
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

        ผ้ึงมิ้มเปนผ้ึงที่มีรวงรังขนาดเล็ก  มีรูปรางเล็ก  เปนผ้ึงที่สามารถปรับตัวใหอยูรอดในธรรมชาติ
ไดดีเมื่อเทยีบกับผ้ึงที่ใหน้ําผ้ึงชนิดอื่น ๆ (Free, 1981)   Ruttner et al.  (1985)  พบวาผ้ึงมิ้มสามารถ
ดํารงชีวิตอยูไดในถิ่นที่อยูทีม่ีอุณหภูมิสูง  หรือแหงมาก  ในฤดูรอนแถบอาวเปอรเซียที่มีอุณหภูมิสูง
มากกวา  50˚C   
 
ลักษณะโดยทั่วไปของผึง้มิ้ม 
        ผ้ึงมิ้มจัดใหอยูในอันดบั Hymenoptera  อันดับยอย  Apocrita  ในกลุมวงศ Aculeata  วงศ  
Apinae  วงศยอย  Apidae  และสกุล  Apis  เปนแมลงมีปก 2 คู มีลักษณะเปนแผนบาง ปกคูหลังมี
ขนาดเล็กกวาปกคูหนา  ปกหลังมีเซลลปดที่ฐานปกไมเกิน 2 เซลล  ที่ขอบปกคูหลังมีอวัยวะซึ่งมี
ลักษณะคลายตะขอขนาดเลก็เรียงเปนแถวเรียกวา  ฮามูไล (hamuli) มีปากเปนแบบกัดเลีย สวนทอง
ปลองแรกและปลองที่สองของผึ้งมิ้มมีสีใกลเคียงกับสีสม และยังมีสวนทองปลองแรกที่ติดกับอก
ขอดกิ่ว ซ่ึงเรียกวา  โปรโปเดียม (propodium) ในระยะตวัหนอนไมมีขา  สวนในระยะตัวเต็มวยัจะมี
สวนของ tarsi  5 ปลอง และ  trochanter 1-2 ปลอง สําหรับนางพญา อวัยวะวางไขเจริญดี สวนผ้ึง
งานนั้นอวัยวะวางไขจะทําหนาที่เปนเหล็กไนที่ใชตอยแทน  และผ้ึงมิ้มจะมกีารเปลีย่นแปลงรูปราง
แบบสมบูรณ ผ้ึงมิ้มถูกจัดใหอยูในอันดับซึ่งถือไดวาเปนแมลงที่มีววิฒันาการขั้นสงูสุดในหมูแมลง
ที่มีการจัดระเบียบสังคมดวยกัน  และสามารถเลี้ยงดูตัวออนไดเปนอยางด ี  จึงเปนแมลงทีม่ี
ประโยชนอยางมากตอมนุษย  (Gauld  and Bolton, 1988; พงศเทพ, 2534) 
        ผ้ึงมิ้มมักสรางรังอยูลอมรอบกิ่งไมจําพวกไมพุมที่มลัีกษณะคอนขางเตี้ย แตพบวาในบางครัง้
กลับสรางรังอยูบนตนไมสูง  ซ่ึงรังมักอยูหางจากพื้นดิน 2-3 เมตร        (Ruttner et al., 1985; Free, 
1981) ซ่ึงรังของผึ้งมิ้มมักจะมีใบไมปกปด รมครึ้ม คอนขางรกเล็กนอย สําหรับการสรางรวงรังของ
ผ้ึงมิ้มจะเปนลักษณะแบบเปดรูปทรงกลมหรือรีเพียงรวงเดียว  ขนาดรังประมาณเสนผาศูนยกลาง
ไมเกิน  20  เซนติเมตร  ผ้ึงมิ้มมีระยะการบินเพื่อหาเกสรและน้ําผ้ึงจากดอกไมทีไ่มไกลรังมากนกั 
ทําใหผลผลิตน้ําผ้ึงตอรังมีนอย  ซ่ึงสวนใหญมักจะไมเกิน  400  กรัมตอรวงรัง  จึงเปนผ้ึงที่มนุษยไม  
 



 4

สามารถนํามาใหสรางรวงในภาชนะหรือในหีบเลีย้งที่เราตองการได  ทําใหผ้ึงมิ้มไมถูกนํามาใชให
เปนประโยชนในเชิงอุตสาหกรรมการเลี้ยงผ้ึง  แตผ้ึงมิ้มสามารถตัดยายรังนําไปเลี้ยงเปนแมลงผสม  
เกสรตามสวนผลไมของเกษตรกรได จึงมีความสําคัญโดยเปนแมลงชวยผสมเกสร ทั้งในแปลง
เกษตร และสวนผลไมตางๆ มีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น  (จันทรเพ็ญ และ อัศเลข, 2549 ; พงศเทพ,  2534)         
 
วงจรชีวิต 
        ผ้ึงมิ้มสามารถแบงออกเปน 3 วรรณะ ไดแก ผ้ึงงาน นางพญา และผ้ึงเพศผู โดยที่ผ้ึงงานจะมี
ระยะไขประมาณ 3 วนั ในการฟกตัวออกจากไข สวนระยะตวัหนอนใชเวลาประมาณ 6.3 วนั และ
ใชเวลาเขาดกัแดประมาณ 11.2 วัน สวนผ้ึงนางพญาจะมรีะยะไขประมาณ 3 วันเชนเดียวกับผ้ึงงาน 
ระยะตัวหนอนใชเวลาประมาณ 6.8 วัน ระยะดักแดใชเวลาประมาณ 7.7 วนั สวนผ้ึงมิ้มเพศผูนั้นมี
ระยะไข 3 วันเชนเดยีวกับนางพญาและผึ้งงาน สวนระยะหนอนจะใชเวลาใกลเคียงกบันางพญาและ
ผ้ึงงาน คือประมาณ 6.7 วัน ระยะดักแดประมาณ 12.8 วัน (Sandhu and Singh, 1960) ในสวนของ
พงศเทพ   (2534) กลาววาผ้ึงเพศผูจะใชเวลาทั้งหมด 24 วนั นับจากระยะไขจนกระทั่งเปนตวัเตม็วยั   
 
พื้นท่ีแพรกระจายประชากรผึ้งมิ้ม 
        ประชากรผึ้งมิ้มพบในพื้นที่ลุมทางตอนใตของทวปีเอเชีย  แหลงที่พบผ้ึงมิ้มไดมาก คือ  
ปากีสถาน  อินเดีย  ศรีลังกา  ไทย  อินโดนีเซยี (สุมาตรา  จาวา  บอรเนียว)  มาเลเซีย  และ พาลา
วาน  ซ่ึงอาจพบไดในเอเชียตะวนัตกดวยเชนกัน เชน โอมาน อิหราน และอาบูดาบี  แตในทางตอน
เหนือและตะวนัออกของเอเชียพบประชากรผึ้งมิ้มนอยมาก (Maa,  1953;  Free,  1981;  Ruttner  et  al.,  
1985)  Ruttner et al. (1985) และ  Muttoo (1951) ไดสํารวจหารังของผึ้งมิ้ม พบวาในชวงกลางฤดู
รอนมีรวงรังของผึ้งมิ้มที่อยูสูงจากระดับน้าํทะเลประมาณ  900  เมตร ในประเทศอิหราน  และสูง
จากระดบัน้ําทะเลประมาณ 1,900 เมตร ในประเทศโอมาน  อินเดยี  และไทย   
 
พฤติกรรมการปองกันรงั 
        ประชากรสวนใหญของผ้ึงมิ้มงานในรัง  ประมาณรอยละ  70-80 ของประชากรทั้งหมดถูกใช
ในการปองกนัรักษารัง  โดยการแขวนตวัติดกันเปนแผงคลุมรวงผึ้งทั้งรวง  และจะมีผ้ึงงานเพียง
สวนนอยเทานัน้ที่ออกไปหาอาหาร  ผ้ึงมิ้มจะหนีรังไมบอย  มีนิสัยไมคอยดุราย  แตสําหรับพิษของ
ผ้ึงมิ้มนั้นกอใหเกิดอาการบวม ปวด ไดเชนเดียวกบัผ้ึงชนิดอื่น  (จันทรเพ็ญ และ อัศเลข, 2549 ; 
พงศเทพ,  2534) รวงรังของผึ้งมิ้มมักจะมแีมลงหรือสัตวตัวห้ําตวัเล็ก ๆ  รบกวนบาง  ซ่ึงผ้ึงงานจะ
สรางวงแหวนเรซิ่น (resin) สองวงแหวน  รอบกิ่งไมดานละหนึ่งวงแหวนที่ผ้ึงมิ้มตัง้รวงรังอยู  วง
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แหวนเรซิ่น นีเ้รียกวา  “insect  lime”  คือ พอบโพลิส  (propolis)  ลักษณะคลายกาวชนิดเดียวกับ
พอบโพลิสที่อยูในรังของผึ้งพันธุ แตพอบโพลิสของผึ้งมิ้มเหนยีวมากกวา  ผ้ึงงานจะคอยดูแลวง
แหวนเรซิ่นนีใ้หมีลักษณะขรขุระและเหนียวอยูเสมอ  วงแหวนเรซิ่นนีจ้ะมีคุณสมบัตไิลและเปนกับ
ดักกาวเหนียวยึดติดมด หรือแมลงที่เขามารบกวนรวงรัง  (Lindauer,  1957) 
        ผ้ึงมิ้มไมสามารถสรางฮอรโมนที่มีสวนประกอบของ 2-heptanone  แตจะสรางฮอรโมนที่มี
สวนประกอบของ  isopentyl  acetate ซ่ึงเปนฟโรโมนเตือนภัยแทน  แมวาผ้ึงมิ้มจะถูกตั้งใหวาเปน
ผ้ึงที่ออนโยนแตยังมีพฤติกรรมเพื่อการปองกันรังอื่น ๆ  คือ  การทําเสียงขูฟอ  หรือ  “hissing  
behavior”  ซ่ึงพบไดในผึ้งโพรงเชนเดียวกันเมื่อมีตัวตอ ผ้ึงจากรังอื่น  มนุษย  หรือผูลาอื่นๆ ที่มา
รบกวน  (Free  and  Williams, 1979) 
 
อุณหภูมิภายในรัง 
        Akratanakul (1997)  ไดทําการสังเกตรังของผึ้งมิ้มในธรรมชาติตลอด 24 ช่ัวโมง  พบวา
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเลี้ยงดูตัวออนผ้ึงมิ้มอยูระหวาง 31˚c  ถึง 36˚c  ในขณะที่อุณหภมูิ
ภายนอกเปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 22.5˚c  ถึง 35˚c  Dyer  and  Seeley (1991)  พบวารังของผึ้งมิ้มนั้น
มีอุณหภูมิภายในอยูระหวาง 33-35˚c  เมื่ออุณหภูมิภายนอกนั้นอยูที ่ 12 ถึง 37˚c  สําหรับผ้ึงที่
สามารถผลิตน้ําผ้ึงไดชนิดอืน่  อุณหภูมภิายในรังก็มีความสาํคัญเชนเดียวกนั  Burgett  and  Titayavan 
(1993)  ไดทําการศึกษารังของผึ้งหลวงเปนเวลายาวนาน  ในประเทศไทย  จังหวัดเชียงใหม  พบวา
อุณหภูมิภายในรังขึ้นลงระหวาง 28 และ 39˚c  ขอมลูสวนใหญพบวาอุณหภูมจิะใกลเคยีงที่ 33˚c  
มากที่สุด  โดยอุณหภูมิภายนอกอยูระหวาง 20-41˚c  Simpson (1961)  และ  Winston (1987)  พบวา
ในผึ้งพันธุอุณหภูมภิายในรังที่เหมาะสมตอตัวออนคือ  34.5˚c  ถึงแมวาอุณหภูมภิายนอกแตกตาง
จากอุณหภูมภิายในรังสูงหรือต่ํากวาถึง 40˚c  ผ้ึงพันธุที่เปนผ้ึงงานก็สามารถทําใหอุณหภูมิภายในรัง
คงที่อยูประมาณ  35˚c  หรือสูงหรือต่ํากวา 35˚c  หนึ่งถึงสององศาเซลเซียส   สวนผ้ึงโพรงนั้น
อุณหภูมิภายในรังจะอยูระหวาง 33-35.5˚c    ขณะที่อุณหภูมิภายนอกรังของผึ้งโพรงตางกันมาก
ตั้งแต  12  ถึง 36˚c  (Dyer  and  Seeley, 1991;  Kraus et al., 1998)   
    
การผลิตผึ้งเพศผูโดยนางพญาและการกําหนดเพศของผึ้ง 
        ในการวางไขของนางพญา  นางพญาจะทําการสํารวจความสะอาด  พรอมใชขาคูหนาวัดความ
กวางของหลอดรวงกอนวางไข  โดยที่ความกวางของหลอดรวงจะเปนการกําหนดชนิดของไขที่ถูก
วาง ซ่ึงปกติแลวแตละหลอดรวงจะมีไขเพียง 1 ฟองเทานั้น ซ่ึงเมื่อวัดขนาดหลอดรวงตัวออนผ้ึงงาน
แลว พบวาจะมีเสนผาศูนยกลางแคบกวาหลอดรวงของผึ้งเพศผู  ในสวนของไขที่ผานระบบอวัยวะ



 6

สืบพันธุของนางพญาออกมานั้นจะไดรับการปฏิสนธิจากน้ําเชื้ออสุจิของผ้ึงเพศผูที่สะสมอยูในถุง
เก็บน้ําเชื้อในปลองทองของนางพญา  ซ่ึงไขที่ไดรับการปฏิสนธิจะบงบอกวาเปนผ้ึงเพศเมีย  ไข
ประเภทนี้จะถูกวางในหลอดรวงของผึ้งงานและนางพญาเทานั้น  และเมื่อถึงฤดูกาลของการผสม
พันธุ  ผ้ึงงานในรังจะเสริมสรางหลอดรวงรูปหกเหลี่ยมบริเวณดานลางของรวงรังตอจากหลอดรวง
ของผึ้งงาน  แตมีขนาดกวางกวาและลึกกวาหลอดรวงของผึ้งงาน  สําหรับใชเปนที่เล้ียงดูตัวออน
ของผึ้งเพศผู    ไขที่วางในหลอดรวงผึ้งเพศผูจะไมไดรับการปฏิสนธิจากน้ําเชื้ออสุจิ (พงศเทพ,  
2534)   
 
ควีนแมนดบิูลารฟโรโมน   
        ผ้ึงนางพญามีฟโรโมนที่เรียกวา ควีนแมนดิบูลารฟโรโมน  (queen  mandibular  pheromone : 
QMP)  ซ่ึงประกอบดวยสารเคมีหลายชนดิ  แตสารที่สําคัญที่สุดเปนกรดไขมันทีม่ีช่ือวา  9-oxo-
2(E)-decenoic  acid  (9-ODA)  เปนสวนประกอบหลัก  และมี  9-hydroxy-2(E)-decenoic  acid  (9-
HAD)  เปนสวนประกอบรอง  อีกทั้งยังมสีารอื่น ๆ  เชน  methyl  p-hydroxybenoate (HOB)  เปน
ตน  ซ่ึงถูกสรางจากตอมแมนดิบูลาร  (mandibular  gland)  (Callow  et al., 1964)    ควีนฟโรโมน
ทําหนาที่สําคัญอยางมากในการผสมพันธุ  นางพญาอายนุอยที่ไมเคยไดรับการผสมพันธุมากอน  จะ
ปลอยควีนฟโรโมนออกมาดึงดูดใหฝูงผ้ึงเพศผูบินตามขึน้ไปผสมพันธุกลางอากาศไดทันที  (Gary, 
1974, 1975 ; Free  et al., 1985)   ควีนฟโรโมนของผึ้งแตละชนิดนั้นมีหนาที่ในการควบคุมการ
ทํางานของผึ้งงานในรวงรัง  และการผสมพันธุคลายคลึงกัน  เพราะมี  9-ODA  เปนสวนประกอบ
หลักสําคัญเหมือนกัน  (สิริวฒัน, 2532) 
 
ความสามารถในการผสมพนัธุกับผึ้งเพศผูของนางพญา 
        Oldroyd et al. (1995, 1997)  ไดขอสรุปวาภาคเหนือของประเทศไทย  นางพญาของผึ้งมิ้ม
สามารถผสมพันธุกับผ้ึงเพศผู 5-14 ตัว  และผ้ึงมิ้มดํา สามารถผสมพันธุกับผ้ึงเพศผู  10-20  ตัว นางพญาใช
เวลาในการผสมพันธุกับผ้ึงเพศผูแตละตวัประมาณ 3-5 วินาที (ไชยา, 2531 ; พงศเทพ,  2534) 
พฤติกรรมการผสมพันธุและการถายอสุจิของผึ้งมิ้มในประเทศไทยถกูศึกษาโดย  Koeniger et al. (1989)  
ไดสรุปวาผ้ึงมิม้เพศผูถายอสุจิเขาไปในถุงกักเก็บอสุจิของนางพญาโดยตรง  โดยไมมีอสุจิหล่ังเกิน
ออกมาจากชองคลอดของนางพญาเหมือนกับผ้ึงพันธุ  และผ้ึงมิ้มเพศผูแตละตวัมีอสุจิประมาณ 0.44 
± 0.037 ลานตัวในถุงเก็บอสุจิ   
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ระยะการบิน 
        ระยะทางการบินเพื่อผสมพันธุของผึง้พนัธุเพศผูจะผกผันอยูระหวาง 1 ถึง 5 กิโลเมตร  สวนระยะทาง
ในการบินของผึ้งนางพญาจะอยูระหวาง 1-2  กิโลเมตร (Woyke,  1960;  Taylor  and  Rowell, 1988)  และ
พื้นที่สําหรับการผสมพันธุของผึ้งพันธุจะหางจากรังผกผันอยูระหวาง 1-16  กิโลเมตร (Peer,  1957)   
สวนในผึ้งโพรงพื้นที่การผสมพันธุจะหางจากรัง มากกวา 500 เมตร (Punchihewa et al.,  1990) 
สําหรับผ้ึงชนิดอื่น ๆไมพบขอมูลระยะทางการบินเพื่อผสมพันธุ 

 
ท่ีตั้งเพื่อผสมพันธุ 
        ในการผสมพันธุโดยทัว่ไปของผึ้งพบวา ผ้ึงตัวผูจากรังผ้ึงตาง ๆ ในปริมาณใกลเคียงกันจะบิน
ออกจากรังไปรวมกลุมกัน ณ สถานที่ซ่ึงเรียกวา ที่รวมกลุมของผึ้งเพศผู (Drone Congregation 
Area) การผสมพันธุจะเกิดขึน้ในวันที่อากาศดี ทองฟาแจมใส และมีผ้ึงนางพญาบินเขามาในบริเวณ
นี้ ผ้ึงเพศผูเปนกลุมก็จะบนิตดิตามผึ้งนางพญาเพื่อผสมพันธุ (ไชยา, 2531 ; พงศเทพ,  2534) 
        Zmarlicki and Morse  (1963)  ไดพบวาผ้ึงพันธุเพศผูมีที่รวมกลุมของผึ้งเพศผูอยูกลางอากาศ 
เหนือทรงพุมของตนไม  สวน Koeniger et al. (1994) ไดทําการศึกษาที่รวมกลุมของผึ้งหลวงเพศผู
ที่บอรเนียวพบวา  ผ้ึงหลวงเพศผูมักรวมกลุมกันใตทรงพุมลอมรอบตนไมสูง  แตไมพบนางพญา
ปรากฏตัวใหเห็น  ตนไมที่ผ้ึงหลวงเพศผูมักรวมกลุมกันอยูมีความสูงตั้งแต 10-35 เมตร  ผ้ึงหลวง
เพศผูจะรวมกลุมใตทรงพุมลงมาประมาณ 3-5 เมตร  Koeniger et al.  (1998) พบวาที่รวมกลุมของ
ผ้ึง A.  koschevnikovi เพศผูอยูกลางอากาศที่มีตนไมลอมรอบ  โดยจะแตกตางจากผึ้งชนิดอื่น ๆ  
และมีความสูงจากพื้น 1.5-12 เมตร  Ruttner (1973) ; Ruttner et al. (1972)  พบวาที่รวมกลุมของผึ้ง
โพรงเพศผูนั้นหลากหลายกวาผ้ึงชนิดอื่น คือ  ที่ประเทศปากีสถานพบกลุมของผึ้งโพรงเพศผู
รวมกลุมกันอยูกลางอากาศหางจากตนไม สวน Punchihewa et al. (1990) ;  Koeniger et al.  (1998)   
รายงานวาในประเทศศรีลังกาและบอรเนียว พบที่รวมกลุมของผึ้งโพรงเพศผูจะอยูใกลกับกิ่งของ
ทรงพุมตนไม  ในขณะที่ Yoshida and Yamazaki (1993) ;  Fujiwara et al. (1994)    รายงานวาใน
ประเทศญี่ปุนพบผึ้งโพรงเพศผูมีที่รวมกลุมกันอยูบนยอดทรงพุมของตนไมเชนเดียวกับผ้ึงพันธุเพศ
ผู  จากที่กลาวแลวผ้ึงโพรงเพศผูนั้นมีที่รวมกลุมหลากหลายมากกวาผ้ึงที่ใหน้ําผ้ึงชนิดอื่นๆ  สวนผ้ึง
ชนิดอื่นยังไมมีการศึกษาที่รวมกลุมของผึ้งเพศผู 
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การออกบินเพื่อผสมพันธุของผึง้เพศผู 
        การบินออกจากรังเพื่อผสมพันธุของ ผ้ึงมิ้ม  ผ้ึงมิ้มดํา (A. andreniformis Smith)  ผ้ึงโพรง (A. 
cerana F.)  และ ผ้ึงหลวง (A. dorsata F.) เพศผูที่จังหวดัจันทบุรี  Rinderer  et  al. (1993)  รายงาน
วา  ชวงเวลาทีใ่ชในการบินของผึ้งทั้ง 4 ชนิดแตกตางกัน  คือ  ผ้ึงมิ้มมีชวงเวลาของการบินระหวาง 
เวลา 12.15-13.15  น. ผ้ึงมิ้มดํามีชวงเวลาของการบินระหวาง เวลา 14.00-16.45  น. ผ้ึงโพรงมี
ชวงเวลาของการบินระหวางเวลา 15.15-17.30  น.  และ  ผ้ึงหลวงมชีวงเวลาของการบินระหวาง 
เวลา 18.15-18.45 น.  ในทางกลับกัน Koeniger and Wigayagunasekera (1976)  ไดศึกษาการบิน
ออกจากรังของผึ้งเพศผูบางชนิดที่ประเทศศรีลังกา  พบวาผ้ึงมิ้มเพศผูบินออกจากรังระหวางเวลา 
12.00-14.30  น.  ผ้ึงโพรงบินออกจากรังระหวาง เวลา 16.15-17.15  น.  และผ้ึงหลวงบินออกจากรงั
ระหวางเวลา 18.00-18.45 น. กลาวไดวาฟโรโมนดึงดูดเพศ  (sex  attractant)  ของผึ้งนางพญาแตละ
ชนิดนั้นมีสวนคลายกัน  รวมถึงชวงเวลาการบินของผึ้งบางชนดิจะคาบเกี่ยวกนั  แตขนาดของผึง้
เพศผูแตละชนดิ  ชวงเวลาการบิน  และเวลาการบินออกจากรังมากที่สุดที่แตกตางกัน  เปนขอบเขต
ทําใหผ้ึงแตละชนิดไมสามารถผสมขามพันธุได  การผสมพันธุเร่ิมตั้งแตผ้ึงเพศผูบินติดตามผึ้ง
นางพญาไดทนั และจะใชขาเกาะตดิกบัผ้ึงนางพญาทางดานหลัง แลวจึงออกแรงดันใหอวยัวะ
สืบพันธุของผึ้งเพศผูเขาไปในอวัยวะสืบพนัธุของนางพญา แลวผ้ึงเพศผูนั้นจะตกลงมาตายเพราะ
อวัยวะสืบพนัธุตดิกับอวยัวะสืบพันธุของนางพญา  ผ้ึงเพศผูที่ไมไดรับการผสมพันธุจะกลับเขารัง
ตามเดิมเพื่อรอผสมพันธุในวันถัดไป หากหมดฤดูผสมพันธุ  ผ้ึงเพศผูที่ยังไมไดผสมพันธุจะถูกไล
ออกจากรัง หรือผ้ึงงานจะหยุดปอนอาหารและตายในที่สุด (ไชยา, 2531 ; พงศเทพ,  2534) 
 
Solar azimuth time 
        Otis et al. (2000)  และ Burgett and Titayavan (2005) สรุปวาการศึกษาชวงเวลาการบินของผึ้ง
ซ่ึงแตกตางกันในแตละพื้นที่นั้นเกิดจากความแตกตางกันของเสนแวง  หรือเวลาโลก (Solar 
azimuth time) เนื่องจากไมสามารถหาสูตรการคํานวณโดยละเอียดของเสนแวงที่วัด ณ จังหวัด
เชียงใหมซ่ึงอยูที่ละติจูด 99° ตะวันออกได ดังนั้นขอมูลที่ไดจากการทดลองจึงตองทําการลบออก 
24 นาที จากละติจูด  105° ตะวันออก  
 
 


