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ABSTRACT

Studies were carried out in a natural teak forest and teak seed orchard plantation at 
Mae Ga Forest Seed Orchard in Phayao Province. Scaffolding was installed to allow access to 
the canopy of three trees growing in a seed orchard plantation and a further three trees in the 
natural forest. Of fifty-four insect pollinators representing 20 families and 3 orders 
(Hymenoptera, Lepidoptera, and Diptera) eleven species were found to be important 
pollinators. The most numerous pollinators were found to be stingless bees (Trigona  spp. and 
Ceratina spp.). These species had moderately high pollen transfer (5 pollens/stigma), and 
moderately long flower visitation rates (0.13 flowers/second). In plantations pollinators were 
found to be more likely to fly between inflorescence, than in the natural forest. The numbers 
of pollen on the stigmas in the plantation (5.90±0.79) were higher than in the natural forest 
(2.96±0.74). The behavior of the insects in the plantation was flying among inflorescences. It 
was increased probability of cross-pollination and had the more effective transfer of pollen in 
the plantation, (more pollen delivered to the stigma).  They were factors likely to lead to 
higher fruit set rates in plantations. This was confirmed by a study which found that the 
reproductive success and seed-to-ovule ratio of plantation trees was significantly higher than 
natural forest trees.
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บทคัดยอ

การศกึษาด ําเนินการที่ ปาสักธรรมชาติและสวนปาที่เปนสวนผลิตเมล็ด บริเวณสวนผลิตเมล็ดพันธุ
ไมปาแมกาจังหวัดพะเยา จัดสรางนั่งรานเหล็กเพ่ือการศึกษาบริเวณดอก ที่ตนสักในแปลงปาสักธรรมชาติ
และสวนปา จ ํานวนอยางละ 3 ตน พบวามีแมลงผสมเกสร 54 ชนิด จัดอยูใน 20 วงศ ของ 3 อันดับ คือ 
Hymenoptera, Lepidoptera, and Diptera แตมีเพียง 11 ชนิดที่จัดวามีความสํ าคัญตอการผสมเกสร ที่พบ
มากทีสุ่ดและถือวามีความสํ าคัญมากที่สุด คือแมลงในกลุมชันโรง (Trigona spp. และ Ceratina spp.) มี
                                                          
1 สวนวนวัฒนวิจัย  สํ านักวิชาการปาไม  กรมปาไม
2 นักวิชาการอิสระ  สวนวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมปาไม  สํ านักวิชาการปาไม  กรมปาไม
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ประสิทธิภาพในการถายละอองเกสรปานกลาง (5 pollens/ดอก) และมีอัตราการตอมดอกปานกลาง 
(0.13 ดอก/วินาที) แมลงผสมเกสรที่สํ าคัญในสวนปา มีพฤติกรรมบินระหวางชอดอกมากกวาที่พบในปา
ธรรมชาต ิ ท ําใหมีโอกาสเกิดการผสมขามตนไดมากขึ้น ซึ่งทํ าใหการถายละอองเกสรมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
และพบวา จํ านวนละอองเกสรเฉลี่ยตอดอกของตนสักในสวนปา (5.9±0.79) สูงกวาปาธรรมชาติ 
(2.96±0.74) ทัง้สองปจจัยนี้นาจะมีผลชวยเพิ่มอัตราการติดผลของตนสักในสวนปา สอดคลองกับที่พบ
วา คาความสํ าเร็จของการสืบพันธุ และคา seed-to-ovule ratio ในสวนปามากกวาในปาธรรมชาติ อยางมี
นยัสํ าคัญทางสถิติ

ค ําหลัก: ไมสัก, การถายละอองเกสร, อัตราการติดผล, แมลงผสมเกสร

ค ําน ํา

ไมสักเปนไมที่ไดรับความนิยมสูงสุดชนิดหนึ่งของประเทศ เนื้อไมมีคุณสมบัติและลักษณะเดนเปน
พิเศษ ทนทานตอปลวก มอด ลวดลายสวยงาม และไสกบตกแตงงาย ทํ าใหมีการใชในรูปแบบตางๆ อยาง
กวางขวาง ตั้งแตอดีตจนปจจุบัน เชน การกอสราง เครื่องเรือน เฟอรนิเจอร เครื่องแกะสลัก ของใชของ
ประดบั ตลอดจนเครื่องครัวภายในบาน

กรมปาไม เล็งเห็นถึงความจํ าเปนของการปลูกสรางสวนปา เพ่ือตอบสนองการใชไมดังกลาว จึงได
จดัสรางสวนผลิตเมล็ดพันธุไมสักขึ้นตั้งแตป พ.ศ. 2508 เพ่ือไวใชเปนแหลงเก็บเมล็ดไมสักพันธุดีสํ าหรับ
การผลติกลาไมที่มีคุณภาพ มีเนื้อที่ประมาณ 12,600 ไร แตปรากฏวาสวนผลิตเมล็ดไมสัก ประสบปญหา
การติดผลนอย (0.2 กก./ตน) (ประสิทธิ์, 2538) ไมเพียงพอตอความตองการ ที่ประมาณวาคือ 2.5
กก./ตน (Kaosa-ard, 1991) มีรายงานการวิจัยหลายเรื่องที่พบวา สาเหตุที่สํ าคัญที่สุดประการหนึ่งของ
การติดผลนอยในไมสักคือ การขาดแมลงผสมเกสรที่มีประสิทธิภาพ (Bryndum and Hedegart, 1969;
Palupi and Owens, 1996; Tangmitcharoen and Owens, 1997) แตก็ยังไมมีรายงานใดศึกษาถึงความ
เช่ือมโยงสัมพันธกันของแมลงผสมเกสรและการติดผลของไมสัก ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับนิเวศวิทยาการ
ผสมเกสรของไมสัก จึงมีความจํ าเปนอยางย่ิงเพ่ือใหทราบถึงปจจัยที่แทจริงที่เก่ียวของกับการติดผลของไม
สัก อันไดแก แมลงที่เก่ียวของและมีบทบาทสํ าคัญของแมลงตอการผสมเกสรของไมสัก พฤติกรรมที่เก่ียว
ของกับการถายละอองเกสรของแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญในสวนปาและปาธรรมชาติ ลักษณะการรวงของ
ดอกและผล และการติดผลของไมสัก ความสํ าเร็จของการสืบพันธุของไมสักในสวนปาและปาธรรมชาติ

อุปกรณและวิธีการ

การศกึษาด ําเนินการที่สวนปาและปาธรรมชาติ บริเวณสวนเมล็ดพันธุไมปาแมกา อ.เมือง จ.พะเยา 
เสนรุงที่ 19๐ 10’ เหนือ เสนแวงที่ 99๐ 55’ ตะวันออก ความสูงจากระดับนํ้ าทะเลปานกลาง 200-220 ม 
เมือ่ตนสักเร่ิมแทงชอดอกประมาณเดือนกรกฎาคม 2541 คัดเลือกตนสักจากปาปลูก 3 ตน ปาธรรมชาติ 
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3 ตน โดยพจิารณาตนที่มีจํ านวนชอดอกมากพอ มีความสูงไมมากนัก และสามารถเขาถึงไดอยางไมยาก
ลํ าบากจนเกินไป สํ าหรับปาปลูกเปนแปลงปลูกไมสักที่มีลักษณะพิเศษที่เรียกวา สวนผลิตเมล็ด (seed 
orchard) ปลูกเมื่อป พ.ศ. 2513 ที่ระยะปลูก 12x12 ม แลวตั้งนั่งรานเหล็กขึ้นไปที่ระดับเรือนยอด เพ่ือ
ใหปฏิบตังิานที่ชอดอกไดซึ่งมีความสูงประมาณ 8–12 ม แบงการศึกษาเปน 3 ลักษณะ คือ 1) พฤติ-
กรรมการหาอาหารของแมลง 2) ประสิทธิภาพการนํ าพาละอองเกสรของแมลง และ 3) ผลผลิตเมล็ดและ
ความสํ าเร็จของการสืบพันธุดังนี้

1.   พฤติกรรมการหาอาหารของแมลงผสมเกสร
การศกึษาพฤติกรรมแมลงผสมเกสร เนนเฉพาะแมลงที่ลงตอมดอกเทานั้น โดยบันทึกกิจกรรม

ตางๆ เก่ียวกบัการหาอาหาร และการเคลื่อนไหวของแมลงในการหาอาหารและภายหลังการหาอาหาร และ
ใชกลองสองทางไกลแบบสองตา ชวยในการติดตามแมลงที่มีขนาดเล็กมาก ทั้งนี้ อัตราการหาอาหาร
(foraging rate) ไดจากสูตร

Foraging rate = number of flower visited / time unit  (Dafni, 1992)
หรือ อัตราการหาอาหาร =  จ ํานวนดอกที่แมลงตอม / วนิาที

สํ าหรับการเคลื่อนไหวของแมลงภายหลังการหาอาหาร (destination) เปนการเฝาสังเกตการหาอาหารและ
การเคลือ่นไหวของแมลงเปนเวลาประมาณ 15 นาที แลวสังเกตดูจุดปลายทางหลังจากแมลงตอมดอก ซึ่ง
มกีารบันทึกเปน 3  ลักษณะ คอื 1) อยูภายในตนเดิม 2) ยายไปตนอื่น และ 3) ไมสามารถติดตามได

2. ประสิทธิภาพการนํ าพาละอองเกสรของแมลงผสมเกสร
ศกึษาประสทิธภิาพในการนํ าพาละอองเกสรโดยคลุมชอดอกกอนที่ดอกจะบาน (ประมาณ 7.00

น.) ดวยวสัดเุซลโลเฟรนที่พับเปนถุงขนาดตางๆ กันตามขนาดของชอดอกเพื่อปองกันการปนเปอนของ
ละอองเกสร แลวนํ าถุงคลุมออกทีละถุง ทีเ่วลาตางๆ 5 ชวงเวลา คือ 9.00 น., 10.00 น., 11.00
น.,12.00 น. และ 13.00 น. โดยแตละชวงเวลาเปดโอกาสใหดอกไดรับการผสมเกสรโดยแมลงตามปกติ
เมื่อแมลงใดๆ ลงตอมดอกครั้งแรก บันทึกชนิดแมลงและเวลาที่ตอม และเมื่อแมลงตอมดอกเสร็จแลวนํ า
ดอกไปตรวจนับปริมาณละอองเกสรบนยอดเกสรตัวเมียทันทีดวยกลองจุลทรรศนแบบสองตา ด ําเนินการ
ทกุวนัในชวงการออกดอกสูงสุด (ชวงเดือนสิงหาคม) แมลงผสมเกสรที่สํ าคัญบางชนิดจะตรวจสอบดวย
เครือ่งฉายภาพอิเลคตรอนไมโครสโคป (scanning electron microscope - SEM) เพ่ือจํ าแนกและประเมิน
ปริมาณละอองเกสร

3.  ผลผลิตเมล็ดและความสํ าเร็จของการสืบพันธุ
คดัเลอืกตนสกัจากสวนปา 3 ตน และปาธรรมชาติ 3 ตน โดยพิจารณาตนที่มีการออกดอกเปน

ปกตแิละแตละตนอยูหางกันมากที่สุด แลวดํ าเนินการโดยดัดแปลงจาก Ghazoul (1997) โดยวางภาชนะ
เก็บตัวอยาง (collecting trays) ขนาด 1x1 เมตร ใตเรือนยอดโดยทํ าเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสรองรับดอก
และผลทีร่วงจากพุมเรือนยอดวางภาชนะนี้ตนละ 2 อัน นับจํ านวนดอกและผลที่รวงกอนกํ าหนด (aborted
fruits) และผลทีสุ่กแกสัปดาหละ 2 ครั้ง ซึ่งจะทํ าใหไดขอมูลของผลผลิตเมล็ดดีและผลที่รวงกอนการสุก
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แกในรปูของสัดสวนการติดผล และขอมูลชวงการพัฒนาผลและชวงเวลาที่ผลรวงสูงสุดได แลวหาคาความ
สํ าเร็จของการสืบพันธุ (reproductive success–RS) ซึ่งดํ าเนินการตาม Wein et.al. (1987) คือ RS=
fruit/flower (Fr/Fl) x seed/ovule (S/O)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
ผลการทดลองทั้งหมดรายงานผลเปนคาเฉล่ีย (means) และคาคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard

error) การตรวจสอบความแตกตางของคาเฉล่ียของอัตราการลงตอมดอก การเคลื่อนไหวในการหาอาหาร
จดุหมายปลายทางหลังอาหาร และจํ านวนของละอองเกสรบนยอดเกสรตัวเมีย โดยใช F-test analysis of
variance (ANOVA) เมือ่ความแปรปรวนของขอมูลมีลักษณะเปน homogeneous หรือความแปรปรวนไม
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และใช Kruskal Wallis test (Kruskal and Wallis, 1952) สํ าหรับ
ขอมูลที่มีลักษณะเปน non-parametric หรือความแปรปรวน แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ สํ าหรับ
การวิเคราะหผลของผลผลิตเมล็ด มีการแปลงรูป arc-sine transformations กอนการวิเคราะหความแปร
ปรวน (analysis of variance) ของขอมูลที่อยูในรูปเปอรเซ็นตและสัดสวน เชน เปอรเซ็นตดอกที่ไดรับการ
ผสม  ผลรวง  และสัดสวนของเมล็ดดีตอผล

ผลการศึกษา

1.   ชนิดของแมลงผสมเกสร
จากการศกึษาพฤติกรรมการหาอาหารและประสิทธิภาพในการนํ าพาละอองเกสร ซึง่ดํ าเนินการทุก

วนัเปนเวลา 5 สัปดาห ตั้งแต 3 สิงหาคม-11 กันยายน 2542 ในชวงเวลา 8.00 น.-14.00 น. จากแมลง
ในปาธรรมชาติและสวนปา พบแมลงผสมเกสรทั้งหมด 54 ชนิด จํ านวน 672 ตัว จาก 20 วงศ ของ 3
อันดับ คอื Hymenoptera, Lepidoptera และ Diptera โดยพบจากการศึกษาพฤติกรรมการหาอาหารจํ านวน
48 ชนดิ จ ํานวน 528 ตัว และจากการศึกษาประสิทธิภาพในการนํ าพาละอองเกสรจํ านวน 25 ชนิด
จ ํานวน 144 ตัว อยางไรก็ตาม เมือ่พิจารณาชนิดแมลงทั้งหมดที่ศึกษาพบวามีเพียง 11 ชนิด (ตารางที่ 1)
เทานัน้ทีพ่บซํ้ าในการศึกษาทั้ง 2 ลักษณะดังกลาว จึงถือวาเปนแมลงกลุมที่มีความสํ าคัญ ดงันัน้การศึกษา
และวเิคราะหโดยละเอียดจึงเนนไปที่แมลงทั้ง 11 ชนิดดังกลาว อยางไรก็ตามแมลงที่ระบุวาเปนชนิดที่ 1
คือ stingless bees ประกอบดวยแมลงกลุมชันโรงที่อยูใน Family Anthophoridae และ Family Apidae ซึ่ง
เปนแมลงชนิด Trigona spp. และ Ceratina spp.  แมลงเหลานี้ดูคลายคลึงกันมากทํ าใหไมสามารถจํ าแนก
ชนดิได ในการศึกษาครั้งนี้จึงพิจารณากลุมแมลงนี้เปนชนิดเดียวกัน

2. พฤตกิรรมในการหาอาหารและประสิทธิภาพในการถายละอองเกสรของแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญ 11 ชนิด
2.1 แมลงผสมเกสรทั้ง 11 ชนิด มอัีตราการลงตอมดอกแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ 

(p=0.001) จากการทดสอบโดย Kruskal Wallis test แตไมมีความแตกตางระหวางอัตราการตอมของ
แมลงทัง้ 11 ชนิดระหวางปาธรรมชาติและสวนปาจากการทดสอบโดย Kruskal Wallis test (p=0.1276) 
(ตารางที ่ 2) ผีเส้ือหนอนคูน มีอัตราการตอมสูงสุดคือ 0.35 ดอก/วินาที (ตารางที่ 3) ซึ่งบงช้ีวาผีเส้ือ
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ชนดินีใ้ชเวลาหาอาหารอยูที่ดอกในชวงเวลาสั้น มีการเคลื่อนยายระหวางดอกมากหรือมีโอกาสเคลื่อนยาย
ระหวางตนไดมากกวา แมลงที่มีอัตราการตอมดอกตํ่ าสุดซึ่งใชเวลาหาอาหารที่ดอกแตละดอกเปนเวลานาน
และอาจไมเปนผลดีคือ ท ําใหมีโอกาสเกิดการผสมในตัวเองไดมากกวา

ตารางที่ 1. แมลงผสมเกสรที่สํ าคัญ 11 ชนิดที่พบจากการศึกษาพฤติกรรมการหาอาหารและประสิทธิภาพ
ในการน ําพาละอองเกสร ในปาสักธรรมชาติและสวนปา จ.พะเยา เก็บตัวอยางทุกวันตั้งแต 3
สิงหาคม- 11 กันยายน 2542 ชวงเวลา 8.00 –14.00 น.

No. Order Family Scientific name Thai name

1 Hymenoptera Apidae and
Anthophoridae

Trigona spp.  and  Ceratina spp. ชันโรง

2 Hymenoptera Vespidae Allorhyncium sp. ตอเล็กดํ า
3 Hymenoptera Vespidae Vespa affinis ตอหัวเสือ
4 Hymenoptera Scoliidae Scolia ruficeps ตอรู
5 Hymenoptera Apidae Apis florea ผึ้งม้ิม
6 Lepidoptera Lycaenidae Anthene emolus emolus (Godart) ผีเสื้อฟาขอบขนธรรมดา
7 Lepidoptera Lycaenidae Hypolycaena erylus himavantus ruhstorfer ผีเสื้อพุมไมธรรมดา
8 Lepidoptera Pieridae Catopsilia pomona pomona Fabricius ผีเสื้อหนอนคูน
9 Diptera Tachinidae Tachina sp. แมลงวันกนขน
10 Diptera Sarcophagidae Parasarcophaga sp. แมลงวันหลังลาย
11 Diptera Calliphoridae Rhinia sp. แมลงวันหัวแหลม

ตารางที่ 2. อัตราการตอมดอกของแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญ 11 ชนิดที่ศึกษาในปาสักธรรมชาติและสวนปา
จ.พะเยา ซึ่งเมื่อทดสอบดวย Kruskal Wallis test พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติ
(p=0.1276)

Types of Forest Visitation rate (flower/sec) Std. Err. n
Natural 0.159 0.01209 129
Plantation 0.168 0.01329 175

2.2  สํ าหรับแมลงในกลุมชันโรง ในที่นี้ถือวาเปนแมลงผสมเกสรที่มีความสํ าคัญที่สุด เนื่องจากพบ
เปนจํ านวนมากที่สุดและเมื่อตรวจสอบดวยเครื่องฉายภาพอิเลคตรอนไมโครสโคปก็พบวาแมลงนี้เก็บ
ละอองเกสรไมสักเปนจํ านวนมากที่สวนปลายของขาหลัง (ภาพที่ 1) และแมลงชนิดนี้มีประสิทธิภาพใน
การถายละอองเกสรไดปานกลางคือ ภายหลงัที่ลงตอมดอกสักพบวามีจํ านวนละอองเกสรบนยอดเกสรตัว
เมีย โดยเฉลี่ยจํ านวน 5 pollen (ตารางที่ 3)
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ตารางที่ 3.  สรุปพฤติกรรมการหาอาหาร และประสิทธิภาพในการถายละอองเกสรของแมลงผสมเกสรที่
สํ าคญั 11 ชนิดที่ศึกษาในปาสักธรรมชาติและสวนปา จ.พะเยา เก็บตัวอยางทุกวันระหวาง
วนัที่ 3 สิงหาคม – 11 กันยายน 2542  ชวงเวลา 8.00 – 14.00 น.

No. Insect Species
Foraging  rate
flower/sec.
(std.err.)

% Insect
foraged on
the same
flower

Number
of visits

Means
number of
pollen on
stigma

Number of
visits

(std. err)

1 ชันโรง  0.13    (0.005) 90.2 215 4.9   80  (0.67)
2 ตอเล็กดํ า  0.14     (0.05) 62.5 8 6.7   3    (4.81)
3 ตอหัวเสือ  0.3       (0.09) 62.5 8 2   1    (0)
4 ตอรู  0.12     (0.03) 86.7 15 0.5   2    (0.5)
5 ผึ้งม้ิม  0.16     (0.03) 75 12 0   2    (0)
6 ผีเสื้อฟาขอบขนธรรมดา  0.02     (0.01) 50 2 2   1    (0 )
7 ผีเสื้อพุมไมธรรมดา  0.03     (0.01) 100 2 2.6   5    (1.78)
8 ผีเสื้อหนอนคูน  0.35     (0.06) 71.0 31 7   5    (3.8)
9 แมลงวันกนขน  0.02     (0.01) 87.5 8 4.3   6    (1.31)
10 แมลงวันหลังลาย  0.11     (0.40) 66.7 3 3.6  10   (13.3)
11 แมลงวันหัวแหลม  0.11     (0) 100 4 1  1     (0)

ภาพที่ 1.   ละอองเกสรที่ติดอยูบนขาของชันโรง ถายจากเครื่องฉายอเิลคตรอนไมโครสโคป,
a. (ซาย) ขนที่ มีลักษณะพิเศษขึ้นอยูหนาแนนชวยใหละอองเกสรติดคางอยูบนขาแมลง,
b. (ขวา) ภาพขยายของละอองเกสรไมสักในสภาพเปยก (hydrate) ทีเ่กาะติดกันเปนกระจุก
โดยปราศจากสารเหนียวจากขาแมลง
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2.3  การเคลือ่นไหวในการหาอาหารและภายหลังการหาอาหารของแมลงทั้ง 11 ชนิด แตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p=0.001) เมื่อทดสอบดวย Kruskal Wallis test โดยพบวาสวนใหญมีการ
หาอาหาร เคลือ่นยายอยูภายในชอดอกเดิมที่สัดสวนตางๆกันไปตามชนิดแมลง และเมื่อทดสอบความแตก
ตางทางสถิติของการเคลื่อนยายระหวางชอดอกของแมลงในสวนปาและปาธรรมชาติ ก็พบวาแตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง (p=0.004) คอื สวนปา แมลงจะเคลื่อนยายหาอาหารระหวางชอดอก (ภายในตน
เตมิ) 20.57% ซึ่งมากกวาที่พบในปาธรรมชาติ (8.53%) (ตารางที่ 4)

ตารางที่  4.  การเคลื่อนยายในการหาอาหารของแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญ 11 ชนิด และเฉพาะกลุมชันโรง
ในปาสักธรรมชาติและสวนปา เก็บขอมูลทุกวันระหวางวันที่ 3 สิงหาคม – 11กันยายน
2542 ชวงเวลา 8.00 น. – 14.00 น.

Percentage of the insects moving the same/ between the inflorescences
11 insect pollinators Stingless bees

Types of Forest

Among Same n Among Same n
Natural 8.53 91.47 129 4.65 95.35 86
Plantation 20.57 79.43 175 13.95 86.05 129
เฉลี่ย / รวม 15.46 84.54 304 10.23 89.77 215

ในทํ านองเดียวกับการศึกษาประสิทธิภาพการถายละอองเกสรที่นับจํ านวนละอองเกสรบนเกสรตัว
เมีย แมจะพบวา จ ํานวนละอองเกสรบนยอดเกสรตัวเมียที่นํ าพาโดยแมลงชนิดตางๆ จะไมแตกตางกันทาง
สถิตริะหวางปาธรรมชาติและสวนปา (p=0.741) หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา แมลงชนิดตางๆมีความสามารถ
ในการนํ าพาละอองเกสรไปตกที่ยอดเกสรตัวเมียของดอกสักไดในจํ านวนใกลเคียงกัน แตเมื่อนับจํ านวน
ละอองเกสรตัวเมียบนยอดเกสรตัวเมีย ปรากฏวาจํ านวนละอองเกสรเฉลี่ยในสวนปามีคามากกวาจํ านวน
ละอองเกสรในปาธรรมชาติ (2.96) ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p=0.0042) (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5.   คาเฉล่ียจํ านวนละอองเกสรบนยอดเกสรตัวเมียที่นํ าพาโดยแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญ 11 ชนิด

                 ของตนสักในปาธรรมชาติและสวนปา จ.พะเยา เก็บตัวอยางระหวางวันที่ 3 สิงหาคม – 11
                 กันยายน 2542

Types of Forest n Means number of pollen / flower Std. Err.
Natural 46 2.96 0.74
Plantation 70 5.6 0.79

2.4  เมือ่พิจารณาแมลงในกลุมชันโรงก็ใหผลแบบเดียวกันคือที่ปาปลูก ชันโรงจะหาอาหารขามชอ
ดอก (ภายในตนเดิม) มากกวาที่พบในปาธรรมชาติ อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p=0.002) จากการ
ทดสอบดวย Kruskal Wallis test ตามตารางที่ 4 ซึง่พฤตกิรรมนี้เปนผลดีอาจทํ าใหติดผลมากขึ้น เนื่อง
จากมโีอกาสเกิดการผสมขามตนไดมากขึ้น
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2.5 การเฝาติดตามการเคลื่อนไหวภายหลังการหาอาหาร (destination) ปรากฏวาแมลงทั้ง 11 
ชนดินีม้นีอยมากที่เคลื่อนยายขามไปยังตนอื่น สวนใหญยังคงหาอาหารอยูที่ตนเดิม (ตารางที่ 2)  และเมื่อ
พิจารณาแมลงที่สํ าคัญที่สุดคือ กลุมชันโรง  ก็พบลกัษณะทํ านองเดียวกันคือมีเพียง  2  ครั้งจากการสังเกต
ทัง้หมด 215 ครั้ง ที่พบวาแมลงเคลื่อนยายขามตน (ตารางที่ 6) ทัง้นี้จุดหมายปลายทางของแมลงทั้ง 11 
ชนดิ ระหวางปาปลูกและปาธรรมชาติไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p=0.78) แตมคีวามแตกตางทาง
สถิติระหวางแมลงทั้ง 11 ชนิด (p=0.000) จากการทดสอบดวย Kruskal Wallis Test

ตารางที่  6.  การเคลื่อนไหวภายหลังการหาอาหารของแมลงกลุมชันโรงที่พบในปาธรรมชาติและสวนปา
                 จ. พะเยา เก็บขอมูลทุกวัน ระหวางวันที่ 3 สิงหาคม –11 กันยายน 2542 ชวงเวลา
                 8.00 – 14.00 น.

Types of Forest Number of observed stingless bees Total
Same tree Other tree Unknown

Natural 78 1 7 86
Plantation 114 1 14 129
Total 192 2 21 215

3.  ผลผลิตเมล็ดและความสํ าเร็จของการสืบพันธุ
3.1  การติดผล 
แบงการพัฒนาดอกและผลเปนระยะตางๆ คือ 1) ดอกที่กํ าลังพัฒนา (young flowers) ไดแกตา

ดอกและดอกขนาดกลาง 2) ดอกพัฒนาเต็มที่ (mature flowers)  3) ระยะเริ่มติดผล (initial fruit set) 
4) ระยะผลกํ าลังพัฒนา (developing fruits) 5) ผลแก (mature fruits) ทัง้นี้ดอกหรือผลที่ถูกแมลง
ท ําลายโดยสังเกตไดจากรองรอยภายนอกเชน เปนรูหรือรอยแทะ ไดแยกไวเปนอีกกลุมหนึ่งดวยที่เรียกวา 
damaged flower fruit  (ตารางที่ 7)

อัตราการรวงของดอกและผลที่ชวงตางๆ ของการพัฒนาของปาธรรมชาติและสวนปามีจํ านวนใกล
เคียงกัน และเมื่อนํ าคาของดอกและผลที่รวงจากปาปลูกและปาธรรมชาติมาเปรียบเทียบและทดลองทาง
สถิติโดยวิธี analysis of variance พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางสวนปาและปาธรรมชาติที่ทุก
ระยะของการพัฒนา (p=0.9508) และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการรวงที่ระยะตางๆ พบวาระยะเริ่มติดผลมี
อัตราการรวงสูงสุดถึง 62.17% และ 64.48% ทีป่าธรรมชาติและปาปลูกตามลํ าดับ และเมื่อผลมีขนาด
ใหญก็จะรวงนอยลงมาก (1.3% และ 1.5% ทีป่าธรรมชาติและสวนปา ตามลํ าดับ)

แมลงเปนสาเหตุสํ าคัญประการหนึ่งที่ทํ าใหผลรวง พบวาผลที่ถูกแมลงทํ าลายและรวงหลนอยูใน
อัตราสวนที่คอนขางสูง คือ ปาธรรมชาติ 22.55% และสวนปา 19.22% ของผลที่รวงหลนทั้งหมด และพบ
วามกีารท ําลายของแมลงที่ทุกๆชวงของการพัฒนาตาดอกและผล คือ ตั้งแตชวงที่เปนตาดอก พัฒนาเปน
ดอก ผล จนกระทั่งผลแก (ตารางที่ 7)
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ตารางที่ 7.  คาเฉล่ียอัตราการรวงของดอกและผลของตนสักในปาสักธรรมชาติและสวนปาจํ านวนอยางละ   
3 ตน ที่ชวงการพัฒนาตางๆ เก็บขอมูลระหวางวันที่  6 สิงหาคม – 2 เมษายน  2542

Abortion of flowers / fruits
Natural PlantationStages of Development

% Number
counted

std err. % Number
Counted

std err.

 1. Young flower  -bud flower
                        -middle flower   

                    damaged
                         Total flowers

14.84
10.83
11.00
25.67

674
492
500

1166

41.65
106.44
60.79

145.32

13.00
8.59
9.93

21.59

1023
677
728

1700

65.30
71.170
142.52
132.73

2.Mature flower              damaged
                         Total flowers

1.69
10.53

77
478

17.75
94.93

1.71
12.03

135
947

50.50
323.47

3. Initial fruit set   - pollinated flower
                         - small fruit

                         Total damaged
                   Total fruit

60.18
1.99
9.11

62.17

2733
90

414
2823

533.64
31.06

125.25
553.60

62.16
2.32
7.07

64.48

4895
183
557

5,077

1,529.3
70.13

213.49
1,511.8

4. Developing fruit -  middle
                          - large
                              Total damaged

                    Total fruit

0.88
0.46
0.73
1.34

40
21
33
61

13.87
5.51
8.11
19.3

0.72
0.80
0.50
1.51

56
63
40

119

21.85
2.96
5.55

22.81
5. Mature fruit           Total 0.29 13 1.0 0.39 31 6.56
6. Total flower counted
    Total flower damaged

100
22.55

4541
1024

 780.66 100
19.22

7,875
1,514

1,934.1

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการรวงของดอกและผลที่ชวงเวลาตางๆ ปรากฏวาตนสักในสวนปาและปา
ธรรมชาติมีอัตราการรวงของดอกและผลใกลเคียงกัน โดยดอกเริ่มรวงตั้งแตเร่ิมเก็บตัวอยางวันที่ 1 
สิงหาคม ในอัตรา 1.8% ที่ปาธรรมชาติและ 0.2% ที่สวนปาและมากขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งสูงสุดที่วันที่ 7 
กันยายน ซึง่ตนไมสวนใหญอยูในระยะที่มีผลขนาดเล็ก พบวาปาธรรมชาติมีผลรวงประมาณ 29% และปา
ปลกู 28% หลังจากวันที่ 7 กันยายน อัตราการรวงของผลก็ลดลงตามลํ าดับ เมือ่เร่ิมเขาสูเดือนตุลาคมซึ่ง
ผลเจรญิพฒันาจนมีขนาดใหญแลว อัตราการรวงของผลก็เร่ิมคงที่จนกระทั่งการเก็บตัวอยางครั้งสุดทายวัน
ที ่2 เมษายน ที่สวนปามีอัตราการรวง 0.4% และปาธรรมชาติ 0.3% (รูปที่ 2) ผลที่ถูกแมลงทํ าลายอยูใน
อัตราสวนคอนขางสูงคือ ปาธรรมชาติ 22.55% และสวนปา 19.22% และพบวามีการทํ าลายของแมลงที่
ทกุระยะของการพัฒนาตั้งแตตาดอกถึงระยะผลแก

3.2  ความสํ าเร็จของการสืบพันธุ
1. คาเฉล่ียของความสํ าเร็จของการสืบพันธุ ในสวนปาจะสูงกวาปาธรรมชาติ (0.0008>0.0003)

อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p=0.0005) จากการทดสอบดวย F-Test ANOVA เชนเดียวกับคา S/O 
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ratio ทีส่วนปามากกวาปาธรรมชาติ (0.1940>0.0924) อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p=0.0001) จาก
การทดสอบดวย F-Test ANOVA สํ าหรับคา Fr/Fl ratio มคีาใกลเคียงกันและไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p=0.1051) จากการทดสอบดวย F-Test ANOVA คอื 0.0041 และ 0.0038 ที่สวนปาและปาธรรม
ชาตติามลํ าดับ (ตารางที่ 8 และ 9)

2. จากการทดสอบ analysis of variance เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของคาดังกลาว
เปรยีบเทียบระหวางสวนปาและปาธรรมชาติก็พบวามีเพียงคา RS และคา S/O ratio ทีส่วนปามากกวาปา
ธรรมชาติอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง   สวนคา Fr/Fl ratio นัน้ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 9)
 3. คาความสํ าเร็จของการสืบพันธุ และ S/O ratio ซึง่ปาปลูกมากกวาปาธรรมชาตินั้นสอดคลอง
กับการศึกษาพฤติกรรมแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญ ซึ่งพบวาแมลงกลุมชันโรง (Trigona spp. และ Ceratina
spp.) ทีพ่บในสวนปามี  พฤตกิรรมเคลื่อนยายระหวางชอดอกมากกวา (ตารางที่ 4) ซึง่เปนผลดีตอการติด
ผล และยังสอดคลองกับการศึกษาจํ านวน pollen ทีต่รวจนบัไดบนยอดเกสรตัวเมียที่พบวาในสวนปามาก
กวาปาธรรมชาติ (5.6 > 2.96 ) (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 8.  คาความสํ าเร็จของการสืบพันธุ คา fruit/flower ratio และ seed/ovule ratio ของตนสักใน
      ธรรมชาติและสวนปา ที่บริเวณสถานีผลิตเมล็ดพันธุไมปาแมกา อ.เมือง จ.พะเยา

Forest Tree no. Reproductive success Fr/Fl ratio S/O ratio
Natural N2

N4
N13

0.0002
0.0002
0.0004

0.0026
0.0026
0.0038

0.960
0.0888
0.0925

Avg
Std. Err.

0.0003
0.0000

0.0030
0.0004

0.0924
0.0021

Plantation P11
P13
P15

0.0007
0.0008
0.0008

0.0037
0.0047
0.0038

0.1935
0.1743
0.2142

Avg
Std. Err.

0.0008*
0.0000

0.0041NS

0.0003
0.1940*
0.0115

ตารางที่ 9.  ผลของการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสํ าเร็จของการสืบพันธุ  คา Fr/Fl ratio และ 
S/O ratio ของตนสกัในปาธรรมชาติและสวนปา บริเวณสวนผลิตเมล็ดพันธุไมปาแมกา

               อ.เมือง จ.พะเยา

Value R – square P - value Results
Reproductive success
Fr/Fl ratio
S/O ratio

0.926
0.521
0.549

0.005
0.1051
0.0001

Highly Significant
Non – Significant
Highly Significant
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รูปที่ 2.คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลของตนสักจํ านวน 3 ตน ในสวนปา (-    -) และปาสัก
ธรรมชาติ (-   -) ทีช่วงเวลาตางๆ ระหวางวันที่ 1 สิงหาคม 2541 – 2 เมษายน 2542

สรุปและขอเสนอแนะ

1. พบแมลงผสมเกสรทั้งหมด 54 ชนิด จํ านวน 672 ตัว จัดอยูใน 20 วงศ ของ 3 อันดับ คือ 
Hymenotera, Lepidoptera และ Diptera แตถือวามีความสํ าคัญ 11 ชนิด คือ ชันโรง, ตอเล็กดํ า, ตอหัว
เสือ, ตอรู, ผึ้งมิ้ม, ผีเส้ือฟาขอบขนธรรมดา, ผีเส้ือพุมไมธรรมดา, ผีเส้ือหนอนคูน, แมลงวันกนขน, 
แมลงวันหลังลาย, และ แมลงวันหัวแหลม

2. ชันโรงจดัวาแมลงผสมเกสรที่มีความสํ าคัญที่สุดของไมสัก เนื่องจากพบเปนจํ านวนมากที่สุด มี
ประสทิธิภาพการถายละอองเกสรไดปานกลาง (เฉล่ีย 5 pollens/ดอก) มีอัตราการตอมดอกปานกลาง 
(เฉล่ีย 0.13 ดอก/นาที) และมีการเก็บละอองเกสรไวที่ขนลักษณะพิเศษที่ขึ้นอยูหนาแนนบริเวณขาหลัง 
ซึง่ชวยใหมีโอกาสเกิดการถายละอองเกสรระหวางดอกไดมากขึ้น

3. สํ าหรับพฤติกรรมแมลงผสมเกสรในลักษณะตางๆ นั้น พบวาการศึกษาใน 2 ลักษณะเทานั้นที่
มคีวามแตกตางกันทางสถิติระหวางปาสักธรรมชาติและสวนปา (ตารางที่ 10) คอื การเคลื่อนไหวในการ
หาอาหารและประสิทธิภาพในการนํ าพาละอองเกสร โดยในสวนปาแมลงจะมีการเคลื่อนยายระหวางชอ
ดอกมากกวาที่พบในปาธรรมชาติและจํ านวนละอองเกสรเฉลี่ยตอดอกของตนสักในสวนปา (5.9) สูงกวาที่
พบในปาธรรมชาติ (2.96) ซึ่งลักษณะดังกลาวเปนผลดีตอการติดผล ทั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาการติด
ผลทีพ่บวาคาความสํ าเร็จของการสืบพันธุและคา s/o ratio ในสวนปามากกวาปาธรรมชาติอยางมีนัยสํ าคัญ
ย่ิงทางสถิติ (p=0.0001)

4. ความหนาแนนของตนสักในพื้นที่อาจเปนปจจัยที่สํ าคัญประการหนึ่งที่มีอิทธิพลตอพฤติ
กรรมการเคลื่อนยายและการหาอาหารของแมลง ซึ่งมีสวนสํ าคัญถึงประสิทธิภาพในการถายละอองเกสร
และการติดผลของไมสัก ดังนั้นควรจะไดมีการศึกษาเกี่ยวกับความหนาแนนหรือระยะหางระหวางตนไมที่
เก่ียวของกับการติดผลตอไป

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

.

n a t u r a l

p l a n t a t i o n

 Aug6        Aug31         Sep21          Oct9          Oct30         Nov27          Dec18         Jan8        Feb5          Mar5

%



รายงานการประชุมวิชาการปาไม ประจํ าป 2545                     Proceedings of the Forestry Conference 2002

213

ตารางที่ 10. สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติของการศึกษาพฤติกรรมแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญ 11 ชนิดของ
ไมสักและผลผลิตเมล็ดและความสํ าเร็จของการสืบพันธุของไมสัก ของปาสักธรรมชาติและ
สวนปา บริเวณสวนผลิตเมล็ดพันธุไมปาแมกา จ. พะเยา

เปรียบเทียบความแตกตางลํ าดับ ลักษณะการศึกษา
ปาธรรมชาติและปาปลูก แมลงทั้ง  11  ชนิด

พฤติกรรมแมลงผสมเกสร
1         -  อัตราการตอมดอก      ns     (p=0.1276)   **    (p=0.001)
2         -  การเคลื่อนไหวในการหาอาหาร     **     (p=0.004)   **    (p=0.001)
3         -  จุดหมายปลายทางหลังการหาอาหาร     ns     (p=0.78)   **    (p=0.000)
4         -  ประสิทธิภาพในการนํ าพาเกสร     **    (p=0.0042)    ns    (p=0.741)

ผลผลิตเมล็ดและความสํ าเร็จของการสืบพันธุ
5         -  อัตราการรวงของดอกและผล     ns     (p=0.9508) -
6         -  Fr / F1 ratio     ns     (p=0.1051) -
7         - S/O ratio     **    (p=0.0001) -
8         -  Reproductive success     **    (p=0.005) -

(ns =non significant difference , ** = มีนัยสํ าคัญอยางยิ่งทางสถิติ ,   - = ไมไดทดสอบ)

5.  แมวาคาความสํ าเร็จของการสืบพันธุของตนสักในสวนปามากกวาปาธรรมชาติ  ซึ่งแสดงถึงการ
ประสบความสํ าเร็จในระดับหนึ่งของการจัดสรางสวนผลิตเมล็ดพันธุ คือสวนผลิตฯมีคาที่บงบอกถึงความ
สามารถในการสืบพันธุ ซึ่งรวมถึงอัตราการติดผล/เมล็ดที่ดีกวาปาธรรมชาติที่ไมมีการจัดการใดๆ แตก็ยัง
ไมมากพอทีอ่ยูในระดับที่นาพอใจในทางปฏิบัติ ซึ่งแสดงจากอัตราการติดผลตํ่ าและอัตราการงอกตํ่ า ดังที่
ปรากฏอยูโดยทั่วไปในสวนผลิตเมล็ดพันธุไมสัก ดังนั้นควรจะไดมีการหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตให
มากยิง่ขึ้นตอไป โดยกระทํ าใน 3 แนวทาง คือ 1) เพ่ิมแมลงผสมเกสรเขาไปในพื้นที่ 2) จัดการ การถาง
วชัพชืใหเหมาะสม เพ่ือใหกระทบตอแมลงและที่อยูอาศัยของแมลงใหนอยที่สุด 3) กํ าหนดระยะการปลูก
ตนไม (spacing) ใหสอดคลองกับพฤติกรรมการหาอาหารของแมลงที่มีอยู ในพืน้ที่ เชนในกรณีที่ศึกษานี้
แมลง Trigona collina ซึง่เปนแมลงผสมเกสรที่สํ าคัญในพื้นที่ มพีฤติกรรมในการหาอาหารที่เคลื่อนยาย
ในการหาอาหารระหวางตนนอยกวา ก็ควรวางแผนจัดระยะปลูกใหอยูใกลกันมากขึ้น ซึ่งระยะปลูกที่เหมาะ
สมกค็วรจะไดมีการศึกษาตอไป

กิตติกรรมประกาศ

โครงการวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการพัฒนาองคความรูและศึกษานโยบายการจัดการ
ทรัพยากรชีวภาพในประเทศไทย ซึ่งรวมจัดตั้งโดยสํ านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และศูนยพันธุ
วศิวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ รหัสโครงการ 140008 และคณะผูวิจัยขอขอบคุณ คุณมาลัยพร 
ทาแกว คุณวฒันชยั ตาเสน ที่มีสวนสํ าคัญในการชวยเก็บขอมูลวิจัย เจาหนาที่ทุกทานของสถานีผลิตเมล็ด
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พันธุไมปาแมกา จ.พะเยา ที่ชวยอํ านวยความสะดวกในการศึกษา ผศ. ดร. มนัส ทติยวรรณ ภาควิชา     
กีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่กรุณาใหคํ าแนะนํ าและปรึกษาเกี่ยวกับแมลงชันโรง       
ดร.ฉวีวรรณ หุตะเจรญิ ผูอํ านวยการสวนวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมปาไม ที่กรุณาใหขอคิดและคํ าแนะนํ า
บางประการเกี่ยวกับแมลงปาไม และคุณเกศินี ปราบภัย ที่ชวยในการจัดพิมพผลงานวิจัยฉบับนี้
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