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บทคัดย่อ 
ผึง้พันธุ์  (Apis mellifera) น าเข้ามาในประเทศไทยเพื่อเลีย้งเป็นอาชีพทางการเกษตรของไทย ปัจจุบันมีการ

แพร่กระจายปะปนกนัของประชากรผึง้พนัธุ์ในแต่ละฟาร์มเลีย้งผึง้ วตัถปุระสงค์ในการศึกษาเพื่อตรวจสอบความแปรผนัทาง
สณัฐานวิทยาปีกหน้าผึง้พนัธุ์ด้วยการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตจ านวน 1,562 ตวัอยา่ง จาก 161 รัง โดยการก าหนดต าแหน่ง
เคร่ืองหมายบ่งชีท้ี่เป็นจดุตดัเส้นปีกหน้า 19 ต าแหนง่ ผลการศึกษาพบว่าสามารถจ าแนกประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งแพร่กระจาย
ในประเทศไทยและผึง้บัคฟาสต์ (A. mellifera ligustica) มีค่าการจ าแนกที่สูงถึงร้อยละ 94.2 และสามารถจ าแนกกลุ่ม
ประชากรผึง้พนัธุ์ออกเป็น 9 กลุ่ม จากตวัอย่างจากฟาร์มเลีย้งที่แตกต่างกันหรือแตกต่างเวลาเก็บตวัอย่างได้ นอกจากนีย้งั
แสดงให้เห็นถึงการแปรผันของประชากรผึง้พันธุ์ของฟาร์มผึง้ปัญญาที่เก็บในปี พ.ศ. 2560 และ ปี พ.ศ 2563 กับกลุ่ม
ผึง้บคัฟาสต์ทางการค้าที่น าเข้าจากตา่งประเทศและลกูผสมจ าแนกถกูต้องที่ร้อยละ 80.0 การศกึษานีส้รุปได้วา่การวดัสณัฐาน
แบบเรขาคณิตบนโครงสร้างปีกมีประสิทธิภาพในการระบุความแปรผันของประชากรผึง้พันธุ์ของไทย ผึง้บัคฟาส ต์และผึง้
ลกูผสม ข้อมลูนีอ้าจสนบัสนนุให้ประยกุต์ใช้วิธีการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตบนปีกหน้า ในการใช้เป็นเคร่ืองหมายทางสณัฐาน
ในการตรวจสอบท่ีมาของชนิดยอ่ยผึง้พนัธุ์ที่ขยายพนัธุ์ในประเทศไทยตอ่ไป  
 

ค าส าคัญ  :  ผึง้พนัธุ์  ;  ผึง้บคัฟาสต์  ;  การวดัสณัฐานแบบเรขาคณิต ;   ปีก 
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Abstract 
Apis mellifera was imported to raise the agricultural occupation of Thailand. Currently, there is 

considerable mixing distribution of honey bee populations in each bee farms. The objective of this study was to 
examine the A. mellifera forewing variation by the geometric morphometric of 1,562 specimens from 161 colonies. 
Nineteen landmarks were plotted as an indication of the vein junction on the forewings. The results showed that 
the A. mellifera populations distributes in Thailand and the Buckfast bees (Apis mellifera ligustica) could be 
correct identified as 94.2% and were able to distinguish 9 populations from different farms or different collection 
periods by using the geometric morphometric analysis. Moreover, the variation in the breeding bee populations of 
the Panya bee farm collected in 2017 and 2020, the Buckfast bee, and their hybrid populations could be correct 
identified as 80.0%. The study concluded that the geometric morphometric analysis on the forewing could be 
effective in identifying the variations in Thai A. mellifera, Buckfast bee and their hybrid bee populations. This 
information supports the application of the geometric morphometric on the forewings to be used as a 
morphological marker for further investigation of the origin of the A. mellifera subspecies breeding in Thailand. 
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บทน า   
ผึง้พนัธุ์ (the European honey bee : Apis mellifera Linnaeus, 1758) ถกูน าเข้ามาเลีย้งเป็นอาชีพทางการเกษตร

และเพื่อใช้ผลติภณัฑ์ผึง้ในเชิงอตุสาหกรรม จึงเป็นแมลงทางเศรษฐกิจที่ส าคญัในประเทศไทยและทัว่โลก ผึง้พนัธุ์มีต้นก าเนิด
การแพร่กระจายทางภมูิศาสตร์ (geographical origin) ในเขตยโุรปและแอฟริกา ปัจจบุนัมีรายงานการวดัสณัฐานวิทยาของผึง้ 
เพื่อระบุชนิดย่อยได้มากกว่า 24 ชนิดย่อย (subspecies) จ าแนกได้ 3 กลุ่มสายความสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการ (lineages)                
ที่สอดคล้องกบัการแพร่กระจายทางภมูิศาสตร์ ได้แก่ กลุม่สายความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ lineage A พบแพร่กระจายใน
ทวีปแอฟริกา เช่น A. mellifera intermissa, A. mellifera scutellata, A. mellifera lamarckii เป็นต้น กลุม่สายความสมัพนัธ์
ทางวิวัฒนาการ lineage M เช่น A. mellifera mellifera, A. mellifera Iberiensis เป็นต้น มีการแพร่กระจายบริเวณยุโรป               
ตอนเหนือและตอนกลาง และกลุ่มสายความสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการ lineage C เช่น A. mellifera ligustica, A. mellifera 
carnica เป็นต้น มีการแพร่กระจายแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียนและทางยุโรปตอนลา่ง (Ruttner, 1988; Hepburn & Radloff, 
1998 ; Francroy et al., 2009; Kandemir et al., 2011; Ilyasov et al., 2020) จากความก้าวหน้าทางชีวโมเลกลุ สามารถระบุ
กลุ่มสายความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ lineage O เช่น A. mellifera syriaca, A. mellifera caucasica และ A. mellifera 
anatoliaca (Francoy et al., 2008) และปัจจุบันพบเพิ่มเติมอีก 2 ชนิดย่อย ได้แก่ A. mellifera adami และ A. mellifera 
armeniaca (Sheppard & Arias, 2005) ปัจจบุนัผึง้พนัธุ์เป็นผึง้ที่นิยมเลีย้งกนัมากทัว่โลก ประเทศไทยมีการน าผึง้พนัธุ์เข้ามา
เลีย้งในภาคเหนือของไทยเพื่อเก็บน า้ผึง้ล าไยโดยชาวไต้หวนั รวมทัง้น าเข้ามาเพื่อการวิจัยมากกว่า 40 ปี ปัจจุบันผึง้พันธุ์              
ได้รับการสง่เสริมการเลีย้งเป็นอาชีพให้เกษตรกรไทยทัว่ทกุภาค มีอตุสาหกรรมหลากหลายที่เก่ียวข้องกับผลิตภณัฑ์ผึง้ เช่น 
ขีผ้ึง้ นมผึง้ เกสรผึง้และโพรโพลิส และน า้ผึง้ ซึ่งใช้บริโภคภายในและสามารถส่งออกไปต่างประเทศสร้างรายได้ให้กับ                 
ผู้ประกอบอาชีพการเลีย้งผึง้ ผึง้พนัธุ์ที่นิยมเลีย้งในประเทศไทยมี 4 ชนิดย่อย คือ 1) ผึง้พนัธุ์อิตาเลี่ยน (A. mellifera ligustica 
Spinola,1806) ล าตวัสีเหลือง เลีย้งง่าย ไม่ดรุ้าย ให้ผลผลิตน า้ผึง้สงู นิยมเลีย้งทัว่โลก มีช่ือเรียกพนัธุ์ตามถ่ินที่มีการปรับปรุง
พันธุ์  เช่น พันธุ์อเมริกัน พันธุ์ไต้หวัน พันธุ์ ญ่ีปุ่ น พันธุ์ออสเตรเลีย เป็นต้น 2) ผึง้พันธุ์คาร์นิโอลาน (A. mellifera carnica 
Pollman, 1879) ล าตวัสีน า้ตาล ผึง้งานบริเวณท้องมีจุดสีน า้ตาลเข้มหรือน า้ตาลอ่อน เลีย้งง่าย เพิ่มจ านวนประชากรผึง้ได้เร็ว 
ปรับตวัต่อสภาพอากาศได้ดี 3) ผึง้พนัธุ์คอเคเซี่ยน (A. mellifera caucasica Gorbachev, 1916) ล าตวัมีจุดสีน า้ตาลกระจายทัว่
ด้านบนส่วนหลงับริเวณช่วงท้องปล้องแรกขยนัสร้างรัง ขยันออกหาอาหารและดุมากกว่าพันธุ์อื่น 4) ผึง้พันธุ์ด า (A. mellifera 
mellifera Linnaeus, 1758) ล าตวัสีด า มีจุดเหลืองด้านบนบริเวณช่วงท้องปล้องที่ 2 และ 3 เป็นผึง้ที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศได้ดี มีนิสยัเช่ือง ให้ผลผลิตน า้ผึง้ปานกลาง (Wongsiri & Deowanish, 2012) การศึกษาความหลากหลายและ
โครงสร้างประชากรผึง้พนัธุ์ในประเทศไทยมีรายงานทางชีวโมเลกุลด้วยการวิเคราะห์ Polymerase Chain Reaction–Restriction 
Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP) และล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน tRNAleu-COII ระบุชนิดย่อยที่มีการเลีย้ง ได้แก่              
A. mellifera ligustica, A. mellifera carnica, A. mellifera syriaca (Suppasat et al., 2008) และจากรายงานล่าสุดโดยการ
วิเคราะห์ยีนไมโตคอนเดรียและไมโครแซทไลทท์แสดงการระบชุนิดย่อย ได้แก่ A. mellifera ligustica, A. mellifera carnica และ 
A. mellifera caucasica (Rattanawannee et al., 2019) 
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การใช้เคร่ืองหมายทางสณัฐานวิทยา (morphological markers) เพื่อระบุความแตกต่างของสิ่งมีชีวิต นิยมใช้เป็น 
โครงสร้างทางสณัฐานวิทยาซึง่เป็นผลมาจากววิฒันาการของสิง่มีชีวติ โดยการเปรียบเทียบลกัษณะสณัฐานเชิงปริมาณ โดยใช้
หลกัและวิธีการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์และสถิติหลายตวัแปร เรียกว่า วิธีการวดัสณัฐาน (morphometric) ซึ่งสามารถใช้
อธิบายการเปลี่ยนแปลงและเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาที่แสดงความแตกต่างของสณัฐานวิทยาภายนอกทางสตัว
วิทยาได้อย่างชดัเจน (Jearranaiprepame, 2014) ในการศึกษาความผนัแปรของสณัฐานวิทยาของผึง้นิยมใช้โครงสร้างปีก 
(wing) ซึ่งเป็นลกัษณะส าคญั (key character) ท่ีเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงและการวิวฒันาการในแมลง ภายในโครงสร้าง
ปีกมีลกัษณะส าคญัในการจดัจ าแนก คือ ลกัษณะเส้นปีก (wing veins) และเซลล์ภายในปีก (wing cells) ท่ีเส้นปีกขาดหายไป
หรือลดรูปเซลล์ปีกลง (Michener, 2007) ปัจจบุนัมีการพฒันาวิธีการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิต หรือการวิเคราะห์มอร์โฟเมตริก
ทางเรขาคณิต (geometric morphometric) เร่ิมในปี 1991 โดย Bookstein ได้คิดค้นวิธีการวิเคราะห์รูปร่างทางเรขาคณิต                  
ทีเ่ป็นการแสดงปริมาณร่วมกบัการวิเคราะห์รูปทรงทางเรขาคณิต โดยการก าหนดต าแหน่งบ่งชี ้(landmark) แทนการวดัระยะ 
วิธีการนีส้ามารถจดัจ าแนกสิง่มีชีวิตและจดักลุม่ประชากรได้ รวมถึงแสดงความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการของสิง่มีชีวิตได้ (Rohlf, 
1999; 2002) การประยกุต์ใช้การวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตในการศึกษาในสิ่งมีชีวิตอาศยัหลกัการทางเรขาคณิตร่วมกบัการ
วิเคราะห์ทางสถิติหลายตวัแปรเพื่อวิเคราะห์รูปแบบสณัฐานของสิ่งมีชีวิตที่เน้นวิเคราะห์เฉพาะรูปร่างหรือโครงสร้างที่ส าคญั            
ตอ่การอธิบายความสมัพนัธ์ทางววิฒันาการได้ เช่น โครงสร้างกระโหลกศรีษะในสตัว์เลือ้ยคลาน โครงสร้างปีกในแมลง เป็นต้น 
(Dryden & Mardia, 1998) เนื่องจากการวดัสณัฐานเรขาคณิตเป็นการวิเคราะห์รูปร่างเชิงเรขาคณิตทัง้หมดดงันัน้ข้อมลูที่ได้จะ
ไม่มีหน่วย (dimensionless) ถือเป็นการลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากต าแหน่งการวดั มาตราสว่น หรือการก าหนดทิศทาง 
เมื่อมีการเลื่อนภาพ ปรับขนาด หรือการหมุน จะไม่ส่งผลให้รูปร่างเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม (Dryden & Mardia, 1998; 
Zelditch et al., 2004) รายงานวิจยัที่แสดงการประยกุต์ใช้วิธีการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตบนโครงสร้างปีกของประชากรผึง้พนัธุ์ 
เพื่อตรวจสอบระบกุลุม่สายสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ (lineage) ชนิดย่อย (subspecies) และลกูผสม (hybrid) ในประเทศโปแลนด์ 
เช่น การวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตบนปีกหน้าจากการก าหนดจุดบ่งชี ้18 ต าแหน่ง จ าแนกชนิดย่อยได้ถูกต้องที่ร้อยละ 84.9 ของ 
A. mellifera caucasica, A. mellifera carnica และ A. mellifera mellifera ซึ่งมีคา่ร้อยละการจ าแนกกลุม่สงูกวา่การใช้วิธีการวดั
สณัฐานแบบมาตรฐาน (Tofilski, 2008) รายงานต่อมาใช้การวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตบนปีกหน้าจากการก าหนดจุดบ่งชี ้19 
ต าแหน่งบนจุดตดัเส้นปีกของผึง้งานตรวจสอบประชากรผึง้พนัธุ์ลกูผสม (hybrid) และลกูผสมกลบั (backcrosses) ระหว่าง A. 
mellifera caucasica, A. mellifera carnica และ A. mellifera mellifera ข้อมูลสนับสนุนวิธีการวัดสัณฐานแบบเรขาคณิต                   
มีศกัยภาพบ่งชีร้ะดับการถ่ายทอดลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและใช้การตรวจสอบการพฒันาพนัธุ์ผึง้ลกูผสมและลกูผสมกลบั 

(Węgrzynowicz et al., 2019; Węgrzynowicz & Łoś, 2020) นอกจากนี ร้ายงานการระบุชนิดย่อยของผึ ง้พันธุ์ แอฟริกัน 
(Africanize Bee/ABH) โดยการวดัสณัฐานของปีก 2 วิธี คือ การวิเคราะห์ในฐานข้อมูล Automatic Bee Identification System 
(ABIS) และการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิต แสดงการระบชุนิดย่อยของผึง้พนัธุ์กลุม่สายความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ lineage C 
(A. mellifera ligustica และ A. mellifera carnica) lineage M (A. mellifera mellifera) และ lineage A โดยมีความแม่นย า              
ร้อยละ 99 ในการระบุกลุ่มสายความสมัพันธ์ทางวิวฒันาการ นอกจากนีก้ารระบุชนิดย่อยในกลุ่ม lineage C มีความถูกต้อง
มากกว่าร้อยละ 80 บ่งชีว้่าการระบุชนิดย่อยด้วยวิธีการวัดสณัฐานแบบเรขาคณิตมีความรวดเร็ว แม่นย า และค่าใช้จ่ายน้อย 
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(Francoy et al., 2008; 2009) และรายงานการจัดจ าแนกผึง้พันธุ์ กลุ่มสายความสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการ lineage A จ านวน                  
3 ชนิดย่อย ได้แก่  A. mellifera intermissa, A. mellifera sahariensis และ A. mellifera capensis จากประเทศแอลจีเรีย 
เปรียบเทียบข้อมลูอ้างอิง A. mellifera capensis ที่รวบรวมจากแอฟริกาใต้ โดยใช้วิธีการวดัสนัฐานแบบเรขาคณิตบนโครงสร้าง
ปีกหน้าบ่งชีถ้ึงการระบุชนิดย่อยถูกต้องที่ร้อยละ 96.7 สว่นการวิเคราะห์บนปีกหน้าร่วมและปีกหลงับ่งชีถ้ึงการระบุชนิดย่อย               
ได้ดีกว่าที่ร้อยละ 99.6 แสดงถึงรูปร่างและขนาดเซนทรอยด์แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัในประชากรผึง้ทัง้ 3 ชนิดย่อย การวดั
สัณฐานแบบเรขาคณิตเป็นเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพในการระบุความแตกต่ างของผึง้พันธุ์ ได้ (Barour & Baylac, 2016) 
นอกจากนีก้ารศึกษาสณัฐานวิทยาของปีกโดยวิธีการวัดสณัฐานแบบเรขาคณิตเพื่อจ าแนกชนิดย่อยของผึง้พันธุ์ในเขตนิเวศ 
(habitat) แตกต่างกนั 3 พืน้ที่ในประเทศกานา แสดงความแตกต่างและระบปุระชากรผึง้พนัธุ์ภายในแต่ละเขตนิเวศ ซึ่งแสดงความ
สอดคล้องกับการกระจายในแต่ละพืน้ที่ของกลุ่มประชากรผึง้พันธุ์และบ่งบอกถึงลกัษณะทางนิเวศวิทยาได้เช่นกัน (Combey                 
et al.,  2018) 

การเลีย้งผึง้พันธุ์แพร่หลายทั่วโลกรวมทัง้ในประเทศไทย ซึ่งมีการเลีย้งทางการค้าและมีการเคลื่อนย้ายรังและ
แพร่กระจายประชากรโดยมนุษย์เป็นส าคญั อีกทัง้มีการพฒันาคดัเลือกพนัธุ์อย่างต่อเนื่องเพื่อให้ได้ผึ ง้ลกัษณะที่ดี ให้ผลผลิต
น า้ผึง้และผลติภณัฑ์ผึง้ ซึง่เป็นที่ต้องการของตลาด ปัจจุบนัเกษตรกรผู้ เลีย้งผึง้พนัธุ์ในประเทศไทยมีการน าเข้านางพญาจากหลาย
แหลง่ โดยเฉพาะผึง้บคัฟาสต์ทางการค้าจากตา่งประเทศที่ให้ผลผลติน า้ผึง้ได้ดี จึงได้รับความสนใจและน าเข้ามาในประเทศไทย มี
การผสมพันธุ์และพฒันาพนัธุ์โดยเกษตรกรอย่างต่อเนื่อง (Triyasut, 2020) แต่การตรวจสอบการแปรผนั ความหลากหลายของ
ประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศมีไม่มากนกั มีรายงานข้อมลูการตรวจสอบด้วยเคร่ืองหมายทางชีวโมเลกุล (Suppasat et al., 
2008; Rattanawannee et al., 2019) ซึ่งอาจมีความยุ่งยากและค่าใช้จ่ายสงู ดงันัน้การประยกุต์ใช้การวดัสณัฐานแบบเรขาคณิต
บนปีกหน้าของผึง้งาน เพื่อเป็นเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพและเป็นวิธีการพืน้ฐานเพื่อระบคุวามแตกตา่งของประชากรระบกุลุม่สาย
สมัพนัธ์ทางวิวฒันาการและชนิดยอ่ยผึง้พนัธุ์ได้ งานวิจยันีมุ้่งศึกษาการแปรผนัของสณัฐานวิทยาปีกหน้าของประชากรผึง้พนัธุ์ที่มี
การเลีย้งและพบการแพร่กระจายรังเลีย้งในประเทศไทย โดยเปรียบเทียบกับผึง้พันธุ์บัคฟาสต์ทางการค้าที่น าเข้าจากประเทศ
สวิตเซอร์แลนด์ เพื่อเร่ิมต้นการพัฒนาเคร่ืองหมายทางสณัฐานวิทยา ใช้เป็นเคร่ืองมือและวิธีการในการระบุความแตกต่างทาง
สณัฐานวิทยาภายในปีกหน้าของประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งและแพร่กระจายในประเทศไทยตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   

เก็บตวัอย่างผึง้พนัธุ์ตวัเต็มวยัวรรณะผึง้งานที่เลีย้งไว้ภายในกล่องเลีย้งผึง้ จ านวน 161 รัง (ตาราง 1) รักษาสภาพ
ตวัอย่างผึง้ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 70 การเตรียมตัวอย่างปีกผึง้จ านวน 1,562 ตัวอย่าง ท าการผ่าตดัปีกหน้า
ด้านขวา น าปีกมาจัดวางบนสไลด์ ท าการหยดน า้ยารักษาสภาพฮอยเออร์ (Hoyer's solution) ปิดกระจกสไลด์ และอบที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส จนแห้งสนิท ถ่ายภาพปีกผึง้โดยใช้กล้องถ่ายภาพระบบอตัโนมตัิดิจิทลัรุ่น Optikam HDMI-4083 
13H เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ ผ่านโปรแกรม OptikalView ที่ก าลงัขยาย 10 เท่า ปรับความคมชดัและถ่ายภาพโครงสร้างสว่น
ปีกเพือ่น าไปใช้ในการวิเคราะห์การวดัสณัฐาน  
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ตารางที ่1  ข้อมลูตวัอยา่งผึง้พนัธุ์ (A. mellifera) วรรณะผึง้งาน ที่ใช้ในการศกึษาครัง้นี ้

ปี 
จงัหวดัและแหล่งท่ีมา 
(ต าแหน่งท่ีตัง้ทางภมูิศาสตร์) 

การจ าแนกกลุ่มประชากรตวัอย่างผึง้พนัธุ์ในการวิเคราะห์
ข้อมลู  (หมายเลข แทน กลุม่ประชากร) 

จ านวน
รัง 

จ านวน
ตวัอย่าง 
(n) หน่วยงานเลีย้งผึง้/ฟาร์มผึง้  1ชนิดและชนิดย่อยผึง้พนัธุ์ 

2560  เชียงราย (19.5904N, 99.9678E) ฟาร์มผึง้เชียงเคี่ยน (3) A. mellifera (1) 18 179 
พะเยา (19.0876N, 99.9027E) ฟาร์มผึง้ปัญญา (5) A. mellifera (1) 20 199 

2563 เชียงราย (19.6099N, 99.7576E) สวนอะโวคาโด้ (1) A. mellifera (1) 5 48 

เชียงราย (19.5409, 99.7580E) ฟาร์มผึง้ป่างิว้ (2) A. mellifera (1) 20 196 

จนัทบรีุ (13.2224N, 102.3761E) ฟาร์มผึง้ปัญญา (4) A. mellifera (1) 26 256 

อบุลราชธานี (15.2481N, 104.8481E) มรภ.อบุลราชธานี (6) A. mellifera (1) 35 350 

ชมุพร (10.4950N, 99.1373E) ศนูย์ส่งเสริมเทคโนโลยีการ 
เกษตรด้านแมลงเศรษฐกิจ (7) 

A. mellifera (1) 20 199 

อบุลราชธานี (15.2481N, 104.8481E) มรภ.อบุลราชธานี (8) A. mellifera hybrid (2) 11 110 

ต่างประเทศ (46.7444N, 7.5533E) ฝร่ังเศส (9) A. mellifera ligustica (3) 6 25 

หมายเหต ุ:  1  A. mellifera หมายถึง ผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในฟาร์มในประเทศไทย; A. mellifera hybrid หมายถึง ผึง้พนัธุ์ที่เป็นลกูผสมระหวา่ง  

                A. mellifera จากแหลง่เลีย้งในจงัหวดัอบุลราชธานี และ A. mellifera ligustica ที่น าเข้ามาในประเทศไทย ;  
                   A. mellifera ligustica หมายถึง ผึง้งานตวัอยา่งของผึง้ Buckfast จากประเทศฝร่ังเศส 
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ภาพที ่1  ต าแหนง่บง่ชี ้(Landmark) 19 ต าแหนง่บนจดุตดัเส้นปีกหน้า (ก) เวกเตอร์ความแปรปรวนของต าแหนง่หมายบง่ชี ้(ข) 
 

การวดัสณัฐานทางเรขาคณิต ก าหนดต าแหน่งบ่งชี ้(landmark) จ านวน 19 ต าแหน่งบนจุดตดัเส้นปีกหน้าของผึง้พนัธุ์ 
(ภาพ 1 ก, ตารางที่  2) โดยใช้โปรแกรม TpsDig version 2.16 (Rohlf, 2010a) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของต าแหน่งบ่งชี ้
(concensus) (ภาพ 1ก) ท าการวิเคราะห์ relative warp จากการค านวณรูปร่าง ขนาด และทิศทางของต าแหน่งบ่งชี ้ตรวจสอบการ
กระจายของตวัอยา่งผึง้พนัธุ์จากการวิเคราะห์รูปร่างต าแหนง่บง่ชีบ้นจดุตดัเส้นปีกด้วยการวิเคราะห์สว่นประกอบส าคญั (Principle 
Component Analysis : PCA) แสดงการกระจายของตัวอย่างจากจุดศูนย์กลาง (coordinate) บนเป็นแกน X แกน Y โดยการ
วิเคราะห์จาก partial warp และ relative warp ด้วยโปรแกรม TpsRelw version 1.49 (Rohlf, 2010b) 
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ตารางที่ 2  จดุตดัของเส้นปีกทีใ่ช้ก าหนดต าแหนง่บง่ชี ้19 ต าแหนง่ คา่ความแปรปรวนบนต าแหนง่บง่ชีจ้าก 1,562 ตวัอยา่ง
และคา่ผลลพัธ์ความสมัพนัธ์ของต าแหน่งบง่ชี ้

ต าแหน่งบง่ชี ้
(Landmarks) 

ค าอธิบายจดุตดับนเส้นปีก คา่ความแปรปรวน (S2) 
ของต าแหน่งบง่ชี ้

ผลลพัธ์ความสมัพนัธ์ของต าแหน่งบง่ชี ้
(Relative contribution of landmark) 

1 จดุตดัเส้น V และ Cu-a 0.0000301 0.01564 
2 จดุตดัเส้น M+Cu และ Cu-a 0.0000202 0.03864 
3 จดุตดัเส้น M+Cu, Cu และ M 0.0000256 0.01856 
4 จดุตดัเส้น M+RS, M และ 1st abscissa RS  0.0000251 0.02267 
5 จดุตดัเส้น R และ 1st abscissa RS   0.0000307 0.02295 
6 จดุตดัเส้น V  และ Cu2   0.0000309 0.01974 
7 จดุตดัเส้น Cu2, Cu  และ Cu1 0.0000221 0.06531 
8 จดุตดัเส้น Cu  และ 1m-cu 0.0000152 0.04639 
9 จดุตดัเส้น 1m-cu, M  และ M   0.0000317 0.04093 
10 จดุตดัเส้น M, M+RS และ 2nd abscissa RS   0.0000289 0.04940 
11 จดุตดัเส้น 2nd abscissa RS, r-rs และ RS   0.0000236 0.26001 
12 จดุตดัเส้น r-rs และ R 0.0000244 0.12331 
13 จดุตดัเส้น RS, 1rs-m และ RS   0.0000348 0.03255 
14 จดุตดัเส้น RS, 2rs-m และ RS   0.0000541 0.00839 
15 จดุตดัเส้น RS และ R   0.0000471 0.00035 
16 จดุตดัเส้น M, 1rs-m และ M   0.0000320 0.02237 
17 จดุตดัเส้น 2m-cu และ M   0.0000224 0.13290 
18 จดุตดัเส้น 2rs-m และ M 0.0000200 0.07826 
19 จดุตดัเส้น 2m-cu, Cu1 และ Cu   0.0000344 0.00161 

หมายเหต ุ ค าอธิบายเส้นปีกแสดงสญัลกัษณ์เส้นปีกตามยาวและเส้นปีกตามขวางของผึง้พนัธุ์ อ้างอิงตาม Michener (2007) 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ น าเข้าข้อมูลผลการค านวณ relative warp จาก TpsRelw น ามาจัดเรียงข้อมูลในโปรแกรม 

Microsoft excel แล้วน าเข้าข้อมลูในโปรแกรม IBM SPSS version 22.0 ท าการวิเคราะห์การจ าแนกกลุม่ (discrimination analysis) 
ตรวจสอบแผนภาพแสดงการกระจายของประชากรผึง้พนัธุ์ด้วยระยะเซนทรอยด์ (centroid) จากจุดศนูย์กลาง (coordinate) ของ
จดุตดัแกน X และ Y ทดสอบค่าประสิทธิภาพการจ าแนกกลุม่และการท านาย (cross-validation) แสดงผลร้อยละในการจดัจ าแนก
กลุม่ที่ได้โดยวิเคราะห์การจ าแนกตรวจสอบความถกูต้องเพื่อทดสอบประสทิธิภาพของการวดัสณัฐานวิทยา การวิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้
1) ระบคุวามผนัแปรของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งลงกลอ่งในฟาร์มเลีย้งผึง้ในประเทศไทย (n=1,472) และกลุม่ผึง้บคัฟาสต์ทาง
การค้าที่น าเข้าจากตา่งประเทศและลกูผสม (n=135)   2) ความผนัแปรของประชากรผึง้พนัธุ์ 9 กลุม่ ที่เก็บตวัอยา่งจากฟาร์มเลีย้ง
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แตกต่างกัน หรือแตกต่างเวลาเก็บตัวอย่าง   3) ความผันแปรของกลุ่มประชากรผึง้พันธุ์จากฟาร์มผึง้ปัญญาที่เก็บตัวอย่าง                   
ในปี 2560  (n=199) และปี 2563 (n=256) กลุ่มผึง้บคัฟาสต์ทางการค้าที่น าเข้าจากต่างประเทศ (n=25) และลกูผสม (n=110) 
(ตารางที ่1) 
 
ผลการวิจัย   

ผลแสดงการแปรผนัของเวคเตอร์จากค่าความแปรปรวนบนต าแหน่งบ่งชี ้19 ต าแหน่ง แสดงค่าความแปรปรวนสงูสดุที่
ต าแหน่งบ่งชี ้14 บนเส้นปีก RS ตดักบั 2rs-m รองลงมาต าแหน่ง 15 อยู่ที่ปลายเส้นปีก Marginal cell  ที่จุดตดัเส้น RS ตดักบัเส้น 
R และแสดงคา่ความแปรปรวนต ่าสดุต าแหนง่ 8 อยูท่ี่บนเส้นปีก 1m-cu ตดักบั Cu (ภาพ 1ข, ตารางที่ 2)  
 

 
 
ภาพที่ 2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ของรูปร่างเซลล์ปีก consensus configuration จากต าแหน่งบ่งชี ้19 ต าแหน่ง ของกลุ่ม

ประชากรผึง้พันธุ์ที่ศึกษาทัง้หมด (n=1,562) (ก) กลุ่มประชากรผึง้พันธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทย (n=1,427) (ข) กลุ่ม
ประชากรผึง้พนัธุ์บคัฟาสต์ (A. mellifera ligustica) (n=25) (ค) และกลุม่ผึง้พนัธุ์ลกูผสมบคัฟาสต์ (n=110) (ง) 

 
จากค่าผลลพัธ์ความสมัพนัธ์ของต าแหน่งบง่ชีท้ัง้ 19 ต าแหนง่ พบวา่ ต าแหนง่บง่ชี ้11 ทีจ่ดุตดัเส้น 2nd abscissa RS, 

r-rs และ RS มีค่าสงูสดุ รองลงมาที่ต าแหน่งบ่งชี ้17 ที่จดุตดัเส้น 2m-cu และ M และ ต าแหน่งบ่งชี ้12 ที่จดุตดัเส้น r-rs และ R 
ตามล าดบั (ตารางที่ 2) ซึง่ต าแหนง่บง่ชีท้ัง้ 3 ต าแหนง่ มีผลตอ่การแสดงรูปร่างของเซลล์ปีก (wing cell) จากจดุตดัเส้นปีกที่ได้
ก าหนดเป็นต าแหน่งบ่งชี ้โดยความแปรผนัระหว่างรูปร่างเซลล์ปีกจากผลของ consensus configuration บนต าแหน่งบ่งชี ้ของ
กลุ่มประชากรผึง้พนัธุ์ที่ศึกษาทัง้หมด (n=1,562) กลุ่มประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทย (n=1,426) กลุ่มประชากรผึง้พันธุ์

ก ข 

ค ง 
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บัคฟาสต์ (A. mellifera ligustica) (n=25) และกลุ่มผึง้พันธุ์ลูกผสมบัคฟาสต์ (n=110) (ภาพที่ 2) ซึ่งรูปร่างเซลล์ปีกที่พบความ         
แปรผนัของรูปร่างของเซลล์ปีก 2nd medial cell ที่ต าแหนง่บง่ชีท้ี่ 7 และ 19 และต าแหนง่บ่งชีท้ี่ปลายสดุของเซลล์ปีก marginal cell 
ที่ต าแหน่งบ่งชี ้15 ระหว่างกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์  (A. mellifera) ที่พบในประเทศไทย และผึง้บคัฟาสต์ (A. mellifera ligustica) มี
ความแปรผนัของรูปร่างเซลล์ปีก 2nd medial cell และต าแหน่งปลายของ marginal cell (ภาพที่ 2ข และ 2ค) สว่นผึง้พนัธุ์บคัฟาสต์
ลกูผสมมีรูปร่างเซลล์ปีกทัง้สองเช่นเดียวกบั ผึง้บคัฟาสต์ (A. mellifera ligustica) (ภาพที่ 2ค และ 2ง) 
 
ตารางที่ 3  ผลการวเิคราะห์ relative warps และคา่สมัประสิทธ์ิของการจ าแนกกลุ่มผึง้พนัธุ์ 

Relative 
warp 
(RW) 

ผลของการวเิคราะห์ relative warp ผลการวเิคราะห์จ าแนกกลุ่มและคา่สมัประสิทธ์ิฟังก์ชัน่ท่ีใช้ในการจ าแนกกลุ่ม 

Canonical Discrimimation 
function coefficients 

Classification Function Coefficients 

Singular 
values (SV) 

% Cumulative Function 1 Function 2 A. mellifera A. mellifera 
hybrid 

A. mellifera 
ligustica 

X2 0.28164 35.32 -39.849 56.888 -8.389 106.317 11.208 
X3 0.23342 49.73 43.563 179.117 6.630 8.854 -418.262 
X5 0.19809 70.27 68.547 74.499 12.637 -93.523 -309.256 
Y5 0.18280 74.14 -.790 224.313 -2.495 117.815 -375.277 
Y6 0.16443 80.72 -75.399 54.154 -15.342 173.407 111.164 
X7 0.15123 83.37 -108.655 -1.780 -21.233 208.556 294.532 
Y7 0.13447 85.47 278.113 91.889 53.419 -488.558 -900.832 
X8 0.11789 87.08 -85.061 29.461 -16.966 179.242 178.642 
X9 0.11582 90.21 -40.642 28.617 -8.249 93.189 60.900 
Y9 0.11438 91.73 -92.258 -12.861 -17.933 171.175 269.156 
X10 0.10090 92.91 45.526 -92.832 9.872 -135.898 34.034 
X14 0.05956 98.13 -61.515 82.099 -12.897 161.151 26.917 
Y14 0.05665 98.50 107.501 -83.147 21.893 -250.359 -148.549 
Y15 0.05244 99.15 106.525 7.667 20.749 -201.402 -298.725 
X16 0.05048 99.44 -48.392 -29.005 -9.165 78.257 178.641 
Y16 0.04163 99.64 -5.593 -111.685 .080 -47.109 202.922 
UniX 0.03983 99.83 49.884 55.151 9.181 -67.581 -226.636 
UniY 0.03854 100.00 56.629 -37.073 11.462 -128.395 -89.568 
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ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบส าคญั (PCA) ของ relative warp จากการก าหนดต าแหน่งบ่งชีบ้นโครงสร้างปีกหน้า 19 
ต าแหน่ง แสดงค่า singular values (SV) และ ค่า % Cumulative ของ relative warp จ านวน 34 warp ซึ่งผลการวิเคราะห์การ
จ าแนกกลุม่แสดงไห้เห็นว่ามีจ านวน 18 warps ที่สง่ผลต่อการสมการจ าแนกกลุม่ระหว่างกลุ่มประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศ
ไทย (A. mellifera) กลุ่มผึง้บัคฟาสต์ทางการค้า (A. mellifera ligustica) และลูกผสมบัคฟาสต์ โดยพบว่าผลของ partial warp 
แสดงผลการกระจายของตวัอย่างผึง้พันธุ์บนแกน X และ Y ครัง้นีม้ีความเหมาะสมต่อการจ าแนกกลุ่มดงัแสดงไว้ใน warp UniX 
และ UniY (ตารางที่ 3) ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบส าคัญแสดงการกระจายของประชากรตัวอย่างผึง้พันธุ์  (A. mellifera) และ
ผึง้บัคฟาสต์ (A. mellifera ligustica) จากจุดศูนย์กลางบนแกน X และแกน Y ด้วยผลการวิเคราะห์ relative warp แสดงผลการ
กระจายของกลุม่ตวัอย่างจ านวน 161 รัง จ านวนประชากรผึง้พนัธุ์ 1,562 ตวัอย่าง พบว่าตวัอย่างที่ 410 จากมหาวิทยาลยัราชภฎั
อุบลราชธานี และตัวอย่างที่ 1,431 จากผึง้บัคฟาสต์ที่น าเข้าจากต่างประเทศกระจายแยกออกจากกลุ่มตัวอย่าง และมีจ านวน
ตวัอยา่ง 14 ตวัอยา่ง ซึง่เกิดจากความผิดปกติของโครงสร้างเส้นปีก จึงไมไ่ด้น าเข้าในการวิเคราะห์จ าแนกกลุม่  

จากผลการวิเคราะห์จ าแนกกลุม่ตรวจสอบการแปรผนัจากการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตด้วยการตรวจสอบระยะเซน
ทรอยด์ (centroids size) ของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งลงกลอ่งในฟาร์มเลีย้งผึง้ในประเทศไทย ( (A.mellifera, n=1,427) 
พบวา่มีคา่เฉลีย่ระยะเซนทรอยด์น้อยที่สดุ รองลงมาคือกลุม่ผึง้พนัธุ์ลกูผสมบคัฟาสต์ (A. mellifera hybrid, n=110) และกลุม่
ผึง้พนัธุ์บคัฟาสต์ทางการค้าที่น าเข้าจากต่างประเทศ (A. mellifera ligustica, n=25) มีระยะมากที่สดุ โดยผลของการเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ของคา่เฉลีย่นระยะเซนทรอยด์ของทัง้ 3 กลุม่ประชากรนี ้(ตารางที่ 4)  
 
ตารางที่ 4  คา่เฉลีย่ระยะเซนทรอยด์ของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่ได้จากการวิเคราะห์การจ าแนกกลุม่ร่วมกบัการวิเคราะห์   
                  Cross-validation 

ปี 
หน่วยงานเลีย้งผึง้/ฟาร์มผึง้  
 

คา่เฉล่ียระยะ centroid 
(Mean±SE) 

1ชนิดและชนิดย่อยผึง้พนัธุ์ 
คา่เฉล่ียระยะ centroid 
(Mean±SE) 

2560  ฟาร์มผึง้เชียงเคี่ยน n=179, (3) 38.19±0.84 c A. mellifera n=1,427, (1) 34.51±0.26 
ฟาร์มผึง้ปัญญา (5) 35.78±0.82 b 

2563 สวนอะโวคาโด้ n=28, (1)  33.90±1.46 ab 
ฟาร์มผึง้ป่างิว้ n=196, (2) 30.55±0.61 a 
ฟาร์มผึง้ปัญญา n=256, (4) 33.25±0.56ab 
มรภ.อบุลราชธานี n=350, (6) 30.66±0.16a 
ศนูย์ส่งเสริมเทคโนโลยีการ 
เกษตรด้านแมลงเศรษฐกิจ n=199, (7) 

34.21± 0.64 b 

มรภ.อบุลราชธานี n=110, (8) 36.29±0.91 b A. mellifera hybrid n=110, (2) 36.15±0.91 
สวติเซอร์แลนด์ n=25, (9) 39.42±2.27 c A. mellifera ligustica n=25, (3) 38.17±2.23 

หมายเหต ุ  อกัษร  a b c  แสดงนยัส าคญัทางสถิติที่ p<0.05 จากการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวีธี ANOVA 
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ผลการวิเคราะห์จ าแนกกลุม่ที่ท าการทดสอบผลของการจ าแนกกลุม่ถกูต้องด้วยการวิเคราะห์ cross-validation แสดงค่า
ร้อยละการจ าแนกกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทย (A. mellifera) ผึง้พนัธุ์ลกูผสมบคัฟาสต์ (A. mellifera hybrid) 
และผึง้บคัฟาสต์ทางการค้า (A. mellifera ligustica) มีการจ าแนกกลุม่ถกูต้องที่ร้อยละ 94.20 ซึ่งผลการกระจายของตวัอย่าง
ผึง้พันธุ์ที่แบ่งเป็น 3 กลุ่มชนิดหรือชนิดย่อยนี ้มีการกระจายของตัวอย่างจากจุดศูนย์กลาง (coordinate) จากค่าของ 
canonical function บนแกน X มีค่าร้อยละ 29.27 และ Y มีค่าร้อยละ 6.05 ผลของการกระจายของประชากรผึง้พันธุ์                      
ในประเทศไทยเข้าใกล้จุดศนูย์กลางเกือบทัง้หมด แต่อาจพบประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทยกระจายเข้าทบัซ้อนกลุ่ม
ประชากรผึง้บคัฟาสต์ทางการค้าและกลุม่ประชากรลกูผสมบคัฟาสต์ที่มีจุดเซนทรอยด์กระจายทางด้านลบของจุดศนูย์กลาง 
โดยพบว่าจ านวนประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในไทยและผึง้บัคฟาสต์ลูกผสมมีจ านวนประชากรที่กระจายซ้อนทบักันมากกว่า
ประชากรผึง้บคัฟาสต์ที่น าเข้าจากตา่งประเทศ (ภาพ 3)   
 
                        
                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
ภาพที ่3  แผนภาพการกระจายจากศนูย์กลางของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในไทย (A. mellifera) ผึง้พนัธุ์ลกูผสมบคัฟาสต์  
               (A. mellifera hybrid) และผึง้บคัฟาสต์ทางการค้า (A. mellifera ligustica)  
 

ผลการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตจากการตรวจสอบการแปรผนัของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ 9 กลุม่ ที่เก็บตวัอย่างจาก
ฟาร์มเลีย้งผึง้ที่แตกต่างกัน หรือแตกต่างเวลาในการเก็บตัวอย่าง พบว่าระยะเซนทรอยด์ของกลุ่มประชากรผึง้พันธุ์ที่เก็บ
ตัวอย่างในปี 2560 กระจายทางด้านบวก ส่วนประชากรผึง้พันธุ์ที่เก็บตัวอย่างในปี 2563 จุดเซนทรอยด์กระจายจากจุด
ศนูย์กลางไปทางด้านลบ โดยจดุเซนทรอยด์ที่ 6 กลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์จากมหาวิทยาลยัราชภฎัอบุลราชธานี ก่อนน านางพญา
ผึง้บคัฟาสต์เข้าผสมพนัธุ์ พบการกระจายใกล้จดุศนูย์กลางและกระจายใกล้กบัจุดเซนทรอยด์ที่ 1 และ 2 ผึง้พนัธุ์จากฟาร์มผึง้
ในจงัหวดัเชียงรายทัง้ 2 ฟาร์ม รวมทัง้จดุเซนทรอยด์ที่ 4 ฟาร์มผึง้ปัญญาที่เก็บตวัอยา่งในปี 2563 สว่นผึง้พนัธุ์จากศนูย์สง่เสริม
เทคโนโลยีการเกษตร ด้านแมลงเศรษฐกิจจังหวดัชุมพร ในจุดเซนทรอยด์ที่ 7 มีกระจายแยกจากทัง้สามกลุ่มข้างต้น แต่
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กระจายใกล้ชิดกบัประชากรผึง้พนัธุ์ที่เก็บตวัอย่างจากฟาร์มผึง้ปัญญาที่ย้ายไปเลีย้งยงัจงัหวดัจันทบรีุ ในจุดเซนทรอยด์ที่ 4 
เช่นกัน ซึ่งทัง้สองกลุ่มประชากรนีม้ีการกระจายเข้าใกล้กลุ่มประชากรผึง้บัคฟาสต์ลูกผสมจากมหาวิทยาลัยราชภัฎ
อบุลราชธานี ในจดุเซนทรอยด์ที่ 8 และยงัมีการกระจายใกล้ชิดจดุเซนทรอยด์ที่ 9 ในกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์บคัฟาสต์ที่น าเข้ามา
จากต่างประเทศ (ภาพ 4 ก) สอดคล้องกบัผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระยะเซนทรอยด์ของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่ทัง้ 9 กลุม่
ข้างต้น (ตารางที่ 4) และผลการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม ท าการทดสอบการจ าแนกกลุ่มถูกต้องด้วยการวิเคราะห์ cross-
validation แสดงคา่ร้อยละการจ าแนกกลุม่ของประชากรจาก 9 กลุม่ แสดงคา่ร้อยลการจ าแนกกลุม่ถกูต้องมีคา่ร้อยละ 58.80  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                           

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                    
ภาพที ่4  แผนภาพการกระจายจากจดุศนูย์กลางของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ 9 กลุม่ (ก) และกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์จากฟาร์มผึง้   
               ปัญญาที่เก็บตวัอยา่งในปี 2560 และ 2563  กลุม่ผึง้บคัฟาสต์และลกูผสม (ข)  

ก 

ข 
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นอกจากนีก้ารแสดงผลจากแผนภาพการกระจายจากจุดศูนย์กลางของการผันแปรกลุ่มประชากรผึง้พันธุ์จากฟาร์มผึง้
ปัญญาที่เก็บตัวอย่าง 2 ครัง้ ในปี 2560 (n=199) ที่จังหวดัพะเยา และในปี 2563 (n=256) ที่จังหวดัจันทบุรี เปรียบเทียบกับกลุ่ม
ประชากรผึง้บคัฟาสต์ทางการค้าที่น าเข้าจากต่างประเทศ (n=25) และลกูผสมบคัฟาสต์ (n=110) พบว่าค่าเฉลี่ยระยะเซนทรอยด์
ของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์จากฟาร์มผึง้ปัญญาที่เก็บตวัอย่างในปี 2560 มีค่าเฉลี่ยระยะเซนทรอยด์ใกล้เคียงกบัผึง้บคัฟาสต์
ทางการค้า (A. mellifera ligustica)และลกูผสมบคัฟาสต์ (ตารางที่ 4) สอดคล้องกบัแผนภาพการกระจายจากจุดศูนย์กลาง
บนแกน X และ Y ที่พบการกระจายของประชากรผึง้พนัธุ์จากจุดเซนทรอยด์ 2 กลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์จากฟาร์มผึง้ปัญญาในปี 
2560 ที่จงัหวดัพะเยา ท่ีกระจายไปทางบวก และกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์จากฟาร์มผึง้ปัญญาในปี 2563 จากจงัหวดัจนัทบรีุ จุด
เซนทรอยด์ที่ 1 กระจายเข้าใกล้จุดศูนย์กลางไปทางลบ โดยจุดเซนทรอยด์ทัง้สองจุดมีการกระจายของประชากรออกห่าง               
จากกนั ซึง่มีระยะเทียบเทา่กบัจดุเซนทรอยด์ที่ 3 กลุม่ลกูผสมบคัฟาสต์ และจดุเซนทรอยด์ที่ 4 กลุม่ผึง้บคัฟาสต์ทางการค้า ทีม่ี
ระยะทางของเซนทรอยด์ห่างจากประชากรผึง้พันธุ์จากฟาร์มผึง้ปัญญา แต่มีระยะใกล้ชิดกับผึง้ลูกผสมบัคฟาสต์จาก
มหาวิทยาลยัราชภฎัอบุลราชธานีมากที่สดุ (ภาพ 4ข) 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

จากผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตในครัง้นี ้ระบกุลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทย 
(A. mellifera) และผึง้พนัธุ์บคัฟาสต์ทางการค้า (A. mellifera ligustica) ที่น าเข้ามาจากตา่งประเทศได้ โดยแสดงการจ าแนก
กลุ่มถูกต้องร้อยละ 94.20 บ่งชีค้วามแตกต่างของประชากรผึง้พนัธุ์ที่น าเข้ามาเลีย้งในประเทศไทยและผึง้พันธุ์บคัฟาสต์ที่
น าเข้าเพื่อการพฒันาขยายพันธุ์ในครัง้นี ้ซึ่งใช้ในการระบุกลุ่มสายสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการ (lineage) หรือระดับชนิดย่อย 
(subspecies) ของประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในปัจจบุนั ข้อมลูนีส้อดคล้องกบัรายงานการวิจยัที่สนบัสนนุการประยกุต์วิธีการวดั
สณัฐานทางเรขาคณิตบนโครงสร้างปีกหน้าในการระบุชนิดย่อยของผึง้พันธุ์กลุ่มสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ lineage C                    
(A. mellifera ligustica และ A. mellifera carnica) lineage M (A. mellifera mellifera) และ lineage A โดยมีความแม่นย าของ
การระบุที่ ร้อยละ 99 ในการระบุกลุ่มสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ ส่วนการระบุชนิดย่อยผึง้พันธุ์ ในกลุ่มสายสัมพันธ์ทาง
วิวฒันาการ lineage C มีความถูกต้องมากกว่าร้อยละ 80 (Francoy et al., 2008) มากกว่านีร้ายงานการจดัจ าแนกผึง้พนัธุ์กลุ่ม
สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ lineage A จ านวน 3 ชนิดย่อย ได้แก่ A. mellifera intermissa, A. mellifera sahariensis และ                
A. mellifera capensis จากประเทศแอลจีเรีย เปรียบเทียบข้อมลูอ้างอิง A. mellifera capensis ที่รวบรวมจากแอฟริกาใต้ แสดง
ค่าร้อยละความถูกต้องการระบุชนิดย่อยที่ร้อยละ 96.7 (Barour & Baylac, 2016) ผลการศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าวิธีการวดั
สณัฐานแบบเรขาคณิตบนโครงสร้างปีกหน้า แสดงถึงการแปรผนัของประชากรผึง้พันธุ์จากฟาร์มเลีย้งผึง้ ผึง้พันธุ์บัคฟาสต์
ลกูผสม และผึง้พนัธุ์บคัฟาสต์ทางการค้าที่น าเข้าเพื่อการพฒันาคดัเลอืกพนัธุ์ในประเทศไทยได้ ซึง่จะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
ในการตวจสอบการแปรผันของลกัษณะในประชากรผึง้พันธุ์ที่ได้รับการปรับปรุงและขยายพันธุ์อย่างต่อเนื่องได้  จากการ
ตรวจสอบการแปรผนัของกลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ 9 กลุม่ ที่เก็บตวัอย่างจากฟาร์มเลีย้งแตกต่างกนั หรือแตกต่างเวลาเก็บตวัอย่าง 
แสดงค่าร้อยละการจ าแนกกลุม่ถกูต้องพียงร้อยละ 58.80 ซึ่งบ่งชีถ้ึงการปะปนกนัของชนิดย่อยผึง้พนัธุ์ที่ท าการเลีย้งในฟาร์ม
เลีย้งผึง้ของประเทศไทย และแสดงให้เห็นว่าฟาร์มเลีย้งผึง้ในประเทศไทยมีการเลีย้งผึง้พนัธุ์ปะปนกันหลายชนิดย่อยที่ระบุ              
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ไว้ในกลุ่มสายสมัพันธ์ทางวิวฒันาการ lineage C (A. mellifera carnica, A. mellifera caucasica, A. mellifera ligustica) 
รวมทัง้อาจพบชนิดย่อย A. mellifera syriaca กลุ่มสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ lineage O (Suppasat et al., 2008; 
Rattanawannee et al., 2019) นอกจากนีจ้ากผลการตรวจสอบการแปรผนัของกลุ่มประชากรผึง้พนัธุ์จากฟาร์มผึง้ปัญญาที่เก็บ
ตวัอย่าง 2 ครัง้ ในปี 2560 จากพืน้ที่จงัหวดัพะเยา และในปี 2563 จากการย้ายพืน้ที่เลีย้งไปยงัจงัหวดัจนัทบรีุ แสดงค่าร้อยละการ
จ าแนกกลุม่ถกูต้องถงึร้อยละ 80.00 ซึง่จะบง่ชีค้วามแตกตา่งของลกัษณะปีกหน้าของผึง้พนัธุ์ใน 2 กลุม่ประชากร ซึง่มีแนวโน้ม
แสดงความแตกต่างในระดบัชนิดย่อยที่อยู่ในกลุ่มสายสมัพันธ์ทางวิวฒันาการ lineage C (Francoy et al., 2008) ซึ่งเป็นผล
จากการปรับปรุงคัดเลือกพันธุ์ของผึง้พันธุ์ โดยเกษตรกรเจ้าของฟาร์มเลีย้งผึง้ดังกล่าว โดยเกษตรกรอาจน าผึง้นางพญา
บคัฟาสต์ทางการค้าจากแหลง่ขายทัง้ในและตา่งประเทศ รวมทัง้การแลกเปลีย่นผึง้นางพญาระหวา่งเกษตรกรผู้ เลีย้งผึง้ที่มีการ
คดัเลอืกผึง้พนัธุ์ ขยายรัง และเพาะเลีย้งผึง้นางพญาที่มีคณุภาพอยา่งตอ่เนื่อง ซึ่งสง่ผลกระทบตอ่การแปรผนัของกลุม่ประชากร
ผึง้พนัธุ์จากฟาร์มผึง้ปัญญาที่เก็บตวัอยา่งในปี 2560 และ 2563 จากรายก่อนหน้านีแ้สดงข้อมลูการกระจายของประชากรผึง้พนัธุ์
ที่เลีย้งในประเทศไทยโดยการใช้การรายงานรูปแบบพันธุกรรมของไมโตรคอนเดรียดีเอ็นเอ แสดงการระบุกลุ่มสมัพันธ์ทาง
วิวฒันาการ lineage C (ThaiA) โดยมีการแพร่กระจายประชากรร้อยละ 82 โดยระบชุนิดยอ่ย A. mellifera ligustica (ThaiA1 
มีการแพร่กระจายประชากรร้อยละ 22) และ A. mellifera carnica (ThaiA2 มีการแพร่กระจายประชากรร้อยละ 60) ของ
ประชากรที่ได้ท าการศึกษา นอกจากนีพ้บรูปแบบพนัธุกรรม ThaiB มีการแพร่กระจายประชากรร้อยละ 18 ซึ่งระบุชนิดย่อย                
A. mellifera syriaca (Suppasat et al., 2008) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานโครงสร้างประชากรผึง้พนัธุ์ของประเทศไทยโดยใช้
พนัธุกรรมของไมโตรคอนเดรียดีเอ็นเอและไมโครแซทไลท์ที่จะพบการแพร่กระจายของผึง้พนัธุ์กลุ่มสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ 
lineage C ร้อยละ 80 เช่นกัน ซึ่งเพิ่มเติมชนิดย่อย A. mellifera caucasica (Rattanawannee et al., 2019) ปัจจุบันการ
ตรวจสอบการแปรผนัของประชากรผึง้พนัธุ์ด้วยวิธีการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตบนโครงสร้างปีกหน้า เป็นอีกวิธีการหนึง่ที่นิยมใช้
ในการตรวจสอบความแตกต่างในระดบัชนิดย่อยของผึง้พนัธุ์ได้ โดยมีศกัยภาพเทียบเท่าการตรวจสอบในระดบัพนัธุกรรมที่ได้รับ
การถ่ายทอดจากทางแม่ด้วยไมโตรคอนเดรียดีเอ็นเอ (Tofilski, 2008) ดังนัน้หน่วยงานที่รับผิดชอบด้านการเลีย้งผึง้ในประเทศ
โปแลนด์ ได้ท าการตรวจสอบประชากรผึง้พนัธุ์ระหว่างชนิดยอ่ย A. mellifera caucasica, A. mellifera carnica และ A. mellifera 
mellifera ลกูผสม (hybrid) และลกูผสมกลบั (backcrosses) โดยการเปรียบเทียบลกัษณะที่ได้รับการถ่ายทอดบนปีกหน้า ซึ่งให้
ข้อมลูสนบัสนนุศกัยภาพของวิธีการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตด้วยการก าหนดต าแหน่งบ่งชี ้19 ต าแหน่ง แสดงให้เห็นถึงระดบั
การเปลี่ยนแปลงในการถ่ายทอดลกัษณะทางสณัฐานวิทยาปีกหน้า โดยแนะน าให้ใช้วิธีการวดัสณัฐานแบบเรขาคณิตในการ

ตรวจสอบการพัฒนาพันธุ์ผึ ง้ลูกผสมและลูกผสมกลับของผึง้พันธุ์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Węgrzynowicz et al., 2019; 

Węgrzynowicz & Łoś, 2020) ในการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่าขนาดสณัฐานวิทยาปีกหน้าของผึง้พนัธุ์บัคฟาสต์ทางการค้าที่
น าเข้ามีขนาดใหญ่กว่าผึง้พันธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทย จึงส่งผลแสดงให้เกิดความแตกต่างในต าแหน่งบ่งชีบ้นจุดตดัเส้นปีก 
การศึกษานีส้นบัสนนุให้ประยกุต์ใช้การวดัสณัฐานเรขาคณิตด้วยการก าหนดต าแหน่งบ่งชี ้19 ต าแหน่ง บนโครงสร้างปีกหน้า 
มีประสทิธิภาพในการใช้ติดตามการเปลีย่นแปลงของประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทยได้ 
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สรุปผลการวิจัย   
การวดัสณัฐานวิทยาแบบเรขาคณิตบนโครงสร้างปีกหน้าผึง้พนัธุ์มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบการแปรผนัและระบุ

กลุม่ประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทย (Apis mellifera) และผึง้บคัฟาสต์ทางการค้า (A. mellifera ligustica) ที่มาจาก
ต่างประเทศได้ จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าขนาดสณัฐานวิทยาปีกหน้าของผึง้บคัฟาสต์มีขนาดใหญ่กว่าผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งใน
ประเทศไทย ซึง่มีความแตกต่างในต าแหน่งบ่งชีบ้นจุดตดัเส้นปีกหน้าของเซลล์ปีก 2nd Medial cell ที่ต าแหน่ง 14 บนจุดตดัเส้น
ปีก RS ตัดกับ 2rs-m ต าแหน่ง 17 จุดตัดบนเส้นปีก 2m-cu ตัดกับ M และต าแหน่ง 17 จุดตัดของเส้นปีก Cu Cu1 Cu2 และที่
ต าแหน่ง 15 ที่ปลายของเซลล์ปีก Marginal cell ดงันัน้การศึกษานีส้นบัสนนุให้ประยกุต์ใช้การก าหนดต าแหนง่บง่ชี ้19 ต าแหน่ง
บนโครงสร้างปีกหน้าในการตรวจสอบการแปรผนัของประชากรผึง้พนัธุ์ในประเทศไทย การตรวจสอบผึง้ลกูผสมของผึง้พนัธุ์จาก
การพฒันาคดัเลือกพนัธุ์ของผึง้พนัธุ์ในประเทศไทย นอกจากนีย้งัให้ข้อสรุปเก่ียวกับวิธีการตรวจสอบและติดตามการแปรผนั
ของผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทย โดยการใช้โครงสร้างปีกหน้าเพียงโครงสร้างเดียว ร่วมกบัการประยกุต์ใช้วิธีการวดัสณัฐาน
แบบเรขาคณิต เป็นเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพในการระบุกลุ่มสายสมัพันธ์ทางวิวัฒนาการ ชนิดย่อย ระดับการถ่ายทอด
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาปีกของผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทยได้ ทัง้นีอ้าจเพิ่มความแมน่ย าในการระบกุลุม่ได้ดีขึน้จ าเป็นต้อง
อาศยัวิธีการวดัสณัฐานแบบมาตรฐานร่วมด้วย รวมทัง้การตรวจสอบการถ่ายทอดพนัธุกรรมจากฝ่ายแม่ จะสามารถแสดง
ข้อมลูการแปรผนัของประชากรผึง้พนัธุ์ที่เลีย้งในประเทศไทยในปัจจบุนัได้อยา่งแมน่ย าขึน้ จากข้อสรุปของการศกึษาแนะน าให้
หน่วยงานภาครัฐที่รับผิดชอบและกรมปศุสตัว์ ให้มีการตรวจสอบติดตามการเปลี่ยนแปลงของประชากรผึง้พนัธุ์  การน าเข้า
นางพญาผึง้พันธุ์จากต่างประเทศของเกษตรกรที่ท าฟาร์มเลีย้งผึง้ทัว่ประเทศรวมทัง้การน าเข้าโดยหน่วยงานภาครัฐอย่าง
สม ่าเสมอ เพื่อให้การเลีย้งผึง้พนัธุ์ในประเทศไทยมีความยัง่ยืนและไมส่่งผลกระทบตอ่ความหลากหลายทางชีวภาพของแมลง
ผสมเกสรและผึง้พืน้ถ่ินตามธรรมชาติ 
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