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               การศึกษาความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
อําเภอบางประหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในป พ.ศ. 2545 พบวา รังของนกยางเปยจํานวน 61 รังมี
จํานวนไขตั้งแต 1 ถึง 5 ฟอง จํานวนไขเฉลี่ยตอรังคือ 3.10 ± 0.87 ฟอง โดยรอยละ 49.2 จะมีจํานวนไข 3 
ฟอง ความสําเร็จในการฟกของไขตอรังและอัตราการรอดตอรังของลูกนกยางเปยจนบินออกจากรัง 
จํานวน 36 รัง คิดเปนรอยละ 67.06 และ รอยละ 20.22 ตามลําดับ ยังพบอีกวาจํานวนไขตอรัง อัตราการ
ฟกออกจากไข และอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหของปพ.ศ. 2545 นอยกวาป พ.ศ. 2525 อยางมี
นัยสําคัญ ซ่ึงป พ.ศ. 2525 เปนปกอนที่จะมีการหามใชสาร DDT ทางการเกษตรในประเทศไทย 
               จากการศึกษาผลกระทบของการเก็บไข 1 ฟองตอรังเพ่ือศึกษาปริมาณของสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนพบวา การเก็บไขไมมีผลทางลบตออัตราการฟกและอัตราการรอดทุกระยะแตกลุมที่
ทําการเก็บไขจะมีจํานวนตัวของลูกนกอายุ 4 สัปดาหนอยกวากลุมควบคุม 
                  พบวายังมีสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 1 ชนิดคือ 4, 4' DDE ในทุกตัวอยางไขแดง 
(n=12) ปริมาณที่พบอยูระหวาง 33.4 -116.0 นาโนกรัมตอกรัม (น้ําหนักเปยก) ความหนาของเปลือกไข
นกยางเปย จํานวน 24 ฟอง มีคาเฉลี่ย 0.261 ± 0.005  มิลลิเมตร ไมพบความสัมพันธระหวางปริมาณของ
สาร 4,4' DDE ที่พบกับความหนาของเปลือกไข และปริมาณดังกลาวไมมีความสัมพันธกับความสําเร็จ
ในการสืบพันธุของนกยางเปยในทุกระยะ 
               ปจจัยหลักที่สงผลตอการลดลงของความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยที่สังเกตไดใน
ระหวางทําการศึกษาในภาคสนามไดแก ลมแรง ผูลา การแขงขันในชนิดเดียวกันและตางชนิด 
นอกจากนี้พฤติกรรมของลูกนก รวมทั้งการรบกวนโดยมนุษย   จะมีผลกระทบตอความสําเร็จในการ
สืบพันธุของนกยางเปยในพื้นที่ที่ศึกษาดวย 
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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 ความสําคัญและที่มาของปญหา 
  
 สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน (organochlorine insecticides) เชน ดีดีที (DDT, 
dichloro diphenyl trichloroethane)  และอัลดริน (aldrin) ถูกนํามาใชคร้ังแรกหลังสงครามโลกครั้งที่ 
2 และตอมาถูกนํามาใชอยางแพรหลายทั่วโลก เน่ืองจากมีความสามารถในการกําจัดแมลงไดหลาย
กลุม จึงเปนที่นิยมทั้งในดานการเกษตรและสาธารณสุข จนกระทั่งปลาย ค.ศ. 1950 มีรายงานถึง
ผลกระทบของสารดีดีทีตอนกเปนครั้งแรก โดยมีการใชสารดีดีทีในการควบคุมแมลงเตาทองซึ่ง
เปนพาหะที่ทําใหเกิดโรค Dutch elm disease ในตนเอลม (elm) ตอมานักวิทยาศาสตรไดคนพบวา      
สารฆาแมลงกลุมน้ีไดมีการสะสมในไสเดือนดินซึ่งกินใบของตนเอลมที่เนาเปอยเปนอาหาร        
เม่ือนกโรบิน (robin) กินไสเดือนดินเปนอาหาร นกก็ตายลงเนื่องจากไดรับพิษจากสารดีดีที 
(Ehrlich และคณะ, 1998) นอกจากนี้นักวิทยาศาสตรยังพบวาสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
สามารถปนเปอนในดินและน้ําเปนระยะเวลานานและมีการสะสมผานหวงโซอาหารในปริมาณที่
เ พ่ิมข้ึนตามลําดับของการถายทอดพลังงาน ปรากฏการณน้ีมี ช่ือเรียกวาการเกิด biological 
magnification ซ่ึงการสะสมของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนจะมีปริมาณที่สูงสุดในผูบริโภค
ระดับสูงในหวงโซอาหาร  
  
 เมื่อมนุษยและสิ่งมีชีวิตไดรับสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนเขาไปในรางกาย         
สารกลุมนี้จะถูกสะสมอยางชาๆ ที่ชั้นไขมัน จากการศึกษาถึงผลกระทบของสารฆาแมลงกลุม    
ออรแกโนคลอรีนตอนก พบวาสารกลุมนี้จะมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอนกโดย
ผลกระทบทางตรงเมื่อนกไดรับสารกลุมนี้ในปริมาณที่มาก จะทําใหนกตายไดอยางฉับพลัน สวน
ผลกระทบทางออมพบวา สารดีดีทีและสารเมตาบอไลต (metabolites) ของดีดีทีมีความสัมพันธกับ
การเกิดแคลเซียมเมตาบอลิซึมของเปลือกไขนก โดยสารดีดีทีจะไปทําการยับยั้งเอนไซมคารบอนิค
แอนไฮเดรส (carbonic anhydrase) ผลที่ตามมาจึงทําใหปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอที่จะนํามาใช
สรางเปลือกไข ซ่ึงสงผลกระทบทําใหเปลือกไขของนกบางลง (กิตติ เอกอําพน, 2529) นกที่
สามารถเห็นผลกระทบนี้ไดอยางชัดเจนคือ  นกที่เปนผูบริโภคระดับสูงจําพวกนกผูลา เชน เหย่ียว
ออสเปร (Pandion  haliaetus) และนกกินปลา เชน snowy egret (Egretta thula) และ double-crested 
cormorant (Phalacrocorax auritus) เปนตน การบางลงของเปลือกไขทําใหเกิดการแตกของไขนก



 2

ในระหวางการฟกไขไดงาย ผลดังกลาวทําใหเกิดการลดลงของประชากรนก brown pelican 
(Pelecanus occidentalis)ในทวีปอเมริกาเหนือ และเหยี่ยวเพเรกริน (Falco peregrinus) ใน         
ภาคตะวันออกของประเทศสหรัฐอเมริกาและภาคตะวันออกเฉียงใตของประเทศแคนาดา และมี
รายงานวาสารฆาแมลงกลุมนี้เปนสาเหตุใหนก bald eagle (Haliaeetus leucocephalus) และ         
นก golden eagle (Aquila chrysaetos) ไมประสบผลสําเร็จในการสืบพันธุ จากผลกระทบที่เกิดข้ึน
ทําใหในป ค.ศ. 1972 ประเทศสหรัฐอเมริกาไดประกาศหามใชสารดีดีที (Ehrlich และคณะ, 1998) 
สําหรับในประเทศไทยไดมีการประกาศหามใชสารดีดีทีในป พ.ศ.2526 อยางไรก็ตามในปจจุบัน
สารฆาแมลงบางชนิดในกลุมสารออรแกโนคลอรีนยังมีการนําเขามาใชบางโดยทางเฉพาะ
สาธารณสุขเพ่ือควบคุมยุงซ่ึงกอใหเกิดโรคมาลาเรีย (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 
 
 นกยางเปย (Egretta garzetta) เปนนกชายน้ําที่หากินในพ้ืนที่ชุมนํ้า และพ้ืนที่เกษตร อาหาร
ของนกยางเปยไดแก ปลา กบ เขียด และแมลงเปนตน ในหวงโซอาหารพบวานกยางเปยเปน
ผูบริโภคระดับสูง และมีพฤติกรรมหากินในพ้ืนท่ีปลูกขาวซ่ึงในอดีตไดมีการใชสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนในปริมาณมาก จึงคาดวานกยางเปยนาจะไดรับผลกระทบจากสารฆาแมลงนี้ดวย 
ในประเทศไทยไดมีการศึกษาการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนในบึงบอระเพ็ด กวานพะเยา 
และหนองหาน ซ่ึงเปนแหลงนํ้าขนาดใหญของประเทศ และยังพบวามีการสะสมของสารฆาแมลง
กลุมออรแกโนคลอรีนในดินตะกอนตามลุมนํ้าตางๆ เชน เจาพระยา ปาสัก ทาจีน เปนตน (สุกรานต 
โรจนไพรวงศ, 2544) นอกจากนี้ยังพบวามีการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนใน
ไขไก ไขเปด ไขนกกระทา ในภาคกลางของประเทศไทย (อารยา กําเนิดม่ัน และ จนิตนา ภูมงกุฎชัย
, 2538) 
 
 การศึกษาครั้งน้ีไดทําการศึกษาปริมาณของสารออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย
และความสัมพันธของปริมาณสารออรแกโนคลอรีนกับความหนาของเปลือกไข และความสําเร็จใน
การสืบพันธุของประชากรนกยางเปยที่เขตหามลาสัตววัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา     
ขอมูลที่ไดจะชวยคาดการณถึงปริมาณของสารกลุมดังกลาวในสิ่งแวดลอมวายังอยูในระดับท่ีมีผล
ตอส่ิงมีชีวิตหรือไมภายหลังจากประเทศไทยประกาศเลิกใชสารดีดีทีนานประมาณ 20 ป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
1.2.1 เพ่ือศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 

           จ.พระนครศรีอยุธยา 
 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบขนาดประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยในปจจุบัน 
                          ขอมูลการศึกษาป พ.ศ. 2526 

 
1.2.3 เพ่ือศึกษาผลกระทบของการเก็บไขกับความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
          บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จ.พระนครศรีอยุธยา 

 
1.2.4 เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
          กับความหนาของเปลือกไขและความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
  

1.3.1 ทําการเก็บตัวอยางไขและบันทึกขอมูลนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย จากเขต   
          หามลาสัตวปาวัดตาลเอน ตําบลตาลเอน อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา    
          ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2545 ถึงเดือน เมษายน พ.ศ. 2545 

 
1.3.2 ชนิดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ทําการศึกษาคือ   
 

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 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ทราบขอมูลดานนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยในปจจุบัน 
 
1.4.2 ทราบขอมูลผลกระทบของการเก็บไขกับความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
 
1.4.3 ทราบถึงชนิดและปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขนกยางเปยที่ 
          ตกคางในปจจุบันและความสัมพันธระหวางความหนาของเปลือกไขและความสําเร็จ  
          ในการสืบพันธุกับปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในนกยางเปย 
 
1.4.4 ทราบขอมูลเพ่ือใชในการประเมินและคาดการณผลกระทบของสารฆาแมลงกลุม 
         ออรแกโนคลอรีนตอส่ิงมีชีวิตในปจจบุันรวมทั้งการอนุรักษนกยางเปยในอนาคต 

 



บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

แนวคิดและทฤษฏี 
 
 2.1 ประวัติของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
 สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน (organochlorine insecticides) หรือที่เรียกอีกช่ือหน่ึงวา 
สารกลุมคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน (chlorinated hydrocarbon) เปนชื่อของกลุมสารเคมี ที่ถูก
สังเคราะหข้ึน สารเคมีกลุมดังกลาวจะมีอนุพันธของคลอรีน (Cl) เปนองคประกอบ   (Metalf, 1974) 
 

สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนเปนสารฆาแมลงที่นิยมใชกันแพรหลายทั่วโลก         
ใน   ดานการเกษตรและสาธารณสุขต้ังแตชวงหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 เน่ืองจากสารฆาแมลงกลุม
น้ีมีความสามารถในการกําจัดแมลงไดหลายชนิด สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่เปนรูจักกัน
อยางแพรหลายคือ ดีดีที (DDT, dichloro diphenyl trichloroethane,) ซ่ึงสังเคราะหขึ้นครั้งแรกโดย 
Othmar Zeidler ในป พ.ศ. 2417 ตอมาในป พ.ศ. 2482  Dr. Paul Muller ไดผลิตสารดีดีที ข้ึนเปน
ครั้งแรก และเร่ิมแพรหลายในอีก 3 ปถัดมา นอกจากนี้ยังมีสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน อีก
หลายตัวที่นิยมนํามาใชในดานการควบคุมแมลงเชน toxaphene (Toxakil), endrin (Hexadrin), 
aldrin (Aldrite), endosulfan (Thiodan) เปนตน ปจจุบันยังมีการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโน-
คลอรีนอีก 1 ชนิดคือ lindane ซ่ึงใชในการฆาแมลงในพื้นที่เกษตรกรรมและในปา ในกลุมประเทศ
กําลังพัฒนา (กิตติ เอกอําพน, 2529 และ Britt, 2000) 

  
ในระยะเวลาตอมานักวิทยาศาสตรไดพบวาสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน เกิดการ

ตกคางในสิ่งแวดลอมและสะสมในสิ่งมีชีวิต อีกทั้งจากคุณสมบัติทางเคมีของสารกลุมน้ีทําให
สลายตัวไดชาในสิ่งแวดลอม จึงทําใหเกิดผลกระทบอยางกวางขวางตอส่ิงมีชีวิต โดยผลกระทบที่
เห็นไดเดนชัดคือ ทําใหนกผูลาและนกกินปลาหลายชนิด ไมประสบความสําเร็จในการสืบพันธุ     
ไขจากนกที่ไดรับสารดีดีทีเขาไปในปริมาณมากจากการสะสมในหวงโซอาหารจะมีความหนาของ
เปลือกไขนอยกวาไขจากนกที่ไมไดรับสารดีดีที ทําใหเม่ือนกฟกไข ไขจะแตกระหวางการฟกจนทํา
ใหประชากรของนกผูลาหลายชนิดลดลงจนเกือบสูญพันธุ เม่ือนักวิทยาศาสตรศึกษาโดยละเอียด
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พบวาสารเมตาบอไลตของสารดีดีที คือ สารดีดีอี (DDE, dichloro diphenylethane) จะไปทําการ
ยับยั้งเอนไซม ทําใหเปลือกไขของนกบางลง   

  
 จากเหตุผลดังกลาวทําใหสารดีดีทีและสารกลุมนี้ถูกหามใชในประเทศสหรัฐอเมริกา การ
ใชสารดีดีทีลดลงอยางมากจาก ชวง 30 ปหลัง พ.ศ. 2488 ซ่ึงมีการใชถึง 1,350 ลานปอนด ทั้งดาน
การเกษตร การคา และสาธารณสุข จนเหลือเพียง 12 ลานปอนดในชวง ค.ศ. 1970s โดยกวารอยละ 
80 ใชในไรขาวโพด (USEPA, 1975) 
  
 สําหรับในประเทศไทยไดมีการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในดานการเกษตร 
การสาธารณสุข  โดยสารดีดีทีเปนสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนชนิดแรกที่ถูกนําเขามาใชใน
ประเทศไทย ในป ค.ศ. 1949 โดยนําเขามาใชในการควบคุมโรคมาลาเรีย ที่จังหวัดเชียงใหม       
(Boon-Long, n.d.) ตอมาในชวงราวป ค.ศ. 1960 เริ่มมีรายงานจากตางประเทศถึงการสะสมตัวของ
สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน รวมทั้งรายงานถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นของสารกลุมนี้ตอ
ส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอม จงึไดมีการหามนําเขามาในประเทศไทยและยกเลิกการใช ดังตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 แสดงการยกเลิกการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในประเทศไทย 
 

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) รายงานวายังมีการใชสารดีดีทีและอนุพันธในการ
ควบคุมยุงกนปลอง ที่เปนสาเหตุของโรคมาลาเรีย  
 
 2.2 ลักษณะทางเคมีของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
  สารฆาแมลงที่มีสูตรโครงสรางออรแกโนคลอรีน (organochlorine insecticides)     
มีลักษณะทั่วไปของโครงสรางโมเลกุลของสารฆาแมลงในกลุมน้ีไดแก 
  
 1)  ประกอบดวยอะตอมของ ไฮโดรเจน (H) คารบอน (C) และ คลอรีน (Cl)  
       องคประกอบหลัก (บางกรณีอาจมีออกซิเจน (O) และกํามะถัน (S) ดวย)  
       และมีพันธะ C-Cl ในโมเลกุล 
 
 2) ไมมีตําแหนงทําปฏิกิริยา (reactive site) ภายในโมเลกุล 
 
 3)  มีโครงสรางสวนท่ีเปนวงแหวนคารบอนอยูในโมเลกุล รวมทั้งวงแหวน     

      เบนซีน (benzene ring) ดวย 
 
4)  โมเลกุลไมมีขั้ว (nonpolar molecule) ละลายในไขมันไดดี 
 
5)  มีเสถียรภาพ ไมสลายตัวงายในสิ่งแวดลอม   

 
สารฆาแมลงออรแกโนคลอรีนสามารถจําแนกไดเปน 3 กลุม ไดแก  
 

2.2.1 Chlorinated ethane และอนุพันธ ประกอบดวยสารดีดีที (DDT, 1,1,1-
trichlor-2,2-bis (4-chlorophenyl) ethane) และสารฆาแมลงที่มีสูตรทางเคมีใกลเคียง เชน ดีดีดี 
(DDD , 2,2-bis (p-chlorophenyl) 1-dichloroethane) และ dicofol  

 
   2.2.2 Cyclodienes ประกอบดวย dieldrin และ aldrin โดยสารกลุมนี้เกิดจากการ
สังเคราะหปฏิกิริยาดีลส-อัลเดอร (Diels – Alder reaction) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาการสังเคราะหสารเคมี   
วงแหวนที่มีคารบอน 6 คารบอนประกอบวงแหวนจากไฮโดรคารบอนอิ่มตัวแบบโซเปด               
ซ่ึงในกรณีน้ีคือ hexaclorocychlopentadiene ตัวอยางสารฆาแมลงกลุมน้ีเชน chlordane และ endrin  
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2.2.3 กลุมอื่นๆ ประกอบดวย 
 

   1) Hexachlorocyclohexane สารฆาแมลงกลุมน้ีมีเพียงชนิดเดียวคือ BHC 
(benzene hexachlorine) มีองคประกอบ ของ stereoisomer 1, 2, 3, 4, 5, 6 – hexachlorocyclohexane 
แกมมาไอโซเมอร (gamma isomer) มีความเปนพิษสูงสุด มีช่ือสามัญวา ลินเดน (lindane)   
 
   2)   Toxaphene เปนสารกลุมไฮโดรคารบอนที่คารบอน 10 ตัวแทนท่ีดวย 
อะตอมคลอรีน 5 – 12 อะตอม    (Doull และคณะ, 1980 อางถึงใน พาลาภ สิงหเสนี, 2540 และ        
สุภาณี พิมพสมาน, 2540)  
 
 

 
DDT 

 

 
Endrin 

 

 
Lindane 

 
 
ภาพที่ 2.1 แสดงโครงสรางของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนท้ัง 3 กลุม  
ท่ีมา: Wood (Online, 2003) 
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 2.3 นิเวศวิทยาของนกยางเปย Egretta  garzetta (Linnaeus, 1758) 
 
  นกยางเปย จัดอยูใน  
   Kingdom   Animalia 
        Phylum      Chordata 
             Class            Aves 
                  Order           Ciconiiformes  
            Family          Ardeidae 
                            Genus             Egretta 
                    Species           Egretta  garzetta (Linnaeus, 1758) 
  
 นกในวงศนกยางเปนนกที่มีกําเนิดมาตั้งแตสมัยอีโอซีน (Eocene) ในยุคเทอรเชียร 
ประมาณ 58-36 ลานปมาแลว ทั่วโลกพบนกในวงศ Ardeidae ทั้งหมด 65 ซ่ึงบางชนิดไดสูญพันธุ
ไปแลว สําหรับในประเทศไทยพบนกวงศน้ี 12 สกุล ชนิด (โอภาส ขอบเขตต, 2543 และ Robson, 
2000) 
 
 Hancock (1999) ไดจําแนกนกในสกุล Egretta ท่ัวโลกเปน 13 ชนิด และ ในประเทศไทย
พบนกในสกุลน้ี 3 ชนิดคือ นกยางเปย นกยางทะเล และนกยางจีน (โอภาส ขอบเขตต, 2543) โดย
นกยางเปยเปนนกที่พบเห็นไดทั่วไปในประเทศไทย เมื่อมีการจําแนกนกยางเปยโดยแบงตามพื้นที่        
ท่ีพบการแพรกระจาย โดย Hancock (1999) พบวาสามารถจําแนกไดเปน 6 ชนิดยอย (subspecies) 
ซ่ึงแพรกระจายในทวีปยุโรป เอเชีย อัฟริกา และ ออสเตรเลีย ไดแก  
  

1) The nominate race: E. garzetta garzetta พบในแผนดินใหญของทวีปเอเชียและยุโรป  
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) รายงานวานกยางเปยที่พบในภาคกลางเปนชนิดพันธุยอย 
E. garzetta garzetta 
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  2.3.1 ลักษณะและรูปราง 
   
   นกยางเปยเปนนกหากินชายน้ํา ขนาดลําตัวยาวประมาณ 50 – 60 
เซนติเมตร ลําตัวปกคลุมดวยขนมีสีขาว มีลําคอยาว ปากยาวตรงสีดํา สันขากรรไกรบนยาว
ประมาณ 8.5 เซนติเมตร บริเวณมุมปากมีขนเล็กนอย ผิวหนังบริเวณดานหนาและรอบลูกตาจะไมมี
ขน        ปกคลุมบริเวณดังกลาวมีสีเขียวหรือเหลือง ปกยาว ปลายปกมน ขายาว แขงสีเขียวหรือสีดํา 
น้ิวเทา   สีเหลือง ทั้งสองเพศมีลักษณะเหมือนกัน ชวงฤดูผสมพันธุจะมีขนสีขาวที่ทายทอยสีขาว 2 
เสนเรียกวา filoplumes ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ลักษณะคลายผมเปยของคนนอกจากนี้อกและ
ตะโพกยังมีขนลักษณะแตกเปนฝอยละเอียด ซ่ึงเมื่อพนฤดูผสมพันธุขนเหลาน้ีจะหลุดรวงไป 
ผิวหนังที่หนาอาจจะเปลี่ยนเปนสีชมพูหรือนํ้าเงินสวาง นกยางเปยท่ียังโตไมเต็มท่ีหรือยังไมถึง     
วัยเจริญพันธุ  ขาและนิ้วเทาจะมีสีเขียวมะกอก (สุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526; Lekagul and Round, 
1991; Černý, 1999; โอภาส ขอบเขตต, 2543) 
 
   Hancock (1999) ไดบรรยายลักษณะของนกยางเปย E. garzetta garzetta 
วาเปนนกที่มีลําตัวสีขาว ปากสีดํา ขาสีดํา ตาและขาสีเหลือง ผิวหนังที่หนามีสีเทาน้ําเงิน และ
เปลี่ยนเปนสีชมพูหรือแดงในฤดูผสมพันธุ       
   

2.3.2 การแพรกระจาย  
 
   นกยางเปยมีการแพรกระจายในทวีปยุโรป (ยกเวน ทางตอนเหนือ) เอเชีย 
อัฟริกา และออสเตรเลีย โดยมีประชากรทั้งที่เปนนกอพยพและนกประจําถิ่น นกยางเปยที่เปนนก
อพยพจะอพยพในชวงฤดูหนาวลงมาสูทางตอนใตของทวีปเอเชีย ประเทศไทยพบวามีนกยางเปยอยู
ท้ัง 2 กลุม นอกจากนี้ยังพบวานกยางเปยในประเทศญี่ปุนไดอพยพเขาไปในประเทศฟลลิปนส และ
จีน (McClure, 1998) 
 
   Hancock (1999) กลาววา นกยางเปยชนิดยอย E. garzetta garzetta มีการ
กระจายในยุโรปและแผนดินใหญของเอเชีย โดยพบหากินทั้งในแหลงนํ้าจืดและริมทะเล  
 
   Robson (2000) กลาววา นกยางเปยพบไดในแหลงนํ้าจืด และพ้ืนที่ชุมนํ้า
บริเวณชายหาด พ้ืนที่เพาะปลูก จนถึงพ้ืนที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเล 800 เมตร พบไดทั้งใน     
ทวีปเอเชีย เชนในประเทศจีน ไทย อินโดนีเซีย อินเดีย นอกจากนี้ยังพบที่ ตอนใตของทวีปยุโรป 
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ทวีปอัฟริกา ทวีปออสเตรเลีย ในประเทศไทยสามารถพบนกยางเปยไดในฤดูรอน และกระจายอยู
ในภาคกลาง ภาคตะวันออกของประเทศ 
 
   ในประเทศไทยพบวานกยางเปยเปนนกพบไดทั่วทุกภาคของประเทศ 
และเปนนกประจําถิ่นของภาคกลาง อยางไรก็ตามในฤดูหนาวมีประชากรนกยางเปยกลุมเล็กๆ 
อพยพลงมาจากทางตอนเหนือของทวีปเอเชีย (Lekagul and Round, 1991) และที่เขตหามลาสัตวปา
ทะเลนอย   จ.พัทลุง ซ่ึงอยูในภาคใตของประเทศไทย มีรายงานวาพบนกยางเปยไดตลอดทั้งป 
(Kaewdee, 1999) 
 
  2.3.3 อาหารของนกยางเปย 
    
   Ria (Online, 2001) รายงานวาเหยื่อที่เปนอาหารของนกยางเปย ไดแก 
ปลา หอย หนอน และแมลง รวมทั้งสัตวเล้ียงลูกดวยนมและนกขนาดเล็ก ในการหาอาหารนกยาง
เปยจะมีเทคนิค เชน ยืนนิ่งๆแหลงแลวรอเหย่ือวายน้ําผานมาแลวใชปากจิ้มลงไปที่เหยื่อ โดยปกติ
แลวนกยางเปยจะอยูเด่ียวๆเวลาหากิน  
  
   Hancock (1999) รายงานวาอาหารที่นกยางเปยกินไดแก ปลาขนาดเล็ก 
แมลง สัตวเล้ียงลูกดวยนมขนาดเล็ก นกขนาดเล็ก และสามารถใชปากขนาดใหญในการเปด
กระดองของสัตวในชั้น ครัสเตรเซีย (Class Crustacea) 
  
   สุวรรณา  ฉายศิริพันธ (2526) รายงานถึงเศษอาหารของนกยางเปยใน   
เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จ.อยุธยา ที่เก็บรวบรวมระหวางเดือนสิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2525 
และเดือนมกราคม-กุมภาพันธ พ.ศ. 2526 เศษอาหารที่รวบรวมไดเปนสัตวใน 2 Phylum คือ 
Phylum Arthropoda รอยละ 4.91 และ Phylum Chordata รอยละ 95.09  โดย Phylum Arthropoda 
สามารถจําแนกไดเปน 3 Class คือ Class Crustacea รอยละ 4.63 Class Arachnida รอยละ 0.05 และ 
Class Insecta รอยละ 0.24 สวน Phylum Chordata สามารถจําแนกเปน Class Pisces รอยละ 94.28 
และ Class Amphibia รอยละ 0.80 จึงถือไดวาเปนช้ันของปลาเปนอาหารหลักของลูกนก โดยปลาที่
เปนอาหารหลัก 3 อันดับแรก ไดแก ปลาในอันดับของปลาชอน  ถูกนกยางเปยจับกินมากที่สุดคือ
รอยละ 45.23  นอกจากนี้ปลาในอันดับปลาตะเพียน ถูกจับกินมากเปนอันดับสองคือรอยละ 33.46  
และปลาในอันดับปลาหมอชางเหยียบและปลาแปนน้ําจืด ถูกจับกินเปนอันดับที่ 3 คิดเปนรอยละ 
2.88 นอกจากนี้สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก ที่ถูกนกยางเปยจับกินอยูในวงศ Ranidae มี  3 ชนิดคือ 



 12

เขียดบัว (Rana erythraea) คิดเปนรอยละ 0.38  เขียดจะนา (Occidozyga lima) คิดเปนรอยละ 0.14 
และกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) คิดเปนรอยละ 0.28 
 
  2.2.4 การผสมพันธุและสรางรังวางไข  
 
   โอภาส ขอบเขตต (2543) กลาววานกยางเปยสวนใหญผสมพันธุในฤดูฝน
ในชวงระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน แตมีสวนนอยที่ผสมพันธุในฤดูหนาวระหวางเดือน
ธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ กอนการสรางรังและวางไขนกจะเก้ียวพาราสีกัน โดยตัวผูบินเขาไป
ใกลตัวเมียและสงเสียงรอง ย่ืนปากไปขางหนาและโบกไปมา สะบัดขนประดับที่ทายทอย อก และ
ตะโพกใหพล้ิวลม ถาตัวเมียไมสนใจ มันจะบินไปเกาะที่อื่น แตถาตัวเมียน่ิงเฉย ตัวผูจะไปคาบ      
ก่ิงไมย่ืนใหตัวเมีย และใชตําแหนงที่ตัวเมียเกาะอยูเปนตําแหนงสรางรัง นกตัวผูจะหาวัสดุสงให    
ตัวเมียและชวยสรางรังจนเปนรูปราง แลวจึงผสมพันธุกัน  
    
   นกยางเปยจะทํารังเปนกลุมและอาจอยูรวมกับนกชนิดอื่น เชนนกแขวก 
(Nycticorax  nycticorax) นกยางควาย (Bubulcus  ibis) รังของนกยางเปยเปนรังแบบงายๆใชก่ิงไม
และก่ิงไผวางซอนกัน แลวทําเปนแองตรงกลาง อาจมีใบไมหรือใบหญาสดมาวางกลางแองเพ่ือ
รองรับไข โดยทั่วไปรังมีเสนผานศูนยกลางขอบนอก 35-40 เซนติเมตร และเสนผานศูนยกลาง   
ขอบใน 15-25 เซนติเมตร แองลึก 5-10 เซนติเมตร อยูสูงจากพื้นต้ังแต 2-20 เมตร  
 
   ไขนกยางเปยมีรูปรางยาวรี สีเขียวอมฟา ผิวอาจเรียบเปนมัน บางฟองอาจ
มีผงสีขาวคลายผงชอลกปกคลุมบางสวนมีขนาดกวาง x ยาว คือ 31.61 x  43.39 มิลลิเมตร         
หนัก 22.64 กรัม รังมีไข 2-5 ฟอง พบ 4 ฟองบอยที่สุด นกจะออกไขแตละฟองหางกัน 37-48 
ช่ัวโมง นกท้ังสองเพศชวยกันฟกไขตั้งแตแมนกวางไขฟองแรก ใชเวลาฟกไข 25-27 วัน  
 
   Avian Management Service (Online, 2003) รายงานวาจากการวัดขนาด
ของ ไขนกยางเปย จํานวน 8 ฟอง มีความกวางเฉลี่ย 31.75 ± 0.4330 มิลลิเมตร และความยาวเฉลี่ย 
44.00  ± 0.7071 มิลลิเมตร และจากการติดตามไขของนกยางเปยจํานวน 4 ฟองพบวานกยางเปยมี
ระยะเวลาการฟก 22.76 ± 0.74 วัน   
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   Kaewdee  (1999) รายงานวานกยางเปยบริเวณควนขี้เส้ียน เขตหามลาสัตว
ปาทะเลนอย มีชวงฤดูผสมพันธุระหวางเดือนธันวาคมถึงเดือนสิงหาคม โดยชวงเดือนพฤษภาคม
และเดือนมิถุนายน และเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม เปนชวงที่มีการผสมพันธุมากท่ีสุด            
นกยางเปยผสมพันธุในปาเสม็ดขาว (Melaleuca sp.)  
 
   Hancock (1999)   นกยางเปยผสมพันธุไดในหลายแหลงที่อยูอาศัย          
ท่ีแตกตางกัน นกยางเปยทํารังไดทั้งบนพื้นดิน บนหิน แตปกติทํารังบนตนไมและไมพุม ไขของนก
ยางเปยมีสีเขียวอมฟา  
 
   สุวรรณา ฉายศิริพันธ (2526) รายงานวาในเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน    
จ.อยุธยา มีฤดูผสมพันธุ  2 คร้ังตอป คร้ังแรกระหวางเดือนมิถุนายนถึงกันยายน และครั้งที่สองเดือน
ธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ  นกจะทํารังรวมฝูงบนตนไมใกลนํ้า รังมีลักษณะหยาบและเปนรูปถวย
โดยใชเรียวไผแหงวางซอนกัน บางครั้งมีใบไมสดรองรัง รังมีขนาดเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลาง
รอบขอบนอก 27.06 เซนติเมตร ความสูง 14.3 เซนติเมตร และความลึก 5.26 เซนติเมตร ไข            
มีลักษณะยาวรี ผิวเปลือกไขสีเขียวอมฟา  ผิวอาจเรียบเปนมัน บางฟองอาจมีผงสีขาวคลายผงชอลก
ปกคลุมบางสวน มีขนาดเฉล่ีย 43.39 x 31.61 มิลลิเมตร นํ้าหนักเฉลี่ย 22.64 กรัม จํานวนไขตอหนึ่ง
รัง 2-5 ฟอง และคาเฉลี่ย 3.85 ฟองจากจํานวน 70 รัง ไขแตละฟองจะถูกวางหางกัน 2 วัน นกทั้ง
สองเพศชวยกันฟกไขต้ังแตแมนกวางไขฟองแรก ลูกนกเจริญเติบโตจนถึงระยะที่บินออกจากรัง
เพ่ือหากินตามลําพังไดใชเวลา 35 วัน  
 
   นกยางเปยมักทํารังรวมกันเปนฝูงใหญปะปนกับนกชนิดอ่ืน อาทิ นก
แขวก นกยางควาย และนกกระสาแดง ทํารังอยูบนตนไมที่ข้ึนในแหลงนํ้าหรือตามพงออ หรือแมแต
บนพ้ืนดิน ลักษณะของรังเปนรูปถวย  วางไข 2-4 ฟอง ไขมีขนาดเฉลี่ย 49.3 x 35.2 มิลลิเมตร 
เปลือกไขมีสีเขียวอมฟา นกเพศผูและนกเพศเมียสลับหนาที่กันฟกไข ระยะเวลาการฟกไข 21-27 
วัน (McLachlan and Liversidge, 1966; Smythies, 1968; Grzimek, 1972 และ England, 1974 อางถึง
ใน สุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526)  
 
   Baker (1929, อางถึงใน สุวรรณา ฉายศิริพันธ, 2526) รายงานวานกยาง
เปยในอินเดียและพมา มีชวงฤดูผสมพันธุในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน แตนกยางเปยทาง
ตอนใตสุดของอินเดียและลังกามีชวงฤดู   ผสมพันธุระหวางเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม อาจพบทํา
รังในหมูบานใกลชุมชน รังทําดวยก่ิงไมนํามาสานกันอยางงายๆ อาจมีการใชรังเกาและเสริมรังใหม
ข้ึน นกวางไข 3-5 ฟองตอรัง เปลือกไขสีฟาอมเขียว ขนาดเฉลี่ย 44.4 x 31.7 มิลลิเมตร 
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   Birron and Gordon (1951, อางถึงในสุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526) 
รายงานวา นกยางเปยทํารังปะปนกับนกยางควาย นกกาน้ําเล็ก นกกาน้ําปากยาว นกปากชอน และ
นกชอนหอย ทํารังบนตนหมอน ตนไครนํ้า หรือ ตามพงหญา ตําแหนงของรังสวนมากจะอยูบริเวณ
ก่ึงกลางของลําตน รังทําจากก่ิงไมแหงยาวเรียวเล็ก วางไขครั้งละ 3-5 ฟอง ไขมีลักษณะคอนขางยาว
รี  สีเปลือกไขจะมีสีเขียวอมฟา ถาวางนานแลวสีจะซีด ไขมีขนาดเฉลี่ย 46.5 x 32.6 มิลลิเมตร 
วางไขแตละฟองหางกัน 24-48 ชั่วโมง นกทั้งสองเพศชวยกันฟกไข ระยะฟกไข 25 วัน  
 

2.4 องคประกอบของไขนก 
 

Romanoff and Romanoff (1949) รายงานวาไขของนกประกอบดวย 3 สวนใหญๆ
คือ ไขแดง (yolk) ไขขาว (albumen) เปลือกและเยื่อหุมไข (shell with membrane) สัดสวนรอยละ
ของไขแดงตอนํ้าหนักของไขทั้งหมด จะทําใหแบงนกออกเปน 2 ประเภท คือวา precocial birds 
พวกนี้มีไขแดงอยูประมาณรอยละ 30-40 ของนํ้าหนักไข และ altricial birds ซ่ึงมีไขแดงอยูประมาณ
รอยละ 15-20  สวนเปลือกไขจะมีนํ้าหนักประมาณ รอยละ 10 ของน้ําหนักไข สวนที่เหลือจะเปน
สวนของไขขาว  

 
ไขแดงเปนสวนที่สําคัญที่สุดของไข ไขที่ถูกผสมจะถูกพัฒนาเปนตัวออน โดยใช

ไขแดงเปนแหลงอาหาร ในการพัฒนาของตัวออน ไขแดงมีลักษณะคอนขางกลมอยูตําแหนงกลาง
ของฟองไขสามารถเคลื่อนไปมาได สีของไขแดงในนกแตละชนิดอาจแตกตางกันเน่ืองจากปริมาณ
ของ carotenoid pigment ที่แตกตางกัน   

 
McGee (1997) อธิบายถึงการสรางสวนตางๆของไขนก โดยหลังจากมีการตกไข

ซ่ึงไขมีไขแดงอยูเต็มจะถูกปลอยออกจากรังไขแลวเขาสูทอนําไขซ่ึงมีความยาวประมาณ 2 ฟุต โดย
ผานทางปลายของรูปกรวย  ถาแมนกถูกผสมพันธุ   sperm จะเขาผสมกับเซลลไข โดยใชเวลาชวงนี้
ประมาณ 15 นาที เซลลไขและไขแดงจะเคลื่อนที่ไปยังสวนที่เรียกวา magnum ซึ่งผนังสวนน้ีจะ
หล่ังโปรตีนของไขขาวออกมา ทําใหเกิดไขขาว 4 ชั้นหอหุมไขแดงไว ไขขาวช้ันแรกที่ขนจะถูกบิด
โดยรอยพับของผนัง magnum เกิดเปน chalazae 2 สาย ซ่ึงเชื่อมไขแดงเขากับเปลือกไข ทําใหไข
แดงอยูตรงกลาง สวนถัดมาของทอนําไขจะลอมทั้งไขแดงและไขขาวไวดวยเย่ือบางๆแตแข็งแรง 2 
ช้ัน ซ่ึงทั้ง 2 ชั้นนี้อยูเกือบติดกันทุกตําแหนงยกเวนที่ปลายขางหนึ่งซ่ึงภายหลังจะเกิดถุงอากาศขึ้น
เพ่ือใหลูกนกที่ฟกตัวมีอาการหายใจ เย่ือทั้งสองชั้นนี้ยังปองกันแบคทีเรียดวย การสรางเนื้อเยื่อใช
เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง  
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ตอมาจะเกิดการสรางเปลือกไขซ่ึงเกิดจากตอม shell gland ในมดลูก โดยใชเวลา
ประมาณ 14 ช่ัวโมง เปลือกไขจะประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนต รอยละ 95 ที่เหลือเปนโปรตีน 
แคลเซียมที่นํามาสรางเปลือกไขน้ีจะถูกนํามาจากกระดูกของแมนก หนาท่ีของเปลือกไขคือการ
ปกปองไข นอกจากนี้เปลือกไขยังมีรูพรุนทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนกาซที่ลูกนกใชในการหายใจ 
และชั้นสุดทายที่ลอมรอบเปลือกไขคือ cuticle ซ่ึงมีลักษณะคลายขี้ผ้ึง จึงชวยชะลอการสูญเสียนํ้า 
แมนกจะเริ่มออกไขเมื่อถูกกระตุนดวยฮอรโมนโปรแลคติน ซ่ึงใชระยะเวลาประมาณ 25 ช่ัวโมง
หลังไขตกจากรังไข 
 

2.5 การปนเปอนของสารฆาแมลงในสิ่งแวดลอม 
  

สุภาณี  พิมพสมาน (2540)  กลาววาสารฆาแมลงอาจเขาปนเปอนในสิ่งแวดลอม 
เน่ืองจาก 

  
ก. การใชเพ่ือการปองกันกําจัดแมลงศัตรูทางการเกษตรและการสาธารณสุข  
ข. ของเสียจากโรงานผลิตยาฆาแมลง  
ค. อุบัติเหตุการหกรั่วขณะขนสงหรือระหวางเก็บ  

 
2.5.1 ความคงทนและแพรกระจายของสารฆาแมลงในสิ่งแวดลอม 
 
 สารฆาแมลงมีความคงทน (persistence) แตกตางกัน สารฆาแมลงที่มี

ความคงทนสูงจะมีโอกาสที่จะเคลื่อนยายจากบริเวณแหลงที่เขาปนเปอนในสิ่งแวดลอมโดยวิถีทาง
ตางๆ ไดแก ทางน้ํา ทางอากาศ และทางสิ่งมีชีวิตตางๆ จึงอาจทําใหเกิดผลกระทบตอระบบนิเวศอ่ืน
ซ่ึงอยูใกลเคียงไดดวย 

 
 การเคลื่อนยายของสารฆาแมลงในอากาศ มักเกิดขึ้นโดยมีไอนํ้าและ

ฝุนผงเปนพาหะ อาจมีการระเหยของสารจากผิวดินหรือผิวนํ้าพรอมไอน้ํา (co-distillation) ใน   
ทางตรงขาม สารฆาแมลงอาจกลับสูดินหรือนํ้าไดอีก พรอมกับฝนและฝุนที่ตกลงมา 

 
 ในดินมักจะพบสารฆาแมลงสะสมอยูบริเวณหนาดินลึก 1-2 น้ิว สารใน

กลุมออรแกโนคลอรีนสวนใหญจะถูกดูดซึมโดยอนุภาคดิน โดยทั่วไปสารฆาแมลงที่มีคุณสมบัติ
การละลายน้ําไดสูงกวา 5 ppm จึงจะมีการชะละลาย (leaching) เกิดขึ้นได การทําใหแตกสลาย 
(degradation) ของสารฆาแมลงในดินเกิดขึ้นโดยจุลินทรียชนิดตางๆในดินเปนสําคัญ ดังน้ัน      
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ปจจัยใดๆ ก็ตามที่มีผลในการสงเสริมการเจริญเติบโตและการทํางานของจุลินทรียดินยอม มีผลให
สารฆาแมลงเกิดการแตกสลายเร็วขึ้นดวย ปจจัยดังกลาว เชน อุณหภูมิ ความช้ืน เปนตน 

 
 ในน้ํา อนุภาคของดินที่มีอยูในน้ําจะมีผลทําใหสารฆาแมลงตกตะกอน

มากขึ้นและเร็วขึ้น ดินตะกอนซึ่งอยูที่กนสระ ทะเลสาบ หรือแมนํ้า จึงเปนแหลงสะสมสารฆาแมลง 
ตกคางในปริมาณสูงกวาระดับของสารตกคางที่มีอยูในนํ้ามาก รายงานการศึกษาปริมาณสาร           
ออรแกโนคลอรีนในแมนํ้าเจาพระยาตอนลางและคลองที่เช่ือมตอในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา            
การแพรกระจายของสารขึ้นกับอัตราการไหลของน้ําและปริมาณตกคางของสารดังกลาวในตะกอน
ดินสูงกวาในนํ้า 200-300 เทา  

  
 การมีพิษตกคางที่ยาวนานของสารกลุมออรแกโนคลอรีนเนื่องจาก

คุณสมบัติ 2 ประการ  
 

2.5.1.1 โครงสรางโมเลกุลประกอบดวยพันธะ C-C, C-H และ    
C-Cl ซ่ึงเปนลักษณะที่เสถียรภาพ การแตกสลายเกิดขึ้นไดชามาก ออรแกโนคลอรีนสวนใหญ
สามารถอยูในดินไดนานเปนเดือนหรือเปนป โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพดินที่มีอินทรียวัตถุสูง 
โดยทั่วไปคาคร่ึงชีวิต (half life) ข้ึนอยูกับปจจัยสําคัญอยางหนึ่ง คือ สวนประกอบของสิ่งแวดลอม 
ตัวอยางเชน ในสภาพสิ่งแวดลอมเขตรอน DDT จะมีการสลายตัวเร็วกวาในเขตหนาว 

 
2.5.1.2 ละลายในนํ้าไดนอย แตละลายไดดีในไขมัน ตัวอยางเชน 

DDT ละลายในน้ําไดเพียง 0.02 ppm ทําใหมีการสะสมในเนื้อเยื่อไขมันของสิ่งมีชีวิตได โดยเมื่อเขา
ไปสะสมแลวขับถายออกมาเกิดข้ึนไดยาก 

 
ในกรณี DDT ถึงแมจะมีการเปลี่ยนแปลงเปนเมตาบอไลต ใน    

รูปอื่น เชน จาก DDT เปน DDE แตเมตาบอไลต เหลาน้ันก็ยังเปนสารซึ่งมีพิษและมีความคงทน 
โดยทั่วไปเมตาบอลิซึมของ DDT เกิดขึ้นได 3 วิถีทาง ดังภาพที่ 2. 2 

 
ก . โดยปฏิ กิ ริยาดีไฮโดรคลอริ เนชัน  (dehydrochlorination)        

ผลจากปฏิกิริยาจะไดสาร DDE ซ่ึงยังคงมีความเปนพิษแตอยูในระดับต่ํากวา DDT วิถีทางนี้เกิดข้ึน
ในสิ่งมีชีวิตทั่วไป โดยมีเอนไซม ดีดีทีดีไฮโดรคลอริเนส (DDT dehydrochlorinase, DDTase) เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา DDE จะสะสมอยูในเน้ือเย่ือไขมันไดตอไป 
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ข. โดยปฏิกิริยารีดักทีพดีคลอริเนชัน (reductive dechlorination) 
เปนวิถีทางซึ่งอาจเกิดขึ้นในสิ่งแวดลอมในธรรมชาติ โดยการทํางานของจุลินทรียบางชนิด ผลจาก
ปฏิกิริยาไดสาร DDD หรือ TDE 

 
ค. โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน ผลจากปฏิกิริยาจะไดสาร dicofol ซ่ึง

มีสมบัติเปนสารฆาไร วิถีทางนี้เกิดข้ึนในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอยางยิ่งในแมลง โดยเกี่ยวของกับ 
เอนไซมโมโนออกซิจีเนส  
 
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)  
    
   ส่ิงมีชีวิตสามารถสะสมสารฆาแมลงไวในเนื้อเยื่อไขมันโดยเฉพาะอยาง
ย่ิงพืชหัว เชน แครอท อาจพบปริมาณสาร dieldrin หรือสาร heptachlor อยูในระดับใกลเคียงท่ีมีอยู
ในดินปลูก ในสัตวนํ้า เชน หอย ซ่ึงกินอาหารโดยการกรองเอาอาหารจากน้ํา พบวาอาจมีการสะสม
ของDDT ไวในเน้ือเยื่อไดในระดับประมาณ 70,000 เทาของระดับ DDT ที่มีอยูในน้ําทะเล ปลากิน
พืชซ่ึงอยูในน้ําที่มี endrin ปนเปอนอยูเพียง 2-3 เดือน จะมีปริมาณสารสะสมในรางกายของปลาได
ถึงประมาณ 10,000 เทาของที่มีอยูในนํ้า 
 

อัตราการสะสมสารฆาแมลงในสิ่งแวดลอมทางน้ํา โดยทั่วไปจะมีอัตราสูงกวา
ส่ิงแวดลอมทางบก เน่ืองจากคุณสมบัติในการละลายไดดีในไขมันของสารออรแกนโนคลอรีนและ
มีนํ้าเปนตัวกลางที่ดีในการเคลื่อนยายไปสะสมในสิ่งมีชีวิตตางๆ นอกจากนี้ส่ิงมีชีวิตในน้ํามีโอกาส
ไดรับสารตกคางไดสองทางโดยผานทางอาหาร และโดยการไดรับโดยตรงจากน้ําซึ่งอยูลอมรอบ  

 
  2.5.3 การเพิ่มขยายทางชีวภาพ (biological magnification) 
    
   การเพิ่มขยายทางชีวภาพ เปนคําใชอธิบายลักษณะการเพ่ิมความเขมขน
ของสารพิษตกคางที่เกิดข้ึนตามชั้นอาหาร ซ่ึงส่ิงมีชีวิตมีความสัมพันธตอเน่ืองของอาหารที่กินจาก
ช้ันของอาหาร (trophic level) ต่ําไปสูระดับสูงเปนลําดับตอไป เรียกลักษณะนี้วา โซอาหาร        
(food chain) ลักษณะสําคัญอยางหน่ึงในโซอาหาร คือ สามารถสะสมสารพิษที่ยังไมถูกทําใหแตก
สลายในชั้นของอาหารสิ่งมีชีวิต พบวาส่ิงมีชีวิตที่จัดอยูในช้ันของอาหารตางกันมักมีออรแกโน-
คลอรีนสะสมอยูในปริมาณตางกัน ปริมาณสารที่สะสมจะสูงกวาในสิ่งมีชีวิตที่อยูในช้ันของอาหาร
ท่ีสูงกวา   การสะสมสารพิษในโซอาหารนี้จะเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตระดับสูงที่อาศัยส่ิงมีชีวิต
ระดับต่ําเปนอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งนกกินปลาซึ่งเปนสวนปลายสุดของโซอาหาร ดังภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 แสดงการเกิดปรากฏการณ การเพิ่มขยายทางชีวภาพ 
ท่ีมา: Lindsey และคณะ (Online, 2003) 
 
 2.6 ผลกระทบของสารดีดีทีตอเปลือกไขนก 
 
  ในป ค.ศ. 1960 นักวิทยาศาสตรไดพบวา มีการลดลงของประชากรนกผูลา เชน 
เหยี่ยวเพเรกริน (Falco peregrinus) และ นก golden eagle (Aquila chrysaetos) เปนตน โดยการ
ลดลงของประชากรนกผูลาน้ีมีสาเหตุจากการบางลงของเปลือกไข ทําใหไขของนกเหลาน้ีแตกใน
รัง ซ่ึงพบวาสาเหตุท่ีเปลือกไขบางลงเพราะการไดรับสารดีดีที ซ่ึงสารดีดีทีมีการถายทอดผาน     
หวงโซอาหารและสะสมในรางกายของสิ่งมีชีวิต ทําใหนกผูลาเสี่ยงตอการไดรับผลกระทบตอสาร
ดีดีทีมาก  
 
  เมตาบอลิซึมของสารดีดีทีทําใหไขบางลงไดอยางไร ยังไมเปนที่เขาใจอยางชัดเจน
นัก อยางไรก็ตามจากการทดลองพบวา การทดลองใหนกกระทากินอาหารที่มีสวนผสมของสาร
ดีดีที 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือนกกระทาไดรับอาหารเขาไปเกิดการเปลี่ยนแปลงของการสราง
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ในเปลือกไข โดยเอนไซม carbonic anhydrase ซ่ึงเปนตัวเรงปฏิกิริยา
ในการสรางคารบอนิกไอออน (CO2-

3) จาก คารบอนไดออกไซด (CO2) ลดลง แคลเซียมคารบอเนต 
ท่ีเปนองคประกอบสําคัญของเปลือกไขลดลง ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎี (Shaw and Chadwick, 1998) 
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กิตติ  เอกอําพน (2529) อางถึงการศึกษาที่พบวาสารพวกคลอริเนตเต็ด
ไฮโดรคารบอน เปนสาเหตุสําคัญทําใหจํานวนประชากรของนกบางชนิดลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจาก
สารเคมีประเภทนี้มีผลรบกวนการสืบพันธุของนกหลายชนิด เชน นกออก, นกอินทรียหัวลาน     
เปนตน บรรดานกเหลาน้ีมีประชากรลดลงอยางมากในชวงระหวางป ค.ศ. 1940 ถึง ค.ศ. 1950 ซ่ึง
เปนระยะที่มีการใชสารเคมีกลุมคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน ใชกันอยางแพรหลาย สาเหตุท่ีเปน
เชนน้ีเพราะความสามรถในการสืบพันธุของนกเหลาน้ีลดลง ทั้งน้ีนกเหลาน้ีจะมีการผสมพันธุ
เกิดขึ้นชากวาปกติหรือไมออกไข ในกรณีที่ออกไข ไขจะมีเปลือกบาง แตกงาย ลูกนกที่ฟกออกมามี
อัตราการตายสูง ปรากฏการณเชนน้ีเกิดขึ้นอยางรุนแรงและเดนชัดมากในบริเวณที่มีการใชสารเคมี
พวกคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน 

 
ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาสารพวกคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอนในระดับความ

เขมขนที่ไมถึงกับทําใหเกิดอันตรายแกนกถึงขั้นเสียชีวิตเปนตัวการรบกวนเมตาบอลิซึมของ
แคลเซียมในตัวนก ทั้งน้ีอาจเปนเพราะสารเคมีประเภทนี้มีผลยับยั้งการทํางานของเอ็นไซม          
carbonic anhydrase ผลที่ตามมาทําใหมีปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอที่จะนําไปสรางเปลือกไข 
เปลือกไขจึงบางลงผิดปกติ ผลจากการศึกษาในหองปฏิบัติการพบวาผลเชนเดียวกันนี้เกิดขึ้นแมจะ
ทําการฉีดสารเคมีประเภทนี้เขาสูตัวนกกอนการวางไขในระยะเวลาไมเกิน 20 ชั่วโมง (การสราง
เปลือกไขโดยทั่วไปจะเกิดขึ้นกอนวางไขประมาณ 20 ชั่วโมง) จึงเทากับเปนการยืนยันวาการที่นกมี
เปลือกไขบางมิไดเกิดขึ้นเนื่องจากการมีปริมาณแคลเซียมสะสมอยูไมเพียงพอ สวนการใหสารเคมี
ประเภทนี้แกนกตั้งแตตนจะทําใหเกิดผลตอนกอีกแบบหนึ่ง กลาวคือจะมีผลทําใหการวางไขชา
ออกไป คาดวาสาเหตุที่เปนเชนน้ีเพราะสารคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน เปนตัวยับยั้งการทํางาน
ของเอ็นไซมในตับ รวมทั้งทําใหระดับของฮอรโมนเอสโทรเจน (estrogen) ในเลือดลดลง  

 
ภายหลังจากการนําเอาสารเคมีกลุมคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอนมาใชกันอยาง

กวางขวาง ก็เริ่มมีการสังเกตพบวาความหนาของเปลือกไขของนกประเภทกินเนื้อลดลงอยางชัดเจน 
มีการรายงานผลการศึกษาหาแนวโนมการเปล่ียนแปลงความหนาของเปลือกไขนกพวกน้ีนับตั้งแต   
ป ค.ศ. 1891 ถึงป ค.ศ. 1947 ที่บงช้ีวาคาเฉล่ียความหนาและมวลของเปลือกไขมีคาคอนขางคงตัว
ต้ังแตตน จนประมาณป ค.ศ. 1945 ถึง ค.ศ. 1947 ก็พบวาคาดังกลาวลดลงอยางมากและอยางรวดเร็ว 
ผลการศึกษาครั้งน้ีสอดคลองกับชวงระยะเวลาที่มีการนําสารเคมีพวกคลอริเนตเต็ดไฮโดรคารบอน
มาใช  
 

นอกจากผลเสียหายที่มีตอการสืบพันธุแลวยังมีการศึกษาพบวา เปด black ที่ไดรับ
สาร DDE จะมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไป กลาวคือหลังจากวางไขแลวเปดจะทําลายไขของตัวเอง 
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เปดปาท่ีไดรับสารดีดีอี และไกพันธุเลกฮอรนที่ไดรับดีดีที จะออกไขนอยลง การออกไขของนกคุม 
นกพิราบ และนกฟนซ ที่ไดรับสารดีดีทีจะลาชากวาปกติ นอกจากนี้ยังมีผลเสียหายอื่นๆ อีกหลาย
ประการซึ่งคาดวาเกิดจากสารเคมทีี่ใชในกําจัดศัตรูพืชและสัตวเปนสาเหตุ ตัวอยางเชน นกบางชนิด
ในทะเลสาบ Great Lakes มีตา เทา และจงอยปากผิดปกติ  
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

สําหรับเอกสารที่เก่ียวของในการวิจัยในครั้งน้ีไดแก การหาปริมาณของสารออรแกโน-
คลอรีนในไขนกยางเปยมีผูศึกษาไดแก Connell และคณะ (2003) ไดรายงานวาพบสารฆาแมลงกลุม  
ออรแกโนคลอรีนหลายชนิดในไขของนกยางเปย (Egretta garzetta) และนกแขวก (Nycticorax 
nycticorax) ซ่ึงเก็บจากประเทศฮองกง ไดแก สาร DDT สาร PCBs (polychlorinated biphenyls) 
สาร chlordane และ สาร hexachlorocyclohexanes และสารฆาแมลงที่พบในไขนกยางเปยปริมาณ
สูง ไดแก สารDDT ประมาณ 560 – 2200 นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก (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  เม่ือนําคาที่ไดไปประเมินความเสี่ยงพบวา คาท่ีเปนเสนตรงระหวาง dose ตอ response มี
ความสัมพันธกับเปอรเซ็นตการลดลงของอัตราการรอดของลูกนกซึ่งเก่ียวของกับสารDDE ในไขที่
มีพัฒนาการ คา Risk Quotient (RQ) ของนกยางเปยมีคา 40.9 % และนกแขวก 12.4 % ซ่ึงบงช้ีวา
สารDDT ในไขสงผลกระทบตออัตราการรอดของลูกนกทั้งสองชนิด  

 
 Sanpera และคณะ (2003) ท่ีศึกษาการคงอยูของสาร POPs (Persistent Organic Pollutants)

ในไขของนกยางเปย ที่ประเทศปากีสถาน พบวายังมีสารฆาแมลงออรแกโนคลอรีนที่เปนสาร POPs 
ไดแก DDTs ในนกยางเปยท้ังสองชนิดพันธุยอยคือ Egretta garzetta garzetta และ E. garzetta 
gularis บริเวณพ้ืนที่ชุมนํ้า 3 แหง ในประเทศปากีสถาน ซ่ึงปริมาณสารที่พบจะแตกตางกันตามแต
ละพ้ืนที่ นอกจากนี้ยังพบสาร POPsบางชนิดในปลาที่เปนอาหารของนกและในตะกอน (sediments) 
โดยพบ Σ DDTs ในทุกไขตัวอยางของนกยางเปยและปริมาณที่พบประมาณ 730 – 2900 ng/g 
wt/wt. 

 
 
Berny และคณะ (2002) ศึกษาผลกระทบของพื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่อุตสาหกรรมตอ

การปนเปอนของสารอินทรียในการวางไขของนกยางเปยท่ี Camargue ประเทศฝรั่งเศส พบวามีสาร
หลายชนิดปนเปอนในไข 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 นอกจากนี้พบวามีสาร DDE (dichloro 
diethyltrichlorethylene) ต่ํากวา 1 µg/g wet weight สารหลักที่พบคือ PCB (polychlorinated 
biphenyls) 0.1-12 µg/g  wet weight จะพบวาสาร PCB มีการปนเปอนในไขสูง โดยไขถูกเก็บจาก
ใกลๆกับบริเวณพื้นท่ีอุตสาหกรรม 

 

Aurigi  และคณะ (2000) ไดทําการศึกษา การปนเปอนของสารออรแกโนคลอรีนในไขของ
นกที่ปากแมนํ้า Danube โดยทําการเก็บไขในป ค.ศ. 1997 นกที่ทําการศึกษาไดแก 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) พบวา
ในไขนก 4 ชนิดคือ little egret, great white egret, common cormorant, pygmy cormorant มีปริมาณ
ของ DDT สูงกวานกชนิดอื่นๆ โดย  little egret มีปริมาณของ DDT มากที่สุดคือ 48,399 นาโนกรัม
ตอกรัมนํ้าหนักแหง (ng/g dry wt.) นกทุกชนิดมี hexachlorobenzene (HCB)  ต่ํากวา 1,393 ng/g dry 
wt.  และนก pygmy cormorant มีปริมาณของ PCB  มากที่สุด คือ 2,565 ng/g dry wt. ซ่ึงสาร         
ฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในป ค.ศ. 1997 มีปริมาณนอยลงกวาในป ค.ศ. 1982 ในพ้ืนที่
เดียวกันนี้  

 

Fasola และคณะ (1998) ไดศึกษาปริมาณของสารออรแกโนคลอรีนและ polychlorinated 
biphenyls (PCB) ในไขของนกแขวก (Nycticorax nycticorax) และนกยางเปย (Egretta garzetta) 
และศึกษาปริมาณของโลหะในขนของนกทั้งสองชนิด ระหวางป ค.ศ. 1993 – ค.ศ. 1994 ที่
ภาคเหนือของประเทศอิตาลี พบวามีการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนในระดับต่ํากวาระดับปกติ 
ซ่ึงไมสงผลตอการตายและความสําเร็จในการสืบพันธุของนกทั้งสองชนิด ปริมาณของ DDE ท่ีพบ
ลดลงจากในป ค.ศ. 1978 อยางไรก็ตามแสดงใหเห็นวาถึงแมวาในอิตาลีจะมีการหามใช DDT ในป 
ค.ศ.1978 และ หามใช β - BHC  ในป ค.ศ. 1988 แตก็ยังพบสารกลุมดังกลาวอยู   

 

Ayas (1997) ศึกษาการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในดิน นํ้า และ
ส่ิงมีชีวิต ไดแกนกยางเปย (Egretta garzetta) ระหวางเดือนตุลาคม ค.ศ. 1991 ถึง ตุลาคม ค.ศ. 1993 
ท่ี GÖksu Delta-Tasucu ประเทศตุรกี พบวามีการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
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13 ชนิด ที่ปนเปอนในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม โดยไขของนกยางเปยพบปริมาณของสาร           
p,p' DDT ประมาณ 1.254 ppm และ สาร heptachlor 0.980 ppm 

 

Albanis และคณะ (1996) ไดรายงานความเขมขนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
ในไขและซากลูกนกหลายชนิดไดแก นก squacco heron (Ardeola ralloides) นกยางเปย (Egretta 
garzetta) และนกแขวก (Nycticorax nycticorax)  และ กบ (Rana sp.) ซ่ึงนกยางลาเปนอาหาร 
บริเวณอาว Thermaikos ประเทศกรีซ ระหวางป ค.ศ. 1992 -ค.ศ. 1993 โดยพบวาในไขนกมีสาร α-
BHC,    β-BHC, lindane, 4,4’ – DDD, 4,4’ – DDE, heptachlor and dieldrin สวนลูกนกและกบพบ  
α-BHC, β-BHC, lindane โดยพบวาในนกแขวกมีปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
สูงสุดและนกยางเปยพบต่ําสุด เม่ือนําทุกตัวอยางมาคํานวณคา Bioconcentration factors (BCF) 
พบวาทุกองคประกอบมีคา BCF สูง คา BCF ในไขของนก squacco heron ตํ่ากวาในตัวลูกนก และ
คา Biomagnification factor (BMF) ของ 4,4’ – DDE และ β-BHC มีคาสูงที่สุดในนกแขวก ซ่ึงการ
ท่ีนกยางหลายชนิดมีความแตกตางของสารฆาแมลงที่ตรวจพบเพราะมีสถานที่หากินแตกตางกัน 
การศึกษาครั้งน้ียังระบุวายาฆาแมลงที่ตรวจพบมีผลนอยตอความหนาของเปลือกไขของนก 
squacco heron หรือมีผลตอสัตวปาในบริเวณน้ันนอย 

 

Findholt (1984) ไดศึกษาการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนความหนาของเปลือกไขและ
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนก snowy egret (Egretta thula) ที่ IDAHO ประเทศสหรัฐอเมริกา 
พบวาไขที่ทําการตรวจทั้งหมด มีสารDDE 100 %  สารDDT 63 % และสารDDD 53 % ความหนา
ของเปลือกไขมีความสัมพันธแบบตรงกันขามกับความเขมขนของยาฆาแมลงโดยเฉพาะสาร DDE 
อยางมีนัยสําคัญ และมีความสําเร็จในการสืบพันธุตํ่ากวาระดับปกติ และไขที่มีสารดีดีอี มากกวา 5 
ppm จะแตกระหวางการฟก ซ่ึงสารดีดีอีเปนปจจัยแรกที่ทําใหการสืบพันธุของนก snowy egret ใน
รัฐ Idaho ไมประสบผลสําเร็จ  

 

Ratter และคณะ (2001) ไดศึกษาการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนและ
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกแขวก (Nycticorax nycticorax) บริเวณ Baltimore Harbor             
รัฐ Maryland สหรัฐอเมริกา โดยมีสมมติฐานวาการลดลงของขนาดประชากรของนกแขวกมี
ความสัมพันธกับการไดรับสาร polychlorinated biphenyls (PCB) โดยทําการเก็บตัวอยางไขนก
แขวก 65 รัง จาก 2 บริเวณแลวติดตามจนกระทั่งลูกนกบินออกจากรังได และทําการวิเคราะหสาร
ฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 26 ชนิดรวมทั้งสาร PCB 145 congeners ซ่ึงผลการศึกษาเมื่อ
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ประมาณคาของความสําเร็จของการสรางรังดวยวิธี Mayfield  มีคาเทากับ 0.74 และคาเฉลี่ยของลูก
นกท่ีบินออกจากรังตอแมนกหนึ่งตัวคือ 2.05 และนําคาปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโน
คลอรีนในตัวอยางไข มาหาความสัมพันธกับจํานวนลูกนกที่ฟก จํานวนลูกนกที่บินออกจากรัง หรือ 
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนก พบวาคาที่ไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการที่ประชากรของนก
ลดลงกับมาจากสาเหตุอื่นๆเชน การอพยพออก การทําลายแหลงที่อยูอาศัย  

 

สําหรับในประเทศไทยไดมีการศึกษาการสะสมของสารออรแกโนคลอรีนในช้ันไขมัน 
ไดแก ศิวรักษ มหิทธิบุรินทร. (2524) ทําการวิเคราะหชนิดและปริมาณวัตถุมีพิษตกคางในนก
บริเวณอําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดยทําการเก็บตัวอยางนกในระหวางเดือนมีนาคม 
พ.ศ.2523 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2523 แลวทําการวิเคราะหหาวัตถุมีพิษพวกออรแกโนคลอรีน 14 
ชนิด โดยใชหลักของแกสโครมาโตกราฟ พบวาวัตถุมีพิษตกคางที่พบเปนประจําคือ 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
ตกคางกระจายอยางกวางขวางในระหวางเน้ือเยื่อโดยพบวา  ไขมันสะสมวัตถุมีพิษไวมากที่สุด 
การศึกษาในครั้งน้ีช้ีใหเห็นวาปริมาณสาร DDT และ สาร dieldrin ในเน้ือเย่ือสัมพันธกับอุปนิสัย
การกินอาหารของนกโดยที่ไมมีความแตกตางในเร่ืองเพศ ปริมาณวัตถุ  มีพิษตกคางในนกสวนมาก
มีไมเกิน 1 ppm (นํ้าหนักสด)  

 

อารยา กําเนิดมั่น และ จินตนา ภูมงกุฎชัย. (2538) ไดวิจัยชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง
กลุมออรแกโนคลอรีนในไขชนิดตางๆในภาคกลาง โดยออกสํารวจเก็บตัวอยางไขไก ไขเปด และ
ไขนกกระทาจากแหลงจําหนายในจังหวัดสมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา นครนายก พระนครศรีอยุธยา 
อางทอง ปทุมธานี สุพรรณบุรี นนทบุรี นครปฐม ราชบุรี และกรุงเทพมหานคร จํานวน 114 
ตัวอยาง แยกเปนไขไก 56  ตัวอยาง ไขเปด 48 ตัวอยาง และ ไขนกกระทา 10 ตัวอยาง พบสารพิษ
ตกคางทุกตัวอยาง สารพิษที่พบสวนใหญ ไดแก  สาร aldrin   สาร dieldrin สารDDTและอนุพันธ 
โดยไขไกพบสาร aldrin และ สาร dieldrin 44  ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.001 – 0.057 ppm และ
สาร DDTและอนุพันธ (สวนใหญที่พบไดแก สาร DDE และ สาร DDT) 56  ตัวอยาง ปริมาณ
ระหวาง 0.007 – 0.044 ppm ไขเปดสาร aldrin และ สาร dieldrin 47 ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.001 
– 0.021 ppm และสาร DDT และอนุพันธ 47 ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.006 – 0.073  ppm  ไขนก
กระทา สารaldrin และสาร dieldrin 7  ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.001 – 0.006 ppm และสาร DDT 
และอนุพันธ 10   ตัวอยาง ปริมาณระหวาง 0.005 – 0.027 ppm ซ่ึงปริมาณสารมีพิษตกคางทุกชนิดที่
พบมีคาต่ํากวาคาปริมาณสูงสุดของสารมีพิษตกคางซึ่งยอมใหมีไดในไข (MRL) ซ่ึงคณะกรรมการ
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มาตรฐานอาหารระหวางประเทศ (Codex Alimentarius Committee) กําหนดคา MRL ของสาร 
aldrin และ สาร dieldrin เทากับ 0.1 ppm และของสาร DDT และอนุพันธเทากับ 0.5  ppm  

 
 สุภาพ ณ. นคร และ คณะ (2527) ไดศึกษาผลของยาฆาแมลงดีดีทีตอความหนาของเปลือก
ไข อัตราการฟกออกเปนตัวและพัฒนาของโครงกระดูกของลูกนกกระทาญี่ปุน โดยการผสมดีดีที
ลงไปในอาหาร ในปริมาณ 0, 5 และ 10 ppm ผลการศึกษาพบวา ปริมาณดีดีทีดังกลาวไมมีผลเชิง
สถิติตอความหนาของเปลือกไข ตออัตราการฟกออกเปนตัว และตอการพัฒนาของโครงกระดูก
ของนกกระทาญี่ปุนในสัตวทดลองทั้ง 3 กลุมเลย  



บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
 
3.1 พื้นที่ท่ีทําการศึกษา 

 
 เขตหามลา สัตวป าวัดตาลเอนตั้ งอยูที่  ตําบลตาลเอน  อํา เภอบางปะหัน  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนตั้งอยูละติจูด 14 องศา 31 ลิปดาเหนือ และลองติจูด 
100 องศา 24 ลิปดาตะวันออก ในป พ.ศ. 2519 กรมปาไมไดประกาศใหพ้ืนที่จํานวน 100 ไร 2 งาน 
15 ตารางวา หรือประมาณ 0.16 ตารางกิโลเมตร  ของตําบลตาลเอน เปนเขตหามลาสัตวปา             
วัดตาลเอน ตามแผนที่ทายประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ มีอาณาเขตดังน้ี 
 

ทิศเหนือ จดคลองบางพระครู 
 
ทิศใต  จดคันคลองสงนํ้าชลประทาน 
 
ทิศตะวันออก จดที่ดินกรรมสิทธิ์ของเอกชนและเปนหมูบาน 
 
ทิศตะวันตก จดที่ดินกรรมสิทธิ์ของเอกชนซึ่งเปนนาขาว 
 

(ราชกิจจานุเบกษา, 2519 และ สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2542) พ้ืนที่ดังกลาว
ประกอบดวย วัดตาลเอน ปาละเมาะ พ้ืนที่เกษตรกรรม นาขาว และชุมชน (ภาพที่ 3.1) 
  
 พ้ืนท่ีที่ทําการศึกษา คือบริเวณที่เปนปาละเมาะหลังวัดตาลเอน (ภาพที่ 3.2) ซ่ึงมี นกยางเปย 
(Egretta garzetta) นกแขวก (Nycticorax  nycticorax)  และนกยางควาย (Bubulcu  ibis) สรางรัง         
การเลือกพ้ืนที่ศึกษาในการศึกษาครั้งน้ีเน่ืองจากพ้ืนที่ดังกลาวเปนพ้ืนที่เพียงไมก่ีแหงในภาคกลาง
ของประเทศไทยที่ มีรายงานการสรางรังของนกยางเปย และรอบๆพื้นที่ ดังกลาวเปนพ้ืนที่
เกษตรกรรม ซ่ึงไดมีการทําการเกษตรกรรมโดยเฉพาะการปลูกขาวมาอยางตอเน่ืองหลายสิบป       
ซ่ึงคาดวาในอดีตนาจะมีการใชสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในการกําจัดศัตรูพืช และพ้ืนที่
ดังกลาวเปนพ้ืนที่สวนลางของแมนํ้าปาสัก ซ่ึงมีรายงานวาพบการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุม
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ออรแกโนคลอรีนในน้ําและตะกอนดินของแมนํ้าปาสัก ซ่ึงเหตุผลทั้งสองนี้ทําใหพ้ืนที่ดังกลาวเปน
บริเวณที่เหมาะสมในการศึกษาครั้งน้ี 
 

             
 
ภาพที่ 3.1 แผนที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา และแสดงพื้นที่ที่
ทําการศึกษา (สีเขม) 
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ภาพที่ 3.2 บริเวณที่ทําการศกึษา ณ. เขตหามลาสัตวปาวดัตาลเอน 
 
3.2 ชนิดของนกที่ศึกษา 

 
 การศึกษาครั้งน้ีไดทําการศึกษาประชากรของนกยางเปย Egretta gazettar gazettar 
(Linnaeus, 1758) ที่ไดสรางรัง วางไขในพ้ืนที่ปาละเมาะ นกยางเปยเปนนกน้ําขนาดกลาง ตัวเต็มวัย
มีขนาดประมาณ 60 เซนติเมตร มีขนปกคลุมลําตัวสีขาว ปากยาวตรง มีสีดํา คอยาว ขายาว แขงสีดํา 
น้ิวเทาสีเหลือง ทั้งสองเพศมีลักษณะและสีเหมือนกัน ในชวงฤดูผสมพันธุบริเวณทายทอยมีขนสี
ขาว 2 เสนยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ลักษณะคลายผมเปยของคนจึงเปนที่มาของชื่อนกยางเปย 
นอกจากนี้ในฤดูผสมพันธุขนที่อกและตะโพกยังแตกเปนฝอยละเอียด หลังผานฤดูผสมพันธุแลว
ขนเหลาน้ีจะหลุดรวงไป (โอภาส ขอบเขตต, 2543) 
 
 นกยางเปยเปนนกที่มีกิจกรรมหากินในเวลากลางวัน อาศัยอยูตามแหลงนํ้า ทุงนา ทุงหญา 
ปาชายเลน และนาเกลือ มักพบหากินเปนกลุมแตบางครั้งหากินตามลําพัง อาหารไดแก ปลา กบ 
และแมลง (สุวรรณา  ฉายศิริพันธ, 2526 และ โอภาส  ขอบเขตต, 2543)   จากพฤติกรรมการหากิน
ของนกยางเปยซ่ึงเปนผูบริโภคระดับสูงในหวงโซอาหารและสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
สามารถตกคางในสิ่งแวดลอมไดเปนเวลานานรวมทั้งสามารถถายทอดผานหวงโซอาหารอาหารใน
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นตามลําดับของการถายทอดพลังงาน (biological magnification)  ทําใหนกยางเปย
นาจะไดรับสารกลุมนี้ในปริมาณมากดวย จากเหตุผลที่กลาวมาแลวทําใหในการศึกษาครั้งน้ีเลือก  
นกยางเปยเปนตัวแทนในการศึกษาผลกระทบของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน อีกท้ัง       
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นกผูลา ซ่ึงเปนผูบริโภคลําดับสูงในหวงโซอาหาร เชน เหย่ียวขาว (Elanus  caeruleus)  มีการทํารัง
คอนขางนอย รังพบเห็นไดยาก และทํารังสูงจากพ้ืนมากกวา 20 เมตร จึงยากตอการท่ีจะนํานกมา
ศึกษา  
 
 

 
 

  
ภาพที่ 3.3 นกยางเปย บริเวณเขตหามลาสตัวปาวัดตาลเอน  

 
3.3 ชวงเวลาที่ทําการศึกษา 
 

การศึกษาครั้งน้ี เริ่มทําการสํารวจพ้ืนที่ศึกษาตั้งแตวันที่ 30 ตุลาคม พ.ศ. 2544 และเริ่มออก
เก็บตัวอยาง ไขนกยางเปยตั้งแต 15 มกราคม พ.ศ. 2545 ถึง 30 มีนาคม พ.ศ. 2545 และทําการ
วิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน ตั้งแต เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2545 ถึง มิถุนายน 
พ.ศ. 2546  
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3.4 อุปกรณการศึกษาและสารเคมี 
  

3.4.1 อุปกรณภาคสนาม 
 
     1) กลองสองทางไกลแบบ 2 ตา กําลังขยาย 7 – 21 x 40  
     2) ดินสอสีนํ้ามัน  
     3) แผนพลาสติกที่เขียนหมายเลขเพื่อติดหมายเลขรังนก 
     4) เคร่ืองชั่งดิจิตอลแบบ 2 ตําแหนง 
     5) เวอรเนีย   
     6) บันได 
     7) กระติกนํ้าที่รองพ้ืนดวยสําลี 
     8) อะลูมิเนียมฟอยล 
                9) กลองถายรูปและฟลมถายรูป 
 
 3.4.2 อุปกรณหองปฏิบัติการ 
   
  3.4.2.1 เครื่องมือ 
 
   1) เคร่ืองมือเจาะเปลือกไข  
   2) เคร่ืองผสมตัวอยาง homogenizer 
   3) เคร่ือง rotary vacuum evaporator รุน N-N series ย่ีหอ Eyela  

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

(autosample) รุน 7683 Series ของบริษัท Hewlett Packard 
6) คอลัมนของบริษัท J & W Scientific รุน HP-5 (5%   diphenyl  95%   
    dimethyl polysiloxane) ความยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลาง (I.D.) 

0.32 มิลลิเมตร film 0.25 ไมโครเมตร และ คอลัมนรุน DB 1701 (14% 
cyanopropylphenyl  86 %  dimethyl polysiloxane) 

7) กลองจุลทรรศนแบบสองตา  
8) stage micrometer  
9) ocular micrometer 
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  3.4.2.2 เครื่องแกว 
 

1) ขวดแกวสะอาดพรอมฝาปดเพ่ือเก็บไขแดง 
                                         2) ขวดเตรียมตัวอยางขนาด 100 มิลลิลิตร 
                3) กรวยกรองแบบ Buchner 
   4) กรวยแกวแยกสารขนาด 100 มิลลิลิตร พรอมกอกชนิดเทฟลอน 
                5) ขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร 
                6) ขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
 7) คอลัมนแกวขนาดสูง 30 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 11 มิลลิเมตร    

    พรอมกอกชนิดเทฟลอน 
                8) เข็มฉีดตัวอยางสารขนาด 10 ไมโครลิตร   25 ไมโครลิตร และ 250  

    ไมโครลิตร 
                                       9) เคร่ืองแกวอ่ืนๆ 
 
  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) สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน 8081 STD Mix ความเขมขน  

    200 µg/ml (ppm) ของบริษัท Supelco 
                 6) Pesticides Surrogate Spike Mix ความเขมขน 200 µg/ml ของบริษัท  

     Supelco 
               7) sodium sulfate  (Na2SO4) anhydrous ชนิด granular  

                 8) กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 
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3.5 การศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย 
  
 การศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยครั้งน้ีไดทําการศึกษาในชวงฤดูสืบพันธุ
เร่ิมทําการศึกษาตั้งแตกอนนกยางเปยวางไขโดยทําการติดตามเปนระยะตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2544 จนกระทั่งนกเริ่มวางไขในกลางเดือนมกราคม พ.ศ. 2545 และทําการศึกษาจนกระทั่งลูกนก
ยางเปยรังสุดทายที่บันทึกขอมูลบินออกจากรัง การศึกษานิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยได
ทําการเก็บขอมูลดังตอไปนี้  
 

3.5.1 บันทึกชนิดพันธุของตนไมท่ีนกเลือกทํารัง 
 

  ทําการสํารวจและบันทึกชนิดตนไมที่นกยางเปยสรางรังในบริเวณเขตปาละเมาะ
หลังวัดตาลเอน โดยหลังจากนกเริ่มสรางรัง จะทําเคร่ืองหมายใตรังที่ศึกษาดวยการติดแผนพลาสติก
และเขียนหมายเลขบนแผนพลาสติกดวยดินสอน้ํามันใตรังจํานวน 61 รัง นอกจากนี้ยังทําการนับรัง
นกยางเปยบนตนไมแตละตนดวย  
 
 3.5.2 ขนาดและน้ําหนักของไข และจํานวนไขในรัง 

  
เม่ือนกวางไขจะทําเครื่องหมายบนไขแตละฟอง เพ่ือใหทราบลําดับการวางไข 

และทําการตรวจสอบทุกๆสองวัน เมื่อนกไมวางไขเพ่ิมแลวทําการนับจํานวนไขทั้งหมดในรังและ
ไขในรังถูกนําลงมาเพื่อศึกษารูปรางและสีของเปลือกไข นํามาวัดความกวาง และความยาว  โดยทํา
การวัดตรงสวนที่กวางท่ีสุด และสวนที่ยาวที่สุดของไขโดยใชเวอรเนีย  จากน้ันทําการชั่งนํ้าหนัก 
โดยตาชั่งดิจิตอลแบบสองตําแหนง ในภาคสนาม ทําการบันทึกขอมูล เม่ือวัดความยาว ความกวาง
และช่ังนํ้าหนักไขนกเสร็จแลว ไดนํากลับข้ึนไปไวในรังตามเดิม  

 
ท้ังน้ีในการเก็บขอมูลไดกระทําอยางรวดเร็วเพ่ือลดการรบกวนตอประชากรนกที่มี

การสรางรังวางไขในบริเวณที่ศึกษา     
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ภาพที่ 3.4 การเก็บไขนกยางเปยเพ่ือทําการศึกษาขนาดและน้ําหนักของไข 
 
 3.5.3 ชวงระยะเวลาการสรางรัง วางไขและฟกไข  
 

ติดตามตรวจสอบไขในรังที่ทําการศึกษาทุกๆ 2 วัน บันทึกวันที่นกเริ่มวางไขและ
ระยะเวลาในการฟก  
 
 3.5.4 อัตราการรอดของลูกนก 
  
  อัตราการการรอดของลูกนกไดบันทึกขอมูลตอไปน้ี 
 

1) อัตราการรอดของลูกนกตอรังท่ีฟกออกจากไข  
 
2) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาห  
 
3) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 2 สัปดาห  
 
4) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 3 สัปดาห  
 
5) อัตราการรอดของลูกนกอายุ 4 สัปดาห  
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โดยในชวงที่ลูกนกอายุนอยกวา 2 สัปดาหและยังไมสามารถเดินออกจากรังได ได
ทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 2 วัน แตเมื่อลูกนกอายุมากกวา 2 สัปดาหและเริ่มเดินไดแลว การบันทึก
ขอมูลจะมีระยะหางมากขึ้นเนื่องจาก การเขาใกลรังนกมากทําใหลูกนกตื่นตกใจ  

 
 3.5.5 ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย 

 
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยไดทําการพิจารณา ขอมูลดังตอไปนี้  

   
1. จํานวนไขที่วางตอรัง (clutch size) 
 

  2. อัตราการรอดของลูกนกที่ฟกออกจากไขตอรัง  
 

3. อัตราการรอดของลูกนกอายุ 4 สัปดาห หรือสามารถบินออกจากรังไดแลว 
(fledging) 

 
ขอมูลที่บันทึกในขอ 3.5.4 และ 3.5.5 ทําการเก็บขอมูลจากรังที่ไมไดมีการเก็บไข  
 

3.6 การเปรียบเทียบขอมูลประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย 
 
  ขอมูลที่ทําการศึกษาในครั้งน้ีไดแก ความกวาง ความยาว และน้ําหนักของไข 
จํานวนไขที่วางตอรัง เปอรเซ็นตลูกนกที่ฟกตอรังและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหตอรัง
ไดนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลที่มีการศึกษาในป พ.ศ. 2526 ที่ทําการศึกษาโดยสุวรรณา ฉายศิริพันธ 
โดยไดนําคาเฉลี่ยของทั้งสองชวงเวลามาหาความแตกตางกันทางสถิติดวยสถิติทดสอบแบบ t – test 
ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 % 
 
3.7 การเก็บขอมูลเพื่อศึกษาผลกระทบจากปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของ
นกยางเปย 
 

3.7.1 การเก็บตัวอยางไขนกยางเปย 
 

ทําการเก็บตัวอยางไขใบที่ 2 ของนกยางเปยจํานวน 1 ฟอง จากรังที่มีไขมากกวา 2 
ฟองเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน ไขนกยางเปยที่เก็บจะถูกหอ
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ดวยอะลูมิเนียมฟอยล และใสถุงพลาสติก นํามาหองปฏิบัติการเพื่อทําการวัดความหนาของเปลือก
ไขและวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงออรแกโนคลอรีน นอกจากนี้ยังทําการเก็บตัวอยางไขที่แตก
ระหวางการฟกมาวิเคราะหหาความหนาและปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนดวย 

 
การเก็บตัวอยางไขนกเพ่ือนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโน

คลอรีนจะทําการเก็บหลังจากพบวามีไขใบที่ 3 ถูกวางในรัง ซ่ึงจะทราบจากการทําเครื่องหมาย
ลําดับบนไขนก การเก็บตัวอยางไขในครั้งน้ีจะทําการเก็บอยางรวดเร็วเพ่ือใหรบกวนการฟกไขของ
นกใหนอยที่สุด  
 
 3.7.2 การวัดความหนาของเปลือกไข 
 

การวัดความหนาของเปลือกไขนกยางเปยปรับปรุงวิธีจาก Sjoerd Dirksen and 
Theo Boudewijn (2000),  ศันสรียา วังกุลางกูร (2540) และวิเชฏฐ คนซื่อ (2536) 
 

1) นําตัวอยางไขนกยางเปยที่เก็บ มาชั่งนํ้าหนัก วัดความกวางและความยาว  
 
2) นําไขแดงออกมาดวยเครื่องมือเจาะเปลือกไข แลวนําไปใสในขวดที่จัดเตรียม
ไวเก็บในตูเย็น ที่อุณหภูมิ – 30 องศาเซลเซียส เพ่ือรอวิเคราะห 

 
  3) นําเปลือกไขมาตากใหแหงในอุณหภูมหิอง  
 

4) ทําการตัดเปลือกไขดวยกรรไกรผาตัดออกเปนชิ้นเล็กๆ 5 ชิ้น โดย แตละชิ้นจะ
ถูกตัดจากตําแหนงเดียวกันของบริเวณสวนกลางของฟองไข   

 
5) เปลือกไขที่ถูกตัดแลวทั้ง 5 ชิ้นจะถูกนําไปวางบนแผนสไลด ที่ใชดินน้ํามันเปน
ฐาน 

 
6) วัดความหนาของเปลือกไขภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองตาโดยใช
ไมโครมิเตอร   โดยทําการวัดเปลือกไขช้ินละ 3 คร้ัง แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

 
7) คาความหนาที่ไดจะถูกนําไปหาความสัมพันธกับปริมาณของ 4, 4' DDE ท่ีพบ
จากการวิเคราะหตอไป 
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3.8 การศึกษาผลกระทบของการเก็บไขจากรัง 
 
  เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีไดทําการเก็บตัวอยางไขนกในรัง (ขอ 3.7.1) จึง
จําเปนตองศึกษาตอผลกระทบของการเก็บไขนกตออัตราความสําเร็จในการสืบพันธุดวย การศึกษา
ผลกระทบไดทําการแยกประชากรของนกยางเปยในพื้นที่ศึกษาออกเปนสองกลุมเทาๆกันโดย
พิจารณาจากรังที่มีจาํนวนไขตอรัง 3 และ 4 ฟอง และจําแนกเปน 2 กลุมคือ 

 
1. กลุมที่ทําการเก็บไขเพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโน

คลอรีน จํานวน 23 รัง เปนกลุมทดลอง 
 
2. กลุมที่ไมไดมีการเก็บไข เพ่ือเปนกลุมควบคุม จํานวน 23 รัง  
 
โดยทําการทดสอบวาประชากรทั้งสองกลุมมีอัตราการรอดของลูกนกระยะตางๆ

แตกตางกันหรือไม ดวยสถิติทดสอบแบบ t – test ที่คาความเช่ือม่ัน 95 %  และไดจํานวนลูกนกรวม
ในแตละกลุมแตกตางกันอยางไร 
 
3.9 การวิเคราะหปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 
 

3.9.1 การวิเคราะหสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (GC-
µECD, gas chromatography micro electron capture detector) 

 
 สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนสามารถหาปริมาณไดโดยการวิเคราะหดวย

เครื่องแกสโครมาโตกราฟ ที่มี detector แบบ electron capture detector สําหรับในการศึกษาครั้งน้ี
ไดทําการตรวจวัดจาก เครื่อง GC-µECD รุน HP 6890 และมีตัวฉีด (injector) แบบอัตโนมัติ   
(autosample) รุน 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) 
และยืนยันผลดวย คอลัมนรุน DB 1701 (14% cyanopropylphenyl  86 %  dimethyl polysiloxane) 
ของบริษัท J & W  Scientific   
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อุณหภูมิ : อุณหภูมิของตูอบ (oven) มีการตั้งอุณหภูมิเปนลําดับขั้น (oven 
temperature program) ดังน้ี อุณหภูมิตูอบ เร่ิมตนที่ 135 องศาเซลเซียส จากนั้นอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเปน 
275 องศาเซลเซียส ดวยอัตราการเพ่ิม 4 องศาเซลเซียส (o C) ตอ 1 นาที และคงที่ที่อุณหภูมิดังกลาว
เปนเวลานาน 30 นาที  

 
สวนของการฉีด (injector port) ใชการฉีดแบบ splitless  อุณหภูมิที่ใชคือ 

250 องศาเซลเซียส 
  
 สวนตรวจวัด (detector port) ต้ังที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส โดยสวน

การตรวจวัดเปนแบบ Micro Electron Capture Detector (µECD) 
 

กาซที่ใช: carrier gas คือกาซฮีเลียม (He) ดวย flow rate  2 ml/min  
: makeup gas  คือ กาซไนโตรเจน (N2) ดวยflow rate 30 ml/min 

 
   ปริมาณที่ฉีด (injector volume) ปริมาณที่ฉีดตัวอยางคือ 1 ไมโครลิตร  
 
   การประมวลผลใช software Chemstation ของบริษัท Agilent 
Technologies  
 
 3.9.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟมาตรฐาน (calibration standard) และ
การวิเคราะหสารละลายมาตรฐานสําหรับปรับเทียบ 

 
3.9.2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟมาตรฐาน 
 

1) เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 10 
ppm จากสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนตั้งตน 200 ppm เพ่ือเก็บไวเปนสารละลาย
มาตรฐานใชงาน โดยการปเปตมา 0.5 มิลลิลิตรจากสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนตั้ง
ตน 200 ppm ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตรที่มีตัวทําละลาย n-hexane บางสวน แลวเติม
ตัวทําละลาย n-hexane จนถึงขีดปริมาตรในขวด เขยาใหเขากันจะไดสารละลายมาตรฐานผสม     
ออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 10 ppm 
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2) เตรียมสารละลาย pesticides surrogate spike mix ความเขมขน 8  ppm 
จากสารละลาย pesticides surrogate spike mix ตั้งตน 200 ppm  โดยการปเปตมา 0.4 มิลลิลิตรจาก
สารละลายตั้งตน pesticides surrogate spike mix 200 ppm ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร
ท่ีมีตัวทําละลาย acetone บางสวนแลวเติมตัวทําละลาย acetone จนถึงขีดปริมาตรในขวด เขยาให
เขากัน จะไดสารละลายมาตรฐาน pesticides surrogate spike mix ที่ความเขมขน 8 ppm 

 
3) เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนเพื่อการปรับเทียบ 

(calibration standard) ที่ความเขมขนตางๆ ดังน้ีคือ 1 ppb,  2 ppb,  5 ppb,  10 ppb  และ 50 ppb  โดย
การปเปตสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 10 ppm จากขอ 3.9.2.1 
ปริมาตร 1, 2, 5, 10, 50 ไมโครลิตร (µl)  ตามลําดับใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตรที่มี   
ตัวทําละลาย n- n-hexane บางสวน แลวเติมตัวทําละลาย n-hexane จนถึงขีดปริมาตรในขวดเขยาให
เขากัน จะไดสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขนตามที่ตองการ 
 
  3.9.2.2 การวิเคราะหสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟสารละลายมาตรฐาน 
 

  การวิเคราะหสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟสารละลายมาตรฐาน
โดยการวิเคราะหสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนดวย เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (GC-
µECD) พีก (peak) ที่ปรากฏออกมาจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรม (chromatogram) ที่มี
ลําดับการปรากฏของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน และจําแนกชนิดของสารดวยลําดับการ
ปรากฏของสาร ท่ีไดจากบริษัท Agilent Technologies (Online, 2000) 

  
  สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนที่ศึกษาจะถูกนํามาวัดพ้ืนที่ใตพีก

หาความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสน (linear regression) ระหวางความเขมขนกับพ้ืนที่ใตพีกของแต
ละสารที่ศึกษา (compound) จะไดคา สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) ความชัน (slope) และจุดตัด 
(intercept)  
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3.9.3 การเตรียมตัวอยางเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
3.9.3.1 การเตรียมตัวอยางไขเพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงกลุม      

ออรแกโนคลอรีนปรับปรุงจากวิธีของ Furusawa (1999) โดยทําดังน้ี 
 

   1) นําตัวอยางไขแดงที่แชแข็งไว มาทิ้งไวที่อุณหภูมิหองใหไขแดงละลาย
ตัว แลวนําไปชั่งบันทึกนํ้าหนักที่แนนอน จากนั้นถายสูขวดเตรียมตัวอยาง เติม Na2SO4 (anhydrous) 
จํานวน 10 กรัม 
 
     2) นําสารละลายผสม n-hexane : acetonitrile (4:1) จํานวน 50 มิลลิลิตร 
เติมลงไปในขวดเตรียมตัวอยาง หลังจากนั้นเติม pesticides surrogate spike mix ที่เตรียมไวแลวจาก
ขอ2) ของขอ 3.5.2.1 ลงไป 40 ไมโครลิตร เพ่ือใหไดความเขมขนสุดทายเปน 32 ppb และตั้งทิ้งไว 
20 นาที 
 
     3) นําตัวอยางในสารละลายผสมมาสกัด โดยใชเครื่อง Homogenizer    
เปนเวลา 5 นาที ต้ังทิ้งไวประมาณ 5 นาที หลังจากน้ันคอยๆเทสวนที่เปนสารละลายกรองผานกรวย 
Buchner ที่ใสกระดาษกรอง เบอร 42 ลงสูขวด suction ตัวอยางท่ีเหลือทําการสกัดตามขอ 2) และ 3) 
อีก 1 คร้ัง จากนั้นเทสวนของสารละลายและตัวอยางทั้งหมดกรองผานกรวย Buchner ลงสูขวด 
suction  
 
    4)  ใชตัวทําละลาย  n-hexane 2 มิลลิลิตร ชะลางขวดเตรียมตัวอยางใหท่ัว
และเทผานกรวยแบบ Buchner ลงไปรวมกันในขวด suction โดยทําการชะลางขวดเตรียมตัวอยาง
แบบนี้ 2 ครั้ง 
 
     5)  เทสารจากขวด suction ลงไปยังกรวยแยกสาร ชะลางขวด suction ให
ท่ัวดวยตัวทําละลาย n-hexane 2 มิลลิลิตร แลวเทรวมลงไปในกรวยแยกสาร หลังจากนั้นเขยากรวย
แยกสารประมาณ 1 นาทีใหสารตัวอยางที่อยูในกรวยรวมตัวกันตั้งทิ้งไว 5 นาทีสารตัวอยางจะแยก
ออกเปนสองช้ัน ไขกอกเอาสารตัวอยางท่ีอยูช้ันลางท้ิงสูขวด suction แลวปดกอก จากนั้นเปดกอก
อีกคร้ังปลอยสารตัวอยางช้ันบนลงไปสูขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร  
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6) เทสารที่เหลือในขวด suction (acetonitrile) ลงไปในกรวยแยก ผสมกับ
ตัวทําละลาย n-hexane ในสัดสวน 1 ตอ1 แลวเขยาดังขอ 5) แลวรินกรวยแยกสารประมาณ 5 
มิลลิลิตร แลวนําตัวอยางไปเพิ่มความเขมขนตอไป 
  
  3.9.3.2 การเพิ่มความเขมขนใหแกตัวอยาง (preconcentration) 
 
   นําตัวอยางในขวดกนกลมมาเพิ่มความเขมขนดวยเครื่อง rotary vacuum 
evaporator    โดยใชสภาวะดังน้ี  
 
  อุณหภูมิของอางน้ํา :  30 องศาเซลเซียส 
  ความเร็วที่ระดับ  :  5 
 
จนเหลือปริมาตรสุดทายประมาณ 5 มิลลิลิตร  
 
  3.9.3.3 การทําความสะอาดตัวอยาง (clean up) 
 

 การทําความสะอาดตัวอยางใชวิธีตาม EPA Method 3620C Florisil 
Cleanup (Online, 2000) โดยมีวิธีดังน้ี 

 
   นําตัวอยางท่ีเพ่ิมความเขมขนแลว มาทําความสะอาดโดย ผานคอลัมน
แกว ความสูง 30 มิลลิตร มีข้ันตอนดังน้ี 
 
     1) ใสใยแกวลงไปที่คอคอลัมนแกว เพ่ือปองกันสาร florisil ตกลงไปสู
ขางลาง 
 
     2) เติมสาร florisil ลงไปในคอลัมนประมาณ 10 กรัม 
  
     3) ลางคอลัมนดวยตัวทําละลาย n-hexane และแช florisil ในตัวทํา
ละลาย n-hexane โดยหามปลอยใหคอลัมนแหงเด็ดขาด 
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     4) ดูดสารตัวอยางที่เพ่ิมความเขมขนแลวมาใสที่ตนคอลัมนแกวที่เตรียม
ไว ชะลางรอบๆขวดกนกลมใหทั่ว ดวยสารละลาย n-hexane แลวดูดมาใสที่ตนคอลัมน จากน้ัน
คอยๆ ไขใหสารละลายผานคอลัมนลงมา เก็บสารละลายไวในขวดกนกลม  
  
     5) ใชสารละลายผสม 15 % diethyl ether ใน n-hexane จํานวน 150 
มิลลิลิตร ผานคอลัมนตามสารตัวอยางในขอ 4) โดยไมปลอยใหคอลัมนแหง ลงสูขวดกนกลม 
จากนั้นนําสารละลายที่ผาน florisil cleanup ไปเพ่ิมความเขมขนใหแกตัวอยางอีกครั้งดวยสภาวะขอ 
3.9.3.2 จนเหลือปริมาตรสุดทาย 1-2 มิลลิลิตร จากนั้นดูดสารตัวอยางที่ไดสูขวดวัดปริมาตรขนาด 
10 มิลลิลิตรที่มีตัวทําละลาย n-hexane บางสวน แลวเติมตัวทําละลาย n-hexane จนถึงขีดวัด
ปริมาตร  
 
  3.9.4 การวิเคราะหตัวอยาง  
 

 การวิเคราะหตัวอยางสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ปนเปอนในไขแดงของ
นกยางเปย จะทําคลายกับขอ 3.9.2.2 และใชการเปรียบเทียบ peak กับ ลําดับการปรากฏของสาร
รวมทั้งระยะเวลาที่สารถูกหนวงเหน่ียวและชะออกมาจากคอลัมน (retention time) ที่ไดจากบริษัท 
Agilent Technology การจําแนกชนิดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนจะใช retention time   
ท่ีถูกบันทึกไวเปนตัวจําแนกชนิดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ปนเปอนในตัวอยาง  

 
พ้ืนที่ใตพีคที่ปรากฏและมี retention time ตรงกับสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน 

จะถูกนําไปแทนคาในสมการถดถอยเชิงเสนในขอ 3.9.2.2  จะไดคาความเขมขนของสารฆาแมลง
กลุมออรแกโนคลอรีนที่ตรวจพบ จะนําคาความเขมขนดังกลาว ไปคํานวณเปนคาความเขมขนของ
สารที่ตรวจพบตอนํ้าหนักเปยกของตัวอยาง ดังน้ี  

 
คาความเขมขนของสารที่ตรวจพบตอนํ้าหนักเปยกของตัวอยาง = คาความเขมขนที่ตรวจพบ X 10  
        นํ้าหนักของตัวอยาง  
 
 
 
 
 
 



 42

3.9.5 การทดสอบความถูกตองและความแมนยํา               
   

3.9.5.1 Detection limit ของเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (GC-µECD) 
 

เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่ความเขมขน 1 ppb แลว
นําสารละลายมาตรฐานที่เตรียมมาฉีดที่เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (GC-µECD) ดวยสภาวะตามขอ 
3.9.1.1 หลังจากน้ันนําไปคํานวณเพื่อหาคา LOD และ LOQ ดวย software Chemstation โดยคา 
LOD คือความเขมขนที่ใหสัดสวนของ signal ตอ noise เทากับ 3  

 
LOD = 3 S/N (signal/noise)   

 
และ LOQ คือความเขมขนที่ใหสัดสวนของ signal ตอ noise เทากับ 10  
 

LOQ = 10 S/N 
 
  3.9.5.2  Detection limit, % recovery, % RSD  ของวิธี  
 
   1) การศึกษา method detection limit (MDL) ศึกษาไดจากการเติม
สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนที่ทราบความเขมขนที่แนนอนลงไปในตัวอยางและสกัด
ตัวอยางตามวิธีที่ในขอ 3.9.3 การศึกษาคร้ังน้ีทําการเติมสารละลายมาตรฐานลงไป 10 ไมโครลิตร
จากสารละลายมาตรฐานที่มีความเขมขน 10 ppm ลงไปในตัวอยางคือไขแดงของไกจํานวน 5 กรัม 
ซ่ึงใชเปนตัวแทนในการศึกษา เพ่ือจะใหมีความเขมขนของสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน
ในไขแดง 20 ppb หลังจากนั้นนําไป วิเคราะหหาปริมาณสารออรแกโนคลอรีน ดวยเครื่อง           
GC-µECD ดวยสภาวะตามขอ 3.9.1.1 โดยทําซ้ําท้ังหมด 8 คร้ัง และหา คา standard deviation (SD)  
 
   MDL = t-test ที่ความเช่ือม่ัน 95 % X SD   และ     df = (n-1)    
 
   2) คารอยละการคืนกลับมาของสาร (% recovery)  
    

 % recovery ของสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีน สัดสวนของคา
ความเขมขนสุดทายของสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนที่ผานการสกัดในดังขอ 1) กับความ
เขมขนของสารละลายมาตรฐาน 20 ppb 
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    % recovery = ความเขมขนสุดทายของสารละลายมาตรฐานที่พบ   X 100 
                     ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 20 ppb  
  
   3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD, relative standard deviation)  
 
   รอยละของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% RSD) คาดังกลาวจะบอกถึง
ความแมนยํา (precision) ของการวิธีที่ศึกษา โดยคํานวณจาก  
 
    % RSD  =  SD  X 100  

     x  
 
  3.9.5.4 การควบคุมคุณภาพของตัวอยาง (quality control Sample)  
 
   การควบคุมคุณภาพของการศึกษาครั้งน้ีทํา 2 แบบคือ  
    
   1) การทํา blank โดยใชตัวอยางไขแดงของไกเปนตัวแทน การศึกษานี้ทํา
โดยการเติม pesticides surrogate spike mix ที่ทราบความเขมขนที่แนนอนลงไปในตัวอยางแลว
สกัดตัวอยางตามวิธี 3.9.3 และ 3.9.1 หลังจากนั้นนําพีคที่ปรากฏมาหาพื้นที่ใตพีค และนําไปแทน  
คาใน สมการเสนถดถอยเชิงเสนในขอ 3.9.2.2 และคํานวณ % recovery ขอ 2) ของขอ 3.9.5.2 
 
   2) การทํา duplicate โดยการแบงตัวอยางไขแดงของนกยางเปยออกเปน 2 
สวนเติม pesticides surrogate spike mix ที่ทราบความเขมขนที่แนนอนลงไปในตัวอยางและทําการ
สกัดตัวอยางตามวิธี 3.9.3 และ 3.9.1 ซํ้า 2 คร้ัง หลังจากน้ันนําพีคที่ปรากฏมาหาพื้นที่ใตพีค และ
นําไปวิเคราะหเหมือนขอ 3.9.4 คาที่ไดจะถูกนําไปแทนคาใน สมการเสนถดถอยเชิงเสนในขอ 
3.9.2.2 และคํานวณรอยละความแตกตางดังน้ี 
 
      คาความแตกตางของความเขมขนของสารที่ตรวจพบของตัวอยาง               X 100 
          คาเฉลี่ยของความเขมขนของสารที่ตรวจพบ 
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3) % recovery ของ pesticides surrogate spike mix คือ 2, 4, 5, 6 - 
tetrachloro-m-xylene และ decachlorobiphenyl ที่เติมลงไปในตัวอยางไขแดงของนกยางเปยโดย
ทราบความเขมขนที่เติมลงไปในที่น้ีคือ 32 ppb  

 
           % recovery = ความเขมขนของสาร surrogate ที่ตรวจพบ X 100 
                     ความเขมขนท่ีทราบคาแนนอน 

 
สําหรับการยืนยันผลของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่ตรวจพบ ทําโดยฉีด

สารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนเฉพาะสารที่ตรวจพบในตัวอยางไขแดงของนกยางเปยที่
คอลัมน DB 1701 และสภาวะขอ 3.9.1.1 แลวฉีดตัวอยางที่สกัดแลวลงไป เพ่ือเปรียบเทียบ retention 
time ของสารละลายมาตรฐานผสมกับสารตัวอยางวามี retention time ตรงกันหรือไม 

 
3.10 ความสัมพันธระหวางสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงกับความหนาของเปลือกไข
นกยางเปย  
  
 การหาความสัมพันธของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนจะใหความสนใจที่สาร  4, 4 ' 
DDE ซ่ึงเปนอนุพันธของสาร DDT โดยจากสืบคนขอมูลที่ไดมีผูศึกษามาพบวาสาร 4, 4 ' DDE มี
ผลตอหนาของเปลือกไขและสงผลถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย   

 
ในการศึกษาครั้งน้ีทําการศึกษาจากรังที่มีการเก็บไขดังขอ 3.8 จํานวน 12 รัง เพ่ือเปน

ตัวแทนในการศึกษา และวัดความหนาของเปลือกไขนกยางเปยดังขอ 3.7.2 จากน้ันนําขอมูลความ
หนาของเปลือกไขไปหาความสัมพันธกับปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE โดยใชสถิติทดสอบแบบ 
Pearson’s correlation ที่คาความเชื่อมั่น 95 % 
 
3.11 ความสัมพันธระหวางสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงกับความสําเร็จในการ
สืบพันธุของนกยางเปย  
 

ในการศึกษาครั้งน้ีจะทําการศึกษาจากรังที่มีการเก็บไขดังขอ 3.8 จํานวน 12 รัง เพ่ือเปน
ตัวแทนในการศึกษา โดยทําการเก็บขอมูลความสําเร็จในการสืบพันธุดังขอ 3.5.5 และนําขอมูลที่ได
ไปหาความสัมพันธกับปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE โดยใชสถิติทดสอบแบบ Pearson’s correlation   
ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 3.5 ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการสกัดและวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโน
คลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 
 

 1. ไขแดง ผสม Na2SO4 (anhydrous) จาํนวน 10 กรัม 
 

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

 
 3. นําไปสกัดดวยเคร่ือง homogenizer 5 นาที 

 
 4. กรองผานกรวย Buchner ที่ใสกระดาษกรอง เบอร 42  ลงสูขวด suction 

 
 5. ทําตามขอ 2  ขอ 3 และขอ 4 

 
 6. ยายตัวอยางสูกรวยแยก และ ชะขวด suction ดวยตัวทําละลาย n-hexane 2 มิลลิลิตร 

 
  7. สกัดตัวอยางโดยใชกรวยแยก แลวเก็บสารชั้นบนใสขวดกนกลม 

 
8. เพ่ิมความเขมขนตัวอยางดวยเคร่ือง evaporator จนเหลือปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

 
9.  ทําความสะอาดตัวอยางโดยผานคอลัมนที่บรรจุดวย florisil 

ทําการชะตวัอยางดวย 15 % diethyl ether ใน n-hexane 
 

10. เพ่ิมความเขมขนตัวอยางดวยเคร่ือง evaporator  ลดปริมาตรใหเหลือ 1-2 มิลลิลิตร 
 

11. ถายตัวอยางสูขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  
เติมตัวทาํละลาย n-hexane จนถึงขีด 

 
12. นําไปฉีดในเครื่อง GC-µECD 

 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 
 
4.1 นิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปยท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 
 4.1.1 ชนิดของตนไมที่นกสรางรัง 
 
  พ้ืนที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน มีลักษณะเปนที่ราบลุม สูงจากระดับน้ําทะเล   
ประมาณ 3-3.5 เมตร ในฤดูฝนจะมีนํ้าทวมถึงพ้ืนที่ตลอด บริเวณที่นกสรางรัง วางไข ตั้งอยูดานหลัง
วัด  มีไมยืนตนหลายชนิด ทั้งชนิดที่เปนพันธุไมพ้ืนเมืองและพันธุไมตางถ่ิน ไดแก ไผ (Bambusa 
sp.) หมัน(Cordia  cochinchinensis) คางหรือกางหลวง(Albizia sp.) ไทร (Ficus sp.) สะเดา               
(Azadirachta indica) ตาล (Borassus flabellifer) ชมพูพันธทิพย (Tabebuia rosea) นนทรี 
Peltophorum  pterocarpum) จามจุรี (Albizia  lebbeck)   กระถินณรงค (Acacia auriculaeformis) 
กานเหลือง  (Nauclea orientalis) และ ยูคาลิปตัส (Eucalyptus sp.) พบวานกยางเปย (Egretta 
garzetta)  สรางรังเฉพาะบน ตนไผ ตนหมัน ตนคาง ตนไทร ตนสะเดา ตนชมพูพันธทิพย            
ตนนนทรี  และตนกานเหลือง  (ดังตารางที่ 4.1) โดยนกยางเปยทํารังที่ตนไผมากที่สุด คือประมาณ
รอยละ 70 ของรังทั้งหมด และตนไผเปนตนไมชนิดแรกที่นกยางเปยเลือกทํารัง สวนตนไมชนิด
สุดทายที่นกยางเปยเลือกทํารังคือ ตนคาง ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ สุวรรณา 
ฉายศิริพันธ (2526) พบวาตนไมที่นกยางเปยใชทํารังมากที่สุดคือไผสีสุก ทั้งน้ีอาจเนื่องจากไผมี
จํานวนมากที่สุด และมีขอและปลองจํานวนมากโดยที่ขอทุกขอจะมีแขนงแตกออกไป ทําใหไผเปน
ตนไมที่เหมาะกับการรองรับรังไดดี (ภาพที่ 4.1)  
 

การที่นกยางเปยเลือกทํารังที่ตนไผกอนอาจเนื่องจากตนไผสวนใหญขึ้นอยูใน
บริเวณตรงกลางของพื้นที่ศึกษา จึงไมคอยไดรับการรบกวนจากมนุษย และตนไผมีใบและก่ิงแหลม
คมท่ีอาจชวยปองกันผูลา เชน เห้ีย (Varanus salvator) ที่จะกินไขหรือลูกนก นอกจากนี้ตนไผเปน
ตนไมท่ีมีก่ิงระหวางขอปลองที่เหมาะสมสําหรับรองรับรังนก อยางไรก็ตามตนไผมีลําตนที่ไม
แข็งแรงทําใหลําตนโคงงอและโอนเอนได เม่ือเกิดพายุลมแรงทําใหรังและไขของนกจํานวนหนึ่ง
ตกลงมา สําหรับตนคางซึ่งนกไดทํารังเปนชนิดสุดทายคาดวาเพราะกลุมของตนคางอยูติดกับพ้ืนที่
ถนน ทําใหอาจไดรับการรบกวนมากกวา และตนคางซึ่งอยูบริเวณรอบๆของพื้นท่ียังเปนแนวปะทะ
ของลมทําใหรังท่ีนกสรางไวบนตนคางตกลงมาไดงาย สวนตนไมในพ้ืนที่ที่นกไมสรางรังเลยอาจ
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เน่ืองจากหลายสาเหตุ เชน ตนไมดังกลาวเปนไมเน้ือออน ก่ิงหักไดงายเมื่อโดนพายุหรือลมแรงๆ 
และอาจจะไมสามารถรองรับน้ําหนักของรังได หรือรูปรางของตนไมไมเหมาะในการรองรับรัง 
สวนกรณีของตนนนทรีที่มีอยูจํานวนมากจะอยูบริเวณใจกลางของพื้นที่ศึกษาแตนกเลือกสรางรัง
นอย อาจเปนเพราะตนนนทรีในบริเวณดังกลาวยังมีขนาดลําตนเล็ก  

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 รังของนกยางเปยบนตนไผ บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

ลักษณะของรังนกยางเปย เปนแบบรูปถวย (ภาพที่ 4.2) ถูกสานกันแบบหยาบๆ 
โดยนกจะใชก่ิงไมและเรียวไผแหงที่หาไดใกลๆกับบริเวณที่สรางรังมาเปนวัสดุทํารัง บางรังอาจใช
ใบไมสดมารองพื้นรังดวยเชน ใบของตนไทร และพบวานกสรางรังสูงจากพื้นต้ังแต 5 ถึง 14 เมตร 
แตจากการศึกษาของ สุวรรณา ฉายศิริพันธ (2526) พบวานกยางเปยทํารังสูงจากพื้นดินตั้งแต           
2 เมตรขึ้นไปและไมเกิน 20 เมตร นกยางเปยทํารังที่ความสูงแตกตางกันอาจเนื่องจากปจจัยของการ
แขงขันในการหาพื้นที่ทํารังโดยในป พ.ศ. 2525  สุวรรณา ฉายศิริพันธ (2526) รายงานวานกยางเปย
ท่ีทํารังชากวา นกแขวก (Nycticorax  nycticorax) และ นกกาน้ําเล็ก (Phalacrocorax niger)            
จะสรางรังในระดับที่ต่ําลงมา แตในป พ.ศ. 2545 นกยางเปยไดทํารังพรอมๆกับนกแขวก และไม
พบวามีนกกาน้ําเขาทํารังเลย  อีกทั้งจํานวนรังของนกไดลดนอยลง จึงคาดวาการแขงขันดังกลาว    
จึงลดนอยลง นกจึงทํารังในระดับความสูงที่เพ่ิมข้ึน 
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ตารางที่ 4.1 จํานวนและชนิดของตนไมที่พบ จํานวนและชนิดของตนไมที่นกสรางรัง และจํานวน
รังที่นกยางเปยทํารัง บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน เมื่อ เดือนมกราคม ถึง มีนาคม พ.ศ. 2545 
  

ชนิดตนไม จํานวน(ตน)   จํานวนตนท่ีนกสรางรัง 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 
กานเหลือง (Nauclea orientalis) 1            1 5 
ชมพูพันธทิพย (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 

 
ในชวงเวลาที่นกยางเปยเริ่มทํารังพบวามีนกแขวก  สรางรัง วางไข ในเวลา

ใกลเคียงกัน โดยนกทั้งสองชนิดจะทํารังอยูบนตนไมชนิดเดียวกัน และทํารังใกลๆกันเปนกลุม
ขนาดใหญ แตประชากรของนกแขวกบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนจะมีระยะเวลาสืบพันธุ
นานกวานกยางเปย และระยะเวลาการสืบพันธุจะสิ้นสุดประมาณกลางเดือนเมษายน และหลังจาก
นกยางเปยเริ่มทํารังไดประมาณ 1 เดือนพบวามีนกอีกชนิดหนึ่งคือนกยางควาย (Bubulcu ibis)        
เขามาสรางรังในพ้ืนที่ดังกลาว โดยสังเกตถึงการเปลี่ยนแปลงของสีขนบริเวณลําคอของนกยางควาย
ท่ีเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีทอง นกยางควายที่เขามาสรางรังมี 3 คูและไดเขามาอาศัยรังของนกแขวก
หรือนกยางเปยที่วาง    เขาไปทํารังฟกไขแทน ซ่ึงชวงที่นกยางควายวางไข ลูกนกยางเปยสวนมาก
เร่ิมฟกออกจากไขแลว 
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ภาพที่ 4.2 ลักษณะรังนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

4.1.2 ลักษณะ ขนาด นํ้าหนักและจํานวนไขตอรัง 
 

การศึกษาจํานวนไขตอรัง (clutch size) ของนกยางเปยจํานวน 61 รัง พบวา          
นกยางเปยวางไขตอรังตั้งแต 1 – 5 ฟอง โดยวางไขจํานวน 3 ฟองตอรังมากที่สุด คิดเปนรอยละ 49.2 
(ตารางที่ 4.2) โดยมีคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนไขตอรังคือ 3.10 ± 0.87 ฟอง  
 
ตารางที่ 4.2 จํานวนไขตอรังของนกยางเปยบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

จํานวนไขตอรัง จํานวนที่พบ คิดเปนรอยละ 
 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 

 
จากการศึกษาพบวาไขของนกยางเปยรูปรางกลมรี คลายไขไก สีเขียวอมฟา หรือ   

สีฟาออน จากการวัดขนาดและชั่งนํ้าหนักไขจํานวน 174 ฟองพบวา มีความกวางเฉลี่ย 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 ระยะเวลาสรางรัง วางไขและการฟกไข 
 

  ระยะเวลาสรางรัง การวางไขและฟกไข บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน     
เร่ิมประมาณกลางเดือนมกราคมถึงปลายเดือนกุมภาพันธ โดยชวงปลายเดือนมกราคม ถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2545 เปนชวงที่มีนกทํารังมากที่สุด ซ่ึงระยะประมาณ 5 ปมาน้ี ผูอยู
อาศัยบริเวณ  เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนใหขอมูลวา นกยางเปยทํารังที่เขตหามลาสัตวปาเพียง
ครั้งเดียวตอปเทาน้ัน ผลการศึกษาท่ีพบนกยางเปยทํารังเพียงคร้ังเดียวตอปแตกตางจากที่ สุวรรณา  
ฉายศิริพันธ (2526) ไดเคยรายงานวานกยางเปยในบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน                    
มีการสืบพันธุ 2 ครั้งตอป โดยชวงแรกระหวางเดือน มิถุนายน ถึง กันยายน และชวงที่สองระหวาง
เดือน ธันวาคม ถึง กุมภาพันธ และ Kaewdee (1999) รายงานวานกยางเปยบริเวณ ควนข้ีเส้ียน      
เขตหามลาสัตวปาทะเลนอย จ.พัทลุง มีการสืบพันธุ 2 คร้ังตอป ระหวางเดือน ธันวาคม ถึง มีนาคม 
และ เมษายน ถึง สิงหาคม โดยชวงที่มีการทํารังของนกยางเปยมากที่สุด คือ เดือนพฤษภาคม และ 
มิถุนายน  
 

ชวงเวลาการสืบพันธุของนกมีหลายสมมติฐานที่นํามาอธิบาย สมมติฐานหน่ึงที่
เปนที่นิยมคือ สมมติฐานที่เก่ียวของกับปริมาณอาหาร (food availability) (Lack, 1954 อางถึงใน 
Stutchbury and Morton, 2001) ซึ่งอธิบายวา นกจะผสมพันธุเมื่อปริมาณอาหารสมบูรณเพ่ือการ
เจริญเติบโตและอยูรอดของลูกนก สมมติฐานดังกลาวสามารถใชทํานายชวงเวลาที่เหมาะสมกับการ
สืบพันธุของนกชนิดตางๆได เชนนกที่กินผลไมเปนอาหารจะผสมพันธุชวงท่ีมีผลไมอุดมสมบูรณ 
นกที่กินแมลงจะผสมพันธุในชวงเวลาที่แมลงมีความอุดมสมบูรณ (Stutchbury and Morton, 2001) 
สมมติฐานดังกลาวสอดคลองกับการชวงเวลาสืบพันธุของนกยางเปยในการศึกษาครั้งน้ีเชนเดียวกัน 
เน่ืองจากชวงระยะเวลาที่นกยางเปยเร่ิมทํารังเปนระยะเวลาที่บริเวณพื้นที่รอบๆ เริ่มมีระดับน้ําลดลง
จากน้ําทวมในฤดูนํ้าหลาก ชาวนาในบริเวณรอบๆเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนจึงเร่ิมทําการเตรียม
พ้ืนที่เพ่ือปลูกขาว นกยางเปยจะลงหากินในบริเวณดังกลาว นกยางเปยลงหากินไดเพราะระดับของ
นํ้าในบริเวณนาขาวไมสูงเกินกวาที่ระดับนกจะหากินไดและมีอาหารจากน้ําที่ขังไวสําหรับปลูกขาว  

 
การกกไขของนกยางเปยพบวานกจะกกไขทันทีหลังจากออกไขใบแรก โดยพอแม

นกจะสลับกันดูแลไข ทั้งน้ีจากการเฝาสังเกตพบวาในวันที่แดดรอนมาก นกยางเปยจะยืนกางปก
ออกทั้งสองขาง อาจเปนการชวยการบังแดดใหแกไข (ภาพที่ 4.3)  
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ภาพที่ 4.3 นกยางเปยกําลังยืนกางปกในรัง บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

การวางไขของนกยางเปยพบวาหลังจากนกวางไขใบแรกแลว จะวางไขใบถัดไป
ประมาณ 36 ถึง 48 ช่ัวโมง ซ่ึงคลายคลึงกับ สุวรรณา ฉายศิริพันธุ (2526) ท่ีพบวาไขใบถัดไปของ
นกยางเปยจะถูกวางหลังจากนกไดวางไขใบกอนหนาน้ีประมาณ 37 – 48 ชั่วโมง 
 

ระยะเวลาการฟกไขของนกยางเปยจํานวน 49 ฟองบริเวณเขตหามลาสัตวปา       
วัดตาลเอน ในป พ.ศ. 2545 พบวานกยางเปยมีระยะเวลาการฟกไข 20.16 ± 0.75 วัน ลูกนกจะเจาะ
เปลือกไขดวยฟนเจาะเปลือก (egg tooth) ที่อยูปลายของจงอยปากบน และหลุดออกไปเมื่อลูกนก
เร่ิมโตขึ้น บริเวณที่ลูกนกเจาะไขคือบริเวณดานปานของไข (ภาพที่ 4.4) หลังจากลูกนกเจาะบริเวณ
ดังกลาวแลวไขจะราวและลูกนกฟกออกจากไขได ซึ่งคลายกับการศึกษาของสุวรรณา ฉายศิริพันธุ 
(2526) ที่รายงานวา จากการศึกษาไขจํานวน 107 ฟองของนกยางเปยท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
มีระยะเวลาการฟกไขในชวง 20 – 27 วัน  
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ภาพที่ 4.4 ลูกนกเจาะเปลือกไข บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 
4.1.4 ความสําเร็จในการฟกและอัตราการรอดของลูกนกจนกระทั่งบินออกจากรัง 
 
 จากการศึกษาความสําเร็จในการฟกของนกยางเปย จํานวน 36 รังที่บริเวณ          

เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน ในป พ.ศ. 2545 พบวานกทั้ง 36 รังออกไขทั้งหมด 105 ฟอง มีคาเฉล่ีย
ของจํานวนไขตอรัง (clutch size) คือ 2.92 ± 1.02 โดยนกออกไขตั้งแต 1 ถึง 5 ฟอง มีอัตราการรอด      
ดังตารางที่ 4.3 และ ภาพที่ 4.5 และเหตุการณที่เกิดขึ้นกับไขนกยางเปยในชวงเวลาที่ทําการฟก      
ดังตารางที่ 4.4 (ภาคผนวก ข )  
 
ตารางที่ 4.3 อัตราการรอดของลูกนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
 

เหตุการณ รอยละ 
ฟกออกจากไข  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 พบวาเมื่อเวลาผานไปอัตราการรอดของลูกนกยางเปยจะคอยๆ
ลดลงโดยมีผลเน่ืองมาจากหลายสาเหตุ เชนลม การแขงขันระหวางลูกนกในรังที่ตองแยงอาหารที่
พอแมนํามาปอน การโดนผูลากิน เปนตน 
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ตารางที่ 4.4 เหตุการณที่เกิดกับไขของนกยางเปยบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนในป พ.ศ. 
2545 
 

เหตุการณระหวางการฟกไข จํานวน (ฟอง) 
    รังโดนทําลายและไขถูกเจาะกินโดยกระรอกหลากสี 3 
    พายุ ลมแรงทําใหไขตก 6 
    ไมทราบสาเหตุ 15 
    แตกระหวางการฟก 0 
    ปฏิสนธิแตไมฟก 1 
    ฟก 80 
    จํานวนไข  105  

 
จากตารางที่ 4.4 พบวาไขประมาณรอยละ 14 ไดหายไปโดยไมทราบสาเหตุ และพบวา       

มีเปลือกไขบางสวนตกใตรัง แตไมทราบวาเกิดจากการสาเหตุใดที่ทําใหไขนกในรังตกลงมา และ
จากการศึกษาภาคสนามพบวา สาเหตุที่ทําใหไขของนกยางเปยไดรับความเสียหายระหวางการฟก    
มีหลายปจจัย เชน ลม ลมเปนปจจัยที่มีผลตอการอยูรอดของไขในรัง ถึงแมวาจากตารางที่ 4.4 พบวา
ไขตกจากรังท่ีทําการศึกษามีไมมากนักเพราะตนไมที่ศึกษาคอนขางแข็งแรง แตจากการสังเกตพบวา
หลังจากวันที่เกิดฝนตกและลมแรงพบวา รังและไขของนกยางเปยและนกแขวกที่ทํารังบนกอไผตก
ลงมาจํานวนมาก จึงอาจกลาวไดวาลมเปนปจจัยหน่ึงในการบงชี้ถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของ
นกยางเปยได สวนรังที่โดนทําลายพบวามีกระรอกหลากสี (Collosciurus finlaysoni) เขาไปในรัง
นกยางเปยและไดทําลายรัง และมีรองรอยการเจาะกินไข อยางไรก็ตามพบวาไขสวนมากในรังที่
ทําการศึกษาสามารถฟกออกมาเปนลูกนกได หลังจากนั้นพอแมนกจะชวยกันเลี้ยงลูกจนลูกนก
สามารถบินออกจากรังได ประมาณ 4-5 สัปดาห สามารถสรุปเหตุการณแยกเปนแตละสัปดาหไดดัง
ตารางที่ 4.5  

 
จากตารางพบวาลูกนกยางเปยมีอัตราการลดลงอยางมากในระยะหลังสัปดาหที่  1            

และ  ลูกนกท่ีอยูรอดถึง 4 สัปดาหมีอัตราการรอดตอรังประมาณรอยละ 20 เน่ืองจากหลายสาเหตุ 
โดยสาเหตุแรกที่สงผลตออัตราการรอดของลูกนกคือ ปจจัยทางกายภาพ ไดแก ลมซ่ึงพบวารังนก
หลายรังไดรับผลกระทบจากลมทําใหรังหลนจากตนไม โดยจากการศึกษาพบวาตนคางที่อยูรอบๆ
ของพ้ืนที่สรางรัง ซ่ึงเปนตนไมชนิดสุดทายที่นกเลือกทํารัง เปนตนไมที่พบวารังของนกตกลงมา
มากที่สุด โดยตกลงมาทั้งหมดจากจํานวน 5 รังที่นกยางเปยสรางรังบนตนไมชนิดน้ี เน่ืองจาก      
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ตนคางจะอยูติดกับถนน และทุงโลงทําใหไดรับแรงปะทะของลมกอน ซ่ึงตนไมรอบๆบริเวณที่นก
สรางรังนาจะเปนพ้ืนที่ที่มีความเหมาสะสมนอยกวา เมื่อเทียบกับพ้ืนที่ตรงกลางของปาละเมาะ ซ่ึง
นกไดจับจองทํารังเปนพ้ืนที่แรก  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Bennett และคณะ (2000) พบวา 
ลมเปนปจจัยที่มีนัยสําคัญอยางมากตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนก  นอกจากนี้ยังมีอีกหลาย
ปจจัยที่เปนตัวกําหนดถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยไดแก ผลกระทบของความ
หนาแนนของประชากร (density-dependent effect) และ การแขงขันในการแยงพ้ืนที่สรางรังที่มีอยู
อยางจํากัด โดย Hafner (1977 อางถึงใน Bennetts, 2000) กลาววา มีความสัมพันธระหวาง
ความสําเร็จในการสืบพันธุกับตําแหนงการสรางรังในนกยางเปย โดยพ้ืนที่ตรงกลางของอาณาเขตที่
นกสรางรังจะเปนที่ๆปลอดภัยตอลมแรงมากกวาบริเวณขอบๆ ของอาณาเขต ทําใหเห็นไดวา
สถานที่และตนไมที่นกสรางรังเปนปจจัยหน่ึงที่กําหนดถึงอัตราการรอดของลกูนก 
 
ตารางที ่4.5 เหตุการณที่เกิดกับลูกนกยางเปยอายุ1 – 4 สัปดาห ท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนในป 
พ.ศ. 2545 
 

เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 1 สัปดาห จํานวน (ตัว) 
     ตาย 3 
     หาย 4 
     อยูรอด 73 
เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 2 สัปดาห  

     ตาย 9 
     หาย 15 
     อยูรอด 49 
เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 3 สัปดาห  

     ตาย 2 
     หาย 7 
     อยูรอด 40 
เหตุการณเม่ือลูกนกอายุ 4 สัปดาห  

     ตาย 4 
     หาย 11 
     อยูรอด 25 
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ภาพที่ 4.5 ลูกนกชวงอายุตางๆ บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

 

 
 

อายุ 2 วัน 
 

 
 

อายุ 12 วัน 
 

 
 

อายุ 20 – 25 วัน 
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การที่พ้ืนที่สรางรังมีอยูในปริมาณที่จํากัดนั้นนาจะกอใหเกิดการปฏิสัมพันธระหวาง        
นกยางเปย (intraspecific relationship) และปฏิสัมพันธระหวางนกยางเปยกับนกแขวก 
(interspecific relationship) โดยนกยางเปยจําเปนตองมีการแขงขันในการหาพื้นที่ทํารัง และการ
แขงขันดานการหาวัสดุทํารังใหแข็งแรง เพ่ือชวยใหรังและลูกนกอยูรอด ซ่ีงสุววรณา ฉายศิริพันธ 
(2526) พบวา  นกยางเปยในบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนจะเริ่มทํารังบริเวณดานในของ
พ้ืนที่กอน และนกที่ทํารังทีหลังจะคอยๆขยายพื้นท่ีที่ทํารังออกไป ซ่ึงรังบริเวณดานนอกมักจะถูก
รบกวนจากกิจกรรมของมนุษยไดงายกวารังดานใน  เมื่อลูกนกฟกออกจากไขยังอาจเกิดการแขงขัน
ระหวางพอแมนกแตละคูในการหาอาหารมาเลี้ยงลูกนกดวย  จากการสํารวจพบวาอาหารของลูกนก
ยางเปยจะคอยๆ มีขนาดใหญและมีปริมาณมากขึ้นตามอายุของลูกนก พบวาอาหารของลูกนกไดแก 
ปลาชนิดตางๆ เชน ปลากระดี่ (Trichogaster sp.) ปลาตะเพียนทราย (Puntius sp.)    ปลาตะเพียน 
(Barbodes  sp.)  ปลาชอน (Channa striata) และ ปลาในวงศ Cyprinidae เปนตน สวนนกแขวกนั้น
มีการสรางรังและใชวัสดุทํารังคลายกับนกยางเปยและทํารังพรอมๆกันนาจะมีการแขงขันกับนกยาง
เปยเชนกัน ปจจัยการแขงขันในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันและระหวางสิ่งมีชนิดสองชนิด อาจกลาวได
วาเปนปจจัยทางชีวภาพ อยางไรก็ดีปจจัยทางชีวภาพอีกสาเหตุหน่ึงท่ีสงผลตออัตราการรอดของลูก
นกคือ ผูลา พบวาผูลาที่สําคัญไดแก เหย่ียวดํา (Milvus  migrans)  เห้ีย (V. salvator ) และงู เชนงูเหา 
(Naja kaouthia)  พบวา มีรังนกยางเปย 1 รังที่ทํารังบนตนสะเดาซึ่งในตอนแรกมีใบปกคลุมเต็มตน
แตหลังจากลูกนกอายุประมาณ 1 สัปดาห ตนสะเดาไดทิ้งใบจนหมด พบวาลูกนกมีบาดแผลโดนจิก 
ท่ีขา คาดวานาจะมีผูลาจําพวกเหย่ียวเขามาในบริเวณดังกลาว   
 
 นอกจากนี้ปจจัยดานอายุของนกในวัยเจริญพันธุจะมีผลตอความสําเร็จในการสืบพันธุดวย
โดยจากการศึกษาของ Thomas และคณะ (1999) พบวาอายุของนกในวัยเจริญพันธุจะมีผลตอ
ความสําเร็จในการสืบพันธุทางบวกของนกยางเปย (Egretta garzetta) แตวันที่วางไข (laying date) 
และลําดับการวางไขจะมีผลแบบผกผันกับความสําเร็จในการสืบพันธุ จากที่กลาวมาขางตนปจจัย
เร่ืองอายุของนกจึงอาจจะเปนอีกปจจัยหน่ึงที่สงผลตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย
บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน ในป พ.ศ. 2545  
 

อีกสาเหตุหน่ึงท่ีสงผลตออัตราการรอดของลูกนกคือ พฤติกรรมการเดินของลูกนก ซ่ึงจะ
ลูกนกจะเริ่มเดินไดเม่ืออายุประมาณ 2 สัปดาห โดยจากการสังเกตจากรังท่ีโดนรบกวนและไมโดน
รบกวนพบวา ลูกนกในรังท่ีถูกรบกวนจะเริ่มพฤติกรรมการเดินเร็วกวา โดยเมื่อลูกนกถูกรบกวนลูก
นกจะเดินออกจากรังเพ่ือไปหลบซอน ทําใหบางครั้งลูกนกพลัดตกจากรังลงมาบนพื้นดินและ       
ไมสามารถกลับข้ึนไปที่รังได (ภาพที่ 4.6) 
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ภาพที่ 4.6 ลูกนกยางเปยอายุประมาณ 2-3 สัปดาหตกจากรัง และติดอยูบนกิ่งไม ท่ีเขตหามลาสัตว
ปาวัดตาลเอน 
 

ปจจัยสุดทายไดแกมนุษย ในชวงท่ีทําการศึกษาพบวาไดมีการจุดไฟเผานาและลามเขามา
ในบริเวณที่นกทํารังทําใหรังนกบริเวณกอไผและตนกางหลวงไดรับความเสียหายและลูกนกตาย
จํานวนมาก (ภาพที่ 4.7) Erwin (1996) กลาววาความสําเร็จในการสืบพันธุของนก snowy egret 
(Egretta thula) มีปจจัยหลักคืออาหาร แตการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตของลูกนกในรังมักจะ
ข้ึนกับสภาวะแวดลอมที่ลูกนกอาศัยอยู 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 พ้ืนที่ที่นกยางเปยสรางรังที่ถูกไฟไหม เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน เดือนมีนาคม พ.ศ. 
2545  
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4.2 การเปรียบเทียบขอมูลประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย 
 
การเปรียบเทียบขอมูลประชากรและนิเวศวิทยาการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณ          

เขตหามลาสัตววัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ที่ทําการศึกษาในป พ.ศ. 2525 โดย สุวรรณา          
ฉายศิริพันธุ (2526) กับการศึกษาของในป พ.ศ. 2545 ไดผลดังน้ี 

 
4.2.1 ขนาด นํ้าหนัก และจํานวนไขตอรัง 
 

 จากตารางที่ 4.6 พบวาเมื่อเปรียบเทียบ ความกวาง ความยาว และน้ําหนัก ของไข
ดวย t-test ความกวางเฉลี่ยของไขทั้งสองชวงเวลาไมแตกตางกัน (p = 0.217) สวนความยาวเฉลี่ย 
และ นํ้าหนักเฉลี่ยของไขในป พ.ศ. 2525 มีคานอยกวาในป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญ (p = 0.000, 
p = 0.043 ตามลําดับ) โดยขอมูลในป พ.ศ. 2525 รายงานวาไขของนกยางเปยจํานวน 100 ฟอง         
ท่ีเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน มีความกวางเฉลี่ย 31.61 ± 1.55 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 43.33 ± 
1.93 มิลลิเมตร และน้ําหนักเฉล่ีย 22.64 ± 1.98 กรัม  ในป พ.ศ. 2545  พบวาไขจํานวน 174 ฟอง      
มีความกวางเฉลี่ย 31.82 ± 0.79 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 44.27 ± 2.01 มิลลิเมตร และน้ําหนัก
เฉลี่ย 23.10 ± 1.71  กรัม  
 

การศึกษาจํานวนไขตอรังของนกยางเปยจํานวน 70 รัง ในป พ.ศ. 2525 รายงานวา 
คาเฉลี่ยของจํานวนไขตอรังคือ 3.86 ± 0.75 ฟอง โดยรอยละ 55.7 มีไขจํานวน 4 ฟองตอรัง และ    
นกยางเปยจํานวน 61 รัง ในป พ.ศ. 2545 ไดคาเฉล่ียจํานวนไขตอรังคือ 3.10 ± 0.87 ฟอง และ       
รอยละ 49.2 มีไขจํานวน 3 ฟองตอรัง ซ่ึงป พ.ศ. 2525 มีจํานวนไขตอรังมากกวา ในป พ.ศ. 2545 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.000)  
 
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบลักษณะ และจํานวนไขตอรังของนกยางเปยในป พ.ศ. 2525 กับ พ.ศ. 2545 
 

คาเฉลี่ย พ.ศ. 2525  พ.ศ. 2545 p-value 
ความกวาง (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 
จํานวนไขตอรัง 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  ความยาวของไขระหวางสองปที่ศึกษามีความแตกตางกัน              
อาจเนื่องจากนกยางเปยมีจํานวนไขตอรัง ในป พ.ศ. 2525 มากกวาในป พ.ศ. 2545 ทําใหไขของ     
นกยางเปยโดยเฉลี่ยตอฟองในป พ.ศ. 2525 มีนํ้าหนักและความยาวนอยกวา ทั้งน้ีนาจะเกี่ยวของกับ   
การจัดสรรพลังงาน (energy allocation) เพ่ือใหเกิดผลสูงสุดในการสืบพันธุ 

 
ความแตกตางของจํานวนไขตอรัง ระหวาง ป พ.ศ. 2525 กับ พ.ศ. 2545 แตกตาง

กัน อาจจะเกิดจากปจจัยตางๆ หลายปจจัยทั้งปจจัยทางกายภาพและทางชีวภาพ เชน อาหาร และ
ปริมาณน้ําฝน ซ่ึงจากการศึกษาความสัมพันธของอาหารกับจํานวนไขตอรังในนกหลายชนิด  พบวา
อาหารเปนปจจัยหน่ึงที่สงผลตอจํานวนไขตอรัง เชน Brown และ Brown  (1996 อางถึงใน Brown 
และ Brown, 1999) รายงานวาจํานวนไขตอรังของนก cliff swallows จะสัมพันธกับปริมาณอาหารที่
ไดรับ โดยอาหารที่ไดมาจะถูกควบคุมโดยปจจัยทางกายภาพคือปริมาณนํ้าฝนและอุณหภูมิ และ   
ในฤดูสืบพันธุของนก cliff swallows ถาอุณหภูมิของอากาศต่ําจะทําใหมีอาหารนอยลง  พลังงานที่
นกนํามาใชในการผลิตไขจะนอยลงทํา ใหจํานวนไขตอรังนอยลงดวย นอกจากนี้  Bennetts และ
คณะ (2000) ไดรายงานวา จํานวนไขตอรังและจํานวนลูกนกที่ฟกออกมาตอรังของนกยางเปย และ        
นกแขวก มีความสัมพันธในทางบวกกับปริมาณน้ําฝน โดยอธิบายวาปริมาณนํ้าฝนที่เพ่ิมขึ้นทําใหมี
การเพิ่มของเหย่ือและพ้ืนที่หากิน ซ่ึงจากการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณน้ําฝนระหวางป พ.ศ. 2524 
กับ พ.ศ. 2544 พบวาปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยตอป ทั้งสองปแตกตางกัน โดยปริมาณน้ําฝนตลอดป 
(annual rainfall) ของ พ.ศ. 2524 มีปริมาณน้ําฝน 1179.2 มิลลิเมตร และปริมาณน้ําฝนตลอดปของ 
พ.ศ. 2544 มีปริมาณนํ้าฝน 877.0 มิลลิเมตร ปริมาณน้ําฝนในป พ.ศ. 2524 มากกวาในปพ.ศ. 2544 
(ภาพที่ 4.8) จึงนาจะเปนสาเหตุหน่ึงทําใหจํานวนเฉลี่ยของไขตอรัง ในป พ.ศ. 2525 มากกวาป พ.ศ. 
2545  

 
นอกจากนี้ยังมีอีกหลายสมมติฐาน ที่อธิบายถึงจํานวนไขตอรังของนก สมมติฐาน

แรก คือ The egg-formation กลาววานกตัวเมียสามารถผลิตไขไดจํานวนจํากัด สมมติฐานที่สองคือ 
The incubation ability กลาววาพอแมนกมีความสามารถอยางจํากัดในเรื่องการฟกไขอยางมี
ประสิทธิภาพและ สมมติฐานท่ีสามคือ The parental-care โดยเชื่อวา จํานวนไขตอรังจะถูกจํากัด
โดยความสามารถในการที่พอแมจะดูแลไขและลูกได (Perrins and Birkhead, 1983; Szekely และ
คณะ, 1984; Yogev และคณะ, 1996 อางถึงใน Safriel, 1995; Thomson, Monaghan and Forness, 
2002) อยางไรก็ตามยังมีการรายงานวา อายุของแมนกมีอิทธิพลตอจํานวนไขตอรัง โดย Burger และ
คณะ(1996) ไดรายงาน ในนก rosate tern ท่ีอายุนอย (2-3 ป) จะมีไขตอรังนอยกวา นกที่มีอายุมาก 
และ Welty (1975 อางถึงใน สุวรรณา ฉายศิริพันธ, 2526) อายุของนกเปนปจจัยประการหนึ่ง           
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ท่ีทําใหจํานวนไขตอรังของนกชนิดเดียวแตกตางกัน โดยนกที่มีอายุนอยจะวางไขตอรังนอยกวานก
ท่ีมีอายุมาก    
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ภาพที่ 4.8 ปริมาณน้ําฝนระหวางเดือนมกราคมถึงธันวาคมป พ.ศ. 2524 และเดือนมกราคมถึง
ธันวาคมป พ.ศ. 2544 ที่สถานีตรวจอากาศจังหวัดลพบุรี ซ่ึงอยูใกลกับพ้ืนที่เขตหามลาสัตวปา        
วัดตาลเอน มากที่สุด 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2545)  
 
 4.2.2 อัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาห 
 

ผลการเปรียบเทียบอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกในป พ.ศ. 2525 
จํานวน 70 รังและในป พ.ศ. 2545 จํานวน 36 รัง (ตารางที่ 4.7) พบวานกยางเปยที่เขตหามลาสัตวปา
วัดตาลเอน มีคาเฉลี่ยอัตราการฟกและคาเฉลี่ยอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหของป พ.ศ. 
2525 สูงกวา ป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.015, p = 0.001 ตามลําดับ) โดยปพ.ศ. 
2525 นกยางเปยมีคาเฉลี่ยอัตราการฟกตอรังรอยละ 87.74 ± 0.27 และในป พ.ศ. 2545 คาเฉลี่ยอัตรา
การฟกตอรังคือ 67.06  ±  0.44 และป พ.ศ. 2525 ลูกนกยางเปยอายุ 1 สัปดาห มีคาเฉล่ียอัตราการ
รอดตอรังรอยละ 86.99 ±  0.28 สวนในป พ.ศ. 2545 ลูกนกยางเปยอายุ 1 สัปดาห มีคาเฉลี่ยอัตรา
การอยูรอดตอรังรอยละ 60.61 ± 0.43 
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สาเหตุหน่ึงที่มีผลทําใหอัตราการฟกของลูกนกตอรังทั้งสองปแตกตางกัน          
อาจเนื่องมาจากการเกิดลมพายุ ซ่ึงในป พ.ศ. 2545 ไขจํานวนเกือบรอยละ 15 ที่ทําการศึกษา          
ถูกทําลายโดยลม ทําใหไขและรังของนกตกลงมา จึงสงผลใหมีอัตราการฟกลดต่ําลง  

 
ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ยอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหในป พ.ศ. 2525 และ 
ในป พ.ศ. 2545 บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

คาเฉลี่ย พ.ศ. 2525 (n=70) พ.ศ. 2545 (n=36) t-test, p-value 
อัตราการฟก 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  
 
 อัตราการรอดของลูกนกตอรังอายุ 1 สัปดาหของป พ.ศ. 2545 นอยกวาในป พ.ศ. 2525    
อาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เชน ความแตกตางของสภาพภูมิอากาศ สภาพของแหลงที่อยูอาศัย 
ปริมาณของอาหาร คลายกับการศึกษาโดย Erwin และคณะ (1996) รายงานวาปจจัยที่มีผลตอการ
อัตราการตายของลูกนกแขวก (Nycticorax  nycticorax) และนก snowy egret  (Egretta  thula) 
ไดแก การลา (predation) การเกิดอุบัติเหตุ การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และไมทราบ
สาเหตุ นอกจากนี้ยังพบวามีความแตกตางระหวางรังของนกทั้งสองชนิดท่ีประสบความสําเร็จใน
การสืบพันธุและรังที่ไมประสบความสําเร็จในการสืบพันธุในป ระหวางสองปที่ทําการศึกษา  
 

เน่ืองจากความแตกตางของปจจัยทางกายภาพและชีวภาพระหวางสองปที่ทําการศึกษา
ไมไดทําการบันทึกไวในรายละเอียดที่จะสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได แตคาดวาเมื่อ 20 ปที่แลว
นาจะมีความอุดมสมบรูณของแหลงที่อยูอาศัย และปริมาณอาหารมากกวาในปจจุบัน เพราะเมื่อ
พิจารณาจากชนิดและปริมาณของนกที่สรางรังในทั้งสองปพบวามีชนิดและจํานวนตางกันโดย      
วีรยุทธ   เลาหะจินดา (2524) และ สุวรรณา ฉายศิริพันธุ (2526) รายงานวามีนกทํารังบริเวณเขต    
หามลาสัตวปาวัดตาลเอน จํานวน 8 ชนิด มีนกทํารังมากกวาประมาณ 400 รัง แตจากการศึกษาในป 
พ.ศ. 2545 พบเพียง 3 ชนิด มีการทํารังประมาณ 300 รัง 

 
นอกจากนี้ปจจัยจํากัดอีกอยางหน่ึงที่สงผลตอแหลงที่อยูอาศัยของนกคือ พ้ืนที่ที่นกสรางรัง

ในเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนมีขนาดลดลง โดย 20 ปที่ผานมาหมูบานตาลเอนมีประชากรเขามา
อาศัยอยูเพ่ิมขึ้น และเนื้อที่ เขตหามลาสัตวปาจากเดิมที่มีขนาดประมาณ 100 ไร ตอมาเมื่อมี          
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การตัดถนนทําใหพ้ืนที่บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอนถูกแบงแยกออก และรอบๆของเขต   
หามลาสัตวปาวัดตาลเอนไดกลายสภาพเปนชุมชน นกยางเปยจึงสรางรังไดเฉพาะพื้นที่บริเวณหลัง
วัดตาลเอนที่เหลืออยูเทาน้ัน ซ่ึงมีเน้ือท่ีประมาณ 10 ไร การลดลงของพื้นท่ีแตมีรังจํานวนมากนาจะ
ทําใหเกิดการแกงแยงพ้ืนที่และวัสดุสรางรังระหวางนกยางเปยดวยกัน และการแกงแยงพ้ืนที่สราง
รังกับนกแขวกที่ทํารังพรอมๆกัน  การแกงแยงดังกลาวทําใหนกยางเปยบางสวนตองขยายพ้ืนที่
สรางรังมาสรางรังในที่ที่ไมปลอดภัยตอรังทําใหรังไดรับอันตรายจากปจจัยทางสิ่งแวดลอมสงผล
ใหความสําเร็จในการสืบพันธุลดลงดวย 

 
 จากการเปรียบเทียบขอมูลอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกยางเปยใน

บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน พบวาในป พ.ศ. 2525 ซ่ึงนาจะยังมีการใชสารฆาแมลงกลุม 
ออรแกโนคลอรีน มีอัตราการฟกและอัตราการรอดของลูกนกมากกวาในป พ.ศ. 2545 ที่หามใช    
สารฆาแมลงกลุมน้ีเปนเวลา 20 ปแลว จึงไมสามารถสรุปหรือคาดเดาไดวานกยางเปยในบริเวณเขต
หามลาสัตวปาวัดตาลเอน มีแนวโนมที่ไดรับผลกระทบจากสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน
หรือไม 
 
4.3 ความหนาของเปลือกไขนกยางเปย 
 
 เมื่อทําการวัดความหนาของไขนกยางเปยจํานวน 24 ใบพบวา ความหนาเฉลี่ยของเปลือก 
(รวม membrane) ไขนกยางเปยเทากับ 0.261 ± 0.005 มิลลิเมตรเมตร (ตารางที่ 4.8) จากการศึกษา
ในภาคสนาม พบวา มีไขจํานวน 3 ฟองจาก 3 รังที่แตกระหวางการฟก ไดแกรังที่ 8 รังที่ 11 และ     
รังที่ 14 โดยไขนกยางเปยที่ในรังที่ 14 มีความหนานอยที่สุดคือมีความหนาเฉลี่ย 0.227 ± 0.005 
มิลลิเมตรเมตร จากการศึกษาของ Sanpera และคณะ (2003) พบวาไขนกยางเปยที่ประเทศ
ปากีสถานที่บางมีความหนาของเปลือก 0.21 มิลลิเมตร ซ่ึงไขนกยางเปยโดยปกติมีความหนา 
ประมาณ 0.3 มิลลิเมตร  
  

ในการศึกษาคร้ังน้ีไดคํานวณคา eggshell index (ภาคผนวก ค) ที่ทําการศึกษาโดย Ratcliffe 
(1970) ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะเปนขอมูลพ้ืนฐานที่นําไปใชในการวิเคราะหคาความสัมพันธระหวางคา 
eggshell index กับ ปริมาณของสาร 4,4' DDE โดยคา eggshell index จะมีความสัมพันธแบบผกผัน
กับปริมาณของสาร 4,4' DDE อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งน้ีไมสามารถนําไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลที่มีการศึกษาในบริเวณอ่ืนได เน่ืองจากยังไมมีผูใดทําการศึกษารายละเอียดในเรื่องดังกลาว 
และ Ratcliffe (1970) สรุปวาปจจัยที่ทําใหไขของนกผูลาแตกระหวางการฟกมีหลายปจจัย เชน     
การรบกวนของมนุษย การเกิดปฏิสัมพันธในชนิดเดียวกัน  และ ผูลา 
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ตารางที่ 4.8 คาความหนาเฉลี่ยของเปลือกไขนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน 
  

รังที่ ความหนาเฉลี่ย (มิลลิเมตร) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 

คาเฉล่ีย 0.261 0.001 
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4.4 ผลกระทบของการเก็บไขนกยางเปยกับความสําเร็จในการสืบพันธุ 
  
 การศึกษาถึงผลกระทบของการเก็บไขนกเพ่ือทําการวิเคราะหปริมาณของสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนไดดําเนินการโดยแบงประชากรนกที่ศึกษาเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ไมไดทําการเก็บ
ไขจํานวน 23 รัง เปนกลุมควบคุมและกลุมที่ทําการเก็บไขจํานวน 1 ฟองตอรังจํานวน 23 รังเปน
กลุมทดลอง โดยแตละกลุมทําการเลือกรังที่มีไขในรัง 3 และ 4 ฟองจํานวน 14 รัง และ 9 รัง 
ตามลําดับ ดังน้ันนกยางเปยท้ังสองกลุมจะมีจํานวนไขเริ่มตนเทากันคือ 78 ฟอง หรือเฉล่ียคือ 3.34 
ฟองตอรัง (ตารางที่ 4.9) (ภาคผนวก ง) 
 
 จากการศึกษาโดย Erwin และคณะ (1996) พบวาอัตราการรอดของลูกนกแขวกและ         
นก snowy egret (Egretta thula) ในชวงอายุตั้งแต 14 - 40 วัน มีอัตราการรอดประมาณ 0.8 – 1.0 ตัว
ตอรังหลังจากนั้นลูกนกอายุ 40 – 60 วันมีอัตราการรอดของลูกนกลดลงเหลือเพียง 0.25 – 0.60 ตัว
ตอรัง และการศึกษาในนก great white heron (Ardea alba) โดย Powell and Bjork (1990, อางถึงใน 
Erwin, 1996) พบวามีลูกนกประมาณรอยละ10 เทาน้ันที่อยูรอดเกิน 6 เดือนแรก ดังน้ันในการศึกษา
ครั้งน้ีจึงมีสมมติฐานวาการเก็บไขจํานวน 1 ฟองจากรังนกยางเปยจึงไมนาจะมีผลกระทบตอจํานวน
ลูกนกที่อยูรอดถึงอายุ 4 สัปดาห เน่ืองจากความสําเร็จในการสืบพันธุตามที่อางอิงขางตนมีจํานวน
ลูกนกรอดเหลือในอัตราท่ีตํ่ากวา 1 ตัวตอรัง  
 
 การศึกษาคร้ังน้ีสามารถติดตามจํานวนลูกนกตอรังที่เหลือรอดไดจนถึงประมาณ 4 สัปดาห 
หรือประมาณ 28 วันหลังจากลูกนกฟกออกจากไข เน่ืองจากหลัง 4 สัปดาหแลว ลูกนกยางเปยจะ
แข็งแรงพอและสามารถบินออกจากรังไดทําใหยากตอการติดตาม ผลการเปรียบเทียบความสําเร็จ
ในการสืบพันธุของลูกนกทั้งสองกลุมพบวาจํานวนลูกนกยางเปยทั้งสองกลุมจะมีจํานวนลดลงตาม
เวลาที่เพ่ิมขึ้น และเมื่อลูกนกอายุถึง 4 สัปดาหมีจํานวนลูกนกท่ีอยูรอดคือ กลุมควบคุม 1.09 ตัวตอ
รัง (25 ตัว/23 รัง) และกลุมทดลอง 0.61 ตัวตอรัง (14 ตัว/23 รัง) (ตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.9)  
 

 ผลการเปรียบเทียบดวย t-test ในตารางที่ 4.10 พบวา อัตราการฟกและอัตราการ
รอดของจนถึงอายุ 4 สัปดาหของลูกนกทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) โดยมี
ความสําเร็จในการฟกตอรังของกลุมควบคุมคือ รอยละ 90.61 และความสําเร็จในการฟกตอรังของ
นกยางเปยในกลุมทดลองคือรอยละ 76.13  ซึ่งพบวาทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 
(p = 0.149)  เมื่อศึกษาถึงอัตราการรอดตอรังของลูกนกที่ฟกออกจากไขอายุ 1 สัปดาห พบวาลูกนก
ในกลุมแรกมีอัตราการรอดรอยละ 82.70 และลูกนกกลุมที่สองมีอัตราการรอดรอยละ 68.13 โดยทั้ง
สองกลุมน้ีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.252) การศึกษาอัตราการรอดตอรัง
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ของลูกนกอายุ 2 สัปดาหพบวาอัตราการรอดของลูกนกทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p = 0.877) โดยลูกนกกลุมแรกมีอัตราการรอดคือรอยละ 57.35  และลูกนกกลุมที่สองมี
อัตราการรอดคือรอยละ 53.61 สวนอัตราการรอดตอรังของลูกนกอายุ 3 สัปดาห พบวาลูกนก     
กลุมแรกมีอัตราการรอดคือรอยละ 48.22  สวนลูกนกกลุมที่สองมีอัตราการรอดคือรอยละ 42.78           
ซ่ึงอัตราการรอดของลูกนกทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.566)  เม่ือ
ศึกษาจนครบ 4 สัปดาห ซ่ึงคาดวานกแข็งแรงพอจะบินออกจากรังไดแลวพบวาอัตราการรอดตอรัง
ของลูกนกทั้งทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.268) นกกลุมแรกมีอัตรา
การรอดตอรังคือรอยละ 32.56 สวนกลุมที่สองมีอัตราการรอดตอรังคือรอยละ 22.43  
 
ตารางที่ 4.9 จํานวนรัง จํานวนไข และจํานวนลูกนกยางเปย ท่ีอยูรอดจนถึงอายุ 4 สัปดาห ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ในชวงกอนและหลังการเก็บไข บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 
กอนทําการเกบ็ไข 

ส่ิงที่เปรียบเทียบ กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
รังรวม (รัง) 23 23 
รังที่มีไข 3 ฟอง (รัง) 14 14 
รังที่มีไข 4 ฟอง (รัง) 9 9 
ไขรวม (ฟอง) 78 78 
ไขตอรัง (ฟอง / รัง) 3.39 ± 0.50 3.39 ± 0.50 

 
หลังทําการเก็บไข 

ส่ิงที่เปรียบเทียบ กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
ไขที่เหลือรวม (ฟอง) 78 55 
ไขที่เหลือ  (ฟอง/รัง) 3.39 ± 0.50 2.39 ± 0.50 
ฟกออกจากไข (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 เปรียบเทียบอัตราการฟกออกจากไขและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

รอยละ กลุมควบคุม (n=23) กลุมทดลอง  (n=23) p-value 
ฟกออกจากไข (รอยละ) 90.61 76.13 0.149 
รอดถึง1 สัปดาห (รอยละ) 82.70 68.13 0.255 
รอดถึง 2 สัปดาห (รอยละ) 57.35 53.61 0.877 
รอดถึง 3 สัปดาห (รอยละ) 48.22 42.78 0.556 
รอดถึง 4 สัปดาห (รอยละ) 32.26 25.35 0.149 

 n คือ จํานวนรัง 
 
ภาพที่ 4.9 จํานวนลูกนกยางเปย (ตัว) ที่รอดในชวงอายุตางๆ ต้ังแตฟกออกจากไขจนถึงอายุ 4 
สัปดาห ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 

y = -12x + 72.4
R2 = 0.9709

y = -7.3x + 44.6
R2 = 0.9832
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จากตารางที่ 4.9, 4.10  สรุปไดวา อัตราการฟกและอัตราการรอดจนถึง 4 สัปดาหของลูกนก
ท้ังสองกลุมไมแตกตางกัน แตเมื่อพิจารณาถึงจํานวนตัวของลูกนกที่ไดระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง ในภาพที่ 4.9 พบวาจํานวนลูกนกที่อยูรอดถึง 4 สัปดาหของทั้งสองกลุมแตกตางกัน คือ 
25 และ 14 ตัว ตามลําดับ แมวาอัตราการลดลงในกลุมควบคุมจะสูงกวาเมื่อพิจารณาจากคาความชัน 
(slope) ของกราฟ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงผลกระทบในแงลบของการเก็บไข 1 ฟองออกจากรัง เมื่อเวลา
ผานไป 4 อาทิตยหลังจากลูกนกฟกออกจากไขและถาหากจํานวนตัวยังแตกตางกันตอไปจนลูกนก
เติบโตถึงวัยเจริญพันธุ ก็จะทําใหเกิดผลกระทบตอประชากรนกยางเปยได   
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4.5 ปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 
 
 4.5.1 กราฟเทียบมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน  
 
  การสรางกราฟเทียบมาตรฐานสารมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน  จาก
สารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่มีความเขมขนตั้งแต 1 – 50 ppb ไดผลคา r2 และมีการ
ลําดับของการชะของสาร (elution order) ดังตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.11 ลําดับของการชะของสาร retention time และคา r2 ของสารละลายมาตรฐานผสม       
ออรแกโนคลอรีน  
 

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) ของสารมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน ที่ความเขมขน 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 ความเขมขนต่ําสุดของสารออรแกโนคลอรีนที่สามารถตรวจวัดได (LOD) และ          
ความเขมขนต่ําสุดของสารออรแกโนคลอรีน ซึ่งสามารถหาปริมาณได (LOQ)  

 
คาความเขมขนตํ่าสุดของสารที่ออรแกโนคลอรีนที่สามารถตรวจวัดได (LOD, 

limit of detection) และความเขมขนตํ่าสุดของสารออรแกโนคลอรีน ซ่ึงสามารถหาปริมาณได 
(LOQ, limit of quantitation) โดยใชสารละลายมาตรฐานออรแกโนคลอรีนผสมความเขมขน          
1 ไมโครกรัมตอลิตร (µg/l, ppb) แสดงในตาราง ท่ี 4.12 

 
ตารางที่ 4.12 คา LOD และ LOQ หนวยไมโครกรัมตอลิตร (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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คา LOD และ LOQ เปนคาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพในการตรวจวัดของเครื่องมือ วามี
ประสิทธิภาพเพียงใด จากตารางที่ 4.8 พบวา LOD มีคาอยูระหวาง 0.06 – 0.23 ppb และ LOQ มีคา
อยูระหวาง 0.19 – 0.75 ppb แสดงใหเห็นวาเครื่อง GC-µECD มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดใน
ระดับที่ต่ํากวา 1 ppb  

 
4.5.3 การทดสอบความเหมาะสมของวิธีสกัดตัวอยาง 

 
  การสกัดตัวอยางโดยใชไขแดงของไขไกเปนตัวแทนของการศึกษา กอนนําวิธี
ดังกลาวมาใชกับตัวอยางจริง โดยนําไขแดงมาเติมสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน และ
ทําใหมีความเขมขนของสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนเปน 20 นาโนกรัมตอกรัม
นํ้าหนักเปยก (ppb) นํามาสกัดตามวิธีในขอ 3.9.1 พบวาวิธีการดังกลาวให % recovery ของ
สารละลายมาตรฐาน มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ % RSD (relative standard deviation) 
และ คาความเขมขนต่ําสุดของสารละลายออรแกโนคลอรีนในตัวอยางที่สามารถวัดไดโดยวิธี
ทดสอบนี้ (MDL, method detection limit) (ตารางที่ 4.13) 
 

คา % recovery เปนคาที่บงบอกประสิทธิภาพและความแมน (accuracy) ของ
วิธีการสกัดตัวอยาง จากตารางที่ 4.13 พบวา สารละลายมาตรฐานอยูในชวง 30 – 130 โดย
สารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนบางชนิดใหคา % recovery  นอยกวารอยละ 60 และ
มากกวารอยละ 115 ซ่ึง AOAC (American Association of Official Chemists) กําหนดคาความ    
ถูกตองที่ยอมรับไดของวิธีที่ความเขมขน 10 ppb อยูระหวางรอยละ 60 - 115 เน่ืองจากปจจัยตางๆ
ไดแก ขอจํากัดของเครื่องมือที่มี และผลขององคประกอบของตัวอยางที่นํามาทําการวิเคราะหโดย
วิธีการศึกษาที่ไดทําการศึกษาไดปรับปรุงตามความเหมาะสมของเครื่องมือที่มีอยูมาจากวิธีของ 
Furusawa และคณะ (1999) ท่ีทําการศึกษาถึงวิธีสกัดที่งายและรวดเร็วในการสกัดสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนในไขไก  ผลการศึกษาที่ไดให % recovery ที่มีประสิทธิภาพสูง (ตารางที่ 4.14) 

 
ผลที่ไดจากการศึกษาจากวีธีน้ีมีขอแตกตางจาก Furusawa และคณะ (1999) ไดแก

การใชสัดสวนของสารละลายที่ใชในการสกัดแตกตางกัน โดยวิธีที่ศึกษาใชสัดสวน n-hexane : 
acetonitrile    เปน 4 ตอ 1 แตวิธีของ Furusawa และคณะใชสัดสวน n-hexane : acetonitrile เปน 2 
ตอ 1เน่ืองจากพบวาสัดสวน n-hexane : acetonitrile ที่ 4 ตอ 1 เหมาะกับใชในการกรองดวยกรวย
กรองแบบ Buchner ดวยเครื่องปมสุญญากาศมากกวาแบบสัดสวน 2 ตอ 1 ซ่ึงการศึกษาของ 
Furusawa และคณะ จะใชกรวยกรองแบบ Buchner แตมีแผนกรองแบบ fritted disc 11 G3 (Pyrex; 
Iwaki Glass, Japan)  
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ตารางที่ 4.13 คา % recovery, % RSD ของสาร และคา 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 

 
นอกจากนี้การทําความสะอาดตัวอยาง (clean-up) วิธีของ Furusawa ไดทําความ

สะอาด 2 ขั้นตอนคือการใชเครื่องเจลเปอมีเอช่ันโครมาโตกราฟ (GPC, gel-permeation 
chromatography) และนําสารที่ผานเคร่ือง GPC มาทําความสะอาดอีกครั้งดวยการผานสาร florisil 
โดยใช 15% diethyl etherใน n-hexane เปนตัวชะสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนออกมา         
ซ่ึงเครื่อง GPC จะชวยกําจัดโมเลกุลขนาดใหญที่จะสงผลรบกวนตอการวิเคราะหสารฆาแมลงกลุม
ออรแกโนคลอรีนได สวนวิธีท่ีทําการศึกษานั้นไดใชวิธีการทําความสะอาดขั้นตอนเดียวคือ การให
ตัวอยางที่มีความเขมขนผานสาร florisil แลวชะลางดวย 15% diethyl ether ใน n-hexane เน่ืองจาก
ไมสามารถหาเครื่อง GPC มาใชงานได ทําใหผลที่ไดดอยกวา เน่ืองจากองคประกอบของตัวอยางที่
ทําการศึกษามีโมเลกุลของไขมันและโปรตีนซึ่งเปนสารที่มีอนุภาคคอนขนาดใหญและไมสามารถ
กําจัดออกไดดวยวิธีที่ศึกษา จึงสงผลรบกวนตอการวิเคราะห  โดยพบวาสาร decachlorobiphenyl 
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ซ่ึงเปนสาร pesticides surrogate ตัวสุดทายไดรับผลกระทบมีคาแปรปรวนมาก จนไมสามารถนํามา
เปนสารตรวจสอบ % recovery ได โดยจากการทดลองฉีดตัวอยางไขไกที่สกัดตามวิธีที่ทําการศึกษา
ซํ้าพบวา ถาฉีดตัวอยางลงไปซ้ําโดยไมทําความสะอาด liner พบวาพ้ืนที่ใตพีคของสารดังกลาวจะ
ลดลงตามจํานวนครั้งที่ฉีด ซ่ึงนาจะเกิดจากการรบกวนที่เกิดจากการไมสามารถกําจัดโมเลกุล   
ขนาดใหญออกไปได  อยางไรก็ดีวิธีที่เสนอนี้พบวาสารสวนใหญ ให คา % recovery ในระดับที่
นําไปใชได 
  
ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียบคา % recovery ระหวางวิธีที่ศึกษากับวิธีของ 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 พบวาในการศึกษาครั้งน้ีคา % RSD ซ่ึงบอกถึงความเที่ยงตรง 

(precision) ของวิธีอยูระหวางรอยละ 5 - 23 ซ่ึง AOAC กําหนดคาความถูกตองที่ยอมรับไดของวิธีที่
ความเขมขน 10 ppb อยูระหวางรอยละ 21 และ คา method detection limit (MDL) ของการศึกษานี้
อยูในระดับความเขมขน 3 – 11 ng/g wt/wt. เปนระดับความเขมขนที่คอนขางต่ํา นาจะเพียงพอ
สําหรับการตรวจหาปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขนกยางเปย  
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4.5.4 ความเขมขนสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย  
 

4.5.4.1 การควบคุมคุณภาพของตัวอยาง 
 
 การควบคุมคุณภาพของตัวอยางทําดังน้ี  
 

1) การควบคุมคุณภาพของตัวอยางทําโดย การทํา blank พบวาไมพบ    
สารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนตัวใดเลยพบเพียง pesticides surrogate ที่เติมลงไปเทาน้ัน            
(โครมาโตแกรมที่ 4.11)  

 
2) ทําการสกัดตัวอยางซ้ํา (duplicate) พบวาคาความแตกตางระหวางการ

ทําซ้ํา 2 คร้ัง จากจํานวน 5 ซํ้ามีคาความแตกตางระหวางรอยละ 2-5  
 

  4.5.4.2 % recovery 
 
   การตรวจสอบประสิทธิภาพของการสกัดตัวอยางและความแมนดวยคา % 
recovery ของสาร pesticides surrogate ทําโดยเติม (spike) pesticides surrogate ลงไปในตัวอยาง
กอนทําการสกัด  ในการศึกษาครั้งน้ีเลือกใชสาร pesticide surrogates 2 ชนิดคือ 2, 4, 5, 6 – 
tetrachloro-m-xylene และ decachlorobiphenyl เพ่ือใหครอบคลุมคุณสมบัติทางกายภาพที่มีผลตอ
การสกัดของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่วิเคราะหทั้งหมด แตจากการศึกษาพบวาวิธีการ
สกัดดังกลาวสามารถเลือกใชสาร pesticide surrogates เพียง 1 ชนิดคือ 2, 4, 5, 6 - tetrachloro-m-
xylene คา % recovery ของblank มีคาระหวาง 81 – 103 และคา % recovery ของตัวอยางมีคา
ระหวาง 81 – 102 (ตารางที่ 4.15) ในขณะที่สาร decachlorobiphenyl ไมสามารถนําไปใชในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัดในครั้งน้ีได เน่ืองจากพบวาเมื่อทําการฉีดซํ้าตัวอยางเดิมลงไปใน
เครื่อง GC-µECD พบวา % recovery ของสาร decachlorobiphenyl มีความแปรปรวนมาก โดย       
คาดวาอาจจะเกิดจากการที่ไมสามารถกําจัดส่ิงสกปรกอนุภาคใหญๆได ซ่ึงสารดังกลาวอาจจะเกาะ
อยูกับสารอนุภาคใหญ ทําใหเม่ือทําการฉีดตัวอยางซ้ําคา   % recovery ของ decachlorobiphenyl 
ลดลงตามครั้งของการฉีด  จากเหตุผลขางตนทําใหตองเลือกสาร pesticides surrogate  1 ชนิด ซ่ึงคา 
% recovery  ของสารอยูในชวงท่ียอมรับได  
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ภาพที่ 4.11 โครมาโตแกรมของ blank ของตัวอยางรังที่ 25 และของสารละลายมาตรฐานผสม     
ออรแกโนคลอรีนความเขมขน 5 ppb 
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4.5.4.3 การตรวจสอบความถูกตองของสารที่พบ 
 

การตรวจสอบความถูกตองของสารที่พบ ทําโดยการเปลี่ยนชนิดของ
คอลัมนที่ใชจาก HP-5 เปน DB 1701 และวิเคราะหท่ีสภาวะเดิม โดยทําการฉีดสารละลายมาตรฐาน
ออรแกโนคลอรีนที่พบในการศึกษาน้ีคือ 4, 4 ' DDE และฉีดตัวอยางที่สกัด เพ่ือเปรียบเทียบ 
retention time ผลที่ไดคือตัวอยางที่สกัดมี retention time ตรงกับสารละลายมาตรฐาน 4, 4 ' DDE 
(โครมาโตแกรมที่ 4.12) 
 
  4.5.4.4 ความเขมขนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนที่พบในไขแดงของ       
นกยางเปย 
 
   ความเขมขนของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนก  
ยางเปยทําโดยการจําแนกพีคที่พบในตัวอยาง ดวยการเปรียบเทียบ retention time ของพีคกับ 
retention time ของสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน แลววัดพ้ืนที่ใตพีคนําไปหาความ
เขมขนจากกราฟเทียบมาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีน  

 
ท้ัง น้ีจะทําการฉีดสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนที่          

ความเขมขน 5 ppb กอนและหลังการฉีดตัวอยางเสมอ เพ่ือศึกษาวายังสามารถใชกราฟเทียบ
มาตรฐานสารละลายมาตรฐานผสมออรแกโนคลอรีนไดหรือไม โดยถาสารละลายมาตรฐานผสม
ออรแกโนคลอรีนที่ฉีดมีการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ต่ํากวา 3 ppb หรือสูงกวา 7 ppb (รอยละ60-
120) เมื่อนําไปเทียบกับกราฟเทียบมาตรฐาน ตองทําการทํากราฟเทียบมาตรฐานใหม ในการศึกษา
พบวาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานผสมยังอยูในชวง 3-7 ppb 

 
ผลการศึกษาปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดง

ของ นกยางเปยจากบริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวาในทุก
ตัวอยางของไขแดงของนกยางเปยพบสาร 4,4' DDE ซ่ึงสารดังกลาวเปนสารอนุพันธของสาร DDT 
ในปริมาณ 33.4 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก (ppb) ถึง 116.0 ppb สวนสารฆาแมลงกลุมออรแก
โนคลอรีนอื่นๆไดแก 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 ไมพบสารดังกลาวเลย (nd, not detect) (ตารางที่ 4.15)  
(ภาคผนวกจ) 
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ภาพที่ 4.12 โครมาโตแกรมของตัวอยางที่สกัดกับสารละลายมาตรฐาน 4, 4 ' DDE ความเขมขน 5 ppb 
 

 

    



 77

ตารางที่ 4.15 แสดงปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน หนวย นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยกในไขแดงของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปา
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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จากผลการศึกษาดังกลาวสรปุไดวาไขแดงของนกยางเปย บริเวณเขตหามลา     
สัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในปจจุบันมีการตกคางของสารฆาแมลงกลุม          
ออรแกโนคลอรีนท่ีสามารถตรวจวัดไดเพียงชนิดเดียวคือ 4, 4' DDE และมีความปริมาณ 33.4 – 
116.0 ng/g wt/wt. ซึ่งระดับที่ตรวจพบเปนระดับที่ต่ํากวาระดับที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต  
 
4.6 ปริมาณของสาร 4, 4' DDE ในไขแดงและความหนาของเปลือกไขของนกยางเปย  
 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4' DDE ในไขแดงกับความหนาของ
เปลือกไขนกยางเปย จํานวน 12 ตัวอยางโดยการใชสถิติทดสอบแบบการวิเคราะหการถดถอยเชิง
เสนและสหสัมพันธ แบบ Pearson พบวาความหนาของเปลือกไขไมมีความสัมพันธกับปริมาณของ
สาร   4, 4' DDE (p = 0.102, r2 = 0.2446) (ภาพที่ 4.13)  
 
ภาพที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางปริมาณของสาร 4, 4' DDE (ng/g wt/wt.)ในไขแดงและ          
ความหนาของเปลือกไขนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
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เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธแบบ Pearson พบวาไมมีความสัมพันธระหวางปริมาณ
ของสาร  4, 4 ' DDE  ในไขกับความหนาของเปลือกไขนกยางเปยซึ่งคลายคลึงกับการศึกษาของ 
Elliott (1996) ที่พบวาไมมีความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4 ' DDE กับความหนาของเปลือก
ไขของนก bald eagle (Haliaeetus leucocephalus) ถึงแมวาความหนาของเปลือกไขจะนอยกวาใน
ระดับของป ค.ศ. 1947 อยางไรก็ตามผลการศึกษาที่ไดแตกตางกับการศึกษาในนกกินปลาหลาย
ชนิด เชน ในการศึกษาของ Sanpera (2003) พบวาปริมาณของสาร 4, 4' DDE ในไขนกยางเปยมี
แนวโนมที่บงชี้ถึงความสัมพันธเชิงลบกับความหนาของเปลือกไขแตความสัมพันธดังกลาวไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ และ Harris และคณะ (2003) ศึกษาความสําเร็จในการสืบพันธุและการปนเปอน
ของสาร chlorinated hydrocarbon ของนก great blue herons (Ardea herodias) พบวาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ในไขแตละฟองเปนเสนตรงถดถอยเชิงลบ แตไมสามารถ
อธิบายไดเน่ืองจากขอมูลมีความหลากหลายและพบวามีขอมูลเพียงเล็กนอยเทาน้ันที่มีปริมาณของ
สาร 4, 4 ' DDE ในระดับที่สูงและมีนัยสําคัญกับความหนาของเปลือกไข  เชนเดียวกับการศึกษา
ของ Vermeer and Reynolds (1970), Laporte (1982) Custer และคณะ (1997) Thomas and Anthony 
(1999) อางถึงใน Harris และคณะ (2003) พบวามีความสัมพันธเชิงลบระหวางความหนาของ   
เปลือกไขของนก great blue herons (Ardea herodias) และปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่พบ       
โดยความแตกตางของผลการศึกษาเนื่องจากคาปริมาณของสาร 4, 4' DDE ที่ตรวจพบนั้นอยูใน
ระดับต่ําที่ซ่ึงปริมาณที่พบไมไดมีผลทําใหเกิดการบางลงของเปลือกไขในนกยางเปย โดยมีรายงาน
วาในนก white-faced ibis (Plegadis chihi) ที่สรางรังในรัฐ Nevada พบวามีปริมาณของสาร 4, 4 ' 
DDE ในเปลือกไขตั้งแตในระดับท่ีไมสามารถตรวจพบ (< 0.01) จนถึง 29 ไมโครกรัมตอกรัม
นํ้าหนักเปยก (ppm)  และไดหาความสัมพันธระหวางปริมาณของสาร 4, 4' DDE กับความหนาและ
ความแข็งของเปลือกไข โดยพบวาไขของนกที่มีปริมาณของสาร 4, 4' DDE  นอยกวา 0.4 ppm 
(นํ้าหนักเปยก) เปนไขท่ีมีความหนาปกติและถายิ่งปริมาณสาร 4, 4' DDE  เพ่ิมข้ึนก็จะพบวาเปลือก
ไขมีความหนาลดลง (Henny and Bennett, 1990) เชนเดียวกับการศึกษาของ Custer และคณะ 
(1983) และ Henny และคณะ (1984) อางถึงใน Rattner และคณะ (2001) ที่พบวาปริมาณของสาร    
4, 4 ' DDE  4-8 ไมโครกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก จะเปนระดับที่ทําใหเปลือกไขนกแขวกบางลง  
 
 จากเหตุผลท่ีไดกลาวมาขางตนทําใหเชื่อไดวาปริมาณของสาร 4,4' DDE ที่พบมีปริมาณใน
ระดับตํ่าเกินกวาท่ีจะสงผลทําใหไขของนกยางเปยมีความบางของเปลือกไขลดลง และจาก
การศึกษาไขของนกยางเปยในภาคสนามทั้งหมด 174 ฟอง พบวามีไขเพียง 3 ฟองเทาน้ันที่มีการ
แตกระหวางการฟก  อาจสรุปไดวาในปจจุบันปริมาณของสาร 4,4' DDE ที่ตกคางมีปริมาณใน
ระดับที่ไมไดสงผลกระทบตอความหนาของเปลือกไข  เน่ืองจากปจจุบันไดมีการหามใชสารดีดีที
ในการเกษตรกรรมเปนระยะเวลาหลายปแลว และสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนสามารถ
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สลายตัวไดรวดเร็วในเขตรอนมากกวาในเขตอบอุนทําใหเหลือการตกคางของสารกลุมดังกลาวใน
ส่ิงแวดลอมที่ระดับต่ํา   
 
4.7 ปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE และความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4 ' DDE กับความสําเร็จในการสืบพันธุ
ของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาดวยสถิติทดสอบ
สหสัมพันธ แบบ Pearson โดยจากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสาร 4, 4 ' DDE กับ
ความสําเร็จในการสืบพันธุไดแกอัตราการฟกของลูกนกพบวาปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่ตรวจ
พบไมมีความสัมพันธกับอัตราการฟกของลูกนก (p = 0.188)  สวนการศึกษาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณสาร 4, 4 ' DDE  กับอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาห อัตราการรอดของลูกนกอายุ 2 
สัปดาหและอัตราการรอดของลูกนกอายุ 4 สัปดาห พบวาปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่ตรวจพบไม
มีความสัมพันธกับอัตราการการรอดของลูกนกอายุ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาหของลูกนก (p = 0.188, p = 
0.238, p = 0.095, p = 0.442ตามลําดับ) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Rattner (2001) พบวา
ความสําเร็จในการสืบพันธุไดแกอัตราการฟกออกจากไขของลูกนกแขวกและอัตราการรอดจนลูก
นกบินออกจากรังไมมีความสัมพันธกับปริมาณของสารที่ตรวจพบ เน่ืองจากปริมาณสาร 4, 4' DDE 
ท่ีตรวจพบมีปริมาณในระดับตํ่า และสรุปวาปจจัยที่สงผลกระทบทําใหประชากรนกแขวกลดลงคือ 
อัตราการรอดหลังจากที่นกแขวกบินออกจากรัง การอพยพและการทําลายแหลงที่อยูอาศัยของนก  
Custer และคณะ (1998) พบวาระดับความเขมขนที่จะมีสวนชวยใหมีผลทําใหความสําเร็จการ
สืบพันธุของนกลดลงคือ ประมาณมากกวา 10 µg/g wt/wt.  และ Findholt (1984) พบวานก snowy 
egret (Egretta thula) จะมีความสําเร็จในการสืบพันธุลดลงถาไขของนกมีปริมาณของสาร DDE 
มากกวา 5 ppm แตถาอยูในระดับต่ํากวาน้ีจะไมพบความผิดปกติ 
 
 ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน ในระยะที่ลูกนก
ฟกออกจากไขนาจะถูกควบคุมโดยปจจัยอ่ืนๆไดแก ลม   ผูลา การเกิดปฏิสัมพันธระหวางประชากร
นก   ยางเปยและนกอื่นๆ เชนการแกงแยงพ้ืนที่สรางรัง มากกวาการไดรับผลกระทบจากปริมาณ
สาร 4, 4 ' DDE สวนระยะหลังที่ลูกนกฟกออกจากไขแลว จนถึงระยะท่ีนกสามารถบินออกจากรัง
ได ความสําเร็จในการสืบพันธุสวนใหญนาจะถูกกําหนดโดย ไดแกผูลา การแกงแยงอาหารและ
พ้ืนท่ีหาอาหารระหวางประชากรนกยางเปยและนกยางเปยกับนกแขวกและนกชายน้ําชนิดอื่นๆ 
รวมทั้งพฤติกรรมบางอยางที่สงผลตอการลดลงของประชากรนกยางเปยเชน การพลัดตกจากรังใน
กรณีที่นกตกใจจากการรบกวนของผูคนหรือผูลาหรือกําลังหัดเดินหรือแยงอาหารขณะที่พอแมมา
ปอนอาหาร  



 81

จากขอมูลที่ทําการศึกษาสามารถสรุปไดวา ปจจุบันยังมีการตกคางของสารฆาแมลงกลุม      
ออรแกโนคลอรีนบางชนิด ไดแก สาร 4, 4' DDE ในไขแดงของนกยางเปยบริเวณเขตหามลาสัตวปา    
วัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา แตปริมาณของสารที่พบอยูในระดับต่ํา ซ่ึงเปนระดับที่        
ไมนาจะมีผลกระทบตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยในพ้ืนที่ดังกลาว 

 



บทที่ 5  
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 
1. นกยางเปย (Egretta garzetta) บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน อ.บางปะหัน                     

จ. พระนครศรีอยุธยา ทํารังบนกอไผ (Bambusa sp.) มากที่สุดประมาณรอยละ 70 ของรังทั้งหมด 
และไผเปนตนไมชนิดแรกที่นกยางเปยเลือกทํารัง สวนตนไมชนิดสุดทายที่นกยางเปยเลือกทํารังคือ     
ตนคาง (Albizia sp.) 

 
2. นกยางเปย ทํารังรวมกับนกอีก 2 ชนิดคือ นกแขวก (Nycticorax  nycticorax)  และ       

นก    ยางควาย (Bubulcu  ibis) โดยนกแขวกจะมีชวงระยะเวลาการสืบพันธุพรอมๆกับนกยางเปย 
และนกยางควายจะมีระยะเวลาการสืบพันธุชากวานกยางเปยและนกแขวกประมาณ 1 เดือน 

 
3. การศึกษาความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาล

เอน จํานวน 61 รัง พบวา นกยางเปยวางไขต้ังแต 1 – 5 ฟองตอรัง โดยจะมีไขจํานวน 3 ฟองตอรัง
มากที่สุด คือรอยละ 49.2 คาเฉลี่ยของจํานวนไขตอรังคือ 3.10 ±  0.87 ฟอง ลักษณะไขของนกยาง
เปยรูปรางกลมรี คลายไขไก สีเขียวอมฟา หรือ สีฟาออน ขนาดและน้ําหนักของไข (n = 174 ฟอง) 
พบวา มีความกวางเฉลี่ย คือ 31.82 ± 0.79 มิลลิเมตร ความยาวเฉลี่ย 44.27 ± 2.01 มิลลิเมตร และ
นํ้าหนักเฉล่ีย 23.10 ± 1.71 กรัม ระยะเวลาการฟกไข 20.16 ± 0.75 วัน ความสําเร็จในการฟกของไข
ตอรัง (n = 36 รัง) คิดเปนรอยละ 67.06 ±  0.44 และอัตราการรอดตอรังของลูกนกยางเปยอายุ
ประมาณ 4 สัปดาหคือ รอยละ 20.61 ± 0.28 โดยจํานวนของลูกนกจะลดลงเมื่ออายุของลูกนก
เพ่ิมขึ้น  

 
4. เม่ือทําการเปรียบเทียบขนาด นํ้าหนัก และจํานวนไขตอรัง บริเวณเขตหามลาสัตว        

วัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ที่ทําการศึกษาในป พ.ศ. 2525 โดย สุวรรณา ฉายศิริพันธุ 
(2526) กับการศึกษาของในป พ.ศ. 2545 พบวา ความกวางเฉลี่ยของไขทั้งสองชวงเวลาไมแตกตาง
กัน (p = 0.217) สวนความยาวเฉลี่ย และ นํ้าหนักเฉลี่ยของไขในป พ.ศ. 2525 มีคานอยกวาในป 
พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญ (p = 0.000, p = 0.043) ตามลําดับ สวนจํานวนไขตอรังปในปพ.ศ. 2525 
มีจํานวนไขตอรังมากกวาในป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.000) 
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5. อัตราการฟกและคาเฉลี่ยอัตราการรอดของลูกนกอายุ 1 สัปดาหของป พ.ศ. 2525 สูงกวา
ป พ.ศ. 2545 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.015, p = 0.001 ตามลําดับ)  

 
 6. ความหนาของเปลือกไขนกยางเปยจํานวน 24 ใบพบวา ความหนาเฉลี่ยของเปลือก       
(รวม membrane) ไขนกยางเปยเทากับ 0.261 ± 0.005 มิลลิเมตร และไขฟองที่มีความหนานอยที่สุด
คือมีความหนาเฉลี่ย 0.227 ± 0.005 มิลลิเมตรเมตร 

 
7. การเก็บไข 1 ฟองออกจากรังไมไดสงผลกระทบตออัตราการฟกและอัตราการรอดของ

ลูกนกจนถึงอายุ 4 สัปดาห แตมีผลกระทบตอความสําเร็จในการสืบพันธุโดยรวม แตมีผลกระทบ
กับจํานวนตัวรวมของลูกนก 

 
8. การศึกษาปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในไขแดงของนกยางเปย 

บริเวณเขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน พบวาในปจจุบันยังมีสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 1 
ชนิดที่ตรวจพบไดตกคางในไขของนกยางเปยคือสาร 4, 4 ' DDE ซ่ึงสารดังกลาวเปนสารอนุพันธ
ของสาร DDT แตปริมาณที่พบน้ันมีในระดับที่ต่ําประมาณ 33.4 – 116.0 นาโนกรัมตอกรัม นํ้าหนัก
เปยก (ppb)   
 

9. ความหนาของเปลือกไขนกยางเปยและความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยในทุก
ชวงอายุที่ทําการศึกษา ไมมีความสัมพันธกับปริมาณของสาร 4, 4 ' DDE ที่ตรวจพบ (p > 0.05,  p > 
0.05 ตามลําดับ) 

 
             10. ผลการเปรียบเทียบอัตราการฟก   อัตราการรอดในปที่อยูในชวงที่มีการใชสารฆาแมลง
กลุมออรแกโนคลอรีนกับปที่เลิกใชสารนี้แลว 20 ป ไมสามารถสรุปไดวาสารกลุมดังกลาวมีผลตอ
ความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย ที่เขตหามลาสัตวปาวัดตาลเอน  
 
            11. ปจจัยท่ีสงผลตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยในพ้ืนที่ศึกษาและใน
ชวงเวลาที่ทําการศึกษา นาจะไดแก ลม ผูลา การแขงขันภายในและระหวางชนิดของนกในการหา
อาหาร พ้ืนที่สรางรังและพฤติกรรมของลูกนก นอกจากนี้ การรบกวนของมนุษยโดยการทําลาย
แหลงสรางรังวางไขของนกยางเปยเชน การตัดตนไมที่นกใชทํารัง และการขยายของเขตชุมชนจะ
สงผลกระทบโดยตรงตอความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปย  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 1. ถาตองการเพ่ิมความหลากหลายของชนิดและขนาดประชากรนกในบริเวณเขตหามลา
สัตวปาวัดตาลเอน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ควรมีการปลูกตนไมที่นกสามารถใชสรางรังเพ่ิมข้ึน 
เชนไผ (Bambusa spp.) และหามไมใหมีการตัดตนไมในบริเวณดังกลาว นอกจากนี้ยังควรมีการ
ปองกันการเผาหญาในนาดวย  
 

2. ควรมีการวางแผนจัดการภายในทองถิ่นเพื่อปองกันไมใหมีการรบกวนการสรางรัง
วางไขของนก  

 
 3. ควรมีการศึกษาและพัฒนาเทคนิคในการสกัดตัวอยางไข เพ่ือวิเคราะหตัวอยางใหได
ประสิทธิภาพดีข้ึน มีความถูกตองแมนยํามากขึ้น รวมทั้งประหยัดเวลาและลดการใชสารเคมี  
 

4. ควรมีการศึกษาถึงปริมาณของสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีนในผูบริโภคระดับสูง
ในหวงโซอาหารชนิดอื่นๆ ที่เปนสัตวประจําถิ่น เชน นกแขวก (Nycticorax  nycticorax) และเตานา 
(Malayemys subtrijuga)เพ่ือจะไดมีขอมูลเก่ียวกับปริมาณสารฆาแมลงกลุมนี้ที่ยังตกคางอยูใน
ส่ิงมีชีวิต  

 
5. ควรมีการศึกษารายละเอียดถึงผลกระทบของการเก็บไข 1 ฟองออกจากรังวามีผลกระทบ

ตอประชากรนกยางเปยหรือไม โดยศึกษาในปริมาณรังที่มากขึ้น และติดตามลูกนกในระยะเวลาที่
ยาวนานขึ้นจนถึงวัยเจริญพันธุ  
 

6. ควรมีการศึกษาถึงความสําเร็จในการสืบพันธุของนกยางเปยเปนระยะ เพ่ือตรวจสอบถึง
ประชากรของนกยางเปยวามีการเปลี่ยนแปลงอยางไร 

 
7. ควรมีการเผยแพรขอมูลใหกับชุมชนและสงเสริมใหชุมชนพัฒนาการทองเที่ยวเชิง

อนุรักษขึ้นในบริเวณดังกลาว เน่ืองจากในบริเวณนี้อาจกลาวไดวาเปนพ้ืนที่เดียวที่อยูใกลกรุงเทพฯ
และเปนแหลงสืบพันธุขนาดใหญของนกในวงศนกยาง (Family Ardeidae) 
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ภาคผนวก ก 
 
ตารางที่  1 รัง จํานวนไขในรัง นํ้าหนัก ความกวาง และความยาวของไขนกยางเปย  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 (ตอ) 
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 

 
 
 



 96

ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 (ตอ)  
 

รังที่ ใบที่ นํ้าหนัก (กรัม) ความกวาง (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 จํานวนไขตอรัง จํานวนลูกนกที่ฟกและจํานวนตัวที่รอดในแตละชวงอายุ  
                 รังที่ไมไดทําการเก็บไข   จํานวน 36 รัง 
 

รัง 
ที่ 

ไข 
(ฟอง) 

ไขเหลือ 
(ฟอง) 

ฟก 
(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 (ตอ) 
 

รัง 
ที่ 

ไข 
(ฟอง) 

ไขเหลือ 
(ฟอง) 

ฟก 
(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 ความกวาง ความยาว และ ความหนา หนวยมิลลิเมตร ของไขนกยางเปยที่
ทําการเก็บไข 
 
รังที่ นํ้าหนักเปลือก (กรัม) กวาง (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 (ตอ) 
 

รังที่ นํ้าหนักเปลือก (กรัม) กวาง (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 

คาเฉลี่ย 2.12 31.63 44.20 1.52 0.186 
 
หมายเหตุ  
 
Eggshell index  =               นํ้าหนักเปลือกไข (กรัม) 
                               ความกวาง (มม.) X ความยาว (มม.)  
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ภาคผนวก ง 
 
ตารางที่ 4.1 รัง จํานวนไขในรัง จํานวนตัวที่ฟก และจํานวนตัวของลูกนกที่รอดอายุ 1 -4 สัปดาห จากรังที่ไมไดทําการเก็บไข จํานวน 23 รัง  
 

รังที่ ไข  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข 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 (ตอ) 
 

รังที่ ไข  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข 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 จํานวนไขในรัง จํานวนตัวที่ฟก และจํานวนตัวของลูกนกที่รอดอายุ 1 -4 สัปดาห จากรังที่ทาํการเก็บไข จํานวน 23 รัง  
 

รังที่ ไข  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข 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  ไขที่เหลือ ฟกออกจากไข 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 ของไขนกยางเปยที่ทําการวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงกลุมออรแกโนคลอรีน 
 
รังที่ 1 
 

 
 
 
 
รังที่ 7 (1) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 7 (2) 
 

 
 
 
 
 
รังที่ 10  
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 13 (1) 
 

 
 
 
 
 
รังที่ 13 (2) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 20 (1) 
 

 
 
 
 
รังที่ 20 (2) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 21  
 

 
 
 
 
 
รังที่ 23 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 35 
 

 
 
 
 
 
รังที่ 39  
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 37 (1) 
 

 
 
 
 
 
Chromatogram (ตอ) 
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Chromatogram (ตอ) 
 
รังที่ 38 (1)  
 

 
 
 
 
 
รังที่ 38 (2) 
 

 
 



 1

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นายศรัณย  เกียรติมาลีสถิตย เกิดวันที่ 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดขอนแกน           

จบการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตร ส่ิ งแวดลอม  คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน เม่ือป พ.ศ. 2542 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตร   
สหสาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2543  
 
 เมื่อป พ.ศ. 2544 ไดรับทุนโครงการพัฒนาอาจารยสาขาขาดแคลน (UDC) ในสวนความ
ตองการของภาควิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน  
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