.74 และคาเฉลี่ยของลูก
นกท่ีบินออกจากรังตอแมนกหนึ่งตัวคือ 2.05 และนําคาปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโน
คลอรีนในตัวอยางไข มาหาความสัมพันธกับจํานวนลูกนกที่ฟก จํานวนลูกนกที่บินออกจากรัง หรือ 
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนก พบวาคาที่ไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการที่ประชากรของนก
ลดลงกับมาจากสาเหตุอื่นๆเชน การอพยพออก การทําลายแหลงที่อยูอาศัย  

 

สําหรับในประเทศไทยไดมีการศึกษาการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนในช้ันไขมัน 
ไดแก ศิวรักษ มหิทธิบุรินทร. (2524) ทําการวิเคราะหชนิดและปริมาณวัตถุมีพิษตกคางในนก
บริเวณอําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดยทําการเก็บตัวอยางนกในระหวางเดือนมีนาคม 
พ.ศ.2523 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2523 แลวทําการวิเคราะหหาวัตถุมีพิษพวกออรแกโนคลอรีน 14 
ชนิด โดยใชหลักของแกสโครมาโตกราฟ พบวาวัตถุมีพิษตกคางที่พบเปนประจําคือ P, P′DDE, 
และ dieldrin วัตถุมีพิษที่ตรวจพบอีก 11 ชนิดคือ O, P′DDE,   P, P′DDT,    O, P′DDT,  P, P′TDE,  
α-BHC, heptachlor, heptachlor epoxide, endrin, aldrin, lindane และ PCBs ปริมาณวัตถุมีพิษ
ตกคางกระจายอยางกวางขวางในระหวางเน้ือเยื่อโดยพบวา  ไขมันสะสมวัตถุมีพิษไวมากที่สุด 
การศึกษาในครั้งน้ีช้ีใหเห็นวาปริมาณสาร DDT และ สาร dieldrin ในเน้ือเย่ือสัมพันธกับอุปนิสัย
การกินอาหารของนกโดยที่ไมมีความแตกตางในเร่ืองเพศ ปริมาณวัตถุ  มีพิษตกคางในนกสวนมาก
มีไมเกิน 1 ppm (นํ้าหนักสด)  

 

อารยา กําเนิดมั่น และ จินตนา ภูมงกุฎชัย. (2538) ไดวิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง
กลุมออรแกโนคลอรีนในไขชนิดตางๆในภาคกลาง โดยออกสํารวจเก็บตัวอยางไขไก ไขเปด และ
ไขนกกระทาจากแหลงจําหนายในจังหวัดสมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา นครนายก พระนครศรีอยุธยา 
อางทอง ปทุมธานี สุพรรณบุรี นนทบุรี นครปฐม ราชบุรี และกรุงเทพมหานคร จํานวน 114 
ตัวอยาง แยกเปนไขไก 56  ตัวอยาง ไขเปด 48 ตัวอยาง และ ไขนกกระทา 10 ตัวอยาง พบสารพิษ
ตกคางทุกตัวอยาง สารพิษที่พบสวนใหญ ไดแก  สาร aldrin   สาร dieldrin สารDDTและอนุพันธ 
โดยไขไกพบสาร aldrin และ สาร dieldrin 44  ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.001 – 0.057 ppm และ
สาร DDTและอนุพันธ (สวนใหญที่พบไดแก สาร DDE และ สาร DDT) 56  ตัวอยาง ปริมาณ
ระหวาง 0.007 – 0.044 ppm ไขเปดสาร aldrin และ สาร dieldrin 47 ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.001 
– 0.021 ppm และสาร DDT และอนุพันธ 47 ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.006 – 0.073  ppm  ไขนก
กระทา สารaldrin และสาร dieldrin 7  ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.001 – 0.006 ppm และสาร DDT 
และอนุพันธ 10   ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.005 – 0.027 ppm ซ่ึงปริมาณสารมีพิษตกคางทุกชนิดที่
พบมีคาต่ํากวาคาปริมาณสูงสุดของสารมีพิษตกคางซึ่งยอมใหมีไดในไข (MRL) ซ่ึงคณะกรรมการ
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มาตรฐานอาหารระหวางประเทศ (Codex Alimentarius Committee) กําหนดคา MRL ของสาร 
aldrin และ สาร dieldrin เทากับ 0.1 ppm และของสาร DDT และอนุพันธเทากับ 0.5  ppm  

 
 สุภาพ ณ. นคร และ คณะ (2527) ไดศึกษาผลของยาฆาแมลงดีดีทีตอความหนาของเปลือก
ไข อัตราการฟกออกเปนตัวและพัฒนาของโครงกระดูกของลูกนกกระทาญี่ปุน โดยการผสมดีดีที
ลงไปในอาหาร ในปริมาณ 0, 5 และ 10 ppm ผลการศึกษาพบวา ปริมาณดีดีทีดังกลาวไมมีผลเชิง
สถิติตอความหนาของเปลือกไข ตออัตราการฟกออกเปนตัว และตอการพัฒนาของโครงกระดูก
ของนกกระทาญี่ปุนในสัตวทดลองทั้ง 3 กลุมเลย  



บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
 
3.1 พื้นที่ท่ีทําการศึกษา 

 
 เขตหามลา สัตวป าวัดตาลเอนตั้ งอยูที่  ตําบลตาลเอน  อํา เภอบางปะหัน  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนตั้งอยูละติจูด 14 องศา 31 ลิปดาเหนือ และลองติจูด 
100 องศา 24 ลิปดาตะวันออก ในป พ.ศ. 2519 กรมปาไมไดประกาศใหพ้ืนที่จํานวน 100 ไร 2 งาน 
15 ตารางวา หรือประมาณ 0.16 ตารางกิโลเมตร  ของตําบลตาลเอน เปนเขตหามลาสัตวปา             
วัดตาลเอน ตามแผนที่ทายประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ มีอาณาเขตดังน้ี 
 

ทิศเหนือ จดคลองบางพระครู 
 
ทิศใต  จดคันคลองสงนํ้าชลประทาน 
 
ทิศตะวันออก จดที่ดินกรรมสิทธิ์ของเอกชนและเปนหมูบาน 
 
ทิศตะวันตก จดที่ดินกรรมสิทธิ์ของเอกชนซึ่งเปนนาขาว 
 

(ราชกิจจานุเบกษา, 2519 และ สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2542) พ้ืนที่ดังกลาว
ประกอบดวย วัดตาลเอน ปาละเมาะ พ้ืนที่เกษตรกรรม นาขาว และชุมชน (ภาพที่ 3.1) 
  
 พ้ืนท่ีที่ทําการศึกษา คือบริเวณที่เปนปาละเมาะหลังวัดตาลเอน (ภาพที่ 3.2) ซ่ึงมี นกยางเปย 
(Egretta garzetta) นกแขวก (Nycticorax  nycticorax)  และนกยางควาย (Bubulcu  ibis) สรางรัง         
การเลือกพ้ืนที่ศึกษาในการศึกษาครั้งน้ีเน่ืองจากพ้ืนที่ดังกลาวเปนพ้ืนที่เพียงไมก่ีแหงในภาคกลาง
ของประเทศไทยที่ มีรายงานการสรางรังของนกยางเปย และรอบๆพื้นที่ ดังกลาวเปนพ้ืนที่
เกษตรกรรม ซ่ึงไดมีการทําการเกษตรกรรมโดยเฉพาะการปลูกขาวมาอยางตอเน่ืองหลายสิบป       
ซ่ึงคาดวาในอดีตนาจะมีการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในการกําจัดศัตรูพืช และพ้ืนที่
ดังกลาวเปนพ้ืนที่สวนลางของแมนํ้าปาสัก ซ่ึงมีรายงานวาพบการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุม
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ออรแกโนคลอรีนในน้ําและตะกอนดินของแมนํ้าปาสัก ซ่ึงเหตุผลทั้งสองนี้ทําใหพ้ืนที่ดังกลาวเปน
บริเวณที่เหมาะสมในการศึกษาครั้งน้ี 
 

             
 
ภาพที่ 3.1 แผนที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา และแสดงพื้นที่ที่
ทําการศึกษา (สีเขม) 
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ภาพที่ 3.2 บริเวณที่ทําการศกึษา ณ. เขตหามลาสัตวปาวดัตาลเอน 
 
3.2 ชนิดของนกที่ศึกษา 

 
 การศึกษาครั้งน้ีไดทําการศึกษาประชากรของนกยางเปย Egretta gazettar gazettar 
(Linnaeus, 1758) ที่ไดสรางรัง วางไขในพ้ืนที่ปาละเมาะ นกยางเปยเปนนกน้ําขนาดกลาง ตัวเต็มวัย
มีขนาดประมาณ 60 เซนติเมตร มีขนปกคลุมลําตัวสีขาว ปากยาวตรง มีสีดํา คอยาว ขายาว แขงสีดํา 
น้ิวเทาสีเหลือง ทั้งสองเพศมีลักษณะและสีเหมือนกัน ในชวงฤดูผสมพันธุบริเวณทายทอยมีขนสี
ขาว 2 เสนยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ลักษณะคลายผมเปยของคนจึงเปนที่มาของชื่อนกยางเปย 
นอกจากนี้ในฤดูผสมพันธุขนที่อกและตะโพกยังแตกเปนฝอยละเอียด หลังผานฤดูผสมพันธุแลว
ขนเหลาน้ีจะหลุดรวงไป (โอภาส ขอบเขตต, 2543) 
 
 นกยางเปยเปนนกที่มีกิจกรรมหากินในเวลากลางวัน อาศัยอยูตามแหลงนํ้า ทุงนา ทุงหญา 
ปาชายเลน และนาเกลือ มักพบหากินเปนกลุมแตบางครั้งหากินตามลําพัง อาหารไดแก ปลา กบ 
และแมลง (สุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526 และ โอภาส  ขอบเขตต, 2543)   จากพฤติกรรมการหากิน
ของนกยางเปยซ่ึงเปนผูบริโภคระดับสูงในหวงโซอาหารและสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
สามารถตกคางในสิ่งแวดลอมไดเปนเวลานานรวมทั้งสามารถถายทอดผานหวงโซอาหารอาหารใน
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นตามลําดับของการถายทอดพลังงาน (biological magnification)  ทําใหนกยางเปย
นาจะไดรับสารกลุมนี้ในปริมาณมากดวย จากเหตุผลที่กลาวมาแลวทําใหในการศึกษาครั้งน้ีเลือก  
นกยางเปยเปนตัวแทนในการศึกษาผลกระทบของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน อีกท้ัง       
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นกผูลา ซ่ึงเปนผูบริโภคลําดับสูงในหวงโซอาหาร เชน เหย่ียวขาว (Elanus  caeruleus)  มีการทํารัง
คอนขางนอย รังพบเห็นไดยาก และทํารังสูงจากพ้ืนมากกวา 20 เมตร จึงยากตอการท่ีจะนํานกมา
ศึกษา  
 
 

 
 

  
ภาพที่ 3.3 นกยางเปย บริเวณเขตหามลาสตัวปาวัดตาลเอน  

 
3.3 ชวงเวลาที่ทําการศึกษา 
 

การศึกษาครั้งน้ี เริ่มทําการสํารวจพ้ืนที่ศึกษาตั้งแตวันที่ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2544 และเริ่มออก
เก็บตัวอยาง ไขนกยางเปยตั้งแต 15 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึง 30 มีนาคม พ.ศ. 2545 และทําการ
วิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน ตั้งแต เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2545 ถึง มิถุนายน 
พ.ศ. 2546  
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3.4 อุปกรณการศึกษาและสารเคมี 
  

3.4.1 อุปกรณภาคสนาม 
 
     1) กลองสองทางไกลแบบ 2 ตา กําลังขยาย 7 – 21 x 40  
     2) ดินสอสีนํ้ามัน  
     3) แผนพลาสติกที่เขียนหมายเลขเพื่อติดหมายเลขรังนก 
     4) เคร่ืองชั่งดิจิตอลแบบ 2 ตําแหนง 
     5) เวอรเนีย   
     6) บันได 
     7) กระติกนํ้าที่รองพ้ืนดวยสําลี 
     8) อะลูมิเนียมฟอยล 
                9) กลองถายรูปและฟลมถายรูป 
 
 3.4.2 อุปกรณหองปฏิบัติการ 
   
  3.4.2.1 เครื่องมือ 
 
   1) เคร่ืองมือเจาะเปลือกไข  
   2) เคร่ืองผสมตัวอยาง homogenizer 
   3) เคร่ือง rotary vacuum evaporator รุน N-N series ย่ีหอ Eyela  

4) เคร่ือง vacuum pump 
5) เคร่ือง gas chromatography ของบริษัท Hewlett Packard รุน 6890 N  
     ที่มี detector แบบ µ-ECD และมีตวัฉีด (injector) แบบอัตโนมัติ   

(autosample) รุน 7683 Series ของบริษัท Hewlett Packard 
6) คอลัมนของบริษัท J & W Scientific รุน HP-5 (5%   diphenyl  95%   
    dimethyl polysiloxane) ความยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลาง (I.D.) 

0.32 มิลลิเมตร film 0.25 ไมโครเมตร และ คอลัมนรุน DB 1701 (14% 
cyanopropylphenyl  86 %  dimethyl polysiloxane) 

7) กลองจุลทรรศนแบบสองตา  
8) stage micrometer  
9) ocular micrometer 
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  3.4.2.2 เครื่องแกว 
 

1) ขวดแกวสะอาดพรอมฝาปดเพ่ือเก็บไขแดง 
                                         2) ขวดเตรียมตัวอยางขนาด 100 มิลลิลิตร 
                3) กรวยกรองแบบ Buchner 
   4) กรวยแกวแยกสารขนาด 100 มิลลิลิตร พรอมกอกชนิดเทฟลอน 
                5) ขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร 
                6) ขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
 7) คอลัมนแกวขนาดสูง 30 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 11 มิลลิเมตร    

    พรอมกอกชนิดเทฟลอน 
                8) เข็มฉีดตัวอยางสารขนาด 10 ไมโครลิตร   25 ไมโครลิตร และ 250  

    ไมโครลิตร 
                                       9) เคร่ืองแกวอ่ืนๆ 
 
  3.4.2.3 สารเคมีและอุปกรณ 
 
                 1) 95 % n-n-hexane ชนิด pesticide grade ของบริษัท แลป สแกน  
                 2) acetonitrile ชนิด pesticide grade  ของบริษัท แลป สแกน  
                 3) diethyl ether ชนิด pesticide grade ของบริษัท แลป สแกน  
                 4) florisil Pr 60/100 ของบริษัท Supelco  
                 5) สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน 8081 STD Mix ความเขมขน  

    200 µg/ml (ppm) ของบริษัท Supelco 
                 6) Pesticides Surrogate Spike Mix ความเขมขน 200 µg/ml ของบริษัท  

     Supelco 
               7) sodium sulfate  (Na2SO4) anhydrous ชนิด granular  

                 8) กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 
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3.5 การศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย 
  
 การศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยครั้งน้ีไดทําการศึกษาในชวงฤดูสืบพันธุ
เร่ิมทําการศึกษาตั้งแตกอนนกยางเปยวางไขโดยทําการติดตามเปนระยะตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2544 จนกระทั่งนกเริ่มวางไขในกลางเดือนมกราคม พ.ศ. 2545 และทําการศึกษาจนกระทั่งลูกนก
ยางเปยรังสุดทายที่บันทึกขอมูลบินออกจากรัง การศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยได
ทําการเก็บขอมูลดังตอไปนี้  
 

3.5.1 บันทึกชนิดพันธุของตนไมท่ีนกเลือกทํารัง 
 

  ทําการสํารวจและบันทึกชนิดตนไมที่นกยางเปยสรางรังในบริเวณเขตปาละเมาะ
หลังวัดตาลเอน โดยหลังจากนกเริ่มสรางรัง จะทําเคร่ืองหมายใตรังที่ศึกษาดวยการติดแผนพลาสติก
และเขียนหมายเลขบนแผนพลาสติกดวยดินสอน้ํามันใตรังจํานวน 61 รัง นอกจากนี้ยังทําการนับรัง
นกยางเปยบนตนไมแตละตนดวย  
 
 3.5.2 ขนาดและน้ําหนักของไข และจํานวนไขในรัง 

  
เม่ือนกวางไขจะทําเครื่องหมายบนไขแตละฟอง เพ่ือใหทราบลําดับการวางไข 

และทําการตรวจสอบทุกๆสองวัน เมื่อนกไมวางไขเพ่ิมแลวทําการนับจํานวนไขทั้งหมดในรังและ
ไขในรังถูกนําลงมาเพื่อศึกษารูปรางและสีของเปลือกไข นํามาวัดความกวาง และความยาว  โดยทํา
การวัดตรงสวนที่กวางท่ีสุด และสวนที่ยาวที่สุดของไขโดยใชเวอรเนีย  จากน้ันทําการชั่งนํ้าหนัก 
โดยตาชั่งดิจิตอลแบบสองตําแหนง ในภาคสนาม ทําการบันทึกขอมูล เม่ือวัดความยาว ความกวาง
และช่ังนํ้าหนักไขนกเสร็จแลว ไดนํากลับข้ึนไปไวในรังตามเดิม  

 
ท้ังน้ีในการเก็บขอมูลไดกระทําอยางรวดเร็วเพ่ือลดการรบกวนตอประชากรนกที่มี

การสรางรังวางไขในบริเวณที่ศึกษา     
 

 
 
 
 
 



 33

 
 

ภาพที่ 3.4 การเก็บไขนกยางเปยเพ่ือทําการศึกษาขนาดและน้ําหนักของไข 
 
 3.5.3 ชวงระยะเวลาการสรางรัง วางไขและฟกไข  
 

ติดตามตรวจสอบไขในรังที่ทําการศึกษาทุกๆ 2 วัน บันทึกวันที่นกเริ่มวางไขและ
ระยะเวลาในการฟก  
 
 3.5.4 อัตราการรอดของลูกนก 
  
  อัตราการการรอดของลูกนกไดบันทึกขอมูลตอไปน้ี 
 

1) อัตราการรอดของลูกนกตอรังท่ีฟกออกจากไข  
 
2) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาห  
 
3) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 2 สัปดาห  
 
4) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 3 สัปดาห  
 
5) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 4 สัปดาห  
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โดยในชวงที่ลูกนกอายุนอยกวา 2 สัปดาหและยังไมสามารถเดินออกจากรังได ได
ทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 2 วัน แตเมื่อลูกนกอายุมากกวา 2 สัปดาหและเริ่มเดินไดแลว การบันทึก
ขอมูลจะมีระยะหางมากขึ้นเนื่องจาก การเขาใกลรังนกมากทําใหลูกนกตื่นตกใจ  

 
 3.5.5 ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย 

 
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยไดทําการพิจารณา ขอมูลดังตอไปนี้  

   
1. จํานวนไขที่วางตอรัง (clutch size) 
 

  2. อัตราการรอดของลูกนกที่ฟกออกจากไขตอรัง  
 

3. อัตราการรอดของลูกนกอายุ 4 สัปดาห หรือสามารถบินออกจากรังไดแลว 
(fledging) 

 
ขอมูลที่บันทึกในขอ 3.5.4 และ 3.5.5 ทําการเก็บขอมูลจากรังที่ไมไดมีการเก็บไข  
 

3.6 การเปรียบเทียบขอมูลประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย 
 
  ขอมูลที่ทําการศึกษาในครั้งน้ีไดแก ความกวาง ความยาว และน้ําหนักของไข 
จํานวนไขที่วางตอรัง เปอรเซ็นตลูกนกที่ฟกตอรังและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหตอรัง
ไดนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลที่มีการศึกษาในป พ.ศ. 2526 ที่ทําการศึกษาโดยสุวรรณา ฉายศิริพันธ 
โดยไดนําคาเฉลี่ยของทั้งสองชวงเวลามาหาความแตกตางกันทางสถิติดวยสถิติทดสอบแบบ t – test 
ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 % 
 
3.7 การเก็บขอมูลเพื่อศึกษาผลกระทบจากปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของ
นกยางเปย 
 

3.7.1 การเก็บตัวอยางไขนกยางเปย 
 

ทําการเก็บตัวอยางไขใบที่ 2 ของนกยางเปยจํานวน 1 ฟอง จากรังที่มีไขมากกวา 2 
ฟองเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน ไขนกยางเปยที่เก็บจะถูกหอ
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ดวยอะลูมิเนียมฟอยล และใสถุงพลาสติก นํามาหองปฏิบัติการเพื่อทําการวัดความหนาของเปลือก
ไขและวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงออรแกโนคลอรีน นอกจากนี้ยังทําการเก็บตัวอยางไขที่แตก
ระหวางการฟกมาวิเคราะหหาความหนาและปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนดวย 

 
การเก็บตัวอยางไขนกเพ่ือนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโน

คลอรีนจะทําการเก็บหลังจากพบวามีไขใบที่ 3 ถูกวางในรัง ซ่ึงจะทราบจากการทําเครื่องหมาย
ลําดับบนไขนก การเก็บตัวอยางไขในครั้งน้ีจะทําการเก็บอยางรวดเร็วเพ่ือใหรบกวนการฟกไขของ
นกใหนอยที่สุด  
 
 3.7.2 การวัดความหนาของเปลือกไข 
 

การวัดความหนาของเปลือกไขนกยางเปยปรับปรุงวิธีจาก Sjoerd Dirksen and 
Theo Boudewijn (2000),  ศันสรียา วังกุลางกูร (2540) และวิเชฏฐ คนซื่อ (2536) 
 

1) นําตัวอยางไขนกยางเปยที่เก็บ มาชั่งนํ้าหนัก วัดความกวางและความยาว  
 
2) นําไขแดงออกมาดวยเครื่องมือเจาะเปลือกไข แลวนําไปใสในขวดที่จัดเตรียม
ไวเก็บในตูเย็น ที่อุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส เพ่ือรอวิเคราะห 

 
  3) นําเปลือกไขมาตากใหแหงในอุณหภูมหิอง  
 

4) ทําการตัดเปลือกไขดวยกรรไกรผาตัดออกเปนชิ้นเล็กๆ 5 ชิ้น โดย แตละชิ้นจะ
ถูกตัดจากตําแหนงเดียวกันของบริเวณสวนกลางของฟองไข   

 
5) เปลือกไขที่ถูกตัดแลวทั้ง 5 ชิ้นจะถูกนําไปวางบนแผนสไลด ที่ใชดินน้ํามันเปน
ฐาน 

 
6) วัดความหนาของเปลือกไขภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองตาโดยใช
ไมโครมิเตอร   โดยทําการวัดเปลือกไขช้ินละ 3 คร้ัง แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

 
7) คาความหนาที่ไดจะถูกนําไปหาความสัมพันธกับปริมาณของ 4, 4' DDE ท่ีพบ
จากการวิเคราะหตอไป 
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3.8 การศึกษาผลกระทบของการเก็บไขจากรัง 
 
  เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีไดทําการเก็บตัวอยางไขนกในรัง (ขอ 3.7.1) จึง
จําเปนตองศึกษาตอผลกระทบของการเก็บไขนกตออัตราความสําเร็จในการสืบพันธุดวย การศึกษา
ผลกระทบไดทําการแยกประชากรของนกยางเปยในพื้นที่ศึกษาออกเปนสองกลุมเทาๆกันโดย
พิจารณาจากรังที่มีจาํนวนไขตอรัง 3 และ 4 ฟอง และจําแนกเปน 2 กลุมคือ 

 
1. กลุมที่ทําการเก็บไขเพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโน

คลอรีน จํานวน 23 รัง เปนกลุมทดลอง 
 
2. กลุมที่ไมไดมีการเก็บไข เพ่ือเปนกลุมควบคุม จํานวน 23 รัง  
 
โดยทําการทดสอบวาประชากรทั้งสองกลุมมีอัตราการรอดของลูกนกระยะตางๆ

แตกตางกันหรือไม ดวยสถิติทดสอบแบบ t – test ที่คาความเช่ือม่ัน 95 %  และไดจํานวนลูกนกรวม
ในแตละกลุมแตกตางกันอยางไร 
 
3.9 การวิเคราะหปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 
 

3.9.1 การวิเคราะหสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (GC-
µECD, gas chromatography micro electron capture detector) 

 
 สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนสามารถหาปริมาณไดโดยการวิเคราะหดวย

เครื่องแกสโครมาโตกราฟ ที่มี detector แบบ electron capture detector สําหรับในการศึกษาครั้งน้ี
ไดทําการตรวจวัดจาก เครื่อง GC-µECD รุน HP 6890 และมีตัวฉีด (injector) แบบอัตโนมัติ   
(autosample) รุน 7683 Series ของบริษัท Hewlett Packard และปรับปรุงจาก EPA Method 8081 B 
Organochlorine Pesticides by Gas Chromatography (Online, 1998) 

 
  3.9.1.1 สภาวะของเครื่อง GC-µECD 
 

คอลัมน :  คอลัมน HP 5 (5%   diphenyl  95% dimethyl polysiloxane) 
และยืนยันผลดวย คอลัมนรุน DB 1701 (14% cyanopropylphenyl  86 %  dimethyl polysiloxane) 
ของบริษัท J & W  Scientific   
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อุณหภูมิ : อุณหภูมิของตูอบ (oven) มีการตั้งอุณหภูมิเปนลําดับขั้น (oven 
temperature program) ดังน้ี อุณหภูมิตูอบ เร่ิมตนที่ 135 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเปน 
275 องศาเซลเซียส ดวยอัตราการเพ่ิม 4 องศาเซลเซียส (o C) ตอ 1 นาที และคงที่ที่อุณหภูมิดังกลาว
เปนเวลานาน 30 นาที  

 
สวนของการฉีด (injector port) ใชการฉีดแบบ splitless  อุณหภูมิที่ใชคือ 

250 องศาเซลเซียส 
  
 สวนตรวจวัด (detector port) ต้ังที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส โดยสวน

การตรวจวัดเปนแบบ Micro Electron Capture Detector (µECD) 
 

กาซที่ใช: carrier gas คือกาซฮีเลียม (He) ดวย flow rate  2 ml/min  
: makeup gas  คือ กาซไนโตรเจน (N2) ดวยflow rate 30 ml/min 

 
   ปริมาณที่ฉีด (injector volume) ปริมาณที่ฉีดตัวอยางคือ 1 ไมโครลิตร  
 
   การประมวลผลใช software Chemstation ของบริษัท Agilent 
Technologies  
 
 3.9.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟมาตรฐาน (calibration standard) และ
การวิเคราะหสารละลายมาตรฐานสําหรับปรับเทียบ 

 
3.9.2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟมาตรฐาน 
 

1) เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 10 
ppm จากสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนตั้งตน 200 ppm เพ่ือเก็บไวเปนสารละลาย
มาตรฐานใชงาน โดยการปเปตมา 0.5 มิลลิลิตรจากสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนตั้ง
ตน 200 ppm ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตรที่มีตัวทําละลาย n-hexane บางสวน แลวเติม
ตัวทําละลาย n-hexane จนถึงขีดปริมาตรในขวด เขยาใหเขากันจะไดสารละลายมาตรฐานผสม     
ออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 10 ppm 
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2) เตรียมสารละลาย pesticides surrogate spike mix ความเขมขน 8  ppm 
จากสารละลาย pesticides surrogate spike mix ตั้งตน 200 ppm  โดยการปเปตมา 0.4 มิลลิลิตรจาก
สารละลายตั้งตน pesticides surrogate spike mix 200 ppm ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร
ท่ีมีตัวทําละลาย acetone บางสวนแลวเติมตัวทําละลาย acetone จนถึงขีดปริมาตรในขวด เขยาให
เขากัน จะไดสารละลายมาตรฐาน pesticides surrogate spike mix ที่ความเขมขน 8 ppm 

 
3) เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนเพื่อการปรับเทียบ 

(calibration standard) ที่ความเขมขนตางๆ ดังน้ีคือ 1 ppb,  2 ppb,  5 ppb,  10 ppb  และ 50 ppb  โดย
การปเปตสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 10 ppm จากขอ 3.9.2.1 
ปริมาตร 1, 2, 5, 10, 50 ไมโครลิตร (µl)  ตามลําดับใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตรที่มี   
ตัวทําละลาย n- n-hexane บางสวน แลวเติมตัวทําละลาย n-hexane จนถึงขีดปริมาตรในขวดเขยาให
เขากัน จะไดสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขนตามที่ตองการ 
 
  3.9.2.2 การวิเคราะหสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟสารละลายมาตรฐาน 
 

  การวิเคราะหสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟสารละลายมาตรฐาน
โดยการวิเคราะหสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนดวย เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (GC-
µECD) พีก (peak) ที่ปรากฏออกมาจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรม (chromatogram) ที่มี
ลําดับการปรากฏของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน และจําแนกชนิดของสารดวยลําดับการ
ปรากฏของสาร ท่ีไดจากบริษัท Agilent Technologies (Online, 2000) 

  
  สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนที่ศึกษาจะถูกนํามาวัดพ้ืนที่ใตพีก

หาความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสน (linear regression) ระหวางความเขมขนกับพ้ืนที่ใตพีกของแต
ละสารที่ศึกษา (compound) จะไดคา สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) ความชัน (slope) และจุดตัด 
(intercept)  
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3.9.3 การเตรียมตัวอยางเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
3.9.3.1 การเตรียมตัวอยางไขเพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุม      

ออรแกโนคลอรีนปรับปรุงจากวิธีของ Furusawa (1999) โดยทําดังน้ี 
 

   1) นําตัวอยางไขแดงที่แชแข็งไว มาทิ้งไวที่อุณหภูมิหองใหไขแดงละลาย
ตัว แลวนําไปชั่งบันทึกนํ้าหนักที่แนนอน จากนั้นถายสูขวดเตรียมตัวอยาง เติม Na2SO4 (anhydrous) 
จํานวน 10 กรัม 
 
     2) นําสารละลายผสม n-hexane : acetonitrile (4:1) จํานวน 50 มิลลิลิตร 
เติมลงไปในขวดเตรียมตัวอยาง หลังจากนั้นเติม pesticides surrogate spike mix ที่เตรียมไวแลวจาก
ขอ2) ของขอ 3.5.2.1 ลงไป 40 ไมโครลิตร เพ่ือใหไดความเขมขนสุดทายเปน 32 ppb และตั้งทิ้งไว 
20 นาที 
 
     3) นําตัวอยางในสารละลายผสมมาสกัด โดยใชเครื่อง Homogenizer    
เปนเวลา 5 นาที ต้ังทิ้งไวประมาณ 5 นาที หลังจากน้ันคอยๆเทสวนที่เปนสารละลายกรองผานกรวย 
Buchner ที่ใสกระดาษกรอง เบอร 42 ลงสูขวด suction ตัวอยางท่ีเหลือทําการสกัดตามขอ 2) และ 3) 
อีก 1 คร้ัง จากนั้นเทสวนของสารละลายและตัวอยางทั้งหมดกรองผานกรวย Buchner ลงสูขวด 
suction  
 
    4)  ใชตัวทําละลาย  n-hexane 2 มิลลิลิตร ชะลางขวดเตรียมตัวอยางใหท่ัว
และเทผานกรวยแบบ Buchner ลงไปรวมกันในขวด suction โดยทําการชะลางขวดเตรียมตัวอยาง
แบบนี้ 2 ครั้ง 
 
     5)  เทสารจากขวด suction ลงไปยังกรวยแยกสาร ชะลางขวด suction ให
ท่ัวดวยตัวทําละลาย n-hexane 2 มิลลิลิตร แลวเทรวมลงไปในกรวยแยกสาร หลังจากนั้นเขยากรวย
แยกสารประมาณ 1 นาทีใหสารตัวอยางที่อยูในกรวยรวมตัวกันตั้งทิ้งไว 5 นาทีสารตัวอยางจะแยก
ออกเปนสองช้ัน ไขกอกเอาสารตัวอยางท่ีอยูช้ันลางท้ิงสูขวด suction แลวปดกอก จากนั้นเปดกอก
อีกคร้ังปลอยสารตัวอยางช้ันบนลงไปสูขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร  
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6) เทสารที่เหลือในขวด suction (acetonitrile) ลงไปในกรวยแยก ผสมกับ
ตัวทําละลาย n-hexane ในสัดสวน 1 ตอ1 แลวเขยาดังขอ 5) แลวรินกรวยแยกสารประมาณ 5 
มิลลิลิตร แลวนําตัวอยางไปเพิ่มความเขมขนตอไป 
  
  3.9.3.2 การเพิ่มความเขมขนใหแกตัวอยาง (preconcentration) 
 
   นําตัวอยางในขวดกนกลมมาเพิ่มความเขมขนดวยเครื่อง rotary vacuum 
evaporator    โดยใชสภาวะดังน้ี  
 
  อุณหภูมิของอางน้ํา :  30 องศาเซลเซียส 
  ความเร็วที่ระดับ  :  5 
 
จนเหลือปริมาตรสุดทายประมาณ 5 มิลลิลิตร  
 
  3.9.3.3 การทําความสะอาดตัวอยาง (clean up) 
 

 การทําความสะอาดตัวอยางใชวิธีตาม EPA Method 3620C Florisil 
Cleanup (Online, 2000) โดยมีวิธีดังน้ี 

 
   นําตัวอยางท่ีเพ่ิมความเขมขนแลว มาทําความสะอาดโดย ผานคอลัมน
แกว ความสูง 30 มิลลิตร มีข้ันตอนดังน้ี 
 
     1) ใสใยแกวลงไปที่คอคอลัมนแกว เพ่ือปองกันสาร florisil ตกลงไปสู
ขางลาง 
 
     2) เติมสาร florisil ลงไปในคอลัมนประมาณ 10 กรัม 
  
     3) ลางคอลัมนดวยตัวทําละลาย n-hexane และแช florisil ในตัวทํา
ละลาย n-hexane โดยหามปลอยใหคอลัมนแหงเด็ดขาด 
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     4) ดูดสารตัวอยางที่เพ่ิมความเขมขนแลวมาใสที่ตนคอลัมนแกวที่เตรียม
ไว ชะลางรอบๆขวดกนกลมใหทั่ว ดวยสารละลาย n-hexane แลวดูดมาใสที่ตนคอลัมน จากน้ัน
คอยๆ ไขใหสารละลายผานคอลัมนลงมา เก็บสารละลายไวในขวดกนกลม  
  
     5) ใชสารละลายผสม 15 % diethyl ether ใน n-hexane จํานวน 150 
มิลลิลิตร ผานคอลัมนตามสารตัวอยางในขอ 4) โดยไมปลอยใหคอลัมนแหง ลงสูขวดกนกลม 
จากนั้นนําสารละลายที่ผาน florisil cleanup ไปเพ่ิมความเขมขนใหแกตัวอยางอีกครั้งดวยสภาวะขอ 
3.9.3.2 จนเหลือปริมาตรสุดทาย 1-2 มิลลิลิตร จากนั้นดูดสารตัวอยางที่ไดสูขวดวัดปริมาตรขนาด 
10 มิลลิลิตรที่มีตัวทําละลาย n-hexane บางสวน แลวเติมตัวทําละลาย n-hexane จนถึงขีดวัด
ปริมาตร  
 
  3.9.4 การวิเคราะหตัวอยาง  
 

 การวิเคราะหตัวอยางสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ปนเปอนในไขแดงของ
นกยางเปย จะทําคลายกับขอ 3.9.2.2 และใชการเปรียบเทียบ peak กับ ลําดับการปรากฏของสาร
รวมทั้งระยะเวลาที่สารถูกหนวงเหน่ียวและชะออกมาจากคอลัมน (retention time) ที่ไดจากบริษัท 
Agilent Technology การจําแนกชนิดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนจะใช retention time   
ท่ีถูกบันทึกไวเปนตัวจําแนกชนิดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ปนเปอนในตัวอยาง  

 
พ้ืนที่ใตพีคที่ปรากฏและมี retention time ตรงกับสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน 

จะถูกนําไปแทนคาในสมการถดถอยเชิงเสนในขอ 3.9.2.2  จะไดคาความเขมขนของสารฆาแมลง
กลุมออรแกโนคลอรีนที่ตรวจพบ จะนําคาความเขมขนดังกลาว ไปคํานวณเปนคาความเขมขนของ
สารที่ตรวจพบตอนํ้าหนักเปยกของตัวอยาง ดังน้ี  

 
คาความเขมขนของสารที่ตรวจพบตอนํ้าหนักเปยกของตัวอยาง = คาความเขมขนที่ตรวจพบ X 10  
        นํ้าหนักของตัวอยาง  
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3.9.5 การทดสอบความถูกตองและความแมนยํา               
   

3.9.5.1 Detection limit ของเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (GC-µECD) 
 

เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 1 ppb แลว
นําสารละลายมาตรฐานที่เตรียมมาฉีดที่เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (GC-µECD) ดวยสภาวะตามขอ 
3.9.1.1 หลังจากน้ันนําไปคํานวณเพื่อหาคา LOD และ LOQ ดวย software Chemstation โดยคา 
LOD คือความเขมขนที่ใหสัดสวนของ signal ตอ noise เทากับ 3  

 
LOD = 3 S/N (signal/noise)   

 
และ LOQ คือความเขมขนที่ใหสัดสวนของ signal ตอ noise เทากับ 10  
 

LOQ = 10 S/N 
 
  3.9.5.2  Detection limit, % recovery, % RSD  ของวิธี  
 
   1) การศึกษา method detection limit (MDL) ศึกษาไดจากการเติม
สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนที่ทราบความเขมขนที่แนนอนลงไปในตัวอยางและสกัด
ตัวอยางตามวิธีที่ในขอ 3.9.3 การศึกษาคร้ังน้ีทําการเติมสารละลายมาตรฐานลงไป 10 ไมโครลิตร
จากสารละลายมาตรฐานที่มีความเขมขน 10 ppm ลงไปในตัวอยางคือไขแดงของไกจํานวน 5 กรัม 
ซ่ึงใชเปนตัวแทนในการศึกษา เพ่ือจะใหมีความเขมขนของสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน
ในไขแดง 20 ppb หลังจากนั้นนําไป วิเคราะหหาปริมาณสารออรแกโนคลอรีน ดวยเครื่อง           
GC-µECD ดวยสภาวะตามขอ 3.9.1.1 โดยทําซ้ําท้ังหมด 8 คร้ัง และหา คา standard deviation (SD)  
 
   MDL = t-test ที่ความเช่ือม่ัน 95 % X SD   และ     df = (n-1)    
 
   2) คารอยละการคืนกลับมาของสาร (% recovery)  
    

 % recovery ของสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน สัดสวนของคา
ความเขมขนสุดทายของสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนที่ผานการสกัดในดังขอ 1) กับความ
เขมขนของสารละลายมาตรฐาน 20 ppb 
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    % recovery = ความเขมขนสุดทายของสารละลายมาตรฐานที่พบ   X 100 
                     ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 20 ppb  
  
   3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD, relative standard deviation)  
 
   รอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD) คาดังกลาวจะบอกถึง
ความแมนยํา (precision) ของการวิธีที่ศึกษา โดยคํานวณจาก  
 
    % RSD  =  SD  X 100  

     x  
 
  3.9.5.4 การควบคุมคุณภาพของตัวอยาง (quality control Sample)  
 
   การควบคุมคุณภาพของการศึกษาครั้งน้ีทํา 2 แบบคือ  
    
   1) การทํา blank โดยใชตัวอยางไขแดงของไกเปนตัวแทน การศึกษานี้ทํา
โดยการเติม pesticides surrogate spike mix ที่ทราบความเขมขนที่แนนอนลงไปในตัวอยางแลว
สกัดตัวอยางตามวิธี 3.9.3 และ 3.9.1 หลังจากนั้นนําพีคที่ปรากฏมาหาพื้นที่ใตพีค และนําไปแทน  
คาใน สมการเสนถดถอยเชิงเสนในขอ 3.9.2.2 และคํานวณ % recovery ขอ 2) ของขอ 3.9.5.2 
 
   2) การทํา duplicate โดยการแบงตัวอยางไขแดงของนกยางเปยออกเปน 2 
สวนเติม pesticides surrogate spike mix ที่ทราบความเขมขนที่แนนอนลงไปในตัวอยางและทําการ
สกัดตัวอยางตามวิธี 3.9.3 และ 3.9.1 ซํ้า 2 คร้ัง หลังจากน้ันนําพีคที่ปรากฏมาหาพื้นที่ใตพีค และ
นําไปวิเคราะหเหมือนขอ 3.9.4 คาที่ไดจะถูกนําไปแทนคาใน สมการเสนถดถอยเชิงเสนในขอ 
3.9.2.2 และคํานวณรอยละความแตกตางดังน้ี 
 
      คาความแตกตางของความเขมขนของสารที่ตรวจพบของตัวอยาง               X 100 
          คาเฉลี่ยของความเขมขนของสารที่ตรวจพบ 
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3) % recovery ของ pesticides surrogate spike mix คือ 2, 4, 5, 6 - 
tetrachloro-m-xylene และ decachlorobiphenyl ที่เติมลงไปในตัวอยางไขแดงของนกยางเปยโดย
ทราบความเขมขนที่เติมลงไปในที่น้ีคือ 32 ppb  

 
           % recovery = ความเขมขนของสาร surrogate ที่ตรวจพบ X 100 
                     ความเขมขนท่ีทราบคาแนนอน 

 
สําหรับการยืนยันผลของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ตรวจพบ ทําโดยฉีด

สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนเฉพาะสารที่ตรวจพบในตัวอยางไขแดงของนกยางเปยที่
คอลัมน DB 1701 และสภาวะขอ 3.9.1.1 แลวฉีดตัวอยางที่สกัดแลวลงไป เพ่ือเปรียบเทียบ retention 
time ของสารละลายมาตรฐานผสมกับสารตัวอยางวามี retention time ตรงกันหรือไม 

 
3.10 ความสัมพันธระหวางสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงกับความหนาของเปลือกไข
นกยางเปย  
  
 การหาความสัมพันธของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนจะใหความสนใจที่สาร  4, 4 ' 
DDE ซ่ึงเปนอนุพันธของสาร DDT โดยจากสืบคนขอมูลที่ไดมีผูศึกษามาพบวาสาร 4, 4 ' DDE มี
ผลตอหนาของเปลือกไขและสงผลถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย   

 
ในการศึกษาครั้งน้ีทําการศึกษาจากรังที่มีการเก็บไขดังขอ 3.8 จํานวน 12 รัง เพ่ือเปน

ตัวแทนในการศึกษา และวัดความหนาของเปลือกไขนกยางเปยดังขอ 3.7.2 จากน้ันนําขอมูลความ
หนาของเปลือกไขไปหาความสัมพันธกับปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE โดยใชสถิติทดสอบแบบ 
Pearson’s correlation ที่คาความเชื่อมั่น 95 % 
 
3.11 ความสัมพันธระหวางสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงกับความสําเร็จในการ
สืบพันธุของนกยางเปย  
 

ในการศึกษาครั้งน้ีจะทําการศึกษาจากรังที่มีการเก็บไขดังขอ 3.8 จํานวน 12 รัง เพ่ือเปน
ตัวแทนในการศึกษา โดยทําการเก็บขอมูลความสําเร็จในการสืบพันธุดังขอ 3.5.5 และนําขอมูลที่ได
ไปหาความสัมพันธกับปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE โดยใชสถิติทดสอบแบบ Pearson’s correlation   
ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 3.5 ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการสกัดและวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโน
คลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 
 

 1. ไขแดง ผสม Na2SO4 (anhydrous) จาํนวน 10 กรัม 
 

2. เติมสารละลายผสม  n-hexane: acetonitrile (4:1)  50 มิลลิลิตร 
และเติม pesticides surrogate spike mix  

 
 3. นําไปสกัดดวยเคร่ือง homogenizer 5 นาที 

 
 4. กรองผานกรวย Buchner ที่ใสกระดาษกรอง เบอร 42  ลงสูขวด suction 

 
 5. ทําตามขอ 2  ขอ 3 และขอ 4 

 
 6. ยายตัวอยางสูกรวยแยก และ ชะขวด suction ดวยตัวทําละลาย n-hexane 2 มิลลิลิตร 

 
  7. สกัดตัวอยางโดยใชกรวยแยก แลวเก็บสารชั้นบนใสขวดกนกลม 

 
8. เพ่ิมความเขมขนตัวอยางดวยเคร่ือง evaporator จนเหลือปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

 
9.  ทําความสะอาดตัวอยางโดยผานคอลัมนที่บรรจุดวย florisil 

ทําการชะตวัอยางดวย 15 % diethyl ether ใน n-hexane 
 

10. เพ่ิมความเขมขนตัวอยางดวยเคร่ือง evaporator  ลดปริมาตรใหเหลือ 1-2 มิลลิลิตร 
 

11. ถายตัวอยางสูขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  
เติมตัวทาํละลาย n-hexane จนถึงขีด 

 
12. นําไปฉีดในเครื่อง GC-µECD 

 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 
 
4.1 นิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 
 4.1.1 ชนิดของตนไมที่นกสรางรัง 
 
  พ้ืนที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน มีลักษณะเปนที่ราบลุม สูงจากระดับน้ําทะเล   
ประมาณ 3-3.5 เมตร ในฤดูฝนจะมีนํ้าทวมถึงพ้ืนที่ตลอด บริเวณที่นกสรางรัง วางไข ตั้งอยูดานหลัง
วัด  มีไมยืนตนหลายชนิด ทั้งชนิดที่เปนพันธุไมพ้ืนเมืองและพันธุไมตางถ่ิน ไดแก ไผ (Bambusa 
sp.) หมัน(Cordia  cochinchinensis) คางหรือกางหลวง(Albizia sp.) ไทร (Ficus sp.) สะเดา               
(Azadirachta indica) ตาล (Borassus flabellifer) ชมพูพันธทิพย (Tabebuia rosea) นนทรี 
Peltophorum  pterocarpum) จามจุรี (Albizia  lebbeck)   กระถินณรงค (Acacia auriculaeformis) 
กานเหลือง  (Nauclea orientalis) และ ยูคาลิปตัส (Eucalyptus sp.) พบวานกยางเปย (Egretta 
garzetta)  สรางรังเฉพาะบน ตนไผ ตนหมัน ตนคาง ตนไทร ตนสะเดา ตนชมพูพันธทิพย            
ตนนนทรี  และตนกานเหลือง  (ดังตารางที่ 4.1) โดยนกยางเปยทํารังที่ตนไผมากที่สุด คือประมาณ
รอยละ 70 ของรังทั้งหมด และตนไผเปนตนไมชนิดแรกที่นกยางเปยเลือกทํารัง สวนตนไมชนิด
สุดทายที่นกยางเปยเลือกทํารังคือ ตนคาง ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ สุวรรณา 
ฉายศิริพันธ (2526) พบวาตนไมที่นกยางเปยใชทํารังมากที่สุดคือไผสีสุก ทั้งน้ีอาจเนื่องจากไผมี
จํานวนมากที่สุด และมีขอและปลองจํานวนมากโดยที่ขอทุกขอจะมีแขนงแตกออกไป ทําใหไผเปน
ตนไมที่เหมาะกับการรองรับรังไดดี (ภาพที่ 4.1)  
 

การที่นกยางเปยเลือกทํารังที่ตนไผกอนอาจเนื่องจากตนไผสวนใหญขึ้นอยูใน
บริเวณตรงกลางของพื้นที่ศึกษา จึงไมคอยไดรับการรบกวนจากมนุษย และตนไผมีใบและก่ิงแหลม
คมท่ีอาจชวยปองกันผูลา เชน เห้ีย (Varanus salvator) ที่จะกินไขหรือลูกนก นอกจากนี้ตนไผเปน
ตนไมท่ีมีก่ิงระหวางขอปลองที่เหมาะสมสําหรับรองรับรังนก อยางไรก็ตามตนไผมีลําตนที่ไม
แข็งแรงทําใหลําตนโคงงอและโอนเอนได เม่ือเกิดพายุลมแรงทําใหรังและไขของนกจํานวนหนึ่ง
ตกลงมา สําหรับตนคางซึ่งนกไดทํารังเปนชนิดสุดทายคาดวาเพราะกลุมของตนคางอยูติดกับพ้ืนที่
ถนน ทําใหอาจไดรับการรบกวนมากกวา และตนคางซึ่งอยูบริเวณรอบๆของพื้นท่ียังเปนแนวปะทะ
ของลมทําใหรังท่ีนกสรางไวบนตนคางตกลงมาไดงาย สวนตนไมในพ้ืนที่ที่นกไมสรางรังเลยอาจ
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เน่ืองจากหลายสาเหตุ เชน ตนไมดังกลาวเปนไมเน้ือออน ก่ิงหักไดงายเมื่อโดนพายุหรือลมแรงๆ 
และอาจจะไมสามารถรองรับน้ําหนักของรังได หรือรูปรางของตนไมไมเหมาะในการรองรับรัง 
สวนกรณีของตนนนทรีที่มีอยูจํานวนมากจะอยูบริเวณใจกลางของพื้นที่ศึกษาแตนกเลือกสรางรัง
นอย อาจเปนเพราะตนนนทรีในบริเวณดังกลาวยังมีขนาดลําตนเล็ก  

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 รังของนกยางเปยบนตนไผ บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

ลักษณะของรังนกยางเปย เปนแบบรูปถวย (ภาพที่ 4.2) ถูกสานกันแบบหยาบๆ 
โดยนกจะใชก่ิงไมและเรียวไผแหงที่หาไดใกลๆกับบริเวณที่สรางรังมาเปนวัสดุทํารัง บางรังอาจใช
ใบไมสดมารองพื้นรังดวยเชน ใบของตนไทร และพบวานกสรางรังสูงจากพื้นต้ังแต 5 ถึง 14 เมตร 
แตจากการศึกษาของ สุวรรณา ฉายศิริพันธ (2526) พบวานกยางเปยทํารังสูงจากพื้นดินตั้งแต           
2 เมตรขึ้นไปและไมเกิน 20 เมตร นกยางเปยทํารังที่ความสูงแตกตางกันอาจเนื่องจากปจจัยของการ
แขงขันในการหาพื้นที่ทํารังโดยในป พ.ศ. 2525  สุวรรณา ฉายศิริพันธ (2526) รายงานวานกยางเปย
ท่ีทํารังชากวา นกแขวก (Nycticorax  nycticorax) และ นกกาน้ําเล็ก (Phalacrocorax niger)            
จะสรางรังในระดับที่ต่ําลงมา แตในป พ.ศ. 2545 นกยางเปยไดทํารังพรอมๆกับนกแขวก และไม
พบวามีนกกาน้ําเขาทํารังเลย  อีกทั้งจํานวนรังของนกไดลดนอยลง จึงคาดวาการแขงขันดังกลาว    
จึงลดนอยลง นกจึงทํารังในระดับความสูงที่เพ่ิมข้ึน 
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ตารางที่ 4.1 จํานวนและชนิดของตนไมที่พบ จํานวนและชนิดของตนไมที่นกสรางรัง และจํานวน
รังที่นกยางเปยทํารัง บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน เมื่อ เดือนมกราคม ถึง มีนาคม พ.ศ. 2545 
  

ชนิดตนไม จํานวน(ตน)   จํานวนตนท่ีนกสรางรัง จํานวน (รัง) 
ไผ (Bambusa sp.) 20 กอ          20 กอ 100 - 130  
กระถินณรงค (Acacia auriculaeformis) 2            2 20 
คางหรือกางหลวง (Albizia  sp.) 7            5 16 
ไทร (Ficus sp.) 3            3 16 
หมัน (Cordia  cochinchinensis)   2            2 15 
กานเหลือง (Nauclea orientalis) 1            1 5 
ชมพูพันธทิพย (Tabebuia rosea)  2            3  3  
นนทรี (Peltophorum  pterocarpum) 40            2 2 
สะเดา (Azadirachta  indica)   2            2 2 
ตาล (Borassus flabellifer) 8            0 0 
จามจุรี (Albizia  lebbeck) 3            0 0 
ยูคาลิปตัส (Eucalyptus sp.) 2            0 0 

 
ในชวงเวลาที่นกยางเปยเริ่มทํารังพบวามีนกแขวก  สรางรัง วางไข ในเวลา

ใกลเคียงกัน โดยนกทั้งสองชนิดจะทํารังอยูบนตนไมชนิดเดียวกัน และทํารังใกลๆกันเปนกลุม
ขนาดใหญ แตประชากรของนกแขวกบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนจะมีระยะเวลาสืบพันธุ
นานกวานกยางเปย และระยะเวลาการสืบพันธุจะสิ้นสุดประมาณกลางเดือนเมษายน และหลังจาก
นกยางเปยเริ่มทํารังไดประมาณ 1 เดือนพบวามีนกอีกชนิดหนึ่งคือนกยางควาย (Bubulcu ibis)        
เขามาสรางรังในพ้ืนที่ดังกลาว โดยสังเกตถึงการเปลี่ยนแปลงของสีขนบริเวณลําคอของนกยางควาย
ท่ีเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีทอง นกยางควายที่เขามาสรางรังมี 3 คูและไดเขามาอาศัยรังของนกแขวก
หรือนกยางเปยที่วาง    เขาไปทํารังฟกไขแทน ซ่ึงชวงที่นกยางควายวางไข ลูกนกยางเปยสวนมาก
เร่ิมฟกออกจากไขแลว 
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ภาพที่ 4.2 ลักษณะรังนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

4.1.2 ลักษณะ ขนาด นํ้าหนักและจํานวนไขตอรัง 
 

การศึกษาจํานวนไขตอรัง (clutch size) ของนกยางเปยจํานวน 61 รัง พบวา          
นกยางเปยวางไขตอรังตั้งแต 1 – 5 ฟอง โดยวางไขจํานวน 3 ฟองตอรังมากที่สุด คิดเปนรอยละ 49.2 
(ตารางที่ 4.2) โดยมีคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนไขตอรังคือ 3.10 ± 0.87 ฟอง  
 
ตารางที่ 4.2 จํานวนไขตอรังของนกยางเปยบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

จํานวนไขตอรัง จํานวนที่พบ คิดเปนรอยละ 
 1 ฟอง 4 6.6 
 2 ฟอง 7 11.5 
 3 ฟอง 30 49.2 
 4 ฟอง 19 31.1 
 5 ฟอง 1 1.6 
รวม 61 100 

 
จากการศึกษาพบวาไขของนกยางเปยรูปรางกลมรี คลายไขไก สีเขียวอมฟา หรือ   

สีฟาออน จากการวัดขนาดและชั่งนํ้าหนักไขจํานวน 174 ฟองพบวา มีความกวางเฉลี่ย คือ 31.82 ± 
0.79 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 44.27 ± 2.01 มิลลิเมตร และนํ้าหนักเฉลี่ย 23.10 ± 1.71 กรัม 
(ภาคผนวก ก) 
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4.1.3 ระยะเวลาสรางรัง วางไขและการฟกไข 
 

  ระยะเวลาสรางรัง การวางไขและฟกไข บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน     
เร่ิมประมาณกลางเดือนมกราคมถึงปลายเดือนกุมภาพันธ โดยชวงปลายเดือนมกราคม ถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2545 เปนชวงที่มีนกทํารังมากที่สุด ซ่ึงระยะประมาณ 5 ปมาน้ี ผูอยู
อาศัยบริเวณ  เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนใหขอมูลวา นกยางเปยทํารังที่เขตหามลาสัตวปาเพียง
ครั้งเดียวตอปเทาน้ัน ผลการศึกษาท่ีพบนกยางเปยทํารังเพียงคร้ังเดียวตอปแตกตางจากที่ สุวรรณา  
ฉายศิริพันธ (2526) ไดเคยรายงานวานกยางเปยในบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน                    
มีการสืบพันธุ 2 ครั้งตอป โดยชวงแรกระหวางเดือน มิถุนายน ถึง กันยายน และชวงที่สองระหวาง
เดือน ธันวาคม ถึง กุมภาพันธ และ Kaewdee (1999) รายงานวานกยางเปยบริเวณ ควนข้ีเส้ียน      
เขตหามลาสัตวปาทะเลนอย จ.พัทลุง มีการสืบพันธุ 2 คร้ังตอป ระหวางเดือน ธันวาคม ถึง มีนาคม 
และ เมษายน ถึง สิงหาคม โดยชวงที่มีการทํารังของนกยางเปยมากที่สุด คือ เดือนพฤษภาคม และ 
มิถุนายน  
 

ชวงเวลาการสืบพันธุของนกมีหลายสมมติฐานที่นํามาอธิบาย สมมติฐานหน่ึงที่
เปนที่นิยมคือ สมมติฐานที่เก่ียวของกับปริมาณอาหาร (food availability) (Lack, 1954 อางถึงใน 
Stutchbury and Morton, 2001) ซึ่งอธิบายวา นกจะผสมพันธุเมื่อปริมาณอาหารสมบูรณเพ่ือการ
เจริญเติบโตและอยูรอดของลูกนก สมมติฐานดังกลาวสามารถใชทํานายชวงเวลาที่เหมาะสมกับการ
สืบพันธุของนกชนิดตางๆได เชนนกที่กินผลไมเปนอาหารจะผสมพันธุชวงท่ีมีผลไมอุดมสมบูรณ 
นกที่กินแมลงจะผสมพันธุในชวงเวลาที่แมลงมีความอุดมสมบูรณ (Stutchbury and Morton, 2001) 
สมมติฐานดังกลาวสอดคลองกับการชวงเวลาสืบพันธุของนกยางเปยในการศึกษาครั้งน้ีเชนเดียวกัน 
เน่ืองจากชวงระยะเวลาที่นกยางเปยเร่ิมทํารังเปนระยะเวลาที่บริเวณพื้นที่รอบๆ เริ่มมีระดับน้ําลดลง
จากน้ําทวมในฤดูนํ้าหลาก ชาวนาในบริเวณรอบๆเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนจึงเร่ิมทําการเตรียม
พ้ืนที่เพ่ือปลูกขาว นกยางเปยจะลงหากินในบริเวณดังกลาว นกยางเปยลงหากินไดเพราะระดับของ
นํ้าในบริเวณนาขาวไมสูงเกินกวาที่ระดับนกจะหากินไดและมีอาหารจากน้ําที่ขังไวสําหรับปลูกขาว  

 
การกกไขของนกยางเปยพบวานกจะกกไขทันทีหลังจากออกไขใบแรก โดยพอแม

นกจะสลับกันดูแลไข ทั้งน้ีจากการเฝาสังเกตพบวาในวันที่แดดรอนมาก นกยางเปยจะยืนกางปก
ออกทั้งสองขาง อาจเปนการชวยการบังแดดใหแกไข (ภาพที่ 4.3)  
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ภาพที่ 4.3 นกยางเปยกําลังยืนกางปกในรัง บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

การวางไขของนกยางเปยพบวาหลังจากนกวางไขใบแรกแลว จะวางไขใบถัดไป
ประมาณ 36 ถึง 48 ช่ัวโมง ซ่ึงคลายคลึงกับ สุวรรณา ฉายศิริพันธุ (2526) ท่ีพบวาไขใบถัดไปของ
นกยางเปยจะถูกวางหลังจากนกไดวางไขใบกอนหนาน้ีประมาณ 37 – 48 ชั่วโมง 
 

ระยะเวลาการฟกไขของนกยางเปยจํานวน 49 ฟองบริเวณเขตหามลาสัตวปา       
วัดตาลเอน ในป พ.ศ. 2545 พบวานกยางเปยมีระยะเวลาการฟกไข 20.16 ± 0.75 วัน ลูกนกจะเจาะ
เปลือกไขดวยฟนเจาะเปลือก (egg tooth) ที่อยูปลายของจงอยปากบน และหลุดออกไปเมื่อลูกนก
เร่ิมโตขึ้น บริเวณที่ลูกนกเจาะไขคือบริเวณดานปานของไข (ภาพที่ 4.4) หลังจากลูกนกเจาะบริเวณ
ดังกลาวแลวไขจะราวและลูกนกฟกออกจากไขได ซึ่งคลายกับการศึกษาของสุวรรณา ฉายศิริพันธุ 
(2526) ที่รายงานวา จากการศึกษาไขจํานวน 107 ฟองของนกยางเปยท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
มีระยะเวลาการฟกไขในชวง 20 – 27 วัน  
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ภาพที่ 4.4 ลูกนกเจาะเปลือกไข บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 
4.1.4 ความสําเร็จในการฟกและอัตราการรอดของลูกนกจนกระทั่งบินออกจากรัง 
 
 จากการศึกษาความสําเร็จในการฟกของนกยางเปย จํานวน 36 รังที่บริเวณ          

เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน ในป พ.ศ. 2545 พบวานกทั้ง 36 รังออกไขทั้งหมด 105 ฟอง มีคาเฉล่ีย
ของจํานวนไขตอรัง (clutch size) คือ 2.92 ± 1.02 โดยนกออกไขตั้งแต 1 ถึง 5 ฟอง มีอัตราการรอด      
ดังตารางที่ 4.3 และ ภาพที่ 4.5 และเหตุการณที่เกิดขึ้นกับไขนกยางเปยในชวงเวลาที่ทําการฟก      
ดังตารางที่ 4.4 (ภาคผนวก ข )  
 
ตารางที่ 4.3 อัตราการรอดของลูกนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

เหตุการณ รอยละ 
ฟกออกจากไข  67.06 ± 0.44 
รอดถึง1 สัปดาห  60.61 ± 0.43 
รอดถึง 2 สัปดาห   41.92 ± 0.36 
รอดถึง 3 สัปดาห  33.31 ± 0.31 
รอดถึง 4 สัปดาห  20.61 ± 0.28 

 
  จากตารางที่ 4.3 พบวาเมื่อเวลาผานไปอัตราการรอดของลูกนกยางเปยจะคอยๆ
ลดลงโดยมีผลเน่ืองมาจากหลายสาเหตุ เชนลม การแขงขันระหวางลูกนกในรังที่ตองแยงอาหารที่
พอแมนํามาปอน การโดนผูลากิน เปนตน 
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ตารางที่ 4.4 เหตุการณที่เกิดกับไขของนกยางเปยบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนในป พ.ศ. 
2545 
 

เหตุการณระหวางการฟกไข จํานวน (ฟอง) 
    รังโดนทําลายและไขถูกเจาะกินโดยกระรอกหลากสี 3 
    พายุ ลมแรงทําใหไขตก 6 
    ไมทราบสาเหตุ 15 
    แตกระหวางการฟก 0 
    ปฏิสนธิแตไมฟก 1 
    ฟก 80 
    จํานวนไข  105  

 
จากตารางที่ 4.4 พบวาไขประมาณรอยละ 14 ไดหายไปโดยไมทราบสาเหตุ และพบวา       

มีเปลือกไขบางสวนตกใตรัง แตไมทราบวาเกิดจากการสาเหตุใดที่ทําใหไขนกในรังตกลงมา และ
จากการศึกษาภาคสนามพบวา สาเหตุที่ทําใหไขของนกยางเปยไดรับความเสียหายระหวางการฟก    
มีหลายปจจัย เชน ลม ลมเปนปจจัยที่มีผลตอการอยูรอดของไขในรัง ถึงแมวาจากตารางที่ 4.4 พบวา
ไขตกจากรังท่ีทําการศึกษามีไมมากนักเพราะตนไมที่ศึกษาคอนขางแข็งแรง แตจากการสังเกตพบวา
หลังจากวันที่เกิดฝนตกและลมแรงพบวา รังและไขของนกยางเปยและนกแขวกที่ทํารังบนกอไผตก
ลงมาจํานวนมาก จึงอาจกลาวไดวาลมเปนปจจัยหน่ึงในการบงชี้ถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของ
นกยางเปยได สวนรังที่โดนทําลายพบวามีกระรอกหลากสี (Collosciurus finlaysoni) เขาไปในรัง
นกยางเปยและไดทําลายรัง และมีรองรอยการเจาะกินไข อยางไรก็ตามพบวาไขสวนมากในรังที่
ทําการศึกษาสามารถฟกออกมาเปนลูกนกได หลังจากนั้นพอแมนกจะชวยกันเลี้ยงลูกจนลูกนก
สามารถบินออกจากรังได ประมาณ 4-5 สัปดาห สามารถสรุปเหตุการณแยกเปนแตละสัปดาหไดดัง
ตารางที่ 4.5  

 
จากตารางพบวาลูกนกยางเปยมีอัตราการลดลงอยางมากในระยะหลังสัปดาหที่  1            

และ  ลูกนกท่ีอยูรอดถึง 4 สัปดาหมีอัตราการรอดตอรังประมาณรอยละ 20 เน่ืองจากหลายสาเหตุ 
โดยสาเหตุแรกที่สงผลตออัตราการรอดของลูกนกคือ ปจจัยทางกายภาพ ไดแก ลมซ่ึงพบวารังนก
หลายรังไดรับผลกระทบจากลมทําใหรังหลนจากตนไม โดยจากการศึกษาพบวาตนคางที่อยูรอบๆ
ของพ้ืนที่สรางรัง ซ่ึงเปนตนไมชนิดสุดทายที่นกเลือกทํารัง เปนตนไมที่พบวารังของนกตกลงมา
มากที่สุด โดยตกลงมาทั้งหมดจากจํานวน 5 รังที่นกยางเปยสรางรังบนตนไมชนิดน้ี เน่ืองจาก      
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ตนคางจะอยูติดกับถนน และทุงโลงทําใหไดรับแรงปะทะของลมกอน ซ่ึงตนไมรอบๆบริเวณที่นก
สรางรังนาจะเปนพ้ืนที่ที่มีความเหมาสะสมนอยกวา เมื่อเทียบกับพ้ืนที่ตรงกลางของปาละเมาะ ซ่ึง
นกไดจับจองทํารังเปนพ้ืนที่แรก  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Bennett และคณะ (2000) พบวา 
ลมเปนปจจัยที่มีนัยสําคัญอยางมากตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนก  นอกจากนี้ยังมีอีกหลาย
ปจจัยที่เปนตัวกําหนดถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยไดแก ผลกระทบของความ
หนาแนนของประชากร (density-dependent effect) และ การแขงขันในการแยงพ้ืนที่สรางรังที่มีอยู
อยางจํากัด โดย Hafner (1977 อางถึงใน Bennetts, 2000) กลาววา มีความสัมพันธระหวาง
ความสําเร็จในการสืบพันธุกับตําแหนงการสรางรังในนกยางเปย โดยพ้ืนที่ตรงกลางของอาณาเขตที่
นกสรางรังจะเปนที่ๆปลอดภัยตอลมแรงมากกวาบริเวณขอบๆ ของอาณาเขต ทําใหเห็นไดวา
สถานที่และตนไมที่นกสรางรังเปนปจจัยหน่ึงที่กําหนดถึงอัตราการรอดของลกูนก 
 
ตารางที ่4.5 เหตุการณที่เกิดกับลูกนกยางเปยอายุ1 – 4 สัปดาห ท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนในป 
พ.ศ. 2545 
 

เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 1 สัปดาห จํานวน (ตัว) 
     ตาย 3 
     หาย 4 
     อยูรอด 73 
เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 2 สัปดาห  

     ตาย 9 
     หาย 15 
     อยูรอด 49 
เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 3 สัปดาห  

     ตาย 2 
     หาย 7 
     อยูรอด 40 
เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 4 สัปดาห  

     ตาย 4 
     หาย 11 
     อยูรอด 25 
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ภาพที่ 4.5 ลูกนกชวงอายุตางๆ บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

 

 
 

อายุ 2 วัน 
 

 
 

อายุ 12 วัน 
 

 
 

อายุ 20 – 25 วัน 
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การที่พ้ืนที่สรางรังมีอยูในปริมาณที่จํากัดนั้นนาจะกอใหเกิดการปฏิสัมพันธระหวาง        
นกยางเปย (intraspecific relationship) และปฏิสัมพันธระหวางนกยางเปยกับนกแขวก 
(interspecific relationship) โดยนกยางเปยจําเปนตองมีการแขงขันในการหาพื้นที่ทํารัง และการ
แขงขันดานการหาวัสดุทํารังใหแข็งแรง เพ่ือชวยใหรังและลูกนกอยูรอด ซ่ีงสุววรณา ฉายศิริพันธ 
(2526) พบวา  นกยางเปยในบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนจะเริ่มทํารังบริเวณดานในของ
พ้ืนที่กอน และนกที่ทํารังทีหลังจะคอยๆขยายพื้นท่ีที่ทํารังออกไป ซ่ึงรังบริเวณดานนอกมักจะถูก
รบกวนจากกิจกรรมของมนุษยไดงายกวารังดานใน  เมื่อลูกนกฟกออกจากไขยังอาจเกิดการแขงขัน
ระหวางพอแมนกแตละคูในการหาอาหารมาเลี้ยงลูกนกดวย  จากการสํารวจพบวาอาหารของลูกนก
ยางเปยจะคอยๆ มีขนาดใหญและมีปริมาณมากขึ้นตามอายุของลูกนก พบวาอาหารของลูกนกไดแก 
ปลาชนิดตางๆ เชน ปลากระดี่ (Trichogaster sp.) ปลาตะเพียนทราย (Puntius sp.)    ปลาตะเพียน 
(Barbodes  sp.)  ปลาชอน (Channa striata) และ ปลาในวงศ Cyprinidae เปนตน สวนนกแขวกนั้น
มีการสรางรังและใชวัสดุทํารังคลายกับนกยางเปยและทํารังพรอมๆกันนาจะมีการแขงขันกับนกยาง
เปยเชนกัน ปจจัยการแขงขันในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันและระหวางสิ่งมีชนิดสองชนิด อาจกลาวได
วาเปนปจจัยทางชีวภาพ อยางไรก็ดีปจจัยทางชีวภาพอีกสาเหตุหน่ึงท่ีสงผลตออัตราการรอดของลูก
นกคือ ผูลา พบวาผูลาที่สําคัญไดแก เหย่ียวดํา (Milvus  migrans)  เห้ีย (V. salvator ) และงู เชนงูเหา 
(Naja kaouthia)  พบวา มีรังนกยางเปย 1 รังที่ทํารังบนตนสะเดาซึ่งในตอนแรกมีใบปกคลุมเต็มตน
แตหลังจากลูกนกอายุประมาณ 1 สัปดาห ตนสะเดาไดทิ้งใบจนหมด พบวาลูกนกมีบาดแผลโดนจิก 
ท่ีขา คาดวานาจะมีผูลาจําพวกเหย่ียวเขามาในบริเวณดังกลาว   
 
 นอกจากนี้ปจจัยดานอายุของนกในวัยเจริญพันธุจะมีผลตอความสําเร็จในการสืบพันธุดวย
โดยจากการศึกษาของ Thomas และคณะ (1999) พบวาอายุของนกในวัยเจริญพันธุจะมีผลตอ
ความสําเร็จในการสืบพันธุทางบวกของนกยางเปย (Egretta garzetta) แตวันที่วางไข (laying date) 
และลําดับการวางไขจะมีผลแบบผกผันกับความสําเร็จในการสืบพันธุ จากที่กลาวมาขางตนปจจัย
เร่ืองอายุของนกจึงอาจจะเปนอีกปจจัยหน่ึงที่สงผลตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย
บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน ในป พ.ศ. 2545  
 

อีกสาเหตุหน่ึงท่ีสงผลตออัตราการรอดของลูกนกคือ พฤติกรรมการเดินของลูกนก ซ่ึงจะ
ลูกนกจะเริ่มเดินไดเม่ืออายุประมาณ 2 สัปดาห โดยจากการสังเกตจากรังท่ีโดนรบกวนและไมโดน
รบกวนพบวา ลูกนกในรังท่ีถูกรบกวนจะเริ่มพฤติกรรมการเดินเร็วกวา โดยเมื่อลูกนกถูกรบกวนลูก
นกจะเดินออกจากรังเพ่ือไปหลบซอน ทําใหบางครั้งลูกนกพลัดตกจากรังลงมาบนพื้นดินและ       
ไมสามารถกลับข้ึนไปที่รังได (ภาพที่ 4.6) 
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ภาพที่ 4.6 ลูกนกยางเปยอายุประมาณ 2-3 สัปดาหตกจากรัง และติดอยูบนกิ่งไม ท่ีเขตหามลาสัตว
ปาวัดตาลเอน 
 

ปจจัยสุดทายไดแกมนุษย ในชวงท่ีทําการศึกษาพบวาไดมีการจุดไฟเผานาและลามเขามา
ในบริเวณที่นกทํารังทําใหรังนกบริเวณกอไผและตนกางหลวงไดรับความเสียหายและลูกนกตาย
จํานวนมาก (ภาพที่ 4.7) Erwin (1996) กลาววาความสําเร็จในการสืบพันธุของนก snowy egret 
(Egretta thula) มีปจจัยหลักคืออาหาร แตการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตของลูกนกในรังมักจะ
ข้ึนกับสภาวะแวดลอมที่ลูกนกอาศัยอยู 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 พ้ืนที่ที่นกยางเปยสรางรังที่ถูกไฟไหม เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน เดือนมีนาคม พ.ศ. 
2545  
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4.2 การเปรียบเทียบขอมูลประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย 
 
การเปรียบเทียบขอมูลประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณ          

เขตหามลาสัตววัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ที่ทําการศึกษาในป พ.ศ. 2525 โดย สุวรรณา          
ฉายศิริพันธุ (2526) กับการศึกษาของในป พ.ศ. 2545 ไดผลดังน้ี 

 
4.2.1 ขนาด นํ้าหนัก และจํานวนไขตอรัง 
 

 จากตารางที่ 4.6 พบวาเมื่อเปรียบเทียบ ความกวาง ความยาว และน้ําหนัก ของไข
ดวย t-test ความกวางเฉลี่ยของไขทั้งสองชวงเวลาไมแตกตางกัน (p = 0.217) สวนความยาวเฉลี่ย 
และ นํ้าหนักเฉลี่ยของไขในป พ.ศ. 2525 มีคานอยกวาในป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญ (p = 0.000, 
p = 0.043 ตามลําดับ) โดยขอมูลในป พ.ศ. 2525 รายงานวาไขของนกยางเปยจํานวน 100 ฟอง         
ท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน มีความกวางเฉลี่ย 31.61 ± 1.55 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 43.33 ± 
1.93 มิลลิเมตร และน้ําหนักเฉล่ีย 22.64 ± 1.98 กรัม  ในป พ.ศ. 2545  พบวาไขจํานวน 174 ฟอง      
มีความกวางเฉลี่ย 31.82 ± 0.79 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 44.27 ± 2.01 มิลลิเมตร และน้ําหนัก
เฉลี่ย 23.10 ± 1.71  กรัม  
 

การศึกษาจํานวนไขตอรังของนกยางเปยจํานวน 70 รัง ในป พ.ศ. 2525 รายงานวา 
คาเฉลี่ยของจํานวนไขตอรังคือ 3.86 ± 0.75 ฟอง โดยรอยละ 55.7 มีไขจํานวน 4 ฟองตอรัง และ    
นกยางเปยจํานวน 61 รัง ในป พ.ศ. 2545 ไดคาเฉล่ียจํานวนไขตอรังคือ 3.10 ± 0.87 ฟอง และ       
รอยละ 49.2 มีไขจํานวน 3 ฟองตอรัง ซ่ึงป พ.ศ. 2525 มีจํานวนไขตอรังมากกวา ในป พ.ศ. 2545 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.000)  
 
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบลักษณะ และจํานวนไขตอรังของนกยางเปยในป พ.ศ. 2525 กับ พ.ศ. 2545 
 

คาเฉลี่ย พ.ศ. 2525  พ.ศ. 2545 p-value 
ความกวาง (มิลลิเมตร) 31.61 ± 1.55  (n*=100) 31.82 ± 0.79  (n*=174)   0.217 
ความยาว (มิลลิเมตร) 43.33 ± 1.93  (n*=100) 44.27 ± 2.01  (n*=174) 0.000 
นํ้าหนักไข (กรัม) 22.64 ± 1.98  (n*=100) 23.10  ± 1.71  (n*=174) 0.043 
จํานวนไขตอรัง 3.86 ± 0.75 (n** = 70)  3.10  ±  0.87  (n**=61)   0.000 

n * คือ จํานวนไข  และ n ** คือ จํานวนรัง  
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นํ้าหนัก  และ  ความยาวของไขระหวางสองปที่ศึกษามีความแตกตางกัน              
อาจเนื่องจากนกยางเปยมีจํานวนไขตอรัง ในป พ.ศ. 2525 มากกวาในป พ.ศ. 2545 ทําใหไขของ     
นกยางเปยโดยเฉลี่ยตอฟองในป พ.ศ. 2525 มีนํ้าหนักและความยาวนอยกวา ทั้งน้ีนาจะเกี่ยวของกับ   
การจัดสรรพลังงาน (energy allocation) เพ่ือใหเกิดผลสูงสุดในการสืบพันธุ 

 
ความแตกตางของจํานวนไขตอรัง ระหวาง ป พ.ศ. 2525 กับ พ.ศ. 2545 แตกตาง

กัน อาจจะเกิดจากปจจัยตางๆ หลายปจจัยทั้งปจจัยทางกายภาพและทางชีวภาพ เชน อาหาร และ
ปริมาณน้ําฝน ซ่ึงจากการศึกษาความสัมพันธของอาหารกับจํานวนไขตอรังในนกหลายชนิด  พบวา
อาหารเปนปจจัยหน่ึงที่สงผลตอจํานวนไขตอรัง เชน Brown และ Brown  (1996 อางถึงใน Brown 
และ Brown, 1999) รายงานวาจํานวนไขตอรังของนก cliff swallows จะสัมพันธกับปริมาณอาหารที่
ไดรับ โดยอาหารที่ไดมาจะถูกควบคุมโดยปจจัยทางกายภาพคือปริมาณนํ้าฝนและอุณหภูมิ และ   
ในฤดูสืบพันธุของนก cliff swallows ถาอุณหภูมิของอากาศต่ําจะทําใหมีอาหารนอยลง  พลังงานที่
นกนํามาใชในการผลิตไขจะนอยลงทํา ใหจํานวนไขตอรังนอยลงดวย นอกจากนี้  Bennetts และ
คณะ (2000) ไดรายงานวา จํานวนไขตอรังและจํานวนลูกนกที่ฟกออกมาตอรังของนกยางเปย และ        
นกแขวก มีความสัมพันธในทางบวกกับปริมาณน้ําฝน โดยอธิบายวาปริมาณนํ้าฝนที่เพ่ิมขึ้นทําใหมี
การเพิ่มของเหย่ือและพ้ืนที่หากิน ซ่ึงจากการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณน้ําฝนระหวางป พ.ศ. 2524 
กับ พ.ศ. 2544 พบวาปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยตอป ทั้งสองปแตกตางกัน โดยปริมาณน้ําฝนตลอดป 
(annual rainfall) ของ พ.ศ. 2524 มีปริมาณน้ําฝน 1179.2 มิลลิเมตร และปริมาณน้ําฝนตลอดปของ 
พ.ศ. 2544 มีปริมาณนํ้าฝน 877.0 มิลลิเมตร ปริมาณน้ําฝนในป พ.ศ. 2524 มากกวาในปพ.ศ. 2544 
(ภาพที่ 4.8) จึงนาจะเปนสาเหตุหน่ึงทําใหจํานวนเฉลี่ยของไขตอรัง ในป พ.ศ. 2525 มากกวาป พ.ศ. 
2545  

 
นอกจากนี้ยังมีอีกหลายสมมติฐาน ที่อธิบายถึงจํานวนไขตอรังของนก สมมติฐาน

แรก คือ The egg-formation กลาววานกตัวเมียสามารถผลิตไขไดจํานวนจํากัด สมมติฐานที่สองคือ 
The incubation ability กลาววาพอแมนกมีความสามารถอยางจํากัดในเรื่องการฟกไขอยางมี
ประสิทธิภาพและ สมมติฐานท่ีสามคือ The parental-care โดยเชื่อวา จํานวนไขตอรังจะถูกจํากัด
โดยความสามารถในการที่พอแมจะดูแลไขและลูกได (Perrins and Birkhead, 1983; Szekely และ
คณะ, 1984; Yogev และคณะ, 1996 อางถึงใน Safriel, 1995; Thomson, Monaghan and Forness, 
2002) อยางไรก็ตามยังมีการรายงานวา อายุของแมนกมีอิทธิพลตอจํานวนไขตอรัง โดย Burger และ
คณะ(1996) ไดรายงาน ในนก rosate tern ท่ีอายุนอย (2-3 ป) จะมีไขตอรังนอยกวา นกที่มีอายุมาก 
และ Welty (1975 อางถึงใน สุวรรณา ฉายศิริพันธ, 2526) อายุของนกเปนปจจัยประการหนึ่ง           
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ท่ีทําใหจํานวนไขตอรังของนกชนิดเดียวแตกตางกัน โดยนกที่มีอายุนอยจะวางไขตอรังนอยกวานก
ท่ีมีอายุมาก    
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ภาพที่ 4.8 ปริมาณน้ําฝนระหวางเดือนมกราคมถึงธันวาคมป พ.ศ. 2524 และเดือนมกราคมถึง
ธันวาคมป พ.ศ. 2544 ที่สถานีตรวจอากาศจังหวัดลพบุรี ซ่ึงอยูใกลกับพ้ืนที่เขตหามลาสัตวปา        
วัดตาลเอน มากที่สุด 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2545)  
 
 4.2.2 อัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาห 
 

ผลการเปรียบเทียบอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกในป พ.ศ. 2525 
จํานวน 70 รังและในป พ.ศ. 2545 จํานวน 36 รัง (ตารางที่ 4.7) พบวานกยางเปยที่เขตหามลาสัตวปา
วัดตาลเอน มีคาเฉลี่ยอัตราการฟกและคาเฉลี่ยอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหของป พ.ศ. 
2525 สูงกวา ป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.015, p = 0.001 ตามลําดับ) โดยปพ.ศ. 
2525 นกยางเปยมีคาเฉลี่ยอัตราการฟกตอรังรอยละ 87.74 ± 0.27 และในป พ.ศ. 2545 คาเฉลี่ยอัตรา
การฟกตอรังคือ 67.06  ±  0.44 และป พ.ศ. 2525 ลูกนกยางเปยอายุ 1 สัปดาห มีคาเฉล่ียอัตราการ
รอดตอรังรอยละ 86.99 ±  0.28 สวนในป พ.ศ. 2545 ลูกนกยางเปยอายุ 1 สัปดาห มีคาเฉลี่ยอัตรา
การอยูรอดตอรังรอยละ 60.61 ± 0.43 
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สาเหตุหน่ึงที่มีผลทําใหอัตราการฟกของลูกนกตอรังทั้งสองปแตกตางกัน          
อาจเนื่องมาจากการเกิดลมพายุ ซ่ึงในป พ.ศ. 2545 ไขจํานวนเกือบรอยละ 15 ที่ทําการศึกษา          
ถูกทําลายโดยลม ทําใหไขและรังของนกตกลงมา จึงสงผลใหมีอัตราการฟกลดต่ําลง  

 
ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหในป พ.ศ. 2525 และ 
ในป พ.ศ. 2545 บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

คาเฉลี่ย พ.ศ. 2525 (n=70) พ.ศ. 2545 (n=36) t-test, p-value 
อัตราการฟก 87.74 ± 0.27 67.06 ± 0.44 0.015 

อัตราการรอดอายุ 1 สัปดาห  86.99 ± 0.28 61.53 ± 0.43 0.002 
   n คือ จํานวนรัง  
 
 อัตราการรอดของลูกนกตอรังอายุ 1 สัปดาหของป พ.ศ. 2545 นอยกวาในป พ.ศ. 2525    
อาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เชน ความแตกตางของสภาพภูมิอากาศ สภาพของแหลงที่อยูอาศัย 
ปริมาณของอาหาร คลายกับการศึกษาโดย Erwin และคณะ (1996) รายงานวาปจจัยที่มีผลตอการ
อัตราการตายของลูกนกแขวก (Nycticorax  nycticorax) และนก snowy egret  (Egretta  thula) 
ไดแก การลา (predation) การเกิดอุบัติเหตุ การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และไมทราบ
สาเหตุ นอกจากนี้ยังพบวามีความแตกตางระหวางรังของนกทั้งสองชนิดท่ีประสบความสําเร็จใน
การสืบพันธุและรังที่ไมประสบความสําเร็จในการสืบพันธุในป ระหวางสองปที่ทําการศึกษา  
 

เน่ืองจากความแตกตางของปจจัยทางกายภาพและชีวภาพระหวางสองปที่ทําการศึกษา
ไมไดทําการบันทึกไวในรายละเอียดที่จะสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได แตคาดวาเมื่อ 20 ปที่แลว
นาจะมีความอุดมสมบรูณของแหลงที่อยูอาศัย และปริมาณอาหารมากกวาในปจจุบัน เพราะเมื่อ
พิจารณาจากชนิดและปริมาณของนกที่สรางรังในทั้งสองปพบวามีชนิดและจํานวนตางกันโดย      
วีรยุทธ   เลาหะจินดา (2524) และ สุวรรณา ฉายศิริพันธุ (2526) รายงานวามีนกทํารังบริเวณเขต    
หามลาสัตวปาวัดตาลเอน จํานวน 8 ชนิด มีนกทํารังมากกวาประมาณ 400 รัง แตจากการศึกษาในป 
พ.ศ. 2545 พบเพียง 3 ชนิด มีการทํารังประมาณ 300 รัง 

 
นอกจากนี้ปจจัยจํากัดอีกอยางหน่ึงที่สงผลตอแหลงที่อยูอาศัยของนกคือ พ้ืนที่ที่นกสรางรัง

ในเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนมีขนาดลดลง โดย 20 ปที่ผานมาหมูบานตาลเอนมีประชากรเขามา
อาศัยอยูเพ่ิมขึ้น และเนื้อที่ เขตหามลาสัตวปาจากเดิมที่มีขนาดประมาณ 100 ไร ตอมาเมื่อมี          
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การตัดถนนทําใหพ้ืนที่บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนถูกแบงแยกออก และรอบๆของเขต   
หามลาสัตวปาวัดตาลเอนไดกลายสภาพเปนชุมชน นกยางเปยจึงสรางรังไดเฉพาะพื้นที่บริเวณหลัง
วัดตาลเอนที่เหลืออยูเทาน้ัน ซ่ึงมีเน้ือท่ีประมาณ 10 ไร การลดลงของพื้นท่ีแตมีรังจํานวนมากนาจะ
ทําใหเกิดการแกงแยงพ้ืนที่และวัสดุสรางรังระหวางนกยางเปยดวยกัน และการแกงแยงพ้ืนที่สราง
รังกับนกแขวกที่ทํารังพรอมๆกัน  การแกงแยงดังกลาวทําใหนกยางเปยบางสวนตองขยายพ้ืนที่
สรางรังมาสรางรังในที่ที่ไมปลอดภัยตอรังทําใหรังไดรับอันตรายจากปจจัยทางสิ่งแวดลอมสงผล
ใหความสําเร็จในการสืบพันธุลดลงดวย 

 
 จากการเปรียบเทียบขอมูลอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกยางเปยใน

บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน พบวาในป พ.ศ. 2525 ซ่ึงนาจะยังมีการใชสารฆาแมลงกลุม 
ออรแกโนคลอรีน มีอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกมากกวาในป พ.ศ. 2545 ที่หามใช    
สารฆาแมลงกลุมน้ีเปนเวลา 20 ปแลว จึงไมสามารถสรุปหรือคาดเดาไดวานกยางเปยในบริเวณเขต
หามลาสัตวปาวัดตาลเอน มีแนวโนมที่ไดรับผลกระทบจากสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
หรือไม 
 
4.3 ความหนาของเปลือกไขนกยางเปย 
 
 เมื่อทําการวัดความหนาของไขนกยางเปยจํานวน 24 ใบพบวา ความหนาเฉลี่ยของเปลือก 
(รวม membrane) ไขนกยางเปยเทากับ 0.261 ± 0.005 มิลลิเมตรเมตร (ตารางที่ 4.8) จากการศึกษา
ในภาคสนาม พบวา มีไขจํานวน 3 ฟองจาก 3 รังที่แตกระหวางการฟก ไดแกรังที่ 8 รังที่ 11 และ     
รังที่ 14 โดยไขนกยางเปยที่ในรังที่ 14 มีความหนานอยที่สุดคือมีความหนาเฉลี่ย 0.227 ± 0.005 
มิลลิเมตรเมตร จากการศึกษาของ Sanpera และคณะ (2003) พบวาไขนกยางเปยที่ประเทศ
ปากีสถานที่บางมีความหนาของเปลือก 0.21 มิลลิเมตร ซ่ึงไขนกยางเปยโดยปกติมีความหนา 
ประมาณ 0.3 มิลลิเมตร  
  

ในการศึกษาคร้ังน้ีไดคํานวณคา eggshell index (ภาคผนวก ค) ที่ทําการศึกษาโดย Ratcliffe 
(1970) ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะเปนขอมูลพ้ืนฐานที่นําไปใชในการวิเคราะหคาความสัมพันธระหวางคา 
eggshell index กับ ปริมาณของสาร 4,4' DDE โดยคา eggshell index จะมีความสัมพันธแบบผกผัน
กับปริมาณของสาร 4,4' DDE อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งน้ีไมสามารถนําไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลที่มีการศึกษาในบริเวณอ่ืนได เน่ืองจากยังไมมีผูใดทําการศึกษารายละเอียดในเรื่องดังกลาว 
และ Ratcliffe (1970) สรุปวาปจจัยที่ทําใหไขของนกผูลาแตกระหวางการฟกมีหลายปจจัย เชน     
การรบกวนของมนุษย การเกิดปฏิสัมพันธในชนิดเดียวกัน  และ ผูลา 
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ตารางที่ 4.8 คาความหนาเฉลี่ยของเปลือกไขนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
  

รังที่ ความหนาเฉลี่ย (มิลลิเมตร) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 0.256 0.005 
7 0.273 0.004 
8 0.245 0.005 
9 0.276 0.006 

10 0.264 0.007 
11 0.263 0.007 
13 0.259 0.003 
14 0.227 0.005 
18 0.259 0.001 
20 0.244 0.004 
21 0.257 0.009 
23 0.268 0.004 
24 0.282 0.004 
25 0.261 0.004 
27 0.280 0.006 
28 0.275 0.007 
31 0.279 0.003 
33 0.266 0.004 
34 0.259 0.004 
35 0.239 0.004 
37 0.239 0.004 
38 0.270 0.004 
39 0.259 0.003 
40 0.263 0.005 

คาเฉล่ีย 0.261 0.001 
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4.4 ผลกระทบของการเก็บไขนกยางเปยกับความสําเร็จในการสืบพันธุ 
  
 การศึกษาถึงผลกระทบของการเก็บไขนกเพ่ือทําการวิเคราะหปริมาณของสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนไดดําเนินการโดยแบงประชากรนกที่ศึกษาเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ไมไดทําการเก็บ
ไขจํานวน 23 รัง เปนกลุมควบคุมและกลุมที่ทําการเก็บไขจํานวน 1 ฟองตอรังจํานวน 23 รังเปน
กลุมทดลอง โดยแตละกลุมทําการเลือกรังที่มีไขในรัง 3 และ 4 ฟองจํานวน 14 รัง และ 9 รัง 
ตามลําดับ ดังน้ันนกยางเปยท้ังสองกลุมจะมีจํานวนไขเริ่มตนเทากันคือ 78 ฟอง หรือเฉล่ียคือ 3.34 
ฟองตอรัง (ตารางที่ 4.9) (ภาคผนวก ง) 
 
 จากการศึกษาโดย Erwin และคณะ (1996) พบวาอัตราการรอดของลูกนกแขวกและ         
นก snowy egret (Egretta thula) ในชวงอายุตั้งแต 14 - 40 วัน มีอัตราการรอดประมาณ 0.8 – 1.0 ตัว
ตอรังหลังจากนั้นลูกนกอายุ 40 – 60 วันมีอัตราการรอดของลูกนกลดลงเหลือเพียง 0.25 – 0.60 ตัว
ตอรัง และการศึกษาในนก great white heron (Ardea alba) โดย Powell and Bjork (1990, อางถึงใน 
Erwin, 1996) พบวามีลูกนกประมาณรอยละ10 เทาน้ันที่อยูรอดเกิน 6 เดือนแรก ดังน้ันในการศึกษา
ครั้งน้ีจึงมีสมมติฐานวาการเก็บไขจํานวน 1 ฟองจากรังนกยางเปยจึงไมนาจะมีผลกระทบตอจํานวน
ลูกนกที่อยูรอดถึงอายุ 4 สัปดาห เน่ืองจากความสําเร็จในการสืบพันธุตามที่อางอิงขางตนมีจํานวน
ลูกนกรอดเหลือในอัตราท่ีตํ่ากวา 1 ตัวตอรัง  
 
 การศึกษาคร้ังน้ีสามารถติดตามจํานวนลูกนกตอรังที่เหลือรอดไดจนถึงประมาณ 4 สัปดาห 
หรือประมาณ 28 วันหลังจากลูกนกฟกออกจากไข เน่ืองจากหลัง 4 สัปดาหแลว ลูกนกยางเปยจะ
แข็งแรงพอและสามารถบินออกจากรังไดทําใหยากตอการติดตาม ผลการเปรียบเทียบความสําเร็จ
ในการสืบพันธุของลูกนกทั้งสองกลุมพบวาจํานวนลูกนกยางเปยทั้งสองกลุมจะมีจํานวนลดลงตาม
เวลาที่เพ่ิมขึ้น และเมื่อลูกนกอายุถึง 4 สัปดาหมีจํานวนลูกนกท่ีอยูรอดคือ กลุมควบคุม 1.09 ตัวตอ
รัง (25 ตัว/23 รัง) และกลุมทดลอง 0.61 ตัวตอรัง (14 ตัว/23 รัง) (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.9)  
 

 ผลการเปรียบเทียบดวย t-test ในตารางที่ 4.10 พบวา อัตราการฟกและอัตราการ
รอดของจนถึงอายุ 4 สัปดาหของลูกนกทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) โดยมี
ความสําเร็จในการฟกตอรังของกลุมควบคุมคือ รอยละ 90.61 และความสําเร็จในการฟกตอรังของ
นกยางเปยในกลุมทดลองคือรอยละ 76.13  ซึ่งพบวาทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 
(p = 0.149)  เมื่อศึกษาถึงอัตราการรอดตอรังของลูกนกที่ฟกออกจากไขอายุ 1 สัปดาห พบวาลูกนก
ในกลุมแรกมีอัตราการรอดรอยละ 82.70 และลูกนกกลุมที่สองมีอัตราการรอดรอยละ 68.13 โดยทั้ง
สองกลุมน้ีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.252) การศึกษาอัตราการรอดตอรัง
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ของลูกนกอายุ 2 สัปดาหพบวาอัตราการรอดของลูกนกทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p = 0.877) โดยลูกนกกลุมแรกมีอัตราการรอดคือรอยละ 57.35  และลูกนกกลุมที่สองมี
อัตราการรอดคือรอยละ 53.61 สวนอัตราการรอดตอรังของลูกนกอายุ 3 สัปดาห พบวาลูกนก     
กลุมแรกมีอัตราการรอดคือรอยละ 48.22  สวนลูกนกกลุมที่สองมีอัตราการรอดคือรอยละ 42.78           
ซ่ึงอัตราการรอดของลูกนกทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.566)  เม่ือ
ศึกษาจนครบ 4 สัปดาห ซ่ึงคาดวานกแข็งแรงพอจะบินออกจากรังไดแลวพบวาอัตราการรอดตอรัง
ของลูกนกทั้งทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.268) นกกลุมแรกมีอัตรา
การรอดตอรังคือรอยละ 32.56 สวนกลุมที่สองมีอัตราการรอดตอรังคือรอยละ 22.43  
 
ตารางที่ 4.9 จํานวนรัง จํานวนไข และจํานวนลูกนกยางเปย ท่ีอยูรอดจนถึงอายุ 4 สัปดาห ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ในชวงกอนและหลังการเก็บไข บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 
กอนทําการเกบ็ไข 

ส่ิงที่เปรียบเทียบ กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
รังรวม (รัง) 23 23 
รังที่มีไข 3 ฟอง (รัง) 14 14 
รังที่มีไข 4 ฟอง (รัง) 9 9 
ไขรวม (ฟอง) 78 78 
ไขตอรัง (ฟอง / รัง) 3.39 ± 0.50 3.39 ± 0.50 

 
หลังทําการเก็บไข 

ส่ิงที่เปรียบเทียบ กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
ไขที่เหลือรวม (ฟอง) 78 55 
ไขที่เหลือ  (ฟอง/รัง) 3.39 ± 0.50 2.39 ± 0.50 
ฟกออกจากไข (ตัว/รัง) 3.09 ± 0.90 1.87 ± 1.01 
รอดถึง 1 สัปดาห (ตัว/รัง) 2.83 ± 0.94 1.70 ± 1.10 
รอดถึง 2 สัปดาห  (ตัว/รัง) 1.91 ± 0.95 1.31 ± 1.06 
รอดถึง 3 สัปดาห  (ตัว/รัง) 1.61 ± 0.84 1.04 ± 0.98 
รอดถึง 4 สัปดาห  (ตัว/รัง) 1.09 ± 0.95 0.61 ± 0.78 
รอดถึง 4 สัปดาห  (ตัว) 25 14 
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบอัตราการฟกออกจากไขและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

รอยละ กลุมควบคุม (n=23) กลุมทดลอง  (n=23) p-value 
ฟกออกจากไข (รอยละ) 90.61 76.13 0.149 
รอดถึง1 สัปดาห (รอยละ) 82.70 68.13 0.255 
รอดถึง 2 สัปดาห (รอยละ) 57.35 53.61 0.877 
รอดถึง 3 สัปดาห (รอยละ) 48.22 42.78 0.556 
รอดถึง 4 สัปดาห (รอยละ) 32.26 25.35 0.149 

 n คือ จํานวนรัง 
 
ภาพที่ 4.9 จํานวนลูกนกยางเปย (ตัว) ที่รอดในชวงอายุตางๆ ต้ังแตฟกออกจากไขจนถึงอายุ 4 
สัปดาห ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

y = -12x + 72.4
R2 = 0.9709

y = -7.3x + 44.6
R2 = 0.9832
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จากตารางที่ 4.9, 4.10  สรุปไดวา อัตราการฟกและอัตราการรอดจนถึง 4 สัปดาหของลูกนก
ท้ังสองกลุมไมแตกตางกัน แตเมื่อพิจารณาถึงจํานวนตัวของลูกนกที่ไดระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง ในภาพที่ 4.9 พบวาจํานวนลูกนกที่อยูรอดถึง 4 สัปดาหของทั้งสองกลุมแตกตางกัน คือ 
25 และ 14 ตัว ตามลําดับ แมวาอัตราการลดลงในกลุมควบคุมจะสูงกวาเมื่อพิจารณาจากคาความชัน 
(slope) ของกราฟ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงผลกระทบในแงลบของการเก็บไข 1 ฟองออกจากรัง เมื่อเวลา
ผานไป 4 อาทิตยหลังจากลูกนกฟกออกจากไขและถาหากจํานวนตัวยังแตกตางกันตอไปจนลูกนก
เติบโตถึงวัยเจริญพันธุ ก็จะทําใหเกิดผลกระทบตอประชากรนกยางเปยได   
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4.5 ปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 
 
 4.5.1 กราฟเทียบมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน  
 
  การสรางกราฟเทียบมาตรฐานสารมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน  จาก
สารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่มีความเขมขนตั้งแต 1 – 50 ppb ไดผลคา r2 และมีการ
ลําดับของการชะของสาร (elution order) ดังตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.11 ลําดับของการชะของสาร retention time และคา r2 ของสารละลายมาตรฐานผสม       
ออรแกโนคลอรีน  
 

ลําดับที่ retention time (นาที) ชื่อสาร r2 
1  7.79  2,4,5,6-Tetrachloro-m-xylene (surrogate) 0.9991 
2  9.28 Alpha-BHC 0.9998 
3  10.43 Beta-BHC 0.9995 
4  10.55 Gamma-BHC 0.9997 
5  11.62  Detla-BHC 0.9999 
6  13.40 Heptachlor 0.9994 
7  14.82 Aldrin 0.9994 
8  16.57 Heptachlor epoxide 0.9992 
9  18.00 Gamma-Chlordane 0.9993 
10  18.08 Endosulfan I 0.9991 
11  18.25 Alpha-Chlordane 0.9992 
12  19.21 Dieldrin 0.9993 
13  19.34 4, 4 ' DDE 0.9994 
14  20.02 Endrin 0.9992 
15  20.57  Endosulfan II 0.9994 
16  21.15 4, 4 ' DDD 0.9993 
17  22.71  4, 4 ' DDT 0.9998 
18 32.72 Decachlorobiphenyl (surrogate) 0.9984 
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ภาพที่ 4.10 retention time และ ลําดับของการชะของสาร (elution order) ของสารมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน ที่ความเขมขน 10 ppb  
 

 
1. 2,4,5,6-Tetrachloro-m-xylene 
(surrogate) 
 2. Alpha-BHC 
 3. Beta-BHC 
 4. Gamma-BHC 
 5. Detla-BHC 
 

 6. Heptachlor 
 7. Aldrin 
 8. Heptachlor epoxide 
 9. Gamma-Chlordane 
10. Endosulfan I 
11. Alpha-Chlordane 
 

12. Dieldrin 
13. 4, 4 ' DDE 
14. Endrin 
15. Endosulfan II 
16. 4, 4 ' DDD 
17. 4, 4 ' DDT 
18. Decachlorobiphenyl(surrogate) 
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4.5.2 ความเขมขนต่ําสุดของสารออรแกโนคลอรีนที่สามารถตรวจวัดได (LOD) และ          
ความเขมขนต่ําสุดของสารออรแกโนคลอรีน ซึ่งสามารถหาปริมาณได (LOQ)  

 
คาความเขมขนตํ่าสุดของสารที่ออรแกโนคลอรีนที่สามารถตรวจวัดได (LOD, 

limit of detection) และความเขมขนตํ่าสุดของสารออรแกโนคลอรีน ซ่ึงสามารถหาปริมาณได 
(LOQ, limit of quantitation) โดยใชสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนผสมความเขมขน          
1 ไมโครกรัมตอลิตร (µg/l, ppb) แสดงในตาราง ท่ี 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 คา LOD และ LOQ หนวยไมโครกรัมตอลิตร (ppb) 
 

สาร LOD LOQ 
 2,4,5,6-Tetrachloro-m-xylene 0.14 0.48 

Alpha-BHC 0.11 0.37 
Beta-BHC 0.21 0.70 

Gamma-BHC 0.09 0.29 
 Detla-BHC 0.11 0.35 
Heptachlor 0.17 0.57 

Aldrin 0.08 0.27 
Heptachlor epoxide 0.09 0.30 
Gamma-Chlordane 0.09 0.29 

Endosulfan I 0.08 0.26 
Alpha-Chlordane 0.07 0.22 

Dieldrin 0.08 0.26 
4, 4 ' DDE 0.06 0.19 

Endrin 0.11 0.38 
 Endosulfan II 0.11 0.38 

4, 4 ' DDD 0.12 0.39 
 4, 4 ' DDT 0.23 0.75 

Decachlorobiphenyl 0.11 0.35 
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คา LOD และ LOQ เปนคาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพในการตรวจวัดของเครื่องมือ วามี
ประสิทธิภาพเพียงใด จากตารางที่ 4.8 พบวา LOD มีคาอยูระหวาง 0.06 – 0.23 ppb และ LOQ มีคา
อยูระหวาง 0.19 – 0.75 ppb แสดงใหเห็นวาเครื่อง GC-µECD มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดใน
ระดับที่ต่ํากวา 1 ppb  

 
4.5.3 การทดสอบความเหมาะสมของวิธีสกัดตัวอยาง 

 
  การสกัดตัวอยางโดยใชไขแดงของไขไกเปนตัวแทนของการศึกษา กอนนําวิธี
ดังกลาวมาใชกับตัวอยางจริง โดยนําไขแดงมาเติมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน และ
ทําใหมีความเขมขนของสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนเปน 20 นาโนกรัมตอกรัม
นํ้าหนักเปยก (ppb) นํามาสกัดตามวิธีในขอ 3.9.1 พบวาวิธีการดังกลาวให % recovery ของ
สารละลายมาตรฐาน มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ % RSD (relative standard deviation) 
และ คาความเขมขนต่ําสุดของสารละลายออรแกโนคลอรีนในตัวอยางที่สามารถวัดไดโดยวิธี
ทดสอบนี้ (MDL, method detection limit) (ตารางที่ 4.13) 
 

คา % recovery เปนคาที่บงบอกประสิทธิภาพและความแมน (accuracy) ของ
วิธีการสกัดตัวอยาง จากตารางที่ 4.13 พบวา สารละลายมาตรฐานอยูในชวง 30 – 130 โดย
สารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนบางชนิดใหคา % recovery  นอยกวารอยละ 60 และ
มากกวารอยละ 115 ซ่ึง AOAC (American Association of Official Chemists) กําหนดคาความ    
ถูกตองที่ยอมรับไดของวิธีที่ความเขมขน 10 ppb อยูระหวางรอยละ 60 - 115 เน่ืองจากปจจัยตางๆ
ไดแก ขอจํากัดของเครื่องมือที่มี และผลขององคประกอบของตัวอยางที่นํามาทําการวิเคราะหโดย
วิธีการศึกษาที่ไดทําการศึกษาไดปรับปรุงตามความเหมาะสมของเครื่องมือที่มีอยูมาจากวิธีของ 
Furusawa และคณะ (1999) ท่ีทําการศึกษาถึงวิธีสกัดที่งายและรวดเร็วในการสกัดสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนในไขไก  ผลการศึกษาที่ไดให % recovery ที่มีประสิทธิภาพสูง (ตารางที่ 4.14) 

 
ผลที่ไดจากการศึกษาจากวีธีน้ีมีขอแตกตางจาก Furusawa และคณะ (1999) ไดแก

การใชสัดสวนของสารละลายที่ใชในการสกัดแตกตางกัน โดยวิธีที่ศึกษาใชสัดสวน n-hexane : 
acetonitrile    เปน 4 ตอ 1 แตวิธีของ Furusawa และคณะใชสัดสวน n-hexane : acetonitrile เปน 2 
ตอ 1เน่ืองจากพบวาสัดสวน n-hexane : acetonitrile ที่ 4 ตอ 1 เหมาะกับใชในการกรองดวยกรวย
กรองแบบ Buchner ดวยเครื่องปมสุญญากาศมากกวาแบบสัดสวน 2 ตอ 1 ซ่ึงการศึกษาของ 
Furusawa และคณะ จะใชกรวยกรองแบบ Buchner แตมีแผนกรองแบบ fritted disc 11 G3 (Pyrex; 
Iwaki Glass, Japan)  
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ตารางที่ 4.13 คา % recovery, % RSD ของสาร และคา method detection limit (MDL) 
 

สาร % recovery % RSD MDL (ng/g wt/wt.) 
Alpha-BHC 41 22 6.3 
Beta-BHC 30 19 3.7 

Gamma-BHC 62 17 7.3 
Detla-BHC 95 22 10.9 
Heptachlor 135 6 4.8 

Aldrin 103 5 3.8 
Heptachlor epoxide 75 7 5.9 
Gamma-Chlordane 72 8 6.8 

 Endosulfan I 70 8 7.0 
Alpha-Chlordane 70 10 7.5 

Dieldrin 62 14 8.5 
4, 4' DDE 81 21 11.6 

Endrin 78 15 8.5 
Endosulfan II 46 18 5.9 

4, 4 ' DDD 46 23 6.6 
4, 4 ' DDT 93 22 11.8 

 
นอกจากนี้การทําความสะอาดตัวอยาง (clean-up) วิธีของ Furusawa ไดทําความ

สะอาด 2 ขั้นตอนคือการใชเครื่องเจลเปอมีเอช่ันโครมาโตกราฟ (GPC, gel-permeation 
chromatography) และนําสารที่ผานเคร่ือง GPC มาทําความสะอาดอีกครั้งดวยการผานสาร florisil 
โดยใช 15% diethyl etherใน n-hexane เปนตัวชะสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนออกมา         
ซ่ึงเครื่อง GPC จะชวยกําจัดโมเลกุลขนาดใหญที่จะสงผลรบกวนตอการวิเคราะหสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนได สวนวิธีท่ีทําการศึกษานั้นไดใชวิธีการทําความสะอาดขั้นตอนเดียวคือ การให
ตัวอยางที่มีความเขมขนผานสาร florisil แลวชะลางดวย 15% diethyl ether ใน n-hexane เน่ืองจาก
ไมสามารถหาเครื่อง GPC มาใชงานได ทําใหผลที่ไดดอยกวา เน่ืองจากองคประกอบของตัวอยางที่
ทําการศึกษามีโมเลกุลของไขมันและโปรตีนซึ่งเปนสารที่มีอนุภาคคอนขนาดใหญและไมสามารถ
กําจัดออกไดดวยวิธีที่ศึกษา จึงสงผลรบกวนตอการวิเคราะห  โดยพบวาสาร decachlorobiphenyl 
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ซ่ึงเปนสาร pesticides surrogate ตัวสุดทายไดรับผลกระทบมีคาแปรปรวนมาก จนไมสามารถนํามา
เปนสารตรวจสอบ % recovery ได โดยจากการทดลองฉีดตัวอยางไขไกที่สกัดตามวิธีที่ทําการศึกษา
ซํ้าพบวา ถาฉีดตัวอยางลงไปซ้ําโดยไมทําความสะอาด liner พบวาพ้ืนที่ใตพีคของสารดังกลาวจะ
ลดลงตามจํานวนครั้งที่ฉีด ซ่ึงนาจะเกิดจากการรบกวนที่เกิดจากการไมสามารถกําจัดโมเลกุล   
ขนาดใหญออกไปได  อยางไรก็ดีวิธีที่เสนอนี้พบวาสารสวนใหญ ให คา % recovery ในระดับที่
นําไปใชได 
  
ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียบคา % recovery ระหวางวิธีที่ศึกษากับวิธีของ Furusawa และคณะ (1999)  

 
สาร % recovery ของวิธีที่ศึกษา % recovery ของ Furusawa และคณะ  

Alpha-BHC 41 80 
Beta-BHC 30 93 

Gamma-BHC 62 82 
Detla-BHC 95 92 

Aldrin 103 86 
Dieldrin 63 91 

4, 4 ' DDE 81 98 
4, 4 ' DDD 46 96 
4, 4 '  DDT 93 95 

 
จากตารางที่ 4.13 พบวาในการศึกษาครั้งน้ีคา % RSD ซ่ึงบอกถึงความเที่ยงตรง 

(precision) ของวิธีอยูระหวางรอยละ 5 - 23 ซ่ึง AOAC กําหนดคาความถูกตองที่ยอมรับไดของวิธีที่
ความเขมขน 10 ppb อยูระหวางรอยละ 21 และ คา method detection limit (MDL) ของการศึกษานี้
อยูในระดับความเขมขน 3 – 11 ng/g wt/wt. เปนระดับความเขมขนที่คอนขางต่ํา นาจะเพียงพอ
สําหรับการตรวจหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขนกยางเปย  
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4.5.4 ความเขมขนสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย  
 

4.5.4.1 การควบคุมคุณภาพของตัวอยาง 
 
 การควบคุมคุณภาพของตัวอยางทําดังน้ี  
 

1) การควบคุมคุณภาพของตัวอยางทําโดย การทํา blank พบวาไมพบ    
สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนตัวใดเลยพบเพียง pesticides surrogate ที่เติมลงไปเทาน้ัน            
(โครมาโตแกรมที่ 4.11)  

 
2) ทําการสกัดตัวอยางซ้ํา (duplicate) พบวาคาความแตกตางระหวางการ

ทําซ้ํา 2 คร้ัง จากจํานวน 5 ซํ้ามีคาความแตกตางระหวางรอยละ 2-5  
 

  4.5.4.2 % recovery 
 
   การตรวจสอบประสิทธิภาพของการสกัดตัวอยางและความแมนดวยคา % 
recovery ของสาร pesticides surrogate ทําโดยเติม (spike) pesticides surrogate ลงไปในตัวอยาง
กอนทําการสกัด  ในการศึกษาครั้งน้ีเลือกใชสาร pesticide surrogates 2 ชนิดคือ 2, 4, 5, 6 – 
tetrachloro-m-xylene และ decachlorobiphenyl เพ่ือใหครอบคลุมคุณสมบัติทางกายภาพที่มีผลตอ
การสกัดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่วิเคราะหทั้งหมด แตจากการศึกษาพบวาวิธีการ
สกัดดังกลาวสามารถเลือกใชสาร pesticide surrogates เพียง 1 ชนิดคือ 2, 4, 5, 6 - tetrachloro-m-
xylene คา % recovery ของblank มีคาระหวาง 81 – 103 และคา % recovery ของตัวอยางมีคา
ระหวาง 81 – 102 (ตารางที่ 4.15) ในขณะที่สาร decachlorobiphenyl ไมสามารถนําไปใชในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัดในครั้งน้ีได เน่ืองจากพบวาเมื่อทําการฉีดซํ้าตัวอยางเดิมลงไปใน
เครื่อง GC-µECD พบวา % recovery ของสาร decachlorobiphenyl มีความแปรปรวนมาก โดย       
คาดวาอาจจะเกิดจากการที่ไมสามารถกําจัดส่ิงสกปรกอนุภาคใหญๆได ซ่ึงสารดังกลาวอาจจะเกาะ
อยูกับสารอนุภาคใหญ ทําใหเม่ือทําการฉีดตัวอยางซ้ําคา   % recovery ของ decachlorobiphenyl 
ลดลงตามครั้งของการฉีด  จากเหตุผลขางตนทําใหตองเลือกสาร pesticides surrogate  1 ชนิด ซ่ึงคา 
% recovery  ของสารอยูในชวงท่ียอมรับได  
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ภาพที่ 4.11 โครมาโตแกรมของ blank ของตัวอยางรังที่ 25 และของสารละลายมาตรฐานผสม     
ออรแกโนคลอรีนความเขมขน 5 ppb 
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4.5.4.3 การตรวจสอบความถูกตองของสารที่พบ 
 

การตรวจสอบความถูกตองของสารที่พบ ทําโดยการเปลี่ยนชนิดของ
คอลัมนที่ใชจาก HP-5 เปน DB 1701 และวิเคราะหท่ีสภาวะเดิม โดยทําการฉีดสารละลายมาตรฐาน
ออรแกโนคลอรีนที่พบในการศึกษาน้ีคือ 4, 4 ' DDE และฉีดตัวอยางที่สกัด เพ่ือเปรียบเทียบ 
retention time ผลที่ไดคือตัวอยางที่สกัดมี retention time ตรงกับสารละลายมาตรฐาน 4, 4 ' DDE 
(โครมาโตแกรมที่ 4.12) 
 
  4.5.4.4 ความเขมขนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่พบในไขแดงของ       
นกยางเปย 
 
   ความเขมขนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนก  
ยางเปยทําโดยการจําแนกพีคที่พบในตัวอยาง ดวยการเปรียบเทียบ retention time ของพีคกับ 
retention time ของสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน แลววัดพ้ืนที่ใตพีคนําไปหาความ
เขมขนจากกราฟเทียบมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน  

 
ท้ัง น้ีจะทําการฉีดสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่          

ความเขมขน 5 ppb กอนและหลังการฉีดตัวอยางเสมอ เพ่ือศึกษาวายังสามารถใชกราฟเทียบ
มาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนไดหรือไม โดยถาสารละลายมาตรฐานผสม
ออรแกโนคลอรีนที่ฉีดมีการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ต่ํากวา 3 ppb หรือสูงกวา 7 ppb (รอยละ60-
120) เมื่อนําไปเทียบกับกราฟเทียบมาตรฐาน ตองทําการทํากราฟเทียบมาตรฐานใหม ในการศึกษา
พบวาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานผสมยังอยูในชวง 3-7 ppb 

 
ผลการศึกษาปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดง

ของ นกยางเปยจากบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวาในทุก
ตัวอยางของไขแดงของนกยางเปยพบสาร 4,4' DDE ซ่ึงสารดังกลาวเปนสารอนุพันธของสาร DDT 
ในปริมาณ 33.4 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก (ppb) ถึง 116.0 ppb สวนสารฆาแมลงกลุมออรแก
โนคลอรีนอื่นๆไดแก alpha-BHC, beta-BHC, gamma-BHC, delta-BHC, heptachlor, aldrin, 
heptachlor epoxide, gamma-chlordane, endosulfan I, alpha-chlordane, dieldrin, endrin,  
endosulfan II,  4, 4 ' DDD, 4, 4 ' DDT ไมพบสารดังกลาวเลย (nd, not detect) (ตารางที่ 4.15)  
(ภาคผนวกจ) 
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ภาพที่ 4.12 โครมาโตแกรมของตัวอยางที่สกัดกับสารละลายมาตรฐาน 4, 4 ' DDE ความเขมขน 5 ppb 
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ตารางที่ 4.15 แสดงปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน หนวย นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยกในไขแดงของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปา
วัดตาลเอน จ.พระนครศรีอยุธยา และ % recovery ของสาร 2, 4, 5, 6-tetrachloro-m-xylene (surrogate)         หมายเหตุ nd = not detect 
               

สาร Blank รังที่ 1 รังที่ 7 รังที่ 10 รังที่ 13 รังที่ 20 รังที่ 21 รังที่ 23 รังที่ 25 รังที่ 35 รังที่ 37 รังที่ 38 รังที่ 39 
Tetrachloro-m-xylene (%) 81-103 95 94 97 96 101 96 81 101 96 97 102 101 
Alpha-BHC (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Beta-BHC (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Gamma-BHC (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Detla-BHC (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Heptachlor (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Aldrin (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Heptachlor epoxide (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
G-Chlordane (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Endosulfan I (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
A-Chlordane (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Dieldrin (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4, 4 ' DDE (ppb) nd 44.9 116.0 91.3 36.2 38.4 67.2 116.0 33.4 68.9 66.9 74.5 80.4 
Endrin (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Endosulfan II (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4, 4 ' DDD (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4, 4 ' DDT (ppb) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
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จากผลการศึกษาดังกลาวสรปุไดวาไขแดงของนกยางเปย บริเวณเขตหามลา     
สัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในปจจุบันมีการตกคางของสารฆาแมลงกลุม          
ออรแกโนคลอรีนท่ีสามารถตรวจวัดไดเพียงชนิดเดียวคือ 4, 4' DDE และมีความปริมาณ 33.4 – 
116.0 ng/g wt/wt. ซึ่งระดับที่ตรวจพบเปนระดับที่ต่ํากวาระดับที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต  
 
4.6 ปริมาณของสาร 4, 4' DDE ในไขแดงและความหนาของเปลือกไขของนกยางเปย  
 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4' DDE ในไขแดงกับความหนาของ
เปลือกไขนกยางเปย จํานวน 12 ตัวอยางโดยการใชสถิติทดสอบแบบการวิเคราะหการถดถอยเชิง
เสนและสหสัมพันธ แบบ Pearson พบวาความหนาของเปลือกไขไมมีความสัมพันธกับปริมาณของ
สาร   4, 4' DDE (p = 0.102, r2 = 0.2446) (ภาพที่ 4.13)  
 
ภาพที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางปริมาณของสาร 4, 4' DDE (ng/g wt/wt.)ในไขแดงและ          
ความหนาของเปลือกไขนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
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เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธแบบ Pearson พบวาไมมีความสัมพันธระหวางปริมาณ
ของสาร  4, 4 ' DDE  ในไขกับความหนาของเปลือกไขนกยางเปยซึ่งคลายคลึงกับการศึกษาของ 
Elliott (1996) ที่พบวาไมมีความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4 ' DDE กับความหนาของเปลือก
ไขของนก bald eagle (Haliaeetus leucocephalus) ถึงแมวาความหนาของเปลือกไขจะนอยกวาใน
ระดับของป ค.ศ. 1947 อยางไรก็ตามผลการศึกษาที่ไดแตกตางกับการศึกษาในนกกินปลาหลาย
ชนิด เชน ในการศึกษาของ Sanpera (2003) พบวาปริมาณของสาร 4, 4' DDE ในไขนกยางเปยมี
แนวโนมที่บงชี้ถึงความสัมพันธเชิงลบกับความหนาของเปลือกไขแตความสัมพันธดังกลาวไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ และ Harris และคณะ (2003) ศึกษาความสําเร็จในการสืบพันธุและการปนเปอน
ของสาร chlorinated hydrocarbon ของนก great blue herons (Ardea herodias) พบวาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ในไขแตละฟองเปนเสนตรงถดถอยเชิงลบ แตไมสามารถ
อธิบายไดเน่ืองจากขอมูลมีความหลากหลายและพบวามีขอมูลเพียงเล็กนอยเทาน้ันที่มีปริมาณของ
สาร 4, 4 ' DDE ในระดับที่สูงและมีนัยสําคัญกับความหนาของเปลือกไข  เชนเดียวกับการศึกษา
ของ Vermeer and Reynolds (1970), Laporte (1982) Custer และคณะ (1997) Thomas and Anthony 
(1999) อางถึงใน Harris และคณะ (2003) พบวามีความสัมพันธเชิงลบระหวางความหนาของ   
เปลือกไขของนก great blue herons (Ardea herodias) และปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่พบ       
โดยความแตกตางของผลการศึกษาเนื่องจากคาปริมาณของสาร 4, 4' DDE ที่ตรวจพบนั้นอยูใน
ระดับต่ําที่ซ่ึงปริมาณที่พบไมไดมีผลทําใหเกิดการบางลงของเปลือกไขในนกยางเปย โดยมีรายงาน
วาในนก white-faced ibis (Plegadis chihi) ที่สรางรังในรัฐ Nevada พบวามีปริมาณของสาร 4, 4 ' 
DDE ในเปลือกไขตั้งแตในระดับท่ีไมสามารถตรวจพบ (< 0.01) จนถึง 29 ไมโครกรัมตอกรัม
นํ้าหนักเปยก (ppm)  และไดหาความสัมพันธระหวางปริมาณของสาร 4, 4' DDE กับความหนาและ
ความแข็งของเปลือกไข โดยพบวาไขของนกที่มีปริมาณของสาร 4, 4' DDE  นอยกวา 0.4 ppm 
(นํ้าหนักเปยก) เปนไขท่ีมีความหนาปกติและถายิ่งปริมาณสาร 4, 4' DDE  เพ่ิมข้ึนก็จะพบวาเปลือก
ไขมีความหนาลดลง (Henny and Bennett, 1990) เชนเดียวกับการศึกษาของ Custer และคณะ 
(1983) และ Henny และคณะ (1984) อางถึงใน Rattner และคณะ (2001) ที่พบวาปริมาณของสาร    
4, 4 ' DDE  4-8 ไมโครกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก จะเปนระดับที่ทําใหเปลือกไขนกแขวกบางลง  
 
 จากเหตุผลท่ีไดกลาวมาขางตนทําใหเชื่อไดวาปริมาณของสาร 4,4' DDE ที่พบมีปริมาณใน
ระดับตํ่าเกินกวาท่ีจะสงผลทําใหไขของนกยางเปยมีความบางของเปลือกไขลดลง และจาก
การศึกษาไขของนกยางเปยในภาคสนามทั้งหมด 174 ฟอง พบวามีไขเพียง 3 ฟองเทาน้ันที่มีการ
แตกระหวางการฟก  อาจสรุปไดวาในปจจุบันปริมาณของสาร 4,4' DDE ที่ตกคางมีปริมาณใน
ระดับที่ไมไดสงผลกระทบตอความหนาของเปลือกไข  เน่ืองจากปจจุบันไดมีการหามใชสารดีดีที
ในการเกษตรกรรมเปนระยะเวลาหลายปแลว และสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนสามารถ
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สลายตัวไดรวดเร็วในเขตรอนมากกวาในเขตอบอุนทําใหเหลือการตกคางของสารกลุมดังกลาวใน
ส่ิงแวดลอมที่ระดับต่ํา   
 
4.7 ปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE และความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4 ' DDE กับความสําเร็จในการสืบพันธุ
ของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาดวยสถิติทดสอบ
สหสัมพันธ แบบ Pearson โดยจากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4 ' DDE กับ
ความสําเร็จในการสืบพันธุไดแกอัตราการฟกของลูกนกพบวาปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่ตรวจ
พบไมมีความสัมพันธกับอัตราการฟกของลูกนก (p = 0.188)  สวนการศึกษาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณสาร 4, 4 ' DDE  กับอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาห อัตราการรอดของลูกนกอายุ 2 
สัปดาหและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 4 สัปดาห พบวาปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่ตรวจพบไม
มีความสัมพันธกับอัตราการการรอดของลูกนกอายุ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาหของลูกนก (p = 0.188, p = 
0.238, p = 0.095, p = 0.442ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Rattner (2001) พบวา
ความสําเร็จในการสืบพันธุไดแกอัตราการฟกออกจากไขของลูกนกแขวกและอัตราการรอดจนลูก
นกบินออกจากรังไมมีความสัมพันธกับปริมาณของสารที่ตรวจพบ เน่ืองจากปริมาณสาร 4, 4' DDE 
ท่ีตรวจพบมีปริมาณในระดับตํ่า และสรุปวาปจจัยที่สงผลกระทบทําใหประชากรนกแขวกลดลงคือ 
อัตราการรอดหลังจากที่นกแขวกบินออกจากรัง การอพยพและการทําลายแหลงที่อยูอาศัยของนก  
Custer และคณะ (1998) พบวาระดับความเขมขนที่จะมีสวนชวยใหมีผลทําใหความสําเร็จการ
สืบพันธุของนกลดลงคือ ประมาณมากกวา 10 µg/g wt/wt.  และ Findholt (1984) พบวานก snowy 
egret (Egretta thula) จะมีความสําเร็จในการสืบพันธุลดลงถาไขของนกมีปริมาณของสาร DDE 
มากกวา 5 ppm แตถาอยูในระดับต่ํากวาน้ีจะไมพบความผิดปกติ 
 
 ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน ในระยะที่ลูกนก
ฟกออกจากไขนาจะถูกควบคุมโดยปจจัยอ่ืนๆไดแก ลม   ผูลา การเกิดปฏิสัมพันธระหวางประชากร
นก   ยางเปยและนกอื่นๆ เชนการแกงแยงพ้ืนที่สรางรัง มากกวาการไดรับผลกระทบจากปริมาณ
สาร 4, 4 ' DDE สวนระยะหลังที่ลูกนกฟกออกจากไขแลว จนถึงระยะท่ีนกสามารถบินออกจากรัง
ได ความสําเร็จในการสืบพันธุสวนใหญนาจะถูกกําหนดโดย ไดแกผูลา การแกงแยงอาหารและ
พ้ืนท่ีหาอาหารระหวางประชากรนกยางเปยและนกยางเปยกับนกแขวกและนกชายน้ําชนิดอื่นๆ 
รวมทั้งพฤติกรรมบางอยางที่สงผลตอการลดลงของประชากรนกยางเปยเชน การพลัดตกจากรังใน
กรณีที่นกตกใจจากการรบกวนของผูคนหรือผูลาหรือกําลังหัดเดินหรือแยงอาหารขณะที่พอแมมา
ปอนอาหาร  
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จากขอมูลที่ทําการศึกษาสามารถสรุปไดวา ปจจุบันยังมีการตกคางของสารฆาแมลงกลุม      
ออรแกโนคลอรีนบางชนิด ไดแก สาร 4, 4' DDE ในไขแดงของนกยางเปยบริเวณเขตหามลาสัตวปา    
วัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา แตปริมาณของสารที่พบอยูในระดับต่ํา ซ่ึงเปนระดับที่        
ไมนาจะมีผลกระทบตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยในพ้ืนที่ดังกลาว 

 



บทที่ 5  
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 
1. นกยางเปย (Egretta garzetta) บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน อ.บางปะหัน                     

จ. พระนครศรีอยุธยา ทํารังบนกอไผ (Bambusa sp.) มากที่สุดประมาณรอยละ 70 ของรังทั้งหมด 
และไผเปนตนไมชนิดแรกที่นกยางเปยเลือกทํารัง สวนตนไมชนิดสุดทายที่นกยางเปยเลือกทํารังคือ     
ตนคาง (Albizia sp.) 

 
2. นกยางเปย ทํารังรวมกับนกอีก 2 ชนิดคือ นกแขวก (Nycticorax  nycticorax)  และ       

นก    ยางควาย (Bubulcu  ibis) โดยนกแขวกจะมีชวงระยะเวลาการสืบพันธุพรอมๆกับนกยางเปย 
และนกยางควายจะมีระยะเวลาการสืบพันธุชากวานกยางเปยและนกแขวกประมาณ 1 เดือน 

 
3. การศึกษาความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาล

เอน จํานวน 61 รัง พบวา นกยางเปยวางไขต้ังแต 1 – 5 ฟองตอรัง โดยจะมีไขจํานวน 3 ฟองตอรัง
มากที่สุด คือรอยละ 49.2 คาเฉลี่ยของจํานวนไขตอรังคือ 3.10 ±  0.87 ฟอง ลักษณะไขของนกยาง
เปยรูปรางกลมรี คลายไขไก สีเขียวอมฟา หรือ สีฟาออน ขนาดและน้ําหนักของไข (n = 174 ฟอง) 
พบวา มีความกวางเฉลี่ย คือ 31.82 ± 0.79 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 44.27 ± 2.01 มิลลิเมตร และ
นํ้าหนักเฉล่ีย 23.10 ± 1.71 กรัม ระยะเวลาการฟกไข 20.16 ± 0.75 วัน ความสําเร็จในการฟกของไข
ตอรัง (n = 36 รัง) คิดเปนรอยละ 67.06 ±  0.44 และอัตราการรอดตอรังของลูกนกยางเปยอายุ
ประมาณ 4 สัปดาหคือ รอยละ 20.61 ± 0.28 โดยจํานวนของลูกนกจะลดลงเมื่ออายุของลูกนก
เพ่ิมขึ้น  

 
4. เม่ือทําการเปรียบเทียบขนาด นํ้าหนัก และจํานวนไขตอรัง บริเวณเขตหามลาสัตว        

วัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ที่ทําการศึกษาในป พ.ศ. 2525 โดย สุวรรณา ฉายศิริพันธุ 
(2526) กับการศึกษาของในป พ.ศ. 2545 พบวา ความกวางเฉลี่ยของไขทั้งสองชวงเวลาไมแตกตาง
กัน (p = 0.217) สวนความยาวเฉลี่ย และ นํ้าหนักเฉลี่ยของไขในป พ.ศ. 2525 มีคานอยกวาในป 
พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญ (p = 0.000, p = 0.043) ตามลําดับ สวนจํานวนไขตอรังปในปพ.ศ. 2525 
มีจํานวนไขตอรังมากกวาในป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.000) 
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5. อัตราการฟกและคาเฉลี่ยอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหของป พ.ศ. 2525 สูงกวา
ป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.015, p = 0.001 ตามลําดับ)  

 
 6. ความหนาของเปลือกไขนกยางเปยจํานวน 24 ใบพบวา ความหนาเฉลี่ยของเปลือก       
(รวม membrane) ไขนกยางเปยเทากับ 0.261 ± 0.005 มิลลิเมตร และไขฟองที่มีความหนานอยที่สุด
คือมีความหนาเฉลี่ย 0.227 ± 0.005 มิลลิเมตรเมตร 

 
7. การเก็บไข 1 ฟองออกจากรังไมไดสงผลกระทบตออัตราการฟกและอัตราการรอดของ

ลูกนกจนถึงอายุ 4 สัปดาห แตมีผลกระทบตอความสําเร็จในการสืบพันธุโดยรวม แตมีผลกระทบ
กับจํานวนตัวรวมของลูกนก 

 
8. การศึกษาปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 

บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน พบวาในปจจุบันยังมีสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 1 
ชนิดที่ตรวจพบไดตกคางในไขของนกยางเปยคือสาร 4, 4 ' DDE ซ่ึงสารดังกลาวเปนสารอนุพันธ
ของสาร DDT แตปริมาณที่พบน้ันมีในระดับที่ต่ําประมาณ 33.4 – 116.0 นาโนกรัมตอกรัม นํ้าหนัก
เปยก (ppb)   
 

9. ความหนาของเปลือกไขนกยางเปยและความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยในทุก
ชวงอายุที่ทําการศึกษา ไมมีความสัมพันธกับปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่ตรวจพบ (p > 0.05,  p > 
0.05 ตามลําดับ) 

 
             10. ผลการเปรียบเทียบอัตราการฟก   อัตราการรอดในปที่อยูในชวงที่มีการใชสารฆาแมลง
กลุมออรแกโนคลอรีนกับปที่เลิกใชสารนี้แลว 20 ป ไมสามารถสรุปไดวาสารกลุมดังกลาวมีผลตอ
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย ที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 
            11. ปจจัยท่ีสงผลตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยในพ้ืนที่ศึกษาและใน
ชวงเวลาที่ทําการศึกษา นาจะไดแก ลม ผูลา การแขงขันภายในและระหวางชนิดของนกในการหา
อาหาร พ้ืนที่สรางรังและพฤติกรรมของลูกนก นอกจากนี้ การรบกวนของมนุษยโดยการทําลาย
แหลงสรางรังวางไขของนกยางเปยเชน การตัดตนไมที่นกใชทํารัง และการขยายของเขตชุมชนจะ
สงผลกระทบโดยตรงตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 1. ถาตองการเพ่ิมความหลากหลายของชนิดและขนาดประชากรนกในบริเวณเขตหามลา
สัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ควรมีการปลูกตนไมที่นกสามารถใชสรางรังเพ่ิมข้ึน 
เชนไผ (Bambusa spp.) และหามไมใหมีการตัดตนไมในบริเวณดังกลาว นอกจากนี้ยังควรมีการ
ปองกันการเผาหญาในนาดวย  
 

2. ควรมีการวางแผนจัดการภายในทองถิ่นเพื่อปองกันไมใหมีการรบกวนการสรางรัง
วางไขของนก  

 
 3. ควรมีการศึกษาและพัฒนาเทคนิคในการสกัดตัวอยางไข เพ่ือวิเคราะหตัวอยางใหได
ประสิทธิภาพดีข้ึน มีความถูกตองแมนยํามากขึ้น รวมทั้งประหยัดเวลาและลดการใชสารเคมี  
 

4. ควรมีการศึกษาถึงปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในผูบริโภคระดับสูง
ในหวงโซอาหารชนิดอื่นๆ ที่เปนสัตวประจําถิ่น เชน นกแขวก (Nycticorax  nycticorax) และเตานา 
(Malayemys subtrijuga)เพ่ือจะไดมีขอมูลเก่ียวกับปริมาณสารฆาแมลงกลุมนี้ที่ยังตกคางอยูใน
ส่ิงมีชีวิต  

 
5. ควรมีการศึกษารายละเอียดถึงผลกระทบของการเก็บไข 1 ฟองออกจากรังวามีผลกระทบ

ตอประชากรนกยางเปยหรือไม โดยศึกษาในปริมาณรังที่มากขึ้น และติดตามลูกนกในระยะเวลาที่
ยาวนานขึ้นจนถึงวัยเจริญพันธุ  
 

6. ควรมีการศึกษาถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยเปนระยะ เพ่ือตรวจสอบถึง
ประชากรของนกยางเปยวามีการเปลี่ยนแปลงอยางไร 

 
7. ควรมีการเผยแพรขอมูลใหกับชุมชนและสงเสริมใหชุมชนพัฒนาการทองเที่ยวเชิง

อนุรักษขึ้นในบริเวณดังกลาว เน่ืองจากในบริเวณนี้อาจกลาวไดวาเปนพ้ืนที่เดียวที่อยูใกลกรุงเทพฯ
และเปนแหลงสืบพันธุขนาดใหญของนกในวงศนกยาง (Family Ardeidae) 

 
 

 
  



รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย  
 
กิตติ เอกอําพน. 2529. มลภาวะสิ่งแวดลอม. ขอนแกน: (ม.ป.ท.). 
ควบคุมมลพิษ, กรม. 2541. ดีดีที. พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพมหานคร: อินทิเกรเต็ด โปรโมช่ัน

เทคโนโลยี. 
คีรี  กออนันตกุล, ชวลิต  วิทยานนท, อภิชาติ เติมวิชชากร และ ชัยศิริ ศิริกุล. 2543. พรรณปลาในบึง

บอระเพ็ด (ลุมแมนํ้าเจาพระยา). กรุงเทพมหานคร: ชุมชนสหกรณการเกษตรแหงประเทศ
ไทย.  

ชัชวาลย เรืองประพันธ. 2543. สถิติพ้ืนฐาน. พิมพครั้งท่ี 5. ขอนแกน: (ม.ป.ท.). 
ชัชวาลย เรืองประพันธ. 2544. การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS for Windows. พิมพครั้งที่ 1. 

ขอนแกน: (ม.ป.ท.). 
ไซมอน  การดเนอร, พินดา สิทธิสุนทร และ วิไลวรรณ อนุสารสนุทร. 2543. คูมือศึกษาพรรณไม

ในปาภาคเหนือ ประเทศไทย. กรุงเทพมหานคร: คบไฟ.   
เต็ม สมิตินันทน. 2544. ชื่อพรรณไมแหงประเทศไทย ฉบับแกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2544. กรุงเทพ: 

ประชาชน. 
นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, สํานักงาน. 2542. พ้ืนที่ชุมนํ้าภาคกลางและภาคตะวันออก. กรุงเทพ: 

อินทิเกรเต็ด โปรโมชัน เทคโนโลยี. 
ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ พ.ศ. 2519. ราชกิจจานุเบกษา 93 (8 มิถุนายน2519): 1381-

1384. 
วิเชฏฐ คนซื่อ. 2536. การศึกษาโครงสรางเปลือกไขเตาที่พบในประเทศไทยบางชนิดโดยใชกลอง

จุลทรรศนอิ เลคตรอนแบบสองกราด .  ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต .  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

วีรยุทธ เลาหะจินดา. 2524. ลําดับการทํารังของนกในเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน. สัมมนาสัตวปา
เมืองไทย คร้ังที่ 2: 94-114.  

ศันสรียา วังกุลางกูร. 2540. การศึกษาเปรียบเทียบปจจัยทางสิ่งแวดลอมของแหลงวางไขและ
สัณฐานวิทยาของเปลือกไขเตาหญา Lepidochelys  olivacea จากธรรมชาติและบอเล้ียง. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสัตววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ศิวรักษ  มหิทธิบุรินทร. 2524. วัตถุมีพิษตกคางในนก. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 



 86

สุกรานต  โรจนไพรวงศ (บรรณาธิการ). 2544. สถานการณส่ิงแวดลอมไทย 2542-2543. 
กรุงเทพมหานคร: อัมรินทรพริ้นต้ิงแอนดพับลิชช่ิง.  

สุภาณี  พิมพสมาน. 2540. สารฆาแมลง. พิมพคร้ังที่ 2. ขอนแกน: โรงพิมพคลังนานาวิทยา. 
สุภาพ ณ. นคร, ชุติมา  หาญจวณิช และ วิรัช วองพัฒนากุล. 2527. ผลของดีดีทีในอาหารนกไขตอ

ความหนาของเปลือกไข อัตราการฟกออกเปนตัว และการพัฒนาโครงกระดูกของนก
กระทาญี่ปุน. ขอนแกน. (อัดสําเนา). 

สุวรรณา  ฉายศิริพันธ. 2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และพฤติกรรมของนกยางเปย (Egretta garzetta). 
วิ ท ย า นิ พ น ธ ป ริ ญ ญ า ม ห า บั ณ ฑิ ต  ภ า ค วิ ช า สั ต ว วิ ท ย า  บั ณฑิ ต วิ ท ย า ลั ย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

อารยา กําเนิดม่ัน และ จินตนา ภูมงกุฎชัย. 2538. วิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกคางกลุมออรแกโน
คลอรีนในไขชนิดตางๆ ในภาคกลาง. ขาวสารวัตถุมีพิษ. 22: 3 –7.  

อุตุนิยมวิทยา, กรม. 2545. ปริมาณน้ําฝนรายวันจังหวัดลพบุรี [data file]. กรุงเทพ: กรม
อุตุนิยมวิทยา. 

โอภาส  ขอบเขตต. 2543. นกในเมืองไทย. เลม 3. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพสารคดี.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 87

ภาษาอังกฤษ 
 
Agilent Technologies. 2000. Chromatogram Library [online]. Available from:  
 http://www.chem.agilent.com/temp/rad78FCA/00028590.pdf [2003, January 15]. 
Agrimor Int'l C. n.d.  Dicofol [online]. Available from: http://www.agrimor.com/dicofol.htm 

[2003, January 15]. 
Albanis, T. A., D. Hela, G. Papakostas, and V. Goutner. 1996. Concentration and 

bioaccumulation of organochlorine pesticide residues in herons and their prey in 
wetlands of Thermaikos Gulf, Macedonia, Greece. The Science of the Total Environment 
182: 11-19 

Avian management service. 2003. Avian egg data [online]. Available from: 
 http://www.avianmanagement.com/incubation_data.htm [2003, April 10]. 
Aurigi, S., S. Focardi, D. Hulea, and A. Renzoni. 2000. Organochlorine contamination in bird’s 

eggs from the Danube Delta. Environmental  Pollution 109: 61 – 67. 
Ayas, Z., B. Nurhayat, and K. Dürdane. 1997. Determination of organochlorine pesticide residues 

in various environments and organisms in Göksu Delta, Turkey. Aquatic Toxicology 39: 
171-181. 

Baker, E., C., S. 1929. The Fauna of British India Including Ceylon and Burma, Vol. VI Birds. 
London: Taylor and Francis. อางถึงใน สุวรรณา  ฉายศิริพันธ.  2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และ
พฤติกรรมของนกยางเปย (Egretta garzetta). วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา       
สัตววิทยา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

Bennetts, R. E., M. Fasola, H. Hafner, and Y. Kayser. 2000. Influence of environmental and 
density-dependent factors on reproduction of Little Egrets. The Auk 117: 634-639. 

Berny P., S. Nicolas, D. Sophie, V. Bernadette, K. Yves, and H. Heinz. 2002. Impact of local 
agricultural and industrial practices on organic contamination of Little Egret (Egretta 
garzetta) eggs in the Rhône Delta, Southern France. Environmental Toxicology 21: 520-
526. 

Birron, A. and E. D. Gordon. 1951. Birds of the Soviet Union. Vol II. Jerusalem: IPST Press. อาง
ถึงใน สุวรรณา  ฉายศิริพันธ.  2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และพฤติกรรมของนกยางเปย 
(Egretta garzetta). วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตววิทยา บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 



 88

Boon-Long, J. n.d. . Managing POPs in Thailand [online]. Available from:   
 http://www.chem.unep.ch/pops/POPs_Inc/proceedings/bangkok/JBLPAPER.html [2003 

,February 25].   
Britt, J. K. 2000. Properties and effects of pessticides. In Williams, P. L., R. C. James and S. M. 

Roberts. Principles of Toxicology environmental and industrial applications, pp. 352-353. 
New York: Wiley. 

Brown, C. R. and M. B. Brown. 1996. Coloniality in the Cliff Swallow: The effect of group size 
on social behavior. Chicago: University of Chicago Press. Cited in Brown, C. R. and M. 
B. Brown. 1999. Fitness components associated with clutch size in Cliff Swallows. The 
Auk 116: 467-486.  

Černý, W. 1999. A field guide in colour to British Birds. Prague: Polygrafia, a.s. 
Connell, D. W., et al. 2003. Risk to breeding success of fish-eating Ardeids due to persistent 

organic contaminants in Hong Kong: evidence from organochlorine compounds in eggs. 
Water Research 37: 459-467. 

Custer, T. W., R. K. Hines, P. M. Stewart, M. J. Melancon, D. S. Henshel, and J. W. Bickham. 
1998. Organochlorines, mercury and selenium in great blue heron eggs from Indiana 
Dunes National Lakeshore, Indiana. J Great Lakes Res 24: 3-11. 

Doull, J. et al. 1980. Casaretta and Doull’s Toxicology, The Basic Science of Poisons. 2nd edition. 
New York: Macmillan Publishing. อางถึงใน พาลาภ สิงหเสนี. 2540. พิษของยาฆาแมลง
ตอผุใชและสิ่งแวดลอม. พิมพคร้ังที่ 5. กรุงเทพ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.   

Ehrlich, P. R., D. S. Dobkin and D. Wheye. 1998. The birder’s handbook (A field guide to the 
natural history of North American birds the essential companion to your identification 
guide). Newyork: Simon & Schuster Inc.  

Eilliott J. E., R. J. Norstorm and G. E. J. Smith. 1996. Patterns, trends, and toxicological 
significance of chlorinated hydrocarbon and Mercury Contaminants in Bald eagle eggs 
from the pacific coast of Canada, 1990-1994.  Arch. environ. contam. toxicol 31: 354-
367. 

England, M. D. 1974. Birds of the tropics. London: Hamlyn. อางถึงใน สุวรรณา  ฉายศิริพันธ.  
2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และพฤติกรรมของนกยางเปย (Egretta garzetta). วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตววิทยา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 



 89

Erwin, R. M., J. G. Haig, D. B. Stotts and J. S. Hatfeield. 1996. Reproductive success, growth and 
survival of Black-crowned Night-Heron (Nycticorax  nycticorax) and Snowy egret 
(Egretta thula) chicks in coastal Virginia. The Auk 113 (1) : 119-130.  

Eve, R. and A-M. Guigue. 1996. Birds of Thailand. Bangkok: BookSiam a division of Distri-thai. 
Cited in Kaewdee, W. Population study of waterbirds and the assessment of the 
suitability of Khuan Khi Sian, Thale Noi Non-hunting area, as a ramsar site. Master’s 
thesis, Inter-department of Environmental Science, Graduated school, Chulalongkorn 
University, 1999. 

Fasola, M., P. A. Movalli, and C. Gandini. 1998. Heavy Metal, Organochlorine Pesticide, and 
PCB Residues in Eggs and Feathers of Herons Breeding in Northern Italy. Arch. Environ. 
Contam. Toxicol 34: 87 – 93.    

Findholt, S. L. 1984. Organochlorine Residues, Eggshell Thickness and Reproductive Success of 
Snowy Egrets Nesting in Idaho. Condor 86: 163 – 169. 

Frédéric, T., Y. Kayser and H. Hafner. 1999. Nestling size rank in the little egret (Egretta 
garzetta) influences subsequent breeding success of offsrring. Behav Ecol Sociobiol. 45: 
466-470.  

Furusawa N., et al.. 1999. Simple and rapid extraction method of total egg lipids for determining 
organochlorine pesticides in egg. Journal of Chromatography A 830: 473-476  

Grzimek, B. 1972. Animal Life Encyclopedia Vol 7, Bird I. New York: Van Nostrand Reinhold. 
อางถึงใน สุวรรณา  ฉายศิริพันธ.  2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และพฤติกรรมของนกยางเปย 
(Egretta garzetta). วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตววิทยา บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

Hancock, J. 1999. Herons & egrets of the world A photographic jourey. Singapore: MRM 
Graphic. 

Hancock, J. and J. Kushlan. 1984. The heron handbook. New York: Harper&Low. Cited in 
Kaewdee, W. Population study of waterbirds and the assessment of the suitability of 
Khuan Khi Sian, Thale Noi Non-hunting area, as a ramsar site. Master’s thesis, Inter-
department of Environmental Science, Graduated school, Chulalongkorn University, 
1999.   

 
 



 90

Harris, M. L., J. E. Elliott, R. W. Butler, L.K. Wilson. 2003. Reproductive success and 
chlorinated hydrocarbon contamination of resident great blue heron (Ardea herodia) 
from coastal British Columbia, Canada, 1977 to 2000. Environmental Pollution 121: 207-
227. 

Henny, C. J. and J. K. Bennett. 1990. Comparsion of breaking strength and shell thickness as 
evaluators of White-faced ibis eggshell quality. Environmental toxicology and chemistry 
9 : 797 – 805. 

Integrated Pest Management for a healthy environment. 2003. Banned pesticides [online]. 
Available from:  http://www.ipmthailand.org/th/Pesticides/pesticides_banned.htm [2003, 
May 22]. 

Kaewdee, W. 1999. Population study of waterbirds and the assessment of the suitability of Khuan 
Khi Sian, Thale Noi Non-hunting area, as a ramsar site. Master’s thesis, Inter-department 
of Environmental Science, Graduated school, Chulalongkorn University.  

Lack, D. 1954. The natural regulation of animal numbers. Oxford: Clarendon Press. Cited in 
Stutchbury, B. J. M. and Morton, E. S. 2001. Behavioral Ecology of Tropical Birds.  
London: Academic Press. 

Lekagul, B. and P. D. Round, 1991. A guide to the birds of Thailand. Bangkok: Darnsutha Press. 
Lindsey, B. D., K. J. Breen, M. D. Bilger, and R. A. Brightbill. 1998. Water Quality in the Lower 

Susquehanna River Basin, Pennsylvania and Maryland, 1992-95: U.S. Geological Survey 
Circular 1168 [online]. Available from:  

 http://water.usgs.gov/pubs/circ/circ1168/nawqa91-28.gif [2003, February 5]. 
McClure, E. 1988. The migratory birds of Asia. Bangkok: White Lotus. Cited in Kaewdee, W. 

Population study of waterbirds and the assessment of the suitability of Khuan Khi Sian, 
Thale Noi Non-hunting area, as a ramsar site. Master’s thesis, Inter-department of 
Environmental Science, Graduated school, Chulalongkorn University, 1999.   

McGee, H. 1997. On Food and Cooking: The Science and Lore of the kitchen. New York: Simon 
and Schuster. 

McLachlan, G. R.  and R. Liversidge. 1966. Roberts Birds of South Africa. Cape Town: Cape & 
Transvoal Printed. อางถึงใน สุวรรณา  ฉายศิริพันธ.  2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และ
พฤติกรรมของนกยางเปย (Egretta garzetta). วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
สัตววิทยา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 



 91

Metcalf, R. L. and J. J. Mckelvey. 1974. The Future for insecticides: needs and prospects. New 
York : Wiley. 

Powell, G. V. N., III, and R. Bjork .1990. Studies of wading birds in Florida Bay: A biological 
assessment of the ecosystem. National Audubon Society report to E. Ordway Dunn 
Foundation, Tavernier, Florida. อางถึงใน Erwin, R. M., J. G. Haig, D. B. Stotts and J. S. 
Hatfeield. 1996. Reproductive success, growth and survival of Black-crowned Night-
Heron (Nycticorax  nycticorax) and Snowy egret (Egretta thula) chicks in coastal 
Virginia. The Auk 113 (1): 119-130.  

Perrins, C. M., and T. R. Birkhcad. 1983. Avian ecology. Glasgow: Blackie, p 68. Cited in 
Yogev, A. et al. 1996. Determination of clutch size and the breeding biology of the Spur-
winged Plover Vanellus spinosus in Israel. The Auk 113: 68-73.   

Ratcliffe, D. A. 1970. Changes attributable to pesticides in egg breakage frequency and eggshell 
thickness in some British birds. Journal of Applied Ecology 7: 67-115. 

Ratter, B. A., P. C. McGowan, J. S. Hatfield, C.-S. Hong and S. G. Chu. 2001. Organochlorine 
contaminant exposure and reproductive success of Black-crowned Night-Heron 
(Nycticorax  nycticorax) nesting in Baltimore Harbor, Maryland. Arch.  Environ. 
Contam. and Toxicol. 41: 73-82.   

Ria, T. 2001. Little Egret Egretta egretta [online]. Available from:  
 http://www.naturia.per.sg/buloh/birds/Egretta_garzetta.htm [2002, July 10]. 
Robson, C. 2000. A field guide to the birds of Thailand and South-East Asia. Singapore: Tien 

Wah Press. 
Romanoff, A., L. and A. J. Romanoff. 1949. The avian egg.  United State of America. (n.p.)  
Safriel, U. N. 1975. On the significance of clutch size in nidifugous birds. Ecology 56: 703-708, p 

68. Cited in Yogev, A. et al. 1996. Determination of clutch size and the breeding biology 
of the Spur-winged Plover Vanellus spinosus in Israel. The Auk 113: 68-73. 

Sanpera, C., et al. 2003. Persistant Organic Pollutants in Little Egret eggs from selected wetlands 
in Pakistan. Arch. Environ Contam. Toxicol. 44: 360-368. 

Shaw, I. C. and J. Chadwick. 1998. Principle of Environmental Toxicology. Padstow: TJ 
International. 

Sjoerd, D. and T. Boudewijn. 2000. Eggshell thickness measurememts of Cormorant eggs: 
method and some backgrounds [online]. Available from: http://web.tiscali.it/no-redirect-
tiscali/sv2001/WI%20-%20CRSG/eggshell.htm [2001, July 11]. 



 92

Smythies, B., E. 1953. The Birds of Burma. Edinburgh: Tweeddale Court. อางถึงใน สุวรรณา  
ฉายศิริพันธ.  2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และพฤติกรรมของนกยางเปย (Egretta garzetta). 
วิ ท ย า นิ พ น ธ ป ริ ญ ญ า ม ห า บั ณ ฑิ ต  ภ า ค วิ ช า สั ต ว วิ ท ย า  บั ณฑิ ต วิ ท ย า ลั ย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

Stutchbury, B. J. M. and E. S. Morton. 2001. Behavioral Ecology of Tropical Birds.  London: 
Academic Press. 

Szekely, T., I. Karsai and T. D. Williams. 1994. Determination of clutch size in the Kentish 
Plover Charadrius alexandrinus. Ibis 136: 341-348, p68. Cited in Yogev, A. et al. 1996. 
Determination of clutch size and the breeding biology of the Spur-winged Plover 
Vanellus spinosus in Israel. The Auk 113: 68-73 

 Thomson, D. L., P. Monaghan and R. W. Forness. 2002. The demands of incubation and avian 
clutch size [online] Available from: http//:www.gla.ac.uk./ibs/DFEB/rwf/refs/tdiaes.htm 
[2003, May 22]. 

Untied State Environmental Protection Agency. 1975. DDT Regulatory History: A Brief Survey 
(to 1975) [online]. Available from: http://www.epa.gov/history/topics/ddt/02.htm [2002, 
July 15]. 

Untied State Environmental Protection Agency. 1998. EPA Method 8081 B Organochlorine 
Pesticides by Gas Chromatography [online]. Available from: 

                http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/test/pdfs/8081b.pdf [2002, June 22]. 
Untied State Environmental Protection Agency. 2000. EPA Method 3620C Florisil Cleanup 

[online]. Available from: http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/test/pdfs/3620c.pdf 
[2002, June 22].  

Welty, J. C. 1975. The Life of Birds. Philadelphia: W. B. Saunders Company. อางถึงใน สุวรรณา  
ฉายศิริพันธ.  2526. นิเวศวิทยา ชีววิทยา และพฤติกรรมของนกยางเปย (Egretta garzetta). 
วิ ท ย า นิ พ น ธ ป ริ ญ ญ า ม ห า บั ณ ฑิ ต  ภ า ค วิ ช า สั ต ว วิ ท ย า  บั ณฑิ ต วิ ท ย า ลั ย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

Wood, A. 2003. Compendium of Pesticide Common Names [online]. Available from: 
 http://www.hclrss.demon.co.uk/class_insecticides.html [2003, March 25]. 
Yogev, A. et al. 1996. Determination of clutch size and the breeding biology of the Spur-winged 

Plover Vanellus spinosus in Israel. The Auk 113: 68-73. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 94

ภาคผนวก ก 
 
ตารางที่  1 รัง จํานวนไขในรัง นํ้าหนัก ความกวาง และความยาวของไขนกยางเปย  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร) 
1 1 23.60 32.00 42.10 
. 2 23.40 32.06 43.06 
. 3 23.00 31.16 43.28 
2 1 22.40 31.00 43.94 
. 2 25.20 31.78 41.48 
. 3 23.40 30.36 42.68 
3 1 22.40 31.78 42.48 
. 2 24.40 32.80 42.76 
4 1 23.40 31.88 44.94 
. 2 23.20 31.78 47.88 
. 3 23.60 31.90 47.78 
. 4 24.80 32.88 45.52 
5 1 22.40 31.60 42.56 
. 2 22.60 32.28 43.72 
. 3 22.80 31.84 40.76 
6 1 21.00 31.86 40.76 
. 2 22.00 32.48 41.58 
. 3 21.40 32.32 42.46 
. 4 22.20 31.66 42.54 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร)
7 1 23.80 32.20 44.36 
. 2 23.80 32.76 42.80 
. 3 23.00 32.00 44.12 

11 1 22.80 31.52 45.14 
. 2 23.00 32.28 43.62 
. 3 21.80 31.60 44.08 
1 1 26.00 32.18 47.02 
. 2 26.40 32.80 47.06 
. 3 26.40 31.92 47.10 
. 4 25.60 31.00 46.52 

38 1 23.60 31.58 44.40 
. 2 25.20 31.92 46.28 
. 3 24.40 32.16 43.72 
2 1 23.80 32.00 44.58 
. 2 24.00 32.06 43.00 
3 1 25.40 32.32 44.54 
. 2 25.20 32.68 46.08 
. 3 26.60 32.58 44.00 
4 1 22.40 30.98 44.92 
. 2 22.40 30.64 46.20 
. 3 24.20 31.90 42.20 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร)
6 1 25.60 32.30 47.48 
. 2 25.80 32.58 47.10 
. 3 26.00 32.40 47.84 
. 4 25.20 32.06 47.84 
. 5 99.00 99.00 99.00 

11 1 21.60 32.24 43.08 
. 2 20.40 30.74 42.06 
. 3 20.60 31.94 42.68 

12 1 25.00 33.18 42.90 
. 2 24.20 32.34 42.80 
. 3 24.00 32.88 43.88 
. 4 21.60 30.82 41.60 

14 1 23.40 31.89 43.66 
. 2 24.40 32.56 45.36 
. 3 24.20 31.88 45.00 
. 4 99.00 99.00 99.00 

16 1 24.20 31.18 47.34 
. 2 25.00 31.64 46.92 
. 3 24.20 30.88 47.58 
2 1 21.60 31.74 44.52 
. 2 20.60 31.00 42.50 
. 3 21.00 31.58 42.76 

 
 



 97

ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร)
3 1 18.40 31.00 43.94 
. 2 22.00 30.96 44.02 
. 3 22.00 31.58 42.68 
4 1 99.00 99.00 99.00 
1 1 99.00 99.00 99.00 
. 2 99.00 99.00 99.00 
2 1 22.00 32.36 43.00 
. 2 20.80 31.38 42.72 
. 3 18.60 30.30 40.70 
3 1 22.80 31.82 44.44 
. 2 23.80 32.22 44.32 
. 3 23.60 32.18 43.94 
4 1 25.20 32.84 46.20 
. 2 25.20 32.86 45.38 
. 3 24.40 32.18 46.06 
. 4 22.20 31.22 46.06 
1 1 20.60 31.30 42.50 
. 2 21.20 32.00 42.06 
. 3 17.40 29.34 40.54 
. 4 21.20 31.74 42.38 
3 1 21.80 31.12 43.02 
. 2 24.40 32.28 44.24 
. 3 25.00 31.70 46.46 
. 4 24.00 31.90 43.16 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร)
4 1 19.80 31.78 41.78 
. 2 23.20 33.32 43.88 
. 3 22.40 33.22 41.64 
5 1 21.80 32.18 43.34 
. 2 22.20 31.26 44.40 
. 3 20.80 31.68 41.90 
. 4 20.00 30.40 44.12 
7 1 24.40 32.22 47.10 
. 2 23.60 33.00 44.52 
. 3 23.60 33.38 43.56 
8 1 23.80 32.52 47.40 
. 2 25.60 33.28 46.84 
. 3 24.80 32.48 48.94 
. 4 23.60 32.00 46.00 
9 1 22.00 32.18 42.00 
. 2 22.20 32.08 41.92 
. 3 19.60 30.80 41.48 
1 1 23.80 32.22 44.06 
. 2 24.40 32.38 44.86 
2 1 23.60 31.40 46.50 
. 2 23.00 32.16 44.32 
. 3 22.60 31.06 44.14 
. 4 22.80 31.50 43.64 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร) 
5 1 21.40 32.30 40.38 
. 2 21.80 31.78 40.60 
. 3 20.80 31.72 42.92 
6 1 99.00 99.00 99.00 
8 1 22.20 31.38 44.72 
. 2 24.80 32.64 45.36 
. 3 23.60 32.36 44.70 

11 1 23.80 32.30 45.64 
. 2 25.00 32.20 43.88 
. 3 23.00 31.40 43.36 
1 1 24.60 31.70 47.80 
. 2 24.00 31.18 48.78 
. 3 24.40 32.78 45.48 
1 1 99.00 99.00 99.00 
2 1 22.00 31.28 42.96 
. 2 23.40 31.78 44.38 
. 3 23.20 31.38 44.28 
. 4 21.20 30.44 43.14 
1 1 21.60 31.20 43.00 
. 2 21.00 31.00 41.26 
. 3 19.40 30.60 39.74 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร) 
2 1 24.20 32.90 41.54 
. 2 21.40 32.12 41.08 
. 3 24.60 33.34 42.18 
. 4 22.60 31.96 40.56 
3 1 99.00 99.00 99.00 
1 1 23.20 32.62 42.76 
. 2 22.80 31.98 41.96 
. 3 22.20 31.44 43.22 
2 1 23.40 31.00 46.04 
. 2 25.60 31.96 47.20 
. 3 22.20 31.54 45.50 
. 4 25.40 31.54 48.64 
4 1 23.20 32.04 43.14 
. 2 23.40 31.46 42.72 
. 3 22.00 31.14 42.90 
. 4 22.40 31.06 43.54 
5 1 99.00 99.00 99.00 
. 2 23.40 31.46 42.72 
. 3 99.00 99.00 99.00 
6 1 24.80 33.00 43.38 
. 2 25.60 32.28 46.60 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร) 
3 1 24.60 33.10 44.42 
. 2 25.20 32.66 43.50 
. 3 24.60 32.98 44.40 
. 4 24.20 32.54 44.30 
5 1 22.80 31.60 46.22 
. 2 23.20 30.05 42.70 
. 3 22.00 30.38 46.64 
. 4 22.80 31.04 46.48 
6 1 21.00 30.00 43.82 
. 2 22.80 30.00 46.80 
. 3 21.20 30.30 42.50 
. 4 21.40 31.08 46.48 
1 1 20.40 30.38 41.96 
. 2 22.40 30.50 45.90 
. 3 22.20 30.84 44.14 
3 1 23.40 31.86 42.56 
. 2 23.60 32.72 42.00 
1 1 99.00 99.00 99.00 
. 2 23.60 32.60 46.06 
. 3 23.80 32.84 46.02 
. 4 99.00 99.00 99.00 
2 1 26.60 32.56 48.00 
. 2 24.00 32.14 44.32 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร) 
3 1 25.00 33.00 46.56 
. 2 23.00 32.14 45.18 
. 3 22.80 31.24 46.48 
4 1 99.00 99.00 99.00 
. 2 99.00 99.00 99.00 
. 3 99.00 99.00 99.00 
1 1 19.80 30.80 44.38 
. 2 20.80 31.18 46.28 
. 3 19.60 29.96 44.90 
3 1 25.00 32.48 46.80 
. 2 24.60 32.42 45.74 
. 3 24.20 33.00 43.98 
4 1 24.40 32.10 47.30 
. 2 23.00 31.18 45.90 
. 3 22.20 31.16 46.32 

 
99 คือ missing value 
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ภาคผนวก ข 
 
ตารางที่ 2 รัง จํานวนไขตอรัง จํานวนลูกนกที่ฟกและจํานวนตัวที่รอดในแตละชวงอายุ  
                 รังที่ไมไดทําการเก็บไข   จํานวน 36 รัง 
 

รัง 
ที่ 

ไข 
(ฟอง) 

ไขเหลือ 
(ฟอง) 

ฟก 
(ตัว) 

1 สัปดาห
(ตัว) 

2 สัปดาห 
(ตัว) 

3 สัปดาห 
(ตัว) 

4 สัปดาห 
(ตัว) 

1 3 3 3 3 2 2 1 
3 2 2 2 2 2 0 0 
4 4 4 4 4 4 2 0 
5 3 3 3 3 2 2 0 
6 4 4 3 3 2 2 1 
7 3 3 2 2 2 1 0 
1 4 4 0 0 0 0 0 
2 2 2 0 0 0 0 0 
4 3 3 0 0 0 0 0 
6 5 5 4 4 2 2 0 
11 3 3 3 2 1 1 0 
4 1 1 0 0 0 0 0 
1 2 2 0 0 0 0 0 
2 3 3 3 2 2 2 2 
3 3 3 3 2 2 2 2 
4 4 4 4 4 2 2 2 
1 4 4 4 4 2 2 2 
4 3 3 2 2 2 2 1 
5 4 4 4 4 2 2 2 
7 3 3 3 3 3 3 2 
9 3 3 3 2 2 1 0 
1 2 2 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

รัง 
ที่ 

ไข 
(ฟอง) 

ไขเหลือ 
(ฟอง) 

ฟก 
(ตัว) 

1 สัปดาห 
(ตัว) 

2 สัปดาห 
(ตัว) 

3 สัปดาห 
(ตัว) 

4 สัปดาห 
(ตัว) 

2 4 4 4 3 2 2 2 
6 1 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 0 0 0 0 
2 4 4 4 4 2 2 1 
2 4 4 3 3 2 1 1 
3 1 1 0 0 0 0 0 
6 2 2 2 2 1 1 0 
3 2 2 0 0 0 0 0 
1 4 4 4 3 0 0 0 
2 2 2 1 0 0 0 0 
4 3 3 3 3 0 0 0 
1 3 3 3 3 3 2 2 
3 3 3 3 3 2 1 1 
4 3 3 3 3 3 3 3 

รวม 105 105 80 73 49 40 25 
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ภาคผนวก ค 
  
ตารางที่ 3 นํ้าหนักเปลือกไข ความกวาง ความยาว และ ความหนา หนวยมิลลิเมตร ของไขนกยางเปยที่
ทําการเก็บไข 
 
รังที่ นํ้าหนักเปลือก (กรัม) กวาง (มม.) ยาว (มม.) Eggshell index ความหนา (มม.) 

1 2.20 31.78 41.48 1.67 0.181 
7 2.50 32.34 42.80 1.81 0.198 
9 1.90 31.00 42.50 1.17 0.17 
10 2.00 30.96 44.02 1.44 0.201 
13 2.20 32.38 44.24 1.47 0.189 
18 1.60 31.78 40.60 1.34 0.188 
20 2.00 32.64 45.36 1.54 0.184 
21 2.10 31.18 48.78 1.29 0.152 
23 1.80 31.00 41.26 1.24 0.184 
24 1.90 31.98 41.96 1.35 0.169 
25 2.10 31.96 47.20 1.38 0.182 
27 2.60 31.46 42.72 1.41 0.193 
28 2.60 31.46 42.72 1.42 0.207 
31 2.70 32.66 43.50 1.39 0.186 
33 2.10 30.05 42.70 1.93 0.205 
34 2.10 30.05 45.90 1.93 0.2 
35 2.00 30.00 46.80 1.90 0.204 
37 2.00 32.20 43.88 1.64 0.191 
38 2.30 31.92 42.28 1.52 0.184 
39 2.40 31.64 46.92 1.42 0.164 
40 2.10 32.14 45.18 1.42 0.164 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
 

รังที่ นํ้าหนักเปลือก (กรัม) กวาง (มม.) ยาว (มม.) Eggshell index ความหนา (มม.) 
14 1.90 32.56 45.36 1.70 0.184 
11 1.90 31.52 45.14 1.62 0.195 
8 1.80 32.52 47.40 1.45 0.188 

คาเฉลี่ย 2.12 31.63 44.20 1.52 0.186 
 
หมายเหตุ  
 
Eggshell index  =               นํ้าหนักเปลือกไข (กรัม) 
                               ความกวาง (มม.) X ความยาว (มม.)  
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ภาคผนวก ง 
 
ตารางที่ 4.1 รัง จํานวนไขในรัง จํานวนตัวที่ฟก และจํานวนตัวของลูกนกที่รอดอายุ 1 -4 สัปดาห จากรังที่ไมไดทําการเก็บไข จํานวน 23 รัง  
 

รังที่ ไข  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข รอดถึง 1 สัปดาห รอดถึง 2 สัปดาห รอดถึง 3 สัปดาห รอดถึง 4 สัปดาห 
  (ฟอง) (ฟอง) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) 
1 3 3 3 3 2 2 1 
4 4 4 4 4 4 2 0 
5 3 3 3 3 2 2 0 
6 4 4 3 3 2 2 1 
7 3 3 2 2 2 1 0 
4 3 3 0 0 0 0 0 
11 3 3 3 2 1 1 0 
2 3 3 3 2 2 2 2 
3 3 3 3 2 2 2 2 
4 4 4 4 4 2 2 2 
1 4 4 4 4 2 2 2 
4 3 3 2 2 2 2 1 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) 
 

รังที่ ไข  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข รอดถึง 1 สัปดาห รอดถึง 2 สัปดาห รอดถึง 3 สัปดาห รอดถึง 4 สัปดาห 
  (ฟอง) (ฟอง) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) 
5 4 4 4 4 2 2 2 
7 3 3 3 3 3 3 2 
9 3 3 3 2 2 1 0 
2 4 4 4 3 2 2 2 
2 4 4 4 4 2 2 1 
2 4 4 3 3 2 1 1 
1 4 4 4 3 0 0 0 
4 3 3 3 3 0 0 0 
1 3 3 3 3 3 2 2 
3 3 3 3 3 2 1 1 
4 3 3 3 3 3 3 3 

รวม 78 78 71 65 44 37 25 
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ตารางที่ 4.2 รัง จํานวนไขในรัง จํานวนตัวที่ฟก และจํานวนตัวของลูกนกที่รอดอายุ 1 -4 สัปดาห จากรังที่ทาํการเก็บไข จํานวน 23 รัง  
 

รังที่ ไข  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข รอดถึง 1 สัปดาห รอดถึง 2 สัปดาห รอดถึง 3 สัปดาห รอดถึง 4 สัปดาห 
  (ฟอง) (ฟอง) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) 
2 3 2 2 2 2 1 0 
3 3 2 2 2 2 0 0 
12 4 3 3 3 3 2 1 
14 4 3 2 2 2 2 1 
2 3 2 2 2 1 1 1 
3 3 2 0 0 0 0 0 
3 4 3 3 3 2 2 2 
5 3 2 2 2 2 2 2 
8 3 2 1 1 1 1 1 
11 3 2 0 0 0 0 0 
1 3 2 2 0 0 0 0 
1 3 2 0 0 0 0 0 
1 3 2 2 2 2 2 0 
2 4 3 3 3 3 3 0 
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ตารางที่ 4.2 (รัง) 
 

รังที่ ไข  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข รอดถึง 1 สัปดาห รอดถึง 2 สัปดาห รอดถึง 3 สัปดาห รอดถึง 4 สัปดาห 
  (ฟอง) (ฟอง) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) (ตัว) 
4 4 3 2 2 1 1 0 
5 3 2 0 0 0 0 0 
3 4 3 3 3 0 0 0 
5 4 3 2 1 1 1 1 
6 4 3 3 3 1 0 0 
1 3 2 2 2 2 2 1 
3 3 2 2 1 0 0 0 
11 3 2 2 2 2 2 2 
8 4 3 3 3 3 2 2 

รวม 78 55 43 39 30 24 14 
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ภาคผนวก จ  
 

ภาพ Chromatogram ของไขนกยางเปยที่ทําการวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
รังที่ 1 
 

 
 
 
 
รังที่ 7 (1) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 7 (2) 
 

 
 
 
 
 
รังที่ 10  
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 13 (1) 
 

 
 
 
 
 
รังที่ 13 (2) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 20 (1) 
 

 
 
 
 
รังที่ 20 (2) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 21  
 

 
 
 
 
 
รังที่ 23 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 35 
 

 
 
 
 
 
รังที่ 39  
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 37 (1) 
 

 
 
 
 
 
Chromatogram (ตอ) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 38 (1)  
 

 
 
 
 
 
รังที่ 38 (2) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นายศรัณย  เกียรติมาลีสถิตย เกิดวันที่ 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดขอนแกน           

จบการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตร ส่ิ งแวดลอม  คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน เม่ือป พ.ศ. 2542 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตร   
สหสาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2543  
 
 เมื่อป พ.ศ. 2544 ไดรับทุนโครงการพัฒนาอาจารยสาขาขาดแคลน (UDC) ในสวนความ
ตองการของภาควิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน  
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