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            การศึกษาประกอบดวย 2 การทดลอง คือ ในหองปฏิบัติการและสภาพไร  การศึกษาในหองปฏิบัติการวัดความเปน
พิษดวยคา LC50 ตอหนอนกระทูผัก(Spodoptera litura F.)วัย 2   โดยใชสารฆาแมลง 5 ชนดิๆ ละ 5 ระดับความเขมขน วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซํ ้า 25 กรรมวิธี คือสารเคมีฆาแมลง carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป 
ที ่ 24 ชม.  สารฆาแมลง tebufenozide ที ่ 48 ชม.  สารชีวินทรียฆาแมลง คือ ไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae และ
แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ที ่72 ชม.  โดยใชวิธี feeding และ residue film  test  การทดสอบแบบ Broad Range Test  
ไดคา LC50 เทากับ 272 ppm  393 ppm  322 ppm  538 ตัว/มล. และ 30,200 IU/ml ตามลํ าดับ และแบบ Narrow Range Test 
ไดคา LC50 เทากับ 277 ppm  400 ppm  162 ppm  395 ตัว/มล. และ 28,048 IU/ml ตามลํ าดับ และเรียงล ําดับความเปนพิษ
(LC50)ไดดังน้ี คือ tebufenozide > carbosulfan > S. carpocapsae > azadirachtin > B. thuringiensis

การศึกษาในสภาพไรเปนการใชสารฆาแมลง 5 ชนิดตอหนอนกระทูผักวัย 2 วางแผนการทดลองแบบ split plot ใน 
RCB มี 4 ซํ ้า 25 กรรมวิธี main plot คือ สารฆาแมลง 5 ชนิดเชนเดียวกันกับการศึกษาในหองปฏิบัติการ sub-plot คือ ระดับ
ความเขมขนของสารม ี5 ระดับ คือ 0 (กรรมวิธีควบคุม)  อัตรา LC50  50%อัตราแนะน ํา  75%อัตราแนะน ํา และ 100%อัตรา
แนะน ํา  ตรวจผลการทดลองโดยนบัจํ านวนหนอนที่ตาย ปรับคาและแปลงขอมูลโดยใช Abbott’s formula และ Arcsine  
ทดสอบพิษตกคางโดยใชหนอนกระทูผักมีชีวิต ประเมินผลการทดลองโดยวัดความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองโดย
ใชเครื่องวัดพื้นที่ใบ และประเมินคาใชจายในการใชสารฆาแมลงแตละชนิด  ผลการทดลองพบวาสาร tebufenozide ที่อัตรา
ความเขมขน 75%อัตราแนะน ํา คือที่ 375 ppm เหมาะสมที่สุด เพราะมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนสูงถึง 89.06% และมีคา
เฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกตํ ่าเพียง 0.12 ตร.ซม. และไมมีความแตกตางทางสถิติจากการใชที่อัตราความเขมขน 
100%อัตราแนะน ํา และใชในปริมาณตํ ่าสุดเพียง 117 มล./ไร/ฤดูปลูก มีคาใชจายประหยัดที่สุดเทากับ 735 บาท/ไร/ฤดูปลูก 
และไมท ําใหเกิด phytotoxic  สวนสารฆาแมลงที่มีประสิทธิภาพรองลงมาคือสาร azadirachtin ท่ีอตัราความเขมขน 75%
อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 1.875 ppm) ท ําใหเปอรเซ็นตการตาย  คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอก  ปริมาณการใช   
และคาใชจาย เปน 52.89%, 0.21 ตร.ซม.  585 มล.ไร/ฤดูปลูก และ 768 บาท/ไร/ฤดูปลูก  ไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 12 × 106 ตัว/มล.) เปน 69.02%  0.12 ตร.ซม.  11.7 ซอง/ไร/ฤดูปลูก 
และ 885 บาท/ไร/ฤดูปลูก ตามลํ าดับ  สาร carbosulfan ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 600 ppm) 
เปน 46.93%  0.49 ตร.ซม.  936 มล./ไร/ฤดูปลูก และ 848 บาท/ไร/ฤดูปลูก ตามลํ าดับ และแบคทีเรีย B. thuringiensis ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 64,000 IU/ml) เปน 40.50%  0.12 ตร.ซม.  702 กรัม/ไร/ฤดูปลูก และ 
1,260 บาท/ไร/ฤดูปลูก ตามลํ าดับ   สรุปวาการใชสาร tebufenozide ทีมี่ปริมาณและอัตราการใชตํ ่าที่สุดใหประสิทธิภาพสูง
สุด  และเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงที่ไมกอใหเกิดอันตรายตอผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม
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            ขาพเจาขอขอบพระคุณอยางจริงใจ  สํ าหรับหนวยงานราชการและผูเชี่ยวชาญที่ใหการ
สนับสนุนและความรวมมือเปนอยางดี ไดแก คุณอุทัย เกตุนุติ หนวยงานตนแบบการผลิตไวรัส 
NPV กลุมงานวิจัยการปองกันและก ําจัดศัตรูพืชทางชีวภาพ  กองกีฎและสัตววิทยา  กรมวิชาการ
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บทที ่ 1
บทนํ า

      ประเทศไทยเปนผูสงออกไมดอกท่ีใหญเปนอันดับ 6 ของโลก  มีมูลคาสงออกถึง 450 ลานบาท
ในป พ.ศ. 2528 (ณรงค โฉมเฉลา, 2534)  ดาวเรือง (Tagetes spp.) เปนพืชที่มีความส ําคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดหน่ึงโดยตลาดโลกมีความตองการดาวเรืองอบแหง 3 - 5 หม่ืนตัน/ป  แตประเทศไทย
ผลิตสงออกไดเพียง 3 - 4 พันตัน/ป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542)  ดาวเรืองมีประโยชนการใชสอย
กวางขวางมากคือ เปนไมตัดดอกใชทํ าพวงมาลัยในงานมงคลและเทศกาลทางศาสนา (จุฑามาศ 
ออนพิมล, 2538)  เปนไมประดับตกแตงสถานที ่(กรมสงเสริมการเกษตร, 2520)  ใชท ําสียอมผา (สม
เพียร เกษมทรัพย, 2532)  ใชปลูกเพื่อขับไลศัตรูพืชประเภทแมลงและไสเดือนฝอย (ไมตรี ปทุมวงษ, 
2541; Srinivasan, Krishna-Moorthy, and Raviprasad, 1994)  ใชสกัดสาร erythosin และ alpha-
terthiophene กํ าจัดลูกนํ ้ายุง (Holden, 1995)  ใชเปนสวนผสมของอาหารเลี้ยงสัตว (สมเพียร เกษม
ทรัพย, 2525) เคร่ืองสํ าอาง เวชภัณฑ และยังนํ ามาสกัดเปนอาหารเสริมใหกับมนุษยไดดวย (กรมสง
เสริมการเกษตร, 2542)  จะเห็นไดวาดาวเรืองเปนพืชที่มีคุณประโยชนหลายประการเหมาะที่จะน ํา
มาผลิตเปนอุตสาหกรรมเพ่ือการสงออกเปนอยางมาก
      ปญหาในการผลิตดาวเรืองที่สํ าคัญ คือ โรคและแมลงศัตรู ซึ่งมีหลายชนิดไดแก โรคเหี่ยว 
(bacterial wilt)  โรคใบจุด (bacterial leaf spot)  โรคกลาลม (damping-off)  โรคใบหงิก (tomato 
spotted wilt virus, TSWV) เปนตน (จุฑามาศ ออนพิมล, 2538; Kessler, 1998) ซ่ึงโรคดาวเรืองสวน
ใหญจะเกี่ยวของกับสภาพภูมิอากาศเปนสํ าคัญ สวนแมลงศัตรูดาวเรืองชนิดตางๆ ที่พบเรียงตาม
ลํ าดับความสํ าคัญดังน้ีคือ  เพลี้ยไฟ  หนอนเจาะสมอฝาย  หนอนกระทูหอม  หนอนกระทูผัก  ไร  
และเพลีย้ออน เปนตน (อนันต วัฒนธัญกรรม, 2532; กนกพร อุนใจชน, 2537;  อัมพร วิโนทัย, 
2538;  จุฑารัตน อรรถจารุสิทธิ,์ 2540)  แมลงศัตรูที่เปนปญหามากและมีตลอดทุกฤดูกาลคือ หนอน
กระทูผัก (Spodoptera litura Fabricius) พบวามีการระบาดรวดเร็วและมีพื้นที่การระบาดกวางมาก
เพราะมีพืชอาหารถึง 112 ชนิดไดแก  พืชผัก  พืชไร และไมดอกตางๆ (Marcovitch, 1954;  Mousoa, 
Zaher, and Kotby, 1960) หนอนกระทูผักจะเขาท ําลายดอกดาวเรืองในขณะดอกตูมและดอกเร่ิมบาน
โดยหนอนชนิดนี้จะกัดกินกลีบดอกท ําใหดอกเสียหาย  (กองกีฏและสัตววิทยา, 2541)



      เกษตรกรในประเทศไทยใชสารฆาแมลงมากมายหลายกลุม กลุมละหลายชนิดในการปองกัน
กํ าจัดหนอนกระทูผักท ําใหมีคาใชจายสูง  มีพิษตอเกษตรกรผูใชและผูบริโภค  และพบวาสารฆา
แมลงหลายชนิดใหผลในการปองกันก ําจัดไมเปนที่พอใจ
      การศึกษาในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกสารเคมีฆาแมลงสังเคราะห สารฆาแมลง
สังเคราะห สารสกัดจากพืช รวมทั้งสารชีวินทรียฆาแมลง โดยศึกษาเปรียบเทียบคาความเปนพิษ
(LC50)ในหองปฏิบัติการแลวน ําขอมูลมาทดสอบในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว การตรวจชวงระยะ
เวลาของพิษตกคางแตละครั้งโดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 มีชีวิต  และการค ํานวณคาใชจายสารฆา
แมลงที่ใชแตละชนิด   การศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที ่1 เปนการศึกษา
ความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ ไดแก สารเคมีฆาแมลงสังเคราะหกลุม carbamate 
คือ carbosulfan  สารฆาแมลงสังเคราะหยับยั้งการลอกคราบ (Insect growth  regulator, IGR) คือ 
tebufenozide   สารสกัดจากพืชคือ สารสกัดสะเดา (Azadirachta indica A. Juss.) และสารชีวินทรีย
ฆาแมลง คือไสเดือนฝอย (Steinernema carpocapsae Weiser) และแบคทีเรีย (Bacillus thuringiensis
Berliner) ตอหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพหองปฏิบัติการ  การทดลองที ่ 2 เปนการนํ าผลที่ไดจาก
การทดลองที่ 1 มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมทั้งวิธีการใชอยางประหยัดในสภาพไร เพ่ือตองการ
ใหมีปริมาณสารพิษตกคางในดาวเรืองอาหารสัตวในระดับท่ีต่ํ าที่สุดหรือไมมีพิษตกคางเลย เพื่อลด
อันตรายหรือผลขางเคียงตอสิ่งแวดลอมและผูบริโภค รวมทั้งเพื่อลดตนทุนการผลิตและเกษตรกร
สามารถนํ าไปปฏิบัติได
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วตัถุประสงค

1 .! เพื่อศึกษาความเปนพิษ(L C5 0)ของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan, สารฆาแมลง 
tebufenozide, สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป,   สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย 
S. carpocapsae  และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  ตอหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในหองปฏิบัติการ

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan, สารฆาแมลง tebufenozide, สาร
สกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป, สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae 
และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  ในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว  และการทดสอบพิษตกคางกอนการฉีดพนสารฆา
แมลงในคร้ังตอๆ ไปโดยใชหนอนกระทูผักมีชีวิต  

3.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาใชจายในการใชสารฆาแมลงแตละชนิดในสภาพไร (ตอไรตอคร้ัง
และ ตอไรตอฤดูปลกู)
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บทที ่2
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1    ความสํ าคญัทางเศรษฐกิจของดาวเรือง
ดาวเรืองเปนพืชอยู ในอันดับ Asteraceae อยู ในตระกูล Compositae ในตระกูลยอย

Tubuliforae (Hickey and King, 1981) มีชื่อสามัญวา Marigold และมีชื่อวิทยาศาสตรวา Tagetes spp.
Linneaus (Bailey and Elvin, 1964) เปนพืชที่มีถิ่นก ําเนิดมาจากประเทศเม็กซิโกและอเมริกาใต

ความสํ าคญัทางเศรษฐกิจ    ประเทศสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันตะวันตกเปนตลาดนํ าเขาไม
ดอกที่ใหญที่สุดของโลก  รองลงมาไดแก สหรัฐอเมริกา  ฝร่ังเศล  ประเทศสหราชอาณาจักร  สวิส-
เซอรแลนด และเนเธอรแลนด  ตามล ําดับ  ในป พ.ศ. 2528 ประเทศที่สงออกรายใหญที่สุดของโลก
คือเนเธอรแลนดโดยมีมูลคาสงออกถึง 18,608 ลานบาท  รองลงมาไดแก โคลัมเบีย   อิสราเอล   และ 
อิตาลีโดยมีมูลคาสงออก 3,457   1,634  และ 1,443 ลานบาท  ตามล ําดับ  ประเทศไทยเปนผูสงออกที่
ใหญเปนอันดับ 6 ของโลกโดยมีมูลคาสงออกถึง 450 ลานบาท (ณรงค โฉมเฉลา, 2534)
           ในป พ.ศ. 2523 มีการสํ ารวจขอมูลไมตัดดอกที่ส ําคัญในประเทศไทยพบวามีพื้นที่ปลูกทั้ง
หมด 4,571.73 ไร จํ านวนผูปลูก 12,276 ราย และมูลคาการผลิต 298,774,660 บาท  ดาวเรืองเปนไม
ดอกที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจเพราะใหรายไดถึง 37,258 บาท/ไร/ป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2529) จึง
ไดรับการสนับสนุนสงเสริมใหเปนอาชีพหลักของเกษตรกรและประชาชนผูสนใจ   ในป พ.ศ. 2523 
พบวามีพื้นที่ปลูกดาวเรือง 482.45 ไร จํ านวนผูปลูก 2,226 ราย และมูลคาการผลิต 14,473,500 บาท 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2524)  ในป พ.ศ. 2529 พบวามีพื้นที่ปลูกดาวเรืองเพิ่มขึ้นเปน 600 ไร (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2529)  ในป พ.ศ. 2538 พบวามีพื้นที่ปลูกดาวเรืองประมาณ 600 ไร (กรมวิชา
การเกษตร, 2538) ซึ่งแหลงปลูกที่สํ าคัญของดาวเรืองในประเทศไทยไดแก จังหวัดนนทบุรี  
กรุงเทพฯ  เชียงใหม  อุดรธานี  สุพรรณบุรี  ราชบุรี  สมุทรสาคร  ลํ าปาง  และพะเยา  เปนตน (ไมตรี 
ปทุมวงษ, 2541)
           จังหวัดนครราชสีมามีพื้นที่ปลูกไมดอกไมประดับ 14 ชนิด ประมาณ 246 ไร มีผลผลิตคิดเปน
มูลคา 194,370 บาท/วัน ไมดอกที่ปลูกมากที่สุดเปนอันดับหนึ่งคือ บัวฉัตร ซึ่งมีพื้นที่ปลูก 82 ไร   
ดาวเรืองมีพื้นที่ปลูกมากเปนอันดับ 2  คือ 64 ไร 3 งาน ใน 4 อํ าเภอ ไดแก อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  ปาก
ชอง   ดานขุนทด  และขามทะเลสอ  ดาวเรืองเปนไมตัดดอกมีมูลคาท่ีสํ าคัญเปนอันดับ 5 ของจังหวัด
รองลงมากจากบัวฉัตร   เบญจมาศชอ   มะล ิ และกุหลาบตัดดอก  ตามล ําดับ   จังหวัดนครราชสีมามี



ความตองการดาวเรือง 23,000 ดอก/วันคิดเปนมูลคา 17,250 บาท/วัน  แตผลิตไดเพียง 14,700 ดอก/
วันโดยตองนํ าเขาถึง 8,300 ดอก/วัน   ราคาดอกดาวเรืองที่ตลาดปากชองคือ ดอกละ 0.70 บาท (100 
ดอกในราคา 70 บาท) (ทอมแมโจ, 2538;  กรมสงเสริมการเกษตร, 2542)
           ในดานดาวเรืองอาหารสัตว    พบวาตลาดโลกมีความตองการกลีบดอกดาวเรืองแหงประมาณ 
3 – 5 หมื่นตัน/ป  ส ําหรับประเทศไทยไดท ําการผลิตกลีบดอกดาวเรืองอบแหงสงออกจํ าหนายใน
ตางประเทศ 3 - 4 พันตัน/ป  เพ่ือใชประโยชนทางดานอาหารสัตว (สมเพียร เกษมทรัพย, 2525) ถึง
แมปริมาณความตองการกลีบดอกดาวเรืองแหงของตลาดตางประเทศสูงและเกษตรกรยังมีความ
ตองการที่จะปลูกเพิ่มเสริมรายไดอยางตอเนื่อง แตปริมาณการผลิตจะถูกก ําหนดโดยบริษัทท่ีรับซ้ือ
ดอกดาวเรืองซึ่งขณะนี้มีอยู 4 แหงต้ังอยูท่ีจังหวัดนครราชสีมา   กาญจนบุรี   นครนายก   และล ําพูน
           ดอกดาวเรืองสามารถนํ าไปสกัดไดสารที่มีความส ําคัญเชน  carotenoid,  lutein,  xanthophyll,  
alpha-terthienyl,  erythosin  และ  alpha-terthiophene  มีรายละเอียดดังนี ้คือ

1) carotenoid เปนสารกลุมเม็ดสีสมถึงสีแดง มีชื่อการคาตางๆ กัน เชน carophyll (beta-alpha-
8-carotenoid) ทํ าใหไขแดงมีสีเหลืองเขมซึ่งสวนใหญสีไขแดงไดมาจาก carotenoid ในพืชอาหารท่ี
ใชผสมอาหารใหไกกิน (ประทีป ราชแพทยาคม, 2526; สุวรรณ  เกษตรสวุรรณ, 2529) และใช
ประโยชนในทางการแพทยเชน ปองกันการเกดิโรคมะเร็ง  โรคหัวใจ  โรคทางสายตา  โรครูมาติซึม  
โรคหวัด  โรคเกี่ยวกับหลอดลมหรือไต  การปวดเมื่อยกลามเนื้อ  ควบคุมระบบตอบสนองของ
ภูมิคุมกัน และตอตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) เปนตน (Singh, 1996)   มีรายงานวา carotenoid 
สามารถสรางเอนไซม arylhydrocarbon hydroxylase ที่เฉพาะเจาะจงในการชวยลางพิษ
(detoxification) สารที่อาจจะกอใหเกิดมะเร็ง (carcinogens) ไดทั้งยังเปนแหลงวิตามิน เอ (กรมสง
เสริมการเกษตร, 2542; Bendich, 1989;  Ong and Tee, 1992;  Britton, 1995;  Snodderly, 1995; 
Nishino, 1998; Esteso, 2002) และใชปองกันผิวหนังจากการเผาไหมของแสงแดด (sunburn)ได 
(Matthews-Roth, 1990)

2) lutein เปนสารท่ีสกัดไดจากสวนกลีบดอกดาวเรือง ซึ่งสามารถนํ าไปผสมอาหารเลี้ยงไกท ํา
ใหสีของไขแดงเขมขึ้น (Quackenbush and Miller, 1972;  Phillip and Berry, 1975) เชนเดียวกันกับ 
carotenoid ใชประโยชนในทางการแพทยเชน กระตุนภูมิคุมกันตานทาน  ลดการเกิดโรคมะเร็ง  โรค
หัวใจ  โรคกลามเนื้อสายตาเสื่อม  ใชเปนสารเติมแตงอาหารและเคร่ืองสํ าอาง เปนตน (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2542; Snodderly, 1995; Park, Chew, and Wong, 1998 b)   มีรายงานการทดลองให 
lutein ที่ระดับต่ํ ากวา 0.002% ของน้ํ าหนักอาหารหนู  พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาของเน้ืองอกในหนูท่ีเปนเน้ืองอก (Park, Chew, and Wong, 1998 a)

3)   xanthophyll  เปนกลุมเม็ดสีสีเหลือง  ใชเปนสียอมผา (สมเพียร  เกษมทรัพย, 2532) และ
ใชผสมอาหารเลี้ยงไก (สุวรรณ  เกษตรสวุรรณ,  2529) เชนเดียวกันกับ carotenoid และ lutein    มี
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รายงานการทดลองใชกลีบดอกดาวเรืองแหงผสมในอาหารเลี้ยงไกในอัตราสวนตางๆ กัน  พบวา
นอกจากจะทํ าใหสีของไขแดงและสีของผิวหนังไกเขมขึ้นแลว ยังทํ าใหมีโปรตีนที่ไขแดงและผิว
หนังเพ่ิมข้ึนดวย (Quackenbush and Miller, 1972;  Phillip and Berry, 1975)   มีรายงานการใชดอก
ดาวเรืองแหง T. erecta และ T. patula ที่ระดับ 0.004% ของน้ํ าหนักอาหารไกไขพันธุเล็กฮอรน  พบ
วาไมมีผลเสียตอผลผลิตไข  น้ํ าหนักไขเฉลีย่ตอฟอง  ปริมาณอาหารท่ีกิน  ประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนอาหาร  คุณภาพภายในไข  และอัตราการตาย  แตสีของไขแดงจะแตกตางกัน  และยังพบวา
ประสิทธิภาพการใชประโยชนจาก xanthophyll ในไกกระทงเพื่อการสะสมเม็ดสีที่หนาแขงดีที่สุด
เมื่อใชดอกดาวเรืองแหงในระดับ 1.25% ถาเกินกวาระดับนี้ประสิทธิภาพการใชประโยชนหรือการ
สะสมเม็ดสี  xanthophyll  มีแนวโนมวาจะลดลง (สุวรรณา  พรพจนศุภกิจ, 2522)

4) alpha-terthienyl  คือ สารที่สกัดไดจากสวนล ําตน  ใบ  และรากของดาวเรือง  เปนสารพิษมี
ฤทธิ์ถูกตัวตายตอเพลี้ยออนถั่ว Aphis  craccivora Koch   หนอนใยผัก Plutella xylostella Linnaeus 
เพลี้ยจักจั่นสีเขียวขาว  Nephotettix  virescens Distant  และแมลงวันบาน Musca  domestica    สารน้ี
ชวยในการขับไลแมลงวันทองชนิด Dacus  cucurbitae, D. dorsalis และแมลงหวี่ขาว Bemisia 
tabaci Gennadius ท่ีรบกวนมะเขือเทศ  ใชก ําจัดไสเดือนฝอย Helicotylenchus  sp. (ไมตรี ปทุมวงษ, 
2541;  Morallo-Rejesus and Eroles,1978; Srinivasan, Krishna-Moorthy, and Raviprasad, 1994; 
Singh, 1996) และเช้ือรา Drechslera  oryzae ได (Romagnoli, Mares, Fasulo, and Bruni, 1994)    

5) erythosin และ alpha-terthiophene  คือ สารที่สกัดไดจากสวนใบ และดอกของดาวเรือง  
ชวยในการขับไลเพลี้ยออนถั่ว A. craccivora  สวนดอกเปนพษิตอมอดขาวเปลือกหรือมอดหัวปอม 
Rhyzopertha  dominica Fabricius (Morallo-Rejesus and Decena, 1982;  Green, Singer, Sutherland 
and Hibben, 1991) และใชเปนสารก ําจัดลูกนํ ้ายุงได (Holden, 1995)

2.2    ลักษณะทางพฤกษศาสตรของดาวเรือง
ดาวเรืองมีใบเปนใบประกอบแบบ pinnate เรียงกันแบบ opposite (Still, 1980) ลักษณะชอ

ดอกเปนแบบ head ประกอบดวยดอกยอยช้ันนอก (ray floret) และดอกยอยช้ันใน  (disc  floret) 
ดอกยอยช้ันนอกเปนดอกตัวเมีย (pistillate) มีกลีบดอก 5 กลีบ แต 3 กลีบจะติดกันเปนแผนเดียว อีก 
2 กลีบจะลดรูปลงเหลือเพียงขนเล็กๆ (pappus) 2 อันเรียงอยูรอบนอกของดอก  ดอกยอยชั้นในเปน
ดอกสมบูรณเพศ (perfect flower) กลีบดอกจะเชื่อมติดกันเปนหลอดเล็กๆ สวนปลายจะแยกเปน 5 
แฉกยื่นมาทางดานบน เมล็ดเปนแบบ achene ไมมี endosperm (เพิ่มศักดิ ์ สุทธิวาร,ี 2522; Synge, 
1977)
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           ดาวเรืองมีอยูประมาณ 50 ชนิด (species) (Reader’s Digest Association, 1973 ; Hay, 1975) มี
ทั้งชนิดกลีบดอกซอน (double) ทรงดอกกลม (ball-shape) คลายดอกคารเนช่ัน และชนิดกลีบดอก
ช้ันเดียว (single) ทรงดอกเปนแบบดอกเดซี่ (สมเพียร เกษมทรัพย, 2521)
           การจํ าแนกดาวเรือง ในตางประเทศไดแยกประเภทดาวเรืองตามความสูงของทรงพุมตนเพ่ือ
ประโยชนใชสอยเปน 3 ประเภท (Ball, 1975) คือ

French  Marigolds (T.  patula L.) เปนดาวเรืองทรงพุมตนเต้ีย ไดแก
- Double  varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ 6 - 8 น้ิว ดอกเล็ก ขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ดอกประมาณ 1 - 1.25 น้ิว  ดาวเรืองในกลุมนี้มีหลายชุดพันธุเชน Petite Series และ  
Sparky Series  เปนตน

- Super double varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ 10 - 14 น้ิว ขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ดอกประมาณ 1 - 3 น้ิว  ดอกจะบานชากวา Double varieties ประมาณ 7 - 10 วัน เชน
พันธุ Panther,  Midas Touch,  Stardust, Gypsy Dancer และ Yellow Boy  เปนตน

- Single varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ 12 - 16 น้ิว ชนิดกลีบดอกชั้นเดียว  ขนาดเสนผา
ศูนยกลางของดอกประมาณ 1 - 1.5 น้ิว เชนพันธุ  Dainty, Marietta และ Cinnabar 
เปนตน

American Marigolds หรือ African Marigolds หรือ Friendship Marigolds (T. erecta L.)  เปน
ดาวเรืองทรงพุมตนสูง  ไดแก

- Dwarf   varieties   ทรงพุมตนสูงประมาณ 10 - 14 น้ิว  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดอก
ประมาณ  3 น้ิว มีหลายชุดพันธุเชน Space age Series เชนพันธุ Apollo, Moonshot, 
Viking และชุดพันธุ Dolly Series เชนพันธุ Guys & Dolls, Papaya Crush, Pumpkin 
Crush และ Pineapple Crush เปนตน

- Medium varieties (semi-tall)  ทรงพุมตนสูงประมาณ 16 - 20 น้ิว ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของดอกประมาณ  3 - 3.5 น้ิว  มีหลายชุดพันธุเชน Happy Face, Gold Express, Galore 
Series เชนพันธุ Gold Galore, Yellow Galore และชุดพันธุ Lady Series เชนพันธุ Gold 
Lady, Orange Lady และ Jubilee เปนตน

- Tall  varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ  2.5 - 3 ฟุต  ขนาดดอกใหญ  ขนาดเสนผาศูนย
กลางของดอกประมาณ 3.5 - 4 น้ิว มีหลายชุดพันธุเชน Gold Coin Series เชนพันธุ 
Sovereign, Double Eagle และชุดพันธุ Climax Series เชนพันธุ Toreador และ Yellow 
Climax เปนตน

Triploid Marigolds เปนดาวเรืองลูกผสมของ African Marigolds กับ French Marigolds ทรง
พุมตนสูงประมาณ 12 - 16 น้ิว ขนาดเสนผาศูนยกลางของดอกประมาณ 2 - 2.5 น้ิว  มี
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ลักษณะเดน คือ ใหดอกดก  สีสวย  บานทน  และบานเร็วกวาสองประเภทแรกมีหลาย
ชุดพันธุเชน Gold Bullion, Honey Bee และ Nugget Series เชนพันธุ Gold Nugget, 
Orange Nugget,  Yellow Nugget และ Nugget Mixed เปนตน

           ในประเทศไทย สมเพียร เกษมทรัพย (2525) ไดแยกประเภทดาวเรืองออกเปน 5 ประเภท  
โดยม ี3 ประเภทเหมือนกับการแยกของ Ball (1975) ดังกลาวขางตน และเพ่ิมเติมอีก 2 ประเภท คือ

1.  Signet Marigolds (T. tenuifolia  pumila L. หรือ T. signata  pumila L.) นิยมปลูกมากใน     
ยุโรปโดยเฉพาะในประเทศอังกฤษ  สวนในอเมริกาไมคอยนิยม มีทรงพุมตนเต้ีย ชนิด
กลีบดอกช้ันเดียว ขนาดดอกเล็ก สวนมากใชปลูกประดับขอบแปลงหรือในสวนหิน

2.  Foliage  Marigolds (T. filifolia L.) เปนดาวเรืองที่มีใบสวยงาม ทรงพุมตนแนน เหมาะ
สํ าหรับปลูกประดับตามขอบแปลง

ไมตรี  ปทุมวงษ (2541) ไดรวบรวมพันธุดาวเรืองที่นิยมปลูกเปนไมตัดดอกในประเทศไทยม ี 
3  พันธุ  คือ

1.  พันธุทอรีดอร (Toreador) ทรงพุมตนสูงประมาณ 2.5 ฟุต ดอกขนาดใหญสีเหลืองสมเสน
ผาศูนยกลางประมาณ 3.5 - 4 น้ิว

2.  พันธุดับเบิ้ล  อีเก้ิล (Double Eagle) ทรงพุมตนสูงประมาณ 3 ฟุต ดอกขนาดใหญสีเหลือง
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3.5 น้ิว กานดอกแข็งแรง

3. พันธุซอฟเวอเรน (Sovereign) ทรงพุมตนสูงประมาณ 2.5 - 3 ฟุต ชนิดกลีบดอกซอน ดอก
ขนาดใหญสีเหลืองทองเสนผาศูนยกลางประมาณ 4 น้ิว เกษตรกรนิยมเรียกวา “ดาวเรือง
พันธุเกษตร”

สภาพแวดลอมการปลูกและการดูแลรักษา  ดาวเรืองเปนพืชท่ีตอบสนองตอชวงแสงโดยวัน
ยาวสงเสริมการเจริญเติบโตทางลํ าตนสวนวันส้ันจะกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน  มีรายงานวาใน
ชวงวันยาว (16 ชม.) จะเพิ่มการเจริญทางลํ าตนมากและท ําใหการบานของดอกชาลง (Carlson, 
1977) และถาใหตนกลาดาวเรืองอยูในสภาพวันสั้น (9 ชม.) สามารถท ําใหดาวเรืองออกดอกไดเร็ว
ขึ้น  ดาวเรืองเปนไมที่ตองการแสงสวางเต็มที ่  ส ําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและ
การออกดอกของดาวเรืองคือ 15.6 - 18.3 °C (Perry, 1984; Tozer, 1986) และอุณหภูมิที่เหมาะสม
ตอการงอกของเมล็ดดาวเรืองคือ 20 - 30 °C (ISTA, 1993) ดาวเรืองเปนพืชท่ีชอบอากาศคอนขาง
ชื้นแตสามารถทนสภาพแหงแลงไดดี (Still, 1980) สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทุกชนิดแตดินท่ี
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เหมาะสมที่สุดคือ ดินรวน เพราะมีความอุดมสมบูรณสูง  การระบายน้ํ าดี  และมีความเปนกรดดาง 
(pH) ที่เหมาะสมคือ 6.5 - 7 (สมเพียร  เกษมทรัพย,  2525)

วิธีการปลูกและดูแลรักษาดาวเรืองตัดดอก
ดาวเรืองสามารถปลูกไดตลอดปในประเทศไทย แตการปลูกในฤดูหนาวจะใหจํ านวนดอก

และคุณภาพดอกดีกวาในฤดูอื่น (สมเพียร เกษมทรัพย, 2525) ในประเทศอเมริกานิยมปลูกในฤดู
ใบไมผล ิ (Crockett, 1974)   มีรายงานการปลูกดาวเรืองพันธุพื้นเมือง ณ สถานีวิจัยพืชสวน เมือง 
Bungalore ของประเทศอินเดียพบวาในเดือนกันยายนใหผลผลิตดอกมากที่สุดและนอยที่สุดในเดือน
มกราคม (Gowda and Jayanthi, 1986)  การปลูกดาวเรืองใชระยะปลูกเทาใดขึ้นอยูกับลักษณะทรง
พุมตนเปนสํ าคัญเชน ทรงพุมตนสูง (American Marigolds) ควรใชระยะปลกู 45 - 60 ซม. ทรงพุม
ตนเต้ีย (French Marigolds) ควรใชระยะปลกู 30 - 40 ซม. (Foley, 1952)  การขยายพันธุดาวเรืองใน
ประเทศไทยทั่วไปท ําได 2 วิธีคือ การเพาะเมล็ดและการปกช ํากิ่ง    วิธีการปลูกคือ นํ ากลาดาวเรือง
อายุ 7 - 10 วันยายลงแปลงปลูกใหนํ้ า 2 คร้ังคือเชาและเย็นจนกลาต้ังตัวไดดี  ตอจากน้ันจะใหน้ํ าวัน
ละคร้ังในตอนเชา  ปุยเคมีที่ใชใสในชวงการปลูกดาวเรืองคือ สูตร 15-15-15 ใสหลังปลูกได 15 และ 
25 วัน  และใชสูตร 12-24-12 เม่ือดาวเรืองอาย ุ35 และ 45 วัน (ไมตรี ปทุมวงษ, 2541)   ทํ าการเด็ด
ยอดเมื่อดาวเรืองอายุ 21 - 23 วันเพ่ือใหตนแตกพุมจะทํ าใหไดจ ํานวนดอกมากขึ้น   เด็ดดอกขางหลัง
จากเด็ดยอดประมาณ 5 - 7 วัน   เมื่อดาวเรืองอาย ุ 40 - 50 วันตองเด็ดดอกขางออกใหหมดเหลือไว
เพียงดอกยอดดอกเดียวหลังจากนี้อีก 15 - 20 วัน (ดาวเรืองอาย ุ60 - 65 วัน)  ท ําการตัดดอกดาวเรือง
ออกจํ าหนายได (จุฑามาศ  ออนพิมล,  2538)

      วิธีการปลูกและดูแลรักษาดาวเรืองอาหารสัตว
           ไถดะตากดินไวประมาณ 7 - 10 วัน  จากน้ันขึ้นแปลงแบบรองสวนกวางประมาณแปลงยอย
ละ 2 ม. การท ําแปลงเพาะกลาเพื่อความสะดวกในการยายกลาจึงนิยมเพาะกลาไวที่หัวแปลงปลูก  
โดยทํ าการผสมขี้เถา  แกลบ  สารปองกันก ําจัดแมลง  ปุยคอกหรือปุยดินอินทรีย  คลุกกับดินใหทั่ว
รดน้ํ าใหชุมแลวจึงนํ าเมล็ดดาวเรืองโรยใหสมํ่ าเสมอกลบดวยแกลบเพื่อพรางแสงจากนั้นรดนํ้ าอีก
คร้ัง  การดูแลกลาใหรดนํ ้าเชาและเย็น   หลังปลูกได 10 วันใหใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 (ยูเรีย) คร่ึงชอน
ชาคลุกกับเถาภูเขาไฟ (ภูไมท) ใสหางตนประมาณ 4 น้ิว   เมื่อกลาอาย ุ15 วันใหยายลงปลูกโดยให
รองกนหลุมดวยปุยคอกหรือปุยอินทรียผสมดวยภูไมทคลุกใหเขากันระยะหางระหวางตน 20 ซม.
และระหวางแถว 50 ซม. ดังนั้นในพื้นที ่1 ไรจะสามารถปลูกไดตํ ่าสุดประมาณ 16,000 ตนแลวรดน้ํ า
ทันทีหลังยายกลา    ทํ าการเด็ดยอดออก 1 – 2 ขอเม่ือดาวเรืองอายุ 30 – 35 วัน เพ่ือใหตนแตกพุมจะ
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ทํ าใหไดจ ํานวนดอกมากขึ้น   หลังจากเด็ดยอด 10 วันใหใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 อีกคร้ัง   เม่ือดาวเรือง
อายุ 50 วันใหใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 คร่ึงชอนชาผสมภูไมทเพ่ือเรงการออกดอก  ท ําการเก็บเกี่ยว
ไดเมื่อดอกบานเต็มที่โดยเด็ดที่โคนดอกไมใหมีสวนของกานดอกติดมาดวยและสามารถเก็บผลผลิต
ไดนาน 2 เดือนโดยทํ าการเก็บเกี่ยว 5 วัน/คร้ัง  การเก็บรักษากอนสงตลาดสามารถเก็บใสกระสอบ
หรือถุงปุยไดโดยไมตองกลัววาดอกจะชํ ้า โดยจะตองไมมีวัตถุปลอมปน เชน น้ํ า  เศษไม  กอนหิน  
หรือพืชชนิดอ่ืน เปนตน (กรมสงเสริมการเกษตร,  2543)

2.3    ปญหาในการผลิตดาวเรืองอาหารสัตว
          โรคและแมลงศัตรูพืชเปนปญหาสํ าคัญในการผลิตดาวเรืองอาหารสัตวซึ่งมีหลายชนิดไดแก  
โรคเห่ียว (bacterial wilt, Pseudomonus solanacearium) โรคใบจุด (bacterial leaf spot, 
Pseudomonus  syringae var. tagetes) โรคกลาลม (damping-off, Pythium and Rhizoctonia) โรคใบ
หงิก (Tomato spotted wilt virus, TSWV) เปนตน (จุฑามาศ ออนพิมล, 2538; Kessler, 1998)  โรค
ดาวเรืองสวนใหญจะเกี่ยวของกับสภาพภูมิอากาศเปนส ําคัญ  แมลงศัตรูดาวเรืองท่ีสํ าคัญไดแก เพลี้ย
ไฟ (thrips,  Thrips  palmi  Karry)   หนอนเจาะสมอฝาย (cotton  bollworm,  Heliothis armigera  
Hübner)  หนอนกระทูหอม (beet armyworm, Spodoptera  exigua  Hübner)  เพลีย้ออน (aphids, 
Macrosiphoniella  sanborni  Gillette) เปนตน (อนันต  วัฒนธัญกรรม, 2532;  กนกพร  อุนใจชน, 
2537;  อัมพร  วิโณทัย, 2538; จุฑารัตน อรรถจารุสิทธิ,์ 2540)  

ที่พบวาเปนปญหามากที่สุดและมีตลอดทุกฤดูกาลคือ หนอนกระทูผัก (common cutworm,
Spodoptera  litura  Fabricius) เปนแมลงศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่แพรระบาดรวดเร็วและมีพื้นที่การ
ระบาดกวางมากเพราะมีพืชอาหารถึง 112 ชนิด (Pandy and Srivastava, 1967) เชนพืชตระกูลถั่ว 
กระเจี๊ยบเขียว   มันฝร่ัง   ยาสูบ   ละหุง   ฝาย   ขาวโพด   ผักกาดหวาน  และไมดอกชนิดตางๆ 
(Marcovitch, 1954; Mousoa, Zaher, and Kotby, 1960)  ในประเทศไทยมีรายงานวาหนอนชนิดนี้
ท ําลายพืชผักได 20 ชนิดและพืชอื่นๆ เชนกลวยไม  กุหลาบ  มะล ิ  เบญจมาศ  เยอบีรา บัว และ
พุทธรักษา เปนตน (แสน ติกวัฒนานนท, 2520) หนอนกระทูผักจะเขาท ําลายดอกดาวเรืองในขณะ
ดอกตูมและดอกเร่ิมบานโดยหนอนชนิดน้ีจะกัดกินกลีบดอกท ําใหดอกเสียหาย (กองกีฏและสัตว
วิทยา, 2541) ผีเสื้อตัวเต็มวัยวางไขเปนกลุมใตใบพืชได 6 - 9 กลุม/ตัว จํ านวนไข/กลุมประมาณ 300 
ฟอง จํ านวนไข/เพศเมียประมาณ 1,775 - 3,230 ฟอง  ไขปกคลุมดวยขนสีฟางขาว ระยะไข 3 - 4 วัน 
ระยะตัวออน 10 - 14 วัน  ลักษณะตัวออนมีล ําตัวอวนปอมมีจุดสีดํ าใหญตรงอกปลองท่ี 3   ตัวออนท่ี
ฟกออกจากไขใหมๆ  จะอยูรวมเปนกลุมแทะกินผิวใบพืชและจะเริ่มแยกยายไปที่ตนอื่นหลังจากพน
วัยที่ 2 และมีรายงานวาหนอนกระทูผักตัวโตที่สุดจะมีความกวางของกระโหลกศีรษะวัดไดถึง 2.91 
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มม. ตัวออนลอกคราบ 5 คร้ัง ระยะดักแด 7 - 10 วัน ระยะตัวเต็มวัย 6 วัน ผีเส้ือหนอนกระทูผักเปน
ผีเสื้อขนาดกลางปกสีนํ้ าตาลปกคูหนามีเสนสีเหลืองพาดหลายเสน (แสน ติกวัฒนานนท, 2520;
พิสมัย ชวลิตวงษพร และอนันต วัฒนธัญกรรม, 2531; ปยรัตน เขียนมีสุข, อนันต วัฒนธัญกรรม 
และแพรวพรรณ พันธุเรณู, 2533; Basu, 1945; Srivastava and Mathur, 1964)  มีรายงานใน Western 
Samoa   พบวามีระยะไข 3 - 5 วัน ระยะตัวออน 11 - 13 วัน  ระยะกอนเขาดักแด 2 - 3 วัน ระยะ
ดักแด 9 - 13 วัน  และระยะตัวเต็มวัย 6 - 8 วันโดยตัวเมียจะเร่ิมวางไขในวันท่ี 3 หลังจากเปนตัวเต็ม
วัย (Braune, 1981)  มีรายงานในอียิปตพบวามีจ ํานวนรุน (generations) ของหนอนชนิดน้ี 5 รุน/ป 
(Hassancin, 1958)

ศัตรูธรรมชาติของหนอนกระทูผัก คือ แตนเบียนหนอนชนิด Cotesia (Apanteles) sp. 
(Hymenoptera : Braconidae)  มีรายงานวาแตนเบียนหนอนชนิด C. flavipes Crameron เปนแตน
เบียนหนอนที่มีความวองไวบินอยูตามกอขาวมีประสิทธิภาพมากในการทํ าลายหนอนกระทูกลา 
Mythimna  separata Walker โดยเพศเมียวางไขเปนรอยจุดสีด ําในตัวออน ตัวออนของแตนเบียนจะ
เจริญเติบโตภายในตัวหนอนกระทูและเจาะผนังตัวออนออกมาเขาดักแดภายนอกที่ใบขาวมีลักษณะ
เปนรังไหมสีขาวเคยพบตัวออน 1 ตัวมีดักแดถึง 35 ดักแด และยังสามารถท ําลายหนอนกอลายเล็ก 
Chilo  infuscatellus Snellen ไดประมาณ 4 - 6 % (ปรีชา  วังศิลาบัตร และคณะ,  2538)  มีรายงานพบ
วาแตนเบียน  Apanteles  parasae  Rohwer  เปนแตนเบียนหนอนรานกินใบมะพราว Parasa  lepida  
Cramer โดยจะวางไขและฟกเปนตัวออนไชเขาไปกินภายในตัวหนอนรานวัยที7่ ขึ้นไป จะเขาดักแด
ภายนอกตัวออนซึ่งตัวออนที่ถูกท ําลายจะมีชีวิตอยูไดอีก 2 - 3 วัน ระยะเวลาจากไขถึงระยะตัวออน
วัยสุดทายของแตนเบียนคือ 11 - 31 วัน ระยะดักแด 4 - 5 วันและตัวเต็มวัย 2 - 6 วัน รวมวงจรชีวิต 
29.92 วัน (โอชา ประจวบเหมาะ และคณะ, 2523)    มีรายงานพบวาแตนเบียน Apanteles sp. มีความ
สํ าคัญมากในการชวยควบคุมหนอนกระทูหอม S. exigua ในขาวโพดต้ังแตอายุ 21 วันขึ้นไป โดย
แตนเบียน Apanteles sp. ทํ าลายหนอนกระทูหอมได 3.93% เม่ือขาวโพดอายุ 15 วัน เพ่ิมข้ึนเปน 
10.69% เมื่อขาวโพดอาย ุ 21 วันและเพิ่มเปน 100% เม่ือขาวโพดอายุ 30 วัน (อรนุช กองกาญจนะ, 
วัชรา ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี,  2529)   มีรายงานพบวาแตนเบียน A.  plutellae Kurdijumov  
ควบคุมหนอนใยผักในพืชตระกูลกะหลํ่ าได 6.1 - 32.4 % (ปยรัตน เขียนมีสุข, จารี เกียรติ์สุพิมล, 
อนันต วัฒนธัญกรรม และอวบ สารถอย, 2531) และยังพบวาแตนเบียน Apanteles sp. และ 
Brachymeria sp. ควบคุมหนอนคืบกะหลํ ่า Trichoplusia  ni  HZbner และหนอนเจาะยอดกะหลํ่ า 
Hellula undalis  Fabricius ได (พิมลพร นันทะ และคณะ, 2534)   นอกจากนี้พบวาในแหลงที่ไมคอย
ใชสารเคมีจะพบแตนเบียนชนิด A. risbeci  De-Saeger (กองกีฏและสัตววิทยา, 2541)

ไสเดือนฝอย  Steinernema  carpocapsae  Weiser (Rhabditida : Steinernematidae)  เปนสิ่งมี
ชีวิตขนาดเล็กที่มีความสัมพันธรวมกับแบคทีเรียในสกุล  Xenorhabdus ในลักษณะ symbiosis มีวง
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1

จรชีวิตประกอบดวยระยะไข ระยะตัวออนมี 4 ระยะ มีขนาดล ําตัวยาวประมาณ 0.2 - 0.5 มม.และตัว
เต็มวัยมีขนาดประมาณ 1 - 2 มม.  มี 2 เพศคือ  เพศผูและเพศเมีย  มีการผสมพันธุโดยใชเพศ   ตัว
ออนระยะที่ 3 จะมีคุณสมบัติทางสรีระวิทยาโดยธรรมชาติที่พิเศษกวาระยะอื่นๆ คือมีผนังล ําตัวหน
ทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดเปนเวลานานแมในสภาพไมมีอาหารหรืออยูในชวงรอเวล
หาแหลงอาหารใหมตัวออนระยะท่ี 3 นี้เปนระยะที่เขาท ําลายแมลงศัตรูพืช (infectious stage) โดย
ไสเดือนฝอยจะเขาสูแมลงทางชองเปดตางๆ เชน ปาก ทวาร รูหายใจ  ทอหายใจ แลวไชผานผนังล
ไสเขาสูกระแสเลือดเจริญเติบโตและขยายพันธุอยูในตัวของแมลงอาศัยพรอมกับปลอยเช้ือแบคทีเร
Xenorhabdus sp. ซึ่งอาศัยอยูที่สวนของล ําไสออกมาแพรกระจายในกระแสเลือดทํ าใหเลือดเปนพิษ
และตายภายใน 24 - 48 ชม.  แมลงที่ตายล ําตัวจะแหงเหนียวและเปลี่ยนเปนสีเหลืองครีม ไสเดือน
ฝอยเขาทํ าลายแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดในอันดับ Lepidoptera และ Coleoptera ไดแก หนอนกระท
หอม S. exigua   หนอนกระทูผัก S. litura    หนอนคืบกะหลํ ่า T. ni     หนอนใยผัก Plutell
xylostella Linn.   หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera    หนอนคืบลํ าไย Oxyodes  serobiculat
Fabricius   หนอนกินรังผ้ึง Galleria mellonella Linn.   หนอนกินใตผิวเปลือกลางสาดหรือลองกอ
Cossus sp. และ Microchlora sp.   หนอนกระทูกัดตน Agrotes ipsilon Hufnayel  หนอนกอสีชมพ
Sesamia  inferens Walker  หนอนกอกลวย Cosmopolites  sordidus Germ   ดวงเจาะล ําตนกลวย
Odoiporus longicollis Gliv  ดวงงวงมันเทศ Cylas  formicarius Fabricius   หนอนหอใบขาว
Cnaphalocrosis  medinalis Guence  และหนอนเจาะผลชมพู Meridachis sp.  เปนตน (วัชรี สมสุข
2534;  วัชรี  สมสุข,  พิมลพร  นันทะ และประยูร  จันทรงาม, 2539;  นุชนารถ  ต้ังจิตสมคิด, 2542
Rahaman, Sharma, and Wightman, 2000)  ไสเดือนฝอยไดรับการรับรองความปลอดภัยตอพืชและ
สัตวเลือดอุนโดย EPA และสามารถเล้ียงเพ่ิมปริมาณไดในอาหารเทียมจึงไดรับการยอมรับในการน
มาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชอยางกวางขวาง (Akhurst and Boemare, 1990; Gaugler and Kaya, 1990
Kaya and Gaugler, 1993)  ในตางประเทศมีรายงานพบวาไสเดือนฝอยมีแมลงอาศัยมากกวา 20
ชนิด (Poinar and Geethabai, 1979)  ในประเทศไทยพบวาไสเดือนฝอยมีแมลงอาศัย 20 ชนิด (วัช
สมสุขและคณะ, 2524) ไดมีการนํ าไสเดือนฝอย S. carpocapsae สายพันธุ A 11 จากประเทศสหรัฐ
อเมริกาเขามาผลิตในอาหารเทียมไดส ําเร็จและนํ าไปใชก ําจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิด  (วัชรี สมสุข
2536)  ในป พ.ศ. 2539ไดมีการส ํารวจพบและจ ําแนกชนิดของไสเดือนฝอยสกุล Steinernema sp.ใน
ประเทศไทย (Tangchitsomkid and Sontirat, 1998)  จากการศึกษาทางชีววิทยาและศักยภาพในกา
กํ าจัดแมลงพบวาตัวออนระยะท ําลายของไสเดือนฝอย S. carpocapsae มีการอยูรอดไดดีที่สุดในดิน
รวนปนทราย (sandy loam soil) ที่มีระดับความชื้น 6% (w/w) (บัญชา ชินศรี, นุชนารถ ตั้งจิตสมคิด
วัชรี สมสุข และพิมลพร นันทะ, 2542)  และชอบความเปนดางมากกวาความเปนกรดและจะหนีจาก
ความเปนกรดท่ี pH ต่ํ ากวา 2.5 และพบวาอุณหภูมิเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอการอยูรอดและความ
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สามารถในการเขาทํ าลายของไสเดือนฝอยภายในดิน (Kaya, 1990; Mason and Hominick,  1995) 
และยังพบวาไสเดือนฝอยชนิดน้ีชอบอาศัยอยูในดิน  ซอกใบ  ใตเปลือก ลํ าตน และในโพรงไมที่มี
ความชื้นสูง  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการมีชีวิตอยูรอดไดคือ -10 - 35 °C  ในการเขาท ําลายแมลงคือ 
9 - 33 °C และในการขยายพันธุคือ 25 - 28 °C  นอกจากนี้พบวาไสเดือนฝอย S. carpocapsae
สามารถฆาแมลงทดสอบตายภายในเวลา 10 - 12 ชม.ท่ีอุณหภูมิระหวาง 30 - 35 °C  และสามารถฆา
แมลงศัตรูพืชและแมลงอื่นๆ ไดต้ังแต 55 - 100 %  ภายในเวลา  24  ชม. (วัชรี สมสุข,  2534)   มีราย
งานการนํ าไสเดือนฝอยไปใชเพื่อการควบคุมแมลงศัตรูพืชน้ันมีความจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองให
ความสํ าคัญกับเรื่องอุณหภูมิซึ่งในสภาพแวดลอมที่อุณหภูมิเกิน 30°C นั้นนอกจากจะมีผลตอการอยู
รอดของไสเดือนฝอยในดิน ความสามารถในการขยายพันธุของไสเดือนฝอยภายในตัวแมลงแลวยัง
ตอเนื่องถึงการเพิ่มปริมาณของไสเดือนฝอยในสภาพธรรมชาติดวย (nematode recycle) (Grewal, 
Selvan, and Gaugler, 1994)  มีคํ าแนะนํ าการใชไสเดือนฝอยอัตรา 2,000  ตัว/มล. (หรือไสเดือนฝอย 
10 ซอง (40 ลานตัว)/น้ํ า 20 ลิตร) ฉีดพนไมผลตนเล็ก 3 - 5 ลิตร/ตน และไมผลตนใหญ 5 - 7 ลิตร/
ตน 2 คร้ังหางกัน 15 วันจะลดปริมาณหนอนกินใตผิวเปลือกลองกองได 80% (วัชรี สมสุข,  2534)   
และพบวาการใชไสเดือนฝอยอัตรา 4,000 ตัว/มล.ใหผลดีที่สุดในการควบคุมหนอนกระทูหอมใน
ดาวเรืองโดยดูผลจากผลผลิตดอกดาวเรืองที่สงขายตลาดไดมีจ ํานวนสูงถึง 75% เปรียบเทียบกับที่ใช
สารฆาแมลงและไมใชสารซึ่งไดผลผลิตเพียง 49% (วัชรี  สมสุข,  พิมลพร นันทะ และเอนก บุตร
รักษ, 2537)   มีคํ าแนะนํ าการใชไสเดือนฝอยในดาวเรืองอัตรา 40 ลานตัว (10 ซอง)/น้ํ า 20 ลิตร 
อัตราการพน 80 ลิตร/ไรฉีดพนหลังงอก 15 วันในชวงระบาดมากฉีดพนทุก 3 - 5 วันหลังจากนั้นฉีด
พนทุก 7 - 10 วันรวมเปน 6 คร้ังจะควบคุมหนอนกระทูหอมหรือหนอนกระทูผักไดดี (วัชรี สมสุข, 
พิมลพร นันทะ และเอนก บุตรรักษ,  2537; กองกีฏและสัตววิทยา, 2543)

แบคทีเรีย Bacillus  thuringiensis Berliner (Bacillaceae) เปนจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติพบ
ไดทั่วๆ ไปในอากาศ  ดิน  น้ํ า  ฯลฯ  จะมีโคโลนี (colony) คอนขางใหญ (5 – 10 มม.) สีขาวขุน  ผิว
ไมมัน เปนแกรมบวก (positive gram) มีรูปรางแบบแทง (rod-shape) มีแส (flagellar) ใชในการ
เคลื่อนไหว 1 เสนมีความยาวเปน 2 ถึง 3 เทาของขนาดเซลล แตละสายพันธุจะม ี flagellin แตกตาง
กัน   สรางสปอรในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม    แบคทีเรีย B. thuringiensis สามารถสรางสารพิษ 
delta-endotoxin มีรูปรางผลึกเปนขนมเปยกปูน โดยขบวนการสรางสารพิษชนิดนี้จะสรางอยูในชั้น
ระหวางเซลลจากนั้นเซลลจะแตกปลอยสปอร CryICC protoxin spore และผลึกสารพิษ delta-
endotoxin ออกมา  สารพิษชนิดนี้มีชื่อเรียกหลายชื่อคือ crystal toxin, parasporal inclusion body ไม
ทนตอความรอน  ประกอบดวยกลุมโมเลกุลของโปรตีน (proteinaceous crystal) มีทั้งสารพิษและ
เอนไซม (enzyme) เกาะกันเปนรูป dumb-bell ซึ่งสารพิษชนิดนี้ท ําหนาท่ีเปน feeding deterrent มี
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ฤทธิ์ในการท ําลายแมลงศัตรูชนิดตางๆ เมื่อแมลงกินเขาไปจะถูกนํ ้ายอยในกระเพาะอาหารของแมลง
เปลี่ยนเปน true toxin ที่เปนสารพิษท ําลายระบบยอยอาหารของแมลง  ท ําใหขากรรไกรแข็งกิน
อาหารไมได เคลื่อนไหวไดชาลงและตายในที่สุด แบคทีเรีย B. thuringiensis เปนจุลินทรียที่มีศักย
ภาพสูงในปจจุบันมีอยู 27 subspecies ท่ีไมเปนอันตรายตอมนุษยและสัตวอ่ืนๆ แตเปนศัตรูกับแมลง
ศัตรูพืชที่ส ําคัญทางเศรษฐกิจในอันดับ Lepidoptera,  Coleoptera และ Diptera  ไดแก  หนอนใยผัก 
P. xylostella   หนอนคืบกะหลํ ่า T. ni   หนอนกระทูหอม S. exigua   ดวงหมัดผัก Phyllotreta sp.   
หนอนผีเส้ือสีขาว Pieris sp.   หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera   หนอนแปะใบองุน Archip sp.  
หนอนคืบละหุง Achaea janata Linn.  และหนอนเจาะลํ าตนขาวโพด Ostrinia furnacalis Guenee 
เปนตน (อัจฉรา  ตันติโชดก,  2534;  ทิพยวดี  อรรถธรรม, 2540;  Berdegue, Trumble, and Moar, 
1996)   มีรายงานวาสภาพแวดลอมในไรมีผลตอประสิทธิภาพของ B. thuringiensis คือ แสงแดดและ
ฝนจะท ําลาย spore   ลด toxic protein และพิษตกคางของสารเคมีฆาแมลง (Frye, Scholl, Scholz, 
and Funke, 1973;  Leong, Cano, and Kubinski, 1980;  Pozsgay, Fast, Kaplan, and Carey, 1987; 
McGuire and Shasha, 1995) ทํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนคืบกะหล่ํ าลดลงประมาณ 20% 
(Robert, McGuire, and Shasha, 1997)   และยังพบวาปจจัยสภาพแวดลอมที่แตกตางกันมีผลกระทบ
ตอการอยูรอดของ microbial pesticide  โดยในสภาพมีแสงแดดจะทํ าให B. thuringiensis อยูใน
สภาพไรไดนาน 8 ชม. - 3 วัน (McGuire, Shasha, Eastman, and Oloumi-Sadeghe,  1996)   มีคํ าแนะ
นํ าการใชแบคทีเรียชนิดน้ํ าอัตรา 60 - 100 มล./น้ํ า 20 ลิตร หรือชนิดผงอัตรา 40 - 80 กรัม/น้ํ า 20 
ลิตรฉีดพนทุก 4 - 7 วันเม่ือพบการระบาดของหนอนกระทูผัก (กองกีฎและสัตววิทยา, 2541)

Nuclear polyhedrosis virus (NPV) เปนไวรัสที่มีประสิทธิภาพในการก ําจัดแมลงมากที่สุด
ชนิดหน่ึง  ไวรัสชนิดนี้จะไปทวีจ ํานวนอยูเฉพาะในสวนของนิวเคลียสของเซลลที่มันเขาท ําลายเทา
น้ันจึงมีช่ือวา “nuclear polyhedrosis virus” มีรายงานพบโรคไวรัสของหนอนไหมคร้ังแรกในป ค.ศ. 
1856   ตอมามีรายงานการพบไวรัสแมลงประมาณ 600 ชนิดจากแมลงกวา 700 ชนิด    ซึ่งประมาณ 
83% เปนศัตรูพืชส ําคัญทางเศรษฐกิจพวกหนอนผีเส้ือ (อันดับ Lepidoptera)  14% เปนพวกผึ้ง ตอ 
แตน (อันดับ Hymenoptera) และอีก 3% เปนพวกต๊ักแตน (อันดับ Orthoptera) ดวง (อันดับ 
Coleoptera) แมลงวัน (อันดับ Diptera)และแมลงในอันดับอ่ืนๆ   ในประเทศไทยมีการคนควาวิจัย
และผลิต NPV เพื่อใชควบคุมศัตรูพืชไดหลายชนิดเชน หนอนคืบกะหลํ ่าปล ี T. ni   หนอนกระทูผัก 
S. litura   หนอนกระทูหอม S. exigua  และหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera เปนตน  แมลงเกดิโรค
NPV ไดเมื่อแมลงกินอาหารที่ม ีNPV ปนเปอนอยูเขาไป  ซึ่งในกระเพาะอาหารสวนกลางของแมลง 
(mid gut) น้ํ ายอยมีสภาพเปนดางจะยอยสลายผลึกโปรตีนที่หอหุมไวรัสท ําใหไวรัสแพรกระจายเขา
ท ําลายเซลลบุกระเพาะอาหารสวนกลาง (mid gut epithelial cells) และทวีจํ านวน   จากน้ันจะแพร
กระจายเขาสูภายในรางกายแมลงท ําลายเม็ดเลือด เน้ือเย่ือไขมัน ทออากาศ ระบบประสาท ระบบ
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กลามเน้ือ เซลลเนื้อเยื่อผนังล ําตัว  ส ําหรับแมลงในอันดับ Hymenoptera  (ผ้ึง ตอ แตน) พบวาไวรัส
จะเขาทํ าลายเฉพาะสวนของเซลลกระเพาะอาหารเทานั้น  โดยหลังจากกินไวรัสเขาไป 3 - 6 วัน
แมลงจะลดการกินอาหาร  เคลื่อนไหวชาลง  ผนังล ําตัวจะมีสีซีดลงหรือเปลี่ยนเปนสีขาวขุนหรือส
ครีม ผิวเปนมัน ในระยะสุดทายของอาการโรค ตัวออนจะพยายามไตเกาะอยูนิ่งๆ ที่สวนยอดของพืช
หยุดกินอาหารและจะตายในลักษณะใชขาเทียมเกาะตนพืชหอยหัวและสวนทองลงเปนรูปตัววีหัว
กลับ  เมื่อตัวออนตายผนังล ําตัวจะแตกเละงายและเปลี่ยนเปนสีด ําอยางรวดเร็ว อาการของโรคภา
ในตัวแมลงพบวาสวนของนิวเคลียสของเซลลหรือเนื้อเยื่อที่ถูกท ําลายจะบวมภายในเต็มไปดวยผลึก
โปรตีนของไวรัส   ระยะสุดทายนิวเคลียสจะโตมากจนเกือบเต็มเซลลและเซลลจะแตกในที่สุดท ําให
การทํ างานของเน้ือเย่ือสวนตางๆ เสยีไป  เม่ือตัวออนตายผนังลํ าตัวจะแตกออกผลึกโปรตีนท่ีหอหุม
ไวรัสจะถกูแพรกระจายออกไปในสภาพแวดลอมโดยอาศัยลม  น้ํ า  แมลงหรือสัตวอ่ืนๆ พาไปทํ าให
เกิดการระบาดโรคแพรออกไปอยางกวางขวาง (อุทัย เกตุนุติ, 2534)  มีรายงานวาการใชไวรัส NPV
หนอนกระทูหอมอัตรา 500,000 PIB/มล. ในไรหอมท ําใหนํ ้าหนักผลผลิตที่ไดไมแตกตางกับการใช
สารฆาแมลง endrin 20%EC อัตรา 1.5 มล. หรือ methamidophos 50%EC อัตรา 1 มล. หรือ
cypermethrin 15%EC อัตรา 0.5 มล. หรือ captan 50%WP อัตรา 1.5 กรัม หรือ fenvalerate 20%EC
อัตรา 0.25 มล./ลิตร  และยังพบวาตลอดฤดูปลูกหอมใชไวรัส NPV ฉีดพน 23 คร้ังแตใชสารฆ
แมลงฉีดพน 28 คร้ัง   แสดงใหเห็นวาไวรัส NPV มีประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดหนอนกระท
หอมไดดีกวาการใชสารเคมีฆาแมลง (ชัย เชษฐสมบัติ,  ปรีชา อารีกุล และอุทัย เกตุนุติ, 2523)   มีรา
งานวาการใชไวรัส NPV ผสมกับสารฆาแมลง cyhalothrin L หรือ methomyl  สามารถควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายไดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารฆาแมลงเพียงอยางเดียว (อุทัย เกตุนุต
อัจฉรา ตันติโชดก  และพิมลพร นันทะ, 2533) มีรายงานพบวาไวรัส NPV มีประสิทธิภาพดีเทียบเท
สาร tebufenozide,  diafenthiuron,  Bt. ในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูหอม (Bactospine,  Dilfin
Centari) และไมท ําใหกระเจ๊ียบเขียวเกิดอาการผิดปกติ (phytotoxic) (ปยรัตน เขียนมีสุข และคณะ
2537)  นอกจากนี้การปองกันกํ าจัดศัตรูกระเจี๊ยบเขียวโดยวิธีผสมผสาน(IPC)โดยใชไวรัส NPV รวม
กับสารฆาแมลงฉีดพนเมื่อพบแมลงศัตรูสูงเกินระดับเศรษฐกิจดวยอัตรา 240 ลิตร/ไร จะท ําใหลด
การใชสารฆาแมลงได 40%/คร้ัง และลดจํ านวนครั้งในการฉีดพนลงได 36% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธ
ของเกษตรกรคือ จะพนท่ีอัตรา 400 ลิตร/ไรฉีดพนทุก 4 - 7 วันใชสารฆาแมลง 4 - 5 ชนิดตอการพน
สารแตละครั้ง (ปยรัตน เขียนมีสุข และคณะ, 2541) มีรายงานวาการใชไวรัส NPV หนอนเจาะสมอ
ฝายฉีดพนบนสมเขียวหวานไดมีประสิทธิภาพในระยะที่สมเขียวหวานออกดอกและติดผลออน
(อุทัย เกตุนุติ,  อัจฉรา ตันติโชดก  และพิมลพร นันทะ, 2535) และน ําไปใชไดผลดีกับพืชหลายชนิด
เชน ฝาย ขาวฟาง มะเขือเทศ  หนอไมฝร่ัง  กระเจี๊ยบเขียว  กุหลาบ  เปนตน (อุทัย เกตุนุติ, 2539)   ม
รายงานวาการฉีดพนไวรัส NPV สลับกับแบคทีเรีย Bt. สามารถควบคุมการระบาดของหนอนกระท
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หอมไดดี ซ่ึงท่ีอัตรา 250 ลิตร/ไรจะควบคุมหนอนกระทูหอมไดดีที่สุดโดยจะพบหนอนเฉลี่ยเพียง  
0.238 ตัว/ตนซึ่งนอยกวาวิธีการดํ าเนินงานของเกษตรกรที่จะพบจํ านวนหนอน 0.420 ตัว/ตน 
(ไพศาล รัตนเสถียร และจาตุรงค  ฤกษสังเกตุ, 2541)  และการใชไวรัส NPV หนอนกระทูหอม 
อัตรา 12 มล./น้ํ า 20 ลิตร (1 × 106 PIB/มล.) ฉีดพน 3 คร้ังตอนเย็นหางกัน 7 วันจะปองกันก ําจัด
หนอนกระทูหอมไดผลดีที่สุด (อรนุช กองกาญจนะ, วัชรา ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี, 2529) 
ในดาวเรืองมีคํ าแนะนํ าการใชไวรัส NPV ของหนอนกระทูหอมท่ีความเขมขน 1 × 109 PIB/มล. 
(อุทัย   เกตุนุติ, 2534)  อัตรา 20 - 30 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนทุก 5 - 7 วัน  ถาพบการระบาดรุนแรงให
ฉีดพนติดตอกัน 2 คร้ังทุก 3 วัน (กองกีฏและสัตววิทยา, 2543)

การใชสารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารสกัดจากธรรมชาติเปนทางเลือกหนึ่งในการปองกันกํ าจัด
แมลงศัตรูพืชนอกเหนือจากการใชสารเคมี   มีการศึกษาพบวามีพืชมากกวา 1,005 ชนิดที่มีคุณสมบัติ
เปนสารฆาแมลง (Jayaraj, 1993)   Azadirachta  indica A. Juss  สะเดาเปนไมยืนตนขนาดกลางใน
วงศ Meliaceae ในประเทศไทยพบวามีสะเดาที่มีชื่อสกุลเดียวกันอยู 3 ชนิดไดแก สะเดาอินเดีย  A. 
indica A. Juss  สะเดาชางหรือไมเทียม A.  excelsa  Jack.  และสะเดาไทย A.  indica A. Juss var. 
siamensis (อารมย แสงวนิชย, 2539)  สะเดาใหสารสกัดที่นิยมใชอยางแพรหลายสารนี้สามารถปอง
กันกํ าจัดแมลงศัตรูพืชมากถึง 413 ชนิดจํ าแนกเปนอับดับตางๆ ได 13 อันดับ ไดแก Lepidoptera,  
Coleoptera,  Homoptera, Diptera, Heteroptera, Thysanoptera, Hymenoptera,  Blattodea,  Isoptera, 
Phthiraptera, Siphonaptera,  Phasmida และ Dermaptera (Schmutterer, 1995; Sombatsiri, Ermel, 
and Schmutterer, 1995; Bunder, 1996) สารสกัดสะเดามีสวนประกอบของสาร azadirachtin,  
triterpenoids และ melantriol  สารเหลานี้ท ําหนาที่รวมกัน  สารสกัดสะเดาจะออกฤทธิ์เมื่อแมลงกิน
พืชอาหารที่มีสารออกฤทธิ์เขาไปและจะแสดงอาการอยางชาๆ ท ําใหแมลงตายในที่สุด ฤทธิ์ทางดาน
สัมผัสอาจจะเกิดขึ้นใชในความเขมขนสูงๆ เทาน้ัน สะเดาใชเปนสารไลแมลง สารยับยั้งการกิน
อาหาร  สารขัดขวางกระบวนการลอกคราบและการพฒันาการเจริญเติบโต ท ําใหการผสมพันธุและ
การวางไขลดลง อัตราการฟกของไขผิดปกติ มีผลตออัตราการรอดชีวิต ตลอดจนอัตราสวนของเพศ
เปลี่ยนแปลงไป ฯลฯ  ลักษณะผิดปกติตางๆ  เหลานี้สงผลใหการดํ ารงชีวิตของแมลงศัตรูพืชผิดปกติ
ไปหรือตายไปในที่สุด (อารมย แสงวณิชย, 2539;  อัญชลี  สงวนพงษ, 2543;  Leslie, 1994)   แนว
โนมการสรางความตานทานตอสารสกัดสะเดามีนอยมาก (Rice, 1993)  จากการศึกษาทดลองกับ
หนอนใยผัก P. xylostella  ท่ีมีรายงานการสรางความตานทานตอสารเคมีฆาแมลงมาต้ังแตป ค.ศ.
1953 มีการศึกษาการเปรียบเทียบแนวโนมการสรางความตานทานตอสาร deltamethrin และสาร
สกัดสะเดา (neem seed kernel extract, NSKE) ในหองปฏิบัติการ พบวาสารสกัดสะเดาไมแสดงการ
สรางความตานทานไปถึงรุน (generation) ที ่42 ในขณะที่สาร deltamethrin จะแสดงความตานทาน
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ในรุนท่ี 20 ถึง 35 (Voellinger, 1995) มีรายงานวาสาร azadirachtin สะสมในแมลงในสวนของสมอ
corpus cardiacum และปลายประสาทตางๆ มากที่สุด ผลการทดลองน้ีชวยอธิบายผลของการออก
ฤทธิ์ของสาร azadirachtin ในการยับยั้งการสรางฮอรโมนลอกคราบของแมลงไดเปนอยางด ี นอก
จากนี้ยังพบที่ทอไขมันตางๆ ไดแก malphigian tubule  และ fat body (Rembold, 1989 a; 1989 b
และพบวาสาร azadirachtin มีผลโดยตรงตอการท ํางานของการยืดหดตัวของกลามเน้ือในกระเพาะ
สวนกลางของแมลง (inhibition of midgut peristalsis) ซึ่งจะมีผลทํ าใหการกินและการยอยอาหารผิด
ปกติ (Dorn and Trumm, 1993) และพบวาตั๊กแตน Schistocerca gregaria และ Locusta migratori
migratorioides ที่ไดรับน้ํ ามันสะเดาจะมีอาการเชื่องชาในกิจกรรมตางๆ ไมสามารถเดินหรือคลาน
และกระโดดหรือบินไดตามปกติ (Schmutterer and Freres, 1990; Freisewinkel and Schmutterer
1991;  Nicol and Schmutterer, 1991)  มีรายงานการใชน้ํ ามันสะเดา3% กับเพลี้ยกระโดดสีนํ ้าตาล
Nilaparvata lugens Stal ที่อัตรา 2.5 และ 5 µg/ตัว ฉีดพนขาวท ําใหเพลี้ยกระโดดสีนํ ้าตาลเพศเม
แสดงความผิดปกติในพฤติกรรมการผสมพันธุ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชความเขมขนสูงขึ้นจะสูญ
เสียความสามารถในการสงสัญญาณเพื่อการผสมพันธุ (Saxena, Zhang, and Banconin, 1993)  นอก
จากนี้ยังมีการรายงานกับแมลงชนิดอื่นๆ เชน มวน Oncopeltus  fasciatus เพศผูไมสามารถจับคูผสม
พันธุกับตัวเมียไดภายหลังจากการฉีดพนดวยสาร azadirachtin เพียง 0.125 µg/ตัว (Dorn
Rademacher, and Seehn, 1987)  และทํ าใหการโตตอบระหวางเพศของแมลงวัน Ceratitis capitat
ถูกรบกวน  (Steffens and Schmutterer, 1982)  มีรายงานการใชสารสกัดสะเดาสกดัดวยแอลกอฮอล
เขมขน 200 และ 100 ppm  สารสกัดสะเดาสกดัดวยน้ํ าเขมขน 45.3 และ 2.67 ppm  สารสกัดสะเด
สํ าเร็จรูป biosafe เขมขน 10 ppm สาร azatin เขมขน 49.8 ppm และ สาร superneemix เขมขน 5
ppm หรือใชสลับกับสารฆาแมลง  มีประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดเพล้ียออน (บุญทิวา วาทิรอย
รัมย,  ศรีสมร พิทักษ,  เตือนจิตต สัตยาวิรุทธ และชัยพัฒน จิระธรรมจารี,  2541)  มีรายงานการใช
สารสกัดสะเดาสํ าเร็จรูป (นีมบอน-60 หรือ จาวัน นูฟอรม) อัตรา 100 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนทุก 
วัน หลังปลูกยาสูบแลว 10 วัน จํ านวน 6 คร้ัง ชวยลดความสูญเสียจากการเกิดโรคใบหดในฤดูแล
และฤดูฝนเฉล่ีย 11.55 และ 34.44 % ตามล ําดับ (อรุณี วงษกอบรัษฎ,  เกรียงไกร จํ าเริญมา,  เถล
ศักด์ิ วีระวุฒิ และอรนุช กองกาญจนะ, 2536) และมีรายงานการใชสารสกัดสะเดาในเบญจมาศท
อัตราความเขมขน 100,  200,  300 และ 400 ppm ทํ าใหดอกมีขนาดเล็กและกลีบดอกสั้นผิดปกต
(phytotoxic) ในระดับที่แตกตางกันเฉลี่ยเปน 0.9,  20.8,  25.6 และ 91.7%  ตามล ําดับ  และที่ความ
เขมขน 100 และ 200 ppm ไมสามารถลดเปอรเซ็นตดอกเสียที่เกิดจากเพลี้ยไฟได  สวนที่ความเขม
ขน 400 และ 300 ppm เฉลี่ยเปน 0.2 - 3.8 %   และยังพบวาที่อัตราความเขมขน  100,  200 และ 30
ppm มีจํ านวนเพลี้ยไฟ 191.2 - 334.5 ตัว  และที่ความเขมขน 400 ppm ม131.6 ตัว  ซึ่งจํ านวนเพลี้ย
ไฟที่พบใหผลสอดคลองกับเปอรเซ็นตดอกเสีย และทํ าใหเปอรเซ็นตดอกดีหรือผลผลิตท่ีความเขม
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ขน 100,  200,  300 ppm เฉลี่ยเปน 66.0 - 70.6 % และ 128.4 - 144.2 ดอก  สวนที่ความเขมขน 400
ppm  เฉลี่ยเปน 7.3% และ 3.9 ดอก (ศรีสุดา โททอง, 2539)  น้ํ ามันสะเดาแสดงอาการเปนพิษตอพืช
ปลูกไดถาใชความเขมขนสูงกวา 1 - 2 % หรือการฉีดพนในขณะท่ีมีแสงแดดจัด (Srivastava and 
Parmar, 1985) พบวาถาใชสารสกัดสะเดา (Instar) ในมะลิท่ีอัตรา 200 มล./น้ํ า 20 ลิตร พบวาเปนพิษ
ท ําใหมะลิมีขนาดดอกเล็กและไมไดคุณภาพ (phytotoxic) (ศรีสุดา โททอง, 2539) เนื่องจากสาร 
azadirachtin สลายตัวไดงายในสภาพธรรมชาติหลังจากพนสารไมเกิน 4 วัน เมื่อถูกแสงแดด,  
อุณหภูมิสูงและสารละลายอินทรีย (Koul, Isman, and Ketkar, 1990; Ahmad, Khan, and Khan, 
1995; Gahukar, 1996)  มีรายงานในสภาพแปลงทดลองเมื่อท ําการฉีดพนสารสกัดสะเดาบนตนถ่ัว
แลวรดน้ํ าไมใหถูกใบที่ฉีดพนพบวาสารสกัดสะเดาจะมีฤทธิ์อยูได 3 วัน ทดสอบโดยตัดใบมาให
หนอนกระทูผักกินอัตราการตายจะสูงมากในชวง 3 วัน ในวันที ่4 ฤทธิ์ตกคางจะลดลงมากและอัตรา
การตายต่ํ ามาก  แสดงวาฤทธิ์ตกคางของสารสกัดสะเดาในสภาพไรหลังฉีดพนอยูไดไมเกิน 4 วัน 
(อุดมพร  แพงนคร, 2528;  Ahmad, Khan, and Khan, 1995)  มีคํ าแนะนํ าการใชสารสกัดจากเมล็ด
สะเดา (Neem Seed Extract, azadiracthrin 0.5%)อัตรา 150 มล./น้ํ า 20 ลิตร สามารถลดปริมาณ
หนอนกระทูผักไดด ี(Sombatsiri and Choetikamhaeng, 1997)

สาร carbosulfan เปนสารฆาแมลงอีกชนิดที่เกษตรนิยมใชกันแพรหลายในการปองกันก ําจัด
แมลงศัตรูไมดอกไมประดับ เปนสารเคมีฆาแมลงในกลุม carbamate ประเภทดูดซมึ มีพิษกวาง 
(broad-spectrum) ออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสและกินตาย  เปน cholinesterase inhibitor   มีรายงานการเพิม่
ขึ้นของประชากรเพลี้ยไฟ Frankliniella occidentalis  ในแปลงพริกที่ใชสารฆาแมลงที่มีพิษกวาง  
เมื่อเทียบกับแปลงที่ไมใชสาร เน่ืองจากมวนตัวห้ํ า Orius insidiosus ถูกทํ าลายจนเกือบหมด 
(Funderburk, Stavisky, and Olsan, 1998) ในประเทศไทยมีรายงานการศึกษาในสภาพสวนผลไมพบ
วา สาร carbosulfan  มีพิษสูงตอศัตรูธรรมชาติเชน  แตนเบียนไข  ไรตัวหํ ้า  ดวงเตาลาย และตัวออน
ของแมลงชางปกใส และพิษสูงตอแมลงผสมเกสรเชน ผึ้ง อีกดวย  (พิมลพร นันทะ, 2537)  มีการ
แนะนํ าใหใช carbosulfan ในการก ําจัดแมลงศัตรูพืชมากกวา 10 ชนิด รวมทั้งเพลี้ยไฟ S. dorsalis
(กองกีฏและสัตววิทยา, 2541) เพราะมีพิษเฉียบพลัน(acute oral LD50)สามารถใชปองกันก ําจัดแมลง
ไดหลายชนิดไดแก เพลีย้ออน Aphis sp.  เพลี้ยกระโดดสีนํ้ าตาล N. lugens   เพลี้ยจักจั่นฝาย
Amrasca  biguttula Ishida   เพลี้ยไฟ Thrip sp.   เพลี้ยแปง Pseudococcus sp.   เพล้ียหอยออย 
Aulacaspis  tegalensis  Zehntner    แมลงหวี่ขาว Bemisia  tabaci  Gennadius   หนอนกอแถบลาย 
Chilo suppressalis Walker   หนอนกอสีชมพ ู S. inferens  หนอนเจาะเถามันเทศ Omphisa  
anastomosalis Guenee และดวงงวงมันเทศ C.  formicarius  เปนตน   พืชที่สามารถใชสารนี้ไดแก  
ออย ขาว แตงโม  มันเทศ  มะเขือยาว มะเขือเปราะ พริก ฝาย ไมผล ขาวโพด ขาวฟาง ถ่ัวเหลือง มัน
ฝร่ัง  สม  พืชผักและพืชไรอื่นๆ  ระยะเวลาที่ใชกอนการเก็บเกี่ยวคือ 15 วัน (กองกีฏและสัตววิทยา, 
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2541;  ลักขณา บ ํารุงศรี,  พรทิพย  เทพกิดาการ และเกศรา จีระจรรยา, 2541)  มีรายงานการใชสาร 
carbosulfan (Posses 20%EC) เมื่อพบการระบาดของเพลี้ยไฟอัตรา 20 มล./น้ํ า 20 ลิตร หรือ 160 
มล./ไร (ไพศาล รัตนเสถียร, จีรนุช เอกอํ านวย และจาตุรงค ฤกษสังเกตุ, 2539)  การใชสาร 
carbosulfan (Posses 20%EC) อัตรา 50 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนกลวยไมเมื่อพบเพลี้ยไฟเฉลี่ย 2.1 
ตัว/20 ดอก จะเสียคาใชจาย 440 บาท/คร้ัง/ไร และที่อัตราการใชนี้สามารถปองกันก ําจัดเพลี้ยไฟศัตรู
มะเขือเปราะ Scirtothrips  dorsalis  Hood ไดดวย (ลักขณา บ ํารุงศรี,  พรทิพย  เทพกิดาการ และเกศ
รา จีระจรรยา, 2541;  ไพศาล รัตนเสถียร และจาตุรงค ฤกษสังเกตุ, 2541;  ศรีสดุา โททอง และคณะ, 
2541) การใชสาร carbosulfan (0.04%ของสารออกฤทธิ)์ ฉีดพนขาวฟางเมื่อพบมวนออยเฉลี่ย 19 
ตัว/ตน อัตรา 100 ลิตร/ไรฉีดพนคร้ังเดียวในเวลาเย็นใหท่ัวท้ังไร (มาล ีชวนะพงศ, วัชรา ชุณหวงศ 
และชํ านาญ พิทักษ, 2541)  มีรายงานการใชสารเคมีฆาแมลงที่ไดผลดีในการปองกันก ําจัดเพลี้ยไฟ
แตงโมท่ีอัตรา 81 ลิตร/ไรคือสาร fipronil,  imidacloprid  รองลงมาคือสาร carbosulfan,  methiocarb,  
benfuracarb และ fenpropathin  ทํ าใหเปอรเซ็นตระดับความเสียหายของยอดแตงโมเปน 14.60 และ 
15.60 รองลงมาคือ 18.40, 19.60,  27.60 และ 30.00  ตามล ําดับ (จักรพงศ  พิรัยพล, สมศักดิ์  ศิริพล
ต้ังม่ัน และเพชรี  เซงซิ้ม, 2541)   มีรายงานการใชสาร carbosulfan (Posses 25%ST) อัตรา 1 - 1.5 %
ของสารออกฤทธิ์ในระยะวิกฤตการทํ าลายของหนอนแมลงเจาะยอดขาวฟาง Atherigona soccata
Rondani ชวงขาวฟางอาย ุ1 - 2 สัปดาหจะใหผลดีในการปองกันก ําจัด (เกรียงไกร จํ าเริญมา, วัชรา 
ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี, 2528; เกรียงไกร จํ าเริญมา, อรุณี วงษกอบรัษฎ และโอชา ประจวน
เหมาะ, 2529)  มีรายงานการใชสาร carbosulfan อัตรา 32 กรัมของสารออกฤทธิ/์ไรฉีดพนเม่ือพบ
เพลีย้ออน Aphis  craccivora Koch ระบาดและฉีดพนอีก 1 ครั้งหางกัน 10 วันจะปองกันไดดี (พิ
สิษฐ เสพสวัสด์ิ และคณะ, 2534) และการใชสาร carbosulfan อัตรา 40 กรัมของสารออกฤทธิ/์ไร ฉีด
พน 1 - 2 ครั้งหางกัน 7 - 10 วันจะควบคุมหนอนชอนใบ Aproaerema modicella Deventera ไดดี 
(กองกีฏและสัตววิทยา, 2533; พิสิษฐ เสพสวัสด์ิ และคณะ 2529)   นอกจากนี้การใชสาร carbosulfan 
อัตรา 88 กรัมของสารออกฤทธิ/์ไรราดโคนตนมันเทศอายุ 45 และ 90 วัน 2 คร้ัง หรือท่ีอัตรา 80 กรัม
ของสารออกฤทธิ/์ไร ฉีดพนบริเวณเถาทุก 10 วันเม่ือมันเทศอายุ 55 วัน ใหผลดีในการปองกันกํ าจัด
ดวงงวงมันเทศ C. formicarius และหนอนเจาะเถามันเทศ O.  anatomosalis  และหยุดใชกอนเก็บผล
ผลิต 2 สัปดาหจะไมพบพิษตกคางในหัวมันเทศ (ปยรัตน เขียนมีสุข, พิสมัย ชวลิตวงษพร, วินัย รัชต
ปกรณชัย และอนันต วัฒนธัญกรรม, 2523)  และยังพบวาการใชสาร cabosulfan อัตรา 0.05%ของ
สารออกฤทธิ์ใหประสิทธิภาพดีในการควบคุมเพลี้ยไกแจ Allocaridara  malayensis Crawford ที่
ระบาดมากในทุเรียน (กองกีฏและสัตววิทยา, 2533)

สารฆาแมลงอีกชนิดที่มีประสิทธิภาพในการปองกันกํ าจัดแมลงคือ สารประเภทยับยั้งการ
ลอกคราบ (Insect growth Regulator, IGR) แบงไดเปน 3 กลุม คือ 1) chitin-synthesis inhibitors 2) 
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2

juvenile hormone mimics และ 3) ecdysone antagonists (Riedl and Brunner, 1996) ตัวอยางกลุม
chitin-synthesis inhibitors เชน diflubenzuron ใชในยโุรปในการควบคุม codling moth, Carpocaps
pomonella Linn. ในแมลงศัตรูไมผล (Grosscurt and Pels, 1996)  กลุม juvenile hormone mimic
เชน fenoxycarb ในคร้ังแรกในการควบคุมหนอนมวนใบสม Archips micaceana Walker (Riedl
Blomefield, and Giliomee, 1999)  กลุม ecdysone  antagonists  เชน tebufenozide ใชครั้งแรกในกา
ควบคุมแมลงศัตรูพืชพวกผีเสื้อเชน C.  pomonella  และ A.  micaceana  เปนพิษตอตัวออนท ําใหตัว
ออนไมลอกคราบ (Wing, Slawecki, and Carlson, 1988)  มีคํ าแนะนํ าใหใชสาร diflubenzuron อัตร
30  กรัม/น้ํ า  20 ลิตร ฉีดพน  5 - 7  คร้ังติดตอกัน  3 - 4 วัน  (พิสมัย ชวลิตวงษพร, 2530)  นอกจากน
ยังไดมีการทดลองใช diflubenzuron ยับยัง้การสราง chitin ในหนอนกระทูผัก S. litura พบวาท่ีระดับ
ความเขมขน 0.02% ทํ าใหหนอนตายถึง 77.14% และเมื่อใช diflubenzuron 0.02% ผสมกับ
chlorpyri fos 0.06% จะมีประสิทธิภาพดีกว าใช สารอย างใดอย างหน่ึง(Natesan and
Balasubramauian, 1981)  ในประเทศอินเดียมีการทดลองใชสารฆาแมลง 10 ชนิดกับหนอนกระท
ผัก S. litura ในพริก พบวาสารที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในระดับความเขมขน 0.1% คือ
monocrotophos, acephate และ  quinalphos ตามล ําดับ (Rao and Reddy, 1980) และพบวาการใช
phoxim, methmidophos, quinalphos, fenvalerate และ diflubenzuron มีประสิทธิภาพด ี  โดยทํ าให
หนอนตายถึง 100%  ภายใน 7 วันหลังฉีดพน (Ramzan and Singh, 1982)  สาร IGR อีกชนิดท่ีมีประ
สิทธิภาพคือสาร tebufenozide ซึ่งเปนสารสังเคราะหลาสุดที่มีผลตอกระบวนการลอกคราบขอ
แมลงมีความสัมพันธกับ ecdysteroid  receptors (EcR) ทํ าใหตัวออนของแมลงลอกคราบกอนวัยและ
ทํ าใหกระบวนการเจริญเติบโตในวงจรชีวิตผิดปกติ แมลงที่กินยานี้เขาไปจะลอกคราบกอนวัยและ
ตายในที่สุด  ใชปองกันก ําจัดแมลงหลายชนิดเชน หนอนกระทูหอม  S. exigua   หนอนหอใบขาว C
medinalis  และหนอนกอขาว Chilo sp.  เปนตน ทั้งในพืชไรและพืชสวนเชน องุน  ขาว  ผักตางๆ
มีอัตราการใชแตกตางกันไปตามชนิดพืชต้ังแต 2 - 25 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนใหท่ัวตนพืชเม่ือตรวจ
พบวามีแมลงศัตรูพืชระบาด ซึ่งตัวออนของแมลงที่กินสารน้ีเขาไปจะตายชาหรือเร็วขึ้นอยูกับ
ลักษณะทางกายภาพของตัวออนแตละชนิดแตโดยทั่วไปจะตายภายในเวลา 2 - 4 วันมีพิษตอแมล
ตัวเต็มวัยเล็กนอยหรือไมมีเลย  ไมมีประสิทธิภาพในการก ําจัดไรและไมเปนพิษตอผึ้ง (กองกีฏและ
สัตตวิทยา, 2541; Walton, Long, and Spivey, 1995;  Guy, Tarlochan,  Stefaan, Luc, and Danny
1998)  มีรายงานการทดสอบในสภาพไรพบความเปนพิษของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิดตอหนอน
กระทูหอม S. exigua เรียงจากนอยไปมาก thiodicarb  < chlorpyrifos < chlorfenapyr < tebufenozid
< spinosad ชวงความเขมขนของ tebufenozide ทํ าใหเกิดการตาย 50% mortality  ที ่72 ชม.  หลังพน
สาร (Mascarenhas, Graves, Leonard, and Burris, 1998)  และพบวาสาร tebufenozide เปนสารชนิด
ใหมตองระมัดระวังมากเพื่อหลีกเลี่ยงไมใหหนอนกระทูสรางความตานทานได  จากการศึกษ
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ปฏิบัติการใชสาร tebufenozide 2 - 3 คร้ังติดตอกันจากน้ันจึงเปล่ียนใชสารชนิดอ่ืนเชน amitraz มา
ใชสลับแทน  (ไพศาล  รัตนเสถียร,  จีรนุช  เอกอํ านวย  และจาตุรงค  ฤกษสังเกตุ, 2539)  ในประเทศ
ไทยมีรายงานยืนยันการพัฒนาความตานทานของผีเสื้อหนอนกระทูหอม S. exigua ในพื้นที่ใกล
กรุงเทพฯ บริเวณอํ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ซึ่งเปนแหลงปลูกผักที่มีการใชสาร 
tebufenozide ต้ังแตป พ.ศ. 2535   โดยพบความตานทานในป พ.ศ. 2538  และมีคา LC90 เพิ่มขึ้น 45 - 
68 เทาในตัวออนวัย 1 และ 150 - 1,500 เทาในตัวออนวัย 3 (Moulton, Pepper, Jansson and 
Dennehy, 2002)

2.4    การศึกษาความตานทานตอสารเคมีชนิดตางๆ  เน่ืองจากการใชสารฆาแมลงชนิด
ตางๆ

  ไดมีการศึกษาวิจัยถึงระดับความตานทานของหนอนเจาะสมอฝาย  H. armigera  ตอสารไพรี-
ทรอยดสังเคราะหโดยเก็บหนอนเจาะสมอฝายจากแหลงตางๆ ในประเทศไทยในระหวางป พ.ศ.  
2529 - 2533 พบวาหนอนเจาะสมอฝายมีอัตราการตานทานตอสารฆาแมลงในกลุมไพรีทรอยด
สังเคราะหอยูระหวาง 5 - 71.2  เทา  และยังพบวาหนอนเจาะสมอฝายที่เก็บจากแหลงปลูกฝายที่มี
การใชสารในกลุมนี้มากจะแสดงความตานทานสูงกวาหนอนเจาะสมอฝายที่เก็บจากแหลงที่มีการใช
สารน้ีนอย (กนกพร  อุนใจชน, 2535)  แสดงวาการพนสารฆาแมลงเพียงชนิดเดียวติดตอกันนานๆ 
หรือบอยคร้ังตลอดฤดูเพาะปลูกเปนสาเหตุหน่ึงที่ทํ าใหแมลงตานทานสารฆาแมลงชนิดนี้นั้นๆ วิธี
การแกไขอีกวิธีหน่ึง คือ การฉีดพนสารปองกันก ําจัดแบบสลับกลุมสารแทนการพนสารชนิดเดียว
ตลอดฤดู โดยพนสลับกันระหวางสารในกลุม organophosphate หรือสารในกลุมอื่นสลับกับสาร
ไพรีทรอยดสังเคราะห  โดยสลับกันในอัตราสวน 1 ตอ 1 หรือ 2 ตอ 1  และพบวาวิธีการนี้จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดไดดีข้ึนกวาเดิม (สุพจน กิตติบุญญา และคณะ, 2529)  มีรายงาน
การศึกษาตอมาพบวาการใชสารฆาแมลงในรูปผสมเชน endosulfan + amitraz สามารถปองกันก ําจัด
หนอนเจาะสมอฝายไดดีหรือจะนํ าไปสลับกับสารฆาแมลงในกลุมอ่ืนๆ เชน organochlorine, 
carbamate หรือเชื้อจุลินทรีย เชน ไวรัส ก็สามารถชลอหรือลดความตานทานตอสารฆาแมลงในกลุม
เหลานี้ได (สวาง  วังบุญคง, 2528;  สวาง  วังบุญคง,  ลักขณา  บ ํารุงศรี และกติติ ออไธสง, 2530) 
และไดมีการเสนอแนะแนวทางการแกไขการตานทานตอสารไพรีทรอยดสังเคราะหของหนอนเจาะ
สมอฝาย H. armigera  โดยใหใชสารไพรีทรอยดสังเคราะหฉีดพนเฉพาะ 1 ช่ัวอายุในชวงเร่ิมเขา
ระบาดตอนกลางฤดูปลูกฝายหลังจากนั้นใหใชสารฆาแมลงในกลุมอื่นซึ่งเรียกวิธีนี้วา Time window 
หรือ Window spray (มานพ นชะพงษ, 2531) ซึ่งสอดคลองกับค ําแนะนํ าของ Forrester (1990)  ที่ได
กํ าหนดการใชสารไพรีทรอยดสังเคราะหในชวงกลางฤดูปลูกฝายประมาณ 42 วัน  ตอมาไดลดเหลือ
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เพียง 35 วัน  ซึ่งมีระยะเวลาเทากับ 1 ช่ัวอายุของหนอนเจาะสมอฝาย เมื่อขึ้นชวงใหมจึงกลับไปใช
สารฆาแมลงในกลุ มอ่ืนเพื่อกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายที่อาจเหลือจากการใชสารไพรีทรอยด
สังเคราะห  ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาหารูปแบบการใชสารฆาแมลงปองกันก ําจัดหนอนเจาะสมอฝายท่ี
เหมาะสมคือ มีประสิทธิภาพดีและใหผลผลิตไมแตกตางกับการพนสารแบบสลับกลุม  มีรายงานวิธี
การแบงการฉีดพนสารออกเปน 3 ชวงคือ ตนฤดู (ฝายอาย ุ30 - 60 วัน)   กลางฤดู (ฝายอาย ุ60 - 90 
วัน)  และปลายฤดู (ฝายอาย ุ 90 - 120 วัน)  มีประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดหนอนเจาะสมอฝาย
แตขึ้นอยูกับชนิดของสารฆาแมลงที่ถูกกํ าหนดไมใชแตละชวง โดยกํ าหนดใหใชสารไพรีทรอยด
สังเคราะหเฉพาะชวงกลางฤด ู (ฝายอาย ุ 60 - 90 วัน)  แตไมควรใชชวงปลายฤด ู (ฝายอาย ุ 90 - 120 
วัน) เนื่องจากอาจชักน ําใหเกิดการระบาดของแมลงหวี่ขาว (ไพศาล ศุภางคเสน และคณะ, 2529;  สม
ชัย  สุวงศศักดิ์ศรี  และคณะ, 2534)

ตามที่กนกพร (2537) กลาววา ในการทดสอบความเปนพิษของสารฆาแมลงตอหนอนกระทู
หอม S.  exigua เพื่อประเมินประสิทธิภาพโดยที่สารฆาแมลงที่น ํามาใชในสภาพไรเพื่อปองกันก ําจัด
มีมากมายหลายกลุมดวยกันนอกจากกลุม organochlorine,  carbamate,  organophosphate,  synthetic  
pyrethroids ซึ่งมีฤทธิ์ถูกตัวตาย(contact poison) และเปนพิษตอตัวออนเม่ือกิน(stomach poison) สาร
ฆาแมลงเขาไปแลว  ยังมีกลุม insect growth regulator และกลุม microbial insecticide  ทั้งสองกลุม
หลังนี้มีผลทาง stomach poison และสวนใหญสารฆาแมลงกลุมอื่นๆ ที่มีฤทธิ์เปน contact poison   
มักมีฤทธิ์เปน  stomach poison  ดวย

ปจจัยสํ าคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพของสารฆาแมลง คือ วัยของตัวออนซ่ึงตัวออนแตละวัยจะ
มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและนํ ้าหนักตัวของตัวออนหลังจากการลอกคราบแตละคร้ัง  โดยท่ีตัวออน
จะมีขนาดโตและน้ํ าหนักมากขึ้นตามวัย ทํ าใหตัวออนที่มีขนาดใหญสามารถทนทานตอสารฆา
แมลงไดมากกวาตัวออนขนาดเล็ก(วัย 1 - 2) มีรายงานวิจัยเรื่องการทดสอบสารเคมีฆาแมลงวาไม
ควรใชสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดเมื่อตัวออนมีขนาดโตเกินวัย 2 เพราะนอกจากจะทํ าใหสารฆา
แมลงที่นํ ามาใชไมมีประสิทธิภาพแลวยังมีผลทํ าใหเกิดสภาพการคัดเลือกในตัวออนท่ีมีชีวิตอยูรอด
หลังจากถูกสารฆาแมลง และเกิดการพัฒนาสรางความตานทานตอสารฆาแมลง (กนกพร อุนใจชน,
2535; 2537)  ในการดํ าเนินการทดลองคร้ังน้ีใชหนอนกระทูผักวัย 2 เนื่องจากลักษณะนิสัยของตัว
ออนของหนอนผีเสื้อหนอนกระทูผักเมื่อเกิดใหมจะอยูรวมเปนกลุมจนพนวัย 2 จะแยกยายกันไป
และดวยเหตุผลที่ไดกลาวไวขางตน ท ําใหการทดสอบสารฆาแมลงในการปองกนัก ําจัดตัวออนของ
ผีเสื้อหนอนชนิดน้ีในวัย 2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ดังน้ันในการทดสอบสารฆาแมลงที่มี mode of entry  ตางกันควรใชวิธีจุมใบพืช (leaf dipping 
method) ในการทดสอบเชนเดียวกับการทดลองกับหนอนใยผัก (Miyata et al., 1988) เมื่อจุมใบพืช
กับสารละลายสารฆาแมลงแลวตองทิ้งไวใหแหงซึ่งตองใชเวลานานและการตอบสนองตอสารฆา
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แมลงของหนอนกระทูหอม (กนกพร อุนใจชน, 2537) ตอวิธีการจุมใบพืชมีความแปรปรวนสูงมาก  
จากเหตุผลทั้งหมดที่ไดกลาวไวขางตนท ําใหในการทดสอบความเปนพิษของสารฆาแมลงตอหนอน
กระทูผัก S. litura ในหองปฏิบัติการคร้ังน้ี  จึงเลือกใชวิธี feeding and residue film test (กินและ
สัมผัส) บนอาหารเทียมแทนโดยหยดสารละลายสารฆาแมลงบนพื้นผิวหนาของอาหารเทียมแลวทิ้ง
ใหแหง เม่ือแหงแลวปลอยตัวออนท่ีตองการทดสอบลงไป (ลักษณะนิสัยการกินอาหารของหนอน
กระทูผักบนอาหารเทียมจะกินบนพื้นผิวหนาอาหารเทียมกอนที่จะเจาะลึกลงไปกินขางลาง ซึ่งพบวา
วิธีน้ีสามารถทํ าไดรวมเร็วประหยัดเวลาและตนทุนในการทดลองมากกวาวิธีจุมใบพืช สามารถ
ทดสอบสารฆาแมลงไดหลายชนิดหลายอัตราในเวลาที่นอยกวาและจากการวิเคราะหผลการทดลอง
ใหความแปรปรวนนอยกวาอาจเปนเพราะวาหนอนที่ทดลองมีโอกาสสัมผัสและกินอาหารที่หยด
สารฆาแมลงไดมากกวา ดังนั้นเพื่อใหการทดลองบรรลุตามวัตถุประสงคของการทดลองจึงตัดสินใจ
ใชวิธ ีfeeding and residue film test  โดยใชอาหารเทียมดังจะไดกลาวไวในวิธีการ

ท้ังน้ีเน่ืองจากระดับความเปนพิษ(LC50) (Median Lethal Concentration  คือ  คาอัตราความ
เขมขนของสารฆาแมลงที่ทํ าใหสัตวทดลองเสียชีวิตไปจํ านวนคร่ึงหน่ึงของน้ํ าหนักสัตวทดลองทั้ง
หมดที่นํ ามาทดลอง) ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ ตอหนอนกระทูผักในแตละแหลงจะมีความแตก
ตางกัน ทั้งน้ีเปนผลมาจากลักษณะการจัดการตอหนอนกระทูผักในแตละแหลงน้ันๆ ทํ าใหการ
ดํ าเนินการศึกษาในคร้ังน้ีจึงเปนการเร่ิมตนการศึกษาระดับความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักที่
เก็บจากธรรมชาติจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่ยังไมมีขอมูลการศึกษาระดับความเปน
พิษ(LC50)ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ เพ่ือนํ าขอมูลที่ไดมาใชประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
สารฆาแมลงในการใชปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักตอไป
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บทที ่ 3
วัสด ุ อุปกรณ  และวิธีการดํ าเนินงานวิจัย

การศึกษาในครั้งนี้ม ี2 การทดลอง คือ
การทดลองท่ี 1 :   ศึกษาความเปนพิษ(LC50 )ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย 2

 ในหองปฏิบัติการ
เปนการศึกษาหาคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ ตอหนอนกระทูผักวัย 2 

โดยวิธ ีBroad และ Narrow Range Test ในสภาพหองปฏิบัติการ
การทดลองท่ี 2 :   ศึกษาประสิทธิภาพสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัย 2     

 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว
เปนการนํ าผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 ที่อัตราการใชสารฆาแมลงหลายระดับมาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว การทดสอบ
พิษตกคางโดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 มีชีวิต  การประเมินความเสียหายของดอกดาวเรือง และการ
ประเมินปริมาณการใชและคาใชจายเพื่อใหไดขอมูลสํ าหรับแนะนํ าใหเกษตรกรใชสารฆาแมลง
อยางมีประสิทธิภาพถูกตองและเหมาะสมตอไป

วัสดุอุปกรณ
      เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองมีดังน้ี
1.   สารเคมีฆาแมลง  carbosulfan  (Posse  20%EC)
2.!สารสกัดสะเดาสํ าเร็จรูป  (SADAO THAI  111  0.1%)
3.!สารฆาแมลง  tebufenozide (Mimic 20%F)
4.!สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae Weiser
     (Unema อัตรา 16 ลานตัว/ซอง)
5.!สารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B.thuringiensis Berliner  (Bt.)
     (Bactospeine HPWP, potency  32,000 IU/mg)
6.!สารเคมีส ําหรับท ําอาหารเทียมเพ่ือเพาะเล้ียงหนอนกระทูผัก  เชน Dried brewer’s yeast, Methyl 

parahydroxybenzoate, Sorbic acid, Ascorbic acid, Casien, Choline, Agar, Formalin 40%, 
Niacin, Calcium panthotheate, Riboflavin, Folic acid, Vitamin B12, Inositol, Thaimine, 
Pyridoxin, และ Biotin



7.! เครื่องชั่งไฟฟาอยางหยาบ  2  ตํ าแหนง  และเครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด  4  ตํ าแหนง
8.! เตาแกส,  เคร่ืองปนผสมอาหารไฟฟา (blender)  และไมพาย
9.! ภาชนะตวงขนาด   50   100   500   และ  1,000  มล.  และกระบอกตวงขนาด  25 มล.
10.!Stock  culture  ของหนอนกระทูผัก (S.  litura) วัย 2  ปริมาณมาก
11.!ถวยพลาสติกกลมฐานแคบขนาดใหญเสนผาศูนยกลางที่ปากถวย 6 ซม. ฐาน 4.5 ซม. สูง 5  ซม. 
พรอมฝาปดส ําหรับเล้ียงตัวออน   ถวยพลาสติกกลมขนาดกลางเสนผาศูนยกลาง 4 ซม. สูง 1.5 
ซม. ส ําหรับใสนํ ้าผึ้ง  และถวยพลาสติกกลมขนาดเล็กเสนผาศูนยกลาง 2.5 ซม. สูง 3 ซม. พรอม
ฝาปดส ําหรับใชทดสอบสารฆาแมลง

12.!ขันน้ํ าพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 ซม. ยางรัดของ โปะตะเกียงแกว ผาขาวบาง พูกัน
ปากคีบ  ส ําล ี กระดาษเน้ือเย่ือ (tissue  paper)  ถุงพลาสติกขนาด 13 × 20 ซม.  และกระดาษกาว

13.!เมล็ดพันธุดาวเรืองอาหารสัตว  พันธุ Deep  Orangeade
14.!กระบะเพาะเมล็ดพันธุ  และวัสดุปลูก เชน  ดิน   ขุยมะพราว  และปุยคอก
15.!ปุยเคม ีN-P-K สูตร 46-0-0 และ 15-15-15   อุปกรณการปลูก เชน จอบ  เสียม  ชอนปลูก เปนตน
16.!เครื่องพนสารเคมีฆาแมลงแบบมอเตอรสะพายหลัง  ขนาด 15 ลิตร
17.!ถุงตาขายผาไนลอนสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 11 × 12 ซม. พรอมเชือกรัดปากถุง
18.!เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น  (Thermohygrograph)
19.!Microapplicator  ขนาด  100   200  1,000  และ 5,000  µl
20.!เครื่องวัดพื้นที่ใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS) รุน 6322-002 ประกอบดวย 

DIAS image grabber card type GCI   DIAS software type AS1  คอมพวิเตอร IBM PS/2 รุน 
30-286  จอภาพแบบ  monochrome รุน Baxa11 M12 (monitors type Baxa11 M12)   กลองถาย
ภาพแบบ CCD (CCD type JVC TKS 310E camera)   กลองใหแสง (lightbox type LB3)  ถาด
เลื่อนวัตถ ุ (Acrylic sheet) ขนาด  410 x 300 x 25 มม. และชุดควบคุมการเลื่อนถาด (conveyer 
belt unit)

21.!แผนพลาสติกใส ปากกาเคมี กรรไกร คัตเตอร และอุปกรณเคร่ืองเขียนบันทึกขอมูล

การเตรียม stock culture ของหนอนกระทูผัก
การเลี้ยงตัวออนทํ าในหองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสุรนาร ี

1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรานารี  ที่สะอาดปราศจากเชื้อโรคและแมลง  มีอุณหภูมิควบคุมคงที่ที ่
25 ± 2 °C และความชื้นสัมพัทธที่ 70 ±  5 % (ภาพที่ 1)  เก็บตัวออนของผีเส้ือหนอนกระทูผักใน
สภาพธรรมชาติจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมาเลี้ยงดวยอาหารเทียม ตามสูตรอาหาร
และวิธีการเตรียมอาหารเทียมของอุทัย เกตุนุติ (2534) ในตารางท่ี 3.1 โดยแยกเลี้ยงในถวยพลาสติก
ขนาดใหญเสนผาศูนยกลาง 6 × 4.5 × 5 ซม. พรอมฝาปด ถวยละ 2 ตัว (ภาพที่ 2)  เล้ียงตัวออนจนเขา
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ระยะดักแด  เตรียมภาชนะฟกและใหความชื้นแกดักแดโดยใชขันพลาสติกใสนํ ้าเล็กนอยคลุมดวยผา
ขาวบางและรัดปากขันดวยยางรัดของใหแนน วางดักแดลงบนผาขาวบางประมาณ 15 ดักแด/ขัน  นํ า
โปะตะเกียงแกวที่ปดดานบนดวยกระดาษเนื้อเยื่อรัดดวยยางรัดของครอบกลุมดักแด(ภาพที่ 3) ระยะ
ดักแดประมาณ 7 - 10 วันจะฟกเปนผีเส้ือตัวเต็มวัยจับตัวเต็มวัยประมาณ 5 - 10 คูใสในภาชนะผสม
พันธุและวางไข  ซึ่งเปนโปะตะเกียงแกวครอบบนขันพลาสติกเหมือนภาชนะฟกและใหความชื้นแก
ดักแดใหสํ าลีชุบน้ํ าผ้ึงใสในถวยพลาสติกกลมขนาดกลางเปนอาหารผีเส้ือตัวเต็มวัย ตรวจดูไขและ
เก็บไขบนกระดาษเน้ือเยื่อและเปลี่ยนกระดาษวางไขทุกวันโดยนํ ากระดาษเน้ือเยื่อแผนใหมมาปด
แทนแผนเดิม นํ ากระดาษเน้ือเยื่อที่มีไขมาตัดแบงเปนชิ้นเล็กๆ วางบนฝาปดของถวยอาหารเทียม
โดยควํ่ าปากถวยลงเพื่อใหตัวออนที่ฟกออกจากไขคลานขึ้นไปกินอาหาร  เม่ือตัวออนลอกคราบเปน
วัย 3  คัดเลือกเฉพาะตัวออนที่แข็งแรงแยกไปเลี้ยงในถวยพลาสติกใหมพรอมอาหารเทียมถวยละ 2 
ตัว เลี้ยงจนเขาดักแดและจับคูวางไขตอไปท ําซํ้ าเพ่ือขยายพันธุเพ่ิมจนไดปริมาณตัวออนวัย 2 ที่แข็ง
แรงมีปริมาณเพียงพอส ําหรับการทดลอง

ตารางท่ี  1    สวนประกอบของธาตอุาหารหลักในอาหารเทียมสํ าหรับเล้ียงหนอนกระทูผัก
        (อุทัย  เกตุนุต,ิ  2534)

สวนผสม                ปริมาณของสวนผสม
ถั่วเขียวบด  130      กรัม
Dried brewer’s yeast      10      กรัม
Methyl parahydroxybenzoate    2.5      กรัม
Sorbic acid   1.5      กรัม
Ascorbic acid        3      กรัม
Casein        3      กรัม
Choline chloride   0.5      กรัม
Agar    13      กรัม
Formalin 40%       3       มล.
Vitamin stock*     10       มล.
น้ํ ากลั่น                     750       มล.
*Vitamin stock มีสวนประกอบเปน มก. เมื่อผสมนํ้ า 100 มล. ดังตอไปน้ี Niacin 600 มก., Inositol 500 มก., Calcium panthotheate 600 มก.,
Thaimine 150 มก., Riboflavin 300 มก., Pyridoxin 150 มก., Folic acid 150  มก., Biotin 12 มก.,vitamin B12  2  มก.
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การทดลองท่ี 1 : ศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย 2  ใน
หองปฏิบัติการ

เน่ืองจากสารฆาแมลงที่นํ ามาใชในสภาพไรเพื่อปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักมีกลายกลุมดวย
กันมีทั้งฤทธิ์ถูกตัวตาย(contact poison) และเปนพิษเมื่อกิน(stomach poison) สารฆาแมลงเขาไป   
ดั้งนั้นในการทดสอบหาคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงที่ม ีmode of entry ตางกันตอหนอน
กระทูผักวัย 2 ในหองปฏิบัติการ  จึงควรใชวิธ ี feeding และ residue film test (กินและสัมผัส) บน
อาหารเทียมในการประเมินประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบ เพราะวิธีนี้สามารถท ําไดรวดเร็ว
ประหยัดเวลาและตนทุนในการทดลอง สามารถทดสอบสารฆาแมลงไดหลายชนิดหลายอัตราความ
เขมขนในเวลาที่นอย  อีกทั้งหนอนที่ทดลองมีโอกาสสัมผัสและกินอาหารที่หยดสารฆาแมลงไดมาก  
ดังน้ันเพื่อใหการทดลองบรรลุตามวัตถุประสงคของการทดลองจึงตัดสินใจใชวิธี feeding และ
residue film test  โดยใชอาหารเทียมเตรียมจากสูตรมาตรฐานดังแสดงในตารางท่ี 1 การศึกษาในการ
ทดลองน้ีแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การหาชวงคา LC50 (Lethal  Concentration) โดยมี
ชวงของระดับความเขมขนหางหรือหยาบ (Broad Range Test)  และขัน้ตอนท่ี 2  นํ าผลการทดสอบ
ในข้ันตอนท่ี 1 มาหาคา LC50 โดยมีชวงของระดับความเขมขนแคบลงและใหความแมนย ํา (Narrow 
Range Test)

ในการทดลองคร้ังน้ีไมมีขอมูลพื้นฐาน(base line data)ของความเปนพิษ(LC50)ของหนอน
กระทูผักท่ีเก็บจากธรรมชาติจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จึงจํ าเปนตองศึกษาความเปน
พิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบในสภาพหองปฏิบัติการกอน(ที่อุณหภูมิควบคุมคงที่ 25 ± 2 °C 
และความชื้นสัมพัทธ 70 ± 5 %)  ซึ่งวัดโดยใชคา LC50  โดยวิธ ี  feeding และ residue film test  บน
อาหารเทียม ทั้งน้ีชนิดของสารฆาแมลงทดสอบที่ใชทดสอบไดขอมูลจากคํ าแนะนํ าการใชสารฆา
แมลง (กองกีฏและสัตววิทยา, 2543) และสอบถามจากเกษตรกร  เมื่อทดสอบในหองปฏิบัติการแลว
จึงนํ าขอมูลที่ไดไปทดสอบตอในสภาพไร

3.2.1   สถานท่ีทํ าการทดลอง
หองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี1  และ  3  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี

3.2.2   ระยะเวลาการทดลอง
ต้ังแตวันท่ี  1  กุมภาพันธ  พ.ศ.  2544  -  วันท่ี  30  มิถุนายน  พ.ศ.  2544
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3.2.3   แผนการทดลอง
การทดลองทั้ง 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1  โดยวิธ ี  Broad  Range  Test  และข้ันตอนท่ี 2  

โดยวิธ ี  Narrow  Range Test มีการวางแผนการทดลองแบบเดียวกัน คือ CRD  โดยมีปจจัยของการ
ทดลอง 2 ปจจัย คือ ปจจัยที่ 1 เปนชนิดของสารฆาแมลงที่ใชทดสอบมี 5 ชนิด คือ สารฆาแมลง
carbosulfan   azadirachtin   tebufenozide   S.  carpocapsae  และ  B.  thuringiensis และปจจัยที่ 2
เปนระดับความเขมขนของสารฆาแมลง 5 ชนิด แตละชนิดม ี 5 ระดับ (กรรมวิธ)ี คือ ความเขมขน
สารฆาแมลง  4  ระดับ (กรรมวิธ)ี และ น้ํ ากลั่น 1 ระดับ (เปนกรรมวิธีควบคุม) รวมท้ังหมดเปน 25 
กรรมวิธ ีการทดลองม ี4 ซํ ้า  และใชหนอนกระทูผักวัย 2 จากขอ 3.1 จํ านวน 20 ตัว/กรรมวิธี รวมใช
หนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 500 ตัว

1)  วิธี  Broad  Range  Test
เร่ิมการทดลองจากการกํ าหนดระดับความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดโดย

การสุมที่ระดับความเขมขนต่ํ าสุดถึงระดับความเขมขนสูงสุด ที่ทํ าใหเปอรเซ็นต(%)การตายของ
หนอนกระทูผักวัย 2  มีคาตํ ่าสุดถึงสูงสุด
ระดับความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดที่ทดสอบโดยวิธ ีBroad Range Test มีดังน้ี

    1.  carbosulfan (Posses 20%EC) ที่ความเขมขน
     0 (เปนกรรมวิธีควบคุม) 100   500   1,000   2,500   ppm

              2.  azadirachtin  (SADAO THAI  111  0.1%) ที่ความเขมขน
      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  100   300   500   700    ppm

              3.  tebufenozide (Mimic 20%F) ที่ความเขมขน
      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  10   100   500   1,000    ppm

              4.  S.  carpocapsae (Unema อัตรา 16 ลานตัว/ซอง) ที่ความเขมขน
                            0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)   50   500   1,000   1,500   nema/ml
              5.  B.  thuringiensis  (Bactospeine HPWP, potency  32,000 IU/mg) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  10,000   30,000   60,000   90,000  IU/ml

 2) วิธี  Narrow  Range  Test
เม่ือไดชวงคา LC50 ในวิธ ีBroad Range Test ใหทํ าการทดลองใหมที่ระดับความเขมขน

ใหมโดยวิธ ีNarrow Range Test คือ ใหความเขมขนอยูในชวงที่แคบลง คือ อยูในพิสัยของคา LC50 

โดยวิธีนี้จะไดคา LC50 ท่ีมีคาเดียวท่ีแนนอนท่ีสุด
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ระดับความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดที่ทดสอบโดยวิธ ีNarrow Range Test  มีดังน้ี   
              1.  carbosulfan (Posses 20%EC) ที่ความเขมขน

     0 (เปนกรรมวิธีควบคุม) 100   150   200   250   ppm
              2.  azadirachtin (SADAO THAI  111  0.1%) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  100   200   300   400    ppm
              3.  tebufenozide (Mimic 20%F) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  50   100   150   200    ppm
              4.  S.  carpocapsae (Unema อัตรา 16 ลานตัว/ซอง) ที่ความเขมขน
                            0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)   1   10   100   1,000   nema/ml
              5.  B.  thuringiensis  (Bactospeine HPWP, potency  32,000 IU/mg) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  10,000   30,000   50,000   70,000  IU/ml

      3.2.4  วิธีด ําเนินการทดลอง
                เตรียมอาหารเทียมตามสตูรในตารางท่ี 1 ตามวิธีการของอุทัย เกตุนุติ (2534) ใสในถวย
พลาสติกกลมขนาดเล็กสํ าหรับใชทดสอบ ใหมีพื้นที่ผิวหนาอาหารประมาณ 5 ซม.2 หนาประมาณ 5
มม. หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงบนผิวหนาของอาหารเทียมถวยละ 100 µl แลวตะแคงถวย
พลาสติกไปมาทํ าใหสารละลายฆาแมลงทดสอบเคลือบทั่วพื้นที่ผิวหนาอาหารเทียม ทิ้งไวใหแหง
แลวปลอยหนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 5 ตัว/ถวยพรอมปดฝา ส ําหรับกรรมวิธีควบคุม(control)หยด
น้ํ ากลั่นลงบนพื้นผิวหนาของอาหารเทียมแทนการใชสารละลายสารฆาแมลง (ภาพที่ 4) เก็บถวยที่
ทํ าการทดสอบไวท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 2 °C ความชื้นสัมพัทธ 70 ± 5 % เพือ่รอตรวจผลการทดลอง

การบันทึกขอมูล
ตรวจนับและบันทึกขอมูลจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ตายในแตละกรรมวิธีหลังการ

ทดลองที ่24 ชม. (1 วัน), 48 ชม. (2 วัน) และ 72 ชม. (3 วัน)

 3.2.6  การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง
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  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control)มากกวา 5% ใหทดลองใหม

2) ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control) อยูในชวง 0 - 5 % ใหปรับคาเปอรเซ็นต (%)
การตายของหนอนกระทูผักดวย Abbott’s formula  ในทุกกรรมวิธ ี ตามสูตร

Abbot’s  formula % efficacy      =     
/*
!*[/*  x   100    ………(Abbott, 1925)

 Ta = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตหลังใชสาร (mg)     
Ca = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตในกรรมวิธีควบคุม(control) (mg)

3) วิเคราะหคา LC50 ตามวิธ ี Probit  analysis และเปรียบเทียบคา LC50 ของทุกกรรมวิธีจาก 
Log  probit  graph (Finney, 1971)

4) ปรับคาเปอรเซ็นต (%) การตายของหนอนกระทูผักในทุกกรรมวิธี  โดยใชคา Arcsine
สูตร√(x/100)

5) ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test และเปรียบเทียบความ
แตกตางของกรรมวิธีโดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

3.3    การทดลองท่ี 2 : ศึกษาประสิทธิภาพสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัย 2 
ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว

เปนการศึกษาทดสอบในสภาพไร  มีอุณหภูมิ (°C) ความชื้นสัมพัทธ (%) และปริมาณนํ ้าฝน 
(มม.) แสดงในภาพที ่5 และ 6  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชสารฆาแมลงทดสอบแตละ
ชนิดในการทดลองที ่ 1  ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ คือ 100%อัตราแนะนํ า  75%อัตราแนะนํ า 
50%อัตราแนะนํ า  ระดับความเขมขนที่ไดจากการศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงจาก
การทดลองที ่1 และน้ํ ากลั่น(เปนกรรมวิธีควบคุม)  ทดสอบหาปริมาณสารพิษตกคางกอนการฉีดพน
สารฆาแมลงครั้งตอไปโดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 มีชีวิต และเปรียบเทียบหาปริมาณและจ ํานวน
คร้ังของการใชสารฆาแมลง  เพื่อใหไดขอมูลคาใชจายการใชสารฆาแมลงแตละชนิด  เพ่ือเปนแนว
ทางในการลดการใชสารฆาแมลงที่สิ้นเปลืองเกินความจ ําเปน
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สถานท่ีทํ าการทดลอง
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและหองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี 3   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3.3.2   ระยะเวลาการทดลอง
   ต้ังแตวันท่ี  1  พฤศจิกายน  พ.ศ.  2544  -  วันท่ี  1  พฤษภาคม  พ.ศ.  2545

แผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ  split  plot  ใน  RCBD มี 25  กรรมวิธ ี 4 ซํ ้า โดยมีปจจัยของการ

ทดลอง 2 ปจจัย คือปจจัยท่ี 1 ซึ่งเปน main plot  คือชนิดของสารฆาแมลงที่ใชทดสอบม ี5 ชนิด คือ 
สารฆาแมลง  carbosulfan    azadirachtin    tebufenozide    S.  carpocapsae  และ  B.  thuringiensis
และปจจัยที่ 2 ซึ่งเปน sub-plot  คือระดับความเขมขนของสารฆาแมลง 5 ชนิด มี 5 ระดับ (กรรมวิธี) 
คือ 100%อัตราแนะนํ า  75%อัตราแนะนํ า  50%อัตราแนะนํ า  ระดับความเขมขนที่ไดจากการศึกษา
ความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงจากการทดลองที ่1 และน้ํ ากลั่น(เปนกรรมวิธีควบคุม) ในพื้นที่
ทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีขนาด 20 × 40 ม. (0.5 ไร) แบงเปนแปลงยอยขนาด 
1.5 × 2 ม. สูง 0.3 ม. รวมทั้งหมด 100 แปลงยอย ในการทดสอบฉีดพนสารใชดาวเรืองอาหารสตัว 8 
ตน/แปลงยอย รวมท้ังหมด 800 ตน  ใชหนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 2 ตัว/ตน รวมท้ังหมด 1,600 ตัว  
และการทดสอบพิษตกคางกอนการฉีดพนสารฆาแมลงคร้ังตอไปใชตนดาวเรือง (แปลงยอยเดียวกับ
การทดสอบฉีดพนสาร) 1 ตน/แปลงยอย  รวมท้ังหมด 100 ตน  ใชหนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 2 
ตัว/ตน รวมท้ังหมด 200 ตัว

3.3.4   วิธีการทดลอง
1)  การปลูกดาวเรืองอาหารสัตวและการดูแลรักษา
เตรียมวัสดุเพาะเมล็ดพันธุดาวเรืองอาหารสัตวในอัตราสวน ดิน : ขุยมะพราว : ปุยคอก 

เทากับ 3 : 1 : 1 ในกระบะเพาะกลาขนาดความกวาง 1 ม. ยาว 5 ม. (ภาพที่ 7) การเตรียมแปลง
ทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในพื้นที ่ 20 × 40 ม. (0.5 ไร) โดยไถดิน 2 คร้ัง คือ    
ไถดะดวยผานไถเบอร 3  ตากดินไวประมาณ 7 - 10 วัน  และไถขึ้นแปลงยอยแบบรองสวนขนาด 
1.5 × 2 ม. สูง 0.3 ม. รวมทั้งหมด 100 แปลงยอย  ระยะหางแตละแปลงยอย 1 ม.  เม่ือกลาดาวเรือง
อายุได 15 วัน  ท ําการยายกลาลงปลูกในแปลงทดลองหลุมละ 1 ตน (ภาพที่ 8)  โดยมีระยะระหวาง
ตน 0.2 ม. ระหวางแถว 0.5 ม. รองกนหลุมดวยปุยคอก รดน้ํ าทันทีหลังปลูก  ใน 1 แปลงยอยจะมี
ดาวเรืองท้ังหมด 24 ตน (ภาพที่ 9)  หลังปลูก 10 วันใสปุยเคม ี46-0-0 (ยูเรีย) คร่ึงชอนชาหางจากตน
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ประมาณ 4 น้ิว   หลังปลูก 15 วัน (แตกใบจริง 7 - 8 คู) ท ําการเด็ดยอดออก 1 - 2 ขอเพ่ือใหตนแตก
พุมซึ่งจะทํ าใหไดผลผลิตมากขึ้น  หลังเด็ดยอด 10 วันใสปุยเคม ี15-15-15 ครึ่งชอนชาพรอมทั้งก ําจัด
วัชพืช  เมื่อตนอายุได 50 – 55 วัน (ภาพที่ 10) เร่ิมเห็นดอกตูมใสปุยเคมี 15-15-15 คร่ึงชอนชาเพ่ือเรง
การออกดอก  เริ่มทํ าการทดลองในสัปดาหถัดไปรวมอายุดาวเรืองเม่ือเร่ิมการทดลอง 8 สัปดาห 
(ภาพที่ 11 และ 12)

2)  การฉีดพนสารฆาแมลงคร้ังแรก
ตามแผนการทดลองในขอ 3.3.3  สุมเลือกตนดาวเรือง 8 ตน/แปลงยอย (กรรมวิธ)ี รวม

ใชดาวเรืองอาหารสัตวท้ังหมด 800 ตน ใชพูกันเขี่ยหนอนกระทูผักวัย 2 จากขอ 3.1 ปลอยลงบนดอก
ดาวเรืองอาหารสัตวตนที่สุมเลือกไว 2 ตัว/ตน (ภาพที่ 13) นํ าถุงตาขายผาไนลอนขนาด 11 × 20 ซม.   
ครอบดอกมัดดวยเชือกที่ปากถุงใหแนนเพื่อไมใหหนอนกระทูผักออกจากถุงได (ภาพที่ 14 และ 15)  
ทิ้งไว 1 วัน เพ่ือใหเกิดลักษณะของการกินและการฝงตัวของตัวออนในดอกดาวเรืองท่ีเปนธรรมชาติ  
วันรุงขึ้นทํ าการฉีดพนสารฆาแมลงท่ีอัตราความเขมขนตางๆ  (ตารางท่ี 2)

ตารางท่ี 2    แสดงระดับอัตราความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดที่ใชทดลองในสภาพไร

อัตรา ชนิดสารฆาแมลง/ ระดับความเขมขน
ความเขมขน
สารฆาแมลง

carbosulfan
(ppm)

azadirachtin
(ppm)

tebufenozide
(ppm)

S.carpocapsae
(ตัว/มล.)

B.thuringiensis
(IU/ml)

0  (กรรมวิธีควบคุม) น้ํ ากลั่น นํ้ ากลั่น นํ้ ากลั่น นํ้ ากลั่น นํ้ ากลั่น
อัตรา  LC50 277 400 162 395 28,048

  50%อัตราแนะนํ า 300 1.25 250 8 ×106 32,000
  75%อัตราแนะนํ า 450 1.875 375 12 ×106 64,000
100%อัตราแนะนํ า 600 2.5 500 16 ×106 96,000

การบันทึกขอมูล
บันทึกจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีมชีีวิตรอดท่ี 72 ชม. (3 วัน) ในแตละกรรมวิธีจาก

ตนดาวเรืองท่ีทํ าการสุมเลือกไว 8 ตน/แปลงยอย  หลังการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ
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การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง

  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control)มากกวา 5% ใหทดลองใหม

2)  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control) อยูในชวง 0 - 5 % ใหปรับคาเปอรเซ็นต
(%) การตายของหนอนกระทูผักดวย Abbott’s formula  ในทุกกรรมวิธ ี ตามสูตร

Abbot’s  formula % efficacy      =     
/*
!*[/*   ×  100    ………(Abbott, 1925)

 Ta = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตหลังใชสาร (mg)     
Ca = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตในกรรมวิธีควบคุม(control) (mg)

3)  ปรับคาเปอรเซ็นต (%) การตายของหนอนกระทูผักในทุกกรรมวิธี  โดยใชคา
Arcsine สูตร√(x/100)

4)  ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test มีแบบจ ําลองทาง
คณิตศาสตรของการทดลองดังน้ี (ไพศาล เหลาสวุรรณ,  2540)

Xijk = µ + Bi + α j + δij + βk + (αβ)jk  + εijk

                         เม่ือ         µ เปนคาเฉลี่ยของประชากร
        B,  α ,  β   เปนผลของบลอก (ซํ ้า)    ปจจัยที่ 1 (ชนิดของสารฆาแมลง)

  และปจจัยที่ 2 (ระดับความเขมขน)
     α  ,  β   เปนปฏิกิริยาระหวางอิทธิพลหลัก

δ   เปนความคลาดเคลื่อนในปจจัยที ่1  (ชนิดของสารฆาแมลง)
      ε         เปนความคลาดเคลื่อนในปจจัยที ่2  (ระดับความเขมขน)

             i      =    1,  2,….., n  เม่ือ  n  เปนจํ านวนระดับของบลอก (ซํ ้า)
                          j      =    1,  2,….., a   เม่ือ  a  เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 1 (ชนิดสารฆาแมลง)

            k      =    1,  2,….., b   เม่ือ  b  เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 2 (ระดับความเขมขน)
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ตารางท่ี  3  คา Expect Mean Square ของแผนการทดลองแบบ Split plot ใน RCBD ในแบบจ ําลอง
ปจจัยคงท่ี (Model I) (ไพศาล  เหลาสวุรรณ,  2540)

 Sources       Df             Expected  Mean  Square (EMS)
              Model  I

 [(Main plot)           (an - 1)]
Block (or replication)                n - 1  σ2 + bσδ

2 + abσB
2

A (ชนิดสารฆาแมลง)                a - 1  σ2 + bσδ
2 + nbKa

2

Error ( a )                           (a-1) (n-1) σ2+ bσδ
2

[(Sub- plot)             an (b - 1)]
B  (ระดับความเขมขน)              b - 1 σ2 + naKb

2

AB                         (a - 1) (b - 1) σ2 + nKab
2

Error (b)                     a(n - 1) (b - 1) σ2

Total           anb - 1

เปรียบเทียบความแตกตางของกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT)

การทดสอบพิษตกคาง
การทดสอบพิษตกคางจะท ําการทดสอบทุกครั้งหลังฉีดพนสารฆาแมลง 6 วัน (วันท่ี 7)

โดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 จากขอ 3.1 จํ านวน 2 ตัว ปลอยลงบนดอกดาวเรืองอาหารสตัว 1 ตน/
แปลงยอย นํ าถุงตาขายผาไนลอนขนาด 11 × 20 ซม. ครอบดอกมัดดวยเชือกที่ปากถุงใหแนนเพื่อไม
ใหหนอนออกจากถงุได  ในวันรุงข้ึน (วันท่ี 8)  ตรวจผลการทดสอบพิษตกคาง

การบันทึกขอมูล
บันทึกจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีมชีีวิตรอดท่ี 24 ชม. (1 วัน)  ในแตละกรรมวิธีจาก

ตนดาวเรืองท่ีทํ าการสุมเลือกไวในขอ 2  จํ านวน 1 ตน/แปลงยอย
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การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง

ถาเปอรเซน็ต (%) การตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ตอสารฆาแมลงชนิดใดหากมาก
กวา 50% ใหเวนชวงหรือไมตองฉีดพนสารฆาแมลงชนิดน้ันในคร้ังตอไป  และ
หากเปอรเซ็นต (%) การตายต่ํ ากวาหรือเทากับ 50% ใหตัดสินใจท ําการฉีดพนสาร
ฆาแมลงชนิดนั้นในครั้งตอไป

การฉีดพนสารฆาแมลงครั้งตอไป
ใชผลทดสอบพิษตกคางในขอ 3 ตัดสินใจการฉีดพนสารฆาแมลงแตละชนิดคร้ังตอไป

ถาตัดสินใจไมฉีดพนใหเวนชวงการฉีดพนครั้งตอไปของสารฆาแมลงชนิดนั้น  แตถาตัดสินใจฉีด
พนสารฆาแมลงครั้งตอไปใหปลอยหนอนกระทูผักวัย 2 ใหมในวันที ่9 และฉีดพนสารฆาแมลงครั้ง
ตอไปในวันที่ 11 โดยดํ าเนินการทดลองตามกรรมวิธีเชนเดียวกับการพนสารคร้ังแรก

การบันทึกขอมูล
บันทึกจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีมชีีวิตรอดท่ี 72 ชม. (3 วัน) ในแตละกรรมวิธีจาก

ตนดาวเรืองท่ีทํ าการสุมเลือกไว 8 ตน/แปลงยอยหลังการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ

การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง

  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control)มากกวา 5% ใหทดลองใหม

2) ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control) อยูในชวง 0 - 5 % ใหปรับคาเปอรเซ็นต
(%) การตายของหนอนกระทูผักดวย Abbott’s formula  ในทุกกรรมวิธ ี ตามสูตร
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Abbot’s  formula % efficacy      =     
/*
!*[/*   ×  100    ………(Abbott, 1925)

 Ta = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตหลังใชสาร (mg)     
Ca = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตในกรรมวิธีควบคุม(control) (mg)

3)  ปรับคาเปอรเซ็นต (%) การตายของหนอนกระทูผักในทุกกรรมวิธ ี โดยใชคา
Arcsine  สูตร√(x/100)

4)  ท ําการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test (ตารางท่ี 3)
เปรียบเทียบความแตกตางของกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test

(DMRT)

การหาพ้ืนท่ีเสียหาย
ทุกครั้งหลังการฉีดพนสารฆาแมลง 3 วัน (วันท่ี 4) จะท ําการเก็บเก่ียวดอกดาวเรือง

อาหารสัตวจํ านวน 8 ดอกจากตนที่สุมเลือกไวในขอ 2 (8 ตน/แปลงยอย) รวมท้ังหมด 800 ดอกโดย
เด็ดชิดโคนดอก  นํ ามาหาพื้นที่เสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่มีรอยถูกท ําลาย  โดยนํ า
กลีบดอกที่มีรอยถูกทํ าลายทาบบนแผนพลาสติกใสจับใหเขารูปแลวใชปากกาเคมีวาดเสนรอบกลีบ
ดอกและรอยทํ าลายลงบนแผนพลาสติกใสเพื่อเปนเคร่ืองหมายของพื้นที่ทั้งหมด เขียนรหัสเลขที่
ดอกและซํ้ าที่ทดลองกํ ากับไวที่แผนพลาสติกใสทุกแผน แลวนํ าแผนพลาสติกใสที่วาดเสร็จแลวมา
วัดพื้นที่เสียหายดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบ(Leaf Area Index)ในหองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (ภาพที่ 16 และ 17) โดยใชอุปกรณของ
เครื่องวัดพื้นที่ใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS)  ไดแก  คอมพิวเตอร,  จอแสดง
ภาพ,  conveyer belt unit  ติดต้ังกลองจับภาพ  เม่ือเคร่ืองทํ างานหนาจอคอมพิวเตอรจะอยูท่ี main 
menu วางแผนพลาสติกใสลงบนถาดเลื่อนวัตถุ  ภาพจะปรากฏที่จอภาพแสดงผล  เลือกคํ าส่ังแรเงา
เฉพาะรอยทํ าลาย  เพ่ือใหอานพ้ืนท่ีของรอยทํ าลายเปน (ซม.2) (ภาพที่  18)

การบันทึกขอมูล
บันทึกพื้นที่เสียหายของรอยท ําลายในทุกกรรมวิธีเปน ซม.2
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การวิเคราะหขอมูล
หาคาเฉลี่ยพื้นที่ถูกท ําลายของกลีบดอกที่มีรอยถูกทํ าลายในทุกกรรมวิธีเปน ซม.2 โดย
ใชเคร่ืองวัดพ้ืนท่ีใบ

ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test  (ตารางท่ี 3)
เปรียบเทียบความแตกตางของกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT)

คาใชจายของสารฆาแมลงแตละชนิด
เปรียบเทียบปริมาณการใชและคาใชจาย(ตอไรตอคร้ังและตอไรตอฤดูปลูก)  เมื่อใช

สารเคมีฆาแมลง carbosulfan  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  สารฆาแมลง tebufenozide  
สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. 
thuringiensis   ท่ีระดับอัตราความเขมขนตางๆ

การบันทึกขอมูล
บันทึกปริมาณการใช  จํ านวนคร้ังการฉีดพนสารฆาแมลง  ท่ีระดับอัตราความเขมขน

ตางๆ  ของสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด

การวิเคราะหขอมูล
หาคาเฉลี่ยปริมาณการใชสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด
เปน หนวย/ไร/คร้ัง และ หนวย/ไร/ฤดูปลูก

คํ านวณคาใชจายสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด
เปน บาท/ไร/คร้ัง และ บาท/ไร/ฤดูปลูก
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ภาพท่ี  1    แสดงคาสูงสุด  คาต่ํ าสุด  และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นในหองปฏิบัติการทดลองระหวาง
เดือนมกราคม - มถินุายน  2544

ภาพท่ี  2    การเลีย้งหนอนกระทูผักในถวยพลาสติกดวยอาหารเทียมในสภาพหองปฏิบัติการ    
(25 ±±±± 2°°°°C, 70 ±±±± 5%RH)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

มกราคม กมุภาพนัธ มนีาคม เมษายน พฤษภาคม มถุินายน เดือน

อุณ
หภ
ูมิ (

 C)
     

     
    ค
วาม
ชื้น

 (%
RH

)
ความชืน้สูงสุด
ความชืน้เฉลีย่
ความชืน้ต่ําสุด
อณุหภูมสิงูสุด
อณุหภูมเิฉลีย่
อณุหภูมต่ํิาสดุ
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ภาพท่ี  3   แสดงภาชนะฟกและใหความชื้นแกดักแด

ภาพท่ี  4   แสดงถวยพลาสติกกลมขนาดเล็กสํ าหรับใชทดสอบสารฆาแมลง
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ภาพท่ี    5    แสดงคาสูงสุด  คาต่ํ าสุด และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว
ระหวางเดือนพฤศจิกายน  2544 ถึง เมษายน  2545
 (ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ ้าชลประทานท่ี 3   หวยบานยาง)

ภาพท่ี  6    แสดงคาเฉลี่ยของปริมาณนํ ้าฝนในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตวระหวาง
เดือนพฤศจิกายน 2544  ถึง  เมษายน 2545
(ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ ้าชลประทานท่ี 3   หวยบานยาง)
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ภาพท่ี  7    แสดงกลาดาวเรืองอาหารสัตวในกระบะเพาะกลา

ภาพท่ี  8    แสดงการยายกลาดาวเรืองอาหารสัตวอายุ 15 วันลงปลูกในแปลงทดลอง
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ภาพท่ี  9    แสดงดาวเรืองอาหารสัตวระยะกลาจํ านวน 24 ตน/แปลงยอย  ในแปลงทดลองที่
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ภาพท่ี  10  แสดงระยะดาวเรืองอาหารสัตวระยะมีตาดอกในแปลงทดลอง
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ภาพท่ี  11  แสดงดาวเรืองอาหารสัตวระยะดอกบานในแปลงทดลอง

ภาพท่ี  12  แสดงดอกดาวเรืองอาหารสัตวระยะดอกบานท่ีอายุ 8 สัปดาห  ซ่ึงเปนระยะท่ี
ทํ าการทดลอง
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ภาพท่ี  13  แสดงการปลอยหนอนกระทูผักวัย 2  บนดอกดาวเรืองอาหารสัตวในการทดสอบ
สารฆาแมลงในสภาพไร

ภาพท่ี  14  แสดงดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่คลุมดอกดวยถุงตาขายผาไนลอนหลังจากปลอย
หนอนกระทูผักวัย 2
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ภาพท่ี  15  แสดงการคลุมดอกดาวเรืองอาหารสัตวหลังฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ

ภาพท่ี  16  แสดงลกัษณะดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่ถูกท ําลายโดยหนอนกระทูผัก
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ภาพท่ี  17  แสดงลกัษณะและสวนประกอบของเครื่องวัดพื้นที่ใบ  Delta-T image  analysis
system รุน 6322-002 พรอม monitors และกลองถายภาพ

ภาพท่ี  18   แสดงพ้ืนท่ีเสียหายท่ีถูกหนอนกระทูผักทํ าลาย (พ้ืนท่ีสีดํ า) บนแผนพลาสติกใส



บทที ่ 4
ผลการทดลอง

การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการมีอุณหภูมิควบคุมคงที่ที ่25 ± 2 °C และความชื้นสัมพัทธที่
70 ±  5 % แสดงในภาพที ่1  (รายะเอียดแสดงในภาคผนวกที ่1)

4.1 การทดลองท่ี 1  :  ศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย 2
ในหองปฏิบัติการ

1.  วิธี  Broad Range Test
ผลจากการศึกษาไดรวบรวมแสดงในตารางที ่4   พบวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  แสดง

ผลของ LC50 ที่ 24 ชม. เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย 
Abbott’s formula ที่ระดับความเขมขน  0   100   500   1,000   2,500 ppm (ภาคผนวกที ่3) มาหาคา
สมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0256 x + 43.026  มีคา slope ของเสนเทากับ 
0.0256  นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟดังแสดงในภาพที่ 19 ไดชวงคา LC50 เทากับ  250 - 500  
ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  272  ppm  และม ี F-value เทากับ  
2.33  ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ

ส ําหรับสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป แสดงผลของ LC50 ที ่ 24 ชม. เชนเดียวกับ
สาร carbosulfan  เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s 
formula  ที่ระดับความเขมขน   0   100   300   500   700 ppm (ภาคผนวกที ่ 3) มาหาคาสมการ 
Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.1497 x - 8.9024  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.1497 (ตา
รางที่ 4)  และเขียนเปนกราฟดังแสดงในภาพที่ 19 พบวามีชวงคา LC50 เทากับ  250 - 500  ppm  เม่ือ
ลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  393  ppm  และม ีF-value เทากับ  4.12  ซึ่งไม
มีความแตกตางทางสถิติ

สวนสารฆาแมลง tebufenozide แสดงผลของ LC50 ที ่ 48 ชม. เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตาย
ของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน   0   10   100   
500  1,000  ppm (ภาคผนวกที ่3) มาหาคาสมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0992 x 
+ 18.047  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.0992  (ตารางที ่ 4)  และแสดงเปนกราฟในภาพที ่19 และมี
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ชวงคา LC50 เทากับ  250 - 500  ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  322  
ppm  และไมสามารถหา F-value ไดเน่ืองจากมีความแปรปรวนนอยมาก

สํ าหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม.  
เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula  ท่ีระดับ
ความเขมขน   0   50   500   1,000   1,500 ตัว/มล. (ภาคผนวกที ่3)  มาหาคาสมการ Regression จะได
คาของสมการเปน!!" =  0.0702 x + 12.185  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.0702  (ตารางท่ี 4)  นํ าคาดัง
กลาวเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่20 จะไดชวงคา LC50 เทากับ  500 - 600  ตัว/มล.  เมื่อลากเสน
ตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  538  ตัว/มล.  และม ีF-value เทากับ  15.16  ซึ่งมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม. เชน
เดียวกับไสเดือนฝอย S. carpocapsae  เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีปรับ
คาขอมูลดวย Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน   0   10,000   30,000   60,000   90,000 IU/ml
(ภาคผนวกที ่3)  มาหาคาสมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0012 x - 13.759  มีคา 
slope ของเสนเทากับ 0.0012 (ตารางที ่ 4) นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่ 21 จะได
ชวงคา LC50 เทากับ  30,000 - 40,000  IU/ml เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50

ประมาณ  30,200  IU/ml  และม ีF-value เทากับ  30.07  ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ
ยิ่งทีระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อพิจารณาคาโดยประมาณของความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย2 โดยวิธ ี Broad 
Range Test พบวาสาร carbosulfan เปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2 สูงที่สุด และมีคา LC50 โดย
ประมาณทากับ 272 ppm  รองลงมา คือ สาร tebufenozide,  สาร azadirachtin, ไสเดือนฝอย S.
carpocapsae  และแบคทีเรีย B. thuringiensis  มีคา LC50 โดยประมาณเทากับ  322  ppm,  393  ppm,  
538  ตัว/มล. และ  30,200  IU/ml  ตามล ําดับ

คา LC50 โดยประมาณของสารฆาแมลงแตละชนิดที่ไดนี้จะน ําไปหาคา LC50 ท่ีแนนอนใน
ชวงของการทดลองข้ันตอนท่ี 2 (Narrow Range Test) ตอไป

2.  วิธี  Narrow Range Test
ผลจากการศึกษาไดรวบรวมแสดงในตารางที ่ 5  พบวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan แสดง

ผลของ LC50 ที่ 24 ชม. เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย 
Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน  0   100   150   200   250 ppm (ภาคผนวกที ่6) มาหาคาสม
การ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.1824 x - 0.5405   มีคา slope ของเสนเทากับ 0.1824
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นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่22  จะไดชวงคา LC50 เทากับ  250 - 300  ppm  เม่ือ
ลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  277  ppm  และม ีF-value เทากับ  1.43  ซึ่งไมมี
ความแตกตางทางสถิติ

ส ําหรับสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป แสดงผลของ LC50 ที ่ 24 ชม. เชนเดียวกับ
สาร carbosulfan  เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s 
formula  ที่ระดับความเขมขน   0    100    200    300    400   ppm (ภาคผนวกที ่6)  มาหาคาสมการ 
Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.1500 x - 10.000  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.1500 (ตา
รางที่ 5) นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่ 22 จะไดชวงคา LC50 เทากับ  350 - 450  
ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  400  ppm  และม ีF-value เทากับ  3.71  
ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ

สวนสารฆาแมลง tebufenozide แสดงผลของ LC50 ที ่ 48 ชม.  เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตาย
ของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula ที่ระดับความเขมขน   0   50   100   
150   200 ppm (ภาคผนวกที ่6)  มาหาคาสมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.2900 x 
+ 3.000  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.2900  (ตารางที ่ 5)  นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงใน
ภาพที่ 22 จะไดชวงคา LC50 เทากับ  150 - 200  ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50

เทากับ  162  ppm  และม ีF-value เทากับ  2.27  ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ
สํ าหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม.  

เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula ท่ีระดับ
ความเขมขน   0   50   500   1,000   1,500 ตัว/มล. (ภาคผนวกที ่6)   มาหาคาสมการ Regression จะ
ไดคาของสมการเปน  " =  0.0807 x + 18.062  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.0807 (ตารางที ่5)  นํ าคา
ดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที่ 23 ไดชวงคา LC50 เทากับ  300 - 500   ตัว/มล.  เมื่อลาก
เสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  395  ตัว/มล.  และม ี F-value เทากับ  21.22  ซึ่งมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม. เชน
เดียวกับไสเดือนฝอย S. carpocapsae เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคา
ขอมูลดวย Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน   0   10,000   30,000   60,000   90,000 IU/ml
(ภาคผนวกที ่6) มาหาคาสมการ Regression  จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0015 x + 7.9268  มีคา 
slope ของเสนเทากับ 0.0015 (ตารางที ่ 5)  นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่ 24 จะได
ชวงคา LC50 เทากับ  20,000 - 30,000  IU/ml  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  
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28,048  IU/ml  และม ีF-value เทากับ  31.48  ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่งที่ระดับ
ความเช่ือม่ัน 99%

เมื่อพิจารณาคาความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2 โดยวิธ ีNarrow Range Test  พบ
วาสาร tebufenozide  เปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2 สูงที่สุดและมีคา LC50 เทากับ 162 ppm  รองลง
มา คือ สาร carbosulfan,  ไสเดือนฝอย  S. carpocapsae,  สาร azadirachtin และแบคทีเรีย  B. 
thuringiensis  มีคา LC50 เทากับ  277  ppm   395  ตัว/มล.   400  ppm   และ  28,048  IU/ml   ตาม
ลํ าดับ

จากคาความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ไดจากทั้ง 2 วิธ ี (Broad และ Narrow 
Range Test) ในสภาพหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 6)  พบวาที่แสดงผล LC50 ที่ 24 ชม. มีสารฆาแมลง 2 
ชนิด คือ สารเคมีฆาแมลง carbosulfan  มีคา LC50 เปน  272  และ  277  ppm  และสารสกัดสะเดา
(azadirachtin)ส ําเร็จรูป  มีคา LC50  เปน  393  และ 400  ppm  ตามล ําดับ (ภาพที่ 25 และ 26)  สวนที ่
48 ชม. คือ สารฆาแมลง  tebufenozide  มีคา LC50 เปน  322  และ 162  ppm ตามล ําดับ (ภาพที่ 27)  
และที่ 72 ชม. มีสารฆาแมลง 2 ชนิด คือ สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย  S.  carpocapsae มีคา 
LC50 เปน  538  และ 395  ตัว/มล. และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B.  thuringiensis  มีคา LC50 

เปน  30,200  และ 28,048  IU/ml  ตามล ําดับ (ภาพที่ 28 และ 29)
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ตารางท่ี  4  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบตอหนอนกระทูผัก S. litura โดยวิธี Broad 
Range Test แบบ feeding และ residue film test (กนิและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติ
การ (25 ±±±± 2°°°°C, 70 ±±±± 5%RH) ระหวางวันท่ี 1 กุมภาพันธ - 30 มิถุนายน 2544

Insecticide Timee n LC50 Regression  equation F-value1/

(hr) " = ax + b
carbosulfan
azadirachtin
tebufenozide
S.   carpocapsae
B.   thuringiensis

24
24
48
72
72

25
25
25
25
25

272 ppm
393 ppm
322 ppm

    538 ตัว/มล.
30,200 IU/ml

!!!" =  0.0256 x  +  43.026
!!!" =  0.1497 x   -   8.9024
!!!" =  0.0992 x  +  18.047
!!!" =  0.0702 x  +  12.185
!!!" =  0.0012 x  +  13.759

2.33 ns
4.12 ns

-
15.16 **
30.07 **

1/
 ปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร  √(x/100)       n  = จํ านวนหนอนท้ังหมด/ซํ้ า    ns  = ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

* = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ

ภาพท่ี  19  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลง  carbosulfan,  a
โดยวิธี Broad Range Test   ซ่ึงมีคาเทากับ 272 ,  393   และ 32

y = 0.1497x - 8.9024
R2 = 0.9774

y = 0.0256x + 43.026
R2 = 0.4703

y = 0.0992x + 18.047
R2 = 0.7939
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y = 0.0702x + 12.185
R2 = 0.8793
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ภาพท่ี  20  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง S.  
Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 538 ตัว/มล.

ภาพท่ี  21  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง  B. 
Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ30,200 IU/ml
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ตารางท่ี  5  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบตอหนอนกระทูผัก  S. litura  โดยวิธี Narrow 
Range Test แบบ feeding และ residue film test (กนิและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ 
(25 ±±±± 2°°°°C, 70 ±±±± 5%RH) ระหวางวันท่ี 1 กุมภาพันธ - 30  มิถุนายน  2544

Insecticide Time n LC50 Regression  equation F-value1/

(hr) # = ax + b
carbosulfan
azadirachtin
tebufenozide
carpocapsae
B.   thuringiensis

24
24
48
72
72

25
25
25
25
25

277 ppm
400 ppm
162 ppm

395 ตัว/มล.
28,048 IU/ml

!!!" =  0.1824 x  –  0.5405
!!!" =  0.1500 x  –  10.000
!!!" =  0.2900 x  +  3.000
!!!" =  0.0807 x  +  18.062
!!!" =  0.0015 x  +  7.9268

1.43 ns
3.71 ns
2.27 ns

21.22 **
31.48 **

  1/ ปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร  √(x/100)              n  = จํ านวนหนอนท้ังหมด/ซํ้ า    ns  = ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ
*  = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ

ภาพท่ี  22  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลง carbosulfan,  azadirachtin  และ tebufenozide  
โดยวิธี Narrow Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 277,  400   และ 162   ppm  ตามลํ าดับ

y = 0.29x + 3
R2 = 0.9428 y = 0.1824x - 0.5405

R2 = 0.9472

y = 0.15x - 10
R2 = 0.8654
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ภาพท่ี  23  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapsae โดยวิธี Narrow Range 
Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 395 ตัว/มล.

ภาพท่ี  24  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง B.  
Range  Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 28,048 IU/ml

y = 0.0807x + 18.062
R2 = 0.7136
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ตารางท่ี  6  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบตอหนอนกระทูผัก S. litura  ระหวางวิธี 
Broad Range Test (BRT) และ Narrow Range Test (NRT) แบบ feeding และ residue film test 
(กนิและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C,   70 ±±±± 5 %RH)  

Insecticide Time n Unit  คาความเปนพิษ(LC50)
(hr) (concentration) BRT NRT

carbosulfan
azadirachtin
tebufenozide
S.   carpocapsae
B.   thuringiensis

24
24
48
72
72

25
25
25
25
25

ppm
ppm
ppm
ตัว/มล.
IU/ml

272
393
322
538

30,200

277
400
162
395

28,048
 n  =   จํ านวนหนอนท้ังหมด/ซํ้ า      

ภาพท่ี 25  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan โดยวิธี Broad และ 
Narrow  Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 272 และ 277  ppm ตามลํ าดับ

y = 0.0256x + 43.026
R2 = 0.4703

y = 0.1824x - 0.5405
R2 = 0.9472
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ภาพท่ี  26  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของส
และ Narrow Range Test   ซ่ึงมีคาเทากับ

ภาพท่ี  27  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของส
Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 322 และ 162
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ภาพท่ี  28  เปรียบเทียบคาควา
และ Narrow  Ran

ภาพท่ี  29  เปรียบเทียบคาควา
และ Narrow  Ran

Narrow Range Test
y = 0.0807x + 18.062

R2 = 0.7136
Broad Range Test

y = 0.0702x + 12.185
R2 = 0.8793
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การทดลองในสภาพไรมีอุณหภูม ิ (°C) ความชื้นสัมพัทธ (%) และปริมาณน้ํ าฝน (มม.) แสดง
ในภาพที ่5 และ 6 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่8 และ 9)

4.2  การทดลองท่ี 2 :  ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว

1.  ศึกษาการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ตอสารฆาแมลงทดสอบ
1)  สารเคมีฆาแมลง  carbosulfan
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร carbosulfan ท่ีอัตราความเขมขนตางๆ 

แสดงในตารางท่ี 7  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่11 – 15)  พบวาหนอนกระทูผักวัย 2 มี
ชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปนกรรมวิธีควบคุม
การทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตายและเปอรเซ็นต
ตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  0.15  0.15 และ 0.09 ตัว คิด
เปน 14.79  15.52 และ 10.05 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.47  
0.44 และ 0.37 ตัว คิดเปน 30.34   32.31 และ 28.15 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ า  เปน  0.65   0.59 และ 0.59 ตัว คิดเปน 39.11   38.23 และ 36.61 % ตามล ําดับ 
และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.81   0.84 และ 0.84  ตัว คิดเปน 46.22   
48.65 และ 45.92 %  ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 13.45%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
30.27  37.98 และ 46.93%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
เขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนสาร carbosulfan แตละครั้งท ําใหคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมแตกตางกัน  แตควรใชสาร carbosulfan ที่อัตรา
ความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทู
ผักวัย 2  อยางมีประสิทธิภาพที่สุด

2)  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่8  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่16 – 20)    พบวาหนอนกระทูผัก
วัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปนกรรมวิธี
ควบคุมการทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตายและ
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เปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  1.25  1.19 และ 1.13 
ตัว คิดเปน 72.16  65.17 และ 62.87 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.65   0.72 และ 0.59  ตัว คิดเปน 40.44   44.72 และ 41.40 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
75%อัตราแนะนํ า  เปน  1.00   0.84 และ 0.87 ตัว คิดเปน 57.39   49.50 และ 51.77 % ตามล ําดับ 
และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  1.25   1.15 และ 1.13 ตัว คิดเปน 74.94   
64.64 และ 63.53 % ตามล ําดับ  และยังพบวาสาร azadirachtin  ในอัตราความเขมขน LC50 คือ 
400 ppm มีผลท ําใหเกิด phytotoxic ตอตนดาวเรืองอาหารสตัว คือ ท ําใหดอกมีขนาดเล็ก  กลีบ
ดอกสั้นผิดปกต ิ ยอดและใบมีอาการไหม

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 66.73%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
42.19   52.89 และ 67.70%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
เขมขน LC50 และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนสาร azadirachtin ทั้ง 3 คร้ัง  ทํ าใหคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมแตกตางกัน จึงควรใชสาร azadirachtin ที่อัตรา
ความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทู
ผกัวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพและไมท ําใหเกิด phytotoxic  แกดาวเรืองอาหารสัตว

3)  สารฆาแมลง  tebufenozide
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร tebufenozide ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่9  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่21 – 25)    พบวาหนอนกระทูผัก
วัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปนกรรมวิธี
ควบคุมการทดลอง แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตายและ
เปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิติ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.47  0.62 และ 0.69  
ตัว คิดเปน 35.87   34.01 และ 43.88 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
1.16   1.19 และ 1.12  ตัว คิดเปน 59.58   65.80 และ 62.10 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
75%อัตราแนะนํ า  เปน  1.31   1.44 และ 1.41 ตัว คิดเปน 81.78   100.00 และ 85.39 % ตาม
ลํ าดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  1.31   1.44 และ 1.41 ตัว คิดเปน 
80.52   100.00 และ 85.98 % ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสารท 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 37.92%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
62.49  89.06 และ 88.83%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
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เขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนสาร tebufenozide ทั้ง 3 คร้ัง  ทํ าใหคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทู ผักวัย 2 ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชสาร 
tebufenozide ที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าฉีดพนดาวเรืองอาหารสัตวเพราะใน 3 วัน
สามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 ไดมากกวา80% ซึ่งถือวามีประสิทธิภาพและประหยัด
ปริมาณการใชสาร tebufenozide

4)  สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย  S.  carpocapsae
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 10  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 26 – 30)  พบวาหนอน
กระทูผักวัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปน
กรรมวิธีควบคุมการทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตาย
และเปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  0.78  0.63 และ
0.72  ตัว คิดเปน 46.94   41.54 และ 43.13 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  
เปน  1.00  0.87 และ 1.09  ตัว คิดเปน 56.63  49.92 และ 58.71 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขม
ขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  1.28  1.12 และ 1.28 ตัว คิดเปน 73.56   65.53 และ 67.97 % ตาม
ลํ าดับ   และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  1.31   1.19 และ 1.40 ตัว คิดเปน 
75.01   66.52 และ 77.39 % ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 43.87%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
55.09  69.02 และ 72.97%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
เขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า ในการฉีดพนไสเดือนฝอย S.  carpocapsae  แตละครั้งท ํา
ใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ จึงควรใชไสเดือน
ฝอยที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุม
หนอนกระทูผักอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดปริมาณการใชไสเดือนฝอย S. carpocapsae

5)  สารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B.  thuringiensis
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 7  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 31 – 35)  พบวาหนอน
กระทูผักวัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปน
กรรมวิธีควบคุมการทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตาย
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และเปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  0.38  0.43  0.31  
ตัว คิดเปน 25.61  32.69 และ 23.45 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.53  0.56 และ 0.40  ตัว คิดเปน 31.32   37.72 และ 27.40 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.66  0.69 และ 0.50 ตัว คิดเปน 43.08   42.67 และ 35.76 % ตามล ําดับ   
และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.75   0.75 และ 0.53 ตัว คิดเปน 46.29   
45.43 และ 35.52 % ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 27.25%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
32.15  40.50 และ 42.41% ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความเขม
ขน 75 และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis  ทั้ง 3 คร้ัง ท ําใหคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมมีความแตกตางทางสถิติ จึงควรใชแบคทีเรียท่ี
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุมหนอน
กระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพและประหยัดปริมาณการใชแบคทีเรีย B. thuringiensis

6)  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบ
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่12 และ 13 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่11 – 35) 

เมื่อพิจารณาจากประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด  พบวาสาร carbosulfan ที่
อัตราความเขมขน LC50   50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า   มีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของ
หนอนกระทูผักวัย 2 เปน 13.45   30.27    37.98  และ 46.93 % ตามล ําดับ และมคีวามแตกตาง
ทางสถิติ  ส ําหรับสาร azadirachtin  พบวาท่ีอัตราความเขมขน 50% และ 75%อัตราแนะนํ า  
เปน  42.19 และ 52.89 % ตามล ําดับ และแตกตางกันทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน LC50 

และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  66.73 และ 67.70 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ส ําหรับสาร tebufenozide และไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบวาท่ีอัตราความเขมขน LC50

และ 50%อัตราแนะนํ า  เปน  37.92   62.49  และ 43.87  55.09 % ตามล ําดับ และมีความแตก
ตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน  75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 89.06  88.83 และ 
69.02  72.97 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ส ําหรับแบคทีเรีย B. thuringiensis
ที่อัตราความเขมขน LC50 และ 50%อัตราแนะนํ า เปน 27.25 และ 32.15 % ตามล ําดับ และไมมี
ความแตกตางทางสถิติ   สวนท่ีอัตราความเขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 40.50 และ 
42.41 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ
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เมื่อพิจารณาจากสารฆาแมลงแตละชนิด  พบวาสาร azadirachtin  สาร tebufenozide  
และไสเดือนฝอย S. carpocapsae  ทํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของทุกระดับอัตราความเขมขน 
เปน 45.90   55.66  และ 48.19 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ซึ่งมีประสิทธิ
ภาพในการปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัย 2 สูงกวาสาร carbosulfan และแบคทีเรีย B. 
thuringiensis  ของทุกระดับอัตราความเขมขน เปน 25.73 และ 28.46 % ตามล ําดับ และมีความ
แตกตางทางสถิติ

เมื่อพิจารณาจากระดับของอัตราความเขมขน  พบวาคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอน
กระทูผักวัย 2 ท่ีอัตราความเขมขน LC50 และ 50%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุก
ชนิด  เปน  37.85 และ 44.44 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ท่ีอัตราความเขม
ขน  50% และ 75%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด  เปน  44.44 และ 57.89 % 
ตามลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า
ของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด  เปน  57.89 และ 63.77 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ

นอกจากน้ี  พบวาสารฆาแมลงแตละชนิดและระดับของอัตราความเขมขนมีความแตก
ตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 46.86 และ 713.11  ตามล ําดับ  ส ําหรับ
ปฏิ-สัมพันธระหวางระดับของอัตราความเขมขนและสารฆาแมลงพบวามีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 32.11

แสดงใหเห็นวา  ท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุก
ชนิด  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักวัย 2   ยกเวนสาร azadirachtin 
ที่อัตราความเขมขน LC50 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักวัย 2  แตมี
ผลทํ าใหดาวเรืองอาหารสตัวเกดิ phytotoxic

ดังน้ัน  ควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  
เพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพไมแตกตางจากการใชสารที่
อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (หรืออัตราแนะนํ า)  ท ําใหประหยัดปริมาณการใช และ
ไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรืองอาหารสัตว  ยกเวนสาร carbosulfan ควรใชที่อัตราความ
เขมขน 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพนดาวเรืองอาหารสัตว
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ตารางท่ี   7    แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura  ในดอกดาวเรือง
อาหารสัตวที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก  หลังฉีดพนดวยสารเคมีฆาแมลง  carbosulfan  ในอัตราความ
เขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน carbosulfan*

คาเฉลี่ย

   (ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control)        0.00 (0.00)       0.00 (0.00)      0.00 (0.00)   0.00
อัตรา  LC50      277      14.79 (0.15)  a     15.52 (0.15) a    10.05 (0.09)  a 13.45  a
50% อัตราแนะน ํา      300      30.34 (0.47)  b     32.31 (0.44)  b    28.15 (0.37)  b 30.27  b
75% อัตราแนะน ํา      450      39.11 (0.65)  bc     38.23 (0.59)  bc    36.61 (0.59)  bc 37.98  c
100%อัตราแนะน ํา      600      46.22 (0.81)  c     48.65 (0.84)  c    45.92 (0.84)  c 46.93  d
คาเฉลี่ย  (%) 26.10  b 26.94  b 24.15  a
CV (%) 22.6 28.0 33.1

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร√(x/100)       

2/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 12
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ  Duncan’s New Multiple Range Test  

ตารางท่ี   8    แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก S.  litura  ในดอกดาวเรือง
อาหารสัตวที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก  หลังฉีดพนดวยสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  ใน
อตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช  ความเขมขน
เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก

หลังฉีดพน azadirachtin* คาเฉล่ีย
    (ppm) พนครั้งที ่ 1 พนคร้ังท่ี  2 พนครั้งที ่ 3 (%)

ไมพนสาร 0 (control)       0.00 (0.00)       0.00 (0.00)      0.00 (0.00)    0.00
อัตรา LC50 400     72.16 (1.25)  b     65.17 (1.19)  b    62.87 (1.13)  b 66.73  c
50% อัตราแนะน ํา 1.25     40.44 (0.65)  a     44.72 (0.72)  a    41.40 (0.59)  a 42.19  a
75% อัตราแนะน ํา 1.857     57.39 (1.00)  ab     49.50 (0.84)  a    51.77 (0.87)  ab 52.89  b
100%อัตราแนะน ํา 2.5     74.94 (1.25)  b     64.64 (1.15)  b    63.53 (1.13)  b 67.70  c
คาเฉลี่ย  (%) 48.98  a 44.81  a 43.91  a
CV (%) 26.1 12.4 13.3

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร√(x/100)                 

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 17
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี   9   แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura  ในดอกดาวเรือง
อาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก     หลงัฉีดพนดวยสารฆาแมลง tebufenozide ในอัตราความ  
เขมขนตางๆ   กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน tebufenozide*

คาเฉลี่ย

    (ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control)        0.00 (0.00)        0.00 (0.00)        0.00 (0.00)    0.00
อัตรา LC50      162      35.87 (0.47)  a      34.01 (0.62)  a      43.88 (0.69)  a 37.92  a
50% อัตราแนะน ํา      250      59.58 (1.16)  b      65.80 (1.19)  b      62.10 (1.12)  b 62.49  b
75% อัตราแนะน ํา      375      81.78 (1.31)  c    100.00 (1.44)  c      85.39 (1.41)  c 89.06  c
100%อัตราแนะน ํา      500      80.52 (1.31)  c    100.00 (1.44)  c      85.98 (1.41)  c 88.83  c
คาเฉลี่ย  (%) 51.55  a 59.96  a 55.47  a
CV (%) 16.1 - 13.6

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร√(x/100)       

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 22
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  10    แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura  ในดอก
ดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   หลงัฉีดพนดวยสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย                   
S.  carpocapsae ในอตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน S. carpocapsae*

คาเฉลี่ย

   (ตัว/มล.) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control)        0.00 (0.00)        0.00 (0.00)      0.00 (0.00)    0.00
อัตรา LC50      395      46.94 (0.78)  a      41.54 (0.63)  a    43.13 (0.72)  a 43.87  a
50% อัตราแนะน ํา 2 × 106      56.63 (1.00)  a      49.92 (0.87)  a    58.71 (1.09)  b 55.09  b
75% อัตราแนะน ํา 3 × 106      73.56 (1.28)  b      65.53 (1.12)  b    67.97 (1.28)  bc 69.02  c
100%อัตราแนะน ํา 4 × 106      75.01 (1.31)  b      66.52 (1.19)  b    77.39 (1.40)  c 72.97  c
คาเฉลี่ย  (%) 50.43  b 44.70  a 49.44  b
CV (%) 13.6 16.1 15.5

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร√(x/100)       

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 27
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี 11   แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura   ในดอก
ดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก  หลงัฉีดพนดวยสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย                     
B.  thuringiensis   ในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน B. thuringiensis*

คาเฉลี่ย

  (IU/ml) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control)        0.00 (0.00)        0.00 (0.00)        0.00 (0.00)    0.00
อัตรา LC50   28,048      25.61 (0.38)  a      32.69 (0.43)  a      23.45 (0.31)  a 27.25  a
50% อัตราแนะน ํา  4.8 × 104      31.32 (0.53)  a      37.72 (0.56)  a      27.40 (0.40)  a 32.15  b
75% อัตราแนะน ํา  7.2 × 104      43.08 (0.66)  a      42.67 (0.69)  a      35.76 (0.50)  a 40.50  c
100%อัตราแนะน ํา  9.6 × 104      46.29 (0.75)  a      45.43 (0.75)  a      35.52 (0.53)  a 42.41  c
คาเฉลี่ย  (%) 29.26  b 31.70  b 24.43  a
CV (%) 42.1 19.4 25.0

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร√(x/100)    

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 32
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  12   เปรียบเทียบคาเฉล่ีย1/เปอรเซ็นตตาย2/ของหนอนกระทูผัก  S. litura  ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ี
อตัราปลอย  2  ตัว/ดอก  หลังฉีดพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตาย2/ของหนอนกระทูผักหลังฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ คาเฉลี่ย
อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B.thuringiensis (%)
ไมพนสาร       0.00  e       0.00  d       0.00  d       0.00  d        0.00  c      0.00 d
อัตรา LC50     13.45  d     66.73  a     37.92  c     43.87  c      27.25  b    37.85 c
50% อัตราแนะน ํา     30.27  c     42.19  c     62.49  b     55.09  b      32.15  b    44.44 cb
75%อตัราแนะน ํา     37.98  b     52.89  b     89.06  a     69.02  a      40.50  a    57.89 ab
100%อัตราแนะน ํา     46.93  a     67.70  a     88.83  a     72.97  a      42.41  a    63.77  a
คาเฉลี่ย (%)     25.73  a     45.90  b     55.66  b     48.19  b      28.46  a   40.79

CV (%) = 21.2
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดยใช Arcsine สูตร √(x/100)

ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  13    ตารางวิเคราะหคาเฉล่ีย1/เปอรเซ็นตตาย2/ของหนอนกระทูผัก S. litura  ในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
ท่ีอตัราปลอย  2  ตัว/ดอก   หลังฉีดพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

Source of Variance df Sum  of  squares Mean squares F-value
Main plots :
Blocks (ซ้ํ า) 2              65.89              32.95 <1
สารฆาแมลง (A) 4        10213.45          2553.36 46.86  **
Error (a) 8            435.96              54.49
Sub-plot :
ความเขมขน (B) 4        37594.64          9398.66 713.11  **
AB 16          6770.42            423.15   32.11  **
Error (b) 40           527.19              13.18
Total 74       55607.55

CV(A) =  18.1%  ,  CV(B) =  8.9%
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง      

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
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2.  ศึกษาพิษตกคางของสารฆาแมลง
1)  ทดสอบพิษตกคางครั้งที ่1
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่14  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่36 – 40)  พบวา

สารเคมีฆาแมลง carbosulfan ท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าเทาน้ัน  มีพิษตกคางที่ท ํา
ใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2  คิดเปน 12.5%  ส ําหรับสารสกัดสะเดา
(azadirachtin)สํ าเร็จรูปพบพิษตกคางท่ีอัตราความเขมขน LC50 เทานั้น  คิดเปน  12.5%  สวน
สารฆาแมลง tebufenozide  พบที่อัตราความเขมขน 50%  75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิด
เปน 37.5%  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapsae  พบท่ีอัตราความเขมขน LC50  50%  
75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  25.0   50.0   50.0 และ 50.0% ตามล ําดับ  สวนสาร
ชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis พบท่ีอัตราความเขมขน LC50  50%  75%  และ 
100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  12.5   25.0   25.0 และ 50.0 % ตามล ําดับ  ซึ่งทุกกรรมวิธีใหคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 นอยกวาหรือเทากับ 50.0%  จึงตัดสินใจฉีดพน
สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีเดิมในคร้ังตอไป  และยัง
พบวาสารฆาแมลงที่มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุดในการทดสอบพิษตกคางครั้งนี ้ คือ
สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  และต่ํ าสุด คือสารเคมีฆาแมลง carbosulfan 
และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป

2)  ทดสอบพิษตกคางครั้งที ่2
จากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 15  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 36 – 40)  พบวา

สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดทํ าใหผลการวิเคราะหและการตัดสินใจฉีดพนสารเหมือนกับคร้ัง
ที่ 1 แตมีประสิทธิภาพของพิษตกคางที่ท ําใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 
ลดลง  โดยพบวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูปมี
หนอนกระทูผักวัย 2 รอดชีวิตทุกระดับอัตราความเขมขน  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide  
พบพิษตกคางที่อัตราความเขมขน 50%  75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน 25.0   25.0  
และ 37.5 % ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50   50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  12.50   12.50   12.50 และ 
25.0 % ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  พบท่ีอัตราความเขม
ขน 50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  25.0   25.0 และ 37.5 % ตามล ําดับ  ซึ่งทุก
กรรมวิธีใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 นอยกวาหรือเทากับ 50.0%  จึงตัด
สินใจฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีเดิมในคร้ังตอ
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ไป  และยังพบวาสารฆาแมลงที่มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุดในการทดสอบพิษตกคาง
คร้ังน้ี คือสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และตํ่ าสุดคือ  สารเคมีฆาแมลง 
carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป

3)  ทดสอบพิษตกคางครั้งที ่3
จากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 16  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 36 – 40)  พบวา

สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดทํ าใหผลการวิเคราะหและการตัดสินใจฉีดพนสารเหมือนกับคร้ัง
ที่ 1 แตมีประสิทธิภาพท ําใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ลดลง โดยพบวา
สารเคมีฆาแมลง carbosulfan มีหนอนกระทูผักวัย 2 รอดชีวิตทุกระดับอัตราความเขมขน สวน
สารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป พบพิษตกคางที่อัตราความเขมขน LC50 เทานั้น คิดเปน 
12.5% สวนสารฆาแมลง tebufenozide  พบที่อัตราความเขมขน 50%  75%  และ 100%อัตรา
แนะนํ า  คิดเปน 25.0%  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50   50%  75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  25.0   25.0   25.0 และ 37.5 % 
ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B. thuringiensis  พบท่ีอัตราความเขมขน LC50   
50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  12.5   12.5   12.5 และ 37.5 % ตามล ําดับ  ซึ่งทุก
กรรมวิธีใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 นอยกวาหรือเทากับ 50.0% จึงตัด
สินใจฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีเดิมในคร้ังตอ
ไป และยังพบวาสารฆาแมลงที่มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุดในการทดสอบพิษตกคาง
คร้ังน้ี คือสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และต่ํ าสุด คือสารเคมีฆาแมลง 
carbosulfan
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ตารางท่ี  14  แสดงการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ  โดยใชคาเฉล่ีย1/

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผัก S. litura ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   
หลังฉีดพนสารครั้งที่  1

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสารครั้งที่ 1

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร   0.00  0.00  0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50   0.00       12.50  0.00 25.00 12.50
50% อัตราแนะน ํา   0.00  0.00 37.50 50.00 25.00
75% อตัราแนะน ํา   0.00  0.00 37.50 50.00 25.00
100%อัตราแนะน ํา 12.50  0.00 37.50 50.00 50.00
1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

ตารางท่ี  15   แสดงการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ  โดยใชคาเฉล่ีย1/

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผัก S. litura ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   
หลังฉีดพนสารครั้งที่  2

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสารครั้งที่ 2

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
อัตรา LC50 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00
50% อัตราแนะน ํา 0.00 0.00 25.00 12.50 25.00
75% อตัราแนะน ํา 0.00 0.00 25.00 12.50 25.00
100%อัตราแนะน ํา 0.00 0.00 37.50 25.00 37.50
1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
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ตารางท่ี  16   แสดงการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ  โดยใชคาเฉล่ีย1/

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผัก S. litura ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   
หลังฉีดพนสารครั้งที่  3

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสารครั้งที่ 3

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร 0.00    0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 0.00        12.50   0.00 25.00 12.50
50% อัตราแนะน ํา 0.00    0.00 25.00 25.00 12.50
75% อตัราแนะน ํา 0.00    0.00 25.00 25.00 12.50
100%อัตราแนะน ํา 0.00    0.00 25.00 37.50 37.50
1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

ตารางท่ี  17   แสดงคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตตาย2/ ของหนอนกระทูผัก S. litura  ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตรา
ปลอย 2 ตวั/ดอก หลังการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตาย2/ ของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสาร 3 ครั้ง

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร 0.00 0.00   0.00   0.00  0.00
อัตรา LC50 0.00          8.33   0.00 20.83  8.33
50% อัตราแนะน ํา 0.00 0.00 29.17 29.17 20.83
75% อตัราแนะน ํา 0.00 0.00 29.17 29.17 20.83
100%อัตราแนะน ํา 4.17 0.00 33.33 37.50 41.67
1/
 คาเฉลี่ยจากการทดสอบพิษตกคาง 3 คร้ัง

2/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
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3.  ศึกษาความเสียหายของพื้นท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว
1)  สารเคมีฆาแมลง carbosulfan
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร carbosulfan ท่ีอัตราความเขมขนตางๆ 

แสดงในตารางที ่18 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 41 – 43)  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวในระยะ
ดอกบาน (ภาพที่ 16 และ 18) เน่ืองจากการทํ าลายของหนอนกระทูผักภายใน 3 วัน   เปน  1.21  
0.77 และ 0.37  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  1.15  0.80 และ 0.68  ซม.2 ตาม
ลํ าดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.86  0.79 และ 0.60  ซม.2 ตามล ําดับ  ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.73  0.69 และ 0.43  ซม.2 ตามล ําดับ และท่ีอัตรา
ความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.55  0.61 และ 0.31  ซม.2 ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 ครั้งพบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสารฆา
แมลง เปน 0.78 ซม.2  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.88 ซม.2 และไมมีความแตกตางทางสถิติ  
ที่อัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.75  0.62 และ 0.49 ซม.2   ตาม
ลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าใน
การฉีดพนสาร carbosulfan ทั้ง 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหาย
ของพื้นที่นอยที่สุดและมีความแตกตางทางสถิติ

2)  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่ 19 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 44 – 46)  พบวาเมื่อไมมีการฉีด
พนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง ท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการท ําลายของหนอนกระทู
ผักภายใน 3 วัน  เปน  0.37  0.33 และ 0.31  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  
0.22  0.23 และ 0.21  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.20  0.24 
และ 0.26  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.12  0.14 และ 0.14  
ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.16  0.09 และ 0.10 ซม.2 

ตามล ําดับ และยังพบวาสาร azadirachtin  ในอัตราความเขมขน LC50 คือ  400  ppm  มีผลท ําให
เกดิ phytotoxic ตอดาวเรืองอาหารสัตวคือท ําใหดอกมีขนาดเล็ก  กลีบดอกสั้นผิดปกติ  บริเวณ
ยอดและใบมีอาการไหม

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง เปน 0.34 ซม.2  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.11 ซม.2  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  
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75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน 0.24  0.21 และ 0.15 ซม.2 ตามล ําดับ และยังพบวาที่อัตรา
ความเขมขน LC50 ในการฉีดพนสาร azadirachtin ทั้ง 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําให
คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่นอยที่สุดและมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราความเขมขน 
50% และ75% อัตราแนะนํ า  แตควรใชสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะ
นํ า(หรืออัตราแนะนํ า)ในการฉีดพนเพราะไมท ําใหเกิด phytotoxic แกดาวเรืองอาหารสัตวและ
ไมมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราความเขมขน LC50

3)  สารฆาแมลง  tebufenozide
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร tebufenozide ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่ 20 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 47 – 49)  พบวาเมื่อไมมีการฉีด
พนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง  ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการท ําลายของหนอน
กระทูผักภายใน 3 วัน  เปน  0.37   0.37 และ 0.33  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50

เปน  0.23  0.18 และ 0.28  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.16   
0.17 และ 0.17  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.10   0.12 และ 
0.11  ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.09   0.12 และ 0.16 
ซม.2 ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง  เปน 0.36 ซม.2   ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.23 ซม.2 และมีความแตกตางทาง
สถิติ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.15   0.12 และ 0.12 ซม.2  
ตามลํ าดับ  และไมมีความแตกตางทางสถิติ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะ
นํ าในการฉีดพนสาร tebufenozide  ทั้ง 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความ
เสียหายของพื้นที่นอยที่สุดและมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราความเขมขน LC50

4)  สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย  S.  carpocapsae
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 21 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 50 – 52)  พบวาเมื่อไมมี
การฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการทํ าลายของ
หนอนกระทูผักภายใน 3 วัน  เปน  0.67   0.31 และ 0.30  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
LC50 เปน  0.24   0.17 และ 0.14  ซม.2 ตามลํ าดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.27   0.18 และ 0.17  ซม.2  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.13   0.11 
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และ 0.10  ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.12   0.10 และ 
0.12 ซม.2  ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง  เปน  0.43 ซม.2   ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.19 ซม.2   ท่ีอัตราความเขมขน 50%   
75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.21   0.12 และ 0.12 ซม.2   ตามล ําดับ  และไมมีความแตก
ตางทางสถิติ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพน
ไสเดือนฝอย S.  carpocapsae ทั้ง 3 คร้ัง มีประสิทธิภาพสูงเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหาย
ของพ้ืนท่ีนอย

5)  สารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B.  thuringiensis
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 22 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 53 – 55)  พบวาเมื่อไมมี
การฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการทํ าลายของ
หนอนกระทูผักภายใน 3 วัน  เปน  0.31   0.31 และ 0.38  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
LC50 เปน  0.14   0.20 และ 0.14  ซม.2 ตามลํ าดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.16   0.14 และ 0.16  ซม.2  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.13   0.11 
และ 0.13  ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.10   0.13 และ 
0.09 ซม.2 ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง เปน 0.33 ซม.2 ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.16 ซม.2 ที่อัตราความเขมขน 50% 
75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.16  0.12 และ 0.11 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตก
ตางทางสถิต ิ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพนแบคทีเรีย B.  
thuringiensis ทั้ง 3 ครั้งมีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่นอยที่
สุด

6)  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบ
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่23 และ 24 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่41 – 55)

เมื่อพิจารณาจากประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด พบวาสาร carbosulfan ที่
อัตราความเขมขน 0(control)  LC50  และ 50%อัตราแนะนํ า มีคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่
กลีบดอก เปน 0.78   0.88   และ 0.75 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  สวนที่
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อัตราความเขมขน LC50   50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.88   0.75   0.62  และ 0.49 
ซม.2 ตามล ําดับ และมีความแตกตางทางสถิติ  ส ําหรับสาร azadirachtin  พบวาท่ีอัตราความเขม
ขน 0(control) และ 50% อัตราแนะนํ า  เปน  0.34 และ 0.24 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตก
ตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน  50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.24   0.21 
และ 0.15 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ ส ําหรับสาร tebufenozide พบวาที่
อัตราความเขมขน 0(control) เปน 0.36 ซม.2 และมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความ
เขมขน LC50  50%   75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 0.23  0.15  0.12 และ 0.12 ซม.2 ตาม
ลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ส ําหรับไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน 0(control) เปน 0.43 ซม.2 และมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน
LC50   50%   75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 0.19  0.21  0.12 และ 0.12 ซม.2 ตามล ําดับ และ
ไมมีความแตกตางทางสถิติ   ส ําหรับแบคทีเรีย B. thuringiensis พบวาท่ีอัตราความเขมขน 0
(control) เปน 0.33 ซม.2 และมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน LC50  50%  
75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 0.16  0.16  0.12 และ 0.11 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความ
แตกตางทางสถิติ

เมื่อพิจารณาจากสารฆาแมลงแตละชนิด  พบวาสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 
สารฆาแมลง tebufenozide   สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และสารชีวิน- 
ทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ของทุกระดับ
อัตราความเขมขน  เปน  0.21  0.20  0.21 และ 0.18 ซม.2   ตามล ําดับ และไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดความเสียหายของพื้นที่เนื่องจากการท ําลายของหนอน
กระทูผักสูงกวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ของทุกระดับอัตราความเขมขน เปน 0.70 ซม.2

และมีความแตกตางทางสถิติ
เมื่อพิจารณาจากระดับของอัตราความเขมขน พบวาคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ที่

อัตราความเขมขน LC50  50% และ 75%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด เปน 
0.31  0.30 และ 0.24 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน  
75% และ 100%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด เปน  0.24 และ 0.20 ซม.2 ตาม
ลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ

นอกจากน้ี  พบวาสารฆาแมลงแตละชนิดและระดับของอัตราความเขมขนมีความแตก
ตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 17.23 และ 25.78 ตามล ําดับ ส ําหรับปฏิ
สัมพันธระหวางระดับของอัตราความเขมขนและสารฆาแมลงพบวามีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 3.12
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แสดงใหเห็นวา  ท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (อัตราแนะนํ า) ของสารฆา
แมลงทดสอบทุกชนิดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันลดความเสียหายของพื้นที่เน่ืองจาก
การท ําลายของหนอนกระทูผัก    ยกเวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูปท่ีอัตราความเขม
ขน LC50 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดความเสียหายของพื้นที่แตมีผลทํ าใหดาวเรืองอาหาร
สัตวเกิด phytotoxic

ดังน้ัน  ควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  
เพราะสามารถลดความเสียหายของพื้นที่เน่ืองจากการทํ าลายของหนอนกระทูผักไดอยางมีประ
สิทธิภาพไมแตกตางจากการใชสารที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (หรืออัตราแนะนํ า) 
ทํ าใหประหยัดปริมาณการใช และไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรืองอาหารสัตว ยกเวนสาร
เคมีฆาแมลง carbosulfan  ควรใชที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพนดาวเรือง
อาหารสัตว
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ตารางท่ี  18    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก S.  litura ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารเคมีฆาแมลง  carbosulfan  
ในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง  carbosulfan คาเฉลี่ย

(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control) 1.21  a 0.77  a 0.37  a   0.78  b
อัตรา  LC50 277 1.15  a 0.80  a 0.68  c   0.88  b
50% อัตราแนะน ํา 300 0.86  a 0.79  a   0.60  bc   0.75  ab
75% อัตราแนะน ํา 450 0.73  a 0.69  a   0.43  ab   0.62  ab
100%อัตราแนะน ํา 600 0.55  a 0.61  a 0.31  a   0.49  a
คาเฉลี่ย  (%) 0.90  b  0.73  ab 0.48  a
CV (%) 46.2 46.4 24.2

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  19    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura  ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารสกัดสะเดา(azadirachtin)
สํ าเร็จรูปในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป คาเฉลี่ย

  (ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control) 0.37  b 0.33  c 0.31  d   0.34  c
อัตรา  LC50 400 0.13  a 0.09  a 0.11  a   0.11  a
50% อัตราแนะน ํา 1.25 0.23  a   0.24  bc    0.26  cd   0.24  b
75% อัตราแนะน ํา 1.857 0.20  a   0.23  bc    0.21  bc   0.21  b
100%อัตราแนะน ํา 2.5 0.16  a   0.14  ab    0.14  ab   0.15  a
คาเฉลี่ย  (%) 0.22  a 0.21  a 0.21  a
CV (%) 40.8 34.8 27.4

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  20    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura   ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารฆาแมลง  tebufenozide  ใน
อตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง

หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide คาเฉลี่ย
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)

ไมพนสาร 0 (control) 0.37  c 0.37  b 0.33  b 0.36  c
อัตรา  LC50 162 0.23  b 0.18  a 0.28  b 0.23  b
50% อัตราแนะน ํา 250 0.09  a 0.17  a 0.18  a 0.15  a
75% อัตราแนะน ํา 375 0.10  a 0.13  a 0.12  a 0.12  a
100%อัตราแนะน ํา 500 0.09  a 0.12  a 0.16  a 0.12  a
คาเฉลี่ย  (%) 0.18  a 0.19  a 0.21  a
CV (%)    16.7 45.7 29.3

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  21    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการทํ าลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura  ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก หลังฉีดพนดวยสารชีวินทรยีฆาแมลงไสเดือนฝอย  
S.  carpocapsae  ในอตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae คาเฉลี่ย

   (ตัว/มล.) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control) 0.67  b 0.31  c 0.30  b 0.43  b
อัตรา  LC50 395   0.24  ab 0.18  b 0.15  a 0.19  a
50% อัตราแนะน ํา 2 ×106  0.27  ab 0.18  b 0.17  a 0.21  a
75% อัตราแนะน ํา 3 ×106 0.14  a 0.11  a 0.11  a 0.12  a
100%อัตราแนะน ํา 4 ×106 0.12  a 0.11  a 0.12  a 0.12  a
คาเฉลี่ย  (%) 0.29  a 0.18  a 0.17  a
CV (%)   106.1 18.1 26.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  22    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura  ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารชีวินทรยีฆาแมลงแบคทีเรีย 
B.  thuringiensis  ในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  B. thuringiensis คาเฉลี่ย

   (IU/ml) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)
ไมพนสาร 0 (control) 0.31  c 0.31  b 0.38  b 0.33  b
อัตรา  LC50 28,048   0.14  ab   0.21  ab 0.14  a 0.16  a
50% อัตราแนะน ํา 4.8 ×104 0.17  b 0.14  a 0.16  a 0.16  a
75% อัตราแนะน ํา 7.2 ×104   0.13  ab 0.11  a 0.13  a 0.12  a
100%อัตราแนะน ํา 9.6 ×104 0.10  a 0.13  a 0.10  a 0.11  a
คาเฉลี่ย  (%) 0.17  a 0.18  a 0.18  a
CV (%) 19.4 34.2 23.8

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  23  เปรียบเทียบคาเฉล่ีย1/ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวจากการทํ าลายของหนอน
กระทูผัก S.  litura หลงัฉดีพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/ความเสียหายพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว คาเฉลี่ย
อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis (%)
ไมพนสาร 0.78  b 0.34  a 0.36  a 0.43  a 0.33  a     0.44  c
อัตรา LC50 0.88  a 0.11  c 0.23  b 0.19  b 0.16  b     0.31  b
50% อัตราแนะน ํา 0.75  b   0.24  ab 0.15  b 0.21  b 0.16  b     0.30  b
75% อตัราแนะน ํา 0.62  c   0.21  bc 0.12  b 0.12  b 0.12  b     0.24  ab
100%อัตราแนะน ํา 0.49  d   0.15  bc 0.12  b 0.12  b 0.11  b     0.20  a
คาเฉลี่ย (%)       0.70  b      0.21  a        0.20  a       0.21  a        0.18  a     0.30
CV (%) = 24.3
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  24  ตารางวิเคราะหคาเฉล่ีย1/ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวจากการทํ าลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura   หลงัฉดีพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ กัน

Source of Variance df Sum  of  squares Mean squares F-value
Main plots :
Blocks (ซ้ํ า) 2                0.117             0.059     1.35  ns

สารฆาแมลง (A) 4                2.998             0.749     17.23  **
Error (a) 8                0.348             0.043
Sub-plot :
ความเขมขน (B) 4                0.518              0.129      25.78  **
AB 16                0.251              0.015        3.12  **
Error (b) 40                0.201              0.005
Total 74                4.432

CV(A) =  69.9%  ,  CV(B) =  23.8%
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
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4.   ศึกษาคาใชจายที่ตองใชในการฉีดพนสารฆาแมลง
 ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 25 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 56) พบวาปริมาณ

การใชสารฆาแมลงในการฉีดพนจ ํานวน 1 คร้ัง/ไรของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  ท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50   50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.066   156   234 และ 312 มล. 
ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป เปน  41.6 ลิตร   130   195 และ 260 
มล. ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปน  0.04212   26   39 และ 52 มล. ตาม
ลํ าดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  เปน 0.1   2.6   3.9 และ 5.2 
ซอง ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B. thuringiensis  เปน  0.45552   156   
234  และ 312 กรัม ตามล ําดับ
เมื่อพิจารณาปริมาณการใชสารฆาแมลงในการฉีดพนตลอดฤดูปลูก/ไร พบวาท่ีอัตราความ

เขมขน LC50  50%  75% และ100%อัตราแนะนํ าของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  เปน  0.198  
468  702 และ 936 มล. ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  เปน  124.8 
ลิตร  390  585  และ 780 มล. ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปน  0.12636  78  
117 และ 156 มล. ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  เปน 
0.31  7.8  11.7 และ 15.6 ซอง ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. 
thuringiensis  เปน  1.36656   468   702 และ 936 กรัม ตามล ําดับ
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 26 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 57) พบวาคาใชจาย

ของสารฆาแมลงในการฉีดพนจํ านวน 1 คร้ัง/ไรของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ท่ีอัตราความ
เขมขน LC50   50%   75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปนเงิน  0.03   71.76   107.64  และ 143.52 
บาท ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  เปนเงิน  24,960.00  78.00  
117.00 และ 156.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปนเงิน  0.09   57.20   
85.80 และ 114.40 บาท ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae 
เปนเงิน  4.12  104.00  156.00 และ 208.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลง
แบคทีเรีย  B. thuringiensis  เปนเงิน  0.55   187.20   280.80  และ  374.40 บาท ตามล ําดับ  แต
เมื่อรวมคาแรงงานรายวันที่ฉีดพนสารฆาแมลงจํ านวนเงิน 139 บาท/วัน  ท ําใหคาใชจายรวมใน
การฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบจํ านวน 1 คร้ัง/ไรของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  ที่อัตรา
ความเขมขน LC50  50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปนเงิน  139.03   210.76   246.64  และ 
282.52 บาท ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  เปนเงิน  25,099.00  
217.00  256.00 และ 295.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปนเงิน  
139.09   196.20   224.80  และ 253.40 บาท ตามล ําดับ สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย 
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S. carpocapsae  เปนเงิน  143.12   243.00   295.00  และ 503.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสาร
ชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B. thuringiensis  เปนเงิน  139.55   326.20   419.80  และ 513.40 
บาท ตามล ําดับ  และยังพบวาที่อัตราความเขมขน LC50 ของสารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จ
รูปมีคาใชจายรวมสูงสุดในการฉีดพนสารจํ านวน 1 คร้ัง/ไร  เปนเงิน 25,099 บาท รองลงมาคือ
ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าของสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  
สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae   สารเคมีฆาแมลง carbosulfan และสารฆา
แมลง tebufenozide  เปนเงิน 513   503   283  และ 254 บาท  ตามล ําดับ
เมื่อพิจารณาคาใชจายรวมในการฉีดพนสารฆาแมลงตลอดฤดูปลูก/ไร พบวาที่อัตราความ

เขมขน LC50  50%  75% และ100%อัตราแนะนํ าของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  เปนเงิน  
418   633   740 และ 848 บาท  ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป เปนเงิน  
75,297   651   768  และ 885 บาท  ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide  เปนเงิน  418   
589   735 และ 761 บาท  ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  
เปนเงิน  430   729   885 และ 1,509 บาท  ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย 
B. thuringiensis  เปนเงิน  419   979   1,260 และ 1,541 บาท  ตามล ําดับ
เมื่อพิจารณารวมกับประสิทธิภาพของสารฆาแมลงที่ท ําใหหนอนกระทูผักวัย 2 ตาย  และท ํา

ให ความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว น อย  จึงควรฉีดพนสารฆาแมลง
tebufenozide  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S.
carpocapsae และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  ที่อัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ า ซึ่งมีคาใชจายรวมเปนเงิน  225   256   295 และ 420 บาท/ไร/คร้ัง หรือ 734   768   
885 และ 1,259 บาท/ไร/ฤดูปลูก  ตามล ําดับ  สวนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ควรฉีดพนท่ี
อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (อัตราแนะนํ า) ซึ่งมีคาใชจายรวมเปนเงิน 283 บาท/ไร/
คร้ัง หรือ 848 บาท/ไร/ฤดูปลูก

แสดงใหเห็นวาสารที่สามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ประหยัดปริมาณการใช  และไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรือง
อาหารสัตว คือสารฆาแมลง tebufenozide ที่อัตราการใช  75%ของอัตราแนะนํ า
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ตารางท่ี  25   เปรียบเทียบปริมาณการใชสารฆาแมลงทดสอบท่ีตองใชในการฉีดพนสาร
 (ตอไรตอครั้ง และ ตอไรตอฤดูปลูก)

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน ปริมาณการใช
หนวย/ไร/ครั้ง หนวย/ไร/ฤดูปลูก

carbosulfan 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 0  ลิตร
อัตรา LC50 0.000066

  
ลิตร 0.000198

  
ลิตร

50% อตัราแนะน ํา 0.156  ลิตร 0.468  ลิตร
75% อัตราแนะน ํา 0.234  ลิตร 0.702  ลิตร
100% อัตราแนะน ํา 0.312  ลิตร 0.936  ลิตร

azadirachtin 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 0  ลิตร
อัตรา LC50 41.6  ลิตร 124.8  ลิตร
50% อตัราแนะน ํา 0.130  ลิตร 0.390  ลิตร
75% อัตราแนะน ํา 0.195  ลิตร 0.585  ลิตร
100% อัตราแนะน ํา 0.260  ลิตร 0.780  ลิตร

tebufenozide 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 0  ลิตร
อัตรา LC50 0.00004212

  
ลิตร 0.00012636

  
ลิตร

50% อตัราแนะน ํา 0.026  ลิตร 0.078  ลิตร
75% อัตราแนะน ํา 0.039  ลิตร 0.117  ลิตร
100% อัตราแนะน ํา 0.052  ลิตร 0.156  ลิตร

S.   carpocapsae 0 (นํ ้าเปลา) 0  ซอง 0  ซอง
อัตรา LC50 0.10296  ซอง 0.30888  ซอง
50% อตัราแนะน ํา 2.6  ซอง 7.8  ซอง
75% อัตราแนะน ํา 3.9  ซอง 11.7  ซอง
100% อัตราแนะน ํา 5.2  ซอง 15.6  ซอง

B.   thuringiensis 0 (นํ ้าเปลา) 0  กก. 0  กก.
อัตรา LC50 0.00045552 

 
กก. 0.00136656 

 
กก.

50% อตัราแนะน ํา 0.156  กก. 0.468  กก.
75% อัตราแนะน ํา 0.234  กก. 0.702  กก.
100% อัตราแนะน ํา 0.312  กก. 0.936  กก.
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ตารางท่ี  26  เปรียบเทียบคาใชจายท่ีตองใชในการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ (ตอไรตอครั้ง และ ตอไรตอฤดูปลูก)

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน คาใชจาย
บาท/ไร/ครั้ง บาท/ไร/ฤดูปลูก

carbosulfan 0 (นํ ้าเปลา) 139.00 417.00
อัตรา LC50 139.03 417.09
50% อตัราแนะน ํา 210.76 632.28
75% อัตราแนะน ํา 246.64 739.92
100% อัตราแนะน ํา 282.52 847.56

azadirachtin 0 (นํ ้าเปลา) 139.00 417.00
อัตรา LC50              25,099.00             75,297.00
50% อตัราแนะน ํา 217.00 651.00
75% อัตราแนะน ํา 256.00 768.00
100% อัตราแนะน ํา 295.00 885.00

tebufenozide 0 (นํ ้าเปลา) 139.00 417.00
อัตรา LC50 139.09 417.27
50% อตัราแนะน ํา 196.20 588.60
75% อัตราแนะน ํา 224.80 734.40
100% อัตราแนะน ํา 253.40 760.20

S.   carpocapsae 0 (นํ ้าเปลา) 139.00 417.00
อัตรา LC50 143.12 429.36
50% อตัราแนะน ํา 243.00 729.00
75% อัตราแนะน ํา 295.00 885.00
100% อัตราแนะน ํา 503.00               1,509.00

B.   thuringiensis 0 (นํ ้าเปลา) 139.00 417.00
อัตรา LC50 139.55 418.65
50% อตัราแนะน ํา 326.20 978.60
75% อัตราแนะน ํา 419.80               1,259.40
100% อัตราแนะน ํา 513.40               1,540.20



บทที ่ 5
วิจารณผลการทดลอง

5.1 การทดลองท่ี 1  :   ศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย2
 ในหองปฏิบัติการ

ผลการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4 – 5 (ภาพที ่19 – 24)  พบวาคาโดยประมาณของความ
เปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2  โดยวิธ ีBroad Range Test ของสาร carbosulfan  มีความเปน
พิษสูงสุด  รองลงมา คือสาร tebufenozide  สาร azadirachtin  ไสเดือนฝอย S. carpocapsae และ
แบคทีเรีย  B.  thuringiensis  ตามล ําดับ    ส ําหรับวิธ ีNarrow Range Test  พบวาสาร tebufenozide มี
คาความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2  สูงสุด  รองลงมา คือสาร carbosulfan   ไสเดือนฝอย 
S. carpocapsae   สาร azadirachtin  และแบคทีเรีย B. thuringiensis  ตามล ําดับ  จากการเปรียบเทียบ
คาความเปนพิษ(LC50 )ที่ไดจากทั้ง 2 วิธ ี  แสดงใหเห็นวาสาร carbosulfan และสาร tebufenozide  มี
ความเปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2  สูง  สวนสาร azadirachtin และไสเดือนฝอย S. carpocapsae มี
ความเปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2 ปานกลาง  ส ําหรับแบคทีเรีย B. thuringiensis มีความเปนพิษ
ตอหนอนกระทูผักวัย 2  ต่ํ า
การทดลองน้ีแสดงถึงประสิทธิภาพและลักษณะการออกฤทธิ์ของสารฆาแมลงทดสอบแตละ

ชนิดแตกตางกัน  ท ําใหคาความเปนพิษที่ไดในชวงระยะเวลาที่แตกตางกัน คือ สาร carbosulfan และ
สาร azadirachtin ที ่ 24 ชม.  สาร tebufenozide ที่ 48 ชม. ไสเดือนฝอย S. carpocapsae และ
แบคทีเรีย B. thuringiensis ที ่ 72 ชม.   เนื่องจากสารฆาแมลงบางชนิดสามารถท ําใหแมลงศัตรูพืช
ตายทันทีหลังไดรับสารภายใน 24 ชม.  คือ สาร carbosulfan  ที่เปนสารปองกันก ําจัดแมลงศัตรูพืช
กลุม carbamate ประเภทดูดซมึ  ออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสถูกและกินตาย   สารฆาแมลงอีกชนิดหน่ึง คือ 
สาร azadirachtin  ที่มีประสิทธิภาพและออกฤทธิ์ตอแมลงศัตรูพืชไดหลายรูปแบบในคราวเดียวกัน 
เชน ยับยั้งกระบวนการลอกคราบ  ยับยั้งการกินอาหาร  ยับย้ังการพัฒนาและการเจริญเติบโต  ผลตอ
ความสามารถในการวางไขและการผลิตลูกหลาน  ผลตอการเคลื่อนไหวและการบิน  ผลตอความ
สามารถในการผสมพันธุ  เปนตน ทั้งนี้เกิดขึ้นจากการที่สะเดาประกอบดวยสารส ําคัญหลายชนิด
มากกวา 100 สาร  สวนสารฆาแมลงบางชนิดที่ไมท ําใหแมลงศัตรูพืชตายทันทีแตจะท ําใหอัตราการ
ตายเพิ่มขึ้นอยางชาๆ หลังไดรับสารภายใน 48 - 72 ชม.  คือ สาร tebufenozide ที่ออกฤทธิ์ดวยการ
เขาไปยับยั้งหรือควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงศัตรูพืช  เมื่อแมลงศัตรูพืชที่กินยานี้เขาไปจะท ํา
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ใหไมสามารถลอกคราบไดและตายในที่สุดภายใน 48 - 96 ชม.  สวนสารฆาแมลงบางชนิดที่ไมท ํา
ใหแมลงศัตรูพืชตายทันท ี  แตจะทํ าใหอัตราการตายเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ  หลังไดรับสารภายใน 48 - 72 
ชม. คือ ไสเดือนฝอย S. carpocapsae เปนจุลินทรียชนิดหนึ่งที่ท ําใหแมลงศัตรูพืชบางชนิดเปนโรค  
โดยการเขาไปอาศัยอยูในเลือดหรือชองวางภายในตัวแมลงศัตรูพืช  แลวเจริญเติบโตพรอมท้ังถาย
แบคทีเรียที่อยูในสวนลํ าไสออกมา  ซึ่งแบคทีเรียพวกนี้จะเปนสาเหตุทํ าใหแมลงเกิดอาการเลือดเปน
พิษและตายในที่สุดภายใน 48 ชม.  สวนแบคทีเรีย B. thuringiensis เปนจุลินทรียชนิดหนึ่งที่ท ําให
แมลงศัตรูพืชบางชนิดเปนโรค  โดยการทํ าใหกระเพาะและล ําไสของแมลงศัตรูพืชเปนอัมพาตหยุด
กินอาหารและตายในที่สุดภายใน 48 - 72 ชม.
นอกจากน้ียังพบวาสาร azadirachtin มีประสิทธิภาพต่ํ าในการควบคุมปองกันกํ าจัดหนอน

กระทูผักวัย 2 ในสภาพหองปฏิบัติการ เพราะหนอนกระทูผักหลีกเลี่ยงการกินและสัมผัสอาหาร
เทียมที่ปนเปอนสารฆาแมลงทดสอบ ทํ าใหหนอนกระทูผักมีขนาดตัวเล็ก ไตเกาะอยูน่ิงๆ ที่ฝา
กระปุกทดลอง  และมีอัตราการตายต่ํ า   ท ําใหคาความพิษ(LC50)ที่ไดมีคาความเขมขนสูงถึง 400 
ppm ที ่24 ชม.   อารมย แสงวนิชย (2539) ไดรายงานวาสารสกัดสะเดาสามารถควบคุมแมลงปากดูด
พวกเพลีย้ออน และแมลงหวี่ขาวไดผลเพียงปานกลาง  แตจะไดผลดีมากกับหนอนผีเสื้อตางๆ การ
ออกฤทธิ์ของสารสกัดสะเดาไมรวดเร็วเหมือนสารฆาแมลง ตองใชระยะเวลาพอสมควรจึงจะเห็นผล
และสารสกัดสะเดาไมออกฤทธิ์โดยการสัมผัส  แตจะออกฤทธ์ิเม่ือแมลงกินพืชอาหารท่ีมีสารออก
ฤทธิ์นี้เขาไปและจะคอยๆ แสดงอาการตามกลไกการออกฤทธิ์ท ําใหแมลงตายในที่สุด   ซึ่งฤทธิ์ทาง
ดานสัมผัสอาจจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อใชในความเขมขนสูงๆ เทาน้ัน และยังพบวาในสวนของไสเดือน
ฝอย  S. carpocapsae และแบคทีเรีย B. thuringiensis  หลังหยดสารฆาแมลงทดสอบบนหนาอาหาร
เทียมภายใน 48 - 72 ชม. ท ําใหอาหารเทียมเกิดการเนาเสีย  ซึ่งอาจท ําใหอัตราการตายของหนอน
กระทูผักท่ีไดเปนเหตุเน่ืองมาจากอาหารเปนพิษได
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5.2  การทดลองท่ี 2  :  ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว

1)  ประสิทธิภาพของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 7  18 และ 25  จะเห็นไดวาท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ าเพราะจะท ําใหประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจาย แตเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับ
สารฆาแมลงทดสอบชนิดอ่ืนจะเห็นไดวาที่ 75%อัตราแนะนํ ามีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอน
กระทูผักวัย 2 ต่ํ า คือมีอัตราการตายไมถึง 40% และมีความเสียหายของพื้นที่มากถึง 0.62 ซม.2 ดังน้ัน
จึงควรใชสาร carbosulfan ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (หรืออัตราแนะนํ า) เพราะมปีระ
สิทธิภาพสูงกวา 75%อัตราแนะนํ าและท ําใหเสียคาใชจายสูงขึ้นไมแตกตางจากสารฆาแมลงทดสอบ
ชนิดอ่ืนท่ีใชท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  และผลการทดลองแสดงในตารางที ่ 14 – 17  
แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนสาร carbosulfan 5 วันพบพษิตกคางในสภาพธรรมชาติระดับต่ํ ามาก  โดย
พิษตกคางของอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าท ําใหมีอัตราการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 
เพียง 4.17%  จากการสังเกตระหวางการทดลองยังพบวาสาร carbosulfan สามารถควบคุมปริมาณ
เพลี้ยไฟในแปลงดาวเรืองอาหารสัตวไดในระดับตํ ่าถึงปานกลาง

สารเคมีฆาแมลง carbosulfan  เปนสารฆาแมลงที่มีพิษกวาง (broad-spectrum)  มีการแนะนํ า
ใหใชในการก ําจัดแมลงศัตรูพืชมากกวา 10 ชนิด  ซึ่งรวมทั้งเพลี้ยไฟ  S.  dorsalis  (กองกีฏและสัตว
วิทยา, 2541)   พิมลพร (2537) ไดรายงานผลการศึกษาในสภาพสวนผลไมวาสาร carbosulfan  มีพิษ
สูงตอศัตรูธรรมชาติ เชน แตนเบียนไข  ไรตัวหํ ้า  ดวงเตาลาย  และตัวออนของแมลงชางปกใส  
เปนตน  นอกจากนั้นยังเปนสารที่มีความเปนพิษสูงตอแมลงผสมเกสร ตัวอยางเชน ผึ้ง อีกดวย  จาก
การทดลองที ่  2  สังเกตไดวาภายหลังจากการใช carbosulfan  หลายคร้ังติดตอกัน  การท ําลายของ
เพลี้ยไฟมีแนวโนมที่จะรุนแรงขึ้นกวาเดิม  อาจเนื่องมาจากการใชสาร carbosulfan ที่มีพิษกวางท ํา
ใหเกิดการเพิ่มจํ านวนประชากรของศัตรูอยางมากภายหลังการใชและการมีพิษสูงตอศัตรูธรรมชาติ
จึงนาจะเปนเหตุผลหน่ึง

Funderburk et al. (1998)  ไดรายงานผลการทดลองที่ชี้ใหเห็นวาการเพิ่มของประชากรเพลี้ย
ไฟ Frankliniella occidentalis  ในแปลงพริกที่ใชสารฆาแมลงที่มีพิษกวาง  เมื่อเทียบกับแปลงที่ไม
ใชสารเกิดข้ึน  เน่ืองจากมวนตัวห้ํ า  Orius  insidiosus  ถูกท ําลายจนเกือบหมด
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2)  ประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาส ําเร็จรูป azadirachtin
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 8  19 และ 25  จะเห็นไดวา  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมมีความแตกตางทางสถิติ จึงควร
ใชอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิ
ภาพ คือมีอัตราการตายถึง 67.70% แตเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับสารฆาแมลงทดสอบชนิดอ่ืนท่ี
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  พบวาท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ ามีประสิทธิภาพใน
การควบคุมหนอนกระทูผักปานกลางคือมีอัตราการตายสูงกวา 50% และมีความเสียหายของพื้นที่
เปน 0.21 ซม.2  ดังน้ัน จึงควรใชสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าเพราะ
สามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพ  ประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจาย  
และผลการทดลองแสดงในตารางที ่14 – 17  แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนสาร azadirachtin 5 วันไม
พบพิษตกคางในสภาพธรรมชาติเลยและยังพบวาสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน  LC50 มีคา
เฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่นอยที่สุดและมากที่สุดที่อัตราความเขมขน50%อัตราแนะนํ าซึ่งปฏิกริยา
ตอบสนองของอัตราความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึนทํ าใหความเสียหายของพื้นที่ลดลง  จากการทดลองคร้ังน้ี
แสดงใหเห็นวาไมควรใชสาร azadirachtin ในอัตราความเขมขนสูงๆ ทั้งนี้เนื่องจากมีผลกระทบตอ
ดาวเรืองอาหารสตัวโดยทํ าใหเกิด phytotoxic ไดซึ่งท ําใหเปนผลเสียมากกวาผลดี  ถึงแมวาการใช
สาร azadirachtin  ในอัตราความเขมขนที่สูงนั้นจะใหผลดีในดานลดความเสียหายที่เกิดจากหนอน
กระทูผักก็ตาม    นอกจากนี้จากการสังเกตระหวางการทดลองยังพบวาสาร azadirachtin ที่อัตรา
ความเขมขน LC50 ยังสามารถควบคุมปริมาณเพลี้ยไฟในแปลงดาวเรืองอาหารสัตวไดในระดับตํ ่าถึง
ปานกลาง

ศรีสุดา โททอง (2539)  รายงานการทดลองใชสารสกัดสะเดาในอัตราความเขมขน 100   
200   300  และ 400 ppm  มีผลท ําใหเกิด phytotoxic  แกเบญจมาศในระดับที่แตกตางกัน คือ เฉลี่ย 
0.9   20.8   25.6 และ 91.7%  ตามล ําดับ  อาการ phytotoxic คือ ทํ าใหดอกเบญจมาศมีขนาดเล็กและ
กลีบดอกสั้นผิดปกต ิ ซึ่งที่ความเขมขน 100 และ 200 ppm ทํ าใหเปอรเซ็นตดอกเสียจากเพลี้ยไฟเกิด
มาก  เปน  10.9 - 20.1% และไมแตกตางกันทางสถิติจากการไมฉีดพนสารซึ่งมีดอกเสีย 15.6%  สวน
ที่ความเขมขน 400 และ 300 ppm  เปน  0.2 - 3.8%  และยังพบจํ านวนเพลี้ยไฟที่ความเขมขน  100   
200 และ 300 ppm  จํ านวน 191.2 - 334.5 ตัว และไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนที่ความเขมขน 400 
ppm  มีจํ านวน 131.6 ตัว และแตกตางกันทางสถิติจากความเขมขน 100 และ 200  ppm  ซึ่งจํ านวน
เพลี้ยไฟที่พบใหผลที่สอดคลองกับเปอรเซ็นตดอกเสียที่เกิดจากเพลี้ยไฟเขาท ําลาย  นอกจากนี้ยังพบ
วาที่ความเขมขน 100   200 และ 300 ppm ใหเปอรเซ็นตดอกดีและผลผลิตเฉล่ีย 66.0 - 70.6 % และ 
128.4 - 144.2 ดอก  และแตกตางกันทางสถิติจากการไมฉีดพนสาร  สวนที่ความเขมขน 400 ppm
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เฉลี่ย 7.3% และ 3.9 ดอก   และยังพบอาการ  phytotoxic  เมื่อใชสารสกัดสะเดาในอัตราความเขมขน
สูง

เนื่องจากสาร azadirachtin สลายตัวไดงายในสภาพธรรมชาติ  เมื่อถูกแสงแดด   อุณหภูมิสูง   
สารละลายอินทรีย และมีฤทธิ์ตกคางอยูไดนานไมเกิน 4 วันหลังจากฉีดพนสาร (Koul, Isman, and 
Kettkar, 1990;  Ahmad, Khan, and Khan, 1995;  Gahukar,  1996)  อุดมพร แพงนคร (2528)  ราย
งานวาในสภาพแปลงทดลองเมื่อท ําการฉีดพนสารสกัดสะเดาบนตนถั่วแลวรดนํ ้าไมใหถูกใบ พบวา
สารสกัดสะเดาจะมีฤทธิ์ตกคางบนใบอยูไดนานถึง 3 วัน ทดสอบโดยเม่ือตัดใบมาใหหนอนกระทู
ผักกิน  อัตราการตายจะสูงมากในชวง 3 วัน แตในวันท่ี 4 ฤทธิ์ตกคางจะลดลงมากท ําใหอัตราการ
ตายต่ํ าลงมาก

3)  ประสิทธิภาพของสารฆาแมลง tebufenozide
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 9  20 และ 25  จะเห็นไดวา ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า เพราะสามารถควบ
คุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพคือมีอัตราการตายถึง 89.06% และมีความเสียหายของ
พื้นที่เพียง 0.12 ซม.2  ซึ่งประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจายดวย  Mascarenhas et al. (1998)  
รายงานผลการทดสอบความเปนพิษของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิด ตอหนอนกระทูหอมในสภาพ
ไร  โดยเรียงจากความเปนพษินอยไปมากไดดังน้ี คือ thiodicarb < chlorpyrifos < chlorfenapyr < 
tebufenozide < spinosad    โดยชวงความเขมขนของสาร tebufenozide  ทํ าใหเกิดอัตราการตายของ
หนอนกระทูหอมถึง 50% ที ่72 ชม.   นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงในตารางที ่14 – 17  แสดงให
เห็นวาหลังฉีดพนสาร tebufenozide 5 วัน พบพิษตกคางในสภาพธรรมชาติระดับปานกลาง โดยพษิ
ตกคางของอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า ท ําใหมีอัตราการตายของหนอนกระทูผักถึง 29.17%

ในประเทศไทย  Moulton et al. (2002)  รายงานยืนยันถึงการพัฒนาความตานทานของผีเสื้อ
หนอนกระทูสกุล Spodoptera หลายชนิด ในพื้นที่ใกลกรุงเทพฯบริเวณอ ําเภอบางบัวทอง  จังหวัด
นนทบุรี  ซึ่งเปนแหลงปลูกผักที่มีการใชสาร tebufenozide ต้ังแตป พ.ศ. 2535  โดยพบความตาน
ทานในป พ.ศ. 2538  และมีคา LC90 เพิ่มขึ้น 45 - 68 เทา  ในตัวออนวัย1 และ 150 - 1,500  เทาในตัว
ออนวัย 3    ไพศาล รัตนเสถียรและคณะ (2539) รายงานวาสาร  tebufenozide เปนสารชนิดใหมตอง
ระมัดระวังในการใชมาก  จากศึกษาปฏิบัติโดยท ําการใชสาร tebufenozide 2 - 3 คร้ังติดตอกันจาก
นั้นแนะน ําใหเปลี่ยนใชสารชนิดอื่นสลับแทน เชน amitaz (Mitac 20%EC)  เปนตน    ดังน้ัน  จึงควร
ใชสาร tebufenozide อยางระมัดระวังเพื่อหลีกเลี่ยงไมใหหนอนกระทูสรางความตานทานได
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4)  ประสิทธิภาพของสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S.  carpocapsae
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 10  21 และ 25 จะเห็นไดวา  ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า เพราะสามารถควบ
คุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพคือมีอัตราการตายถึง 69.02% และมีความเสียหายของ
พื้นที่เพียง  0.12 ซม.2 ซึ่งประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจายดวย  และผลการทดลองแสดงใน
ตารางที ่ 14 – 17  แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนไสเดือนฝอย S. carpocapsae 5 วัน พบพิษตกคางใน
สภาพธรรมชาติระดับปานกลาง โดยพิษตกคางของอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าทํ าใหมี
อัตราการตายของหนอนกระทูผักถึง 29.17% เทากับสาร tebufenozide

อุณหภูมิเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการอยูรอดและความสามารถในการเขาทํ าลายแมลงศัตรู
พืชของไสเดือนฝอย (Kaya, 1990;  Mason and Hominick, 1995)  บัญชา ชิณศรี และคณะ (2542) 
รายงานวาอุณหภูมิมีผลตอการอยูรอดของตัวออนระยะทํ าลาย (infective juveniles) ของไสเดือนฝอย
S. carpocapsae ซึ่งในสภาพอุณหภูมิต่ํ าจะมีการอยูรอดไดดีกวาในสภาพอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งที่อุณหภูม ิ 35°C น้ัน  ความสามารถในการอยูรอดจะลดลงอยางรวดเร็วจนเปนศูนยภายใน 6 - 8 
สัปดาหเทานั้น  แตถาอุณหภูมิไมเกิน 25°C นั้นมีผลในทางลบตอไสเดือนฝอยเล็กนอย  เม่ือเปรียบ
เทียบกับที่อุณหภูมิ 5°C  ซึ่งถือวาเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดตอการอยูรอดของไสเดือนฝอย  และ
ยังพบวาความสามารถในการเขาทํ าลายแมลงของไสเดือนฝอยที่อุณหภูมิตางๆ เปนไปในลักษณะ
เชนเดียวกับความสามารถในการอยูรอด     Grewal et al. (1994)  รายงานวาการน ําไสเดือนฝอยไป
ใชเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืชนั้นมีความจ ําเปนอยางยิ่งที่จะตองใหความส ําคัญเกี่ยวกับอุณหภูม ิ  โดย
ในสภาพแวดลอมที่อุณหภูมิเกิน 30°C  น้ันนอกจากจะมีผลตอการอยูรอดของไสเดือนฝอยในดิน
แลว  ยังมีผลตอความสามารถในการขยายพันธุของไสเดือนฝอยภายในตัวแมลงศัตรูพืชและมีผลตอ
เนื่องถึงการเพิ่มปริมาณของไสเดือนฝอยในสภาพธรรมชาติดวย(nematode recycle)  จากการทดลอง
ที่ 2 ในสภาพไรมีอุณหภูมิชวงการทดลองต้ังแตเดือน  1  พฤศจิกายน  2544  ถึง  1  พฤษภาคม  2545  
สูงกวา 25°C แตไมเกิน 35°C  ทํ าใหประสิทธิภาพในการปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัยอยูใน
ระดับปานกลางจึงนาจะเปนเหตุผลหนึ่ง

5)  ประสิทธิภาพของสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B.  thuringiensis
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 11  22 และ 25 จะเห็นไดวา  ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าเพราะสามารถควบ
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คุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพปานกลางคือมีอัตราการตาย 40.50% และมีความเสีย
หายของพื้นที่เพียง 0.12 ซม.2  ซึ่งประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจาย  และผลการทดลองแสดง
ในตารางที่ 14 – 17  แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis  5 วัน พบพิษตกคางใน
สภาพธรรมชาติระดับปานกลาง โดยพิษตกคางของอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าทํ าใหมี
อัตราการตายของหนอนกระทูผักถึง 20.83%

ทิพยวดี  อรรถธรรม (2540)  รายงานวาการใชจุลินทรีย B. thuringiensis (Bt)  เปนจุลินทรีย
ที่พบทั่วไปในธรรมชาติสามารถสรางสารพิษ delta-endotoxin เมื่อแมลงกินอาหารที่มีสารพิษปน
เปอนเขาไปจะถูกนํ ้ายอยในกระเพาะอาหารของแมลงเปลี่ยนเปน true toxin ที่เปนพิษท ําลายระบบ
ยอยอาหารของแมลงโดยเฉพาะท่ีขากรรไกรจะแข็ง  ท ําใหกินอาหารไมได  เคลื่อนไหวไดชาลงและ
ตายในที่สุด  ในสภาพแวดลอมธรรมชาติมีผลตอประสิทธภิาพของ B. thuringiensis (McGuire and 
Shasha, 1995) โดยเฉพาะแสงแดดและฝนจะท ําลาย spore  ลด toxic protein  และพิษตกคางของสาร
ฆาแมลง (Frye et al., 1973;  Leong et al., 1980;  Pozsgay et al., 1987 McGuire et al., 1995)    
McGuire et al. (1996) รายงานวาปจจัยสภาพแวดลอมที่แตกตางกันมีผลกระทบตอการอยูรอดของ 
microbial pesticide  โดยในสภาพที่มีแสงแดดจะท ําใหการแสดงออกของ B. thuringiensis อยูได
นาน 8 ชม. ถึง 3 วัน    Robert et al. (1997)  รายงานวาแสงแดดและฝนสงผลกระทบตอประสิทธิ
ภาพ B. thuringiensis คือทํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนคืบกะหล่ํ าลดลงประมาณ 20%  เม่ือ
เปรียบเทียบกับการทดลองที่ไมมีแสงแดดและฝนตก  จากการทดลองที่ 2 ในสภาพไรชวงการ
ทดลองต้ังแตเดือน  1  พฤศจิกายน  2544  ถึง  1  พฤษภาคม  2545  มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงถึง 30°C และ
ปริมาณนํ ้าฝนเฉลี่ย 1.3 มม.  ทํ าใหประสิทธิภาพในการปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักอยูในระดับต่ํ า
ถึงปานกลางจึงนาจะเปนเหตุผลหนึ่ง



บทที ่ 6
สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาการทดสอบสารเคมีและสารชีวินทรียฆาแมลง (1) ในสภาพหองปฏิบัติการและ (2)   
สภาพไรเพ่ือควบคุมหนอนกระทูผัก(Spodoptera  litura F.)วัย 2  ในดาวเรืองอาหารสัตวสรุปไดดังน้ี
การศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิดตอหนอนกระทูผักวัย 2 ในหอง

ปฏิบัติการโดยวิธี feeding และ residue film test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียม  การทดลองชี้ให
เห็นวาสารฆาแมลง tebufenozide เปนสารฆาแมลงที่มีความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2 
สูงสุดในการทดสอบในสภาพหองปฏิบัติการ  รองลงมา คือสารเคมีฆาแมลง carbosulfan > สาร
ชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae > สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป > สาร
ชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis   ตามล ําดับ
การศึกษาการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ตอสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิดในสภาพไรดาวเรือง

อาหารสัตว การทดลองชี้ใหเห็นวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า(หรืออัตราแนะนํ า)ของ
สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผัก     ยกเวน
สารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป ที่อัตราความเขมขน LC50 มีประสิทธิภาพสูงสุด แตมีผลท ํา
ใหดาวเรืองอาหารสัตวเกิด phytotoxic  อยางไรก็ตามควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตรา
ความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพไม
แตกตางจากการใชสารที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า  ท ําใหประหยัดปริมาณการใชสาร
และไมท ําใหเกิด phytotoxic   ยกเวนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ควรใชที่อัตราความเขมขน 100%
อัตราแนะนํ า
การศึกษาพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิด   การทดลองช้ีใหเห็นวาสารชีวินทรียฆา

แมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุด  และตํ่ าสุด คือสารเคมีฆา
แมลง carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  แตผลการทดสอบพิษตกคางที่ไดไม
เกิน 50% ท ําใหตลอดฤดูปลูกมีการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดจ ํานวน 3 คร้ัง
การศึกษาความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  หลังฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ 

5 ชนิด  การทดลองช้ีใหเห็นวาท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุก
ชนิดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดความเสียหายของพื้นที่เน่ืองจากการท ําลายของหนอนกระทูผัก   
ยกเวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป ที่อัตราความเขมขนLC50มีประสิทธิภาพสูงสุด แตมีผล



92

ทํ าใหดาวเรืองอาหารสตัวเกดิ phytotoxic   อยางไรก็ตามควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตรา
ความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า เพราะสามารถลดความเสียหายของพื้นที่อยางมีประสิทธิภาพไมแตก
ตางจากการใชสารท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า  ท ําใหประหยัดปริมาณการใชสารและไม
ท ําใหเกิด phytotoxic    ยกเวนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ควรใชที่อัตราความเขมขน 100%อัตรา
แนะนํ า
การศึกษาคาใชจายที่ตองใชในการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิด พิจารณาจากเปอรเซ็นต

ตายของหนอนกระทูผักวัย 2 คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  พิษตก
คางในสภาพธรรมชาติ และปริมาณการใชสาร  การทดลองชี้ใหเห็นวาสารฆาแมลง tebufenozide ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ ามีคาใชจายตํ ่าและสิ้นเปลืองนอยที่สุด
ชนิดของสารฆาแมลงและอัตราความเขมขนที่เหมาะสมในการใชปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผัก

วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว พิจารณาจากเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 คาเฉลี่ย
ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว พิษตกคางในสภาพธรรมชาติ ปริมาณการใช
สาร  และคาใชจาย  การทดลองชี้ใหเห็นวาสารฆาแมลง tebufenozide ที่อัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ า(375 ppm) เหมาะสมที่สุด เพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพไรภาย
ใน 3 วันไดอยางมีประสิทธิภาพและไมแตกตางจากอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า  อีกทั้งยัง
ประหยัดปริมาณการใชสารสิ้นเปลืองคาใชจายนอยที่สุด และไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรือง
อาหารสัตว
ความสัมพันธระหวางอัตราความเขมขนของสารฆาแมลงที่เพิ่มขึ้นเปนปฏิภาคโดยตรงกับ

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และเปนปฏิภาคกลับกับคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบ
ดอกดาวเรืองอาหารสัตว
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34 หนา.
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สูตรแมลงศัตรูพืชและการปองกันกํ าจัด คร้ังท่ี 5  5 - 16 มิถุนายน 2532 กองกีฏและสัตววิทยา 
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ภาคผนวก



ภาคผนวก 1    แสดงคาสูงสุด ตํ ่าสุดและคาเฉล่ียของอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธในสภาพหองปฏิบัติการอาคาร
ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ระหวางวันที่ 1 
กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

มกราคม  พ.ศ. 2544
  วันที ่       อุณหภูมิ         ความช้ืน

กุมภาพันธ  พ.ศ. 2544
   วันที ่      อุณหภูมิ        ความช้ืน

มีนาคม  พ.ศ.  2544
  วันที ่       อุณหภูมิ        ความช้ืน

1 24 70 1 26 70 1 27 66
2 24 70 2 26 70 2 27 66
3 24 70 3 26 70 3 27 66
4 24 70 4 26 70 4 26 68
5 24 72 5 26 66 5 26 68
6 24 72 6 26 66 6 26 68
7 25 72 7 26 66 7 25 70
8 25 72 8 26 68 8 27 70
9 25 70 9 27 68 9 27 69
10 24 70 10 27 68 10 25 69
11 24 70 11 27 70 11 27 69
12 24 70 12 27 70 12 27 70
13 24 70 13 27 70 13 27 70
14 25 70 14 27 69 14 27 70
15 25 70 15 27 69 15 27 70
16 26 68 16 27 67 16 27 68
17 26 68 17 27 66 17 25 68
18 26 68 18 27 65 18 25 68
19 24 70 19 27 66 19 25 72
20 24 70 20 25 70 20 25 72
21 24 72 21 25 70 21 25 72
22 25 72 22 25 70 22 25 74
23 25 74 23 25 70 23 26 74
24 25 70 24 25 68 24 26 74
25 25 70 25 25 68 25 26 74
26 25 74 26 25 68 26 26 75
27 25 72 27 25 68 27 26 75
28 26 68 28 25 68 28 26 75
29 26 66 29 26 75
30 26 72 30 27 75
31 26 72 31 25 70

เฉลี่ย 24.81 70.45 เฉลี่ย 26.07 68.36 เฉลี่ย 26.10 70.64
สูงสุด 26.00 74.00 สูงสุด 27.00 70.00 สูงสุด 27.00 75.00
ตํ ่าสุด 24.00 66.00 ตํ ่าสุด 25.00 65.00 ตํ ่าสุด 25.00 66.00
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ภาคผนวก 1 (ตอ)
เมษายน  พ.ศ.  2544

  วันที ่       อุณหภูมิ        ความช้ืน
พฤษภาคม  พ.ศ. 2544

  วันที ่       อุณหภูมิ       ความช้ืน
มิถุนายน  พ.ศ.  2544

  วันที ่       อุณหภูมิ        ความช้ืน
1 27 66 1 25 70 1 26 70
2 27 66 2 25 70 2 26 70
3 27 65 3 25 72 3 26 70
4 27 65 4 25 72 4 26 70
5 27 65 5 26 72 5 26 72
6 27 65 6 26 70 6 25 72
7 27 65 7 26 70 7 25 72
8 27 65 8 26 70 8 25 74
9 27 66 9 26 74 9 25 74
10 25 66 10 25 74 10 25 74
11 25 66 11 25 70 11 25 74
12 25 65 12 25 70 12 27 68
13
14

25 65 13 25 70 13 27 68
14 25 66 14 26 70 14 27 68
15 25 70 15 26 68 15 27 68
16 27 74 16 26 68 16 27 66
17 27 74 17 27 68 17 27 66
18 27 74 18 27 68 18 27 68
19 27 74 19 27 66 19 27 66
20 27 74 20 25 66 20 26 68
21 27 74 21 25 66 21 24 68
22 27 72 22 25 68 22 24 75
23 27 72 23 27 74 23 24 75
24 27 72 24 27 74 24 24 75
25 26 72 25 27 72 25 24 75
26 26 70 26 27 70 26 24 70
27 26 70 27 27 66 27 25 70
28 26 70 28 27 65 28 25 72
29 26 74 29 26 65 29 25 72
30 26 72 30 26 65 30 25 74

31 26 65
เฉลี่ย 26.40 69.13 เฉลี่ย 25.93 69.29 เฉลี่ย 25.53 70.80
สูงสุด 27.00 74.00   สูงสุด 27.00 74.00 สูงสุด 27.00 75.00
ตํ ่าสุด 25.00 65.00 ตํ ่าสุด 25.00 65.00 ตํ ่าสุด 24.00 66.00
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ภาคผนวก   2      แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตายโดยวิธี Broad Range Test แบบ feeding และ residue film  test
(กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)  ระหวางวันที ่ 1
กุมภาพันธ  -  30  เมษายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (ตัว/ซ้ํ า) คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

carbosulfan          0  ppm 24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
100  ppm 24 2.00 3.00 4.00 3.00 3.00 ± 0.82
500  ppm 24 5.00 4.00 5.00 2.00 4.00 ± 1.41

   1,000  ppm 24 5.00 4.00 5.00 3.00 4.25 ± 0.96
   2,500  ppm 24 5.00 5.00 4.00 5.00 4.75 ± 0.50

azadirachtin           0  ppm 24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
 100  ppm 24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
 300  ppm 24 3.00 1.00 2.00 0.00 1.50 ± 1.29
 500  ppm 24 4.00 2.00 4.00 3.00 3.25 ± 0.96
 700  ppm 24 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00

tebufenozide           0  ppm 48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
        10  ppm 48 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 ± 0.58

 100  ppm 48 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 ± 0.00
 500  ppm 48 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00

   1,000  ppm 48 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00
S. carpocapsae          0  ตัว/มล. 72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00

       50  ตัว/มล. 72 0.00 0.00 2.00 0.00 0.50 ± 1.00
     500  ตัว/มล. 72 4.00 3.00 4.00 2.00 3.25 ± 0.96
  1,000  ตัว/มล. 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00
  1,500  ตัว/มล. 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00

B. thuringiensis           0 IU/ml 72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72 0.00 1.00 1.00 1.00 0.75 ± 0.50
30,000 IU/ml 72 4.00 3.00 4.00 4.00 3.75 ± 0.50
60,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00
90,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00
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ภาคผนวก   3      แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Broad Range Test แบบ feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันท่ี  1  กุมภาพันธ  -  30 เมษายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายของหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

carbosulfan             0  ppm 24    0.00    0.00     0.00    0.00 0.00 ±  0.00
        100  ppm 24   40.00   60.00   80.00   60.00 60.00 ± 16.33

   500  ppm 24 100.00   80.00 100.00   40.00 80.00 ± 28.28
1,000  ppm 24 100.00   80.00 100.00   60.00 85.00 ± 19.15
2,500  ppm 24 100.00 100.00 80.00 100.00 95.00 ± 10.00

azadirachtin             0  ppm 24     0.00     0.00    0.00     0.00 0.00 ± 0.00
  100  ppm 24    0.00     0.00    0.00     0.00 0.00 ± 0.00
  300  ppm 24   60.00   20.00   40.00    0.00  30.00 ± 25.82
  500  ppm 24   80.00   40.00   80.00   60.00  65.00 ± 19.15
  700  ppm 24 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ±  0.00

tebufenozide            0  ppm 48     0.00     0.00     0.00     0.00 0.00 ± 0.00
         10  ppm 48   20.00   20.00     0.00     0.00 10.00 ± 11.55

  100  ppm 48   40.00   40.00   40.00   40.00    40.00 ± 0.00
  500  ppm 48 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00

     1,000  ppm 48 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00
S. carpocapsae          0  ตัว/มล. 72    0.00    0.00     0.00     0.00 0.00 ± 0.00

       50  ตัว/มล. 72    0.00    0.00   40.00     0.00  10.00 ± 20.00
     500  ตัว/มล. 72   80.00   60.00   80.00   40.00  65.00 ± 19.15
  1,000  ตัว/มล. 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00
  1,500  ตัว/มล. 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00

B. thuringiensis             0 IU/ml 72     0.00     0.00     0.00     0.00   0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72     0.00   20.00   20.00   20.00  15.00 ± 10.00
30,000 IU/ml 72   80.00   60.00   80.00   80.00  75.00 ± 10.00
60,000 IU/ml 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00
90,000 IU/ml 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula
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ภาคผนวก   4      แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Broad Range Test แบบ feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันท่ี  1  กุมภาพันธ  -  30 เมษายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

carbosulfan             0  ppm 24    0.00   0.00    0.00    0.00 0.00 ± 0.00
        100  ppm 24  39.23  50.76  63.43  50.77  51.05 ± 9.88

   500  ppm 24  90.00  63.43  90.00  39.23 70.67 ± 24.41
1,000  ppm 24  90.00  63.43  90.00  50.77 73.55 ± 19.69
2,500  ppm 24  90.00  90.00  63.43  90.00 83.36 ± 13.29

azadirachtin             0  ppm 24   0.00   0.00   0.00   0.00 0.00 ± 0.00
  100  ppm 24   0.00   0.00   0.00   0.00 0.00 ± 0.00
  300  ppm 24  50.77  26.56  39.23   0.00 29.14 ± 21.80
  500  ppm 24  63.43  39.23  63.43  50.77  54.22 ± 11.64
  700  ppm 24 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 ± 0.00

tebufenozide            0  ppm 48   0.00   0.00   0.00   0.00     0.00 ± 0.00
         10  ppm 48 26.56 26.56   0.00   0.00   13.28 ± 15.33

  100  ppm 48  40.00  40.00  40.00  40.00   40.00 ±  0.00
  500  ppm 48 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 ± 0.00

     1,000  ppm 48 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 ± 0.00
S. carpocapsae          0  ตัว/มล. 72     0.00     0.00     0.00     0.00   0.00 ± 0.00

       50  ตัว/มล. 72     0.00     0.00   39.23     0.00     9.81 ± 19.62
     500  ตัว/มล. 72   63.43   50.77   63.43   39.23   54.22 ± 11.64
  1,000  ตัว/มล. 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00
  1,500  ตัว/มล. 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00

B. thuringiensis             0 IU/ml 72     0.00     0.00     0.00     0.00   0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72     0.00   26.56   26.56   26.56   19.92 ± 13.28
30,000 IU/ml 72   63.43   50.77   63.43   63.43  60.27 ± 6.33
60,000 IU/ml 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00
90,000 IU/ml 72 100.00 100.00 100.00 100.00   100.00 ± 0.00

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร  √(x/100)
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ภาคผนวก   5      แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตายโดยวิธี Narrow Range Test แบบ feeding และ residue  film
test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2°C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันที ่ 1  กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (ตัว/ซ้ํ า) คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

carbosulfan         0  ppm 24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
100  ppm 24 2.00 3.00 4.00 3.00 3.00 ± 0.82
150  ppm 24 5.00 4.00 5.00 2.00 4.00 ± 1.41
200  ppm 24 5.00 4.00 5.00 3.00 4.25 ± 0.96
250  ppm 24 5.00 5.00 4.00 5.00 4.75 ± 0.50

azadirachtin         0  ppm 24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
100  ppm 24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
200  ppm 24 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 ± 0.58
300  ppm 24 3.00 2.00 1.00 0.00 1.50 ± 1.29
400  ppm 24 1.00 3.00 3.00 5.00 3.00 ± 1.63

tebufenozide          0  ppm 48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
       50  ppm 48 1.00 1.00 0.00 1.00 0.75 ± 0.50
100  ppm 48 4.00 2.00 0.00 2.00 2.00 ± 1.63
150  ppm 48 4.00 2.00 2.00 2.00 2.50 ± 1.00
200  ppm 48 2.00 2.00 3.00 4.00 2.75 ± 0.96

S. carpocapsae        0  ตัว/มล. 72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
       1  ตัว/มล. 72 0.00 0.00 2.00 0.00 0.50 ± 1.00
     10  ตัว/มล. 72 0.00 1.00 0.00 1.00 0.50 ± 0.58
   100  ตัว/มล. 72 4.00 3.00 4.00 2.00 3.25 ± 0.96
1,000  ตัว/มล. 72 4.00 5.00 5.00 5.00 4.75 ± 0.50

B. thuringiensis           0 IU/ml 72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72 0.00 1.00 1.00 1.00 07.5 ± 0.50
30,000 IU/ml 72 4.00 3.00 4.00 4.00 3.75 ± 0.50
50,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 4.75 ± 0.00
70,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00
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ภาคผนวก    6     แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Narrow Range Test  แบบ  feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันที ่ 1  กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายของหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ าที่  1 ซ้ํ าที่  2 ซ้ํ าที่  3 ซ้ํ าที่  4

carbosulfan          0  ppm 24   0.00   0.00   0.00   0.00    0.00 ± 0.00
100  ppm 24 20.00 20.00 20.00 20.00  20.00 ± 0.00
150  ppm 24   0.00 40.00 40.00 20.00 25.00 ± 19.15
200  ppm 24 40.00   0.00 40.00 40.00 30.00 ± 20.00
250  ppm 24 80.00 40.00 40.00 40.00 50.00 ± 20.00

azadirachtin          0  ppm 24   0.00   0.00   0.00    0.00   0.00 ± 0.00
100  ppm 24   0.00   0.00   0.00    0.00 0.00 ± 0.00
200  ppm 24   0.00 20.00 20.00    0.00 10.00 ± 11.55
300  ppm 24 60.00 40.00 20.00    0.00 30.00 ± 25.82
400  ppm 24 20.00 60.00 60.00 100.00 60.00 ± 32.66

tebufenozide          0  ppm 48   0.00   0.00   0.00   0.00 0.00 ± 0.00
       50  ppm 48 20.00 20.00   0.00 20.00 15.00 ± 10.00
100  ppm 48 80.00 40.00   0.00 40.00 40.00 ± 32.66
150  ppm 48 80.00 40.00 40.00 40.00 50.00 ± 20.00
200  ppm 48 40.00 40.00 60.00 80.00 55.00 ± 19.15

S. carpocapsae        0  ตัว/มล. 72   0.00     0.00     0.00     0.00 0.00 ± 0.00
       1  ตัว/มล. 72   0.00     0.00   40.00     0.00 10.00 ± 20.00
     10  ตัว/มล. 72   0.00   20.00     0.00   20.00 10.00 ± 11.55
   100  ตัว/มล. 72 80.00   60.00   80.00   40.00 65.00 ± 19.15
1,000  ตัว/มล. 72 80.00 100.00 100.00 100.00 95.00 ± 10.00

B. thuringiensis           0 IU/ml 72     0.00     0.00     0.00     0.00 0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72     0.00   20.00   20.00   20.00 15.00 ± 10.00
30,000 IU/ml 72   80.00   60.00   80.00   80.00 75.00 ± 10.00
50,000 IU/ml 72 100.00 100.00 100.00   80.00 95.00 ± 0.00
70,000 IU/ml 72 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 ± 0.00

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula
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ภาคผนวก    7     แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Narrow Range Test แบบ feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันที ่ 1  กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายของหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ าที่  1 ซ้ํ าที่  2 ซ้ํ าที่  3 ซ้ํ าที่  4

carbosulfan         0  ppm 24    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 ± 0.00
100  ppm 24  20.00 20.00 20.00 20.00  20.00 ± 0.00
150  ppm 24    0.00 39.23 39.23 26.56   26.26 ± 18.49
200  ppm 24  39.23 0.00 39.23 39.23   29.42 ± 19.62
250  ppm 24  63.43 39.23 39.23 39.23   45.28 ± 12.10

azadirachtin         0  ppm 24    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 ± 0.00
100  ppm 24    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 ± 0.00
200  ppm 24    0.00 26.56 26.56   0.00   13.28 ± 15.33
300  ppm 24   50.77 39.23 26.56   0.00   29.14 ± 21.80
400  ppm 24   26.56 50.77 50.77 90.00   54.53 ± 26.26

tebufenozide         0  ppm 48     0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 ± 0.00
      50  ppm 48 26.56 26.56   0.00 26.56   19.92 ± 13.28
100  ppm 48 63.43 39.23   0.00 39.23   35.47 ± 26.26
150  ppm 48 63.43 39.23 39.23 39.23   45.28 ± 12.10
200  ppm 48 39.23 39.23 50.77 63.43   48.17 ± 11.54

S. carpocapsae        0  ตัว/มล. 72   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00 ± 0.00
       1  ตัว/มล. 72   0.00   0.00 39.23   0.00     9.81 ± 19.62
     10  ตัว/มล. 72   0.00 26.56   0.00 26.56   13.28 ± 15.33
   100  ตัว/มล. 72 63.43 50.77 63.43 39.23   54.22 ± 11.64
1,000  ตัว/มล. 72 63.43 90.00 90.00 90.00   83.36 ± 13.29

B. thuringiensis           0 IU/ml 72     0.00     0.00     0.00     0.00   0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72     0.00   26.56   26.56   26.56   19.92 ± 13.28
30,000 IU/ml 72   63.43   50.77   63.43   63.43 60.27 ± 6.33
50,000 IU/ml 72   90.00   90.00   90.00   63.43   83.36 ± 0.00
70,000 IU/ml 72 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 ± 0.00

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  8   แสดงคาสูงสุด  ตํ ่าสุด  และเฉล่ียของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ  ณ  แปลงดาวเรืองอาหารสัตว
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีระหวางวันท่ี  1  พฤศจิกายน  2544  ถึง  30  เมษายน  2545*

พฤศจิกายน  พ.ศ. 2544
   วันท่ี          อุณหภูมิ          ความช้ืน

ธันวาคม  พ.ศ. 2544
   วันท่ี         อุณหภูมิ          ความช้ืน

มกราคม  พ.ศ.  2545
   วันท่ี         อุณหภูมิ          ความช้ืน

1 26.55 - 1 25.15 68.50 1 20.29 68.50
2 27.45 - 2 25.85 71.00 2 20.40 61.50
3 27.45 - 3 25.95 69.25 3 19.25 72.00
4 27.25 - 4 25.00 71.00 4 19.40 73.80
5 26.55 - 5 23.05 70.50 5 20.00 72.80
6 26.30 - 6 25.70 70.50 6 20.40 67.00
7 26.10 - 7 25.30 72.00 7 20.65 72.50
8 25.75 81.00 8 24.15 71.75 8 21.10 70.80
9 25.20 73.75 9 23.65 72.25 9 20.90 74.00
10 24.45 71.00 10 23.85 67.25 10 21.70 72.00
11 23.05 72.75 11 22.25 82.25 11 23.00 69.50
12 23.40 70.00 12 23.45 77.00 12 24.95 68.30
13
14

21.15 91.50 13
14

26.65 64.00 13
14

24.60 70.50
14 18.55 87.50 14 22.80 69.00 14 23.20 71.50
15 19.00 79.50 15 22.60 68.00 15 23.90 67.50
16 20.60 72.50 16 25.00 73.25 16 25.30 63.80
17 21.65 70.75 17 25.10 70.50 17 25.20 67.00
18 21.30 70.25 18 26.80 75.00 18 25.90 67.50
19 20.45 72.00 19 25.40 72.25 19 26.40 62.50
20 20.00 71.25 20 24.85 71.00 20 26.25 64.50
21 19.30 70.00 21 21.60 65.50 21 24.30 74.00
22 19.50 70.50 22 18.15 72.50 22 23.15 75.00
23 20.35 72.50 23 18.75 62.75 23 23.35 76.50
24 22.20 74.00 24 19.20 72.00 24 24.40 67.50
25 21.15 70.00 25 19.45 73.00 25 26.00 63.30
26 20.25 65.00 26 20.25 76.50 26 27.20 64.00
27 20.60 72.50 27 21.50 74.00 27 27.15 72.00
28 21.60 71.50 28 21.50 70.00 28 24.30 75.50
29 23.00 70.00 29 19.20 77.50 29 22.95 66.00
30 24.10 71.25 30 19.15 72.00 30 22.70 73.30

31 20.25 68.50 31 22.70 73.00
เฉลี่ย 22.81 73.52 เฉลี่ย 22.95 71.31 เฉลี่ย 23.26 69.60
สูงสุด 27.45 91.50    สงูสุด 26.80 77.50 สูงสุด 27.20 76.50
ต่ํ าสุด 18.55 65.00  ต่ํ าสุด 18.15 64.00 ต่ํ าสุด 19.25 61.50

*  ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ้ าชลประทานที ่3   หวยบานยาง
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ภาคผนวก 8 (ตอ)
กุมภาพันธ  พ.ศ.  2545

   วันท่ี           อุณหภูมิ           ความช้ืน
มีนาคม  พ.ศ. 2545

   วันท่ี         อุณหภูมิ          ความช้ืน
เมษายน  พ.ศ.  2545

   วันท่ี         อุณหภูมิ          ความช้ืน
1 23.50 65.00 1 29.25 70.00 1 28.35 71.00
2 23.55 71.00 2 28.70 70.00 2 28.80 67.00
3 24.85 70.00 3 28.30 72.00 3 29.65 66.75
4 25.50 67.50 4 26.65 80.50 4 29.85 62.25
5 27.15 70.00 5 29.05 69.30 5 30.55 63.25
6 26.10 74.50 6 24.45 64.00 6 29.95 59.50
7 27.10 65.30 7 20.65 77.00 7 30.60 57.75
8 28.00 67.50 8 19.80 73.50 8 31.15 58.50
9 28.35 66.30 9 25.40 69.80 9 31.20 59.50
10 28.35 60.50 10 27.00 68.50 10 31.85 65.50
11 25.45 72.50 11 27.90 68.50 11 30.25 65.50
12 25.45 69.30 12 28.80 67.00 12 26.15 74.00
13
14

26.20 64.50 13 29.30 68.80 13 27.65 66.25
14 27.00 62.00 14 30.00 66.00 14 30.00 66.50
15 24.80 68.30 15 30.50 62.50 15 28.60 76.50
16 24.35 69.50 16 31.15 63.00 16 29.35 69.50
17 25.25 68.00 17 31.10 64.00 17 30.65 68.75
18 25.25 67.80 18 25.30 78.00 18 30.60 67.50
19 25.30 67.00 19 26.60 72.00 19 29.00 71.75
20 24.65 68.50 20 28.05 64.50 20 29.35 71.75
21 25.35 67.50 21 29.80 66.25 21 30.35 71.50
22 26.95 69.50 22 29.80 68.00 22 30.15 66.25
23 29.05 63.80 23 29.90 68.50 23 28.30 75.50
24 29.80 71.00 24 26.70 74.50 24 29.15 70.75
25 28.65 77.00 25 29.05 66.00 25 29.80 68.00
26 26.00 75.00 26 30.15 66.50 26 28.50 80.00
27 27.60 73.50 27 31.40 62.50 27 30.20 71.00
28 28.70 65.30 28 30.50 65.00 28 30.50 67.00

29 30.35 67.25 29 30.35 70.00
30 30.70 65.75 30 29.20 75.00
31 28.80 71.50

เฉลี่ย 26.37 68.49  เฉลี่ย 28.23 68.73   เฉลี่ย 29.67 68.13
สูงสุด   29.80 77.00    สงูสุด 31.40 80.50   สูงสุด 31.85 75.00
ต่ํ าสุด 23.50 60.50  ต่ํ าสุด 19.80 62.50   ต่ํ าสุด 26.15        57.75

*  ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ้ าชลประทานที ่3   หวยบานยาง
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ภาคผนวก  9      แสดงคาเฉลี่ยปริมาณนํ ้าฝนในสภาพไรของแปลงดาวเรืองอาหารสัตว  ระหวางเดือนพฤศจิกายน
2544  ถึง  เมษายน  2545

เดือน ปริมาณน้ํ าฝน (มม.)
รวม                                               เฉลี่ย

             พฤศจิกายน  2544 14.8 0.5
             ธันวาคม       2544 - -
             มกราคม       2545 - -
             กุมภาพันธ    2545 32.5 1.2
             มีนาคม         2545 52.1 1.7
             เมษายน        2545 60.9 2.0

หมายเหตุ     -  ไมสามารถวัดปริมาณน้ํ าฝนไดในเดือนธนัวาคม 2544 และมกราคม 2545

ภาคผนวก    10 แสดงรายการสารฆาแมลงที่ใชทดสอบความเปนพิษตอหนอนกระทูผัก S. litura และอัตรา
ความเขมขนแนะน ํา*การใชสารในสภาพไร

Application   rateCompound group Common  name Trade name and
%  active  ingredient   (/20 L water)             conc.

Carbamate carbosulfan Posses  20%EC         60  ml               600  ppm
Biopesticide azadirachtin Sadoa Thai 111  0.1%         50  ml                2.5  ppm
IGR tebufenozide Mimic  20%F         50  ml               500  ppm
Microbial S.  carpocapsae Unema 16×106nematode    1  package        16×106nematode

B.  thuringiensis Bactospeine HPWP
potency 32,000 IU/mg

        60  g               9.6×104  IU

*  อัตราแนะนํ าจากฉลากของสารฆาแมลงแตละชนิด
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ภาคผนวก  11     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง
carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.87 0.25 0.25 0.37 0.50 0.25 0.75 0.37 0.50 0.37 0.37 0.25
อัตรา LC50 0.50 0.37 0.62 0.50 0.62 0.50 0.50 0.62 0.75 0.37 0.87 0.25
\ อัตราแนะน ํา 1.00 1.25 0.87 0.50 0.75 0.62 1.25 1.00 0.75 0.75 0.62 0.87
] อัตราแนะน ํา 1.12 1.37 0.87 1.00 0.87 1.00 1.25 1.12 1.00 1.25 0.62 1.00
อัตราแนะน ํา 1.12 1.37 1.25 1.25 0.87 1.00 1.62 1.75 1.25 1.37 0.50 1.37

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  12     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/  ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ   หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50   0.00 7.14 21.43 7.69 8.33 14.29   0.00 15.38 16.67   0.00 7.69   0.00
! อัตราแนะน ํา 11.11 57.14 35.71 7.69 16.67 21.43 40.00 38.46 16.67 23.08 15.38 35.71
" อัตราแนะน ํา 22.22 64.29 35.71 38.46 25.00 42.86 40.00 46.15 33.33 53.85 15.38 42.86
อัตราแนะน ํา 33.33 64.29 57.14 53.85 25.00 42.86 70.00 84.61 50.00 61.54 30.77 64.29

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก  13     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50   0.00 15.50 27.58 16.10 16.77 22.21   0.00 23.09 24.10   0.00 16.10   0.00
! อัตราแนะน ํา 19.47 49.10 36.70 16.10 24.10 27.58 39.23 38.33 24.10 28.71 23.09 36.70
" อัตราแนะน ํา 28.12 53.30 36.70 38.33 30.00 40.89 39.23 42.79 35.26 47.21 23.09 40.89
อัตราแนะน ํา 35.26 53.30 49.10 47.21 30.00 40.89 56.79 66.90 50.00 51.67 33.69 53.30

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  14    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 6.88  *
  13.53  **

 2.32  ns

   8.62  **
   <1

   9.32  **

CV(%) 15 22.6 28.0 33.1

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  15     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
เคมีฆาแมลง carbosulfan  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0
14.79 a
30.34 b

   39.11 bc
46.22 c

0
15.52 a
32.31 b

  38.23 bc
48.65 c

0
10.05 a
28.15 b

  36.61 bc
45.92 c

Means 32.62 33.68 30.18
LSD(5%) 11.78 15.11 15.99
CV(%) 22.6 28.0 33.1

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  16     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา
(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.37 0.75 0.75 0.37 0.37 0.75 0.75 0.37 0.37 1.12 0.37 0.50
อัตรา LC50 1.62 2.00 1.75 1.87 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.62
\ อัตราแนะน ํา 1.62 1.25 0.87 1.12 1.50 1.37 1.25 1.00 0.75 1.62 1.12 1.25
] อัตราแนะน ํา 1.25 1.75 1.37 1.87 1.37 1.37 1.37 1.50 1.37 1.62 1.62 1.25
อัตราแนะน ํา 1.50 1.75 2.00 2.00 1.50 1.87 1.62 1.87 1.50 1.75 1.75 1.87

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก 17   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ   หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 76.92 100.00 80.00 92.31 84.61 80.00 40.00 84.61 84.61 71.43 84.61 75.00
! อัตราแนะน ํา 76.92 40.00 10.00 46.15 69.23 50.00 50.00 38.46 23.08 57.14 46.15 50.00
" อัตราแนะน ํา 53.85 80.00 50.00 92.31 61.54 50.00 70.00 69.23 61.54 57.14 76.92 50.00
อัตราแนะน ํา 69.23 80.00 100.00 100.00 69.23 90.00 80.00 92.31 69.23 71.43 84.61 91.67

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก 18   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 61.29 90.00 63.43 73.90 66.90 63.43 63.43 66.90 66.90 57.69 66.90 60.00
! อัตราแนะน ํา 61.29 39.23 18.43 42.79 56.31 45.00 39.23 38.33 28.71 49.10 72.79 45.00
" อัตราแนะน ํา 47.21 63.43 45.00 73.90 51.67 45.00 45.00 56.31 51.67 49.10 61.29 45.00
อัตราแนะน ํา 56.31 63.43 90.00 90.00 56.31 71.56 56.79 73.90 56.31 57.69 66.90 73.22

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)



126

ภาคผนวก  19    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
  3.92  *

 < 1
   9.11  **

   1.00  ns

   8.29  **

CV(%) 15 26.1 12.4 13.3

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  20    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
สกัดสะเดา(azadirachtin)  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0
72.16 b
40.44 b

   57.39 ab
74.94 a

0
65.17 b
44.72 a
 49.50 a
64.64 b

0
62.87 b
41.40 a

  51.77 ab
63.53 b

Means 61.23 56.00 54.89
LSD(5%) 25.61 11.09 11.66
CV(%) 26.1 12.4 13.3

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test



127

ภาคผนวก  21     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง
tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.87 0.75 0.37 0.50 0.37 0.75 0.75 0.37 0.37 0.75 0.75 0.37
อัตรา LC50 1.37 1.25 1.00 0.75 1.62 0.87 0.50 1.50 1.25 1.12 1.62 1.00
\ อัตราแนะน ํา 1.62 1.50 1.75 1.75 1.62 1.75 1.87 1.75 1.62 1.75 1.62 1.75
] อัตราแนะน ํา 2.00 2.00 1.87 1.87 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.87 2.00
อัตราแนะน ํา 1.87 1.87 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.87 2.00 2.00 2.00

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก  22     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/  ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ   หลังฉีดพนสารฆาแมลง tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 44.44 40.00 38.46 16.67 76.92 10.00 0.00 69.23 53.85 30.00 70.00 38.46
! อัตราแนะน ํา 66.67 60.00 84.61 83.33 76.92 80.00 90.00 84.61 76.92 80.00 70.00 84.61
" อัตราแนะน ํา 100.00 100.00 92.31 91.67 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 90.00 100.00
อัตราแนะน ํา 88.89 90.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 92.31 100.00 100.00 100.00

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก  23     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 41.81 39.23 38.33 24.10 61.29 18.43 0.00 56.31 47.21 33.21 56.79 38.33
! อัตราแนะน ํา 54.74 50.77 66.90 65.90 61.29 63.43 71.56 66.90 61.29 63.43 56.79 66.90
" อัตราแนะน ํา 90.00 90.00 73.90 73.22 100.00 100.00 100.00 100.00 90.00 90.00 71.56 90.00
อัตราแนะน ํา 70.53 71.56 90.00 90.00 100.00 100.00 100.00 100.00 73.90 90.00 90.00 90.00

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  24    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารฆาแมลง tebufenozide  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
  17.33  **

 -
 -

   <1
   18.47  **

CV(%) 15 16.1  - 13.6

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  25     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
ฆาแมลง tebufenozide  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0
35.87 a
59.58 b
81.78 c
80.52 c

0
34.01 a
65.80 b
100.00 c
100.00 c

0
43.88 a
62.10 b
85.39 c
85.98 c

Means 64.44 80.84 69.34
LSD(5%) 16.60 - 15.11
CV(%) 16.1 - 13.6

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  26     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรีย
ฆาแมลง S. carpocapsae  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.37 0.75 0.75 0.37 0.37 1.12 0.37 0.50 0.37 0.62 0.50 0.50
อัตรา LC50 1.25 1.25 1.37 1.50 1.12 1.50 1.25 1.00 1.50 1.00 1.50 0.87
\ อัตราแนะน ํา 1.62 1.62 1.62 1.37 1.50 1.37 1.62 1.37 1.50 1.62 1.62 1.62
] อัตราแนะน ํา 1.75 1.75 2.00 1.87 1.25 1.87 1.87 1.87 1.87 1.75 1.62 1.87
อัตราแนะน ํา 1.75 1.87 1.87 2.00 1.62 1.75 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 2.00

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก 27  แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapsae  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 53.85 40.00 50.00 69.23 46.51 42.86 53.85 33.33 69.23 27.27 66.67 25.00
! อัตราแนะน ํา 76.92 70.00 70.00 61.54 69.23 28.57 76.92 58.33 69.23 72.73 75.00 75.00
" อัตราแนะน ํา 84.61 80.00 100.00 92.31 53.85 85.71 92.31 91.67 92.31 81.82 75.00 91.67
อัตราแนะน ํา 84.61 90.00 90.00 100.00 76.92 71.46 92.31 91.67 92.31 90.91 91.67 100.00

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก 28   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapase 3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 47.21 39.23 50.00 56.31 42.79 40.89 47.21 35.26 56.31 31.48 54.74 30.00
! อัตราแนะน ํา 61.29 56.79 56.79 51.67 56.31 32.31 61.29 49.79 56.31 58.52 60.00 60.00
" อัตราแนะน ํา 66.90 63.43 90.00 73.90 47.21 67.79 73.90 73.22 73.90 64.76 60.00 73.22
อัตราแนะน ํา 66.90 71.56 71.56 90.00 61.29 57.69 73.90 73.22 73.90 72.45 73.22 90.00

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  29    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารชีวินทรียฆาแมลง S. capocapsae  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 1.19  ns

  10.01  **
 2.07  ns

   7.40  **
   <1

   9.33  **

CV(%) 15 13.6 16.1 15.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  30     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
ชีวินทรียฆาแมลง S. capocapsae  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ตัว/มล.) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0
46.94 a
56.63 a
73.56 b
75.00 b

0
41.54 a
49.92 a
65.53 b
66.52 b

0
43.13 a
58.71 b

  67.97 bc
77.39 c

Means 63.03 55.88 61.80
LSD(5%) 13.74 14.37 15.29
CV(%) 13.6 16.1 15.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  31     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรีย
ฆาแมลง B. thuringiensis  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.37 1.12 0.37 0.50 0.37 0.62 0.50 0.50 0.25 0.50 0.62 0.87
อัตรา LC50 0.75 1.12 0.75 1.25 0.87 1.12 0.87 0.87 0.75 0.87 1.00 0.75
\ อัตราแนะน ํา 1.50 1.00 0.87 1.00 1.00 1.12 1.12 1.00 0.75 1.12 1.12 0.62
] อัตราแนะน ํา 1.50 1.62 1.12 0.75 1.00 1.12 1.62 1.00 0.75 1.12 1.25 1.12
อัตราแนะน ํา 1.12 1.50 1.37 1.37 1.12 1.62 1.12 1.12 1.12 0.87 1.37 1.00

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก 32  แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis  3 วัน  จํ านวน  3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 23.08 0.00 23.08 50.00 30.77 36.36 25.00 25.00 28.57 25.00 27.27 0.00
! อัตราแนะน ํา 69.23 0.00 30.77 33.33 38.46 36.36 41.67 33.33 28.57 41.67 36.36 0.00
" อัตราแนะน ํา 69.23 57.14 46.15 16.67 38.46 36.36 75.00 33.33 28.57 41.67 45.45 22.22
อัตราแนะน ํา 46.15 42.86 61.54 58.33 46.15 72.73 41.67 41.67 50.00 25.00 54.54 11.11

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก 33   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis  3  วัน  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4 ซํ้ า 1 ซํ้ า 2 ซํ้ า 3 ซํ้ า 4
0 (control)   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 28.71 0.00 28.71 45.00 33.69 37.08 30.00 30.00 32.31 30.00 31.48 0.00
! อัตราแนะน ํา 56.31 0.00 33.69 35.26 38.33 37.08 40.20 35.26 32.31 40.20 37.08 0.00
" อัตราแนะน ํา 56.31 49.10 42.79 24.10 38.33 37.08 60.00 35.26 32.31 40.20 42.39 28.12
อัตราแนะน ํา 42.79 40.89 51.67 49.79 42.79 58.52 40.20 40.20 45.00 30.00 47.60 19.47

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  34    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 1.67  ns

  1.60  ns
 < 1

   2.13 ns
   10.89  **
     2.57  **

CV(%) 15 42.1 19.4 25.0

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  35     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
เคมีฆาแมลง carbosulfan  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(IU/ml) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0
25.61 a
31.32 a
 43.08 a
46.29 a

0
32.69 a
37.72 a
42.67 a
45.43 a

0
23.45 a
27.40 a
35.76 a
35.52 a

Means 36.57 39.63 30.53
LSD(5%) 20.69 12.75 12.32
CV(%) 42.1 19.4 25.0

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก 36  แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตราแนะน ํา 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก 37  แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  ทีอั่ตราความเขมขน ตางๆ  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
\ อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก 38   แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารฆาแมลง tebufenozide ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ อัตราแนะน ํา 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1
] อัตราแนะน ํา 0 2 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0
อัตราแนะน ํา 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  39  แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารชีวินทรียฆาแมลง S.carpocapsae ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0
\ อัตราแนะน ํา 2 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
] อัตราแนะน ํา 2 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0
อัตราแนะน ํา 2 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า



138

ภาคผนวก  40 แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
\ อัตราแนะน ํา 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
] อัตราแนะน ํา 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0
อัตราแนะน ํา 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  41    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.44 1.72 1.61 1.07 0.70 1.93 0.17 0.28 0.24 0.48 0.44 0.33
อัตรา LC50 0.88 1.64 0.61 1.47 0.60 1.98 0.33 0.29 0.67 0.84 0.48 0.72
\ อัตราแนะน ํา 0.94 0.50 0.75 1.24 1.49 1.17 0.26 0.23 0.56 0.80 0.63 0.39
] อัตราแนะน ํา 0.49 0.37 0.99 1.05 1.26 1.02 0.22 0.25 0.27 0.47 0.43 0.57
อัตราแนะน ํา 0.58 0.42 0.75 0.43 0.69 1.22 0.22 0.32 0.27 0.31 0.27 0.39

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  42     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
1.85  ns

 14.94  **
   < 1

    2.11  **
     7.07  **

CV(%) 15 46.2 46.4 24.2

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  43    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

1.21 a
1.15 a
0.86 a
 0.73 a
0.55 a

0.77 a
0.80 a
0.79 a
0.69 a
0.61 a

0.37 a
0.68 a
0.60 a
0.43 a
0.31 a

Means 0.90 0.73 0.48
CV(%) 46.1 46.4 24.2

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  44    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.34 0.31 0.57 0.26 0.30 0.32 0.29 0.42 0.32 0.23 0.31 0.37
อัตรา LC50 0.09 0.19 0.10 0.22 0.09 0.12 0.07 0.08 0.11 0.11 0.09 0.11
\ อัตราแนะน ํา 0.18 0.19 0.18 0.35 0.37 0.24 0.19 0.15 0.29 0.16 0.19 0.41
] อัตราแนะน ํา 0.19 0.26 0.24 0.11 0.15 0.22 0.34 0.21 0.32 0.17 0.17 0.18
อัตราแนะน ํา 0.09 0.13 0.22 0.19 0.11 0.12 0.19 0.14 0.18 0.09 0.15 0.14

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  45     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
4.61  **

 < 1
   6.89  **

    3.29  ns

     8.88  **

CV(%) 15 40.8 34.8 27.4

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ
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ภาคผนวก  46    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0.37 b
0.13 a
0.23 a
 0.20 a
0.16 a

0.33 c
0.09 a

  0.24 bc
  0.23 bc
  0.14 ab

0.31 d
0.11 a

  0.26 cd
  0.21 bc
  0.14 ab

Means 0.22 0.21 0.21
CV(%) 40.8 34.8 27.4

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ภาคผนวก  47    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.33 0.37 0.39 0.40 0.34 0.31 0.57 0.26 0.30 0.32 0.29 0.42
อัตรา LC50 0.21 0.21 0.21 0.29 0.15 0.20 0.15 0.23 0.39 0.25 0.25 0.23
\ อัตราแนะน ํา 0.10 0.10 0.10 0.07 0.23 0.09 0.07 0.29 0.15 0.27 0.16 0.12
] อัตราแนะน ํา 0.12 0.10 0.10 0.07 0.10 0.12 0.12 0.16 0.11 0.14 0.10 0.11
อัตราแนะน ํา 0.12 0.09 0.08 0.08 0.10 0.14 0.12 0.11 0.17 0.11 0.11 0.24

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  48     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide  3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
70.30  **

 < 1
   5.43  **

    < 1
     8.54  **

CV(%) 15 16.7 45.7 24.2

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  49    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide  3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0.37 c
0.23 b
0.09 a
0.10 a
0.09 a

0.37 b
0.18 a
0.17 a
0.13 a
0.12 a

0.33 b
0.28 b
0.18 a
0.12 a
0.16 a

Means 0.18 0.19 0.21
CV(%) 16.7 45.7 29.3

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  50    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae   3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 1.65 0.32 0.29 0.42 0.33 0.23 0.31 0.37 0.32 0.27 0.41 0.21
อัตรา LC50 0.16 0.29 0.23 0.28 0.16 0.19 0.18 0.17 0.13 0.13 0.15 0.17
\ อัตราแนะน ํา 0.26 0.23 0.40 0.19 0.21 0.17 0.17 0.17 0.15 0.20 0.22 0.11
] อัตราแนะน ํา 0.13 0.16 0.11 0.14 0.09 0.12 0.13 0.11 0.09 0.09 0.12 0.12
อัตราแนะน ํา 0.13 0.13 0.08 0.15 0.09 0.11 0.12 0.10 0.10 0.08 0.15 0.16

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  51     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae  3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
2.14  ns

 < 1
   26.47  **

    1.87  ns

     12.28  **

CV(%) 15 106.1 18.1 26.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ
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ภาคผนวก  52    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae   3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ตัว/มล.) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0.67 b
 0.24 ab
 0.27 ab
0.14 a
0.12 a

0.31 c
0.18 b
0.18 b
0.11 a
0.11 a

0.30 b
0.15 a
0.17 a
0.11 a
0.12 a

Means 0.29 0.18 0.17
CV(%) 106.1 18.1 26.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ภาคผนวก  53    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  B. thuringiensis   3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0.32 0.23 0.31 0.37 0.32 0.30 0.41 0.21 0.49 0.42 0.33 0.29
อัตรา LC50 0.11 0.15 0.14 0.16 0.24 0.33 0.14 0.11 0.14 0.16 0.11 0.15
\ อัตราแนะน ํา 0.14 0.18 0.18 0.16 0.16 0.24 0.10 0.05 0.18 0.14 0.14 0.18
] อัตราแนะน ํา 0.11 0.14 0.15 0.13 0.13 0.07 0.13 0.10 0.15 0.13 0.11 0.14
อัตราแนะน ํา 0.10 0.13 0.10 0.08 0.18 0.14 0.11 0.09 0.10 0.06 0.10 0.12

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



145

ภาคผนวก  54     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
23.83  **

 2.96  ns

   7.29  **
    1.34 ns

     28.00  **

CV(%) 15 19.4 34.2 23.8

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  55    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(IU/ml) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

50%  อัตราแนะน ํา
75%  อัตราแนะน ํา
100% อัตราแนะน ํา

0.31 c
  0.14 ab
0.17 b

  0.13 ab
0.10 a

0.31 b
 0.21 ab
0.14 a
0.11 a
0.13 a

0.38 b
0.14 a
0.16 a
0.13 a
0.10 a

Means 0.17 0.18 0.18
CV(%) 19.4 34.2 23.8

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก   56    แสดงปริมาณและคาใชจายของสารฆาแมลงทดสอบจํ านวน 1 ครั้ง/ไร

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน ปริมาณท่ีใช
(a)

ราคา/หนวย
(b)

รวม
(a+b)

(หนวย/ไร) (บาท) (บาท)
carbosulfan 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 460           0.00

อัตรา LC50 0.000066
  
ลิตร 460           0.03

50% อตัราแนะน ํา 0.156  ลิตร 460         71.76
75% อัตราแนะน ํา 0.234  ลิตร 460 107.64
100% อัตราแนะน ํา 0.312  ลิตร 460 143.52

azadirachtin 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 600           0.00
อัตรา LC50 41.6  ลิตร 600   24,960.00
50% อตัราแนะน ํา 0.130  ลิตร 600          78.00
75% อัตราแนะน ํา 0.195  ลิตร 600 117.00
100% อัตราแนะน ํา 0.260  ลิตร 600 156.00

tebufenozide 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 2,200            0.00
อัตรา LC50 0.00004212

  
ลิตร 2,200            0.09

50% อตัราแนะน ํา 0.026  ลิตร 2,200          57.20
75% อัตราแนะน ํา 0.039  ลิตร 2,200          85.80
100% อัตราแนะน ํา 0.052  ลิตร 2,200 114.40

S. carpocapsae 0 (นํ ้าเปลา) 0  ซอง 40            0.00
อัตรา LC50 0.10296  ซอง 40            4.12
50% อตัราแนะน ํา 2.6  ซอง 40  104.00
75% อัตราแนะน ํา 3.9  ซอง 40  156.00
100% อัตราแนะน ํา 5.2  ซอง 40  208.00

B. thuringiensis 0 (นํ ้าเปลา) 0  กก. 1,200             0.00
อัตรา LC50 0.00045552 

 
กก. 1,200             0.55

50% อตัราแนะน ํา 0.156  กก. 1,200  187.20
75% อัตราแนะน ํา 0.234  กก. 1,200  280.80
100% อัตราแนะน ํา 0.312  กก. 1,200  374.40
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ภาคผนวก  57    แสดงคาใชจายทีต่องใชในการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบจ ํานวน 1 ครั้ง/ไร

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน
คาสารฆาแมลง

(a)
(บาท)

คาแรงฉีดพน*
(b)

(บาท)

รวม
(a + b)
(บาท)

carbosulfan 0 (นํ ้าเปลา)             0.00     139 139.00
อัตรา LC50             0.03     139 139.03
50% อตัราแนะน ํา           71.76     139 210.76
75% อัตราแนะน ํา         107.64     139 246.64
100% อัตราแนะน ํา         143.52     139 282.52

azadirachtin 0 (นํ ้าเปลา)             0.00     139 139.00
อัตรา LC50    24,960.00     139      25,099.00
50% อตัราแนะน ํา           78.00     139 217.00
75% อัตราแนะน ํา         117.00     139 256.00
100% อัตราแนะน ํา         156.00     139 295.00

tebufenozide 0 (นํ ้าเปลา)             0.00     139 139.00
อัตรา LC50             0.09     139 139.09
50% อตัราแนะน ํา           57.20     139 196.20
75% อัตราแนะน ํา           85.80     139 224.80
100% อัตราแนะน ํา         114.40     139 253.40

S. carpocapsae 0 (นํ ้าเปลา)             0.00     139 139.00
อัตรา LC50            4.12     139 143.12
50% อตัราแนะน ํา        104.00     139 243.00
75% อัตราแนะน ํา        156.00     139 295.00
100% อัตราแนะน ํา        208.00     139 503.00

B. thuringiensis 0 (นํ ้าเปลา)            0.00     139 139.00
อัตรา LC50            0.55     139 139.55
50% อตัราแนะน ํา        187.20     139 326.20
75% อัตราแนะน ํา        280.80     139 419.80
100% อัตราแนะน ํา        374.40     139 513.40

*  คิดจากคาแรงงานข้ันต่ํ า (บาท/วัน)
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	ÇÑµ¶Ø»ÃÐÊ§¤ì

	º··Õè 2



	ÇÔ¸Õ¡ÒÃ»ÅÙ¡áÅÐ´ÙáÅÃÑ¡ÉÒ´ÒÇàÃ×Í§µÑ´´Í¡
	
	
	
	ÇÔ¸Õ¡ÒÃ»ÅÙ¡áÅÐ´ÙáÅÃÑ¡ÉÒ´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇì
	
	
	
	¡ÒÃÈÖ¡ÉÒã¹¤ÃÑé§¹ÕéÁÕ 2 ¡ÒÃ·´ÅÍ§ ¤×Í




	à¤Ã×èÍ§Á×ÍáÅÐÍØ»¡Ã³ì·Õèãªéã¹¡ÒÃ·´ÅÍ§ÁÕ´Ñ§¹Õé




	µÒÃÒ§·Õè  1    ÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº¢Í§¸ÒµØÍÒËÒÃËÅÑ¡ã¹ÍÒËÒÃà·ÕÂÁÊÓËÃÑºàÅÕéÂ§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡
	ÊèÇ¹¼ÊÁ			             		  »ÃÔÁÒ³¢Í§ÊèÇ¹¼ÊÁ
	ËéÍ§»¯ÔºÑµÔ¡ÒÃÍÒ¤ÒÃÈÙ¹Âìà¤Ã×èÍ§Á×ÍÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃìáÅÐà·¤â¹âÅÂÕ 1  áÅÐ  3  ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂÕÊØÃ¹ÒÃÕ
	àÃÔèÁ¡ÒÃ·´ÅÍ§¨Ò¡¡ÒÃ¡ÓË¹´ÃÐ´Ñº¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§·´ÊÍºáµèÅÐª¹Ô´â´Â¡ÒÃÊØèÁ·ÕèÃÐ´Ñº¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹µèÓÊØ´¶Ö§ÃÐ´Ñº¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹ÊÙ§ÊØ´ ·Õè·ÓãËéà»ÍÃìà«ç¹µì(%)¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ÇÑÂ 2  ÁÕ¤èÒµèÓÊØ´¶Ö§ÊÙ§ÊØ´
	á»Å§¤èÒ¨Ó¹Ç¹Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ÇÑÂ 2 ·ÕèµÒÂã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õà»ç¹à»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ  µÒÁÊÙµÃ
	¶éÒÁÕ¡ÒÃµÒÂ¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¤Çº¤ØÁ(control)ÁÒ¡¡ÇèÒ 5% ãËé·´ÅÍ§ãËÁè
	2) ¶éÒÁÕ¡ÒÃµÒÂ¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¤Çº¤ØÁ(control) ÍÂÙèã¹ªèÇ§ 0 - 5 % ãËé»ÃÑº¤èÒà»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡´éÇÂ Abbott’s formula  ã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õ  µÒÁÊÙµÃ
	3) ÇÔà¤ÃÒÐËì¤èÒ LC50 µÒÁÇÔ¸Õ  Probit  analysis áÅÐà»ÃÕÂºà·ÕÂº¤èÒ LC50 ¢Í§·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¨Ò¡ Log  probit  graph (Finney, 1971)
	4) »ÃÑº¤èÒà»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õ  â´Âãªé¤èÒ Arcsine
	ÊÙµÃ((x/100)
	5) ·Ó¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËìÇÒàÃÕÂ¹«ìà¾×èÍ·´ÊÍº¤ÇÒÁáµ¡µèÒ§â´Âãªé F-test áÅÐà»ÃÕÂºà·ÕÂº¤ÇÒÁáµ¡µèÒ§¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õâ´ÂÇÔ¸Õ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)
	
	
	
	¿ÒÃìÁÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂÕÊØÃ¹ÒÃÕáÅÐËéÍ§»¯ÔºÑµÔ¡ÒÃÍÒ¤ÒÃÈÙ¹Âìà¤Ã×èÍ§Á×ÍÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃìáÅÐà·¤â¹âÅÂÕ 3   ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂÕÊØÃ¹ÒÃÕ





	µÑé§áµèÇÑ¹·Õè  1  ¾ÄÈ¨Ô¡ÒÂ¹  ¾.È.  2544  -  ÇÑ¹·Õè  1  ¾ÄÉÀÒ¤Á  ¾.È.  2545
	á»Å§¤èÒ¨Ó¹Ç¹Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ÇÑÂ 2 ·ÕèµÒÂã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õà»ç¹à»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ  µÒÁÊÙµÃ
	¶éÒÁÕ¡ÒÃµÒÂ¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¤Çº¤ØÁ(control)ÁÒ¡¡ÇèÒ 5% ãËé·´ÅÍ§ãËÁè
	2)  ¶éÒÁÕ¡ÒÃµÒÂ¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¤Çº¤ØÁ(control) ÍÂÙèã¹ªèÇ§ 0 - 5 % ãËé»ÃÑº¤èÒà»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡´éÇÂ Abbott’s formula  ã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õ  µÒÁÊÙµÃ
	3)  »ÃÑº¤èÒà»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õ  â´Âãªé¤èÒ
	Arcsine ÊÙµÃ((x/100)
	
	
	
	
	
	Error (b)             	        a(n - 1) (b - 1) 			(2






	à»ÃÕÂºà·ÕÂº¤ÇÒÁáµ¡µèÒ§¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õâ´ÂÇÔ¸Õ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

	á»Å§¤èÒ¨Ó¹Ç¹Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ÇÑÂ 2 ·ÕèµÒÂã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õà»ç¹à»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ  µÒÁÊÙµÃ
	¶éÒà»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ÇÑÂ 2 µèÍÊÒÃ¦èÒáÁÅ§ª¹Ô´ã´ËÒ¡ÁÒ¡¡ÇèÒ 50% ãËéàÇé¹ªèÇ§ËÃ×ÍäÁèµéÍ§©Õ´¾è¹ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§ª¹Ô´¹Ñé¹ã¹¤ÃÑé§µèÍä»  áÅÐËÒ¡à»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂµèÓ¡ÇèÒËÃ×Íà·èÒ¡Ñº 50% ãËéµÑ´ÊÔ¹ã¨·Ó¡ÒÃ©Õ´¾è¹ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§ª¹Ô´¹Ñé¹ã¹¤ÃÑé§µèÍä»
	á»Å§¤èÒ¨Ó¹Ç¹Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ÇÑÂ 2 ·ÕèµÒÂã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õà»ç¹à»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ  µÒÁÊÙµÃ
	¶éÒÁÕ¡ÒÃµÒÂ¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¤Çº¤ØÁ(control)ÁÒ¡¡ÇèÒ 5% ãËé·´ÅÍ§ãËÁè
	2) ¶éÒÁÕ¡ÒÃµÒÂ¢Í§¡ÃÃÁÇÔ¸Õ¤Çº¤ØÁ(control) ÍÂÙèã¹ªèÇ§ 0 - 5 % ãËé»ÃÑº¤èÒà»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡´éÇÂ Abbott’s formula  ã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õ  µÒÁÊÙµÃ
	3)  »ÃÑº¤èÒà»ÍÃìà«ç¹µì (%) ¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡ã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õ  â´Âãªé¤èÒ
	Arcsine  ÊÙµÃ((x/100)

	ËÒ¤èÒà©ÅÕèÂ¾×é¹·Õè¶Ù¡·ÓÅÒÂ¢Í§¡ÅÕº´Í¡·ÕèÁÕÃÍÂ¶Ù¡·ÓÅÒÂã¹·Ø¡¡ÃÃÁÇÔ¸Õà»ç¹ «Á.2 â´Âãªéà¤Ã×èÍ§ÇÑ´¾×é¹·Õèãº
	·Ó¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËìÇÒàÃÕÂ¹«ìà¾×èÍ·´ÊÍº¤ÇÒÁáµ¡µèÒ§â´Âãªé F-test  (µÒÃÒ§·Õè 3)
	ÀÒ¾·Õè  3   áÊ´§ÀÒª¹Ð¿Ñ¡áÅÐãËé¤ÇÒÁª×é¹á¡è´Ñ¡á´é
	ÀÒ¾·Õè  4   áÊ´§¶éÇÂ¾ÅÒÊµÔ¡¡ÅÁ¢¹Ò´àÅç¡ÊÓËÃÑºãªé·´ÊÍºÊÒÃ¦èÒáÁÅ§
	ÀÒ¾·Õè  10  áÊ´§ÃÐÂÐ´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇìÃÐÂÐÁÕµÒ´Í¡ã¹á»Å§·´ÅÍ§
	ÀÒ¾·Õè  11  áÊ´§´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇìÃÐÂÐ´Í¡ºÒ¹ã¹á»Å§·´ÅÍ§
	ÀÒ¾·Õè  12  áÊ´§´Í¡´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇìÃÐÂÐ´Í¡ºÒ¹·ÕèÍÒÂØ 8 ÊÑ»´ÒËì  «Öè§à»ç¹ÃÐÂÐ·Õè
	·Ó¡ÒÃ·´ÅÍ§
	ÀÒ¾·Õè  15  áÊ´§¡ÒÃ¤ÅØÁ´Í¡´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇìËÅÑ§©Õ´¾è¹ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§·´ÊÍº
	ÀÒ¾·Õè  16  áÊ´§ÅÑ¡É³Ð´Í¡´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇì·Õè¶Ù¡·ÓÅÒÂâ´ÂË¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡
	ÀÒ¾·Õè  17  áÊ´§ÅÑ¡É³ÐáÅÐÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº¢Í§à¤Ã×èÍ§ÇÑ´¾×é¹·Õèãº  Delta-T image  analysis
	system ÃØè¹ 6322-002 ¾ÃéÍÁ monitors áÅÐ¡ÅéÍ§¶èÒÂÀÒ¾
	ÀÒ¾·Õè  18   áÊ´§¾×é¹·ÕèàÊÕÂËÒÂ·Õè¶Ù¡Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡·ÓÅÒÂ (¾×é¹·ÕèÊÕ´Ó) º¹á¼è¹¾ÅÒÊµÔ¡ãÊ
	
	
	
	
	
	¡ÒÃ·´ÅÍ§ã¹ÊÀÒ¾ËéÍ§»¯ÔºÑµÔ¡ÒÃÁÕÍØ³ËÀÙÁÔ¤Çº¤ØÁ¤§·Õè·Õè 25 ( 2 (C áÅÐ¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ì·Õè 70 (  5 % áÊ´§ã¹ÀÒ¾·Õè 1  (ÃÒÂÐàÍÕÂ´áÊ´§ã¹ÀÒ¤¼¹Ç¡·Õè 1)






	Insecticide

	S.   carpocapsae
	
	
	
	
	
	
	¡ÒÃ·´ÅÍ§ã¹ÊÀÒ¾äÃèÁÕÍØ³ËÀÙÁÔ ((C) ¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ì (%) áÅÐ»ÃÔÁÒ³¹éÓ½¹ (ÁÁ.) áÊ´§ã¹ÀÒ¾·Õè 5 áÅÐ 6 (ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´áÊ´§ã¹ÀÒ¤¼¹Ç¡·Õè 8 áÅÐ 9)



	µÒÃÒ§·Õè  25   à»ÃÕÂºà·ÕÂº»ÃÔÁÒ³¡ÒÃãªéÊÒÃ¦èÒáÁÅ§·´ÊÍº·ÕèµéÍ§ãªéã¹¡ÒÃ©Õ´¾è¹ÊÒÃ
	(µèÍäÃèµèÍ¤ÃÑé§ áÅÐ µèÍäÃèµèÍÄ´Ù»ÅÙ¡)
	µÒÃÒ§·Õè  26  à»ÃÕÂºà·ÕÂº¤èÒãªé¨èÒÂ·ÕèµéÍ§ãªéã¹¡ÒÃ©Õ´¾è¹ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§·´ÊÍº (µèÍäÃèµèÍ¤ÃÑé§ áÅÐ µèÍäÃèµèÍÄ´Ù»ÅÙ¡)

	º··Õè  6
	
	
	¨Ò¡¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¡ÒÃ·´ÊÍºÊÒÃà¤ÁÕáÅÐÊÒÃªÕÇÔ¹·ÃÕÂì¦èÒáÁÅ§ (1) ã¹ÊÀÒ¾ËéÍ§»¯ÔºÑµÔ¡ÒÃáÅÐ (2)   ÊÀÒ¾äÃèà¾×èÍ¤Çº¤ØÁË¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡(Spodoptera  litura F.)ÇÑÂ 2  ã¹´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇìÊÃØ»ä´é´Ñ§¹Õé



	µèÓÊØ´



	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis

	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis

	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis

	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis

	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis

	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis
	
	µèÓÊØ´
	µèÓÊØ´

	µèÓÊØ´


	à´×Í¹

	»ÃÔÁÒ³¹éÓ½¹ (ÁÁ.)
	¾ÄÈ¨Ô¡ÒÂ¹  2544
	
	
	
	Compound group





	Application   rate
	(/20 L water)             conc.
	S.  carpocapsae
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	ËÅÑ§¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	ËÅÑ§¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	ËÅÑ§¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	ËÅÑ§¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	ËÅÑ§¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	
	
	
	
	ÀÒ¤¼¹Ç¡   56    áÊ´§»ÃÔÁÒ³áÅÐ¤èÒãªé¨èÒÂ¢Í§ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§·´ÊÍº¨Ó¹Ç¹ 1 ¤ÃÑé§/äÃè






	ÍÑµÃÒ¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis
	
	
	ÀÒ¤¼¹Ç¡  57    áÊ´§¤èÒãªé¨èÒÂ·ÕèµéÍ§ãªéã¹¡ÒÃ©Õ´¾è¹ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§·´ÊÍº¨Ó¹Ç¹ 1 ¤ÃÑé§/äÃè



	S. carpocapsae
	B. thuringiensis
	
	»ÃÐÇÑµÔ¼Ùéà¢ÕÂ¹
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