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	บทคััดย่่อ

	 คดีสีำำ�คััญหลายๆ คดี ีไม่่ว่่าจะเป็็นคดีท่ีี่�เกิิดขึ้้�นทั้้�งในประเทศหรืือต่่างประเทศ  
นอกจากวัตัถุุพยาน เช่่น มีดี ปืน ค้อน และอุุปกรณ์์อื่่�นที่่�พบได้้ในสถานที่่�เกิิดเหตุุ  
หรืือวััตถุุพยานทางชีีวภาพ ยกตััวอย่่าง เช่่น เลืือด  เส้้นผม  เส้้นขน น้ำำ��อสุุจิิ  
หรืือน้ำำ��ลายท่ี่�สามารถนำำ�ไปตรวจ DNA ได้้แล้้วนั้้�น ปัจจุุบันัได้้มีีการนำำ�ความรู้� 
ทางด้้านพฤกษศาสตร์มาประยุุกต์ใช้้กับัทางนิิติิวิิทยาศาสตร์เพื่่�อการติิดตาม 
และคลี่่�คลายคดีท่ีี่�เกิิดขึ้้�น รวมทั้้�งสามารถใช้้ในการติิดตามผู้�ที่่�กระทำำ�ความผิด 
มาลงโทษได้้ ไม่่ว่่าจะเป็็นคดีฆีาตกรรมท่ี่�สามารถตรวจสอบวััตถุุพยานได้้จาก 
ละอองเรณููหรืือเศษพืืชที่่�ติิดมากัับตััวของผู้้�เสีียหายหรืือจากศพที่่�เป็็นเหยื่่�อ 
จากเหตุุการณ์์ดังักล่าว ดังันั้้�น ความรู้�ทางด้้านพฤกษศาสตร์จึึงสามารถนำำ�มา 
ประยุุกต์์ใช้้ร่่วมกันกัับการตรวจหลัักฐานทางนิิติิวิิทยาศาสตร์และเป็็นอีีกวิิธี ี
ที่่�มีีความน่่าเชื่่�อถืือในทางคดีี โดยการศึึกษาครั้้�งนี้้� มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษา 
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ในทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์โดยใช้้ในทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์โดยใช้้
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ลักัษณะสััณฐานวิิทยาละอองเรณููของพืืชโดยใช้้ 
กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด 
และใช้้ข้้อมููลจากการศึึกษามาอธิิบายตำำ�แหน่่ง 
ของสถานที่่�เกิิดเหตุุและการติิดตามคดีี รวมทั้้�ง 
ศึึกษาการวิิเคราะห์์ลักัษณะสััณฐานวิิทยาละออง 
เรณููของพืืชด้้วยเทคนิิคการใช้้กล้้องจุุลทรรศน์ ์
อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด  โดยการทดลองได้ ้
ทำำ�การศึึกษาในพื้้�นที่่�อำำ�เภอบางละมุุง จั ังหวััด 
ชลบุุรีี โดยการเก็็บตััวอย่่างพืืชดอกจำำ�นวน  
30 ชนิ ิด อั ดในแผงไม้้อััดแห้้งเตรีียมตััวอย่่าง 
สำำ�หรัับวิิเคราะห์์ และนำำ�ไปวิิเคราะห์์ผ่่านกล้้อง 
จุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด โดยศึึกษา 
ลัักษณะสััณฐานวิิทยาของละอองเรณููของพืืช 
ชนิิดต่่างๆ ประกอบไปด้้วย ขนาด รููปร่่าง และ 
ลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีน ซึ่่�งจากการทดลอง 
พืืชแต่่ละชนิิดมีีขนาดตั้้�งแต่่ขนาดเล็็กมาก  
(<10µm), ขนาดเล็็ก (10-25 µm), ขนาดกลาง  
(25-50 µm) และขนาดใหญ่่ (25-50 µm)  
รููปร่่างมีีทั้้�งหมด 4 แบบ คืือแบบ Sub-Elliptic,  
Elliptic, Elliptic-circular และ Circular และ 
ลวดลายของผนังัชั้้�นเอกซีนี ซึ่่�งมีลีักัษณะที่่�สังัเกต 
ได้้ทั้้�งหมด  8 แบบ โดยพืืชสายพัันธุ์์�เดีียวกััน 
แต่่ต่่าง Species กัน ก็จะมีีลักัษณะทางสััญฐาน 
วิิทยาของละอองเรณููที่่�ต่่างกััน ยกตััวอย่่าง 
พืืชที่่�ทำำ�การศึึกษาครั้้�งนี้้�คืือ ต้ ้นหางนกยููงไทย  
และต้้นหางนกยููงฝรั่่�ง ซึ่่ �งทั้้�งสองชนิิดมีขนาด  
รููปร่าง และลวดลายบนผิิวของเรณููที่่�แตกต่่างกันั 
อย่่างสิ้้�นเชิิง

คำำ�สำำ�คัญั: ละอองเรณูู, กล้องจุุลทรรศน์์อิิเล็ก็ตรอน 
แบบส่่องกราด (SEM), สััณฐานวิิทยา

	Abstract

	
	 In many important criminal cases occurred  
Thailand or abroad, physical evidences such  
as gun, knife, other equipment, or biological  
evidence that can be used to detect DNA  
including blood, saliva, and semen may be  
typically found at crime scene. The knowledge  
of botany is also applied in forensic science  
to solve crimes and link to the criminal. For  
example, evidence could be determined  
from pollen or plant debris attached to the  
body of a victim. Hence, the botany applied  
to forensic science could lead to a reliable  
technique for case solving. The objectives  
of this research are to study pollen grain 
morphology and use the data retrieved  
from crime scene locations and to study  
the morphology of the pollen grains using  
a scanning electron microscope (SEM). The  
flowering plant samples of 30 species were  
collected, prepared and then analyzed by  
SEM. The morphology of the pollen was  
recorded and analyzed for size, shape and  
exine. The results showed that the pollen  
varied in size from very small (<10 µm) to  
small (10-25 µm), medium (25-50 µm) and  
large (25-50 µm). For the shape of pollen  
grains, there were four types; sub-elliptic,  
elliptic, elliptic-circular and circular. A total  
of eight exine types were also observed.  
The plants of the same species but different  
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sub-species will have different pollen grain  
morphology. For example, the pollen grains  
of Caesalpinia pulcherrima (L.). (Pride of  
Barbados) and Delonix regia (Hook.) Raf.  
(Royal Poinciana) totally differ in size,  
shape, and exine.

Keywords: Pollen grains, Scanning Electron  
Microscope, Morphology

	บทนำำ�

	 การก่่อเหตุุอาชญากรรมในปััจจุุบัันทั้้�งใน 
และต่่างประเทศทั่่�วโลก นับวันัยิ่่�งมีคีวามซับัซ้้อน 
และทวีีความรุุนแรงมากขึ้้�น ทั้้ �งนี้้� เกิิดจากเหตุุ 
ปััจจัยัหลายประการท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดเหตุุอาชญากรรม
ต่่างๆ ขึ้้�น อาทิิเช่่น ปั ัญหาครอบครััว ปั ัญหา 
ทางด้้านการเงิิน เศรษฐกิิจ กา รพนััน กา รติิด 
สิ่่�งเสพติิด เป็็นต้้น นอกจากนี้้� การเปลี่่�ยนแปลง 
ทางสัังคมและค่่านิิยม ตลอดจนความก้้าวหน้้า 
ด้้านเทคโนโลยีีก็็ส่่งผลให้้การก่่อเหตุุอาชญากรรม 
ในปััจจุุบัันมีีการพััฒนาตามความก้้าวหน้้า 
ของเทคโนโลยี ีดังันั้้�น การสืืบสวนและสอบสวนคดีี 
จึึงต้้องมีีการปรัับเปลี่่�ยนให้้ทัันต่่อเหตุุการณ์์ 
เช่่นเดีียวกันั (พัทัธมน กัณัชัย, 2551) จึึงสามารถ 
กล่าวได้้ว่่า บทบาทของงานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์ 
มีคีวามสำำ�คััญต่่อการสืืบสวนและสอบสวนในคดี ี
ที่่�มีีความรุุนแรงและความซับซ้้อนเพิ่่�มมากข้ึ้�น  
(สฤษดิ์์� สืืบพงษ์์ศิิริิ, 2558)
	 ในคดีีสำำ�คััญหลายคดีี นอกจากวััตถุุพยาน 
ทางกายภาพ เช่่น มีีด ปืืน ค้้อน และอุุปกรณ์์อื่่�น 
ที่่�พบได้้ในสถานท่ี่�เกิ ิดเหตุุหรื ือวััตถุุพยาน 
ทางชีีวภาพ เช่่น เลืือด เส้้นผม เส้้นขน น้ำำ��อสุุจิิ  

หรืือน้ำำ��ลาย ที่่�สามารถนำำ�ไปตรวจ DNA แล้้วนั้้�น  
ปััจจุุบัันได้้นำำ�ความรู้�หลากหลายด้้านเข้้ามาประยุุกต์ 
ร่่วมกับการตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์ ์ 
เพื่่ �อการติิดตามและคลี่่�คลายคดีีที่่� เกิ ิดข้ึ้�น 
และสามารถใช้้ในการติิดตามผู้�ที่่�กระทำำ�ความผิด 
มาลงโทษได้้ เช่่น ความรู้�ทางพฤกษศาสตร์หรืือ 
ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์เรีียกว่่า นิ ิติิเรณููวิิทยา  
(Forensic Palnology) เป็็นวิิทยาศาสตร์ที่่�ศึึกษา 
เกี่่�ยวกับัพยานหลักัฐานท่ี่�มีขีนาดเล็ก็ที่่�ได้้มาจาก 
สปอร์์และเรณููที่่�มีีวััตถุุประสงค์์ในการสืืบสวน 
สอบสวนทางกฎหมาย (Bryant, Jones, &  
Mildenhall, 1990; Horrocks & Walsh, 1998)  
คดีฆีาตกรรมที่่�สามารถตรวจสอบได้้จากละออง 
เรณููหรืือเศษพืืชที่่�ติิดมากัับตััวของผู้้�เสีียหาย 
หรืือตามศพที่่�เป็็นเหยื่่�อจากเหตุุการณ์์ดัังกล่่าว  
ซึ่่�งสามารถตรวจสอบได้้จากวัตถุุพยานชิ้้�นสำำ�คััญ 
และหลักัฐานอื่่�นท่ี่�พบในสถานท่ี่�เกิิดเหตุุร่่วมกัน  
ดัังนั้้�น ความรู้้�ทางด้้านพฤกษศาสตร์์สามารถ 
นำำ�มาประยุุกต์์ใช้้ร่่วมกันกัับการตรวจหลัักฐาน 
ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ได้้และมีีความน่่าเชื่่�อถืือ  
ซึ่่�งต่่างประเทศได้้เกิิดเหตุุการณ์์เป็็นคดีีข่่มขืืน 
ทางตอนใต้้ของประเทศอัังกฤษและได้้นำ ำ� 
การศึึกษาเกี่่�ยวกับัละอองเรณููของพืืชมาใช้้ร่่วมกับ 
การตรวจวััตถุุพยานที่่�พบในสถานที่่�เกิิดเหตุุ  
(Mildenhall, 2006a) โดยการศึึกษาดังกล่่าว 
ใช้้วิิธีกีารศึึกษาลักษณะสััณฐานวิิทยาละอองเรณูู 
ที่่�พบในสถานท่ี่� เกิ ิดเหตุ ุและนำ ำ�ข้ ้อมูู ลมา 
เปรีียบเทีียบกัับฐานข้้อมููลลัักษณะสััณฐาน 
วิิทยาละอองเรณููที่่�มีอียู่่�เพื่่�อวิิเคราะห์์และสรุปผล 
ซึ่่�งผลการตรวจพิิสููจน์์ปรากฏว่่าผู้�ต้องสงสััย คือ  
ผู้้�ก่อเหตุุจริิงและนำำ�ตััวไปดำำ�เนิินคดีตีามกฎหมาย 
ต่่อไป ดั งนั้้�นความรู้้ �ทางด้้านพฤกษศาสตร์์ 
เป็็นความรู้้�แขนงหนึ่่�งท่ี่�สามารถนำำ�มาประยุุกต์ ์
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ใช้ ้สำ ำ�หรัับการติิดตามหรืือคลี่่�คลายคดีีได้ ้ 
ซึ่่�งต่่างประเทศได้้ศึึกษามาเป็็นระยะเวลานาน 
มากกว่่า 50 ปีี และปััจจุุบัันหลายประเทศแถบ 
เอเชีียหัันมาสนใจศึึกษาด้้านนี้้�มากข้ึ้�น ซึ่่ �งใน 
ประเทศไทยมีหีลายองค์์กรที่่�ให้้ความสนใจและ 
เริ่่�มต้นศึึกษาเรื่่�อง นิติิเรณููวิทยา ยกตัวอย่่างเช่่น  
มหาวิิทยาลัยสงขลานคริินทร์์ ที่่�มีีการเริ่่�มต้้น 
ศึึกษาด้้านนิิติิเรณููวิิทยา 
	 ละอองเรณูู  (Pollen) ข องพืืชนับว่่าเป็็น 
โครงสร้้างท่ี่�มีีหน้้าท่ี่�ในการขนส่่งเซลล์์สืืบพัันธุ์์� 
เพศผู้้�เพื่่�อทำำ�หน้้าที่่�ในการถ่่ายทอดเมื่่�อทำำ�การ 
ศึึกษาลักัษณะของละอองเรณููอย่่างละเอีียดแล้้ว 
จะพบว่่าพืืชต่่างชนิิดและต่่างสกุุล (Genus)  
จะมีีลัักษณะทางสััณฐานวิิทยาที่่�แตกต่่างกััน  
(ปราณี อินสุุทน  และเบญวรรณ ชิวปรีชา, 2561)  
ละอองเรณููนับว่่ามีประโยชน์์อย่่างมากทั้้�งทาง 
ด้้านการทำำ�นายการอพยพของแมลงเป็็นแหล่่ง 
อาหารของแมลง และสามารถบ่่งบอกลำำ�ดัับ 
อนุุกรมวิธานของพืืชชนิดนั้้�นๆ ได้้ ซึ่่�งหากพููดถึึง 
ในทางด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์์มีีการใช้้ประโยชน์ ์
จากละอองเรณููด้้วยเช่่นกััน ในการติิดตามคดี ี
โดยใช้้ละอองเรณููของพืืชท่ี่�พบตามผู้้�เสีียหาย  
หรืือตามสถานท่ี่�เกิิดเหตุุและผู้้�ต้องหา เนื่่�องจาก 
ละอองเรณููมีลักัษณะเด่่นที่่�สามารถจดจำำ�ได้้ง่่าย 
และสามารถตรวจสอบได้ ้ถึึงชนิ ิดของพืืช 
และลำำ�ดัับวงศ์์สกุุลแล้้ว  ละอองเรณููมีีลัักษณะ 
ที่่�จำำ�เพาะและสามารถนำำ�มาใช้้ตรวจสอบได้้ ทั้้�งยังั 
สามารถทำำ�นายถึึงแหล่่งกำำ�เนิิดทางธรณีีวิิทยา 
ของละอองเรณููได้้โดยการตรวจเอกลักษณ์  ์
ของละอองเรณููของพืืชแต่่ละชนิิดท่ี่�เจริิญเติิบโต 
ในแต่่ละภููมิภาคนั้้�นๆ ได้้ โดยละอองเรณููของพืืช 
ชนิิดต่่างๆ สร้ ้างข้ึ้�นมาจากสปอโรพอลเลนิิน  
(Sporopollenin) ที่่�มีคีวามทนทานและไม่่สามารถ 

ทำำ�ลายได้้ง่่ายถึึงแม้้ว่่าจะใช้้สารเคมีีสำำ�หรัับ 
การซัักฟอกเสื้้�อผ้้าหรืือเครื่่�องนุ่่�งห่่มอื่่�นๆ แล้้ว  
ละอองเรณููก็็ยัังคงติิดอยู่่�กัับเสื้้�อผ้้าหรืือพื้้�นผิิว 
ของวััตถุุชนิดนั้้�นอยู่่� ดังนั้้�น การติิดตามคดีจีึึงต้้อง 
ดำำ�เนิินไปพร้้อมกับการประยุุกต์์ความรู้้�ต่่างๆ  
ที่่�มีีความเกี่่�ยวข้้องเข้้ากับการตรวจพิิสููจน์์ทาง 
นิิติิวิิทยาศาสตร์เพื่่�อการติิดตามและคลี่่�คลายคดีี 
ที่่�เกิิดขึ้้�น 
	 ผู้้�วิจัยัเล็ง็เห็น็ถึึงความสำำ�คัญัเกี่่�ยวกับัการศึึกษา 
ลักัษณะทางสัณัฐานวิิทยาละอองเรณููของพืืชดอก 
ที่่�มีีความสำำ�คััญและการใช้้ละอองเรณููในการ 
ติิดตามคดี ีดังนั้้�น ได้้ทำำ�การศึึกษาลักัษณะละออง 
เรณููของดอกไม้้ชนิิดต่่างๆ จำ ำ�นวน 30 ชนิ ิด  
ในพื้้�นท่ี่�อำำ�เภอบางละมุุง จังหวัดัชลบุุรีี ซึ่่�งในการ 
ศึึกษาครั้้�งนี้้� ใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน 
แบบส่่องกราดในการตรวจลักัษณะสัณัฐานวิิทยา 
ของละอองเรณููพืืชและข้้อมููลท่ี่�ได้้จะเก็็บไว้  ้
ในฐานข้้อมููลของลัักษณะละอองเรณููสำำ�หรัับใช้้ 
ในการติิดตามและคลี่่�คลายคดีทีี่่�มีคีวามเกี่่�ยวข้อง 
กัับละอองเรณูู

	วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย

	 1.	 เพื่่�อวิิเคราะห์์สััณฐานวิิทยาละอองเรณูู 
ของพืืชด้้วยเทคนิิคการใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ 
อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด (Scanning Electron  
Microscope, SEM) จำำ�แนกตามขนาด รููปร่่าง  
และลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีนของละอองเรณูู
	 2.	 เพื่่�อนำำ�ข้้อมููลจากการศึึกษาสัณัฐานวิิทยา 
ละอองเรณููของพืืชมาจัดทำำ�เป็็นฐานข้้อมููลในการ 
อ้้างอิิงสำำ�หรัับใช้้ประโยชน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ 
ในการติิดตามและดำำ�เนิินคดีี 
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	 นิิติิเรณููวิิทยา  (Forensic Palymology)  
เป็็นวิิทยาศาสตร์ท่ี่�ศึึกษาเกี่่�ยวกับัพยานหลัักฐาน 
ที่่�มีีขนาดเล็็กที่่�ได้้มาจากสปอร์์และเรณููที่่�มีี 
วััตถุุประสงค์์ในการสืืบสวนสอบสวนทาง 
กฎหมาย (Vaughn, John, & Dallas, 1990;  
Horrocks & Walsh, 1998) พยานหลัักฐาน 
ทางเรณููวิิทยาสามารถใช้้เชื่่�อมโยงผู้้�ต้้องสงสััย 
หรืือวััตถุุที่่�เกี่่�ยวข้้องเข้้ากัับสถานที่่�เกิิดเหตุุ หรืือ 
เข้้ากัับบุุคคลได้้ (Horrocks & Walsh, 1998)  
คดีแีรกที่่�ประสบความสำำ�เร็จ็สำำ�หรับัการใช้้สปอร์์ 
และเรณููเป็็นพยานหลักัฐานเกิิดในปีี ค.ศ. 1959  
(Erdtman, 1969) ชายคนหนึ่่�งหายตัวัไประหว่่าง 
ท่่องเท่ี่�ยวบริิเวณใกล้กัับแม่่น้ำำ��ดานููบ สาธารณรัฐ 
ออสเตรีย ต รวจพิิสููจน์์โดย Prof. Dr. Klaus  
แห่่งมหาวิทยาลัยัเวียีนนา กรุงเวียีนนา สาธารณรัฐั 
ออสเตรีย กา รสืืบสวนเริ่่�มขึ้้�นโดยเก็็บโคลน 
จากรองเท้้าของผู้้�ต้องสงสัยัมาทำำ�การวิิเคราะห์์ 
ทางเรณููวิิทยา ผลจากการวิิเคราะห์์พบฟอสซิิล 
ของพืืชเมื่่�อ 20 ล้านปีีก่่อน ซึ่่�งสถานท่ี่�ที่่�จะพบเรณูู 
เหล่่านี้้�มีีเพีียงพื้้�นท่ี่�เดีียว คื ือ ทา งทิิศเหนืือ 
ของแม่่น้ำำ��ดานููบตำำ�รวจจึึงเข้้าตรวจค้้นและพบศพ 
ชายคนนี้้� ในบริิเวณดังกล่าว (Mildenhall, 2008)  
จากการศึึกษามีความเป็็นไปได้้ว่ ่าเทคนิิค 
และความรู้้�ทางเรณููวิิทยาได้้ถููกนำำ�มาใช้้ก่่อนปีี  
ค.ศ. 1950 คุุณสมบััติิสำำ�คััญของสปอร์์และเรณูู 
ที่่�สามาถนำำ�มาใช้้เป็็นพยานหลัักฐานทางนิิติ ิ
วิิทยาศาสตร์์ได้้ เนื่่�องจากพืืชสร้้างสปอร์์ 
และเรณููเป็็นจำำ�นวนมากจึึงทำำ�ให้้มีโีอกาสเป็็นพยาน 

หลัักฐานได้้สููง เพราะละอองเรณููมีีขนาดเล็็ก 
ทำำ�ให้้ติิดไปกัับตััวคนร้้ายได้้ง่่าย และมีีลัักษณะ 
สััณฐานวิิทยาที่่�แตกต่่างกัันในแต่่ละสกุุล 
และสปีีชีีส์์ ทำ ำ�ให้้สามารถใช้้สปอร์์และเรณูู 
คาดการณ์์ถึึงพืืชท่ี่�มีโีอกาสพบในสถานท่ี่�เกิิดเหตุุได้้  
อีกีทั้้�งยังัสามารถทนทานต่่อสภาพแวดล้อมได้้ดี ี
เมื่่�อเวลาผ่านไปยังคงตรวจพบเรณููได้้ นอกจากนั้้�น 
มีีข้้อมููลพบว่่า  เรณููของพืืชแต่่ละชนิิดมีีอััตรา 
การเสื่่�อมสภาพที่่�แตกต่่างกันั อย่่างไรก็ต็ามเรณูู 
มีีแนวโน้้มที่่�จะเสื่่�อมสภาพในดิินทรายช้้ากว่่า 
ในดิินร่่วนและดิินเลน ปัจจัยัภายนอกบางประการ 
ที่่�มีผีลต่่อการเสื่่�อมสภาพของเรณูู พบว่่า รีดอกซ์ 
โพเทนเชียีลของดิิน ความเป็็นกรด-ด่่างของดิิน และ 
การติิดเชื้้�อราของเรณููไม่่มีีผลต่่อการเสื่่�อมสภาพ 
ของเรณููเนื่่�องจาก พบว่่า มีปัีัจจัยัอื่่�นที่่�มีผีลมากกว่่า 
ปััจจััยดัังกล่่าว  นอกจากนี้้�พบว่่าการติิดเชื้้�อรา 
ของเรณููจะพบมากในดิินที่่�มีค่ี่า pH และปริมาณ 
สารอิินทรีย์ี์ที่่�สููง เนื่่�องจากพบว่่าเรณููมีกีารติิดเชื้้�อรา 
มากที่่�สุุดในดิินร่่วนแสดงให้้เห็น็ว่่าความแตกต่่าง 
ในการคงสภาพและเสื่่�อมสภาพของเรณููแต่่ละชนิด 
เป็็นเหตุุสำำ�คััญอีีกประการหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้ดิินแต่่ละ 
บริิเวณมีีกลุ่่�มของเรณููที่่�แตกต่่างกััน ซึ่่ �งจะเป็็น 
เอกลักัษณ์์ของดิินในแต่่ละบริิเวณนั้้�น รวมไปจนถึึง 
อัตัราส่วนระหว่่างเรณููที่่�มีีสภาพสมบููรณ์์ที่่�จำำ�แนก 
ชนิดได้้ และเรณููท่ี่�มีสีภาพไม่่สมบููรณ์์ไม่่สามารถ 
จำำ�แนกชนิดได้้จะมีีค่่าเฉพาะในแต่่ละพื้้�นที่่� ดังนั้้�น 
จึึงเป็็นไปได้้ท่ี่�จะใช้้เป็็นหลัักฐานในการพิิสููจน์์ 
เอกลัักษณ์์ของดิินเพื่่�อเชื่่�อมโยงความสััมพัันธ์์ 
ระหว่่างท่ี่�เกิ ิดเหตุุและผู้้ �ต้ ้องสงสััยได้้ด้ ้วย  
(วงศ์์กฏ ภู่่�ภููมิิรััตน์์, 2551)
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วารสารกระบวนการยุุติิธรรม ปีีที่่� 14 เล่่มที่่� 3 กัันยายน – ธัันวาคม 2564

	 ละอองเรณููเริ่่�มเป็็นที่่�รู้้�จักัของนักัพฤกษศาสตร์ 
โดย Carolus Linnaeus นักพฤกษศาสตร์ชาวสวีเดน  
ได้้นำำ�คำำ�ว่่า Pollen มาใช้้้ในการเรียีกกลุ่่�มฝุ่่�นผง 
หรืือละอองที่่�มีีสีีเหลืืองของพืืชที่่�อยู่่�ในดอกไม้้ 
ทุุกชนิิดซึ่่�งบรรจุุอยู่่�ในอัับละอองเรณูู  (Anther)  
เมื่่�อแก่่อัับละอองเรณููจะแตกออก ละอองเรณููของ 
ดอกไมจะแพรกระจายไปตามลม น้ำำ�� ค้้างคาว  
นก มนุษย และแมลง ละอองเรณููของพืืชมีเีมล็ด็ 
เปลืือย (Division Spermatophyta) สามา รถ 
แบ่งออกเป็็น 2 ประเภท ไดแก ละอองเรณููของพืืช 
เมล็็ด  (Gymnosperm) และละอองเรณูู 
ของพืืชดอก (Angiosperm) ละอองเรณููของพืืชดอก 
จึึงมีพีัฒันาการเกิิดมาจาก Microspore ที่่�อยู่่�ใน 
ช่่องละอองเรณูู  (Pollen Sacs) โดยเริ่่�มตั้้�งแต่่  
Microspore mother 7 cells ภายในเซลล์์์ละออง 
เรณููจะเกิิดการแบ่งเซลล์์์แบบไมโอซิิสให้้ 4  
Microspores (Pollen Tetrad) ต่่อมานิิวเคลีียส 
ของแต่่ละ Microspore จะแบ่่งตััวแบบไมโทซิิส 
อีกีครั้้�งหนึ่่�งให้้ Generative Cell และ Tube Cell  
หรืือ Vegetative Cell ซึ่่ �งอยู่่� ภายในผนััง 

ของ  Microspore  ระยะนี้้�ผนังัจะหนาขึ้้�นเรียีกว่่า  
ละอองเรณูู ซึ่่�งรููปร่างของละอองเรณููจะแตกต่่างกันั  
ทั้้�งสีสีันั รููปร่างและองค์์ประกอบทางเคมีตีำำ�แหน่่ง 
ที่่�พบอัับละอองเรณููติิดอยู่่�ในพืืชดอกหลายๆ  
ชนิดก็ม็ีคีวามแตกต่่างกันั ซึ่่�งมีผีลทำำ�ให้้การพัฒันา 
ของละอองเรณููการหุุบบานของกลีบีดอกตลอดจน 
การเกิิดพาหะที่่�ช่่วยในการถ่่ายละอองเรณููแบบ 
เจาะจงขึ้้�น นอกจากนี้้�ตำำ�แหน่่งการติิดของก้้านชูู 
อัับเรณูู  (Filament) กั บอัับเรณููของดอกไม 
ในรููปแบบต่่างกัันยัังมีีผลต่่อสภาพทางด้้าน 
ชีวีวิทยา พันัธุุศาสตร์ นิเวศวิิทยา การกระจายพันัธุุ  
และการถ่่ายละอองเรณูู  (ลาวัลย์์ รั กสััตย์ ์,  
2534)
	 ละอองเรณููมีีความหลากหลายมากทั้้�ง 
ทางด้้านรููปร่าง (Shape) ลักษณะรููและช่่องเปิิด  
และลวดลายของผนัังละอองเรณูู  (Ornamen- 
tation) โดยละอองเรณููอาจมีีรููปร่่างตั้้�งแต่ ่ 
Spherical ถึึง Elliptic จนถึึง Triangular สวนขนาด 
ของละอองเรณููพบว่่า  อยู่่�  ในช่ ่วง 4-250  
ไมโครเมตร ละอองเรณููมัักจะมีีรููเปิิดหรืือชอง  

ที่่�มา: Forensic Palynology, 2010

รููปภาพที่่� 1 นิิติิเรณููวิิทยา
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โดยมีีช่่องเปิิด  1 ช อง เรีียกว่่า  Monocolpate  
เป็็นลัักษณะเดนของพืืชวงศ์์หญ้้า  (Poaceae)  
สวนละอองเรณููที่่�มีรีููเปด 3 รูู เรียีกวา Triporate  
และถาพบทั้้�งรููเปด  3 รูู  และช่่องเปด  3 ช อง  
เรีียกวา  Tricol-porate ชั้้ �นท่ี่�อยููด้  ้านนอก 

ของละอองเรณูู อาจจะมีีผิิวเรีียบ (Psilate) ผิวมี 
ลวดลายคลายตาขาย (Reticulate) หรืือมีีลาย 
แนวขวาง (Striate) หรืือละอองเรณููบางชนิิด 
มีีหนามที่่�ผิิว (Echinate) (ทิิพย์์สุุดา ตั้้�งตระกููล,  
2554) 

	การศึึกษาเกี่่�ยวกัับเรณููวิิทยา

	 การศึึกษาทางเรณููวิิทยาได้้ทำำ�การศึึกษา 
มาช้านานกว่่า 50 ปีแล้้วโดยเฉพาะกลุ่่�มประเทศ  
สแกนดิิเนเวีีย มี ีนัักวิิทยาศาสตร์์หลายท่่าน 
ได้้แสดงผลงานไว้้ดังันี้้�คืือ เลีียวนาร์ด วอนโพสต์  
(Lennart von post) เป็็นบุุคคลท่่านแรกท่ี่�ปรับปรุง 
และพัฒันาเทคนิิคการศึึกษาเรณููต่่างๆ แล้้วนำำ�มา 
ประยุุกต์ใช้้ในการวิิเคราะห์์และศึึกษาเรณูู  สำำ�หรับั 
การศึึกษาเรณููได้้ถููกนำำ�มาใช้้ทำำ�การศึึกษาเพื่่�อ 
สำำ�รวจน้ำำ��มัันโดยนัักธรณีีวิิทยาธรณีีวิิทยา  
ทางโบราณคดีี ความสััมพันธ์์ของพืืชกัับสััตว์์  
นิิเวศวิิทยา  อนุุกรมวิิธานของพืืช ป่่า ไม้้และ 
เกษตรกรรม  รวมทั้้�งการศึึกษาสารก่่อภููมิิแพ้ ้
ในอากาศ เป็็นต้้น ปั ัจจุุบัันการศึึกษาเรณููได้ ้
แพร่่หลายข้ึ้�นโดยเฉพาะงานที่่�ใช้้ด้้านอนุุกรม 
วิิธานของพืืช แต่่ยัังครอบคลุุมถึึงหลายสาขาทั้้�ง 

รููปภาพที่่� 2 ลัักษณะละอองเรณููชนิิดต่่างๆ   

ที่่�มา: ณััฐนรีี เอีียดประพาล, 2561

ชีีววิิทยา นิ ิเวศวิิทยา พั นธุุศาสตร์์ สรี รวิิทยา  
ชีีวเคมีี รวมทั้้�งการเพาะเลี้้�ยงเรณูู  (ลาวััลย์์  
รัักสััตย์์, 2534) 
	 นัักวิิทยาศาสตร์์ล่่วงรู้้ �โลกในอดีีตได้้จาก 
ละอองเรณููดอกไม้้ท่ี่�เล็็กจนมองไม่่เห็็นด้้วย 
ตาเปล่า เรณููเหล่่านี้้�ช่่วยบอกเราว่่ามนุษย์์ทำำ�ให้้ 
สภาพแวดล้อมเปลี่่�ยนไปอย่่างไร และช่่วยให้้รู้้�ถึึง 
ความเปลี่่�ยนแปลงของสภาพภููมิ  ิอากาศ 
เมื่่�อหลายพัันปีีท่ี่�ผ่่านมา ในแต่่ละปีีต้้นโอ๊๊กแต่่ละต้้น 
ปล่่อยละอองเรณููสู่่� อากาศนัับร้้อยล้้านเรณูู  
พืืชชนิดอื่่�นๆ อาจปล่อยละอองเรณููมากกว่่านั้้�นอีกี  
เช่่น ต้นซอเรล (ลักัษณะคล้้ายกะเพรา) ที่่�ขึ้้�นทั่่�วไป 
ตามริิมทางหรืือแนวป่่าปล่่อยละอองเรณููถึึง  
400 ล้ ้านเรณูู  ในแต่่ละปีีละอองเรณููที่่�ปลิิว 
ไปตามลมมักัจะร่่วงสู่่�พื้้�นดิินและเน่่าเปื่่�อยเพราะ 
ออกซิเจนในดิิน แต่่บางส่่วนก็็ตกลงในทะเลสาบ 
หรืือปลักหนองและไม่่เน่่าเปื่่�อย เพราะซากพืืช 
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ที่่�เน่่าเปื่่�อยทัับถมกันและตะกอนก้้นทะเลสาบ 
ไม่่มีีออกซิิเจนจึึงทำำ�ให้้เรณููเหล่่านั้้�นคงอยู่่�ได้ ้
หลายพัันปีีและกลายเป็็นฟอสซิส ด้วยกระบวนการนี้้� 
ละอองเรณููของพืืชแต่่ละยุุคจึึงถููกเก็็บรัักษา 
อยู่่�ในตะกอนที่่�ทัับถมกัันชั้้�นแล้้วชั้้�นเล่่า ฟอสซิิล 
ของเรณููเหล่่านี้้�เปรีียบเสมืือน “หนัังสืือ” ที่่�ช่่วย 
นัักพฤกษศาสตร์์ ผู้ ้�ศึึกษาชีวิิตพืืชยุุคโบราณ 
นำำ�มาประติ ิดประต่ ่อจนเห็็นภาพของพื ืช 
ชนิิดต่่างๆ ตลอดจนภููมิิอากาศของโลกในอดีีต 
นานนัับพัันปีีได้้ (ฟิิสิิกส์์ราชมงคล, 2555)
	 	 ละอองเรณููมีีขนาดต่่างๆ กััน มีีเส้้นผ่่าน 
ศููนย์์กลางอยู่่�ระหว่่าง 15/1,000 ถึึง 50/1,000  
ของ 1 มม . โดยมีีโครงสร้้างเฉพาะตััวต่่างกััน 
ไปตามชนิดพันธุ์์�ซึ่่�งบอกได้้จากกล้องจุุลทรรศน์์  
ซึ่่�งผนัังภายนอกของเรณููคงทนเพราะประกอบ 
ด้้วยโปรตีีนซึ่่�งทนทานต่่อการเน่่าเปื่่�อย การนัับ 
จำำ�นวนเรณูู ในฟอสซิิลนั้้�นจะอาศััยสว่่านกลวง 
รููปทรงกระบอกเจาะเข้้าไปและสููบเอาตัวอย่่าง 
จากแหล่่งที่่�มีตีะกอนสารอิินทรีย์ี์ เช่่น ที่่�ลุ่่�มสนุ่่�นพีตี  
(Peat bog) ซึ่่ �งเป็็นหนองท่ี่�มีีซากพืืชเน่่าเปื่่�อย 
ทัับถมกััน แล้้วนำำ�ตััวอย่่างตะกอนที่่�ได้้จาก 
ความลึึกระดัับต่่างๆ มาวั ดอายุุด้้วยวิิธีีเรดิิโอ 
คาร์์บอน การหาตััวอย่่างด้้วยวิิธีีนี้้�ทำำ�ให้้ได้้เรณูู 
จำำ�นวน 20,000 เรณูู/ลบ. ซม. จากตะกอนอายุ  
11,000 ปี ี จนถึึง 650,000 เรณูู/ลบ.ซม.  
จากตะกอนที่่�เกิิดขึ้้�นในเวลา  2-3 พั ันปีีต่่อมา  
เมื่่�อสุ่่�มเอาเพีียง 1,000 เรณููมาวิิเคราะห์์ก็็จะได้้ 
สััดส่่วนของพืืชยุุคต่่างๆ 
	 วิ ิธีีนี้้�ทำ ำ�ให้ ้นัักวิ ิทยาศาสตร์ ์ได้ ้รู้ ้ �อะไร 
หลายอย่่าง เช่่น รู้�ว่่าหลังัยุุคน้ำำ��แข็ง็ระยะสุุดท้าย  
เมื่่�อประมาณ 12,000 ปีมาแล้้ว ดินแดนทางเหนืือ 
ของโลกปกคลุุมด้้วยพืืชพัันธุ์์�อะไรบ้้าง พั ันธุ์์�ไม้้ 
ชนิดแรกๆ ที่่�พบคืือ ต้นจููนิเพอร์์ (ไม้้ประเภทสน)  
ซึ่่�งงอกงามในอากาศหนาว ต่่อมาเมื่่�อภููมิอากาศ 

อุ่่�นข้ึ้�นก็็มีีต้้นเบิิร์์ซ ต้ ้นโอ๊๊กและเอล์์ม  ข้ึ้�นแทนที่่� 
ตามลำำ�ดับัเมื่่�อภููมิอากาศเปลี่่�ยนเป็็นชุ่่�มชื้้�น ก็เ็กิิด 
ต้้นอััลเดอร์์ขึ้้�น นอกจากนี้้� ก็ ็ได้้รู้้�ว่่าการโค่่นป่่า 
และการทำำ�กสิิกรรมมีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลง 
พืืชพัันธุ์์�อย่่างไร เช่่น กา รวิิเคราะห์์ละอองเรณูู 
จากตะกอนก้้นทะเลแห่่งกาลิิลีี ทา งตอนเหนืือ 
ของอิิสราเอล เมื่่�อ ค.ศ. 1987 พบว่่าเมื่่�อ  
5,000 ปี ีที่่�แล้้ว ชาวยิ ิวหัักร้้างถางป่่าไม้้โอ๊๊ก 
เพื่่�อทำำ�ไร่่มะกอก  ต่่อมาในคริิสต์์ศตวรรษท่ี่� 3  
เมื่่�อชาวยิิวอพยพออกจากดิินแดนปาเลสไตน์ ์
จำำ�นวนต้้นมะกอกก็ลดลง (ฟิิสิิกส์์ราชมงคล,  
2555)

ที่่�มา: ฟิิสิิกส์์ราชมงคล, 2555

รููปภาพที่่� 3 รููปร่่างของละอองเรณูู

	 ละอองเรณููท่ี่�มีชีีวิีิตและเป็็นฟอสซิลแต่่ละชนิด 
ผลิิตละอองเรณููที่่�มีีรููปร่่างและขนาดต่่างกััน  
สำำ�หรับัละอองเรณููที่่�กลายเป็็นฟอสซิล คือ ร่องรอย 
ที่่�ทำำ�ให้้สืืบทราบถึึงพืืชพันธุ์์� และภููมิิอากาศ 
ของแต่่ละท้้องถิ่่�นในสมัยโบราณ ละอองเรณููฟอสซิล 
ของต้้นโอ๊๊กช่่วยในการศึึกษาชีวิิตในแถบตะวัันออก 
กลางฟอสซิิลของละอองเรณููนี้้� มี อายุุมากกว่่า  
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3,000 ปีีก่่อนคริิสต์์ศัักราช  เมื่่�อมีีการโค่่นถาง 
ป่่าโอ๊๊กเพื่่�อปลููกมะกอกทดแทนในพื้้�นที่่�นั้้�น

รููปภาพที่่� 4 ละอองเรณููที่่�กลายเป็็นฟอสซิิล

 

ที่่�มา: ฟิิสิิกส์์ราชมงคล, 2555

	 จากการศึึกษาที่่�ผ่่านมายังัไม่่มีนีักัวิจัยัท่่านไหน 
ที่่�ศึึกษาอย่่างจริิงจังั เกี่่�ยวกับัการศึึกษาลักัษณะ 
สัณัฐานวิิทยาของละอองเรณููของพืืชชนิดต่่างๆ  
เพื่่�อประกอบการใช้้พิิสููจน์์หลัักฐาน แต่่ที่่�ผ่่านมา 
มีีการศึึกษาเกี่่�ยวกัับละอองเรณููในด้้านอื่่�นๆ  
ดังัตัวัอย่่างงานวิิจัยัทั้้�งในและต่่างประเทศ ดังันี้้� 
	 นิิติิญา แจ้้งกระจ่่าง, เสาวณี ีสาธรวิิริิยะพงศ์์  
และวิิทยา สาธรวิิริิยะพงศ์์ (2549) ได้้ทำำ�การศึึกษา 
เรื่่�อง สั ณฐานวิิทยาของละอองเรณูู กา รงอก 
ของละอองเรณููและการเจริิญของหลอดเรณูู 
เข้้าไปในเกสรเพศเมียีด้้วยวิิธีผีสมด้วยมืือระหว่่าง 
คู่่�ผสมแบบ Diallel Cross ข องส้้มเปลืือกล่่อน  
(Citrus reticulate - Blanco) พัันธุ์์� Minneola,  
Honey และ Nules พบว่่า ละอองเรณููมีีรููปร่่าง 
แบบ Spheroidal-Prolatspheroidal มี ี4-5 ช่่องเปิิด  
(Stephanocolpate) ลวดลายบนผนัังเรณูู 
แบบร่่างแหละเอีียด เมื่่�อนำำ�มาเลี้้�ยงในสููตรอาหาร 
ดััดแปลงของ Brewbaker and Kwack (1963)  

โดยเติิมน้ำำ��ตาลซููโครสที่่�มีคีวามเข้้มข้น 0, 10, 15,  
20 และ 25% ปรากฏว่่าในทุุกความเข้้มข้นละออง 
เรณููของส้้มทุกพันัธุ์์�สามารถงอกได้้ในระยะเวลา  
2 ชั่่ �วโมง น้ำ ำ��ตาลซููโครสเข้้มข้้น 20% ช่่วยให้ ้
การงอกหลอดเรณููของพัันธุ์์� Minneola, Honey  
และ Nules มีเีปอร์์เซ็น็ต์์การงอกสููงสุุด คือ 27%  
(ในเวลา 8 ชม.) 19.94% (ในเวลา 6 ชม.) และ  
29.90% (ในเวลา 8 ชม) ตามลำำ�ดัับ ในสภาพ 
ธรรมชาติหลังัการถ่่ายละอองเรณููนาน 3 ชั่่�วโมง  
หลอดเรณููเจริิญแทรกระหว่่างเซลล์์ Papillae  
ที่่�อยู่่�บนยอดเกสรเพศเมีีย ที่่�เวลา  24 ชั่่ �วโมง  
หลอดเรณููเจริิญเข้้าไปใน Style และถึึง Ovary  
ในช่่วงเวลา  54-96 ชั่่ �วโมง เกสรเพศผู้้�ของส้้ม 
ทั้้�งสามพันธุ์์�สามารถเจริิญเข้้าไปในเกสรเพศเมีีย 
ของแต่่ละคู่่�ผสมได้้ 
	 กรณ์์ กรภััทรชััยกุุล, ไซหนัับ ยู่่�โซะ, ทิพวรรณ  
คงอิินทร์์ และรููซีีลา สะลููโว๊๊ะ (2558) ได้้ทำำ�การ 
ศึึกษาเรื่่�อง สั ณฐานวิิทยา  ความมีีชีีวิิต  และ 
การงอกของเรณููพืืชดอก 15 ชนิิด ซึ่่�งงานวิิจััยนี้้� 
มีวีัตัถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาสัณฐานวิิทยา ความมีชีวิีิต  
และการงอกของเรณููพืืชดอก  15 ชนิ ิด คื ือ  
แพงพวย [Catharanthus roseus (L.) G.Don]  
บานบุุรีี (Allamanda cathartica L.) พุุดพิิชญา  
(Wringhtia antidysenterica R.Br.) หิิรััญญิิการ์์  
(Beaumontia grandiflora Wall.) พุ ุดเศรษฐี ี
สยาม  (Tabernaemontana sananho L.)  
ดาวกระจาย (Cosmos sulphureus Cav.) 
ตีีนตุ๊๊�กแก  (Tridax procumbens L.) ดาวเรืือง  
(Tagetes erecta L.) บานชื่่�น (Zinnia violacea  
Cav.) ชบา (Hibiscus rosa-sinensis L.) แก้้ว  
[Murraya paniculata (L.) Jack.] เข็็มแดง  
(Ixora coccinea L.) พุ ุดตะแคง (Brunfelsia  
americana L.) เฟื่่�องฟ้้า (Bougainvillea glabra  
Choisy.) และย่่าหยา  [Asystasia gangetica  
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(L.) T. Anders.] ผลการทดลองพบว่่า เรณููมี 2 สีี  
คืือ เหลืืองและเทา ผิวเรียีบและขรุขระ รููปร่างกลม  
กลมรีี ท รงสามเหลี่่�ยม  แท่่งปลายมนและ 
มีีขนาดตั้้�งแต่่ 20.0-87.5 µm แสดงดัังรููปภาพ 
ที่่�ทดสอบความมีชีีวิิตของเรณููด้้วยการย้้อมสี 
อะซีโีตคาร์มีีน (5%) พบว่่าพืชท่ี่�เรณููมีเปอร์์เซ็็นต์์ 
ความมีีชีีวิิตสููงสุุด คืือ เฟื่่�องฟ้้า  (98.3%) และ 

ต่ำำ��ที่่�สุุด คื ือ ดาวก ระจาย (16.5%) มี ีพืืชเพีียง  
5 ชนิิด เท่่านั้้�น ที่่�เรณููงอกในสารละลายน้ำำ��ตาล 
ซููโครส โดยที่่�พุุดเศรษฐีีสยามมีีอััตรางอกสููงสุุด  
(83.4%) ในขณะที่่�เข็ม็แดงมีีอัตัราการงอกต่ำำ��สุุด  
(23.0%) ทั้้�งนี้้� เรณููของพืืชทั้้�ง 5 ชนิด มีเีปอร์์เซ็น็ต์์ 
ความมีีชีีวิิตไม่่สััมพัันธ์์กัับเปอร์์เซ็็นต์์การงอก

ที่่�มา: กรณ์์ กรภััทรชััยกุุล, ไซหนัับ ยู่่�โซะ, ทิิพวรรณ คงอิินทร์์ และรููซีีลา สะลููโว๊๊ะ, 2558

รููปภาพที่่� 5 ลั กษณะรููปร่่างและสีีของเรณููพืืช  15 ชนิ ิด  (1) เข็็มแดง (2) แก้้ว  (3) ดาวก ระจาย  
(4) ดาวเรืือง (5) ตีีนตุ๊๊�กแก (6) บานชื่่�น (7) บานบุุรีี (8) พุุดตะแคง (9) แพงพวย (10) เฟื่่�องฟ้้า  
(11) ย่่าหยา (12) หิิรััญญิิการ์์ (13) พุุดพิิชญา (14) ชบา และ (15) พุุดเศรษฐีีสยาม
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	 Mildenhall (2006b) ได้้ทำำ�การศึึกษา เรื่่�อง 
การใช้้ละอองเรณููของ Hypericum เพื่่�อค้้นหา 
ผู้้�ก่่อเหตุุในสถานท่ี่�เกิิดเหตุุ จากตััวอย่่างของ 
เรณููวิิทยาทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์ ซึ่่ �งคดีีที่่�เกิิดข้ึ้�น  
มีีผู้้�บุุกรุุกเป็็นชายสองคนได้้เข้้าไปในบ้้านท่ี่�มีี 
ผู้้ �พักอาศัยเป็็นหญิิงท่ี่�กำำ�ลัังหลัับอยู่่� ในบ้้าน 
เพียีงลำำ�พััง ประตููหลัังบ้้านไม่่ได้้ล็็อคเพื่่�อให้้แฟน 
ของเขาเข้้าบ้้านได้้เวลากลับมาจากท่ี่�ทำำ�งาน  
ขณะท่ี่�ผู้้ �หญิิงคนนั้้�นตื่่�นข้ึ้�นมาและพบเห็็นชาย 
แปลกหน้้าในห้้องนอนของเขา ชา ยสองคน 
ดัังกล่่าววิ่่�งหนีีและไม่่ได้้เอาเสื้้�อคลุุมของเขา 
ไปด้วย ซึ่่�งวางอยู่่�ในครััวของบ้้านผู้้�หญิิง ขณะรีีบ 
วิ่่�งออกจากบ้านของหญิิงสาวตัวของชายสองคน 
ดังักล่าวได้้ไปสัมผัสกับัพุ่่�มไม้้ของดอก Hypericum  
ที่่�เจริิญเติิบโตอยู่่�ข้างประตููข้างนอกบ้าน ในเวลา 
ต่่อมาผู้้�ต้้องสงสััยถููกจัับกุุมและโดนข้้อกล่่าวหา 
ประทุุษร้้ายร่่างกายของผู้้�หญิิงและบุุกรุุกเข้้ามา 
ขโมยของในบ้้านช่่วงเวลากลางคืืน แต่่ผู้้�ต้องสงสััย 
ปฏิเสธทุกข้อกล่าวหา พร้้อมทั้้�งปฏิเสธว่่าตนเอง 
ไม่่ได้้มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องกัับเหตุุการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น  
การติิดตามคดีดัีังกล่าว เจ้้าหน้้าท่ี่�ได้้นำำ�เสื้้�อคลุุม 
ของผู้้�ต้องสงสััยไปตรวจพิิสููจน์์ทางนิิติิวิิทยาศาสตร์  
โดยนำำ�การวิิเคราะห์์เกี่่�ยวกับัละอองเรณููของพืืช 
มาใช้้สำำ�หรับัการตรวจวััตถุุพยาน และผลการวิิเคราะห์์ 
ได้้แสดงให้้เห็็นว่่า กา งเกงของผู้้�ต้้องสงสััยมีี 
เปอร์ ์เซ็็นต์ ์ (%) ข องละอองเรณููของดอก  
Hypericum 14%, เสื้้�อคลุุม  (Jacket) 24%  
และเสื้้�อเชิ้้�ตโปโล 27.5% นอกจากพบละอองเรณูู 
ของดอก  Hypericum แล้้วก็็ยัังพบวััตถุุพยาน 
ชิ้้�นอื่่�นๆ แต่่หลัักฐานท่ี่�สำำ�คััญที่่�สุุดคืือละออง 
เรณููของพืืชชนิิดนี้้� ที่่�ยัังคงอยู่่�และจัับกัันเป็็น 
กลุ่่�มก้้อน ไม่่ฟุ้้�งกระจายไปในอากาศ จากผล 

การตรวจพิิสููจน์์ละอองเรณููของดอก Hypericum  
มีีลัักษณะเหมืือนกัันทั้้�งรููปร่่าง ข นาด สี ี และ 
ลัักษณะภายนอกของละอองเรณููท่ี่�ติิดอยู่่�กั บ 
วัตัถุุพยานท่ี่�นำำ�มาตรวจสอบ หลักัฐานของละออง 
เรณููเป็็นอีีกสิ่่�งหนึ่่�งที่่�พิ ิสูู จน์์รายละเอีียดได้้  
แต่่ไม่่สามารถใช้้หรืือบอกได้้ว่่าผู้้ �ต้้องสงสััย 
มีีความผิิด ซึ่่ �งแท้้จริิงแล้้วข้้อมููลดัังกล่่าวเป็็น 
ข้้อเท็จ็จริิงท่ี่�ได้้จากการตรวจสอบจากวัตัถุุพยาน  
และคดีีนี้้�เป็็นคดีีตััวอย่่างท่ี่�นำำ�เอาความรู้้�ด้้าน 
เรณููวิิทยาประยุุกต์์ร่่วมกัับการตรวจพิิสููจน์์ทาง 
นิิติิวิิทยาศาสตร์ และช่่วยให้้มีีการบังัคัับใช้้กฎหมาย 
เกี่่�ยวกับการกระทำำ�ความผิดทางอาญาพร้้อมกระตุ้้�น 
ให้้หลัักฐานทางเรณููวิิทยาทางนิิติิวิิทยาศาสตร์ ์
ควรนำำ�มาประกอบการพิิจารณาอย่่างสมบููรณ์์  
ในการสืืบสวนของหน่่วยสืืบสวนอาชญากรรม

	วิิธีีการดำำ�เนิินการ

	 การวิิจัยัเรื่่�อง การจำำ�แนกลักัษณะของละออง 
เรณููในทางนิิติิวิิทยาศาสตร์โดยใช้้กล้องจุุลทรรศน์์ 
อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด  เป็็นงานวิิจััยเชิิง 
ทดลอง (Experimental Research) โดยมีี 
วัตัถุุประสงค์์เพื่่�อวิิเคราะห์์ลักัษณะทางสัณัฐาน 
วิิทยาละอองเรณููของพืืชด้้วยเทคนิิคกล้้อง 
จุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด (Scanning  
Electron Microscope: SEM) จำำ�แนกขนาด รููปร่าง  
และลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีนของละอองเรณูู  
และใช้้เป็็นข้้อมููลในการอ้้างอิิงเพื่่�อการติิดตาม 
และดำำ�เนิินคดีี ซึ่่ �งตััวอย่่างในงานวิิจััยมาจาก 
การสำำ�รวจพืืชดอกในพื้้�นที่่�ของอำำ�เภอบางละมุุง  
จัังหวััดชลบุุรีี จำำ�นวน 30 ตััวอย่่าง
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	การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�การเลืือกเก็็บตััวอย่่างแบบ 
การสุ่่�มตั วอย่่าง (Sampling) ในพื้้�นท่ี่�ที่่�ทำำ� 
การศึึกษา ซึ่่�งการคำำ�นวณขนาดของกลุ่่�มตัวัอย่่าง  
มีีวิิธีีการในการคำำ�นวณเพื่่�อให้้ได้้กลุ่่�มตัวอย่่าง 
จากประชากรด้้วยวิิธีีการ ดัังนี้้�
	 คำำ�นวณได้้จากสููตร Cochran (1953)

𝑛𝑛 = 𝑝𝑝(1 − 𝑝𝑝)𝑧𝑧2
𝑑𝑑2

 

 

	 n แทน	จำำ�นวนกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ต้้องการ
	 P แทน	สัดัส่วนของประชากรที่่�ผู้้�วิจัยัต้้องการ 
	 	 จะสุ่่�ม ซึ่่�งสามารถนำำ�ค่่าสถิติิในอดีตี 
	 	 มาใช้้ แทนได้้
	 Z แทน	สัดัส่วนของประชากรที่่�ผู้้�วิจัยักำำ�หนด 
	 	 ไว้้ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ เช่่น
	 	 Z ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.05  
มีีค่่าเท่่ากัับ 1.96 (มั่่�นใจ 95%)
	 	 Z ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 0.01  
มีีค่่าเท่่ากัับ 2.58 (มั่่�นใจ 99%)
	 d แทน	สััดส่่วนของความคลาดเคลื่่�อน 
ที่่�ยอมให้้เกิิดขึ้้�น

	วิิธีีการทดลอง

	 วิิธีีการทดลองแบ่่งออกเป็็น 2 ขั้้�นตอนหลััก  
ดัังนี้้� 
	 1.	 การเก็็บตััวอย่่างพืืชที่่�ใช้้ทำำ�การศึึกษา 
	 	 โดยสำำ�รวจพื้้�นที่่�ที่่�ต้้องการเก็็บตััวอย่่าง  
และแบ่่งพื้้�นที่่�การเก็็บตััวอย่่างออกเป็็น 2 รอบ  
โดยแต่่ละรอบทำำ�การเก็็บตััวอย่่างรอบละ 15  
ตััวอย่่าง จากนั้้�นเก็็บตััวอย่่างพืืชดอกอััดใส่่แผง 

อัดัพรรณไม้้แล้้วนำำ�ไปตากแดดประมาณ 2-3 วันั  
พร้้อมถ่ายรููป และจดบันทึึก ก่อนนำำ�ไปวิเคราะห์์ 
ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด 
	 2.	 การวิิเคราะห์์ตัวัอย่่างด้้วยกล้องจุุลทรรศน์์ 
อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด
	 	 2.1	 ขั้้�นตอนการเตรียมตััวอย่่างก่่อน 
นำำ�ไปวิิเคราะห์์
	 	   	 2.1.1	 นำำ�ตัวัอย่่างท่ี่�เตรียมไว้้มาทำำ� 
สััญลัักษณ์์หมายเลขเพื่่�อป้้องกัันการสลัับ และ 
คััดแยกเอาเฉพาะส่่วนท่ี่�เป็็นอัับละอองเรณูู 
ของพืืชออกมาเท่่านั้้�น
	 	 	 2.1.2	 เตรีี ยมสตััฟและใช้ ้ เทป 
คาร์บอนติิดลงบนสตัฟัไว้้ สำำ�หรับัใส่่ตััวอย่่างก่่อน 
นำำ�ไปวิเคราะห์์ผ่่านกล้องจุุลทรรศน์์อิิเล็ก็ตรอน 
แบบส่่องกราด 
	 	 	 2.1.3	 ใช้้ Forceps ลอกกระดาษบน 
หน้้าเทปคาร์บอนออก นำำ�ส่่วนของอัับละอองเรณูู 
ของตััวอย่่างที่่�เตรีียมไว้้ ใช้้ไม้้จิ้้�มฟัันเขี่่�ยละออง 
เรณููให้้วางบนเทปคาร์บอนและเกลี่่�ยให้้ทั่่�วแผ่่น 
ของเทปคาร์์บอน ขั้้ �นตอนนี้้�ระมััดระวัังไม่่ให้้ 
จำำ�นวนละอองเรณููติิดบนเทปคาร์์บอนมาก 
หรืือน้้อยเกิินไป จากนั้้�นใช้้ลููกยางเป่่าลมเพื่่�อเป่่า 
ทำำ�ความสะอาดเศษของละอองเรณููท่ี่�เป็็นส่่วนเกิิน 
ออกไปเป็็นการป้้องกัันไม่่ให้้ไปปนเปื้้ �อนกัับ 
ตััวอย่่างละอองเรณููของพืืชชนิิดอื่่�นๆ ที่่�อยู่่�ใน 
สตััฟเดีียวกััน 
	 	 	 2.1.4	 หลัังจากเตรีียมตััวอย่ ่าง 
ของพืืชเรีียบร้้อยแล้้ว  ใส่่ในบริิเวณสำำ�หรัับวาง 
ตััวอย่่างท่ี่�จะวิิเคราะห์์ พร้้อมรีเซตและตั้้�งค่่า  
ความดัน ความละเอีียดและกำำ�ลัังขยายท่ี่�เหมาะสม 
กัับตััวอย่่างละอองเรณููแต่่ละชนิิด 
	 	 	 2.1.5	 วิิเคราะห์์ตัวัอย่่างแต่่ละชนิด  
โดยวััดขนาด  (ทำำ�การวััดจำำ�นวน 3 ครั้้�ง และ 
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หาค่่าเฉลี่่�ย) สัังเกตรููปร่่าง ความสมมาตร และ 
ลัักษณะพื้้�นผิิวของละอองเรณููที่่�ได้้ และจด 
บัันทึึกผล
	 	 2.2	การบัันทึึกผล
	 	 	 การบัันทึึกผลหลัังวิิเคราะห์์ตััวอย่่าง 
ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด  
จะทำำ�การวััดขนาดความกว้้าง (Sa) และ 
ความยาว (La) ของละอองเรณููจำำ�นวน 3 ครั้้�ง  
เพื่่�อมาหาค่่าเฉลี่่�ย จากนั้้�นนำำ�ค่่าเฉลี่่�ยคำำ�นวณ 
หาค่่า  La/Sa ข องละอองเรณููพืืชแต่่ละชนิิด  
เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลในการจำำ�แนกละอองเรณูู 
ของตััวอย่่างพืืชแต่่ละชนิิด  พร้้อมบันทึึกภาพ 
และจดบัันทึึก 

	การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 ทำำ�การวิิเคราะห์์ข้ ้อมููลในเชิิงพรรณนา  
(Descriptive Statistic) โดยบรรยายลัักษณะที่่� 
สังัเกตได้้ จากการวััดขนาด รููปร่าง ความสมมาตร  
และลวดลายบนผิิวของละอองเรณูู เพื่่�อนำำ�เสนอ 
ข้้อค้้นพบจากผลการทดลอง คืือ
	 1.	 ขนาด กำำ�หนด (La = Long axis, Sa =  
Short axis) แล้้วนำำ�มาหาสััดส่่วน La/Sa 
	 2. 	รููปร่่างของละอองเรณูู  ใช้้ขนาดของ 
สััดส่่วน La/Sa เป็็นเกณฑ์์ในการแบ่่งรููปร่่าง  
ใช้้สููตร La/ Sa = La/Sa
ถ้้าค่่า	 La/Sa > 2 มีีรููปร่่างเป็็น Perprolate
	 = 1.33 - 2	มีีรููปร่่างเป็็น Prolate
	 = 0.75 - 1.33	มีีรููปร่่างเป็็น Spheroidal
	 = 0.5 - 0.75 	มีีรููปร่่างเป็็น Oblate
	 < 0.5  	มีีรููปร่่างเป็็น Suboblate
	 3.	 ความสมมาตร ถ้าตัดแล้้วมีส่่วนท่ี่�เหมืือนกััน 
เพีียงสองแนว 

	 4.	 ลวดลายบนผิิวของละอองเรณูู พิจารณา 
จากการศึึกษาด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน 
แบบส่่องกราด จำำ�แนกและอธิิบายลักัษณะลวดลาย 
ของผนัังชั้้�นเอกซีีนของพืืชแต่่ละชนิิด 
	 	 Granulate	 ผิิวเรีียบมีีขนาดเล็็กมาก  
	 	 	 กระจายอยู่่�สม่ำำ��เสมอ
	 	 Echinate 	 ผิิวมีีหนามยาว
	 	 Fenestrate	 ผนัังเป็็นช่่องขนาดใหญ่่  
	 	 	 มีีสัันระหว่่างช่่อง
	 	 Perforate	 ผิิวเรีียบแต่่มีีจุุดขนาดเล็็ก 
	 	 	 กระจายอยู่่�
	 	 Psilate 	 ผิิวเกลี้้�ยงเรีียบ
	 	 Tectate	 ผิิวเกลี้้�ยงเรียีบมีรีอยเว้้านููน
	 	 Scabrate 	 ผิิวเรีียบมีีตุ่่�มขนาดเล็็กกว่่า  
	 	 	 1 ไมครอน ก ระจายอยู่่�  
	 	 	 อย่่างมีีระเบีียบ
	 	 Reticulate	 มีีลวดลายเป็็นร่่างแห
	 	 Verrucate	 ผิิวมีตุ่่�มท่ี่�มีขีนาดฐานยาวกว่่า 
	 	 	 ความสููง

	ผลการวิิจััย

	 จากการศึึกษาลักษณะทางสััณฐานวิิทยา 
ของละอองเรณููที่่�ได้้จากการสำำ�รวจพืืชดอก 
ในพื้้�นที่่�ของอำำ�เภอบางละมุุง จั ังหวััดชลบุุรีี  
จำำ�นวน 30 ตััวอย่่าง มาจำำ�แนกขนาด รููปร่่าง  
และลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีน (Exine)  
ของละอองเรณููโดยใช้้กล้องจุุลทรรศน์์อิิเล็ก็ตรอน 
แบบส่่องกราด (SEM) ได้้ผลการศึึกษา ดัังนี้้�
	 1.	 ผลการศึึกษาลักษณะและขนาดของ 
ละอองเรณููของพืืชในพื้้�นที่่�ของอำำ�เภอบางละมุุง  
จัังหวััดชลบุุรีี จำำ�นวน 30 ตััวอย่่าง 
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ตารางที่่� 1 ลัักษณะและขนาดละอองเรณููของพืืชแต่่ละชนิิด	

Species
ค่่าเฉลี่่�ย
La (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
Sa (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
La/Sa

รููปร่่าง
(Shape)

ลัักษณะของละอองเรณูู

1. Typha angustifolia L.
(ธููปฤาษีี)

22.6 17.8 1.27 Sub 
elliptic

2. Tecoma stans L. Kunth. 
(ทองอุุไร)

39.6 16.5 2.4 Elliptic

3. Cyanthillium cinereum (L.) 
H.Rob. (หญ้้าดอกขาว)

24.4 23.1 1.06 Elliptic 
circular

4. Gardenia jasminoides.
(พุุดศุุภโชค)

42.0 33.5 1.25 Sub 
elliptic

5. Brachiaria ramosa (L.) 
Stapf (หญ้้าปล้้องข้้าวนก)

36.2 34.6 1.05 Elliptic 
circular

6. Ixora lobbii Loudon. (เข็็ม) 36.0 18.3 1.97 Elliptic

7. Tridax procumbens (L.) L. 
(หญ้้าตีีนตุ๊๊�กแก)

23.8 23.6 1.01 Elliptic 
circular

8. Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit. (ดอกกระถิิน)

37.8 36.1 1.05 Elliptic 
circular
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Species
ค่่าเฉลี่่�ย
La (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
Sa (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
La/Sa

รููปร่่าง
(Shape)

ลัักษณะของละอองเรณูู

9. Gomphrena celosioides 
Mart. (ดอกบานไม่่รู้้�โรยป่่า)

21.5 21.2 1.01 Elliptic 
circular

10. Delonix regia (Hook.) Raf.  
(ดอกหางนกยููงฝรั่่�ง)

28.9 18.5 1.56 Elliptic

11. Barringtonia acutangula 
(L.) Gaertn. (ดอกจิิกน้ำำ��)

35.1 20.4 1.72 Elliptic

12. Cassia fistula L.
(ดอกราชพฤกษ์์)

30.1 27.8 1.08 Elliptic 
circular

13. Lantana camara L.
(ดอกผกากรอง)

30.5 27.4 1.11 Elliptic 
circular

14. Caesalpinia pulcherrima 
(L.) Sw. (ดอกหางนกยููงไทย)

69.0 68.1 1.01 Elliptic 
circular

15. Imperata cylindrica (L.) 
Raeusch. (หญ้้าคา)

31.0 27.3 1.14 Sub 
elliptic

16. Tamarindus indica L.
(ดอกมะขาม)

32.0 25.0 1.28 Sub 
elliptic
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Species
ค่่าเฉลี่่�ย
La (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
Sa (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
La/Sa

รููปร่่าง
(Shape)

ลัักษณะของละอองเรณูู

17. Calibrachoa hybrid.
(ดอกคาลิิบราโคว์์ คาบลููม)

41.3 21.5 1.92 Elliptic

18. Adenium obesum (Fosk.)  
Roem. & Schult. (ดอกชวนชม)

48.2 44.0 1.10 Elliptic 
circular

19. Antigonon leptopus 
Hook. & Arn. (ดอกพวงชมพูู)

2.21 2.21 1.00 Circular

20. Bougainvillea glabra 
Choisy. (ดอกเฟื่่�องฟ้้า)

29.1 25.7 1.13 Elliptic 
circular

21. Clitoria ternatea L.
(ดอกอััญชััญ)

61.1 43.3 1.41 Elliptic

22. Barringtonia racemosa 
(L.) Spreng. (ดอกจิิกสวน)

52.4 36.1 1.45 Elliptic

23. Jasminum sambac (L.) 
Aiton. (ดอกมะลิิ)

26.4 21.4 1.23 Sub 
elliptic

24. Murraya paniculata (L.) 
Jack. (ดอกแก้้ว)

46.6 23.5 1.98 Elliptic
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Species
ค่่าเฉลี่่�ย
La (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
Sa (µm)

ค่่าเฉลี่่�ย
La/Sa

รููปร่่าง
(Shape)

ลัักษณะของละอองเรณูู

25. Lagerstroemia calyculata 
Kurz. (ดอกตะแบกนา)

39.5 24.1 1.64 Elliptic

26. Hibiscus rosa-sinensis 
L. (ดอกชบา)

56.5 55.4 1.02 Elliptic 
circular

27. Asystasia gangetica (L.) 
T.Anderson. (บุุษบาริิมทาง)

52.9 40.5 1.31 Sub 
elliptic

28. Alpinia galanga (L.) 
Willd. (ดอกข่่า)

64.9 57.3 1.13 Elliptic 
circular

29. Cerbera odollam Gaertn. 
(ตีีนเป็็ดน้ำำ��)

4.78 4.77 1.00 Circular

30. Plumeria spp. (ลั่่�นทม) 28.5 23.0 1.24 Sub 
elliptic

	 จากการศึึกษา สามา รถจำำ�แนกลักษณะ 
ของละอองเรณููทั้้�งขนาด รููปร่ ่าง และลวดลาย 
ของผนัังชั้้�นเอกซีีน โดยสรุุปได้้ดัังนี้้�
	 1.	 ขนาด (Size)
	 พืืชที่่�นำำ�มาศึึกษาจะมีีขนาดของละอองเรณูู 
ตั้้�งแต่่ขนาดเล็็กมาก (< 10 µm) จนถึึงขนาดใหญ่่  
(50-60 µm) ซึ่่ �งละอองเรณููของพืืชท่ี่�มีีขนาด 

เล็็กมาก (< 10 µm) มีีพืืชสองชนิิดคืือ พวงชมพูู  
และตีนีเป็็ดน้ำำ�� ส่วนพืืชที่่�มีลีะอองเรณููขนาดเล็ก็  
(10-25 µm) มีพืืช 5 ชนิด คือ ธููปฤาษี หญ้้าดอกขาว  
หญ้้าตีีนตุ๊๊�กแก บานไม่่รู้้�โรยป่่า และมะลิิ พืืชที่่�มี ี
ละอองเรณููขนาดกลาง (25-50 µm) มี ีพืืช  
18 ชนิ ิด คื ือ ด อกทองอุุไร ด อกพุุดศุุภโชค  
หญ้้าปล้องข้้าวนก ดอกเข็็ม กระถิิน หางนกยููงฝรั่่�ง  
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ดอกจิกน้ำำ�� ราชพฤกษ์ ผกากรอง หญ้้าคา มะขาม  
คาลิบราโคว์์ คาบลููม ชวนชม เฟื่่�องฟ้้า ดอกแก้้ว  
ตะแบกนา  และลั่่�นทม  และพืืชที่่�มีีละอองเรณูู 
ขนาดใหญ่่ (50-100 µm) มี พืืช  6 ชนิ ิด คื ือ  
หางนกยููงไทย อัญัชัญั จิกสวน ชบา บุษบาริมทาง  
และข่่า
	 2.	 รููปร่่าง (Shape)
	 รููปร่่างของละอองเรณููที่่�ได้้จากการศึึกษา 
ครั้้�งนี้้�มีีทั้้�งหมด  4 แบบ จำ ำ�แนกโดยใช้้สััดส่่วน 
ของรููปร่่าง (Shape) ของเรณูู (Erdman, 1952)  
โดยใช้้สููตร Polar axis / Equatorial diameter  
(La/Sa) ได้้ผลดัังนี้้�  
	 	 2.1	 แบบที่่� 1 รููปร่างเรณููแบบ Sub Elliptic  
โดยพืืชที่่�มีีรููปร่่างแบบนี้้�มีีจำำ�นวน 7 ชนิิด ได้้แก่่  
ธููปฤาษี (Typha angustifolia L.), ดอกพุดศุภโชค  
(Gardenia jasminoides.),หญ้้าคา (Imperata-
cylindrica (L.) Raeusch.), มะขาม (Tamarindus  
indica L.), ม ะลิิ (Jasminum sambac (L.)  
Aiton.), บุษบาริมทาง (Asystasia gangetica (L.) 
T.Anderson.) และดอกลั่่�นทม (Plumeria spp.) 
	 	 2.2	 แบบที่่� 2 รููปร่ ่างเรณููแบบ Elliptic  
พืืชท่ี่�มีีรููปร่่างแบบนี้้�มีีจำำ�นวน 9 ชนิ ิด  ได้้แก่ ่ 
ทองอุุไร (Tecoma stans (L.) Kunth.), ดอกเข็ม็  
(Ixora lobbii Loudon.), หางนกยููงฝรั่่�ง (Delonix  
regia (Hook.) Raf.), ดอกจิิกน้ำำ�� (Barringtonia  
acutangula (L.) Gaertn.), คาลิบราโคว์์ คาบลููม 
(Calibrachoa hybrid), อัญชัญั (Clitoria ternatea L.),  
ดอกจิกสวน (Barringtonia racemosa (L.)-Spreng.),  
ดอกแก้้ว (Murraya paniculata (L.) Jack.) และ 
ตะแบกนา (Lagerstroemia-calyculata Kurz.) 
	 	 2.3	แบบที่่� 3 รููปร่่างเรณููแบบ Elliptic-
circular พืืชที่่�มีีรููปร่่างแบบนี้้�มีีจำำ�นวน 12 ชนิิด  
ได้้แก่่ หญ้้าดอกขาว  (Cyanthillium cinereum  

(L.) H. Rob.), หญ้้าปล้้องข้้าวนก (Brachiaria  
ramosa (L.) Stapf.), หญ้้าตีนตุ๊๊�กแก (Tridax  
procumbens (L.) L.), ก ระถิิน (Leucaena  
leucocephala (Lam.) de Wit.), ดอกบาน 
ไม่่รู้้�โรยป่่า (Gomphrena celosioides Mart.),  
ดอกราชพฤกษ์ (Cassia fistula L.), ดอกผกากรอง  
(Lantana camara L.) , หางนกยูู งไทย  
(Caesalpinia-pulcherrima (L.) Sw.), ชวนชม  
(Adenium obesum (Fosk.) Roem. & Schult.),  
เฟื่่�องฟ้้า (Bougainvillea glabra Choisy.), ชบา  
(Hibiscus rosa-sinensis L.), และดอกข่่า  
(Alpinia-galanga (L.) Willd.) 
	 	 2.4	แบบที่่� 4 รููปร่่างเรณููแบบ Circular  
พืืชท่ี่�มีีรููปร่่างแบบนี้้�มีีจำำ�นวน 2 ชนิ ิด  ได้้แก่ ่ 
พวงชมพูู (Antigonon leptopus Hook. &  Arn.),  
และตีีนเป็็ดน้ำำ�� (Cerbera odollam Gaertn.) 
	 3.	 ลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีน (Exine  
Sculpturing)
	 ลวดลายของผนัั งชั้้� น เอกซีีน  (Ex ine  
Sculpturing) ข องพืืชท่ี่�ทำำ�การศึึกษาสามารถ 
แยกประเภทลัักษณะผิ ิวของละอองเรณูู  
ได้้ทั้้�งหมด 8 แบบ ดัังนี้้�
	 	 3.1	 ลวดลายเอกซีีนแบบที่่�  1  คื  ือ  
punctate ลวดลายที่่�ผิิวของเรณููรููปร่่างกลม 
หรืือเป็็นเส้้นยาวโดยมีีความยาวหรืือเส้้นผ่่าน 
ศููนย์์กลางของช่่องที่่�อยู่่� บนผนัังเรณููมีีขนาด 
น้้อยกว่่า  1 ไมโครเมตร พบได้้ใน Gardenia  
jasminoides. (พุ ุดศุ ุภโชค), Leucaena  
leucocephala (Lam.) de -Wit. (กระถิิน),  
Lantana camara L. (ผกากรอง), Imperata  
cy l indr ica (L. ) Raeusch. (หญ้ ้าคา),  
Lagerstroemia calyculata Kurz. (ตะแบกนา)  
และ Asystasia gangetica (L.) T.Anderson.  
(บุุษบาริิมทาง) 
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	 	 3.2	ลวดลายเอกซีีนแบบท่ี่�  2 คื  ือ  
perforate มีีลัักษณะคืือผิิวเรณููมีีรููที่่�ผิิวเล็็กน้้อย 
ถึึงเรีียบพบใน Brachiaria ramosa (L.) Stapf.  
(หญ้้าปล้องข้้าวนก), Adenium obesum (Fosk.)  
Roem & Schult. (ชวนชม), Clitoria ternatea L.  
(ดอกอััญชััญ), Barringtonia racemosa (L.)  
Spreng. (จิิกสวน), และ Plumeria spp.  
(ลีีลาวดีี)
	 	 3.3	ลวดลายเอกซีีนแบบท่ี่�  3 คื  ือ  
reticulate มี ีลัักษณะลวดลายเป็็นแบบร่่างแห  
พบใน Typha angustifolia L. (ธููปฤาษี)ี, Tecoma  
stans (L.) Kunth. (ดอกทองอุุไร), Cyanthillium  
cinereum (L.) H.Rob. (หญ้้าดอกขาว), Ixora  
lobbii Loudon. (ดอกเข็็ม), Gomphrena-
celosioides Mart. (ดอกบานไม่่รู้้ �โรยป่่า),  
Barringtonia acutangula (L.) Gaertn.  
(ดอกจิิกสวน), Caesalpinia pulcherrima (L.)  
Sw. (หางนกยููงไทย) และ Bougainvillea glabra  
Choisy. (เฟื่่�องฟ้้า)
	 	 หมายเหตุุ: ลั กษณะพิิเศษเพิ่่�มเติิม คื ือ  
Typha angustifol ia L. (ธููป ฤาษีี) และ  
Barringtonia acutangula (L.) Gaertn.  
(ดอกจิกสวน) เป็็นลัักษณะ reticulate-granulate 
ลวดลายผิิวเรณููเป็็นร่่างแหและนููนข้ึ้�นมา  และ 
ลัักษณะพิิเศษอีีกอย่่างคืือ Cyanthill ium 
cinereum (L.) H.Rob. (หญ้้าดอกขาว) เป็็น 
ลัักษณะ reticulate-echinate ลวดลายผิิวเรณูู 
เป็็นร่่างแหและมีีตุ่่�มยื่่�นออกมาปลายแหลมสููง
	 	 3.4	ลวดลายเอกซีีนแบบที่่�  4 คื  ือ  
rugulate มี ลัักษณะเป็็นสัันยาวเรีียงสลับกััน 
ไม่่เป็็นระเบีียบพบใน Cassia f  istula L. 
(ดอกราชพฤกษ์์), Tamarindus indica L.  
(ดอกมะขาม), Calibrachoa-hybrid. (ดอกคาลิบรา 
โคว์์ คาบลููม) 

	 	 3.5	ลวดลายเอกซีีนแบบท่ี่�  5 คื  ือ  
verrucate มี ลัักษณะเป็็นตุ่่�มกลม ข นาดยาว 
มากกว่่า  1 ไมโครเมตร โดยมีีความกว้้าง 
มากกว่่าความสููง พบเฉพาะใน Alpinia galanga  
(L.) Willd. (ดอกข่่า)
	 	 3.6	ลวดลายเอกซีีนแบบที่่�  6 คื  ือ  
echinate มี ีลัักษณะเป็็นตุ่่�มที่่�ยื่่�นออกไปจาก 
ผนัังเรณููมีลัักษณะปลายแหลมพบใน Tridax  
procumbens (L.) L. (หญ้้าตีนตุ๊๊�กแก) และ  
Hibiscus rosa-sinensis L. (ดอกชบา) 
	 	 3.7	 ลวดลายเอกซีนีแบบท่ี่� 7 คือ Striate  
มีลีักัษณะเป็็นสันัยาวขนานกันัหรืือไปทางเดียีวกันั 
อย่่างเป็็นระเบีียบ พบใน Murraya paniculata  
(L.) Jack. (ดอกแก้้ว) และ Jasminum sambac  
(L.) Aiton. (ดอกมะลิิ) 
	 	 3.8	ลวดลายเอกซีีนแบบที่่�  8 คื  ือ  
baculate มี ีลัักษณะเป็็นตุ่่�มยาวคล้้ายแท่่งเสา 
โดยมีีความสููงมากกว่่าความกว้้างและตุ่่�ม  
มีีขนาดยาวมากกว่่า  1 ไมโครเมตร พบใน  
Cerbera odollam Gaertn. (ตีีนเป็็ดน้ำำ��)
	 	 หมายเหตุุ: Antigonon leptopus Hook.  
& Arn. (ดอกพวงชมพูู) ไม่่สามารถแยกได้้ว่่า 
ลวดลายของผนังัชั้้�นเอกซีนีของเรณููเป็็นแบบไหน  
เนื่่�องจากมีขนาดเล็็กมาก  ไม่่สามารถมองเห็็น 
รายละเอีียดได้้ชััดเจน

	อภิิปรายผล

	 จากผลการวิิจัยั พบว่่า รููปร่างของพืืชตัวัอย่่าง 
ที่่�นำำ�มาศึึกษาจะมีีลัักษณะ Elliptic-Circular 
มากท่ี่�สุุด รองมาเป็็นลัักษณะแบบ Elliptic, Sub- 
Elliptic และ Circular ตามลำ ำ�ดัับ ลวดลาย 
ของผนัังชั้้�นเอกซีีนของพืืชแต่่ละชนิิดมีลัักษณะ 
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ที่่�แตกต่่างกััน แม้้จะเป็็นพืืชสายพัันธุ์์�เดีียวกัน 
วงศ์์เดีียวกัน จะมีีลัักษณะทางสััณฐานวิิทยา 
ของละอองเรณููต่่างกันั ซึ่่�งการศึึกษาครั้้�งนี้้�สัังเกต 
ได้้ว่่าพืืชที่่�อยู่่�ในวงศ์์ Fabaceae ได้้แก่่ อั ัญชััญ  
(Clitoria ternatea L.), มะขาม  (Tamarindus  
indica L.), หางนกยููงฝรั่่�ง (Delonix regia  
(Hook.) Raf.), หางนกยููงไทย (Caesalpinia  
pulcherrima (L.)-Sw.) และกระถิิน (Leucaena  
leucocephala (Lam.) de Wit) แต่่มีีขนาด  
รููปร่  ่าง และลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีน 

ของละอองเรณููแตกต่่างกัันอย่่างสิ้้�นเชิิง ถ้้าหาก 
สัังเกตพืืชสองชนิิด คืือ หางนกยููงฝรั่่�ง (Delonix  
regia (Hook.) Raf.) และหางนกยููงไทย  
(Caesalpinia pulcherrima- (L.) Sw.) ซึ่่ �งพืืช 
ทั้้�ง 2 ชนิ ิด มี ีลัักษณะภายนอกของดอกคล้้าย 
กัันมาก  แต่่เมื่่�อศึึกษาลักษณะของละอองเรณูู 
ภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน สั งเกตว่่า  
มีีขนาด รููปร่่าง และลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีน 
ของละอองเรณููท่ี่�แตกต่่างกัันอย่่างชััดเจนแสดง 
ดัังรููปภาพที่่� 6

รููปภาพที่่� 6 ความแตกต่่างของละอองเรณููระหว่่างพืืชสองชนิิด

(ก) หางนกยููงฝรั่่�ง (Delonix regia (Hook.) Raf.) (กำำ�ลัังขยาย 1K)

(ข) หางนกยููงไทย (Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.) (กำำ�ลัังขยาย 1K)

	ข้้อเสนอแนะ

	 จากการศึึกษาเรื่่�อง การจำำ�แนกลักษณะของ 
ละอองเรณููในทางนิิติิวิิทยาศาสตร์์โดยใช้้กล้้อง 

จุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด ผู้ ้�วิิจััยมี ี
ข้้อเสนอแนะเพื่่�อนำำ�ไปประยุุกต์ใช้้ในการพััฒนา 
งานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์และกระบวนการยุุติิธรรม  
ได้้ดัังนี้้�
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	ข้้อเสนอแนะสำำ�หรัับงานวิิจััยครั้้�ง 

	 ต่่อไป

	 ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�เป็็นการศึึกษาลัักษณะ 
สััณฐานวิิทยาของละอองเรณููของพืืชจำำ�นวน  
30 ชนิ ิด  โดยใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน 
แบบส่่องกราด  สำำ�หรัับผู้้�ท่ี่�สนใจจะศึึกษาต่่อ 
เพื่่�อนำำ�ผลที่่�ได้้ไปใช้้งานด้้านนิิติิวิิทยาศาสตร์ต่่อไป  
มีีข้้อเสนอแนะดัังต่่อไปนี้้�
	 1.	 การศึึกษาพืชแต่่ละชนิดเพื่่�อจำำ�แนกตาม 
ขนาด รููปร่ ่าง และลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีน 
ของละอองเรณููควรจัดัเป็็นกลุ่่�มตามชนิดของพืืช  
เช่่น พืชประจำำ�ถิ่่�น หรืือพืืชต่่างท้้องถิ่่�น เพื่่�อนำำ�ไปใช้้ 
เป็็นฐานข้้อมููลต่่อไป 
	 2.	 ควรศึึกษาลักษณะอื่่�นๆ ของละอองเรณูู 
เพิ่่�มเติิม  เช่่น กา รเกาะติิดของละอองเรณูู 
บนพื้้�นผิิวของผ้้าชนิิดต่่างๆ หรืือวััสดุุอื่่�น สีี ขั้้�ว 
ของละอองเรณููพืืชแต่่ละชนิิด  หรืือเปอร์์เซ็็นต์์ 
การงอกของละอองเรณูู  เพื่่�อเป็็นข้้อมููลเพิ่่�มเติิม 
สำำ�หรัับการนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ในด้้านเรณููวิิทยา 
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 3.	 นำำ�ข้้อมููลมาจััดทำำ�เป็็นคู่่�มืือการจััดขนาด  
รููปร่  ่าง และลวดลายของผนัังชั้้�นเอกซีีน 
ของละอองเรณูู เพื่่�อเป็็นต้้นแบบในการศึึกษาพืช 
ในท้้องถิ่่�นของประเทศไทย
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