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บทคัดยอ 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชไดมีการใชอยางแพรหลายในการทําเกษตรกรรมเพื่อเปนการเพิ่ม

ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต ซึ่งการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมีผลตอส่ิงมีชีวิตท่ีเปนเปาหมายและ

ไมไดเปนเปาหมายของการกําจัด อีกท้ังยังมีการปนเปอนไปยังส่ิงแวดลอม เปนอันตรายตอท้ัง

เกษตรกรผูใช และส่ิงมีชีวิตอื่นในบริเวณนั้น และยังกระทบตออุตสาหกรรมอื่น ตัวอยางเชน 

อุตสาหกรรมการเล้ียงผ้ึงท่ีจะมีการเคล่ือนยายรังไปตามแหลงอาหารในพื้นท่ีการเกษตร ถาหากมีการ

ใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจะสงผลตอพฤติกรรมและสุขภาวะของผ้ึงภายในรัง และยังสามารถปนเปอน

ในผลิตภัณฑจากผ้ึง เชน น้ําผ้ึง ไขผ้ึง และเกสรผ้ึง โดยเกสรผ้ึงเปนแหลงโปรตีนท่ีสําคัญของผ้ึงภายใน

รังและมีคุณสมบัติในการดูดซับสารเคมี การศึกษาครั้งนี้ไดทําการตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ี

ตกคางในเกสรผ้ึง และศึกษาชนิดของพืชอาหาร โดยทําการศึกษาท่ีพสุธาราฟารม & วิลเลจ จังหวัด

ราชบุรี ระหวางเดือนตุลาคม 2562 –  มีนาคม 2563 ในการตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชทําการ

เตรียมตัวอยางดวยวิธี QuEChERS แลวนํามาวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชดวยระบบ LC/MS ผล

การศึกษาในเบ้ืองตน  พบสารเคมี imidacloprid ท่ีเปนสารเคมีกําจัดแมลง และการศึกษาชนิดของ

พืชอาหารท่ีมีสารเคมีตกคางในเกสรผ้ึง ทําการเตรียมตัวอยางดวยวิธี Acetolysis แลวทําการจําแนก

และนับจํานวน พรอมท้ังคํานวณความสัมพันธของจํานวนกับปริมาตรของเกสรพืช โดยพืชวงศ 

Fabaceae สกุล Leucaena เปนพืชอาหารหลัก คิดเปนรอยละ 65.99 ท่ีเปนพืชอาหารหลักของผ้ึง

พันธุท่ีทําการเล้ียงในพื้นท่ีแหงนี้ โดยสารเคมีและพืชอาหารท่ีพบมาจากบริเวณขางเคียงของพืชท่ี

ศึกษา จากการหาอาหารของผ้ึงท่ีบินหาอาหารไดในระยะทางท่ีไกล และพฤติกรรมการหาอาหารท่ีผ้ึง

เปน generalist และพฤติกรรม floral constancy ทําใหครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาและบริเวณขางเคียง 

ผลการศึกษาเบ้ืองตนในครั้งนี้จะเปนจุดเริ่มตนสําหรับการพัฒนาวิธีทางเลือกในการวิเคราะห

ตรวจสอบการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยใชเกสรของผ้ึงเปนตัวช้ีวัด  
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Abstract 

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

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

and pollute the surrounding environment. Contaminated areas can indirectly affected 

many human activities including the beekeeping industry that usually move colonies 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Chromatography/Mass Spectrometry). Pollen components were analyzed using 

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

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

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

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

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

pesticide contamination analysis by using bee pollen as indicators. 

 

Keywords: Agriculture, Ecology, Farm, Pollen type 
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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณในครั้งนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความชวยเหลือ

เปนอยางสูงจากผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฐพจน วาฤทธิ์ ผูเปนอาจารยท่ีปรึกษาโครงการ และให

คําแนะนําแนวทางในการศึกษานี้ และเปนผูใหความชวยเหลือในการวางแผนการทดลอง การทํางาน 

และการวิเคราะหขอมูล รวมไปถึงสนับสนุนเงินทุนสําหรับการศึกษาในครั้งนี้ดวย ขอกราบ

ขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอขอบคุณนายภาณุวฒุ ิ เสนะวงศ ท่ีใหชวยวางแผนการทดลอง การดําเนินการเก็บตัวอยาง 

เตรียมตัวอยาง การปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการ การดําเนินเอกสารตาง ๆ จนสําเร็จลุลวง ขอขอบคุณ

เปนอยางยิ่ง 

 ขอขอบคุณคุณดรุณี วัฒนนครบัญชา และคุณปรมินทร วัฒนนครบัญชา เจาของพสุธารา 

ฟารม & วิลเลจ ท่ีเอื้อเฟอสถานท่ีในการศึกษา อีกท้ังยังใหท่ีพักและอาหาร ขณะท่ีดําเนินการเก็บ

ตัวอยางในทุก ๆ เดือน ขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอขอบคุณดร.จิรารัช กิตนะ ท่ีใหความกรุณาในการใชหองปฏิบัติการ และอุปกรณเพื่อใชใน

การศึกษา จนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ขอขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอขอบพระคุณอาจารย ดร.ชฎิล กุลสิงห และผศ.ดร. พรอมพงศ เพียรพินิจธรรม ผูให

คําปรึกษาทางดานเคมี สถานท่ีและอุปกรณในการปฏิบัติการในการทําโครงการนี ้

 ขอขอบพระคุณอาจารยผูประสานงานรายวิชา โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริม

ประสบการณใหคําแนะนําในองคประกอบของเอกสารท่ีเกี่ยวของกับโครงการ และนายเตชินท จันทร

ชัย ท่ีติดตอประสานงานกับอาจารยผูประสานงานไดเปนอยางดี 

 ขอขอบคุณครอบครัวท่ีคอยชวยเหลือ สนับสนุน และใหกําลังใจจนสําเร็จไปไดดวยดี 

 ขอขอบคุณพี่ๆ ใน Cu bee & spider research unit ทีใหความชวยเก็บตัวอยาง และติดตอ

ประสานงานตาง ๆ  จนลุลวงไปได  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช (pesticide) คือ สารเคมีท่ีไดมาจากการสังเคราะหทางเคมีหรือการ

สกัดสารจากวัตถุดิบธรรมชาติออกมาในรูปของสารเคมี ซึ่งมีประสิทธิภาพในการปองกันและกําจัด

ส่ิงมีชีวิตท่ีมาทําความเสียหายใหกับพืชผลทางการเกษตรสงผลใหมีการนําเขาสารเคมีกัดจัดศัตรูพืช

เพื่อใชเพิ่มคุณภาพและปริมาณผลผลิตทางการเกษตรในหลายประเทศ 

ในปจจุบันประเทศไทยมีการนําเขาและการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน

เม่ือเทียบกับในอดีตสะทอนใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตของเกษตรกรจากการทําเกษตรอินทรีย

ไปเปนการทําเกษตรแบบอุตสาหกรรมท่ีสามารถสรางรายไดมากกวา แตอยางไรก็ตามสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชมีความอันตรายตอสุขภาพของเกษตรกรผูใชจากการสูดดมหรือสัมผัสโดยตรง สามารถ

กอใหเกิดความเปนพิษแบบเฉียบพลัน (acute toxicity) หรืออาการเปนพิษแบบเรื้อรัง (chronic 

toxicity) ตัวอยางเชน สารเคมีกําจัดวัชพืช paraquat ท่ีมีความอันตรายตอเกษตรกรผูใชโดยตรง

เนื่องจากมีความเปนพิษตอผิวหนังหรือหากสูดดมเขาไปจะทําใหเกิดพังผืดท่ีปอดสงผลใหระบบการ

หายใจลมเหลว นอกจากนี้สารเคมีกําจัดศัตรูพืชสามารถปนเปอนและตกคางในส่ิงแวดลอมไดหากใช

ในปริมาณมากและเปนระยะเวลายาวนาน (สํานักโรคจากการประกอบอาชีพและส่ิงแวดลอม, 2557) 

 นอกจากความอันตรายของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีมีตอเกษตรกรผูใชโดยตรงแลวยังมีความ

อันตรายจากการตกคางและปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีการเกษตรท่ีจะสงผลตอ

ส่ิงมีชีวิตอื่นท่ีไมใชเปาหมายในการกําจัด ไดแก พืชคลุมดิน สัตวหนาดิน สัตวน้ํา หรือแมลงผสมเกสร 

โดย ผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) เปนหนึ่งในแมลงผสมเกสรท่ีมีความสําคัญตอการเกษตรเปนอยางมาก 

ดังนั้นหากมีการตกคางและปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีการเกษตรก็จะสงผลกระทบตอสุข

ภาวะผ้ึงแมเพียงในปริมาณเล็กนอย (Böhme et al., 2018) รวมถึงการตกคางและปนเปอนของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในผลิตภัณฑท่ีมาจากผ้ึง เชน เกสรผ้ึงท่ีเปนแหลงโปรตีนสําคัญของผ้ึง (Li et al., 

2018) และมีคุณสมบัติคลายกับถานกัมมันต (activated carbon) (Thio et al., 2011) ซึ่งสามารถ

ดูดซับสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตามธรรมชาติไดดี สงผลใหมีการศึกษาวิจัยการใชผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัดทาง

ชีวภาพและการวัดปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีตกคางและปนเปอนจากเกสรผ้ึงเพื่อกําหนด

มาตรฐานของผลผลิตในพื้นท่ีเกษตรกรรม (Celli and Maccagnani, 2003) 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมีวัตถุประสงคท่ีจะตรวจสอบชนิดและความเขมขนของสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในเกสรผ้ึง รวมถึงชนิดของพืชอาหารท่ีมีสารเคมีกําจัดศัตรูพืชปนเปอนใน

จังหวัดราชบุรี เนื่องจากเปนแหลงเพาะปลูกพืชผักสวนครัวท่ีสงขายใหกับตลาดในกรุงเทพมหานคร
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และมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในปริมาณท่ีสูงถึงรอยละ 50 (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ

อาหารแหงชาติ, 2558) ดังนั้นผลการศึกษาในครั้งนี้จะเปนจุดเริ่มตนสําหรับการพัฒนาวิธีทางเลือกใน

การวิเคราะหตรวจสอบการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยใชเกสรของผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัด 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อตรวจสอบชนิดของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึงพันธุและระบุชนิดพืชอาหารของผ้ึง

พันธุท่ีมีการปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีเกษตรกรรมของจังหวัดราชบุรี 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 การนําเขาและการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในประเทศไทย 

 สารเคมีกําจัดศัตรพูืช (pesticide) หมายถึง สารหรือสวนผสมของสารท่ีมีวัตถุประสงคเพื่อใช

ในการปองกัน ทําลาย ดึงดูด ขับไล หรือควบคุมศัตรูทางธรรมชาติท้ังพืชหรือสัตวท่ีไมพึงประสงค 

ระหวางข้ึนตอนการเพาะปลูก การเก็บรักษา ขนสง จําหนาย หรือกระบวนการผลิตสินคาเกษตรและ

อาหาร (สาธร ศรีมุข, 2013) ตัวอยางสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารเคมีกําจัดแมลง สารเคมีกําจัด

วัชพืช สารเคมีกําจัดเห็ดรา และสารเคมีกําจัดสัตวฟนแทะ ในชวงป พ.ศ. 2551–2556 ประเทศไทยมี

การนําเขาสารเคมีกําจัดแมลงและสารเคมีกําจัดวัชพืชมากถึง 146,848,000 กิโลกรัม โดยสารเคมี

กําจัดแมลงและสารเคมีกําจัดวัชพืช 5 ชนิดท่ีมีการนําเขามากท่ีสุด ไดแก 1) Atrazine 2) Paraquat 

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

เกษตร, 2554) 

 2.1.1) Atrazine 

 Atrazine เปนสารเคมีกําจัดวัชพืชประเภทเลือกทําลาย ใชสําหรับกําจัดวัชพืชใบกวางและ

วัชพืชใบแคบ มีฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแสงและทําใหเซลลพืชตาย มีความเปนพิษตอ

รางกายมนุษย โดยตรงสามารถกอใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินหายใจ การระคายเคืองผิวหนัง 

การระคายเคืองตอดวงตา หากรับประทานเขาไปก็จะเกิดอาการคล่ืนไส อาเจียน ทองรวง และเปน

อันตรายตอไต (อุดมพันธุการเกษตร, 2561) 

 2.1.2) Paraquat 

 Paraquat dichloride เปนสารเคมีกําจัดวัชพืชในกลุม Dipyridyl ใชสําหรับกําจัดวัชพืชใน

แปลงเกษตร รองสวน คันนา หรือใชกําจัดวัชพืชเพื่อเตรียมดินกอนเพาะปลูก เปนท่ีนิยมอยางมากใน

หมูเกษตรกรเนื่องจากสามารถกําจัดวัชพืชสีเขียวไดแทบทุกชนิด ออกฤทธิ์เร็วจัดไดวาเปนสารกําจัด

วัชพืชท่ีมีประสิทธิภาพดีมากชนิดหนึ่ง มีความเปนพิษตอรางกายมนุษยข้ีนกับปริมาณท่ีไดรับ สงผลให

เกิดอาการ คล่ืนไส อาเจียน เปนแผลในทางเดินอาหาร ตับวาย ไตวาย ตับออนอักเสบ กลามเนื้อหัวใจ

อักเสบ กลามเนื้อลายสูญสภาพ ความดันโลหิตตํ่า จนถึงเสียชีวิต และหากไดรับสารพิษเปนเวลานาน

สามารถทําใหเกิดโรคเรื้อรังได (ดาริกา วอทอง, 2561) 

 2.1.3) Carbaryl 

 Carbaryl เปนสารเคมีกลุม คารบาเมต (carbamate) ใชสําหรับกําจัดแมลงศัตรูพืชใน

ผลิตผลทางการเกษตร เชน ผัก ผลไม และเมล็ดพืชท่ีเปนอาหาร นอกจากนี้ยังใชกับสัตวปก ปศุสัตว 

และสัตวเล้ียง เพื่อกําจัดแมลงรบกวน หอยทากและหนอนตัวกลมบางชนิดได มีความเปนพิษตอ
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รางกายมนุษยผานการสัมผัสโดยตรงทางผิวหนัง โดย Carbaryl จะทําใหสารส่ือประสาทแอซีทิลโคลีน

ลดลงสงผลใหระบบส่ือประสาทโคลิเนอรจิคทํางานเพิ่มข้ึนมากกวาปกติและกอใหเกิดความระคาย

เคืองตอตาเปนอยางมาก หากรับประทานเขาไปก็อาจจะกอใหเกิดโรคมะเร็งได (พิมพเพ็ญ และ นิธิ

ยา) 

 2.1.4) Chlorpyrifos 

 Chlorpyrifos เปนสารเคมีกํ าจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate 

compound) มีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม โคลีนเอสเทอเรสแบบถาวร ใชสําหรับกําจัดตัว

หนอน เพล้ีย มอด และดวง มีความเปนพิษตอรางกายมนุษยเมื่อไดรับสารเคมีผานการสัมผัสทาง

ผิวหนังและการสูดดม สงผลใหเกิดอาการ คล่ืนไส วิงเวียนออนเพลีย กลามเนื้อหดตัว แนนหนาอก 

อาเจียน ปวดทอง ตาพรา น้ําลายออกมากกวาปกติ ถาอาการรุนแรงจะมีอาการหมดสติ น้ําลายฟูม

ปาก หายใจลําบาก จนถึงเสียชีวิต (พิมพเพ็ญ และ นิธิยา) 

 2.1.5) Imidacloprid 

 Imidacloprid เปนสารเคมีกําจัดแมลงในกลุมนี โอนิ โคทินอยด  (Neonicotinoids) มี

โครงสรางสารท่ีคลายกับนิโคติน ออกฤทธิ์ตอระบบประสาท ใชสําหรับควบคุมแมลงท่ีมีปากแบบดูด 

ปลวก แมลงในดินบางชนิดและหมัดบนสัตวเล้ียง แตไมมีความเปนพิษตอนกและปลา มีความเปนพิษ

ตอรางกายมนุษย ดังนี้ กอใหเกิดการระคายเคืองผิวหนัง เวียนศีรษะ หงุดหงิด หรืออาเจียน 

นอกจากนี้พืชยังสามารถดูดซับ Imidacloprid ท่ีตกคางในดินผานทางรากและกระจายไปท่ัวท้ังลําตน

ของพืชสงผลใหแมลงมีประโยชนในพื้นท่ีเกษตรกรรมกินพืชท่ีไดรับสารเคมีถูกกําจัดดวยเชนกัน 

(มณฑลอานฮุยเซลล่ิงอะโกรเคมิคอล จํากัด) 

 

ตารางท่ี 1 ช่ือสารเคมีท่ีมีการนําเขามากท่ีสุดในประเทศไทย และช่ือทางการคาท่ีมีในทองตลาด 

ช่ือสารเคมี ช่ือทางการคา 

Atrazine ไวซีน, ซุปเปอรไวเพล็กซ 80, ซุปเปอรไวซีน 90,  เอเทร็ก 90, เอราวัณ-คอมบี, คาลารีส, 

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

Paraquat กรัมม็อกโซน, ลิงคนอกโซน, วอรโซน, โพลีโซน, พาราควอต, พีวายโซน 

Carbaryl คารบาริล 85, เซฟวิน 85, คารบาริล 85% ดับบลิวพี, เอส-85, เชฟทริน 85  

Chlorpyrifos คลอไพริฟอส, บูซาท็อก 5 จี, ซูโนครอส 40 

Imidacloprid อิมิดาโคลพริด, ดาแลบ, อารต้ี 70, ไซมิดา โกลด, เชอรมิดา, ดักโกรฟ, โปรวาโด, นิโคนา 
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2.2 การตกคางและปนเปอนของสารเคมีในธรรมชาติ 

 ในปจจุบันมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางแพรหลายเพื่อใชสําหรับเพิ่มปริมาณและ

ควบคุมคุณภาพของผลผลิตใหไดตรงตามความตองการของตลาดโดยไมคํานึงถึงผลลัพธจากการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชเกินขนาดกอใหเกิดการตกคางและปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในดินและ

แหลงน้ําตามธรรมชาติเปนจํานวนมาก โดยการศึกษาในอดีตพบวาสารเคมีกําจัดวัชพืชสามารถกําจัด

ศัตรูพืชไดนอยกวารอยละ 1 และอีกรอยละ 99 นั้นกระจายปนเปอนสูส่ิงแวดลอม (Pimentel, 1995) 

เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบของการตกคางและปนเปอนของสารเคมีกําจัดวัชพืชตอระบบนิเวศจะพบวา

กอใหเกิดอันตรายกับส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชเปาหมายในการกําจัด เชน พืชคลุมดิน สัตวหนาดิน สัตวน้ํา หรือ

แมลงผสมเกสร อีกท้ังความเขมขนของสารเคมีกําจัดวัชพืชท่ีตกคางและปนเปอนจะถูกสะสมเพิ่มข้ึน

ตามระดับของหวงโซอาหาร (ภาพท่ี 1) นอกจากนี้สารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิด เชน DDT, 

glyphosate และ paraquat มีอัตราการสลายตัวท่ียาวนานสงผลใหพื้นท่ีดังกลาวเส่ือมโทรมและไม

สามารถฟนฟูไดอีกตอไป (Deer Howard, 1999) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีตกคางไปยังส่ิงแวดลอม และสงผลตอหวงโหอาหารของสัตว 

(จาก https://biothai.net/node/8688 ) 
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2.3 ความสําคัญของผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) ท่ีมีตออุตสาหกรรมการเกษตร 

 ผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) เปนผ้ึงใหน้ําหวานท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูในทวีปยุโรป แอฟริกา และ

เอเชียตะวันออกลาง จัดเปนแมลงท่ีมีความสําคัญเปนอยางมากตอส่ิงแวดลอมและการทําเกษตรกรรม

ของมนุษยมาอยางยาวนานเนื่องจากความสามารถในการผสมเกสรท่ีสูง มีพฤติกรรมการหาอาหาร 

แบบ generalist ซึ่งสามารถหาอาหารไดหลากหลายชนิด สามารถหาอาหารไดภายในรัศมีรอบรัง 3 –

12 กิโลเมตร (British Columbia, 2015) และสามารถปรับตัวให เขากับสภาพแวดลอมได ดี  

(Delaplane and Mayer, 2000; Michener, 2007) ดวยเหตุนี้มนุษยจึงมีการศึกษาชีววิทยาของผ้ึง

พันธุและสามารถสรางรังท่ีมีความเหมาะสมตอการเล้ียงผ้ึงพันธุไดสําเร็จเปนครั้งแรกโดยบาทหลวง

ชาวอเมริกานามวา Lorenzo Lorraine Langstroth ในป ค.ศ. 1852 และหลังจากมนุษยสามารถนํา

ผ้ึงพันธุมาเล้ียงในพื้นท่ีเกษตรกรรมไดสําเร็จก็มีการพัฒนารูปแบบการเล้ียงผ้ึงพรอมกับปรับปรุงพันธุ

ผ้ึงพันธุใหเหมาะสมตอการทําเกษตรกรรมในระดับอุตสาหกรรม 

 ในอดีตมีการประเมินถึงมูลคาทางเศรษฐกิจของผลผลิตทางการเกษตรจากการผสมเกสรของ

ผ้ึงพันธุในหลายประเทศ เชน ประเทศแคนนาดาสามารถสรางรายไดเขาสูประเทศเปนมูลคา 433 

ลานดอลลารแคนนาดา ในป ค.ศ. 1995 จากผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีผ้ึงพันธุเปนแมลงผสมเกสรโดย

มีผลผลิตหลักเปน บูลเบอรี่และแอปเปล หรือทวีปยุโรปสามารถสรางรายไดเขาสูประเทศเปนมูลคา 

137.8 ลานยูโร ในป ค.ศ. 1998 จากผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีผ้ึงพันธุเปนแมลงผสมเกสรโดยมี

ผลผลิตหลักเปน เมล็ดของตน rapeseed และถ่ัวปากอา (Delaplane and Mayer, 2000; Scott-

Dupree et al., 1995) เปนตน 

 นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑจากผ้ึงหลายชนิดท่ีเปนผลพลอยไดจากการเล้ียงผ้ึง ไดแก 1) น้ําผ้ึง 

ท่ีสามารถนํามาบริโภคแทนน้ําตาลและใชสําหรับทาแผลในอดีต 2) ชันผ้ึง ท่ีสามารถนํามาใชทาแผล

ทําความสะอาดไดเนื่องจากมีคุณสมบัติ antioxidant หรือผสมในเครื่องสําอางเพื่อเพิ่มมูลคาของ

สินคา 3) ไขผ้ึง ท่ีสามารถหลอข้ึนรูปเปนเทียนไขและเปนสวนผสมของเครื่องสําอางเพิ่มความชุมช้ืน

ใหกับผิว และ 4) เกสรผ้ึง ท่ีสามารถนํามาเปนบริโภคเปนอาหารเสริมของมนุษย เปนตน (ภาพท่ี 2) 

(Michener, 2007) 

 

 

A B 
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ภาพท่ี 2 ผลิตภัณฑจากผ้ึง : น้ําผ้ึง (A), ชันผ้ึง (B), ไขผ้ึง (C) และ เกสรผ้ึง (D) 

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

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

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

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

 

2.4 การศึกษาเก่ียวกับการใชผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพ 

จากการศึกษาใน ป ค.ศ. 1962 ไดมีการใชผ้ึงมาตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืช โลหะหนัก 

และสารกํามันตรังสีในส่ิงแวดลอม โดยผ้ึงเปนตัวตรวจจับมลภาวะในส่ิงแวดลอมโดย 1) อัตราการตาย

ท่ีสูง เมื่อไดรับสารพิษโดยตรงหรือการตกคางในผลิตภัณฑจากผ้ึง ไดแก น้ําผ้ึง และเกสรผ้ึง 2) ตัวออน

ในรังท่ีออกมากอนเวลา เปนผลมาจากมีการปนเปอนของโลหะหนักสารฆาเช้ือราและสารกําจัดวัชพืช

ท่ีไมเปนอันตราย (Celli and Maccagnani, 2003)  

นอกจากนี้ในอดีตยังพบการศึกษาการใชเกสรผ้ึงเปนดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพเนื่องจากเกสรผ้ึงมี

คุณสมบัติในการใชเปนตัวดูดซับท่ีมีคุณสมบัติคลายถานกัมมันต (Activated carbon) ซึ่งสามารถดูด

ซับสารอินทรียท่ีไมชอบน้ํา (Hydrophobic organic compounds: HOCs) เชน สารเคมีกําจัดแมลง

และสารเคมีท่ีปนเปอนในแหลงน้ําได โดยสามารถอธิบายความสามารถในการดูดซับสารเคมีปองกัน

กําจัดศัตรูพืชของเกสรผ้ึงไดวานาจะเกิดจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลท่ีไมชอบน้ํา (Hydrophobic 

interaction) ท่ีเกิดข้ึนระหวางสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและบริเวณท่ีไมมีข้ัวของเกสรผ้ึง (Thio et 

al., 2011) จาการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาเกสรผ้ึงเปนตัวอยางท่ีดีในการศึกษาการปนเปอนของ

สารเคมีปองกันกําจัดแมลงท่ีตกคางในพื้นดิน แหลงน้ํา อากาศในบริเวณท่ีมีการใชสารเคมีจากพืชและ

ชีววัตถุ (กรมการควบคุมมลพิษ, 2541) 

 

 

C D 

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

 การศึกษากอนหนาของ Böhme และคณะ (2018) ศึกษาการปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

โดยใชเกสรผ้ึงเชนเดียวกัน ในพื้นท่ีการเกษตรท่ีตางกันในประเทศเยอรมัน โดยแบงเปนทุงหญา ทุง

ธัญพืช และสวนผลไม ซึ่งสามารถตรวจพบการปนเปอนสารเคมีมากท่ีสุดในเดือนเมษายนและ

พฤษภาคม พบการปนเปอนนอยท่ีสุดในชวงเดือนมิถุนายนและกรกฎาคมในเกสรผ้ึงจากทุงหญาและ

ทุงธัญพืช แตในขณะท่ีเกสรผ้ึงจากสวนผลไมกลับพบการปนเปอนของสารเคมีมากในทุกเดือน และ

พบสารเคมีกําจัดวัชพืชหลายชนิดท่ีปนเปอนอยูในเกสรผ้ึงจากสวนผลไมนั้นท่ีเกินมาตรฐานปริมาณ

สารพิษตกคางสูงสุดท่ีมีได (MRLs) ของผลิตภัณฑจากการเล้ียงผ้ึง 

 Maximum Residue Levels: MRLs เปนคามาตรฐานขอกําหนดการปนเปอนสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชซึ่งเปนคาตัวเลขท่ีบงบอกถึงระดับปริมาณสารพิษซึ่งเปนอันตรายทางเคมี (chemical 

hazard) เชน สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีตกคางสูงสุดในอาหารมนุษยและอาหารสัตว โดยขอกําหนดการ

ปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในอาหารรวมถึงผลิตภัณฑจากผ้ึงมีปริมาณขอกําหนดท่ีแตกตางกันตาม

ชนิดของสารเคมี ซี่งคา MRLs ของสารเคมีท่ีสนใจศึกษาในการศึกษานี้ 5 ชนิด ไดแก Chlorpyrifos, 

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

paraquat ยังไมมีกําหนดปริมาณ MRLs (European Commission, 2018) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงาน 

 

3.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยาง 

 ศึกษาท่ีพสุธาราฟารม & วิลเลจ ต้ังอยูท่ีตําบล ตะนาวศรี อําเภอ สวนผ้ึง จ.ราชบุรี เปนพื้นท่ี

ทําการเกษตรสวนเลมอน โรสแมรี่ และผักสวนครัวท่ีเปนออแกนิค ท่ีลอมรอบดวยพื้นท่ีทําการเกษตร

อื่น ๆ ท่ีคาดวาจะมีการใชสารเคมี โดยทําการศึกษาต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 

2563   

    

     
 

ภาพท่ี 3 ภาพถายดาวเทียมโดย สวนสีมวง: พสุธาราฟารม, สวนอื่น ๆ: พื้นท่ีการเกษตรท่ีคาดวามีการ

ใชสารเคมี  (A) และ สภาพพื้นท่ีฟารม (B) 

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

โจทยไลฟสไตลเฮลทต้ี) 

 

3.2 การเก็บตัวอยาง 

โดยผูศึกษาจะทําการติดอุปกรณดักเกสร (pollen trap) ไวหนารังผ้ึงพันธุจํานวน 3 รัง ทําการ

เก็บตัวอยางทุก ๆ เดือน เปนเวลา 6 เดือน ไดแก เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 2563 ซึ่ง

จะทําการเก็บเกสรผ้ึงเดือนละ 1 ครั้ง โดยท่ีเกสรผ้ึงจากแตละรังจะแบงเปน 2 สวน โดยสวนแรกนําไป

ระบุชนิดพืชอาหารจากเกสรผ้ึง ประมาณ 1 กรัม อีกสวนนําไปวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ประมาณ 

5 กรัม เก็บไวใน centrifuge tube ขนาด 30 มิลลิลิตร เปนจํานวน 3 หลอด  แลวเก็บในตูแช -20 

องศาเซลเซียส 

A B
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นอกจากนี้ยังไดทําการสํารวจและเก็บพืชท่ีคาดวาจะเปนแหลงอาหารของผ้ึงพันธุในทุก ๆ 

เดือน เพื่อนํามาทําพืชเกสรอางอิง (pollen reference) ในการระบุชนิดพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสร

ผ้ึง  

 

        
 

ภาพท่ี 4  รังผ้ึงท่ีทําการเล้ียง 3 รัง พรอมกับดักเกสร 

 

3.3 การตรวจสอบชนิดของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึง 

3.3.1 การสกัดสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึง ดวยวิธี QuEChERS (Quick Easy Cheap 

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

Extraction 

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

จนไดปริมาตร 15 มิลลิลิตร แลวเติม imidacloprid D-4 250 นาโนกรัม เพื่อเปน internal standard 

แลวเติม acetonitrile (ACN) 15 มิลลิลิตร นําไป vortex ใหเขากัน แลวเทลงในหลอด Extract kit ท่ี

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

citrate 1 กรัม และ sodium hydrogen citrate sesquihydrate 0.5 กรัม นําไป vortex ใหเขากัน 

เติม Acetic acid 150 ไมโครลิตร และนําไปปนเหวี่ยง (centrifugation) ท่ีความเรง 1500 g เปน

เวลา 1 นาที  
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ภาพท่ี 5 ตัวอยางเกสรผ้ึงใน Extraction kit แลวทําการปนเหวี่ยง จะเกิดการแยกช้ันข้ึน 

 

Clean up 

 ถายสวนของเหลวดานบนจากข้ันตอน extraction 10 มิลลิลิตร ลงใน Clean up kit ท่ี

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

magnesium sulfate 0.5 กรัม และ C-18 silica 0.5 กรัม ผสมใหเขากัน แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ี

ความเรง 1500 g เปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นทําการดูดสารละลายดานบน 6 มิลลิลิตร ลงกระบอก

ฉีดยาท่ีมีตัวกรอง (PTFE ขนาด 13 มิลลิเมตร,0.2 ไมครอน) ถายลงหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร 

แลวระเหยดวยไนโตรเจน (N-purge) จนหมด แลวละลายกลับดวย MeOH: H₂O 0.5 มิลลิลิตร แลว

ถายตัวอยางท่ีสกัดไดลงขวดแกว แลวเก็บรักษาในตูแชเย็น -20 องศาเซลเซียส 

 

      
 

ภาพท่ี 6 การระเหยดวยไนโตรเจน (A), ตัวอยางสกัดจากเกสรผ้ึงในขวดแกว (B) 

 

A B
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3.3.2 การวิเคราะหชนิดสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ดวย Liquid chromatography และ Mass 

spectrometry (LC/MS) 

 นําตัวอยางท่ีผานข้ันตอนการสกัดสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรดวยวิธี QuEChERs แลว

นํามาเขาเครื่อง LC/MS เพื่อทําการวิเคราะหชนิดของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  

 

 
 

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

 

ตารางท่ี 2 การต้ังคาระบบ LC/MS  

Instrument 6460 Triple Quadrupole LC/MS 

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

Mobile phase A: 0.1% Formic acid in H2O 

B: 0.1% Formic acid in MeOH 

 

 

 

Gradient 

เวลา (นาที) A (%) B (%) 

0.00 90.0 10.0 

3.00 90.0 10.0 

10.00 0 100.0 

14.50 0 100.0 

14.60 90.0 10.0 

18.00 90.0 10.0 

Flow rate  0.3 mL/min 

Injection volume 5.0 µl 
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3.4 ระบุชนิดพืชอาหารของผ้ึงพันธุ 

3.4.1 การเตรียมตัวอยางเกสรผ้ึงและเกสรจากพืชท่ีคาดวาเปนแหลงอาหารของผ้ึงพันธุ ดวยวิธี 

Acetolysis (Moar, 1985) 

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

สวน ลงในกระบอกตวงกอน แลวคอย ๆ เติม sulfuric acid 1 สวน ลงไปทีละหยดจนมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

 นําตัวอยางเกสรผ้ึงหรือเกสรจากพืชใสในบีกเกอร เติม 10% potassium hydroxide (KOH) 

ใหทวม ทําการคนหรือบดดวยแทงแกว แลวต้ังบีกเกอรบนเตาใหพอเดือด สําหรับเกสรจากพืชจะทํา

การกรอง โดยการเทสวนผสมจากบีกเกอรลงกรวยกรองท่ีรองดวยอีกบีกเกอรหนึ่ง เพื่อกรองเศษ

ช้ินสวนของพืช แลวเทสวนท่ีกรองแลวลงในหลอดทดลองและสําหรับเกสรผ้ึงไมตองผานการกรอง 

สามารถเทใสหลอดทดลองไดเลย แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที 

จากนั้นดูด KOH ท้ิง ลาง KOH ออกจากตัวอยางโดยการเติมน้ํากล่ันลงไปในหลอดแลวทําการ vortex

และปนเหวี่ยงดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที แลวดูดน้ํากล่ันออกทําซ้ําจนครบจํานวน 3 ครั้ง  

 หลังจากนั้นทําการปรับใหตัวอยางมีความเปนกรดออนโดยเต็ม acetic acid 2 มิลลิลิตร 

vortex แลวนําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นดูด acetic acid 

ท้ิง  

 เติม acetolysis mixture ท่ีไดเตรียมไว 1 มิลลิลิตร นําไปอังในอางน้ํารอน เปนเวลา 1 นาที 

หรือตามความเหมาะสมของเกสร แลวนําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที 

แลวดูด acetic mixture ท้ิง ปรับใหเปนกรดออนดวย acetic acid อีกครั้ง แลวนําไปปนเหวี่ยง แลว

ทําการลาง acetic acid ออกจากตัวอยางโดยการเติมน้ํากล่ันลงไปในหลอด นําไป vortex และปน

เหวี่ยงดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 นาที แลวดูดน้ํากล่ันออก ทําซ้ําจนครบจํานวน 3 ครั้ง  

 จากนั้นทําการดึงน้ําออกจากตัวอยางดวย 70%, 95% และ 100% ethanol ตามลําดับ แต

ละความเขมขนของ ethanol จะทําการ vortex และปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 3600 rpm เปนเวลา 

10 นาที และดูด ethanol ออกดวยในแตละความเขมขน  

 ทําการดูดตัวอยางใน 100% ethanol ครึ่งหนึ่งมาแบงเก็บใสขวดเพื่อนําไปสองกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด แลวอีกสวนท่ีเหลือนําไปปนเหวี่ยงดวย 3600 rpm เปนเวลา 10 

นาที จากนั้นดูด 100% ethanol ออกมากท่ีสุด ทําการระเหย ethanol ออกไปจนหมด เติม 

benzene 1 มิลลิลิตร แลวถายตัวอยางเกสรใน benzene ลงในขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยาง เติม 

silicone oil ลงไป นําตัวอยางเกสรไปต้ังไวใน fume hood รอจน benzene ระเหยออกจนหมด 

โดยใชเวลาประมาณ 2−3 วัน แลวจึงปดฝา แลวนําไปเตรียมสไลดตอไป 
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ภาพท่ี 8 ดอกไมท่ีบดและตมดวย KOH (A) แลวกรอง (B) 

 

3.4.2 การทําเกสรพืชอางอิง (Pollen reference) 

 การเตรียมตัวอยางเกสรจากพืชไดมาจากการสํารวจและเก็บในพื้นท่ีพสุธาราฟารม & วิลเลจ 

และบริเวณใกลเคียง ดวยวิธี Acetolysis โดยตัวอยางเกสรจะถูกเก็บไวในท้ัง 100% ethanol และ 

silicone oil 

 

ตัวอยางท่ีเก็บไวใน Silicone oil 

 นําตัวอยางท่ีเก็บไวใน silicone oil มาทําสไลด โดยดูดตัวอยางมาหยดบนสไลดประมาณ 

1−2 หยด หรือใหพอดีกับกระจกปดสไลด แลวทาน้ํายาเคลือบเล็บรอบ ๆ ขอบของกระจกปดสไลด 

ท้ิงไวใหแหง หลังจากนั้นนํามาสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (LM : Light microscope) รุน 

Carl Zeiss Primo Star ท่ีมี ocular micrometer เพื่อทําการวัดขนาดของเกสร ซึ่งทําการวัด 2 ดาน 

คือ ดาน longitudinal (p) และ equatorial (e) ท้ังหมด 30 เมล็ด ทําการหาคาเฉล่ียของดาน p และ 

e และคํานวณหาปริมาตร (v)  

 

 p เทากับ e เกสรรูปทรงกลม (sphere) คํานวณไดจาก   
1
6

¶𝑝𝑝3 (× 10-7 cm3) 

 

 p ไมเทากับ e เกสรรูปทรงรี (elliptic) คํานวณไดจาก    
1
6

¶e2p (× 10-7 cm3) 

 

A B
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ภาพท่ี 9 ตัวอยางการวัดเกสร ของ พืชวงศ Acanthaceae สกุล Asystasia ในดาน longitudinal 

(A) และดาน equatorial (B) 

 

และบันทึกภาพเกสรพืชจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รุน Zeiss Axio Scope A1 ดวยกลองดิจิตอล 

รุน Cannon EOS 7D  

 

ตัวอยางท่ีเก็บไวใน 100% ethanol 

 นําเกสรพืชท่ีเก็บไวใน 100% ethanol มาหยดลงบนแผนสไลด แลวระเหย ethanol ออก

ใหหมด จนเกสรพืชแหงติดกับแผนสไลด แลวสงตัวอยางไปถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (SEM : Scanning Electron Microscope) ท่ีศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโน โลยี  จุฬาลงกรณมหาวิทยา ลัย  (STREC : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre) 

 แตเนื่องจากสถานการณ Covid–19 จึงไมสามารถถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (SEM) ท่ีศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

3.4.3 การวิเคราะหพืชอาหาร 

การวิเคราะหพืชอาหารจะนําตัวอยางจาก silicone oil มาหยดบนสไลด ประมาณ 1−2 หยด 

หรือใหพอดีกับกระจกปดสไลด ขนาด 40×22 มิลลิเมตร เปนจํานวน 3 สไลด ตอ 1 ตัวอยาง หลังจาก

นั้นทําการถายภาพเกสรพืชจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง รุน Zeiss Axio Scope A1 ดวยกลอง

ดิจิตอล รุน Cannon EOS 7D แลวทําจําแนกชนิดเกสรและการนับจํานวนโดยใชโปรแกรม ImageJ 

ซึ่งจะนับท้ังหมด 300 เมล็ดตอ 1 สไลด รวมท้ังส้ิน 900 เมล็ดตอ 1 ตัวอยาง แลวทําการวิเคราะหพืช

อาหารโดยคํานวณหาความสัมพันธระหวางปริมาตรของเกสรกับจํานวนเกสรของชนิดนั้น 

(Hongjamrassilp and Warrit, 2014)  

 

A B
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คํานวณ 

 

รอยละของจํานวนเกสร    =   

(Percentage of pollen grains) 

 

ปริมาตรโดยรวมของเกสรของพืชชนิดนั้น   = 

(Total pollen volume by taxon) 

  

 

รอยละของปริมาตรของเกสรชนิดนั้น  = 

(Percentage of total pollen volume)  

 

แลวแบงกลุมเกสรดังนี้ (Louvrux et al., 1978) 

i. พบเกสร จํานวนมากกวารอยละ 45 จะถูกจัดอยูในกลุม Predominant pollen ; pp 

ii. พบเกสร จํานวนรอยละ 16−45 จะถูกจัดอยูในกลุม Secondary pollen ; sp 

iii. พบเกสร จํานวนรอยละ 3−15 จะถูกจัดอยูในกลุม Important minor pollen ; imp  

iv. พบเกสร จํานวนนอยกวารอยละ 3 จะถูกจัดอยูในกลุม Minor pollen ; mp 

 

 นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะหขอมูลเชิงสังคม (Community analysis) ซึ่งจะเปนการจําแนก

ประชากรท่ีเกี่ยวของและระดับการอยูรวมกัน ไดแก ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชจากเกสรผ้ึง 

พืชมีความหลากหลายท่ีคงท่ีถาไมถูกทําลาย และพืชไมสามารถเคล่ือนท่ีโยกยายดวยตนเอง ความ

หลายหลายชนิดประกอบดวย 2 สวนท่ีตองพิจารณา คือ จํานวนชนิดหรือความร่ํารวยของชนิด 

(species richness) ใชความสัมพันธระหวางจํานวนชนิดกับจํานวนตัวท้ังหมดท่ีทําการสํารวจ และ

ความสม่ําเสมอของชนิด (species evenness) เปนความมากมาย (abundance) ของจํานวนตัวใน

แตละชนิด ท่ีจะบงบอกถึงความสม่ําเสมอของแตละชนิดวามีการกระจายเขาครอบครองพื้นท่ีในสังคม

ไดเทาเทียมกันหรือไม และคาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงของชนิดของเกสรท่ีพบในแตละเดือน (ดอก

รัก มารอด, 2554) 

 

 

จาํนวนเกสรชนิดนัน้เกสรท่ีนบัได้

จาํนวนเกสรทัง้หมด
 × 100 

ปรมิาตรเกสรชนิดนัน้ × จาํนวนเกสรชนิดนัน้ 
100

  

ปรมิาตรโดยรวมของเกสรของพืชชนิดนัน้

ปรมิาตรทัง้หมดของเกสร
 × 100 
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คํานวณ 

 

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

 

 H’ คือ คาดัชนีความหลากหลายทางชนิด 

 S คือ จํานวนชนิดของเกสร 

 Pi คือ สัดสวนของจํานวนหอยของชนิดท่ี i ตอจํานวนตัวอยางท้ังหมดทุกชนิดท่ี

พบในสถานีนัน้  

   คํานวณจาก  pi = ni
N

  

 

 ni คือ จํานวนเกสรชนิดท่ี  

 N  คือ ผลรวมของจํานวนเมล็ดท้ังหมดของเกสรทุกชนิดท่ีพบในเดือนนั้น 

  

Richness index (d)   = 
S−1
logN

 

 

 d คือ คาดัชนีความมากชนิด 

  S คือ จํานวนชนิดท้ังหมดท่ีพบ 

  N คือ จํานวนตัวท้ังหมดท่ีพบ 

 

evenness index (J)   = 
H′
lns

 

 

 H’ คือ ดัชนีความหลากหลาย  

 J คือ คาดัชนีความสม่ําเสมอ  

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

2a+b+c
 

 

 Ss คือ สัมประสิทธิ์ความคลายคลึงของ Sorensen (Sorensen’s Similarity  

   Coefficient) 

 a คือ จํานวนชนิดเกสรท่ีพบในเดือน A และ B 

 b คือ จํานวนชนิดเกสรท้ังหมดในเดือน B แตไมพบในเดือน A 

  c คือ จํานวนชนิดเกสรท้ังหมดในเดือน A แตไมพบในเดือน B 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

ผลการศึกษาแบงออกเปน 2 หัวขอหลัก ดังนี้  

4.1 ชนิดสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีพบในเกสรของผ้ึงพันธุ 

 ในการวิเคราะหสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึงท่ีผานการเตรียมตัวอยางดวยวิธี  

QuEChERS แลววิเคราะหดวยเครื่อง LC/MS โดยมีสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีเปนเปาหมาย 5 ชนิด 

ไดแก Atrazine และ Paraquat ท่ี เปนสารเคมีกําจัดวัชพืชและ  Carbaryl, Chlorpyrifos และ 

Imidacloprid ท่ีเปนสารเคมีกําจัดแมลง 

 การรายงานการพบสารเคมีจะตองเทียบความเขมขนท่ีพบกับคา LoD (Limit of Detection) 

เปนคาความเขมขนท่ีสามารถบอกไดวาพบสารนี้จริง ดวยความเช่ือมั่น 95% (Palang Chotshiri, 

2016) โดยการรายงานวาพบ Chlorpyrifos, Imidacloprid และ Atrazine มีคาความเขมขนท่ีพบสูง

กวาคา LoD ท่ี 1 ppb สวน Carbaryl และ Paraquat มีคาความเขมขนท่ีพบสูงกวาคา LoD ท่ี 10 

ppb    

 ซึ่งจากการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีสวนมะพราว ซึ่งต้ังอยู ท่ี อ.อัมพวา จ.

สมุทรสงคราม ในระหวางเดือนสิงหาคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 โดยการนําตัวอยางเกสรผ้ึงจากรัง

ผ้ึงท่ีใชในการทดลองหมายเลข 7 (AM7) และ 8 (AM8) ในพื้นท่ีดังกลาวมาผานวิธีการสกัดสารเคมี

ดวยวิธี QuEChERS และวิเคราะหดวยเครื่อง LC/MS ซึ่งเปนวิธีเดียวกับท่ีจะใชกับตัวอยางใน

การศึกษานี้ โดยพบ Paraquat และ Carbaryl ซึ่งมีคาความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥10 ppb) ในทุก

เดือนของรังหมายเลข 7 และ 8 และยังพบ Imidacloprid ในเดือนกันยายน จากตัวอยางของรัง

หมายเลข 7 ท่ีมีความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥1 ppb) และไมพบ Atrazine และ Chlorpyrifos จาก

ตัวอยางเกสรท้ังหมดจากรังหมายเลข 7 และ 8 ในชวงเวลาดังกลาว (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีพบในการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีสวนผลไมท่ีอัมพวา

และความเขมขนของสารเคม ี(ppb) 

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

AM7 AM8 AM7 AM8 AM7 AM8 AM7 AM8 

Atrazine - - - - - - - - 

Paraquat 41.24 25.45 17.41 16.04 28.51 18.45 17.64 16.66 

Carbaryl 104.65 143.24 126.22 62.84 66.62 36.92 148.16 166.32 

Chlorpyrifos - - - - - - - - 

Imidacloprid - - 1.54 - - - < Lod - 

 

 จากผลการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีสวนมะพราวท่ีต้ังอยู ใน อ.อัมพวา จ.

สมุทรสงคราม ผานวิธีการสกัดสารเคมีดวยวิธี QuEChERS และวิเคราะหดวยเครื่อง LC/MS แสดงให

เห็นวาวิธีท่ีเลือกมาใชกับตัวอยางในการศึกษานี้สามารถตรวจพบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชได จึงได

นํามาใชกับตัวอยางเกสรผ้ึงในการศึกษานี้ โดยเปนการทดลองเบ้ืองตนกับตัวอยางเกสรจากรังผ้ึง

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

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

Imidacloprid แตเนื่องจากความเขมขนของ Atrazine และ Chlorpyrifos ท่ีพบในเกสรผ้ึงตํ่ากวาคา 

LoD (<1 ppb) จึงไมสามารถรายงานไดวาพบมีการพบสารเคมี 2 ชนิดนี้ในเกสรผ้ึง ดังนั้นสารเคมีท่ี

พบเบ้ืองตนจึงเหลือเพียง Imidacloprid ท่ีมีความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥1 ppb) จากตัวอยางเกสร

ผ้ึงของ AM1 และ Paraquat ท่ีมีความเขมขนสูงกวาคา LoD (≥10 ppb) จากตัวอยางเกสรผ้ึงของ 

AM1, AM2 และ AM3 

 

ตารางท่ี 4 สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีพบในการศึกษาเบ้ืองตนของตัวอยางเกสรผ้ึงท่ีพสุธาราฟารม &  

วิลเลจ และความเขมขนของสารเคมี (ppb) 

ช่ือสารเคมี AM1 AM2 AM3 

พ.ค. 62 พ.ย. 62 ต.ค. 62 

Atrazine < Lod - < Lod 

Paraquat 19.75 15.63 14.97 

Carbaryl - - - 

Chlorpyrifos < Lod < Lod < Lod 

Imidacloprid 5.18 - - 

 



 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 10 โครมาโทแกรม ของ Imidacloprid ท่ีพบในตัวอยางเกสรผ้ึง เดือน พฤษภาคม รังท่ี 1 (จุด peak นาที 7.1) 
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4.2 แหลงพืชอาหารของผ้ึงพันธุ (Apis mellifera) ท่ีพสุธารา  

การศึกษาแหลงพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง ของรังเล้ียงผ้ึงพันธุจํานวน 3 รัง ท่ีพสุธารา

ฟารม & วิลเลจ ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 2563 มีตัวอยางท้ังหมด 16 

ตัวอยาง โดยตัวอยางท้ังหมดผานการเตรียมตัวอยางดวยวิธี Acetolysis แลวทําการจําแนกและนับ

จํานวน โดยเทียบกับภาพเกสรจาก Plant reference ท่ีจัดทําข้ึน จากการนับจํานวนและจําแนก

ตัวอยางเกสรท้ังหมด 14,400 เมล็ด พบพืชท่ีคาดวาเปนพืชอาหารของผ้ึงพันธุ  40 ชนิด ซึ่ง

ประกอบดวยพืช 21 วงศ 33 สกุล และพืชท่ีไมสามารถระบุวงศและสกุลได (unknown) 6 ชนิด 

หลังจากท่ีนับจํานวนแลวจะทําการระบุประเภทพืชอาหาร โดยการคํานวณความสัมพันธระหวาง

จํานวนและปริมาตรของเกสรพืชในแตละเดือน และเกสรท้ังหมด รวมท้ังขอมูลดัชนีบงช้ีสภาพนิเวศ

ของเกสรในพื้นท่ี 

 

4.2.1 พืชอาหารของผ้ึงพันธุในแตละเดือน 

 พืชอาหารท่ีพบในเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2562 (ตารางท่ี 5) หลังจากท่ีไดทําการนับและจําแนก

ชนิดของพืชแลวคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) 

พบพืชวงศ Fabaceae สกุล  Leucaena คิดเปนรอยละ 77.50 2) (sp) ไมพบในเดือนนี้ 3) (imp) 

พบพืชวงศ Fabaceae สกุล Bauhinia และ Pithecellobium คิดเปนรอยละ 5.70 และ 4.82 

ตามลําดับ และ 4) (mp) พบรอยละ 11.98 

 

 
 

ภาพท่ี 11  เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Fabaceae : Leucaena (A), Imp

ไดแก Fabaceae :  Bauhinia และ Pithecellobium (B,C) 

 

  

  

A B
   

C 
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 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 (ตารางท่ี 6) หลังจากท่ีไดทําการนับและจําแนกชนิดของพืช

แลวคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ 

Fabaceae สกุล  Leucaena คิดเปนรอยละ 99.54 ซึ่งไมพบพืชท่ีเปน 2) (sp) และ 3) (imp) แตพบ

พืชอาหาร 4) (mp) คิดเปนรอยละ 0.46  

 

      
 

ภาพท่ี 12 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Fabaceae : Leucaena 

 

 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 (ตารางท่ี 7) หลังจากท่ีไดทําการนับและจําแนกชนิดของพืชแลว

คํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ 

Lauraceae สกุล Persea คิดเปนรอยละ 52.63 2) (sp) ไมพบในเดือนนี้  3) (imp) พบพืชวงศ 

Asteraceae สกุล Tridax คิดเปนรอยละ 13.94 พืชวงศ Solanaceae สกุล Solanum คิดเปนรอย

ละ 6.29 พืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus คิดเปนรอยละ 4.98 พืชวงศ Arecaceae สกุล Cocos คิด

เปนรอยละ 3.58 พืชวงศ Malvaceae สกุล Sida คิดเปนรอยละ 3.44 และ unknown 1 ซึ่งมี

ลักษณะเปนรูปทรงกลมขนาดใหญ มีเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 46.75 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบ

แนวยาว 3 ชองเปด (tricolpate) โดยคิดเปนรอยละ 8.42 4) (mp) พบรอยละ 6.71 
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ภาพท่ี 13 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Lauraceae : Persea (A) , imp ไดแก 

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

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

 

 ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 (ตารางท่ี 8) เมื่อคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวนและ

ปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus คิดเปนรอยละ 48.14  

2) (sp) พบพืชวงศ Lauraceae สกุล Persea คิดเปนรอยละ 27.39 3) (imp) พบพืชวงศ Fabaceae 

สกุล Pithecellobium และ Leucaena เปนรอยละ 15.37 และ 4.97 ตามลําดับ 4) (mp) คิดเปน

รอยละ 4.13 

 

 

 
 

ภาพท่ี 14 เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 (วงศ : สกุล) pp ไดแก Rutaceae : Citrus (A) , sp ไดแก 

Lauraceae : Persea (B) และ imp ไดแก Fabaceae : Pithecellobium และ Leucaena (C,D) 
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 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2563 (ตารางท่ี 9) หลังจากท่ีนับและจําแนกชนิดของพืชแลวคํานวณ

ความสัมพันธระหวางจํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) ไมพบพืชในเดือนนี้ 2) (sp) 

พบพืชวงศ Alangiaceae สกุล Alangium คิดเปนรอยละ 29.80 และพืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus 

คิดเปนรอยละ 25.66 3) (imp) ไดแก พืชวงศ Minosoideae สกุล Samanea เปนรอยละ 13.61 

พืชวงศ Myrtaceae สกุล Callistemon คิดเปนรอยละ 6.28 พืชวงศ Arecaceae สกุล Cocos คิด

เปนรอยละ 5.50 พืชวงศ Sapotaceae สกุล Mimusops คิดเปนรอยละ 4.87 พืชวงศ Fabaceae 

สกุล Cassia คิดเปนรอยละ 3.90 พืชวงศ Lythraceae สกุล Lagerstroemia คิดเปนรอยละ 3.39 

ซึ่งพบพืชท่ีไมสามารถจําแนกได 1 ชนิด ท่ีเปน (imp) โดยใหเปนพืช unknown 2 ซึ่งมีลักษณะเปน

ครึ่ งวงกลม เสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 25.92 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบยาว 1 ชอง 

(monocolpate) คิดเปนรอยละ 3.71 4) (mp) คิดเปนรอยละ 3.29 
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ภาพท่ี 15 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2563 (วงศ : สกุล) sp ไดแก Alangiaceae : Alangium (A) และ 

Rutaceae : Citrus (B) และ imp ไดแก Minosoideae : Samanea (C), Myrtaceae : 

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

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

 

 และสุดทายเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 (ตารางท่ี 10) จากการคํานวณความสัมพันธระหวาง

จํานวนและปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้  1) (pp) ไมพบพืชในเดือนนี้  2) (sp) พบพืชวงศ 

Minosoideae สกุล Samanea คิดเปนรอยละ 20.17 3) (imp) ไดแก พืชวงศ Fabaceae สกุล 

Pithecellobium และ Delonix คิดเปนรอยละ 13.37 และ 12.60 ตามลําดับ พืชวงศ Myrtaceae 

สกุล Callistemon คิดเปนรอยละ 10.83 พืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus เปนรอยละ 6.15 และพืช

วงศ Passifloraceae สกุล Passiflora คิดเปนรอยละ 4.92 นอกจากนี้ยังพบพืชท่ีเปน (imp) ท่ีไม

สามารถจําแนกชนิดได ประกอบดวยพืช unknown 3, 4 และ 5  คิดเปนรอยละเฉล่ีย 9.50, 10.83 

และ 4.05 ตามลําดับ โดยท่ีพืช unknown 3 มีลักษณะเปนรูปทรงรี ท่ีมีความยาวเฉล่ีย 27.58 

ไมโครเมตร และความกวางเฉล่ีย 23.83 ไมโครเมตร มีชองเปดแบบยาว 3 ชอง (tricolpate) สวนพืช 

unknown 4 มีลักษณะท่ีคลายกับดอกไม 6 กลีบขนาดเล็กเมื่อมองจากดาน polar และเมื่อมองจาก

ดาน equatorial จะเปนรูปวงรี มีรูปทรงของเกสรเปนรูปทรงรีท่ีมีความยาวเฉล่ีย 15.08 ไมโครเมตร 

และมีความกวางเฉล่ีย 13.75 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบยาว 3 ชอง (tricolpate) และสุดทาย

พืช unknown 5 มีลักษณะท่ีคลายกับดอกไม 4 กลีบเมื่อมองจากดาน polar และเปนรูปวงรีเมื่อมอง

จากดาน equatorial มีรูปทรงของเกสรเปนรูปทรงรีท่ีมีความยาวเฉล่ีย 20.95 ไมโครเมตร และมี

ความกวางของเกสรเฉล่ีย 18.50 ไมโครเมตร และมีชองเปดแบบยาว 4 ชอง (multicolpate) สวน

เกสรพืชชนิดอื่นอีกรอยละ 0.47 4) (mp) คิดเปนรอยละ 7.93 นอกจากนี้ในพืชอาหาร (mp) ยังพบ

พืชท่ีไมสามารถจําแนกชนิดไดอีก 1 ชนิด โดยใหเปนพืช unknown 6 คิดเปนรอยละ 0.24 มีลักษณะ

เปนวงกลมท่ีมีขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 10.29 ไมโครเมตร มีชองเปดแบบยาวแตไมทราบ

จํานวนชองเปด 
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ภาพท่ี 16 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 (วงศ : สกุล) sp ไดแก Minosoideae : Samanea (A) , imp 

ไดแก Fabaceae : Pithecellobium และ Delonix (B,C–D), Myrtaceae : Callistemon (E–F), 

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

K) และ mp ท่ีเปนพืช unknown 6 (L) 
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4.2.2 พืชอาหารของผ้ึงพันธุรวมท้ังหมด  

 พืชท่ีคาดวาเปนพืชอาหารของผ้ึงพันธุท้ังหมด ต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 

2563 (ตารางท่ี 11) จากเกสรพืชท้ังหมด 14,400 เมล็ด จากการคํานวณความสัมพันธระหวางจํานวน

และปริมาตรของเกสร มีสัดสวนดังนี้ 1) (pp) พบพืชวงศ Fabaceae สกุล Leucaena คิดเปนรอยละ 

65.99 2) (sp) ไมพบ 3) (imp) ไดแก พืชวงศ Rutaceae สกุล Citrus เปนรอยละ 8.23 พืชวงศ 

Lauraceae สกุล Persea เปนรอยละ 5.26 และพืชวงศ Fabaceae สกุล Pithecellobium คิดเปน

รอยละ 4.05 4) (mp) ประกอบดวยพืช 36 ชนิด คิดเปนรอยละ 16.46 

 

 
 

ภาพท่ี 17 พืชท่ีคาดวาเปนพืชอาหารของผ้ึงพันธุ (วงศ : สกุล) pp ไดแก Fabaceae : Leucaena 

(A), imp ไดแก Rutaceae : Citrus (B), Lauraceae : Persea (C) และ Fabaceae :  

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

family Genus/Species จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mimosa 6 sphere 8.81 NA 358.04 0.22 21.48 0.00 Minor pollen 

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

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

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

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

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

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

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

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

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

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

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

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

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

  2,700     100.00 950,167.78 100.00  

 

  

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

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

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

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

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

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

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

Mimosa 35 sphere 8.81 NA 358.04 1.30 125.31 0.05 Minor pollen 

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

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

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

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

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

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

  1,800     100.00 270,367.07 100.00  

 

 

 

 

 

 

 

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

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

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

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

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

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

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

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

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

Fabaceae Cassia 

bakeriana 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอ taxon 

% ปริมาตร

รวมตอ taxon 

จัดกลุม 

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

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

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

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

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

Mimosa 2 sphere 8.81 NA 358.04 0.07 7.16 0.01 Minor pollen 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  2,700     100.00 125,991.43 100.00  

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


 

ตารางท่ี 11 พืชอาหารหลักของผ้ึงพันธุต้ังแต เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 – มีนาคม พ.ศ. 2563 

family genus จํานวน รูปราง p e v % เมล็ด ปริมาตรรวม

ตอtaxon 

%ปริมาตรรวม

ตอtaxon 

จัดกลุม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 

การวิเคราะหดัชนบีงช้ีสภาพนิเวศ 

 จากการวิเคราะหคาดัชนีบงช้ีสภาพนิเวศของพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง ไดแก คาดัชนี

ความหลากชนิด (species diversity index) คาดัชนีความมากชนิด (richness index) และคาดัชนี

ความสม่ําเสมอ (evenness index) พบวาเดือนตุลาคม มีคาดัชนีเปน 1.05, 5.25 และ 0.36 

ตามลําดับ ซึ่งพบพืชวงศ Fabaceae สกุล Leucaena เปนจํานวนมากท่ีสุด จัดเปนพืชอาหาร pm 

และยังเปนพืชท่ีพบมากในเดือนพฤศจิกายน จัดเปนพืชอาหาร pm เชนเดียวกัน โดยเดือน

พฤศจิกายน มีคาดัชนีเปน 0.19, 1.46 และ 0.12 ตามลําดับ เดือนธันวาคม มีคาดัชนีเปน 1.82, 6.45 

และ 0.60 ตามลําดับ โดยพบมีพืชวงศ Lauraceae สกุล Persea จํานวนมากท่ีสุด จัดเปนพืชอาหาร 

pp และยังพบพืชชนิดนีเ้ปนจํานวนมากท่ีสุดในเดือนมกราคมเชนเดียวกัน แตเปนเพียงพืชอาหาร sp 

โดยเดือนมกราคมนี้มีคาดัชนีเปน 1.43, 3.50 และ 0.58 ตามลําดับ เดือนกุมภาพันธ มีคาดัชนีเปน 

1.61, 5.22 และ 0.57 ตามลําดับ โดยพบพืชวงศ Myrtaceae สกุล Callistemon มากท่ีสุดของเดือน

นี้ โดยเปนพืชอาหาร sp และพบมากในเดือนมีนาคมเชนกัน แตถูกจัดเปนพืชอาหาร imp โดยเดือน

มีนาคม มีคาดัชนีเปน 1.46, 4.95 และ 0.52 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 12 ดัชนีบงช้ีสภาพนิเวศของพืชอาหารของผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง 

ดัชนี เดือน 

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

ดัชนีความหลากชนิด 1.05 0.19 1.82 1.43 1.61 1.46 

ดัชนีความมากชนิด 5.25 1.46 6.45 3.50 5.22 4.95 

ดัชนีความสมํ่าเสมอ 0.36 0.12 0.60 0.58 0.57 0.52 

 

คาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึง (Sorensen’s similarity coefficient) 

 จากการวิเคราะหสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงของพืชจากเกสรผ้ึงในแตละเดือน พบวาเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 กับเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 มีความคลายคลึงกันมากกวาเดือนอื่น ๆ ท่ีสุด

โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงกันอยูท่ี 0.59 พบพืชอาหารชนิดเดียวกันในระหวาง 2 เดือนนี้

มากกวาเดือนอื่น ๆ และเดือนตุลาคม กับพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 มีคาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงกัน

นอยท่ีสุด คิดเปน 0.17 ซึ่งพบพืชอาหารชนิดเดียวกันนอยกวาเดือนอื่น 
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ตารางท่ี 13 สัมประสิทธิ์ความคลายคลึง (Sorensen’s similarity coefficient) ของพืชอาหารของ

ผ้ึงพันธุจากเกสรผ้ึง ระหวางในแตละเดือน 

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

ต.ค. 62  0.17 0.51 0.40 0.40 0.46 

พ.ย. 62  
 

0.23 0.59 0.27 0.18 

ธ.ค. 62  
  

0.48 0.37 0.32 

ม.ค. 63  
   

0.28 0.34 

ก.พ. 63  
    

0.29 

มี.ค. 63       

  

 

 



 

บทท่ี 5 

อภิปรายผลการศึกษา 

 

 จากการศึกษาเบ้ืองตนท่ีพบสารเคมี imidacloprid ในเกสรผ้ึง ท่ีมีคาความเขมขนสูงกวาคา 

LoD (≥1 ppb) แตอยางไรก็ตามสารเคมีชนิดอื่นท่ีพบแตมีคาความเขมขนท่ีตํ่ากวา LoD จากรายงาน

ของสหภาพยุโรป ป ค.ศ. 2018 ไดมีคามาตรฐานขอกําหนดการปนเปอนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

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

Chlorpyrifos, Imidacloprid, Carbaryl และ Atrazine ท่ีมีคา MRLs ไมเกิน 0.05mg/kg. (50 ppb) 

สวน paraquat ยังไมมีกําหนดปริมาณ MRLs ซึ่งจากการทดลองเบ้ืองตนท่ีพบสารเคมี imidacloprid 

มีความเขมขน 5.18 ppb ซึ่งนอยกวาปริมาณ MRLs ท่ีกําหนด ดังนั้นสารเคมีท่ีพบในเกสรผ้ึงจึงไม

เปนอันตรายตอผ้ึงท่ีเล้ียงและผูบริโภค ถึงแมวาจะพบสารเคมีในความเขมขนตํ่า แตถาหากไดรับ

สารเคมีเปนระยะเวลานานก็อาจสงกระทบตอสุขภาวะในรูปแบบอาการเปนพิษเรื้อรังได โดยมี

การศึกษาเกี่ยวกับการออกฤทธิ์รวมกันของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากกวา 1 ชนิดตอมนุษยตัวอยางเชน 

pyrethroids รวมกับ sterol biosynthesis inhibiting fungicides (SBD – fungicides) หรือการใช 

SBI – fungicides ร วมกับ neonicotinoids (Böhme et al., 2018) แตก็ยั ง ไมมีขอมูลเพิ่ม เติม

เกี่ยวกับการออกฤทธิ์รวมกันของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 5 ชนิดท่ีสนในการศึกษานี้ 

 นอกจากนี้ในการศึกษาในเบ้ืองตนยังพบ paraquat ซึ่งเปนสารเคมีกําจัดวัชพืช มีความ

เขมขนสูงกวาคา Lod ท่ีมากกวา (≥10 ppb)  แตไมสามารถรายงานไดวามีการพบ paraquat ใน

เกสรผ้ึง โดยจากรายงานของบริษัท restek ป พ.ศ. 2561 ไดรายงานวา paraquat และ diquat 

สามารถวิเคราะหดวย LC/MS ได แตตองใชวิธีท่ีจําเพาะกับสาร 2 ชนิดนี้ เนื่องจากสาร 2 ชนิดนี้คง

อยูบน column C-18 ไดไมดี ซึ่งสารมารถใช Ion-paring reagents ในการเพิ่มประสิทธิภาพได แต

การใช Ion-paring reagents จะไปรบกวนกระบวนการ ionization นอกจากนี้ยังปนเปอนภายใน

ระบบ LC-MS/MS ได ทําใหตองเสียคาบํารุงรักษาอุปกรณในราคาสูง 

 ถานกัมมันต (activated carbon) ท่ีมีรูพรุนหรือรอยแตกขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร

จํานวนมหาศาล โดยขนาดรูพรุนของถานกัมมันต สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการดูดซับเพิ่มข้ึน 

เมื่อมีรูพรุนขนาดเล็กและมีจํานวนมากท่ีสามารถสงผลตอการดูดซับสารเคมีกําจัดศัตรูพืช (ฉวีวรรณ 

เพ็งพิทักษ , 2562) ซึ่งเปนคุณสมบัติอยางหนึ่งของเกสรผ้ึงเชนเดียวกัน แตยังไมมีขอมูลถึง

ประสิทธิภาพในการดูดซับสารเคมีของเกสรพืชแตละชนิด เนื่องจากเกสรพืชในแตละชนิดมีความ

แตกตางกันท้ังรูปราง ขนาด ลักษณะของชองเปด รวมถึงลักษณะผิวของผนังเกสรท่ีมีความ

หลากหลายมาก (วงศกฎ ภูภูมิรัตน, 2559)  
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 จากการท่ีตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากเกสรผ้ึงท่ีเปนผลิตภัณฑชนิดหนึ่งท่ีไดรับจากผ้ึง 

โดยท่ีพืชอาหารท่ีพบจากเกสรผ้ึงนั้นมาจากพืชหลายชนิดท่ีท้ังในพื้นท่ีศึกษาและบริเวณขางเคียง 

แสดงใหเห็นวาการหาอาหารของผ้ึงนั้นครอบคลุมเปนบริเวณกวาง สามารถบินหาอาหารไดในระยะท่ี

ไกลถึง 12 กิโลเมตร แตโดยปกติถาบริเวณท่ีต้ังรังมีพืชอาหารท่ีเพียงพอ แลวการหาอาหารจะจํากัดอยู

ท่ีแหลงอาหารภายใน 3 กิโลเมตร เนื่องจากผ้ึงมีพฤติกรรมการหาอาหารท่ีเกี่ยวของกับเศรษฐศาสตร

ในเรื่องความคุมคาในการใชพลังงานในการออกไปหาอาหาร โดยมีปจจัยดังนี้ 1) สภาพอากาศ เชน 

อุณหภูมิ และแสงแดด 2) ระยะทางระหวางแหลงอาหารและรัง 3) คุณภาพอาหาร หมายถึง ความ

เขมขนน้ําหวานและโปรตีนในเกสรพืช 4) ปริมาณน้ําหวานและเกสร ตัวอยางเชน พืชอาหาร

คุณภาพสูงแตอยูไกลตองเสียพลังงานในการบินสูงกวาพลังงานท่ีจะไดจากแหลงพืชอาหาร ดังนั้นผ้ึง

จะเลือกเก็บพืชอาหารจากแหลงอื่นท่ียอบรับไดเพื่อรักษาพลังงาน (British Columbia, 2015) และ

ผ้ึงยังมีพฤติกรรมการหาอาหารแบบ generalist ซึ่งสามารถหาอาหารไดหลากหลายชนิด ทําใหแตละ

เดือนมีจํานวนชนิดของพืชอาหารท่ีตางกัน และพฤติกรรม floral constancy เปนพฤติกรรมการหา

น้ําหวาน และเกสร ท่ีเกิดจากการเรียนรูและจดจําของผ้ึงท่ีมุงเนนไปท่ีดอกไมท่ีตองการเพียงชนิดเดียว 

(Sinu and Shivanna, 2016) ซึ่งสอดคลองกับผลทดลองท่ีในบางเดือนพบจํานวนชนิดพืชอาหารนอย 

เชน เดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ. 2562 พบพืชจํานวนชนิดนอย แตพบพืชวงศ Fabaceae สกุล 

Leucaena เปนจํานวนมาก 

 นอกจากนี้ฤดูการบานของดอกไม มีผลตอชนิดพืชอาหารและมีปริมาณเกสร ดังนั้นตลอดท้ังป

จะพบชนิดพืชอาหารท่ีตางกันข้ึนกับชวงการบานของดอกไมชนิดนั้นท่ีจะสงผลตอมีปริมาณเกสรดวย 

นอกจากนี้พฤติกรรมของมนุษยยังสงผลตอจํานวนและชนิดของพืชอาหาร เนื่องจากการจัดการพื้นท่ี

สําหรับการทําเกษตรกรรมท่ีตองมีการเตรียมพื้นท่ีกอนการเพาะปลูก มีการตัดพืชท่ีไมตองการในพื้นท่ี 

เชน วัชพืช และพืชลมลุก ทําใหพืชอาหารบางชนิดของผ้ึงหายไป ตัวอยางเชน พืชวงศ Fabaceae 

สกุล Leucaena ท่ีหายไปในเดือนธันวาคม ป พ.ศ. 2562 

 การใชผ้ึงเปนตัวช้ีวัดการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีทางการเกษตรไดจาก

ระยะรัศมีการอาหาร ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีเกษตรกรรมและบริเวณขางเคียง และพฤติกรรมการหาอาหาร

ของผ้ึงจากท่ีกลาวขางตน จึงทําใหสามารถตรวจสอบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนอยูในพื้นท่ี

การเกษตรและบริเวณขางเคียงเชนเดียวกับการศึกษานี้ได 



 

บทท่ี 6 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาเบ้ืองตนพบสารเคมี imidacloprid ซึ่งเปนสารเคมีกําจัดแมลงเพียงชนิดเดียว

ในเกสรผ้ึง โดยมีคาความเขมขนท่ี 5.18 ppb จากรังผ้ึงหมายเลข 1 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 

นอกจากนี้ยังสามารถพบสารเคมีชนิดอื่นท่ีไมสามารถรายงานไดเนื่องจากพบในปริมาณความเขมขนท่ี

ตํ่ากวาคา Lod แสดงวาเกสรผ้ึงสามารถดูดซับสารเคมีในปริมาณท่ีตํ่าได และพืชอาหารหลัก 

(predominant pollen) ไดแก พืชวงศ Fabaceae สกุล Leucaena ท่ีพบในเดือนตุลาคมและ

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

Rutaceae สกุล limon ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2563 สวนเดือนกุมภาพันธและมีนาคม พ.ศ. 2563 

ไมพบพืชท่ีเปนพืชอาหารหลัก เนื่องจากพฤติกรรมของผ้ึงท่ีเปน generalist และ floral constancy 

ประกอบกับชวงหรือฤดูกาลบานของดอกไมท่ีจะสงผลตอปริมาณเกสร ทําใหในบางเดือนไมพบพืชท่ี

เปนพืชอาหารหลัก แตพบจํานวนชนิดท่ีมีความหลากหลาย ซึ่งพืชอาหารท่ีพบมีท้ังพืชอาหารท่ีอยูใน

บริเวณพื้นท่ีศึกษาและบริเวณขางเคียง 

 

6.2 ประโยชนและขอเสนอแนะ 

ประโยชน 

การพบสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในเกสรผ้ึง ทําใหสามารถใชเกสรผ้ึงในการตรวจสอบ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชไดในความเขมขนท่ีตํ่าได ซึ่งอาจจะเปนวิธีทางเลือกในการตรวจสอบสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในนท่ีเกษตรกรรม 

การทราบชนิดพืชอาหารของผ้ึงพันธุท่ีเล้ียงในพื้นท่ีอาจชวยใหสามารถระบุแหลงท่ีมาของการ

ปนเปอนได อีกท้ังยังไดเกสรอางอิงจากพืชท่ีสามารถเปนประโยชนตอการศึกษาเกสรหรือเรณูวิทยา  

 

ขอเสนอแนะ 

ในการศึกษาเบ้ืองตนนี้ไมสามารถรายงานวาพบ paraquat ได เนื่องจากมีการใช Ion-paring 

reagents ในการวิเคราะหดวย LC/MS ซึ่งจะสงผลใหเกิดการยับยั้งไอออน ของสาร paraquat และ 

diquat และตกคางภายในระบบ ซึ่งก็ไดมีการแนะนําใหใช CORTECS® HILIC Column แทนการใช 

column C18 (Michael et al., 2013) 

บริเวณท่ีทําการต้ังรังท่ีใชเปนตัวช้ีวัดสารเคมีควรต้ังรังใหอยูท่ีบริเวณท่ีมีแหลงพืชอาหาร เพื่อ

ตรวจสอบการตกคางสารเคมีกําจัดพืชในบริเวณนั้น 
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เกสรจากพืช (pollen plant references) 

 จากการเก็บพืชดอกท่ีคาดวาจะเปนแหลงอาหารของผ้ึงพันธุ มาผานกระบวนการ Acytolysis 

ไดเปนเกสรของพืชแตละชนิด โดยมีเกสรจากพืช 57 ชนิดท่ีไดจัดทําข้ึน ประกอบดวยพืช 33 วงศ 54 

สกุล 
 

Family Genus/Species polar view equatorial view 

1 Rutaceae Citrus limon  

 
  

 

  

2 Rutaceae Citrus maxima  

 
  

 

 
  

3 Acanthaceae Asystasia gangetica  
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4 Alangiaceae Alangium  

 
  

 

5 Amaranthaceae Amaranthus  

 
  

 

6 Anacardiaceae Schinus  

 
  

 

7 Anacardiaceae Mangifera  
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8 Arecaceae Cocos nucifera  

 
  

 

  

9 Asteraceae Ageratum  

 
  

 

10 Asteraceae Ageratina  

 
  

 

11 Asteraceae Praxelis  
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12 Asteraceae Chromolaena  

 
  

 

13 Asteraceae Mikania  

 
  

 

14 Asteraceae Tridax  

 
  

 

15 Asteraceae Bidens  
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16 Asteraceae Zinnia  

 
  

 

17 Bignoniaceae Tecoma 
 

 

 
  

18 Bignoniaceae Spathodea  

  

 

  
19 Bignoniaceae Crescentia  
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20 Bignoniaceae Millingtonia  

  

 

 
  

21 Bixaceae Cochlospermum  

  

 

 
  

22 Caricaceae Carica  

  

 

 
  

23 Cleomaceae Cleome  

 
  

\
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24 Compositae Cosmos  

 
  

 

25 Convolvulaceae Camonea  

 
  

 

26 Convolvulaceae Ipomoea alba  

 
  

 

27 Convolvulaceae Ipomoea aquatica  
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28 Cucurbitaceae Benincasa 
 

 

 
  

29 Cucurbitaceae Luffa  

  

 

 
  

30 Dilleniaceae  Dillenia  

  

 

 
  

31 Fabaceae Mimosa  
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32 Fabaceae Leucaena  

  

 

 
  

33 Fabaceae Bauhinia  

  

 

 
  

34 Fabaceae Pithecellobium  

  

 

 
  

35 Fabaceae Phyllocarpus  
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36 Fabaceae Cassia bakeriana  

 

 

 
  

37 Fabaceae Cassia grandis  

  

 

 
  

38 Fabaceae Millettia  

  

 

 
  

39 Labiatae Ocimum  
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40 Lauraceae Persea  

 
  

 

41 Lythraceae Cuphea  

  

 

 
  

42 Lythraceae Lagerstroemia  

  

 

 
  

43 Malvaceae Sida  
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44 Meliaceae Azadirachta  

  

 

 
  

45 Minosoideae Samanea  

 
  

 

46 Moringaceae Moringa 
 

 

 
  

47 Myrtaceae Psidium  
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48 Myrtaceae Callistemon  

  

 

 
  

49 Nymphaeaceae Nymphaea  

  

 

 
  

50 Oxalidaceae Averrhoa 
 

 

 
  

51 Passifloraceae Passiflora  
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52 Polygonaceae Antigonon  

  

 

 
  

53 Salicaceae Flacourtia  

  

 

 
  

54 Sapindaceae Litchi  

  

 

 
  

55 Sapotaceae Mimusops  
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56 Solanaceae Solanum torvum  

 

 

 
  

57 Solanaceae Solanum melongena  
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