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บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาถึงความเป็นพิษและผลทางสรีรวิทยาของสารเคมีป้องกันกำจัด
แมลงต่อชันโรง, Tetragonula pagdeni ด้วยสารป้องกันกำจัดแมลง 9 ชนิด ได้แก่ อะเซทามิพริด โคล
ไทอะนิดิน ไทอะโคลพริด ไทอะมีทอกแซม คลอแรนทรานิลิโพรล ฟิโพรนิล อีมาเมกตินเบนโซเอต อิน
ดอกซาคาร์บ และสไปนีโทแรม ผ่านวิธีหยดและวิธีกิน โดยสารที่มีความเป็นพิษมากที่สุดเมื่อทดสอบ
ด้วยวิธีการหยด คือ สไปนีโทแรม โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 0.003 ng/µL รองลงมา คือ ไทอะมีทอกแซม 
ฟิโพรนิล อีมาเมกตินเบนโซเอต โคลไทอะนิดิน ไทอะโคลพริด คลอแรนทรานิลิโพรล อะเซทามิพริด 
และอินดอกซาคาร์บ โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 0.004, 0.029, 0.077, 0.325, 7.557, 23.259, 133.778 
และ 155.984 ng/µL ตามลำดับ สำหรับวิธีกินนั้น สารที่มีความเป็นพิษมากที่สุด คือ อีมาเมกตินเบน
โซเอต โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 0.603 ng/µL รองลงมา คือ ไทอะมีทอกแซม โคลไทอะนิดิน สไปนีโท
แรม ฟิโพรนิล ไทอะโคลพริด อะเซทามิพริด อินดอกซาคาร์บ และคลอแรนทรานิลิโพรล โดยมีค่า LC50 
เท่ากับ 0.818, 1.301, 6.17, 6.452, 7.366, 103.589, 334.374 และ 691.013 ng/µL ตามลำดับ 
การศึกษาผลของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อกิจกรรมเอนไซม์ที่เกี ่ยวข้องในชันโรง, T. pagdeni 
พบว่า แอกทิวิตีของกลูตาไธโอน-เอส-ทรานสเฟอเรสและเอสเทอเรสทั้งวิธีหยดและวิธีกินในทุกสารนั้น
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ อย่างไรก็ตาม แอกทิวิตี
ของอะซิติลโคลีนเอสเทอเรสผ่านวิธีการหยดสารจากกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองของชันโรงที่ได้รับ
สารอะเซทามิพริด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P≤0.05) ที ่2 ชั่วโมงหลังจากได้รับสาร 
แต่ในช่วงเวลาอื่น ๆ นั้น ทุกสารไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และวิธีกินในทุกสารนั้นไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ  
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Abstract 
       This research aimed to study the toxicity and enzyme activity effect of insecticides on 
the stingless bee, Tetragonula pagdeni with nine insecticides which were acetamiprid, 
clothianidin, thiacloprid, thiamethoxam, chlorantraniliprole, fipronil, emamectin benzoate, 
indoxacarb, and spinetoram, via topical and oral methods. The most toxic insecticides by 
the topical method was spinetoram with an LC50 of 0.003 ng/µL, followed by 
thiamethoxam, fipronil, emamectin benzoate, clothianidin, thiacloprid, chlorantraniliprole, 
acetamiprid, and indoxacarb with LC50 values of 0.004, 0.029, 0.077, 0.325, 7.557, 23.259, 
133.778 and 155.984 ng/µL, respectively. For the oral method, the most toxic insecticides 
was emamectin benzoate with an LC50 value of 0.603 ng/µL, followed by thiamethoxam, 
clothianidin, spinetoram, fipronil, thiacloprid, acetamiprid, indoxacarb, and 
chlorantraniliprole, with the LC50 values of 0.818, 1.301, 6.17, 6.452, 7.366, 103.589, 
334.374, and 691.013 ng/µL, respectively. The study of the effects of insecticides on 
related enzyme activity in the stingless bee, T. pagdeni found that the glutathione-S-
transferase and esterase activities of all insecticides in both topical and oral methods were 
not significantly different at all time points tested. However, the acetylcholinesterase 
activity via the topical method from the control and the experimental group of stingless 
bees receiving acetamiprid were significantly different (P≤0.05) at 2 hours after receiving 
the insecticide. However, at other time points, all insecticides were not significantly 
different. In addition, oral methods from all insecticides were not significantly different at 
all tested time points.  
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บทนำ 
 
1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
        ชันโรง (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) เป็นหนึ่งในแมลงที ่มีความสำคัญต่อระบบ
นิเวศและสิ ่งแวดล้อม เนื ่องจากเป็นแมลงที ่มีบทบาทในการช่วยผสมเกสรทั ้งในสวนผลไม้ของ
เกษตรกรและช่วยผสมเกสรให้กับต้นไม้ในธรรมชาติ ซึ่งส่งผลดีต่อเกษตรกรที่มีการทำสวนผลไม้ เช่น 
สวนลำไย เป็นต้น รวมทั้งก่อให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพของพืชพันธุ์ตามธรรมชาติ แต่ใน
ปัจจุบันมีการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงหลากหลายชนิดซึ่งอาจเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อ
ชันโรงในธรรมชาติ เนื่องจากสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงหลายชนิดมีรูปแบบการออกฤทธิ์ที่ไม่เจาะจง
กลุ่มเป้าหมาย ทำให้แมลงหลายชนิดที่มีประโยชน์ต่อเกษตรกรเช่น ผึ้ง ชันโรง ผีเสื้อและแมลงตัวห้ำ
อื่น  ๆ  นั้นได้รับผลกระทบจากการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงไปด้วย ส่งผลต่อการอยู่รอดของ
แมลงเหล่านั้นและส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์โดยรวมตามมา (Lima et al., 2016) 
       ในปัจจุบันการลดลงของประชากรผึ้งทั่วโลกกำลังเป็นปัญหาที่สำคัญและได้รับความสนใจ (Zhu 
et al., 2019) แม้ว่าจะมีสาเหตุมาจากหลากหลายปัจจัย เช่น การได้รับสารพิษจากเชื้อราที่ติดมากับ
ละอองเกสรหรือการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดไรศัตรูพืชที่ส่งผลกระทบทางการเกษตรรวมไปถึงการใช้
สารกำจัดแบคทีเรียหรือจุลินทรีย์บางชนิด เป็นต้น แต่การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงในทาง
การเกษตรก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญ (Gong and Diao, 2017) เนื่องจากสามารถส่งผลกระทบต่อผึ้ง
ทั้งทางตรงและทางอ้อมได้ จึงส่งผลให้มีการศึกษาถึงผลกระทบของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อผึ้ง
กันอย่างกว้างขวาง (Marzouk et al., 2017) 
       นอกจากผึ้งที่เป็นแมลงชนิดหลักในการช่วยผสมเกสรแล้ว ชันโรงก็เป็นแมลงที่มีหน้าที่ในการ
ผสมเกสรอีกชนิดหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกับผึ้งที่มีความเสี่ยงที่จะได้รับผลกระทบจากการใช้สารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงเช่นกัน ทั้งจากการได้รับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงโดยตรงในระหว่างการออกหา
อาหารหรือได้รับสารตกค้างจากน้ำหวานหรือเกสรที่เก็บมา (Lima et al., 2016) จึงได้มีการศึกษาผล
ของการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อชันโรงด้วยเช่นกัน ทั้งในแง่ของความเป็นพิษของสารที่ส่งผล
ต่อการตาย (Padilha et al., 2020) วงจรชีวิต (Araujo et al., 2019) พฤติกรรม (Escobar et al., 
2018) และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา (Lima et al., 2016) เป็นต้น 
       ในปัจจุบันได้มีการนำชันโรงมาเพาะเลี้ยงเพ่ือช่วยในการผสมเกสรให้ผลไม้ท่ีอยู่ในสวนผลไม้ต่าง ๆ 
ชันโรงจึงจัดเป็นแมลงทางเศรษฐกิจที่สำคัญด้วยอีกชนิดหนึ่ง ดังนั้นการใช้สารเคมีทางการเกษตร
โดยเฉพาะสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงจึงมีแนวโน้มที่จะส่งผลกระทบต่อการอยู่รอดของประชากรของ
ชันโรงทั้งในระบบนิเวศตามธรรมชาติและระบบนิเวศทางการเกษตรด้วย  อย่างไรก็ตาม การศึกษา
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ผลกระทบของสารเคมีทางการเกษตรที่ใช้ในการป้องกันกำจัดแมลงในประเทศไทยนั้นยังไม่เป็นที่
แพร่หลายมากนัก จึงทำให้ยังขาดข้อมูลในส่วนของการศึกษานี้อยู่  
       จึงเกิดความสนใจที่จะศึกษาผลกระทบของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่มีต่อชันโรงในแง่ของ
ความเป็นพิษและการเปลี่ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยาที่เกี ่ยวข้องผ่านการทำงานของเอนไซม์ โดย
ทำการศึกษาในชันโรง Tetragonula pagdeni ซึ่งเป็นชันโรงพื้นเมืองของประเทศไทยและมีการ
เพาะเลี้ยงโดยทั่วไป ทั้งนี้เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการประเมินผลกระทบของการใช้สารเคมีป้องกัน
กำจัดแมลงต่อชันโรงซึ่งเป็นแมลงที่อยู่นอกกลุ่มเป้าหมาย เพื่อนำไปสู่การจัดการในการใช้สารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงอย่างเหมาะสมและเป็นแนวทางในการอนุรักษ์ชันโรงต่อไป 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
       1.2.1  เพื่อศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงจำนวน 9 ชนิดต่อการตายของ
ชันโรง T. pagdeni 
       1.2.2  เพ่ือศึกษาผลของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 9 ชนิดต่อกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง
ในชันโรง T. pagdeni 
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 
       การทดสอบสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงจำนวน 9 ชนิด ได้แก่ อะเซทามิพริด (acetamiprid) 
ไทอะโคลพริด (thiacloprid) ไทอะมีทอกแซม (thiamethoxam) โคลไทอะนิดิน (clothianidin) 
คลอแรนทรานิลิโพรล (chlorantraniliprole) อีมาเมกตินเบนโซเอต (emamectin benzoate)   
ฟิโพรนิล (fipronil) อินดอกซาคาร์บ (indoxacarb) และสไปนีโทแรม (spinetoram) ตอ่ชันโรง  
T. pagdeni ผ่านวิธีการหยดและวิธีการกินเพ่ือหาค่า LC50 และคำนวณหาค่าแอกทิวิตีของเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้อง 
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  บทบาทของแมลงผสมเกสร (Pollinator) 
       แมลงผสมเกสร ได้แก่ ผึ้ง ผีเสื้อ แมลงวัน ด้วง โดยแมลงผสมเกสรแต่ละตัวจะมีรูปแบบ
การถ่ายละอองเรณูที่แตกต่างกันออกไป โดยแมลงผมเกสรนั้นมีบทบาทในการรักษาสมดุลของ
ระบบนิเวศและช่วยเพิ่มผลผลิตในทางการเกษตรรวมไปถึงช่วยเพิ่มความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของพืช (Maggi et al., 2024) โดยมีการศึกษาว่าแมลงผสมเกสรบางชนิดมีส่วนใน
การช่วยเพิ่มผลผลิตของผลไม้บางชนิดได้มากกว่าการผสมเกสรตามธรรมชาติหรือการผสม
เกสรด้วยมือของมนุษย์ หากขาดแมลงแมลงผสมเกสรไปจะส่งผลให้การผสมเกสร การติดผล
และปริมาณผลผลิตนั้นลดลงไปด้วย (Dymond et al., 2021) ปัจจุบันทั่วโลกนั้น การผสม
เกสรในพืชมีแมลงเป็นตัวช่วยในการที่จะผสมเกสรของพืชชนิดต่าง  ๆ  ซึ่งชันโรงเป็นหนึ่งใน
แมลงที่มีความสำคัญในการผสมเกสรในธรรมชาติและแปลงปลูกพืช ทั้งนี้สามารถใช้ประโยชน์
จากชันโรงได้หลายด้าน เช่น ด้านระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ อีกทั้งรังของ
ชันโรงมีอายุยืนยาวและมีขนาดเล็ก ชันโรงเป็นหนึ่งในแมลงที่มีศัตรูทางธรรมชาติไ ม่มากและมี
โรคระบาดน้อยกว่าแมลงชนิดอ่ืน จึงเหมาะที่จะเป็นแมลงที่นำมาเพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์เพื่อ
ช่วยในการผสมเกสรในแปลงปลูกพืชต่าง  ๆ  โดยมีการศึกษาการผลของการผสมเกสรซึ่ง
ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตของมะระจีนของชันโรง T. pagdeni เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
และประเมินความคุ้มค่าในการใช้ชันโรงในแปลงปลูกมะระจีน โดยใช้แปลงปลูกที่ ไม่มีรัง
ชันโรงเป็นกลุ่มควบคุมและมีกลุ่มทดสอบเป็นแปลงปลูกที่มีการวางรังชันโรงเอาไว้ 4 , 8 และ 
12 รัง ตามลำดับ โดยผลการศึกษานั้นพบว่าในแปลงที่มีการทดสอบโดยการวางรังของชันโรง 
T. pagdeni เอาไว้นั ้นมีอัตราการเพิ่มของผลผลิตที่มากขึ้นและทำให้ทราบได้ว่าชันโรง T. 
pagdeni สามารถผสมเกสรได้ดีและช่วยในการเพิ่มผลผลิตของมะระจีนได้เป็นอย่างดีและยัง
พบว่าการวางรังของชันโรงไว้ในแปลงปลูกพืชที่มากขึ้นยิ่งส่ งผลต่อการเพิ่มขึ้นของผลผลิตอีก
ด้วย (ณัฏฐ์พัชร เถียรวรกานต์ และคณะ, 2560)  
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2.2  ข้อมูลทั่วไปของชันโรง 
 การจัดลำดับทางอนุกรมวิธาน 
 อาณาจักร       Animalia 
          ไฟลัม             Arthropoda 
           ชั้น                Insecta 
            อันดับ            Hymenoptera 
             วงศ์               Apidae 
              สกุล              Tetragonula 
        ชนิด Tetragonula pagdeni 
 
       ชันโรง Tetragonula pagdeni (รูปที่ 2.1) จัดเป็นแมลงในวงศ์ Apidae ซึ่งเป็นวงศ์เดียวกับผึ้ง มี
ขนาดความยาวลำตัวอยู่ลำตัวอยู่ที ่ 4.33–4.85 มิลลิเมตร (รูปที่ 2.2) และมีความกว้างของส่วนหัว
กะโหลกอยู่ที่ 1.72-1.75 มิลลิเมตร (รูปที่ 2.3) จัดเป็นแมลงที่มีความสำคัญในการผสมเกสรให้กับพันธุ์ไม้
ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนทั่วโลก และยังมีความสามารถในการผลิตน้ำผึ้ง ขนมปังผึ้ง และชันผึ้งหรือโพร 
พอลิส (propolis) (Sinpoo et al., 2023)  
        

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 ชันโรงขนเงิน Tetragonula pagdeni 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.2 ขนาดความยาวลำตัว ความกว้างลำตัวและความกว้างหัวกะโหลกของชันโรงขนเงิน T. pagdeni 
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รูปที่ 2.3 ความกว้างหัวกะโหลกของชันโรงขนเงิน T. pagdeni 
 

       ชันโรงมีวงจรชีวิตแบบสมบูรณ์ คือมีระยะไข่ ระยะตัวอ่อน ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็ม
วัย มักสร้างรังตามโพรงไม้ (รูปที่ 2.4) โพรงใต้ดินและโพรงเทียมตามบ้านเรือนรวมไปถึงภาชนะ
หรือวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ  ที่มีลักษณะเป็นโพรงที่มีความมืด (รูปที่ 2.5) มักสร้างรังแบบถาวรและ
ไม่ทิ้งรัง สามารถอาศัยอยู่ในรังเดิมได้นาน ซึ่งในแต่ละรังนั้นจะประกอบไปด้วยวรรณะของ
ชันโรง 3 วรรณะ ได้แก่ วรรณะนางพญา วรรณะเพศผู้ และวรรณะชันโรงงาน โดยวรรณะ
นางพญานั้นมีหน้าที่วางไข่ในหลอดที่มีลักษณะเป็นรวง (รูปที่ 2.6) โดยวรรณะเพศผู้จะมีหน้าที่
ในการผสมพันธุ์กับวรรณะนางพญาและวรรณะงานเป็นผู้ดูแลจนตัวอ่อนเจริญเติบโตไปเป็นตัว
เต็มวัยตลอดจนมีหน้าที่ในการทำความสะอาดรังและเมื่อมีอายุมากขึ้นจะทำหน้าที่ในการออก
หาอาหารและคอยป้องกันรัง (ชลธิชา นิวาสประกฤติ และคณะ , 2565) ซึ่งการที่ตัวเต็มวัยที่
เจริญมาจากตัวอ่อนนั้นจะเป็นเพศใดขึ้นอยู่กับว่าไข่นั้นได้รับการผสมกับน้ำเชื้อของชันโรงเพศผู้
หรือไม่ ซึ่งถ้าไม่ได้รับการผสมกับน้ำเชื้อก็จะออกมาเป็นชันโรงเพศผู้ แต่ถ้าได้รับการผสมกับ
น้ำเชื้อก็จะเจริญเติบโตเป็นชันโรงเพศเมีย ซึ่งเป็นได้ทั้ งวรรณะงานและวรรณะนางพญาต่อไป 
ชันโรงมีกล้ามเนื้อที่แข็งแรงและสามารถบินได้นาน ทำให้จัดเป็นหนึ่งในแมลงที่มีบทบาทในการ
ช่วยผสมเกสรดอกไม้ทั้งในสวนผลไม้ไปจนถึงพืชพรรณต่าง ๆ ในธรรมชาติและยังจัดเป็นแมลงที่
มีประโยชน์ทางเศรษฐกิจเพราะสามารถผลิตน้ำผึ้งได้เหมือนกับผึ้งแม้จะมีปริมาณที่น้อยกว่า 
ชันโรงทั่วโลกนั้นมีหลากหลายชนิด มักพบในประเทศที่มีอากาศอบอุ่นและชันโรงที่พบใน
ประเทศไทยนั้นมีมากกว่า 26 ชนิด จากการสำรวจชันโรงในภาคใต้ของประเทศไทยใน 14 
จังหวัด ยกเว้น 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้  พบชันโรงมากถึง 22 ชนิด และพบว่ามีการ
แพร่กระจายอยู่ในเขตป่าร้อนชื้น ป่าร้อนที่แห้งแล้ง ป่าพรุ ป่าเมฆและป่าชนิดอื่น ๆ  มักมีการ
เรียกชื่อที่แตกต่างกันไปตามแต่ละท้องถิ่น เช่น ในภาคเหนือมีการเรียกว่าขี้ตังนี ขี้ตัวนีหรือขี้ย้า
แดง ในภาคใต้มีการเรียกว่าแมลงอุง และภาคอีสานเรียกแมลงขี้สูด ในขณะที่ภาคตะวันออก
เรียกว่าตัวตุ้งติ้ง ด้วยพฤติกรรมในการผสมเกสรที่ ไม่จำเพาะเจาะจงกับชนิดพืช ทำให้สามารถ
เข้าผสมเกสรให้กับพืชได้อย่างหลากหลาย (พิชญาดา เจริญจิต, 2563) 
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รูปที่ 2.4 ลักษณะรังของชันโรงที่อาศัยอยู่ในโพรงไม้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะรังของชันโรงที่อาศัยอยู่ในสิ่งปลูกสร้างหรือภาชนะอ่ืน ๆ ตามบ้านเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะภายในรังของชันโรง 
 
2.3  ประโยชน์ของชันโรง 
       ชันโรงมีรูปแบบในการเก็บน้ำหวานและเกสรที่ค่อนข้างนุ่มนวลซึ่งจะไม่ทำให้ดอกไม้นั้นเกิดอาการ
ช้ำ โดยชันโรงนั้นมีประสิทธิภาพในการผสมเกสรค่อนข้างสูงเพราะมีพฤติกรรมการเก็บเกสรดอกไม้ 80% 
และเก็บน้ำหวานเพียง 20% เท่านั้น แตกต่างจากผึ้งที่มีอัตราส่วนการเก็บน้ำหวานและเกสรอยู่ที่ 50% : 
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50% ทำให้เกสรจากดอกไม้ดอกหนึ่งนั้นสามารถข้ามไปผสมกับดอกไม้อีกดอกหนึ่งที่อยู่ใกล้เคียงหรือไกล
ออกไปได้ (นุกูล ชิ้นฟัก และคณะ, 2563) เนื่องจากชันโรงนั้นเป็นแมลงที่ไม่สามารถทนต่ออากาศที่หนาว
เย็นได้ เช่น ในประเทศญี่ปุ่น ไม่สามารถเพาะเลี้ยงชันโรงเองได้เนื่องจากชันโรงนั้นไม่อาจทนต่อฤดูหนาว 
จึงต้องนำเข้าน้ำผึ้งชันโรงจากประเทศอ่ืน ๆ  เช่น ออสเตรเลียและฟิลิปปินส์ เป็นต้น (พิชญาดา เจริญจิต, 
2563) ซึ่งการเพาะเลี้ยงชันโรงในประเทศไทยนั้นยังไม่แพร่หลายเหมือนกับการเพาะเลี้ยงผึ้ง แต่ถึง
กระนั้นก็มีการเพาะเลี้ยงชันโรงไว้เป็นแมลงสำหรับผสมเกสรตามสวนพืชเศรษฐกิจอยู่บ้าง เช่น ภายใน
สวนทุเรียน เงาะ และลำไย เป็นต้น (รูปที่ 2.7) (พิชญาดา เจริญจิต, 2563) เนื่องจากเป็นแมลงที่ไม่มี
ความเฉพาะเจาะจงในการผสมเกสรกับชนิดของดอกไม้และไม่เลือกบริเวณที่จะออกหากิน (นุกูล ชิ้นฟัก 
และคณะ, 2563) จึงทำให้ชันโรงสามารถผสมเกสรให้กับพืชหลากหลายชนิดได้มากกว่าผึ้ง  นอกจากนี้
น้ำผึ้งของชันโรงยังมีสรรพคุณทางยาเนื่องจากเชื่อว่าเป็นสมุนไพรที่ได้จากธรรมชาติ ยกตัวอย่างเช่น ชัน
ผึ้งหรือโพรพอลิส (propolis) ที่ได้จากชันโรงมีประโยชน์ในทางการแพทย์ในการนำมาสกัดที่มีฤทธิ์ในการ
ต่อต้านเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียต่าง ๆ และยังใช้ผสมเป็นยารักษาโรคต่าง ๆ ที่เกี ่ยวกับระบบเลือด 
บาดแผลไฟไหม้หรือน้ำร้อนลวก (ชลธิชา นิวาสประกฤติและคณะ, 2565) นอกจากนี้ยังสามารถนำไปเป็น
ส่วนผสมในเครื่องสำอางเพ่ือรักษาโรคผิวหนังรวมไปถึงใช้เป็นส่วนผสมในการถนอมอาหาร ยับยั้งการบูด
ในอาหารที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย อีกทั้งยังสามารถนำไปใช้ในด้านของการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ
ให้กับอาหารสัตว์ด้วยการเป็นส่วนผสมอีกด้วย (พิชญาดา เจริญจิต, 2563) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที ่2.7 ลักษณะของรังชันโรงที่มีการเพาะเลี้ยงไว้ในกล่องไม้รูปทรงสี่เหลี่ยม 

 
       การศึกษาเกี่ยวกับการผสมเกสรโดยการใช้สัตว์เป็นตัวนำพานั้นเป็นหนึ่งในการศึกษาเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ของระบบนิเวศ ชันโรงและผึ้งก็จัดเป็นแมลงผสมเกสร  (pollinator) ที่สำคัญโดยมี
บทบาทในการช่วยผสมเกสร ช่วยในการสืบพันธุ์รวมไปถึงการช่วยผสมข้ามสายพันธุ์ของพืช ซึ่งส่งผล
ต่อการเพิ่มความหลากหลายของระบบนิเวศและช่วยเพิ่มคุณภาพชีวิตรวมไปถึงเสริมสร้างความ
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เป็นอยู่ที่ดีขึ้นของมนุษย์ทั่วโลก โดย Escobar et al. (2023) ได้ทำการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของ
การผลิตผลกาแฟอาราบิก้า (Coffea arabica L.) กับพฤติกรรมในการผสมเกสรของชันโรง 3 ชนิด 
ได้แก่ ชันโรง Tetragonisca angustula (รูปที่ 2.8), ชันโรง Scaptotrigona Mexicana (รูปที่ 
2.9) และชันโรง Partamona bilineata (รูปที่ 2.10) และผึ้งพันธุ์ Apis mellifera (รูปที่ 2.11)รวม
ไปถึงแมลงชนิดอื่น ๆ ในประเทศกัวเตมาลาโดยการนับจำนวนแมลงที่มีการเข้ามาผสมเกสรหรืออยู่
บริเวณดอก และพบว่ามีแมลงจำนวน 1170 ตัวที่มาผสมเกสรหรืออยู่บริเวณดอกซึ่งสามารถจำแนก
ได้ถึง 43 สายพันธุ์ โดยมีแมลงที่เป็นแมลงจำพวกผึ้งอยู่ที่ 1151 ตัว คิดเป็น 98.50% ของแมลงที่มา
ผสมเกสรหรืออยู่บริเวณดอกทั้งหมดที่มีการนับจำนวนได้ และมีแมลงที่เป็นแมลงจำพวกแมลงวันอยู่
ที ่ 12 ตัว คิดเป็น 1% ของแมลงที่มาผสมเกสรหรืออยู่บริเวณดอกทั้งหมดที่มีการนับจำนวนได้ 
สุดท้ายมีแมลงที่เป็นแมลงจำพวกตัวต่อ มอธและมดอยู่ที่ 7 ตัว คิดเป็น 0.5% ของแมลงที่มาผสม
เกสรหรืออยู่บริเวณดอกท้ังหมดที่มีการนับจำนวนได้ โดยมีจำนวนของชันโรงชนิด T. angustula อยู่
ที่ 17.52%, มีจำนวนของชันโรงชนิด S. Mexicana อยู่ที่ 15.04% และมีจำนวนของชันโรงชนิด P. 
bilineata อยู่ที่ 11.02% ซึ่งรวมแล้วมีจำนวนของชันโรงทั้ง 3 ชนิดอยู่ท่ี 43.58% ของจำนวนแมลง
ทั้งหมดที่มีการเข้ามาผสมเกสรหรืออยู่บริเวณดอก ในขณะที่ผึ้งพันธุ์ A. mellifera มีจำนวนอยู่ที่ 
31.02% ทำให้โดยรวมแล้วมีจำนวนแมลงทั้ง 4 ชนิดนี้อยู่สูงถึง 75% และทำให้ทราบได้ว่าชันโรงทั้ง 
3 ชนิดนั้นมีประสิทธิภาพในการผสมเกสรที่สูงไม่แพ้กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ดังนั้นในประเทศเขต
ร้อนต่าง ๆ ที่มีการปลูกกาแฟนั้นอาจจะได้รับประโยชน์จากแมลงทั้ง 4 ชนิดนี้ในแง่ของการเพิ่มอัตรา
การติดผลและได้น้ำหนักผลที่มากข้ึน ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมการในการหาอาหารรวมไป
ถึงการมองหาแนวทางในการอนุรักษ์ผึ้งและชันโรงในพื้นที่ที่มีการปลูกกาแฟจึงเป็นเรื่องที่ควรจะมี
การศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพในการผลิตกาแฟและพืชเศรษฐกิจอ่ืน  ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.8 ชันโรงชนิด Tetragonisca angustula 
ที่มา: Revistadeagronegocios (2020) 
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รูปที ่2.9 ชันโรงชนิด Scaptotrigona Mexicana 
ที่มา: Lafamiliapicola (2017) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             

รูปที ่2.10 ชันโรงชนิด Partamona bilineata 
ที่มา: Researchgate (2022) 

                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      

รูปที ่2.11 ผึ้งพันธุ์ Apis mellifera 
ที่มา: Arthropodafotos (2007) 
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2.4  การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืช 
      การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงนั้นมีเป้าหมายที่สำคัญคือใช้ในการควบคุมและป้องกันกำจัด
แมลงที่เป็นศัตรูพืชชนิดต่าง ๆ  แมลงศัตรูพืชโดยส่วนมากมันเป็นแมลงที่มีปากในรูปแบบกัดกินหรือ
เจาะดูด มักจะเข้าทำลายยอดอ่อน ดอกและผล ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ใบหงิกงอ 
ต้นแคระแกร็น ซึ่งหากถูกแมลงเข้าทำลายมากอาจทำให้พืชตายได้ (พิสุทธิ์ เอกอำนวย, 2562)  และ
แม้ว่าพืชนั้นจะยังยืนต้นอยู่ได้ก็ยังส่งผลต่อผลผลิตที่น้อยลงหรือไม่มีคุณภาพทำให้ไม่เป็นที่ต้องการ
ของตลาด ในบางครั้งการที่ผลไม้มีแมลงบางชนิด เช่น เพลี้ยอ่อน เพลี้ยแป้งหรือเพลี้ยหอยเกาะติด
อยู่นั้นก็จะกลายเป็นแหล่งเพาะราดำ (พิสุทธิ์ เอกอำนวย, 2562) แมลงศัตรูพืชที่สำคัญหลายชนิด
เช่น หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนกระทู้ผักหรือเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาลนั้นต่างเป็นแมลงที่สามารถ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี รู้จักการหลบซ่อนตัวและสามารถวางไข่ได้ในปริมาณมาก ๆ ต่อ
ครั้งทำให้สามารถแพร่พันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว มีชนิดของพืชอาหารที่กว้างขวางและยังสามารถสร้าง
ความต้านทานต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่ใช้อยู่กันเป็นประจำได้ดี โดยเฉพาะการใช้สารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงชนิดเดียวโดยไม่มีการสลับเปลี่ยนกลุ่มสาร ทำให้แม้จะมีประสิทธิภาพในการ
ป้องกันกำจัดที่สูงแต่เมื่อเวลาผ่านไปอาจจะไม่สามารถควบคุมป้องกันกำจัดได้ดีอีกต่อไป (พิสุทธิ์ เอก
อำนวย, 2562) ในขณะเดียวกันแมลงบางชนิดเช่นผึ้งกัดใบหรือแมลงภู่ที่มีพฤติกรรมในการกัดใบไม้
ให้เกิดรอยเว้าแหว่งแล้วนำกลับไปที่รังเพื่อเป็นอาหารของตัวอ่อนนั้นก่อให้เกิดความเสียหายต่อพืช
เช่นกันแต่ก็ถือว่าน้อยมาก แต่ในทางกลับกันแมลงเหล่านี้มีบทบาทที่สำคัญในการผสมเกสรให้กับพืช 
ช่วยให้พืชนั้นสามารถติดดอกและออกผลได้อย่างสมบูรณ์ ทำให้ไม่ถูกจัดว่าเป็นแมลงศัตรูพืช (พิสุทธิ์ 
เอกอำนวย, 2562)  
       Khalil et al. (2023) ได้ทำการศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 3 ชนิด 
ได้แก่ อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), คลอแรนทรานิลิโพรล (chlorantraniliprole) และสปินโนแซด 
(spinosad) ที่ส่งผลกระทบต่ออัตราการตายของหนอนตัวอ่อนของมอธหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด 
Spodoptera frugiperda (รูปที่ 2.12) ซึ ่งจัดเป็นแมลงศัตรูพืชที ่สำคัญเนื่องจากมีพืชอาหารที่
หลากหลายเช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ข้าวสาลี มะเขือเทศและพืชผักอีกหลายชนิดทำให้มีการระบาด
อย่างรุนแรง ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจโดยรวม โดยเริ่มต้นการศึกษาโดยการเก็บรวบรวมไข่ของ
ผีเสื้อหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda จากแปลงข้าวโพดในพื้นที่บริเวณที่มีการศึกษามา
เลี้ยงในห้องปฏิบัติการ หลังจากที่หนอนตัวอ่อนฟักออกมาจะถูกแยกไปเลี้ยงในจานทดลองโดยใชใ้บ
ข้าวโพดเป็นอาหารเพื่อเพาะพันธุ์ให้เพิ่มจำนวนและป้องกันไม่ให้หนอนตัวอ่อนกินกันเอง จนหนอน
ตัวอ่อนเข้าสู่ดักแด้และเจริญเติบโตออกมาเป็นตัวเต็มวัยก็จะถูกนำไปผสมพันธุ์และให้วางไข่ จากนั้น
จึงนำตัวอ่อนรุ่น F1 ไปทำการทดสอบความเป็นพิษกับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงทั้ง 3 ชนิดผ่าน
วิธีการพ่นสารลงบนใบข้าวโพดก่อนจะนำไปเป็นอาหารให้หนอนตัวอ่อนโดยมีชุดควบคุมคือใบ
ข้าวโพดที่ฉีดพ่นด้วยน้ำสะอาดก่อนจะนำไปเป็นอาหารให้หนอนตัวอ่อน โดย  chlorantraniliprole 
จัดเป็นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการป้องกันกำจัดหนอนตัวอ่อนของผีเสื้อ
หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda โดยมีอัตราการตายของหนอนตัวอ่อนสูงที่สุด รองลงมา
คือ Spinosad และ imidacloprid) ตามลำดับ ซึ่งผลการศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัด
แมลงเหล่านี้จะมีความสำคัญต่อการศึกษาวิธีการควบคุมและป้องกันกำจัดแมลงแบบผสมผสานหรือ 
IPM (Integrated pest management) รวมไปถึงการศึกษาความสามารถในการต้านทานต่อ
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สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงของผีเสื้อมอธกระทู้ข้าวโพดลายจุด  S. frugiperda ที่อาจจะเพิ่มขึ้นได้
ต่อไปในอนาคต 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.12 ผีเสื้อหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดระยะตัวเต็มวัย Spodoptera frugiperda 
 
       นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่ส่งผลต่อความ
ต้านทานของแมลงที ่เป็นศัตรูพืชด้วย โดย Banazeer et al. (2022) ได้ทำการศึกษาถึงความ
ต้านทานต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงของผีเสื้อหนอนใยผัก Plutella xylostella (รูปที่ 2.13) ที่
จัดเป็นแมลงศัตรูพืชที่สำคัญชนิดหนึ่งของโลก โดยจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าผีเสื้อหนอนใยผัก P. 
xylostella นั้นมีความต้านทานสูงมากต่อสารเคมีในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphates) 
เช่น คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos), ไตรอะโซฟอส (triazophos) และโปรฟีโนฟอส (profenofos) 
เป็นต้น นอกจากนั้นยังมีความต้านทานสูงต่อสารในกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ เช่น เดลต้าเมทริน 
(deltamethrin), เบตา-ไซเพอร์เมทริน (beta-cypermethrin) และเพอร์เมทริน (permethrin) 
เป็นต้น และยังพบว่ามีความต้านทานต่ออาเวอร์เมคติน (avermectin) อย่างอะบาเมกติน 
(abamectin) และอีมาเมกตินเบนโซเอต (emamectin benzoate) ที ่อย ู ่ ในระดับที ่ส ูงมาก 
นอกจากนั้นยังมีรายงานเกี่ยวกับความต้านทานสูงต่อสารในกลุ่ม สไปโนชิน (spinosyns) อย่าง 
spinosad และสไปนีโทแรม (spinetoram) ที่สูงมาก และยังพบว่ามีความต้านทานต่อเชื้อบาซิลลัสทู
ริงจิเอนซิส (Bacillus thuringiensis) หรือเชื้อ bt อีกด้วย นอกจากนี้ยังมีความต้านทานต่อสารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงในกลุ่มใหม่อย่างกลุ่มนีโอนิโคตินอยด์ (neonicotinoid), กลุ่มออกซาไดอะซีน 
(oxadiazine), กลุ่มเฟนนิลไพราโซล (phenyl pyrazole), ไพร์โรล (pyrrole), ไดอะไมด์ (diamide), 
ไทโอยูเรีย (thiourea), เซมิคาร์บาโซน (semicarbazone), ไพริดาลิล (pyridalyl) และสารที่ออก
ฤทธิ์ในการควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง  (insect growth regulators) หรือ IGRs เช่น คลอ
ฟูอะซูรอน (chlorfluazuron) ที่สูงมาก ผลที่ได้จากการศึกษาในครั ้งนี ้ทำให้ทราบได้ถึงความ
ต้านทานต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อแมลงที่เป็นศัตรูพืชที่สำคัญซึ่งส่งผลกระทบต่อผลผลิตทาง
การเกษตรของเกษตรกรและเป็นปัญหาที่กำลังเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องในปัจจุบันอันเนื่องมาจากการใช้
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สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่ไม่เหมาะสม การใช้ในปริมาณที่ไม่ถูกต้องและระยะเวลาในการใช้ที่ไม่
เหมาะสม ซึ่งหากปัญหาเหล่านี้จะได้รับการแก้ไขได้นั้นต้องมีการให้ข้อมูลกับเกษตรกรในการใช้
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอย่างถูกต้องและเหมาะสมต่อไป  
        
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 

รูปที่ 2.13 ผีเสื้อหนอนใยผักระยะตัวเต็มวัย Plutella xylostella 
ที่มา: Britishlepidoptera (2012)  

 
       Vineetha et al. (2023) ได้ทำการศึกษาถึงพฤติกรรมในการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงของ
เกษตรกรในรัฐเกรละ ประเทศอินเดีย โดยพบว่าชนิดของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่เกษตรกรนิยมใช้
ได้แก่ chlorantraniliprole, ไทอะมีทอกแซม (thiamethoxam), มาลาไทออน (malathion), ฟลูเบน
ไดอะไมด์ (flubendiamide) และไดเมโทเอต (dimethoate) ซึ่งใช้ในการควบคุมและป้องกันกำจัดแมลง
ในแปลงปลูกมะระขี้นก โดยมีเป้าหมายในการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงเพื่อควบคุมกำจัดแมลง
ศัตรูพืชเนื่องจากเป็นวิธีการที่รวดเร็วและช่วยลดความสูญเสียต่อผลผลิต การศึกษานี้ได้ทำการสำรวจ
จากเกษตรกร 120 คน จาก 4 อำเภอทางตอนกลางของรัฐเกรละ โดยพบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่นั้นมีการ
ใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงในปริมาณที่แนะนำ ซึ่งการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงของเกษตรกรนั้น
จะเริ่มต้นใช้ทันทีที่พบการระบาดของแมลงศัตรูพืชมากกว่าจะรอให้การระบาดนั้นลุกลามไปถึงระดับทาง
เศรษฐกิจ ในส่วนของวิธีการในการควบคุมและป้องกันกำจัดแมลงนั้นเกษตรกรบางส่วนยังคงนิยมใช้เพียง
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงเพียงอย่างเดียวมากกว่าวิธีการควบคุมและป้องกันกำจัดแมลงแบบผสมผสาน
หรือ IPM (Integrated pest management) อย่างไรก็ตาม การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงนั้นก็ยังคง
มีประเด็นที่น่าเป็นห่วงเกี่ยวกับความยั่งยืนในระยะยาวเนื่องจากสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงนั้นออกฤทธิ์
แบบไม่เจาะจงกลุ่มเป้าหมายทำให้ส่งผลกระทบต่อแมลงที่เป็นศัตรูพืชและแมลงที่มีประโยชน์เช่น ผึ้ง 
ผีเสื้อและแมลงที่มีประโยชน์ชนิดอื่น ๆ ที่อาจจะมีการสัมผัสกับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงขณะที่กำลัง
ออกหากินซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อการผสมเกสรในพืชทำให้ผลผลิตนั้นลดลงรวมไปถึงส่งผลต่อปริมาณ
ที่ไม่สัมพันธ์กันของแมลงที่เป็นศัตรูพืชและแมลงที่เป็นตัวห้ำและตัวเบียน ซึ่งอาจส่งผลทำให้เกิดการแพร่
ระบาดของแมลงที่เป็นศัตรูพืชเมื่อเวลาผ่านไปซึ่งจะส่งผลกระทบต่อเกษตรกรและสิ่งแวดล้อมโดยรวมใน
อนาคต 
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       ในส่วนของภาคการเกษตรในประเทศไทยนั้นมีการเติบโตอย่างรวดเร็วในช่วงหลายปีที่ผ่านมาโดยมี
การใช้เครื่องจักรทางการเกษตรชนิดต่าง ๆ  เมล็ดพันธุ์ที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์รวมไปถึงสารเคมีป้องกัน
กำจัดแมลงมาใช้ร่วมด้วย โดยมีการนำเข้าสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงชนิดต่าง ๆ เข้ามาเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในทุก ๆ ปี โดยกลุ่มของสารเคมีที่นำเข้ามาโดยทั่วไปนั้นคือกลุ่ม organophosphates, คาร์บา
เมต (carbamates) และไพรีทรอยด์ (pyrethroids) เป็นต้น (Laohaudomchok et al., 2021) โดยมี
รายงานเกี่ยวกับผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรโลกจากการบริโภคน้ำผึ้งหรือผลผลิตทางการเกษตร 
ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ (Darwish et al., 2022) ซ่ึงแม้ว่าในประเทศไทยนั้น รัฐบาลจะมี
การออกกฎหมายในการควบคุมการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอยู่แล้ว แต่เกษตรกรจำนวนมากก็ยังคง
ใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่ถูกห้ามไม่ให้ใช้แล้วในปัจจุบัน รวมไปถึงการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง
ในอัตราความเข้มข้นที่สูงเกินกว่าที่มีคำแนะนำบนฉลากบรรจุภัณฑ์ รวมไปถึงการไม่สวมใส่อุปกรณ์
ป้องกันที่ปลอดภัยในขณะที่มีการฉีดพ่นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง ซึ่งปัจจัยทั้งหมดนี้แสดงให้เห็นว่าแม้
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงนั้นจะมีผลดีในการควบคุมและป้องกันกำจัดแมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่
ก็เป็นการเพิ่มความเสี่ยงต่อสุขภาพของเกษตรกรและประชาชนทั่วไปรวมถึงส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อม
โดยรวมอีกด้วย (Laohaudomchok et al., 2021) 
 
2.5  ผลกระทบจากการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อประชากรแมลงที่เป็นแมลงผสม
เกสร (pollinator) 
       แมลงที่เป็น pollinator มีความสำคัญต่อระบบนิเวศของโลกโดยรวมด้วยเนื่องจาก 87% ของพืช
ดอกและพืชผลหลายชนิดต้องการการผสมเกสรจากสัตว์ โดยแมลงในตระกูลผึ้งนั้นมีประมาณ 20,000 
สายพันธุ์ทั่วโลกและยังพบได้เกือบทุกทวีป ยกเว้นทวีปแอนตาร์กติกา โดยแบ่งเป็นผึ้งที่อาศัยอยู่กันใน
รูปแบบของรังใหญ่ ๆ หรือทำรังแบบเดี่ยว มีการทำรังทั้งบนต้นไม้ โพรงไม้และบนพื้นดิน และแมลงใน
ตระกูลของชันโรงนั้นมีมากกว่า 500 สายพันธุ์ เป็นแมลงที่มีรังขนาดใหญ่ที่มีสมาชิกภายในรังได้ถึง 
1,000 ตัว และมักทำรังในโพรงไม้หรือใต้ดิน เป็นแมลงที่มีความซับซ้อนในระบบของการสื่อสารระหว่าง
กัน เช่น บางชนิดอาจมีการทิ้งกลิ้นไว้ บางชนิดอาจใช้เสียงหรือพฤติกรรมในการบินวนเพื่อนำทางให้กับ
สมาชิกภายในรังตัวอื่น ๆ เพื่อไปยังแหล่งอาหาร นอกจากนี้ยังมีแมลงอื่น  ๆ  อีกหลายชนิดที่จัดเป็น
แมลงผสมเกสรที่สำคัญด้วยเช่นกัน (Brunet and Fragoso, 2024) แต่เนื่องจากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา
ประชากรของแมลงที่เป็นแมลงผสมเกสรทั่วโลกนั้นมีจำนวนลดลงเรื่อย  ๆ  โดย 40% ของแมลงที่เป็น 
pollinator นั้นมีความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ การลดลงของแมลงผสมเกสรมีการบันทึกข้อมูลไว้จากทั่วโลก 
เช่น ผีเสื้อชนิด Danaus plexippus (รูปที่ 2.14) นั้นมีประชากรลดลงถึง 80% ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 
นอกจากนี้ยังมีรายงานเกี่ยวกับความชุกชุมของผึ้งบัมเบิ้ลบี (bumble bee) (รูปที่ 2.15) ที่ลดลงมากถึง 
96% ด้วย (Brunet and Fragoso, 2024) 
 จากปัญหาการลดลงของประชากรของแมลงที่เป็น pollinator เหล่านี้ทำให้นักนิเวศวิทยาและ
เกษตรกรนั้นมีความกังวลเป็นอย่างมากเนื่องจากปัญหาเหล่านี้ล้วนส่งผลกระทบต่อการลดลงของผลผลิต 
ซึ่งจะทำให้เกิดภาวะขาดแคลนอาหารของมนุษย์ได้ นอกจากนี้ยังทำให้ความหลากหลายและความอุดม
สมบูรณ์ของระบบนิเวศโดยรวมมีความเปลี่ยนแปลงไป จึงได้มีการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับสาเหตุในการ
ลดลงของประชากรแมลงผสมเกสรทั่วโลก โดยพบว่าปัจจัยหลักที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุของการลดลงของ
ประชากรแมลงผสมเกสร ได้แก่ สาเหตุที่มาจากมลพิษทางอากาศ ทางดินและทางน้ำรวมไปถึงการได้รับ
โลหะหนักที่สะสมอยู่ในน้ำหวานหรือละอองเกสรที่ได้จากพืช และมีสาเหตุที่มาจากการเปลี่ยนแปลงของ
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สภาพภูมิอากาศของโลก เช่น ภาวะโลกร้อนที่เกิดจากอุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้นที่ส่งผลต่อช่วงเวลาในการ
ออกหากินของแมลงผสมเกสรกับช่วงเวลาในการออกดอกของพืชที่อาจไม่ตรงกัน นอกจากนี้ยังมีสาเหตุ
ที่มาจากแมลงศัตรูพืชและโรคพืช เป็นต้น รวมไปถึงสาเหตุที่มาจากการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอ่ืน  
ๆ  หลายชนิด (Brunet and Fragoso, 2024) 
 สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงในกลุ่ม neonicotinoid และ pyrethroids ที่มีความเป็นพิษต่อแมลง
ชนิดต่าง  ๆ  สูงมากโดยเฉพาะแมลงในกลุ่มแมลงผสมเกสร (Brunet and Fragoso, 2024) ซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Chavana and Joshi (2024) ที่ได้กล่าวว่าแมลงผสมเกสรนั้นมีบทบาทที่สำคัญในการ
ผสมเกสร ช่วยรักษาความหลากหลายทางชีวภาพให้คงอยู่และเพ่ิมผลผลิตให้กับเกษตรกร โดย 75% ของ
พืชที่เป็นผลผลิตหลักจากทั่วโลกนั้นยังมีความต้องการการผสมเกสรจากแมลงกลุ่มนี้อยู่ แต่ในช่วงหลายปี
ที่ผ่านมานั้นแมลงที่จัดเป็นแมลงผสมเกสรกำลังมีปริมาณที่ลดลงเรื่อย  ๆ  อย่างรวดเร็วและบางชนิดนั้น
อาจสูญพันธุ์ได้ ทำให้ส่งผลกระทบต่อผลผลิตทางการเกษตรตามมา โดยสาเหตุที่มีส่วนในการลดลงของ
แมลงที่เป็น pollinator และแมลงที่มีประโยชน์อื่น  ๆ  นั้นแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ สาเหตุที่มาจาก
ธรรมชาติ เช่น ปรสิต เชื้อโรครวมไปถึงการแข่งขันกันเองทางสายพันธุ์ และสาเหตุที่เกิดจากมนุษย์ ได้แก่ 
การถูกรุกรานถิ่นที่อยู่อาศัย การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดย
การเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศและการทำการเกษตรนั้นเป็นสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อการลดลง
ของแมลงผสมเกสรมากที่สุดเนื่องจากทำให้เกิดการสูญเสียแหล่งที่อยู่อาศัยและทำให้แหล่งอาหารลดลง 
รวมไปถึงการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอย่างกว้างขวางนั้นยังทำให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ตามมาด้วย (Chavana and Joshi, 2024) โดยการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงนั ้นมีจำหน่ายใน
ท้องตลาดมานานและมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืช แม้ว่าจะมีการจำกัด
การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงบางชนิด แต่เพื่อการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรนั้นทำให้ยังคงมีการใช้
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอย่างต่อเนื่องเรื่อยมา การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่เพิ่มขึ้นนั้นสามารถ
ส่งผลทำให้มีการตกค้างในสิ่งแวดล้อมที่แมลงผสมเกสรต้องออกไปหาอาหาร รวมไปถึงการออกฤทธิ์ที่ไม่
เจาะจงกลุ่มเป้าหมาย ทำให้มีความเป็นพิษต่อแมลงที่เป็น pollinator ในระดับที่สูง (Radwan et al., 
2020) ตัวอย่างเช่น แมลงในกลุ่มผึ้งนั้นเมื่อได้รับการสัมผัสกับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง spinosad ซึ่ง
เป็นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่เป็นพิษอย่างมากทั้งการได้รับผ่านการกินและการสัมผัส แม้ว่าจะไม่ทำ
เกิดการตายแต่ก็อาจส่งผลต่อรูปแบบของพฤติกรรมของผึ้งที่เปลี่ยนไป เช่น การออกหาอาหารหรือการ
บินรวมไปถึงส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมหรือระดับของเอนไซม์ขจัดพิษในร่างกาย ทำให้
สามารถระบุได้ว่าการฉีดพ่นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง spinosad ในช่วงที่ผึ้งออกหากินนั้นเป็นอันตราย
ต่อพวกมัน แต่ทั้งนี้หากสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง spinosad ที่ฉีดพ่นไปแล้วเกิดการแห้งตกค้างนั้นจะ
ไม่ส่งผลกระทบต่อผึ้ง (Chavana and Joshi, 2024) ดังนั้นการศึกษาและวางแผนเกี่ยวกับช่วงเวลาใน
การฉีดพ่นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง spinosad ด้วยการฉีดพ่นในช่วงเย็นหรือช่วงหัวค่ำเพื่อให้สารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลง spinosad นั้นมีเวลาในการออกฤทธิ์และแห้งไปก็จะช่วยในการอนุรักษ์ประชากรผึ้งได้  
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รูปที ่2.14 ผีเสื้อชนิด Danaus Plexippus 
ที่มา: Traveltoeat (2023) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.15 ผึ้งบัมเบิ้ลบี (bumble bee) 
ที่มา: Environmentalpestcontrol (2024) 

 
2.6  ความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อแมลงผสมเกสร 
       ในปัจจุบันมีการศึกษาค้นคว้าและวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อแมลงผสมเกสรอย่างหลากหลายทั้งปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปริมาณที่ลดลงและ
ความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงชนิดต่าง  ๆ  เช่น ในประเทศเม็กซิโก มีการศึกษา
ทดลองเกี ่ยวกับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง spinosad กับผึ ้งพันธุ ์ A. mellifera เพื ่อศึกษา
ผลกระทบและความรุนแรงของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่ต่อชันโรงโดยวิธีการฉีดพ่นทางอากาศ 
(Escobar et al., 2018) ซึ่งการศึกษาทดลองในครั้งนี้นั้นได้ทำให้ทราบถึงความเป็นพิษของสารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงชนิดนั้น  ๆ  ว่ามีผลกระทบต่อลักษณะการดำรงชีวิต การขยายพันธุ์ หรือลักษณะ
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ความผิดปกติของอวัยวะทั้งภายในและภายนอกของชันโรง ซึ่งจะนำไปสู่การค้นคว้าวิจัยในด้านของ
ผลกระทบเชิงลบอื่น  ๆ  ต่อชันโรงในอนาคตต่อไป (Araujo et al., 2019)  
       มีการศึกษาถึงความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 5 ชนิด ได้แก่ เมทโธมิล 
(methomyl) ไซฮา โลทร ิน  (cyhalothrin) deltamethrin chlorpyrifos และ โพรฟ ี โ นฟอส 
(profenofos) ต่อผึ้งพันธุ ์ A. mellifera ผ่านวิธีการหยด โดยจากผลการทดสอบในครั ้งนี ้ทำให้
สามารถจัดลำดับความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้  คือ 
deltamethrin, methomyl, cyhalothrin, profenofos และ chlorpyrifos ตามลำดับ และยังทำ
ให้ทราบได้ว่าการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงนั้นแม้จะทำให้สามารถควบคุมและป้องกันกำจัด
แมลงศัตรูพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่หากมีการตกค้างอยู่บนละอองเกสรและน้ำหวานของพืชก็
อาจส่งผลต่อการอัตราการตายและพฤติกรรมต่าง  ๆ  ของผึ้งรวมไปถึงการที่หากมีผึ้งในวรรณะงาน
ได้มีการนำเอาละอองเกสรดอกไม้หรือน้ำหวานไปป้อนเพ่ือเป็นอาหารให้กับตัวอ่อนและผึ้งในวรรณะ
นางพญาที่อยู่ภายในรังก็อาจส่งผลกระทบทำให้เกิดการตายของตัวอ่อนและผึ้งในวรรณะนางพญา
ตามมาทำให้เกิดผลกระทบต่อรัง ซึ่งปัญหาทั้งหมดนี้อาจเกิดจากการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่
มากเกินไปรวมไปถึงชนิดของสารออกฤทธิ์และสูตรของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงชนิดต่าง ๆ  
(Radwan et al., 2020)  
 นอกจากนี้ การศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอีก 4 ชนิด ได้แก่ ซัลฟอกซา
ฟลอร์ (sulfoxaflor) thiamethoxam imidacloprid และอะเซทามิพริด (acetamiprid) ต่อผึ้งฃ
นิดเดียวกัน ผ่านวิธีการสัมผัสที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง ตามลำดับ จากผลการทดสอบใน
ครั้งนี้ระบุว่าสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง sulfoxaflor มีค่าความเป็นพิษต่อผึ้งพันธุ์ A. mellifera สูง
ที่สุด รองลงมาคือ thiamethoxam, imidacloprid และ acetamiprid ตามลำดับ การศึกษาในครั้ง
นี้จึงแสดงให้เห็นว่าสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงแต่ละชนิดมีความเป็นพิษที่แตกต่างกันต่อผึ้งพันธุ์ A. 
mellifera ที่จัดว่าเป็นแมลงที่เป็น pollinator ที่มีหน้าที่สำคัญในการผสมเกสร โดยอาจส่งผล
กระทบต่อพฤติกรรมและการดำรงชีวิตของพวกมัน จึงจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการใช้สารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงที่ไม่มากจนเกินไป และจะต้องมีการปฏิบัติตามข้อควรระวังและคำเตือนที่มีการ
ระบุไว้สำหรับการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงชนิดต่าง ๆ  รวมไปถึงจะต้องมีการนำข้อกฎหมายเข้า
มาช่วยในการบริหารจัดการการนำเข้า ซื้อขายและการจำหน่ายสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงชนิดต่าง  
ๆ เพ่ือสาร้างมาตรฐานที่เข้มงวดต่อไป (Ahmed et al., 2023) 
       นอกจากผึ้งที่จัดเป็นแมลงที่มีหน้าที่หลักในการผสมเกสรที่สำคัญแล้ว ยังมีแมลงในอีกหลาย ๆ 
กลุ่มที่จัดเป็นแมลงแมลงผสมเกสรด้วยเช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น ชันโรงที่จัดเป็นแมลงในอันดับ 
Hymenoptera หรือแมลงวันดอกไม้ที่จัดเป็นแมลงในอันดับ Diptera โดย Martins et al. (2024) 
ได้ทำการศึกษาผลกระทบของการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอินดอกซาคาร์บ (indoxacarb) ที่
จัดเป็นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงในกลุ่ม neonicotinoids ต่อแมลงวันดอกไม้ 2 ชนิด ได้แก่ แมลงวัน
ดอกไม้ชนิด Sphaerophoria rueppellii (รูปที่  2.16) และแมลงวันดอกไม้ชนิด Eristalinus 
aeneus (รูปที่ 2.17) และแมลงวันลายอีกหนึ่งชนิดคือแมลงวันลายชนิด Exorista larvarum (รูปที่ 
2.18) ที่จัดเป็นแมลงวันเป็นแมลงศัตรูธรรมชาติผ่านวิธีการหยด โดยจากผลการทดลองนี้พบว่า
แมลงวันดอกไม้ชนิด S. Rueppellii มีค่า 50% Lethal dose (LD50) ของ indoxacarb ที่ 48 ชั่วโมง
อยู่ที่ 10.23 ng/ตัว ซึ่งถือว่ามีความไวต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงมากที่สุด รองลงมาคือแมลงวัน
ดอกไม้ E. aeneus ที่มีค่า LD50 ของ indoxacarb ที่ 48 ชั่วโมงอยู่ที่ 467.46 ng/ตัว และแมลงวัน
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ลายชนิด E. larvarum ที ่มีค่า LD50 ของ indoxacarb ที ่ 48 ชั ่วโมงอยู ่ที ่ 18 ,176.20 ng/ตัว 
ตามลำดับ จากการศึกษาในครั้งนี้ทำให้ทราบได้ว่าผลกระทบจากการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง
นั้นไม่เพียงแต่จะมีความเป็นพิษต่อแมลงในกลุ่มผึ้งเท่านั้น แต่ยังส่งผลกระทบต่ออัตราการตายของ
แมลงที่เป็นแมลงผสมเกสรหรือแมลงที่มีประโยชน์ชนิดอื่น ๆ ด้วยเช่นกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              

 
 

รูปที่ 2.16 แมลงวันดอกไม้ชนิด Sphaerophoria rueppellii 
ที่มา: Researchgate (2021) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       

 
 

รูปที ่2.17 แมลงวันดอกไม้ชนิด Eristalinus aeneus 
ที่มา: Arthropodafotos (2007) 
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รูปที ่2.18 แมลงวันลายชนิด Exorista larvarum 
ที่มา: Preboggion (2013) 

 
2.7  ความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อการตายของชันโรง 
       การได้รับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงของชันโรงนั้นเกิดขึ้นได้จากหลายทาง เช่น การสัมผัส
โดยตรงกับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่มีการฉีดพ่นอยู่ในขณะนั้นหรือการสัมผัสกับสารตกค้างหลัง
การฉีดพ่นผ่านทางการกินอาหาร และการออกไปหาอาหารกลับมาที่รังซึ่งอาจมีการปนเปื้อนของ
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่มากับน้ำหวานและละอองเกสรจากพืช  รวมไปถึงสารตกค้างที่อยู่ตาม
พื้นดินอีกด้วย โดยการได้รับและตอบสนองต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงนั้นอาจมีหลายปัจจัยที่
ส่งผล เช่น นิเวศวิทยา ชีววิทยา สรีรวิทยา สัณฐานวิทยาของชันโรง หรือภูมิอากาศและพืชพรรณ 
เป็นต้น ชันโรงจึงเป็นแมลงที่มีความเสี่ยงในการที่จะได้รับผลกระทบจากการใช้สารเคมีป้องกันกําจัด
แมลง จึงได้มีการทำการศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกําจัดแมลงที่มีต่อชันโรงเพ่ื อให้
ประเมินถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับชันโรงได้ในเบื้องต้น ยกตัวอย่างเช่นจากการศึกษาเป็นพิษของ
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 2 ชนิดคือ thiamethoxam และฟิโปรนิล (fipronil) โดยทำการศึกษาใน
ชันโรง 2 ชนิด ได้แก่ ชันโรงชนิด T. angustula และชันโรงชนิด Scaptotrigona xanthotricha (รูปที่ 
2.19) ผ่านวิธีการกินอาหารและวิธีการหยด โดยจากผลการทดลองนี้ทำให้ทราบว่า ในชันโรงชนิด T. 
angustula นั้น fipronil มีความเป็นพิษที่มากกว่า thiamethoxam จากการทดสอบทั้งวิธีการกิน
อาหารและวิธีการหยด ในขณะที่ในชันโรงชนิด S. xanthotricha นั้น thiamethoxam มีความเป็น
พิษท่ีมากกว่า fipronil โดยวิธีการกินอาหาร แต่ในส่วนของวิธีการหยดนั้น fipronil มีความเป็นพิษที่
มากกว่า thiamethoxam อย่างเห็นได้ชัด ซึ่งจากผลการทดลองนั้นสามารถแสดงให้เห็นถึงความ
แตกต่างของความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงทั้ง 2 ชนิดและความแตกต่างที่เกิดจาก
รูปแบบของการได้รับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงเข้าสู่ร่างกายของชันโรงซึ่งส่ งผลกระทบที่แตกต่าง
กันจากผลการทดลองนี้ (Quiroga-Murcia et al., 2017) 
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รูปที ่2.19 ชันโรงชนิด Scaptotrigona xanthotricha  
ที่มา: Abuagla (2022) 

 
       Dorneles et al. (2017) ได้ทำการศึกษาความเป็นพิษของสารในกลุ่ม organophosphate 2 
ชนิดคือ chlorpyrifos และฟอสเมต (phosmet) โดยทำการศึกษาในชันโรง 2 ชนิด ได้แก่ ชันโรง
ชนิด Scaptotrigona bipunctata (รูปที่ 2.20) และชนิด Tetragonisca fiebrigi (รูปที่ 2.21) ผ่าน
วิธีการกินอาหารและวิธีการหยด จากการทดลองพบว่าในชันโรงชนิด S. bipunctata นั้น ค่า LC50 

และ LD50 ของ chlorpyrifos โดยวิธีการกินอาหารและวิธีการหยดมีค่าอยู่ที ่ 0.0112 µg a.i./µL 
และ 0.0110 µg a.i. ตามลำดับ ในส่วนของค่า LC50 และ LD50 ของ phosmet นั้น ชันโรงชนิด S. 
bipunctata  มีค่า LC50 และ LD50 ของ phosmet โดยวิธีการกินอาหารและวิธีการหยดมีค่าอยู่ที่ 
0.0245 µg a.i./µL และ 0.0087 µg a.i. ตามลำดับ ในขณะที่ชันโรงชนิด T. fiebrigi นั้น ค่า LC50 
และ LD50 ของ chlorpyrifos โดยวิธีการกินอาหารและวิธีการหยดมีค่าอยู่ที ่ 0.0018 µg a.i./µL 
และ 0.033 µg a.i. ตามลำดับ ในส่วนของ phosmet นั้น ค่า LC50 และ LD50 ของชันโรงชนิด T. 
fiebrigi ในวิธีการกินอาหารและวิธีการหยดมีค่าอยู่ที ่ 0.0236 µg a.i./µL และ 0.0083 µg a.i. 
ตามลำดับ ซึ่งจากผลการทดลองนี้แสดงให้ว่าในส่วนของวิธีการกินอาหารนั้น chlorpyrifos นั้นมี
ความเป็นพิษต่อชันโรงชนิด T. fiebrigi มากกว่าชันโรงชนิด S. bipunctata ในขณะที่ phosmet 
ไม่มีความแตกต่างในด้านของความเป็นพิษต่อชันโรงทั ้ง 2 ชนิด  และในส่วนของวิธีการหยด 
chlorpyrifos และ phosmet ไม่ม ีความแตกต่างในด้านของความเป็นพิษต่อชันโรงชนิด S. 
bipunctata แต่ในชันโรงชนิด T. fiebrigi นั้น chlorpyrifos มีความเป็นพิษมากกว่า phosmet 
นอกในด้านของความเป็นพิษแล้ว การศึกษานี้ยังทำให้ทราบอีกด้วยว่าชันโรงที่อยู่ในวรรณะงานของ
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ชันโรงชนิด S. bipunctata มีความแข็งแรงและทนทานมากกว่าวรรณะงานของชันโรงชนิด T. 
fiebrigi อีกด้วย 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     

รูปที ่2.20 ชันโรงชนิด Scaptotrigona bipunctata 
ที่มา: Abelhas (2022) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     

รูปที ่2.21 ชันโรงชนิด Tetragonisca fiebrigi  
ที่มา: Wikipedia (2022) 
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       มีการศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป ้องกันกำจ ัดแมลง imidacloprid ในช ันโรงชนิด 
Nannotrigona perilampoides (รูปที่ 2.22) ผ่านวิธีการกินโดยการผสมสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 
imidacloprid ในน้ำเชื่อม 50% จากผลการทดสอบพบว่า ที่ 48 ชั่วโมง ค่า LD10, LD20 และ LD50 
ของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง imidacloprid อยู่ที่ 0.45, 0.74 และ 1.93 ng/µL ตามลำดับ และมี
การทดสอบอัตราการรอดชีวิตหลังจากสัมผัสสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง  imidacloprid ด้วยการ
ทดสอบผ่านวิธีการกินด้วยค่า LD10 และ LD20 และปล่อยให้มีชีวิตอยู่ต่อเนื่องจากหลังจากการไดร้ับ
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง imidacloprid เป็นเวลา 10 วัน จากผลการทดสอบในครั้งนี้พบว่าชันโรง
ชนิด N. perilampoides มีความไวต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง imidacloprid ค่อนข้างมาก และ
ยังพบว่าอัตราการรอดชีวิตของชันโรงชนิด N. perilampoides หลังจากได้รับสารเคมีป้องกันกำจัด
แมลง imidacloprid ที่ค่า LC20 นั้นแตกต่างกับค่า LC10 ค่อนข้างมาก โดยผลการทดสอบที่ค่า LD20 
มีอัตราการรอดชีวิตของชันโรงชนิด N. perilampoides อยู่ที่ 30% หลังจากได้รับสารเคมีป้องกัน
กำจัดแมลง imidacloprid เป็นเวลา 10 วัน ในขณะที่ผลการทดสอบที่ค่า LD10 มีอัตราการรอดชีวิต
ของช ันโรงชนิด N. perilampoides อย ู ่ท ี ่  70% หลังจากได ้ร ับสารเคมีป ้องกันกำจ ัดแมลง 
imidacloprid เป็นเวลา 10 วัน จากการทดสอบทั้งหมดนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้สารเคมีป้องกันกำจัด
แมลง imidacloprid นั้นเป็นอันตรายต่อชันโรงชนิด N. perilampoides ค่อนข้างมากรวมถึงอาจจะ
เป็นอันตรายต่อชันโรงชนิดอื่น ๆ ด้วยเนื่องจากเป็นแมลงที่มีขนาดเล็กทำให้มีอัตราส่วนของสารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงต่อขนาดของร่างกายสูง การทดสอบในครั้งนี้ยังทำให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับชนิด
ของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง รูปแบบการออกฤทธิ์และระยะเวลารวมไปถึงปริมาณหรือความ
เข้มข้นของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง ดังนั้นจึงจำเป็นที่จะต้องมีการศึกษาถึงการตอบสนองของ
ชันโรงต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงแต่ละชนิดเพื ่อให้มีความปลอดภัยในการใช้งานและลด
ผลกระทบต่อชันโรงและแมลงผสมเกสรชนิดอื่น  ๆ  ต่อไป (Naggar et al., 2022)  
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง imidacloprid ในชันโรง
ชนิด Melipona scutellaris (รูปที่ 2.23) ที่เป็นชันโรงที่พบได้ทั่วไปในประเทศบราซิลผ่านวิธีการ
กินโดยใช้สารละลายซูโครส 50% เป็นตัวทำละลาย ทำการทดสอบที่ 6 ชั่วโมง โดยพบว่า ค่า LC50 
และ LD50 ของ imidacloprid มีค่าอยู่ที่ 0.0039 µg a.i. µL และ 0.025 µg a.i. ตามลำดับ จากผล
การทดสอบในครั้งนี้ทำให้ทราบได้ว่าสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง imidacloprid นั้นมีความเป็นพิษสูง
ต่อฃันโรงชนิด M. scutellaris เป็นอย่างมาก โดยมีความเสี่ยงที่ชันโรงชนิด M. scutellaris จะ
สัมผัสกับสารได้เมื่อออกไปหาอาหารจากพืชหลายชนิดที่อาจมีการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 
imidacloprid เช่น ฝ้าย มันฝรั่ง ส้ม ถั่วเหลืองและมะเขือเทศ เป็นต้น แม้ว่าจะมีการใช้ในปริมาณที่
แนะนำก็อาจจะยังมีความเสี่ยงที่จะทำให้ฃันโรงชนิด M. scutellaris นั้นมีปริมาณที่ลดลงและสง่ผล
กระทบต่อผลผลิตได้เนื่องจากขาดการผสมเกสร จึงจำเป็นที่จะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
ผลกระทบจากการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อฃันโรงชนิด M. scutellaris และชันโรงชนิดอื่น ๆ 
ต่อไป (Costa et al., 2024) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kilaso and Chaisuekul (2024) ที่ได้
ทำการศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง imidacloprid, profenofos และแลมบ์
ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin) กับชันโรงชนิด T. pagdeni ผ่านวิธีการหยด วิธีการกิน
และวิธ ีการสัมผัส โดยพบว่าในวิธ ีการหยดนั ้น profenofos, imidacloprid และ lambda-
cyhalothrin มีค่า LD50 อยู่ที่ 45.39, 0.06 และ 0.53 ng a.i.ตามลำดับ และในส่วนของวิธีการกิน
นั้น profenofos, imidacloprid และ lambda-cyhalothrin มีค่า LD50 อยู่ที่ 75.04, 0.66 และ 
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7.52 ng a.i. ตามลำด ับ และในส่วนของว ิธ ีการส ัมผ ัสน ั ้น profenofos, imidacloprid และ 
lambda-cyhalothrin มีค่า LC50 อยู่ที่ 3062.81, 48.74 และ 4339.83 ng a.i./cm2 ตามลำดับ 
จากผลการทดสอบในครั้งนี้ทำให้ทราบได้ว่า imidacloprid นั้นมีความเป็นพิษต่อชันโรงชนิด T. 
pagdeni มากที่สุด และยังทำให้ทราบได้ว่าวิธีการสัมผัสกับสารที่ส่งผลต่ออัตราการตายของ
ชันโรงชนิด T. pagdeni คือวิธีการหยดมากกว่าวิธีการกินและวิธีการสัมผัส การทดสอบครั้งนี้จึง
ทำให้ทราบได้ถึงชนิดของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงและวิธีการสัมผัสกับสารเคมีป้องกันกำจัด
แมลงที่จะส่งผลต่ออัตราการตายของชันโรงชนิด T. pagdeni ได้ ดังนั้นจึงควรมีการพิจารณาถึง
การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอย่างเหมาะสมเพื่อควบคุมและป้องกันกำจัดแมลงศัตรูโดยลด
ผลกระทบต่อแมลงที่มีประโยชน์ลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.22 ชันโรงชนิด Nannotrigona perilampoides 
ที่มา: Researchgate (2022) 

                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     

 
 
 

รูปที ่2.23 ชันโรงชนิด Melipona scutellaris  
ที่มา: Wikipedia (2023) 
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2.8  เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการกำจัดพิษของแมลง  
       ผลที่เกิดขึ้นกับชันโรงหลังจากได้รับสาร ยังเกี่ยวข้องกับการเปลี ่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่
เกี ่ยวข้องกับการทำงานของเอนไซม์กําจัดพิษ โดยเอนไซม์นั้นมีความสามารถในการย่อยสารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงที่แตกต่างกันตามชนิดของแมลงและชนิดโครงสร้างของสารเคมีรวมไปถึงรูปแบบ
การดูดซึมเข้าสู ่ร ่างกายของแมลง (Marzouk et al.. 2017) ซึ ่งเอนไซม์ที ่มีบทบาทสำคัญในการ
ป้องกันกำจัดสารเคมีนั ้นแบ่งกลุ ่มได้ดังต่อไปนี ้ ได้แก่ cytochrome P450 monooxygenases 
(P450), glutathione-S-transferase (GST) และ general esterase (EST) (สิริภัค สุระพร, 2562)  
       Liu et al. (2024) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับเอนไซม์กำจัดพิษ glutathione-S-transferase ใน
ผีเสื้อหนอนใยผัก P. xylostella ต่อการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 4 ชนิด 
ไ ด ้ แ ก ่  chlorantraniliprole, โ น ว า ล ู ร อ น  (novaluron), lambda-cyhalothrinaba แ ล ะ 
abamectin และพบว่าผีเสื้อหนอนใยผัก P. xylostella มีความต้านทานต่อสารเคมีป้องกันกำจัด
แมลงโดยมีการเพิ่มขึ้นของเอนไซม์กำจัดพิษ glutathione-S-transferase ซึ่งถือเป็นปัจจัยที่สำคัญ
ต่อการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงของผีเสื้อหนอนใยผัก P. xylostella และ
พ บ ว ่ า น อ ก จ า ก  glutathione-S-transferase แล ้ วย ั งมี  carboxylesterase แ ล ะ  P450 
monooxygenases ที่ทำหน้าที่ร่วมกันในการกำจัดพิษด้วย 
 การศึกษาความผลกระทบของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงเมทิลเบนโซเอต (methyl benzoate) 
ในผึ้งพันธุ์ A. mellifera โดยวิธีการกินอาหารและการสเปรย์ พบว่า methyl benzoate พบว่าส่ง
ผลกระทบต่อผึ ้งและการทำงานของเอนไซม์  cytochrome P450 monooxygenases รวมไป 
glutathione-S-transferase และ carboxylesterase ด้วย (Zhu et al.. 2019) เนื่องจากผึ้งเป็น
แมลงที่ไวต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง แม้ว่าสารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชบางชนิดอาจจะไม่ส่งผล
กระทบต่อผึ้งโดยตรง เช่น สารเคมีป้องกันกำจัดไร แต่เมื่อนำไปใช้ร่วมกับสารเคมีป้องกันกำจัด
ศัตรูพืชชนิดอื่นนั้น พบว่ามีความเป็นพิษต่อผึ้งสูงขึ้นและพบกลไกในการต้านทานพิษในร่างกายผ่าน
ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  cytochrome P4 5 0  monooxygenases, glutathione-S-transferase แ ล ะ 
carboxylesterase และพบว่าเอนไซม์กำจัดพิษ cytochrome P450 monooxygenases นั ้นมี
ความสามารถในการกำจ ัดพิษมากกว ่า เอนไซม์กำจ ัดพิษ glutathione-S-transferase และ 
carboxylesterase (Gong and Diao, 2017)  
       นอกจากเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการกำจัดพิษแล้ว ยังได้มีการศึกษาเอนไซม์อ่ืน  ๆ  ที่ตอบสนอง
ต่อการได้ร ับสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง เช่น acetylcholinesterase (AChE) โดย Samson-
Robert et al. (2015) ได้รายงานผลการศึกษาการแสดงออกของยีนที่สร้าง acetylcholinesterase 
(AChE) ในผึ้ง Bombus impatiens (รูปที่ 2.24) พบว่าผึ้งในกลุ่มทดลองที่รังอยู่ใกล้กับแปลงปลูก
ข้าวโพดที่มีการคลุกเมล็ดโดยใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง neonicotinoid มีการแสดงออกของ 
acetylcholinesterase mRNA ในระดับที่สูงกว่าผึ้งในกลุ่มควบคุมที่รังอยู่ไกลมากกว่าจากแปลง
ข้าวโพดที่ได้รับสารเดียวกัน แสดงให้เห็นว่าการได้รับสาร neonicotinoid เกี่ยวข้องกับการเพิ่มขึ้น
ของ acetylcholinesterase ในผึ้ง ดังนั้น acetylcholinesterase จึงน่าจะเป็นเอนไซม์ที่นำมาใช้
ในบ่งชี้การได้รับสารเคมีกำจัดแมลงของผึ้งได้ 
        
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 

 
 

        
                    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                    
รูปที ่2.24 ผึ้ง Bombus impatiens 

ที่มา: Bugguide (2016) 
 
       จากข้อมูลข้างต้นที่ได้มีการศึกษาผลกระทบของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงและการทำงานของ
เอนไซม์ที่มีผลต่อการกำจัดสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงและเกี่ยวข้องกับการออกฤทธิ์ของสารต่อ
แมลงในกลุ่มผึ้ง การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงทางการเกษตรนั้นน่าจะเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผล
กระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อชันโรงได้ จึงสนใจที่จะศึกษาผลของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อ
ชันโรงและการทำงานของเอนไซม์มีเกี่ยวข้อง ซึ่งการศึกษานี้จะนำไปสู่ความเข้าใจถึงความเป็นพิษ
ของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงแต่ละชนิดและผลของสารต่อกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการประเมินผลกระทบของการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อชันโรงซึ่งเป็น
แมลงที่มีประโยชน์และอยู่นอกกลุ่มเป้าหมาย และนำไปใช้เป็นข้อมูลนำไปใช้ในการวางแผนจัดการ
การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงอย่างเหมาะสม ซึ่งจะเป็นประโชน์ต่อการอนุรักษ์ชันโรงต่อไป  
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

3.1  การศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อการตายของชันโรง 
       3.1.1 การเก็บตัวอย่าง 
       ทำการเก็บตัวอย่างชันโรงตัวเต็มวัยที ่แปลงเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ (รูปที่ 3.1) โดยใช้สวิงโฉบจับชันโรงที่บิน
อยู่บริเวณปากทางเข้ารัง จากนั้นนำตัวอย่างที่ได้กลับไปที่ห้องปฏิบัติการและทำการพักตัวอย่างไว้
เป็นเวลา 1 ชั่วโมงก่อนเริ่มทำการทดลอง และคัดเลือกชันโรงที่มีการตอบสนองต่อการเขี่ยด้วยปาก
คีบ และมีอวัยวะภายนอกสมบูรณ์ มีหนวดครบ 1 คู่ มีขาครบ 3 คู่ มีปีกครบ 2 คู่ จากนั้นเมื่อ
คัดเลือกชันโรงเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะเข้าสู่ขั้นตอนการทดลองต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.1 รังชันโรงบริเวณแปลงเกษตร 
 
       3.1.2  สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง 
       สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่นำมาใช้ในการทดสอบ ได้แก่ อะเซทามิพริด (acetamiprid) 
ไทอะโคลพริด (thiacloprid) ไทอะมีทอกแซม (thiamethoxam) โคลไทอะนิดิน (clothianidin) 
คลอแรนทรานิลิโพรล (chlorantraniliprole) อีมาเมกตินเบนโซเอต (emamectin benzoate)  
ฟิโพรนิล (fipronil) อินดอกซาคาร์บ (indoxacarb) และสไปนีโทแรม (spinetoram) (รูปที่ 3.2) 
โดยเกณฑ์ในการเลือกสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงชุดนี้คือ เป็นสารเคมีป้องกันแมลงที่นิยมใช้ใน
ประเทศไทยและเป็นสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่เป็นสารกลุ่มใหม่  
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         ก acetamiprid                     ข thiacloprid                      ค thiamethoxam 
 
 
 
 
 
 
          
         ง clothianidin              จ chlorantraniliprole             ฉ อีมาเมกตินเบนโซเอต 
 
                     
 
 
 
 
 
           ช fipronil                         ซ indoxacarb                        ด spinetoram 
                                                                                         ที่มา: Shopee (2019) 
 
รูปที ่  3.2 สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงในการทดสอบ ได้แก่ ก acetamiprid, ข thiacloprid, ค 
thiamethoxam, ง clothianidin, จ chlorantraniliprole, ฉ emamectin benzoate,  ช fipronil, 
ซ indoxacarb และ ด spinetoram 
       
 3.1.3  การทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลง 
       การทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงทำโดย 2 วิธีการ คือ การหยดและการกิน 
โดยแต่ละวิธีการแบ่งการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 การทดสอบย่อย คือ การทดสอบความเป็นพิษ
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เบื ้องต้น (preliminary test) และการทดสอบความเป็นพิษขั ้นสุดท้าย (final test) โดยในการ
ทดสอบความเป็นพิษเบื้องต้น ตัวอย่างชันโรงถูกนำมาทดสอบความพิษของสารโดยใช้สารละลาย
ความเข้มข้น 0.01, 0.1, 1, 10, 100 และ 1,000 ng/µL ตามลำดับ จากนั้นเลือกช่วงความเข้มข้นที่
ก่อให้เกิดการตายที่ 0 – 100% มาแบ่งเป็นความเข้มข้นย่อย  ๆ  จำนวน 5 – 7 ความเข้มข้น เพ่ือ
นำมาทดสอบความเป็นพิษขั้นสุดท้าย 
       3.1.3.1  การทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงโดยการหยด 
       ทำการหยดสารทดสอบแต่ละชนิดที่แต่ละความเข้มข้นปริมาตร 1 µL ลงบนส่วน pronotum 
ด้านบนของแมลงแต่ละตัว แมลงที่ผ่านการหยดสารแล้วจะถูกนำมาใส่ใน Petri dish ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 9 ซม. ด้านในรองด้วยกระดาษกรองและมีสำลีชุบสารละลาย 50% w/v ซูโครสให้เป็น
อาหาร  ในการทดสอบแต่ละซ้ำประกอบไปด้วยแมลงจำนวน 10 ตัวต่อPetri dish ทำการทดลอง
ทั้งหมด 4 ซ้ำต่อความเข้มข้นของสาร การทดลองกลุ่มควบคุมใช้อะซิโตนเป็นสารทดสอบ หลังจาก
หยดสารแล้วทำการตรวจสอบการตายที่ 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลำดับ และบันทึกผลการตายและ
คำนวณหาค่า median lethal concentration (LC50)  
       3.1.3.2 การทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงโดยการกิน 
       ทำการอดอาหารชันโรงเป็นเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง จากนั้นนำแมลงแต่ละตัวมาป้อนสาร
ทดสอบแต่ละชนิดที่แต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 1 µL แมลงที่ผ่านการป้อนสารแล้วจะถูกนำมาใส่ใน 
Petri dish ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 ซม. ด้านในรองด้วยกระดาษกรองและมีสำลีชุบสารละลาย 
50% w/v ซูโครสให้เป็นอาหาร  ในการทดสอบแต่ละซ้ำประกอบไปด้วยแมลงจำนวน 10 ตัวต่อ 
Petri dish ทำการทดลองทั ้งหมด 4 ซ้ำต่อความเข้มข้นของสาร การทดลองกลุ ่มควบคุมใช้
สารละลาย 50% w/v ซูโครสเป็นสารทดสอบ หลังจากป้อนสารแล้วทำการตรวจสอบการตายที่ 24 
และ 48 ชั่วโมง ตามลำดับ และบันทึกผลการตายและคำนวณหาค่า LC50 
        

3.2  การศึกษาผลของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม์
ที่เกี่ยวข้องที่เกี่ยวข้องในชันโรง 
       3.2.1 ขั้นตอนการสกัดโปรตีนอย่างหยาบ 
       นำตัวอย่างแมลงมาทดสอบสารที่ LC10 โดยวิธีการหยดและการกิน ตามวิธีการในข้อ 3.1.3.1 
และ 3.1.3.2 ทำการเก็บตัวอย่างที่ ที่ 2, 6, 12, 24 และ 48 ชั่วโมง หลังการทดสอบสาร ตามลำดับ 
โดยแต่ละช่วงเวลา ทำการเก็บตัวอย่างแมลงจำนวน 5 ตัว จากนั้น มาสกัดอย่างหยาบโดยการบด
แมลงในสารละลาย 100 mM phosphate buffer pH 7.4 ปริมาตร 1,000 µL และนำสารละลาย
ที่ได้มาทำการปั่นเหวี่ยงที่ 13,000 x g ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดส่วนใสเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 4 °C  และใช้เป็นสารละลายเอนไซม์สำหรับตรวจวัดแอกทิวิตีต่อไป   
       3.2.2 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) 
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        ทำการตรวจวัดแอกทิวิตีของเอนไซม์โดยปรับเปลี่ยนตามวิธีการของ Yang et al. (2004)  
โดยเตรียมสารละลายผสมประกอบด้วย 20 µL ของสารละลายเอนไซม์ (ข้อ 3.2.1) 90 µL 
ของ  2  mM 1- chloro-2, 4-dinitrobenzene (CDNB) และ 90  µL ของ 10 mM reduced 
glutathione (GSH) ใน 96 well microtiter plate จากนั้นนำไปตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 340 
nm ทุก 15 วินาที เป็นเวลา 10 นาที และนำค่าการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงต่อเวลามาคำนวณ
แอกทิวิตีของเอนไซม์ 
       3.2.3 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST)  
       ทำการตรวจวัดแอกทิวิตีของเอนไซม์โดยปรับเปลี่ยนตามวิธีการของ  Zhu et al. (2017) โดย
เตรียมสารละลายผสมประกอบด้วย 15 µL ของสารละลายเอนไซม์ (ข้อ 3.2.1) และ 135 µL ของ 
0.3 mM  α-naphthyl acetate (α-NA) ใน 96 well microtiter plate ทำการบ่มสารละลายผสม
เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 37 °C จากนั้นเติม 50 µL ของ fast Blue-SDS แล้วนำไปตรวจวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ 600 nm นำค่าการดูดกลืนแสงมาคำนวณแอกทิวิตีของเอนไซม์ 

     3.2.4 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE)  
              ทำการตรวจวัดแอกทิวิตีโดยใช้ชุดตรวจวัดสำเร็จรูป Acetylcholinesterase Assay Kit โดย
เตรียมสารละลายผสมประกอบด้วย 50 µL ของสารละลายเอนไซม์ (ข้อ 3.2.1) และ 50 µL ของ 
acetylcholinesterase reaction mixture ใน 96 well microtiter plate ทำการบ่มสารละลาย
ผสมเป็นเวลา 10 นาที แล้วนำไปตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 405 nm นำค่าการดูดกลืนแสงมา
คำนวณแอกทิวิตี 
       3.2.5 การตรวจวัดความเข้มข้นของโปรตีน 
       ทำการตรวจวัดความเข้มข้นโปรตีนโดยวิธี  Bradford assay (Bradford, 1976) โดยใช้ bovine 
serum albumin (BSA) เป็นโปรตีนมาตรฐาน   
 

3.3  การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติ 
        ทำการหาค่า LC50 โดย probit analysis โดยโปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว ่างค ่า LC50 ระหว ่างสารแต่ละชนิดโดยพิจารณาจากค่าความเช ื ่อม ั ่นที ่  95%  [95% 
confidence intervals (CI)] เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าแอกทิวิตีของเอนไซม์โดยโดย
โปรแกรม SPSS 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

4.1  การทดสอบความเปน็พิษของสารป้องกันกำจัดแมลงโดยการหยดและการกิน 
        จากการทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงโดยการหยด พบว่าสารในกลุ่ม 
neonicotinoid ได้แก่ acetamiprid, clothianidin, thiacloprid และ thiamethoxam มีค่า LC50 
เท่ากับ 133.778, 0.325 , 7.557 และ 0.004 ng/µL ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) ในขณะที่สารในกลุ่ม 
diamide ได ้ แก ่  chlorantraniliprole ม ีค ่ า  LC50 เท ่ าก ับ  23 .259 ng/µL และสารในกลุ่ ม 
avermectin ได้แก่ emamectin benzoate มีค ่า LC50 เท่ากับ 0.077 ng/µL และสารในกลุ่ม 
phenylpyrazole ได้แก่ fipronil มีค่า LC50 เท่ากับ 0.029 ng/µL และสารในกลุ ่ม oxadiazine 
ได้แก่ indoxacarb มีค่า LC50 เท่ากับ 155.984 ng/µL และสุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn ได้แก่ 
spinetoram นั้นมีค่า LC50 เท่ากับ 0.003 ng/µL (ตารางที่ 4.1) โดยสารที่มีความเป็นพิษต่อชันโรงขน
เงิน T. pagdeni โดยการหยดมากที่ส ุดได้แก่ spinetoram โดยสารที่มีความเป็นพิษรองลงมาคือ 
thiamethoxam, fipronil, emamectin benzoate, clothianidin, thiacloprid, chlorantraniliprole, 
acetamiprid และ indoxacarb ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่า LC50 ของสารป้องกันกำจัดแมลง (ng/µL) ที่ได้จากวิธีหยด 

กลุ่มของสาร สารป้องกันกำจัดแมลง  LC50 วธิีหยด(ng/µL) 
Neonicotinoid Acetamiprid 133.778 
Neonicotinoid Clothianidin 0.325 
Neonicotinoid Thiacloprid 7.557 
Neonicotinoid Thiamethoxam 0.004 

Diamide Chlorantraniliprole 23.259 
Avermectin Emamectin benzoate 0.077 

Phenylpyrazole  Fipronil 0.029 
Oxadiazine Indoxacarb 155.984 
Spinosyn Spinetoram 0.003 

 
การทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงโดยการกิน พบว่าสารในกลุ่ม 

neonicotinoid ได ้แก่ acetamiprid, clothianidin, thiacloprid และ thiamethoxam นั ้นม ีค่า 
LC50 เท่ากับ 103.589, 1.301, 7.366 และ 0.818 ng/µL ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) ในขณะที่สารใน
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กลุ่ม diamide ได้แก่ chlorantraniliprole มีค่า LC50 เท่ากับ 6391.013 ng/µL และสารในกลุ่ม 
avermectin ได้แก่ emamectin benzoate มีค่า LC50 เท่ากับ 0.603 ng/µL และสารในกลุ่ม 
phenylpyrazole ได้แก่ fipronil มีค่า LC50 เท่ากับ 6.452 ng/µL และสารในกลุ ่ม oxadiazine 
ได้แก่ indoxacarb มีค่า LC50 เท่ากับ 334.374 ng/µL และสุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn ได้แก่ 
spinetoram มีค่า LC50 เท่ากับ 6.17 ng/µL (ตารางที่ 4.1) โดยสารที่มีความเป็นพิษต่อชันโรงขนเงิน 
T. pagdeni โดยการก ินมากท ี ่ ส ุดได ้ แก ่  emamectin benzoate รองลงมาค ือ  thiamethoxam, 
clothianidin, spinetoram, fipronil, thiacloprid, acetamiprid, indoxacarb และ chlorantraniliprole 
ตามลำดับ (ตารางที่ 4.2) 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่า LC50 ของสารป้องกันกำจัดแมลง (ng/µL) ที่ได้จากวิธีกิน 

กลุ่มของสาร สารป้องกันกำจัดแมลง LC50 วิธีกิน (ng/µL) 
Neonicotinoid Acetamiprid 103.589 
Neonicotinoid Clothianidin 1.301 
Neonicotinoid Thiacloprid 7.366 
Neonicotinoid Thiamethoxam 0.818 

Diamide Chlorantraniliprole 691.013 
Avermectin Emamectin benzoate 0.603 

Phenylpyrazole  Fipronil 6.452 
Oxadiazine Indoxacarb 334.374 
Spinosyn Spinetoram 6.17 

 
       เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในชันโรงชนิดอื่น ๆ ผ่านวิธีหยด ได้แก่ ชันโรง T. fiebrigi และ 
Melipona quadrifasciata จากผลการทดลองโดยวิธีหยด ซึ่งจากผลการทดลองในครั้งนี้ทำให้ทราบ
ว่าในส่วนของวิธีหยดนั้น พบว่าสารป้องกันกำจัดแมลง thiamethoxam และ spinetoram ที่นำมา
ทดสอบมีแนวโน้มที่จะความเป็นพิษกับชันโรง T. fiebrigi และชันโรง M. quadrifasciata อย่างเห็น
ได ้ช ัดเม ื ่อเปร ียบเท ียบค ่าความเป ็นพ ิษของสารป ้องก ันกำจ ัดแมลง thiamethoxam และ 
spinetoram ต่อชันโรง T. fiebrigi และ M. ouadrifasciata กับการทดลองในชันโรง T. pagdeni 
พบว่าผลการทดลองนั้นมีความสอดคล้องกันในวิธีหยด ที่แนวโน้มของการใช้สารทำให้ทราบได้ว่าทั้ง 
thiamethoxam และสารในกลุ่ม spinosyn อย่าง spinetoram นั้นต่างก็มีค่าความเป็นพิษต่อชันโรง
ในระดับที่ค่อนข้างจะสูงมาก ๆ ซึ่งส่งผลต่ออัตราการตายที่ค่อนข้างสูงตามไปด้วยเมื่อได้รับสาร 
(Piovesan et al., 2020)  
       นอกจากนี้ในการทดลองของ Chan et al. (2019) ยังได้ทำการทดลองสารป้องกันกำจัดแมลง 
thiamethoxam, clothianidin และ chlorantraniliprole ผ ่ านว ิ ธ ี ส ั มผ ั สและว ิ ธ ี ก ินก ั บผึ้ ง 
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Peponapis pruinose โดยจากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าเมื่อเปรียบเทียบกันแล้วสารในกลุ่ม 
neonicotinoid มีแนวโน้มสูงที่จะมีความเป็นพิษต่อแมลงที่เป็น pollinator มากกว่าสารในกลุ่ม 
diamide อย่างเห็นได้ชัด 
       นอกจากน ี ้ ในการทดสอบสารป ้องก ันกำจ ัดแมลง acetamiprid ที ่จ ัดเป ็นสารในกลุ่ม 
neonicotinoid นั้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในผึ้งพันธุ์ชนิด Apis mellifera jemenitica ที่
เป็นสายพันธุ์ย่อยของผึ้งพันธุ์ A. mellifera ที่มีความเสี่ยงต่อการได้รับสารสารป้องกันกำจัดแมลง 
acetamiprid ในระหว่างการออกไปหาอาหารผ่านวิธีการหยด และได้มีการรายงานผลการทดลอง
เอาไว้ว่าในวิธีหยดนั้น acetamiprid มีค่า LC50 อยู่ที่ 160.33 ng/µL เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง
ในวิธีหยดและวิธ ีกินกับชันโรง T. pagdeni พบว่าค่า LC50 ในวิธีหยดนั้นมีความสอดคล้องกัน 
(Abuagla et al., 2024) แต่เมื ่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Padilha et al. (2020) ที่ได้
ทำการศึกษาความเป็นพิษของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง  acetamiprid ต่อชันโรง Plebeia 
emerina และชันโรง T. fiebrigi ผ่านวิธีหยด จากผลการทดลองในครั้งนี้ ในส่วนของวิธีการหยดนั้น 
สารป้องกันกำจัดแมลง acetamiprid มีค่าความเป็นพิษต่อชันโรง T. fiebrigi มากกว่าชันโรง P. 
Emerina ค่อนข้างมาก โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองในครั้งนี้มีพบว่ามีความแตกต่างจากการ
ทดลองในชันโรง T. pagdeni อย่างเห็นได้ชัดโดยมีการระบุว่าสารป้องกันกำจัดแมลง acetamiprid 
นั้นมีค่าความเป็นพิษต่อชันโรง P. Emerina และ T. fiebrigi ในระดับท่ีไม่สูงมากนัก 
       เม ื ่อเปร ียบเท ียบผลการทดสอบของสารป ้องก ันกำจ ัดแมลง acetamiprid รวมไปถึง 
thiacloprid, thiamethoxam, spinetoram และ emamectin benzoate กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera 
ผ่านวิธีการได้รับสารจากการฉีดพ่นและได้มีรายงานค่า LC50 ของสารต่าง ๆ โดย acetamiprid มีค่า 
LC50 อยู่ที ่ 55.53 ng/µL และ ในขณะที่ thiacloprid ที่จัดเป็นสารในกลุ่ม neonicotinoid มีค่า 
LC50 อยู่ที่ 696.7 ng/µLและ thiamethoxam มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.248 ng/µL รวมไปถึง spinetoram 
ที่มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.28 ng/µL และสุดท้าย emamectin benzoate มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.04 ng/µL ซ่ึง
เมื่อนำสารทั้งหมดนำมาเรียงลำดับค่าความเป็นพิษจากค่าสูงที่สุดไปจนถึงค่าที่ต่ำที่สุดในวิธีการไดร้ับ
สารจากการฉีดพ่นจะเห็นได้ว่าสาร emamectin benzoate นั้นจัดเป็นสารที่อยู่ในกลุ่ม avermectin 
นั้นมีค่าความเป็นพิษต่อผึ้งพันธุ์ A. mellifera มากที่สุด รองลงมาคือ thiamethoxam, spinetoram, 
thiacloprid และ acetamiprid ตามลำดับ ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองกับชันโรง T. 
pagdeni พบว่ามีความสอดคล้องกัน เมื ่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในวิธีกินกับชันโรง T. 
pagdeni พบว่าทั ้ง thiamethoxam, spinetoram รวมไปถึง emamectin benzoate ต่างก็เป็น
สารป้องกันกำจัดแมลงที่มีความเป็นพิษอยู่ในระดับที่สูงมากต่อชันโรง T. pagdeni และผึ้งพันธุ์ A. 
mellifera ในขณะที่ thiacloprid และ acetamiprid นั้นเป็นสารป้องกันกำจัดแมลงที่มีความเป็นพิษ
ต่อชันโรง T. pagdeni และผึ้งพันธุ์ A. mellifera อยู่ในระดับที่รองลงมา (Ulziibayar et al., 2022) 
       นอกจากนี้ในการทดลองของ Gokulakrishnan et al. (2022) ยังได้ทำการทดสอบสารป้องกัน
กำจัดแมลง fipronil, acetamiprid, chlorantraniliprole และ emamectin benzoate กับผึ้งสาย
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พันธุ์อินเดีย Apis cerana indica ผ่านวิธีหยด จากนั้นจึงได้มีการรายงานผลการทดลองผ่านค่า LC50 
โดย fipronil นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 46.28 ng/µL ในขณะที่ acetamiprid นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 759.81 
ng/µL ขณะเดียวกัน chlorantraniliprole นั ้นม ีค ่า LC50 อย ู ่ท ี ่  467.86 ng/µL และสุดท้าย 
emamectin benzoate นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 5.87 ng/µL ตามลำดับ เมื่อเรียงลำดับความเป็นพิษ
ของสารป้องกันกำจัดแมลงแต่ละชนิดแล้วจะพบว่า emamectin benzoate จัดเป็นสารป้องกัน
กำจัดแมลงที่มีความเป็นพิษมากท่ีสุดทั้งในวิธีหยด วิธีกินและวิธีสัมผัส ต่อมาคือ fipronil ที่จัดเป็นสาร
ทีอ่ยู่ในกลุ่ม phenylpyrazole นั้นมีค่าความเป็นพิษอยู่ในระดับรองลงมาตามด้วย chlorantraniliprole 
และ acetamiprid ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni ที่แสดงให้เห็นว่าทั้ง 
emamectin benzoate และ fipronil ต่างก็มีความเป็นพิษที่ค่อนข้างสูงกว่า chlorantraniliprole และ 
acetamiprid นอกจากนี้ในการทดลองที ่ได้ทำการทดสอบสารป้องกันกำจัดแมลงทั ้ง 2 ชนิดได้แก่  
fipronil และ indoxacarb กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ซึ่งจัดเป็นแมลงในกลุ่ม pollinator เช่นเดียวกับ
ชันโรงผ่านวิธีการสัมผัส จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า fipronil นั้นมีค่าความเป็นพิษต่อทั้ง
ชันโรง T. pagdeni และผึ ้งพันธุ ์ A. mellifera อยู ่ในระดับที ่ค ่อนข้างสูง แต่ในขณะเดียวกัน 
indoxacarb ที่จัดเป็นสารในกลุ่ม oxadiazine กลับมีค่าความเป็นพิษต่อผึ้งพันธุ์ A. mellifera อยู่ใน
ระดับที่ค่อนข้างสูง แต่กลับมีค่าความเป็นพิษอยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่ำต่อชันโรง T. pagdeni เมื่อ
เปรียบเทียบกัน (Pashte and Patil, 2018) 
       เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในชันโรงชนิดอื่น ๆ ผ่านวิธีกิน ได้แก่ ชันโรง T. fiebrigi และ 
M. quadrifasciata จากผลการทดลองโดยวิธีกินนั ้นพบว่าค่า LC50 ของ thiamethoxam และ 
spinetoram อยู่ที่ 2.05 และ 2.72 ng a.i./µL ตามลำดับ ในขณะที่ชันโรง M. quadrifasciata มีค่า 
LC50 ของ thiamethoxam และ spinetoram อยู่ที่ 0.18 และ 2.45 ng a.i./µL ตามลำดับ จากการ
ทดสอบ พบว่า thiamethoxam เป็นสารป้องกันกำจัดแมลงที่มีความเป็นพิษต่อชันโรงทั้ง 2 ชนิดมาก
ที่สุด รองลงมาคือ spinetoram ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นพิษของสารป้องกัน
กำจัดแมลง thiamethoxam และ spinetoram ต่อชันโรง T. fiebrigi และชนิด M. ouadrifasciata 
กับการทดลองในชันโรง T. pagdeni พบว่าผลการทดลองนั้นมีความสอดคล้องกันในวิธีกิน ทำให้
ทราบได้ว่าทั้ง thiamethoxam และสารในกลุ่ม spinosyn อย่าง spinetoram นั้นต่างก็มีค่าความ
เป็นพิษต่อชันโรงในระดับที่ค่อนข้างจะสูงมาก ๆ ซึ่งส่งผลต่ออัตราการตายที่ค่อนข้างสูงตามไปด้วย
เมื่อได้รับสาร (Piovesan et al., 2020) 
       เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ทดสอบด้วยสาร thiamethoxam และ clothianidin กับ
ผลการทดลองของ Laurino et al. (2011) ที่ทำการศึกษาในผึ้งพันธุ์ A. mellifera ผ่านวิธีการกิน ได้
มีการรายงานผลค่า LC50 ของ thiamethoxam และclothianidin ไว้เท่ากับ 0.134 และ 0.081 
ng/µL ตามลำดับ นอกจากนี้การทดลองในผึ้งโพรง A. cerana ยังแสดงให้เห็นว่าค่า LC50 ของ 
clothianidin เมื่อทดสอบด้วยวิธีกิน มีค่าเท่ากับ 12.02 ng/µL (Naseema et al., 2024) แสดงให้
เห็นว่าผลการทดลองนี้มีความสอดคล้องกับการทดสอบสารในชันโรง T. pagdeni โดยแต่ละสารมีค่า
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ความเป็นพิษต่อแมลงในกลุ่มผึ้งในระดับที่ค่อนข้างสูง และมีแนวโน้มที่จะมีความเป็นพิษต่อแมลงผสม
เกสรชนิดอื่น  ๆ  ได้ แม้ว่าค่า LC50 จะมีความแตกต่างกันบ้าง ซึ่งอาจเกิดได้จากความแตกต่างของ
ชนิดแมลงและขนาดของตัวแมลงที่นำมาทำการทดสอบ 
       อีกทั้งในการทดลองของ Li et al. (2023) ที่ได้ทำการทดสอบสารป้องกันกำจัดแมลงตามกลุ่ม
ต่าง ๆ  ได้แก่ สารในกลุ่ม neonicotinoid คือ thiamethoxam, สารในกลุ่ม organophosphate 
คือ dimethoate, สารในกลุ ่ม carbamate คือ methomyl และสารในกลุ ่ม pyrethroid ได้แก่ 
zeta-cypermethrin, cyfluthrin, permethrin และ esfenvalerate ตามลำด ับก ับผ ึ ้ งพ ันธ ุ ์  A. 
mellifera ผ่านวิธีการกิน และได้มีการรายงานผลการทดลองผ่านค่า LC50 โดย thiamethoxam นั้น
มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.25 ng/µL ในขณะที่ dimethoate นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 5.30 ng/µL ในส่วนของ 
methomyl นั ้นม ีค ่า  LC50 อย ู ่ท ี ่  4.19 ng/µL และส ุดท ้าย zeta-cypermethrin, cyfluthrin, 
permethrin และ esfenvalerate นั ้นมีค่า LC50 อยู ่ที ่ 149.8, 182.2, 33.78 และ 1125 ng/µL 
ตามลำดับ โดยจากผลการทดลองทั้งหมดนั้นจะเห็นได้ว่า thiamethoxam นั้นจัดเป็นสารป้องกัน
กำจัดแมลงที ่มีค่าความเป็นพิษมากที่สุด รองลงมาคือ  methomyl, dimethoate, permethrin, 
zeta-cypermethrin, cyfluthrin และ esfenvalerate ตามลำดับ 

นอกจากนี้ในการทดลองของ Campos et al. (2024) ได้มีการทดสอบสารป้องกันกำจัด
แมลง thiamethoxam 2 สูตรได้แก่สูตรผงและสูตรน้ำเปรียบเทียบกับ dimethoate กับชันโรง 
Melipona interrupta ผ่านว ิธ ีการกินและได ้ม ีการรายงานผลการทดลองผ่านค่า LC50 โดย 
thiamethoxam สูตรผงนั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 1.22 ng/µL และ thiamethoxam สูตรน้ำนั้นมีค่า LC50 
อยู่ที่ 1.28 ng/µL ในขณะที่ dimethoate นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 24.77 ng/µL จากค่า LC50 นั้นแสดง
ให้เห็นว่า thiamethoxam นั้นมีค่าความเป็นพิษที่มากกว่า dimethoate ซึ่งผลจากการทดลองนี้มี
ส่วนช่วยสนับสนุนว่า thiamethoxam นั้นจัดเป็นสารป้องกันกำจัดแมลงที่เป็นที่ทราบกันดีว่ามีความ
เป็นพิษต่อแมลงในกลุ่มผึ้งค่อนข้างสูง อีกทั้งยังออกฤทธิ์ต่อแมลงที่เป็นแมลงกลุ่มเป้าหมายและแมลง
ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายโดยการทำให้เป็นอัมพาตและส่งผลทำให้เกิดการตาย (Darwisch et al., 2022) 
นอกจากนี้ชันโรงยังมีความไวต่อ thiamethoxam มากกว่าผึ้ง ซึ่งส่งผลทำให้เกิดอัตราการตายของ
ชันโรงมากมีแนวโน้มจะเพ่ิมมากข้ึนเมื่อมีการสัมผัสกับ thiamethoxam ส่งผลทำให้จำนวนประชากร
นั้นลดลง ดังนั้นอาจจะต้องมีการพิจารณาการใช้งานสารป้องกันกำจัดแมลงชนิดอื่นทดแทนเพื่อเป็น
การช่วยอนุรักษ์ปริมาณประชากรของผึ้งและชันโรงต่อไป (Vineetha et al., 2022)  
       นอกจากน ี ้ ในการทดสอบสารป ้องก ันกำจ ัดแมลง acetamiprid ที ่จ ัดเป ็นสารในกลุ่ม 
neonicotinoid นั้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในผึ้งพันธุ์ A. mellifera jemenitica ผ่านวิธี
กินนั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 12.76 ng/µL ตามลำดับ แต่เมื่อเปรียบเทียบค่า LC50 ในวิธีกินนั้นกลับพบว่ามี
ความแตกต่างกัน โดย acetamiprid นั้นมีค่าความเป็นพิษต่อผึ้งพันธุ์ A. m. jemenitica ในระดับที่
สูงกว่าชันโรง T. pagdeni อย่างไรก็ตาม สารป้องกันกำจัดแมลง acetamiprid นั้นก็ยังคงมีความเป็น
พิษต่อผึ้งพันธุ์ A. m. jemenitica และชันโรง T. pagdeni ในระดับที่สูง (Abuagla et al., 2024)  
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แต่เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Padilha et al. (2020) ทีไ่ด้ทำการศึกษาความเป็นพิษของ
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลง acetamiprid ต่อชันโรง P. emerina และชันโรง T. fiebrigi ผ่านวิธีกิน 
ในส่วนของวิธีการกินนั้น สารป้องกันกำจัดแมลง acetamiprid กลับมีค่าความเป็นพิษต่อชันโรง P. 
Emerina มากกว่าชันโรง T. fiebrigi ค่อนข้างมากเช่นกัน โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองในครั้งนี้
มีพบว่ามีความแตกต่างจากการทดลองในชันโรงขนเงิน T. pagdeni อย่างเห็นได้ชัดโดยมีการระบุว่า
สารป้องกันกำจัดแมลง acetamiprid นั้นมีค่าความเป็นพิษต่อชันโรง P. Emerina และ T. fiebrigi 
ในระดับท่ีไม่สูงมากนัก  
       นอกจากนี้ยังมีการทดลองของ Ulziibayar et al. (2021) ที่ได้ทำการทดสอบสารป้องกันกำจัด
แมลง acetamiprid และ emamectin benzoate ต่อตัวอ่อนของผึ้งพันธุ์ A. mellifera ผ่านวิธีการ
กิน และได้มีการรายงานผลการทดลองเอาไว้ผ่านค่า LC50 โดย acetamiprid มีค่า LC50 อยู่ที่ 4911.8 
ng/µL และ emamectin benzoate มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.0000 ng/µL ตามลำดับ จากผลการทดลอง
นี้ทำให้ทราบได้ว่า emamectin benzoate มีค่าความเป็นพิษอยู่ในระดับที่สูงมากเมื่อมีการได้รับสาร
ผ่านวิธีการกิน ซึ ่งสอดคล้องกับผลการทดลองในชันโรง T. pagdeni  ที ่สารป้องกันกำจัดแมลง 
emamectin benzoate จ ัดเป็นสารที ่ม ีความเป็นพิษมากที ่ส ุดเมื ่อได้ร ับสารผ่านวิธ ีการกิน
เช่นเดียวกัน และต่อมาในการทดลองกับผึ้งพันธุ์ A. mellifera โดยทำการทดสอบความเป็นพิษของ
สารป้องกันกำจัดแมลง acetamiprid รวมไปถึง thiacloprid, thiamethoxam, spinetoram และ 
emamectin benzoate ผ่านวิธีการได้รับสารจากวิธีการกิน โดยได้มีการรายงานค่า LC50 ของสาร
ป้องกันกำจัดแมลงชนิดต่าง ๆ ผ่านวิธีการกินดังต่อไปนี้ ได้แก่ acetamiprid มีค่า LC50 อยู่ที่ 157.7 
ng/µL ในขณะที่ thiacloprid ที่จัดเป็นสารในกลุ่ม neonicotinoid มีค่า LC50 อยู่ที่ >10,000 ng/µL 
และ thiamethoxam มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.01 ng/µL รวมไปถึง spinetoram ที่มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.93 
ng/µL และสุดท้าย emamectin benzoate มีค่า LC50 อยู่ที่ 0.1 ng/µL ซึ่งจะเห็นได้ว่าในวิธีการกิน
จะเห็นได้ว่าสาร thiamethoxam นั้นจัดเป็นสารที่มีค่าความเป็นพิษต่อผึ้งพันธุ์ A. mellifera มาก
ท ี ่ ส ุ ด  ร อ งล งม าค ื อ  emamectin benzoate, spinetoram, acetamiprid และ  thiacloprid 
ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองกับชันโรง T. pagdeni พบว่ามีความสอดคล้องกัน เมื่อ
เปร ียบเท ียบก ับผลการทดลองในว ิธ ีก ินก ับช ันโรง T. pagdeni พบว ่าท ั ้ ง thiamethoxam, 
spinetoram รวมไปถึง emamectin benzoate ต่างก็เป็นสารป้องกันกำจัดแมลงที่มีความเป็นพิษ
อยู่ในระดับที่สูงมากต่อชันโรง T. pagdeni และผึ้งพันธุ์ A. mellifera ในขณะที่ thiacloprid และ 
acetamiprid นั้นเป็นสารป้องกันกำจัดแมลงที่มีความเป็นพิษต่อชันโรง T. pagdeni และผึ้งพันธุ์ A. 
mellifera อยู่ในระดับที่รองลงมา (Ulziibayar et al., 2022)  
       นอกจากนี ้ในการทดลองของ Baas et al. (2022) ที ่ได ้ทำการทดสอบความเป็นพิษของ 
thiacloprid ผ่าน BeeGUTS ที่เป็นแบบจำลอง Toxicokinetic-Toxicodynamic (TKTD) สำหรับ
วิเคราะห์ความเป็นพิษต่อผึ้งในวิธีสัมผัสและวิธีกิน และทำให้เห็นได้ว่า thiacloprid เป็นสารอีกหนึ่ง
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ชนิดที ่มีแนวโน้มที ่จะมีค่าความเป็นพิษที ่ต ่ำกว่าสารในกลุ ่ม  neonicotinoid ชนิดอื ่น ๆ เมื่อ
เปรียบเทียบกัน 
       นอกจากนี้ในการทดลองของ Gokulakrishnan et al. (2022) ยังได้ทำการทดสอบสารป้องกัน
กำจัดแมลง fipronil, acetamiprid, chlorantraniliprole และ emamectin benzoate กับผึ้งสาย
พันธุ์อินเดีย Apis cerana indica ผ่านวิธีกิน จากนั้นจึงได้มีการรายงานผลการทดลองผ่านค่า LC50 
โดย fipronil นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 48.83 ng/µL ในขณะที่ acetamiprid นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 683.66 
ng/µL ตามลำดับ ขณะเดียวกัน chlorantraniliprole นั ้นมีค่า LC50 อยู ่ที่ 386.93 ng/µL และ
สุดท้าย emamectin benzoate นั้นมีค่า LC50 อยู่ที่ 5.98 ng/µL ตามลำดับ เมื่อเรียงลำดับความ
เป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงแต่ละชนิดแล้วจะพบว่า emamectin benzoate จัดเป็นสาร
ป้องกันกำจัดแมลงที่มีความเป็นพิษมากที่สุดทั้งในวิธีหยด วิธีกินและวิธีสัมผัส ต่อมาคือ fipronil ที่
จัดเป็นสารที ่อยู ่ในกลุ ่ม phenylpyrazole นั้นมีค่าความเป็นพิษอยู ่ในระดับรองลงมาตามด้วย 
chlorantraniliprole และ acetamiprid ตามลำดับ ซึ ่งสอดคล้องกับการทดลองในชันโรง T. 
pagdeni ที่แสดงให้เห็นว่าทั้ง emamectin benzoate และ fipronil ต่างก็มีความเป็นพิษท่ีค่อนข้าง
สูงกว่า chlorantraniliprole และ acetamiprid นอกจากนี้ยังมีการทดลองที่ได้ทำการทดสอบสาร
ป้องกันกำจัดแมลง indoxacarb และ emamectin benzoate กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ผ่านวิธีการ
กิน และได้มีการรายงานผลการทดลองไว้ว่า emamectin benzoate นั้นมีค่าความเป็นพิษต่อผึ้ง
พ ันธ ุ ์  A. mellifera อย ู ่ ในระดับที ่ค ่อนข้างสูง โดยมีค ่า LC50 อยู ่ท ี ่  0.247 ng/µL ในขณะที่ 
indoxacarb นั้นมีค่าความเป็นพิษต่อผึ้งพันธุ์ A. mellifera อยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่ำกว่า โดยมีค่า 
LC50 อยู่ที ่ 14.436 ng/µL จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกันกับการทดลองใน
ชันโรง T. pagdeni ที่ emamectin benzoate นั้นมีค่าความเป็นพิษที่มากกว่า indoxacarb เมื่อ
เปรียบเทียบกัน จากการเปรียบเทียบกับการวิจัยที่ผ่านมาในอดีตเหล่านี้นั้นสามารถทำให้ทราบได้ว่า
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงแต่ละชนิดนั้นแม้ว่าจะมีค่าความเป็นพิษที่แตกต่างกัน แต่ก็ยังจัดได้ว่าเป็น
อันตรายต่อชันโรงทั้งหมด (Saad et al., 2023) 
 

4.2  การศึกษาผลของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงตอ่การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม์
ที่เกี่ยวข้องที่เกี่ยวข้องในชันโรง 
 
4.2.1 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) ผ่านวิธีการหยด 
       จากการตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) ผ่านวิธีการหยดสาร
ป้องกันกำจัดแมลงในกลุ่ม neonicotinoid นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control 
และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร acetamiprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.1) และพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง
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กลุ ่มควบคุม (control) และกลุ ่มทดลอง (treatment) ของชันโรง T. pagdeni ที ่ได้ร ับสาร 
clothianidin ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.2) 
นอกจากนี้ยังพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรงข T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร thiacloprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการ
ทดสอบ (รูปที่ 4.3)  
 

รูปที่ 4.1 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร acetamiprid ผ่าน 
            วิธีการหยด 

 
รูปที่ 4.2 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร clothianidin ผ่าน 
วิธีการหยด 
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รูปที่ 4.3 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiacloprid ผ่าน 
            วิธีการหยด 
 
       รวมไปถึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร thiamethoxam ก็ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่
ทำการทดสอบด้วยเช่นกัน (รูปที่ 4.4) ในส่วนของสารในกลุ่ม diamide นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์
ท า ง ส ถ ิ ต ิ ร ะ ห ว ่ า ง  control แ ล ะ  treatment ข อ ง ช ั น โ ร ง  T. pagdeni ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ ส า ร 
chlorantraniliprole ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 
4.5) ในส่วนของสารในกลุ่ม avermectin นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control 
และ treatment ของช ันโรง T. pagdeni ที ่ ได ้ ร ับสาร emamectin benzoate ไม ่ม ีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.6)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiamethoxam  
            ผ่านวิธีการหยด 
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รูปที่ 4.5 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร chlorantraniliprole  
            ผ่านวิธีการหยด 
 

 
รูปที่ 4.6 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร emamectin  
            benzoate ผ่านวิธีการหยด 
 
       ในส่วนของสารในกลุ ่ม phenylpyrazole นั ้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง 
control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร fipronil ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.7) ในส่วนของสารในกลุ่ม oxadiazine 
นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่
ได้รับสาร indoxacarb ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูป
ที่ 4.8) และสุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ 
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treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร spinetoram นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.9)  

 
รูปที่ 4.7 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร fipronil ผ่านวิธีการ 
            หยด 
 

 
รูปที่ 4.8 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร indoxacarb ผ่าน 
            วิธีการหยด 
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รูปที่ 4.9 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร spinetoram ผ่าน 
            วิธีการหยด 
 
       เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Yin et al. (2021) ที่ได้ทำการทดสอบสาร chlorantraniliprole 
โดยวิธีจุ่มใบกับตัวอ่อนของผีเสื้อหนอนใยผัก P. xylostella และได้รายงานผลการทดลองไว้ว่าแอกทิวติี
ของ glutathione-S-transferase มีการลดลงอย่างมีนัยสำคัญ แม้ว่า glutathione-S-transferase จะมี
ส่วนช่วยในการสร้างความต้านทานของแมลงต่อสารเคมีป้องกันกำจัดแมลง ดังนั้นกระบวนการแสดงออก
ของแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase นั้นอาจขึ้นอยู่กับชนิดของแมลงที่ได้รับสารเคมีป้องกัน 
กำจัดแมลงเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni ที่จัดเป็นแมลงในกลุ่มผึ้ง  
       ในส ่ วนของงานว ิ จ ั ยของ  Abdelmoteleb et al. (2023 ) ท ี ่ ไ ด ้ทำการทดสอบสาร 
thiamethoxam กับเพลี้ยอ่อน Aphis craccivora ที่จัดเป็นแมลงศัตรูพืชผ่านวิธีการจุ่มใบและ
ได้รายงานผลการทดลองไว้ว่าแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase มีการลดลงเมื่อมีการ
สัมผัสกับสาร thiamethoxam เมื่อทำการเปรียบเทียบกับเพลี้ยอ่อน A. craccivora ที่อยู่ใน
กลุ่มควบคุม แต่เนื่องจากการทดลองนี้มีการทดสอบสารที่ความเข้มข้นระดับ LC50 ในช่วงเวลา 
24 ชั่วโมง ดังนั้นความเข้มข้นของสาร thiamethoxam อาจส่งผลต่อการแสดงออกของแอกทิวิ
ตีของ glutathione-S-transferase ได้ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง 
T. pagdeni ที่มีการใช้ค่า LC10 ในการทดลอง  
       ในส่วนของการวิจัยที่ได้ทำการทดสอบสาร chlorantraniliprole กับลูกน้ำของยุงลาย 
Aedes aegypti ซึ่งจัดเป็นแมลงศัตรูทางการแพทย์ผ่านวิธีการสัมผัสและได้รายงานผลการ
ทดลองไว้ว ่ าแอกทิว ิต ีของ glutathione-S-transferase มีการเพิ ่มขึ ้นหลังจากได้ร ับสาร 
chlorantraniliprole ที่ความเข้มข้นที่ไม่ส่งผลต่ออัตราการตาย โดยกล่าวไว้ว่าการออกฤทธิ์ของ 
chlorantraniliprole นั ้ นม ีป ัจจ ัยทางด้ านเวลาเข ้ ามาเก ี ่ ยวข ้อง โดยสั ง เกตได ้จากการ
เปลี่ยนแปลงของแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase กับระยะเวลาที่สัมผัสกับสาร โดย
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ในช่วง 24 ชั่วโมงแรกนั้นแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase มีการลดต่ำลง แต่เมื่อเวลา
ผ่านไป 48 และ 72 ชั่วโมง แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase มีการเพิ่มขึ้นตามลำดับ 
เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง  T. pagdeni นั้นอาจกล่าวได้ว่าปัจจัย
ทางด้านเวลาและชนิดของแมลงอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงแอกทิวิตีของ glutathione-S-
transferase เช่นเดียวกับงานวิจัยอ่ืน ๆ (Batool et al., 2024) 
        
4.2.2 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) ผ่านวิธีการกิน 
       เมื่อตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) ผ่านวิธีการกินสารป้องกันกำจัด
แมลงในกลุ่ม neonicotinoid พบว่า ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment 
ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร acetamiprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุก
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.10) และพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ 
treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร clothianidin ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.11) นอกจากนี้ยังพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง 
control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร thiacloprid ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.12)  

 
รูปที่ 4.10 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร acetamiprid ผ่าน 
              วิธีการกิน  
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รูปที่ 4.11 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร clothianidin ผ่าน 
              วิธีการกิน 
 

 
รูปที่ 4.12 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiacloprid ผ่าน 
              วิธีการกิน 
 
       รวมไปถึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni 
ที่ได้รับสาร thiamethoxam ก็ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ
ด้วยเช่นกัน (รูปที่ 4.13) ในส่วนของสารในกลุ่ม diamide นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง 
control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร chlorantraniliprole ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.14) ในส่วนของสารในกลุ่ม avermectin 
นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ได้รับสาร emamectin benzoate ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการ
ทดสอบ (รูปที่ 4.15)  

 
รูปที่ 4.13 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiamethoxam  
              ผ่านวิธีการกิน 
 

 
รูปที่ 4.14 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร chlorantraniliprole  
              ผ่านวิธีการกิน 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร emamectin  
              benzoate ผ่านวิธีการกิน 
 
       ในส่วนของสารในกลุ่ม phenylpyrazole นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ 
treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร fipronil ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุก
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.16) ในส่วนของสารในกลุ่ม oxadiazine นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร indoxacarb ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.17) และสุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn พบว่าผล
การวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร spinetoram 
นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.18)  

 
รูปที่ 4.16 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร fipronil ผ่านวิธีการ 
              กิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.17 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร indoxacarb ผ่าน 
              วิธีการกิน 
 

 
รูปที่ 4.18 แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) จากชันโรงที่ได้รับสาร spinetoram ผ่าน 
            วิธีการกิน 
        
       จากการทดลองพบว่าผลการทดลองมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Han et al. (2019) ที่ได้ทำการ
ทดสอบสาร acetamiprid กับผึ้งโพรง Apis cerana cerana ผ่านวิธีการกินและได้รายงานผลการทดลองที่ 
24 ชั่วโมงไว้ว่าแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase ในผึ้งที่เกิดใหม่นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ แต่เมื่อเวลาผ่านไป 10 วัน พบว่าแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase นั้นลดลง ใน
ส่วนของผึ้งงานนั้น ที่ช่วงเวลา 24 ชั่วโมง แอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด
แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Wang et al. (2020) ที่ได้ทำการ
ทดสอบสาร thiamethoxam กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ligustica และได้รายงานผลการทดลองว่าแอกทวิติี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของ glutathione-S-transferase นั้นไม่มีความแตกต่างกันระหว่างแมลงที่ได้รับสารและแมลงที่อยู่ในกลุ่ม
ควบคุม  
       แต ่ในส ่วนของงานว ิจ ัยของ Orčić et al. (2022) ที ่ ได ้ทำการทดสอบสาร thiacloprid และ 
clothianidin กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera และได้รายงานผลการทดลองว่าแอกทิวิตีของ glutathione-S-
transferase มีการลดลงเมื ่อผ ึ ้งพันธ ุ ์ A. mellifera ได้ก ินสารละลายซูโครสที ่ม ีส ่วนผสมของสาร 
thiacloprid และ clothianidin อยู่เมื่อเวลาผ่านไป 48 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ที่
เป็นแมลงในกลุ่มควบคุม เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรงขนเงิน T. pagdeni ความ
แตกต่างของผลการทดลองนี้อาจเกิดจากชนิดของแมลงและสถานที่ที่ใช้ในการทดสอบ ในส่วนของการวิจัย
ที่ได้ทำการทดสอบสาร spinetoram กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ผ่านวิธีการกินและได้รายงานผลการทดลอง
ว่าแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase ไม่มีความเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งอาจเกิดได้จาก
รูปแบบการออกฤทธิ์ของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงชนิดนั้น ๆ  หรือช่วงระยะวัยต่างของแมลงชนิด ๆ  นั้น 
ๆ เป็นส่วนสำคัญในการเปลี่ยนแปลงแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (Choi et al., 2024) 
 
4.2.3 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) ผ่านวิธีการหยด 
       จากการตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) ผ่านวิธีการหยดสารป้องกันกำจัดแมลงในกลุ่ม 
neonicotinoid นั ้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร acetamiprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ 
(รูปที่ 4.19) และพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni 
ที่ได้รับสาร clothianidin ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 
4.20) นอกจากนี้ยังพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร thiacloprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ 
(รูปที่ 4.21)  

 
รูปที่ 4.19 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร acetamiprid ผ่านวิธีการหยด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.20 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร clothianidin ผ่านวิธีการหยด 
  

 
รูปที่ 4.21 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiacloprid ผ่านวิธีการหยด 
 
       รวมไปถึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni 
ที่ได้รับสาร thiamethoxam ก็ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ
ด้วยเช่นกัน (รูปที่ 4.22) ในส่วนของสารในกลุ่ม diamide นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง 
control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร chlorantraniliprole ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.23) ในส่วนของสารในกลุ่ม 
avermectin นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร emamectin benzoate ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลา
ที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.24)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.22 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiamethoxam ผ่านวิธีการหยด 

 
รูปที่ 4.23 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร chlorantraniliprole ผ่านวิธีการหยด 
 

 
รูปที่ 4.24 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร emamectin benzoate ผา่นวิธีการหยด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ในส่วนของสารในกลุ่ม phenylpyrazole นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control 
และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที ่ได ้ร ับสาร fipronil ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.25) ในส่วนของสารในกลุ่ม oxadiazine นั้นพบว่า
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร 
indoxacarb ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.26) และ
สุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment 
ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร spinetoram นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุก
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.27)  

      
  รูปที่ 4.25 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร fipronil ผ่านวิธีการหยด 

 
รูปที่ 4.26 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร indoxacarb ผ่านวิธีการหยด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.27 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร spinetoram ผ่านวิธีการหยด 
 
       เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Stuchi et al. (2022) ที่ได้ทำการทดสอบสาร thiamethoxam 
และ fipronil ก ับช ันโรง T. fiebrigi ผ ่านว ิธ ีการส ัมผ ัสและได ้รายงานผลการทดลองว ่ าสาร 
thiamethoxam อาจมีส ่วนในการเพิ ่มแอกทิว ิต ีของ esterase ในขณะที ่  fipronil นั ้นไม ่ม ีการ
เปลี่ยนแปลงใด ๆ ต่อ แอกทิวิตีของ esterase ซึ่งอาจจะเกิดได้จากรูปแบบการออกฤทธิ์ของสารป้องกัน
กำจัดแมลงชนิดนั้น ๆ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni  
       และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Abdelmoteleb et al. (2023) ที่ได้ทำการทดสอบสาร 
thiamethoxam กับเพลี้ยอ่อน Aphis craccivora ที่จัดเป็นแมลงศัตรูพืชผ่านวิธีการจุ่มใบและได้
รายงานผลการทดลองไว ้ว ่าแอกทิว ิต ีของ esterase ม ีการลดลงเม ื ่อม ีการส ัมผ ัสก ับสาร 
thiamethoxam เมื่อทำการเปรียบเทียบกับเพลี้ยอ่อน A. craccivora ที่อยู่ในกลุ่มควบคุม แต่
เนื่องจากการทดลองนี้มีการทดสอบสารที่ความเข้มข้นระดับ LC50 ในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง ดังนั้นความ
เข้มข้นของสาร thiamethoxam อาจส่งผลต่อการแสดงออกของแอกทิวิตีของ esterase ได้ เมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni ที่มีการใช้ค่า LC10 ในการทดลอง  
       นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ได้ทำการทดสอบสาร thiamethoxam กับชันโรง T. angustula ผ่าน
วิธีการสัมผัสและได้รายงานผลการทดลองไว้ว่า thiamethoxam มีส่วนในการยับยั้งแอกทิวิตีของ 
esterase บางส่วนที่ความเข้มข้น 0.0006 g a.i./L นอกจากนี้ยังกล่าวไว้ว่า thiamethoxam นั้นเป็น
สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่มีความไวต่อการสัมผัสมาก โดยสามารถซึมเข้าสู่ชั้นผิวหนังของแมลงและ
เข้าถึงปลายประสาทโดยตรง ดังนั้นแม้ว่าจะมีค่าความเข้มข้นที่ต่ำมาก ก็อาจจะทำให้แมลงที่ไม่ใช่
กลุ่มเป้าหมายในการป้องกันกำจัดอย่างผึ้งหรือชันโรงเกิดการตายได้ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง
กับการทดลองในชันโรง T. pagdeni นั้น ความแตกต่างของผลการทดลองอาจเกิดจากชนิดของแมลง
และความเข้มข้นของสาร thiamethoxam ที่แตกต่างกันที่จะทำให้มีความแตกต่างกันของแอกทิวิตี
ของ esterase (Stuchi et al., 2023) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) ผ่านวิธีการกิน 
       ในส่วนของการตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) ผ่านวิธีการกินสารป้องกันกำจัดแมลงใน
กลุ่ม neonicotinoid นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของ
ชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร acetamiprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่
ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.28) และพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment 
ของชันโรงขนเงิน T. pagdeni ที่ได้รับสาร clothianidin ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุก
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.29) นอกจากนี้ยังพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control 
และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร thiacloprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.30)  
 

 
รูปที่ 4.28 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร acetamiprid ผ่านวิธีการกิน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.29 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร clothianidin ผ่านวิธีการกิน 

 
รูปที่ 4.30 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiacloprid ผ่านวิธีการกิน 
 
       รวมไปถึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni 
ที่ได้รับสาร thiamethoxam ก็ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ
ด้วยเช่นกัน (รูปที่ 4.31) ในส่วนของสารในกลุ่ม diamide นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง 
control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที ่ได้ร ับสาร chlorantraniliprole ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.32) ในส่วนของสารในกลุ่ม 
avermectin นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร emamectin benzoate ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลา
ทีท่ำการทดสอบ (รูปที่ 4.33)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.31 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiamethoxam ผ่านวิธีการกิน 
 

 
รูปที่ 4.32 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร chlorantraniliprole ผ่านวิธีการกิน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.33 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร emamectin benzoate ผา่นวิธีการกิน 
 
       ในส่วนของสารในกลุ่ม phenylpyrazole นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control 
และ treatment ของชันโรงขนเงิน T. pagdeni ที่ได้รับสาร fipronil ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.34) ในส่วนของสารในกลุ่ม oxadiazine นั้นพบว่า
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร 
indoxacarb ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.35) และ
สุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของ
ชันโรง T. pagdeni ที ่ได้ร ับสาร spinetoram นั ้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุก
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.36)  

    
รูปที่ 4.34 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร fipronil ผ่านวิธีการกิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.35 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร indoxacarb ผ่านวิธีการกิน 

 
รูปที่ 4.36 แอกทิวิตีของ esterase (EST) จากชันโรงที่ได้รับสาร spinetoram ผ่านวิธีการกิน 
 
       เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Stuchi et al. (2022) ที่ได้ทำการทดสอบสาร thiamethoxam 
และ fipronil กับช ันโรง T. fiebrigi ผ ่านว ิธ ีการส ัมผ ัสและได ้รายงานผลการทดลองว ่ าสาร 
thiamethoxam ไม่มีส่วนในการสร้างความเปลี่ยนแปลงต่อแอกทิวิตีของ esterase แต่ในส่วนของ 
fipronil อาจมีแนวโน้มที่จะมีส่วนในการยับยั้งแอกทิวิตีของ esterase เนื่องจากผลการทดลองนั้น
แสดงให้เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงแอกทิวิตีของ esterase ในการทดลองเป็นบางครั้ง ซึ่งอาจจะเกิดได้
จากรูปแบบการออกฤทธิ์ของสารป้องกันกำจัดแมลงชนิดนั้น ๆ ได้ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับ
การทดลองในชันโรง T. pagdeni ความแตกต่างที่เกิดขึ้นเล็กน้อยนี้นั้นอาจเกิดได้จากความแตกต่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของชนิดของชันโรงรวมไปถึงความเข้มข้นของสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงที่นำมาทดสอบที่อาจทำให้
แอกทิวิตีของ esterase มีความแตกต่างกัน  
       นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Stuchi et al. (2023) ยังได้ทำการทดสอบสาร thiamethoxam กับ
ชันโรง T. angustula ผ่านวิธีการกินและได้รายงานผลการทดลองไว้ว่า thiamethoxam นั้นไม่มีส่วน
สำคัญในการส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงต่อแอกทิวิตีของ esterase เนื่องจากเมื่อมีการกินสารเคมี
ป้องกันกำจัดแมลงเข้าไป สารเหล่านั้นจะต้องมีการดูดซึมผ่านลำไส้ จากนั้นจึงมีการส่งสารเหล่านั้น
ผ่านเลือดเพื่อที่จะเข้าไปยังระบบประสาทของแมลง ดังนั้นร่างกายของแมลงจึงมีเวลาที่มากพอที่จะ
กระตุ้นระบบการหลั่งเอนไซม์กำจัดพิษออกมาก่อนที่สารเหล่านั้นจะออกฤทธิ์ ได้ สอดคล้องกับผลการทดลอง
กับการทดลองในชันโรง T. pagdeni 
 
4.2.5 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) ผ่านวิธีการหยด 
       จากการตรวจวัดแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE)  ผ่านวิธีการหยดสารป้องกัน
กำจัดแมลงในกลุ ่ม neonicotinoid นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ 
treatment ของชันโรง T. pagdeni ที ่ได้ร ับสาร acetamiprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที ่ทำการทดสอบ (รูปที ่ 4.37) แต่ในขณะเดียวกันกลับพบว่าผลการ
วิเคราะห์ทางสถิต ิระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที ่ได ้ร ับสาร 
clothianidin ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.38) 
นอกจากนี้ยังพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร thiacloprid ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการ
ทดสอบ (รูปที่ 4.39)  

 
รูปที่ 4.37 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร acetamiprid ผ่าน 
              วิธีการหยด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.38 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร clothianidin ผ่าน 
              วิธีการหยด 
 

 
รูปที่ 4.39 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiacloprid ผ่าน 
              วิธีการหยด 
 

       รวมไปถึงผลการวิเคราะห์ทางสถิต ิระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. 
pagdeni ที่ได้รับสาร thiamethoxam ก็ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำ
การทดสอบด้วยเช่นกัน (รูปที่ 4.40) ในส่วนของสารในกลุ่ม diamide นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์
ท า ง สถ ิ ต ิ ร ะห ว ่ า ง  control และ  treatment ของช ั น โ ร ง  T. pagdeni ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ ส า ร 
chlorantraniliprole ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 
4.41) ในส่วนของสารในกลุ่ม avermectin นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58 

 
 

และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร emamectin benzoate ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.42)  
 

 
รูปที่ 4.40 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiamethoxam ผ่าน 
              วิธีการหยด 
 

 
รูปที่ 4.41 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร chlorantraniliprole  
              ผ่านวธิีการหยด  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.42 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร emamectin  
              benzoate ผ่านวธิีการหยด 
 

ในส่วนของสารในกลุ่ม phenylpyrazole นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control 
และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร fipronil ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.43) ในส่วนของสารในกลุ่ม oxadiazine นั้น
พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับ
สาร indoxacarb ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 
4.44) และสุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ 
treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร spinetoram นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.45)  

 
รูปที่ 4.43 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร fipronil ผ่านวิธีการหยด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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60 

 
 

 
รูปที่ 4.44 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร indoxacarb ผ่าน 
             วิธีการหยด 
 

 
รูปที่ 4.45 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร spinetoram ผ่าน 
              วิธีการหยด 
        

       เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Abdelmoteleb et al. (2023) ที่ได้ทำการทดสอบสาร 
thiamethoxam กับเพลี้ยอ่อน Aphis craccivora ที่จัดเป็นแมลงศัตรูพืชผ่านวิธีการจุ่มใบและได้
รายงานผลการทดลองไว้ว่าแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase มีการเพิ่มขึ้นเมื่อมีการสัมผัสกับ
สาร thiamethoxam เมื่อทำการเปรียบเทียบกับเพลี้ยอ่อน A. craccivora ที่อยู่ในกลุ่มควบคุม 
แต่เนื่องจากการทดลองนี้มีการทดสอบสารที่ความเข้มข้นระดับ LC50 ในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง ดังนั้น
ความเข ้มข ้นของสาร thiamethoxam น ั ้ นอาจส ่ งผลต ่อการแสดงออกของแอกท ิ ว ิ ต ีของ 
acetylcholinesterase ไดเ้มื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Kamdem et al. (2024) ที่ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับสาร imidacloprid 
ที่จัดเป็นสารในกลุ ่ม neonicotinoids เช่นเดียวกับสาร acetamiprid, clothianidin, thiacloprid 
และ thiamethoxam กับหนอนตัวอ่อนของแมลงวันดอกไม้สายพันธุ์ Eristalis tenax ผ่านวิธีการ
สัมผัสทั้งในห้องปฏิบัติการและในโรงเรือนที่อยู่กลางแจ้ง โดยได้รายงานผลการทดลองในครั้งนี้ว่าสาร 
imidacloprid ในสภาพแวดล้อมที่เป็นห้องปฏิบัติการมีผลทำให้แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase 
ลดลงเมื ่อเทียบกับหนอนตัวอ่อนของแมลงวันดอกไม้สายพันธุ ์ E. tenax ที ่อยู ่ในกลุ ่มควบคุม 
เช่นเดียวกับในสภาพแวดล้อมที่เป็นโรงเรือนที่อยู่กลางแจ้ง สาร imidacloprid มีผลทำให้แอกทิวิตีของ 
acetylcholinesterase ลดลงเมื่อเทียบกับหนอนตัวอ่อนของแมลงวันดอกไม้สายพันธุ์ E. tenax ที่อยู่
ในกลุ่มควบคุม โดยการทดลองนี้ใช้เวลาทั้งสิ้น 14 วัน เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองใน
ชันโรง T. pagdeni พบว่าความแตกต่างอาจเกิดได้จากชนิดของแมลงและวิธีการในการได้รับสารของ
แมลงรวมไปถึงช่วงวัยของแมลงด้วย และนอกจากนั้นในงานวิจัยที ่ได้ทำการศึกษาเกี ่ยวกับสาร 
spinetoram กับตัวอ่อนของหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda ผ่านวิธีการสัมผัสและได้มีการ
รายงานผลการทดลองไว้ว่าสาร spinetoram มีผลทำให้แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase มีการ
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลอง
ในชันโรง T. pagdeni พบว่าความแตกต่างของแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase อาจเกิดได้จาก
ชนิดของแมลงและช่วงวัยของแมลงชนิดนั้น ๆ  (Salem et al., 2024) 
 
4.2.6 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) ผ่านวิธีการกิน 
       ในส่วนของการตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) ผ่านวิธีการกินสารป้องกันกำจัดแมลงใน
กลุ่ม neonicotinoid นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของ
ชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร acetamiprid มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P≤0.05) 
ในช่วงเวลาหลังจากได้รับสารไปแล้วชั่วโมง (รูปที่ 4.46) และพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง 
control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร clothianidin ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.47) นอกจากนี้ยังพบว่าผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร thiacloprid ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.48) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.46 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร acetamiprid ผ่าน            
              วิธีการกิน 
 

 
รูปที่ 4.47 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร clothianidin ผ่าน            
              วิธีการกิน 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.48 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiacloprid ผ่าน            
              วิธีการกิน 
 
รวมไปถึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร 
thiamethoxam ก็ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบด้วยเช่นกัน (รูปที่ 
4.49) ในส่วนของสารในกลุ่ม diamide นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment 
ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร chlorantraniliprole ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุก
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.50) ในส่วนของสารในกลุ่ม avermectin นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร emamectin benzoate ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.51)  
 

 
รูปที่ 4.49 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร thiamethoxam ผ่าน            
              วิธีการกิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.50 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร chlorantraniliprole  
              ผ่านวธิีการกิน 
 

 
รูปที่ 4.51 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร emamectin  
              benzoate ผ่านวธิีการกิน 
 
ในส่วนของสารในกลุ่ม phenylpyrazole นั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ 
treatment ของชันโรง T. pagdeni ที่ได้รับสาร fipronil ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญใน
ทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.52) ในส่วนของสารในกลุ ่ม oxadiazine นั้นพบว่าผลการ
ว ิ เคราะห ์ทางสถ ิต ิระหว ่าง control และ treatment ของช ันโรง T. pagdeni ที ่ ได ้ร ับสาร 
indoxacarb ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.53) และ
สุดท้ายสารในกลุ่ม spinosyn พบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชันโรง T. pagdeni ที ่ได้ร ับสาร spinetoram นั ้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุก
ช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ (รูปที่ 4.54)  

        
รูปที่ 4.52 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร fipronil ผ่านวิธีการกิน 
 

 
รูปที่ 4.53 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร indoxacarb ผ่าน 
              วิธีการกิน 
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รูปที่ 4.54 แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) จากชันโรงที่ได้รับสาร spinetoram ผ่าน 
              วิธีการกิน 
 
       เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Han et al. (2019) ที่ได้ทำการทดสอบสาร acetamiprid กับผึ้ง
โพรง A. cerana cerana ผ่านวิธีการกินและได้รายงานผลการทดลองที ่ 24 ชั ่วโมงไว้ว่าแอกทิวิตีของ 
acetylcholinesterase นั้นไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญทั้งผึ้งที่เกิดใหม่และผึ้งงาน เมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni พบว่าความแตกต่างของแอกทิวิตีของ 
acetylcholinesterase อาจเกิดได้จากช่วงเวลาที่ทำการวัดผลและชนิดของแมลง แต่ในงานวิจัยที่ได้ทำการ
ทดสอบสาร thiamethoxam กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ligustica ได้รายงานผลการทดลองว่าแอกทิ
วิตีของ acetylcholinesterase มีการเพิ่มขึ้นเมื่อผึ้งได้รับสาร thiamethoxam เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni พบว่ามีความ
แตกต่างกันซึ่งอาจเกิดข้ึนได้จากความแตกต่างของชนิดของแมลง (Wang et al., 2020) 
       ในส่วนของงานวิจัยของ Orčić et al. (2022) ที่ได้ทำการทดสอบสาร thiacloprid และ clothianidin 
กับผึ้งพันธุ์ A. mellifera และได้รายงานผลการทดลองว่าแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase มีการ
เพิ ่มขึ ้นเมื ่อผึ ้งพันธุ ์ A. mellifera ได้กินสารละลายซูโครสที ่มีส ่วนผสมของสาร thiacloprid และ 
clothianidin อยู่เมื่อเวลาผ่านไป 48 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับผึ้งพันธุ์ A. mellifera ที่เป็นแมลงในกลุ่ม
ควบคุม เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. pagdeni ความแตกต่างของแอกทิวิตี
ของ acetylcholinesterase อาจเกิดจากชนิดของแมลงที่แตกต่างกัน  
       ในส่วนของการวิจัยของ Choi et al. (2024) ที่ได้ทำการทดสอบสาร spinetoram กับผึ้งพันธุ์ 
A. mellifera ผ่านวิธีการกินและได้รายงานผลการทดลองว่าแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase 
ไม่มีความเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งอาจเกิดได้จากรูปแบบการออกฤทธิ์ของสารเคมีป้องกัน
กำจัดแมลงชนิดนั้น ๆ หรือช่วงระยะวัยต่างของแมลงชนิด ๆ นั้นเป็นส่วนสำคัญในการเปลี่ยนแปลง
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แอกทิวิตีของ acetylcholinesterase เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับการทดลองในชันโรง T. 
pagdeni พบว่ามีความสอดคล้องกัน 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1 การทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงโดยการหยด 
       สารที่มีความเป็นพิษต่อชันโรง T. pagdeni โดยวิธีการหยดมากที่สุดได้แก่ spinetoram ที่มี
ค ่า LC50 อย ู ่ท ี ่  0.003  ng/µL โดยสารที่ม ีความเป็นพิษรองลงมาคือ thiamethoxam, fipronil, 
emamectin benzoate, clothianidin, thiacloprid, chlorantraniliprole, acetamiprid และ 
indoxacarb  ทีม่ีค่า LC50 อยู่ในช่วง 0.004-155.984 ng/µL 
 
5.1.2 การทดสอบความเป็นพิษของสารป้องกันกำจัดแมลงโดยการกิน 
       สารที่มีความเป็นพิษต่อชันโรง T. pagdeni โดยการกินมากที่สุดได้แก่ emamectin benzoate ที่มี
ค ่ า LC50 อย ู ่ท ี ่  0.603 ng/µL รองลงมาค ือ thiamethoxam, clothianidin, spinetoram, fipronil, 
thiacloprid, acetamiprid, indoxacarb และ chlorantraniliprole ที ่ม ีค ่า LC50 อยู ่ในช่วง 0.818-
691.013 ng/µL 
 
5.1.3 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) 
       จากการตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase (GST) ผ่านวิธีการหยดสารป้องกัน
กำจัดแมลงนั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรงที่ได้รับ
ส า ร  acetamiprid, clothianidin, thiacloprid, thiamethoxam, chlorantraniliprole, fipronil, 
emamectin benzoate, indoxacarb และ spinetoram ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญใน
ทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ และในส่วนของการตรวจวัดแอกทิวิตีของ glutathione-S-transferase 
(GST) ผ่านวิธีการกินสารป้องกันกำจัดแมลงนั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ 
treatment ของชันโรงที ่ได ้ร ับสาร  acetamiprid, clothianidin, thiacloprid, thiamethoxam, 
chlorantraniliprole, fipronil, emamectin benzoate, indoxacarb และ spinetoram นั ้นไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ 
 
5.1.4 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) 
       จากการตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) ผ่านวิธีการหยดสารป้องกันกำจัดแมลงนั้นพบว่า
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรงที่ได้รับสาร acetamiprid, 
clothianidin, thiacloprid, thiamethoxam, chlorantraniliprole, fipronil, emamectin 
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benzoate, indoxacarb และ spinetoram นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลา
ที ่ทำการทดสอบ และในส่วนของการตรวจวัดแอกทิวิตีของ esterase (EST) ผ่านวิธีการกินสาร
ป้องกันกำจัดแมลงนั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรงที่
ไ ด ้ ร ั บ ส า ร  acetamiprid, clothianidin, thiacloprid, thiamethoxam, chlorantraniliprole, 
fipronil, emamectin benzoate, indoxacarb และ spinetoram นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการทดสอบ 
 
5.1.5 การตรวจวัดแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) 
       จากการตรวจวัดแอกทิวิตีของ acetylcholinesterase (AChE) ผ่านวิธีการหยดสารป้องกัน
กำจัดแมลงนั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่าง control และ treatment ของชันโรงที่ได้รับ
สาร acetamiprid มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในช่วงเวลาหลังจากได้รับ
สารไปแล้ว 2 ชั่วโมง แต่ในช่วงเวลาอ่ืน ๆ ไม่พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของสาร clothianidin, thiacloprid, thiamethoxam, chlorantraniliprole, 
fipronil, emamectin benzoate, indoxacarb และ spinetoram นั ้นไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีน ัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที ่ทำการทดสอบ แต่ในส่วนของการตรวจวัดแอกทิว ิต ีของ 
acetylcholinesterase (AChE) ผ่านวิธีการกินสารป้องกันกำจัดแมลงนั้นพบว่าผลการวิเคราะห์ทาง
สถ ิต ิระหว ่าง control และ treatment ของช ันโรงท ี ่ ได ้ร ับสาร  acetamiprid, clothianidin, 
thiacloprid, thiamethoxam, chlorantraniliprole, fipronil, emamectin benzoate, 
indoxacarb และ spinetoram นั้นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในทุกช่วงเวลาที่ทำการ
ทดสอบ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
       1. ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารเคมีป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ศึกษามีความเป็นพิษต่อ
ชันโรงต่างกัน ดังนั้นหากมีความจำเป็นต้องใช้สารเคมีป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืช แนะนำให้ใช้ชนิดที่
เป็นพิษต่อชันโรงต่ำ เช่น indoxacarb หรือ acetamiprid และควรหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีที่เป็นพิษ
ต่อชันโรงสูง เช่น thiamethoxam หรือ emamectin benzoate  
       2. สามารถนำข้อมูลด้านความเป็นพิษของสารและแอกทิวีตีของเอนไซม์ที่ได้จากการทดลองนี้ไป
เปรียบเทียบกับผลงานวิจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป
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