
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

        ผ้ึงมิ้มเปนผ้ึงที่มีรวงรังขนาดเล็ก  มีรูปรางเล็ก  เปนผ้ึงที่สามารถปรับตัวใหอยูรอดในธรรมชาติ
ไดดีเมื่อเทยีบกับผ้ึงที่ใหน้ําผ้ึงชนิดอื่น ๆ (Free, 1981)   Ruttner et al.  (1985)  พบวาผ้ึงมิ้มสามารถ
ดํารงชีวิตอยูไดในถิ่นที่อยูทีม่ีอุณหภูมิสูง  หรือแหงมาก  ในฤดูรอนแถบอาวเปอรเซียที่มีอุณหภูมิสูง
มากกวา  50˚C   
 
ลักษณะโดยทั่วไปของผึง้มิ้ม 
        ผ้ึงมิ้มจัดใหอยูในอันดบั Hymenoptera  อันดับยอย  Apocrita  ในกลุมวงศ Aculeata  วงศ  
Apinae  วงศยอย  Apidae  และสกุล  Apis  เปนแมลงมีปก 2 คู มีลักษณะเปนแผนบาง ปกคูหลังมี
ขนาดเล็กกวาปกคูหนา  ปกหลังมีเซลลปดที่ฐานปกไมเกิน 2 เซลล  ที่ขอบปกคูหลังมีอวัยวะซึ่งมี
ลักษณะคลายตะขอขนาดเลก็เรียงเปนแถวเรียกวา  ฮามูไล (hamuli) มีปากเปนแบบกัดเลีย สวนทอง
ปลองแรกและปลองที่สองของผึ้งมิ้มมีสีใกลเคียงกับสีสม และยังมีสวนทองปลองแรกที่ติดกับอก
ขอดกิ่ว ซ่ึงเรียกวา  โปรโปเดียม (propodium) ในระยะตวัหนอนไมมีขา  สวนในระยะตัวเต็มวยัจะมี
สวนของ tarsi  5 ปลอง และ  trochanter 1-2 ปลอง สําหรับนางพญา อวัยวะวางไขเจริญดี สวนผ้ึง
งานนั้นอวัยวะวางไขจะทําหนาที่เปนเหล็กไนที่ใชตอยแทน  และผ้ึงมิ้มจะมกีารเปลีย่นแปลงรูปราง
แบบสมบูรณ ผ้ึงมิ้มถูกจัดใหอยูในอันดับซึ่งถือไดวาเปนแมลงที่มีววิฒันาการขั้นสงูสุดในหมูแมลง
ที่มีการจัดระเบียบสังคมดวยกัน  และสามารถเลี้ยงดูตัวออนไดเปนอยางด ี  จึงเปนแมลงทีม่ี
ประโยชนอยางมากตอมนุษย  (Gauld  and Bolton, 1988; พงศเทพ, 2534) 
        ผ้ึงมิ้มมักสรางรังอยูลอมรอบกิ่งไมจําพวกไมพุมที่มลัีกษณะคอนขางเตี้ย แตพบวาในบางครัง้
กลับสรางรังอยูบนตนไมสูง  ซ่ึงรังมักอยูหางจากพื้นดิน 2-3 เมตร        (Ruttner et al., 1985; Free, 
1981) ซ่ึงรังของผึ้งมิ้มมักจะมีใบไมปกปด รมครึ้ม คอนขางรกเล็กนอย สําหรับการสรางรวงรังของ
ผ้ึงมิ้มจะเปนลักษณะแบบเปดรูปทรงกลมหรือรีเพียงรวงเดียว  ขนาดรังประมาณเสนผาศูนยกลาง
ไมเกิน  20  เซนติเมตร  ผ้ึงมิ้มมีระยะการบินเพื่อหาเกสรและน้ําผ้ึงจากดอกไมทีไ่มไกลรังมากนกั 
ทําใหผลผลิตน้ําผ้ึงตอรังมีนอย  ซ่ึงสวนใหญมักจะไมเกิน  400  กรัมตอรวงรัง  จึงเปนผ้ึงที่มนุษยไม  
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สามารถนํามาใหสรางรวงในภาชนะหรือในหีบเลีย้งที่เราตองการได  ทําใหผ้ึงมิ้มไมถูกนํามาใชให
เปนประโยชนในเชิงอุตสาหกรรมการเลี้ยงผ้ึง  แตผ้ึงมิ้มสามารถตัดยายรังนําไปเลี้ยงเปนแมลงผสม  
เกสรตามสวนผลไมของเกษตรกรได จึงมีความสําคัญโดยเปนแมลงชวยผสมเกสร ทั้งในแปลง
เกษตร และสวนผลไมตางๆ มีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น  (จันทรเพ็ญ และ อัศเลข, 2549 ; พงศเทพ,  2534)         
 
วงจรชีวิต 
        ผ้ึงมิ้มสามารถแบงออกเปน 3 วรรณะ ไดแก ผ้ึงงาน นางพญา และผ้ึงเพศผู โดยที่ผ้ึงงานจะมี
ระยะไขประมาณ 3 วนั ในการฟกตัวออกจากไข สวนระยะตวัหนอนใชเวลาประมาณ 6.3 วนั และ
ใชเวลาเขาดกัแดประมาณ 11.2 วัน สวนผ้ึงนางพญาจะมรีะยะไขประมาณ 3 วันเชนเดียวกับผ้ึงงาน 
ระยะตัวหนอนใชเวลาประมาณ 6.8 วัน ระยะดักแดใชเวลาประมาณ 7.7 วนั สวนผ้ึงมิ้มเพศผูนั้นมี
ระยะไข 3 วันเชนเดยีวกับนางพญาและผึ้งงาน สวนระยะหนอนจะใชเวลาใกลเคียงกบันางพญาและ
ผ้ึงงาน คือประมาณ 6.7 วัน ระยะดักแดประมาณ 12.8 วัน (Sandhu and Singh, 1960) ในสวนของ
พงศเทพ   (2534) กลาววาผ้ึงเพศผูจะใชเวลาทั้งหมด 24 วนั นับจากระยะไขจนกระทั่งเปนตวัเตม็วยั   
 
พื้นท่ีแพรกระจายประชากรผึ้งมิ้ม 
        ประชากรผึ้งมิ้มพบในพื้นที่ลุมทางตอนใตของทวปีเอเชีย  แหลงที่พบผ้ึงมิ้มไดมาก คือ  
ปากีสถาน  อินเดีย  ศรีลังกา  ไทย  อินโดนีเซยี (สุมาตรา  จาวา  บอรเนียว)  มาเลเซีย  และ พาลา
วาน  ซ่ึงอาจพบไดในเอเชียตะวนัตกดวยเชนกัน เชน โอมาน อิหราน และอาบูดาบี  แตในทางตอน
เหนือและตะวนัออกของเอเชียพบประชากรผึ้งมิ้มนอยมาก (Maa,  1953;  Free,  1981;  Ruttner  et  al.,  
1985)  Ruttner et al. (1985) และ  Muttoo (1951) ไดสํารวจหารังของผึ้งมิ้ม พบวาในชวงกลางฤดู
รอนมีรวงรังของผึ้งมิ้มที่อยูสูงจากระดับน้าํทะเลประมาณ  900  เมตร ในประเทศอิหราน  และสูง
จากระดบัน้ําทะเลประมาณ 1,900 เมตร ในประเทศโอมาน  อินเดยี  และไทย   
 
พฤติกรรมการปองกันรงั 
        ประชากรสวนใหญของผ้ึงมิ้มงานในรัง  ประมาณรอยละ  70-80 ของประชากรทั้งหมดถูกใช
ในการปองกนัรักษารัง  โดยการแขวนตวัติดกันเปนแผงคลุมรวงผึ้งทั้งรวง  และจะมีผ้ึงงานเพียง
สวนนอยเทานัน้ที่ออกไปหาอาหาร  ผ้ึงมิ้มจะหนีรังไมบอย  มีนิสัยไมคอยดุราย  แตสําหรับพิษของ
ผ้ึงมิ้มนั้นกอใหเกิดอาการบวม ปวด ไดเชนเดียวกบัผ้ึงชนิดอื่น  (จันทรเพ็ญ และ อัศเลข, 2549 ; 
พงศเทพ,  2534) รวงรังของผึ้งมิ้มมักจะมแีมลงหรือสัตวตัวห้ําตวัเล็ก ๆ  รบกวนบาง  ซ่ึงผ้ึงงานจะ
สรางวงแหวนเรซิ่น (resin) สองวงแหวน  รอบกิ่งไมดานละหนึ่งวงแหวนที่ผ้ึงมิ้มตัง้รวงรังอยู  วง
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แหวนเรซิ่น นีเ้รียกวา  “insect  lime”  คือ พอบโพลิส  (propolis)  ลักษณะคลายกาวชนิดเดียวกับ
พอบโพลิสที่อยูในรังของผึ้งพันธุ แตพอบโพลิสของผึ้งมิ้มเหนยีวมากกวา  ผ้ึงงานจะคอยดูแลวง
แหวนเรซิ่นนีใ้หมีลักษณะขรขุระและเหนียวอยูเสมอ  วงแหวนเรซิ่นนีจ้ะมีคุณสมบัตไิลและเปนกับ
ดักกาวเหนียวยึดติดมด หรือแมลงที่เขามารบกวนรวงรัง  (Lindauer,  1957) 
        ผ้ึงมิ้มไมสามารถสรางฮอรโมนที่มีสวนประกอบของ 2-heptanone  แตจะสรางฮอรโมนที่มี
สวนประกอบของ  isopentyl  acetate ซ่ึงเปนฟโรโมนเตือนภัยแทน  แมวาผ้ึงมิ้มจะถูกตั้งใหวาเปน
ผ้ึงที่ออนโยนแตยังมีพฤติกรรมเพื่อการปองกันรังอื่น ๆ  คือ  การทําเสียงขูฟอ  หรือ  “hissing  
behavior”  ซ่ึงพบไดในผึ้งโพรงเชนเดียวกันเมื่อมีตัวตอ ผ้ึงจากรังอื่น  มนุษย  หรือผูลาอื่นๆ ที่มา
รบกวน  (Free  and  Williams, 1979) 
 
อุณหภูมิภายในรัง 
        Akratanakul (1997)  ไดทําการสังเกตรังของผึ้งมิ้มในธรรมชาติตลอด 24 ช่ัวโมง  พบวา
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเลี้ยงดูตัวออนผ้ึงมิ้มอยูระหวาง 31˚c  ถึง 36˚c  ในขณะที่อุณหภมูิ
ภายนอกเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 22.5˚c  ถึง 35˚c  Dyer  and  Seeley (1991)  พบวารังของผึ้งมิ้มนั้น
มีอุณหภูมิภายในอยูระหวาง 33-35˚c  เมื่ออุณหภูมิภายนอกนั้นอยูที ่ 12 ถึง 37˚c  สําหรับผ้ึงที่
สามารถผลิตน้ําผ้ึงไดชนิดอืน่  อุณหภูมภิายในรังก็มีความสาํคัญเชนเดียวกนั  Burgett  and  Titayavan 
(1993)  ไดทําการศึกษารังของผึ้งหลวงเปนเวลายาวนาน  ในประเทศไทย  จังหวัดเชียงใหม  พบวา
อุณหภูมิภายในรังขึ้นลงระหวาง 28 และ 39˚c  ขอมลูสวนใหญพบวาอุณหภูมจิะใกลเคยีงที่ 33˚c  
มากที่สุด  โดยอุณหภูมิภายนอกอยูระหวาง 20-41˚c  Simpson (1961)  และ  Winston (1987)  พบวา
ในผึ้งพันธุอุณหภูมภิายในรังที่เหมาะสมตอตัวออนคือ  34.5˚c  ถึงแมวาอุณหภูมภิายนอกแตกตาง
จากอุณหภูมภิายในรังสูงหรือต่ํากวาถึง 40˚c  ผ้ึงพันธุที่เปนผ้ึงงานก็สามารถทําใหอุณหภูมิภายในรัง
คงที่อยูประมาณ  35˚c  หรือสูงหรือต่ํากวา 35˚c  หนึ่งถึงสององศาเซลเซียส   สวนผ้ึงโพรงนั้น
อุณหภูมิภายในรังจะอยูระหวาง 33-35.5˚c    ขณะที่อุณหภูมิภายนอกรังของผึ้งโพรงตางกันมาก
ตั้งแต  12  ถึง 36˚c  (Dyer  and  Seeley, 1991;  Kraus et al., 1998)   
    
การผลิตผึ้งเพศผูโดยนางพญาและการกําหนดเพศของผึ้ง 
        ในการวางไขของนางพญา  นางพญาจะทําการสํารวจความสะอาด  พรอมใชขาคูหนาวัดความ
กวางของหลอดรวงกอนวางไข  โดยที่ความกวางของหลอดรวงจะเปนการกําหนดชนิดของไขที่ถูก
วาง ซ่ึงปกติแลวแตละหลอดรวงจะมีไขเพียง 1 ฟองเทานั้น ซ่ึงเมื่อวัดขนาดหลอดรวงตัวออนผ้ึงงาน
แลว พบวาจะมีเสนผาศูนยกลางแคบกวาหลอดรวงของผึ้งเพศผู  ในสวนของไขที่ผานระบบอวัยวะ
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สืบพันธุของนางพญาออกมานั้นจะไดรับการปฏิสนธิจากน้ําเชื้ออสุจิของผ้ึงเพศผูที่สะสมอยูในถุง
เก็บน้ําเชื้อในปลองทองของนางพญา  ซ่ึงไขที่ไดรับการปฏิสนธิจะบงบอกวาเปนผ้ึงเพศเมีย  ไข
ประเภทนี้จะถูกวางในหลอดรวงของผึ้งงานและนางพญาเทานั้น  และเมื่อถึงฤดูกาลของการผสม
พันธุ  ผ้ึงงานในรังจะเสริมสรางหลอดรวงรูปหกเหลี่ยมบริเวณดานลางของรวงรังตอจากหลอดรวง
ของผึ้งงาน  แตมีขนาดกวางกวาและลึกกวาหลอดรวงของผึ้งงาน  สําหรับใชเปนที่เล้ียงดูตัวออน
ของผึ้งเพศผู    ไขที่วางในหลอดรวงผึ้งเพศผูจะไมไดรับการปฏิสนธิจากน้ําเชื้ออสุจิ (พงศเทพ,  
2534)   
 
ควีนแมนดบิูลารฟโรโมน   
        ผ้ึงนางพญามีฟโรโมนที่เรียกวา ควีนแมนดิบูลารฟโรโมน  (queen  mandibular  pheromone : 
QMP)  ซ่ึงประกอบดวยสารเคมีหลายชนดิ  แตสารที่สําคัญที่สุดเปนกรดไขมันทีม่ีช่ือวา  9-oxo-
2(E)-decenoic  acid  (9-ODA)  เปนสวนประกอบหลัก  และมี  9-hydroxy-2(E)-decenoic  acid  (9-
HAD)  เปนสวนประกอบรอง  อีกทั้งยังมสีารอื่น ๆ  เชน  methyl  p-hydroxybenoate (HOB)  เปน
ตน  ซ่ึงถูกสรางจากตอมแมนดิบูลาร  (mandibular  gland)  (Callow  et al., 1964)    ควีนฟโรโมน
ทําหนาที่สําคัญอยางมากในการผสมพันธุ  นางพญาอายนุอยที่ไมเคยไดรับการผสมพันธุมากอน  จะ
ปลอยควีนฟโรโมนออกมาดึงดูดใหฝูงผ้ึงเพศผูบินตามขึน้ไปผสมพันธุกลางอากาศไดทันที  (Gary, 
1974, 1975 ; Free  et al., 1985)   ควีนฟโรโมนของผึ้งแตละชนิดนั้นมีหนาที่ในการควบคุมการ
ทํางานของผึ้งงานในรวงรัง  และการผสมพันธุคลายคลึงกัน  เพราะมี  9-ODA  เปนสวนประกอบ
หลักสําคัญเหมือนกัน  (สิริวฒัน, 2532) 
 
ความสามารถในการผสมพนัธุกับผึ้งเพศผูของนางพญา 
        Oldroyd et al. (1995, 1997)  ไดขอสรุปวาภาคเหนือของประเทศไทย  นางพญาของผึ้งมิ้ม
สามารถผสมพันธุกับผ้ึงเพศผู 5-14 ตัว  และผ้ึงมิ้มดํา สามารถผสมพันธุกับผ้ึงเพศผู  10-20  ตัว นางพญาใช
เวลาในการผสมพันธุกับผ้ึงเพศผูแตละตวัประมาณ 3-5 วินาที (ไชยา, 2531 ; พงศเทพ,  2534) 
พฤติกรรมการผสมพันธุและการถายอสุจิของผึ้งมิ้มในประเทศไทยถกูศึกษาโดย  Koeniger et al. (1989)  
ไดสรุปวาผ้ึงมิม้เพศผูถายอสุจิเขาไปในถุงกักเก็บอสุจิของนางพญาโดยตรง  โดยไมมีอสุจิหล่ังเกิน
ออกมาจากชองคลอดของนางพญาเหมือนกับผ้ึงพันธุ  และผ้ึงมิ้มเพศผูแตละตวัมีอสุจิประมาณ 0.44 
± 0.037 ลานตัวในถุงเก็บอสุจิ   

 
 



 7

ระยะการบิน 
        ระยะทางการบินเพื่อผสมพันธุของผึง้พนัธุเพศผูจะผกผันอยูระหวาง 1 ถึง 5 กิโลเมตร  สวนระยะทาง
ในการบินของผึ้งนางพญาจะอยูระหวาง 1-2  กิโลเมตร (Woyke,  1960;  Taylor  and  Rowell, 1988)  และ
พื้นที่สําหรับการผสมพันธุของผึ้งพันธุจะหางจากรังผกผันอยูระหวาง 1-16  กิโลเมตร (Peer,  1957)   
สวนในผึ้งโพรงพื้นที่การผสมพันธุจะหางจากรัง มากกวา 500 เมตร (Punchihewa et al.,  1990) 
สําหรับผ้ึงชนิดอื่น ๆไมพบขอมูลระยะทางการบินเพื่อผสมพันธุ 

 
ท่ีตั้งเพื่อผสมพันธุ 
        ในการผสมพันธุโดยทัว่ไปของผึ้งพบวา ผ้ึงตัวผูจากรังผ้ึงตาง ๆ ในปริมาณใกลเคียงกันจะบิน
ออกจากรังไปรวมกลุมกัน ณ สถานที่ซ่ึงเรียกวา ที่รวมกลุมของผึ้งเพศผู (Drone Congregation 
Area) การผสมพันธุจะเกิดขึน้ในวันที่อากาศดี ทองฟาแจมใส และมีผ้ึงนางพญาบินเขามาในบริเวณ
นี้ ผ้ึงเพศผูเปนกลุมก็จะบนิตดิตามผึ้งนางพญาเพื่อผสมพันธุ (ไชยา, 2531 ; พงศเทพ,  2534) 
        Zmarlicki and Morse  (1963)  ไดพบวาผ้ึงพันธุเพศผูมีที่รวมกลุมของผึ้งเพศผูอยูกลางอากาศ 
เหนือทรงพุมของตนไม  สวน Koeniger et al. (1994) ไดทําการศึกษาที่รวมกลุมของผึ้งหลวงเพศผู
ที่บอรเนียวพบวา  ผ้ึงหลวงเพศผูมักรวมกลุมกันใตทรงพุมลอมรอบตนไมสูง  แตไมพบนางพญา
ปรากฏตัวใหเห็น  ตนไมที่ผ้ึงหลวงเพศผูมักรวมกลุมกันอยูมีความสูงตั้งแต 10-35 เมตร  ผ้ึงหลวง
เพศผูจะรวมกลุมใตทรงพุมลงมาประมาณ 3-5 เมตร  Koeniger et al.  (1998) พบวาที่รวมกลุมของ
ผ้ึง A.  koschevnikovi เพศผูอยูกลางอากาศที่มีตนไมลอมรอบ  โดยจะแตกตางจากผึ้งชนิดอื่น ๆ  
และมีความสูงจากพื้น 1.5-12 เมตร  Ruttner (1973) ; Ruttner et al. (1972)  พบวาที่รวมกลุมของผึ้ง
โพรงเพศผูนั้นหลากหลายกวาผ้ึงชนิดอื่น คือ  ที่ประเทศปากีสถานพบกลุมของผึ้งโพรงเพศผู
รวมกลุมกันอยูกลางอากาศหางจากตนไม สวน Punchihewa et al. (1990) ;  Koeniger et al.  (1998)   
รายงานวาในประเทศศรีลังกาและบอรเนียว พบที่รวมกลุมของผึ้งโพรงเพศผูจะอยูใกลกับกิ่งของ
ทรงพุมตนไม  ในขณะที่ Yoshida and Yamazaki (1993) ;  Fujiwara et al. (1994)    รายงานวาใน
ประเทศญี่ปุนพบผึ้งโพรงเพศผูมีที่รวมกลุมกันอยูบนยอดทรงพุมของตนไมเชนเดียวกับผ้ึงพันธุเพศ
ผู  จากที่กลาวแลวผ้ึงโพรงเพศผูนั้นมีที่รวมกลุมหลากหลายมากกวาผ้ึงที่ใหน้ําผ้ึงชนิดอื่นๆ  สวนผ้ึง
ชนิดอื่นยังไมมีการศึกษาที่รวมกลุมของผึ้งเพศผู 
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การออกบินเพื่อผสมพันธุของผึง้เพศผู 
        การบินออกจากรังเพื่อผสมพันธุของ ผ้ึงมิ้ม  ผ้ึงมิ้มดํา (A. andreniformis Smith)  ผ้ึงโพรง (A. 
cerana F.)  และ ผ้ึงหลวง (A. dorsata F.) เพศผูที่จังหวดัจันทบุรี  Rinderer  et  al. (1993)  รายงาน
วา  ชวงเวลาทีใ่ชในการบินของผึ้งทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน  คือ  ผ้ึงมิ้มมีชวงเวลาของการบินระหวาง 
เวลา 12.15-13.15  น. ผ้ึงมิ้มดํามีชวงเวลาของการบินระหวาง เวลา 14.00-16.45  น. ผ้ึงโพรงมี
ชวงเวลาของการบินระหวางเวลา 15.15-17.30  น.  และ  ผ้ึงหลวงมชีวงเวลาของการบินระหวาง 
เวลา 18.15-18.45 น.  ในทางกลับกัน Koeniger and Wigayagunasekera (1976)  ไดศึกษาการบิน
ออกจากรังของผึ้งเพศผูบางชนิดที่ประเทศศรีลังกา  พบวาผ้ึงมิ้มเพศผูบินออกจากรังระหวางเวลา 
12.00-14.30  น.  ผ้ึงโพรงบินออกจากรังระหวาง เวลา 16.15-17.15  น.  และผ้ึงหลวงบินออกจากรงั
ระหวางเวลา 18.00-18.45 น. กลาวไดวาฟโรโมนดึงดูดเพศ  (sex  attractant)  ของผึ้งนางพญาแตละ
ชนิดนั้นมีสวนคลายกัน  รวมถึงชวงเวลาการบินของผึ้งบางชนดิจะคาบเกี่ยวกนั  แตขนาดของผึง้
เพศผูแตละชนดิ  ชวงเวลาการบิน  และเวลาการบินออกจากรังมากที่สุดที่แตกตางกัน  เปนขอบเขต
ทําใหผ้ึงแตละชนิดไมสามารถผสมขามพันธุได  การผสมพันธุเร่ิมตั้งแตผ้ึงเพศผูบินติดตามผึ้ง
นางพญาไดทนั และจะใชขาเกาะตดิกบัผ้ึงนางพญาทางดานหลัง แลวจึงออกแรงดันใหอวยัวะ
สืบพันธุของผึ้งเพศผูเขาไปในอวัยวะสืบพนัธุของนางพญา แลวผ้ึงเพศผูนั้นจะตกลงมาตายเพราะ
อวัยวะสืบพนัธุตดิกับอวยัวะสืบพันธุของนางพญา  ผ้ึงเพศผูที่ไมไดรับการผสมพันธุจะกลับเขารัง
ตามเดิมเพื่อรอผสมพันธุในวันถัดไป หากหมดฤดูผสมพันธุ  ผ้ึงเพศผูที่ยังไมไดผสมพันธุจะถูกไล
ออกจากรัง หรือผ้ึงงานจะหยุดปอนอาหารและตายในที่สุด (ไชยา, 2531 ; พงศเทพ,  2534) 
 
Solar azimuth time 
        Otis et al. (2000)  และ Burgett and Titayavan (2005) สรุปวาการศึกษาชวงเวลาการบินของผึ้ง
ซ่ึงแตกตางกันในแตละพื้นที่นั้นเกิดจากความแตกตางกันของเสนแวง  หรือเวลาโลก (Solar 
azimuth time) เนื่องจากไมสามารถหาสูตรการคํานวณโดยละเอียดของเสนแวงที่วัด ณ จังหวัด
เชียงใหมซ่ึงอยูที่ละติจูด 99° ตะวันออกได ดังนั้นขอมูลที่ไดจากการทดลองจึงตองทําการลบออก 
24 นาที จากละติจูด  105° ตะวันออก  
 
 


