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บทคัดยอ
ภาวะโลกรอนทําใหสภาพอากาศในประเทศไทยมีอุณหภูมิสูงข้ึน ซึ่งมีอิทธิพลตอการดํารงอยูของสิ่งมีชีวิต

ตาง ๆ โดยเฉพาะสัตวเลือดเย็น ซึ่งสงผลตอความหลากหลายทางชีวภาพท่ีลดลง และการทํางานท่ีผิดปกติในระบบ
นิเวศ  งานวิจัยน้ีสนใจศึกษาการตอบสนองตอสภาวะอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนของผีเสื้อแพนซี 3 ชนิด ไดแก ผีเสื้อแพนซี
มยุรา (Junonia almana), ผีเสื้อแพนซีตาลไหม (J. iphita) และผีเสื้อแพนซีสีตาล (J. lemonias) การทดลองทํา
โดยเลี้ยงผีเสื้อท่ีอุณหภูมิ 25, 30, 35 และ 40 °C เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการอยูรอด ระยะเวลาในการเจริญ นํ้าหนัก
และขนาดของผีเสื้อ อัตราการอยูรอดของผีเสื้อแพนซีท้ังสามชนิดลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน และท่ีอุณหภูมิ 40 °C
ผีเสื้อทุกชนิดไมสามารถอยูรอดได ระยะเวลาในการเจริญของผีเสื้อทุกชนิดท่ีแตละอุณหภูมิแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (Tukey’s HSD test, p < 0.0001) และใชเวลานอยท่ีสุดท่ี 30 °C ท่ีอุณหภูมิจาก 25 ถึง 30 °C รูปแบบ
การตอบสนองของผีเสื้อท้ัง 3 ชนิดไมตางกัน ยกเวนนํ้าหนักแหงท่ีเพ่ิมข้ึนของผีเสื้อแพนซีสีตาล ผีเสื้อแพนซีตาล
ไหมมีขอบเขตความทนทานตออุณหภูมิไดต่ําท่ีสุดคือ 30 °C ดังน้ันความเสี่ยงตอการสูญพันธุภายใตภาวะโลกรอน
ของผีเสื้อแพนซีตาลไหมจึงสูงกวาผีเสื้อชนิดอ่ืนท่ีศึกษา การตอบสนองตออุณหภูมิท่ีสูงข้ึนท่ีตางกันของผีเสื้อชนิด
ตาง ๆ ในสกุลเดียวกันแสดงใหเห็นวามีความจําเปนอยางเรงดวนท่ีตองศึกษาขอมูลเหลาน้ีในผีเสื้อ และสัตวกลุม
อ่ืน ๆ เพ่ือใหมีขอมูลเพียงพอตอการวางแผนบริหารจัดการและอนุรักษความหลากหลายทางชีวภาพภายใตภาวะ
โลกรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ



748 KKU Science Journal Volume 44 Number 4 Research

ABSTRACT
Global warming is caused of warmer climate in Thailand which may affect to the

survivorship of living organisms, particularly cold-blooded animals. Global warming effects may
cause of biodiversity loss and ecosystem malfunction. This study was focused on the responses
of some pansy butterfly species under warmer temperature i.e. Junonia almana, J. iphita and J.
lemonias. In experiments, the butterflies were reared at temperature 25, 30, 35 and 40 °C
according to compare survivorship, development time, weight and size of butterflies.
Survivorship of three butterfly species was decreased with warmer temperature and no butterfly
survived at 40 °C. The development time of all butterfly species at all temperature were
different significantly (Tukey’s HSD test, p < 0.0001) and the shortest development time were at
30 °C condition. At temperature from 25 to 30 °C, response pattern of three butterfly species
were not difference except J. lemonias which had increased in dry weight. J. iphita had lowest
tolerance to temperature which was 30 °C. Thus, the extinction risk under warmer climate of J.
iphita may higher than other species. The idiosyncratic responses to warmer temperature in
congeneric species indicated that this is emergency topic to study this information of the
butterflies and other animals, which increase sufficient information for management and
conservation of biodiversity under warmer climate effectively.

คําสําคัญ: ผีเสื้อแพนซี ภาวะโลกรอน อัตราการอยูรอด ระยะเวลาการเจริญ
Keywords: Junonia, Global warming, Survivorship, Development time

บทนํา
ภาวะโลกรอนสรางผลกระทบตอสิ่งมีชีวิต

ตาง ๆ จากอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกท่ีสูงข้ึนในปจจุบัน
สิ่งมีชีวิต อาจตอบสนองตอสภาวะท่ีเปลี่ยนไปในหลาย
รู ป แบ บ  เ ช น  ก า ร เ ป ลี่ ย นแ ปล งขอบ เ ขตก า ร
แพรกระจาย การเปลี่ยนแปลงสัดสวนเพศในประชากร
อัตราการอยูรอดลดลง และการสูญพันธุ (McCarty,
2001 ) ผลกระทบดั งกล า วล วน ทํ า ให เ กิ ดกา ร
เปลี่ยนแปลงของความหลากหลายทางชีวภาพ และเกิด
ความเสียหายกับระบบนิเวศท้ังดานโครงสรางและการ
ทํางาน (Hooper et al., 2005)

การทํานายผลกระทบของอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
แสดงใหเห็นวาสิ่งมีชีวิตตาง ๆ โดยเฉพาะสัตวเลือดเย็น
ในเขตรอนจะไดรับอิทธิพลจากปรากฏการณดังกลาว
มาก (Dillon et al., 2010) เน่ืองจากเมแทบอลิซึมมี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิอยางใกลชิด สัตวในเขตรอน
จะไดรับผลกระทบจากอุณหภูมิ ท่ีสู ง ข้ึนแม เ พียง
เล็กนอยเน่ืองจากสัตวในเขตรอนมักอยู ในภาวะท่ี
ใกลเคียงกับภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยูแลว (Deutsch et
al., 2008) การตอบสนองของผีเสื้ออาจเกิดไดท้ังการ
เปลี่ยนแปลงขอบเขตการกระจาย การลดขนาด
ประชากร หรือแมแตสูญพันธุ (Franco et al., 2006;
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Thomas et al., 2006; Poyry et al., 2009;
Thomas, 2010)

ผีเสื้อจัดเปนตัวช้ีวัดความหลากหลายทาง
ชีวภาพท่ีดี เน่ืองจากมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศ การใชพ้ืนท่ี และมลพิษ (Brereton et al.,
2011) สามารถสังเกตไดงายในภาคสนาม ท้ังยังสัมพันธ
กับความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตบางกลุม (Feest et
al., 2011)

การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตในเขตรอนเกิดข้ึน
คอนขางสูงและเร็ว (Dillon et al., 2010) แต
การศึกษาผลกระทบของภาวะโลกรอนตอผีเสื้อและ
สิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ในเขตรอนยังคงมีนอยแตกตางจาก
การศึกษาในเขตอบอุน และเขตหนาวซึ่งมีรายงานการ
วิจัยเปนจํานวนมาก การประเมินผลกระทบของภาวะ
โลกรอนตอความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศ
ไทยจึงยังคงตองการขอมูลเก่ียวกับการตอบสนองตอ
อุณหภูมิของสิ่งมีชีวิตในเขตรอนเพ่ิมเติม โดยเฉพาะใน
ปจจุบันประเทศไทยมีแนวโนมของอุณหภูมิสูงข้ึนอยาง
รวดเร็ว ในป พ.ศ. 2557 อุณหภูมิเฉลี่ยท้ังประเทศ
ตลอดปสูงกวาคาปกติ (คาเฉลี่ยในคาบป 2524-2553
ประมาณ 27 °C) ถึง 0.4 °C และสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ย
ในป 2556 ถึง 0.1 °C (ศูนยภูมิอากาศ สํานักพัฒนา
อุตุนิยมวิทยา, 2558)

ผีเสื้อแพนซีสกุล Junonia เปนผีเสื้อท่ีพบได
ทุกภูมิภาคของประเทศไทย (จารุจินต และเกรียงไกร,
2544) สวนใหญเปนผีเสื้อท่ีพบไดงาย (common
species) ยกเวนผีเสื้อแพนซีตาลไหม และแพนซีฟาท่ี
พบไดไมบอย (uncommon species) (Ek-Amnuay,
2012) จากการศึกษาของ Klorvuttimontara (2010)
ผีเสื้อแตละชนิดในสกุลน้ีถูกทํานายวาตอบสนองตอ
ภูมิอากาศในทิศทางท่ีแตกตางกันโดยอาจเพ่ิมขอบเขต
การกระจายไดถึงรอยละ 17 ของพ้ืนท่ีปจจุบัน และ

อาจลดลงถึงรอยละ 52 จากผลกระทบของภาวะโลก
รอนท่ีประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงข้ึนจากป 2000
ถึง 3.7 °C ในชวงปลายศตวรรษ ผีเสื้อในสกุลน้ีจึงถูก
เลือกเปนจุดเริ่มตนการศึกษาผลภาวะโลกรอนตอผีเสื้อ
ของประเทศไทย

วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีเพ่ือศึกษาผล
ของอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนตออัตราการอยูรอด และอัตราการ
เจริญของผีเสื้อบางชนิดในสกุลแพนซี

วิธีการวิจัย
การเลี้ยงผีเสื้อ

การศึกษาผีเสื้อเลือกใชผีเสื้อแพนซี 3 ชนิด
ไดแก ผีเสื้อแพนซีมยุรา (J. almana), ผีเสื้อแพนซีตาล
ไหม (J. iphita) และ แพนซีสีตาล (J. lemonias) ทํา
การจับผีเสื้อพอพันธุ-แมพันธุมาเลี้ยงในกรงขนาดกวาง
1 เมตร ยาว 1 เมตร และ สูง 2 เมตร ภายในเรือน
เพาะชําของภาควิชาวิทยาศาสตร คณะศิลปศาสตรและ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน  ผีเสื้อแตละชนิดเลี้ยงแยกกรง ภายในกรง
มีพืชใหนํ้าหวานสําหรับผีเสื้อตัวเต็มวัย และตนตอยติ่ง
เพ่ือใหแมผีเสื้อวางไข

ทําการตรวจและเก็บไขผีเสื้อทุกวัน นําไขท่ี
เก็บไดมาฟกในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิทยาศาสตร
คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ไขจะถูกนําใส
กลองพลาสติกท่ีรองพ้ืนกลองดวยวัสดุรองพ้ืนท่ีช้ืน และ
ปดฝากลอง

เมื่อไขฟกเปนตัวหนอน คัดหนอนผีเสื้อ 30
ตัวสําหรับการศึกษา 1 ชวงอุณหภูมิ และเลี้ยงแยกใน
กลองพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร (เสนผานศูนยกลาง
9.4 ซม. สูง 8.4 ซม.) กลองละ 1 ตัว หนอนผีเสื้อจะถูก
เลี้ ย ง ท่ี 30 °C ซึ่ ง เ ป นค า เ ฉลี่ ย ของ อุณหภู มิ ใน
หองปฏิบัติการ (±1°C) และท่ีอุณหภูมิอ่ืน ๆ ท่ีต่ํากวา
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และสูงกวาเปนชวงอุณหภูมิ 5 °C ไดแกท่ี 25, 35 และ
40 °C ทําการเลี้ยงในตูควบคุมอุณหภูมิ

การ เลี้ ย งจะให ใบต อยติ่ งอย า ง เ กินพอ
ตลอดเวลาเพ่ือปองกันความผิดปกติจากภาวะขาด
อาหารและทําใหหนอนผีเสื้อเขาดักแดกอนเวลา บันทึก
ขอมูลการเจริญของหนอนผีเสื้อทุกวันจนผีเสื้อพัฒนา
เปนตัวเต็มวัย

ขอมูลท่ีบันทึกไดแก ขนาดและนํ้าหนักของ
ผีเสื้อตัวเต็มวัย ขนาดของผีเสื้อท่ีพิจารณา ไดแก ความ
ยาวลําตัว (ความยาวสุดของชวงอกและทอง) ความ
กวางอก (ความกวางสุดของชวงอก) ความกวางทอง
(ความกวางสุดของชวงทอง) ลักษณะท้ังสามถูกเลือก
เน่ืองจากเปนองคประกอบท่ีแสดงบทบาทสําคัญในการ
ดํารงชีวิต โดยเฉพาะชวงอกท่ีมีบทบาทตอการบิน และ
ชวงทองท่ีสะสมไขมันเพ่ือการบิน และการสรางไข สวน
นํ้าหนักของผีเสื้อเลือกใชนํ้าหนักแหงเน่ืองจากสามารถ
แสดงมวลชีวภาพของผีเสื้อไดชัดเจนกวานํ้าหนักสด
นํ้าหนักแหงของผีเสื้อทําการช่ังนํ้าหนักของผีเสื้อดวย
เครื่องช่ังดิจิตอลความละเอียด 0.01 มิลลิกรัม (Precisa
รุน 40SM-200A) ภายหลังการอบดวยเตาอบลมรอนท่ี
60 °C เปนเวลา 4 วัน และเก็บในภาชนะทําแหง
(desiccator) จนตัวอยางเย็น
การวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหผลของอุณหภูมิตอลักษณะ
ตาง ๆ ของผีเสื้อทําโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางเดียว (One way ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่น
p = 0.05 หากลักษณะของผีเสื้อแตละชวงอุณหภูมิ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะเปรียบเทียบผลของ
อุณหภูมิตอผีเสื้อแตละชนิดระหวางแตละอุณหภูมิโดย
ใช Tukey’s HSD test และใชการวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสนเพ่ือทํานายแนวโนมของการตอบสนอง

ของผีเสื้อตออุณหภูมิท่ีสูงข้ึน การวิเคราะหทําโดยใช
โปรแกรม R 3.1.0

ผลการวิจัย
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลตออัตราการอยูรอด

ระยะเวลาท่ีใชในการเจริญ และลักษณะตาง ๆ ของ
ผีเสื้อแพนซีท้ังสามชนิด ท่ีอุณหภูมิ 30 °C เปนอุณหภูมิ
ท่ีผีเสื้อท้ัง 3 ชนิดมีอัตราอยูรอดจนเปนตัวเต็มวัยไดสูง
ท่ีสุด เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 30 °C ผีเสื้อจะมีอัตราการอยู
รอดลดลง โดยเฉพาะหนอนของผีเสื้อแพนซีตาลไหม
ตายหมดท่ีอุณหภูมิ 35 °C และเมื่ออุณหภูมิสูงถึง
40 °C ไมมีหนอนผีเสื้อชนิดใดท่ีมีชี วิตอยู ถึงวัย 3
(ตารางท่ี 1, รูปท่ี 1)

ตารางท่ี 1 อัตราการอยู ร อดของผี เ สื้ อแพนซี
(รอยละ) จนเปนตัว เต็ม วัยภายใต
อุณหภูมิตาง ๆ

ชนิดผีเสื้อ
อุณหภูมิ (°C)

25 30 35 40

แพนซีมยุรา 66.67 73.33 16.67 0.00

แพนซีตาลไหม 53.33 66.67 0.00 0.00

แพนซีสีตาล 73.33 90.00 40.00 0.00

ผลของอุณหภูมิตอระยะเวลาในการเจริญ
หนอนผีเสื้อท่ีเลี้ยงในอุณหภูมิท่ีแตกตางกันใช

ระยะเวลาในการเจริญแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทุก
ชนิด โดยคาระดับนัยสําคัญสําหรับผีเสื้อแพนซีมยุรา
และ แพนซีสีตาลโดย One way ANOVA เทากับ
<2×10-16, และ <2×10-16 ตามลําดับ สวนผีเสื้อแพนซี
ตาลไหม (ท่ี 25 และ 30°C) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (t-test, p = 1.75×10-9) และเมื่อ
เปรียบเทียบแตละคูชวงอุณหภูมิดวย Tukey’s HSD
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test พบวาแตละชวงอุณหภูมิหนอนผีเสื้อใชระยะเวลา
ในการเจริญแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทุกชนิด (p <
0.05) โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหเวลาท่ีใชในการเจริญ
ของหนอนผีเสื้อมีแนวโนมลดลง (ตารางท่ี 2) จนถึงท่ี
อุณหภูมิ 30 °C หนอนผีเสื้อใชระยะเวลาในการเจริญ
นอยท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 30 °C จะสงผลใหหนอน
ผีเสื้อใชเวลานานข้ึน (ตารางท่ี 3)
ผลของอุณหภูมิตอน้ําหนัก

นํ้าหนักแหงของผีเสื้อแพนซีท้ังสามชนิดท่ี
เติบโตภายใต อุณหภูมิตาง ๆ แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท้ังผีเสื้อแพนซีมยุรา และ แพนซีสีตาล (One
way ANOVA) โดยคาระดับนัยสําคัญสําหรับผีเสื้อ
แพนซีมยุรา และ แพนซีสีตาลเทากับ 0.0298 และ
0.00208 ตามลําดับ สวนผีเสื้อแพนซีตาลไหม (ท่ี 25
และ 30 °C) มีความแตกตางกันอยางมี นัยสําคัญ
(Tukey’s HSD test, p = 0.00149) และเมื่อ
เปรียบเทียบแตละคูชวงอุณหภูมิดวย Tukey’s HSD
test พบวานํ้าหนักแหงของผี เสื้อสวนใหญมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (Tukey’s HSD test,
p < 0.05) มีเพียงแพนซีมยุรา (25 และ 30 °C) และ
แพนซีสีตาล (25 และ 35 °C) ท่ีนํ้าหนักแหงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 3) แนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักแหงจากอิทธิพลของอุณหภูมิ
ตอผี เสื้อแพนซีมยุรา และผี เสื้อแพนซีสีตาลไมมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ สวนผีเสื้อแพนซีตาล
ไหมมีนํ้าหนักแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 4)
ผลของอุณหภูมิตอลักษณะทางกายภาพ

ความยาวลําตัวของผีเสื้อท่ีเจริญเติบโตภายใต
อุณหภูมิตาง ๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญใน
ผีเสื้อแพนซีมยุรา และผีเสื้อแพนซีสีตาล (One way
ANOVA, p > 0.05) (ตารางท่ี 5) และอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
ไมมีความสัมพันธกับความยาวลําตัว (Tukey’s HSD
test, p > 0.05) สวนผีเสื้อแพนซีตาลไหมอุณหภูมิ 30
°C ทําใหความยาวลําตัวลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เทียบกับอุณหภูมิ 25 °C (Tukey’s HSD test,
p = 0.0001704, ตารางท่ี 5)

ก ข ค
รูปท่ี 1 ผลของอุณหภูมิตออัตราการอยูรอดของผีเสื้อแพนซีมยุรา (ก) แพนซีตาลไหม (ข) และ แพนซีสีตาล (ค)
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ตารางท่ี 2 ระยะเวลาเฉลี่ย (Mean ± SD) ในการเจริญจนสมบูรณของผีเสื้อแพนซีชนิดตาง ๆ ตออุณหภูมิท่ี
สูงข้ึน (คาในตารางแสดงหนวยเปนวัน) ระดับความเช่ือมั่นแสดงดวยเครื่องหมาย *  * คือ 0.05 **
คือ 0.01 *** คือ 0.001

ชนิดผีเสื้อ
อุณหภูมิ (°C)

สมการถดถอย
25 30 35

แพนซีมยุรา 27.3±2.00 19.4±1.53 21.6±1.67
y = 48.9253 - 0.9135X

(p = 5.75×10-9***)

แพนซีตาลไหม 33.4±2.00 22.6±1.81 N/A
y = 73.5000 - 1.6050X

(p = 1.747×10-9***)

แพนซีสีตาล 26.8±1.60 18.1±1.19 20.2±2.29
y = 45.1935 - 0.8072X

(p = 5×10-10***)

ตารางท่ี 3 คานัยสําคัญจากการเปรียบเทียบตัวแปรตาง ๆ ระหวางอุณหภูมิโดยวิธี Tukey’s HSD test
คาระดับความเช่ือมั่นแสดงดวยเครื่องหมาย *  * คือ 0.05 ** คือ 0.01 *** คือ 0.001

ชนิดผีเสื้อ อุณหภูมิ (°C) เวลาในการเจรญิ นํ้าหนักแหง ความยาวลาํตัว ความกวางอก ความกวางทอง

แพนซีมยุรา

25 vs 30 0.0000000*** 0.9837374 0.6766131 0.6169664 0.8657388

25 vs 35 0.0000002*** 0.0285043 0.9001270 0.4135336 0.0397604*

30 vs 35 0.0408294* 0.0348405 0.9959149 0.1565494 0.0775426

แพนซีตาลไหม

25 vs 30 0.0000000*** 0.0014956* 0.0001704*** 0.337054 0.0001966***

25 vs 35 N/A N/A N/A N/A N/A

30 vs 35 N/A N/A N/A N/A N/A

แพนซีสีตาล

25 vs 30 0.000000*** 0.0419486 0.0731643 0.0000032*** 0.4566783

25 vs 35 0.000000*** 0.3561027 0.8803864 0.9924595 0.7457266

30 vs 35 0.001351** 0.0026905** 0.3710053 0.0001431*** 0.9691884
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ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยนํ้าหนักแหง (Mean ± SD) ของผีเสื้อแพนซีชนิดตาง ๆ ตออุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (หนวยเปน
มิลลิกรัม) ระดับความเช่ือมั่นแสดงดวยเครื่องหมาย *  * คือ 0.05 ** คือ 0.01 *** คือ 0.001

ชนิดผีเสื้อ
อุณหภูมิ (°C)

สมการถดถอย
25 30 35

แพนซีมยุรา 172.47±34.08 154.47±26.10 134.06±2.38
y = 0.0995706 - 0.0012023X

(p = 0.05352)

แพนซีตาลไหม 179.04±32.37 128.36±28.44 N/A
y = 0.1534250 - 0.0033820X

(p = 0.001496**)

แพนซีสีตาล 162.44±30.01 170.69±34.46 185.6±17.74
y = 0.0520377 + 0.0002856X

(p = 0.5476)

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนไมสงผลตอความกวางอกของ
ผีเสื้อแพนซีมยุรา (One way ANOVA, p > 0.05)
และของผีเสื้อแพนซีตาลไหม (Tukey’s HSD test,
p > 0.05) แตความกวางอกของผีเสื้อแพนซีสีตาลท่ี
อุณหภูมิตาง ๆ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (One
way ANOVA, p = 7.9×10-7) ความกวางอกของผีเสื้อ
แพนซีสีตาลท่ีเลี้ยงในอุณหภูมิ 30 °C นอยกวา ท่ี
อุณหภูมิอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญ (Tukey’s HSD test,
p < 0.001) และความกวางอกไมมีความสัมพันธอยางมี
นัยสําคัญกับอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (ตารางท่ี 5)

อุณหภูมิมีอิทธิพลตอความกวางทองอยางมี
นัยสําคัญในผีเสื้อแพนซีมยุรา (One way ANOVA,
p = 0.0488) และแพนซีตาลไหม (25-30 °C)
(Tukey’s HSD test, p = 0.00019) ผีเสื้อแพนซีมยุรา
ท่ีเลี้ยงท่ี 35 °C จะมีความกวางทองนอยกวาท่ีอุณหภูมิ
25 °C อยางมีนัยสําคัญ (Tukey’s HSD test,
p = 0.039) รูปท่ี 2 และความกวางทองมีแนวโนมท่ี
ลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 5)
ในผีเสื้อแพนซีสีตาลอุณหภูมิไมมีผลตอความกวางทอง
(One way ANOVA, p > 0.05)

รูปท่ี 2 ผลของอุณหภูมิตอความยาวลําตัว (ซาย), ความกวางอก (กลาง) และ ความกวางทอง (ขวา) ของผีเสื้อ
แพนซี
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ตารางท่ี 5 ความยาวลําตัว ความกวางอก ความกวางทองของผีเสื้อตาง ๆ ตออุณหภูมิท่ีสูงข้ึน คาระดับความ
เช่ือมั่นแสดงดวยเครื่องหมาย *  * คือ 0.05 ** คือ 0.01 *** คือ 0.001

ลักษณะ ชนิดผีเสื้อ
อุณหภูมิ (°C)

สมการถดถอย
25 30 35

ความยาว
ลําตัว (มม.)

แพนซีมยุรา 20.90±1.51 20.46±1.95 20.53±0.43
y = 22.20481 - 0.05450X

(p = 0.4658)

แพนซีตาลไหม 22.18±1.23 19.28±2.00 N/A
y = 30.39125 - 0.30717X

(p = 0.0001704***)

แพนซีสีตาล 21.31±1.00 20.73±1.01 21.18±0.71
y = 21.94511 - 0.03109X

(p = 0.3727)

ความกวางอก
(มม.)

แพนซีมยุรา 3.51±0.22 3.58±0.27 3.35±0.17
y = 3.669789-0.005221X

(p = 0.6392)

แพนซีตาลไหม 3.53±0.31 2.77±0.35 N/A
y = 4.04625 - 0.02052X

(p = 0.3371)

แพนซีสีตาล 3.63±0.17 3.20±0.27 3.62±0.71
y = 3.81146 - 0.01288X

(p = 0.2956)

ความกวาง
ทอง (มม.)

แพนซีมยุรา 2.84±0.37 2.76±0.57 2.24±0.36
y = 4.00117 - 0.04442X

(p = 0.04381*)

แพนซีตาลไหม 2.88±0.38 2.25± 0.43 N/A
y = 5.35125 -0.09887X

(p = 0.0001966***)

แพนซีสีตาล 3.64±0.26 2.54±0.29 2.57±0.27
y = 2.840537 -0.008811X

(p = 0.3634)

วิจารณผลการวิจัย
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการเจริญ

อัตราการอยูรอด และลักษณะทางกายภาพของผีเสื้อ
แพนซีท้ังสามชนิด เน่ืองจากระบบการทํางานตาง ๆ
ภายในรางกายของผีเสื้อ และอัตราเมแทบอลิซึมของ
ผีเสื้อใชพลังงานจากอุณหภูมิภายนอกเปนฐานเหมือน
สัตวเลือดเย็นอ่ืน ๆ

การตอบสนองของผีเสื้อแพนซีท้ังสามชนิดตอ
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีรูปแบบท่ีคลายและแตกตางกันใน
ระดับของการตอบสนอง อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเปนปจจัยท่ี
ทําใหอัตราการอยูรอด (รูปท่ี 1) และเวลาท่ีใชในการ
เจริญลดลง คลายกับผี เสื้อหนอนกาฝาก (Delias

nigrina) ท่ีมีระยะเวลาการพัฒนาลดลงถึง 23 วัน เมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก 19 °C เปน 27 °C (Braby and
Lyonns, 2003) เมื่ออุณหภูมิสูงเกินกวาจุดท่ีเหมาะสม
อัตราการอยูรอดของสิ่งมีชีวิตสวนใหญจะลดลงอยาง
รวดเร็ว (Brown and Sibly, 2012) ในการทดลอง
ผีเสื้อแพนซีทุกชนิดตายหมดในชวงอุณหภูมิ 40 °C ซึ่ง
เปนอุณหภูมิสูงสุดท่ีสิ่งมีชีวิตสวนใหญมีชีวิตอยูรอดได
(Dillon et al., 2010; Brown and Sibly, 2012) ใน
ผีเสื้อแพนซีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการอยูรอดอาจอยู
ในชวง 30 °C เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงกวา 30 °C มีผล
ทําใหผีเสื้อเริ่มใชเวลาในการเจริญนานข้ึนและอัตราการ
อยูรอดลดลงอยางรวดเร็ว ผลดังกลาวอาจเกิดจาก
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อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอาจรบกวนระบบการทํางานในรางกาย
ของผีเสื้อซึ่งสัมพันธกับยีนจํานวนมากท่ีเก่ียวของกับ
การใชพลังงาน (energy metabolism) ท่ีทํางาน
ตางกันตามอุณหภูมิ (O'Neil et al., 2014) อุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนอาจทําใหการสะสมอาหารและสรางมวลชีวภาพ
ในรางกายนอยลงดังท่ีเกิดกับในผีเสื้อแพนซีมยุรา และ
แพนซีตาลไหม (ตารางท่ี 4) ซึ่งมีแนวโนมท่ีทําใหผีเสื้อมี
ไขมันสะสมนอยลง ปริมาณไขมันท่ีลดลงจะสงผลให
การทํากิจกรรมตาง ๆ ของผีเสื้อ เชน การเก้ียวพาราสี
ความทนทาน และ ระยะเวลาในการบินลดลง (Kehl
et al., 2015) ในทางตรงขามผีเสื้อแพนซีสีตาลกลับมี
นํ้าหนักแหงเพ่ิมข้ึนอาจเปนผลจากความผันแปรภายใน
ประชากร หนอนผีเสื้อท่ีรอดชีวิตจนเปนตัวเต็มวัยอาจ
เปนกลุมท่ีสามารถทนทานตออุณหภูมิสูงและสามารถ
เติบโตไดดีซึ่งพบในสัดสวนท่ีรอดชีวิตคอนขางนอย
อุณหภูมิ ท่ีสูง ข้ึนยังทําใหชวงชีวิตของผี เสื้อสั้นลง
เชนเดียวกับผีเสื้อชนิดอ่ืนๆ (Karlsson and Wiklund,
2005; Geister et al., 2008; Franke and Fischer,
2013) ผลกระทบเหลาน้ีอาจสงผลในทางลบตอการ
ดํารงอยูของผีเสื้อแพนซีและผีเสื้อชนิดอ่ืน ๆ ของ
ประเทศไทยได

ลักษณะทางกายภาพ (ขนาดและนํ้าหนัก)
ของผี เสื้อ ท่ีทดลองสวนใหญมีแนวโนมลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงข้ึน  ในอนาคตภายใตภาวะโลกรอนการ
ดํ า ร งอยู และการ ทํ า งาน เ ชิ ง นิ เ วศ ( ecological
function) ของผีเสื้อในสกุลน้ีอาจลดลง ในแพนซีมยุรา
และแพนซีตาลไหมมีชวงทองท่ีเล็กลงอาจทําใหปริมาณ
ไขมันสะสมไดนอยลงและมีผลตอกิจกรรมตาง ๆ
เชนกัน ในขณะท่ีผี เสื้อแพนซีสีตาลนาจะไดรับ
ผลกระทบนอยกวาเน่ืองจากท้ังชวงอกและชวงทองมี
การเปลี่ยนแปลงท่ีไมชัดเจน

จากผลการทดลองผี เสื้อแตละชนิดตอบสนองตอ
อุณหภูมิในระดับท่ีแตกตางกัน ผีเสื้อแพนซีตาลไหมซึ่ง
จัดเปนผีเสื้อท่ีพบไมบอยสามารถทนทานตออุณหภูมิสูง
ไดนอยท่ีสุด และเปนผีเสื้อท่ีมีแนวโนมการสูญพันธุสูง
เน่ืองจากการทํานายของแบบจําลองการกระจาย
คาดหมายวาพ้ืนท่ีการกระจายอาจลดลงมากกวารอย
ละ 50 ภายใตภาวะโลกรอนในอีก 50 ปขางหนา
(Klorvuttimontara, 2010) ผีเสื้อแพนซีมยุราและ
แพนซีสีตาลเปนผีเสื้อท่ีพบบอย และแบบจําลองทํานาย
วามีความสัมพันธกับภูมิอากาศนอยมากแตก็ไดรับผล
โดยมีอัตราการอยูรอดลดลงเชนกัน ซึ่งคลายกับผล
การศึกษาโดย Stefanescu et al. (2011) ท่ีพบวา
แนวโนมการลดลงของประชากรผีเสื้อท่ีพบไมบอยและ
มีความเฉพาะตอถ่ินท่ีอยูและภูมิอากาศเกิดสูงกวาผีเสื้อ
ท่ีพบไดบอย ในอนาคตสัดสวนของผีเสื้อชนิดตาง ๆ ใน
ประเทศไทยอาจเปลี่ยนแปลงโดยชนิดท่ีมีความเฉพาะ
ตอถ่ินท่ีอยูอาจพบไดนอยลง

การดํารงอยู ของสิ่ งมี ชี วิตตาง ๆ ท่ีอาจ
เปลี่ยนไปภายใตภาวะโลกรอนมีแนวโนมเปลี่ยนแปลง
องคประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพของ
ประเทศไทยในอนาคต สิ่งมีชีวิตท่ีมีความจําเพาะตอ
สภาวะแวดลอมในปจจุ บัน โดยเฉพาะสิ่ งมี ชี วิต
เฉพาะ ถ่ิน อาจไมสามารถอยู รอดได ในอนาคต
(Ohlemuller et al., 2008; Dirnbock et al., 2011)
ท้ังสิ่งมีชีวิตท่ีพบบอยหรือชนิดพันธุรุกรานอาจมีการ
ขยายขอบเขตการกระจายกวางข้ึน (Thomas, 2010)
ผลกระทบตอเน่ืองอาจทําใหการทํางานของระบบนิเวศ
และนิเวศบริการตาง ๆ (ecosystem services) ลด
ประสิทธิภาพลงและสงผลกระทบตอความเปนอยูของ
มนุษยในท่ีสุด (Schneiders et al., 2012)
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อยางไรก็ตามการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการ
ตอบสนองของผี เ สื้ อต อ อุณหภู มิ เ ป นสิ่ ง สํ าคัญ
การศึกษาในชวงอุณหภูมิท่ีละเอียดมากข้ึน และศึกษา
ในผีเสื้อชนิดอ่ืน ๆ จะชวยใหการประเมินผลกระทบ
ของภาวะโลกรอนตอความหลากหลายทางชีวภาพใน
เขตรอนไดชัดเจนและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

สรุปผลการวิจัย
อุณหภูมิมีผลตอการตอบสนองของผีเสื้อแพน

ซีท้ัง 3 ชนิด โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเกิน 30 °C จะลด
อัตราการอยูรอดและอัตราการเจริญ เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน
เกิน 40 °C ผีเสื้อแพนซีทุกชนิดไมสามารถมีชีวิตอยูได
การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักแหง ความยาวลําตัว
ความกวางอก และความกวางทองเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน
ของผีเสื้อท้ัง 3 ชนิดและแตละชวงอุณหภูมิเปนไปใน
ทิศทางท่ีแตกตางกัน ผีเสื้อแพนซีตาลไหมมีความ
ทนทานตออุณหภูมิท่ีสูงข้ึนไมถึง 35 °C และมีนํ้าหนัก
แหงลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง จึงเปนผีเสื้อท่ีมีแนวโนม
จะสูญพันธุภายใตภาวะโลกรอนสูงกวา  ดังน้ันจึงควร
ไดรับลําดับความสําคัญในการอนุรักษในระดับชนิดท่ีสูง
กวาผีเสื้อแพนซีมยุรา และผีเสื้อแพนซีสีตาล

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาวิทยาศาสตร

คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร ท่ีสนับสนุนงบประมาณในการทําวิจัยน้ี

เอกสารอางอิง
จารุจินต นภีตะภัฏ และ เกรียงไกร สุวรรณภักด์ิ. (2544). ผีเส้ือ.

กรุงเทพฯ: สํานักพิมพวนา. หนา 177-180.
ศูนยภูมิอากาศ สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา. (2558). สภาวะ

อากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2557. วารสาร
อุตุนิยมวิทยา 15(1): 23-32.

Braby, M. F. and Lyonns, K. A. (2003). Effect of
temperature on development and survival
in Delias nigrina (Fabircius) (Lepidoptera:
Pieridae). Australian Journal of Entomology
42: 138-143.

Brereton, T., Roy, D. B., Middlebrook, I., Botham, M.
and Warren, M. (2011). The development of
butterfly indicators in the United Kingdom
and assessments in 2010. Journal of Insect
Conservation 15(1-2): 139-151.

Brown, J.H. and Sibly, R.M. (2012). The metabolic
theory of ecology and its central equation.
In Metabolic Ecology: A Scaling Approach.
United Kingdom: John Wiley & Sons. pp. 21-
33.

Deutsch, C. A., Tewksbury, J. J., Huey, R. B., Sheldon,
K. S., Ghalambor, C. K., Haak, D. C., and
Martin, P. R. (2008). Impacts of climate
warming on terrestrial ectotherms across
latitude. PNAS. 105: 6668-6672.

Dillon, M. E., Wang, G. and Huey, R. B. (2010). Global
metabolic impacts of recent climate
warming. Nature 467(7316): 704-706.

Dirnbock, T., Essl, F. and Rabitsch, W. (2011).
Disproportional risk for habitat loss of high-
altitude endemic species under climate
change. Global Change Biology 17(2): 990-
996.

Ek-amnuay, P. (2012). Butterflies of Thailand. 2nd ed.
Bangkok: Amarin Printing and Publishing. pp.
500-503.

Feest, A., van Swaay, C., Aldred, T. D. and Jedamzik, K.
(2011). The biodiversity quality of butterfly
sites: A metadata assessment. Ecological
Indicators 11(2): 669-675.



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปท่ี 44 เลมท่ี 4 757

Franco, A. M. A., Hill, J. K., Kitschke, C., Collingham, Y.
C., Roy, D. B., Fox, R., Huntley, B. and
Thomas, C. D. (2006). Impacts of climate
warming and habitat loss on extinctions at
species' low-latitude range boundaries.
Global Change Biology 12(8): 1545-1553.

Franke, K. and Fischer, K. (2013). Effects of inbreeding
and temperature stress on life history and
immune function in a butterfly. Journal of
Evolutionary Biology 26: 517–528.

Geister,T.L., Lorenz, M.W., Meyering-Vos, M., Hoffmann,
K.H. and Fischer, K. (2008). Effects of
temperature on reproductive output, egg
provisioning, juvenile hormone and
vitellogenin titres in the butterfly Bicyclus
anynana, Journal of Insect Physiology 54(8):
1253-1260.

Hooper, D. U., Chapin, F. S., Ewel, J. J., Hector, A.,
Inchausti, P., Lavorel, S., Lawton, J. H.,
Lodge, D. M., Loreau, M., Naeem, S., Schmid,
B., Setala, H., Symstad, A. J., Vandermeer, J.
and Wardle, D. A. (2005). Effects of
biodiversity on ecosystem functioning: A
consensus of current knowledge. Ecological
Monographs 75(1): 3-35.

Karlsson, B. and Wiklund, C. (2005). Butterfly life
history and temperature adaptations; dry
open habitats select for increased fecundity
and longevity. Journal of Animal Ecology
74(1): 99–104.

Kehl, T., Bensch, J., Böhm, F., Kniepkamp, B. O.,
Leonhardt, V., Schwieger, S. and Fischer, K.
(2015). Fat and sassy: factors underlying
male mating success in a butterfly.
Entomologia Experimentalis et Applicata
155: 257–265.

Klorvuttimontara, S. (2010). Modelling the
effectiveness of protected areas for
conserving tropical species under future
climate warming. Ph.D., University of York.
York. 222.

McCarty, J. P. (2001). Ecological consequences of
recent climate change. Conservation Biology
15(2): 320-331.

O'Neil, S. T., Dzurisin, J. D. K., Williams, C. M., Lobo, N.
F., Higgins, J. K., Deines, J. M., Carmichael, R.
D., Zeng, E. L., Tan, J. C., Wu, G. C., Emrich,
S. J. and Hellmann, J. J. (2014). Gene
expression in closely related species mirrors
local adaptation: consequences for
responses to a warming world. Molecular
Ecology 23(11): 2686-2698.

Ohlemuller, R., Anderson, B. J., Araujo, M. B., Butchart,
S. H. M., Kudrna, O., Ridgely, R. S. and
Thomas, C. D. (2008). The coincidence of
climatic and species rarity: high risk to small-
range species from climate change. Biology
Letters 4(5): 568-572.

Poyry, J., Luoto, M., Heikkinen, R. K., Kuussaari, M. and
Saarinen, K. (2009). Species traits explain
recent range shifts of Finnish butterflies.
Global Change Biology 15(3): 732-743.

Schneiders, A., Van Daele, T., Van Landuyt, W. and
Van Reeth, W. (2012). Biodiversity and
ecosystem services: Complementary
approaches for ecosystem management?
Ecological Indicators 21: 123-133.

Stefanescu C., Torre, I., Jubany, J. and Páramo, F.
(2011). Recent trends in butterfly
populations from north-east Spain and
Andorra in the light of habitat and climate
change. Journal of Insect Conservation 15(1):
83-93.



758 KKU Science Journal Volume 44 Number 4 Research

Thomas, C. D. (2010). Climate, climate change and
range boundaries. Diversity and Distributions
16(3): 488-495.

Thomas, C. D., Franco, A. M. A. and Hill, J. K. (2006).
Range retractions and extinction in the face
of climate warming. Trends in Ecology &
Evolution 21(8): 415-416.




