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บทคดัย่อ  
 ศกึษาโครงสรา้งและองคป์ระกอบธาตุของเปลอืกไขน่ก 32 ชนิด ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน
แบบส่องกราด (Scanning electron microscope) โดยใชห้วัตรวจวดั Secondary Electron Imaging 
(SEI), Back-scattered electrons (BEI) และ Energy Dispersive X-ray analysis (EDX) เปลอืกไขน่ก 
มนี ้าหนกัระหว่าง 0.79±0.02-41.76±5.42 กรมั จ าแนกได ้7 Orders คอื Order Anseriformes จ านวน 1 
ชนิด คอืนกเป็ดแดง โดยมคีวามหนาของเปลอืกไข ่ 297.11±16.86 ไมโครเมตร Order Passeriformes 
จ านวน 14 ชนิด คอืนกกางเขนบา้น นกกระจาบทอง นกกระจาบธรรมดา กระจบิธรรมดา นกกระจบิ
หญา้สเีรยีบ นกกนิปลอีกเหลอืง นกแซงแซวหางปลา นกปรอดหวัโขน นกปรอดหวัสเีขมา่ นกปรอดสวน 
นกแอ่นพง นกอแีพรดแถบอกด า นกเอีย้งสาลกิาและนกเอีย้งด่าง โดยมคีวามหนาของเปลอืกไขใ่นช่วง 
48.00±9.23-145.11±16.20 ไมโครเมตร  Order Ciconiiformes จ านวน 10 ชนิด คอืนกกระแตแตแ้วด้ 
นกตนีเทยีน นกยางกรอก นกยางกรอกพนัธุช์วา นกยางควาย นกยางเปีย นกยางไฟหวัด า นกแขวก 
นกปากห่างและนกเป็ดผ ี โดยมคีวามหนาของเปลอืกไขใ่นช่วง 107.20±16.50-369.33±29.86 
ไมโครเมตร Order Columbiformes จ านวน 2 ชนิด คอืนกพริาบป่าและนกเขาใหญ่ โดยมคีวามหนาของ
เปลอืกไขใ่นช่วง 83.89±8.16-138.76±12.12 ไมโครเมตร Order  Cuculiformes  จ านวน 1 ชนิด คอืนกอี
วาบตัก๊แตนโดยมคีวามหนาของเปลอืกไข ่63.50±4.46 ไมโครเมตร Order  Gruiformes  จ านวน 3 ชนิด 
คอืนกกวกั นกหนูแดงและนกอลี ้า โดยมคีวามหนาเปลอืกไขใ่นช่วง 100.00±8.63-249.5±8.42 
ไมโครเมตร และ Order Turniciformes จ านวน 1 ชนิด คอื นกคุ่มอดื โดยมคีวามหนาของเปลอืกไข่ 
88.33±4.03 ไมโครเมตร พบว่าโครงสรา้งของเปลอืกไข่นกทุกชนิดม ี 3 ชัน้ คอื cuticle, palisade และ 
mammillary โดยมชีัน้ palisade เป็นชัน้ทีม่คีวามหนามากทีสุ่ด รองลงมาเป็นชัน้ mammillary และชัน้ 
cuticle ตามล าดบั ส าหรบัชัน้ palisade มลีกัษณะเป็นรพูรนุของ vesicular holes และชัน้ mammillary 
ซึง่มโีครงสรา้งทีม่คีวามหนาแน่นมากกว่า จดัเรยีงตวัเป็นรปูกรวยฐานกวา้งหรอืรปูตวัยเูรยีงต่อกนั โดยมี
ฐานตวัยตูดิกบัชัน้เมมเบรน (shell membrane) หรอืเรยีกเยือ่หุม้ไขข่าวทีอ่ยูด่า้นใน งานวจิยันี้สามารถ
แบ่งกลุ่มนกตามลกัษณะโครงสรา้งของเปลอืกไขช่ัน้ mammillary ได ้2 รปูแบบ (model) คอืกลุ่มนกทีม่ ี
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ไขฟ่องเลก็และฟองใหญ่  โดยไขฟ่องเลก็มนี ้าหนกัระหว่าง 0.79-19.79 กรมั และมคีวามหนาของเปลอืก
ไขอ่ยูใ่นช่วง 67.20-249.50 ไมโครเมตร โดยมกีารจดัเรยีงตวัแบบมปีุ่ มทีฐ่านของชัน้ยืน่ไปตดิกบัเยือ่หุม้ไข่
ขาว ส าหรบัไขฟ่องใหญ่ทีม่นี ้าหนกัในช่วงน ้าหนกัทีม่ากกว่า 19.79 กรมั โดยมคีวามหนาของเปลอืกไข่
อยูใ่นช่วงมากกว่า 249.50-369.33 ไมโครเมตร ซึง่พบว่าชัน้ mammillary มกีารจดัเรยีงตวัเป็นรปูตวัยทูี่
ชดัเจน 
 ผลการวเิคราะหธ์าตุดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดดว้ยหวัตรวจวดั energy 
dispersive X-ray microanalysis detector (EDX) ในนก 15 ชนิด พบว่า 11 ชนิดธาตุในเปลอืกไขค่อื 
oxygen (O), calcium (Ca), carbon (C), aluminum (Al), silicon (Si), magnesium (Mg), sodium 
(Na), phosphorus (P), sulfur (S), chlorine (Cl) and molybdenum (Mo) เป็นเปอรเ์ซน็ต์ ดงันี้ 50.12-
59.04%, 17.48-29.48%, 16.67-28.33%, 0.06-0.75%, 0.04-0.53%, 0.07-0.52%, 0.13-0.40%, 0.02-
0.22%, 0.02-0.19%, 0.04-0.14% และ 0.03-0.11% ตามล าดบั โดยธาตุ 3 ชนิด ทีเ่ป็นส่วนประกอบที่
มากทีสุ่ดคอืแคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) ซึง่เป็นองคป์ระกอบหลกัส าคญัในการเจรญิพฒันาของตวั
อ่อน เช่น กลา้เนื้อ กระดกูและสมอง ในขณะที ่Mg, Na และ P พบในเปลอืกไขทุ่กชนิด ซึง่เป็น major 
inorganic ของเปลอืกไข ่ มคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความแขง็ของเปลอืกไขแ่ละพบโลหะหนกัปนเป้ือน
คอื Mo ในเปลอืกไขน่ก 3 ชนิด การคน้พบครัง้นี้เป็นขอ้มลูทีม่คี่าส าหรบังานวจิยัทีจ่ะใชเ้ป็นความรูท้ี่
สนบัสนุนความรูแ้ละขอ้มลูทางชวีวทิยาของเปลอืกไขน่กต่อไป 
 
Abstract   
 The ultrastructure of avian eggshell was studied by scanning electron microscope with 
secondary Electron Imaging (SEI), backscattered electrons (BEI) and energy dispersive X-ray 
analysis (EDX) detectors. The results showed ultrastructure of eggshell sample from 32 
species, 7 orders, which egg weight ranging between 0.79±0.02-41.76±5.42 g. The eggshell 
thickness of order Anseriformes (Lesser Whistling-duck, Dendrocygna javanica) was 
297.11±16.86 µm. The eggshell thickness of order Passeriformes (14 species) Oriental Magpie-
Robin (Copsychus saularis), Asian Golden Weaver (Ploceus hypoxanthus), Baya Weaver 
(Ploceus Philippinus), Common Taliorbird (Orthotomus sutorius), Plain Prinia (Prinia inornata), 
Olive-backed Sunbird (Nectarinia jugularis), Black Drongo (Dicrurus  macrocercus), Red-
whiskered Bulbul (Pycnonotus jocosus), Sooty-headed Bulbul (Pycnonotus aurigaster), Streak-
eared Bulbul (Pycnonotus blanfordi), Ashy Woodswollow (Artamus fuscus), Pied Fantail 
(Rhipidura javanica), Common Myna (Acridotheres tristis) and Asian Pied Starling (Sturnus 
contra) were ranging between 48.00±9.23-145.11±16.20 µm. The eggshell thickness of order 
Ciconiiformes (10 species) Red-wattled Lapwing (Vanellus indicus), Black-winged stilt 
(Himantopus himantopus), Pond Heron (Ardeola sp.), Javan Pond Heron (Ardeola speciosa), 
Cattle Egret (Bubulcus ibis), Little Egret (Egretta garzetta), Yellow Bittern (Ixobrychus sinensis), 
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Black-Crowned Night Heron (Nycticorax nycticorax), Open-billed Stork (Anastomus oscitans), 
Little Grebe (Tachybaptus ruficollis) were ranging between 107.20±16.50- 369.33±29.86 µm. 
The eggshell thickness of order Columbiformes (2 species) Rock Pegion (Columba livia) and 
Spotted Dove (Streptopelia chinensis) were ranging between 100.00±8.63-369.33±29.86 µm. 
The eggshell thickness of Cuculiformes: Plaintive Cuckoo (Cacomantis merulinus) and Order 
Turniciformes: Buttonquail (Turnix sp.) was 63.50±4.46 µm and 88.33±4.03 µm. While, eggshell 
thickness of Order Gruiformes (3 species) White-brested Waterhen (Amaurornis phoenicurus), 
Common Moorhen (Gallinu chloropu) and Ruddy-breasted Crake (Porzana fusca) were ranging 
between 100.00±8.63-249.5±8.42 µm. The eggshell ultrastructure of all species exhibited 3 
layers: cuticle, palisade and mammillary. All eggshells showed palisade layer as the most 
thickness layer following by mammillary layer and cuticle layer. The palisade layer had a 
difference porosity of vesicular holes. The tiny portion of the shell unit, which is developed 
below the organic core between fibers of shell membrane. Meanwhile, the mammillary layer 
was more compact which broad base cone shape (U and V shaped) connected with shell 
membrane. This study showed 2 models of eggshell structure (classification from mammillary 
structure in small and large eggshells). Small eggshells have weight between 0.79-19.79 g and 
eggshell thickness ranging between 67.20-249.50 m. The terminal of mammillary layer has 
mammillary knob connect with shell membrane. For large eggshell has weight more than 19.79 
g and eggshell thickness ranging between 249.50-369.33 m with U shape of mammillary 
layer.  

Elemental analysis by energy dispersive x-ray microanalysis detector (EDX) showed 11 
apparent elements in the eggshells including oxygen (O), calcium (Ca), carbon (C), aluminum 
(Al), silicon (Si), magnesium (Mg), sodium (Na), phosphorus (P), sulfur (S), chlorine (Cl) and 
molybdenum (Mo) at the percentage of 50.12-59.04%, 17.48-29.48%, 16.67-28.33%, 0.06-
0.75%, 0.04-0.53%, 0.07-0.52%, 0.13-0.40%, 0.02-0.22%, 0.02-0.19%, 0.04-0.14% and 0.03-
0.11%, respectively. It was found that the 3 highest elemental compositions (Ca, C and O), 
which essential for avian embryonic development e.g. the muscle, skeleton and brain, mainly 
presented as composited structure of calcium carbonate (CaCO3). Meanwhile, Mg, Na and P 
found in all avian eggshell species were major inorganic constituents of the eggshells which 
directly related to an increase of the shell hardness. Finally, the heavy metal Mo has been 
observed in 3 eggshell species. This observation provides valuable information for further works 
to support knowledge on avian eggshell biology. 
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บทน า    

เปลอืกไข่นกที่พบตามธรรมชาตนิัน้เป็นหลกัฐานที่มคีุณค่าสูงทางนิเวศวทิยาที่ธรรมชาตไิด้มอบไว้
ใหเ้พราะท าใหน้กัวจิยัไดท้ราบถงึความเป็นไปของจ านวนลกูนกทีเ่กดิขึน้ใหมห่รอืจ านวนลกูนกทีไ่ม่ไดฟั้กตวั 
ตลอดจนใช้เป็นตวับ่งชี้ทางชวีวทิยา (Biological indicator) ของสภาพสิง่แวดล้อมว่ามคีวามผนัแปรหรอืไม ่
อย่างไร โดยต้องศกึษาถงึองค์ประกอบของธาตุและลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่นก เช่น ความ
หนา (thickness) รูปร่างโครงสรา้ง (form) ขนาดทัง้หมด (whole size) องค์ประกอบธาตุ (elements) และ
ลกัษณะรูที่เปลือกไข่ (features of porous system) ว่ามีการเปลี่ยนแปลงหรอืไม่ อย่างไร ในขณะที่เกิด
ความผนัแปรและมกีารเปลี่ยนแปลงของสิง่แวดล้อม เพราะองค์ประกอบของเปลอืกไข่ทัง้หมด ความหนา
บาง ตลอดจนสีของเปลือกไข่สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้สภาพสิ่งแวดล้อม (Environmental indicator) ณ 
บรเิวณหรอืสถานที่ที่นกอาศัยอยู่ได้เป็นอย่างดี (Nys และคณะ, 2004) ซึ่งสามารถใช้เป็นหลกัฐานทาง
อนุกรมวิธาน (Taxonomy) ในการจ าแนกชนิดของนกตามองค์ประกอบและข้อมูลของเปลือกไข่ได ้
(Mikhailov, 1997; Palevol, และคณะ, 1999; Nys และคณะ, 2004) นอกจากนี้นักวทิยาศาสตรย์งัได้ศกึษา
ถึงความหนาของเปลือกไข่นก (Thickness of bird eggshell) ที่สามารถใช้เป็นข้อบ่งชี้ให้ทราบถึงอาย ุ
(Cusack และคณะ 2003) สุขภาพและโรคทีเ่กดิกบัแม่พนัธุ ์เช่น การตดิเชือ้ของรงัไข่และปีกมดลูก (Ridler, 
2000) หลักฐานของเปลือกไข่ยังท าให้ทราบถึงโลหะหนักที่ปนเป้ือนในสิ่งแวดล้อมได้ (Heavy metal 
contamination in environment) (Lundholm, 1995; Mora, 2003)  

  อนึ่งการทีจ่ะได้มาซึง่เปลอืกไข่นกในธรรมชาตนิัน้เป็นสิง่ทีย่ากล าบากมาก เพราะตามธรรมชาตนิก
จะท ารงัเพื่อวางไข่ในที่ที่ปลอดภยัที่สุดซึง่ยากต่อการคน้พบ (Peterson, 1978) วธิทีี่จะเก็บไข่นกเพื่อน ามา
ศกึษานัน้อาจไดจ้ากการลกัไขน่กจากรงันกหรอืการเกบ็ไข่นกจากรงัทีแ่มน่กทิง้รงัหรอืการเกบ็เปลอืกไข่นกที่
แม่นกเก็บไปทิ้ งให้พ้นรังหลังจากลูกนกฟักตัวแล้ว (Snodderly และ  Max, 1978; Sordahl, 1994; 
Sandercock, 1996) ซึง่วธิสีุดทา้ยนี้จะไดเ้ปลอืกไข่ทีแ่ตกและไม่สมบูรณ์ ดงันัน้จะไดข้อ้มลูทีค่ลาดเคลื่อนไป 
ดว้ยความยากล าบากดงักล่าวท าใหง้านวจิยัและขอ้มลูของเปลอืกไขน่กตามธรรมชาตนิัน้ขาดแคลนมาก  
 ส าหรบังานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัเปลอืกไข่นกของไทยนัน้ เท่าที่ผูว้จิยัไดส้บืคน้ขอ้มลูนัน้ยงัไม่พบว่ามี
ผูใ้ดไดศ้กึษาและเกบ็รวบรวมมาก่อนในประเทศไทย จงึยิง่ท าใหค้ณะผูว้จิยัซึง่เป็นนกัวจิยัสาขาสตัววทิยาทีม่ ี
ความเชี่ยวชาญเรื่องปักษีวทิยาและด้านจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน มคีวามตัง้ใจอย่างสูงที่จะร่วมประสานกนัใน
การทีจ่ะรวบรวมและเกบ็ขอ้มลูของเปลอืกไขน่ก โดยคณะผูว้จิยัมคีวามตัง้ใจทีจ่ะท าการศกึษาเปลอืกไข่นกที่
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มอียู่ตามธรรมชาตแิละรวมถงึนกเลี้ยงที่อยู่ในจงัหวดันครปฐมและบรเิวณที่ใกล้เคยีง ซึ่งเป็นขอ้มูลที่ส าคญั
มากส าหรบัชมรมผู้รกันกและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการอนุรกัษ์นกต้องตระหนักถึง  โดยงานวจิยันี้จะ
ศกึษาทัง้ทางดา้นนิเวศวทิยาและศกึษาวเิคราะห์โดยจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนไวอ้ย่างละเอยีดครบถ้วน เพื่อน า
ขอ้มลูทัง้หมดจากงานวจิยันี้ใชเ้ป็นฐานขอ้มลูเพื่อด าเนินการจดัท าแม่แบบ (model) เปลอืกไข่นกไทยต่อไป
และสามารถใช้ขอ้มลูทางจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนของเปลอืกไข่นกในการเปรยีบเทยีบกบัการจดัอนุกรมวธิาน
ของนกที่เคยได้จดัไว้แล้ว (ซึ่งใช้ลกัษณะต่างๆ ของนกในการจดัอนุกรมวิธาน) ว่ามคีวามสมัพันธ์หรอื
สอดคล้องกนัหรอืไม่ อย่างไร นอกจากนี้ยงัพยายามที่จะใชข้อ้มลูในการเปรยีบเทยีบกบัเปลอืกไข่ของสตัว์
อื่นๆ ประโยชน์ดา้นอื่นๆ คอืขอ้มูลของปรมิาณและคุณภาพของธาตุต่างๆ ในเปลอืกไข่นี้ มปีระโยชน์ในการ
ใช้เปรยีบเทียบเมื่อมกีารปนเป้ือนของโลหะหนักในสิง่แวดล้อมหรอืเมื่อสตัว์ปีกที่เป็นโรคและมกีารสร้าง
เปลอืกไขท่ีผ่ดิปกตไิป (Lundholm, 1995; Mora, 2003; Miguel, 2003) 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่ อศึกษาวิเคราะห์โครงสร้าง (structure) และลักษณะรูปร่างทางสัณฐานวิทยา (ultra 
morphology) ของเปลอืกไขน่กอยา่งละเอยีด 

     2. เพื่อศกึษาวเิคราะห์ธาตุ (elemental analysis) ในเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณของเปลอืกไข่นก 
ซึง่ท าใหท้ราบขอ้มลูว่าเปลอืกไขน่กมอีงคป์ระกอบธาตุอะไรบา้งและมปีรมิาณเท่าไร ตลอดจนมธีาตุหรอื 

โลหะหนกัทีเ่ป็นพษิปนเป้ือนหรอืไมแ่ละมปีรมิาณเท่าไร 

 3. เพื่อจดัจ าแนกและจดัท าแมแ่บบ (model) ของเปลอืกไข่นกและศกึษาความสมัพนัธข์องเปลอืกไข่
ในทางอนุกรมวิธาน (taxonomy) พร้อมวิเคราะห์เปรยีบเทียบกับอนุกรมวิธานที่มีผู้จดัไว้แล้วว่ามคีวาม
สอดคลอ้งหรอืมคีวามสมัพนัธก์นัหรอืไม ่อยา่งไร 

  
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบัและหน่วยงานท่ีน าผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ 

    ผลงานวจิยัน้ีจะตพีมิพใ์นวารสารทางวชิาการและการน าเสนอผลงานระดบันานาชาตไิด ้ 

          ประโยชน์ต่อสงัคมคอืสามารถเผยแพร่ความรูท้ี่ได้จากการท าวจิยัสู่เยาวชนและผู้ที่สนใจคอืการจดั
อบรมหรอืการจดัใหค้วามรูใ้นงานสปัดาหว์ทิยาศาสตรข์องมหาวทิยาลยัได ้  
         สามารถเผยแพร่ความรูท้ี่ได้จากการท าวจิยัให้แก่ประชนชนทัว่ไปในภาษาที่เขา้ใจง่าย ตามสื่อเช่น 
หนงัสอืพมิพ ์สิง่พมิพห์รอืนิตยสารได ้
         รวมรวมขอ้มูลเพื่อจดัท าพพิธิภณัฑ์เปลอืกไข่นก เพื่อให้ความรูแ้ก่นักเรยีน นักศึกษาและผู้ที่สนใจ
ทัว่ไป โดยจดัไวท้ี ่หอ้งปฏบิตักิารปักษวีทิยา ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากรได้ 

 



3 
 
การถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจยัสู่กลุ่มเป้าหมาย ผลส าเรจ็ของการวจิยัทีจ่ะคาดว่าจะถ่ายทอด
เทคโนโลยหีรอืผลการวจิยัสู่กลุ่มเป้าหมายฯ เป็นจ านวนนบั 

  หน่วยงานทีส่ามารถน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์คอื 
-หน่วยงานทางการศกึษา เช่นภาควชิาชวีวทิยาและสตัววทิยา ของมหาวทิยาลยัต่างๆ 

 -กรมป่าไมแ้ละกรมทรพัยากรธรรมชาต ิ
 -ชมรมอนุรกัษ์นกต่างๆ และหน่วยงานทางการท่องเทีย่วเชงิอนุรกัษ์ธรรมชาติ 
 -สวนสตัวต่์างๆ      
    
ขอบเขตการวิจยั 
        ท าการศกึษาเปลอืกไข่นกที่พบตามธรรมชาตแิละนกทีเ่พาะเลีย้งในกลุ่มจงัหวดัภาคกลาง ภาคกลาง
ตอนล่างและภาคอื่นๆ ที่สามารถเก็บได้ จงึน าเปลอืกไข่มาศกึษาสณัฐานวทิยาภายนอกและภายในพรอ้ม
ศกึษาธาตุที่เป็นองค์ประกอบ    ตลอดจนธาตุโลหะหนักที่ปนเป้ือน เพื่อจดัท าแม่แบบเปลอืกไข่นก พรอ้ม
ศกึษาขอ้มลูเพิม่เตมิเช่น ขอ้มลูของนก วงชวีติของนก รงันก อาหารทีน่กกนิ การวางไข ่โดยการออกส ารวจ
ภาคสนามด้วยการเฝ้าศกึษาและการถ่ายภาพและจากการคน้ควา้จาก Literature ต่างๆ แล้วน ามารวมและ
ศกึษาความสมัพนัธข์องเปลอืกไขท่ัง้หมดในทางอนุกรมวธิาน จดัรวบรวมขอ้มลูอื่นๆ ซึง่ประกอบดว้ยความรู้
เรื่องเปลอืกไข่นกชนิดต่างๆ โครงสรา้งและสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่นก ตลอดจนองค์ประกอบธาตุเชงิ
ปรมิาณและเชงิคุณภาพในเปลอืกไข่นกไทยชนิดต่างๆ การสรา้งเปลอืกไข ่การวางไข ่รปูรา่งนก วงชวีติของ
นก รงันก อาหารที่นกกิน และน าข้อมูลเรื่องโครงสร้างของเปลือกไข่เพื่อศึกษาหาความสัมพันธ์ทาง
อนุกรมวิธานพร้อมวิเคราะห์เปรียบเทียบกับอนุกรมวิธานที่มีผู้จ ัดไว้แล้วว่ามีความสอดคล้องกันมี
ความสมัพนัธก์นัหรอืไม ่อยา่งไร 
 
การทบทวนเอกสาร 

 การศกึษาเปลอืกไข่สตัวข์องไทยพบเพยีงแต่การศกึษาในสตัวเ์ลื้อยคลานเช่นตะพาบน ้า (Narrow-
headed Softshell Turtle Chitra chitra Nutphand) โดยศึกษาโครงสร้างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของธาตุทัง้ทางดา้นคุณภาพและปรมิาณในแต่ละชัน้ของเปลอืกไข่
ด้วย Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) และยังศึกษาถึงส่วนสัดของ powder-size ของเม็ด 
particles ด้วย X-ray Diffraction Analysis พบว่าเปลอืกไข่ของตะพาบน ้าประกอบดว้ย 3 ชัน้ ด้านนอกเป็น
เยื่อหุ้ม calcareous ชัน้กลางเป็นชัน้ crystalline ส่วนเยื่อหุ้มชัน้ในเป็นชัน้ fibrous ที่สานกันเป็นตาข่าย 
เปลือกไข่ประกอบด้วยธาตุ oxygen, carbon, magnesium, calcium, silica, aluminium, potassium และ 
sodium ในส่วนประกอบ  53% , 35% , 5.55% , 5.4 % , 2.9% , 2.3% , 0.17% และ 0.74% ตามล าดับ 
(Kitimasak และคณ ะ , 2003) ส าหรับการศึกษาเปลือกไข่ เต่ า (Olive Ridley Turtles Lepidochelys 
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olivacea) นัน้ได้เปรยีบเทียบเปลือกไข่เต่าเลี้ยงและเต่าตามธรรมชาติที่เกาะภูเก็ต พบว่าเปลือกไข่เต่า
ธรรมชาตแิละเต่าเลีย้งมคีวามแตกต่างกนับา้งทีช่ ัน้เปลอืกนอกสุด โดยในชัน้นี้เปลอืกไขเ่ต่าธรรมชาตจิะเป็น 
dome shape ซึ่งเปลอืกไข่ของเต่าเลี้ยงมลีกัษณะเป็นรูปร่างกลมและรยีาวปะปนกนัไป ส่วนด้านข้างของ
เปลอืกไข่เต่าธรรมชาติพบเป็นชัน้ที่สะสมแคลเซยีมมรีูปร่างเป็นพดั ส่วนเปลอืกไข่ของเต่าเลี้ยงพบชัน้ที่
สะสมแคลเซยีมเป็นรปูพดัเช่นกนั แต่ดา้นบนกลบัเรยีงตวัไมส่ม ่าเสมอกนัและชัน้ในสุดเป็นชัน้ fibrous  

 การใชเ้ทคนิคต่างๆ ในการศกึษาพืน้ผวิของเปลอืกไขใ่นต่างประเทศมผีูศ้กึษา โดยใชห้ลายวธิกีาร 

ศกึษาขนาดและการจดัเรยีงตวัของ Crystal สามารถใช้ optical microscopy ได้ โดยใช้ slide แต่ศึกษาได้
เพียงภาพ 2 มติิ ส าหรบัการใช้ X-ray technique  ได้ภาพเป็น 3 มติิ ซึ่งท าให้ทราบถึงสภาพพื้นผิวและ
ทราบถงึองคป์ระกอบทีอ่ยู่ทีเ่ปลอืกไข่ดว้ย นอกจากนี้ยงัมผีูใ้ชก้ลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดและ
ส่องผ่านเพื่อศกึษาโครงสรา้งนี้อยา่งละเอยีดดว้ย (Nys และคณะ, 2004) 

   การศกึษาของ Miguel (2003) พบปรมิาณโลหะที่กระจายตวัในไข่และเปลอืกไข่ของนกที่ก าลงัจะ
สูญพันธุ์คือ Southwestern Willow Flycatcher (Empidonax trillii extimus) จาก 4 บรเิวณของรฐัอรโิซนา 
พบธาตุ อลูมเินียม แบเรีย่ม ทองแดง แมงกานีส ซรีเีนียมและสงักะส ีในไข่และเปลอืกไข่ ซึง่มผีลต่อการฟัก
ตวัของไข่ในบางพื้นที่ที่ศกึษา รวมถงึการศกึษาของ Swailch และ Sansur (2006) ที่แสดงถงึผลของโลหะ
หนักทีก่ระทบต่อนกกระจอกใหญ่ พบว่ามกีารสะสมโลหะหนักในอวยัวะต่างๆ รวมถงึในไขแ่ละเปลอืกไข่นก
ด้วย โดยวัดความเข้มข้นของ ทองแดง แคดเมียม ปรอทและสงักะสีในเนื้อเยื่อและอวัยวะต่างๆ ของ
นกกระจอกตวัผูแ้ละตวัเมยีทีย่งัไม่เตม็วยั (อายุ 1-4 อาทติย)์ และตวัเตม็วยั  พบว่าเนื้อเยื่อและอวยัวะทีพ่บ
โลหะหนกัปรมิาณมากไปน้อยตามล าดบั ไดแ้ก่ ตบั> กระเพาะ> กระดกู > ปอดและขนนก > กลา้มเนื้อ > ไข่
และสมอง> หวัใจ> เปลอืกไข่ นอกจากนี้พบว่านกตัวเต็มวยัที่เก็บจากชนบท พบปรมิาณของ ทองแดง 
ปรอทและสงักะส ีน้อยกว่านกในเมอืงอยา่งมนีัยส าคญั อกีทัง้ยงัพบว่าความเขม้ขน้ของโลหะมคีวามสมัพนัธ์
อย่างมนีัยส าคญักบัอายุของนก จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าสามารถใชเ้ปลอืกไข่เป็นตวัชีว้ดั (indicator) 
ทีแ่สดงถงึคุณภาพของสิง่แวดลอ้มและยงัสามารถใชน้กกระจอกใหญ่ในการตดิตาม (Biomonitor) ความเป็น
พษิของโลหะในเมอืงได ้  

 Kazuto และคณะ (2010) ท าการทดลองในเปลือกไข่ของไก่ทัง้ 3 ชนิด คือ Rhode Island Red 
hens, White Leghor, Araucanas  ซึ่งมสีนี ้าตาล สีขาว และสเีขยีว ตามล าดบั โดยน าเปลือกไข่ท าความ
สะอาดน าเมมเบรนออกแล้วบดหยาบผสมกบัแบคทเีรยีแกรมบวกและแกรมลบ แล้วบ่มในที่มดืและสว่าง 
พบว่า เมด็สทีีเ่ปลอืกไข่มคีวามสามารถในการยบัยัง้แบคทเีรยีแกมบวกไดด้ ีแต่ให้ผลน้อยกบัแบคทเีรยีแก
รมลบ 

 Chien และคณะ (2009) ศกึษาไก่พนัธุ์ Gallus gallus พนัธุส์ขีาว ซึง่ใชเ้วลาในการกกไข่ 21 วนั ได้
น าปลอืกไข่ตัง้แต่ไข่ระยะวางไข่จนถึงวนัที่ฟักตวั น ามาศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่อง
กราดและรายงานว่าเปลอืกไข่เริม่บางลงอย่างรวดเรว็หลงัจากวนัที่ 11 ของการวางไข่และบางลงเรื่อยๆ
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จนถงึวนัฟักไข ่ซึง่เปลอืกไขบ่างทีสุ่ดทีร่ะยะน้ี การศกึษาแสดงให้เหน็ว่าตวัอ่อนไดด้งึแรธ่าตุและแคลเซยีมใน
เปลอืกไข่ไปใช้เพื่อการเจรญิเติบโตหลงัจากใช้สารอาหารจากไข่แดงหมดในวนัที่ 11 ของการวางไข่ ซึ่ง
เปลอืกไข่มสี่วนส าคญัในการพฒันาของตวัอ่อนภายในด้วยการเป็นแหล่งแคลเซยีมที่ใช้ส ารองจากไข่แดง 
นัน้เองและความส าคญัของเปลอืกไข่นอกเหนือจากนี้คอืเปลอืกไข่ช่วยป้องกนัตวัอ่อนจากสภาวะแวดล้อม
ภายนอก จลุนิทรยี ์อนัตรายทางกายภาพ ควบคุมการแลกเปลีย่นก๊าซ ปรมิาณน ้า ของเสยีต่างๆ   

 Mathies และ Andrews (2000) ศกึษาสณัฐานวทิยาของเปลอืกไข่ของสตัวเ์ลือ้ยคลานคอืกิ้งก่าในรฐั 
Virginia, Arizona และ New Mexico ในช่วงปี ค.ศ. 1993-1997 พบว่าโครงสรา้งของเปลอืกไข่ประกอบดว้ย 
3 ชัน้คือ ชัน้นอกสุดเป็นชัน้ cuticle ชัน้ที่สองคือชัน้ crystalline layer ซึ่งมีการเรียงตัวที่แตกต่างของ 
crystalline materials ท าใหผ้วิเปลอืกไข่กิ้งก่าแต่ละชนิดแตกต่างกนั ชัน้ในสุดเป็นชัน้ shell membrane ซึ่ง
เป็นชัน้ทีไ่มม่คีวามแตกต่างกนัเลยในกิง้ก่าแต่ละชนิด 

 Solomon (1991) และ Nys และคณะ (1999) ศกึษาพบว่าเปลอืกไข่นกประกอบด้วย 6 ชัน้ ชัน้ใน
เป็นชัน้ที่ไม่มแีคลเซยีมและด้านนอกของ shell membranes แต่ละชัน้เป็นชัน้ fiber และ albumen ส่วนชัน้
ดา้นในมโีครงสรา้งเป็นรปูกรวย 

  Dennis และคณะ (1996) ศกึษาองคป์ระกอบของสารอนิทรยีข์องเปลอืกไข่ไก่พนัธุ ์White Leghorn 
Chickens (Gallus gallus) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดและกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง
และวเิคราะห์ mineral phase ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องผ่าน X-ray compositional microanalysis และ Electron diffraction พบว่าเปลอืกไข่ประกอบด้วย
ชัน้ cuticle 2 ชัน้ ชัน้ในเป็นชัน้แรธ่าตุและชัน้นอกประกอบดว้ยองคป์ระกอบเป็นสารอนิทรยีต่์างๆ  ชัน้ต่อมา
เป็นชัน้ทีม่แีคลเซยีมสะสมซึง่เป็นชัน้ทีม่คีวามหนามาก ชัน้ในสุดเป็นชัน้ของ shell membrane 

 Lundholm (1995) ได้ท าการทดลองให้ไก่เลี้ยงกิน methyl mercury ขนาด 5 มลิลกิรมั ทุกวนัเป็น
เวลา 6 วนั พบว่าแมไ่ก่ไมส่ามารถผลติไขไ่ดอ้ยา่งสมบรูณ์เพราะเปลอืกไข่นัน้บางมาก และ Mora ( 2003) 
ไดศ้กึษาเปลอืกไข่นกธรรมชาตใินรฐัอรโิซน่า ประเทศสหรฐัอเมรกิา พบว่ามโีลหะหนักตกคา้งในเปลอืกไข่
หลายชนิด เช่น ธาตุสตรอนเตรยีม สารหนู แบเลีย่ม ทองแดง และวาเนเดยีม ซึง่มผีลท าให้อตัราการฟักตวั
ของไก่ลดลงอยา่งมาก   

 
ค าส าคญั (Keyword) Avian Eggshells, Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX), Morphology, 
Secondary Electron Imaging (SEI) 
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เน้ือเรื่อง 

วิธีการด าเนินการวิจยัและสถานท่ีท าการทดลอง/เกบ็ข้อมลู 

1.  การเกบ็ตวัอยา่งและการศกึษาโครงสรา้งและรปูร่างภายนอกของเปลอืกไขน่ก  

     1.1 งานภาคสนามคอืการออกเกบ็ตวัอย่างไข่นก ซึ่งแบ่งเป็นนกจากธรรมชาตแิละนกเลี้ยง ใน
จงัหวดัภาคกลาง ภาคกลางตอนล่างและภาคอื่นๆ ที่เก็บได้ เช่น กรุงเทพมหานคร จงัหวดัราชบุร ีจงัหวดั
กาญจนบุร ีจงัหวดันครปฐม จงัหวดัสุพรรณบุร ีจงัหวดัสมุทรสงคราม ชลบุร ีเป็นต้น (อย่างน้อยชนิดละ 3 
ใบ: N=3) โดยอาจเก็บได้เป็นเปลือกไข่นกหรอืเก็บไข่นกแล้วแต่กรณี แล้วจ าแนกชนิดของเปลือกไข ่
ถ่ายภาพ และจดบนัทกึรายละเอยีดของสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่ง 
      1.2 น าไข่นกมาท าความสะอาดเพื่อล้างคราบฝุ่ นหรอืสิง่ปนเป้ือนออก วดัขนาดเปลอืกไข่ ชัง่
น ้าหนกั จดบนัทกึสแีละลวดลายของเปลอืกไข่ 

 2. ศกึษาโครงสรา้งและลกัษณะทางสณัฐานวทิยาภายในของเปลอืกไขด่ว้ยโดยนาโนเทคโนโลย ี

               2.1 ท าเปลอืกไข่นกใหแ้ตกแลว้น าตวัอ่อนออก จงึลอกเยื่อทีหุ่ม้ตวัอ่อน ( Inner and outer shell 
membrane) ทีย่งัคงตดิกบัเปลอืกไขอ่อก  

     2.2 ท าเปลือกไข่ให้ปราศจากความชื้น โดยเก็บเปลือกไข่ไว้ที่ตู้ดูดความชื้นเป็นเวลานาน
ประมาณ 48 ชัว่โมง 

     2.3 การเตรยีมตวัอยา่งเพื่อศกึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดนัน้ประยกุตต์าม
วธิขีอง Mathies และ Andrews (2000) โดยเริม่จากการคงสภาพเปลอืกไข่ดว้ย 1.5% gluteraldehyde นาน 
1 ชัว่โมง จากนั ้นล้างตัวอย่างออกด้วย 0.1% phosphate buffer 2 ครัง้ แล้วน าชิ้นตัวอย่างจุ่มลงใน
ไนโตรเจนเหลว เพื่อใหต้วัอยา่งแขง็  

  2.4 ตดิตวัอย่างบนฐานรองตวัอย่างดว้ยเทปคารบ์อน แลว้ฉาบตวัอย่างดว้ยผงทองดว้ยเครื่อง
ฉาบทอง (Ion sputter) ใหไ้ดค้วามหนา 20 นาโนเมตร น าตวัอย่างศกึษาภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน
แบบส่องกราดดว้ย Secondary electron imaging (SEI) ที ่10-15 kV พรอ้มบนัทกึภาพ  
ซึง่เป็นขอ้มลูทีค่รบสมบรูณ์ทีใ่ชเ้ป็นหลกัฐานทางอนุกรมวธิานและขอ้มลูทางนิเวศวทิยาไดเ้ป็นอย่างด ี  

3. ศึกษาและวเิคราะห์ธาตุในเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณที่ประกอบในแต่ละชัน้ของเปลอืกไข่นก
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด โดยใช้ Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) เป็นตวั
ตรวจวดั (Study the elemental component of eggshell layers by using scanning electron microscope 
(SEM: Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX)) 

3.1 เตรยีมตัวอย่างและก าหนดบรเิวณศึกษาเหมอืนการศึกษาโครงสร้างเปลือกไข่ แล้วติด
ตวัอยา่งบนฐานรองตวัอยา่งดว้ยเทปคารบ์อน  
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3.2 น าตัวอย่างไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดโดยใช้ EDX หรอื
เรยีกว่า EDS ในการวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบในเปลือกไข่ภายใต้ระบบสุญญากาศสูงที่
กระแสไฟฟ้า 20 kV. ท าการวเิคราะห ์3 ครัง้  

4. จดัท าแมแ่บบ (model) ของเปลอืกไขน่กและการประมวลผล  
             วเิคราะห์ขอ้มูล ศกึษาขอ้มูลของเปลอืกไข่นกตามธรรมชาตแิละนกเลี้ยงว่ามรีูปร่างทางสณัฐาน
วทิยาทีศ่กึษาจากบรเิวณต่างๆ วเิคราะหอ์งคป์ระกอบธาตุของเปลอืกไข่ว่าแตกต่างกนัอย่างไร น าขอ้มูลไป
ค านวณผลทางสถติ ิ
 
ผลการวิจยั 
1. ศึกษาโครงสร้าง (structure) ภายนอกของไข่ 

 เก็บตวัอย่างและการศึกษาโครงสรา้งและรูปร่างของเปลอืกไข่นก จากจงัหวดัในเขตภาค
กลาง คือ จงัหวดัฉะชิงเทรา สงิห์บุร ีนครปฐมและปทุมธานี รวม 32 ชนิด จ าแนกได้เป็น 7 Orders คือ 
Order Anseriformes จ าน วน  1 ชนิ ด  คื อนก เป็ ด แด ง  มีน ้ าห นั ก ไข่ กับ  33.72±0.76 ก รัม  Order  
Passeriformes จ านวน 14 ชนิด คอื นกกางเขนบ้าน นกกระจาบทอง นกกระจาบธรรมดา กระจบิธรรมดา 
นกกระจบิหญ้าสเีรยีบ นกกนิปลอีกเหลอืง นกแซงแซวหางปลา นกปรอดหวัโขน นกปรอดหวัสเีขม่า นก
ปรอดสวน นกแอ่นพง นกอีแพรดแถบอกด า นกเอี้ยงสาลกิาและนกเอี้ยงด่าง โดยมนี ้าหนัก ไข่อยู่ในช่วง 
0.79±0.01 – 5.72±0.11 กรมั Order Columbiformes จ านวน 2 ชนิด คอื นกพริาบป่า และนกเขาใหญ่ โดย
มนี ้าหนักไข่อยู่ในช่วง 6.90±0.79 - 14.58± 0.69 กรมั Order Cuculiformes จ านวน 1 ชนิด คือ นกอีวาบ
ตัก๊แตน มนี ้าหนักไขเ่ท่ากบั 1.46±00 กรมั Order  Gruiformes  จ านวน 3 ชนิด คอื นกกวกั นกหนูแดง และ
นกอีล ้า โดยมนี ้าหนักไข่อยู่ในช่วง 19.54±0.15 - 19.79±0.77 กรมั และ Order Turniciformes จ านวน 1 
ชนิด คือ นกคุ่มอืด มนี ้าหนักไข่เท่ากับ 3.56±0.23 กรมั ไข่ทัง้หมดที่ศึกษามคีวามยาวของไข่อยู่ในช่วง 
1.29±0.26 - 5.70±2.09 เซนติเมตร และมีความกว้างไข่อยู่ในช่วง 1.05±0.06 - 5.70±2.09 เซนติเมตร 
(ตารางที ่1) 
 รปูทรงไขข่องนกทัง้ 32 ชนิด มรีปูทรงแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคอื ทรงไข ่(oval) ทรงร ี(elliptical) และ 
ทรงลกูขา่ง (pyriform หรอื pear-shaped) (ภาพที ่1)  โดยมภีาพของไขน่กทัง้ 32 ชนิดทีศ่กึษาในภาพที ่2-5 
 ก. ไข่ที่มรีปูทรงเป็นรูปไข่ (oval) เป็นรูปร่างไข่ของนกทัว่ไป ซึ่งมดี้านหนึ่งมคีวามกลมกว่าอกีด้าน 
พบใน นกกางเขนบ้าน นกกระจบิธรรมดา นกกระจบิหญ้าสเีรยีบ นกกระจาบทอง นกกนิปลอีกเหลอืง นก
กวกั นกปรอดหวัโขน นกปรอดหวัสเีขมา่ นกปรอดสวน นกอแีพรดแถบอกด าและนกเอีย้งด่าง                    
          ข. ไข่ทีม่รีปูทรงร ี(elliptical) เป็นรปูร่างของไข่ทีส่่วนกลางไข่มคีวามกวา้งมากทีสุ่ด ส่วนปลายทัง้สอง
มขีนาดเท่าๆ กนั พบในนกพริาบป่าและนกยางกรอก 
 ค.  ไข่ที่มรีูปทรงลูกข่าง (pyriform หรอื pear-shaped) เป็นรูปร่างไข่ที่มปีลายด้านหนึ่งเรยีวแหลม
มากกว่าอกีดา้นอยา่งชดัเจน พบในนกกระแตแตแ้วด้และนกตนีเทยีน                                              
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ภาพที ่1  ไขน่กทีร่ปูทรงเป็นรปูทรงไข ่รปูทรงร ีและรปูทรงลกูข่าง (ก ข และ ค ตามล าดบั) 
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ภาพที ่2 ภาพไขน่กใน Order Passeriformis จ านวน 14 ชนิด 
 



10 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 ภาพไขน่กใน Order Passeriformis จ านวน 14 ชนิด (ต่อ) 

                  
 
ภาพที ่3 ภาพไขน่กใน Order Anseriformes และ Columbiformes จ านวน 1 และ 2 ชนิด ตามล าดบั 
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ภาพที ่4 ภาพไขน่กใน Order Ciconiiformes จ านวน 10 ชนิด 
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นกกวกั                    นกหนูแดง  นกอีล า้ 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
   นกคุ่มอืด 
 
ภาพที ่5 ภาพไขน่กใน Order Cuculiformes, Gruiformes และ Turniciformes จ านวน 1 , 3 และ 1 ชนิด 9  
 ตามล าดบั 
 

Order Turniciformes 
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ตารางท่ี 1  ชนิดนก แหล่งทีเ่กบ็ไขน่กและสณัฐานวทิยาภายนอกของไขน่กทีท่ าวจิยั 32 ชนิด  
 
ช่ือสามญัและช่ือ
วิทยาศาสตร ์

แหล่งท่ีมา 
จงัหวดั 

จ านวน กว้าง 
(ซม.) 

ยาว 
(ซม.) 

น ้าหนัก 
(กรมั) 

รปูทรงไข่ สี-ลวดลายของไข่ 

Order Passeriformes        
กระจาบทอง (Asian 
Golden Weaver) Ploceus 
hypoxanthus 

ปทุมธานี 12 1.35±0.05 
(12) 

1.81±0.05 
(12) 

1.74±0.17 
(11) 

oval ผวิเรยีบมนั สขีาวและมสีี
เทาอ่อน บางฟองมจีุด
เลก็ๆ สเีทากระจาย
ทัว่ไป 

กระจาบธรรมดา 
(Baya Weaver) Ploceus 
Philippinus 
       

ปทุมธานี 2 1.44± 
1.04 

2.0.5±  
1.9 

2.57(1) oval ขาวเรยีบ 

กระจบิธรรมดา (Common 
Taliorbird) Orthotomus 
sutorius 

นครปฐม 8 1.17±0.17 
(8) 

1.29±0.26 
(8) 

0.79±0.02 (6) oval สขีาว มจีุดสนี ้าตาลอ่อน 
กระจายห่างๆ ทางดา้น
ป้าน 

กระจบิหญา้สเีรยีบ(Plain 
Prinia) Prinia inornata 

ฉะเชงิเทรา 4 1.11±0.07 
(4) 

1.53±0.07 
(4) 

0.86±0.10 (4) oval พืน้เปลอืกสขีาว มป้ืีนสี
แดงอ่อน-เขม้และจุดด า 
มมีากทางดา้นป้าน 

กางเขนบา้น (Oriental 
Magpie-Robin ) 
Copsychus saularis 

นครปฐม 13 1.71±0.10 
(13) 

2.18±0.05 
(13) 

3.01±0.31(13) oval สเีขยีวอมฟ้า มลีายจุดสี
น ้าตาล กระจายทัว่ฟอง  

กนิปลอีกเหลอืง (Olive-
backed  Sunbird) 
Nectarinia jugularis   

นครปฐม 3 1.05±0.06 
(3) 

1.50±0.10 
(3) 

0.79±0.01 (1) oval สขีาวขุน่ มจีุดเลก็ๆ สี
น ้าตาลอ่อนกระจาย
ทัว่ไป มมีากทางดา้น
ป้าน 

ปรอดสวน (Streak-eared 
Bulbul) Pycnonotus 
blanfordi 

นครปฐม 10 1.59±0.09 
(10) 

2.20±0.20 
(10) 

2.50±0.12 (6) oval สขีาวขุน่ เทาอ่อนจนถงึสี
ชมพอู่อน มจีุดสนี ้าตาล 
หรอืสมีว่ง  กระจายมาก
ดา้นป้าน 

ปรอดหวัโขน (Red-
whiskered Bulbul) 
Pycnonotus jocosus 

นครปฐม 4 1.56±0.02 
(4)  

2.19±0.07 
(4)  

2.16±0.05 (3)  oval สเีทา มจีุดสแีดงเขม้และ
สเีทาเขม้กระจายปะปน
กนัทัว่ฟอง 
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ช่ือสามญัและช่ือ
วิทยาศาสตร ์

แหล่งท่ีมา 
จงัหวดั 

จ านวน กว้าง 
(ซม.) 

ยาว 
(ซม.) 

น ้าหนัก 
(กรมั) 

รปูทรงไข่ สี-ลวดลายของไข่ 

ปรอดหวัสเีขมา่ (Sooty-
headed Bulbul ) 
Pycnonotus aurigaster 

นครปฐม 5 1.58±0.04 
(3) 

2.33±0.30 
(5) 

2.69±0.08 (2) oval สชีมพ-ูแดงอ่อน มจีุดส ี
แดงเขม้กระจายทัว่ฟอง 

อแีพรดแถบอกด า (Pied 
Fantail) Rhipidura 
javanica   

นครปฐม
และ   
สงิหบ์ุร ี

3 1.28±0.08 
(3) 

1.76±0.05  
(3) 

1.55±0.06  
(2) 

oval สขีาวขุน่ มจีุดสเีขม้
กระจายเป็นวงรอบฟอง
บรเิวณส่วนกวา้งสุด 

เอี้ยงด่าง (Asian Pied 
Starling)  Sturnus contra 

สงิหบ์ุร ี 3 2.03±0.03 
(3) 

2.82±0.04 
(3) 

5.65±0.04 (2) oval สเีขยีวอมฟ้า มจีุดสี
น ้าตาลอ่อนหลายขนาด
กระจายอยู่ไมม่าก 

เอี้ยงสารกิา (Common 
Myna) Acridotheres tristis 

ก าแพงแสน 
นครปฐม 

3 2.01±0.34 2.69±0.17 5.72±0.11 oval สเีขยีวอมฟ้าเขม้ มจีุด
เลก็ๆ สนี ้าตาลบาง
บรเิวณ 

แซงแซวหางปลา (Black 
Drongo) Dicrurus  
macrocercus 
       

นครสวรรค ์ 3 1.71±0.36 2.19±0.06 3.13±0.36 oval  สขีาว บางฟองมลีายจุดสี
น ้าตาลเขม้ 

แอ่นพง (Ashy 
Woodswollow) Artamus 
fuscus  

ตาคล ี
นครสวรรค ์

3 1.67±0.25 2.23±1.18 2.81±0.17 oval สขีาว มจีุดสนี ้าตาลและสี
เทากระจาย พบมาก
ทางดา้นป้าน 

Order Anseriformes 
เป็ดแดง (Lesser 
Whistling-duck) 
Dendrocygna  javanica 

ก าแพงแสน 
นครปฐม 

4 3.64±0.25 4.62±0.66 33.72±0.76 oval  สขีาวขุน่อมเหลอืง มลีาย
แถบสนี ้าตาลอมเหลอืง 
บรเิวณกลางฟอง 

Order Columbiformes 
พริาบป่า (Rock Pegion) 
Columba livia Gmelin, 
1789 

นครปฐม 3 3.13±0.06 
(3) 

4.03±0.05 
(3) 

14.58± 0.69 elliptical สขีาวเรยีบ 
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ช่ือสามญัและช่ือ
วิทยาศาสตร ์

แหล่งท่ีมา 
จงัหวดั 

จ านวน กว้าง 
(ซม.) 

ยาว 
(ซม.) 

น ้าหนัก 
(กรมั) 

รปูทรงไข่ สี-ลวดลายของไข่ 

เขาใหญ่  
(Spotted Dove) 
Streptopelia chinensis) 

ฉะเชงิเทรา 3 2.04±0.20 2.56±0.35 6.90±0.79 elliptical  สขีาวเรยีบ 

Order Ciconiiformes 
กระแตแตแ้วด้(Red-
wattled Lapwing) 
Vanellus indicus 

ฉะเชงิเทรา 7 3.06±0.11 
(7) 

4.27±0.10 
(7) 

20.31±1.26 
(7) 

 pyriform เปลอืกสเีทา มจีุดเลก็-
ใหญ่สเีทาเขม้และด า
กระจาย 

ตนีเทยีน (Black-winged 
stilt) Himantopus 
himantopus 

ฉะเชงิเทรา 4 3.16±0.05 
(4) 

4.46±0.07 
(4) 

20.27±0.56 
(4) 

 pyriform  สนี ้าตาลอ่อน ลายเป้ือนสี
น ้าตาลเขม้เกอืบด า มี
มากทางดา้นป้าน  

ยางกรอกพนัธุช์วา (Javan 
Pond Heron) Ardeola 
speciosa  

สุพรรณบุร ี 3 2.94 3.82 ไมม่ขีอ้มลู 
(แตก) 

elliptical  สเีขยีวอมฟ้าอ่อน มจีุด
คลา้ยรอยเป้ือนส ี 
เลก็น้อย 

นกปากห่าง (Open-billed 
Stork ) Anastomus 
oscitans                            

สุพรรณบุร ี 3 4.00±1.39 5.70±2.09 41.76±5.42 oval สขีาวขุน่ออกน ้าตาล มี
ลายแตม้สนี ้าตาลทัว่ฟอง 

นกแขวก  (Black- 
crowned Night Heron) 
Nycticorax nycticorax                         

สุพรรณบุร ี 1 3.22 4.42 21.51 elliptical   สฟ้ีาอ่อนไมม่ลีวดลาย  

ยางไฟหวัด า(Yellow 
Bittern) Ixobrychus 
sinensis  

สงิหบ์ุร ี 3 2.34±0.05 3.16±0.09  9.09±0.30  elliptical  ขาวเรยีบ 

เป็ดผเีลก็ (Little Grebe) 
Tachybaptus ruficollis   

สุพรรณบุร ี 3 2.58±0.19 3.60±0.39 12.6±0.22 elliptical- 
oval 

สขีาวขุน่มลีายขดี-จุด
ขนาดเลก็สนี ้าตาล (ผวิ
ดา้น) 
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ช่ือสามญัและช่ือ
วิทยาศาสตร ์

แหล่งท่ีมา 
จงัหวดั 

จ านวน กว้าง 
(ซม.) 

ยาว 
(ซม.) 

น ้าหนัก 
(กรมั) 

รปูทรงไข่ สี-ลวดลายของไข่ 

ยางกรอก(Pond Heron) 
Ardeola sp. 

สงิหบ์ุร ี 2 2.80±0.04 
(2) 

3.62±0.04 
(2) 

14.52±0.21 
(2) 

elliptical  สเีขยีวอมฟ้าเรยีบ (ผวิ
ดา้น) 

ยางควาย (Cattle Egret) 
Bubulcus ibis  

สุพรรณบุร ี 3 3.27±0.12 4.49±0.36 24.61±0.4 elliptical  สเีขยีวอมฟ้าอ่อน มลีาย
คลา้ยรอยเป้ือนโคลน 
กระจายอยู่เลก็น้อย
รอบๆฟอง 

 ยางเปีย (Little Egret) 
Egretta garzetta  

สุพรรณบุร ี 3 3.16±1.41 4.57±1.37 24.09±1.89 elliptical  สเีขยีวอมฟ้าอ่อน มลีาย
คลา้ยรอยเป้ือนโคลน 
กระจายอยู่เลก็น้อย
รอบๆฟอง 

Order Cuculiformes 
อวีาบตัก๊แตน(Plaintive 
Cuckoo) Cacomantis 
merulinus  

นครปฐม 2 1.28±0.01 1.59±0.00 1.46±00(1) oval สเีขยีวอ่อน มลีายจุด
เลก็ๆสนี ้าตาลกระจาย
ทัว่ ฟอง มมีากทางดา้น
ป้าน 

Order Gruiformes 
กวกั (White-brested 
Waterhen ) Amaurornis 
phoenicurus 

ฉะเชงิเทรา 7 2.87±0.03 
(7) 

3.99±0.12 
(6) 

ไมม่ขีอ้มลู oval สขีาวขุน่ มลีายจุดสี
น ้าตาลอมแดงกระจาย 

หนูแดง 
(Ruddy-breasted Crake ) 
Porzana fusca                                     

สุพรรณบุร ี 3 3.02±0.55 3.99±0.42 19.79±0.77 oval สนี ้าตาล มจีุดสนี ้าตาล
แดงทัว่ฟอง 

อลี ้า (Common Moorhen) 
Gallinu chloropu 

สุพรรณบุร ี 3 3.01±0.72 4.55±1.36 19.54±0.15 oval สนี ้าตาลอ่อนอมแดง มี
จุดขนาดต่างๆสนี ้าตาล
แดงเขม้ และจุดสเีทาจาง 
พบมากทางดา้นป้าน 

Order Turniciformes        
นกคุ่มอดื(Buttonquail) 
Turnix sp.  

นครปฐม 2 1.82±0.62 2.10±0.13 3.56±0.23 short oval สขีาว มจีุดสนี ้าตาลและ
ด าขนาดเลก็มาก 
กระจายอยู่แน่นตัง้แต่
กลางฟองจนถงึดา้นป้าน 
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2. ศกึษาโครงสรา้งและลกัษณะทางสณัฐานวทิยาภายในของเปลอืกไข่ (Ultrastructure) 
 จากการศกึษาโครงสรา้งเปลอืกไข่ด้วยกลอ้งกลอ้งอเิลคตรอนแบบส่องกราดพบว่าเปลอืกไข่ของนก
ทัง้ 32 ชนิด พบว่าโครงสรา้งของเปลอืกไข่ประกอบดว้ย 3 ชัน้ ดา้นนอกสุดคอืชัน้ cuticle คลุมอยู่ เปลอืกไข่
ชัน้ถดัเขา้ไปเป็นชัน้ palisade และชัน้ mammillary ตามล าดบั โดยลกัษณะของชัน้ palisade มลีกัษณะเป็นรู
พรุนที่เรยีกว่า vesicular holes ซึง่มคีวามแตกต่างกนัในนกแต่ละชนิด ส่วนชัน้ mammillary ซึง่มคีวามแน่น
มากกว่า ซึ่งเป็นชัน้ในสุดของเปลอืกไข่ที่ (ภาพที่ 6) มสีารต่างๆ สะสมอยู่ พบว่าเปลอืกไข่นกที่ศกึษาส่วน
ใหญ่ mammillary มรีูปทรงตวัยู (U) มบีางชนิดเป็นตวัยูที่ไม่ชดัเจน และบางชนิดมลีกัษณะเป็นกรวยฐาน
กวา้ง และมลีกัษณะคลา้ยปุ่ มยืน่ไปตดิกบัชัน้เมมเบรนดา้นใน 

                                     
 
ภาพที ่6 แสดงโครงสรา้งอย่างละเอยีดของเปลอืกไขน่ก ประกอบดว้ย 3 ชัน้ 
 
 จากโครงสรา้งเปลอืกไข่ด้วยกล้องกล้องอิเลคตรอนแบบส่องกราด พบว่าเปลอืกไข่ของนกทัง้ 32 
ชนิด มคีวามหนาอยู่ในช่วง 48.00±9.23 - 369.33±29.86 ไมโครเมตร ดงัตารางที ่2  ซึง่สามารถจ าแนกนก
ได้เป็น 7 Orders คือ Order Anseriformes โดยมีความหนาของเปลือกไข่ 297.11±16.86 ไมโครเมตร 
Order Passeriformes โดยมคีวามหนาของเปลือกไข่ในช่วง 48.00±9.23 - 145.11±16.20 ไมโครเมตร  
Order Ciconiiformes มีความหนาเปลือกไข่ ในช่วง 107.20±16.50 - 369.33±29.86 ไมโครเมตร 
Order Columbiformes โดยมีความหนาของเปลือกไข่ในช่วง 83.89±8.16 - 138.76±12.12 ไมโครเมตร 
Order Cuculiformes โดยมคีวามหนาของเปลอืกไข่ 63.50±4.46 ไมโครเมตร Order  Gruiformes  มคีวาม
หนาเปลอืกไข่ในช่วง 100.00±8.63 - 249.5±8.42 ไมโครเมตร และ Order Turniciformes มคีวามหนาของ
เปลอืกไข่ 88.33±4.03 ไมโครเมตร ดงัตารางที ่2 พรอ้มศกึษาลกัษณะภายนอกของเปลอืกไข่พบรปูทรงและ
ลวดลาย ไดว้ดัความกวา้ง ความยาว และน ้าหนกัเฉลีย่ของไขน่กพบว่ามคีวามแตกต่างกนั 
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 ตารางท่ี 2  ความหนาเปลอืกไขเ่ฉลีย่ของนก 32 ชนิด 
 

Order ชนิดนก N คา่เฉลีย่ของความหนาชัน้เปลอืกไข ่(ไมโครเมตร) 

total cuticle palisade mammillary 

 
Passeriformes 

กระจาบทอง 9 145.11±16.20k 3.90±1.88bcdef 123.22±10.95mn 17.99±6.90abcde 

กระจาบ
ธรรมดา 

9 102.04±16.49efg 1.31±1.00abc 89.51±5.90jk 11.22±11.62abc 

กระจบิ
ธรรมดา 

8 67.20±10.15bc 0.56±1.05ab 48.10±5.54bcd 18.54±7.18abcdef 

กระจบิหญา้สี
เรยีบ 

5 82.76±9.00cd 1.10±0.20abc 62.42±4.15efgh 19.24±7.87abcdefg 

กางเขนบา้น 9 84.14±5.17d 8.59±3.32gh 52.57±4.72bcde 22.99±3.27cdefg 

กนิปลอีก
เหลอืง 

6 48.00±9.23a 1.18±1.00abc 31.11±3.77a 15.71±9.17abcde 

ปรอดสวน 9 73.93±7.67bcd 3.33±1.52abcdef 56.40±7.72cdef 14.20±4.09abcd 

ปรอดหวัโขน 9 88.28±13.74de 2.66±1.82abcdef 59.18±6.89cdefg 26.44±12.33defg 

ปรอดหวัสี
เขมา่ 

7 75.57±20.94bcd 2.87±0.92abcdef 60.97±5.09defg 20.44±6.98abcdefg 

อแีพรดแถบ
อกด า 

5 67.78±1.59bc 1.56±1.49abc 56.44±3.46cdef 9.78±2.87ab 

เอีย้งด่าง 9 118.44±12.37hi 3.74±0.69bcdef 99.78±6.30kl 14.92±11.09abcde 

เอีย้งสารกิา 9 116.22±7.36ghi 3.22±1.99abcdef 81.56±7.78ij 31.44±4.30gh 

แซงแซวหาง
ปลา  

9 64.22±3.49b 1.33±0.50abc 41.00±6.86ab 21.78±5.52bcdefg 

แอน่พง 9 61.33±5.85ab 1.44±0.53abc 46.89±2.52bc 14.11±4.23abcd 

Anseriformes เป็ดแดง 9 297.11±16.86p 16.33±7.28j 168.67±10.92qr 106.44±30.78k 

Columbiformes พริาบป่า 9 138.76±12.12jk 11.67±3.09hi 96.03±13.15k 31.06±6.04fgh 

เขาใหญ่ 9 83.89±8.16d 3.33±2.00abcdef 55.56±4.69cdef 25.00±5.45defg 

Ciconiiformes 
 

กระแตแตแ้วด้ 8 165.31±25.83l 5.63±1.61efg 142.26±17.92op 17.43±10.45abcde 

ตนีเทยีน 9 128.64±11.69ij 5.20±4.46def 115.08±12.46m 8.37±5.00a 
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Order ชนิดนก N คา่เฉลีย่ของความหนาชัน้เปลอืกไข ่(ไมโครเมตร) 

total cuticle palisade mammillary 

 ยางกรอก
พนัธุช์วา 

9 149.89±27.90k 6.11±3.69fg 99.56±18.92kl 44.00±8.87i 

ปากหา่ง 9 369.33±29.86q 0.00±0.00a 242.8±34.61s 125.42±20.57l 

แขวก 9 205.94±13.29m 0.00±0.00a 133.98±12.70no 71.91±13.64j 

ยางไฟหวัด า 9 107.20±16.50fgh 3.90±1.42bcdef 74.00±3.85hi 27.71±13.56efg 

เป็ดผเีลก็ 9 221.79±9.91n 3.17±1.16abcdef 177.28±12.84r 41.34±9.62hi 

ยางกรอก 6 124.35±7.03ij 4.33±1.02cdef 110.72±8.59lm 9.30±3.92ab 

ยางควาย 9 176.00±7.76l 9.33±4.72h 122.67±7.30mn 44.00±6.20i 

ยางเปีย 9 166.89±12.31l 4.56±3.43cdef 116.11±13.46m 46.00±8.54i 

Cuculiformes อวีาบตัก๊แตน 6 63.50±4.46b 1.67±0.52abc 42.17±4.75ab 19.83±1.47abcdefg 

Gruiformes กวกั  9 180.07±22.94l 9.93±4.32hi 149.36±13.61p 20.78±17.21abcdefg 

หนูแดง 9 249.5±8.42o 12.50±7.27i 161.33±11.91q 75.67±7.16j 

อลี ้า 9 100.00±8.63ef 2.44±1.42abcde 71.78±6.24ghi 25.78±2.77defg 

Turniciformes คุม่อดื 6 88.33±4.03de 1.83±0.75abcd 68.33±1.21fgh 18.17±2.79abcde 
 

ค่าเฉลีย่เรยีงจากน้อยไปมาก *a,b,c,…,s 
One-way ANOVA ดว้ย Duncan test ระดบันัยส าคญัที ่0.05 
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Order Passeriformes  

   
 
 
 
 
 
  

  นกกระจาบทอง    นกกระจาบธรรมดา                            
     

      
นกกระจิบธรรมดา         นกกระจิบหญ้าสีเรียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

นกกางเขนบ้าน                                 นกกินปลีอกเหลือง 
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นกปรอดสวน      นกปรอดหวัโขน    
 

 
   นกปรอดหวัสีเขม่า         นกอีแพรดแถบอกด า 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
   
  นกเอ้ียงด่าง      นกเอ้ียงสาริกา 
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นกแซงแซวหางปลา                                           นกแอ่นพง 
 
Order Anseriformes 

 
นกเป็ดแดง 

 
Order Columbiformes 
 
 
 
 
 
 
 
 

นกพิราบป่า         นกเขาใหญ่ 
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Order Ciconiiformes  
 
 
 
 
 
 
 
 

นกกระแตแต้แว้ด     นกตีนเทียน 
 

    
นกยางกรอกพนัธุช์วา     นกยางกรอก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

นกปากห่าง           นกแขวก 
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นกยางเปีย         นกเป็ดผีเลก็ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

นกยางควาย             
 
Order Cuculiformes 

 
นกอีวาบตัก๊แตน 
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Order Gruiformes 
 
 
 

 
 
 
 
 

นกอีล า้           นกกวกั 
 

 
นกหนูแดง  
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Order Turniciformes      
 
 
 
 
 
 
 
 

นกคุ่มอืด 
 
ภาพที่ 7 โครงสรา้งอย่างละเอยีดด้านตดัขวางของเปลอืกไข่นกทัง้ 32 ชนิด ที่ศกึษาด้วยกล้องอเิลคตรอน 
แบบส่องกรา 
 
 
                         

 
 
 
 เมื่อน าความหนาของชัน้ palisade และ mammillary มาหาค่าสดัส่วนกบัความหนารวมทัง้หมดของ
เปลอืกไข ่(p/t  และ m/t) พบว่าเปลอืกไข่ของนกในแต่ละ Order มชี่วงของค่าสดัส่วนทัง้สองทีซ่อ้นทบักนั ดงั
รายละเอยีดในตารางที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pore 

pore 

pore 
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ตารางที ่3  ค่าสดัส่วนความหนาชัน้ palisade/ total และ mammillary/ total ของนกทัง้ 32 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Order ชนิดนก p/t m/t 
Passeriformes 
 

กระจาบทอง 0.849 0.124 
กระจาบธรรมดา 0.877 0.110 
กระจบิธรรมดา 0.716 0.276 
กระจบิหญา้สเีรยีบ 0.754 0.232 
กางเขนบา้น 0.625 0.273 
กนิปลอีกเหลอืง 0.648 0.327 
ปรอดสวน 0.763 0.192 
ปรอดหวัโขน 0.670 0.300 
ปรอดหวัสเีขม่า 0.807 0.270 
อแีพรดแถบอกด า 0.833 0.144 
เอีย้งด่าง 0.842 0.126 
เอีย้งสารกิา 0.702 0.271 
แซงแซวหางปลา 0.638 0.339 
แอ่นพง 0.765 0.230 

Anseriformes เป็ดแดง 0.568 0.358 
Columbiformes พริาบป่า 0.692 0.224 

เขาใหญ่ 0.662 0.298 
Ciconiiformes กระแตแตแ้วด้ 0.861 0.105 

ตนีเทยีน 0.895 0.065 
ยางกรอกพนัธุช์วา 0.664 0.294 
นกปากห่าง 0.657 0.340 
นกแขวก 0.651 0.349 
ยางไฟหวัด า 0.690 0.258 
      
เป็ดผเีลก็ 0.799 0.186 
ยางกรอก 0.890 0.075 
ยางควาย 0.697 0.250 
ยางเปีย 0.696 0.276 

Cuculiformes อวีาบตัก๊แตน 0.664 0.312 
Gruiformes อลี ้า 0.718 0.258 

กวกั  0.829 0.115 
นกหนูแดง 0.647 0.303 

Turniciformes นกคุม่อดื 0.774 0.206 
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3. ศกึษาและวเิคราะหธ์าตุในเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณทีป่ระกอบในแต่ละชัน้ของเปลอืกไขน่ก   
 ส าหรบัการศกึษาโครงสรา้งและองคป์ระกอบธาตุของเปลอืกไข่นกภายใต้กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน
แบบส่องกราด (SEM) ด้วยหัวตรวจวัด Back-scattered electrons (BEI) และ Energy Dispersive X-ray 
analysis (EDX) จากจ านวน เปลือกไข่นก จ านวน  15 ชนิ ด  จัด จ าแนก เป็ น  6 Orders คือ  Order 
Anseriformes จ านวน 1 ชนิด คอืนกเป็ดแดง Order Passeriformes  จ านวน 10 ชนิด คอืนกกางเขนบ้าน 
นกกระจาบทอง กระจบิธรรมดา นกกระจบิหญ้าสเีรยีบ นกกนิปลอีกเหลอืง นกปรอดหัวโขน นกปรอดหวัสี
เขม่า นกปรอดสวน นกอแีพรดแถบอกด า และนกเอี้ยงสารกิา Order Ciconiiformes จ านวน 3 ชนิด คอืนก
กระแตแต้แว้ด นกตนีเทยีน และนกยางกรอก Order Columbiformes จ านวน 1 ชนิด คอืนกพริาบป่า และ 
Order Gruiformes  จ านวน 1 ชนิด คอืนกกวกั  
 พบธาตุหลกั 10 ธาตุในเปลือกไข่นกทัง้ 15 ชนิด คือ คาร์บอน ออกซิเจน โซเดียม แมกนีเซียม  
อะลมูเินียม  ซลิคิอน ฟอสฟอรสั  ซลัเฟอร ์ คลอรนีและแคลเซยีม โดยพบว่ามปีรมิาณคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ของ
ธาตุในเปลอืกไข่ 16.67-28.33, 50.12-59.04, 0.13-0.40, 0.07-0.52, 0.06-0.75, 0.04-0.53, 0.02-0.22, 
0.02-0.19, 0.04-0.14 และ17.48-29.48 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั (ตารางที่ 4) พบว่าธาตุที่เป็นองค์ประกอบ
หลกัในเปลอืกไข่ คอื คารบ์อน ออกซเิจน แคลเซยีม มเีปลอืกไข่ของนกกางแขนบ้าน นกกนิปลเีหลอืงและ
นกปรอดสวน 3 ชนิด ทีพ่บว่าม ีโมลบิดนิมั 0.03-0.11 เปอรเ์ซน็ต์ อยา่งไรกต็ามเปอรเ์ซน็ต์ธาตุต่างๆ ทัง้ 10 
ชนิดทีเ่ป็นองคป์ระกอบในเปลอืกไขข่องนกทัง้หมดมคีวามแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P>0.05) 
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ตารางท่ี 4 ค่าเฉลีย่ของธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบในเปลอืกไขค่ดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ 

ชนิดนก 

ค่าเฉล่ียของธาตท่ีุเป็นองคป์ระกอบในเปลือกไข่ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

คารบ์อน ออกซิเจน โซเดียม แมกนีเซียม อลูมิเนียม ซิลิคอน ฟอสฟอรสั ซลัเฟอร ์ คลอรีน แคลเซียม โมลิบดีนัม 

กระจาบทอง 20.09±5.63 57.34±2.95 0.15±0.07 0.09±0.06 0.08±0.09 0.07±0.04 0.12±0.08 0.15±0.06 0.04±0.04 22.04±6.41  

กระจบิธรรมดา 18.73±3.18 54.57±4.14 0.15±0.05 0.19±0.07 0.12±0.08 0.09±0.07 0.17±0.12 0.08±0.05 0.05±0.01 26.05±5.62  

กระจบิหญา้สเีรยีบ 20.25±3.88 57.05±2.70 0.20±0.08 0.18±0.16 0.33±0.35 0.09±0.04 0.10±0.05 0.13±0.06 0.07±0.10 21.85±4.62 - 

กระแตแตแ้วด้ 21.87±7.56 56.78±4.36 0.18±0.12 0.22±0.12 0.64±1.00 0.34±0.29 0.14±0.04 0.13±0.05 0.09±0.04 20.03±10.30 - 

กวกั 18.19±3.69 56.41±4.03 0.40±0.32 0.07±0.05 0.74±0.81 0.15±0.11 0.16±0.06 0.13±0.07 0.07±0.05 24.14±7.38 - 

กางเขนบา้น 28.33±7.49 51.84±5.80 0.16±0.18 0.52±0.66 0.57±0.92 0.53±0.93 0.08±0.10 0.10±0.10 0.08±0.08 17.76±4.16 0.03±0.12 

กนิปลอีกเหลอืง 20.07±2.87 52.96±3.90 0.20±0.09 0.27±0.16 0.11±0.07 0.10±0.06 0.17±0.09 0.13±0.09 0.14±0.06 26.10±6.18 0.06 

ตนีเทยีน 21.90±3.74 59.04±3.60 0.14±0.13 0.27±0.15 0.37±0.28 0.24±0.18 0.17±0.11 0.11±0.05 0.08±0.07 17.81±4.58 - 

ปรอดสวน 20.44±4.38 56.87±3.78 0.15±0.10 0.17±0.12 0.22±0.16 0.11±0.07 0.15±0.07 0.18±0.10 0.05±0.02 21.95±6.85 0.11 

ปรอดหวัโขน 19.59±3.24 50.12±7.65 0.24±0.08 0.18±0.07 0.41±0.49 0.08±0.07 0.22±0.12 0.19±0.14 0.09±0.05 29.09±8.54 - 

ปรอดหวัสเีขมา่ 16.67±1.84 57.10±2.37 0.27±0.16 0.23±0.11 0.06±0.04 0.04±0.02 0.13±0.07 0.13±0.08 0.08±0.04 25.47±3.88  

พริาบป่า 24.73±8.54 50.89±17.00 0.13±0.36 0.19±0.59 0.50±1.23 0.14±0.60 0.03±0.08 0.02±0.10 0.08±0.20 23.31±19.72 - 

ยางกรอก 20.16±5.48 53.38±4.45 0.21±0.10 0.24±0.13 0.14±0.06 0.12±0.06 0.02 0.08±0.05 0.07±0.04 25.76±9.57 - 

อแีพรดแถบอกด า 17.11±2.94 52.51±7.14 0.13±0.07 0.23±0.16 0.13±0.02 0.25±0.15 0.18±0.11 0.12±0.13 0.08±0.05 29.48±9.20 - 

เอี้ยงด่าง 21.15±2.25 60.19±2.20 0.18±0.11 0.14±0.08 0.75±1.39 0.14±0.06 0.14±0.05 0.07±0.02 0.05±0.04 17.48±4.35 - 

หมายเหตุ: - หมายถึงไม่พบ 
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วิจารณ์ และ สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  

จากผลงานวจิยัพบว่าเมื่อพจิารณาเฉพาะความหนารวมหรอืความหนาของแต่ละชัน้ของเปลอืกไข่ 

ไม่สามารถสรุปได้ว่ามคีวามสมัพนัธ์กบัการจ าแนกกลุ่มตามการจดัอนุกรมวธิานแบบปัจจุบนั เนื่องจากการ

จ าแนกกลุ่มตามการจดัอนุกรมวธิานนัน้เป็นการจดัจากขอ้มลูของสารพนัธุกรรม หรอื DNA โดยไมเ่กีย่วขอ้ง

กบัรายละเอียดในเรื่องของเปลอืกไข่ แม้แต่การจดัอนุกรมวธิานในระบบเดิมที่จ าแนกกลุ่มตามลกัษณะ

หลายๆ ด้านประกอบกนั เช่นโครงสรา้งภายนอกของนก พฤตกิรรม  ลกัษณะลูกแรกเกดิ เป็นต้น ก็ไม่ได้

กล่าวถงึรายละเอยีดไขแ่ละเปลอืกไข่แต่อย่างไร  จากตวัอยา่งชนิดนกทีน่ าไขม่าศกึษา พบว่าแมจ้ะเป็นนกใน 

Order เดยีวกนัแต่ละชนิดมขีนาดตวัที่แตกต่างกนัมาก ซึ่งขนาดตวัของนกจะสมัพนัธ์กบัขนาดของไข่และ

ความหนาของเปลอืกไขด่ว้ย (Christians, 2002) เช่น ชนิดนกใน Order Passeriformes นกกนิปลอีกเหลอืง

ทีม่ขีนาดตวั 11.5 ซม. และมนี ้าหนักไขเ่พยีง 0.79 กรมั มคีวามแตกต่างจากนกเอี้ยงสารกิาทีม่ขีนาดตวัใหญ่ 

24.5-27.0 ซม. และมนี ้าหนักไข่ 5.72 กรมั หรอืใน Order Ciconiiformes ที่มนีกที่มขีนาดตัวแตกต่างกัน

มากเช่นกนั เช่น นกเป็ดผเีลก็ มขีนาดตวั 25-29 ซม. ในขณะที่นกปากห่าง มขีนาดตวั 68-81 ซม.) ดงัจะ

เหน็ไดจ้ากการจดักลุ่มตามขอ้มลูความหนาของเปลอืกไข่ จะเป็นกลุ่มทีม่กีระจดักระจายมากไมว่่าจะเป็นการ

จดัดว้ยขอ้มลูโครงสรา้งและความหนารวมของเปลอืกไข่หรอืความหนาของแต่ละชัน้เปลอืกไขส่มัพนัธก์บัการ

จดักลุ่มตามอนุกรมวธิานหรอืไม่ ดงัขอ้มลูการจดักลุ่มเปลอืกไข่ของนกทีศ่กึษาทัง้หมด 32 ชนิด ยกตวัอย่าง

จากข้อมูลความหนารวมของเปลอืกไข่ของนกใน Order Passeriformes จ านวน 14 ชนิด แบ่งเป็นกลุ่มที่

แตกต่างกันได้ถึง 12 กลุ่ม (a, b, ab, bc, bcd, ….k) และใน Order Ciconiiformes จ านวน 11 ชนิด 

แบ่งเป็นกลุ่มทีแ่ตกต่างกนัได้ถงึ 7 กลุ่ม (fgh, ij, k, l, ….q) เนื่องจากความหนาของเปลอืกมชี่วงที่ซอ้นทบั

กนัหลากหลาย นอกจากนี้ในหลายอนัดบัมตีวัอย่างเปลอืกไข่ของนกเพยีง 1-2 ชนิดเท่านัน้ ได้แก่ Order  

Cuculiformes  มี เพี ย งนกอีว าบตั ก๊ แตน   Order Anseriformes  มี เพี ย งนก เป็ ด แด ง  แล ะ  Order  

Turniciformes  ทีม่เีพยีงนกคุ่มอดื เท่านัน้  คณะผูว้จิยัไดล้องน าขอ้มลูจากความหนาของเปลอืกไข่มาหาค่า

สดัส่วน ความหนาชัน้ palisade/ความหนารวม และความหนาชัน้ mammillary/ความหนารวม เพื่อตดัเรื่อง

ความแตกต่างของความหนาเปลือกไข่ที่ผันแปรตามขนาดตัวนก พบว่าค่าสัดส่วนของความหนาชัน้ 

palisade/ความหนารวม ในทุกอนัดบัไม่สามารถแยกไดช้ดัเจนเนื่องจากมคี่าอยู่ในช่วงใกลเ้คยีงและทบัซอ้น

กนัตัง้แต่ 0.57 ใน Order Anseriformes  จนถึง 0.65-0.89  ใน Order Ciconiiformes  ส าหรบัค่าสดัส่วน 

ความหนาชัน้ mammillary/ความหนารวม  อาจจะแบ่งกลุ่มไดช้ดัมากกว่า เช่นใน Order Passeriformes  ที่

มคี่าอยู่ในช่วง 0.11-0.34  ส่วน Order  Columbiformes  มคี่าอยู่ในช่วง 0.22-0.30 แม้ว่าจะลองวเิคราะห์

สดัส่วนทัง้สองนี้โดยแยกเป็นกลุ่มของแต่ละสกุลแลว้กต็าม เช่นกลุ่มนกปรอด (Pycnonotus) ที่มอียู่ 3 ชนิด 
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ไดแ้ก่ นกปรอดสวน นกปรอดหวัสเีขมา่ และนกปรอดหวัโขน มคี่าสดัส่วนความหนาชัน้ palisade/ความหนา

รวม ผนัแปรตัง้แต่ 0.67-0.81 และค่าสดัส่วน ความหนาชัน้ mammillary/ความหนารวม ผนัแปรตัง้แต่ 0.19-

0.30 ส าหรบัตวัอย่างของนกที่อยู่ในวงศ์เดยีวกนัก็ยงัไม่สามารถแยกกลุ่มได้ชดัเจนเช่นนกกระจบิธรรมดา

และนกกระจบิหญ้าสเีรยีบซึ่งอยู่ในวงศ์ Sylviidae ซึ่งมสีดัส่วนของทัง้สองค่านี้เท่ากบั 0.716, 0.754 และ 

0.276, 0.232 ตามล าดบั  

ดงันัน้จงึควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิเพื่อใหม้ขีอ้มลูประกอบอกีหลายๆดา้นทีอ่าจช่วยใหส้ามารถจดักลุ่ม

หรอืเหน็ความแตกต่างของรายละเอยีดของเปลอืกไข่ไดช้ดัเจนยิง่ขึน้เช่น ขนาดของรพูรุน (vesicular holes) 

ความหนาแน่นหรอืจ านวนรูต่อพื้นที่ในชัน้ palisade ซึ่งจะเป็นข้อมูลประกอบที่ช่วยให้เห็นภาพรวมของ

ความพรุนของเปลอืกหรอืค านวณเป็นปรมิาตรของรูพรุนทัง้ฟองไข่และจงึเปรยีบเทยีบความแตกต่างที่ได ้

เช่นทีม่รีายงานว่าขนาดของ vesicular hole ของนกในเขตรอ้นมขีนาดของเสน้ผ่านศูนยก์ลางอยู่ระหว่างช่วง 

0.6-1.2 ไมโครเมตร ซึ่งคดิเป็นพื้นที่ได้ 0.28-1.13 ตารางไมโครเมตร (Becking, 1975) และเปลอืกไข่ของ

ไก่ฟ้ารฟีที่ศึกษาในประเทศจนีมรีูพรุนที่มลีกัษณะกลมหรอืร ีที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 

0.32±0.08 ไมโครเมตร (Chang et al., 2007) ส่วนไก่ฟ้าคอแหวน (Ring-neck Pheasant, Phasianus 

colchicus) มีขนาดรูพรุน 0.14± 0.14ไมโครเมตร และมคีวามหนาแน่น 65.64 26.46 รูต่อ 100 ตาราง

ไมโครเมตร (สุพรรษา สุบรรณโรจน์, 2558) นอกจากนี้ลกัษณะหรอืรปูร่างละเอยีดของรทูี่ผวิเปลอืก (pore) 

และความหนาแน่นของรูต่อหน่วยพื้นที่เปลือกไข่ โดยการวดัขนาดของรูแต่ละส่วนที่มคีวามยาวจากผิว

เปลอืกนอกจนผ่านถงึฐานของชัน้ mammillary เช่น ลกัษณะรเูป็นรเูดีย่วไม่มกีารแตกแขนง ขนาดกวา้งของ

รสู่วนผวินอก ส่วนกลางและส่วนล่างสุดทีฐ่านของของชัน้ mammillary เช่นมรีายงานพบจ านวนรทูีผ่วิของไข่

ไก่ 10,000 รตู่อฟอง  (Okubo et al., 1997)  

ส าหรบัขอ้มูลอื่นๆ ที่สามารถน ามาประกอบการพจิารณาได้คอื ขนาดของเยื่อหุ้มไข่ขาวด้านนอก

และด้านใน (outer and inner shell membrane) ที่อยู่ถัดจากเปลือกไข่ชัน้ mammillary เข้าไป ซึ่งอาจมี

ความแตกต่างกนัในแต่ละชนิดหรอืแต่ละสกุล เช่น ไก่ฟ้ารฟี ในประเทศจนี มเียื่อเปลอืกไข่ชัน้นอกมคีวาม

กว้าง 1.69±0.48 ไมโครเมตร ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าเยื่อเปลือกไข่ชัน้ในเท่ากับ  1.18±0.23 ไมโครเมตร 

(Chang et al., 2007) เช่นเดยีวกบัที่มรีายงานที่ว่า ไก่เบตงมเียื่อเปลอืกไข่ ชัน้นอกมขีนาด 2.56±0.0.84 

ไมโครเมตร ใหญ่กว่าเยื่อชัน้ใน 1.56±0.40 ไมโครเมตร (พรทวิา ภูมปิระหมนั, 2555) ในขณะที่ไก่ฟ้าคอ

แหวนมขีนาดเส้นใยของชัน้นอกและชัน้ในคอื 2.13± 0.51 และ 2.77± 0.62  ไมโครเมตร ตามล าดบั โดย

พบว่าทัง้สองชัน้มขีนาดแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(สุพรรษา สุบรรณโรจน์, 2558)  
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เมือ่พจิารณาจากโครงสรา้งภาคตดัขวางทีศ่กึษาดว้ยกลอ้งอเิลคตรอนแบบส่องกราดพบว่าเปลอืกไข่

ของนกจ านวน 14 ชนิด ใน Order Passeriformes และบางชนิดใน Order อื่นๆ เช่น นกหนูแดง นก

กระแตแต้แว้ด นกยางกรอก มโีครงสร้างของชัน้ mammillary เป็นคล้ายตัวยูแต่มฐีานเป็นปุ่ มยื่นออกมา

สมัผสักบัเยื่อหุ้มไข่ขาวทีอ่ยู่ถดัเขา้ไป เป็นที่น่าสงัเกตว่าเปลอืกไข่ทีเ่ป็นลกัษณะนี้ส่วนมากเป็นไข่ทีม่ขีนาด

เล็ก โดยมีน ้ าหนักช่วงประมาณ 0.79-19.79 กรมั และความหนารวมของเปลือกไข่ช่วง 48.00-249.5 

ไมโครเมตร ส่วนอกีกลุ่มหนึ่งโครงสรา้งของชัน้นี้การจดัเรยีงตวัเป็นรปูตวัย ู(U) ค่อนขา้งชดัเจน เช่น เปลอืก

ไข่ของนกปากห่าง นกเป็ดแดงและนกพริาบป่า  ซึง่ส่วนมากเป็นไข่ทีม่ขีนาดใหญ่ โดยมนี ้าหนักช่วง 14.58-

41.76 กรมัและความหนารวมของเปลอืกไข่ช่วง 120-37069.33 ไมโครเมตร จากขอ้มลูทีม่รีายงานเกี่ยวกบั 

โครงสรา้งชัน้ mammillary ของเปลอืกไข่ไก่เบรส (Brasse) ซึง่มคีวามหนารวมของเปลอืกไข่ 311.11 27.51

ไมโครเมตร และ เปลอืกไข่ของนก Greater Flamingo (Phoenicopterus ruber) ซึ่งมไีข่ขนาดใหญ่กว้างX 

ยาว เท่ากบั 8.39 X11.80 ซม. และความหนารวมของเปลอืกไข่ 568.83 ไมโครเมตร มกีารจดัเรยีงตวัเป็น

รปูตวัยู (U) ที่ชดัเจน (ภาพด้านล่าง ก-ข) (พรวภิา เยน็ใจ, 2555; อรรถกร องัสุโสภณ, 2548) ซึ่งแตกต่าง

จากโครงสรา้งเปลอืกไข่ของนกขนาดใหญ่ เช่นนก Rhea (Rhea Americana) ซึง่มไีข่ขนาดใหญ่ กวา้งXยาว 

9.36 X15.08 ซม. ชัน้ mammillary ของเปลอืกไข่ ดา้นในของ mammillary cone มลีกัษณะแผ่ออกคลา้ยพดั 

(ภาพที ่9) (อรรถกร องัสุโสภณ, 2548) 

 

 ก  ข   
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            ค  

ภาพท่ี 8 ภาพ SEM แสดงโครงสรา้งภาคตดัขวางเปลอืกไข่ไก่เบรส (ก) และนก Greater Flamingo (ข) จาก

กลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด  (ทีม่า: พรวภิา เยน็ใจ, 2555 และอรรถกร เอง็สุโสภณ, 2548) (ค) 

เปลอืกไขข่องนก Rhea จากกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (ทีม่า: อรรถกร เอง็สุโสภณ, 2548) 

 

โครงสร้างเปลอืกไข่ที่ศึกษาในครัง้นี้ สามารถจดัโครงสรา้งแม่แบบ (model) ของเปลอืกไข่เป็น 2 

กลุ่ม หรอื 2 รปูแบบ คอืแบบท่ี 1 เป็นการจดัเรยีงตวัเป็นรปูตวัยู (U) ทีช่ดัเจน เป็นเปลอืกไขข่องนกเป็ดแดง 

(Order Anserifornes) และ นกปากห่าง (Order Ciconiiformes) ส าหรับแบบท่ี  2 โครงสร้างของชัน้ 

mammillary เป็นคล้ายตวัยูแต่มฐีานเป็นปุ่ มยื่นออกมาสมัผสักบัเยื่อหุ้มไข่ขาวที่อยู่ถดัเขา้ไป ซึ่งเปลอืกไข่

ของนกทีศ่กึษาส่วนใหญ่เป็นแบบน้ี โดยเฉพาะอย่างยิง่สมาชกิใน Order Passeriformes , Columbiformes , 

Gruiformesและ ส่วนใหญ่ของ Oreder Ciconiiformes (ภาพที ่10)             
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              แบบท่ี 1           แบบท่ี 2 

ภาพท่ี 9 แสดงแมแ่บบ (model) โครงสรา้งของเปลอืกไขแ่บบแบบที ่1 เป็นการจดัเรยีงตวัเป็นรปูตวัย ู(U) ที่

ชดัเจน และแบบที ่2 โครงสรา้งของชัน้ mammillary เป็นคลา้ยตวัยแูต่มฐีานเป็นปุ่ มยื่นออกมาสมัผสักบัเยื่อ

หุม้ไขข่าวทีอ่ยูถ่ดัเขา้ไป 

 เพื่อให้สามารถสรุปรายละเอยีดได้มากขึ้น ประการแรกคอื ต้องรอให้มขี้อมูลการศึกษาโครงสรา้ง

เปลือกไข่ของชนิดนกในแต่ละอันดับหรือวงศ์เพิ่มเติมมากขึ้นจากเดิม รวมทัง้ศึกษารายละเอียดของ

โครงสร้างอื่นๆประกอบดังที่กล่าวมา เช่น โครงสร้างและขนาดรู (pore) ที่ผิวเปลือก ขนาดและความ

หนาแน่นของรูพรุน (vesicular holes) ในชัน้ palisade  ขนาดเส้นใยชัน้นอกและชัน้ในของเยื่อหุ้มไข่ขาว  

อาจรวมไปถึงการวเิคราะห์องค์ประกอบของธาตุในแต่ละชัน้ของเปลอืกไข่เพิม่เติม ซึ่งอาจมรีายละเอียด

บางอย่างที่เป็นประโยชน์ในการจดัจ าแนก อย่างไรก็ตามสิง่หนึ่งทีม่คีวามส าคญัมากของการศกึษาครัง้นี้ ก็

คอื ตวัอยา่งเปลอืกไข่ของนกทีศ่กึษาทัง้หมดเกบ็มาจากธรรมชาต ิจงึไมส่ามารถก าหนดอายไุขห่ลงัจากแม่ 

นกวางแล้วได้  จงึอาจส่งผลถึงความหนาของเปลอืกไข่และความหนาของเปลอืกแต่ละชัน้ได้  ดงันัน้ถ้า

สามารถควบคุมอายุของไข่ที่เก็บตวัอย่างมาศกึษาให้มอีายุเท่ากนัทัง้หมดได้  จะช่วยเสรมิให้สามารถสรุป

ขอ้มลูไดด้ยีิง่ขึน้  เนื่องจากอายไุขย่ิง่มากแสดงว่าตวัอ่อนภายในไข่มกีารพฒันามากไปดว้ย ซึง่ในการพฒันา

โครงร่างและอวยัวะของตวัอ่อนภายในไข่ จะท าให้ความหนาเปลือกไข่ลดลงตามล าดบั ตัง้แต่เริม่วางไข่

จนกระทัง่ตัวอ่อนฟักออกจากไข่ ดังข้อมูลที่ศึกษาเหยี่ยวทัง้ 6 สายพันธุ์ (Peregrine Falcon, Shaheen 

Falcon, Peregrine × Red Shaheen, Saker Falcon, Gyr Falcon และ Saker × Gyr) พบว่าเปลอืกไข่ของ
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ไขท่ีไ่ม่มเีชือ้จะมคีวามหนามากกว่า เปลอืกไขท่ีต่วัอ่อนฟักออกจากไขแ่ลว้ เช่นในเหยีย่ว Peregrine Falcon 

พบว่าความหนาของเปลอืกไข่ในไข่ที่ไม่มกีารพฒันาของตวัอ่อน มคีวามหนากว่าไข่ที่ฟักออกเป็นตวัแล้ว 

(0.2840 และ 0.2704 มลิลเิมตร ตามล าดบั) (Castilla et al., 2010)   และ Kreitzer (1972) ที่รายงานว่า

เปลอืกไข่นกกระทา Coturnix quail (Coturnix japonica) ที่ไม่มกีารพฒันาของตวัอ่อน (0.193 มลิลเิมตร) มี

ความหนามากกว่าไข่ที่ฟักแล้ว (0.179 มลิลเิมตร) อย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05)   เช่นเดยีวกบัที่มี

รายงานว่านกกระทาขาสแีดง (Alectoris rufa) มเีปลอืกไข่ระยะใกล้ฟักบางกว่าและทนแรงกดได้ น้อยกว่า

ระยะที่ยงัไม่ฟัก (18 นิวตนั และ 23 นิวตนั ตามล าดบั) (Castilla et al., 2007) ซึ่งเป็นการสนับสนุนที่ว่ามี

การดูดซมึแคลเซยีมจากเปลอืกไขไ่ปยงัตวัอ่อน  ทีท่ าใหเ้ปลอืกไขบ่างลง ท าใหเ้ปลอืกไขบ่างลง   โดยพบว่า

ด้านปลายหรอืฐานที่เป็นรูปตวัยู ของเปลอืกชัน้ในมกีารเปลี่ยนโครงสรา้งโดยยุบหรอืสลายตวัไปจากเดมิ 

(Blom and Lilja, 2004; Abdel-Salam et al., 2006, Chien et al., 2009)  นอกจากนี้  อายุของแม่ไก่ก็มี

ความส าคญัเช่นกนั ตามรายงานการศกึษาคุณภาพของไข่ไก่ พบว่า น ้าหนักเปลอืกไขล่ดลงตามอายขุองแม่

ไก่ที่เพิม่ขึน้ เนื่องจากเมื่อไก่มอีายุเพิม่ขึน้เปลอืกไข่ก็จะบางลง ท าให้น ้าหนักเปลอืกไข่ลดลงด้วย (Zita et 

al.,2012)  ส่วนในนกบางชนิดพบว่านกทีม่อีายุน้อยจะมขีนาดของไข่เลก็ แต่เมื่ออายุเพิม่มากขึน้ขนาดของ

ไขก่ใ็หญ่ขึน้ดว้ย (Sydeman and Emslie, 1992; Weimerskirch, 1992) 

จะเหน็ได้ว่าจากขอ้มูลความหนาของเปลอืกไข่นกที่ท าศกึษายงัไม่สอดคลอ้งกบัการจดัจ าแนกกลุ่ม
นกไดต้ามอนุกรมวธิานทีม่ผีูเ้คยจดัไว ้เนื่องจากชนิดนกในแต่ละอนัดบั (Order) มขีนาดตวัทีแ่ตกต่างกนัมาก 
จงึท าให้ความหนาของเปลอืกไข่มชี่วงที่กว้างมาก เช่น ใน Order Galliformes ที่มคีวามหนาของเปลอืกไข่
นกอยู่ ในช่ วง 172.50-690.10 ไมโครเมตร และ Order Ciconiiformes อยู่ ในช่ วง 112.56 -365.40  
ไมโครเมตร ดงันัน้ข้อมูลที่ควรน ามาเปรยีบเทยีบกนัอาจเป็นค่าสดัส่วนของความหนาของชัน้ต่างๆ  เช่น 
สดัส่วนของชัน้ mammillary layer หรอื ชัน้ palisade layer  ต่อความหนาของเปลอืกไข่ทัง้หมด  ซึ่งอาจจะ
มีข้อมูลที่แสดงได้ถึงนกในกลุ่มเดียวกันจะมีค่าสัดส่วนใกล้เคียงกันและอาจเป็นข้อมูลที่สอดคล้องกับ
อนุกรมวธิานทีจ่ดัดว้ยขอ้มลูทางพนัธุกรรม ตามที่ Hirsch and Quinn (1990) รายงานว่าจากการศกึษาซาก
โบราณพบว่าเปลอืกไข่ในกลุ่ม Neognathae จะมสีดัส่วนของชัน้ mammillary  กบัชัน้อื่นๆ อยู่ในช่วง 1/8 
(0.125)-1/6 (0.166) ซึ่งเป็นข้อมูลที่น่าสนใจและตามที่ Mathies และ Andrews (2000) ศึกษาโครงสร้าง
เปลือกไข่ของกิ้งก่าและสดัส่วนของความหนาของชัน้ต่างๆ พบว่าช่วยในการจ าแนกชนิดของกิ้งก่าได ้ 
อย่างไรกต็ามมผีูศ้กึษาโครงสรา้งเปลอืกไข่นกกระทา partridge โดยพบว่ามขีนาดรทูีผ่วิเปลอืกใกลเ้คยีงกนั
คอื 300-500 นาโนเมตร (Zhang et al., 2005)  หรอือาจตอ้งศกึษาขอ้มลูดา้นอื่นประกอบอกีหลายดา้น เช่น
ความพรุนของชัน้ palisade ทีอ่าจมคีวามแตกต่างกนัของเปลอืกไข่นกเช่นที่พบว่าเปลอืกไข่ของ นกปรอด
สวน นกเอี้ยงด่าง นกกางเขนบา้น มคีวามพรนุของชัน้ palisade มากกว่านกอแีพรดแถบอกด า นกกวกั นก
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ตีนเทยีน และนกพิราบป่าตามล าดบั (กลัยา ศรพีุทธชาติ, 2552) นอกจากนี้ข้อมูลของขนาดรูพรุนในชัน้ 
palisade อาจมีความแตกต่างกัน ดังการศึกษาของ Chang และคณะ (2007) ที่รายงานว่ารูพรุนในชัน้ 
palisade ของเปลอืกไข่ Reeve’s Pheasant (Syrmaticus reevesii) มขีนาด 0.32±0.08 ไมครอน ซึ่งความ
แตกต่างนี้แสดงว่าความชื้นของสิง่แวดล้อมมอีิทธพิลต่อโครงสรา้งที่เป็นรูพรุนของเปลอืกไข่ ดงัรายงาน 
Becking (1975) ที่ได้ชี้ให้เห็นว่านกในเขตรอ้นจะมรีูพรุนในชัน้ palisade (Vesicular hole) ขนาดใหญ่กว่า
และหนาแน่นมากกว่านกในเขตหนาว โดยมขีนาดเฉลี่ย 0.6-1.2 ไมโครเมตร นัน่แสดงว่าขนาดของรพูรุน
สมัพนัธอ์ยา่งมากกบัทีอ่ยูข่องนก นัน่กค็อืขนาดของรพูรนุจะเลก็ลงเมือ่เสน้รุง้ (Latitude) เพิม่ขึน้  

 
นอกจากนี้ ยงัมรีายงานของ Blom และ Lilja (2004) กล่าวถึงเปลอืกไข่ของนกแต่ละชนิดว่าอาจมี

ความแตกต่างในอีกหลายด้าน เช่น จ านวนจุดสมัผสัของชัน้  mammillary ที่ติดกับชัน้เมมเบรน รวมทัง้
ลกัษณะของ shell membrane ที่อาจมคีวามแตกต่างกนัของขนาดเส้นและรูปแบบการสานเป็นร่างแหของ
ทัง้ outer และ inner shell membrane  ขอ้มลูเหล่านี้น่าจะช่วยเสรมิใหก้ารจ าแนกชนิดหรอืกลุ่มของนกได้ดี
ยิง่ขึน้ อยา่งไรกต็ามเปลอืกไข่ของนกชนิดต่างๆ ทีน่ ามาศกึษาครัง้นี้ ส่วนใหญ่เป็นการเกบ็จากธรรมชาติ จงึ
เป็นการยากที่จะก าหนดอายุของไข่ที่จะน ามาศึกษา ขึ้นอยู่กบัว่าได้พบรงัและไข่ในช่วงใด จงึได้ตวัอย่าง
เปลอืกไขท่ีม่อีายแุตกต่างกนั และตวัอยา่งไข่ 3 ฟอง จงึอาจมคีวามผนัแปรดา้นโครงสรา้งและความหนาของ
ชัน้เปลอืกไข่ได ้แมแ้ต่ศกึษาในชนิดเดยีวกนั เนื่องจากการได้มาซึง่ตวัอย่างไม่สามารถควบคุมช่วงเวลาได้
แน่นอน  เช่นอาจพบไข่ในช่วงเพิง่วางหรอืเป็นช่วงที่ไข่นัน้ไดร้บัการฟักไข่ ลูกนกมกีารพฒันาไประยะหนึ่ง
แลว้และยงัมไีขบ่างฟองทีเ่กบ็มาไดเ้นื่องจากนกทิง้รงั ซึง่อาจเกดิจากสาเหตุต่างๆ เช่น รงัสรา้งในต าแหน่งที่
ไม่มัน่คง มไีข่บางฟองตกจากรงั หรอืนกไปสรา้งรงัอยู่ในบรเิวณที่มกีารรบกวนมาก เช่น คน สุนัขหรอืสตัว์
อื่นๆ ที่อาจเป็นอนัตรายกบันก ซึ่งอายุของไข่โดยเฉพาะไข่ที่มตีวัอ่อนพฒันาอยู่ข้างใน ซึ่งส่งผลต่อความ
หนาบางของเปลอืกไขอ่ยา่งมาก ตามที่ Abdel-Salam และคณะ (2006) พบว่าเปลอืกไขไ่ก่ป่าจะมคีวามหนา
ลดลงตามล าดบั เนื่องจากตวัอ่อนนกทีอ่ยู่ภายในไข่ดงึแร่ธาตุจากเปลอืกไปใชก้ารพฒันาร่างกาย เมื่อลูกนก
ฟักจากไข่ เปลอืกไข่บางลงเกอืบ 50 เปอรเ์ซน็ต์ นอกจากนี้ยงัมรีายงานของ Karlsson และ Lilja (2008)  ที่
ได้เสนอความคดิเห็นไว้ว่านกที่มีพฒันาการของตวัอ่อนที่แตกต่างกนัหรอืมสีภาพลูกแรกเกดิแตกต่างกนั 
(precocial และ altricial) น่าจะมโีครงสรา้งของเปลอืกไขท่ีแ่ตกต่างกนัดว้ย  

ส าหรบัผลการวเิคราะหธ์าตุ ในงานวจิยันี้ พบองคป์ระกอบของธาตุหลกั 11 ธาตุ ในเปลอืกไขน่กทัง้ 
15 ชนิด คอื C, O, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, Ca และ Mo ซึ่งใกล้เคยีงกบัในนกชนิดอื่นๆ ที่เคยท าวจิยัมา
ก่อน เช่น ปรมิาณ Ca 23.22 เปอรเ์ซน็ต์ ใกลเ้คยีงกบั 22.14 เปอรเ์ซน็ต์ ในนกกระจอกบา้น นกกระติด๊ขีห้ม ู
นกกระติด๊ตะโพกขาว นกเขาชวาและนกเขาไฟ (มยุวา และกลัยา , 2548) และถ้าไม่รวมปรมิาณของ C, O 
ธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลกัในเปลอืกไข่ คอื Ca ปรมิาณ 93.34 เปอรเ์ซ็นต์ ของธาตุทัง้หมด เช่นที่พบใน
เปลือกไข่ของนกชนิดอื่นๆ ที่มีการศึกษาในต่างประเทศ เช่น นกนางนวลหางด า (Black-tailedGull, 
Laruscrassirostris) และนก Great Bustard (Chiba, 2004, Xiuhuaetal., 1998) 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก 1 
นิเวศวิทยาของนก 32 ชนิด ในงานวิจัย 
 รายละเอียดชีววิทยาของนกมาจากหนังสือชุด นกในเมืองไทย ของ รศ.โอภาส ขอบเขตต์ เล่ม 1-5 (2541-
2544) และบางส่วนจากหนังสือ ชีวิตนกจากบันทึกและความทรงจ า ของคุณสุธี ศุภรัฐวิกร vol.1 ปี 2539  

 
Order:  Passeriformes   จ านวน 14 ชนิด 

1. นกกางเขนบ้าน (Oriental Magpie Robin) Copsychus saularis 

 
รูปที่ 1 นกกางเขนบ้าน 
 ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง 

 
นกกางเขนบ้าน  มีขนาดตัว 23 เซนติเมตร มีปากเรียวแหลม คอสั้น ปีกยาวแหลม หางยาว ปลายหางมน

แผ่ออกเล็กน้อย ขายาวปานกลาง ตัวผู้ มีล าตัวด้านบนทั้งหมดเป็นสีด า ปีกด า มีแถบสีขาวชัดเจน หางสีด า โดยขน
หางคู่นอกๆเป็นสีขาว คอหอยและอกสีด า ล าตัวด้านล่างส่วนที่เหลือเป็นสีขาว  ส่วนตัวเมียลักษณะคล้ายตัวผู้ แต่
บริเวณท่ีเป็นสีด าของตัวผู้เป็นสีเทาเข้ม    อาศัยอยู่ตามป่าเต็งรัง ป่ารุ่น ทุ่งโล่ง สวนผลไม้ ป่าชายเลนที่ถูกตัดฟัน
และบริเวณใกล้บ้านคน อาหารได้แก่ แมลงและตัวหนอน โดยจิกกินตามก่ิงของพืชหรือตามพ้ืนดิน   กระจายพันธุ์ 
ตั้งแต่ปากีสถานอินเดีย จีนตอนใต้ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เกาะไหหล า หมู่เกาะอันดามัน หมู่เกาะซุนดาใหญ่ และ
ฟิลิปปินส์ 
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 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน-ฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนกรกฏาคม ท ารังตามโพรงต้นไม้ซึ่งเป็นโพรงที่เกิด
ตามธรรมชาติ หรือโพรงที่นกหรือสัตว์อ่ืนท าไว้ บางครั้งท ารังตามคอต้นมะพร้าว และหลืบหรือชายคาบ้าน หรือ
สิ่งก่อสร้าง  หรือแอบเข้าไปท ารังในตู้จดหมาย  ทั้งสองเพศช่วยกันหาวัสดุท ารังเช่น ใบหญ้า ใบไม้ ใบไผ่ ใบ
มะพร้าว น ามาวางซ้อนกัน ปกติมีไข่ 4 ฟอง ไข่ เป็นนกประจ าถิ่นพบบ่อยและมีปริมาณมาก 
 

2. นกกระจาบทอง Asian Golden Weaver ( Ploceus hypoxanthus) 

 
รูปที่ 2 นกกระจาบทอง 

 ที่มา: วีรพันธ์ ดุลยากุล 

 นกกระจาบทอง มีขนาดตัว  15  เซนติเมตร  ตัวผู้ช่วงฤดูผสมพันธุ์หัวและล าตัวด้านล่างสีเหลือง คอหอย
และใบหน้าสีด า ตัวเมียและตัวผู้ช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์คล้ายกับนกกระจาบธรรมดา แต่มักมีสีเหลืองบริเวณคอ คอ
หอยและอกมากกว่า และมักไม่มีลายขีดที่อก อาศัยตามทุ่งนา และบริเวณชายแหล่งน้ า เช่น บึง หนอง ทะเลสาบ 
เป็นต้น อาหาร ได้แก่ เมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ดหญ้า ธัญพืช แมลง ตัวหนอน และสัตว์ขนาดเล็ก กระจายพันธุ์ใน
พม่า ไทย ลาว เวียตนาม กัมพูชา เกาะสุมาตรา และ เกาะชวา  
 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน-ต้นฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน รังมีลักษณะแตกต่างจากนกกระจาบ
อ่ืนๆ ตรงที่รังเป็นรูปทรงกลม โดยสานหญ้าที่ฉีกละเอียดตามแนวยาวเข้าด้วยกัน มีทางเข้าออกทางด้านข้าง ท ารัง
รวมกันเป็นกลุ่มตามกอหญ้าหรือกกที่ข้ึนในน้ าหรือชายน้ า รังสูงจากพ้ืนดินหรือพ้ืนน้ า 1.5-2.0 เมตร ไข่สีขาวแกม
เทา บางครั้งอาจมีลายสีเข้มกระจายทางด้านป้าน ขนาดไข่ 13.7 x 20.1 มิลลิเมตร ครอกละ 2-4 ฟอง ตัวผู้ท า
หน้าที่สร้างโครงสร้างรัง ส่วนตัวเมียจะเสริมรังต่อและฟักไข่ เลี้ยงลูกตามล าพัง ส่วนตัวผู้จะไปสร้างรังและหาคู่ใหม่
เมื่อตัวเมียเริ่มฟักไข่ เป็นนกประจ าถิ่นพบไม่บ่อยและมีปริมาณไม่มากนัก 
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3. นกกระจาบธรรมดา  Baya Weaver ( Ploceus phillippinus) 

 

รูปที่ 3 นกกระจาบธรรมดา 
 ที่มา: http://www.oknation.net/blog/home/blog_data/6/6/images/44/tt.jpg 
  

นกกระจาบธรรมดา มีขนาดตัว  15   เซนติเมตร  มีปากอ้วนสั้น คอสั้น ปีกสั้น ปลายปีกมน หางค่อนข้าง
สั้น ขาสั้นล าตัวด้านบนสีเหลืองสลับกับสีน้ าตาลเข้ม ส่วนด้านล่างสีจางกว่า ตัวผู้ช่วงฤดูผสมพันธุ์กระหม่อมสี
เหลือง หน้ามีลายขีดสีด า ล าตัวด้านล่างไม่มีลายขีด ตัวเมียและตัวผู้นอกฤดูผสมพันธุ์ อกจะมีลายขีด แต่ไม่เด่นชัด 
อาศัยตามป่าละเมาะ ป่าโปร่ง ทุ่งนา ทุ่งโล่ง และบริเวณแหล่งกสิกรรม  อาหาร ได้แก่ เมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ด
หญ้า ธัญพืช แมลง ตัวหนอน และสัตว์ขนาดเล็ก  กระจายพันธุ์ ตั้งแต่ปากีสถานจนถึงจีนด้านตะวันตกเฉียงใต้ 
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เกาะสุมาตรา และเกาะชวา  

ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน-ฤดูฝน เดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม ท ารังตามปลายกิ่งของต้นไม้ เช่น ข่อย 
มะขามเทศ ไผ่ มักท ารังเป็นกลุ่ม รังเป็นแบบแขวน อยู่สูงจากพ้ืนดินประมาณ 2-6 เมตรหรือมากกว่า ตัวผู้จะเลือก
สถานที่และสร้างรังส่วนแรกก่อน จากนั้นจะเกี้ยวตัวเมียให้มาเลือก หลังจากผสมพันธุ์กันแล้ว ตัวเมียจะหาวัสดุและ
สร้างรังต่อด้านหนึ่งสร้างเป็นท่อยาวทางด้านล่างส าหรับเป็นทางเข้าออก ส่วนอีกด้านจะท าเป็นแอ่งส าหรับวางไข่ 
ส่วนที่เป็นกระเปาะกว้าง 15-20 เซนติเมตร ยาว 20-25 เซนติเมตร ส่วนที่เป็นท่อกว้าง 10-15 เซนติเมตร และ
ยาว 50-60 เซนติเมตร  ไข่สีขาว ไม่มีลาย ขนาดไข่ 14.1 x 20.6  มิลลิเมตร ครอกละ 3-4 ฟอง  ตัวเมียจะฟักไข่ 
และเลี้ยงลูกเพียงล าพัง  ฟักไข่นาน 11-12 วัน    เป็นนกประจ าถิ่นพบบ่อยและมีปริมาณมาก 

 
 
 
 

http://www.oknation.net/blog/home/blog_data/6/6/images/44/tt.jpg
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiAobKppdfPAhUGPo8KHUv4B9QQjRwIBw&url=http://www.oknation.net/blog/charlee/2009/12/15/entry-2&psig=AFQjCNGZt0ft_N6KGZDdoVDPIEyx7dyeZg&ust=1476431270529855
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4.  นกกระจิบธรรมดา (Common Tailorbird) Orthotomus sutorius 

 
รูปที่ 4 นกกระจิบธรรมดา 
 ที่มา: http://f.ptcdn.info/359/010/000/1380543431-P9238053-o.jpg 
  
 นกกระจิบธรรมดาหรือ นกกระจิบสวน มีขนาดตัว 12 เซนติเมตร  มีหน้าผากสีน้ าตาลแดงหัวตาและค้ิวสี
เนื้อ  ล าตัวด้านบนสีเขียวถึงเขียวแกมเหลือง ด้านล่างสีเนื้ออ่อน บางครั้งอกและคอหอยมีโคนขนเป็นสีเข้ม อาศัย
อยู่ตามป่าเบญจพรรณ ป่าละเมาะ ป่าชายเลน และสวนผลไม้    อาหารได้แก่ แมลงและตัวหนอน และยังมี
รายงานว่ากินน้ าหวานจากดอกไม้บางชนิดด้วย   กระจายพันธุ์ตั้งแต่อินเดียจนถึงจีนตอนใต้ เอเชียตะวันออกเฉียง
ใต้ เกาะสุมาตรา และเกาะชวา  
        ผสมพันธุ์ในช่วงระหว่าง เดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน ท ารังตามต้นไม้หรือพุ่มไม้ที่มีใบค่อนข้างใหญ่ เช่น 
มะเดื่อ แสงจันทร์ ทั้งสองเพศช่วยกันเลือกสถานที่ หาวัสดุและสร้างรัง ด้วยการโน้มใบพืชที่อยู่ใกล้กัน 2-3 ใบมา
เย็บหรือเชื่อมขอบใบให้ติดกันด้วยใยแมงมุม รังเป็นรูปกะเปาะมีทางเข้าออกอยู่ด้านบน  ภายในรังมักมีวัสดุ
โดยเฉพาะดอกหญ้าและใบไม้แห้งรองอีกชั้นหนึ่ง ทางเข้าออกกว้าง 4-5 เซนติเมตร  ลึก 7-10 เซนติเมตร  สูงจาก
พ้ืน 1-3 เมตร  ไข่มีสีขาวครีม ชมพูอ่อน น้ าเงินอ่อน หรือเขียวแกมน้ าเงิน มีลายจุดสีน้ าตาลแดง น้ าตาล ด า หรือ
ด าแกมแดงกระจายทั่วฟองโดยเฉพาะด้านป้าน  ขนาดไข่ 11.6 x 16.4  มิลลิเมตร ครอกละ 3-4 ฟอง  ทั้งสองเพศ
ช่วยกันฟักไข่ จะเริ่มฟักไข่เมื่อวางไข่ฟองสุดท้ายแล้ว ฟักไข ่11-13 วัน    เป็นนกประจ าถิ่นพบบ่อยและมีปริมาณ
มาก 
 
 
 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiuhpvcpdfPAhVFqo8KHdmuAPoQjRwIBw&url=http://pantip.com/topic/31048775&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNGg8yyisahcGAQ-f-EgeOfI0K7lxA&ust=1476431394750976
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5.  นกกระจิบหญ้าสีเรียบ (Plain Prinia, Prinia inornata) 

 
รูปที่ 5 นกกระจิบหญ้าสีเรียบ 

ที่มา: http://4.bp.blogspot.com/- 
4hAWHUML4lo/UU3I9Oev3lI/AAAAAAAAA_Q/RQgNEGsaQfM/s1600/DSC_0067.JPG         

    
 นกกระจิบหญ้าสีเรียบ มีขนาดตัว 15 เซนติเมตร ล าตัวด้านบนสีน้ าตาล คิ้วและบริเวณหัวตาสีขาวถึงสี

เนื้อแกมน้ าตาล ล าตัวด้านล่างสีขาวแกมสีเนื้อ จนถึงสีเนื้อแกมน้ าตาลแดง คอหอยสีขาว  บริเวณท่ีพบค่อนค้างชื้น 
บริเวณป่าหญ้า กก อ้อ ใกล้แหล่งน้ าและอาจพบในพ้ืนที่ค่อนข้างแห้งแล้งด้วย อาหารได้แก่ แมลงและตัวหนอน   
กระจายพันธุ์ในปากีสถานจนถึงจีนตอนใต้ เกาะไหหล า พม่า ไทย ลาว เวียตนาม กัมพูชา และ เกาะชวา  
 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อนต่อฤดูฝน มีนาคมถึงตุลาคม อาจท ารังมากกว่า 1ครั้งต่อปี ท ารังตามพุ่มกอหญ้า 
และพืชต่างๆด้วยการโน้มใบพืชหลายๆใบมารวมกัน ใช้ใบหญ้าที่ฉีกเป็นชิ้นเล็กๆมาเย็บให้ติดกันและยึดกับล าต้น
อีกชั้นหนึ่งท าให้ดูคล้ายกระบอกหรือแจกัน มีทางเข้าออกอยู่ด้านบน พ้ืนรังอาจรองด้วยใบไม้แห้งหรือดอกหญ้า ไข่
มีสีขาวมีลายจุดขนาดใหญ่สีน้ าตาลและสีแดงโดยเฉพาะด้านป้าน ขนาดไข่ 11.5 x 15.6 มิลลิเมตร ครอกละ 3-4 
ฟอง  ทั้งสองเพศช่วยกันท ารัง ฟักไข่และเลี้ยงดูลูก จะเริ่มฟักไข่เมื่อเริ่มออกไข่ฟองสุดท้ายแล้ว บ่อยครั้งที่พบนกอี
วาบตั้กแตนและนกคัคคูขนาดเล็กหลายชนิดมักเข้าไปวางไข่ให้เลี้ยงดูลูกแทน เป็นนกประจ าถิ่นพบบ่อยและมี
ปริมาณมาก 
 
 
 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiGuPmUptfPAhVHuo8KHavdAvEQjRwIBw&url=http://ousinw.blogspot.com/2013/03/plain-prinia.html&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNF_W5ttVTfxYgUgmwE6aPtSHzVbFA&ust=1476431514284151
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6. นกกินปลีอกเหลือง (Olive-backed  Sunbird) Nectarinia jugularis 

 
รูปที่ 6 นกกินปลีอกเหลือง 
 ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง 
  
 นกกินปลีอกเหลือง มีขนาดตัว 11 เซนติเมตร ปากเรียวยาวโค้งและมีลิ้นที่พับเป็นหลอดได้   ปีกและขา
สั้น ขนปกคลุมด้านบนล าตัวมีสีเหลืองไพล ตัวผู้คอหอยและอกตอนบนมีสีน้ าเงินอมด าเหลือบ ส่วนด้านล่างล าตัวมี
สีเหลืองสด  ซึ่งในช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์จะมีสีคล้ายตัวเมีย แต่มีแถบสีน้ าเงินถึงด าพาดกลางคดหอยและมีสีส้มแซม
คอหอยด้านล่างและอกตอนบน ตัวเมียมีสีจางกว่าตัวผู้และไม่มีสีคล้ าที่คอ  อาหาร ได้แก่   น้ าหวานดอกไม้ และ
กินแมลงเล็ก ๆด้วย  กระจายพันธุ์ตั้งแต่หมู่เกาะอันดามัน หมู่เกาะนิโคบาร์ จีนตะวันตกเฉียงใต้ เกาะไหหล า เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ฟิลิปปินส์ และหมู่เกาะซุนดา จนถึงออสเตรเลีย  
 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อนถึงต้นฤดูฝน เดือนมีนาคม ถึงเดือนกรกฎาคม ตัวเมียสร้างรังและหาวัสดุเพียงตัว
เดียว ตัวผู้ช่วยหาวัสดุเพียงเล็กน้อย ท ารังตามกิ่งไม้หรือพืชต่างๆ สูงจากพ้ืนดินไม่น้อยกว่า 1.5 เมตร รังเป็นแบบ
รังแขวนรูปบวบหรือรียาว ตรงกลางรังพองเป็นกระเปาะ  แล้วเรียวไปทางด้านปลายทั้งสองข้าง ปลายด้านหนึ่ง
แขวนกับก่ิงไม้ อีกปลายห้อยลงพ้ืนดินยาวมากแตกต่างกัน ทางเข้าออกอยู่ทางด้านข้าง  วัสดุท ารังประกอบด้วย ใบ
หญ้า ใบไม้ และใยแมงมุม รังมีการสานวัสดุเล็กน้อย  ส่วนใหญ่ใช้ใยแมงมุมเชื่อมวัสดุให้ติดกัน ไข่สีขาวมีลายจุดสี
น้ าตาลกระจายทั่วฟองไม่แน่นหนานัก ขนาดไข่ 10.3 × 13.35 เซนติเมตร ขนาดครอก 2 ฟอง ตัวเมียฟักไข่เป็น
ส่วนใหญ่ ฟักไข่นาน 13-14 วัน ทั้งสองเพศช่วยกันหาอาหารเลี้ยงดูลูกอ่อน เป็นนกประจ าถิ่น ที่พบบ่อยและมี
ปริมาณมาก 
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7.  นกปรอดสวน (Streak-eared Bulbul) Pycnonotus blanfordi 

 
รูปที่ 7 นกปรอดสวน    
 ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง 
  
 นกปรอดสวน มีขนาดตัว 20 เซนติเมตร ล าตัวสีเขียวอมเหลือง บริเวณหูมีลายขีดสีขาวเด่นชัด ตาสีเทา 
ปีกสีเขียว ขนคลุมโคนขนหาง ด้านล่างสีเหลืองอ่อน อาศัยตามป่าเบญจพรรณ ป่ารุ่น ป่าละเมาะ สวนผลไม้ แหล่ง
กสิกรรม รวมถึงในหมู่บ้านและเมือง อาหารได้แก่ ผลไม้ เช่น ไทร หว้า ชมพู่ มะละกอ มะม่วง ผลต าลึงสุก เป็นต้น  
กระจายพันธุ์ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ยกเว้นมาเลเซียตอนใต้ พม่าด้านตะวันออกเฉียงเหนือ และ เวียตนามตอน
เหนือ ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อนเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน รังเป็นรูปถ้วย ประกอบด้วยใบไม้แห้ง ใบหญ้าแห้ง เส้น
ใบมะพร้าว และวัสดุเยื่อใยอ่ืน ๆ รังอยู่ตามต้นไม้หลายชนิด รังอยู่สูงจากพ้ืนดิน 2.5 – 4.0 เมตร กว้าง 5.5 
เซนติเมตร และลึก 2.3 เซนติเมตร ไข่สีเนื้ออ่อน มีลายจุดสีน้ าตาลแดงทั่วฟอง ขนาดไข่ 16.2 × 22.9 มิลลิเมตร 
ครอกละ 2 – 3 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันสร้างรัง ฟักไข่และเลี้ยงดูลูกอ่อน ฟักไข่ 12 – 14 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่
พบบ่อยและมีปริมาณมาก  
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8.  นกปรอดหัวสีเขม่า (Sooty-headed Bulbul ) Pycnonotus aurigaster 

 
รูปที่ 8 นกปรอดหัวสีเขม่า    
 ที่มา: https://c2.staticflickr.com/8/7403/12378795134_f4e06d04ef_b.jpg  
  
 นกปรอดหัวสีเขม่า มีขนาดตัว 20 เซนติเมตร หัวสีด ามีพุ่มหงอนขนไม่ยาวนัก ล าตัวด้านบนสีน้ าตาล ขน
คลุมโคนขนหางด้านบนมีแถบสีออกขาว ล าตัวด้านล่างและปลายหางสีขาวแกมเทา ขนบริเวณหูสีขาวแกมเทา  ขน
คลุมโคนหางด้านล่างสีเหลือง อาหารได้แก่  เมล็ดของไม้ต้น  ผลไม้ ตัวหนอนและแมลง ส าหรับผลไม้ขนาดเล็ก  
เช่น หว้า ตะขบ  เป็นต้น  ผลไม้ขนาดใหญ่ เช่น ชมพู่ มะละกอ เป็นต้น  กระจายพันธุ์ในจีนตอนใต้ เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ เกาะบาหลี และเกาะชวา ในเกาะสุมาตราเป็นนกที่น าเข้าไป ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อนต่อฤดูฝน 
เดือนมีนาคมถึงมิถุนายน บางแห่งอาจพบท ารังเกือบตลอดปี ทั้งสองเพศช่วยกันท ารัง รังเป็นรูปถ้วยอยู่ตามกิ่งของ
ไม้ต้น ไม้พุ่มหรือกอไผ่ รังประกอบด้วยกิ่งไม้เล็ก ๆ ต้นหญ้า ใบไม้และใบหญ้า มักรองพ้ืนรังด้วยใบไม้และใบหญ้า 
หากใกล้แหล่งชุมชนอาจใช้วัสดุอ่ืน เช่น เชือกฟาง เศษพลาสติก  ไข่สีขาวแกมชมพู มีลวดลายสีน้ าตาลแกมม่วงทั่ว
ฟอง ขนาดไข่ 15.5 × 21.1 มิลลิเมตร ขนาดครอก ส่วนใหญ่ 3 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันท ารัง ฟักไข่ เลี้ยงดูลูกอ่อน 
ฟักไข่นาน 14 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณมาก  
 
 
 
 
 
 
 
 

https://c2.staticflickr.com/8/7403/12378795134_f4e06d04ef_b.jpg
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiI8snGptfPAhXEtI8KHZAHA-IQjRwIBw&url=https://www.flickr.com/photos/26931849@N04/12378795134&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNF4maH12f_CpVPteeP0_HAx6Xpw2A&ust=1476431619956165
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9. นกปรอดหัวโขน (Red-whiskered Bulbul) Pycnonotus jocosus 

 
รูปที่ 9 นกปรอดหัวโขน 
 ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง 
  
 นกปรอดหัวโขนหรือนกกลมหัวจุก มีขนาดตัว 20 เซนติเมตร ส่วนหัวมีหงอนขนสีด า ใต้ตามีแถบสีแดง 
แก้มสีขาวและใต้แก้มมีแถบสีด า ขนคลุมโคนขนหางด้านบน ไม่มีแถบสีจาง ขนหางคู่นอกมีลายแถบสีขาวตอน
ปลาย คอหอยสีขาว อกด้านข้างมีลายแถบสีน้ าตาล ขนคลุมโคนหางด้านล่างสีแดง อาศัยตามทุ่งโล่ง สวนผลไม้และ
บริเวณใกล้บ้านเรือน อาหารได้แก่ ผลไม้ ตัวหนอนและแมลง กระจายพันธุ์ในอินเดีย เนปาล ภูฐาน บังกลาเทศ 
ด้านตะวันออกเฉียงใต้ของทิเบต ด้านตะวันตกตอนใต้ของจีน เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ หมู่เกาะอันดามันและหมู่
เกาะนิโคบาร์   
 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน-ฤดูฝน เดือนมีนาคม-กรกฎาคม อาจพบผสมพันธุ์เกือบตลอดปี รังเป็นรูปถ้วยเล็ก 
ประกอบด้วยกิ่งไม้ขนาดเล็ก ใบไม้แห้ง ต้นหญ้า และใบหญ้า อาจเชื่อมวัสดุด้วยใยแมงมุม โดยเฉพาะขอบนอกของ
รัง มักสร้างรังตามพุ่มไม้เตี้ยๆ แต่บางครั้งท ารังตามง่ามของต้นไม้ขนาดกลาง-ใหญ่ ทั้งสองเพศช่วยกันสร้างรัง ไข่สี
ชมพูมีลายจุด ลายขีดและลายดอกดวงสีม่วง สีแดง และสีน้ าตาลแกมแดง ขนาดไข่ 16.2 x 22.2 มิลลิเมตร ครอก
ละ 2-4 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันฟักไข่และเลี้ยงลูก ฟักไข่นาน 12-14 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยมีปริมาณมาก 
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 10. นกอีแพรดแถบอกด า ( Pied Fantail)   Rhipidura javanica  

 

รูปที่ 10 นกอีแพรดแถบอกด า   

ที่มา: http://i91.photobucket.com/albums/k316/channoi/piedfantail1.jpg 

 นกอีแพรดแถบอกด า มีขนาดตัว 18 เซนติเมตร ล าตัวมีลายพาดสีด าผ่านอกตอนบน ตัดกับสีของคอหอย
ที่มีสีขาว และท้องที่มีสีขาวแกมสีเนื้อ ล าตัวด้านบนสีเทาเข้ม-น้ าตาล หัวสีออกด า คิ้วและปลายขนหางสี อาศัยตาม
สวนผลไม้ ใกล้บ้านเรือน ป่าละเมาะ ทุ่งโล่งและป่าชายเลน  อาหาร ได้แก่ แมลงขนาดเล็กและตัวหนอน กระจาย
พันธุ์ในพม่า ไทย กัมพูชา เวียดนาม มาเลยเซีย หมู่เกาะซุนดาใหญ่และ ฟิลิปปินส์  ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูฝน เดือน
พฤษภาคม-กรกฏาคม ท ารังตามกิ่งของไม้ต้นหรือไม้พุ่มที่แตกขนานไปกับพ้ืนดิน สูงประมาณ 2 – 6 เมตร รังเป็น
รูปถ้วยกลม กว้าง 7-9 เซนติเมตร ลึก 2-4 เซนติเมตร  ก้นรังติดอยู่กับกิ่งไม้  วัสดุที่ใช้ท ารัง ประกอบด้วยกิ่งไม้
เล็กๆ ใบไม้ใบหญ้า เปลือกไม้ เส้นใยมะพร้าว เชื่อมด้วยใยแมงมุม ทั้งสองเพศช่วยกันหาวัสดุและสร้างรัง เริ่มต้น
โดยใช้ใบหญ้าหรือใยมะพร้าวผูกติดกับกิ่งไม้จากนั้นใช้กิ่งไม้และใบหญ้ามาโค้งเป็นรูปรัง มีการสานสอดวัสดุ
เล็กน้อย ไข่มีสีพ้ืนน้ าตาลอ่อน มีจุดน้ าตาลเข้มรอบไข่ด้านป้าน ขนาดไข่ 13.45 x 16.50 มิลลิเมตร ครอกละ 2-3
ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันฟักไข่และเลี้ยงลูก เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj-kLXFp9fPAhVFpo8KHdPnAaQQjRwIBw&url=http://www.bloggang.com/viewdiary.php?id=channoi&month=08-2005&date=16&group=2&gblog=35&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNEwFPNit91_NoFs0uoQjPEzcLnFgA&ust=1476431880457860
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11. นกเอี้ยงสาริกา (Common  Myna) Acridotheres tristis 

 
รูปที่ 11 นกเอ้ียงสาริกา  
        ที่มา: http://image.mcot.net/media//images/2016-03- 
30/8a536d3d8ed4282fb519623baf241aa6_Acridotheres_tristis_-Sydney,_Australia-8.jpg 

  
 นกเอ้ียงสาริกา มีขนาดตัว 25 เซนติเมตร  ล าตัวสีน้ าตาลเข้ม บริเวณหัว คอหอย และอก ตอนบนเป็นสี
ด า ส่วนปาก หนังรอบเบ้าตาและนิ้วเป็นสีเหลือง ขนคลุมโคนขนหางด้านล่างสีขาว ไม่มีพุ่มหงอนขน ตาสีแดงถึง
น้ าตาลแดง ขณะบินจะเห็นลายพาดสีขาวบริเวณโคนของขนปลายปีก อาศัยตามทุ่งโล่ง แหล่งกสิกรรม สวนผลไม้ 
หมู่บ้าน และในเมือง อาหารได้แก่ แมลงและตัวหนอน สัตว์ขนาดเล็ก ธัญพืช  กระจายพันธุ์ตั้งแต่อัฟกานิสถาน
จนถึงจีนด้านตะวันตกเฉียงใต้และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ผสมพันธุ์ในช่วงหน้าฝนเดือนพฤษภาคม-กันยายน พบ
บ่อยในช่วงกรกฎาคม ท ารังตาม ชายคาบ้านและสิ่งก่อสร้าง คอต้นตาล ต้นมะพร้าว ต้นปาล์ม โพรงต้นไม้หรือกิ่ง
ไม้ โดยใช้วัสดุกิ่งไม้ขนาดเล็ก ใบไม้ ใบหญ้ามาวางซ้อนกัน ขึ้นอยู่กับสถานที่และมักจะใช้สถานที่เดิมทุกปี ไข่มีสีน้ า
เงิน ขนาดไข่ 21.9 x 30.8 มิลลิเมตรครอกละ 4-5 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันหาสถานที่ วัสดุ สร้างรัง และเลี้ยงลูก 
ฟักไข่นาน 17-18 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณมาก 

 

 

 

 

 

 

 

http://image.mcot.net/media/images/2016-03-
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_gpekqNfPAhXHtI8KHSAhAY4QjRwIBw&url=http://mcot-web.mcot.net/lively/content.php?id=56fb40e1938163d73e8b47a7&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNG7WSepbyuxwtueDGPGJNjYv6VB2Q&ust=1476432087988217
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12. นกเอี้ยงด่าง (Asian Pied Starling)  Sturnus contra   

 
รูปที่ 12 นกเอ้ียงด่าง 
 ที่มา: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/45/Black-
collared_Starling.jpg/220px-Black-collared_Starling.jpg 

 
  นกเอ้ียงด่าง มีขนาดตัว 24 เซนติเมตร บริเวณหัว คอ คอหอย และอกตอนบนเป็นสีด า หน้าผากและ
ด้านข้างของหัวมีลายแถบสีขาว ล าตัวด้านบนสีออกด า ตะโพกและช่วงไหล่มีลายพาดสีขาว ล าตัวด้านล่างสีขาว 
ขนปีกด้านล่างสีขาว ตาสีขาวแกมเทา วงรอบเบ้าตาสีส้ม โคนปากสีแดงแกมส้ม ปลายปากสีขาว นิ้วสีเหลือง ที่อยู่ 
ตามทุ่งโล่ง โดยเฉพาะบริเวณใกล้แหล่งน้ า บริเวณที่ท าเกษตรกรรม ในเมือง และมักพบอยู่เป็นฝูง    หากินตามกิ่ง
ไม้และบนพ้ืนดิน อาหาร ได้แก่ ผลไม้ เมล็ดธัญพืช แมลงและตัวหนอน กระจายพันธุ์ในอินเดีย จีนด้านตะวันตก
เฉียงใต้ พม่า ไทย ลาว เกาะสุมาตรา และเกาะชวา 
 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน เดือนมีนาคม-พฤษภาคม ท ารังเป็นรูปทรงกลมหยาบๆ โดยใช้ฟางข้าว หญ้าแห้ง 
รากและกิ่งไม้เล็กๆ มาวางซ้อนกันหลายชั้นจนมีขนาดใหญ่มาก ภายในท าเป็นช่องว่าง มีทางเข้าออกทางด้านข้าง
ค่อนไปทางด้านล่าง รังอยู่ตามยอดไม้หรือกิ่งไม้ สูงจากพ้ืนดิน 5-10 เมตร ไข่มีสีน้ าเงิน ไม่มีลวดลาย ขนาดไข่ 20.2 
x 27.6 มิลลิเมตร ครอกละ 4-6 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันสร้างรัง ฟักไข่ และเลี้ยงลูก ใช้เวลาฟักไข่นาน 16-17 วัน 
เลี้ยงลูก 20-21 วัน ปกติจะวางไข่ปีละ 1 ครั้ง เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณมาก  

 

 

 

 

 

 

 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/45/Black-collared_Starling.jpg/220px-
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/45/Black-collared_Starling.jpg/220px-
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjF0MbhqNfPAhXEuI8KHYqWAdkQjRwIBw&url=https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B3&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNGGZyZsCbNlHPGxJBYXP4pGfou_Nw&ust=1476432210702290
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13. นกแซงแซวหางปลา (Black Drongo) Dicrurus macrocercus 

 
รูปที่ 13 นกแซงแซวหางปลา 
 ที่มา: 
http://www.oknation.net/blog/home/user_data/album_data/201303/07/52345/images/470780.jpg  
 
 นกแซงแซวหางปลา มีขนาดตัว 28 เซนติเมตร หางยาว 125-184 เซนติเมตร ตัวเต็มวัยสีเป็นสีด าแต่อาจ
ไม่เป็นมันเหมือนนกแซงแซวอ่ืนๆ หางเว้าลึก ปลายขนหางคู่นอกสุดโค้งขึ้นเล็กน้อย ตัวไม่เต็มวัยมักมีลายเกล็ดสี
ขาวบริเวณขนปีกด้านล่าง อกตอนล่าง ท้อง และขนคลุมหางด้านล่าง  ที่อยู่ ตามทุ่งโล่ง ทุ่งนา และบริเวณท่ีใกล้
แหล่งน้ า อาหาร ได้แก่ แมลง กระจายพันธุ์ ในอิหร่าน ปากีสถาน อินเดีย จีน เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เกาะไหหล า 
ไต้หวัน และเกาะชวา ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อนต่อฤดูฝน ระหว่าง เดิอนมีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม โดยท ารังตาม
ต้นไม้ โดยวางรังตามง่ามซ่ึงอาจจะอยู่เกือบปลายสุดของกิ่ง รังเป็นรูปถ้วยตื้นๆ ประกอบด้วยกิ่งไม้เล็กๆ ต้นหญ้า 
ใบไม้ และเยื่อใยต่างๆ เชื่อมเข้าด้วยกันด้วยใยแมงมุม ลักษณะของไข่แต่ละฟองอาจแตกต่างกัน ส่วนใหญ่มีสีขาว
หรือสีคีมแกมชมพู มีลายจุด ลายดอกดวงสีด า และสีน้ าตาลแกมแดง ขนาดของไข่โดยเฉลี่ย 19.8x27.1 มิลลิเมตร 
ทั้งสองเพศช่วยกันท ารัง ฟักไข่ และเลี้ยงดูลูกอ่อนใช้เวลาฟักไข่ 14-15 วัน ใช้เวลาเลี้ยงลูก 7-10 วัน เป็นนก
ประจ าถิ่น นกอพยพผ่าน และนกอพยพมาช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์ 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.oknation.net/blog/home/user_data/album_data/201303/07/52345/images/470780.jpg
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiI6ZzTqtfPAhXCvY8KHXGqAYAQjRwIBw&url=http://www.oknation.net/blog/plains-wanderer/2013/04/28/entry-1&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNEJUosqlhqqBXVueOQab9lVOHYEGA&ust=1476432706130887
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14. นกแอ่นพง (Ashy Woodswallow) Artamus fuscus 

 
รูปที่ 14 นกแอ่นพง 
 ที่มา: 
http://www.fotorelax.com/forum/index.php?action=dlattach;topic=20446.0;attach=292787;image 

 
 นกแอ่นพง มีขนาดตัว 18 เซนติเมตร ปีกเป็นรูปสามเหลี่ยมซึ่งแตกต่างจากนกแอ่นและนกนางแอ่น ตัว
เต็มวัยสีเทาเข้ม แต่บริเวณอกและท้องสีจะจางกว่าขนคลุมโคนหางด้านล่างสีขาว มีลายพาดแคบๆสีขาวที่ขนคลุม
โคนหางด้านบน และลายพาดสีขาวหรือสีเทาที่ปลายหาง ปากสีน้ าเงินอ่อน บริเวณหัวตาสีด า ล าตัวส่วนอ่ืนๆสี
น้ าตาล โดยด้านบนจะเข้มกว่าด้านล่าง หางสีเทาออกด า ตัวไม่เต็มวัยลักษณะคล้ายตัวเต็มวัย แต่จะมีลายแต้มสี
น้ าตาลแดงและมีลายเกล็ดสีขาวบริเวณหลัง ที่อยู่ ตามพ้ืนที่โล่งที่มีต้นไม้ขึ้นห่างๆ อาหาร ได้แก่ แมลง กระจาย
พันธุ์ในอินเดีย จีนตอนใต้ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ยกเว้น มาเลเซีย และไหหล า 
 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน ระหว่างเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม ท ารังอยู่ตามคอหรือระหว่างโคนก้านและล า
ต้นของมะพร้าว ตาล หรือปาล์ม หรือบริเวณตอไม้ นอกจากนี้ยังท ารังตามก่ิงหรือง่ามของต้นไม้ทั่วไปในระดับที่สูง
จากพ้ืนดินพอสมควร ไข่มีสีขาวแกมเขียว มีลายจุดสีน้ าตาลอ่อน โดยเฉพาะบริเวณไข่ด้านป้าน ขนาดของไข่โดย
เฉลี่ย17.1x23.4 มิลลิเมตร ทั้งสองเพศช่วยกันท ารัง ฟักไข่ และเลี้ยงดูลูกอ่อน ใช้เวลาฟักไข่ 13-14 วัน เป็นนก
ประจ าถิ่นพบบ่อยและปริมาณปานกลาง พบทั่วทุกภาค ยกเว้นภาคใต้ 

 
 
 
 
 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwihqvH2qtfPAhUKOo8KHYBUBkoQjRwIBw&url=http://www.fotorelax.com/forum/index.php?topic=20446.0&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNG687MpNA5ysrZkzgcrSt9I08BucA&ust=1476432794112840
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Order Ciconiiformes จ านวน 10 ชนิด 

1. นกกระแตแต้แว้ด ( Red-wattled Lapwing) Vanellus indicus  

 
รูปที่ 15 นกกระแตแต้แว้ด 
 ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง          
  

นกกระแตแต้แว้ด หรือนกกระต้อยตีวิด มีขนาดตัว 32 – 33 เซนติเมตร ทั้งสองเพศมีลักษณะเหมือนกัน 
ปากตรงและยาวปานกลาง มีสีแดง ปลายปากสีด า คอค่อนข้างสั้น ปีกกว้างและปลายปีกมน หางยาวปานกลาง ขา
ค่อนข้างยาว ขาและนิ้วสีเหลือง นิ้วหลังเล็กมาก บริเวณหัว คอ และอกเป็นสีด าตัดกับสีล าตัวด้านล่างที่เป็นสีขาว 
ด้านข้างของหัวมีสีขาวพาดจากบริเวณด้านล่างของตาไปจรดคอด้านข้าง จากตาข้างหนึ่ง ไปยังตาอีกข้างหนึ่งมีติ่ง
เนื้อสีแดง ล าตัวด้านบนสีน้ าตาลมีเหลือบสีม่วงและเขียว อาศัยตามทุ่งนา ทุ่งหญ้า และตามชายแหล่งน้ า ทั้งน้ าจืด
และน้ าเค็ม อาหารได้แก่ แมลง ตัวหนอน สัตว์น้ าและสัตว์อ่ืน ๆ  กระจายพันธุ์ตั้งแต่บริเวณทะเลแคสเปียน 
อินเดีย จีนด้านตะวันตกเฉียงใต้ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และเกาะสุมาตรา  
 ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน ต่อฤดูฝน เดือนมีนาคม ถึงเดือนกรกฎาคม หลังจากผสมพันธุ์แล้วจะช่วยกันสร้าง
รัง โดยท ารังตามพ้ืนดิน บริเวณท่ีราบและโล่ง มีต้นหญ้าขึ้นอยู่บ้างแต่ไม่รก รังมีลักษณะเป็นหลุมตื้น ๆ มีเศษไม้ 
ก้อนหินเล็ก ๆ และดินก้อนไม่ใหญ่นัก วางในแอ่งและโดยรอบแอ่ง บางครั้งใช้เศษหญ้าแห้งมากองรวมกันเป็นรัง 
ขนาดรังโดยเฉลี่ย 22.39 – 23.94 เซนติเมตร และลึก 3.92 เซนติเมตร ไข่เป็นรูปลูกข่าง สีน้ าตาลอ่อน มีลายจุดสี
ด า หรือน้ าตาลเข้ม เล็กบ้างใหญ่บ้างกระจายทั่วฟอง ขนาดไข่ 29.87 × 42.28 เซนติเมตร ขนาดครอก 4 ฟอง ทั้ง
สองเพศผลัดกันฟักไข่ ฟักไข่นาน 26 – 28 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณค่อนข้างมาก 
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2. นกตีนเทียน (Black-winged Stilt) Himantopus himantopus 

 
       รูปที่ 16 นกตีนเทียน 
     ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง       
 

นกตีนเทียน มีขนาดตัว 37 – 38 เซนติเมตร ปากยาว เรียวแหลม และมีสีด า คอยาวปานกลาง ปีกยาวแหลม 
หางยาวปานกลาง ขายาวมากเมื่อเทียบกับขนาดตัว ขาและนิ้วสีแดงหรือชมพู นิ้วเหยียดไปข้างหน้า 3 นิ้ว ข้างหลัง 
1 นิ้ว ตัวผู้และตัวเมียมีสีสันแตกต่างกันเล็กน้อย ตัวผู้หัวและคอเป็นสีขาว ตัวเมียบริเวณหลังและช่วงไหล่เป็นสี
น้ าตาลเข้ม กระหม่อมและคอตอนท้ายเป็นสีเทาหม่น ตัวไม่เต็มวัยลักษณะคล้ายกับตัวเมีย แต่บริเวณกระหม่อม
และคอตอนท้ายเป็นสีเทา ปลายของขนกลางปีก มีลายแถบสีขาว ขาและนิ้วสีซีด อาศัยตามแหล่งน้ าขนาดใหญ่ ทั้ง
น้ าจืดและน้ าทะเล และชายเลน อาหารได้แก่ ปลา กุ้ง ปู หอย แมลงและตัวหนอน  กระจายพันธุ์ในซีกโลก
ตะวันออก รวมทั้ง อินเดีย พม่า ไทย ไต้หวัน เกาะบอร์เนียว เกาะชวา และฟิลิปปินส์ 

ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูร้อน เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน ท ารังรวมกันเป็นกลุ่ม บนหญ้าหรือเนินดินใกล้กับ
แหล่งน้ าที่ใช้หากิน โดยขุดดินเป็นแอ่งตื้น ๆ น าใบหญ้ามาวางกลางแอ่งเพ่ือรองรับไข่ ไข่มีรูปร่างเรียวยาว สีเขียว
เข้ม หรือน้ าตาลมีจุดหรือลายสีเขียว หรือน้ าตาลแดงทั่วฟอง ขนาดไข่ 31.0 × 44.0 มิลลิเมตร ครอกละ 3 – 4 
ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันฟักไข่ นาน 25 – 26 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณมาก ส่วนหนึ่งเป็นนก
อพยพที่มาสมทบในช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์ 
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3. นกยางกรอก (Pond Heron) Ardeola sp. 
หมายเหตุ: เนื่องจากนกยางกรอกที่พบ ไม่สามารถระบุชนิดได้ชัดเจนว่าเป็นนกยางกรอกพันธุ์จีน 

หรือ นกยางกรอกพันธุ์ชวา จึงเป็นเพียงรายละเอียดทั่วๆไปของนกยางกรอกเท่านั้น 

 
 รูปที่ 17 นกยางกรอก 
  ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง          
 

นกยางกรอก มีขนาดตัว 46 เซนติเมตร นกยางกรอกหลายชนิดในช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์จะมีลักษณะ
คล้ายกันมาก มีปากยาวตรง หัวค่อนข้างใหญ่ คอยาวพอประมาณ ปีกยาว ปลายปีกมน ขายาวปานกลาง นิ้วยาว 
ทั้งสองเพศมีลักษณะเหมือนกัน อาศัยตามทุ่งนา หนองน้ า ชายน้ าและป่าชายเลน ส่วนใหญ่พบเป็นฝูง อาหาร 
ได้แก่ ปลา กุ้ง กบ เขียด แมลง เป็นต้น  กระจายพันธุ์(นกยางกรอกพันธุ์ชวา)ในเทือกเขาตะนาวศรี ไทย กัมพูชา 
เกาะบอร์เนียว เกาะชวา เกาะสุลาเวซีและหมู่เกาะซุนดาน้อย 

ผสมพันธุ์ในช่วงฤดูหนาวถึงฤดูร้อน (ข้อมูลจาก โอภาส 2543- นกยางกรอกพันธุ์จีน ไม่เคยมีรายงานว่าท า
รังวางไข่ในประเทศไทย) ท ารังรวมกันเป็นกลุ่มตามต้นไม้และกอไผ่ สูงจากพ้ืนดิน 2-5 เมตร และอาจท ารังรวมกับ
นกชนิดอ่ืน เช่นนกยางเปีย นกแขวก  รังเป็นแบบง่ายๆโดยน ากิ่งไผ่หรือเรียวไผ่และต้นหญ้ามาวางซ้อนกัน แล้วท า
แอ่งตรงกลางเพ่ือรองรับไข่  ขนาดรัง 28-32 เซนติเมตร ตรงกลางลึก 4-7 เซนติเมตร ไข่เป็นรูปรีสีเขียวไม่มีลาย 
ขนาดไข่  28.2 × 38.1 มิลลิเมตร ครอกละ 3-5 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันสร้างรังและฟักไข่ นาน 20-22 วัน นกยาง
กรอกพันธุ์จีน เป็นนกอพยพมาไทยช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์ ส าหรับนกยางกรอกพันธุ์ชวาประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมี
ปริมาณค่อนข้างมาก 
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4. นกเป็ดผีเล็ก (Little Grebe)  Tachybaptus ruficollis  

 

รูปที่  18 นกเป็ดผีเล็ก 
ที่มา: ธิติสรรค์ นาควิโรจน์ 

  
เป็นนกขนาดเล็ก จะงอยปากเล็กและแหลม  หางสั้นมากหรือไม่เจริญ ในช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์ล าตัว

ด้านบนสีน้ าตาลแกมเทา ล าตัวด้านล่างสีจาง กว่าและ ค่อนข้างจะออกเป็นสีขาว ในฤดูผสมพันธุ์บริเวณอกและคอ
สีน้ าตาลแดง  

ล าตัวด้านล่างสีเทา  มุมปากสีเหลือง 

 ถิ่นอาศัยและอาหาร : อาศัยและหากินตามแหล่งน้ าจืดทั่วไป   ในช่องนอกฤดูผสมพันธุ์จะอยู่
รวมกันเป็นฝูง ในฤดูผสมพันธุ์อยู่เป็นคู่  ส่วนใหญ่กินแมลง   ลักษณะรังและไข่ : ท ารังบริเวณพืชลอยน้ า  รังคล้าย
รูปจาน  ไข่มีสีขาว 

 

5. นกยางเปีย (Little Egret) Egretta garzetta  

 

รูปที่ 19 นกยางเปีย 
ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง 
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เป็นนกขนาดกลาง ล าตัวสีขาว คอยาว  ปีกยาว  ขายาว งอยปากมีลักษณะยาวตรง มีสีด า บริเวณมุมปาก
มีขนเล็กน้อย แข้งสีด า  นิ้วสีเหลือง ช่วงฤดูผสมพันธุ์ บริเวณท้ายทอยมีขนยาว สีขาว 2 เส้น 

ถิ่นอาศัยและอาหาร : อาศัยอยู่ตามแหล่งน้ า  มักหากินรวมกันเป็นฝูง ส่วนใหญ่กินปลา ลักษณะรังและไข่ 

: ท ารังบนกิ่งของต้นไม้หลายชนิด   ไข่เป็นรูปยาวรี  สีเขียวอมฟ้า 

 

6. นกยางควาย (Cattle Egret) Bubulcus ibis 

 
รูปที่  20 นกยางควาย 

ที่มา: กัลยา ศรีพุทธชาติ     

    

เป็นนกขนาดกลาง ล าตัวสีขาว จะงอยปากยาว ปานกลาง  และโค้งเล็กน้อย สีเหลือง คอเรียวและยาว
ปานกลาง แข้งและนิ้ว  สีออกด าหรือเหลืองแกมเขียว ช่วงฤดูผสมพันธุ์ จะงอยปาก  ผิวหนังบริเวณใบหน้า  ขา
และนิ้วเป็นสีแดง ขนบริเวณหัว คอ และหลังเป็นสีส้ม 

ถิ่นอาศัยและอาหาร :อาศัยและหากินเป็นฝูง ตามทุ่งหญ้า ที่ค่อนข้างแห้ง กินแมลงเป็นอาหาร  
ลักษณะรังและไข่ : ท ารังตามต้นไม้ ส่วนใหญ่เป็นกอไผ่  ไข่เป็นรูปกลมรี  สีเขียวซีดไม่มีลาย 
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7. นกยางกรอกพันธุ์ชวา (Javan Pond Heron) Ardeola speciosa  

 
รูปที่  21 นกยางควาย 
 ที่มา: http://topicstock.pantip.com/blueplanet/topicstock/E3457400/E3457400-49.jpg 

      

เป็นนกขนาดกลาง จะงอยปากยาวตรง หัวค่อนข้างใหญ่ ช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์ ล าตัวด้านบนสีน้ าตาล หัว
และอกสีน้ าตาลออกเหลือง มีลายขีด สีน้ าตาลเข้ม  ท้องและปีกด้านล่างสีขาว ช่วงฤดู ผสมพันธุ์ หัวและ คอ สี
น้ าตาลออกเหลืองไม่มีลาย หลังสีน้ าตาลเข้ม  อกสีส้ม  บริเวณท้ายทอย มีขนเปียสีน้ าตาลออกเหลือง 2 เส้น 

ถิ่นอาศัยและอาหาร : อาศัยอยู่ตามหนองน้ า  นาข้าว ป่าชายเลน  และบริเวณท่ีมีน้ าท่วมขัง   

อาหารคือสัตว์น้ า เช่น ปลา กุ้ง ลักษณะรังและไข่ : ท ารังตามต้นไม้และกอไผ่ ไข่เป็นรูปรี สีเขียวไม่มีลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi_xaWVrNfPAhXFOo8KHeWaAh0QjRwIBw&url=http://topicstock.pantip.com/blueplanet/topicstock/E3457400/E3457400.html&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNFQqyTPJjt11zWWJzu--1KSG0ADyw&ust=1476433128871419
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8. นกปากห่าง (Asian Openbill) Anastomus oscitans    

 
รูปที่ 22 นกปากห่าง 
 ที่มา: ธิติสรรค์ นาควิโรจน์ 
  

นกปากห่าง มีขนาดตัว 81 เซนติเมตร ตัวผู้และตัวเมียคล้ายกัน มีขายาว คอยาว ปากยาวใหญ่ ปลายปาก
แหลม บริเวณใกล้กับปลายขากรรไกรล่างเว้าลง จึงเกิดช่องว่างเมื่อขากรรไกรทั้งสองประกบกัน เห็นได้ชัดเจนในตัว
เต็มวัยแม้จะหุบปาก คอค่อนข้างยาว ปีกกว้างและยาว หางสั้น ขายาว ตัวเต็มวัยในฤดูผสมพันธุ์ล าตัวด้านบนและ
ล าตัวด้านล่างมีสีขาว ขนปลายปีก หาง และตะโพกเป็นสีด า ช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์สีตามล าตัวเป็นสีเทาอ่อน ตัวไม่
เต็มวัยปากยังไม่ถ่างออก สีตามล าตัวเป็นสีเทาอ่อน หัวและคอสีน้ าตาล ที่อยู่ ตามทุ่งนา หนองน้ า และชายบึง 
อาหาร การแพร่กระจาย : บังคลาเทศ ภูฐาน อินเดีย เนปาลปากีสถาน ศรีลังกา พม่า ลาว กัมพูชา เวียดนาม และ
ไทย เป็นนกอพยพ แต่ปัจจุบันสามารถพบได้ทั้งปี 
 

9. นกแขวก (Black – crowned Night Heron) Nycticorax nycticorax  

 
รูปที่ 23 นกแขวก   

ที่มา: http://www.biogang.net/upload_img/biodiversity/biodiversity-22939-1.jpg 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi30JL8rNfPAhXFsI8KHY8gDRYQjRwIBw&url=http://www.biogang.net/animal_view.php?uid=1001&id=22939&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNEw3Lv6BK6lErsI1Hho92w7EbJKnQ&ust=1476433339620311
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 มีขนาดตัว 50 - 72เซนติเมตร   ขนด้านหลังสีด าอมเขียว ท้องสีขาว ปีกและหางสีเทาอ่อน บน                             
หั วมี ขน ยาว เส้ น เล็ ก ๆ  ห้ อ ยล งม าคล้ าย ผม เปี ย มี ป ากยาวต รงสี ด า  ต าโตสี แ ด ง ข าสี เห ลื อ งและ                                     
จะเปลี่ยนเป็นสีแดงในช่วงฤดูผสมพันธุ์     การแพร่กระจาย : บังคลาเทศ ภูฐาน อินเดีย เนปาลปากีสถาน ศรีลังกา 
พม่า ลาว กัมพูชา เวียดนาม และไทย     พบในอินโดจีน ไต้หวัน พม่า มาเลเซีย ภาคเหนือกลางและภาคอีสาน
ของประเทศไทย อาหารส่วนใหญ่คือปลา กุ้งฝอยและปูนา นอกจากนี้ยังมีหนูนา กบ และแมลง ผสมพันธุ์เกือบ
ตลอดทั้งปี ท ารังรวมกันเป็นกลุ่มบนต้นไม้หลายชนิด รังเป็นแบบง่ายๆโดยใช้กิ่งไม้และใบพืชมาวางซ้อนกัน ท าแอ่ง
ตรงกลางเพ่ือวางไข่ ไข่ลักษณะรีขาว สีเขียวน้ าทะเล ไม่มีลวดลาย ใช้เวลาฟักไข่ประมาณ  21 -24 วัน เป็นทั้งนก
ประจ าถิ่นและนกที่อพยพมายังประเทศไทยในช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์ พบบ่อยและปริมาณปานกลางทางภาคเหนือ 
ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือบางส่วน 
 

10. นกยางไฟหวัด า (Yellow Bittern) Ixobrychus sinensis 

 
รูปที่ 24 นกยางไฟหัวด า 
 ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง 

  
เป็นนกขนาดเล็ก-กลาง ปากหนาและตรง มีสีเหลือง คอยาวปานกลาง แต่ขณะบินจะหดคอสั้น ปลายปีก

ค่อนข้างแหลม ขายาวปานกลาง มีขนปกคลุมเกือบถึงข้อ แข้งและนิ้วสีเขียวแกมเหลือง ล าตัวเป็นสีน้ าตาลแดง 
บริเวณหัว ขนปลายปีก โคนปีก และปลายหางเป็นสีด า การแพร่กระจายพันธุ์ในอินเดีย พม่า ไทย อินโดจีน 
ไต้หวัน มาเลเชีย อินโดนีเชีย ฟิลิปปินส์ และนิวกินี  อาหารส่วนใหญ่ได้แก่แมลง นอกจากนี้ยังกินงูและสัตว์น้ า
ขนาดเล็ก  ผสมพันธุ์ในช่วงต้นฤดูฝน ท ารังเดี่ยวตามพืชที่ข้ึนอยู่ในน้ าหรือชายน้ า  ไข่มีสีขาว ไม่มีลาย ใช้เวลาฟักไข่
ประมาณ 15-17 วัน เป็นทั้งนกประจ าถิ่นและนกท่ีอพยพมายังประเทศไทยในช่วงนอกฤดูผสมพันธุ์ พบบ่อยและ
ปริมาณปานกลางทางภาคเหนือ ภาคตะวันตกและภาคใต้ ทางภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบบางส่วน 
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Order Cuculiformes 
นกอีวาบตั๊กแตน (Pliantive Cuckoo) Cacomantis merulinus 

 
รูปที่ 25 นกอีวาบตั๊กแตน 

ที่มา: ประพจน์ รักรื่นเริง 

เป็นนกขนาดเล็ก ตัวเต็มวัยบริเวณหัวและคอหอยและอกตอนบนสีเทา ล าตัวด้านบนสีเทาแกมน้ าตาล 
หางสีด า อาหารเป็นพวกตัวหนอนและแมลงตามกิ่งไม้และยอดไม้  กระจายพันธุ์ในอินเดียตะวันออก จีนตอนใต้ 
เกาะไหหล า เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ หมู่เกาะซุนดาใหญ่ ฟิลิปปินส์ และเกาะสุลาเวซี  เป็นนกที่ไปวางไข่ในรังของ
นกชนิดอ่ืน ไข่ของนกอีวาบตั๊กแตนจะมีสีคล้ายกับนกเจ้าของรัง มีตั้งแต่สีขาวจนถึงสีน้ าเงินจางและมีลายจุดสี
น้ าตาลแดง  เป็นนกประจ าถิ่น พบบ่อยและปริมาณมาก  

 

Order Gruiformes 
1.  นกกวัก( White-brested Waterhen ) Amaurornis phoenicurus 

 
รูปที่ 26 นกกวัก 
    ที่มา: ธิติสรรค์ นาควิโรจน์ 
 
 นกกวัก มีขนาดตัว 31-33  เซนติเมตร มีปากเรียวแหลม สีเขียว คอยาวปานกลาง ปีกกว้าง ปลายปีกมน 
ขายาวปานกลาง แข้งและนิ้วสีเขียว ด้านบนล าตัวสีเทาด า คอด้านล่าง อกและท้องเป็นสีขาว ขนคลุมโคนหาง
ด้านล่างและหางด้านล่างสีน้ าตาลแดง  อาศัยอยู่ตามแหล่งน้ าจืดและน้ าเค็ม ที่มีหญ้า กก อ้อ จูด หรือพืชอ่ืนๆขึ้น
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แน่น ทุ่งนาและทุ่งหญ้าที่มีน้ าขัง ป่าชายเลนเป็นต้น เวลาเดินมักกระดกหางขึ้นลงเป็นจังหวะคล้ายนกอัญชัน บินได้
ดีปานกลาง แต่ไม่สูงและไม่ไกลนัก อาหารได้แก่ พืชและสัตว์ ส่วนใหญ่เป็นข้าว หญ้าและธัญพืชต่างๆ บางครั้งกิน
พืชน้ าเช่น จอก แหน สาหร่าย สัตว์ส่วนใหญ่เป็นสัตว์น้ าและแมลง ตัวหนอนของแมลงหลายชนิด  กระจายพันธุ์ใน
อินเดีย จีนตอนใต้ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้  เกาะไหหล า ไต้หวัน ฮ่องกง หมู่เกาะอันดามัน หมู่เกาะนิโคบาร์ หมู่
เกาะซุนดา เกาะสุลาเวซี และฟิลิปปินส์ 
 ผสมพันธุ์เกือบตลอดปี ส่วนมากเป็นช่วงฤดูฝน เดือนพฤษภาคม-ตุลาคม หลังจากจับคู่แล้วจะช่วยกันหา
วัสดุเพ่ือสร้างรัง รังเป็นแบบง่ายๆ สร้างบนกอหญ้าหรือพืชลอยน้ า โดยน าใบหญ้า กอหญ้าวางซ้อนกันแล้วท าเป็น
แอ่งตรงกลางเพ่ือรองรับไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 20-25  เซนติเมตร ลึก 6-8  เซนติเมตร สูงจากระดับน้ าหรือพ้ืนดิน
สูงจากพ้ืนดินเพียงเล็กน้อย 0.1-2 เมตร ไข่มีรูปร่างตั้งแต่ทรงกลมจนถึงรูปไข่  ผิวเรียบ สีขาวจนถึงน้ าตาลอ่อน มี
จุดสีม่วงเทาหรือน้ าตาลทั่วฟอง มีมากทางด้านป้าน ขนาดไข่ 29.43 x 38.65 มิลลิเมตร ครอกละ 4-8 ฟอง ทั้งสอง
เพศช่วยกันฟัก  เริ่มฟักหลังจากฟองสุดท้ายแล้ว 22-25 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณมาก 
 

2. นกอีล้ า (Common Moorhen) Gallinu chloropus  

 
รูปที่ 27 นกอีล้ า   
 ที่มา: http://siamensis.org/sites/default/files/imagecache/webboard_preview/1282137380-
218-877.jpg 
  
 เป็นนกขนาดเล็ก – กลาง  หัว  ล าตัวด้านบน  และล าตัวด้านล่างเป็นสีน้ าตาลด า สีข้างมีขีดข้างสีขาว ขน
คลุมปีกด้านล่างสีขาว เรียวแหลมสีแดง ปลายปากมักเป็นสีเหลือง บริเวณโคนปากมีกระบังสีแดงงอกข้ึนไปแนบกับ
หน้าผาก ขายาวปานกลาง แข้งและนิ้วสีออกเขียว 

ถิ่นอาศัยและอาหาร :  อาศัยอยู่ตามแหล่งน้ า อ่างเก็บน้ า  กินทั้งพืชและสัตว์เป็นอาหาร 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiRnNbtrdfPAhUiT48KHewqDK0QjRwIBw&url=http://siamensis.org/node/7873&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNHrnmjJTJx13OubXUZMOi18hemtUw&ust=1476433581806870
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 ลักษณะรังและไข่ : สร้างรังบนกอจูด  ป่ากก และ ป่าหญ้า  ในแหล่งน้ า ไข่สีขาวนวลหรือสีส้ม มีลายจุดสี
น้ าตาลแดงท่ัวฟองนกอีล้ า  

 

3. นกหนูแดง (Ruddy-breasted Crake)  Porzana fusca 

 
รูปที่ 28 นกหนูแดง 
 ที่มา: https://c2.staticflickr.com/4/3422/3377503732_bc8164b92f.jpg 
  
 นกหนูแดงมขีนาดตัว 22 เซนติเมตร ปากสีน้ าตาลเข้ม ตาสีแดง คางสีขาว หน้าและล าตัวด้านล่างสีน้ าตาล
แดง ล าตัวด้านบนสีน้ าตาล ขาสีแดง ตัวเต็มวัยกระหม่อม ท้ายทอย และคอด้านบนเป็นสีน้ าตาลแกมเขียว  การ
แพร่กระจายพันธุ์ในเอเซียตะวันออก อินเดีย จีนตอนใต้และตะวันออก พม่า ไทย ไต้หวัน เกาะสุมาตรา และ
ฟิลิปปินส์  อาหารได้แก่ ต้นอ่อนพืชและหญ้า หอย กุ้ง ปลา แมลง ตัวหนอน และสัตว์ขนาดเล็ก ผสมพันธุ์ในช่วง
ฤดูฝน ท ารังบนพ้ืนดิน ในกอหญ้าที่ขึ้นตามชายน้ า รังเป็นแบบง่ายๆ โดยน าพืชมาวางซ้อนๆกัน แล้วท าแอ่งตรง
กลางเพ่ือวางไข่ ไข่มีสีครีมจาง  มีลายแต้มสีน้ าตาลถึงน้ าตาลแดง เป็นนกประจ าถิ่น บางส่วนอพยพมาสมทบ
ในช่วงฤดูผสมพันธุ์ พบบ่อยและปริมาณปานกลาง ทั่วทุกภาค  
  
 
 
 
 
 
 
 

https://c2.staticflickr.com/4/3422/3377503732_bc8164b92f.jpg
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwio-MbCudfPAhWFp48KHfOUALcQjRwIBw&url=https://www.flickr.com/photos/somchai2008/albums/72157605383841948/&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNFzLaXbTlSzG9LxosJz3yS8qa0lnw&ust=1476436709993586
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Order Columbiformes  จ านวน  2 ชนิด 

1.  นกเขาใหญ่ ( Spotted Dove) Streptopelia chinensis   

 
รูปที่ 29 นกเขาใหญ่              
 ที่มา: http://img.kapook.com/image/pet/Spotted-necked-Dove.jpg 

 
นกเขาใหญ่  มีขนาดตัว 29-30 เซนติเมตร  มีหัวสีเทา ปากค่อนข้างยาวและตรงสีน้ าตาล คอค่อนข้างสั้น 

ด้านบนมีแถบสีด า ลายจุดสีขาว ล าตัวด้านบนสีออกน้ าตาล ปีกสีน้ าตาลเข้ม ขนคลุมขนปีกแถวนอกและบริเวณหัว
ปีกมีแถบสีเทา อกสีน้ าตาลอ่อน ท้องและขนคลุมโคนขนหางด้านล่างสีขาว หางยาวปานกลาง ขนหางคู่นอกสุด 
กว้างมีสีด าและปลายสีขาว ขาและนิ้วสีแดง ทั้งสองเพศมีลักษณะเหมือนกัน  อาศัยอยู่ตาม  ทุ่งนา ไร่สวน ป่า
ละเมาะ ป่าชายเลน ป่าโปร่ง เช่น ป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณและป่าอ่ืนๆ มีกิจกรรมในเวลากลางวัน อาหาร ได้แก่
เมล็ดธัญพืช เมล็ดไม้ แมลง และ ตัวหนอน   กระจายพันธุ์ในอินเดีย จีน ไต้หวัน เอเชียตะวันออกเฉียงใต้  เกาะ
ไหหล า หมู่เกาะซุนดาน้อย หมู่เกาะซุนดาใหญ่ เกาะปาลาวัน ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ 
 ผสมพันธุ์ในช่วง ฤดูร้อน-ฤดูฝน เดือนมีนาคม-กรกฎาคม  รังเป็นแบบง่ายๆ รูปร่างคล้ายจาน น ากิ่งไม้
เล็กๆและต้นหญ้ามาวางซ้อนกัน อาจสานหรือวางไขว้ไปมา ท าแอ่งตรงกลาง มีใบหญ้าและใบไม้วางกลางแอ่งเพ่ือ
รองรับไข่ เส้นผ่านศูนย์กลางรังประมาณ 12-15 เซนติเมตร ลึก 3-5 เซนติเมตร รังสูงจากพ้ืนดิน 2-4 เมตรไข่สีขาว
เรียบ ขนาด 21.55x29.05 มิลลิเมตร ครอกละ 2 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันสร้างรัง ฟักไข่และเลี้ยงลูก เริ่มฟักไข่เมื่อ
วางฟองสุดท้ายแล้ว ฟักไข่นาน14-15 วัน  เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณค่อนข้างมาก 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZ3LvwrtfPAhXKuI8KHWmMDjEQjRwIBw&url=http://pet.kapook.com/view1119.html&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNEZ0gPWYoy593ovNe5O1KGLB-n2hQ&ust=1476433854150215
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2.  นกพิราบป่า (Rock Pegion) Columba livia  

 
รูปที่  30 นกพิราบป่า 
 ที่มา: https://pixabay.com/static/uploads/photo/2014/11/23/11/29/dove-542599_960_720.jpg 

  
นกพิราบป่ามีขนาดตัว 33 เซนติเมตร หัว คอและอก เป็นสีเทาแกมน้ าเงิน หลังและท้องสีเทา ปีกสีเทามี

ลายแถบสีด า หางสีเทา ปลายหางสีด า ขนคลุมขนปีกด้านล่างสีขาว ปากสีด า ขาและนิ้วสีแดง อาศัยตามในเมือง 
หมู่บ้าน หน้าผาหิน และบริเวณเกษตรกรรม อาหารได้แก่ เมล็ดพืช ธัญพืช ยอดอ่อนของพืช และผลไม้ต่าง  ๆ  
กระจายพันธุ์ในแหล่งสัตวภูมิศาสตร์พาลีอาร์กติก ปัจจุบันเป็นนกที่ถูกน าไปปล่อยทั่วไป 
 ผสมพันธุ์เกือบตลอดปี แต่พบมากช่วงฤดูฝน เดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม ท ารังแบบง่ายๆโดยใช้ใบหญ้า 
ขยะมูลฝอย และขนนก วางซ้อนกันในโพรงหรือในซอกหิน ไข่เป็นรูปรีสีขาวเรียบ ขนาดไข่ 27.8 × 36.9 มิลลิเมตร 
ครอกละ 3 ฟอง ทั้งสองเพศช่วยกันสร้างรังและฟักไข่ นาน 16 วัน เป็นนกประจ าถิ่นที่พบบ่อยและมีปริมาณมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjDnru-s9fPAhWEvo8KHf0oDTEQjRwIBw&url=https://pixabay.com/th/%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9A-%E0%B8%A4%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B9%83%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4-federkleid-%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%81-542599/&bvm=bv.135475266,d.cGw&psig=AFQjCNFI-LJ-M-zaTbqH5A2WCcdL_s3fnA&ust=1476435095882214
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Order Anseriformes 

1. นกเป็ดแดง (Lesser Whistling-duck) Dendrocygna  javanica 

 
รูปที่  31 นกเป็ดแดง 
 ที่มา: กัลยา ศรีพุทธชาติ 
  

เป็นนกขนาดเล็ก – กลาง  กระหม่อม ช่วงไหล่ และปีกเป็นสีน้ าตาลแดงเข้ม ล าตัวสีน้ าตาลแดง จะงอย
ปากมีลักษณะแบนกว้างสีเทาด า ขนปลายปีกสีด า  อาศัยอยู่ตามแหล่งน้ า  อยู่กันเป็นฝูง  ส่วนใหญ่กินเมล็ดธัญพืช 
เมล็ดหญ้า  พืช  และสัตว์น้ า    เป็ดแดงผสมพันธุ์ในช่วงฤดูฝน  ท ารังตามกอกก จูด ที่อยู่ใกล้แหล่งน้ า   รังเป็น
แบบง่ายๆคล้ายรูปจาน  ไข่มีสีขาว ไม่มีลาย  การแพร่กระจายในอินเดีย หมู่เกาะอันดามัน หมู่เกาะนิโคบาร์ จีน
ตอนใต้ เกาะไต้หวัน พม่า ไทย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย  เป็นทั้งนกประจ าถิ่นและนกอพยพมานอกฤดูผสมพันธุ์ 
พบบ่อยและปริมาณมากท่ัวทุกภาค 

 
Order Turniciformes 1 ชนิด 

1. นกคุ่มอืด (Buttonquail) Turnix sp.  ไม่สามารถระบุชนิดได้ชัดเจน 

มีลักษณะคล้ายกับนกกระทา แต่ทว่าแตกต่างกันที่ นกคุ่มอืดนั้นจะมีนิ้วเท้า 3 นิ้ว และไม่มีเดือยที่ข้อเท้า 
หากินด้วยการขุ้ยเขี่ยตามพ้ืนดิน สีขนตามล าตัวมีลายประสีต่าง ๆ กลมกลืนกับสภาพแวดล้อม พบกระจายพันธุ์ทั้ง
ในทวีปเอเชีย แอฟริกา  เพศผู้จะท าหน้าที่กกไข่และเลี้ยงดูลูก ไข่ใช้เวลาฟักประมาณ 12-14 วัน  เป็นนกประจ า
ถิ่น พบบ่อยและปริมาณปานกลาง  
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Rock Pigeon eggshell study by SEI/BEI/EDX: Ultrastructure and elemental 

characterization 

 

Sribuddhachart, K.1*, Chuen-Im, T.2, Youngsabanant-Areekijseree, M.1* 

 

 

Abstract 

This study was aimed to examine ultrastructure, and qualitative and quantitative elements of 

Rock Pigeon by scanning electron microscope (with SEI/BEI/EDX). Nine samples of Rock Pigeon 

eggshells were collected in Nakorn Pathom Province, Thailand. All samples were determined for 

their ultrastructure and performed elemental characterization using secondary electron imaging 

detector (SEI), Back-scattered electron imaging detector (BEI), and energy dispersive x-ray 

microanalysis detector (EDX) with smiling program. The results showed that all eggshells had 3 

layers; an outer cuticle layer, a middle palisade layer, and an inner mammillary layer at the 

thickness of 35.91+9.45, 94.29+10.02 and 11.92+2.31 micrometer, respectively. EDX detected 10 

elements containing in the eggshells, including oxygen (O), carbon (C), calcium (Ca), magnesium 

(Mg), aluminum (Al), silicon (Si), phosphorus (P), sodium (Na), sulfur (S) and chlorine (Cl). The 

percentage of all elements was found in the following order: O (50.89±17.00) > C (24.73±8.54%) > 

Ca (23.31±19.72%) > Al (0.50±1.23%) > Mg (0.19±0.59%) > Si (0.14±0.60%) > P (0.03±0.08%) > Na 

(0.13±0.36%) > S (0.02±0.10%) > Cl (0.08±0.20%). This finding can be used as the model for further 

study of bird eggshells in case of classification and evolution among birds.  
 

Keywords: back-scattered electron imaging (BEI), bird eggshell, energy dispersive X-ray analysis 
(EDX), secondary electron imaging (SEI)  
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Introduction 

 Wild avian eggshells provide evidence on ornithology and ecological behavior study, 

leading to basic information e.g. nest structure or size, color and patterns of eggshells including 

behavior of the animals during nesting season. These data are important for taxonomic 

classification (Mikhailov, 1997; Nys et al., 2004). Moreover, based on morphological and 

elementally compositional data, they can be effectively used as environmental indicator of the 

animals’ habitats e.g. heavy metal contamination in environment (Nys et al., 2004; Lundholm, 
1995; Mora, 2003). Besides, the thickness of eggshells is also employed in implication of ages 

(Cusack et al., 2003) and health and disease status of the pairs (Ridler, 2000).  
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The essential of eggshells in propagation of all avian species leads into the importance of 

understanding eggshell structure and compositions. The avian eggshells have sophisticated 

structures, whose properties reflect perfectly their crucial functions in reproduction. These 

functions are basically to protect the contents of egg from microbial and physical environment, 

to control the exchange of water and gasses through pores during embryo development, and to 

provide the source of skeletal calcium for developing embryo (Nys, et al., 2004). 
Although valuable data can be obtained from wild avian eggshells, performance of eggshell 

study is very difficult, particular sample collection. This is because birds naturally build a nest in 

hidden place where it is hard for predators to reach (Peterson, 1978). Sample collection is directly 

collecting either unhatched eggs or hatched eggshells where the parents usually remove debris 

far away from the nests (Snodderly and Max, 1978; Sordahl, 1994; Sandercock, 1996). However, 

most eggshells after hatching appeared in fragments so the study used hatched eggshells as 

materials may obtain incomplete information. The difficulty of sample collection results in few 

paper studies on wild avian eggshells.  
  In this study, wild Rock Pigeon eggshells were examined because they are easily to find. 
It also can be used as indicator of environment in sampling area. Thus the aims of this study were 

to examine the thickness, morphology and ultrastructure of Rock Pigeon using scanning electron 

microscope with secondary electron imaging detector, and to determine qualitative and 

quantitative elements of eggshell structure by energy dispersive x-ray analysis (EDX). The results 

will be used as information in establishing a database and a model of Thai avian eggshells. 
Moreover, the obtained data is taxonomic evidence in identification of avian species and in 

comparison of avian eggshells with other animal eggshells, which may imply the evolution 

between animals.  
 

Materials and Methods 
Sample collection 
Eggs or eggshells of Rock Pigeons were collected and labeled from nests in Nakorn Pathom 

Province. The size and weight of each egg was measured at the laboratory (Fig. 1), and the 

thickness was measured under electron microscope.  
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Figure 1: Measurement of length and width of Rock Pigeon eggs using sliding vernier calipers. 
 

Preparation for scanning electron microscope 
 Side view, structure, and outer and inner morphology of eggshell were studied by 

scanning electron microscope (SEM).  The samples were washed with distilled water several 

times and air dried. The eggshells were separated into two groups; the first group was mounted 

on stubs with conductive carbon tape, coated with gold particle at 20 nm thickness in an ion 

sputtering, and observed under SEM (CamScan Analytical, Maxim 2000S) by using secondary 

electron image and back-scattered electron imaging operating at 10 kV. The second group was 

mounted on stubs with conductive carbon tape and uncoated with gold particle for back-scattered 

electron imaging and then analyzed on side view at the apex, equator and bottom by using 

energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX). 
 

Statistical analysis 
 Mean and standard deviation of the thickness of Rock Pigeon eggshell on 3 district layers 

was calculated. Statistical analysis at 95% significance level was determined using analysis of 

variance (ANOVA), and multiple comparisons were analyzed by Student-Newman-Keuls (SNK). 
 
Results  
Structure of eggshells 
 The Rock Pigeon eggshells were white and oval shape. Their weight were 14.58 ± 0.68 g 

(n=6) and their size were 33.01 ± 0.58 mm, 42.09 ± 1.67 mm (n=4). The results from scanning 

electron microscopy (using SEI and BEI) study demonstrated that Rock Pigeon eggshells 

composed of 3 layers which were the outermost part of shell, called cuticle layer, palisade layer 

and mammillary layer (Figs. 2, 3 and 5). The palisade layer is the thickest layer with numerous 

vesicular holes. The mammillary layer consists of dome shape which are numerous pore canals 

connecting from the outer cuticle layer to the inner mammillary layer for exchange of direct 

gases and water between bird’s embryo and its environment (Figs. 4). The finding will be useful 

for evaluating the success of hatching, survival rates of Rock Pigeon and reproductive potential 

of this animal.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   P                                                                                                                                            

  P    (A)    (B) 
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Figure 2: Scanning electron micrographs of top view of external surface of Rock Pigeon 

eggshell (A) micrograph from SEI and (B) micrograph from BEI showing pore (P) on outer cuticle 

layer.  
 
 

 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
Figure 3: Scanning electron micrographs of side view structure of Rock Pigeon eggshell (A) 
micrograph from SEI and (B) micrograph from BEI showing outer cuticle layer (Cu), middle 

palisade layer (PL) , and fibrous (F) which connect to shell membrane (SM). 
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Figure 4: Scanning electron micrographs of structure of lateral side view of Rock Pigeon 

eggshell from SEI showing outer cuticle layer (Cu), middle palisade layer (PL) and an inner 

mammillary layer (ML) and pores (P) and funnel- shaped cannel (C). 
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Figure 5: Scanning electron micrographs of lower side view of Rock Pigeon eggshell (A) 
micrograph from SEI and (B) micrograph from BEI showing of circular shape of mammillary 

knobs (MK) and fibrous (F) of shell membrane. 
 

Eggshell thickness  

 The mean ± SD of Rock Pigeon egg thickness of 3 layers were measured and calculated 

under SEM. The results showed eggshells had 3 layers; an outer cuticle layer, a middle palisade 
layer, and an inner mammillary layer at the thickness of 35.91+9.45, 94.29+10.02 and 11.92+2.31 

micrometer. The palisade layer was the thickest layer, while the mammillary layer had the middle 

thickest and the cuticle layer was the thinnest layer.  
 

Energy dispersive X-ray Analysis (EDX) 
EDX analysis detected 10 elements containing in Rock Pigeon eggshells which were oxygen (O), 
carbon (C), calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminum (Al), silicon (Si), phosphorus (P), sodium 

(Na), sulfur (S) and chlorine (Cl). The percentage of all elements was found in the following order: 
O (50.89±17.00) > C (24.73±8.54%) > Ca (23.31±19.72%) > Al (0.50±1.23%) > Mg (0.19±0.59%) > Si 

(0.14±0.60%) > P (0.03±0.08%) > Na (0.13±0.36%) > S (0.02±0.10%) > Cl (0.08±0.20%).          
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Figure 6: EDX showed contents of oxygen (O), carbon (C), calcium (Ca), magnesium (Mg), 
aluminum (Al), silicon (Si), and chlorine (Cl). 
 

Discussion  
 The difficulty of wild avian eggshell study is a sampling step because birds always build 

their nests in safe places hiding from predators (Peterson, 1978). There are 3 sampling methods 

that have been recommended for eggshell study, which are collecting from fresh laid eggs, using 

eggs that are failed to hatch in nests and lastly using broken shells after hatching which can be 

found under nests (Snodderly and Max, 1978; Sordahl, 1994; Sandercock, 1996). The last choice 

may have problem of cracking after hatching and cannot rule out exactly for what parts of egg 

they are. Moreover, the most important problem of the last method is a removal behavior, in 

which most birds will remove the eggshell away from nest. As a result, in order to collect the 

eggshell properly, the nest will have to be continuously observed. 
The structure of avian eggshells can be studied by different techniques. The size and 

orientation of crystals forming eggshell can be determined directly by optical microscopy using 

thin-slices (<30 µm) of radial sections and cross-polarizers. Information from optical microscopy 

is visual and accurate, but is also two-dimensional. However, it is local-lacking statistical 

meaning and limited to about 1-um resolution as well as requires tedious sample preparation. 
Recently, a combination of both optical and X-ray techniques has been used for systematic 

studies of three-dimensional eggshell textures in order to determine plausible correlation with 

mechanical properties and organic components. In addition to these techniques, scanning and 

transmission electron microscopy as well as electron diffraction have been used. In this report, 

determination of Rock Pigeon eggshell ultrastructure has been performed by SEM using 3 

detectors; SEI, BEI and EDX. Comparisons of the results obtained from 3 detectors revealed that 

SEI method allowed us to observed morphology of eggshells clearly. BEI analysis demonstrated 
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the location or area of element compositions present in the samples while the quality and 

quantity of metals can be analyzed by energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX). The results 

indicated that Ca is the major component of Rock Pigeon eggshells with minor elements such as 

P, S, Na, Mg etc. Cusack et al. (2003) reported Mg distribution is not constant throughout the 

shell, decreasing from nucleation until after fusion of the mammillary caps and then increasing to 

termination in domestic fowl. 
Observation of eggshell structure in three layers, cuticle layer, and calcareous layer and 

fibrous revealed a number of pores inside. In general, pores appear both on the apex and bottom 

sides. This porous texture is required for exchanging gases, water and small molecules between 

egg and environment and provides the source of skeletal calcium, which is essential for 

development of embryo (Nys et al. 2004). Moreover, the eggshell would protect the enclosed 

embryo from the weight of the parent’s body during incubation, and perhaps also serve as an 

adaptation for lack of parental care.  
Ultrastructure, size and pore density of pore of avian eggshells were used for species or 

group identification or classification.  Bird eggshell has different thickness and structure, such as 

mammillary layer-dome shaped in Rock pigeon (Columba livia) or V shaped in Ostrich (Struthio 

camelus) (Karlsson and LilJa, 2008). Chang et al. (2007) reported that eggshell of Reeves’s 

Pheasant (Syrmaticus reevesii) composted 3 layers: cuticle, palisade and mammillary -dome 

shaped thickness 20.8, 220.8 and 62.0 mm, respectively, accounting for 6.8%, 72.6% and 20.6% of 

the total thickness of the eggshell. There are many vesicular holes in the palisade layer with an 

average diameter of 0.32% + 0.08 mm (n = 30).  In addition, total pore area showed an isometric 

increase with egg mass and nest habitat (Deeming, 2006).  
 Many factors are known to have influence on eggshell quality, diets, female’s health and 

age, and contaminants in the environment. For examples, inadequate nutrition (calcium, vitamin 

A and D, trace elements, etc.) can also lead to inferior eggshell quality. At present, dietary 

manipulation is the primary means of trying to correct eggshell quality problems. Some diseases 

e.g. avian influenza and infectious bronchitis may produce severe effects on eggshell and internal 

quality.  Whenever, there are some diseases infection on the uterus and ovary will cause the egg 

passing through oviduct too quickly then the result will be that the shell will not get the salts it 

requires. Dirksen, et al. (1991) reported that the negative effect of organochlorine contaminants is 

the thinning of eggshell. This has been found in several species of fish-eating water birds and 

raptors. In addition, Aluminum had been found as major effect on the eggshell defective 

formation (Nyholm, 1981). All reports mentioned above demonstrated the causes that can severely damage and hinder 
the success of reproductive development in birds. However, all samples in this study revealed no 

contamination of heavy metal which indirectly indicates that the environments of Nakhon 

Pathom Province are non-polluted by these substances.  
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o ปรญิญาเอกสาขาวทิยาศาสตรชวีภาพ สถาบนั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ปีทีส่ าเรจ็ พ.ศ. 

2546 
      * แหล่งทุนทีไ่ดร้บัในขณะศกึษาระดบัปรญิญาเอก: ทุนพฒันาอาจารยส์าขาขาดแคลน ศกึษาภายใน 
ประเทศ (รุ่นที3่) และทุนจากทบวงมหาวทิยาลยัผ่านทางบณัฑติวทิยาลยัมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
วิทยานิพนธร์ะดบับณัฑิตศึกษา 
    วทิยานิพนธร์ะดบับณัฑติศกึษา (ชื่อเรือ่ง/ปีทีด่ าเนินการ ทัง้ระดบัปรญิญาโทและปรญิญาเอก) 
    -ระดบัปรญิญาโท 
หวัขอ้วทิยานิพนธร์ะดบัปรญิญาโท เรือ่ง: Sex Determination on Bovine Embryo Using H-Y Antibody 
(ปีทีด่ าเนินการ พ.ศ. 2536-2537) 
   -ระดบัปรญิญาเอก 



87 
 
หวัขอ้วทิยานิพนธร์ะดบัปรญิญาเอก เรือ่ง: Culture and Enzymatic Digestive Activities of Freshwater 
Pearl Mussel Hyriopsis (Hyriopsis) bialatus Simpson, 1900 (ปีทีด่ าเนินการ พ.ศ. 2544-2546) 
5.  สาขาวชิาทีม่คีวามช านาญพเิศษ  
 สาขาเกษตรศาสตรแ์ละชวีวทิยา  
             แขนงวชิา Histology  
- Microtechnique (tissue preparation and section) 
- Scanning electron microscope 
- Transmission electron microscope 
        แขนงวชิา Advanced embryology และ Biotechnology for animals   
- In vitro fertilization (IVF) embryo culture (IVC) and embryo maturation (IVM) 
- Embryo sexing  
- Oocyte and semen collection and preservation 
     - In vitro culture, digestive enzyme study and digestibility in aquatic animals 
              - In vitro cytotoxicity method for the assessment of heavy metal in cell culture 
รางวลัท่ีได้รบัจากงานวิจยั  
-รางวลัผลงานวจิยัระดบัดสีาขาวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากรประจ าปี 2553 เรือ่ง “การศกึษาอาการ
ทอ้งแดงและโรคไขต่ดิเชือ้ราในปทูะเลไทย (Scylla serrata Forskal 1775): ปัจจยัทางกายภาพ ชวีภาพและ
พยาธชิวีวทิยา” โดยสถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัศลิปากร  
สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยกุต์ 
-รางวลัผลงานวจิยัระดบัดสีาขาวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากรประจ าปี 2549 เรือ่ง “ศกึษาเทคนิคการ
เพาะเลีย้ง สณัฐานวทิยา และลกัษณะโปรตนีทีห่ลัง่จากเซลลบ์ุท่อน าไขแ่ละเซลลล์อ้มรอบเซลลไ์ขสุ่กร” โดย
สถาบนัวจิยั มหาวทิยาลยัศลิปากร  
สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรป์ระยกุต์ 
-รางวลัที ่3 ในการน าเสนอภาพถ่ายทางจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องผ่าน  
ชื่อภาพ “Giant Mitochondria” โดยสมาคมจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแห่งประเทศไทย (Narkkong N and 
Areekijseree M) ประจ าปี 2553 โดยสมาคมกลอ้งจลุทรรศน์แห่งประเทศไทย  
สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: ชวีวทิยา 
-รางวลัที ่3 ในการน าเสนอผลงานวจิยั (Poster presentation) โดยสมาคมจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแห่งประเทศ
ไทย เรือ่ง “Effect of fulvic acid on the cadmium bioavailability of treated primary cell culture” 
(Areekijseree M, Sanmanee N.) ประจ าปี 2550 โดยสมาคมกลอ้งจลุทรรศน์แห่งประเทศไทย สาขาวชิาที่
ไดร้บัรางวลั: ชวีวทิยา 
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- รางวลัที ่2 ในการน าเสนอผลงานวจิยั (Poster presentation) เรือ่ง Soil management effect on organic 
matter content; case study from Thailand. (Swangiang K. Sanmanee N. Panishkan K. Areekijseree 
M.) ในการจดักรประชุมประจ าปี 2550 “The international symposium on forest soils and ecosystem 
Health” จดัโดย Center of Forestry and Horticulture Research Griffith University. Brisbane, 
Queensland, Australia. สาขาวชิาทีไ่ดร้บัรางวลั: วทิยาศาสตรส์ิง่แวดลอ้ม 
รางวลัท่ีได้รบัจากงานวิจยัเม่ือเป็นนักศึกษา 
-รางวลัผลงานวจิยัยอดเยีย่มของภาควชิากายวภิาคศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิลประจ าปี 
2537 Robert C. Holland Award: The best M.S. thesis in 1994, Anatomy Department, Faculty of 
science, Mahidol University 
-รางวลัผลงานวทิยานิพนธร์ะดบัชมเชย ส าหรบันกัศกึษาปรญิญาเอก สาขาวทิยาศาสตรช์วีภาพ    
  มหาวทิยาเกษตรศาสตร ์ประจ าปี 2546 
ผลงานวิจยั/ผลงานสร้างสรรคท์างด้านศิลปะและการออกแบบท่ีด าเนินการเสรจ็แล้ว 
ช่ือเร่ือง บทบาทของกรดฮวิมคิและกรดฟัลวคิในดนิของพืน้ทีเ่กษตรกรรมต่อการดูดซบัธาตุอาหารในดนิ
และโลหะทีเ่ป็นพษิ: กรณศีกึษาภมูภิาคตะวนัตกของประเทศไทย 
     ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุนงบประมาณแผ่นดนิ)  
               ท าหน้าที ่  ผูร้ว่มโครงการ 
               สาขาวชิา  วจิยัประยกุต์ 
               จ านวนงบประมาณ  2,000,000 บาท 
               ปีทีด่ าเนินการ 2549-2550 
ช่ือเร่ือง ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบของธาตุในเปลอืกไขเ่ต่าทะเลไทยดว้ย   
Energy Dispersive X-ray Analysis (EDX) และ Secondary Electron Imaging (SEI) 
    ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (ทุน ดร. วโิรจน์ ตนัตราภรณ์)  
             ท าหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 
             สาขาวชิา  ชวีวทิยา 
             จ านวนงบประมาณ    50,000 บาท 
             ปีทีด่ าเนินการ 2548 
 ช่ือเร่ือง การพฒันาเทคนิคการใชเ้ซลลเ์พาะเลีย้งส าหรบัศกึษารปูแบบความเป็นพษิของโลหะหนกั    
 (Development of in vitro cytotoxicity method for the assessment of heavy metal for the  
 prevention and control of industrially related pollutions) (ทุน สกอ.) 
             ลกัษณะโครงการ คณะบุคคล 
             ท าหน้าที ่  ผูร้ว่มวจิยั 
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            ปีทีด่ าเนินการ ตุลาคม 2546 - 30 กนัยายน 2547           
ช่ือเร่ือง ศกึษาเทคนิคการเพาะเลีย้ง สณัฐานวทิยาและลกัษณะโปรตนีทีห่ลัง่จากเซลลบ์ุท่อน าไขแ่ละ  เซลล์
ลอ้มรอบเซลลไ์ขสุ่กร (Study on in vitro culture technique, morphology and characterization of 
secretory protein from porcine oviductal epithelial and cumulus cells) 
           ลกัษณะโครงการ โครงการเดีย่ว (สกว.) 
           ท าหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 
           สาขาวชิา   ชวีวทิยา 
           จ านวนงบประมาณ      480,000  บาท 
           ปีทีด่ าเนินการ  1 กรกฎาคม 2547-30 มถุินายน 2549 
ช่ือเร่ือง การศกึษาอาการทอ้งแดงและโรคไขต่ดิเชือ้ราในปทูะเลไทย (Scylla serrata Forskal 1775): ปัจจยั
ทางกายภาพ ชวีภาพ และพยาธชิวีวทิยา 
ลกัษณะโครงการ  โครงการเดีย่ว (สกว.) 
          ท าหน้าที ่  หวัหน้าโครงการ 
          สาขาวชิา   ชวีวทิยา 
          จ านวนงบประมาณ        480,000  บาท 
ช่ือเร่ือง ตน้แบบแปลอืกไขเ่ต่าทะเลไทย : วเิคราะหโ์ครงสรา้งสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบธาตุเพื่อการ
อนุรกัษ์ 
         ลกัษณะโครงการ         โครงการเดีย่ว (สกว., TRFMAC) 
         ท าหน้าที ่         หวัหน้าโครงการ 
         สาขาวชิา          ชวีวทิยา 
         จ านวนงบประมาณ      300,000  บาท 
         ปีทีด่ าเนินการ         2550-2552 
การเผยแพร่ผลงานวิจยั/ผลงานสร้างสรรค ์
ผลงานวิจยัทีตี่พิมพใ์นวารสารระดบันานาชาติ (ในรอบ 6 ปี)  
Areekijseree M, Veerapraditsin T, Panyarachun B. 2010. Characterization of red sternum 
syndrome in mud crab farms from Thailand. Biologia 65/1: 150-156. DOI 102478/s11756-009-0228-
y มี impact factor 0.617 (ปี 2009).  
 
Chuen-Im T, Areekijseree M, Chongthammakun S, Sheila G. 2010. Aerobic Bacterial Infections in 
Captive Juvenile Green Turtles (Chelonia mydas) and Hawksbill Turtles (Eretmochelys imbricata) 
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from Thailand. Chelonian Conservation and Biology 9 (1) 135-142. DOI: 10.2744/CCB-0808.1. มี 
impact factor 1.294 (ปี 2008) 
 
Sanmanee N, Areekijseree M. 2010. The effects of fulvic acid on copper bioavailability to porcine 
oviductal epithelial cells. Biol.Trace. Res. 135: 162-173. DOI 10.1007/s12011-009-8508-5. มี 
impact factor  1.013 (ปี 2008) 
 
Sanmanee N, Areekijseree M. 2009. In vitro toxicology assessment of cadmium bioavailability on 
primary porcine oviductal epithelial cells. Environ. Toxicol. Pharmacol.  มี impact factor 1.281 (ปี 
2007) 
 
Areekijseree  M, Veerapraditsin T. 2008. Characterization of porcine oviductal epithelial cells, 
cumulus cells and granulosa cells-conditioned medium and their ability to acrosome reaction on 
frozen bovine spermatozoa. Micron 39: 160-167. มี impact factor 1.46 (ปี 2004).  
 
Areekijseree M, Vejaratpimol R. 2006. In vivo and in vitro porcine oviductal epithelial cells, 
cumulus cell complexes and cumulus cells study: A scanning electron microscopy and inverted 
microscopy study. Micron 37 (8): 707-716. มี impact factor 1.46 (ปี 2004) 
 
Areekijseree M, Thongpan A, Vejaratpimol R. 2005. Morphological study of porcine oviductal 
epithelial cells and cumulus-oocyte complex. Kasetsart Journal (Nat. Sci.; 39 (1) P. 136-144. มี 
impact factor 0.060 (ปี 2004) 
 
ผลงานวิจยัอ่ืนๆ  
ผลงานวิจยัทีตี่พิมพแ์ละการน าเสนอผลงานในระดบันานาชาติ (ในรอบ 6 ปี) 
 
Areekijseree M, Thepsithar C, Metasart W. 2010 Recovery of cumulus-oocyte complexes (COCs) 
and investigation on oviductal epithelial cells, protein secretions from oviduct and ovary on porcine 
estrous cycle. Abstract of The 1st International Congress on Controversies in Cryopreservation of 
Stem Cells, Reproductive Cells, Tissue and Organs (CRYO). 27-30 May 2010, Valencia, Spain. 
 

http://www.bioone.org/loi/ccab
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Areekijseree M, Thepsithar C, Metasart W, Narkkong N. 2010. Cumulus cells expansion and 
oocyte disconnection in intact- and multi-cumulus cell layers of porcine cumulus cell complexes 
(pCOCs) during in vitro culture. Abstract of The 1st International Congress on Controversies in 
Cryopreservation of Stem Cells, Reproductive Cells, Tissue and Organs (CRYO). 27-30 May 2010, 
Valencia, Spain. 
 
Sribuddhachart K, Areekijseree. M. 2010. Determination on ultra-morphology, elemental 
characterization and elemental location using SEI/BEI/EDX with smiling program X-ray images of 
Rock pigeon eggshells. Abstract of The 6th International Conference On Biological Sciences  
Global Climate Change and Biohazards. 10-11 November 2010, Tanta University, Tanta, Egypt.  
 
Areekijseree M. Sribuddhachart K. 2010. Observation on quantitative and qualitative microanalysis 
of elemental composition of wild and captive avian eggshells from the central part of Thailand.  

Abstract of  The 6 th  International Conference On Biological Sciences. Global Climate Change and 
Biohazards. 10-11 November 2010, Tanta University, Tanta, Egypt. 
 

Areekijseree M, Nuamsukon S, Chuen-Im T, Narkkong N, 2010. Microanalysis on Ultrastructure 
and Elemental Composition of Green turtles (Chelonia mydas) Eggshells. Proceedings of the  
27 th MST Annual Conference, 20-22 January 2010, Samui, Thailand. 
 
Areekijseree M, Thepsithar C, Chuen-Im T, Narkkong  N, Namchote S. Study on red sternum 
character in mud crabs Scylla serrata (Forskål, 1755) Thailand. Proceedings of the 27th MST 
Annual Conference, 20-22 January 2010, Samui, Thailand. 
 
Narkkong N, Areekijseree M, 2010. Apatitic granules in chitinophosphatic shell of Lingulid 
Brachiopods. Proceedings of the 27 th MST Annual Conference, 20-22 January 2010, Samui, 
Thailand. 
 
Chuen-Im  T, Areekijseree M, Chongthammakun S, Sheila G. 2010. Bacterial-associated diseases 
in juvenile Chelonia mydas and Eretmochelys imbricata from the Sea Turtle Conservation Centre, 
Thailand. Proceedings of the 27 th MST Annual Conference, 20-22 January 2010, Samui, Thailand. 
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Areekijseree M, Thepsithar C, Thongpukdee A, Somkanae U. 2009. Thin cell layer somatic 
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Assessment Tool-Southeast Asia (SWAT-SEA) Conference, 5-8 January, 2009. Chiang Mai, 
Thailand.  
 
Panishkan K,. Areekijseree M, Sanmanee N, Swangjang K. 2009. Multivariate analysis of soil 
chemical composition on clustering patterns: A case study from Western part of Thailand. 
Proceeding of the International Soil and Water Assessment Tool-Southeast Asia (SWAT-SEA) 
Conference, 5-8 January, 2009. Chiang Mai, Thailand.  
 
Areekijseree M. Sanmanee N. Panishkan K. Swangjan, K. 2008. Nanotechnology investigation on 
characterization of humic substance in organic fertilizers. In The 9th International Congress on Cell 
Biology, 7-10 October, 2008. Seoul, Korea.  
 
Nuamsukon S. Chuen-Im T. Peng-Pan P. Rattanayuvakorn S. Areekijseree M. Juvenile sea turtles 
conservation: Analysis of structure, element of eggshell, microbiological, histological investigation. 
In The 9th International Congress on Cell Biology, 7-10 October, 2008. Seoul, Korea.  
Sribuddhachart K. Engsusophon A. Areekijseree M. 2008. Elemental and ultrastructural analysis of 
the avian eggshells: Secondary electron imaging detector (SEI) and energy dispersive x-ray 
analysis (EDX) techniques. In The 9th International Congress on Cell Biology, 7-10 October, 2008. 
Seoul, Korea.  
 
Areekijseree M. Cheum-Im T. Mettasart W. Narkkong N. 2008. Proceeding of the 25th EMST 
Annual Conference Microscopy Society of Thailand. 9-11 January 2008. Phisanulok, Thailand. P84-
85. 



93 
 
 
Areekijseree M, Sanmanee N. 2007. Effect of fulvic acid on the cadmium bioavailability of treated 
primary cell culture. Abstract of the 24th EMST Annual Conference Microscopy Society of Thailand. 
14-16 February 2007 at Kasetsart University, Thailand.  
 
Swangiang K. Sanmanee N. Panishkan K. Areekijseree M. 2007. Relationship between humic acid 
quantity and some properties of agricultural soils in the western part of Thailand. Abstract of 
Functioning of NOM in Environment 11 Nordic- Baltic Symposium 10th -13th June 2007. Joensuu, 
Finland. P.49. 
 
Sanmanee N. Swangiang K. Areekijseree M. Panishkan K. 2007. Effect organic matter on Ca, Zn, 
Pb and Cu in two different groups of agriculture soils in Thailand. Abstract of Humic substances in 
Ecosystem 7. 17th -21th June 2007. Bachotek, Poland. P.30. 
 
Swangiang K. Sanmanee N. Panishkan K. Areekijseree M. 2007. Soil management effect on 
organic matter content; case study from Thailand. Processding on The international symposium on 
forest soils and ecosystem health. 19th-23th August 2007. Noosa, Queensland, Australia. P.105-
106.  
 
Sanmanee N. Ruckthongsook W. Areekijseree M. Panishkan K. 2007. The Relationship of 
Different Soil Particle Sizes with Organic Carbon. In International Conference on Agricultural, Food 
and Biological Engineering & Post Harvest/Production Technology, 21-24 January, 2007. Khon 
Kaen, Thailand. P.77. 
Mettasart W. CheunIm T. Areekijseree M. 2007. Oocyte collection and in vitro oocyte culture 
supplemented with hormones in sow. Abstract of the First Annual Conference Silpakorn University.  
Kaewsangiem S. Salaenoi J. Narkkong N. Veerapraditsin T. Areekijseree M. 2006. Histopathology 
of red sternum syndrome in mud crab (Scylla serrata Forskall 1775) collected from soft-shell crab 
farm. Journal of microscopy of Thailand 20: 207-208. 
 



94 
 
Areekijseree M. Thongpan A. Vejaratpimol R. 2005. Porcine oviductal epithelial cells and cumulus-
oocyte complex observance. Abstract of the 22th EMST Annual Conference Microscopy Society of 
Thailand. 2-4 February 2005 at Chonburi, Thailand. 
 
Sangthong T. Areekijseree M. Vejaratpimol R. 2005. Cytotoxicity and genotoxicity of mouse 
derived (L929) cells exposed to cadmium chloride and cells viability assays. Abstract of the 31th 
Congress on Science and Technology of Thailand. 18-20 October 2005. Technopolis, Suranaree 
University, Nakhon Ratchasima. P107-108.  
 

Areekijseree M. Vejaratpimol R. Gumlungpat  N. 2004. Microstructure investigations of porcine 
ampullary oviductal epithelial cells by Scanning electron microscope. Abstract of the 30th Congress 
on Science and Technology of Thailand. 19-21 October 2004. at Impact Exhibition and Convention 
Center, Muang Thong Thani. P43.  
Areekijseree M. 2003. Scanning electron microscopy observations of porcine ampullary oviductal 
epithelial cells. Silpakorn University International Journal. 1-2 (3) P. 226-276. 
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