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Abstract 

 

A survey of species diversity and abundance of beetles destroying rubberwood sawn 
timbers was done in four provinces of each area including east coast and west coast of 
southern Thailand. The rubberwood sawn timbers were sampled three times from ten 
representative rubberwood-sawmills of each region during July 2007 to March 2008. The 
beetles emerged from the sampled sawn timbers were further identified and quantified. The 
results showed that twenty two species of wood borers were found in the rubberwood sawn 
timbers. Nine species were classified in the family Bostrichidae and thirteen species were 
grouped in two subfamilies, Scolytinae and Platypodinae belonging to family Curculionidae. 
Four species, Cephalotoma tonkinea Lesne, Lyctoxylon dentatum (Pascoe), Minthea 
reticulata Lesne (Bostrichidae; Lyctidae) and Euwallacea interjectus (Blandford) 
(Curculionidae, Scolytinae), were new recorded species of Thailand. Four key species which 
were abundantly present and the member of powder post beetles, family Bostrichidae 
included Sinoxylon anale Lesne, S. unidentatum (Fabricious) Heterobostrychus aequalis 
(Waterhouse), and Lyctoxylon dentatum (Pascoe). Their adult numbers were 39.56% 18.09% 
9.86% and 8.79%, respectively, of a total adults captured. The Shannon diversity index of 
wood boring beetles on the east coast was significantly (p<0.01) higher than that of the 
western one, but there was no difference in infestation density between both regions. Three 
main factors influencing diversity and abundance of insect infestation in rubberwood sawn 
timbers were rainfall, number and consecutive availability of timbers and wood moisture 
content.  

Besides, effects of three rubber wood clones, RRIM600, PB235 and unidentified old 
growing rubber varieties (Para), on growth and reproduction of S. anale which was the key 
insect pest of the rubber wood timber were investigated. Host preferences of this insect were 
also done by using no choice test and multiple choice tests under laboratory and field 
conditions. The results revealed that times required for development from releasing male and 
female adults for mating until an emergence of the first offspring adult were 86.31±12.56, 
88.13±11.38 and 77±0.00 days, when S. anale were fed on PB235, RRIM600 and PARA, 
respectively. The longevity of female and male adults averaged 50.70±22.68 and 45.80±23.61 
days, respectively.  The sex ratio was approximately 1:1. The female adult fed on PB235 gave 
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the largest number of progeny, averaging 39.07±17.30 progeny per one female which were 
significantly (P<0.05 and P<0.01) higher than 25.73±8.41 and 22.47±7.23 progeny per one 
female of female fed on RRIM600 and PARA, respectively.  

The results of preference tests showed that S. anale mostly preferred to feed on 
PB235. Based on no choice test, the feeding rate on the PB235 was significantly (P<0.05) 
higher than on the RRIM600. It was also significantly (P<0.05) higher than on the RRIM600 
and the PARA, when the multiple choice test was performed. The results were similar to those 
obtained from the field trials which this insect significantly (P<0.01) preferred to feed on the 
PB235 rather than on the RRIM600.  
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1. �����	��
��
����������
����������
� 
 

1.1 �����	��
������������
��������������������� !"��#�$��� 
 

  �������	
���
������
������������������������
�� 
�! ��"���
�#$%�������! ��&
�����
�#�
���%�&'�
�(
&'��'�
�������������')������*�*��� 
�� ������� &
%�#���+
�
�#����%�&'��(
,����
�" )*����)-� ���
�
�
��������
��(
,����
�" �
��*.�-��
�-���(
��������������
�����$��'��
�-+
�
/�
�#$%� ����%�&'�0
����
)*�0
�����! �'��%�&'��*.��
��
�
����
1 15 *�
���  ������
��
�
�3* 
�'%3���
���
���'� ���%����
-
�
�4�+
�
���&�)&�����
��(
,����
�"�����5��� 
��' �����	
��
��������
��
�
�����-
3�������)��
�.�������
�- ���� )*������5��
�4��"	�����-
3��������! �'��
�-+
�
/�� �"��3� ������ 
�
��*.������6*"�
�%+
�
� ���-
3��������
��
�
�'7
��0
�&'�-
�
�4�
8�
� �������
�����
�� �������
�����
��
�
�'
��1-�	
�"3*
�����
��3�
�-�&'�����5��
�4��"	�����-
3����������������)*����-
3��������! 
��1-�	
�"�3* 
�'% �� � ���%����)#9�)���
��*
� � 
�� ��
�)���.� �����"�-'����' ��)� �� 
� ���%�����'-'#
�
���3*��� �'*��*
�)*���1-�	
�"����! ��*���'���
	���-
� )*�����
	�
�����
	� 
��5����-
�#
� (white 
teak) ����
��'% ����
��
�
�
��'��1-�	
�"��*���'���
	���&'��"����� �����-
3�����C����"���������! �� � 
beech, oak )*� meranti �'����� (Ratnasingam et al., 2002) 
  ����&7�&��'���%�&'��*.��
��
�
����
1 14.7 *�
���  )	 ���5��
�,��� 
�! 3*
�3*
��
�,�� ���
�
�,���3* 
�'%-
�
�4)	 ������5� 3 �*� ������
����)�  1) �
�,��&'��3��%+
�
�-.� 2) �
�,��&'��3��%+
�
�-.�)*��3����%�
���-.� )*� 3) �
�,��&'��3����%����-.� ����
�,��&'��*.���5���%�&'��
�&'�-��������&7�&����)� �
�,�� RRIM 600 �"�
��5�����*� 68 #����%�&'��*.�&
%�3�� (-+
�
��"�
��
��
��
��(
���)*�6*"�6*�(
���, 2548) ��)� *��X�'�
�
�
��� ��
�)� 3���
���
���'� (�
���Y*'�� 20-25 �X) ������
��*.�&�)&�����
1 3 )-���  �"���5����%���� 
(���)���.�) 8 *�
�*.�	
7������ (�����&�
�)3 ��
�" -
����(
 )*��
�,�����, 2547) ����
��* 
�4.��+
�����
�����-
3�������)���.� )*����-
3����� ����������)�  ������������ #�������	�
� #���* ���� ���*
� )& �
���-"���
 )6 ��"%�����
� (particle board) )*�)6 �������
���
�3�
)� ��
��*
�&
%�������
�	�"�0�
0
�������&7 )*��
�- ���� 
 ���X �.7. 2546 ����&7�&�- ��������
��
�
)���.�)*�6*"�0
1^��.*� 
��� 47,393 *�
�	
&      
�'�
��
�
�#�
��
��Y*'������*� 15 � ��X )	 ���5��.*� 
#���*
�0
�������&7��� 16,778 *�
�	
& 
(-+
�
��"�
��
��
��
��(
��� )*�6*"�6*�(
���, 2548) -�
��� ���
����
��
�
)3 �����&7�&� ����
1
�
��.*� 
�
�- ��������
��
�
)*�6*"�0
1^��
%�)� �X �.7. 2546-2551 �
�)-�����
�
�&'� 1 ���X  
�.7. 2547 �'�
�- ��������
��
�
)���.��+
��� 1.174 *�
�*	.�. �"���5��.*� 
�
�- ���� 9,360.59 
*�
�	
& (-+
�
��"�
��
��
��
��(
��� )*�6*"�6*�(
���, 2548) �.*� 
�
�- �����C����"�����)*��"%�- ��
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�
�����
��
�
����
1 34,058.78 *�
�	
& �"���5��
��
- ������*� 70 #���.*� 
�
�- ����
�C����"��������&
%�3�� (Ratnasingam et al., 2002) �*
�- ����3*
����)�  /'���(� -3�
`����"�
 )*�
-30
������ 
 

�������� 1 �.*� 
�
�- ��������
��
�
)*�6*"�0
1^��
�����
��
�
��3� 
��X �.7. 2546-2551 

�
��
� 2546 2547 2548 2549 2550 2551 
�.*� 
- ���� (*�
�	
&) 47,393 55,431 64,448 73,141 83,137 94,612 

��
%������: -+
�
��"�
��
��
��
��(
��� )*�6*"�6*�(
��� (2548) 
 

  ���39����� 
���-
3��������
��
�
)���.�)*����-
3����� ��������'�.*� 
�
�- ����-.� )*��'
�
�#�
��
��� 
�� ������� �����	�
	����&7�&��'��
�������'�	��������)3* ��
�4��"	�
��� 
����&7
�. )# � �� � �'� a ���� )*���'���
� �������
��'�
�4��"	��'����0
�������&7 &+
�3��� �����
��*��������
�
��* 
� �� 
����9�
� ����&7�3* 
�'%�'��
�������'�	��������� 
��
�)���
�&'���+
 ����&7�&��$��+
��5�
�� 
��"��&'������
8�
#'���
�-
�
�4�����-
3�����'% 
 
1.2 "(�����"���� !��� )����������� 
 

 4$�)��� 
����
��
�
����5��
�4��"	&'��'��1-�	
�"3*
�����
��3�
�-�� ��
��������������
���-
3������� )� ����
��
�
�9�'#���+
�
����
������5��
�4��"		
�����
�&'�-+
�
/���)�  ����
��
�
�'
��
�&�&
�� ����%��
 )*����&+
*
����� ��#�
���+
 �'��
�&�&
��
�,����
�"��+
�� 
-���X  
(,'��, 2549; Wong et al., 2005) 3*
��
��
�C�������+
���& ���#�
����
�0
���������*
�� ��"� 7 �
� 
)*������	���&
�&'3*
��
�)���.� &'����
	��
���%���+
�� 
 12% 4�
�� �+
��"��
��
��
���
��
��* 
� 
����
��
�
��4.�&+
*
� ������&+
*
�����
��
�
 (wood borers) )*��
 &
%��
�*� �&'�����-'���%���� 
(wood stain fungi) )*��
6"���� (mold fungi) (Wong et al., 1998) 
 -
�3��&'�&+
�3�����
��
�
�'��
�&�&
��
�,����
�"��+
�
�
�3*
�-
�3�� &'�-+
�
/���)�   
����
��
�
�'��"�
1)�g�)*��%+
�
*�"-��-.� �'�
��
�
��.���
���%��*
	3*
��
��	)3��-.� �'��"�
1
*"��"� )*�-
�)&����+
 �'��
�3�
)� ���+
 (560-640 �"�*��
�� �*.�	
7������) �����1 (2524) )*� 
Akhter (2005) �
��
�� 
 ����
��
�
�'��"�
1)�g�-.��3�
�-�� ��
����"/��"	��)*��
��#�
&+
*
�#��
��� ����
��'% Okahisa )*��1� (2006) �
��
��
���
�-
��
�,���3� 
���"�
1�%+
�
*�"-�������%����
)*��
��#�
&+
*
�#����� ���&'��')�g�)*��%+
�
*�"-��-.��3�
�-�� ��
����"/��"	��#�������� 
(Creffield, 1991) �����	�
	����
��
�
&'�6 
��
��	��'�	����)*��  ������* ��&"%�������'�
��
�
��.�
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��
���%��*
	-.� &+
�3��3�
�-�� ��
����"/��"	��#���
 Takahashi )*� Kishima (1973) �	� 
��
�
&�&
��
�,����
�"#������'��
�-
��
�,��������
	��
�3�
)� �#�����%���� 
 ����
�&
����'#�����%����&'��'6*� ��
��#�
&+
*
�#���
)*�����'�����
�3�$����� ��"�
1*"��"�)*�
-
�)&�������%���� (Harmatha and Nawrot, 2002; Nerg et al., 2003) ���&'��'*"��"� )*�-
�)&����
��"�
1-.��� 
���'��
�&�&
�� ����%��
 )*��������
��� 
 Nerg )*��1� (2003) �
��
�� 
 �
��

�
����"/��"	���Y*'���������
�3���#������3����
� Old House Borer (Hylotrupes bajulus,           
Cerambycidae) �'��
�-
��
�,��������
	��"�
1 monoterpene �����%���� )*��
��
��
�� �� 
��"�
1
#�� levopmaric-C palustric acid �����)��6
�����
	��"�
1���&'��'�����
�� ���
��"� ��&
�����
�#�
� 
��"�
1 β-pinene )*� monoterpene   &'���"��#$%�&+
�3��
��
�
��
��# #���
���9��
�����*� ��1-�	
�"����! 
&'��'6*� ��
��#�
&+
*
�#�������� �� � #�
�#��& �*+
�*'�� (vessel) #�����)���.� Cookson (2004) 
�
��
���
���	#���
��#�
&+
*
����)���.�#����������7�� �� Lyctinae (Bostrichidae) �'
��
�-
��
�,��
	#�
�#��& �*+
�*'�� ������&'��'& �*+
�*'��#�
��3/ �'���
-�-'���&'���4.�&+
*
��
����
�
��� 
 Cummins )*� Wilson (1934) �
��
�#�
��-��6 
�7.����*
�#��& �*+
�*'��&'��*9�&'�-��&'����
#'%#��)&� (true powder port beetle) �#�
&+
*
� (�
��# ) �'#�
� 90 ������ 
 
1.3 ��+��,
�����#����
�-.����/������������������0
�%����#����	�
�������1 

  

  ��1-�	
�"&
����'#������
��
�
-�����"���5�����*�#���%+
3�
��	)3�������	����
- �������	�
��'%��� holocellulose ����*� 8.2 )*� alpha cellulose ����*� 49.41 �����s
� 
(pentosan) ����*� 17.17 *"��"� (lignin) ����*� 18.06 �4�
 (ash) ����*� 0.86 )*�-
�)&�� 
(extractives) ����*� 13.28 (�
��'���1 )*�&
7�'��, 2538) 	
��
��
� �	� 
��1-�	
�"&
����'#�����
�
��
�
)��� 
����
��'% �� � Hong )*��1� (1982) �
��
�� 
�'��"�
1  holocellulose ������
��
�
 
����*� 70.0 )*� Anonymous (2005) �
��
�-
�- ��#��-
�)&��&'�����*� 5.59 #���%+
3�
�)3�� s$���
�
��5������� 
��"��
��
��������
��
�
� 
��
�,�����
�&�-�	)*��",'�
��"���
�3����������	&
����' 
��1-�	
�"&
����'�3* 
�'%�'6*�� 
��"��� ��
��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�#����� )*�)�*�����! ��"�
1
-
�)&���'6*� ���
�&�&
�� ��
�&+
*
�#��)�*�)*��
)��� 
��
����� (Anonymous, 2005) 
 
1.4 ��
��	�
�������������"��3" !"��#�$���  
 

 ������&7�&��'�
��
�)�*�&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.��+
��� 13 ��"� �� 4 ��7� (Hutacharern 
and Tubtim, 1995) �
�)-�����
�
�&'� 2 ���)�*��*� �&'�-��
���
��-'�3
����)�����)� ���#'%#��-�
�"�
#����7� Bostrichidae 2 -��*���)�  -��* Heterobostrychus )*�-��* Sinoxylon (�
��1' )*������1, 
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2524) ���
�*�s'� Hussein (1981) �
��
�)�*�&'��#�
&+
*
�����
��
�
&'��
�C���3� ! )*� ���)���.� 
�+
��� 25 ��"� �� 3 ��7� (�.�
�
�0
�6���&'� 2 )*� 3 3��
 79 )*�80 �����	) ��"�&'�&+
*
����)���.�
&'��� �'�
��
�������&7�&�)� �'��
���5������&'����	)�*��
��* 
���0
����#���&��������
�����&7
�&���. ���#�-
���0.�"7
-�����'���
	�
�*�s'����)�  Dinoderus bifoveolatus Wollaston, Xylopsocus 
ensifer, Xylopsocus capucinus Fabr. ����7� Bostrichidae )*� Hypothenemus setosus Eichhoff 
��7� Scolytidae  
 )�*���)� *���7��'*
�x1�3�����
���	���
��#�
&+
*
�����
��
�
&'�)��� 
��
�����'����
�&'�
- �6*� ��
��#�
&+
*
�#��)�*�)� *��*� ����)�  ��
���%�#����� ��"�
1)�g������%���� *
�x1�����-��
�
#����%�6"�#�����)���.�)*�6*"�0
1^� ���)�*���	�#�
&+
*
����&'��'6"�#��#���
��� 
���&'��'6"���'�	 )*�
�
��'3����� �'��*���#����� ��5���� ���#'%#��)&�����7�� �� Lyctinae ��	�#�
&+
*
����&'��'��
���%�����*� 
8-30 )� ��
���%�&'��	�#�
&+
*
��-����. &'�����*� 12-15 ��#1�&'��������7� Bostrichidae ��	�#�

&+
*
����&'��'��
���%�-.�����
1����*� 30 )� �9-
�
�4�#�
&+
*
����&'��'��
���%�����*� 12-30 ���    
(�����1, 2524) 
 

�������� 2 )�*�&+
*
�����
��
�
)*�6*"�0
1^��
�����
��
�
������&7�&� 

��7� ��"� 
1.    Apoleon edax Gorth. Bostrichidae 3��� Bostrychidae 

(���#'%#���&'��) 2.    Dinoderus sp. 
 3.    Heterobostrychus aequalis Waterhause 
 4.    Heterobostrychus pilates 
 5.    Heterobostrychus unicornis Waterhause 
 6.    Sinoxylon anale Lene 
 7.    Xylothrips flavipes Illigen 
 8.    Sinaxylon ruficorne Fahr. 
 9.    Lyctus africanus Lesne 
 10.  Lyctus sp. 
 11.  Minthea rugicallis Walker 
Curculionidae (Platypodinae)  12.  Platypus piniperda Schedl 
Cerambycidae 13.  Gnatholea eburifera Thomson 

��
%������: Hutacharern )*� Tubtim (1995) )*� Hussein (1981) 

 
1.5 ���"5���
!����������������#����	�
�������1 
 

 �
��g���
��
��#�
&+
*
�����
��
�
)���.� )*�6*"�0
1^��
�����
��
�
&+
�������+
����
��
�
&'�
)���.��3� ! ���	&'����
	��
���%���+
�� 
 15 ������s9��� ��
������
��
��	-
�
�4{ 
�
�� ��#��)�*�
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���&������ )*��
����-
����'�
�x
���%���� s$���'3*
��",'���)�  �
��
	�%+
�
��%�6"���� )*��
��%+
�
�
�x
���
�#�
�������%���� ����
��*����",'�
��
	�%+
�
)*���"�#��-
����'&'����#$%���. �
	��"�#�����)*�����0&�
�
����
�#����� ���&'�6 
��
��
	�%+
�
���'��
�&�&
�� ��
)*�)�*�-.�#$%� 3-5 �& 
#����
�&�&
��
�
,����
�" �� � ����
��
�
&'�6 
��
����-
� Celcure® �
	�%+
�
-
�
�4����
���
�����
����4$� 5-8 �X 
�
��
��� 
��
�&�&
��
�,����
�" (1.9 �X) 3 �& 
 (,'��, 2549)  
 �� 
����9�
� �
��	���)*��
����-
����'�g���
��
�x
���%�����'#���+
�
� )*�#���-'�	
�����
� 
����
�)���
��	���&'����
	��
���%� 15 ������s9��� �� -
�
�4�g���
�����#�
&+
*
�������&����"� �����
��7�� �� Lyctinae ()*�	
���"�����7� Anobiidae) -
�
�4�#�
&+
*
����&'��'���
	��
���%���+
4$�             
8 ������s9��� (�
��1' )*������1, 2524; �����1, 2524; Cookson, 2004) ����
�&'�-��-
����'�
�x
���%�
���- ���3/ ���������	��"� )*����0
1^�#��-
�	�)�� (boric acid and borax equivalent) �'6*���&	
� �-"��)��*���)*���5��"x� ���-.� (,'��, 2549; Cookson, 2004) )*�-
����'	
���"��� � potassium 
dichromate, sodium dichromate, arsenic pentoxide �
���5�-
�� �����9��'����� (Hugh, 2006) 
 �������	
��
��"�
�&
���
��
��g���
����%�����������3�
�����-��)��&
���� �
�)-��3
-
����'
�
�x
���%�����3� ! &'��'���-"&,"0
��' )*��'�"x� �6.��~"	
�"�
� )*�6.�	�"�0����� ���������
�-�����&'�
-
������	����	��� (boron compounds) (,'��, 2549) )*���)��&
�&'�-����� �
��
�x
��10
����%�
��������",',����
�" �� ������
���
	��*'������'#������� �3��3�
�-�� ��
��#�
&+
*
�#��)�*� (Simpson 
and Barton, 1991; Peters et al., 2002) 3����+
-
�-�
��
����%���� (hardwood extractives) �
�����
���	���
��
�x
���%����)&��
����-
�-
����
�3� ������-
�-�
��
�
������"�&'��'��
�&�&
��
�
,����
�"-.��� � -
� (Tectona grandis), Belian (Eusideroxylon zwageri), Cengal (Neobalanocarpus 
heimii) )*� Padauk (Pterocarpus soyauxii) (Wong et al., 2005) s$����5��",'&'��� �'6*���&	� �-�#0
�
#��6.�	�"�0� )*���5�&'�����
	�
�6.�	�"�0��
��� 
 ����Y�
��� 
��"�������-
3������������������
������  
�����%� )*�#���* ���9� 
 �
��g���
��
�&+
*
����%��������� ���-
����'�
��",'&'��* 
�)*��#�
���� ����
��'��
��*��0
�� �
6.�	�"�0�)*�� �
�-
�
�4��"���.*� 
6*"�0
1^� )*�-��
����)#9�)� ���-
3��������
��
�
�'����� �� 
����9
�
��
��g���
��
�&+
*
��
������������",'�'%�+
��5��� 
��"��&'��������.��'��"&�
#�����&+
*
������5�
�� 
��' ���4$��#�
������
�� 
�! &'��'�"&,"�*� ��
��#�
&+
*
�����
��
�
#�������� ����
��3* 
�'%
���
��� 
��� � �
���*'���)�*�&
����'#�����%����3*
��
��
�C�� ����
�#����"�
1)�g� �%+
�
*-�"-�� 
��"�
1*"��"� -
�)&�� )*�-
��*� � Secondary metabolites ����! �'����� 
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1.6 ���/"����,���#������#!78��������%�0
�%����#����	�
�������
� 
 

 ���������	&
����'#�����%����&'��'�"&,"�*� ��
��#�
&+
*
�#��)�*��'-���*� ������
��*� �)�� 
-
��
3
�� 
�! &'��+
��5�� ��
����"/��"	��#��)�*�&'�-�-������%���� &'�-+
�
/���)�  �
���	�a���� ()�g� 
)*��%+
�
*) ����'� �*� �&'�-��-
�&'��� ����+
��5�� ��
����"/��"	��#��)�*����)� -
����*� � Secondary 
metabolites 3���&'���'������
�� 
-
�)&�� -
����*� ��'% 	
���"���5�-
�&'��'�"x3���-��
�6*���&	� �
)�*������)�*�����
	�#�
�������� �� � -
����*� �*"��"� )*�����
�,�#��*"��"� 3���-
� secondary 
metabolites ����! )*�	
���"�&'��'�"&,"�*� ��
�3
)3* ��
3
� )*�)3* �-��
��
��
��# 3�����
���	� �
����
3
�#��)�*� �� � -
����*� � Terpenoids )*�-
�&'��'�&,"��
	�
%��
��"� (antifeedants) ��"�� 
�! 
 ��"�
1*"��"�)*�-
� secondary metabolites �����%����)� *���"�)*�)� *��
�,���'��"�
1�
�
����)��� 
��
� (Anonymous, 2005)  Faccoli )*��1� (2004) �
��
�� 
-
�3*
���"�����*���)*�
���%�����'�"&,"�*� ��
��*���)*���
���	�
3
�#�� Ips typographus L. (Scolytidae) -
��
��* 
����)�  
3-Octanol, 1-hexanol )*� Green Leaf Volatile (GLV)-blend s$���'�&,"���5�-
��
	�
%��
��"� ��#1�&'�  
monoterpenes, limonene )*� a-pinene �'�"x)*��'�&,"��
	�
%��
��"�� �)�*��
��* 
�-.� )*��
��	� 

-
�� 
�! �3* 
�'%�'�"&,"�*� �)�*���)� *���7�
�����)��� 
��
� Harmatha )*� Nawrot (2002) �	� 
 
-
��*� � lignans )*� ����
�,�#�� phenylpropanoids 3*
���"��'�&,"��
	�
%��
��"���)�*�����
�� ���'���
�   
  
1.7 )!�1�
��
!:�/����7)������%�����)�, !���#����	�
�������
� 
 

Hank )*��1� (1993) 7$�x
��
���	� �����
3
�#������3����
� Phoracantha 
semipunctata (Fabricius) (Cerambycidae) ������.�
*"��
- 5 ��"��	� 
 )�*��
��* 
��'��
���	� �
����
3
�)� *���"�)��� 
��
� ����
3
�&'�)�*���	�#�
&+
*
��
��� 
 �'�
��
�
��#�
&+
*
�#��)�*�
-.��� 
����
3
�&'�)�*���	������ 
 ����
��'%��"�#������
3
��
��'�"&,"�*� ��
��
�
����"/��"	��)*�
�
��
�
��
��������
�� ��#��)�*� ������
3
�&'�)�*���	�
7
��
��� 
 �'�
��
�
����"/��"	��#��
�
�� �� ��9��� 
 ��&
�����
�#�
��'�
��
�
��
��������
�� ��&'���+
�� 
����
3
�&'�)�*���	������ 
 
����
�&'��'�"&,"�*� ���
���	���
��#�
&+
*
�#��)�*�� �����
3
��
��* 
����)� ��"�
1#��-
��
3
�
&'�)�*������
����
����"/��"	��������
3
�)� *���"� )*���
�3�
)� �#��)�*�&'��#�
&+
*
� 
Morewood )*��1� (2003) �	� 
����3����
� Anoplophora glabripennis (Motschulsky) 
(Coleoptera: Cerambycidae) s$����5�)�*�&'��'����
3
����
� (polyphagous) �'����
3
�&'���	�����
	
&'���*���'���
�����
��� 
 1 ��"� )*�)�*��
��* 
��'�
��
�
��
��# ������
3
��3* 
�'%���
��
&'��� 
)��� 
��
��
��
�  
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 ����
���"�#������
3
�&'��'�"&,"�*� ��
��#�
&+
*
�)*��
����"/��"	��#��)�*�)*�� �
�,��
)*�)3* �&'��
 (provenances) #������
3
��
��'�"&,"�*� ���
���	����
3
�#��)�*� )*���
�
&�&
�#�����)���.�� ��
��#�
&+
*
�#��)�*��'����� Nerg )*��1� (2003) �	� 
 ����
3
���)� *�
)3* �&'��
�� �'�"&,"�*������� ��
��
�
����"/��"	��#���
�� ��#�� Hylotrupes bajulus (L.) 
(Coleoptera: Cerambycidae) )� �����'�"&,"�*� ��
��
�
��
��# )*���
���	���
��#�
&+
*
�#��
)�*���"��
��* 
� 
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2. �
�;�"�����/�����!���
� 
 

1. �����7$�x
�.�)		�
�����
� )*���
�3*
�3*
�#����"�#�����&+
*
�����
��
�
��0
���� 
2. �����7$�x
�'��"&�
#����������"�&'��'��
�3*
�3*
�)*��'6*���&	� ����-
3��������
��
�


�
�&'�-��3�$����"� 
3. 7$�x
�"&,"�*#���
�,��#������
��
�
� ��'��"&�
�
�-�	�
�,�� )*���
���	���
��#�
&+
*
� 

(host preference) #���������
��
�
��"�3*
�&'�-+
�
/ 1 ��"�‡ 
 

3. "��<�)!/�����1�%����1��
, 
 

1. �����&�
	��"�#�����&'�&+
*
�����
��
�
��"�&'��'��
�-+
�
/&
��7�x`�"� &+
�3�-
�
�4�
��
�
)�*�7
��.����
��
�
����� 
��'���-"&,"0
� 

2. �
�&�
	�'��"&�
#�������� ��5���%�`
���
��.�&'�-+
�
/���
��
��
�)�*�7
��.�� 
�4.�����)*�
�3�
�-� 

3. &�
	�"&,"�*#����"�
1)�g� *"��"� )*�-
�)&�� )*��"&,"�*#���
�,��#������
��
�
� �
�'��"&�
�
�-�	�
�,�� ���4$���
���	#�����������
��#�
&+
*
�����
��
�
)���.� -
�
�4�+

��
��.��'%��������
��*�������
-������
��
�
)���.� �����-
3����&'��� �����
����-
����'�
�x

���%������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
‡ �
�6*�
�-+
������)� �����"� Sinoxylon anale Lesne (Bostrichidae) 
 
 



 9 

4.��:�������
� 

 

������
��,%����#"=! 3 �%�! 
1. -+
�����
�3*
�3*
�&
���"�#�����&+
*
�����
��
�
)���.���0
���� 
2. 7$�x
�����'�"� )*��'��"&�
�
�-�	�
�,��#����� Sinoxylon anale Lesne (Bostrichidae) s$����5�

7
��.����
��
�
)���.�-+
�
/&'�-������%�&'�0
���� (�
�6*�
�-+
�����#�� 1) 
3. 7$�x
��
���	���
��#�
&+
*
� )*��"&,"�*#���
�,������
��
�
� ��
��
�
�-�	�
�,��#����� S. 
anale   

 
4.1 �	���������
���
�����)!�1�����1���#����	�
�������������"��3" !>�� �� 
 

 -+
������&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'��*.��
��
�
3*
�#��0
���� 8 �
�3�
� ���)�    
-��
x���,
�' ���7�',����
� �
&*�� -�#*
 �
��
 ���	'� ��
� )*�-�.* ����
�7$�x
����
%��'%)	 ���%�&'�
7$�x
�����5� 2 ��%�&'�� ���
�*
�x1�0.�"����&7#��0
�������)�  0
�����������
����)*�0
��������
���
��� �*�������*����)���.�����
��
�
����%�&'�0
�����������
���� )*�0
�����������
�������*� 10 ��� 
�
�)	 ���%�&'�7$�x
����&����#
3*��s$���
%��*
���3� 
�0
�����������
����)*��������
��� �
��
�)	 �
�����",'�
��* 
�&+
�3� �. &� �-� )*� �. &� ��3/  #���
�3�
����7�',����
�4.�)	 ���. ��0
�����������
��� 
-� ��*�������*����&'�)���.��Y�
�����
��
�
�3��*�	�*����%�&'�7$�x
����������
�����
�3�
�-��
x���,
�'  
3 ��� ���7�',����
� 2 ��� �
&*�� 2 ���   )*�-�#*
 3 ��� )*� 0
������� ����
��� �
�3�
�
���7�',����
� (�. &� �-� )*� �. &� ��3/ ) 2 ��� ���	'� ��
� )*�-�.* �
�3�
�*� 2 ���  
 -� ��*������)���.�#�
� 5x100x3 *.�	
7���s��"����   3���#�
���*���'���
� &'��'� ������
��#�

&+
*
�#����� ����*����*� 10 �"%� �+
����
��
�-� ��
���$��)*��)����5��"%���'���! �- ���* ���
��
	)�*�s$��
�����	�����* ������
x&$	)-�#�
� 20x25x55 *.�	
7���s��"���� &'���
��.&
����&
���'��������3�
)�*��
���9��
�&'���
�����
�����
��� 
�	"���� ���0
����*
-�"���� �)-�-+
3�
	�- �%+
3�
�&'��'�
���
�"��
	�.&
�����
��* 
�����& ��
�������
��
	)�*�&'�	"�����
��.&
�����
��* 
� (0
�&'� 1a,b)  ��9	
)�*��
�0
����
�&���
�����*
   14.00 � 15.00 �. �+
)�*��
��* 
��- �� microcentrifuge tube #�
� 
1.5 �"**"*"��&'��'��&&"*)�*��a�*� 95 ������s9���	������. ������g���
�)�*��� 
�-'� ��9	)�*�&'���130.�"3���
��������
��+
)����"�)*��
	�+
���  

��9	�
��� 
� 3 ��
%������������
�� )*������ ��7�"�
�� �.7. 2550 )*� ������'�
�� �.7. 
2551 �
	�+
���)�*�)� *���"���)� *��
��� 
�������+
� 
���"���
�3���
�3*
�3*
�&
���"� (species 
diversity) )*����'�	�&'�	��
�3*
�3*
�&
���"�&
����&+
*
�����
��
�
��3� 
�0
��������
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���
���� )*��������
��������� Simson�s index of diversity, Shannon wiener diversity index )*� 
Shannon�s evenness index  
 �
��+
)����"�#��)�*������
	��7���� Borror and Delong�s Introduction to the Study of 
Insects 7th Edition (Charles and Norman, 2005)  �
��+
)�������
	-��* ��� American Beetles 
volume II (Ross, 2002) )*��
��+
)�����
	��"� ��7� Bostrichidae )*� Scolytidae ��� online 
Identification keys �
� Pests and Diseases Image Library (PaDIL) ��-����*'� (Walker, 2006)   )*�
����
��
��+
)����"���� Dr. Roger Beaver 6.���'����
/�
��+
)����"�����7�� �� Platypodinae 
Scolytinae )*� ��7� Bostrichidae   
 

 
0
�&'� 1 0
�� 
�*
�x1��* ��&'�����
��
	)�*� (a) 3�
��*# 1. & �-
��
���������3� 
��* ��)*�0
���
�
��
	)�*� 2. 0
����
��
	)�*�&+
����4����*
-�"��- 3. �
��
��.#�
��*9����������3��
�
74 
��& 4.  
�* ������
x*
� 5.����
��
�
)���.�&'���9	�
��� 
��
�����*���� (b) �* ���
��
	)�*���9	�������������&'�
�
�
7-
�
�44 
��&���-����)*��3�)-�-� 
� 24 �
����� 

 
4.2 $?�@�)�����������7,�
!:�/�����1 Sinoxylon anale Lesne (Coleoptera; Bostrichidae) 
 

4.2.1 ��
���� )�$?�@�  
 

 )�*�&'�������
�7$�x
 Sinoxylon anale Lesne  (Coleoptera; Bostrichidae) �"�
�1
�*����
�
6*�
�-+
�����"�)*���
�3*
�3*
�#�����&+
*
�����
��
�
�
��
�&�*��- ��&'� 1 �����"��'%�	
�
�&'�-������%�&'�7$�x
 (39.56%)  �'� 
�
��'��
�3*
�3*
�-.�-��)*���5�3�$���������"�&'�-��
���
�
�-'�3
�-.�-��)� ����
��
�
)���.�����%�&'0
����)*�0
����
����#���&� (Sittichaya and Beaver, 
2009)  ���)�*�&'�	"�����
����&'�����
�
��
�-+
��� ����*���)�*��� �*.�&'�	"�����
��
��3� ! �����
�g���
�)�*��
���9��
�&'�6 
��
��
��# �
)*�� �+
)�*��
��* 
��
�*'%�����* ���*
-�"�&$	)-�&'��'�"%����

 

2 

1 

3 

 4 

5 

55 cm 

25 cm 

a 

20 cm 

b 
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�
��
�
#�
��*9�-+
3�
	��5��
3
�#��)�*�������3�)�*������&'���6-��
�,�� )*��
��# ��5�������*
 3 
�
�   
 
4.2.2 ������������� )� !����1
�� 
 

  ����
��
�
&'�������
�7$�x
��
%��'%&���
�&�*���������
��
�
�
��
��
�C����
%���'���
� ������
�
��
�
 3 �
�,���
�)&�#���
��
�
)� *��*� � ����*� ��
�,��&'��3�6*6*"��%+
�
�-.����)� �
�,�� RRIM 600 
�
�,��&'��3�6*6*"��%+
�
�-.�)*����%����-.� �
�,�� PB 235 )*��*� ��
�,��&'��3�6*6*"����%����-.� ���)� �
��
�

�
%���"��� ��	��
�,�� (PARA) (�
�
�&'� 3) ��)� *��
�,������
��
�
 5 ��� (5 s%+
) (��	
��
�&�*���
�������
�
��
�
��)� *����3�����)� *�s%+
�
��� 
 1 �"%� �3��
�����
��* 
���5��
��� 
�� �� 3��� sub-samples) 
����
��
�
&'�������
�&�*���+
�
�
���%�&'���'���
������*��"&,"�*#����%�&'��*.�� ���1-�	
�"&
����'#��
���%���� ����������
�)�*��*.�-4
�'�"�
��&�
 �1�&�
��
��,����
�" �+
�0��&�
 �
�3�
�-�#*
 �
�� 25 
�X (�������
�,�� PARA ����"���
������
1 25 �X #������
��
�� 40 �X ) �� ����)*��
���5�& ����
��
�
& ��*� 90 �s��"���� )*�)���.�����
�&
�&'���
���'���
� �+
����
��
�
&'�)���.���'�	����)*���
�	
��&
�&'&'���130.�" 80 ��7
�s*�s'�- ������g���
��
�-*
��
�#��)�g� ������*
�
��	����
1 48 �
�����
3������� 
��
���%��������. �����
	 15 ������s9��� ��9	���&'�6 
��
��	��'�	����)*����3���&�*�������
�g���
�����#�
&+
*
�� ���
�&�*�� ���������&'�����"���
�3���1-�	
�"���'#������3���9	&'���130.�" -20 
��7
�s*�s'�-  
   
�������� 3 �
�,��#������
��
�
&'�������
�7$�x
�'��"&�
�
�-�	�
�,��)*���
���	���
��#�
&+
*
� #��
���#'%#�� (Sinoxylon anale Lesne)  

�*� �#���
�,���
��
�
)	 ��
�6*6*"� �
�,�� �
%��
�� (�X) �+
���s%+
 (���) 
6*6*"��%+
�
�-.� RRIM 600 25 5 
6*6*"��%+
�
�-.�)*����%����-.� PB 235 25 5 
6*6*"����%����-.� �
��
�
 (PARA)* 25 5 

* ����"���
��
�
�
%���"��� ��	��
�,���
�� 25 �X �
�����
��
�
&'��'�
�� 40 �X 

 
4.2.3 �����#�����/"����+�"5� (starch) 
��!�
 (lignin) �
� ������� (wood extractives)  !���

���������� )� !����1
�� 
 

  �������
��
�
)���.� #�
� 10x20x3 *.�	
7���s��"���� �
����& ��)��#��&
%� 3 �
�,�� �
�,��*� 5 
��� (5 s%+
) ���*� 3 �"%� (3 subsamples) �+
���&'�����
�#
%�����
��	)3����9	���&'� ��130.�"  
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�20�C ������g���
��
�-*
��
�#��)�g����� 
���+
������"���
�3�   ��"�
1)�g������%���� �"���
�3�����",'
#�� Browning (1967) *"��"*����",' Acid-insoluble lignin in wood and Pulp (T222 om-02) (TAPPI, 
2002) )*�-
�)&������",' Solvent extractives of Wood and Pulp (T 204 cm-97) (TAPPI, 1997) 
�
�*+
�
	 ������
��
�
)� *�s%+
��&+
�
��"���
�3� 3 ��
%� (�
�����
��� 
� 3 �"%�) )*��+
� 
�Y*'���
��� 
3
� 
�Y*'��#����"�
1)�g� *"��"� )*�-
�)&�������%�������"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"��3� 
��
�,��
#������
��
�
���� One way ANOVA )*��"���
�3�-3-
��
�,� (Correlation coefficient) ��3� 
���"�
1
)�g� *"��"* )*�-
�)&�� �����",' Pearson�s correlation   
 
4.2.4 $?�@�)�����������7,�
!:�/�����1 Sinoxylon anale Lesne 
 

 �
�7$�x
�'��"&�
�
�-�	�
�,��#����� S. anale �����	����-���
�&�*��3*
����)�  �
�&�*��&'� 
1 �
�7$�x
*
�x1�)*��
��
8�
�
�#���
���)� *�-
��
3�3*
��
��+
�����76.�)*���7��'��* ����
�* ��&�*��)*�� )*��
�&�*��&'� 2 7$�x
�"&,"�*#���
�,��#������
��
�
� ��+
�������
���� �*.�#��
��� (�
��
�
�-�	�
�,��)  
 
4.2.4.1 $?�@�

�@+����������
� �
��
Y!��������
������1 Sinoxylon anale Lesne 
 

 ���)�*��
���9��
�&'�	"�����
��
��3� ! ��76.�)*���7��'� 1 �.  �
�*'%��&�-�	���* ���*
-�"�
-+
3�
	�- �
3
�#�
� 9.5x14.5x5 *.�	
7���s��"���� &'��'����
��
�
)���.� #�
� 10x15x0.5 *.�	
7��
�s��"���� -+
3�
	��5��
-���
�-��
��
� (0
�&'�  2a) �������
��
�
���
�&�-�	 3 �
�,��  �
�,��*�  
5 s%+
 ����+
����
�&'����7$�x
 240 �
� (�
�
�&'� 4) 
  
�������� 4 )6��
�&�*��&'�������
����
�7$�x
�'��"&�
)*��"&,"�*#���
�,������
��
�
� ��
��
�
�-�	
� ��
�,��#����� S. anale  

�
�&�*�� &�'&���&�&'� ���&'����&�-�	 �+
���s%+
 
1 �
�,�� RRIM600 �
�� 25 �X 5 
2 �
�,�� PB253 �
�� 25 �X 5 

�
�&�*��&'� 2 7$�x
*
�x1��
�-��
�
�
�)*��
8�
�
�#���
�#�������������
�
��
�
  3 �
�,���
���%�	�
� �
�� 25 �X 5 

1 �
�,�� RRIM600  �
�� 25 �X 15 
2 �
�,�� PB253 �
�� 25 �X 15 

�
�&�*��&'� 2 7$�x
�"&,"�*#���
�,��
#������
��
�
� ��'��"&�
�
�-�	�
�,��
#�������� 3 �
�,���
���%�	�
� �
�� 25 �X 15 
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 ��������#�
��-��
��
������&'����&�-�	��'�	����)*�� �+
�* ��&�*������9	&'�-0
�)��*���
��130.�"3��� &'��+
3��� ����
��
�)-� 12 �
����� &+
�
�	
�&$���130.�" )*���
���%�-
��
&,���
3���&�*���*��������*
�
�&�*�� ������
���
���	 7 �
�)*�������"���
	�
��
�&'���"���* ��)�*��� �� �
)� ���* ��&�*�� &+
�
�-� ��
��� 
��
�#��)�*��
�����
��
�
)� *��
�,�� �
�,��*� 5 �
��� 
� 
 �+
�
�����
��* 
��
)����������7$�x
�
��
8�
#���
� &+
�
�	
�&$�#�
��-��6 
�7.����*
�#��
�
� ��
��
�#��&
���"�#���� �� �)�  ��
��
�#��&
���"�#���� �*.� (larval tunnel) �+
����# &'��
� �
�
�
8�
#���� �*.������ 
�! 0
����
� )*��+
��1�
��
�
�C���#  )*��
��
���
��
�#�����������
� ����5��
���9��
����'�	�&'�	��3� 
��
�,��#������
��
�
 �+
�
��
�
��
�#���# )*������ ���
���9��
�
&'��*'%��������
��
�
)� *��
�,���� �"���
�3���
�)���������� One way ANOVA  
 
4.2.4.2 $?�@����:��
����
!:�/��������������%�)�����������7,�
!:�/ (Reproductive biology) ���

��1 Sinoxylon anale Lesne 
 

�. $?�@�����#�
������1 S. anale  )� !����
Y!����#����"
%����
���%!�%���%�!;?��
�#�]��
� 
��%!
3�,�!�������
� 

 

  �
�7$�x
������*
&'���� S. anale ������
����"/��"	���
%�)� �* ��)�*��� �� �)� �3��
��# ��
����
��
�
&'����&�-�	&
%�-
��
�,����4$�������*
&'�����
���� �*.���"��	"�����
��
�)*�	"�����
��
�
��3�� &+
�� ���'���
	�
�7$�x
�"&,"�*#���
�,������
��
�
� ��
��
�
�-�	� ��
�,��#����� )��� 
�&'�
#
%�����
���9	)�*� )&�&'�����9	���&'�����#�
&+
�
��
��# ���* ����� �)-� �3��+
����
��* 
����- ���* ��
�
��
	)�*��� ���'���
	&'�������
�7$�x
��
�3*
�3*
�#�����&+
*
�����
��
�
 )*�&+
�
�	
�&$�
�+
��� )*��
�&'��������
��
��
%�)� ����� �*.��
�)��	"�����
������4$�����
�-��&�
�	"���� )*������
�� �'���	"�����
�����'�)*�� �+
����
��* 
��
6 
�������������'���
%�3�$��� 
�'���3*��3*���'�3�����  
�+
������*
&'������ �*.��
�)��)*��
�-��&�
�	"�����
��
�������
��
�
)� *��
�,�����"���
�3���
�
)���������� One Way ANOVA )*��"���
�3�-
����-"&,"� -3-
��
�,���3� 
���"�
1)�g� *"��"* )*�-
�
)&�� �����%���� �
	�+
�������
���� �*.�#����������",' Preason�s correlation   
 
�. ���$?�@������7!�����������
� (longevity) �����1 Sinoxylon anale Lesne �
�#�]��
�  
 

 �+
����
���9��
�&'�	"�����
�
����&'�����#�
&+
*
��3� ! ��76.�)*���7��'��� 
�*� 10 �
��

�*'%����-0
�3���&�*����130.�"�Y*'�� 27.54±0.99 ��7
�s*�s'�- ��
���%�-
��
&,� 81.57±3.65 
������s9��� �3�)-�-� 
� 12 �
����� ��4����*
-�"�-'#
�#� ��-��6 
�7.����*
�&'�`
� 9.5 �s��"���� &'��'�
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���	��� ��-&'���
��.#�
��*9�������3��
�
7-
�
�44 
��&���-���� (0
�&'� 4a) �- �"%�����
��
�
�
�,�� 
PB235 #�
� 3x3x2 *.�	
7���s��"���� �������5��
3
�#����� ����-�	�
��'�'�"�#�����&��! �
���
��*
 15 �
�"�
 �+
� 
�Y*'��� ���
��#�������76.�)*���7��'��
3
� 
��
�)��� 
�&
�-4"�"�����",' 
independent sample t-test  
 
�. ���$?�@����:��
����
!:�/���������� 3 �
!:�/�%��
�������7,�
!:�/ (reproductivity) �����1 

Sinoxylon anale Lesne 
 

 �
�&�*��&+
�� ���'���
	�
�&�*��&'� 1 )� ��"���+
���s%+
��)� *��
�&�*����5� 25 s%+
)*������
)�*���
��#�
&+
*
�����
��
�
��'�	����)*�� �+
�* ��&�*������9	&'�-0
���130.�"3���������*
 60 �
� 
�������	�+
3������-�	� 
)�*����-	��
�-+
��9����
�-��
��
��
��# 3�����  ���-
����#'%#��&'�����
�
��9��
��� �*.�#
	����
 (0
�&'� 2c) �+
����
��
�
&'�������-	��
�-+
��9����
�-��
��
����- ��0
���
������ �)-�������
��
	)�*�&
%�3��&'�	"�����
 �
	�+
���#��)�*�&
%�3������ �*.� ������+
��1
��
�-
�
�4���
�-�	�
�,���Y*'��#����������"��
��* 
�������
�)� *��
�,�� )*��+
� 
�Y*'���+
���
����
���� �*.�&'��*'%����������
��
�
)� *��
�,�����"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"���� One way ANOVA 
)*��"���
�3���
�-
��
�,���3� 
���"�
1)�g� *"��"* )*�-
�)&�� �����%���� �
	�+
�������
���� �*.�
#��������� Pearson�s correlation   
 

 
0
�&'� 2 �����1�)*��
������	����
�&�*��&'����&�*���
�-��
��
�#��)�*�)		��"� (a.) (A) )-��
0
���
�	� (B) )-��0
��
�#�
� 3�
��*# 1 )6 ����"*"���
�	�)*���
�* 
�, 2 �"%�- �� ���"*"��
%�
��
�#�
�, 3 )6 �����
��
�
&'�������
�&�*��, 4 � ��� 
�-+
3�
	�* ��)�*����
�&�*��, 5 �.����-��� 
-+
3�
	�* ��)�*��#�
�
�&�*�� (b.) ����
�&�*��&'���
	����#���-'�#���
�&�*���",')���������* ���- 
�
3
�#�
� 10x15x0.5 *.�	
7���s��"����  )&�)6 ���*"*"� (c.) *
�x1��
�&'������ �� �)� ���-	
��
�-+
��9����
�-��
��
�������
����	 60 �
����'#'%#��*���'��-'#
�&'��
���9��� �*.�#
	����
 (*.�7��'%) 
 

4 
(A) 

(B) 

a b c 
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4.3. �1��,���:��
����
!:�/�����������
�

�@+��78!0����������������"��3"                          
�%�����)�, !����	�
�������1 S. anale  

 
4.3.1 �1��,���:��
����
!:�/�����������%����#
7��#����	�
�������1��� ! Olfectometer 

(wind tunnel) 
 

 �����1�&'����&�*�� Olfectometer )		-'�&
� -��)		 )		&'� 1 (0
�&'� 3a, b) �����	���� central 
chamber �.�&���*�-+
3�
	�* ��)�*�&'����&�-�	 )*�& �&
���"��
� 10 �s��"���� s$���+
��-.  choice 
chambers 0
���-+
3�
	�- �
-��&�-�	 4 �* �� (��)� *��* ���- ����
��
�
)� *��
�,��	���
	�* ��
��	���&'��* ��� 
�) ��
�	�#�� central chamber �'�
���&'������	�#�
�
	����.��
�
7������.��
�
7
����
� central cambers #1���'���
��9�$��
�
7�
� choice chambers &'��- ����
��
�
&'����&�-�	���
�#�
-.  central chamber &'��')�*�-+
3�
	&�-�	 )*� Olfectometer )		&'�-���'#�
��3/ �� 
)		)�� 
�������&
�-+
3�
	��*����&'��'��
��
� 1 ���������	���� ����* ��)�*� � ��#�
�
	&
���"��*
� 
(central chamber) (3�
��*# 1) &'��+
��-. &
���"�-+
3�
	�*�����-.  choice cambers -'�� �� (3�
��*# 2) 
)*� �����1���g
*��#�
-.  Olfectometer 6 
� choice cambers (3�
��*# 3) 
 �
�&�*�������	���� 4 &�'&���&� ���)� ����
��
�
 3 �
�,��)*������	��� (�* ��� 
� �� �'�"%����) 
&+
�
�&�*�� 5 s%+
 �������"%����#�
� 3x3x3 *.�	
7���s��"���� �
�����
��
�
� 
�����+
��� 5 �����
)� *��
�,�� �- �"%�����
��
�
&'��
��3� ! �� choice cambers )*��* ��)�*�&'����&�-�		�"��1�$���*
� 
central chamber ��
%�*� 1 �
� ����	 10 �
���)� *�s%+
 	
�&$���
�4'�)*�������*
&'�)�*���*����&'��#�

3
 choice chamber ��*'������������* �������	10 �
� )*�&+
�
�&�*������	 5 s%+
 &+
�
�&�*��s%+

�'���
%������� Olfectometer )		&'� 2 (0
�&'� 3) �+
�+
������&'��#�
&+
*
�����
��
�
)� *��
�,��)*����
��	����
&�-�	��
�)�����������",' LSD tests  
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0
�&'� 3 Olfectometer (Wind tunnel) &'����&�-�	��
���	���
��#�
&+
*
�����
��
�
#����� 

(a.) )*� (b.) Olfectometer )		&'� 1 (A) 0
��
�#�
� (B) 0
���
�	� 3�
��*# 1 �
�*��.��
�
7��� 
2 ����* ��)�*�&'����&�-�	�� central chamber 3 � ��&
���"�-.  choice chamber 4 choice chamber 5 
���&'����&�-�	 (c.) Olfectometer )		&'� 2 0
���
�	� 1 ����* ��)�*�&'����&�-�	 2 choice chamber 
3 �
�*���(
�
�
7�#�
  
 
4.3.2 �1��,���:��
����78!0����������������%�����)�, !���#����	�
�������1 Sinoxylon 

anale Lesne <1���:��1
���,,����
�#
7�� (Dual choices test)  
 

 &+
�
�&�*������������
��
�
�
�,�� RRIM600 ��5��
�)&����
�&�-�	 ������)���.��
�#�
� 
2.5x5x2 *.�	
7���s��"���� �+
��� 10 �"%��
�����
��
�
 5 ��� ��� 5 �"%�)��������)���.�&'��� 6 
��
�
#
�6"� �'6"�#��#�� )*� �'� 5 �"%�#
�6"���������
x&�
��3���'�	 �
����6"���'�	)*�6"�#��#��&'��
�
����
�
��
�
�����'���
��� 
�*� 1 �"%� &
��*
���
�3�$��#���* �����* ���*
-�"��- (paxi-grass) �'�
���
#�
� 12x17x6 *.�	
7���s��"����  &'���
�� ����	
��
�
7������3��
�
74 
��&���-���� �* �����&'����
&�-�	 5 �
���)� *��
�&�*��	�"��1�*
��'���
�3�$��#���* ��3 
��
����&'����&�-�	  10 �s��"���� 
�* ��)�*��3���*����&'��#�
3
���)*��
	�+
���)�*�&'���
��#�
&+
*
������)� *���%�6"� &+
�
�&�*��
&
%�3�� 5 s%+
  �+
�+
������&'� �#�
&+
*
�����
��
�
)� *���%�6"��
3
� 
��
�)���������� 
independent sample t-test 
 
 
 



 17 

4.3.3 ����1��,���:��
����
!:�/�����������%�����)�, !���#����	�
�������1         S. 
anale 

 

4.3.3.1 ����1
���,,��%���
�#
7�� (No choice test)  
 

 �������
��
�
 3 �
�,�����)�  RRIM600 PB235 )*� PARA �+
����
�,��*� 5 �
��� 
� (���)(samples) 
�
��� 
�*� 5 �
��� 
�� �� (sub samples) �
�
�#�
� 2.5x5x2 *.�	
7���s��"���� �	�3����
	��
���%� 
12-15 ������s9��� �+
�"%�����
��
�
&'������&�-�	&
%� 75 �"%��
�
���%+
3�
�� ���
�&�-�	 �+
�"%����
�
��
�
&'��
���%+
3�
���'�	����)*���
�
���4����*
-�"��'�
���#�
��-��6 
�7.����*
� 12 s�. &'���
�
� ����	
��
�
7	�"��1�
���������3��
�
74 
��&���-�����* ��*�3�$���"%� (0
�&'� 4a) �+
����- ��
�* ��&�-�	�* ��*� 1 �
� -
�������"�����
���	-���#����� )*��
���
��#�
&+
*
���� ����1'&'�
����� ��
��#�
&+
*
����&'����&�-�	 �3���*'�������
��3� )&�&'�����
���"� �+
�* ��&�-�	��9	�����
��130.�"3��� �3�)-�-� 
� 12 �
����� �* ���3�)�*�&+
*
���� 3 -
��
3� ����-�	�
��'�'�"�����
��.#'%#��&'�
���#
	����
�
��
��.&��! �
�����*
 15 �
�"�
 �������	�+
3�� ��	���#'%#��&'����#
	����
)*�6 

�"%�������������+
#'%#��&'�3*��3*�����.����
�3�3�� �+
#'%#��)*�����
�	)3�����%+
3�
���&'� (&'����
	
��
���%�����
1 8%) )*���
���%+
3�
����������
��%+
3�
����&'����&+
*
�3����"���5��
3
� ������
��
��
�
�
�"�#����� �+
� 
�%+
3�
�)3��#�����&'�����#�
&+
*
��
�"���
�3���
�)��)�������� LSD-test )*��+

�%+
3�
�)3��#�����&'�����#�
&+
*
���)� *��
�,�����"���
�3�-
����-"&,"�-3-
��
�,��
	��"�
1)�g� *"��"* 
)*�-
�)&�������%�������� Pearson�s correlation   
 
4.3.3.2 ����1��,���:��
����
!:�/�����������%�����)�, !���#����	�
�������1 Sinoxylon 

anale <1� )�����1
���,,�
���
�#
7�� (Multiple choices test)  
 

 �. ����1
���,,��� 1 �1��,�
!:�/��������������
!:�/��������1#
7��#�
7��!���#�����  
�
�&�*��&+
�� ���'���
	�
�&�*����#�� 3.1 )� ��������&'�&�-�	6"�#��#�� 3 �"%�� 
��
�,��)&�&'���

��5�����
�,����'���
�6"���'�	)*�6"�#��#�� ������ 3 �
�,�� ���)�   RRIM600 PB235 )*�  PARA �+
����
�,��*� 
3 s%+
 ������&'����&�-�	��)� *�s%+
�+
�
�
�����
��
�
���&'� 1-3 ��)� *��
�,��  �
��
������)� *�s%+
�
�
����",'-
	��*'���������g���
��
��*������)		-� �#��)�*�&'���*����&'�����&
���&
�3�$���� � &
���
�#�	
#���* ��&�*����'���� 
���'�� (0
�&'� 4 b, c )  �+
��� S. anale �
���9��
�&'�������
�&�-�	�
�	�"��1
�*
��'���
�3�$��#���* ��&�-�	 15 �
���)� *�s%+
 ����* ��)�*� 5 ��
%���
%�*� 3 �
�������� �3�)�*�
3�
)� ��
�����"��� �������
�)�*���"��'%�'���"����3��4"��)*��g���
��
��#�
�
	�"��1&'�����$�����
�
�����
�����! &+
�
�	
�&$��
�,��#������
��
�
&'����)� *��
���*����&'��#�
3
��5��"%�)�� �+
�+
������
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&'��#�
3
����
��
�
��)� *��
�,���
�"���
�3���
�)������&
�-4"�")*����'�	�&'�	� 
�Y*'����3� 
�&�'&
���������",' ����
��"���
�3���
�)������&
���'�� ����  LSD tests 

 

 
0
�&'� 4 �* ���*
-�"��*�#�
��-��6 
�7.����*
� 12 �s��"���� &'�������
�&�-�	��
���	 )		�� �'
�
��*��� (No choice test) (a) )*��* ��&'����&�-�	��
���	�",' Multiple choices test #�
��* �� 
17x12x6 �s��"���� (b.) )*� (c.) (3�
��*# 1 )-������
%�����
��
�
)� *��
�,�� 3�
��*# 2 ����* ��
)�*�)  
 
 �. ����1
����� 2 �1��,�
!:�/��������������
!:�/�����1#����	�
��  
 �������
��
��
�-
�������"�����
��*������&'����&�-�	#������	� 
 ���- ���3/ ��-+
������
����	&���"%�&'��
����-+
3�
	&�-�	 3*
��
��
%��$�� ����"���
���
��#�
&+
*
���� �$��'��
���5������-.�&'����&'�
�����*����&'��#�
3
��5���
%�)����5���*��"%�3����'��
�3�$����*��
�,���
	�"%�&'�����*����#�
&+
*
�  
 &+
�
�&�*������������
��
�
�
�#�
� 2.5x5x2 *.�	
7���s��"���� �+
���5 s%+
 ��)� *��
�,�� 
(���) )*� 5 �
��� 
�� ����)� *������� 25 �
��� 
�� ����)� *��
�,�� �
�&�*��&+
�� ���'���
	�
�
&�*��&'� 1 ����* ��)�*� 1 �
�� �3�$���* ���
�&�*�� ������3�)�*�-
�
�4�*����"%����&'����&�-�	&
%�
-
��"%������ 
��"-�� ��
7�
��
�)# �#
���3� 
�)�*� �������
��
�-
�����	� 
)�*��'�
�)# �#
�)*�
� �-.�������g���
��"%����3���4"��&'���. �
7
��� 
����)����������&'����&�-�	&'��'#�
��*9� 3��������)�*���*����&'�
�
�	�
� ����Y�
��� 
��"��)�*���7��'���
� 3*
��
��* ��)�*�)*��&"%���� 24 �
����� &+
�
�����-�	
�
��#�
&+
*
�#������������	 24 �
�����)*�	
�&$��
�,��#������
��
�
&'�����#�
&+
*
� ����1'&'�)�*�
�� �#�
&+
*
��"%���� &+
�
���*'�������
��3� ��� 
������#�
&+
*
��"%����&'����&�-�	)*�	
�&$��
��#�

&+
*
�  �+
�+
������&'��#�
&+
*
�����
��
�
)� *��
�,�����"���
�3���
�)������ )*����'�	�&'�	
� 
�Y*'����3� 
�&�'&���������",' ��'������ LSD test  
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4.3.3.3 ����1��,���:��
����
!:�/�����������%�����)�, !���#����	�
�������1��8���
(Coleoptera: Bostrichidae)  !�>����1
���:���)���  

 �������
��
�
�
�,��3*
�-���
�,�����)�  �
�,�� RRIM600 )*� PB235 �
&�-�	��
���	���
��#�

&+
*
�#���������%�&'���"�������*���� ����������
��
�
)���.� #�
� 10x50x3 *.�	
7���s��"���� �
�,��
*� 20 �"%� �*�������*����&'���5��
�)&�����%�&'�7$�x
)� *�����! *� 4 ��� ���0
�����������
�����*���
����*�������
�3�
�-��
x���,
�' )*��
�3�
�-�#*
 0
�����������
����*����
�3�
��
��
)*��
�3�
�-�.* ���
�*����
�3�
�*� 2 ��� &+
�
�&�*����� ��������'�
�� 2551 ������*
 1 ����� �
�����
��
�
)���.�&'�
���&�-�	������*�����
�,��*� 5 �"%�����
�-*
	�
�,������������������g���
��� �3��������
	�%+
�������� 
3*
��
���	�+
3�� �+
����
�
	�+
���� ������
��#�
&+
*
�#�������������'�	�&'�	��
���	���
�
�#�
&+
*
� �+
�+
���� ������
��#
&+
*
��Y*'��#�����������
��
�
)� *��
�,���
�+
��1��
�
)��� 
�&
�-4"�"���� Independent sample t-test                                                                    
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5. 0
����1
�� 
 

5.1 �����
���
�����)!�1�����1������#����	�
�������������"��3" !>�� �� 
 

5.1.1 

�@+�>3��"��#�$����78!���$?�@�  
 

��%�&'�7$�x
�����	 8 �
�3�
�0
���� �������
����)*��������
�������*� 4 �
�3�
� �������
����
�����	���� �
�3�
�-��
x���,
�' ���7�',����
� �
&*�� )*�-�#*
 - ���������
������)�  �
�3�
� �
��
 
���	'� ���7�',����
� (�. &� �-� )*� �. &� ��3/ ) ��
� )*�-�.* �
�)-����0
�&'� 5 

 

 
0
�&'� 5 )-��*
�x1�0.�"����&7#����%�&'�7$�x
 8 �
�3�
�0
���� �������
���� �
��
�3�
�-��
x���,
�'- 
�
�3�
�-�#*
 �������
����
��
�3�
��
��
 � �
�3�
�-�.* ���     )*�     )-��&'��
%����-
��#�#������*����&'�
-� � �#�
-+
���                                                                                                                                              
&'��
: �
�)�*��
� ���,�1' (2550) 

 

����*�������������
���� 

����*�������������
��� 
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��%�&'�7$�x
�'*
�x1���5�&'��
	�
�����&��* �')��&"��#
�
����3� 
�-��������)���3������  	�"��1
���	�#���
�3�
�-��
x���,
�' �
������&"��#
0.��9� 	�"��1���* 
�#���
�3�
�-��
x���,
�' )*���%�&'�
7$�x
- ��&'��3*���'&"��#
���7�',����
���5�)���
%� )	 ���%�&'�7$�x
�����5�-��- �� ���&'��
	�
�����&��*
��
����
����s$���"��
	� 
��&��'�
1
�#����
�#�
� )*���
����
�����5�&'��
	)�	�� 
��
����
�����'
�
1
�#��"��
	&��*�
��
�
� (0
�&'� 5)  
 

5.1.2 

�@+�>3������$����78!���$?�@�  
 

*
�x1�0.�"����&7&'���5��
	-��&� �
��
��
�#��)���&����#
��&"7&
��3���-��� )*� �"&,"�*#��
*���-�� (*���-�����
����Y'����� )*�*���-�����
�����Y'���3���)  &+
�3�*
�x1�0.�"�
�
7 
����Y�
��� 
��"����"�
1)*��
�����
�#���%+
�� ��3� 
�0
�����������
����)*�0
�����������
��� 
)��� 
��
��� 
��
���� -���*����
	*
�x1��
�)	 ��#�0.�"�
�
7#����������"���"&�
&'�)	 �0
����
�����5�-���#�0.�"�
�
7� �� (��������"���"&�
, �.�.�.) �
�)-����0
�&'� 6 

 

 

0
�&'� 6 �
�)	 �0
�&
������"���"&�
����%�&'�0
����#���&� 0
�����������
���������	���� �
�3�
�
����	��'-��
,"�
- 0
�����������
����
%�)� �
�3�
������-�
�3�
�-�.*  
&'��
: �
�)�*��
���������"���"&�
 (�.�.�.) 
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5.1.2.1 "����+�
�������������!8	�d!  
 ��%�&'�0
�����'�����*��&
%��X����������
����'��"�
1�%+
���
��� 
0
�����������
���� &
%��'%
�������
��"&,"�*#��*���-�� )*�*
�x1�0.�"����&7�
�&'��* 
�#�
����  ��"�
1�%+
���Y*'��&
%��X��0
����
�������
���� 1,716.2 �"**"���� �'��������� ��.�� )*���.3�
� (��.��� ��&'� 2 ��0
����) - ��0
����
�������
����'��"�
1�%+
���Y*'���*��&
%��X 2,725.3 �"**"���� �'�����������.���
��� 
0
��������
���
��������
1-���& 
 (�
�
�&'� 5)  

�������� 5  ��"�
1�%+
���Y*'��)*��
�����
�#���%+
����)� *���.����%�&'�0
����  

��"�
1�%+
���Y*'�� (�"**"����) 
��.�� 2 ��.���� ��.�� 1 

	�"��1 
�*
���*
��-
�*
����0
�
�,� 

�*
����0
�
�,�-
�*
���x
�� 

�*
���x
��-�*
�
��*
�� 

��� 
�
�&'��'���� 

0
�����������
���� 759.3 249.6 707.3 1716.2 148 

0
�����������
��� 445.9 383.7 1,895.70 2725.3 176 

&'��
: �
�)�*��
� ��������"���"&�
 

����%�&'�0
�����������
�����'� ����*
&'��'��"�
1�%+
��-.� 2 � ����� � ��)����3� 
�������*
�
��x
��- ����
�� (�� 1) )*�� ��&'�-����3� 
������ ��*
��-���
�� (�� 2) -*
	���������&'��'��"�
1
�%+
������ �������-"�3
�� )*���.������3� 
��*
����
��-�����x
�� ��#1�&'�0
�����������
����'
� ��&'��'��"�
1��-.���'��� ����'��� ��������
��
%�)� ����� �"4��
��-��*
�� �����3��6*�
��* 
���
�
�7$�x
��
%��'%�$����)	 ���.�������5� 2 � ���
�*
�x1��
�����
�#���%+
���Y*'��#��&
%�-����������	
�X �* 
���� ��.�� 1 � ���������x0
��-����
�� )*� ��.�� 2 � ���������*
��-���
�� ��"�
1)*�
�
�����
�#���%+
���� 8 �
�3�
�&'�&+
�
�7$�x
�')�������� ���'���
	0
����&
%�0
� ����'��
�
)��� 
��
�#����"�
1�%+
����3� 
�-�������� 
��
��������.��)*���.3�
� ��#1�&'�����.����� �������
���0
�
�,�4$��������x0
���� �'��
�)��� 
��� 
��
������3� 
�0
����&
%�-�������
�)-����0
�&'� 7 



 23 

 
0
�&'� 7 � 
�Y*'��#����"�
1�%+
���Y*'���
�������X 2550-2551 #����%�&'�7$�x
 0
�����������
����         
-��
x���,
�' ���7�',����
� �
&*�� -�#*
 )*�0
�����������
��� �
��
 ���	'� ��
� )*�-�.*  

&'��
: �
�)�*��
� ��������"���"&�
 (�"�� �- ���
�) 

 

 5.1.2.2 ��+�>3���
�����)78!�
��
�:/  
 

��%�&'�0
�����
%���. ���#��s����� 4.�#�
	����&��*&
%�-����
� &+
�3�0
����&
%�-�������'��130.�"
)*����
	��
���%�-
��
&,�-.��*��&
%��X )*��'��
�)��� 
���3� 
���. )*���3� 
��*
��
�)*��*
����
��+
 ������X �.7. 2550 �'��130.�"�Y*'���*��&
%��X 27.30 ± 0.67 ��7
�s*�s'�- ��
���%�-
��
&,��Y*'��
�*��&
%��X 81±3 ������s9��� ���0
�����������
����'��
���%�-
��
&,��Y*'����+
-�� 70.5±3.8 ������s9��� ��
��������0
�
�,� )*��������
���� 77 ������s9��� ��������'�
�� )*������-"�3
�� )*�0
�����������
���
�'��
���%�-
��
&,��Y*'��-.�-�� 86.5±75 ������s9��� ���������*
�� �������
���� 85.0±2.9 ������s9��� ��
�������*
���� ���'���
�  
 
5.1.3 )!�1�����1���#����	�
�������������"��3" 
 

6*�
��
�-+
���)�*���"�&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�������*����)���.�����
��
�
��%�&'� 
8 �
�3�
�0
���� �
%�)� �
�3�
�-��
x���,
�'--�#*
���������
���� )*��������
����
%�)� �
�3�
��
��
--�.* 
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�+
��� 3 ��
%�  �����������
��  ��7�"�
�� �.7. 2550 )*� ������'�
�� �.7. 2551 �	����+
��� 
22 ��"��� 15 -��* �
�  2 ��7����)�  ��7� Botrichidae )*� ��7� Curculionidae (�Y�
���7�� �� 
Platypodinae, Scolytinae) ���#'%#������7� Bostrichidae �	 9 ��"�)	 ���5��������7�� �� 
Bostrichinae 5 ��"� Dinoderinae 1 ��"� )*� Lyctinae 3 ��"� )*��������7� Curculionidae  13 ��"�
)	 ���5��������7�� �� Platypodinae  5 ��"� )*���7�� �� Scolytinae  8 ��"� -
�- ��#�����&'��	��
)� *���7�� ��)-����0
�&'� 8 �
�-+
�����
%��'%�	�����"�&'��
��
�������&7�&���5���
%�)�� (New 
record species) �+
��� 4 ��"� )	 ���5���7� Bostrichidae ��7�� �� Lyctinae 3 ��"� ���)�  
Cephalotoma tonkinea Lesne Lyctoxylon dentatum (Pascoe) )*� Minthea reticulata Lesne )*� 
��7� Curculionidae ��7�� �� Scolytinae 1 ��"����   Euwallacea interjectus (Blandford) �
�7$�x
�	
�����"�&'��'�
��
��
��#�
&+
*
�����
��
�
��5���
%�)��#���&��+
��� 14 ��"�)*������"�&'��'
�
��
��
��#�
&+
*
�����
��
�
������&7�&�)*�� 8 ��"��
�)-�����
�
�&'� 6 )*� 0
�&'� 9 )*� 10  

 

 
0
�&'� 8 �+
������#���������7�� ��� 
�! �"���5�������s9���#�����&
%�3��&'��#�
&+
*
�����
��
�

)���.�����%�&'� 8 �
�3�
�0
���� ��7�� �� Bostrichinea Dinoderinae )*� Lyctinae �
���. ����7� 
Bostrichidae ��7�� �� Platypodinae, Scolytinae �
���. ����7� Curculionidae 

 

 

 

Bostrichinae

74.31%

Platypodinae

2.71%

Scolytinae

10.97%

Lyctinae

10.39%

Dinoderinae

1.63%
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�������� 6 ��"�#�����&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.��
��
�-+
�������%�&'� 8 �
�3�
�0
���� ��3� 
�
����������� �.7. 2550 � �'�
�� �.7. 2551 
Family Subfamily Tribe Genus  Species  
Bostrichidae Bostrichinae Bostrichini Heterobostrychus   Heterobostrychus  aequalis (Waterhouse)  
(��$/��1��8���)  Sinoxylini Sinoxylon Sinoxylon  anale Lesne     
    Sinoxylon unidentatum (Fabricius)‡    
  Xyloperthini Xylopsocus Xylopsocus capucinus  (Fabricius)†    
   Xylothrips Xylothrips  flavipes (Illiger)    
 Dinoderinae - Dinoderus Dinoderus  minutus (Fabricius)    
 Lyctinae Lyctini Lyctoxylon Lyctoxylon dentatum (Pascoe)* 

   Minthea Minthea reticulata Lesne 
  Trogoxylini Cephalotoma Cephalotoma tonkinea Lesne* 
Curculionidae Scolytinae Xyleborini1 Euwallacea Euwallacea interjectus (Blandford)* 

(��$/1������)   Xyleborus Xyleborus perforans (Wollaston)† 
    Xyleborus affinis Eichhoff 

    Xyleborus similis† 

   Xylosandrus Xylosandrus crassiusculus† 
  Cryphalini2 Hypothenemus Hypothenemus areccae (Hornung) † 
    Hypothenemus eruditus Westwood 

    Hypothenemus birmanus† 
 Platypodinae1 - Crossotarsus Crossotarsus externedentatus (Fairmaire) † 
  - Euplatypus Euplatypus  parallelus (Fabricius) 

  - Dinoplatypus Dinoplatypus cupulatus (Chapuis) † 

    Dinoplatypus pseudocupulatus† 

    Dinoplatypus padillus† 

* �
��
��3�  (new record) #���&�, † �
��
��
��#�
&+
*
�����
��
�
�3� #���&�, 1 �������	��s'� (Ambrosia 

beetles), 2 wood boring bark beetles§  ‡ �����"��'%�.��
��
�)�� 3*
����������� S. conigerum 

 
5.1.4 ����#1%!�����1)!�1���#����	�
�������������"��3" !�78!���>�� ��  
 

6*�
�-� ���9	�
��� 
��	���&
%�-"%� 10,948 �
� �
���5�������*� ����#'%#������7� Bostrichidae 
�
�&'�-�� �+
��� 9,450 �
� �"���5� 86.32 ������s9��� #��)�*�&'��	&
%�3�� )*��������7� 
Curculionidae  �+
��� 1,498 �
� �"���5� 13.68 ������s9��� #��)�*�&'��	&
%�3��   

                                                           
§  �
�)	 ��*� �#��)�*�&'��#�
&+
*
�����
��
�.��"����"���3
�#�� ��*� �#�����&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�g  
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���&'��	&
%� 22 ��"�-
�
�4)	 ������5� 3 �*� � �
���"�
1&'��	�� 
�! �����5�-
����
	���)�   
��1����, !"����+��� ��7���1)!�1�

� (key species) ��1)!�1����, !"����+"�!�
�� 
��7���1)!�1��� (minor species) �
���1����,"����+#
]�!��� ��7� Bostrichidae �'���&'��
���5�
��"�3*
� 2 ��"����)�  Sinoxylon anale Lesne (39.56 ������s9���) )*� Sinoxylon unidentatum 
(Fabricious) (= S. conigerum Gerstäcker) (18.09 ������s9���) ��"���� 2 ��"����)�  Heterobostrychus  
aequalis (Waterhouse) (9.86 ������s9���)  )*� Lyctoxylon  dentatum (Pascoe) (8.79 ������s9���) )*� 
�����"�&'��	����  5 ��"����)�  Xylopsocus capucinus  (Fairmaire) (3.72 ������s9���)  Xylothrips 
flavipes (Illiger) (3.08 ������s9���) Dinoderus minutus (Fabricius) (1.63%) Minthea reticulata Lesne 
(1.48 ������s9���) )*� Cephalotoma tonkinea Lesne (0.12 ������s9���) �
�*+
�
	 (�
�
�&'� 7) 

��7�� �� Scolytinae �	 8 ��"� ���)�  Xyleborus affinis Eichhoff (3.96 ������s9���) 
Hypothenemus eruditus Westwood (3.33 ������s9���) Xyleborus perforans (Wollaston) (2.28%) 
Xyleborus similis Ferrari 1.18 ������s9���) Xylosandrus crassiusculus (Motschulsky) (0.11%) 
Hypothenemus areccae Hornung (0.05 ������s9���) Hypothenemus birmanus (Eichhoff ) (0.04 
������s9���)   )*� Euwallacea interjectus Eggers (0.02 ������s9���)  

������"�
�1
)�*�&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�)	 ��
���%�&'�7$�x
0
�����������
����)*�����
���
��� �	� 
 ���#'%#������7� Bostrichidae &����"��	&
%�-����%�&'�7$�x
 ��#1�&'��������	��s'� )*� 
Wood boring bark beetles 6 ��"��
� 13 ��"� �	����%�&'�����%�&'�3�$������Y�
����)�  Dinoplatypus 
cupulatus )*� Dinoplatypus padillus �	�Y�
��������
���� ��#1�&'� Xylosandrus crassiusculus 
Dinoplatypus pseudocupulatus Crossotarsus externedentatus )*� Hypothenemus birmanus �	
�Y�
��������
���  

�+
����
�#��)�*������)� *���%�&'�7$�x
�'��
�)��� 
��
��� �
� ����%�&'�0
�����������
���� 
�	)�*�&
%�-"%� 5,288 �
� �"���5� 48.30 ������s9��� #�����&'��	&
%�3�� ����	���-����"�&'��'��"�
1
�
�&'�-��)*��'�+
�����*���'���
����)�  S. anale  30.81 ������s9��� )*� S. unidentatum 30.41 
������s9��� #�����&'��	����%�&'��������
���� - ����%�&'��������
��� �	����
��� 
��%�&'��������
����
�*9���������	���&
%�-"%� 5,660 �
��"���5� 51.70 ������s9��� #�����&'��	&
%�3�� �������'%�	�����"�
3*
���'����"���'����� S. anale �"���5� 47.74 ������s9��� #�����&'��	�������'% (�
�
�&'� 7 )*� 0
�&'� 9)  

6*�
�7$�x
�	���&'��')�������	�
��Y�
���%�&'����)�  S. unidentatum &'��	����
��
�&
�
0
�����������
��������	�����"��'%���������
��������
��
���9	�
��� 
� 3 ��
%��+
��� 1,608 �
� �"�
��5� 81.17 ������s9��� #�������"��'%&
%�3�� ��#1�&'����������
����	�����"��'%��'�� 373 �
�3��� 
18.83 ������s9��� #�����&'��	&
%�3�� )*��	����'� 3 ��"� &'��')�������	�
�����%�&'�0
��������
���
���-./012 X. affinis E. parallelus )*� X. capucinus (0
�&'� 9) 
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�������� 7 �+
���)*�������s9���#��)�*�&'��	�#�
&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'�0
���� )���
���%�&'�
7$�x
)*������%�&'�0
���� -+
�����3� 
������ ������ 2550 � �'�
�� 2551 

>�� ��d(i����
!��� >�� ��d(i����
!�� ���>�� �� 

	�1
, Taxa 

�	�!�! (�
�) % �	�!�! (�
�) % �	�!�! (�
�) % 

 Bostrichidae       
1 Sinoxylon anale 1629 14.88 2702 24.68 4331 39.56 
2 Sinoxylon unidentatum 1608 14.69 373 3.41 1981 18.09 
3 Heterobostrychus aequalis 589 5.38 490 4.48 1079 9.86 
4 Lyctoxylon dentatum 408 3.73 554 5.06 962 8.79 
5 Xylopsocus capucinus 99 0.90 308 2.81 407 3.72 
6 Xylothrips flavipes 176 1.61 161 1.47 337 3.08 
7 Dinoderus minutus 142 1.30 36 0.33 178 1.63 
8 Minthea reticulata 46 0.42 116 1.06 162 1.48 
9 Cephalotoma tonkinea 2 0.02 11 0.10 13 0.12 
 ��� Bostrichidae 4699 42.92 4751 43.40 9450 86.32 

 Curculionidae       

10 Xyleborus affinis 85 0.78 348 3.18 433 3.96 
11 Hypothenemus erusidus 182 1.66 183 1.67 365 3.33 
12 Euplatypus parallelus  12 0.11 268 2.45 280 2.56 
13 Xyleborus perforans 154 1.41 96 0.88 250 2.28 
14 Xyleborus similis 122 1.11 7 0.06 129 1.18 
15 Xylosandrus crassiusculus 12 0.11 - - 12 0.11 
16 Dinoplatypus 

pseudocupulatus 7 0.06 - - 7 0.06 
17 Hypothenemus areccae 5 0.05 1 0.01 6 0.05 
18 Crossotarsus externedentatus 5 0.05 - - 5 0.05 
19 Hypothenemus birmanus 4 0.04 - - 4 0.04 
20 Dinoplatypus cupulatus 0 0.00 3 0.03 3 0.03 
21 Dinoplatypus padillus 0 0.00 2 0.02 2 0.02 
22 Euwallacea interjectus  1 0.01 1 0.01 2 0.02 

            ��� Curculionidae 589 5.38 909 8.30 1498 13.68 
��� 5288 48.30 5660 51.70 10948 100 

 
��"�#�����#'%#������7� Bostrichidae &'��	�#�
&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'�0
����- ���3/ 

��5��
��
����&'��#�
&+
*
�����
��
�
�3� ������&7�&�s$��)��� 
��
��
��
�� ��3��
�'% &'��
��
�
��� Hutacharern )*� Tabtim (1995) )� ��-���*����
	6*�
�-+
���)�*�&+
*
�����
��
�
)���.�  
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����%�&'�0
����
����)*���%�&'���	� 
��&���� Sittichaya )*� Beaver (2009) &'�-+
����X �.7. 2551 )*� 
�
��
�������&7�
�*�s'���� Ho )*� Hashim (1997) )*� Hussein (1981) (�
�
�0
�6���&'� 2 )*� 
3) ���6*�
�-+
�����
%��'%�	�������7����#'%#����'��-
���"�&'�-���*����
	�
��
�#�� Hutacharern 
)*� Tabtim (1995) ���)�  H. aequalis S. anale )*� X. flavipes  ���#'%#��&����"�&'��	����%�&'�0
����
������ C. tonkinea -���*����
	��"�&'��	����%�&'�0
����
���� )*��'��� 3 ��"�&'��	����%�&'�0
�
���
����)� �� �	����%�&'�0
���� ���)�  L. coomani L. africanus )*�  L. tomentosus ������&
%� 3 ��"�
��5����#�
��*9�����7�� �� Lyctinae )*��	����"�
1�*9�����3�����5������"�&'��#�
�
��	
��3� ��
����&7�&����)�  L. tomentosus ��5������� 
�����"��'%�
��
��� ����
��
�
���%�&'�0
���� �����"��'%
��	
�����%�&'���	! & 
����3*
�! #���&����
�3�
������ )*��
�3�
�-��&�-���
� (& 
����)3*�Y	
� 
)*� & 
���������&�� �����"��'%�')3* �����
���"�������"�
�*
�������&7��9�s"�� )*� �
����
*
) ��
- ��#�������"� C. tonkinea �	�Y�
�����%�&'�0
���� )� �� �	����%�&'�0
����
���� �� 
����9�
� 
type specimen #�������"��'%�
�
�����&7��'���
� (Lesne, 1932) ��5������� 
�����"��'%�
�
)�� ����
���0
����
�������� )� �� �	�
��
�-+
����������
��
�-+
�������%�&'����
������5��
�
-+
����	�%������& 
�
%�  

 

 
0
�&'� 9 ���'�	�&'�	�+
������)� *���"�&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.���3� 
���%�&'�0
�����������
���� 
)*�0
�����������
���  
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�������	��s'�)*� wood boring bark beetles ����7�� �� Scolytinae )*� Platypodinae 
10 ��"��� 13 ��"�&'��	����%�&'�0
������5��
��
��#�
&+
*
�����
��
�
�3� #���&� �'��'��-
���"�&'�
����
	&'��
��
���0
����
�������)�  E. parallelus  H. eruditus )*� X. affinis ���&
%�-���*� ��'%��"�&'�
�	�#�
&+
*
�����
��
�
��0
�����'��
���*���'���
	���&'��
��
��#�
&+
*
�����
��
�
������&7
�
�*�s'��
��� 
 (�.�
�
�0
�6���&'� 3 �����	) �� 
����9�
� ������*� ��������	��s'�)*� wood 
boring bark beetles �'��
�3*
�3*
�-.�)*�����
�&
�������#�������%�&
���*� (Farrell et al., 2001) 
)*��� �'��
��+
��
���
���� �����
3
� (Bright and Skidmore, 1997; Hulcr et al., 2007; Wood and 
Bright, 1992) ��5������� 
����3* 
�'%&����"�-
�
�4�#�
&+
*
�����
��
�
���  

6*�
�-+
����	���#'%#���
�&'�-������Y�
����#'%#���&'��-
���"�&'���5���"�3*
����)�  S. anale 
S. unidentatum )*� H. aequalis ������&
%� 3 ��"��'�+
�������
��
��� 
 67 ������s9��� #�����&'�
�	&
%�3�� )*��
�6*�
�-+
�������
%��'%-
�
�4�* 
����� 
 ����%�&'�0
�����'�����"�&'���5���"�3*
�&'�
-+
�
/&'�-���� 
�)&���"���'����"���'���& 
�
%���� S. anale ����	�����"��'% 39.56 ������s9��� #�����
&
%�3�� - ����"�3*
�&'�-+
�
/)*��'�����"����*��
-
���"����)� ���#'%#���&'��-����"���� S. 
unidentatum )*� H. aequalis � ���
	���#'%#��)&��'�3�$����"���� L. dentatum  6*�
�7$�x
-���*���
�
	6*�
�-+
�����0
����
����)*���%�&'���	� 
��&�&'��	�����"��'%��5���"�3*
� (Sittichaya and 
Beaver, 2009)  �
��� 
�
��
�#�� �
��1' )*������1 (2524) )*��
��
�#�� Ho )*� Hashim 
(1997) ������&7�
�*�s'�&'��
���� H. aequalis ��5���"�3*
� 

��� S. unidentatum �
���5���"�3*
�&'�-+
�
/����
� S. anale )� ��5�&'�-
����� 
�����"��'%���'
�
�����
�3�
)� ��Y�
���%�&'��* 
���� �'�
��
�
��#�
&+
*
�3�
)� �����%�&'�0
�����������
����
�
��� 
��%�&'�0
�����������
��� )*��	� 
�
��
�
��#�
&+
*
�#�������"��'%��)��6�6
��
	��"�
1�
�
�#�
&+
*
�#����� S. anale ������'�����"�����"�3�$���#�
&+
*
�������*������������3�$���
� ����'�
��"����'�+
��������
�3����� �	 s$��6*�
�7$�x
-���*����
	�
�7$�x
����%�&'�0
����
����)*���%�&'�
��	� 
��&� &'��	�����"� S. unidentatum 3�
)� ����
�3�
��*	��')*�-��&�-���
� )*��	����3���
- ���3/ �� �	���
�3�
�����! ����%�&'�0
����
����&'��'��� S. anale ��	
� (Sittichaya and Beaver, 
2009) ���&
%�-����"��'#�
�)*�*
�x1�&
��'��"&�
��*���'���
� ��5������� 
���&
%�-����"��'%�
����'
��
������
�����
�� 
�! ���
��+
���'�"�&'���*���'���
� &+
�3���5��. )# �&'�-+
�
/s$���
�)*��
� ����
��'%
�
��
�-
�������"������3���&�*���	� 
 ���&
%�-����"��
��* 
��'���"�����
�3��4"��)*��'�
�� �-.�
������g���
�4"��6-��
�,��-.��� 
���#'%#����"�����! ����7���'���
� &+
�3��	�����'����"�����"�3�$���#�

&+
*
�����
��
�
)���.�������*����)� *������'����"���'��  
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0
�&'� 10 ���&+
*
�����
��
�
)���.�: ���#'%#����7� Bostrichidae ��7�� �� Bostrichinae                     
(a) Heterobostrychus aequalis  (b) Sinoxylon anale (c) S. unidentatum (d) Xylopsocus capucinus 
(e) Xylothrips flavipes ��7�� �� Dinoderinae (f) Dinoderus minutus ��7�� �� Lyctinae (g) Lyctoxylon 
dentatum (h) Minthea reticulata (i) Cephalotoma tonkinea 
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0
�&'� 11 ���&+
*
�����
��
�
)���.�: Bark beetles )*��������	��s'� ��7� Curculionidae;         
��7�� �� Scolytinae (a) Euwallacea interjectus  (b) Xyleborus perforans  (c) X. affinis (d) X. similis 
(e) Xylosandrus crassiusculus (f) Hypothenemus eruditus  (g) H. birmanus ��7�� �� Platypodinae 
(h) Crossotarsus externedentatus (i) Euplatypus  parallelus 
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0
�&'� 11 (� �) ���&+
*
�����
��
�
)���.�: Bark beetles )*��������	��s'� ��7� Curculionidae 
��7�� �� Platypodinae (a) Dinoplatypus cupulatus  (b) D. pseudocupulatus (c) D. padillus 
 
5.1.5 �
�%������1�	�
�������������"��3" !�78!���$?�@� 

 

�
��
�-+
���-
�
�4)	 ����&'��	�#�
&+
*
�����
��
�
)���.��
�*
�x1���
���	���
�
�#�
&+
*
�)*���"�#���
3
� �����5�-
��*� ����)�  ��1��8��� (Powder post beetles) ����7� 
Bostrichidae ��1#��<,�#o�� (Ambrosia beetles) )*� wood boring bark beetles ����7� 
Curculionidae  

�
�%���1��8��� !��$/ Bostrichidae �"�)�g��������5��
3
� ��	�#�
&+
*
����)3��&'��'��
���%���+

����
1 12-30 ������s9��� ������*� ��'% -
�
�4)	 ������5� 3 �*� �� �� ���)�   

�*� �&'� 1 ���#'%#��)&� (true powder post beetles) ����7�� �� Lyctinae (= Lyctidae ��"�) 
-
�
�4�#�
&+
*
����&'��'��
���%� 8-30 ������s9��� )� - ���3/ ����	�#�
&+
*
����&'��'��
���%� 12-15 
������s9��� (6*�
�-+
����	� 
	
���
%�������*� ��'%-
�
�4�#�
&+
*
����&'��'��
���%�-.��� 
�'%���)� �	
�����
�)  

�*� �&'� 2 ���#'%#��)&�&'���. �
7
����
�3����.&
���"�#�����#'%#����"�����! ���)� �����-��*  
Cephalotoma )*� -��* Lyctoderma �������*� ��'%�"�)�g���5��
3
��� ���'���
� )� ��	�
7
����
�#��
�����"�����! (Lesne, 1932) ������*� ��'%�	 1 ��"����)�  C. tonkinea  

�*� �&'� 3 ���#'%#���&'�� (False powder post beetles) ����7�� �� Bostrichinae )*� 
Dinoderinae ��	�#�
&+
*
����&'��'��
���%���+
����
1 15-30 ������s9��� )*�-
�
�4�#�
&+
*
����-�&'�
�*�����3� ! 3������& ��	�*
���� ���&
%��"��#�
��*9�#�����������)� �	�� 	 ���
�  
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�
�%���1#��<,�#o�� (ambrosia beetles) ���)� ���&����"� ����7�� �� Platypodinae (= 
Platypodidae ��"�) )*��6 
�
�,�� Xyleborini ����7�� �� Scolytinae (Scolytidae ��"�) ��	�#�
&+
*
����&'�
�'��
���%�-.��� 
 60 ������s9��� �� 
����9�
��'	
�)3* �#���.*�
��
�� 
����*� ��'%-
�
�4�#�
&+
*
����
&'��'��
���%���+
4$� 45 ������s9��� (Anonymous, n.d.) �������
�������*� ��'%��. ����
	�
	
���"�)		
�$���
�
7
� )*��"��
��5��
3
� &+
�3��� -
�
�4�#�
&+
*
����&'��'��
���%���+
��� ���	
�- �����*� ��'%��
�&��.��
��
��'����������.�#9� (pin hole borers) s$����5�����&'������'���������7�� �� Platypodinae �& 
�
%��� 
����������7�� �� Scolytinae s$���'����-
�
/����
�� 
 Shot hole borers  

��1 !�
�%� wood boring bark beetles ���)� ����6 
�
�,�� Cryphalini ����7�� �� Scolytinae 
�� �'#���.*��	�� 
-
�
�4�#�
&+
*
����&'��'��
���%���+
�����
	�� )� �
��
�-+
����	� 
 ����*� ��'%
-
�
�4�#�
&+
*
����&'��'��
���%���+
�� 
 60 ������s9��� ��� )� �	�����
������&'��'��
���%���+
�� 
 30% 
����*� ��'%��5�-�
�"�#������*� � bark beetles &'���
��#�
�������)*��"������5��
3
� )��� 
��
� 
bark beetles &'�- ���3/ &'��#�
&+
*
���- ��#����*������%���������"/)*�6"�#������'% )*�� 
��
�������
�	��s'� (ambrosia beetles) &'���
��#�
�������%����)*��*'%���
�����%����)*��"��
��5��
3
� ����*� ��'%&'�
�	����%�&'�7$�x
���)� ���&����"���-��* Hypothenemus 

 
5.1.6 )!�1�����������������, !<��#
7����
����#����	�
�������1  
 

�
�6*�
�-+
����	� 
 ���������*����)���.�����
��
�
-
�
�4)	 ������5�-
��*� ������
�
���)�  ���& ��	�*
����  �X�����*
����&'� �3*���
��
��*���� )*����)���.� ��- ��#�����)���.�
�����	����������� �� 	' )*� s' (0
�&'� 12) ���& ��	�*
��������1'&'��
�����
��	�
��#�
&+
*
�#��
�������	��s'��������
�����'��
���%�-.� ��- ��#���X�����	�
��#�
&+
*
�#���������	��s'���5�- ��
�3/  )*��	�
��#�
&+
*
�#�����#'%#���&'��	�
��*9�����3
�����1'&'����4.�&"%�����
�)*���"��)3�� ��
��%�&'�7$�x
- ���3/ ����3* 
�'%4.��
������ �
��������
��X������5�)3* ����%���*"�&'�������
��	���������*���� 
- ������
��
�
&'�)���.�)*��- ���3/ 4.��	���'��
���%���+
 ��������� )*�	' 4.��
	�%+
�
� ���
��	 
������	)3��)*�� ����� -
�
�4�#�
&+
*
�����3* 
�'%����'� ���3*��)� �������s' &'�	
�- ���� ����
��%+
�
 
���-
�
�4�#�
&+
*
���� �����
��
�����#�����&'��	������*����)� *����#$%���. �
	��"�
1)*�
������*
&'�����3* 
�'%4.��
���� �
�6*�
�-+
�����"�
1#�����#'%#������*����
	��"�
1����3* 
�'%��
����*���� �������
�����'��
���%���+
�3�
�-�� ��
��#�
&+
*
�#�����#'%#�� �
��
�-
�����	� 
 ��"�
1���
������*����-���*����
	��.�
* �������.���'�������
�������*�������� �������
�����.���'��
�
�
�*+
	
����
��
�C������
��
�
��)�*� ��#1���'���
����&'��� 4.��+
���	�'��
���%�-.��
��
�
�3�
�-�� ��
��#�
&+
*
�#���������	��s'��
��� 
���#'%#�� &+
�3�� ����*
�
��* 
��	��"�
1���
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#'%#��&'��#�
&+
*
����)���.��'��"�
1���� ��&
�����
�#�
��*� ��������	��s'��'��"�
1-.�#$%������
	3�$��
)� �� -.��
��& 
��"�
1���#'%#�� �������
���"�
1���)���.�������*�����'����&+
�3����4.���	
��� 
�
�����9� - ������.��������'��"�
1�
� ��"�
1���������+
&'��� �
��%+
�
�9�'��"�
1�
��
������� &+
�3��	
����#�
&+
*
�����
��
�
)���.���"�
1�
� �
�6*�
�-+
����	� 
�+
������&'��	���&
%�3�� �'
��"�
1�
�&'�-����������'�
���
��� 
�
���9	�
��� 
��'�-����
%���� ����.���� 
��
���� s$��-���*���
�
	��"�
1�%+
��&'�*�*��� 
�� ��������
������,
��
��4$��������x
��  
 �
��
�-+
�������
��
�
)���.�������*����&
%� 21 ����	� 
 ����#�
&+
*
�����
��
�
)���.�
�Y�
����&'��� 6 
��
��
	�%+
�
�
�x
���%�����& 
�
%� ����������*������'��-�����&'��	����#�
&+
*
����
�
��
�
)���.�&'�6 
��
��
	�%+
�
)*�� ���)���	����#�
&+
*
����&'�6 
��
��
	�%+
�
)*��	)3��)*�� 
)*���9	������������������* � ����
��* 
��
%�&"%��������
1 6 ����� -
��"x`
�� 
)�*�-
�
�4�#�
&+
*
����
�
��
�
�
��* 
����� 
���'-
�3���
��
��
	�%+
�
&'��� ����
��`
� �������
��	�
��#�
&+
*
�#���

&+
*
����%����� ������ - ���'����3�$���	����.�#9� (E. parallelus) �#�
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*
�����
��
�
)���.�&'�6 
��
�
�
	�%+
�
)*��)� ���
��	 �
��
�-�	4
����
3��
&'��	� 
���)���.��
��* 
��
	�%+
�
������-
����'
��
��#��#����+
�������
������������&+
�����1���������������
������ &+
�3����-
�
�4�#�
&+
*
����  

�
��
�-
�����	� 
����#�
&+
*
�����
��
�
)���.�������*����&'��� �'3��� (���) �	��� �
��� 

����*����&'��'����	���s$��-���*����
	����%�&'�0
����
���� �������
�������*����&'��� �'����	��� �'�������
�
�������- �#
� &+
�3�)�*�-
�
�4�#�
&+
*
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�)���.� )*��	� 
����*����&'��'����	����'��		�
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�)*��
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��
�#��
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0
�&'� 12 -0
�&
����������*����)*�*
�x1�#�����&'����&+
*
� (a) �������s'&'������ 
��� ��5����	'�	
������*����#�
��*9�&'��� �'����	���&+
�3�-
�����39����&'��#�
�
&+
*
�����
� (b) �������s'������*����&'��'
����	������
���9	��5����	'�	)*�-
�����
�1��#�
&+
*
�#��������� 
� (c) )*� (d) *
�x1�#�����&'�
���#'%#���#�
&+
*
��3� ! ���	#'%#����5�6�*���'��4.�#
	����
�
��
��. (e) )*� (f) 0
��
�#�
�)*��
�
�
��
�#�����&'�4.����#'%#���#�
&+
*
� -
�����39�#'%#��*���'���
�)� ���&
���"�#���
�3��� (g) )*� (h) 
*
�x1�#�����&'�4.��������	��s'��#�
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*
� �
�0
�������39�#'%#��#������
�)� ���������
�
��
�
�. )*������6 
�������
�.0
����.���� �'#'%#�� 6�
��.�'�
-'�+
3����%+
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5.1.7 �����
���
�����)!�1�����1�	�
�������������"��3"  
 

�
�
�&'� 8 )-��� 
�
��'��
�3*
�3*
�s$���+
��1���� Shanon Weiner�s diversity index  )*� 
Simson�s diversity index )*�� 
�
��'��
��& 
�&'�� Shanon�s eveness index #�����&'��#�
&+
*
����
�
��
�
)���.�����%�&'�0
������� 0
�����������
���� )*�0
�����������
��� �	� 
��%�&'�0
������� �'� 

�
��'��
�3*
�3*
� Shanon Weiner�s diversity index �& 
�
	 1.9867 )*� Simson�s diversity index 
�& 
�
	 0.7866 �
�*+
�
	 )*��'� 
 Shanon�s eveness index �& 
�
	 0.6427 ������"�
�1
��)� *���%�&'�
7$�x
�	� 
����%�&'�0
�����������
�����'� 
�
��* 
��& 
�
	 Shanon Weiner�s diversity index 1.9249 
)*� Simson�s diversity index 0.7893 )*��'� 
 Shanon�s eveness index �& 
�
	 0.6537 �
�*+
�
	 
- ������%�&'�0
�����������
����'� 
�
��'��
�3*
�3*
������� 
0
�����������
����s$���'� 
�
��* 
����
� 
�
��' Shanon Weiner�s diversity index �& 
�
	 1.8693 )*� Simson�s diversity index �& 
�
	 0.7392 
)*��'� 
 Shanon�s eveness index �& 
�
	 0.6467 �
�*+
�
	  ������+
� 
�
��'�
��'��
�3*
�3*
�#��
���&+
*
�����
��
�
0
�����������
�����'� 
�
�� 
��%�&'�0
�����������
������"���
�3���
�)��� 
�
&
�-4"�"�	� 
�'��
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�"&'����
	��
�������
�� 99%   
 

�������� 8 � 
�
��'��
�3*
�3*
�)*��
��'��
��& 
�&'��#�����&+
*
�����
��
�
)���.� 

�
��' 0
�����������
���� 0
�����������
��� 0
���� 
Shanon Weiner�s diversity index   1.9249a 1.869b 1.9867 
Simson�s diversity index 0.7893 a 0.7392 b 0.7866 

Shanon�s eveness index 0.6537 0.6467 0.6427 
�
��
�x�&'�)��� 
��
�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/�"��&
�-4"�" (p< 0.01) ����",'#�� Poole (1974) 

 
��������'�	�&'�	� 
�
��'��
�3*
�3*
���3� 
���%�&'�0
���� (n = 12 ���) ������6*�
�-+
��� 

1 ��
%������������
���
	� 
�
��'��
�3*
�3*
�#�����&'�&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'�0
�
���
����)*��
�3�
�-��&�-���
� ��������"4��
�� (n = 12 ���) (Sittichaya and Beaver, 2009) 
�+
��1������ Shanon Weiner�s diversity index )*� Shanon�s eveness index ����%�&'�0
�����	���
�+
��� 15 ��"� �'� 
�
��'��
�3*
�3*
��& 
�
	 2.288 )*��
��'��
�-��+
�-�� 0.92 ��#1�&'���
�
3*
�3*
�&
���"�#����� ����%�&'�0
����
����)*���%�&'���	� 
��&��	��� 21 ��"� �'�
��'��
�
3*
�3*
� 1.720  )*�� 
�
��'��
�-��+
�-���& 
�
	 0.55 4$�)��� 
����%�&'�0
����
������� ����*

�
��* 
����'�+
�����"�#�����&'��	�
��� 
0
������� ����*
��'���
� )� �+
����
�#�����&'��	��)� 
*���"�- ���3/ �'�+
��������
� �'������"�&'��	��5��+
����
�)*��'�
�����
�&'��� -��+
�-�� 
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(evenness = 0.55) &+
�3��'� 
�
��'��
�3*
�3*
���+
 ����
�3*
�&'�&+
�3���"�
1�����)� *���"�&'��	��
��%�&'�0
����
�����'�+
��������� 
0
�����������
���"�
1���&'����-
�
�4������
�-��
��
�3����#�

&+
*
��'������ 
�
� ����%�&'�0
����
�����'��"�
1���&'��g���3��
	����*����� 
�! ���� ���- ���3/ �����
)���.��-�9� �������*
�� �
�������+
���
	�%+
�
)*��	 3���#
�)� *.���
�����-
3����� ���������
	�"��1��*���'�� (���-
3�����C����"������
�����
��
�
) ��#1�&'�����%�&'�0
����	
���
%��
���������*

������+
���	 3������&'��'��10
���+
�
��� �+
���
	�%+
�
)*��	)*�4.���9	���0
�������*����  
 
5.1.8 �����!��!%! !���#����	�
�������1 
   

 � 
�Y*'��#���+
������&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�#�
�����
1 5x100x3 *.�	
7��
�s��"���� ����%�&'�0
����&
%�-�������'� 
�Y*'����� 18.31±23.84 �
�/�"%� �'�
��
�
��#�
&+
*
�-.�-�� 224 
�
�/�"%� )*���+
-�� 0 �
�/�"%� (�����&'��'� ������
�&+
*
�) ��
�3�
)� �������
��#�
&+
*
����
�-+
���
��
%�&'� 1 2 )*� 3 �'� 
 11.01±12.89, 13.52±16.83 )*� 30.88±31.96 �
�/�"%� �
�*+
�
	 (�
�
�&'� 9) 
  

�������� 9 ��
�3�
)� �#������Y*'�� (�
�/�"%�) &'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'�0
����* 

��
%�&'� 0
�����������
���� 0
�����������
��� 0
���� 
1 10.03±11.81a  12.77±13.82 a  11.01±12.89 a  

2 10.84±5.67a 12.7±18.59 a 13.52±16.83 a  
3 30.63±23.87 b 31.13±38.54 b  30.88±31.96 b 

��� 3 ��
%� 17.76±19.83 18.87±27.29 18.31±23.84 
�
��
�x���)4���'���
�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/�"��&
�-4"�" (p<0.001) �"���
�3����� Mann-Whitny Test 
��
�3�
)� �#������Y*'����3� 
��������
����)*����
����� �'��
�)��� 
�&
�-4"�" (p>0.05)  
 

6*�
�-+
����	� 
��
�)��� 
�#���+
������&'��#�
&+
*
�����
��
�
)� *��"%�&'�-� ��
�
����*������'���
��'-.�������39�����
�- ���	'����	��
��`
�&'��'� 
-.�&+
�3��
�����
�#��#���.*�� ��5�
)		���" (normal curve) �
����'�	�&'�	��
�)��� 
�&
�-4"�"#����
�3�
)� ����
��#�
&+
*
��$�&+

�����'���
����'�	�&'�	� 
�*
� (median) #���
��� 
����
�-+
��� ���� 
�*
�#���
��
�
��#�
&+
*
�
���
�-+
�����
%�&'�-
��
��� 
� 
�*
�#���
�-+
�����
%�&'� 1 )*� 2 �� 
��'�
�-+
�
/�"��&
�-4"�" (Chi-
Square 90.418, df=2, Asymp. Sig. 0.001)  

������"�
�1
��
�3�
)� ����
��#�
&+
*
���)� *���%�&'� �	� 
����%�&'0
�����������
�����'
�
��
�
��#�
&+
*
����&
%�-
���
%��Y*'�� 17.76±19.83 �
�/�"%� ����'��
�3�
)� ����
��#�
&+
*
��Y*'��
���
�-+
�����
%�&'� 1 2 )*� 3 �& 
�
	 10.03±11.81, 10.84±5.67 )*� 30.63±23.87 �
�/�"%� �
�*+
�
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���� 
�*
�#���
��
�
��#�
&+
*
��Y*'�����
�-+
�����
%�&'�-
��
��� 
� 
�*
�#���
�-+
�����
%�&'� 1 
)*� 2 �� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (Chi-Square 68.485, df=2, Asymp. Sig. 0.001)  

- ������%�&'�0
�����������
����'�
��
�
��#�
&+
*
����&
%�-
���
%� 18.87±27.29 �
�/�"%� ��
�
3�
)� ����
��#�
&+
*
���)� *���
%��& 
�
	 12.77±13.82, 12.7±18.59 )*� 31.13±38.54 �
�/�"%� ���
�
-+
�����
%�&'� 1 2 )*� 3 �
�*+
�
	 ���� 
�*
�#���
��
�
��#�
&+
*
��Y*'�����
�-+
�����
%�&'� 3 �
��� 

� 
�*
�#���
�-+
�����
%�&'� 1 )*� 2 �'��
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (Chi-Square 68.485, 
df=2, Asymp. Sig. 0.001) ��������'�	�&'�	�
��
�
��#�
&+
*
��Y*'����3� 
�0
�����������
����)*�����
���
����	� 
�� �'��
�)��� 
�&
�-4"�")� �� 
��� (p>0.05) 

������+
�
��
�
��#�
&+
*
��Y*'��#�������0
�����
��
���9	�
��� 
���
%�)�������������
�� 
���'�	�&'�	�
	��%�&'�0
����
������� �����������
���	� 
 ����%�&'�0
����
�����'�
��
�
��#�

&+
*
�-.��� 
��0
�����*9����� �������%�&'�0
����
�����'�
��
�
��#�
&+
*
��Y*'�� 15.52 ± 15.79 �
�/
�"%� - ������%�&'�0
�����'� 
�
��* 
��& 
�
	 11.01±12.89 �
�/�"%� (Sittichaya and Beaver, 2009) 
  ��"�
1���&'�-+
����	3�����
�3�
)� ����
��#�
&+
*
�#���������3� 
�����*����)� *����
)*���)� *��
�3�
���������'���
��'��
�)��� 
��
�� ��#�
��
� -
��������
�� 
- ���	'����	��
��`
�&'�
-.��� 
� 
�Y*'���
� )��)� ���
���9	�
��� 
�����
%�&'� 3 s$���'���
	����
��#�����-.� ��	
��
��� 
�&'�-� �
�
��	)�*�����"�
1&'������
�3����� �	)�*� ���-
�3��#����
�)��� 
��3* 
�'% �'-
�3��3*
�! -
�
����
������
����)�  ��"�
1���&'����-
�
�4�#�
&+
*
����������*���� ������*
#����� (�� �
	�%+
�
)&'�
���-
�
�4�#�
&+
*
���� 4.��
����������*���� )*�������*
#�����4.�����#�
&+
*
� ��"�
1���&'����
-
�
�4�#�
&+
*
����������*�����'6*� ���
�3�
)� ����
��#�
&+
*
�#�����&'�-� ���� ����Y�
��� 
�
�"������1'&'��'���&'����-
�
�4�#�
&+
*
�����'��"�
1���� ���
	�
��#�
&+
*
�#���������+
�� 
��
����*����&'��'����
��� 
 �������
��� �'�
�-�-�#�����������*���������	�
	������*�����3* 
�'%���&'����
-
�
�4�#�
&+
*
������4.��
������ �
� �
��
%����&'�4.�-� �����5����&'�����#�
&+
*
��3� ! �'�
��
�
��#�

&+
*
���+
�� 
������*����&'��'���&'����-
�
�4�#�
&+
*
�����
� 4$�)��� 
���
	����
��#���������%�&'�
��	! ��-.��9�
� - ���3/ ����*����&'��'����3*�
�'%��+
��5�����*����&'��'�
��
��
�&'��')*��3���
�-+
�
/�
	
��
�-��
�#������*���� )*���5�����*����&'��'3����	����
��� 
����*����&'��� �'3����	���  �������
�
����*����&'��'3����	���- ���3/ �X����s$��4.��+
����5����%���*"��� �
�3*
��
�)���.� )*����������+
	
�- ��
4.��
��%+
�
�
�x
���%����&+
�3������ -
�
�4�#�
&+
*
�����3* 
�'%��� ������*
&'����4.��
����������*�����9�'
6*� ���
�3�
)� ����
��#�
&+
*
�����
��
�
#�����-.��� ���'���
� �������
������&����#�
&+
*
�
���&'��
%���� ��������4.��
��� �
� ����#�
&+
*
�-�-����������-� �����3* 
�'%�������������� 
���" )*���
��1'&'�����#�
&+
*
�����
�)*�� ���	
�- ����"��&���	"�����
����)*�������-� �����
%�! �
 
��&+
�3����)�*������� 
���"�� ���'���
�  
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�
�6*�
�7$�x
�'%�3��39�-
�
�4-������� 
�"&,"�*3�������
�&'��'6*� ���"� (�*� �#�����) )*�
��"�
1#�����&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'� 8 �
�3�
�0
���� �' 2 ����
�3*
�! �����
����)�  
��"�
1)*�������*
&'����&'����-
�
�4�#�
&+
*
�����
�������*����)*���
���%�#������
��* 
�� 
�'-.�
�
�������'����  �������
�)���'�"&,"�*� ��
��+
3����"�
1#�����&'��#�
&+
*
�)*���
�3�
)� ���
�
��#�
&+
*
�-.� �������
��������"�
1�
�������*����&+
�3�)�*��')3* ��
3
�)*�)3* �)�� �
�,��&'�
-�	.�1� &+
�3��')�*�-�-�����"�
1�
� )*����"������*����&'��'�����"�
1�
����
�������������*����
��5���*
�
�&+
�3�)�*��� �*.�-
�
�4�#�
&+
*
����������*����)*���"����"�
1�� 
������9� ����
��'%
������*� ����#'%#��)&� (true powder post beetles) ����7�� �� Lyctinae &'���	�#�
&+
*
����&'��'��
���%�
��+
 ���#�
&+
*
����3*
��
��
��#�
&+
*
�#�����#'%#���&'�� &+
�3���
�3�
)� ����
��#�
&+
*
�-.�
�������
�)�*����*� ����#'%#��)&��'#�
��*9�-
�
�4�#�
&+
*
����� ��"%��������"�
1�
���������'�	�&'�	
�
	���#'%#���&'�� ��
���%��������5�����
�&'�-+
�
/&'�-��&'��+
3���*� �#�����&'��#�
&+
*
���� ���&'��'
��
���%�-.�- ���3/ ��4.�&+
*
�����������	��s'� )*� wood boring bark beetles - �����)3��&'��'
��
���%�����
1 30%** - ���3/ ��4.�&+
*
�������#'%#���&'�� )*����#'%#��)&���-
�- ��&'������� 
 
)*� �
��	 wood borring bark beetles �#�
&+
*
����)� �����
� ���&'��'��
���%���+
�
�3���4.����#'%#��
�&'���#�
&+
*
�����3�$��)*�����	���#'%#��)&��#�
&+
*
���5�- ���3/  
 
5.1.9 ���#"
���!�"
���1
,"��)��������1�	�
�������������"��3"���q13��
 
 

6*�
���9	�
��� 
�&
%�-
���
%� �������.�����������
�� �.7. 2550 �*
���.�������
��7�"�
�� �.7. 2550 )*������.)*��������'�
�� �.7. 2551 �	����
�&'�-����������'�
�� �.7.
2551 (��
%�&'�3) 6,136 �
��"���5� 56.05% #�����&'��	&
%�3�����*��
�������7�"�
�� (��
%�&'� 2) 2,532 
�
� �"���5� 23.13% )*���
%�&'� 1 �����������
������&'�-�� 2,280 �
��"���5� 20.83% #�����&'��	
&
%�3�� (0
�&'� 13 )*� �
�
�0
�6���&'� 1) ������"�
�1
�+
������&'�-+
����	��)� *���
%��
��*� �
#��������)� ���#'%#�� (Bostrichidae) )*�����*� � wood boring bark beetles )*��������	��s'� 
(Curculionidae) �	� 
 �+
������#'%#��&'��	���
�-+
���)� *���
%���-���*����
	�+
������&'��	���
&
%�3����� �	����*� ��'%�
�&'�-���������.)*���
��
�-+
�����
%�&'� 3 ���*��
���)� 6*�
�-+
�������.
���
��
�-+
�����
%�&'� 2 )*� 1 �
�*+
�
	  ��#1�&'��+
���#���������7� Curculionidae �')������
)��� 
��
	�+
���������&'��	&
%�3�� �������	�s'��	�
�&'�-������.���
�6*�
�-+
�����
%�&'� 2 
�������7�"�
��  966 �
� �"���5� 64.49% #���������7��'% ���*��
���)� 6*�
�-+
����������.���
�

                                                           
**
 Ligno-Scanner D, Lignomat USA Ltd. USA 
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�
�-+
�����
%�&'� 1 �����������
�� 420 �
� 3��� 28.04% )*�6*�
�-+
�����
%�&'� 3 ��������'�
�� ����
&'�-����'�� 112 �"���5� 7.48% �
�*+
�
	 (0
�&'� 13) 

 

 
0
�&'� 13 �+
���)*��
��
- ��#�����)� *��*� �&'��	�#�
&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'�0
�����
�
�
�-+
���&
%� 3 ��
%���3� 
������ ����
�� �.7. 2550 � �'�
�� �.7. 2551 
 
 ������"�
�1
�+
������)���
���%�&'�7$�x
�������
����)*����
����	� 
 �+
���������&'��	��
�
�-+
���)� *���
%��')�������� )��� 
��
	��%�&'�7$�x
0
����������)*��'�+
���#������� )��� 
��
�
��3� 
���%�&'�7$�x
&
%�-������ )� ������"�
�1
�Y�
��������	��s'��	� 
�'��
�)��� 
��
���3� 
���%�&'�
7$�x
 ����Y�
��� 
��"�����
�-+
�����
%�&'� 2 )*���
%�&'� 3 ��#1�&'�6*�
�-+
�����
%�&'�-���+
���#��
�������	��s'� ���������
����
��� 
���������
������ 
��
����)*��'��"�
1��*���'���
	�+
���#��
���#'%#��&'�-+
����	��� ����*
�
��* 
� ��#1�&'�0
�����������
�����'��"�
1 1/3 #�����#'%#�� )� ��
�
�-+
�����
%�&'� 3 �3�6*��&
��*
	�
� �� �	������*� ��������	��s'�����%�&'��������
���)� �	����%�&'�
�������
���� 4$�)��� 
���'�+
�������*���������'�	�&'�	�
	6*�
�-+
�����
%�&'� 2 �9�
� (0
�&'� 14) 
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0
�&'� 14 ��
C��
�-
��
�,���3� 
��+
������ &'��	���
�-+
�����)� *���
%��
	��"�
1�%+
���Y*'���
�
����� )���
���%�&'�7$�x
0
�����������
����)*����
��� 
 

 ��"�
1#�����&'��	���
���9	�
��� 
�)� *���
%��'��
�-���*����
	��"�
1�%+
���Y*'��)*�
��
���	���
��#�
&+
*
�#�����)� *��*� � ���#'%#���	�������
���9	�
��� 
�����
%�&'� 1 )*���
%�&'� 2 
)� �	�
����
�-+
�����
%�&'� 3 �����"�
1���
�-+
�����
%�&'� 3 �
��� 
-����
%�)�� 3-4 �& 
�
� ��#1�&'�
�������	��s'��	�
�&'�-������
%�&'� 2 ����*�����
%�&'� 1 )*��	�����
����
�-+
�����
%�&'� 3  
 ���
���9	�
��� 
���
%�&'� 1 ��5�� ���*
�#����)����0
�����������
���� )*������.�����������
��� 
�
���9	�
��� 
���
%�&'�-��  2 ��5�� ���*
�#����-����0
�����������
����)*��*
���.�����������
��� 
��"�
1��&'��'-.���� ���
�-+
�����
%�&'� 1 )*� 2 ��*
�
��* 
�&+
�3��+
���#�����#'%#���'��"�
1����
�������
����&'��'��
���%���+
�3�
�-�� ��
�&+
*
�#�����#'%#���'��"�
1����*� �������
�-��-
�3���
�&'�
����* 
�)*��#�
�����* 
���� ����'��
���%�-.��������
���
���%�-
��
&,�-.�)*���"�
1���)3���'�����������
�
���#
�)�*�����.�
��* 
� �
���9	�
��� 
�����
%�&'� 3 ������'�
���	���#'%#����5��+
����
� )� �	���
����	��s'�����*��
�)*����������
����� �	������*� ��'%)� �� 
��� �������
���5�� ��&'��'��"�
1�%+
��
*�*�� ��������
%�)� �����,
��
�� ��"�
1���������*�����
�#$%� �������s'&'��� �
	�%+
�
)*��'��
���%���+

�
��
��	3����
��
��
%�&"%������-0
��
�
7&'�4 
��&-����)*���
���%�-
��
&,���+
��	
�� ����*
#��
�
� &+
�3���"�
1�
3
�#������'�
�&
%���)� ��"�
1)*���
�� ������������	�
	�����'�"�#�����#'%#��
-
%�&+
�3����-
�
�4��"����"�
1����� 
������9�  
 �"&,"�*#����"�
1�%+
��� ��+
���#�����#'%#��&'��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�-
�
�4�39�����
����
������"�
�1
6*�
�-+
�������%�&'�0
�����������
��� �+
������#'%#���
��
�-+
�������
%�&'� 1 � �������.
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�� �	��� 1,017 �
� )*�*�*��3*����$��3�$������	 621 �
� ���
���9	�
��� 
���
%�&'� 2 ��� ���*
���.�� 
������#'%#��&'��	���
���9	�
��� 
���
%�&'� 2 - ���3/ �
�
������ 
&'���9	0
�������*����� ����.����5�
- ���3/  )*����
���9	�
��� 
�����
%�&'� 3 �������.����� ��������'�
�� �	���#'%#���
�&'�-�� 3,113 �
� 
������&'��	�'��"�
1�
��� 
��� ����.������
1 3 �& 
      ������"�
�1
��
C��"�
1�%+
���� 
0
�&'� 14 ���39����� 
��"�
1�%+
������%�&'�7$�x
*�*��� 
�� ���������"���
%�)� ������
��
��� ���������4$�
��������
��)*����0
�
�,�� ���
���9	�
��� 
�����
%�&'� 3  
 �
�6*�
�7$�x
�
���*'���)�*����
	����
��#�����&+
*
�����
��
�
)���.�����%�&'�0
����
����
	�"&,"�*�
�����
�3*
�-������
�&'��'�~"-
��
�,���3� 
��
����)�  ��"�
1�%+
��)*���"�
1)*���
�
� �������#���
3
� ���
	����
��#�����#'%#��-.�-��&'��	��� ��������'�
��-���*����
	�
��
�#�� 
Stabbing (1914) &'��
��
����
	����
��#����� S. anale ������*
�)*����* 
�#���"���'� )*�
�
��
�#�� Guhardja (2000) �
��
��
���*'���)�*����
	����
��#�� Xylothrips flavipes ����%��(
 
�
` East Kalimantan �"����'�s'� � 
���&
%�-����"��	�
���� ��������'�
�� )*��*
���������0
�
�,�
�
�*+
�
	 )� ��))��� 
��
�6*�
�7$�x
#�� Dall�Oglio )*� Filho (1997) &'��
��
����
	����
��
-.�-��#�����#'%#����-���
��
�
��� ������� �"4��
��-��*
�� ��- ��#�����
	����
������	�X#��
�������	��s'�&'��'� 
-.�-������.��-���*����
	�
�7$�x
#�� Dall�Oglio )*� Filho (1997) )� ��
)��� 
��
	6*�
�7$�x
#�� Dorval )*��1� (2004) ����%�&'�-���(
�.�
*"��
-������&7	�
s"*&'��� �	
��
�)��� 
���3� 
����
	����
��#���������7�� �� Scolytinae ��3� 
���.����)*���.�� )*� 
�
�7$�x
#�� Puranasakul (2006) &'��� �	��
�)��� 
�#�����
	����
��#���������7�� �� 
Platypodinae )*� Scolytinae ��3� 
���.����%�&'����-��&�-��� �
�3�
���'���3�  �� 
����9�
� ����
�&'��'
�"&,"�*�
�&'�-��� ����
	����
��#�����&+
*
�����
��
�
����%�&'�7$�x
��� ��"�
1)*���
�� �������
#�����)���.�&'��3�
�-�� ��
��#�
&+
*
�#�����)� *��*� � �
��
�-
������	
�����*�����	� 
��"�
1
#�����#'%#��&'��	0
�������*�����
���. �����
	-.�4$�)��� 
����. ��� ���*
���.�� �������
��'���)���.�&'��'
��
���%���+
&'����-
�
�4�#�
&+
*
����-.� ��#1�&'�����*����	
����-
�
�4�	�������	��s'��������.
)*���������
�����X�����*
���������5��+
����
� )*���	
������ �	����*��� � 
� ����#���X�������
�
�� �'���&'����-
�
�4�#�
&+
*
�����*�0
�������*���� 
 
5.1.10 ��
��	�
������������,!
�!o�� 
 

���& ��&'�������	�*
������������
�)���.� 3������&'���������-����������
�#�- ���5���*
�
���
�'����#�
&+
*
� �
�6*�
�-+
������& ��	�*
����0
�������*��������%�&'�0
�����	�Y�
�������*� � 
�������	��s'��#�
&+
*
�����
��* 
��������
�����'��
���%�-.� ���- ���3/ �#�
&+
*
����& ��	�"��13
����
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&'��� �'��*��� (0
�&'� 15) �������
�� 
�� ��
��#�
&+
*
� )*���
���%������%����*�*����
	3�$��)*��  ���
��"�&'��	�#�
&+
*
����& ��	�*
��������%�&'�7$�x
�
�&'�-���'��'����"���'�����)�  ��� Euplatypus 

parallelus )*������"�����! &'��	����"�
1�*9������'� 3 ��"����)�  Xyleborus affinis X. perforans 
)*� Dinoplatypus cupulatus  �
��
�-�	4
����
3��
&'�������*����- ���3/ �	� 
 �������	��s'���
��"���#�
&+
*
����& ��3*
��
�������&"%��������
1 24-48 �
����� ����
��������	��s'�)*���
��	
� ������
��#�
&+
*
�#������3����
� )*��*�������& ���'����� ����
��#�
&+
*
�- ���3/ ��"�#$%�
� ���
��
�C������
��
�
  
 

 
0
�&'� 15 (a) ����
��
�
&'����
�)���.�)*��	�
��#�
&+
*
�#��������*� � �������	��s'� 3*
��
�
���&"%��������
1 3-4 �
� (b) *
�x1��
��#�
&+
*
�#�����	�"��13
���� (�����*�) *$��#�
�������%����
����
1 5-10 �s��"���� 
 
5.1.11 ��
�$
��3:���)��������1�	�
������������ 
 

   �
��
���9	�
��� 
����&'�����#�
&+
*
��
�- ���* ���
��
	)�*� ����
����
���������"�� 
�! 
)*�� �
����)�*�7
��.�
�,����
�"#�����&+
*
�����
��
�
�*� �� 
�! ���� )�*��3* 
�'%- ���3/ �
��
	
����
��
��� 
�����
��
�-+
�����
%�&'� 1 ���
�-+
�����
%�&'� 2 )*� 3 �	)�*�7
��.,����
�"�*9������& 
�
%� 
)�*�7
��.,����
�"�3* 
�'%- ���3/ �
��
	����
��
��� 
����&'�4.����#'%#���#�
&+
*
� ���
��� 
����&'����
����	��s'��#�
&+
*
��	����"�
1�����
�������&'�	�
	�
��� 
����&'����#'%#���#�
&+
*
� )*��
��* 
����
� 
)�*��3* 
�'%��5�)�*�7
��.#�����#'%#�� )�*�7
��.,����
�"&'��
��
	����
�&'�-�����)� �*� �)���	'�� 
(0
�&'� 17a-f )  )*���������.�-
��� (Cleridae) (0
�&'� 17j-o) �*� �&'��	���*��
����'�+
��������� 
-��
�*� �)���
����)� )�*��X�)#9���7�� 
�! ���)�  ��7� Brentidae Cucujidae Tenebrionidae  )*����
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����{
� ����7� Reduviidae (0
�&'� 17g-i) )���	'����7�&'��	�
�&'�-�����)�  ��7� Chalcididae )*� 
Braconidae )���	'���3* 
�'%�'��
�-
�
�4���
�������-
&-
�6
-#����
���-+
3�
	�
��#  (ovipositor) 
���
����3
�
�� ��#�����&'��3�
�-�� ��
��
��# #��)���	'���
�0
�������)*�-����
���-+
3�
	
�
��# 6 
����%�����#�
���������
��# ���
�� ��#����� (0
�&'� 16c) ����#���
�� ��#�����&'�)���	'��
�	'���
�� 
��5������
�3�������&'� 2-3 �������
������6 
�
�#���������
�.�	� 
)���	'��- ���3/ 
����
��
�3����
�#�
�
�)��	�"��1&'�����#�
�
�)��  
 

 
0
�&'� 16 )�*�7
��.,����
�"#�����#'%#�� (a) �����
�3���#����������.�-
���-
�
�4��
��#�
�������%�
���3���&
���"�#���
�3���#�����#'%#�������3
�3������� (b) *.�7�)-���.&'��
�3���#����������.�-
���
��
�0
����.&
���"�#���
�3������#'%#�� (c) )���	'����7��'������
����
��#  (Ovipositor) )&�&�*����
������
��# 0
����
�#����� (d) )*� (e) *.�7�)-���
�)��#��)���	'��	�"��1&'�����#�
�
�)�� (f) *.�7�
&$	)-���.��
����#��)���	'���
���9��
��'*
�x1��*��*9��� 
�.��
����#����� *.�7����)-���.&'�
3���#����������.�-
�����
������3
�
3
� 0
��*9����#�
)���	'���+
*
���
�����
����   
 
 �
��
�-
�����
��
�
��	'��� ��
�3���#�����3�$���
� �	�
�)��#��)���	'��#�
��*9��
��� 

3�$���
�  ��#1�&'�)���	'��#�
��3/ ���	��'���
���'�� (0
�&'� 16d, e) �����)���	'������5��
���9��
�
)�*�����
��.&�*��������
-. 0
���� ���*
�x1��.&
����#��)���	'���'*
�x1��*� #�
��*9��� 
�.
&
����#��#�����  
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0
�&'� 17 )�*�7
��.,����
�"#�����#'%#�� (a)-(f) )���	'����"�� 
�! (g) ����"��� Vesbius purpureus 
(Reduviidae) (h) ������7� Brentidae (i) ���� unknown (j)-(o) ��������.�-
��� ��7� Cleridae  

 
 )�*��'��*� �3�$��s$���'	&	
&-+
�
/���
���	������
	����
��#�����#'%#�����)�  ��������.�-
���
����7� Cleridae (Coleoptera) ���)�*����*� ��'%&
%��
�� ��)*��
���9��
��"������5��
3
� �
�3���#��
��������.�-
�����5��
�� ����"� campodeiform -
�
�4��*�����3�����' �
�3���#��)�*���"��'%�������
�#�
�����
�3���&
���"�#���
�3���#�����#'%#��)*��
	�
�3�����5��
3
�&+
�3��
�* 
�'���-"&,"0
�
�� ���'���
	)���	'�� ��������.�-
����
���9��
���5�6.�* 
�� ���'���
	�
�3��� ���* 
�
���9��
�#�������5�
�
3
� �
��
�-
����)�*��*� ��'%������*�����	� 
�����
���9��
��'���"�����
�3
�
3
��
����%���������3

�
3
����� &+
�3���"��+
3�"�����)���.� ���*
�x1��
��
����%��������5�)4	��
�#�
�#�����)���.�&"7
&
��
��
�)��	���* 
�#�
��3/ �� 
�.&
���"�#������� ��5��.&
���"��3�����
��� �*
�x1��
�&+
*
�
#�����#'%#��  
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5.2 "����+�"5� (starch) 
��!�! (lignin) �
�������� (wood extractive)  !�����������
!:�/ 
RRIM600 PB235 �
� ������� (PARA) ��� )� !����1
�� 

 

 6*�
��"���
�3���"�
1)�g� (Starch) *"��"� (lignin) )*�-
�)&�� (wood extractive) ��)� *�
�
��� 
�)-�����
�
�0
�6���&'� 4 
 

 �"5� (Starch) 
 ��"�
1)�g�������
��
�
)� *��
�,���'��
��
�����)��� 
��
� �������
��
�
�
�,�� PB235 �'
��"�
1)�g������%�����Y*'��-.�-�� 3.11±0.16% ���*��
���)� ����
��
�
�
�,�� PARA 2.95±0.21% )*� 
�
�,�� RRIM 600 �'� 
�Y*'����+
-�� 2.26±0.09% ������+
� 
�Y*'��#����"�
1)�g�������
��
�
)� *��
�,����
�"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"���� LSD test �	� 
��"�
1)�g��Y*'��������
��
�
�
�,�� PB235 )*��
�,�� 
PARA �'� 
�
��� 
��"�
1)�g�������
��
�
�
�,�� RRIM600 �� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.001) (0
�
&'� 18) 
 

 
0
�&'� 18 ������s9���)�g��Y*'��������
��
�
�
�,�� RRIM600 PB235 )*� PARA �"���
�3������",' 
Browning (1967)  
�
��
�x�)-��� 
��
�)��� 
�&
�-4"�"&'����
	��
�������
�� 99% �"���
�3����� LSD-test  

  
 
��!�! (Lignin) 
 ��"�
1*"��"�������
��
�
�
�,�� PARA �'� 
�Y*'��-.�-�� 25.93±1.01% ���*��
���)� �
�,�� RRIM 
600 25.47±1.65% )*��
�,�� PB235 24.75±1.15% �
�*+
�
	 ������+
� 
�Y*'��#��*"��"���)� *��
�,����
�"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"���� LSD-test 6*��
�~� 
�� �	��
�)��� 
�&
�-4"�"#����"�
1*"��"�
�����%������3� 
��
�,���
��
�
)� �� 
��� (0
�&'� 19) 
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0
�&'� 19 ��"�
1*"��"��Y*'�� (%) ������
��
�
�
�,�� RRIM600 PB235)*� PARA �"���
�3������",' T222 
om-02 (TAPPI, 2002) 
�
��
�x�)-��� 
��
�)��� 
�&
�-4"�"&'����
	��
�������
�� 95% �"���
�3����� LSD-test  

 
 ������� (Wood extractive) 
 ��"�
1-
�)&��������
��
�
�
�,�� PB235 �'� 
�Y*'��-.�-�� 11.61±0.43% ���*��
���)� �
�,�� 
PARA 10.86±0.69% )*� RRIM 600 10.67±0.48% �
�*+
�
	 ������+
� 
�Y*'��#��-
�)&�������
�
��
�
)� *��
�,�����"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"���� LSD-test �	� 
 ��"�
1-
�)&�������
�
��
�
�
�,�� PB235 �
��� 
��"�
1-
�)&���Y*'��������
��
�
�
�,�� RRIM 600 �
��'�
�-+
�
/&
�
-4"�" (p<0.05) )� �� )��� 
��
���"�
1-
�)&��������
��
�
�
�,�� PARA (0
�&'� 20) 
  

 
0
�&'� 20 ��"�
1-
�)&���Y*'�� (%) ������
��
�
�
�,�� RRIM600 PB235)*� PARA �"���
�3������",' T 
204 cm-97 (TAPPI, 1997) 
�
��
�x�)-��� 
��
�)��� 
�&
�-4"�"&'����
	��
�������
�� 95% �"���
�3����� LSD-test  
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 �
����'�	�&'�	���������	&
����'#������
��
�
��)� *��
�,���
��� ����'�
��
��
� ��  
)� �
��
��
��
��"���
�3���"�
1���������	&
����'#������
��
�
�� ��	��
�,��#�� �
��'���1 )*�
&
7�'�� (2538) )*� Tomimura (1993) �	� 
6*�
�&�*��	
�- ���'��
�-���*���)*�	
�- ��)��� 
�
�
	�
��
��	�%����� ��� Tomimura �
��
�� 
������
��
�
�'��"�
1)�g� 6.3% (�"���
�3��
��",'#�� 
Humphreys (1961)) s$���
��� 
6*�
�&�*������
%��'%s$���'� 
��. ��3� 
� 2.66-3.11% Tomimura )*� 
�
��'���1 )*�&
7�'�� �
��
�� 
������
��
�
�'-
�- ��#��*"��"� 20.10% )*� 18.06% �
�*+
�
	 s$��
������ 
6*�
�&�*��&'���. ��3� 
� 24.75-25.93% )*� Tomimura )*� �
��'���1 )*�&
7�'�� ��	�� 

��"�
1-
�)&��������
��
�
�'� 
 14.1% )*� 13.28%  �
�*+
�
	 s$���
�� 
6*�
�&�*��&'���. ��3� 
� 
10.67-11.61%   ��"�
1)�g� *"��"� )*�-
�)&�������%����#�������"���'���
��
��'��
�)��� 
��
�
���#$%���. �
	����
�� 
�! �� � �
�,�� ��.�
* ��
�-.��
���%��"�#���"%����&'����&�-�	 	�"��1� 
�! #��
��%�&'�3��
�
�#��������  �����"���'���
��'��"�
1)�g������%����)��� 
��
�#$%���. �
	 ��.�
* )*� �
�,�� )� 
����
�#����.�
*���'�"&,"�*�
��� 
�
�,������Y�
�������#��	�� � )*���	
���.�
�,��3�$���
��'��"�
1
)�g��
��� 
�'��
�,��)� ��	
���.�
������� 
 (Sivaci, 2006) ������
��
�
�')�������*�
��*$��
����
��"�
1)�g�������
��
�
��*�*���� ��&'�����
��
�
�
8�
�
)*��
�)��)*��
8�
�
�#���	�3�  
(Silpi et al., 2007) ����
��
�
��5����6*
��	��"�
1)�g�������
��
�
���'��"�
1*�*��� 
��
�
3*
��
�)���	� �� ����
��
�)���	�3� )*�� �
���'��
�)*���
�� ����������
���'��9�'6*� �� �
��"�
1)�g�������
��
�
 ����
���'��
��"�� �3*
��
���&+
�3���"�
1)�g�������
�*�*�-���*����
	
�+
����
�&'���'�  

 ������+
��"�
1)�g� *"��"� )*�-
�)&��������
��
�
���"���
�3���
�-
��
�,����� Pearson 
correlation �	� 
��"�
1*"��"������%����)��6�6
��
	��"�
1)�g�)*�-
�)&�������%���� )� �� �'
��
�-
��
�,��
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�")� �� 
��� 
 
5.3 $?�@�)�����������7,�
!:�/�����1 Sinoxylon anale Lesne (Coleoptera; Bostrichidae) 
 

5.3.1 

�@+���� )�,%�)�8#�$ 
 

 *
�x1�&'����	 ��'%��7����� Sinoxylon anale �� �
�����
�������&'�	�
	�����"�����! ����7���'���
� 
���*
�x1�0
����#�������76.�)*���7��'����&
%�#�
�*+
�
����&
������ )��� 
��
� *
�x1�
0
�������-
��#�&'�-
�
�4�+
�
������
��+
)����7#�������"��'%����� 
�! ����'��
�)� ��+

����
1 80-90% ���)� *
�x1�#��3�
� (spine) )*�*
�x1�#��#�	�X�	�"��1&'��
� (declivity) #��
)�*���"��'% (0
�&'� 21)  
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0
�&' 21 *
�x1�0
����&'������	���7����� Sinoxylon anale Lesne  (a) *
�x1�&
����#�������"��'%
	�"��1�*
��X��'*
�x1��
� (declivity) )*��'3�
� 1 �. &
%���76.�)*���7��'� (b) *
�x1�&'������	���7#��
��76.�3�
��'*
�x1���'��)3*� ¼- ¾ - ��#��3�
�������#$%���
�	� #�	��
�	�#���X�&'��'*
�x1��
� 
(declivity)  ��5�-
��.�#$%��
���� (c) ��7��'�3�
��������#�
��
	��%�����
�3*
��� ����#$%��3��������76.� 
3�
��'*
�x1��g�� )*�#�	��
�	�#���X�	�"��1&'��
���5�-
%��.��� �
��& 
����76.� 
 

 *
�x1�3�
�#����76.������#$%���
�	��*�
���#� ���*
�x1��
����#$%��
��'��
��
�����
)��� 
��
� ��	
��
�� ��#�
��
���� 3�
���"�����#$%� �
%�)�  ¾ #����
��
� )� ��	
��
��
��� �
���� 
���- ��&'����#$%���
�	���5���'��- ���*
�-������
1 ¼ #����
��
�)*�-
�����39����� ��#�
��
� 
����7��'�*
�x1�3�
����� ���#$%���
�	�)� ��)3*�)*����- ���*
��'%����
�&�
� )*�*
�x1�#��
3�
����g��)*�-
%��� 
��76.� 
 
5.3.2 �q������������#��8�������� (course ship behavior)  

 ���#'%#�� S. anale �'���"�����
���'%���
�
-' (course ship behavior) �� ���'���
	���#'%#����"�����! 
����7���'���
� ������* ����� S. anale 	�����
��
�
#�
� 10x15x1 *.�	
7���s��"���� &'�����*'%��
&�-�	 ���&
%���76.�)*���7��'���-+
�������
��
�
&
%��"%� ��������� 
���7�
�	�
����&
%�-���
������
#
�. 3��
)*�3����
-
�6
-�
� ���#
)*�3�������*����&'��� 
������9������4$�#
%�����'%3
������7��'�
����
	)*�����3�6-��
�,�� ���&
%�-����7���*
	3*
���
- ��#��&��� (abdomen) �
���
�3*
��
��
%�
��76.������#
�. 3*
�-
�6
-	�"��1�*
�&���#����7��'���������������7��'� �������7��'��������76.���-��
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��
�����7 (genitalia) �*�
�& ��#�
-. &���#����7��'� �
�6-��
�,���������*
-
%�! ����
1 5-6 �"�
&' �� 
���������*
��'����
�
7' (0
�&'� 22) 
 

 
0
�&'� 22 (a) ���"�����
���'%���
�
7'#����� S. anale ��76.����#
�. 3��
)*�3���-
�6
-�
	 abdomen 
#����7��'� (b) �������7��'������6-��
�,����76.����+
- ��#�� abdomen ���
	 abdomen #����7��'�
)*�-����
�����7*
�x1��*�
�& ��#
-. ��7��'�������#
�. 3*
�-
�6
-�+
 
 
 ����1'&'������7��'��� �����&'���6-��
�,�� �����7��'�����"�-,�
�6-��
�,�� ����
�3���6*
���76.�
����� �
�6-��
�,��#���������������7��'���
��.�#�
������3�$��-
�
�4&+
����� ���'���
� ��������
����
���������� ���'���
	����1'&'���. 0
���� �����76.������#
�. 3��
-
�6
-�
	&���#����7��'��������7
��'�����3�6-��
�,����76.����*
	3*
�)*�6-��
�,�� 
 ���"�����
���'%���
�
-'#����� Sinoxylon anale ���&
�����3�����
	���"�����
���'%���

�
-'#�������7�� ����'���
����)�  Heterobostrycus aequalis Xylodectus ornatus Xylothrips flavipes 
Xylopsocus capucinus )*� X. redula (�"-�&,"�, �� �'�"���) )� ��)��� 
��
	��� Prostephanus 
truncatus (Horn) s$����5����#�
��*9�����7�� �� Dinoderinae �*9�������#
%�����
�6-��
�,�� (mating) 
��� P. truncatus �����76.���#$%�#'�3*
���7��'� (Nansen and Meikle, 2002)  
 
5.3.3 �q���������"5���
!;��!��$
� (territorial defense behavior) 
 

��� S. anale �'���"����3��4"��������	
��
���*����&'���		�"��1�"%����)*�� �-.������6*
��
�
�����7��'���
�����
��"%��������
����- ��3
��
�3���#�"��(
����#�
��3����
��"%����  ���	
��
��
�
�� �'���"����3��4"��������� ���
���
��#�
�������%����)� ����"��� �-.��g���
�4"������������"����
��.�#�
��
�����%����)*�� ���������)����� �-.��g���
�	�"��1&'������
��#�
&+
*
� ������'����
������#�
�
��*� ���
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������
��.)*��#�
� �-.� ����������
��.*$���-����)*��������� ����
� �-.�)� �����	�"��1�*
��X�&'��'
*
�x1��
�s$������
��.������'�
����
��. ������'����
������
	�����������"�����
�3��4"���'%����76.����'
��
����)���� 
����7��'� �
��
�-
������3���&�*�����"�����
��g���
�4"���
7
�#����� S. anale  
�'��
����)����*���'���
	�����-��*��'���
���� S. unidentatum )*��'��
����)���� 
�����"�������
��7���'���
����)�   H. aequalis Xylodectus ornatus Xylothrips flavipes Xylopsocus capucinus )*� 
X. redula �
�*+
�
	 (�"-�&,"�, �� �'�"���) 

 
5.3.4 �q���������������
������% (nesting behavior)  
 

  ������* ����� S. anale &'����&�-�	�
�-��
��
���76.�)*���7��'��� 
�*� 1 �
���0
���&'��'���
�
��
�
#�
� 10x10x1 *.�	
7���s��"���� -+
3�
	-��
��
��
��#  3*
��
������
��#�
�������%����)*�� 
����'�.�)		�
���	-��� 2 �.�)		 �.�)		)��������
��"�0
������%��������5�)� �3���	�"��1���
� 
�� �'�.�)		&'�)� ��� (0
�&'� 23a) ����
��* 
����� �
��# �������'% �
�� 
����*� ��'%�
��� �����&'�
-+
3�
	6-��
�,���
��#  ��5������� 
��������"��
3
��'�����3�$��������3��������9�&'������6-��
�,�� 
(maturation feeding) �����������	�"��1&'��
��"��'%��5���%�&'�-+
3�
	6-��
�,������ (nuptial chamber) 
)*�3*
��
�6-��
�,��)*�������7��'�����
�*$��#�
�������%������5�&
���"�-+
3�
	�
��# -+
3�
	�
��# 
� ��� (Stabling, 1914)  
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0
�&'� 23 *
�x1��
�)*��
��
��# #����� S. anale (a) � ������
��
��"�� ���
�6-��
�,�� (maturation 
feeding) #���
���9��
�)*�#1���'���
��9��5�	�"��1&'�������
�6-��
�,�� (nuptial chamber) (b) �.&
���"�
������
��#  (egg-tunnel) #��������� �)� ���
�#�
��-'%����� *.�7�)-��� ��&
���
�#�
�#�����        
(c) *
�x1��
��
��# #����� S. anale *.�7�)-�����&'�����
��#  (egg-chamber) ��& �*+
�*'���%+

(xylem) d) 0
��
��
��
�	�"��1&'�����
��#  *.�7�&$	)-�����&'�����
��# 0
���& �*+
�*'���%+
 *.�7�
)-��&
���"�#��3����
��"�3*
��
�C������
��#  (e) )*� (f) *
�x1��
��
�� 21 �
�3*
��
��* ��)�*� 
*.�7�&$	)-�����&'�����
��# ���'�	�&'�	�
	&
���"�)�  *.�7����)-���+
)3� ��
�3��� 
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  �
���	-����.�)		&'� 2 �������
��#�
�������%������*
�x1�#�
��-'%���
�& �*+
�*'���%+
 
(xylems) &+
�3�& �*+
�*'���%+
�������0
����.&
���"�������
��#  ��
��
�#���.&
���"�����&
�����
1 
5- 8 �s��"���� (0
�&'� 23b) )*�����"���
��# &
�&'3*
��
���
�&
���"�-+
3�
	�
��# *$�����
1 2-3 s�. 
- ���3/ ���&'�-��
��
�*
�x1��'%����5����&'�����
	�
�6-��
�,��)*��)*������&'����
��#  (0
�&'� 23b) 
*
�x1��
��
��#  �����7��'������ ��
����
��#  (ovipositor) -���#�
����& �*+
�*'���%+
)*��
��# 
��'���! ��	&
���"�-+
3�
	�
��#  (egg-tunnel) �# �'-'# 
�#� ��.�&�����	���*
��� #�
����
��
�
����
1 0.2x0.5 �"**"���� ������
��# ��'�	����)*����7��'������& �*+
�*'���%+
&'�����
��# �������
��
�
������������
�3������#'%#������
��. (0
�&'� 23c)  
 
5.3.5 ��������� !���0���
!:�/�����%����
�#�]��
��

����,�!�������
� 
 

  3*
��
���� S. anale �� �*.��
8�
��5��
���9��
������	"�����
����&'�����#�
&+
*
� 
(reproductive flight) 3����
��#�
&+
*
�����
%��3� )*�-��
��
��
��# ������
%�s%+
 (re-infestation) �
��
�
-
�����	� 
������*
&'����	"�����
����3*
��
���5��
���9��
��'��
�)��� 
��
� ����'����
�&'�-+
�
/
���)� ��
�3�
)� �#������
���� �*.�0
����
� �
�&'��'��
�3�
)� �-.��������
�����
��
���9��� 
�
�&'�
�'��
�3�
)� ���+
 )*�- ���3/ �
��� �����&'���6-��
�,���
��# �����"��
3
��'�����3�$�� (maturation 
feeding)  �
��
�7$�x
����+
�����7��'�&'�����
��
��3� ! �+
��� 15 �
��
��"%����&'�)��� 
��
��
�.
�
8�
�
�#���
��# #������	� 
�
8�
�
�#���
��# �'��
�)��� 
��
��� 
��
� �
%�)� �
��#&'��'#�
��*9�
�
8�
�����
���4$��
��# &'��'�# &'�)� ��9�&'�)*�� (0
�&'� 24) ������+
���&'�����
�
��
��3� ! �
�*'%����
�* ���*
-�"��-&'��'�"%�����
��
�
��5��
3
�������*
 7 �
� ������.�
8�
�
�#���
��# �	� 
 �
��# �
��'
�
8�
�
�&'�)��� 
��
��
�)-���3��39�� 
3*
��
������5��
���9��
�����
������"��
3
�������3������
��9�&'������&'���6-��
�,�� )*��������������*
�'�����3�$���
��� 
 7 �
� ���������*
�
��* 
�#$%���. �
	
������*
&'����	"�����
��
�3*
��
���5��
���9��
� 

  �
8�
�
�#���
��# #������
���9��
�&'�	"�����
��
��3� ! )��� 
��
��
�&+
�3��
����'�	�&'�	
6*#���
�,������
��
�
� ��
8�
�
�#���
��'#���+
�
�)*�#���.*&'�������� -
�
�4����
�6*#���
�,��� �
��
�)��� 
�#���
8�
�
�#���
���� �
�7$�x
�$�&+
�����'���
�	���
��
��
8�
�
�#���
����-
��#� 
)*������"��
8�
�
�#���
�#�������"��'%������  
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0
�&'� 24 0
��
��# #����� Sinoxylon anale �
���9��
� (a) )*� (b) �
��# #�����&'�	"�����
��
��3� ! 
)*� (c) )*� (d) �
��# #�����&'��*'%����3���&�*�� 7 �
� (a) )*� (c) �
��# &'��'�
��
8�
�����
��
��� �'�# 
� ����
�~�3��39� (b) )*� (d) �
��# &'��
8�
-.��'�# &'���
�~�39�����
�  
3�
��3��: (b) �3�)-���
�	� (d) �3�)-���
�* 
� 

  
5.3.6 ��+�>3���
�����)78!�
��
�:/����%�����$?�@�)�����������7,�
!:�/  
 

 ��130.�")*���
���%�-
��
&,���3� 
��
�&�*�� (�'�
�� �.7. 2551-�"4��
�� �.7. 2551) ���#���.*
�
�-4
�'�����
��
�
7��x����3�-�3 
��
��3
�"&�
*
�-�#*
���"�&������
1 500 ���� ��130.�"
)*� ��
���%�-
��
&,��Y*'��)-�����
�
�&'� 10 
 
�������� 10 ��130.�")*���
���%�-
��
&,���3� 
��
�7$�x
�'��"&�
�
�-�	�
�,��  

����� ��130.�"�Y*'�� (�C) ��
���%�-
��
&,� (%) 

�'�
�� 27.69±0.59 75.65±2.66 

��x
�� 28.14±0.65 77.90±3.46 

��x0
�� 27.91±0.87 79.43±4.20 

�"4��
�� 27.54±0.99 81.57±3.65 

�Y*'�� 27.82±0.77 78.63±3.50 
�����: -4
�'�����
�
7��x����3�-� (�"�� �- ���
�) 

1 1 

1 

1 

a b 

c d 
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5.3.7 �����	�#�]� !���������
������% 
 

 ��
�-+
��9����
�-��
��
��
��# #����� S. anale �'�
��
- ��� ��#�
���+
��������'�	�&'�	�
��
���9�
�
�&'�������
�&�*��&
%�3�� ���
�7$�x
��
%��'%���)�*���7��'�&
%�3�����
�&�*�� 450 �
� �')�*�  
257 �
� 3����"���5� 57.11% #��)�*�&
%�3����
��#�
�������%����������"��
3
�� ���
�6-��
�,�� )*��
�
�+
��������7��'�&'���
��#�
�������%����&'����&�-�	 257 �
��'��'�� 102 �
� 3����"���5� 39.69% #��)�*�
&'���
��#�
������� )*���'�� 22.67% #��)�*�&'��+
�
&�-�	���-	��
�-+
��9����
�-��
��
��
��#   
 
5.3.8 �
Y!��������
� 
  

  �������	�+
3���
��#���
� -
��
3�&'� 1-16 �+
����
6 
���������.�
��
8�
�
�#���
�����
��
	
����� 
�! #��)�*� �	� 
����� �� �)� ���-	��
�-+
��9����
�-��
��
��
��# � ��#�
���+
�
�&'�����* 
�
)*��#�
���� �����6 
�
�����	� 
���- ���3/ ���'�
��
��"�������3�����9�&'�)*��
�0
����
� �'	
�- ��&'�
�
���5�&
���"���*
�x1��*�
�&
���"�������
��#  (egg-tunnel) )� �� �	�
��
��# )� �� 
��� �+
����
�
��)� *�-
��
3��'�+
������� )*�	
��
��#���
��� �'���&'����-��
��
��
��#  �
��+
�-��6*�
�&�*���$�
�+
�-���
8�
�
�#���
�&��! 2 -
��
3�������3��'�+
���s%+
��)� *�� ���
�� )*��� ���'�	�&'�	�"&,"�*#��
�
�,��#������
��
�
� ��
��
8�
�
�#���
�3��������
�� ��#������������
�6*�
�7$�x
�
��
8�
�
�
#���
��# � ��3��
�'%�	� 
�'�+
����� �& 
�
�  
  

 
0
�&'� 25 *
�x1�#����� S. anale �� �*.��
�� 
�! 1 �
�3���&'�������
��# �3� �
������
1 2 �
��'
#�
�����
1 0.7 �"**"���� �
�3���#����� S. anale ��5�)		 grub �*�����#�
��3/ �'#
)&� 3 �.  
��*����&'�����' 3�
��*# 2 3�������&'� 2 3�
��*# 3�
��*# 3-4 3�������&'� 3 3�
��*# 5-6 3���
����&'� 4 3�
��*# 7 �
�)�� ���������#�
�
�)���3� ! �'-'#
�)*��'-'�#��#$%��������*�*����
	��5��
���9��
�  
3�
��*# 8-11 ����
���9��
�� ���
��� 
�! 8 ����
���9��
�&'���"��*����
	�
��
�)���3� !  3�
��*# 12 
����
���9��
�&'������	"�����
��
��'*
�x1�0
�����3���������� �� �)� &������
�  

 

 



 56 

 �
Y!��������
� 
 

 -
��
3�&'� 1 �����6 
�
��
�� 1 -
��
3��	� 
���- ���3/ �
��� ��"���
��#  - ���
��"��
3
���������'��
��
���������
��
��#  �'��'��- �������& 
�
%�&'���"����
��.&
���"�������
��# ��*
�x1��
�#�
��-'%�� )*�
�'�����'�� 1 �
�&'��	3�������)�� 2 �
�&'����)*���"���
��"�����
�� ���
��#  (egg chamber) ����&
�
����
1 1.25 �s��"����  
 -
��
3�&'�  2-3 (n= 2 �
�) �	�
�3�������&'� 1-2 #�
� 0.7-1.35 �"**"���� ����
�&'��'#�
��3/ &'�-��
�	�
�3��� 10 �
� ����&'�-�� 2 �
� �+
����
�3���&'��	����)*��'#�
��*9�)-��� 
�����7��'���"��
�
��# ����� �
� �
���
��
�����)-���3��39�� 
�����7��'�- ���3/ �����*
���
��"���������'�������6-�
�
�,������
1 1-2 -
��
3�3����
��� 
�*9�����s$��-���*����
	6*�
�7$�x
�
8�
�
�#���
��#  (��3
�#�� 
5.3.5) &'��	� 
��������*
���
��
8�
�
�#���
��# ����
1 1-2 -
��
3�  
 -
��
3�&'�  4-5 (n= 3 �
�) �	3���&������ ��"���'�
�3�������&'� 3 )*� 4 #�
�����
1  
3-5 �"**"����0
����
� ���3��������'%�'-
�- �� 27.61% #���
�3���&
%�3�����
� �
�3�������&'� 4  
�'��
��
���*���'���
	3�������&'� 3 )� �'��
�)��� 
�&'�#�
����� 
�39�����
���������
��* 
  
(0
�&'� 25-8, 9) 
 -
��
3�&'� 6-7 (n= 5 �
�) - ���3/ �����	���������
�3�����5�- ���3/ ���-
�- ���
�3�������&'� 
1-2 �
	����&'� 3-4 �'-
�- ����*���'���
� �
��
�� 42 �
��	�����
�)����5���
%�)�� ����
�)���'�
��
8�

���
	�*
�*+
�
���"���'-'�%+
�
* )*����
��
�� 48 �
� �	����
���9��
�&'�*����
	�
��
�)���3� ! *+
�
�-'
#
�)*��%+
�
*� ����5��
�)�� (0
�&'� 25-5) 
 -
��
3�&'� 8-9 (n= 8 �
�) �
������	������ �*.�&�������
%�)� �
�3�������&'� 1 ��4$��
���9��
�&'��'-'
�%+
�
*�#�� )� - ���3/ ��. �������
�3�������&'� 3-4 (42.58%) ���*��
���)� �
���9��
� (24.34%) 
�
�)�� (10.85%) )*�3�������&'� 1 (4.93%) ����&'�-�� (�
�
�&'� 11)   
 �
��
��� 
��
�&
%�3�� 8 �
��
��
8�
�
�#���
����
���'%)	 ������5�-���*� � �*� �)����5��
�&'��� �*.�
- ���3/ ��. �������
�)�� )*��
���9��
� )*��' 1 �
�&'��'�
���
� 56 �
� s$���� �*.�&
%�3���
8�
��5��
���9��
�
)*��&
%�3�� (n=20 �
�) )*��*� �&'�-������
���� �*.�- ���3/ ��. �������
�3������� 1-4 ���
�
8�
�
�#���
�&'�)��� 
��
��� ���#$%���. �
	�
��)*�#�
�#���
� (�+
�������
���� �*.�) )� � 
����5�
���
�� 
�����7��'��'��
���������
��
��# )��� 
��
� 
 -
��
3�&'� 10-11 (n= 8 �
�) )�������
��
8�
�
�#���
��*�
��*$��
	��-
��
3�&'� 8-9 )� �'-
�- ��#��
�
���9��
��
��� 
)*��
��
8�
�
�#���
�)	 ������5�-���*� ��
���� ���-
�- ��#���
�&'��'�
8�
�
�-.�
� ��
�&'��'�
��
8�
�
���+
�& 
�
	  5:3 -
�- ��#������
���� �*.������	���������
���9��
� 61.29%  
�
�� �� 3.23% �
�)�� 2.35% �
�3�������&'� 3-4 29.61% �
�3�������&'� 1-2 3.52% �
�*+
�
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  -
��
3�&'� 12 (n=7) �� �*.�����	 80% ���"/��"	����5��
�� ��3����
���9��
���5�- ���3/  �'��'�� 
15% &'���. �������
�)�� )*� 5.78% ��. �������
�3���  
 
�������� 11 �
8�
�
�#������
���� �*.�0
����
�#����� S. anale &'��*'%��������
��
�
  

������s9���#������� 
�! �
���
� 
(-
��
3�) 

�+
����
� (n) 
L1- L2 L3- L4 Pupae Newly Adult Adult 

1 1 100 0 0 0 0 
2-3 2 100 0 0 0 0 
4-5 3 72.39 27.61 0 0 0 
6-7 5 49.83 48.90 1.02 0.25 0 
8-9 9 4.93 42.58 17.30 10.85 24.34 
10-11 8 3.52 29.61 2.35 3.23 61.29 
12 7 0 5.78 15.03 12.72 66.47 

13-14 7 0 0 10.00 13.53 76.47 
15-16 2 0 0 0 0 100 

����#���: �+
���)�*�&'��*'%�������7$�x
�
8�
�
�#���
� ����
�,���
�*� 3 �
�� �-
��
3� ��� 3 �
�,�� 15 �
� �+
����
� (n) 
&'�)-�����
�
�3�
�4$� �
�&'�)�*����-	��
�-+
��9����
�-��
��
�  

 
 -
��
3�&'� 13-14 (n= 7) �� �*.�- ���3/ ��. �������
��9��
�&'�*����
	�3� ! )*��
���9��
�&'�����9�&'�
)*�� �'��'�� 10% &'���. �������
�)�� �
8�
�
�#���
�- ���3/ �'��
���*���'���
���3� 
�-
�- ���� �*.���
)� *����� )*��'��'�� 1 �
��& 
�
%�&'������ �*.�&
%�3����5��
���9��
�-'�%+
�
*��'�	����)*��  
 -
��
3�&'� 15-16 (N=2) ����� �*.�&
%�3�����"/��"	����5��
���9��
� �'-'�#���3�����
	)�*�&'�	"����
�
��
��3� ! �'���- ��3�$����
�����
����)*��  
   
  ������"�
�1
�
����&'���������
�����7$�x
�
8�
�
�#���
�-
�
�4�����"��
��
8�
�
�#���� �
*.������ 
�! ����
��'%  ����� �*.�&'�	"�����
��
� �����*
���
��"��
3
�������3�����9�&'������&'���6-��
�,�� 
1-2 -
��
3� ����
���9��
�&'���������
��# )*�� ����
��#�
�������%��������
1 1-2 �s��"���� (entrance-
tunnel) �����*
����
1 24-48 �
����� )*�����"���
��# 0
���& �*+
�*'���%+
 �.&
���"�������
��# �'��
�
�
�)��� 
��
� - ���3/ �
�����
1 4-7 �s��"���� )� �
��
����4$� 10 �s��"���� �# �'*
�x1��.��'  
-'#
�#� �#�
�����
1 0.5-0.6 �"**"���� �����# #����� S. anale &'��*'%��&'���130.�"�Y*'�� 33.36±1.50 
��7
�s*�s'�- �����*
 1-2 �
� �
�3����' 4 ���� 3������#�
&+
*
����%������)���
��
�#�����%���� 
(�
��-'%��) �'�.�)		�� )� ���)*�#
	#������
���&
���"�#���
�3��� �����
�3��������*
  
6-7 -
��
3� 3����#�
�
�)�����#�
�&
���"� (larva tunnel) �3��3/ #$%�������#�
�
�)�� (pupa chamber) 
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	�"��1�*
�-��#��&
���"�#���
�3��� 0
��� pupa chamber ���� �'#'%#��#����� �����
�)�������*
 
1-2 -
��
3� 3*
��
��
%��$�C����5��
���9��
� �'-'�%+
�
*� ��)*������*
����
1 1 -
��
3� ��������"/��5�
�
���9��
�-'�%+
�
*�#�� �
���9��
����
��"�0
�������'�����3�$������
1 2-3 -
��
3� ������3������&'���
6-��
�,���
��# � ��� ����
���9��
�- ���3/ ����
���������	"��������
��� 
������
&
� egg-tunnel 
&'�)�*��� �� �)� -��
�#$%� ��������*
�Y*'�����
����"/��"	������5��
���9��
� ����
1  9-10 -
��
3�  
����'�
�&'������*
����&'�-�����
����"/��"	������5��
���9��
� 56 �
� 3��� 8 -
��
3�  ������*
&'����  
S. anale ������
����"/��"	����*���'���
	������*
&'���� S. crassum  ������
����"/��"	�� 6-9 -
��
3� 
(Stabling, 1914)  

 *
�x1��
�-��
��
�#����� S. anale &'������
�3����
��"��� �'�.	)		&'��� )� ��� &
���"�- ���3/ 
��s���&
	�
����� -
�
�4)������ 
��5�#���
�3����
��� &+
�3��� -
�
�4�����"1�
��
�
��
�������
� ����5��
���9��
���� ����
��'%������
	�+
���� �����&'�����
��# �	� 
 �'�+
����
�� 
��
���5���"�#��
�+
����# &'�����
� ����������
����)*��
	� ������
��
��# #�����0
��� egg-tunnel �	� 
 �'� �����
�Y*'�� 60-90 ��� s$���'� 
��"��� 
�+
����
�3����Y*'���
� )*�������
�6 
�*
�� ������
��
��# ������.�# 
0
����	� 
- ���3/ �� �'�#  &+
�3��� -
�
�4�����"��
��
�
�C��#���# ��� )� ���&
�����
��
�
��
���
����� ����5��
���9��
��'� ��#�
���+
 �
��
�)���
��
7$�x
�
8�
�
�#���
�- ���3/ �	s
�#���
�� ��
�����
� �� 
����9�
� ��-0
�,����
�"�
��
�
��
�� 
���'-.��� 
 �������
����#'%#���'7
��.,����
�"
3*
���"� 
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0
�&'� 26 *
�x1�0
���)*��
8�
�
�#���
�#����� S. anale (a) �
��
�� 7 �
� &'��'&
���"�-+
3�
	�
��#  
(egg-tunnel) ��
��
�����
1 5 �s��"���� )*��
��� �	�����
�3��� (b) �
��
�� 14 �
�&
���"�
-+
3�
	�
��# �
� 7-8 �s��"���� )*��	�
�3�������&'� 1-2 	�
�	�"��1- �����#���
� (c) �
��
�� 35 �
�
��"���	�
�3�������&'� 3-4 (d) #�
�- �����	-'��3*'���#��0
� (d) )*� (e) �
��
�� 45 �
�- ���3/ �	�
�
3�������&'� 3-4 ��	
��
��	�
�)������ f.#�
�- �����	-'��3*'���#��0
� (e) (g) �
��
�� 64 �
� ���- ��
�3/ ��5��
���9��
�)*��
�3�������-��&�
�)*��
�)����- ���*
�#���
� 0
����
�����
��"���������
- ���3/ ��5�6��*�
�)�g�  (h) #�
�- �����	-'��3*'���#��0
� (g) 
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5.3.9 ����#�
�����
Y!������1 S. anale ������"
%����
���%!�%���% �������%�!;?��
�#�]�
�
�,�!�������
� 

  

  �
�&�*����- ���'%���&'��*'%��&�-�	��������
��
�
�
�,�� PARA �'��'�� 1 �
��
� 20 �
�&'����-	
��
�-+
��9����
�-��
��
� �
����'�	�&'�	&+
�����'���Y�
���3� 
���*
&'����������
��
8�
����5��
�
��9��
��
����&'����"/��"	��������
��
�
�
�,�� RRIM600 )*� PB235 �& 
�
%�  ������*
&'���� S. 
anale ������
��
8�
�
%�)� ��"���* ��)�*��� �� �)� �3��#�
&+
�
�������
��
�
0
����* �������&
���
�
��9��
�	"�����
��
���-0
�)��*�����3���&�*�� ��130.�" )*���
���%�-
��
&,��*���
�&�*���
�
)-�����
�
�&'� 10  �	� 
 ������*
&'�����&'�-��&'����#'%#�� S. anale ������
����"/��"	��������
��
�

�
�,�� RRIM600 PB235 )*� PARA �� )��� 
��
� �������� �*.��
�)��&'�	"�����
��
������*
 74 �
���
�
�,�� RRIM600 74 �
����
�,�� PB235 )*�  77 �
����
�,�� PARA �
�*+
�
	 ������*
�
��
�&'�-��&'����
�
�)��	"�����
��
��'� 
 107 �
� 118 �
� )*� 153 �
����
�,�� RRIM600 PB235 )*� PARA �
�*+
�
	 
������*
&'����&'�	"�����
��
���5��
�)��������
����"/��"	���Y*'�� 88.13±11.38 �
� )*� 86.31±12.56 
�
�������
��
�
�
�,�� RRIM600 )*� PB235 �
�*+
�
	 ������+
� 
�Y*'����3� 
��
�,���
�"���
�3���
�
)��� 
�&
�-4"�"���� independent t-test �� �	��
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�"��3� 
����
�
��
�
&
%�-���
�,��)� �� 
��� (�
�
�&'� 12) 

 ������*
&'������ �*.��
�-��&�
�	"�����
��
����������*
3 
��
������ �*.��
�)��	"�����
��
�
�Y*'�� 37.88±21.56 �
� )*� 37.31±14.66 �
� ������
��
�
�
�,�� RRIM600 )*� PB235 �
�*+
�
	 ���
�� �*.��
�-��&�
����������*
���
��
8�
�Y*'�����
�,��  RRIM600 126.00±18.06 �
� ����&'�-��  
97 �
� -.�-�� 156 �
� )*����
�,�� PB235 �Y*'�� 123.62±15.70 �
� ����&'�-�� 102 �
� -.�-�� 147 �
�
�
�*+
�
	  

 ������*
&'���� S. anale ������
����"/��"	��������
��
�
&
%�-
��
�,���'� 
������ 
�
��
�#���"�
�
� (���.) &'�7$�x
�
����"/��"	��#�������"��'%��������4"�1���� (Acacia auriculiformis Cunn.) &'����
������*
���
����"/��"	�������&
����5��
���9��
� 162 �
� �
�7$�x
�
��* 
��� �����	�-0
�)��*�����
�
�&�*��s$����5������� 
�
�7$�x
�
��* 
�� 
��&+
�
�&�*����-0
���130.�"3���  

 ������+
������*
&'�����
�)��)*��
�-��&�
�������
��
8�
����5��
���9��
�)*�	"�����
��
���
�"���
�3���
�-
��
�,��
	��"�
1)�g� *"��"� )*�-
�)&������ Pearson correlation �	� 
������*
&'�
���������
��
8�
��4$�*.��
�)��	"�����
��
��'��
�-
��
�,���"�*	�
	��"�
1)�g�)� �'��
�-
��
�,�
��"�	���
	��"�
1*"��"������ ��#1�&'�������*
&'������ �*.��
�-��&�
���� �'��
�-
��
�,���"�	���
	&��
����
� �� 
����9�
���
�-
��
�,��
��* 
��� �'��
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p>0.05) 
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�������� 12 ������*
�Y*'�����
����"/��"	��#����� S. anale �
%�)� �* ��)�*��� �� �)� �3��#�
&+
�
���
���&'�����*'%��&�-�	4$��� �*.�	"�����
��
� 

������*
���
����"/��"	���Y*'�� (�
�) 
����
�)�� ����
�-��&�
� *+
�
	 (n) 

RRIM600 PB235 RRIM600 PB235 
1 107 73 127 135 
2 101 76 116 138 
3 80 82 97 135 
4 74 88 129 108 
5 82 73 116 102 
6 80 118 156 147 
7 89 89 123 109 
8 92 81 144 110 
9 - 82 - 102 
10 - 81 - 123 
11 - 98 - 136 
12 - 86 - 136 
13 - 95 - 126 

�Y*'�� 88.13±11.38a 86.31±12.56a 126.00±18.06a 123.62±15.70a 

�
��
�x�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�"&'����
	��
�������
�� 95%  

 
5.3.10 �
����%�!����%��#�$03��
�#�$#���  
 

 �
��
- ����3� 
���76.�� ���7��'�#����� S. anale �'� 
�Y*'�� 1:1.07± 0.36 (n=13) 3����'
� 
����
1 1:1 �����	
��
�&'��'�
��
- ����3� 
���7)��� 
����
��'% )� �� �')������� 
���'��7����7
3�$���
��� 
�'���73�$����5��"�7x )*��� �'��
�)��� 
���3� 
��
��
- ����3� 
���76.�� ���7��'������
�
��
�
)� *��
�,�� 3������
�&'��'��
�3�
)� �-.��
�3�����+
�
�  
 
5.3.11 �����7!�����������
� (adult longevity) �����1 S. anale �
�#�]��
�  
 

 ��-0
�)��*�����3���&�*����� S. anale ��7��'��'�
��#
��Y*'�� 50.70±22.68 �
� ���&'��'�
��#
�
����&'�-���'�
�� 13 �
�)*�����
�&'�-�� 89 �
� ��76.��'�
��#
��Y*'�������� 
��7��'��*9���������'�
��#
�
�Y*'�� 45.80±23.61 �
� �'� ���
��#
�����&'�-�� 9 �
�)*�����
�&'�-�� 76 �
� ������+
� 
�Y*'���
��#
�#�����
��76.�)*���7��'����"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"���� independent samples t-test �	� 
�� �'��
�
)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p>0.05) 
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 �
�6*�
�&�*���
��#
�#����� S. anale &'��3�����
��
�
�
�,�� PB235 )��� 
��
��
��
�#�� �"�
�
� (���.) &'��
��
�� ���
��#
�#�������"��'%&'��#�
&+
*
�������4"�1���� � 
�'�
��#
�-.�-�� 19 �
�  

 
5.3.12 ���:��
����
!:�/�����������%��
�������7,�
!:�/�����1 Sinoxylon anale Lesne 
 

  �+
�������
���� �*.�#����� S. anale &'��*'%��&�-�	��������
��
�
 3 �
�,���'��
�)��� 
�
�� 
��
������3� 
�����
��
�
�
�,�� PB235 )*��
�,������! �'�-���
�,�� �+
�������
���� �*.�#�����
��"��'%������
��
�
�
�,�� PB235 �'� 
�Y*'��-.�-�� 39.07±17.30 �
� �
��� 
�+
�������
���� �*.��
����
�
��
�
�
�,�� RRIM600 )*� PARA &'��'� 
�Y*'�� 25.73±8.41 �
� )*� 22.47±7.23 �
� �
�*+
�
	 (�
�
�
&'� 13) � 
�Y*'���+
�������
���� �*.��
�����
��
�
�
�,�� PB235 �'� 
�
��� 
�
��
�,�� PARA )*� �
�,�� 
RRIM600 �� 
��'�
�-+
�
/�"��&
�-4"�"&'����
	��
�������
�� 99 ������s9��� �+
�������� �*.�������
��
�

�
�,�� PB 235 s$���'�
��
�
�-�	� ��
�,��-.�-�� �'��
�)��� 
���3� 
��
�&'��'�+
�������
���� �*.���+
-��)*�
-.�-��� ��#�
��
� �* 
���� 19 �
� )*� 78 �
� �
�*+
�
	 ������
�&'��'�+
�������� �*.�� ��#�
�-.��� ���
��"��
��
��#�
��-��
��
��
��# #���� �*.� 3���&'���'��� 
 re-infestation �������
�)�*���5��
���9��
�)*�	"�
����
��
���������*
��*���'���
� 
 ������+
�+
�������
���� �*.�#����� S. anale ���"���
�3���
�-
��
�,��
	��"�
1)�g� *"��"� )*�
-
�)&��������
��
�
���� Pearson correlation �	� 
�+
�������
���� �*.�#������'��
�-
��
�,���"�
	���
	��"�
1)�g� )*�*"��"� )� �'��
�-
��
�,���"�*	�
	��"�
1-
�)&�������%���� )� �� )��� 
��� 
�
�'�
�-+
�
/&
�-4"�")� �� 
��� (p>0.05)  
 ������*
&'�����
���� �*.�#����� S. anale ������
����"/��"	����5��
���9��
�)*������ �*.�	"�
����
��
� )*��+
�������
���� �*.��')����������&"7&
���'���
��
	��"�
1)�g�������
��
�

�* 
���� ���&'��'��"�
1)�g�&'�-.��� 
&+
�3���������*
���
����"/��"	��)*�	"�����
��
���9��� 
�����&'��'
)�g������� 
 �� ���'���
	�+
�������
���� �*.��'�
��� 
������
��
�
&'��'��"�
1)�g�-.�s$��-���*����
	
�+
�������
���� �*.�������
�,�� PB235 &'��'��"�
1)�g�-.��� 
�
�,������! �� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" )*�
�+
�������
���� �*.�&'��*'%����������
��
�
�
�,����'���
��
��� 
�����	
��
�
�
�,�������'�-���
�,���� 
�
�'�
�-+
�
/&
�-4"�"�� ���'���
� 6*�
�&�*����
%��'%-���*����
	�
��
�#�� �����1 (2524) Creffield 
(1991) )*� Akhter (2005) &'���	�� 
���&'��'��"�
1)�g�-.��'��
��3�
�-�� ��
����"/��"	��#�����#'%#��  
 ����
���"�
1)�g�&'��'6*� ��
����"/��"	��)*��
��
�
�-�	� ��
�,��3����+
�������
���� �*.�#��
���)*�� *"��"�)*�-
�)&���9�'6*�� ���'���
� ���
�&�*����
%��'%6*#��*"��"�� �*
�x1��'��"&�

�
��* 
�#������� �
�����
�� 
�'6*&
���� ��'��"&�
�
�-�	�
�,����� )� ��- ��#��-
�)&���3�6*
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��&
�����
�#�
��
	��"�
1)�g������%���� ����� �� �)� &'��*'%���������&'��'��"�
1-
�)&��-.��� 
���'
�+
�������
���� �*.������� 
  
 6*�
��"���
�3��������	&
����'�����%���� ���&'��'��"�
1)�g�-.�-��)*�-
�)&��-.�-����5�����
�,��
��'���
����)�  �
�,�� PB235 ������"�
�1
����
�&
����'#�����&
%�-������
��
��* 
�� ��'��"&�
�
�-�	�
�,��
#����� S. anale �.�-����� 
�"&,"�*��
�	��#��)�g����'�
�� 
����
���
�*	#��-
�)&�������%���� 
 
�������� 13 �+
�������
���� �*.�#����� Sinoxylon anale &'��*'%��&�-�	������
��
�
�
�,��� 
�!  

�+
�������
���� �*.� (�
�) *+
�
	 
RRIM600 PB235 PARA 

1 19 40 24 
2 39 21 43 
3 38 49 18 
4 21 46 25 
5 17 78 28 
6 32 62 13 
7 24 45 14 
8 24 21 20 
9 20 36 22 
10 20 57 26 
11 21 27 21 
12 28 24 23 
13 17 25 15 
14 43 36 25 
15 23 19 20 
�Y*'�� 25.73±8.41a 39.07±17.30b 22.47±7.23 a  

�
��
�x�)-��� 
��
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" p< 0.01 �"���
�3����� LSD-test  
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5.4 $?�@����:��
����
!:�/�����������%�����)�, !���#����	�
�������1 Sinoxylon anale 
Lesne 

 

5.4.1 �1��,���:��
����
!:�/�%����#
7��#����	�
�������1��� ! Olfectometer (Wind tunnel) 
 

 �
�&�-�	��
���	���
��#�
&+
*
�����
��
�
 3 �
�,���� 4 Arms-Olfectometer -��)		��
�~
� 
 Olfectometer )		&'� 1 (#�
��*9�) �& 
�
%�&'������	-���)*���*����&'��#�
3
���&'����&�-�	- �� 
Olfectometer )		&'� 2 �����	-����� �' ��������*
�
����
���*����&'� )*�- ���3/ ��5�)		-� ��� �'
&"7&
�  
  

 
0
�&'� 27 �+
������ Sinoxylon anale &'��#�
&+
*
�����
��
�
)� *��
�,�����
�&�-�	��
���	�� 
Wind tunnel  
�
��
�x�&'�)��� 
��
�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/�"��&
�-4"�" (p<0.01) 
 

6*�
�&�*���� Olfectometer )		&'� 1 �	� 
�+
������&'��*�������
��
�
�
�,����-
��
�3�$���� 3 �
�,��
&'����&�-�	�'�+
������ 46 �
� �"���5� 92% #��)�*�&
%�3�� )*��'��'�� 4 �
� 3����"���5� 8% &'��*���
�* ����	���&'��
���* 
 (�����	���) �+
������&'���*����&'��#�
3
����
�,�� RRIM600 )*��
�,�� PB235 �'
�+
���-.�-���& 
�
� 16 �
� (32%) )*�-
��
�,� PARA ������ 
-���
�,��)���*9����� 14 �
� (28%) 0
�&'� 
27  � 
�Y*'��#���+
������&'��*�������
��� 
�)� *��
�,���'� 
�& 
�
	 3.20±0.84 �
� 3.20±0.45 �
� 
2.80±0.84 �
� )*� 0.80±0.45 �
� ������
��
�
�
�,�� RRIM600 PB235, PARA )*������	����
�*+
�
	 
������+
�+
������&'��#�
&+
*
�����
��
�
)� *��
�,��)*������	����
&�-�	��
�)��� 
�&
�-4"�"���� 
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scheffe test �	� 
�+
������&'��*�������
��
�
)� *��
�,���'� 
�
��� 
�+
���)�*�&'��*����* ����	���
�� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.01) 
  �
��
�-
�������"�������
���	-���� ��*"�� #�������"��'%�� Olfectometer �	� 
)�*��'
��
���9�� ��
���	-���� ��*"��#������
��
�
)��� 
��
�-���.�)		 ���  
  �.�)		&'� 1 �����	-����� 
������9� ���)� ���- ���3/ &'����&�-�	 ������+
����
�
�	�"��1
�$���*
�#�� wind tunnel )�*�����	-���� ��*"���
�����
��
�
)*�����"����*����&'�����
���"� 3���
	"��#�
3
 choice chamber &'��'����
��
�
�
�,�����
�,��3�$��&'����&�-�	��&
�&' ������*� ��'%- ���3/ ��
�����*
���
���*����&'������� 
 20 �"�
&'  
  �.�)		&'� 2 �����	-���� ��*"������
��
�
��
 ��������"���
���*����&'�� ��#�
���
 3��������*

���
���*����&'��
� 	
���
%���"�����'���� central chamber �*
� )*��'�
���"��*
	����������*�����#�

����&
���"�-.  choice chamber &'��- ����
��
�
3��� choice chamber &'�� 
� (��	���) �������*� ��'%���
��*
���
���*����&'��
��� 
 30 �"�
&' ��� 4 �
�&'��*����* ����	����'���"����*
��*���
���*����&'��#�

3
�* �� )*���4��3*
��*
	�#�
-.  central chamber ������� �	����
��
�
    
 �����&�-�	�
�,���
��
�
 )*�*
�x1�#��6"����� ���
���	���
��
��# )*�&+
*
�#�����#'%#��
��� Sinoxylon  anale �	� 
 ����'���"�����
��
��# ����
��*������&'��3�
�-�)*���
��.&
���"��#�

�������%���������-��
��
��
��#   �� -
�
�4����39�)*��
	�+
����# &'�)�*��
���)� *�� ����*
��� �$�&+
�3�
�
�&�-�	��
���	���
��
��# #��)�*�&'�������
�7$�x
�'#���+
�
� )� �� 
����9�
� �
��
���
���	
���
��*������-+
3�
	�
��#�
&+
�
�)*��
��#  -
�
�4&�-�	���&
���������
��
���
���	���
��#�

&+
*
��
��
���9��
� s$���
�)6��
�&�*���� ���'���
	��
���	���
��
��# �������",'�
�&�-�	)		�� 
�'�
��*��� (no choice test) )*��
�&�-�	)		3*
��
��*��� (multiple choices test) ��3���&�*��)*�
��-0
�)��*���������*����  
 
5.4.2 ����1��,���:��
����78!0����������������%�����)�, !���#����	�
�������1

Sinoxylon anale Lesne <1���:��1
���,,����
�#
7�� (Dual choices test)  
 

  6*�
�&�-�	�	� 
)�*� 24 �
� �
� 25 �
� 3��� 96% #��)�*�&'�������
�&�-�	 �*�����
��#�

&+
*
����&'��'6"�#��#�� ���)�*�&'��*���&+
*
����&'��'6"���'�	�#�
&+
*
�	�"��1���#�����&'�#
��� ��'�	 �� ���
�#�
&+
*
�	�"��16"����&'�#
���'�	)� �� 
���  
  �
�6*�
�&�*��)-���3��39������ 
��
����� 
���#'%#���� ��	�#�
&+
*
����&'��'6"���'�	 ��5������
� 
���&'��'6"�#��#���
%� ���-
�
�4�
�&+
*
����� 
��� 
 s$��-���*����
	�
�-
�����
��#�
&+
*
����
�
��
�
)���.�#�����������
�6*"��C����"��������
�3�
�-��
x~��,
�' �	� 
����1'&'����6"���'�	&'�6 
�
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�
��-)*����6"�#��#��&'��*����)� �� 6 
��
��-�������
� ������#�
&+
*
��Y�
����&'��'6"�#��#���& 
�
%� 
�� 
����9�
� �
�&�*���� ���&�-�	� 
����1'&'��'�Y�
����6"���'�	�����"��'%���#�
&+
*
�����
��* 
�
3�����  )� �
��
�-
�����
��#�
&+
*
�����
��
�
)���.�&'��'�Y�
����6"���'�	��'��s����
�������
�6*"�
6*"�0
1^��
�����
��
�
���
�3�
���
��	� 
 ������#�
&+
*
������"���
�	�"��1���#�����)���.�s$��� 
�
� ��
��
��#�
&+
*
� *
�x1��
�&+
*
���*
�x1��
��* 
�����
�� 
����'��
��
�*+
	
�)*��� ��	��
�
��#�
&+
*
����)���.�&'�6 
��
��-��'�	����)*��  
 
5.4.3 ����1��,���:��
����
!:�/�����������%�����)�, !���#����	�
�������1 Sinoxylon 

anale Lesne  

  

5.4.3.1 ����1
���,,��%���
�#
7�� (no choice test)  
 

  �
��
�
�&+
*
�3����
��
�
��"�#����� S. anale ������
��
�
&'����&�-�	�%+
3�
��Y*'��  
12.73 ± 1.14 ��
� ������*
 3 -
��
3� �'�
��
�
�&+
*
�����
��%+
3�
�#��)3���Y*'��&
%�-
��
�,���'� 

�& 
�
	  0.2743±0.0411 ��
� �
�,��&'�����'�
��
�
��"��
�&'�-�����)�  �
�,�� PB235 �'�
��
�
��"�����'
�%+
3�
�#��)3���Y*'�� 0.2954±0.041 ��
� 3��� �"���5��+
3�
����&'�*�*� 2.22% ���*��
���)� �
�,�� PARA 
&'��'� 
�
��* 
��& 
�
	 0.2748±0.037 ��
� �"���5��+
3�
����&'�*�*� 2.21% )*� �
�,��&'��'�
��
�
��"�����
&'�-�����)�  RRIM600 �'� 
�
��* 
��& 
�
	 0.2528 ±0.035 ��
� 3��� �"���5��+
3�
����&'�*�*� 2.14% �����
�+
�%+
3�
�#��)3����)� *��
�,���
�"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"�����
��"���
�3���
�)������&
���'��
���� LSD-test �	� 
�%+
3�
�#'%#���
�����
��
�
�
�,�� PB235 �'�%+
3�
��
��� 
�
�,�� RRIM600 �� 
��'
�
�-+
�
/�"��&
�-4"�" (p<0.01) )� �� �'��
�)��� 
��
��
�,�� PARA )� �� 
��� (�
�
�&'� 14)  
 ������+
�%+
3�
�#'%#��&'���"��
��
��"�#��������"���
�3���
�-
��
�,��
	��"�
1)�g� *"��"� )*�-
�
)&�������%���� �	� 
�%+
3�
�#'%#��&'����#
	����
�'��
�-
��
�,�&
�	���
	��"�
1)�g������%�����
��'
�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) )*��'��
�-
��
�,���&"7&
���'���
��
	��"�
1*"��"������%���� )� �� �'
�
�-+
�
/&
�-4"�" )*��'��
�-
��
�,���"�*	�
	��"�
1-
�)&�������%���� )� �� �'�
�-+
�
/&
�-4"�" 
(p=0.066) 
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�������� 14 �%+
3�
�)3���Y*'��)*�������s9���#��#'%#��&'���"��
��
��
��"�#�������"� S. anale �����
�
��
�
 3 �
�,�� (5 sample 25 sub-samples ��)� *��
�,��)  

�
�,�� 
            RRIM600           PB253                   PARA ���&'� 

�%+
3�
� (��
�) % �%+
3�
� (��
�) % �%+
3�
� (��
�) % 
1 0.2914±0.022 2.49 0.3012±0.015 2.11 0.2772±0.015 2.02 
2 0.2176±0.036 2.09 0.2632±0.005 1.99 0.2496±0.009 2.04 
3 0.2580±0.013 1.97 0.2864±0.050 2.08 0.2750±0.017 2.05 
4 0.2310±0.016 2.07 0.2864 ±0.017 2.28 0.3068±0.076 2.14 
5 0.2660±0.032 2.07 0.3396±0.056 2.66 0.2652±0.017 2.31 

�Y*'�� 0.2528 ±0.029a 2.14 0.2954±0.028b 2.22 0.2748±0.021 a b 2.21 
3�
��3�� �%+
3�
����� ������#�
&+
*
� �Y*'�� 12.73 ± 1.14 ��
� ��
���%� 15%  

�
��
�x�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.001) �"���
�3����� LSD-test 
    
 5.4.3.2 ����1
���,,�
���
�#
7�� (multiple choices test)  
 

  ����1
���,,��� 1 �1��,�
!:�/��������������
!:�/��������1#�
7��!���#�����  
  6*�
�&�*����-0
�)��*���#���
�&�-�	���* ���*
-�"�#�
��*9� �	� 
�����"�  
S. anale �*����#�
&+
*
�����
��
�
�
�,�� PB235 �
�&'�-���'� 
�Y*'�� 6.6±1.82 �
� ���*��
���)� �
�,�� 
PARA 4.4±1.67 �
� )*� RRIM 600 4.0±1.00 �
� �
�*+
�
	 ���� 
�Y*'��#���+
������&'��*����#�
&+
*
�
����
��
�
�
�,�� PB235 �
��� 
� 
�Y*'��#�����&'��#�
&+
*
�����
��
�
�
�,�� PARA )*� RRIM 600 
�� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) (�
�
�&'� 15) 
 �+
������ S. anale  &'��*����#�
&+
*
�����
��
�
)� *��
�,���'��
�)��� 
��
�6*�
�&�-�	
��
���	���
��#�
&+
*
������� wind tunnel &'��� �	��
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�"#���+
���
)�*�&'��*������)� *��
�,�� (p>0.05) 
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�������� 15 �+
��������"� S. anale &'��*����#�
&+
*
�����
��
�
�
�,��� 
�! ��5��
�,��)�� ���
�
&�-�	��
���	���
��#�
&+
*
�����",'&�*��)		3*
��
��*��� 

�+
���)�*�&'��#�
&+
*
� (�
�) 
s%+
 

RRIM 600 PB 253 PARA 
1 5 6 4 
2 3 7 5 
3 5 7 3 
4 3 9 3 
5 4 5 6 
��� 20 34 21 
�Y*'�� 4.0±1.00a 6.8±1.48b 4.2±1.30a 

�
��
�x�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) �"���
�3����� LSD-test 
 
   ����1
����� 2 �1��,�
!:�/������������������1)�,#����	�
��  
  6*�
�&�-�	��
���	���
��#�
&+
*
�#����� S. anale ������
��
�
 3 �
�,�����)�  
RRIM600 PB235 )*� PARA �	� 
 �����	�#�
&+
*
�����
��
�
�
�,�� PB235 �
��+
������  
5 s%+
�
�&'�-�� (15 �"%�) �
��� 
�
�,�� PARA (6 �"%�) )*� RRIM600 (4 �"%�) �� 
��
���� �+
����Y*'��  
5 s%+
#�����&'��*����#�
&+
*
�����
��
�
��)� *��
�,���'� 
�& 
�
	 3.00±1.22 �
� 1.20±1.10 �
� )*� 
0.80±0.84 �
�������
��
�
�
�,�� PB235 PARA )*� RRIM600 �
�*+
�
	 ������+
�
��
�
��*�������Y*'��
�
�"���
�3���
�)��� 
�&
�-4"�"�	� 
��� S. anale ��	�#�
&+
*
�����
��
�
�
�,�� PB235 �
��� 

�
�,�� RRIM600 )*� PARA �� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) (�
�
�&'� 16) 
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�������� 16 �+
������&'��*����#�
&+
*
�����
��
�
�
�,��� 
�! ���
�&�-�	��
���	���
��#�
&+
*
�
����",'&�*��)		3*
��
��*��� 

�+
���)�*�&'��*����#�
&+
*
� (�
�) 
s%+
 

RRIM600 PB253 PARA 
1 1 3 1 
2 0 5 0 
3 1 3 1 
4 0 2 3 
5 2 2 1 

��� 4 15 6 

�Y*'�� 0.80±0.84a 3.00±1.22b 1.20±1.10a 

 �
��
�x�&'�)��� 
��
�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) �"���
�3����� LSD-test 
 

5.4.4 ����1��,���:��
����
!:�/�����������%�����)�, !���#����	�
�������1��8���
(Coleoptera: Bostrichidae)  !�>����1
���:���)���  

 

  6*�
�&�*��-���*����
	6*�
�&�-�	��
���	����! ���#'%#����	&+
*
�����
��
�
�
�,�� 
PB235 �
��� 
�
�,�� RRIM600 �� 
��
���� 6*�
�&�-�	��-0
�)��*���������*����)���.����
�
��
�
 �
�,�� PB235 �'� ������
��#�
&+
*
���� 255 ���)*��'� 
�Y*'����� 6.38±3.75 ���/�"%� 
�
��� 
-
��
�,� RRIM 600 &'��'�+
������ 60 ����'� 
�Y*'��� ������
�&+
*
���� 1.50±1.24 ���/�"%� 
�� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.01) (�
�
�&'� 17) � ������
��#�
&+
*
����&'����&�-�	���������
��������
�� 
����%�&'�0
����
����*9�����s$��-���*����
	6*�
�-+
������&+
*
�����
��
�
����%�&'�7$�x
��
� ����*
��'���
�&'��	����#�
&+
*
�����
��
�
����%�&'��������
����
��� 
�������
���� )� �� �'��
�
)��� 
�&
�-4"�")� �� 
��� )*����&
%�-��������	�#�
&+
*
�����
��
�
�
�,�� PB 235 �
��� 
 RRIM 
600 �� � ��'���
	6*�
�&�*�����  
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�������� 17 � ������
�&+
*
��Y*'��������
��
�
�
�,�� RRIM600 )*� PB235 &'����&�-�	��
���	��
�
��#�
&+
*
�����
��
�
#�����#'%#����-0
�)��*���������*����)���.�����
��
�
  

�
�,�� �������
���� �������
��� �Y*'��0
���� 

RRIM 600 1.20±0.89 1.80±1.47 1.50±1.24a 

PB 253 5.75±2.57 7.00±4.62 6.38±3.75b 

�
��
�x�)-����
�)��� 
��� 
��'�
�-+
�
/�"��&
�-4"�" (p<0.01) �"���
�3����� LSD-test 
 

 6*�
�&�-�	��
���	���
��#�
&+
*
�#����� S. anale �� Olfectometer )-���3��39��� 
�
�
����� 
 �����	-���� ��*"��#������
��
�
��������*����� �' �
�&�*���� Olfectometer )		&'� 2 
����� ��	-���� ��*"������
��
�
 )*��'�
���	-���&'��'#$%����
��� Olfectometer )		)��&'��'
����&
�-
%��� 
 (10 s�.) �� 
����9�
� �� Olfectometer )		&'� 1 ���-
�
�4�
	�.������'��� 
�')3* �
�
3
�3�������
��
�
3�����  )� �� -
�
�4�
	�.����� 
)3* ��
3
��'��10
��'��'���� �������
������ ���
�*����
�,��&'�����#�
&+
*
��
�&'�-�� ��5������-.�� 
�
�3
)3* ��
3
���������*#�������"��'%�
����
-
//
1�� 
��������
�3
)3* ��
3
�3�����*����&'�)		-� �s$��-���*����
	6*�
�&�*��#��    Hodges 
(1994) ����� Prostephanus truncates  (Dinoderinae)   ���"�����
�3
�
3
�#�����                    
P. truncates )�*�7
��.6*6*"�&
��
���x��&'�-+
�
/)*���5��������7� Bostrichidae &'�4.�7$�x
�
�
&'�-�� �����"��'%�'�
���	-���� ��*"��#���
3
���������*����� �' )*��
�3
)3* ��
3
�&'��3�
�-���
������*��������-
//
10
���#��)�*��
��� 
 ��������)�*���76.��	)3* ��
3
�&'��3�
�-� 
������* ��CX����� (pheromone) �������5�-
//
1)� ����
�����!  (Scholz et al.,1997) )� �����&�-�	
���* ���*
-�"�&'����-
�
�4��*����&'��#�
��*��"%������� ����*�������
��
�
�
�,�� PB235 �
�&'�-��
�
��� 
�
�,������! �� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) �
��
�-"����*���������
�&�*����
%��'%-
��"x`
� 
� 
����
�&'��'6*� �������)�  ��"�
1-
�)&��#������
��
�
���
�,�� PB235 &'��'�
��� 
�
�,������! �� 
��'
�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) -���*����
	�
��
��
�#�� Nerg )*��1� (2003) )*�  Faccoli )*��1� 
(2004) &'���	�� 
-
�	
��*� ���-
�)&���'6*� ��
��
�
��
��# #������3����
�)*��������7�� �� 
Scolytinae  )*�-���*����
	�
��
� Detmers (1990) Wright )*��1� (1993) Pike )*��1� (1994) 
)*� Scholz )*��1� (1997) &'���	�� 
��� Prostephanus truncates -
�
�4�
	�.��*"��#���
3
�&'����
&�-�	��3���&�*����������*��& 
�
%� 

���
�&�*��&'����-
�
�4-
�6
-�"%����&'����&�-�	��� ���-
�
�4�*������&'��'��10
�����'�� 

)		&'��
	�.��*"����'���� 
���'�� ����*�������
��
�
&'��'��"�
1)�g�-.��� 
s$�����)� �
�,��  PB235  
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&'��')�g��
�� 
�
�,������! �� 
��'�
�-+
�
/&
�-4"�" (p<0.05) )*��'�
��
- ��#�����&'��*����
�,�� PB235 
�
��� 
 �
��*�������
��
�
�
�,���'%�������*"�����
��
�-"��� (45.33%: 60%) �
��*������&'��3�
�-���
�
��#�
&+
*
�3����
��# �����"��'% ���
����&�-�	� ��� 
�'��"�
1)�g�3�������
������3�
�-�3�����  
���6*�
�&�*���	� 
 -
�- ��������s9���#������*�������
��
�
�
�,��&'��')�g��
�&'�-��� ��
�,��&'��')�g�
������ 
 �& 
�
	 60% � � 40% )-���3��39�� 
����
��
�
�
�,�� PB235 �3�
�-�&'�-�� 4$�)��� 
����
��
�

�'�-���
�,���3�
�-������� 
 )� �
���'����� ��
��
��# #�������"��'% 6*�
�&�-�	��
%��'%&'���� S. 
anale ��	�#�
&+
*
�����
��
�
&'��')�g��
��� 
-���*����
	�
��
�#�� Cummins )*� Wilson (1935) 
)*�  Bamber )*� Erskine (1965) &'���	�� 
������#�
&+
*
����&'��'��"�
1)�g��
��� 
 )*���� S. 
anale ��&�-�	��"�
1)�g�3�����
��3�
�-�#�����&'�������#�
&+
*
�3����
��# ����
��
����&�-�	
�� ���'���
	���#'%#��)&�3*
���"� (Lyctinae) � 
�3�
�-�� ��
��
��# 3�����  (Hickin, 1975; Fisher 
1929; Parkin, 1936; Gay, 1953; Bletchly, 1960a; Rosel, 1969a)  
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�����
%��'%�	���&'��
��
��3� ������&7�&� (new recorded species for Thailand) 4 ��"� ���)�  
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��
%�&'�-+
��� ��
%�&'�-+
��� Taxa 

1 2 3 
��� % 

1 2 3 
��� % ��� % 

Bostrichidae             

Sinoxylon anale 267 161 1201 1629 14.88 82 184 2436 2702 24.68 4331 39.56 

Sinoxylon unidentatum 148 225 1235 1608 14.69 119 132 122 373 3.41 1981 18.09 

Heterobostrychus aequalis 260 109 220 589 5.38 174 100 216 490 4.48 1079 9.86 

Lyctoxylon dentatum 52 214 142 408 3.73 232 78 244 554 5.06 962 8.79 

Xylopsocus capucinus 3 5 91 99 0.90 173 49 86 308 2.81 407 3.72 

Xylothrips flavipes 66 90 20 176 1.61 114 38 9 161 1.47 337 3.08 

Dinoderus minutus 38 104 0 142 1.30 12 24 0 36 0.33 178 1.63 

Minthea reticulata 7 37 2 46 0.42 106 10  - 116 1.06 162 1.48 

Cephalotoma tonkinea 2  - - 2 0.02 5 6  - 11 0.10 13 0.12 

��� Bostrichidae 843 945 2911 4699 42.92 1017 621 3113 4751 43.40 9450 86.32 
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%�&'�-+
��� ��� % ��
%�&'�-+
��� ��� % ��� % Taxa 

1 2 3   1 2 3     
Curculionidae             

Xyleborus affinis 39 46 - 85 0.78  - 348  - 348 3.18 433 3.96 
Hypothenemus erusidus  - 70 112 182 1.66  - 183  - 183 1.67 365 3.33 

Euplatypus parallelus  2 10 - 12 0.11 258 10  - 268 2.45 280 2.56 

Xyleborus perforans 119 35 - 154 1.41  - 96 -  96 0.88 250 2.28 

Xyleborus similis -  122 - 122 1.11 -  7 -  7 0.06 129 1.18 

Xylosandrus crassiusculus  - 12 - 12 0.11 -      0 0.00 12 0.11 

Dinoplatypus pseudocupulatus -  7 - 7 0.06  -  - -  0 0.00 7 0.06 
Hypothenemus areccae -  5 - 5 0.05  - 1  - 1 0.01 6 0.05 

Crossotarsus extarndetatus -  5 - 5 0.05  - -   - 0 0.00 5 0.05 

Hypothenemus birmanus  - 4 - 4 0.04  - -   - 0 0.00 4 0.04 

Dinoplatypus cupulatus  -  - - 0 0.00 -  3  - 3 0.03 3 0.03 

Dinoplatypus padilus  - -  - 0 0.00 2  -  - 2 0.02 2 0.02 

Euwallacea interjectus  -  1 - 1 0.01  - 1  - 1 0.01 2 0.02 
��� Curculionidae 160 317 112 589 5.38 260 649 - 909 8.30 1498 13.68 

���&
%�3�� 1003 1262 3023 5288 48.30 1277 1270 3113 5660 51.70 10948 100 

% 9.16 11.53 27.61 48.30   11.66 11.60 28.43 51.70   100.00   
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Locations  
Taxa 

Thailand1 
Southern 
Thailand2  

Eastern 
Thailand  

Malaysia3 

Bostrichinae     
Apoleon edax / - - - 
Heterobostrychus aequalis  / / / / 
Heterobostrychus pileatus / - - - 
Heterobostrychus unicornis / - - - 
Sinaxylon ruficorne / - - - 
Sinoxylon  anale  / / / / 
Sinoxylon unidentatum  - / / / 
Xylopsocus capucinus - / / / 
Xylopsocus ensifer - - - / 
Xylothrips flavipes / / / / 
Dinoderinae     
Dinoderus bifoveolatus - - - / 
Dinoderus minutus  - / / / 
Lyctinae     
Cephalotoma tonkinea - / - - 
Lyctoderma coomani - - / - 
Lyctoxylon dentatum   - / / - 
Lyctus africanus  / - / - 
Lyctus brunneus - - - / 
Minthea reticulata  - / / / 
Minthea rugicallis / - - / 

1/ Hutacharern )*� Tabtim (1995) 2/ Sittichaya )*��1� (unpublished) 3/ Ho )*� Hashim (1997) )*� 
Hussein (1981) 
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�����>��0!����� 3 ��� Wood boring bark beetles )*��������	��s'� (Ambrosia beetles) &'��
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Locations  
Taxa Southern 

Thailand1 
Eastern 
Thailand2  

Malaysia3 

 Platypodinae    
Crossotarsus externedentatus (Fairmaire)  / - * 
Crossotarsus wallacei - - * 
Dinoplatypus cupulatus (Chapuis)  / - * 
Dinoplatypus pseudocupulatus (Schedl)  / - * 
Euplatypus parallelus /* /* - 
Platypus insularis - - * 
Platypus lucasi - - * 
Platypus solidus  - - * 
Platypus westwoodi - - * 
Scolytinae - - - 
Arixyleborus malayensis Schedl - / - 
Dactilipalpus transversus - - * 
Eccopteropterus sexspinosus - / * 
Eccoptopterus spinosus (Olivier) - / - 
Euwallacea  fornicatus / - * 
Euwallacea interjectus (Blandford) / - * 
Hypothenemus areccae  / - - 
Hypothenemus birmanus  / - - 
Hypothenemus eruditus / / - 
Hypothenemus parvulus - - * 
Hypothenemus setosus - - / 
Xyleborinus exiguus (Walker) - / - 
Xyleborus affinis / / - 
Xyleborus parvulus - - * 
Xyleborus perforans / - * 
Xyleborus similis Ferrari  / - * 
Xylosandrus crassiusculus (Motschulsky) - / - 
Xylosandrus mancus (Blandford) - / - 
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�����>��0!����� 6 � 
�Y*'����"�
1)�g� (Starch) *"��"� (lignin) )*�-
�)&�� (wood extractive) ������
��
�
�
�,�� RRIM 600 PB235 )*� �
��
�
 (�� 
��	��
�,��)  

)�g� (Starch) *"��"� (lignin) -
�)&�� (wood extractive) 
���&'� (s%+
) 

RRIM600 PB235 Para RRIM600 PB235 Para RRIM600 PB235 Para 

1 2.14 3.08 3.11 25.02 24.36 26.69 11.10 11.58 9.94 
2 2.20 3.36 2.95 25.21 26.94 26.53 10.57 11.43 11.75 
3 2.35 3.06 2.82 28.28 25.70 24.96 11.16 12.11 10.48 
4 2.32 3.10 2.67 24.90 23.32 26.76 9.99 11.92 10.99 
5 2.27 2.93 3.18 23.94 23.42 24.71 10.53 11.00 11.14 

�Y*'�� 2.26±0.09a 3.11±0.16b 2.95±0.21 b 25.47±1.65 a 24.75±1.55 a 25.93±1.01 a 10.67±0.48a 11.61±0.4 b 10.86±0.69 ab 
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Key to the Species of Bostrichidae Infesting Rubberwood Sawn Timber in Thailand 
The key is a part of �An illustrated key to powder post beetles (Coleoptera: Bostrichidae) 
associated with rubberwood in Thailand, with new records and a checklist of species found in 
Southern Thailand (Wisut Sittichaya, Roger A. Beaver, Lan-Yu Liu, Aran Ngampongsai)© published 
in Zookeys.   
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�!���� !����	��!�)!�1�����1��8�������	�
������������ !"��#�$��� 
Key to the Species of Bostrichidae Infesting Rubberwood Sawn Timber in Thailand 

1 Head directed to the front, fully visible from above. ªªªªªªªªª..ªªª..ª.ªªªª..2 

− Head covered by pronotum, not visible from above. ªªªª..................................................9 

2 Pronotum not flattened, rounded at sides without lateral margins, disc of pronotum tuberculate 
(Fig.5).  Antenna 10-segmented with elongate 3-segmented club. Larger species, 10 � 21 mm 
long. (Dysidinae). ª???????????????...???????.Apoleon edax Gorham 

− Pronotum more or less flattened with complete lateral margins, disc not tuberculate (Figs 1-3).  
Antenna 11-segmented usually with 2-segmented club (Fig.12f-h), if 3-segmented, segments 
less elongate (Fig.12i, j).  Smaller species, at most 4 mm long. (Lyctinae). 
ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª.ª.ªªªªªªªªªª.ªªªª.ª.3 

3 Antennal club 2-segmented.  Body moderately flattened.  Elytral punctures usually seriate. (Figs 
1-3) (Lyctini). ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª....ªªªªª4 

-  Antennal club 3-segmented.  Body very strongly flattened.  Elytral punctures confused. (Fig.4) 
(Trogoxylini). ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª..ªªªªª.ªªªªªªª.8 

4  Antennal club with terminal antennomere ovoid becoming attenuated towards apex (Fig. 12f)  
(Lyctus) ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª....................................................5 

-  Antennal club with one or both antennomeres greatly elongated (Fig.12g,h)...ªªªªª.ªª..6 

5 Pronotum and elytra with short, fine, yellowish hairs, elytra usually brightly shining (Fig. 1). 
ª???????????????????..????.???????.Lyctus africanus Lesne 

-  Pronotum and elytra densely covered with long, coarse, curved hairs, not brightly shining 
(Fig.2). ª?????????????????.?????????Lyctus tomentosus Reitter 

6 Antennal club with both segments elongate, subequal in length, segments of funicle without 
semierect, scale-like setae (Fig.12h); elytra with short, thick, semierect setae, not arranged in 
regular rows (Fig.3c). ª???????????????..?? Lyctoxylon dentatum (Pascoe) 
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- Antennal club with only terminal segment elongate, segments of funicle with semierect, scale-
like setae (Fig.12g); elytra with regular rows of wide, flattened, erect, scale-like setae. 
(Minthea). ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª..ªªªªªªªª..7 

7 Thoracic fovea deeply and distinctly reticulate; lateral margin of pronotum distinctly toothed and 
with from 7 to 12 stiff narrow scale-like setae Fig.3a)ªªªªªªª......Minthea reticulata Lesne 

- Thoracic fovea punctate, not distinctly reticulate; lateral margin of pronotum rather smooth and 
with from 13 to 19 broad scale-like setae (Fig.3b)ªªªªªªªª....Minthea rugicollis (Walker) 

8 Body strongly shining. Punctures on pronotum and elytra less dense, separated by much more 
than their own diameter.  Pronotum with oblique, elongate rugulosities at sides near posterior 
angles (Fig.4a). Antenna (Fig.12i) ªªªªªªªªªªªª.ªª.Lyctoderma coomani Lesne 

-  Body dull or weakly shining.  Pronotum and elytra very densely punctured, the pucntures 
separated by less than their own diamete.  Pronotum without oblique rugulosities near posterior 
angles (Fig.4b). Antenna (Fig.12j). ªªªªªªªªªªªªª..Cephalotoma tonkinea Lesne 

9 Pronotum rounded anteriorly without larger hooks or teeth at anterior angles. Protibia with 1 
apical spine; first tarsomere subequal to second. (Dinoderinae).  Scutellum transversely 
rectangular; pronotum with an obvious pair of foveae near base (Fig.6).??????????. 

?????????????????????????????..Dinoderus minutus (Fabricius) 

-  Pronotum flattened anteriorly often with hooks or teeth near the anterior angles (Figs 7-8). 
Protibia with 2 apical spines; first tarsomere very much shorter than the second. (Bostrichinae). 
ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª...ª...10 

10 Intercoxal process of first abdominal ventrite forming a vertical lamina (Fig.10b). 
Metepisternum narrowed posteriorly so that metepimeron nearly touches metasternum 
(Xyloperthini). ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª..ª..ªªªª.ªªª...11 

-  Intercoxal process of first abdominal ventrite broader and with a ventral face (Fig.7d). 
Metepisternum more broadly truncate behind with metepimeron widely separated from 
metasternum. ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª..ªªªªª.ªªª.12 
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11 Antenna 10-segmented, all segments of antennal club longer than wide (Fig.12c).  
Anterolateral part of pronotum and basal part of pronotal disk smooth, shining without 
puncturation. Elytral declivity with three pairs of costae at the margins, coarsely punctured 
above, more finely below. (Fig.11). ªªªªª.ªªªªª.ªªª..... Xylothrips flavipes (Illiger) 

-  Antenna 9-segmented, first and second segments of antennal club transverse (Fig.12d). 
anterolateral part of pronotum and basal part of pronotal disk punctured. Elytral declivity without 
costae, strongly punctured throughout. (Fig.10)ªªªªªª.Xylopsocus capucinus (Fabricius) 

12 Segments of antennal club flabellate (Fig.12e).  Mandibles short, blunt, truncate at apices 
which meet in midline. (Sinoxylini: Sinoxylon). ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª..13 

− Segments of antennal club not flabellate (Fig.12b).  Mandibles long, pointed at apices, almost 
always crossing in mid-line. (Bostrichini: Heterobostrychus) ª..ªªª..ªªªªª..ªªª..15 

13 Teeth on elytral declivity contiguous, inserted on sutural interstriae, laterally compressed, 
triangular, with pointed tips, a prominent costa present on the lateral margin of the declivity at 
the same level, and another weaker costa more apically and laterally (Fig.9c). Larger species, 7 
- 9 mm long. ª??????????????????..?????..Sinoxylon crassum Lesne 

- Teeth on elytral declivity not contiguous, inserted lateral to sutural interstriae, lateral margin of 
declivity without costae. Smaller species, up to 6 mm long. ªªªªªªªªªªª.ªªªª14 

14 Elytral disc angularly separated from declivity; elytral margins carinate below, costate above, 
not rounded; submarginal carina along lateral margin of elytra curving dorsally at its posterior 
end to join carina forming lower margin of elytral declivity. Punctures of elytral disc increasing in 
size posteriorly, very coarse at upper margin of declivity.(Fig.9a,d)ªª?.Sinoxylon anale Lesne 

− Elytral disc curving gradually into declivity; declivital margins rounded; submarginal carina 
along lateral margin of elytra continues to run parallel to elytral margin to reach suture. 
Punctures of elytral disc not greatly increasing in size towards declivity. (Fig.9b,e) 
ªªªªªªªªªªªªªªªªªª..ªªªªªª.ª...ªªªªSinoxylon unidentatum (F.) 

15 Posterior angles of pronotum lobed and projecting.  Posterior part of pronotum with large, deep 
punctures. Male with two tubercles on elytral declivity, the outer forming an elongate costa, the 
inner forming a strong, pointed tooth directed inwardly and upwardly (Fig.7c); frons without a 
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nearly impunctate shining area in middle.  Female without strong tubercles on elytral declivity, 
emargination between anterior angles of pronotum broad, extending about three quarters of 
distance between eyes; frons without a tuft of  hairs. (Fig.7) ªªªªªªªªªªªªªªª..  

???????????????.??..?????..?Heterobostrychus aequalis (Waterhouse) 

− Posterior angles of pronotum rounded, at most slightly projecting.  Posterior part of pronotum 
without large, deep punctures. Male frons with a shining almost impunctate area in middle. 
Female frons with a tuft of hairs; emargination between anterior angles of pronotum narrower. 
...................................................................................................................................................16 

16 Pronotum as wide as long.  Male with inner tooth on elytral declivity pointed in lateral view 
(Fig.8f); frons distinctly gibbous in lateral view; hooks on anterior angles of pronotum smaller 
than in female (Fig.8c,d).  Female with hairs of frontal tuft shorter and sparser on upper part of 
frons, a dense tuft on the tubercle just above the epistoma; anterior angles of pronotum 
separated by about one-quarter of distance between eyesªªªªªªªª.ªªªªªªªª.. 

....................................................................................Heterobostrychus unicornis (Waterhouse) 

－ Pronotum longer than wide.  Male with inner tooth on elytral declivity stouter, bluntly tipped in 
lateral view, directed inwardly but not upwardly (Fig.8e); clypeus not gibbous in lateral view, in 
same plane as frons; hooks on anterior angles of pronotum larger than in female (Figs 
8a,b,10).  Female with hairs of frontal tuft longer and denser, lacking a pilose tubercle just 
above epistoma; anterior angles of pronotum separated by about one-third of distance between 
eyes. .......................................................................................Heterobostrychus pileatus Lesne 
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Fig.1. Lyctus africanus Lesne 1907. Dorsal view (a), lateral view of head (b) and frontal view of 
head (c). 

 

 

  

Fig.2. Lyctus tomentosus Reitter 1878. Dorsal 
view (a), lateral view of head and pronotum(b). 

a. 

b. c. 

a. 

b. 
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Fig.3. Dorsal views of Minthea reticulata Lesne 1931 (a), Minthea rugicollis (Walker 1858) (b), and 
Lyctoxylon dentatum (Pascoe 1866) (c). (The arrows show the groups of thickened, yellowish, 
erect hairs over the eyes, and on the frontal and postclypeal lobes). 
 
 
   

a. 

b. 

c. 
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Fig.4. Dorsal views of Lyctoderma coomani Lesne 1932 (a), Cephalotoma tonkinea Lesne 1932 
(b). 
 

 

 

 

 

 

 

a. 

b. 
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Fig.6. Dinoderus minutus (Fabricius 1775). Dorsal view (a) and lateral view (b). 

Fig.5. Apoleon edax Gorham 1885. Dorsal 
view (a), lateral view of head (b). 

a. 

b. 

a. 

b. 
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Fig.7. Heterobostrychus aequalis (Waterhouse 1884). Dorsal view of female (a) and male (b), 
lateral view of male elytral declivity (c), intercoxal process of the first abdominal ventrite (d). 
 
 

a. 

b. 

c. 

d. c. 
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Fig.8. Head and pronotum of Heterobostrychus pileatus Lesne 1899 (frontal view, a-male, b-
female), and Heterobostrychus unicornis (Waterhouse 1879) (c-male, frontal view; d-female, 
lateral view). Lateral view of male elytral declivity (e-H. pileatus, f-H. unicornis). 

a. b. 

c. d. 

e. f. 
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Fig.9. Dorsal view of Sinoxylon anale Lesne 1897 (a) and Sinoxylon unidentatum (Fabricius 1801) 
(b). Lateral view of S. anale (d) and S. unidentatum (e). Elytral declivity of Sinoxylon crassum 
Lesne 1897 (c). 
 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

d. 
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Fig.10. Xylopsocus capucinus (Fabricius 1781). Dorsal view (a), lateral view (c), intercoxal 
process of the first abdominal ventrite (b), and elytral declivity (d). 
 

 
Fig.11. Xylothrips flavipes (Illiger 1801). Dorsal view (a) and lateral view (b).  
 
 
 
 

a. 

c. 

b. 

d. 

a. 

b. 
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Fig.12. Bostrichid antennae. Upper row from left to right (a) Dinoderus minutus (Fabricius) (b) 
Heterobostrycus aequalis (Waterhouse) (c) Xylothrips flavipes (Illiger) (d) Xylopsocus capucinus 
(Fabricius) (e) Sinoxylon anale Lesne; lower row from left to right: (f) Lyctus tomentosus Reitter       
(g) Minthea reticulata Lesne (h) Lyctoxylon dentatum Pascoe (i) Lyctoderma coomani Lesne          
(j) Cephalotoma tonkinea Lesne. 
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