
 ซ 

สารบาญ 
                       หนา 
กิตติกรรมประกาศ   ค 
บทคัดยอภาษาไทย           ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ           ฉ 
สารบาญ            ซ 
สารบาญตาราง             ญ 
สารบาญภาพ             ฎ 
อักษรยอและสัญลักษณ             ฒ 
บทท่ี  1 บทนําและวัตถุประสงค           1 

      1.1 ท่ีมาและคําสําคัญของปญหา          1 
      1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา         2 

บทท่ี  2 ทบทวนเอกสาร            3 
2.1 การเกิดของละอองเรณู  (growth and development of pollen)     3 
2.2 ขนาดของละอองเรณู  (pollen size)         4 
2.3 โครงสรางของผนังละอองเรณ ู (exine structure)      4 
2.4 ชองเปดบนผนังละอองเรณู  (type of aperture)        6 
2.5 ประเภทของละอองเรณู  (pollen type)         8 
2.6 ลวดลายบนผนังละอองเรณู  (exine surface)        9 

บทท่ี  3 อุปกรณและวิธีการวจิัย         17 
3.1 อุปกรณ          17 
3.2 วิธีการวิจยั          17 

บทท่ี  4 ผลการวิจัย          23 
4.1 ละอองเรณูในอากาศทีสํ่ารวจพบบริเวณมหาวิทยาลัยเชียงใหม     23 
      ในรอบป 2549 – 2550 
4.2 การวิเคราะหผลการวจิัยดวยวิธีการทางสถิติ      42 

 
 
 
 



 ฌ 

สารบาญ (ตอ) 
            หนา 

บทท่ี  5 อภิปรายผลการวิจยั         59 
บทท่ี  6 สรุปผลการวิจัย          75 

6.1  ละอองเรณูในอากาศ ท่ีสํารวจพบบริเวณมหาวิทยาลัยเชียงใหม    75 
       ในรอบป 2549 – 2550 
6.2 การวิเคราะหผลการวจิัยดวยวิธีการทางสถิติ      75 

เอกสารอางอิง 78 
ประวัติผูเขียน 81 
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สารบาญตาราง 
ตาราง                                   หนา 
1 แสดงประเภทของละอองเรณูท่ีสํารวจพบ จํานวนชองเปด ลักษณะของชองเปด  24 
   ความกวาง ความยาวเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2 แสดงปริมาณ คามัธยฐาน คาสูงสุด และคาตํ่าสุด ของละอองเรณ ู    43 
   แตละประเภทในจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
3 แสดงปริมาณ คามัธยฐาน คาสูงสุด และคาตํ่าสุด ของละอองเรณ ู    45 
   แตละประเภทในจุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
4 แสดงปริมาณ คามัธยฐาน คาสูงสุด และคาตํ่าสุด ของละอองเรณ ู    47 
   แตละประเภทในจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
5 แสดงปริมาณ คามัธยฐาน คาสูงสุด และคาตํ่าสุด ของละอองเรณ ู    49 
   แตละประเภทในจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
6 แสดงคาสถิติและผลการวเิคราะหของปริมาณละอองเรณู      51 
   จําแนกตามจดุสํารวจดวยสถิติ  Friedman 

7 แสดงคาสถิติและผลการวเิคราะหของปริมาณละอองเรณู      52 
   จําแนกตามจดุสํารวจดวยสถิติ  Kruskal-Wallis 
8 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยสถิติ  Mann-Whitney Test     54 
9 แสดงคาสถิติและผลการทดสอบของปริมาณละอองเรณ ู     56 
   ท่ีพบในท้ัง 3 ฤดูกาลจําแนกตามจดุสํารวจดวยสถิติ  Friedman 
10 แสดงการเปรียบเทียบเชิงซอนดวยสถิติ    Wilcoxon  Signed  Ranks    57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 ฎ 

สารบาญภาพ 
ภาพ                       หนา 
1  การเกิดของละอองเรณ ู          3 
2 โครงสรางของผนังละอองเรณู           5 
3  รูปปนดินเผาในสุสานของมหาจักรพรรดจิิ๋นซีฮองเต          6 
4  ชองเปดบนผนังละอองเรณ ู A แบบ porate ;   B แบบ colpate ;  C แบบ colporate       7 
5  รูปแบบของละอองเรณู            8 
6  ลวดลายบนผนังของละอองเรณ ู         9 
7  ละอองเรณขูองหญาท่ีปลิวไปในอากาศ        11 
8  A  ดอกของ Cryptomeria japonica         12 
    B  ละอองเรณูของ Cryptomeria japonica      12 
9  A  ละอองเรณูของกกแหวหมู (Cyperus  rotundus  L.  ssp. rotundus)   15 
    B  ละอองเรณูของกระถินณรงค (Acacia auriculformis A. Cunn. ex Bth.)     15 
10  A  ดอกของ Taxus  cuspidata   (Japanese yew)        16 
      B  ละอองเรณูของ Taxus  cuspidata   (Japanese yew)      16 
11  เคร่ืองดักละอองเรณแูบบ Standard Gravity Slide (Durham) Sampler    18 
12  แผนท่ีแสดงจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุดในบริเวณมหาวทิยาลัยเชียงใหม   19 
13  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 บริเวณคณะวิทยาศาสตร       20 
      (ณ อาคารสํานักบริการวชิาการ  ช้ัน 3 ; 11 เมตรจากพ้ืนดิน) 
14  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 บริเวณคณะเกษตรศาสตร         20 
      (ณ แปลงทดลองปลูกพืชฝงตรงขามภาควิชาพืชไร ; 3.5 เมตรจากพ้ืนดิน) 
15  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 บริเวณศูนยวิจยัเพื่อเพิ่มผลผลิตคณะเกษตรศาสตร    21 
      (ณ ศูนยวจิยัฯ ตรงขามหอประชุมมหาวิทยาลัยเชียงใหม ; 3.5 เมตรจากพ้ืนดิน) 
16  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 บริเวณโรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม (ณ ดาดฟา  ช้ัน 6   21 
       อาคาร 2  คณะพยาบาลศาสตร ; 23 เมตรจากพ้ืนดิน) 
17  ตําแหนงท่ีวางแผนสไลดในเคร่ืองดักละอองเรณแูบบ       22 
      Standard Gravity Slide (Durham) Sampler 
18  ประเภทของละอองเรณใูนอากาศ ท่ีสํารวจพบ ในท้ัง 4 จุดเก็บตัวอยาง   26 
19  ละอองเรณูของกระถินณรงคท่ีปลิวไปในอากาศ (400 X)     27 
 



 ฏ 

สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพ                       หนา 
20  A  ละอองเรณูของจามจุรีท่ีปลิวไปในอากาศ (400 X)      28 
      B  ละอองเรณูของจามจุรีจากตัวอยางสด (400 X)      28 
21  ละอองเรณู  inaperturate (35.63 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    29 
22  A  ละอองเรณู  saccate  (42.38: 51 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ      30 
           ลักษณะดานขาง (400 X) 
      B  ละอองเรณู  saccate (42.38: 51 μm)  ท่ีปลิวไปในอากาศ      30 
           ลักษณะดานข้ัว (400 X) 
23  A การยุบตัวของละอองเรณู  monoporate (36.88 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)  31 
      B ละอองเรณู monoporate (36.88 μm) แบบไมยุบตัวท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)   31 
24  A ชองเปดของละอองเรณ ู monoporate (24.63 μm)      32 
          ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X) 
      B ละอองเรณู monoporate (24.63 μm)  ท่ียุบตัวและไมยุบตัว     32 
          ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X) 
25  ละอองเรณ ูmonoporate (13 μm) ท่ียบุและไมยุบตัวท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)   33 
26  ละอองเรณ ูdiporate (27.63  μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)     33 
27  ละอองเรณูของแปรงลางขวดท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)     34 
28  ละอองเรณ ูtricolpate (25.38: 30.13 μm)  ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    35 
29  ละอองเรณ ูtricolpate  (25.88: 37.63 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    35 
30  A  ภาพดานขางของละอองเรณ ู tricolpate (26: 41 μm)  (400 X)     36 
      B  ภาพดานข้ัวของละอองเรณ ู   tricolpate (26: 41 μm)  (400 X)     36 
31  ละอองเรณ ูtricolporate  (17.38: 23.13 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    37 
32  ละอองเรณ ูtricolporate  (15.75: 22.33 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    37 
33  ละอองเรณ ูtricolporate  (28.83: 33.83 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    38 
34  ละอองเรณ ูtricolporate  (11.25: 19 μm) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    38 
35  ละอองเรณู tricolporate  (34.68: 48.25 μm) (400 X)      39 
36  ละอองเรณ ูperiporate (30.13 μm) (400 X)       39 
 



 ฐ 

สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพ                       หนา 
37  ปริมาณของละอองเรณูในอากาศ ท่ีสํารวจพบ ท้ัง 4 จุดเก็บตัวอยาง    40 
38  การกระจายของปริมาณละอองเรณูในอากาศ ท้ัง 4 จดุเก็บตัวอยาง     41 
     ในรอบป 2549 - 2550 
39  รอยละของละอองเรณูแตละประเภทท่ีสํารวจพบในรอบป 2549 – 2550    42 
40  ลักษณะชองเปดแบบผสมของละอองเรณู       60 
41  A  ละอองเรณูแปรงลางขวด (Callistemon citrinus (CuRt.) skeels.)    61 

           จากตัวอยางสด  (400 X)       
      B  ละอองเรณูแปรงลางขวด (Callistemon citrinus (CuRt.) skeels.)    61 
           ท่ีปลิวไปในอากาศ (400 X)       
42  ขนาดละอองเรณูของหญาท่ีทําการวัดขนาดจากตัวอยางสด     63 
43  A  ละอองเรณูของขาว (Oriza sativa Linn.)  ขนาดใหญท่ีสุดท่ีสํารวจพบ (51 μm)  64 
      B  ละอองเรณูของขาว (Oriza sativa Linn.)  ขนาดเล็กท่ีสุดท่ีสํารวจพบ (35 μm)  64 
44  ละอองเรณูแบบ  A  ;  แบบ  B  ;  แบบ  C      66 
45  A ลักษณะพื้นผิวของละอองเรณูแบบ  scabrate       67 
      B ลักษณะพื้นผิวของละอองเรณูแบบ  psilate       67 
46  ละอองเรณูของหญาหนวดฤาษี (Heteropogon contotus (Linn.) P. Beauv. ex     67 
      Roem. & Schult.)ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด    
47  ลักษณะชองเปดบนผนังของละอองเรณ ู      68 
48  A  ละอองเรณูของพืชวงศสน (Pinaceae) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (100 X)    70 
       B   ละอองเรณูของพืชวงศสน  (Pinaceae) ท่ีปลิวไปในอากาศ  (400 X)    70 
49  การกระจายของละอองเรณูท้ังหมดเปรียบเทียบกับละอองเรณูของสน (Pinus sp.)    71 
      ในจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
50  การกระจายของละอองเรณูท้ังหมดเปรียบเทียบกับละอองเรณูของสน (Pinus sp.)    71 
       ในจุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
51  การกระจายของละอองเรณูท้ังหมดเปรียบเทียบกับละอองเรณูของสน (Pinus sp.)    72 
      ในจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 
 



 ฑ 

สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพ                       หนา 
52  การกระจายของละอองเรณูท้ังหมดเปรียบเทียบกับละอองเรณูของสน (Pinus sp.)    72 
      ในจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
53  ปริมาณนํ้าฝนในจังหวัดเชียงใหมต้ังแตเดือนกันยายน ป 2549      73 
       ถึงเดือนกันยายน ป 2550 
54  อุณหภูมิเฉล่ียในจังหวัดเชียงใหมต้ังแตเดือนกันยายน ป 2549      74 
       ถึงเดือนกันยายน ป 2550 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฒ 

อักษรยอและสัญลักษณ 
     

μm : ไมโครเมตร 
    S.D.       :  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 


