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             ทดลองเลี้ยงมวนพิฆาตในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25 ± 2°C ความชื้น 70 ± 5% วางแผน
การทดลองแบบ CRD 4 ซํ้ า มี 2 กรรมวิธีคือ ใชเหย่ือเปนหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ
หนอนไหมแชแข็งวัย 3 การศึกษาวงจรชีวิตพบวามีระยะไข เทากับ 7.46 ± 0.48 และ 7.10 ± 0.52 
วัน ระยะตัวออนท้ังหมดเทากับ 17.28 ± 4.34 และ 18.40 ± 5.93 วัน อายุเพศผูเทากับ 25.55 ± 6.33 
และ 23.43 ± 3.56 วัน และอายุเพศเมียเทากับ 33.60 ± 7.08 และ 25.26 ± 4.03 วันตามล ําดับ 
ลักษณะชีววิทยาที่ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตไดแก ความแตกตางของน้ํ าหนักตัวพบ
ความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงในตัวออนวัย 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมีย ความกวางล ําตัวพบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงในตัวออนวัย 3, 5, เพศผูและเพศเมีย ความยาวลํ าตัวพบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยส ําคัญในตัวออนวัย 2 และแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงในตัวออนวัย 4, 5, เพศผู
และเพศเมีย ความยาวของ meta femur พบวามีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญในตัวออนวัย 2, 3, 
เพศผูและเพศเมีย และแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญย่ิงในตัวออนวัย 5 สรุปวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตมีการเจริญเติบโตดีกวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งโดยมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ การทดลองเรื่องความสมบูรณพันธุของเพศเมียพบวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตมีความสมบูรณพันธุมากกวาและมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
จากเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็ง ยกเวนการฟกของไขที่มีแตกตางอยางมีนัยส ําคัญ และ
พบความสัมพันธทางสถิติของลักษณะทางชีววิทยาตาง ๆ กับชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต 
(stadia) ของตัวออน ยกเวนลักษณะการเจริญเติบโตของตัวเต็มวัยและความสมบูรณพันธุของเพศ
เมียที่ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ สรุปวาชนิดของเหยือ่มีผลตอการเจริญเติบโตของตัวออน แต
การเจริญพันธุของตัวเต็มวัยไมเกี่ยวของกับชนิดของเหยื่อและอาจถูกกํ าหนดดวยปจจัยอ่ืน เชน 
พันธุกรรม  การทดลองเรื่องอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(net reproductive rate, R0) ของเพศเมียที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตเทากับ 22.06 และที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งเทากับ 20.16 ซึ่งไม
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แตกตางกันทางสถิติ ดังน้ันการเลี้ยงมวนพิฆาตดวยเหยื่อหนอนไหมแชแข็งสามารถใชทดแทน
เหยื่อหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตได  ผลการทดลองในสภาพไรเพื่อศึกษาอัตราปลอยมวนพิฆาตที่
เหมาะสมเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในทานตะวันที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี วาง
แผนการทดลองแบบ 6 × 6 factorial in CRD 4 ซํ้ า มีปจจัยแรกเปนอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 
6 ระดับ (กรรมวิธ)ี คือ 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอก และปจจัยที่ 2 คืออัตราปลอยมวนพฆิาต 6 
ระดับ (กรรมวิธ)ี คือ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาตที่เหมาะสมคือ 3 ตัว/
ดอก สามารถควบคุมอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝายไดทุกอัตราปลอยภายใน 3 วัน อีกทัง้อัตรา
ปลอยน้ีทํ าใหพื้นที่เสียหายของดอกและผลผลิตทานตะวันไมแตกตางกันทางสถิติจากอัตราปลอย
มวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก
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      Rearing the predaceous stink bug as stock culture at 28 ± 2° C and 70 ± 5 % RH. In order to 
compare the life cycle and biological development of the predaceous stink bug reared by the 
alive American boll worm larvae and the frozen silk worm larvae, the experiments were 
arranged in CRD with 4 replications and 2 treatments (2 kinds of preys).  Life cycle studies 
showed that the egg periods were 7.46 ± 0.48 and 7.10 ± 0.52 d. while the total nymphal stadia 
were 17.28 ± 4.34 and 18.40 ± 5.93 d. and the male life span were 25.55 ± 6.33 and
23.43 ± 3.56 d. and were 33.60 ± 7.08 and 25.26 ± 4.03 d. in females, respectively. Studies for 
growth and development comparison by using biological characters such as body weights 
showed highly and significantly difference in 3rd, 4th, 5th nymph, male and female adults. Body 
widths were with highly and significantly difference in 3rd, 5th nymph, male and female adults. 
Body lengths were with significantly difference in 2nd nymph and highly significant difference in 
4th, 5th nymph, male and female, respectively. Lengths of meta femur were significantly 
difference in 2nd, 3rdnymph,male and female and were highly and significantly difference in 5th

nymph. The conclusion was the alive American boll worm gave better yield at statistical 
significant difference than the frozen silk worm. Female fecundity factors showed higher 
response and were with highly and significantly difference when reared by the alive American 
boll worm, except egg hatching was significant. It was founded that there were significant 
correlation indices (r) between biological characters and nymphal stadia except with female
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fecundity. The result suggested that fecundity depended rather on other factors such as genetic 
inheritance. Net reproductive rate (R0) of females were not difference when reared by alive 
American boll worm (R0 = 22.06) nor frozen silk worm (R0 = 20.16). The frozen silk worm 
larvae prey could substitute the alive American boll worm  larvae prey for mass rearing of the 
predaceous stink bug.  Field experiment studies for the optimum release rate of the predaceous 
stink bug in controlling of American boll worm in sunflower field at Suranaree University of 
Technology Farm were arranged in 6×6 factorial in CRD with 4 replications. There were 6 
levels (treatments) of the release rates of American boll worm i.e. 1, 3, 5, 7, 9 and 11 
individuals/floral head and 6 levels (treatments) of the release rate of the 3rd instar predaceous 
stink bug i.e. 0, 1, 2, 3, 4 and 5 nymphs/floral head. It was found that the optimum release rate 
for control of the American boll worm within 3 d. was 3 nymphs/floral head. In addition, the 
release rate gave the equal yield of sunflower seed production as those of 4 and 5 nymphs/floral 
head.
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ในการศึกษาเลาเรียนมาโดยตลอดจนส ําเร็จการศึกษา
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บกพรองและความผิดพลาดนั้น และผูเขียนหวังวาวิทยานิพนธฉบับนี้คงมีประโยชนส ําหรับผู
สนใจ
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บทท่ี 1
บทน ํา

        ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) เปนพืชนํ้ ามันที่น ําเขาจากตางประเทศ มีถิ่นก ําเนิดอยูทาง
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศสหรัฐอเมริกา สวนประกอบตางๆของทานตะวันมีประโยชนหลาย
ประการ เชน  เมล็ดใชเปนอาหารบริโภค อาหารนก และสกัดเปนนํ ้ามัน เปลือกใชท ํากระดาษ ราก
ใชทํ าแปงเคก และกากเมล็ดใชเปนสวนประกอบของอาหารสัตว ปจจุบันทานตะวันมีพื้นที่ปลูก
มากในเขตจังหวัดลพบุรี เพชรบูรณ และสระบุรี รวมผลผลิตประมาณ 15,000 – 20,000 ตันตอป
แตโรงงานอุตสาหกรรมมีความตองการผลผลิตประมาณ 30,000 – 50,000 ตันตอป ทํ าให
ทานตะวันเปนพืชเศรษฐกิจมีลูทางการตลาดที่ดีในอนาคต ปญหาการปลูกทานตะวันเกิดจากแมลง
ศัตรูพืชทํ าใหเกิดความเสียหายแกทานตะวันอยางมาก ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย Heliothis 
armigera, Hübner หนอนกระทูผัก Spodoptera litura (Fabricius) และหนอนเจาะฝกขาวโพด 
Ostrinia furnacalis (Geunée) (เกรียงไกร จํ าเริญมา และเตือนจิตต สัตยาวิรุทธ, 2538) ซึ่งในกลุม
แมลงศัตรูพืชท้ังหมดน้ี หนอนเจาะสมอฝายเปนศัตรูท่ีสํ าคัญที่สุด
        หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera  เขาทํ าลายทานตะวันที่จานดอก เมล็ด กลีบดอก และกลีบ
เลี้ยง ซึ่งกลีบดอกและกลีบเลี้ยงที่เสียหายจะลดการดึงดูดแมลงที่ชวยผสมเกสร ท ําใหผลผลิตตํ ่า 
(Charlet and Miller, 1993) การกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายโดยใชสารเคมีเพียงอยางเดียวไมสามารถ
ควบคุมการระบาดไดอยางมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากหนอนเจาะสมอฝายเกิดการตานทานตอสาร
เคม ี (Forrester, 1991) และสารเคมีมีผลกระทบตอมนุษยและสภาวะแวดลอม ทั้งทางตรงและทาง
ออม โดยเฉพาะอยางยิ่งทานตะวันใชเปนอาหารและผลิตภัณฑแปรรูปอาหารของมนุษยและสัตว 
ดังน้ันการควบคุมหนอนเจาะสมอฝายโดยชีววิธีจึงเปนวิธีการหน่ึงที่มีความเหมาะสมสํ าหรับ
ทานตะวัน
        จากการสํ ารวจแมลงศัตรูธรรมชาติของหนอนเจาะสมอฝายในไรทานตะวัน พบวาตัวออน
มวนพิฆาต Eocanthecona  furcellata (Wolff) ต้ังแตวัย 2 ขึ้นไปและตัวเต็มวัยสามารถควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายได โดยใชปากแทงดูดกินของเหลวจากล ําตัวหนอนจนหนอนตาย ซ่ึงตัวออน
เพียงหนึ่งตัวสามารถดูดกินของเหลวในหนอนเจาะสมอฝายวัย 2 - 3 ไดเฉลี่ย 110 ตัวและตัวเต็มวัย 
1 ตัวตลอดชีวิตสามารถดูดกินหนอนเจาะสมอฝายได 100 - 120 ตัว  (กองกีฏวิทยาและสัตววิทยา, 
2541 ) มวนพิฆาตจึงมีศักยภาพสูงในการควบคุมหนอนเจาะสมอฝาย
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        การผลิตหรือเลี้ยงมวนพิฆาตโดยทั่วไปใชหนอนมีชีวิตเปนเหยื่ออาหาร การผลิตเหย่ือหนอน
มีชีวิตใหมีปริมาณมากจะมีความยุงยากเน่ืองจากตองควบคุมปริมาณและคุณภาพใหตอเน่ืองและ
สมํ่ าเสมอ จึงท ําใหเกิดความซับซอนในการจัดการรวมทั้งคาใชจายและแรงงานที่ตองเลี้ยงทั้งมวน
พิฆาตและเหยื่อ ตนทุนจึงคอนขางสูง เกษตรกรจึงไมนํ าวิธีการไปปฏิบัติและเกษตรกรสวนใหญ
จะคอยรับมวนพิฆาตจากหนวยราชการที่เปนแหลงเพาะเลี้ยงเพื่อนํ าไปใชเปนคร้ังคราวซึ่งจะมี
ปริมาณจํ ากัด เน่ืองจากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการเล้ียงหนอนเพ่ืออุตสาหกรรมไหม ซึ่งใน
ขบวนการเล้ียงจะตองคัดหนอนไหมท่ีออนแอท้ิงจํ านวนมากโดยเฉพาะวัย 2 และ 3 หากมีการนํ า
หนอนไหมที่คัดทิ้งเหลาน้ีมาแชแข็งและใชเปนอาหารทดแทนเหยื่อหนอนมีชีวิตก็จะเกิด
ประโยชนสูงสุด ขั้นตอนการเลี้ยงมวนพิฆาตดวยหนอนไหมแชแข็งสะดวกกวาการใชหนอนมี
ชีวิต ซึ่งเกษตรกรสามารถเรียนรู เพาะเลี้ยงและขยายพันธุไดดวยตนเอง จะทํ าใหลดภาระของ
หนวยราชการในการใหความชวยเหลือแกเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาลักษณะชีววิทยาของ
มวนพิฆาตเมื่อใชหนอนไหมแชแข็งเปนอาหารเปรียบเทียบกับการใชหนอนมีชีวิตวาจะมีขอดีขอ
เสียอยางไร สามารถนํ าไปใชทดแทนเหย่ือมีชีวิตไดหรือไม นอกจากน้ีไดนํ ามวนพิฆาตท่ีไดจาก
การเลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งไปปลอยเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในทานตะวันเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพในไร จะเปนการทดแทนการใชสารเคมีซึ่งนิยมใชในปจจุบันนี้และเปนปญหากับผู
บริโภคและสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะในทานตะวันซึ่งมีการสกัดนํ ้ามันและบริโภคสด
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วัตถุประสงค

       1.    เพื่อศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของมวนพิฆาตเมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝาย
              มีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3

2.! เพื่อศึกษาอัตราการปลอยของมวนพิฆาตที่เหมาะสมในการควบคุมจํ านวนหนอนเจาะ-
       สมอฝายที่หลายระดับในแปลงทานตะวัน



บทท่ี 2
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1    ความสํ าคัญทางเศรษฐกิจของทานตะวัน
        มีรายงานวามีการน ําทานตะวันเขามาปลูกครั้งแรกในประเทศไทยในป พ.ศ. 2516 (เกรียงไกร 
จํ าเริญมา, 2538) สวนตาง ๆ ของทานตะวันมีประโยชนหลายประการ คือ เมล็ดนํ ามารับประทาน 
นํ าไปสกัดนํ้ ามัน เปลือกใชท ํากระดาษ รากใชท ําแปงเคก สปาเกตต้ี เลี้ยงสัตว และกากเมล็ดใชเปน
สวนผสมของอาหารสัตว มีการสํ ารวจพื้นที่เพาะปลูกทานตะวันในเขตจังหวัดลพบุรีในป พ.ศ. 
2538, 2539 และ 2540 พบวาเทากับ 64,316,  91,552 และ 104,727 ไรตามล ําดับ และในเขตจังหวัด
สระบุรีพบวามีเน้ือท่ี 38,439,  44,130 และ 39,350 ไรตามล ําดับ (ส ํานักงานพาณิชยจังหวัดสระบุร,ี 
2541) นอกจากนี้ไดมีการสํ ารวจผลผลิตทานตะวันทั้งหมดของประเทศในชวง 10 ป คือ ป พ.ศ. 
2532 ถึง 2541 พบวาเทากับ 345,  1,644,  1,900,  6,000,  11,225,  22,000,  28,560,  45,939,  
33,426 และ 72,000 ตันตอไรตามลํ าดับ จะเห็นไดวาผลผลิตทานตะวันมีแนวโนมสูงขึ้นทุกป แตยัง
ไมเพียงพอกับความตองการของโรงงานอุตสาหกรรมภายในประเทศ จึงตองนํ าเขาทานตะวันจาก
ตางประเทศ (สุพจน แสงประทุม, 2542) มีรายงานสถิติการนํ าเขาทานตะวันต้ังแตเดือนมกราคมถึง
สิงหาคมของป พ.ศ. 2542 พบวาการนํ าเขาในรูปเมล็ด น้ํ ามันทานตะวันและกากเมล็ดเทากับ 352, 
2,700 และ 9,000 ตันตามล ําดับ โดยทุกปไดก ําหนดโควตาการนํ าเขาของผลิตภัณฑแตละรูปแบบ
ประมาณ 1,000,  10,000 และ 100,000 ตันตามล ําดับ จะเห็นวาการนํ าเขาทานตะวันลดลง เพราะมี
การผลิตภายในประเทศเพิ่มขึ้น (พรรณธิภา วงษวันทนีย, 2542)
        ทานตะวันเปนพืชที่สามารถปลูกไดในสภาพแหงแลง Sampet (1989) รายงานวาการหยุดให
น้ํ าทานตะวัน 2 สัปดาหในระยะการเจริญเติบโตตางๆ ไมเกิดผลกระทบตอผลผลิตและการเจริญ
เติบโต และยังใหผลผลิตไมแตกตางจากการใหนํ ้าทุกวัน  แตการใหน้ํ าทุก 3 และ 4 สัปดาหจะได
ผลผลติท่ีต่ํ ากวาการใหนํ้ าทุก 1 และ 2 สัปดาห ทานตะวันจึงเปนพืชทนแลงที่เหมาะสมในการปลูก
ตามพืชประธาน ในชวงแรกการนํ าเขาพันธุทานตะวันเปนพันธุผสมเปดซึ่งภายในดอกยอยมี
จํ านวนละอองเรณูติดอยูที่สวนรองรับของเกสรตัวเมียในปริมาณนอย ทํ าใหเปอรเซ็นตการติด
เมล็ดตํ่ าตองอาศัยแมลงชวยผสมเกสร ตอมาไดมีการพัฒนาพันธุทานตะวันใหเปนพันธุลูกผสมที่มี
เปอรเซ็นตการติดเมล็ดมากขึ้น ในป พ.ศ.  2529 - 2531 กรมสงเสริมการเกษตรไดรวมกับโครงการ
พัฒนาพืชนํ ้ามันจากความชวยเหลือของประชาคมยุโรป (The European Economic community) 
ภายใตการประสานงานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยรวมกับ



5

หนวยงานตางๆ ไดแก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และกรมวิชาการเกษตร 
นํ าพันธุพืชนํ ้ามันที่เปนพืชส ําคัญทางเศรษฐกิจไดแก ทานตะวัน ถ่ัวเหลือง และงาจากตางประเทศ
มาปลูกทดสอบพันธุ และพัฒนาเทคโนโลยีการปลูก จากผลงานวิจัยดังกลาวพบวา ทานตะวันพันธุ
ลูกผสม Pacific 33 สามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมในประเทศไทยไดด ีใหผลผลิตสูง และไดใช
ทานตะวันลูกผสมพันธุ  Pacific 33 เปนพันธุ สงเสริมใหเกษตรกรปลูกจนกระทั่งปจจุบัน  
(Laosuwan, 1997)

2.2    ลักษณะทางพฤกษศาสตรของทานตะวัน
        ทานตะวัน (Sunflower, Helianthus annuus L.) อยูในวงศ Compositae มีถิ่นก ําเนิดอยูทาง
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศสหรัฐอเมริกา (Weiss, 1983) มีการศึกษาและปรับปรุงพันธุ
ทานตะวันใหมีผลผลิตและปริมาณโปรตีนสูงขึ้น จนกระทั่งมีการปลูกอยางกวางขวางในหลายมล-
รัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา และปจจุบันทานตะวันจัดเปนพืชน้ํ ามันที่สํ าคัญทางเศรษฐกิจใน
ระดับโลก (Putt, 1963) ทานตะวันเปนพืชปเดียว (annual crop) มีความสูง 1.2 – 2.5 ม. มีกานใบ
ยาว มีพื้นที่ใบโดยเฉลี่ย 20 × 12.5 ตร.ซม. ฐานใบเปนรูปโคงมีต่ิง (auriculate) ยอดเปนมุมแหลม
(acute) แผนใบมีเสนกลางใบสองเสน ขอบใบหยักเปนคลื่น มีขนแข็ง (hispid) ทั้งดานหนาและ
ดานหลังของใบ จํ านวนใบขึ้นอยูกับความสูง ระบบรากเปนรากแกวลึกประมาณ 3 ม. และมีราก
แขนงแตกแผออกยาวประมาณ 1.20 ม. ทํ าใหสามารถหาอาหารและนํ ้าไดดี อายุตั้งแตปลูกจนถึง
เกบ็เกีย่วใชเวลา 80  - 120 วัน  (Knowles, 1978)
        ระยะเวลาของการสรางตาดอก (floral initiation) เปนชวงวิกฤติของการเจริญเติบโต โดยปกติ
แลวทานตะวันจะสรางตาดอกเมื่ออาย ุ21 วัน โดยทีส่วนยอดจะมีการขยายหรือนูนออกมาอยางเดน
ชัด ตาดอกจะขยายมากข้ึนจนเปนดอกตูมขนาดใหญเม่ืออายุ 38 วัน และดอกจะเริ่มบานเมื่ออายุ
ประมาณ 55 วัน ชวงเวลาในการสรางตาดอกของทานตะวันมีความผันแปรตามสายพันธุและ
อุณหภูมิ พันธุวันสั้นจะถูกยับยั้งการออกดอกออกไปเน่ืองจากชวงของวันยาว ดอกทานตะวันมี
ลักษณะเปนดอกแบบชอ (inflorescense) จํ านวนของชอดอกอาจจะมีหน่ึงหรือหลายชอดอกใน
หน่ึงตน ชนิดของชอดอกเรียกวา head เปนรูปจาน (disc) ประกอบดวยดอกยอย (florets) จํ านวน
มากซึ่งแบงเปน 2 ชนิด ชนิดแรกเปนดอกยอยท่ีอยูลอมรอบนอกจานดอกเรียกวา ray florets เปน
ดอกที่เปนหมัน มีกลีบดอกสีเหลืองสม   ดอกยอยอีกชนิดหน่ึงคือ ดอกยอยท่ีอยูในจานดอกเรียกวา 
disc florets เปนดอกที่อยูถัดเขาไปขางในจากดอกยอยลอมจานดอก เปนดอกสมบูรณเพศ  (perfect 
flower) มีเกสรตัวผูพรอมจะผสมไดกอนเกสรตัวเมีย (protandrous) ดอกยอยทั้งหมดจะอยูรวมกัน
บนฐานหรือจานดอก ซึ่งในแตละจานดอกจะมีจ ํานวนดอกยอยประมาณ 700 - 4,000 ดอกยอย ขึ้น
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อยูกับสายพันธุวาเปนพันธุที่มีขนาดของจานดอกใหญหรือเล็ก ดอกยอยแตละดอกประกอบดวย
กลีบดอก (calyx)  5 อัน ซ่ึงจะรวงเม่ือดอกติดเมล็ดแลว วงกลีบดอก (corolla) จะรวมกันเปนทอ
(tube) ตรงปลายแยกเปน 5 กลีบ มีกลีบดอกสีเหลือง โคนของกลีบดอกมีตอมน้ํ าหวานส ําหรับลอ
แมลง มีเกสรตัวผู (stamen) 5 อัน มีกานชูเกสรตัวเมีย (filament) ที่มีลักษณะแบนและแยกออกเปน
อิสระแตละอันจะมอัีบเรณู  (anther) อยู 1 อัน สวนปลายของเกสรตัวเมีย (stigma) แยกออกเปน 2 
แฉก และมีต ําแหนงรังไขอยูต่ํ ากวาฐานของกลีบดอก (inferior ovary) ละอองเรณู (pollen grain)
ของทานตะวันมีรูปรางกลมขนาด 34 - 35 ไมครอน ผิวนอกปกคลุมดวยหนามสีเหลือง (needle 
like spinule) จํ านวนมาก หนามเหลาน้ีมีน้ํ ามันท ําใหละอองเรณูติดกับสิ่งอื่นไดงาย (Knowles,
1978)
        การบานของดอกทานตะวัน เร่ิมดวยการบานของดอกยอยลอมจานดอกกอน ตามดวยการ
บานของดอกยอยในจานดอกจากวงนอกสูวงใน เมื่อกลีบดอกยอยบานเวลา 7.00 น. ละอองเรณู
เปนจํ านวนมากจะถูกปลอยในหลอดเกสรตัวผู หลังจากน้ันสวนฐานของกานเกสรตัวเมีย (style)
จะยืดยาวขึ้นอยางชาๆเพื่อสงเกสรตัวเมียไปตามทออับเรณ ู(anther tube) ในเชาวันตอมาเวลา
05.00 - 06.00 น.  เกสรตัวเมียจะยืดยาวขึ้นสูงเหนืออับเรณ ู (anther) และ 2 - 3 ชม.ตอมาสวนรอง
รับละอองเรณูของเกสรตัวเมีย (receptive surface) จะแผออกเต็มท่ีในแนวราบเพ่ือรองรับการผสม
พันธุ ปริมาณของละอองเรณูในวันหลังจะมีนอยกวาในวันแรกมาก การปฏิสนธิจะเกิดขึ้นภายใน 2 
ชม.หลังจากละอองเรณูตกลงบนสวนรองรับของเกสรตัวเมีย (Putt, 1940)

2. 3    ปญหาในการปลูกทานตะวัน
        แมลงศัตรูพืชเปนปญหาส ําคัญในการผลิตทานตะวัน Rajamohan (1977) รายงานรายชื่อแมลง
ศัตรูทานตะวันทั่วโลก แบงกลุมตามการเขาท ําลายสวนประกอบของทานตะวันได 4 กลุม คือ กลุม
แมลงที่ท ําลายในระยะตนออน (seedling emergence) ไดแก Agrotis spp., Amsacta lactinea, 
ต๊ักแตนชนิด Gonocephalum spp., Gryllotalpa spp., ดวงปกแข็งทานตะวัน Zygogramma 
exclamationis (Fabricius) ซึ่งเปนแมลงศัตรูที่ส ําคัญของทานตะวันในประเทศสหรัฐอเมริกา เพราะ
ตัวเต็มวัยเพียง 2 ตัวทํ าใหผลผลิตเสียหายมากกวา 20% และจ ํานวนตัวออนของดวงปกแข็งมากกวา 
25 ตัว/ตนทํ าใหผลผลิตลดลงมากกวา 30% (Charlet and Brewer, 1995) วิธีการปองกันก ําจัดแมลง
ในกลุมน้ีไดแก การใชสารเคมีฉีดพน การเพิ่มจํ านวนตนตอไร และการเลื่อนวันปลูก (Weiss, 
1983, 2000)  แมลงศัตรูกลุมที่สองเปนแมลงที่เจาะล ําตน ไดแก หนอนเจาะล ําตน Agapanthia 
dahlii, Heteronychus spp., หนอนเจาะกานใบ Suleima helianthana (Riley) และหนอนเจาะลํ าตน
ขาวโพด Ostrinia furnacalis (Geunée) เปนตน การฉีดพนสารเคมีเปนวิธีปองกันก ําจัดท่ีแนะนํ าใน
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ปจจุบัน แมลงศัตรูกลุมที ่ 3 เปนแมลงกัดกินและดูดนํ้ าเลี้ยงใบทานตะวัน ไดแก หนอนเจาะสมอ-
ฝาย H. armigera, เพลีย้ออนฝาย Aphis gossypii Glover, เพลีย้ออน Amarasca biguttula (Ishida) 
เปนตน การปองกันก ําจัดใชสารเคม ีการปลูกพืชหมุนเวียน และใชพันธุตานทาน (Weiss, 2000)
        ความเสียหายของผลผลิตสวนใหญมาจากแมลงที่ทํ าลายดอกและเมล็ด Charlet and Miller 
(1993) รายงานวาการท ําลายของหนอนผีเส้ีอชนิด Banded sunflower moth, Cochylis hospes
Walsingham (Lepidoptera : Cochylidae) ในดอกยอยของทานตะวัน 10% จะท ําใหเกิดความเสีย
หายตอเมล็ดที่ติดแลวถึง 20% ถือไดวาเปนผลเสียแกผลผลิตอยางมาก ในประเทศสหรัฐอเมริกา
พบวาผีเส้ือทานตะวัน Homoeosoma electellum (Hulst) ในตัวออนวัยท่ี 1 - 3 เขาท ําลายรังไข
(ovary) และปลอยใยปกคลุมซากสกปรกครอบผิวหนาจานดอก ทํ าใหเปนแหลงเพาะเชื้อรา
Rhizopus spp. การปองกันก ําจัดคือ การใชแมลงวันกนขน Tachinid การใชกับดับฟโรโมน การ
เลื่อนวันปลูก การใชพันธุตานทาน และการใชบักเตรี Bacillus thuringiensis Berliner และใหผล
เหมือนกับการใชสารเคมีกลุมออรกาโนฟอสเฟต (Charlet and Brewer, 1995) หนอนเจาะสมอฝาย
เปนแมลงศัตรูที่กินดอกและเมล็ดทานตะวันเชนกัน การฉีดพนสารเคมีไมสามารถท ําลายหนอนได
เพราะหนอนจะหลบอยูตามซอกของใบประดับ (bract) ปจจุบันจึงไดใชวิธีควบคุมหนอนโดยใช
ตัวห้ํ าและตัวเบียน (Weiss, 2000)
        Wongsiri (1991) รายงานรายชื่อแมลงศัตรูทานตะวันในประเทศไทยไว 18 ชนิด ไดแก 
จ้ิงหรีด Acheta spp. ซึ่งเปนแมลงชนิดเดียวที่กัดกินตนออน แมลงที่ดูดนํ ้าเลี้ยงจากใบและยอดออน
ของทานตะวันไดแก เพลี้ยจักจั่นฝาย A. gossypii, แมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci (Gennadius), 
เพลีย้ออน Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach), มวนปอแกว Cletus trigonus (Thunberg), มวน
ดูดน้ํ าเลี้ยง Leptoglossus membranaceus (Fabricius), มวนข้ีครอก Lygaeus hospes (Fabricius), 
มวนเขียวขาว Nezara viridula (Linnaeus), มวนฝน Nysius spp., แมลงหวี่ขาว Trialeurodes sp. วิธี
การปองกันกํ าจัด ไดแก การฉีดพนสารเคม ี การสารสกัดสะเดา การใชกับดับกาวเหนียวสีเหลือง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2538) และการใชแมลงศัตรูธรรมชาติควบคุมเพลี้ยจักจั่นฝาย, เพลีย้ออนฝาย 
และแมลงหวี่ขาว (วิวัฒน เสือสะอาด, 2539) แมลงศัตรูพืชท ําลายล ําตนมีเพียงชนิดเดียว คือ หนอน
เจาะลํ าตนขาวโพด O. furnacalis แมลงศัตรูที่กัดกินใบทานตะวัน ไดแก แมลงคอมทอง 
Hypomeces squamosus Fabricius, ดวงหมัด Monolepta signata Olivier และหนอนคืบ Plusia 
chalcites Esper สวนแมลงที่ทํ าลายดอกและเมล็ดทานตะวัน ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย H. 
armigera, ดวงกินผลไมแหง Carpophilus dimidiatus (Fabricius) และหนอนกระทูผัก Spodoptera 
litura (Fabricius) การใชสารเคมีฆาแมลง, บักเตรี B. thuringiensis,  แตนเบียนไข Trichogramma
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spp., มวนพิฆาต E. furcellata และไวรัส NPV สามารถปองกันกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝาย หนอน
กระทูผัก และหนอนเจาะล ําตนไดดี (กรมวิชาการเกษตร, 2541)
        เรณู สุวรรณพรสกุล และคณะ (2535) รายงานแมลงศัตรูพืชที่พบในทานตะวันจ ํานวน 10 
ชนิดในป พ.ศ. 2534 - 2535 พบวามีเพลี้ยจักจั่น Empoasca sp., แมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci, 
หนอนกระทูผัก S. litura, หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera, มวนถ่ัวหรือมวนขาโต Riptortus
linearis Fabricius, มวนเขียวขาว N. viridula, มวนถั่วเขียว Piezodorus hybneri Gmelin, ต๊ักแตน, 
หนอนคืบ P. chalcrites และดวงหมัดผักแถบลาย Phyllotreta sinuata (Stephens)  แมลงศัตรูพืชที่
สํ าคัญที่สุดของทานตะวันคือหนอนเจาะสมอฝายที่เขาทํ าลายในระยะดอกบานและสรางเมล็ด ซึ่ง
จะกัดกินบริเวณจานดอกทานตะวัน เมื่อหนอนกัดกินกลีบดอกและกลีบเลี้ยง ดอกไมสามารถดึงดูด
แมลงชวยผสมเกสรไดทํ าใหมีผลตอการติดเมล็ดมาก (เตือนจิตต สัตยาวิรุทธิ,์ 2537) นอกจากน้ีได
มีการกํ าหนดระดับเศรษฐกิจ ของหนอนเจาะสมอฝาย คือ 2 - 3 ตัวตอแถวทานตะวันยาว 1 เมตร
(กองกีฏและสัตววิทยา, 2541)
        การปองกันกํ าจัดของเกษตรกรสวนใหญเลือกใชสารเคมีฆาแมลงเพราะสะดวกและไดผลรวด
เร็ว กลุมสารเคมีฆาแมลงเหลานี้ไดแก ไพรีทรอยด ออรกาโนฟอสเฟส และคารบาเมท เปนตน แต
ไมไดผลเน่ืองจากหนอนเจาะสมอฝายสามารถสรางความตานทานตอสารเคมีได เชนพบความตาน
ทานตอสารกลุมไพรีทรอยดสังเคราะหและสาร endosulfan ในฝายของประเทศออสเตรเลีย 
(Forrester, 1991) ในประเทศจีน Wei et al (1993) รายงานวาในป 1991 และ 1992 พบวาระดับ
ความตานทานของหนอนเจาะสมอฝายตอสารเคมีกลุมไพรีทรอยดสังเคราะห ไดแก fenvalerate, 
decamethrin, cypermethrin และ cyhalomethrin เพิ่มขึ้นในแหลงปลูกฝายของจังหวัด Habei และ
สวาง วังบุญคง (2526) รายงานวาประสิทธิภาพของสารเคมีกลุมไพรีทรอยดสังเคราะหที่ใชควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายระหวางป 2519 - 2525 ลดลงอยางมากในแหลงปลูกฝายของประเทศไทยที่ฉีด
พนสารเคมีมากเกินความจํ าเปน และพบวาไมสามารถปองกันกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายไดอีกตอ
ไป (กนกพร อุนใจชน, พรทิพย เทพกิดาการ, ลักขณา บ ํารุงศรี, เกศรา จีรจรรยา และสวาง วังบุญ
คง, 2533)
        มีรายงานการศึกษาระดับความเปนพษิ (LD50) ของสารฆาแมลงตอหนอนเจาะสมอฝายท่ีเก็บ
จากแหลงปลูกฝายในจังหวัดเชียงใหม, สุโขทัย, ลพบุรี, เลย และจันทบุรี พบวาหนอนเจาะสมอ-
ฝายไดแสดงความตานทานตอสารฆาแมลงกลุมไพรีทรอยด เชน fenvarelate, deltamethrin และ
cypermethrin แตมีความออนแอตอสารฆาแมลง sulprofos และ endosulfan การทดสอบระดับ
ความเปนพิษ (LD50) ของสารฆาแมลงตอหนอนเจาะสมอฝายที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการโดยสภาพ
ปลอดสารฆาแมลง พบวามีอัตราการตานทานตอสารฆาแมลงลดลง โดยทดสอบกับสารฆาแมลง
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เชน fenvarelate, delatamethrin และ endosulfan ในหนอนเจาะสมอฝายรุนท่ี 1 มีระดับความเปน
พิษ (LD50) เทากับ 0.337, 0.073 และ 2.625 ไมโครกรัม/ตัวตามล ําดับ ในหนอนเจาะสมอฝายรุนท่ี 
4 มีระดับความเปนพิษ (LD50) เทากับ 0.019, 0.012 และ 1.713 ไมโครกรัม/ตัวตามล ําดับ แตหนอน
เจาะสมอฝายที่เลี้ยงภายใตสภาพมีสารฆาแมลงมีอัตราการตานทานตอสารฆาแมลงเพิ่มขึ้น โดย
ทดสอบกับ fenvalerate, deltamethrin, sulprofos และ endosulfan โดยหนอนเจาะสมอฝายกอนการ
ทดสอบมีระดับความเปนพิษ (LD50) เทากับ 0.083, 0.028, 0.436 และ 0.839 ไมโครกรัม/ตัวตาม
ลํ าดับ หนอนรุนท่ี 2 มีระดับความเปนพิษ (LD50) เทากับ 0.146, 1.101, 1.385 และ 2.752 
ไมโครกรัม/ตัวตามล ําดับ (กนกพร อุนใจชน, พรทิพย เทพกิดาการ, ลักขณา บ ํารุงศรี, เกศรา จีร-
จรรยา และสวาง วังบุญคง, 2535) กรมวิชาการเกษตร (2528) รายงานการตรวจวัดระดับ
Cholinesterase จากตัวอยางเลือดที่เก็บจากเกษตรกรในอ ําเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรีในชวงตน
ฤดูปลูกฝายพบวา ผูมีระดับ Cholinesterase ต่ํ ากวาปกติม ี23.7 % กลางฤดูปลูกฝายพบ 11.9 % และ
ปลายฤดูปลูกฝายมี 4.8 % สวนในป พ.ศ. 2529 และ 2530 พบวาเกษตรกรมีระดับ Cholinesterase
ผิดปกติลดลงเนื่องจากไดระมัดระวังในการใชสารฆาแมลงมากขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2529 และ 
2530) ในป พ.ศ. 2536 มีรายงานการตรวจวัดเลือดของเกษตรกรผูปลูกฝายในเขตจังหวัด
นครราชสมีา พบวาระดับ Cholinesterase ผิดปกติต่ํ ากวาระดับมาตรฐานถึง 24.8% เมื่อใชสารเคมี
ฆาแมลง เชน monocrotophos carbosulfan และ carbaryl  (กรมวิชาการเกษตร, 2536)

2.4    วงจรชีวิตและลักษณะทางชีววิทยาของมวนพิฆาต
        มวนพิฆาต Eocanthecona furcellata (Wolff) (Hemiptera : Pentatomidae) เปนแมลงที่พบ
แพรหลายทั่วไปในประเทศไทย, พมา, อินเดีย และศรีลังกา มวนพิฆาตมีพฤติกรรมเปนแมลงห้ํ าต้ัง
แตระยะตัวออน (nymph) วัย 2 ขึ้นไปถึงระยะตัวเต็มวัย มีปากแบบแทงดูดจึงท ําลายหนอนศัตรูพืช
โดยใชปากแทงเขาที่ลํ าตัวของเหยื่อแลวปลอยสารพิษทํ าใหเหยื่อเปนอัมพาต หลังจากน้ันดูดกิน
ของเหลวภายในล ําตัวของเหย่ือจนแหงตาย แลวท้ิงเหย่ือเพ่ือหาเหย่ือใหมตอไป อินทวัฒน บุรีคํ า 
และบรรพต ณ ปอมเพชร (2521) รายงานวามวนพิฆาตสามารถท ําลายหนอนผีเสื้อไดหลายชนิด 
เชน หนอนกระทูผัก, S. litura หนอนเจาะสมอฝาย, H. armigera หนอนเจาะฝกขาวโพด, O. 
furnacalis  หนอนคืบกะหลํ่ า, Trichoplusia ni (Hübner) และหนอนรานกินใบมะพราว, Parasa
(Parea) lepida Cramer เปนตน มีรายงานจากตางประเทศวามวนพิฆาตเปนตัวห้ํ าที่ส ําคัญท่ีสุดของ
Pieris rapae (L.), Spodoptera litura (Fabricius) และ Anomis flava flava (F.) (Chu and Chu, 
1976) นอกจากน้ีมีรายงานวาแมลงที่เปนเหยื่ออาหารของมวนพิฆาตมีประมาณ 49 ชนิดซึ่งไม
จํ ากัดเฉพาะหนอนผีเส้ือเทาน้ัน (อัมพร พิพัฒวัฒนากุล, 2522)
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วงจรชีวิตของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงโดยหนอนผีเส้ือกะทกรกธรรมดา (Cethosia cyane Dreny) พบวา
เพศเมียสามารถวางไขได 341 ± 128.9 ฟอง มีระยะเวลาการวางไข 24.9 ± 2.1 วัน มีระยะการฟก
ของไข 5.92 ± 0.57 วัน ระยะตัวออนใชเวลาการเจริญเติบโต 18.88 ± 1.01 วัน ระยะตัวเต็มวัยใช
เวลา 24.72 ± 1.31 วัน รวมใชเวลาการเปนตัวห้ํ า (predatory period) 43.36 ± 3.33 วัน เม่ืออยูใน
สภาพแวดลอมที่ไมจํ ากัดพบวามวนพิฆาตมีอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (net reproductive rate of 
increase : R0) เทากับ 43.06 เทา มีอัตราการเพิ่มหรือคาสัมประสิทธิ์ทางกรรมพันธุ (capacity of 
increase : rc) เทากับ 0.08363 มีชั่วอายุขัยของกลุม (cohort generation time : Tc) เทากับ 43.588 
และอัตราการเพ่ิมท่ีแทจริง (finite rate of increase : λ)  เทากับ 1.09 และเปนไปตามกฏของ Dyar’s 
law  ( อินทวัฒน บุรีคํ า และบรรพต ณ ปอมเพชร, 2521) วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม 
(2532) รายงานขนาดล ําตัวของตัวออนวัยท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 เม่ือเล้ียงหนอนกระทูผัก S. litura เทา
กับ 1.20 ± 0.14, 2.01 ± 0.13, 3.35 ± 0.21, 5.0 ± 0.46 และ 7.87 ± 0.77 มม. ตามล ําดับ ความกวาง
และความยาวของล ําตัวในเพศผูเทากับ 6.72 ± 0.24 และ 11.31 ± 0.23  มม. ตามล ําดับ สวนเพศเมีย
เทากับ 7.98 ± 0.46 และ 14.98 ± 0.36 มม. ตามล ําดับ ตัวเต็มวัยเพศเมียมีลักษณะของสวนทองโดย
เฉพาะชวง 3 - 4 ปลองสุดทายใหญกวาปลายทองของเพศผูที่มีปลายเรียวยาว   ความยาวของ meta 
femur เพ่ิมแบบเรขาคณิต (geomatric progression) อยางคงท่ีในแตละระยะการเจริญเติบโตของ
มวนพิฆาตและมีคาเฉลี่ยของอัตราสวนเพิ่มเทากับ 1.598 (อินทวัฒน บุรีคํ า และ บรรพต ณ ปอม
เพชร, 2521) สวนคาเฉลี่ยของอัตราสวนเพิ่มของมวนพิฆาตเมื่อเลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีเทากับ 
1.5909 และคาเฉลี่ยของ meta femur ของตัวออนวัยที ่1, 2, 3, 4 และ 5 เทากับ  0.4845 ± 0.0390,
0.80203 ± 0.0822,  1.2755 ± 0.1625,  2.0145 ± 0.1168 และ 3.0948 ± 0.2779 มม. ตามล ําดับ นอก
จากน้ีการเปรียบเทียบอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) เมื่อเลี้ยงดวยหนอนผึ้ง Aphis mellifera L. และ
หนอนกระทูผัก S. litura มีคาเทากับ 17.46 และ 14.57 ตามล ําดับ แมวาคุณคาทางอาหารของ
หนอนผ้ึงจะมากกวาหนอนกระทูผัก แตหนอนผ้ึงมีตนทุนการผลิตสูงและการควบคุมปริมาณมี
ความยุงยากกวาหนอนกระทูผัก จึงแนะนํ าใหใชหนอนกระทูผักมาเลี้ยงมวนพิฆาตเพื่อเพิ่มปริมาณ  
(วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532)
        อัตราการขยายพันธสุทธ ิ (R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนไหมมีชีวิต หนอนไหมแช-
แข็ง หนอนกระทูผักมีชีวิต และหนอนกระทูผักแชแข็งมีคาเทากับ 102.16, 93.18, 43.71 และ 12.14 
ตามล ําดับ (ชาญณรงค ดวงสะอาด และคณะ, 2541) รายงานอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) เม่ือเล้ียง
ดวยหนอนผีเส้ือไหมปาอีร่ี Philosamia ricini Boised, หนอนกระทูผัก S. litura และดักแดของ
หนอนนก, Tenebrio molitor L. มีคาเทากับ 1.08, 12.88 และ 19.27 ตามล ําดับ (อรพรรณ เกนิอาษา, 
วิวัฒน เสือสะอาด, โกศล เจริญสม และ ภัทรา สารถ,ี 2542) รายงานล ําดับการเลือกท ําลายเหยื่อ
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ของมวนพิฆาต ไดแก หนอนกระทูผัก S. litura, หนอนไหมปา P. ricini, หนอนผีเส้ือขาวสาร
Corcyracephalonica Stain. และหนอนนก T. molitor  น้ํ าหนักตัวของมวนพิฆาตวัยท่ี 2, 3, 4 และ 
5 เมื่อเลี้ยงดวยหนอนไหมบาน B. mori และหนอนกระทูผักเทากับ 2.50 ± 0.29,  7.80 ± 1.44,
26.90 ± 4.97 และ 67.90 ± 14.45 มก. และเทากับ 2.10 ± 0.59,  7.80 ± 2.44,  24.10 ± 4.70 และ 
62.90 ± 17.59 มก. ตามล ําดับ  และความยาวของ meta femur ของตัวออนวัยที ่2, 3, 4 และ 5 ที่เลี้ยง
ดวยหนอนกระทูผัก S. litura และหนอนไหมบาน B. mori เทากับ  0.70 ± 0.00,  1.40 ± 0.18,
2.20 ± 0.27 และ 3.00 ± 0.27 มม. และเทากับ 0.60 ± 0.04,  1.20 ± 0.08,  2.00 ± 0.31 และ
5.00 ± 0.51 มม. ตามลํ าดับ นอกจากน้ีการเจริญเติบโตของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนกระทูผัก
ที่เลี้ยงดวยอาหารเทียมมีระยะการเจริญเติบโตยาวกวาหนอนกระทูผักกินใบละหุง แตไมมีผลตอ
น้ํ า-หนักและความยาวของ meta femur ของมวนพิฆาต (นุชรีย ศิริ, ทัศนีย แจมจรรยา, บานชื่น 
เกง-มนตรี และอิสรียา แกวเพ็ชร, 2541)

2.5    ประสิทธิภาพของมวนพิฆาตในการควบคุมแมลงศัตรูพืช
        ในประเทศอินเดีย มีรายงานการศึกษาประสิทธิภาพของการเปนตัวหํ้ าของมวนพิฆาตซึ่งใช
ควบคุมหนอนผีเสือ้กินใบของตนปอบลาร Clostera cupreata ซึ่งมวนพิฆาต 1 ตัวสามารถกิน
หนอนวัย 2, 3, 4 และ 5ได 159.98, 115.75, 89.68 และ 86.53 ตัวตามล ําดับ (Mukhtar et al., 1996) 
ในประเทศไทย พิมลพร นันทะ, สถิตย ปฐมรัตน, รัตนา รุงฟา และบังอร สมานอัคนีย (2527) ราย
งานวาประสิทธิภาพของมวนพิฆาตตัวออนวัย 2, 3, 4, 5 และตัวเต็มวัย 1 ตัวกินหนอนเจาะสมอฝาย
ได 7.41, 10.16, 29.75, 57.6 และ 308.40 ตัวตามล ําดับ การศึกษาประสิทธิภาพของการเปนตัวหํ ้า
ของมวนพิฆาตเพื่อควบคุมแมลงศัตรูละหุง โดยปลอยมวนพฆิาตระยะท่ี 2 และ 3 ในไรละหุงพบ
วามวนพิฆาตสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมและขยายพันธุเพิ่มปริมาณไดมาก และควบคุม
ปริมาณหนอนกระทูผัก, S. litura และหนอนคืบละหุง, Ophiusa janata (L.)ในไรละหุงไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532)
        การศึกษาประสิทธิภาพของมวนพิฆาตในการควบคุมหนอนกระทูหอม Spodoptera exigua
(Hübner) ในหนอไมฝร่ัง พบวาการปลอยตัวออนของมวนพิฆาตวัยท่ี 4 และ 5 มีประสิทธิภาพใน
การเปนตัวห้ํ ากินหนอนกระทูหอมไดสูงสุด 7.20 ± 0.70 และ 6.40 ± 1.50 ตัวตอวัน อัตราที่เหมาะ
สมที่สุดในการปลอยมวนพิฆาตคือ 3 ตัวตอกอ เมื่อพบหนอนกระทูหอมในแปลงเฉลี่ย 4.10 - 5.60 
ตัวตอกอ จะสามารถลดจํ านวนหนอนกระทูหอมใหเหลือเพียงเฉล่ีย 0.10 - 0.20 ตัวตอกอ ซึ่งตํ ่า
กวาระดับเศรษฐกิจคือ 1 ตัวตอกอ ภายใน 18 ชม. หรือมีหนอนกระทูหอมท่ีตายเทากับ 97.30 – 
97.80เปอรเซ็นต (รัตนา นชะพงษ, สุพันธา จิตตช่ืน, สถิต ปฐมรัตน และพิมลพร นันทะ, 2541)
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ประสิทธิภาพของมวนพิฆาตในการก ําจัดหนอนกระทูผัก S. litura ในเดือนสิงหาคม - ตุลาคม พ.ศ. 
2536 พบวาภายในเวลา 14 ช่ัวโมงมวนพิฆาต 10 ตัวกินหนอนกระทูผักวัย 3 ในกรงทดลองและใน
แปลงถั่วเหลืองได 20.9 และ 20.0 ตัวตามล ําดับ และกินหนอนกระทูผักวัย 5 ได 24.2 และ 22.2 ตัว
ตามล ําดับ (ทัศนีย  แจมจรรยา, 2538)



บทท่ี 3
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการด ําเนินงานวิจัย

      การทดลองม ี 2 ข้ันตอน คือ ในสภาพหองปฏิบัติการม ี 3 การทดลอง และในสภาพไร 3 การ
ทดลอง รวมเปน 6 การทดลอง ดังน้ีคือ
การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
      การทดลองที ่1 :    ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
                                    เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
      การทดลองที ่2 :    ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการ
                                    เจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต  เม่ือเล้ียงดวยหนอน
                                    เจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
      การทดลองที ่3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอน
                                    เจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
การทดลองในสภาพไร
      การทดลองที ่4 :    ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพ่ือควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในไร
                                    ทานตะวัน
      การทดลองที ่5 :    ศึกษาความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันเนื่องจากการท ําลายของหนอน
                                    เจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ  หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตราตาง ๆ
      การทดลองที ่6 :    ศึกษานํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันที่ด ีหลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตราตาง ๆ

3.1    การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
       3.1.1    วัสดุอุปกรณในสภาพหองปฏิบัติการ
                    เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองมีดังนี้
                    1.    สารเคมีสํ าหรับท ําอาหารเทียมเพ่ือเพาะเล้ียงหนอนเจาะสมอฝาย เชน  Dried
                           brewer’s yeast, Methyl parahydroxybenzoate, Sorbic acid, Ascorbic acid,
                           Casein, Choline chloride, Agar, Formalin 10%, Niacin, Calcium panthothenate,
                           Riboflavin, Folic acid, Vitamin B12, Inositol, Thaimine, Pyridoxin, และ Biotin
                    2.    เคร่ืองช่ังอยางหยาบ 2 ตํ าแหนง และเครื่องชั่งอยางละเอียด 4 ตํ าแหนง
                    3.    เตาแกส, เครื่องปนไฟฟาผสมอาหาร และไมพาย
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                    4.    ภาชนะตวงขนาด 50, 100, 500 และ 1,000 มล. และกระบอกตวงขนาด 25 มล.
5.! Stock culture ของหนอนเจาะสมอฝาย, H. armigera , หนอนไหมแชแข็ง,

             B. mori และมวนพิฆาต E. furcellata
                    6.    กลองพลาสติกกลมขนาดใหญเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. และสูง 20 ซม.
                    7.    กลองพลาสติกกลมขนาดกลางเสนผาศูนยกลาง 6 ซม. และสูง 8.5 ซม. มีฝาท่ีกรุ
                           ดวยลวดตาขายละเอียดพรอมกระดาษรองกนกลองขนาดกลางเสนผาศูนยกลาง 6
                           ซม. และฝาขวด vial เสนผาศูนยกลาง 1.5 ซม.ส ําหรับใสนํ ้าและนํ ้าผึ้ง
                    8.    ถวยพลาสติกขนาดเล็กเสนผาศูนยกลาง 3 ซม. และสูง 5 ซม. พรอมฝาปด
                    9.    พูกัน, ปากคีบ,ส ําล ีกระดาษเน้ือเย่ือ (tissue paper) และกระดาษกาว
                    10.  ขันพลาสติกมีเสนผานศูนยกลาง 30 ซม., ยางรัดของ, โปะตะเกียงแกว และผา
                            ขาวบาง
                    11.  กลองจุลทรรศนแบบสเตริโอพรอมอุปกรณถายภาพ
                    12.  กรงจับคูผีเสื้อ
                    13.  เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Thermohygrograph)

      3.1.2    สถานท่ีทํ าการทดลอง
                  หองปฏิบัติการ อาคารเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 1

      3.1.3    ระยะเวลาการทดลอง
                  ต้ังแตวันท่ี 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2542 – วันท่ี 31 มกราคม พ.ศ. 2543

      3.1.4    แผนการทดลอง
     ใชการทดลองแบบ CRD 4 ซํ ้า มี 2 กรรมวิธ ี ไดแก กรรมวิธีท่ี 1 คือท่ีเล้ียงดวยหนอน

เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 กับกรรมวิธีที ่2 คือที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ใชมวนพิฆาต 40
ตัว/กรรมวิธีวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA ) โดยใช F-test

      3.1.5    วิธีการทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
1)! การเตรียม stock culture ของมวนพิฆาต

            เก็บตัวออนของมวนพิฆาตจากธรรมชาติมาเลี้ยงในกลองพลาสติกขนาดใหญ ให
หนอนไหมแชแข็งและส ําลีชุบนํ ้าเปนอาหาร  เปลี่ยนหนอนและส ําลีชุบนํ ้าผึ้งทุกวัน เม่ือมวน
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พิฆาตตัวออนวัยสุดทายลอกคราบเปนตัวเต็มวัยจึงจับคูใสกลองพลาสติกขนาดกลาง ตรวจดูการ
วางไขในแตละกลองทุกวัน เมื่อพบไขใหแยกไขใสกลองพลาสติกขนาดกลาง ปดปายของคูผสม
ขางกลองแยกไวโดยไมน ําไขมาปะปนกัน เมื่อไขฟกแลวใหส ําลีชุบนํ ้าเปนอาหาร เลี้ยงตอไปเพื่อ
ใหไดปริมาณมวนพิฆาตที่เปนไข ตัวออน และตัวเต็มวัยที่มีอายุเทากันมากพอสํ าหรับการทดลอง
                   2)    การเตรียม stock culture ของหนอนเจาะสมอฝาย
                          การเล้ียงหนอนทํ าในหองปฏิบัติการที่สะอาด ไมมีโรคและแมลงรบกวน สามารถ
ปรับอุณหภูมิในชวงเวลากลางวันใหได 25 ± 2 °C, ความชื้นสัมพัทธ 70 %  เก็บตัวหนอนเจาะ
สมอ-ฝายจากธรรมชาติมาเล้ียงดวยอาหารเทียม ตามสูตรอาหารในตารางท่ี 3.1 และวิธีการเตรียม
อาหารเทียมของอุทัย เกตุนุติ (2534) โดยแยกเลี้ยงในถวยพลาสติกถวยละ 1 ตัวเพื่อปองกันการกัด
กันและกินกันเอง เล้ียงหนอนจนเขาระยะดักแด  เตรียมครอบดักแดโดยใชขันพลาสติกใสนํ ้าเล็ก
นอยคลุมดวยผาขาวบางและรัดปากขันดวยยางรัดของใหแนน วางดักแดลงบนผาขาวบาง นํ าโปะ
ตะเกียงแกวท่ีปดดานหน่ึงดวยกระดาษเน้ือเย่ือรัดดวยยางรัดของครอบกลุมดักแด อายุดักแดมีระยะ
ประมาณ 10 - 12 วันจะฟกเปนผีเสื้อ นํ าผีเสื้อทั้งหมดมาใสรวมกันในกรงจับคู จับผีเสื้อประมาณ
5 - 10 คูใสในภาชนะครอบดักแดซึ่งใชเปนภาชนะผสมพันธุและวางไข ใหส ําลีชุบนํ ้าผึ้งเปน
อาหาร เก็บไขบนกระดาษเนื้อเยื่อและน ํากระดาษเน้ือเย่ือแผนใหมมาปดแทนแผนเดิม นํ ากระดาษ
เน้ือเยื่อที่มีไขมาตัดแบงเปนชิ้นเล็กวางบนฝาปดของถวยอาหารเทียมโดยคว่ํ าปากถวยลง เพื่อให
หนอนฟกออกจากไขคลานขึ้นไปกินอาหาร เม่ือลอกคราบเปนตัวออนวัยท่ี 3 คัดเลือกหนอนท่ีอยู
ในวัยเดียวกันใสลงในถวยพลาสติกถวยละ 1 ตัว เลี้ยงจนเขาดักแดและจับคูวางไขตอไป เลี้ยงเพิ่ม
ปริมาณดวยวิธีการเดียวกันหลายรุนจนไดปริมาณของหนอนวัย 3 เพียงพอตอการทดลอง
                   3)    การเตรียม  stock culture ของหนอนไหมแชแข็ง
                          หนอนไหม B. mori มีชีวิตวัย 3 จากการคัดท้ิงของโรงเล้ียงหนอนไหมในศูนย
หมอนไหม จังหวัดนครราชสมีา แยกใสถุงพลาสติกถุงละประมาณ 20 - 30 ตัว มัดปากถุงดวยยาง
รัดของใหแนน นํ าไปแชแข็ง เวลา 1 วัน จึงใชหนอนไหมแชแข็งมาเปนอาหารเล้ียงมวนพิฆาตได
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ตารางท่ี 3.1    สวนประกอบของธาตอุาหารหลักในอาหารเทียมสํ าหรับเลี้ยงหนอนเจาะสมอฝาย
                        (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%                   2     มล.
Vitamin stock*                 10     มล.
น้ํ ากลั่น               750     มล.

          *Vitamin stock มีสวนประกอบเปน มก. เม่ือผสมน้ํ า 100 มล. ดังตอไปน้ี Niacin 600  มก.,  Inositol  500  มก.,
             Calcium panthothenate  600 มก.,   Thaimine  150  มก., Riboflavin  300  มก.,  Pyridoxin  150  มก.,  Folic acid
             150  มก., Biotin  12  มก., Vitamin B12  2    มก.
         

                   4)   การทดลองท่ี 1 :     ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของ
                                                        มวนพิฆาต  เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอน
                                                        ไหมแชแข็ง
                         วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซํ ้า มี 2 กรรมวิธ ี (treatment) คือการเลี้ยงมวน
พิฆาตดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ (2) หนอนไหมแชแข็งวัย 3 ใชมวนพิฆาตกรรม
วิธีละ 40 ตัว นํ าไขมวนพิฆาตจํ านวน 100 ฟองใสในกลองพลาสติกขนาดกลาง เม่ือมวนพิฆาตฟก
ออกเปนตัวออนวัย 1 จึงใหส ําลีชุบนํ ้าผึ้ง 10 % ใสฝาขวด vial เปนอาหาร เตรียมกลองเลี้ยงขนาด
กลางโดยกรุกนกลองดวยกระดาษ ใสฝา vial ที่กนกลอง ลงหมายเลขซํ้ าและเลขที่ตัวออนก ํากับไว
ที่ขางกลอง เมื่อมวนพิฆาตเขาสูวัย 2 คัดเลือกมวนพิฆาตที่สมบูรณจํ านวน 40 ตัว ใสกลอง
พลาสติกที่เตรียมไวกลองละ 1 ตัว ใหหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 
จนครบกรรมวิธีละ 40 ตัว  เปลี่ยนกระดาษกนกลอง ท ําความสะอาดกลอง ใหหนอนตัวใหมและ
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สํ าลีชุบน้ํ าผึ้ง 10 % ทุกวัน  เมื่อมวนพิฆาตเปนตัวเต็มวัยใหจับคูผสมพันธุในกลองขนาดกลางที่
เตรียมไวเหมือนระยะตัวออนกลองละ 1 คู
                         บันทึกขอมูลวงจรชีวิตคือ ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต (วัน) ของมวนพิฆาตทุก
ระยะการเจริญเติบโต และขอมูลลักษณะทางชีววิทยาดังนี้

1.! น้ํ าหนักตัว (มก.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโตดวยเคร่ืองช่ัง
       อยางละเอียด 4  ตํ าแหนง
2.! ความกวางล ําตัว (มม.) วัดดวยไมโครมิเตอรในกลองจุลทรรศนแบบ
       สเตริโอ วางมวนพิฆาตหงายหลังบนกระดาษกาว วัดความกวางล ําตัวของ
       ตัวออน จากขอบแตละดานของล ําตัว และวัดความกวางล ําตัวตัวเต็มวัยจาก
       มุมแตละ ดานของมุมปกสวนฐานที่อยูติดกับล ําตัว (humeral angel)
3.! ความยาวลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโต วัดจากสวน
       หัวถึงปลายทอง
4.! ความยาว meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโต
       วัดจากความยาวของขาปลองที ่3 ในขาคูที่ 3

                          การวิเคราะหขอมูล วิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA) โดยใช F-test

                   5)    การทดลองท่ี 2 :   ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะ
                                                        ชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุของมวน
                                                       พิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหม
                                                       แชแข็ง
                          วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซํ ้า มี 2 กรรมวิธี (treatment) คือการเลี้ยงมวน
พิฆาตดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ (2) หนอนไหมแชแข็งวัย 3 ใชมวนพิฆาตกรรม
วิธีละ 40 ตัว วิธีการทดลองปฏิบัติแบบเดียวกับการทดลองที ่1 เม่ือมวนพิฆาตลอกคราบเปนตัวเต็ม
วัยใหจับคูผสมพันธุใสกลองขนาดกลางกลองละ 1 คู ลงรหัสเลขที่และซํ ้าของคูผสมก ํากับไวที่ขาง
กลอง
                          ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของการเจริญเติบโตและความ
สมบูรณพันธุของมวนพิฆาต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็ง
วัย 3 แบงการศึกษาได 3 หัวขอดังน้ี
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                             1.    ศึกษาความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย
2.! ศกึษาความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวน
       พิฆาต

                             3.    ศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความ
                                    สมบูรณพันธุของมวนพิฆาต

                          บันทึกความสมบูรณพันธุดังนี ้ จํ านวนไขทั้งหมด/ตัวเมีย (ฟอง), จํ านวนครั้งใน
การวางไข (คร้ัง), ชวงระยะ การวางไข (คร้ัง) และจ ํานวนตัวออนท่ีฟก (ตัว) ทั้ง 2 กรรมวิธีเม่ือมวน
พิฆาตเปนตัวเต็มวัยและจับคูผสมพันธุแลว
                          วิเคราะหความแตกตางทางสถิติของความสมบูรณพันธุที่เลี้ยงดวยหนอนทั้งสอง
ชนิดโดยใช F-test หาคาดรรชนีสหสัมพนัธ (r, correlation coefficient) จากการจับคูความสัมพันธ
ระหวางการเจริญเติบโตทุกปจจัย และหาคาดรรชนีสหสัมพันธ (r, correlation coefficient) จากการ
จับคูความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตกับความสมบูรณพันธุในทุกกรรมวิธี

                   6)   การทดลองท่ี 3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาตเมื่อเลี้ยง
                                                        ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิต และหนอนไหมแชแข็ง
                         ตัวออนวัย 2 จากเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแช
แข็งจากการทดลองที่ 1 ใสในกลองขนาดกลางกลองละ 1 ตัว ลงหมายเลขที่และซํ ้าของแมก ํากับไว
ขางกลองใหหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็งตามกรรมวิธีที ่ 1 และ 2 ตามล ําดับ 
และมีวิธีเลี้ยงเหมือนการทดลองที่ 1 เลี้ยงมวนพิฆาตจนสิ้นสุดวงจรชีวิต
                         บันทึกผลในระยะไขที่ไดจากแมเดียวกันทุก 3 วัน โดยบันทึกดังนี ้ จํ านวนเพศเมีย
ที่มีชีวิต, จํ านวนมวนพิฆาตท้ังหมดท่ีมีชีวิต, จํ านวนไขทั้งหมด/ตัวเมีย (ฟอง), เปอรเซ็นตการฟก
ตัว และอัตราสวนของเพศผูเพศเมียเพ่ือใชคํ านวณหาคา Ro โดยการหาจากคาดังตอไปนี้

R0 (อัตราการขยายพันธุสุทธ)ิ        =       
นรุนกอนียที่เกิดใจํานวนเพศเม
นรุนหลังียที่เกิดใจํานวนเพศเม

                                  =            ∑
∞

0
xxml                                 (Kreb, 1978)
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                        lx  =   probability of surviving to pivotal age

                                  หมายถึง สัดสวนของความนาจะเปนที่เพศเมียมีชีวิตใน 3 วัน

                                  มีวิธีคํ านวณดังน้ี

                                  lx = y
1w×    ;  w = จํ านวนเพศเมียที่มีชีวิตใน 3 วัน

                              y = จํ านวนมวนพิฆาตทั้งหมดที่มีชีวิตใน 3 วัน

                        mx =   age specific fecundity
       หมายถึงจํ านวนไขทั้งหมดที่เพศเมีย 1 ตัวสามารถวางไขไดใน 3 วัน

                                  มีวิธีคํ านวณดังน้ี

                                   mx  = [ total egg/x]   ;  total egg = จํ านวนไขท้ังหมดท่ีเพศเมีย 1 ตัววางไข

                        x  =    pivotal age
              หมายถึงระยะเวลาที่ใชสังเกตในที่นี้คือ ทุกๆ 3 วัน

3.2    การทดลองในสภาพไร
         3.2.1    วัสดุอุปกรณในสภาพไร
                     เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองมีดังน้ี
                     1.    เมล็ดพันธุทานตะวัน Pacific 33

2.! ปุยวิทยาศาสตร N-P-K สูตร 15-15-15 และ 12-24-12, อุปกรณการปลูก เชน
จอบ เสียม เปนตน

                     3.    เครื่องวัดพื้นที่ใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS) รุน 6322-002
                     ประกอบดวย DIAS image grabber card type GC1, DIAS software type AS1,
                      คอมพิวเตอร IBM PS/2 รุน 30-286, จอภาพแบบ monochrome รุน Baxa11 M12
                      (monitors type Baxa11 M12), กลองถายภาพแบบ CCD ( CCD type JVC TKS
                      310E camera), กลองใหแสง (lightbox type LB3), ถาดเลื่อนวัตถ ุ(Acrylic
                      sheets) ขนาด 410×300×25 มม., ชุดควบคุมการเลื่อนถาด (conveyer belt unit)

                     4.    แผนพลาสติกใส ปากกาเคมี กรรไกร และไมบรรทัด
                     5.    ตูอบแหงโดยใชความรอน (hot air oven)
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                     6.    เคร่ืองช่ังอยางหยาบ 2 ตํ าแหนง
                     7.    ถุงตาขายไนลอนสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 30×30 ซม.
                     8.    เชือกฟาง, กระดงฝดเมล็ด,  ถุงสีนํ้ าตาลเบอร 3 และ 5 ส ําหรับเก็บเมล็ด

         3.2.2    สถานท่ีทํ าการทดลอง
                     ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  และอาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรฯ 3

         3.2.3    ระยะเวลาการทดลอง
               ต้ังแตวันท่ี 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2543 – วันท่ี 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2543

         3.2.4    แผนการทดลอง
              แผนการทดลองแบบ 6 × 6 factorial in CRD โดยมีแบบจ ําลองทางคณิตศาสตรของ

การทดลองดังน้ี  (ไพศาล เหลาสวุรรณ, 2540)
                        Xijk           =           µ + ∝ i + βj + (αβ)ij + εijk

        
                   เม่ือ              α , β    เปนอิทธิพลหลักของปจจัย (factor) ที ่1 และ 2 ตามล ําดับ
                                       αβ      เปนปฏิกิริยาระหวางอิทธิพลหลัก
                                       ε           เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง
                                        i    =    1, 2, ..., a    เมื่อ a เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 1
                                        j    =    1, 2, ..., b    เมื่อ b เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 2
                                        k   =    1, 2, ..., n    เม่ือ n เปนจํ านวนคาสังเกตแตละกรรมวิธ ี(treatment)
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ตารางท่ี 3.2    คา Expected Mean Square ของแผนการทดลองแบบ factorial ในแบบจ ําลอง
                       ปจจัยคงท่ี (Model ΙΙΙΙ)  (ไพศาล เหลา สุวรรณ, 2540)

Expected Mean Square (EMS)
Sources Df

Model I
Treatments (ab – 1) σ2  + nσ 2

t

     Factor 1 a – 1 σ2 + nbK 2

a

     Factor 2 b – 1 σ2 + naK 2

b

Factor 1 × factor 2 (a –1)(b – 1) σ2 + nK 2

ab

Error ab( n- 1)                      σ2

Total anb – 1

         3.2.5    วิธีการทดลองในสภาพไรทานตะวัน
                     1)    การปลูกทานตะวันและการดูแลรักษา
                            ปลูกทานตะวันที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในพื้นที ่1 ไร ไถดิน 2 คร้ัง
ดวยผานไถเบอร 3 และไถท ํารองลึก 10 ซม.ใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 ในอัตรา 30 กก./ไร หยอด
เมล็ดทานตะวันพันธุ Pacific 33 หลุมละ 2 เมล็ดโดยมีระยะปลูกระหวางแถว × ตนเทากับ
0.70 × 0.30 ม. แลวกลบดิน รดน้ํ าทันทีหลังปลูกเสร็จและหลังจากปลูกแลว 7 วัน เม่ือทานตะวัน
งอกได 10 วัน หรือมีใบจริง 2 - 4 คู (ภาพที่ 4.11) ถอนแยกใหเหลือตนที่แข็งแรงเพียงหลุมละ 1 
ตน รดน้ํ าและก ําจัดวัชพืช เม่ืออายุได 30 วัน หรือมีใบจริง 6-7 คูซ่ึงเปนระยะท่ีเร่ิมออกดอก (ภาพที่ 
4.12) ใสปุยยูเรียสูตร 46-0-0 อัตรา 20 - 30 กก./ไร รดน้ํ าและก ําจัดวัชพืชอีกคร้ัง รดน้ํ าอีกในชวง
ระยะดอกบานและระยะกํ าลังติดเมล็ด

2)! การทดลองท่ี 4 :    ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอน
                                      เจาะสมอฝายในไรทานตะวัน

                           วางแผนการทดลองแบบ 6 × 6 factorial in CRD โดยปจจัยที่หนึ่งคือ อัตราปลอย
หนอนเจาะสมอฝายม ี6 กรรมวิธ ีคือ 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอก ปจจัยที่สองคือ อัตราปลอยมวน
พิฆาตมี 6 กรรมวิธ ีคือ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก รวมเปน 36 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ ้า โดยแตละ
กรรมวิธีใชเกณฑการเลือกดอกทานตะวันสํ าหรับทดลองคือจะตองไมมีรอยท ําลายของแมลงชนิด
อ่ืนๆ มีขนาดดอกเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด 5 ดอก/กรรมวิธ ีดังนั้นใชทานตะวัน 180
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ดอก/ซํ้ า รวมเปนใชทานตะวันทั้งหมด 720 ดอก เมื่อทานตะวันมีอาย ุ50 - 55 วันหรือดอกเร่ิมบาน 
50 % ปลอยหนอนเจาะสมอฝายวัย 3 บนดอกทานตะวันในอัตราตางๆ ตามกรรมวิธีในปจจัยที ่ 1 
ครอบดอกดวยถุงไนลอนมัดดวยเชือกฟางที่ปากถุงใหแนน โดยปลายถุงมัดปายเลขที่และซํ้ าที่
ทดลองติดไว (ภาพที่ 4.13)  หลังจากนั้น 1 วันจึงปลอยมวนพิฆาตวัย 3 ในอัตราตางๆ ตามกรรมวิธี
ในปจจัยที ่2
                           บันทึกจํ านวนมวนพิฆาตมีชีวิต จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตในแตละกรรม
วิธีที่ 1, 2 และ 3 วันหลังการปลอยมวนพิฆาต
                           การวิเคราะหขอมูล คํ านวณหนอนเจาะสมอฝายตายจากการทํ าลายของมวน
พิฆาตในทุกกรรมวิธีเปน % จากสมการ

% ของหนอนเจาะสมอฝายตาย    =   อนปลอยจํานวนหนอนก
100 ลังปลอย)จํานวนหนอนห  -  กอนปลอย(จํานวนหนอน ×

                           หาคาเฉลี่ยในแตละกรรมวิธ ีวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA) โดยใช
F-test และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT)

                     3)     การทดลองท่ี 5 :    ศึกษาความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันจากการทํ าลาย
                                                            ของหนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ หลังการปลอย
                                                           มวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ
                           เก็บเกี่ยวดอกทานตะวันในการทดลองที่ 4 ทั้งหมด 720 ดอกเม่ือมีอายุ 115 วัน
โดยใชกรรไกรตัดชิดโคนดอก นํ าไปอบใหแหงที่อุณหภูม ิ70°C ภายใน 1 วัน หาพื้นที่ดอกทั้งหมด
และพื้นที่เสียหายของดอกทานตะวัน โดยนํ าแผนใสทาบลงบนดอก จับใหเขารูปแลวใชปากกาเคมี
วาดเสนรอบวงของจานดอกและรอยทํ าลายที่เกิดจากการท ําลายลงบนแผนใส เพ่ือเปนเคร่ืองหมาย
ของพื้นที่ดอกทั้งหมด เขียนรหัสเลขที่ดอกและซํ้ าที่ทดลองก ํากับไวที่แผนใสทุกแผน แลวนํ าแผน
ใสที่วาดเสร็จแลวมาวัดพื้นที่เสียหายดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบ (Leaf Area Index) ในหองปฏิบัติการ
โดยใชอุปกรณของเคร่ืองวัดพ้ืนท่ีใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS) ไดแก 
คอมพิวเตอร,จอภาพแสดงผล, conveyer belt unit ติดต้ังกลองจับภาพ เม่ือเคร่ืองทํ างานหนาจอ
คอมพิวเตอรจะอยูท่ี main menu วางแผนใสลงบนถาดเลื่อนวัตถุ ภาพจะปรากฏที่จอภาพแสดงผล 
เลือกค ําสั่งแรเงาเฉพาะรอยทํ าลาย เพ่ือใหอานพ้ืนท่ีของรอยทํ าลายเปน (ซม.2) เลือกคํ าสั่งแรเงาพื้น
ที่ดอกทั้งหมดเพื่อใหอานผลของพื้นที่ดอกทั้งหมดเปน (ซม.2)
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                           บันทึกพื้นที่ดอกทั้งหมด และพื้นที่ของรอยท ําลายเปน (ซม.2) ในทุกกรรมวิธี
                           การวิเคราะหขอมูล หาคาเฉลี่ยพื้นที่ดอกทั้งหมด และพื้นที่ดอกที่ถูกท ําลายเปน 
(ซม.2) ในแตละกรรมวิธ ีวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

                   4)     การทดลองท่ี 6 :    ศึกษาน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันที่ดี หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ี
                                                          อัตราตาง ๆ
                           นํ าดอกทานตะวันจากการทดลองท่ี 5 แยกเก็บในถุงสีนํ ้าตาลเบอร 5 ถุงละ 1 ดอก
รวม 720 ถุง แกะเมล็ดครั้งละดอกใชกระดงฝดเมล็ดเพื่อแยกเมล็ดดีออกจากเมล็ดเสียและเศษปน
เปอน เก็บเมล็ดดีใสในถุงสีนํ ้าตาลเบอร 3 ชั่งนํ ้าหนักเมล็ดดีดวยเคร่ืองช่ัง 2 ตํ าแหนง
                           บันทึกนํ ้าหนักเมล็ดดีเปนกรัมในทุกกรรมวิธี
                           การวิเคราะห หาคาเฉลี่ยนํ้ าหนักเมล็ดดีเปนกรัม วิเคราะหความแตกตางทางสถิติ
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)



บทท่ี  4
ผลการทดลอง

การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
      4.1    การทดลองท่ี 1 :    ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวน
                                             พิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
                วงจรชีวิตของมวนพิฆาต
                ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนของไขมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดงในตารางที ่ 4.1 และภาพที่ 4.1a พบวา
เทากับ 7.46 ± 0.48 และ 7.10 ± 0.52 วันตามล ําดับ ตัวออน (nymphs) ของมวนพิฆาตม ี 5 ระยะ 
(instars) ตัวออนระยะแรกเม่ือฟกออกจากไขใหมๆ  จะมีสีแดงสมและมีหัวสีดํ า (ภาพที่ 4.4)  ตัว
ออนระยะที่ 1 จะอยูรวมกันเปนกลุมๆ (ภาพที่ 4.5) ดูดกินน้ํ าเปนอาหาร หลังจากลอกคราบแลวใน
ตัวออนวัยที่ 2 จึงเร่ิมแสดงนิสัยเปนตัวห้ํ าเม่ือโดยจะเร่ิมดูดกินหนอนเปนอาหาร หากไมใหหนอน
แลวมวนพิฆาตจะกินกันเอง (ภาพที่ 4.8, 4.9 และ 4.10)  ลํ าตัวตัวออนทุกวัยมีสีแดงเขม หัวสีดํ า
และขาสีดํ า สีของลํ าตัวจะไมเปลี่ยนแปลงมากนักในชวงที่เปนตัวออนแตขนาดของลํ าตัวจะแตก
ตางกันไป (ภาพที่ 4.6) และเพศเมียจะมีขนาดความกวางและความยาวของล ําตัวใหญเพศผู (ภาพที่ 
4.7)  ผลการทดลองพบวาตัวออนวัยที ่1, 2, 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอ-
ฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 มีชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบน
และคาพิสัยแสดงในตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1a  ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัวออนท่ีเล้ียง
ดวยหนอนไหมแขแข็งมีการพัฒนาชากวาตัวออนที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตแตระยะการ
เจริญเติบโตรวมทั้งหมดไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนเพศผูที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตมีอายุยาวกวาเมื่อเลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งและไมมีความแตกตางทางสถิติ อายุของเพศเมีย
เมื่อใชเหยื่อดวยหนอนทั้งสองชนิดพบวามีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ สวนอุณหภูมิ
และความชื้นในหองปฏิบัติการแสดงในภาพที่ 4.18
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               ลกัษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
            1.    น้ํ าหนักตัวของมวนพิฆาต
                    น้ํ าหนักตัวเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของมวนพิฆาตตัวออนวัยที่ 1, 2, 3, 4, 5, 
เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดงใน 
ตารางท่ี 4.2 และภาพที่ 4.1b น้ํ าหนักตัวของตัวออนทุกวัยและตัวเต็มวัยของมวนพิฆาตท่ีเล้ียงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวาตัวออนและตัวเต็มวัยที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 
3 โดยตัวออนวัย 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ แตไมมี
ความแตกตางทางสถิติในนํ ้าหนักตัวของตัวออนวัยท่ี 1 และ 2
            2.    ความกวางลํ าตัวของมวนพิฆาต
                   ความกวางล ําตัวเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของมวนพิฆาตตัวออนวัยที่ 1, 2, 3, 4, 
5, เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดง
ในตา-รางท่ี 4.3 และภาพที่ 4.1c  ความกวางล ําตัวของมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 มีคามากกวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 โดยตัวออนวัย 3, 5, เพศผูและ
เพศเมียมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ  แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติในความ
กวางล ํา-ตัวของตัวออนวัยท่ี 1, 2 และ 4
            3.    ความยาวลํ าตัวของมวนพิฆาต
                   ความยาวลํ าตัวเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของมวนพิฆาตวัยที ่  1, 2, 3, 4, 5, เพศผู
และเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดงในตาราง
ที ่4.4 และภาพที่ 4.2 a  ความยาวล ําตัวของมวนพิฆาตตัวออนและตัวเต็มวัยท่ีเล้ียงดวยหนอนเจาะ-
สมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 โดยตัวออนวัย 2 มี
ความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และตัวออนวัย 4, 5, เพศผูและเพศเมียมีความแตกตางอยาง
มีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ ยกเวนตัวออนวัย 1 และ 3 ที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ
            4.    ความยาว meta femur ของมวนพิฆาต
                   ความยาวเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของ meta femur ของมวนพิฆาตวัยที ่1, 2, 3, 
4, 5, ตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็ง
วัย 3 แสดงในตารางที ่ 4.5 และภาพที่ 4.2b   ความยาว meta femur ของตัวออนวัย 3, 4, 5, เพศผู
และเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 
3 โดยมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติในตัวออนวัย 2, 3 และ เพศผู และแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติในตัวออนวัย 5 และเพศเมีย แตไมมีความแตกตางทางสถิติของความ
ยาว meta femur ในตัวออนวัย 1 และ 4
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ตารางท่ี 4.1    ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต (วัน) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการ
                       เจริญเติบโต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอน
                       ไหมแชแข็งวัย 3 (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

Stage of development   N x
1_/  ± sd. (วัน) min – max (วัน) F-test C.V. (%)

Eggs 100  7.46 ± 0.48  (7.10 ± 0.52)   6 – 8   (6 – 8) ** 7.70
Nymph : instar 1   40  2.65 ± 0.53  (2.40 ± 0.50)   2 – 4   (2 – 3) ** 2.24
              instar 2   40  2.43 ± 0.59  (3.65 ± 1.44)   1 – 3   (2 – 6) ** 4.18
              instar 3   40  3.70 ± 0.79  (4.31 ± 1.07)   3 – 5   (3 – 6) ** 3.16
              instar 4   40  2.60 ± 1.06  (3.15 ± 1.44)   1 – 6   (1 – 7) ns 4.74
              instar 5   40  5.95 ± 1.37  (4.88 ± 1.47)   3 – 8   (2 – 8) ** 4.47
              total instar   40 17.28 ± 4.34 (18.40 ± 5.93)  11 – 20  (12 –20) ns 4.47
Adult :   male   17 25.55 ± 6.33 (23.43 ± 3.56)  12 – 37  (14 –31) ns 12.65
              female   20 33.60 ± 7.08 (25.26 ± 4.03)  15 - 49 (15 – 29) ** 12.57
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                          **  =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
ns   =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ

ตารางท่ี 4.2    น้ํ าหนักตัว (มก.) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโตเม่ือเล้ียง
                       ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3 (ในวง
                       เล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

คาที่วัด นํ ้าหนักตัวออนในแตละวัย (มก.)1_/       นํ ้าหนักตัวเต็มวัย (มก.)
         1          2            3            4            5         เพศผู เพศเมีย

x  ± sd.  0.48 ± 0.05
(0.45 ± 0.06)

 1.82 ± 0.56
(1.72 ± 0.45)

12.00 ± 1.17
 (6.40 ± 2.62)

 38.05 ± 4.43
(19.87 ± 0.48)

 55.88 ± 12.42
(42.12 ± 15.03)

 70.26 ± 8.17
(54.47 ± 10.30)

101.85 ± 12.76
(65.88 ± 10.16)

min
max

0.39    (0.32)
0.57    (0.59)

 1.02   (0.80)
 3.30   (2.85)

 9.49    (1.82)
13.98 (12.30)

 31.00   (5.60)
 49.00 (39.40)

28.40     (21.60)
75.90     (74.80)

 60.40    (36.80)
 95.10    (70.16)

 77.00    (41.90)
117.40   (93.40)

F-test          ns           ns            ** **            **             **            **
C.V. (%) 0 2.89 27.72 10.72 15.65 13.23 14.51
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                        ns  =  ไมแตกตางทางสถิติ
** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.3    ความกวางลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโตเมื่อ
                       เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

ความกวางลํ าตัวออนในแตละวัย (มม.)1_/   ความกวางลํ าตัวตัวเต็มวัย (มม.)
คาที่วัด

          1           2          3          4          5        เพศผู เพศเมีย
x  ± sd.  0.85 ± 0.12

(0.85 ± 0.08)
 1.39 ± 0.13
(1.35 ± 0.25)

 2.70 ± 0.52
(2.29 ± 0.21)

 3.64 ± 0.42
(3.40 ± 0.34)

 5.58 ± 0.69
(4.74 ± 0.75)

10.57 ± 0.78
(7.59 ± 1.02)

11.15 ± 0.90
(8.75 ± 1.04)

min
max

 0.60   (0.63)
1.11    (1.03)

 1.08   (0.14)
 0.80   (1.87)

 1.80   (2.03)
 3.46   (2.83)

 2.73   (2.83)
 4.90   (4.00)

 4.67   (2.97)
 7.62   (6.19)

  9.13   (5.63)
11.38   (9.38)

  9.75   (6.88)
12.38   (10.63)

F-test          ns           ns **           ns **           ** **
C.V.(%) 0 0 1.58 2.27 2.24 3.16 3.24
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                         ns =  ไมแตกตางทางสถิติ
** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ

ตารางท่ี 4.4    ความยาวลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโตเมื่อ
                       เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°° C, 80 ±±±± 5 % RH)

ความยาวลํ าตัวตัวออนในแตละวัย (มม.)1_/ ความยาวลํ าตัวตัวเต็มวัย (มม.)
คาที่วัด

        1          2          3         4          5 เพศผู เพศเมีย
x ± s.d.  1.13 ± 0.13

(1.11 ± 0.13)
 2.20 ± 0.24
(2.30 ± 0.21)

 3.30 ± 0.32
(3.14 ± 0.14)

 5.57 ± 0.76
(5.02 ± 0.48)

 9.23 ± 0.80
(6.98 ± 0.57)

11.23 ± 0.61
(8.93 ± 0.67)

12.35 ± 0.41
(9.66 ± 0.40)

min
max

0.85    (0.91)
1.38    (1.34)

1.13    (1.88)
2.52    (2.76)

 2.55   (2.83)
 3.79   (3.33)

4.61    (4.00)
6.87    (5.82)

 7.56    (5.89)
 11.00  (8.30)

10.38   (7.50)
12.00 (10.20)

11.88   (8.90)
13.13 (10.20)

F-test           ns *           ns          **          **           ** **
C.V. (%) 0 0 1.58 2.24 1.58 2.24 1.55
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                    *   =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ
ns =  ไมแตกตางทางสถิต ิ                                                                               ** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.5    ความยาว meta femur ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโต
                       เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ  (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

 meta femur ตัวออนในแตละวัย (มม.)1_/ meta femur ตัวเต็มวัย (มม.)
คาที่วัด

         1           2           3          4          5 เพศผู เพศเมีย
x  ± s.d.  0.41 ± 0.09

(0.43 ± 0.06)
  0.55 ± 0.09
 (0.59 ± 0.06)

  0.93 ± 0.15
 (0.86 ± 0.06)

 1.38 ± 0.26
(1.35 ± 0.16)

 2.57 ± 0.24
(2.38 ± 0.34)

 3.12 ± 0.15
(2.87 ± 0.37)

 3.49 ± 0.33
(3.22 ± 0.36)

min
max

 0.28   (0.29)
 0.53   (0.54)

  0.38   (0.48)
  0.78   (0.68)

  0.55   (0.70)
  1.11   (1.00)

 1.05   (0.85)
 1.95   (1.54)

 2.14   (1.61)
 3.21   (3.03)

 2.90    (2.31)
 3.50    (3.62)

 3.00   (2.77)
 4.00   (3.92)

F-test ns *           *  ns          **           *            *
C.V. (%) 0 0 0 1.58 1.58 2.24 2.29
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                        ns =  ไมแตกตางทางสถิติ
** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิ                                                         *   =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ

ตารางท่ี 4.6    ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย E. furcellata เมื่อเล้ียงดวยหนอนเจาะ
                       สมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3 (ในวงเล็บ) ในหอง
                       ปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

คาที่วัด
จํ านวนไขรวม

(ฟอง)/ตัว

จํ านวนครั้งใน
การวางไข

(คร้ัง)

จํ านวนไข
เฉลี่ย (ฟอง)

/ตัว/คร้ัง

ชวงเวลาที่เพศ
เมียสามารถวาง
ไขได (วัน)

การฟกของไข
(%)

x
1_/  ± sd. 324.85 ± 84.75

(155.55 ± 29.85)
5.25 ± 1.55

(3.65 ± 1.14)
63.05 ± 10.67

(45.64 ± 13.69)
19.85 ± 6.20

(11.40 ± 4.98)
   85.34 ±   9.26
  (77.90 ± 12.93)

min - max 202 – 520
(100 – 211)

3 – 9
(2 – 6)

40.40 – 78.75
(24.67 – 70.33)

7 – 33
(3 – 21)

65.24 – 99.05
(44.00 – 91.03)

F-test             **           ** **             ** *
C.V. (%) 41.83 5.92 18.57 16.12 14.66
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                          **  =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
*   =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ
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      4.2    การทดลองท่ี 2 :   ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของ
                                            การเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวย
                                            หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
               1.   ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย
                     ความสมบูรณพันธุของเพศเมียเมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ
หนอนไหมแชแข็งแสดงในตารางที ่4.6 และภาพที่  4.3  ความสมบูรณพันธุของเพศเมียที่เลี้ยงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวาเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 และมีความ
แตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติของทุกปจจัย ยกเวนมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญท่ี
พบใน การฟกของไข

               2.    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโต
                      ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงในตารางท่ี 4.7 พบวาความสัมพันธระหวางลักษณะชีว-
วิทยาคือ น้ํ าหนักตัว (มก.) กับความกวางล ําตัว (มม.), ความยาวลํ าตัว (มม.), ความยาวของ meta 
femur (มม.) และระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยมีคาดรรชนีสห-
สัมพันธ (r, correlation coefficient) เทากับ 0.94, 0.94, 0.79, 0.74 และ 0.13 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และเทากับ 0.93, 0.93, 0.93, 0.43 และ0.26 ในมวนพิฆาตท่ี
เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางความกวางล ําตัวกับความยาวล ําตัว, ความยาวของ 
meta femur, ระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.99, 0.79, 0.72 
และ 0.08 และเทากับ 0.98, 0.96, 0.58 และ 0.03 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางความยาวล ําตัวกับความยาวของ meta femur, ระยะ
เวลาการเจริญเติบโตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.97, 0.68 และ 0.01 และเทากับ 
0.95, 0.59 และ 0.32 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแช
แข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางความยาวของ meta femur กับระยะเวลาการเจริญเติบ
โตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.74 และ 0.08 และเทากับ 0.50 และ 0.30 ในมวน
พิฆาตที่เลี้ยงหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ  น้ํ าหนักตัว, 
ความกวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัว
ออนที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 มีความสัมพันธอยางมี
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นัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ แตอายุของตัวเต็มวัยไมสัมพันธทางสถิติกับน้ํ าหนักตัว, ความกวางลํ าตัว, 
ความยาวลํ าตัวและความยาวของ meta femur

               3.    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุ
                      ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงในตารางที่ 4.8 พบวาความสัมพันธระหวางจ ํานวนไข
รวม (ฟอง) /ตัวกับลักษณะทางชีววิทยาของการเจริญเติบโตคือ น้ํ าหนักตัว, ความกวางล ําตัว, ความ
ยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.40, 0.19, 0.26, 0.09 และ 0.39 
ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และเทากับ 0.04, 0.06, 0.28, 0.35 และ 
0.04 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางจ ํานวนครั้งในการวางไข (คร้ัง) กับนํ้ าหนักตัว, ความ
กวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.04, 0.01, 
0.18, 0.20 และ 0.34 และเทากับ 0.16, 0.17, 0.28, 0.12 และ 0.42 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางจ ํานวนไขเฉลี่ย (ฟอง) /ตัว/ครั้งกับนํ ้าหนักตัว, ความ
กวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.19, 0.16, 
0.07, 0.01 และ 0.28 และเทากับ 0.08, 0.26, 0.32, 0.19 และ 0.20 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เพศเมียสามารถวางไขได (วัน) กับนํ้ าหนัก
ตัว, ความกวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 
0.09, 0.06, 0.01, 0.22 และ 0.24 และเทากับ 0.20, 0.03, 0.22, 0.11 และ 0.06  ในมวนพิฆาตที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางการฟกของไข (%) กับนํ้ าหนักตัว, ความกวางล ําตัว, 
ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.36, 0.14, 0.11, 0.32 และ 
0.15 และเทากับ 0.36, 0.33, 0.33, 0.08 และ 0.13ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ ผลความสัมพันธของการเจริญเติบโตกับความ
สมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแช
แข็งวัย 3 พบวาลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตไมมีความสัมพันธทางสถิติกับความสมบูรณ
พันธุ
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ตารางท่ี 4.7    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
                       E. furcellata คือ น้ํ าหนักตัว (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาวล ําตัว (มม.),
                       ความยาวของ meta femur (มม.) และระยะเวลาการเจริญเติบโต (วัน) ของตัวออน
                       และอายุของตัวเต็มวัย (วัน)  เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ
                       หนอนไหมแชแข็งวัย 3 (ในวงเล็บ)  ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

ลักษณะ  ความกวาง
ลํ าตัว (มม.)

 ความยาว
ลํ าตัว (มม.)

meta femur
      (มม.)

  ระยะการเจริญเติบ
โตของตัวออน (วัน)

อายุของตัว
เต็มวัย (วัน)

น้ํ าหนักตัว (มก.)
 0.94**

(0.93**)
 0.94**

(0.93**)
 0.79**

(0.93**)
 0.74**

(0.43**)
 0.13ns

(0.26 ns)

ความกวางล ําตัว (มม.)
 0.99**

(0.98**)
 0.79**

(0.96**)
 0.72**

(0.58**)
 0.08 ns

(0.03 ns)

ความยาวลํ าตัว (มม.)
 0.97**

(0.95**)
 0.68**

(0.59**)
 0.01 ns

(0.32 ns)

meta femur (มม.)
 0.74**

(0.50**)
 0.08 ns

(0.30 ns)
ns  = ไมมีความสัมพันธทางสถิต ิ                                                                         **  =  ความสัมพันธมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.8    ความสัมพันธระหวางความสมบูรณพันธุของเพศเมีย E. furcellata โดยวัดจาก
                       จํ านวนไขรวม (ฟอง) /ตัว, จ ํานวนคร้ังในการวางไข (คร้ัง), จ ํานวนไขเฉลี่ย (ฟอง)
                       /ตัว/คร้ัง, ชวงเวลาที่เพศเมียสามารถวางไขได (วัน) และการฟกของไข (%) กับ
                       ลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโต คือ น้ํ าหนักตัว (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.),
                       ความยาวลํ าตัว (มม.), ความยาวของ meta femur (มม.) และอายุของตัวเต็มวัย
                       (วัน) เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

ลักษณะ น้ํ าหนักตัว
    (มก.)

ความกวาง
ลํ าตัว(มม.)

ความยาว
ลํ าตัว (มม.)

meta femur
      (มม.)

อายุของตัว
เต็มวัย (วัน)

จํ านวนไขรวม (ฟอง)/ตัว
0.40 ns

(0.04 ns)
0.19 ns

(0.06 ns)
0.26 ns

(0.28 ns)
0.09 ns

(0.35 ns)
0.39ns

(0.04 ns)

จํ านวนครั้งในการวางไข (คร้ัง)
0.04 ns

(0.16 ns)
0.01 ns

(0.17 ns)
0.18 ns

(0.28 ns)
0.20 ns

(0.12 ns)
0.34 ns

(0.42 ns)

จํ านวนไขเฉล่ีย (ฟอง)/ตัว/คร้ัง
0.19 ns

(0.08 ns)
0.16 ns

(0.26 ns)
0.07 ns

(0.32 ns)
0.01 ns

(0.19 ns)
0.28 ns

(0.20 ns)

ชวงที่เพศเมียสามารถวางไขได (วัน)
0.09 ns

(0.03 ns)
0.06 ns

(0.22 ns)
0.01 ns

(0.11 ns)
0.22 ns

(0.06 ns)
0.24 ns

(0.06 ns)

การฟกของไข (%)
0.36 ns

(0.04 ns)
0.14 ns

(0.33 ns)
0.11 ns

(0.33 ns)
0.32 ns

(0.08 ns)
0.15 ns

(0.13 ns)
ns   = ไมมีความสัมพันธทางสถิติ
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      4.3    การทดลองท่ี 3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวย
                                             หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
               การศึกษาพบวาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะ-
สมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคา 22.06 หมายความวาสามารเพิ่มจํ านวนประชากรรุนตอไปเปน 22.06 เทา
ของประชากรรุนแรก (ตารางท่ี 4.9) สวนอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียง
ดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 มีคา 20.16 หมายความวาสามารถเพิ่มจํ านวนประชากรของมวนพิฆาต
รุนตอไปเปน 20.16 เทาของประชากรรุนแรกจากตารางท่ี 4.10 แสดงวามวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวย
หนอนไหมแชแข็งใหผลของอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ที่ไมแตกตางทางสถิติจากที่เลี้ยงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิต
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ตารางท่ี 4.9    ความสามารถในการวางไขและอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ของมวนพิฆาตเพศ
                       เมีย E. furcellata เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera มีชีวิตวัย 3 ใน
                       หองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

Pivotal age in days
(x)

Proportion at birth of female1_/

being alive at age x (lx)
Age specific fecundity2_/

(female eggs/female/x)(mx)
Egg curve
(lx) (mx)

0 1.00 -
3 1.00 -
6 1.00 -
9 0.90 -
12 0.70 -
15 0.60 -
18 0.45 -
21 0.45 -
24 0.45 -
27 0.43 -
30 0.40 -
33 0.40 5.02 2.01
36 0.40 3.10 1.24
39 0.40 11.38 4.55
42 0.38 15.68 5.88
45 0.38 4.83 1.81
48 0.35 6.25 2.19
51 0.35 3.88 1.36
54 0.28 4.60 1.26
57 0.25 7.05 1.76
60 0.15 - -
63 0.13 - -

R0  =  22.06
1_/    lx  =  The probability of individual being alive at the beginning of the age – interval.
2_/  mx  =  The number of female eggs of offspring for each age – interval
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ตารางท่ี 4.10    ความสามารถในการวางไขและอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาตเพศ
                         เมีย E. furcellata เมื่อเล้ียงดวยหนอนไหม B. mori แชแข็งวัย 3 ในหองปฏิบัติการ
                         (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

Pivotal age in days
(x)

Proportion at birth of female1_/

being alive at age x (lx)
Age specific fecundity2_/

(female eggs/female/x)(mx)
Egg curve
(lx) (mx)

0 1.00 -
3 1.00 -
6 1.00 -
9 0.83 -
12 0.68 -
15 0.65 -
18 0.65 -
21 0.58 -
24 0.58 -
27 0.58 -
30 0.50 -
33 0.48 10.72 5.09
36 0.43 8.50 3.61
39 0.43 12.00 5.10
42 0.43 6.23 2.65
45 0.40 3.63 1.45
48 0.40 3.77 1.51
51 0.30 0.63 0.20
54 0.25 1.75 0.40
57 0.15 0.65 0.10
60 0.03 - -
63 0.00 - -

R0  =  20.16
1_/    lx  =  The probability of individual being alive at the beginning of the age – interval.
2_/  mx  =  The number of female eggs of offspring for each age – interval
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การทดลองในสภาพไร
4.4! การทดลองท่ี 4 :     ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายใน
                                        ไรทานตะวัน

               1.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอก
                       จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอกและอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางที่ 4.11  พบวาหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตรอดภายใน 3 วันเมื่อไมปลอยมวนพิฆาต  
ในวันที่ 1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 1, 2 และ 3 ตัว/ดอก ท ําใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตหนอนเจาะ-
สมอฝายตายเทากับ 0.20, 0.40 และ 0.80 ตัว และเทากับ 20, 40 และ 80 % ตามล ําดับ อัตราปลอย
มวนพิฆาต 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก ท ําใหหนอนเจาะสมอฝายตายหมดภายใน 2 วัน อยางไรก็ตาม
อัตราปลอยมวนพฆิาต 4 และ 5 ตัว/ดอก ท ําใหหนอนเจาะสมอฝายตายหมดภายใน 1 วัน การ
ปลอยมวนพิฆาต 1 ตัว/ดอกจะประหยัดจํ านวนมวนพิฆาตได และแสดงอุณหภูมิสูงสุดและตํ่ าสุด
ในภาพที่ 4.19

               2.     อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 ตัว/ดอก
                       จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางที ่ 4.12  พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหเปอรเซ็นตตายของหนอน
เจาะสมอฝายเทากับ 0, 11.67 และ 19.17 % ตามล ําดับ ในวันที ่1 คาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเมื่อปลอยมวนพิฆาต 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอ-ฝายเทากับ 0.60, 1.00, 1.55 และ 1.80 ตัว และเทากับ 20.00, 33.33, 51.67 
และ 60.00 % ตามล ําดับ ในวันที ่2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ย
และเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายตายเทากับ 2.25, 2.45 และ 2.85 ตัวและเทากับ 75.00, 
81.67 และ 95.00 % ตามล ําดับ ซึ่งอัตราปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอกไมแตกตางทางสถิติจากอัตรา
ปลอยมวนพิฆาต 3 และ 4 ตัว/ดอก ในวันที ่3 พบวาเมื่อปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าให
หนอนเจาะสมอฝายตายหมด จึงควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุมอยางมีประ
สิทธ-ิภาพและประหยัดจํ านวนมวนพิฆาต
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               3.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 5 ตัว/ดอก
                      จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 5 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางที่ 4.13  พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหมีเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากับ 6.00, 13.00 และ 13.00 % ตามล ําดับ  ในวันที ่1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 
3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 2.00, 2.40 
และ 2.50 ตัว และเทากับ 40.00, 48.00 และ 50.00 % ตามล ําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวัน
ที่ 2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากบั 2.85, 3.80, 4.00 และ 4.25 ตัว และเทากับ 57.00, 76.00, 80.00 และ 
85.00 % ตามล ําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวันที ่3 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 
5  ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 4.80, 5 และ 5 ตัว และ
เทากับ 96.00, 100.00, 98 และ 100 % ตามล ําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  จึงควรปลอยมวนพิฆาต 
3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุมอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดจ ํานวนมวนพิฆาต

               4.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 7 ตัว/ดอก
                  จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 7 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางท่ี 4.14 พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 0.20, 0.75 และ 1 ตัว และเทากับ 2.86, 10.72 และ 14.29 % ตาม
ลํ าดับ  ในวันที ่ 1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากบั 4.45และ 4.90 ตัว และเทากับ 63.57 และ 70 % ตามล ําดับ และไมแตก
ตางกันทางสถิต ิ  ในวันที ่ 2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและ
เปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 6.05 และ 6.90 ตัวและเทากับ 86.43 และ  98.57 % 
ตามลํ าดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวันที ่ 3 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก
ทํ าใหหนอนเจาะสมอฝายตายหมด จึงควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายใหมีเปอรเซ็นตตายถึง 91.43 % ซึ่งถือวาควบคุมอยางมีประสิทธิภาพและ
ประหยัดจํ านวนมวนพิฆาต
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               5.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 ตัว/ดอก
                      จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางท่ี 4.15 พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 0.55, 1.35 และ 2.05 ตัว และเทากับ 6.11, 15 และ 22.78 % ตามล ํา-
ดับ  ในวันที่ 1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะ-
สมอฝายสูงที่สุดเทากับ 5.70 ตัวและเทากับ 63.33 % ตามล ําดับ ในวันที ่ 2 พบวาอัตราปลอยมวน
พิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 7.40 และ 
8.15 ตัว และเทากับ 82.22 และ 90.55 % ตามล ําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวันที ่3 พบวา
อัตราปลอยมวนพฆิาต 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยหนอนตายเทากับ 7.70, 8.10, 8.20 และ  
8.80 ตัว และมีเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 85.56, 90, 91.11 และ  97.78 % ตาม
ลํ าดับ ซึ่งอัตราปลอยมวนพฆิาต 2 ตัว/ดอกไมแตกตางทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/
ดอก แตแตกตางจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก  จึงควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอก
เพราะสามารถควบคุมอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดจ ํานวนมวนพิฆาต

               6.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 11 ตัว/ดอก
                      จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 11 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางท่ี 4.16 พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 0.10, 0.50 และ 1.65 ตัว และเทากับ 0.91, 4.50 และ 15 % ตาม-
ลํ าดับ  ในวันที ่1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากบั 3.27, 5.40 และ 5.60 ตัว และเทากับ 29.77, 49.09 และ 50.91 % ตาม-
ลํ าดับ ในวันที ่2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 7.15, 8.75 และ 9 ตัว และเทากับ 65.00, 79.55 และ 81.82 % ตาม-
ลํ าดับ ในวันที ่3 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 9.55, 10.60 และ 10.80 ตัว และเทากับ 86.52, 96.36 และ 99.09 % 
ตามลํ าดับ ซึ่งการปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอกท้ัง 3 วันไมท ําใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายแตกตางกันทางสถิติ แตควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเพราะภายใน 3 
วันสามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝายไดมากกวา  85 % ซึ่งถือวามีประสิทธิภาพและประหยัด
จํ านวนมวนพิฆาต
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ตารางท่ี 4.11    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 1 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata  ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

1 วัน 2 วัน 3 วัน
               0 (control)            0 (0.00) d              0 (0.00) b      0 (0.00) b

1          20 (0.20) c            100 (1.00) a 100 (1.00) a
2          40 (0.40) c 100 (1.00) a 100 (1.00) a
3          80 (0.80) b 100 (1.00) a 100 (1.00) a
4        100 (1.00) a 100 (1.00) a 100 (1.00) a
5        100 (1.00) a 100 (1.00) a 100 (1.00) a

C.V. (%) 0 2.04 2.04
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.12    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 3 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

1 วัน 2 วัน 3 วัน
               0 (control)           0.00  (0.00) e        11.67 (0.35) d         19.17 (0.60) c

1           6.67  (0.20) d        43.33 (1.30) c         76.67 (2.30) b
2          20.00 (0.60) c        58.33 (1.75) bc          91.67 (2.75) ab
3          33.33 (1.00) b        75.00 (2.25) ab           100.00 (3.00) a
4          51.67 (1.55) a        81.67 (2.45) ab           100.00 (3.00) a
5          60.00 (1.80) a        95.00 (2.85) a           100.00 (3.00) a

C.V. (%) 15.65 12.82 17.38
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test
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 ตารางท่ี 4.13    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                          H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 5 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวน
                          พิฆาต E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

1 วัน 2 วัน 3 วัน
               0 (control)            6.00 (0.30) d        13.00 (0.65) c           13.00 (0.65) d

1          25.00 (1.25) c        47.00 (2.35) b           63.00 (3.15) c
2          31.00 (1.55) bc        57.00 (2.85) ab           89.00 (4.45) b
3          40.00 (2.00) ab        76.00 (3.80) a           96.00 (4.80) a
4          48.00 (2.40) a        80.00 (4.00) a         100.00 (5.00) a
5          50.00 (2.50) a        85.00 (4.20) a         100.00 (5.00) a

C.V. (%) 14.86 9.07 6.25
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.14    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 7 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

1 วัน 2 วัน 3 วัน
               0 (control)           2.86 (0.20) d          10.71 (0.75) d           14.29 (1.00) e

1         30.00 (2.10) c          55.72 (3.88) c           67.14 (4.70) d
2         34.29 (2.40) c          54.29 (3.80) c           70.72 (4.95) c
3         48.57 (3.40) b          67.14 (4.70) b           91.43 (6.40) b
4         63.57 (4.45) a          86.43 (6.05) a         100.00 (7.00) a
5         70.00 (4.90) a          98.57 (6.90) a         100.00 (7.00) a

C.V. (%) 8.22 5.83 3.18
1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี 4.15    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 9 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

1 วัน 2 วัน 3 วัน
               0 (control)            6.11 (0.55) d          15.00 (1.35) e         22.77 (2.05) d

1            7.78 (0.70) d          27.78 (2.50) d         62.78 (5.65) c
2          32.23 (2.90) c          49.45 (4.45) c         85.56 (7.70) b
3          48.33 (4.35) b          69.45 (6.25) b         90.00 (8.10) ab
4          48.89 (4.40) b          82.22 (7.40) a         91.11 (8.20) ab
5          63.33 (5.70) a          90.55 (8.15) a         97.77 (8.80) a

C.V. (%) 1.36 5.72 3.53
1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.16    คาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera  ใน
                         ดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 11 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต E. furcellata
                         ในอัตราตาง ๆ กัน

คาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต (%)
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

1 วัน 2 วัน 3 วัน
               0 (control)           0.91(0.10) e          4.55 (0.50) e       15.00   (1.65) e

1          4.55 (0.50) d        21.37 (2.35) d       44.55   (4.90) d
2        15.00 (1.65) c        48.64 (5.35) c       65.00   (7.15) c
3        27.33 (3.27) b        65.00 (7.15) b       86.52   (9.55) b
4        45.09 (5.40) a        79.55 (8.75) a       96.36 (10.60) a
5        50.91 (5.60) a        81.82 (9.00) a       99.09 (10.90) a

C.V. (%) 8.03 4.51 2.17
1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตวัอกัษรทีต่างกนัหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test
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      4.5    การทดลองท่ี 5 :    ศึกษาความเสียหายของพ้ืนท่ีดอกทานตะวันเน่ืองจากการทํ าลายของ
                                             หนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา
                                             ตาง ๆ
               จากการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.17, 4.18 และ 4.19 พบวาพื้นที่เสียหายของดอก
ทานตะวันในระยะดอกบานและระยะเก็บเกี่ยวหลังอบแหงแสดงในภาพที ่ 4.14 และ 4.15 ตาม-
ลํ าดับ ที่ถูกหนอนเจาะสมอฝายทํ าลายโดยไมมีมวนพิฆาตมีคาเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 3.10 ซม.2

อัตราปลอยมวนพฆิาต 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยพื้นที่ดอกเสียหายเทากับ 2.59, 2.16, 
1.92, 1.73 และ 1.56 ซม.2 ตามล ําดับ และอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ย
ความเสียหายของพื้นที่ดอกไมแตกตางกันทางสถิติ แตอัตราปลอยมวนพิฆาต 2 ตัว/ดอกทํ าใหคา
เฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกแตกตางกันทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก  
นอกจากน้ีอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหาย
ของพื้นที่ดอกเทากับ 1.48, 1.61, 1.80, 2.25, 2.89 และ 2.99 ซม.2 ตามล ําดับ ซึง่อัตราปลอยหนอน
เจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกนอยที่สุดและไมแตกตางกันทาง
สถิติจากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 และ 5 ตัว/ดอก สวนอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 11 
ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกมากที่สุด และไมแตกตางกันทางสถิติจากอัตรา
ปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 ตัว/ดอก ปฏิสัมพันธระหวางอัตราปลอยมวนพิฆาตและหนอนเจาะ
สมอฝายไมแตกตางกันทางสถิต ิ จึงควรปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา 3 ตัว/ดอก เพราะสามารถควบคุม
ไดอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดจํ านวนของมวนพิฆาต และการไมปลอยมวนพิฆาตแตกตาง
ทางสถิติจากการปลอยมวนพิฆาตนอกจากน้ีพบวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ดอกทั้งหมดของดอก
ทานตะวันที่ถูกควบคุมดวยอัตราตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.17    เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน (ซม.2) จากการท ําลาย
                         ของหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera ในอัตราตาง ๆ ที่ถูกควบคุมดวยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ท่ีอตัราตาง ๆ

          จํานวนหนอนเจาะ
   สมอฝาย    คาเฉลี่ย

จํานวนมวนพิฆาต 1 3 5 7 9 11    (ซม.2)
1.99 2.01 2.38 3.46 4.49 4.54 3.10 a
1.57 1.93 1.96 2.89 3.24 3.42 2.59 b
1.53 1.6 1.77 2.27 2.78 2.99 2.16 c
1.43 1.56 1.73 1.86 2.43 2.5     1.92 cd
1.19 1.51 1.53 1.58 2.28 2.28 1.73 d
1.14 1.06 1.47 1.47 2.21 2.21 1.56 d

    1.48 c     1.61 c     1.80 c     2.25 b     2.89 a     2.99 aคาเฉลี่ย

2
3
4
5

คาเฉลี่ย1_/ ความเสียหายของพื้นที่
ดอกทานตะวัน (ซม.2)

                0 (control)
1

c.v. = 31.32%                                                                                                           1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ ้า
ตวัอกัษรทีต่างกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.18    ตารางวิเคราะหความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน (ซม.2) จากการท ําลาย
                          ของหนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ ที่ถูกควบคุมดวยมวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ

Sources df sum of squares mean squares F- value
treatments 35      101.09       2.89   6.25**
   H. armigera   5        51.13     10.23 22.11**
   E. furcellata   5        40.09       8.02 17.34**
   H. armigera × E. furcellata   25          9.87       0.39   0.85ns

error 108        49.95       0.46
total 143      151.03
ns  =  ไมแตกตางทางสถิติ                                                                                                                     ** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.19    เปรียบเทียบคาเฉล่ียพ้ืนท่ีท้ังหมดของดอกทานตะวัน (ซม.2) จากการท ําลาย
                         ของหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera ในอัตราตาง ๆ ที่ถูกควบคุมดวยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ท่ีอตัราตาง ๆ

            จํานวนหนอนเจาะ
      สมอฝาย    คาเฉลี่ย

จํานวนมวนพิฆาต 1 3 5 7 9 11     (ซม.2)
151.67 148.36 147.07 135.47 133.01 159.03 145.77 a
140.28 164.83 150.98 149.51 128.84 140.81 145.87 a
144.38 148.16 138.58 134.35 137.36 141.25 140.68 a
139.71 154.32 139.86 141.43 141.8 150.35 144.58 a
149.94 153.21 136.97 127.59 134.18 141.69 140.60 a
136.75 143.94 140.99 154.93 149.21 129.14 142.49 a
143.79 ab 152.13 a 142.41 ab 140.55 ab137.40 b 143.71 abคาเฉลี่ย

2
3
4
5

คาเฉลี่ย1_/ พ้ืนท่ีท้ังหมดของ
ดอกทานตะวัน (ซม.2)

                0 (control)
1

c.v. = 14.40 %                                                                                                    1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ ้า
ตวัอกัษรทีต่างกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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      4.6    การทดลองท่ี 6:    ศึกษาน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันที่ดี หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา
                                             ตาง ๆ
               จากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 4.19 และ 4.20 พบวาคาเฉลี่ยนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันที่
เหลือจากการถูกทํ าลายเนื่องจากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอกเทากับ 
26.22, 26.54, 26.03, 23.69, 23.26 และ 23.26 กรัม/ดอกตามล ําดับ การปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 
ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันมากที่สุด มีความแตกตางทางสถิติจากอัตราปลอย
หนอนเจาะสมอฝาย 7, 9 และ 11 ตัว/ดอก และไมมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราปลอยหนอน
เจาะสมอฝาย 1 และ 5 ตัว/ดอก  สวนการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 และ 11 ตัว/ดอกทํ าใหคา
เฉลี่ยน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันนอยที่สุดและไมมีความแตกตางทางสถิติจากการปลอยหนอนเจาะ
สมอฝาย 7 ตัว/ดอก  คาเฉลี่ยของนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันจากการไมปลอยมวนพิฆาตและอัตราการ
ปลอยมวนพิฆาต 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกพบวาเทากับ 21.97, 23.26, 23.69, 25.35, 26.76 และ 
28.38 กรัม/ดอกตามล ําดับ การไมปลอยมวนพิฆาตมีคาเฉลี่ยนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันนอยที่สุด มี
ความแตกตางทางสถิติทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก แตไมแตกตางทาง
สถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 1 และ 2 ตัว/ดอก อัตราปลอยมวนพฆิาต 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ย
น้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันมากที่สุด และไมแตกตางทางสถิติจากอัตราการปลอยมวนพิฆาต 4 ตัว/
ดอก ปฏิสัมพันธระหวางอัตราการปลอยหนอนเจาะสมอฝายและมวนพิฆาตไมแตกตางกันทาง
สถิติ จึงควรปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา 3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝายไดอยาง
มีประ-สิทธิภาพและประหยัดจํ านวนมวนพิฆาต การชั่งนํ ้าหนักเมล็ดเปนกรัมหลังจากกะเทาะและ
ฝดเมล็ดแสดงในภาพที ่4.17
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ตารางท่ี 4.20    เปรียบเทียบคาเฉล่ียน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวัน (กรัม/ดอก) ที่ดีที่ถูกควบคุมดวยมวน
                         พิฆาต E. furcellata  ในอัตราตาง ๆ

          จํานวนหนอนเจาะ คาเฉล่ีย
      สมอฝาย

จํานวนมวนพิฆาต 1 3 5 7 9 11 (กรัม/ดอก)
24.37 24.87 22.68 20.16 20.15 19.79 21.97 d
24.52 24.98 24.22 22.17 22.04 21.36 23.26 cd
24.72 24.51 24.62 22.77 22.87 22.62 23.69 cd
27.47 26.39 26.42 23.9 23.95 23.97 25.35 bc
28.75 28.52 28.43 26.26 25.72 25.72 26.76 ab
30.97 29.95 29.77 26.74 26.12 26.12 28.38 a

26.22 ab 26.54 a 26.03 ab 23.69 bc 23.26 c 23.26 cคาเฉลี่ย

2
3
4
5

คาเฉลี่ย1_/ นํ้าหนักเมล็ด
ทานตะวัน (กรัม/ดอก)

                0 (control)
1

c.v. = 17.45 %                                                                                                       1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.21    ตารางวิเคราะหน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวัน (กรัม/ดอก) ที่ดีที่ถูกควบคุมดวยมวน
                         พิฆาตในอัตราตาง ๆ

Sources df sum of squares mean squares F-value
treatments 35     1031.73     29.49   1.56*

   H. armigera   5       272.32     54.46   2.88*

   E. furcellata   5       685.35     137.07   7.26**

   H. armigera × E. furcellata   25         74.07       2.93   0.16ns

error 108     2039.66     18.89
total 143     3071.40
ns  =  ไมแตกตางทางสถิต ิ                                                                                  ** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
* =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ















บทท่ี 5
วิจารณผลการทดลอง

การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
การทดลองท่ี 1:    ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
                              เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
วงจรชีวิตของมวนพิฆาต
       ผลของการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.1 พบวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 มีระยะไขเทากับ 7.46 ± 0.52 วัน ซึ่งใกลเคียงกับที่เลี้ยงดวย (2) หนอนไหมแชแข็งวัย 3 ซึ่ง
เทากับ 7.10 ± 0.52 วัน ระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ังหมดของตัวออนจากกรรมวิธีท่ี 2 เทากับ
18.40 ± 5.93 วันยาวกวากรรมวิธีที ่1 ซึ่งเทากับ 17.28 ± 4.34 วัน สวนมวนพิฆาตเพศผูและเพศเมียจาก
กรรมวิธีท่ี 1 มีอายุเทากับ 42.83 ± 10.67 และ 50.88 ±11.42 วัน ตามล ําดับ ยาวกวาที่เลี้ยงในกรรมวิธีที ่
2 ที่มีอายุเทากับ 41.83 ± 9.49 และ 43.66 ± 9.96 วัน ความแตกตางของระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ัง
หมดอาจจะเนื่องจากคุณภาพของเหยื่อคือ เหย่ือมีชีวิตทํ าใหตัวออนมีการเจริญเติบโตเร็วกวา และตัว
เต็มวัยยังมีอายุยืนยาวกวาเหยื่อที่แชแข็ง มีรายงานมากอนวา คุณภาพของเหย่ือมีผลตอระยะการเจริญ
เติบโตของมวนพิฆาต (นุชรีย ศิริ และคณะ, 2541)  หรืออาจจะเกิดจากความสามารถในการกินเหยื่อ
ไดมากหรือนอย มวนพิฆาตตัวออนวัย 2 มีขนาดเล็กท ําใหตอสูกับหนอนเจาะสมอฝายวัย 3 ที่มีขนาด
ใหญกวาและมีพฤติกรรมดุรายไดยาก เมื่อตัวออนมีวัยมากขึ้นจึงสามารถตอสูและกินหนอนเจาะสมอ-
ฝายไดมากขึ้น นอกจากนี้มีรายงานมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เชนเดียวกัน 
พบวามีระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ังหมดของตัวออนเทากับ 19.80 ± 5.40 วัน มีวงจรชีวิตของเพศผู
และเพศเมียเทากับ 43.60 ± 12.90 และ 43.10 ± 11.30 วัน (รัตนา นชะพงศ และคณะ, 2541) จะเห็นวา
วงจรชีวิตในรายงานยาวกวาในการทดลองคร้ังน้ี ยกเวนวงจรชีวิตของเพศเมีย สวนรายงายอีกฉบับ
หน่ึงที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตที่อุณหภูมิ 30 ± 1° C และความชื้น 71 ± 7 % RH มีระยะเวลา
การเจริญเติบโตท้ังหมดของตัวออนเทากับ 17.46 ±  1.76 วัน มีวงจรชีวิตของเพศผูและเพศเมียเทากับ 
37.12 ± 10.17 และ 41.83 ± 10.92 วัน ตามล ําดับ (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532)   จะ
เห็นวาวงจรชีวิตในรายงานสั้นกวาในการทดลองคร้ังน้ี ในตางประเทศมีรายงานอีกฉบับหนึ่งที่เลี้ยง
ดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตและแชแข็งที่อุณหภูมิ 26° C พบวามีระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ังหมดของ
ตัวออนเทากับ 21.80 ± 0.24 และ 22.50 ± 0.20 วัน ตามล ําดับ (Yasuda and Wakamura, 1992)  จะเห็น
วามีวงจรชีวิตยาวกวาในการทดลองครั้งนี ้และคุณภาพของเหยื่อในรายงานยังท ําใหระยะการเจริญเติบ
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โตของตัวออนไมแตกตางกัน ความแตกตางจากทั้งหมดขางตน อาจะเกิดจากสภาพแวดลอมในสถาน
ที่เลี้ยง ซึ่งสถานที่เลี้ยงที่มีอุณหภูมิต่ํ าทํ าใหวงจรชีวิตของมวนพิฆาตยาวกวาในสถานที่เลี้ยงที่มี
อุณหภูมิสูง

ลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
      การศึกษาลักษณะชีววิทยาที่ชี้ถึงการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต ไดแก น้ํ าหนักตัว ความกวางและ
ความยาวลํ าตัว และความยาวของ meta femur ดังตอไปน้ี
      1.    น้ํ าหนักตัวของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4.2  พบวามวนพิฆาตทุกระยะที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 หนักกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3  ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากคุณภาพของ
อาหารและความสามารถในการกินเหยื่อไดมากหรือนอย ซ่ึงตัวออนวัย 2 มีขนาดเล็กกวาเหยื่อและ
ตองตอสูกับเหยื่อคือ หนอนเจาะสมอฝายวัย 3 ท่ีมีพฤติกรรมดุราย ท ําใหการกินเปนไปดวยความยาก
ลํ าบาก เม่ือตัวออนมีวัยสูงข้ึนคือ วัย 3, 4 และ 5 จึงจะสามารถตอสูและกินหนอนเจาะสมอฝายวัย 3 ได
รวดเร็วและมากขึ้น  มีรายงานตัวออนวัยท่ี 2, 3, 4 และ 5 ที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตเทากับ
2.10 ± 0.59, 7.80 ± 2.44, 24.10 ± 4.70 และ 62.90 ± 17.59 มก. และที่เลี้ยงดวยหนอนไหมบานมีชีวิต
มีน้ํ าหนักเทากับ 2.50 ± 0.29,  7.80 ± 1.44, 26.90 ± 4.97 และ 67.90 ± 14.45 มก. ตามล ําดับ (นุชรีย ศ-ิ
ริ และคณะ, 2541) จะเห็นวาน้ํ าหนักของตัวออนวัย 2, 3 และ 4 จากกรรมวิธีท่ี 1 ในการทดลองคร้ังน้ี
หนักกวาในรายงาน เพราะความแตกตางของสถานที่เลี้ยงและชนิดของเหยื่อ ยกเวนน้ํ าหนักของตัว
ออนวัย 5 ที่เบากวาในรายงานอื่นๆ ประมาณ 7 – 12 มก. และมีรายงานมากอนวา เหย่ือท่ีมวนพิฆาต
ชอบคือ หนอนกระทู-ผักมีชีวิตและหนอนไหมบานมีชีวิต (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 
2532) ทํ าใหตัวออนมวนพิฆาตสามารถกินหนอนไดปริมาณมากและมีนํ ้าหนักเพิ่มมากขึ้น (นุชรีย ศิริ 
และคณะ, 2541)
      2.    ความกวางลํ าตัวของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่4.3 พบวาความกวางล ําตัวของตัวออนวัยท่ี 1, 2, 3, 4 
และ 5 จากกรรมวิธีท่ี 1 ใกลเคียงหรือกวางกวาประมาณ 1 มม. จากกรรมวิธีท่ี 2  สวนความกวางของ
ตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียจากกรรมวิธีที่ 1 ซึ่งกวางกวาเพศผูและเพศเมียจากกรรมวิธีที ่ 2 ความแตก
ตางทั้งหมดอาจจะเนื่องจากคุณภาพของเหยื่อและความสามารถในการกินเหยื่อไดมากหรือนอย นอก
จากน้ีมีรายงานวา เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตมีความกวางล ําตัวเทากับ
 6.72  ±  0.24 และ 7.98 ± 0.46 มม. (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) จะเห็นวาในราย
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งานมีความกวางลํ าตัวแคบกวาในการทดลองคร้ังน้ี ซึ่งอาจจะเกิดจากความแตกตางของสภาพแวด
ลอมของสถานที่เลี้ยง ชนิดของเหย่ือ และวิธีการวัดล ําตัวของมวนพิฆาต
      3.    ความยาวลํ าตัวของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4.4  พบวาตัวออนวัยที ่1, 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมีย
ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 ยาวกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3  แตมีตัวออนวัย 2 
มีความยาวล ําตัวแตกตางออกไป อาจจะเน่ืองจาก คุณภาพของเหยื่อ และความสามารถของมวนพิฆาต
ในการกินเหยื่อไดมากหรือนอย ซ่ึงมวนพิฆาตตัวออนวัย 2 มีขนาดเล็กท ําใหตอสูกับหนอนเจาะสมอ-
ฝายมีชีวิตวัย 3 ที่มีขนาดใหญกวาและมีพฤติกรรมดุรายไดยาก ในขณะที่การเลี้ยงดวยหนอนไหมแช
แข็งทํ าใหตัวออนวัย 2 กินไดงายขึ้นและมีการพัฒนาความยาวล ําตัวไดมากกวา มีรายงานวา ตัวออนวัย
ที่ 1, 2, 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตเทากับ 1.20 ± 0.14, 2.01 ± 0.13,
3.35 ± 0.21, 5.00 ± 0.46, 7.87 ± 0.77, 11.31 ± 0.26 และ 14.98 ± 0.36 มม. (วิวัฒน เสือสะอาด และ
โกศล เจริญสม, 2532) จะเห็นวาความยาวล ําตัวในตัวออนวัยท่ี 2, 4 และ 5 ในการทดลองครั้งนี้ยาว
กวาในรายงาน สวนที่เหลือไดแก ตัวออนวัยท่ี 1, 3, เพศผูและเพศเมียในรายงานยาวกวาในการทดลอง
คร้ังน้ี ความแตกตางทั้งหมดอาจจะเนื่องจากสภาพแวดลอมในสถานที่เลี้ยง คุณภาพของเหยื่อที่มีผล
ตอการพัฒนาความยาว และความสามารถของมวนพิฆาตในการตอสูกับเหยื่อไดมากหรือนอย
      4.    ความยาว meta femur ของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่ 4.5 พบวาความยาว meta femur ของตัวออนวัยที ่1 
และ  2 จากกรรมวิธีท่ี 1 ใกลเคียงกับกรรมวิธีที่ 2 แตตัวออนวัยท่ี 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียจากกรรม-
วิธีที่ 1 ยาวกวาที่เลี้ยงในกรรมวิธีที ่ 2 อาจจะเปนเพราะคุณภาพของเหย่ือ และความสามารถในการกิน
เหยื่อไดมากหรือนอย ซ่ึงตัวออนวัยท่ี 3, 4 และ 5 มีขนาดใหญขึ้นสามารถตอสูกับหนอนเจาะสมอฝาย
ไดอยางงายดาย จึงท ําใหมีความยาว meta femur ยาวกวา  มีรายงานการเลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิต
วัย 3 พบวาตัวออนวัยที ่1, 2, 3, 4 และ 5 มีความยาวเทากับ 0.48 ± 0.40, 0.82 ± 0.08, 1.28 ± 0.16,
2.02  ± 0.12 และ 3.10 ± 0.28 มม. ตามล ําดับ (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) และราย
งานอีกฉบับหนึ่งพบวา ตัวออนวัยท่ี 2, 3, 4 และ 5 ที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตและหนอนไหม
บานมีชีวิต มีความยาว meta femur เทากับ 0.70 ± 0.00, 1.40 ± 0.18, 2.20 ± 0.27 และ 3.00 ± 0.27 มม. 
และเทากับ 0.60 ± 0.04, 1.20 ± 0.08, 2.00 ± 0.31 และ 5.00 ± 0.51 มม.ตามล ําดับ (นุชรีย ศิริ และ
คณะ, 2541) จะเห็นวาความยาว meta femur ในการทดลองครั้งนี้สั้นกวาในรายงานทุกฉบับ ซึ่งความ
แตกตางทั้งหมดอาจจะเกิดจากคุณภาพของเหยื่อ และมีรายงานวาเหย่ือท่ีมวนพิฆาตชอบคือ หนอน
กระทูผักมีชีวิตและหนอนไหมบานมีชีวิต (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) ช้ีใหเห็นวา
การพัฒนาความยาว meta femur อาจจะเกิดจากความสามารถในการตอสูกับเหยื่อไดมากหรือนอย
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นอกจากน้ีอาจมีปจจัยอ่ืนๆ เชน สภาพแวดลอมของสถานที่เลี้ยง วิธีการวัดความยาวของ meta femur
เปนตน

การทดลองท่ี 2:    ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญ
                             เติบโตและความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝาย
                             และหนอนไหมแชแข็ง
1.! ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต

                การศึกษาลักษณะชีววิทยาที่ชี้ถึงความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตแสดงในตารางที่ 4.6 พบ
วาที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีจํ านวนไขรวม/ฟอง/ตัวเทากับ 324.85 ± 84.75 ฟอง  ซึ่ง
มากกวาและแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งจากที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ซึ่งเทากับ
155.55 ± 29.85 ฟอง มีรายงานการเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เชนเดียวกันสามารถวางไข
ได 347.60 ± 56.50 ฟอง/ตัว (รัตนา นชะพงศ และคณะ, 2541) ซึ่งเปนคาที่ถือวาเทากันเพราะนอยกวา
การทดลองครั้งเพียง 5 ฟอง  และมีรายงานอีกฉบับหนึ่งที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตมีจ ํานวนไข
รวม/ตัวเทากับ 507.30 ± 59.50 ฟองซึ่งนอยกวาและไมแตกตางกันทางสถิติจากที่เลี้ยงดวยหนอน
กระทู-ผักแชแข็งคือเทากับ 628.80 ± 110.20 ฟอง (Yasuda and Wakamura, 1992) สวนรายงานอีก
ฉบับหนึ่งที่เลี้ยงดวยหนอนผีเสื้อกะทกรกธรรมดา, C. cyane, มีจํ านวนไขรวม/ตัวเทากับ
341.0 ± 128.90 ฟอง/ตัว (อินทวัฒน บุรีคํ า และบรรพต ณ ปอมเพชร, 2521) ซึ่งมากกวาในการทดลอง
คร้ังน้ี จะเห็นไดชัดวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตใหจํ านวนไขไดมากกวาในการ
ทดลองคร้ังน้ี แตหากตองเลือกเลี้ยงระหวางหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็งแลว ควร
ใชหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตจะดีกวาการใชหนอนไหมแชแข็งเปนเหยื่อ เพราะจํ านวนไขรวมตอตัว
เมียที่เกิดในรุนตอไป ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีการเพ่ิมจํ านวนประชากรของมวน
พิฆาตมากกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                ปจจัยอ่ืนๆ แสดงในตารางที ่ 4.6 แสดงความสมบูรณพันธุในการทดลองครั้งนี้พบวา ที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มากกวาและแตกตางทางสถิติจากที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 
3  มีรายงานการเลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตเทากับ 73.80 ± 3.20 % ซึ่งนอยกวาและแตกตางอยางมี
นัยสํ าคัญจากที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักแชแข็ง คือเทากับ 83.00 ± 2.20 % (Yasuda and Wakamura,
1992) การฟกของไขที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มากที่สุด (ประมาณ 85 ± 9%) ซึ่งมาก
กวาจากรายงานอ่ืนๆ ประมาณ 9 – 17 % และที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งมีการฟกของไขนอยที่สุด   
ซึ่งการฟกของไขที่เลี้ยงดวยหนอนมีชีวิตมีเปอรเซ็นตสูงกวาที่เลี้ยงดวยหนอนแชแข็ง แสดงวาความ
สมบูรณของเหยือ่อาจจะมีผลตอความแตกตางของการฟกของไข
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         2.    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโต
                ผลจากการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4.7 พบวาเมื่อเลี้ยงดวยหนอนทั้งสองชนิด ความ
สัมพันธของปจจัยการเจริญเติบโตของตัวออนทุกวัย ไดแก น้ํ าหนักตัว ความกวางและความยาวล ําตัว 
และความยาวของ meta femur สัมพันธกันทางสถิติกับระยะเวลาการเจริญเติบโต แสดงวาเหยื่อมีผล
ตอการเจริญเติบโตของตัวออน ท ําใหตัวออนมีการเจริญเติบโตทุกๆ ดานไปดวยกัน ในขณะที่ปจจัยดัง
กลาวไมมีความสัมพันธทางสถิติกับอายุของตัวเต็มวัย แสดงวาเหยื่อไมมีผลตอการเจริญเติบโตเมื่อ
เปนตัวเต็มวัยแลว
         3.     ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุ
                 ถึงแมขอมูลขางตนทั้งหมดจากตารางที ่ 4.1 – 4.7 จะแสดงวาหนอนมีชีวิตใหการเจริญเติบ
โตและมีคุณภาพมากกวาหนอนแชแข็ง แตจากการทดลองคร้ังน้ีพบวา คาดรรชนีสหสัมพันธของทุก
ปจจัยแสดงในตารางที ่ 4.8 ที่เกี่ยวกับลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุไมมี
ความสัมพันธกันทางสถิติ ถึงแมวาอาหารจะท ําใหมีการพัฒนาของขนาดของตัวออน และสงผลใหมี
การเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย อีกทั้งนาจะมีผลตอความสมบูรณพันธุ แตจากการทดลองสรุปวาความ
สมบูรณของอาหารไมเกี่ยวของตอความสมบูรณพันธุ แตอาจจะถูกก ําหนดดวยปจจัยอ่ืน เชน พันธ-ุ
กรรมมากกวาชนิดของเหยื่อ

      การทดลองท่ี 3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาตเพศเมีย เมื่อเลี้ยงดวย
                                    หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
                ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่ 4.9 และ 4.10 พบวาความสมบูรณพันธุของเพศ
เมียวัดดวยคาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เทากับ 22.06 ซึ่ง
มากกวาและไมแตกตางกันทางสถิติจากที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งคือเทากับ 20.16 มีรายงานที่ให
ผลแตกตางจากการทดลองนี้วาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนผีเส้ือ
ใบกะทกรกธรรมดาเทากับ 43.06 (อินทวัฒน บุรีคํ า และบรรพต ณ ปอมเพชร, 2521) ซึ่งมากกวาใน
การทดลองครั้งนี้ประมาณ 20 เทา และรายงานอีกฉบับหนึ่งพบวาอัตราการขยายพันพันธุสุทธ ิ (R0) ที่
เลี้ยงดวยหนอนไหมบานมีชีวิต หนอนไหมบานแชแข็ง หนอนกระทูผักมีชีวิต และหนอนกระทูผักแช
แข็งในสภาพปกติที ่จ. เชียงใหม เทากับ 102.16, 93.18 , 43.71 และ 12.14 ตามล ําดับ (ชาญณรงค ดวง
สะอาด และคณะ, 2542) ซึ่งอัตราการขยายพันธุที่เลี้ยงดวยหนอนแชแข็งของรายงานแตกตางกันจาก
การทดลองคร้ังน้ีมากเพราะสภาพแวดลอมของสถานที่เลี้ยง ซึ่งมีรายงานที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมี
ชีวิตเชนเดียวกันแตเลี้ยงที่ภาคกลางพบวา มีอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) เทากับ 12.88 (อรพรรณ 
เกนิอาษา และคณะ, 2542)  ซึ่งนอยกวารายงานอีกฉบับหนึ่งจากภาคกลางประมาณ 2 เทาคือเทากับ
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14.57 (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) จะเห็นวาคาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ที่เลี้ยง
ดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตในภาคกลางนอยกวาที่เลี้ยงในภาคเหนือประมาณ 30 เทา แสดงวาการเลี้ยง
มวนพิฆาตในสภาพแวดลอมของสถานที่เลี้ยงควรมีอุณหภูมิประมาณ 25 – 28° C จึงจะเหมาะสมและ
เลี้ยงไดปริมาณมาก                
                จากตารางท่ี 4.90 และ 4.10 พบวาการเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตท ําใหเกิดการตาย
ของตัวออนโดยเฉพาะวัยที่ 2 และ 3 ซึ่งเกิดจากการตอสูและความดุรายของหนอนเจาะสมอฝาย แต
การเลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งสามารถลดการตายของตัวออนได ซึ่งสอดคลองกับรายงานวาหนอน
กระทูผักมีชีวิตจะกัดมวนพิฆาตในชวงพักตัวกอนลอกคราบและหลังลอกคราบเรียบรอยแลว ซึ่ง
หนอนกระทูผักแชแข็งสามารถลดอัตราการตายลงได (Yasuda and Wakamura, 1992) ดูเหมือนวาการ
เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งสามารถลดอัตราการตายของมวนพิฆาต และชดเชยกันไดกับความ
สมบูรณพันธุ จึงท ําใหคาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ออกมาใกลเคียงกันมาก (22.06 และ 20.16) 
และไมแตกตางกันทางสถิติ
                การทดลองคร้ังน้ีพบวาท่ีอุณหภูมิ 25 °C จะมีระยะกอนการวางไข (preovipositon period)
ประมาณ 7 วัน มีรายงานการเลี้ยงมวนพิฆาตดวยหนอนกระทูผัก ท่ีอุณหภูมิ 27 ± 2°C พบวามีระยะ
กอนการวางไขเพียง 3.86 ± 0.73 วัน (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) แสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิเปนปจจัยสํ าคัญที่กํ าหนด ระยะกอนการวางไข

การทดลองในสภาพไร
      การทดลองท่ี 4 :    ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในไร
                                    ทานตะวนั
               ผลการใชอัตราปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายแสดงในตารางที่ 4.11 – 
4.16 พิจารณาจาก คาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝาย จํ านวนวันที่ใชควบคุม และ
อัตราปลอยที่นอยที่สุด พบวาการปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเปนอัตราปลอยที่เหมาะสมที่สุดในการ
ควบคุมหนอนเจาะสมอฝาย 3 ตัว/ดอก เพราะสามารถควบคุมหนอนไดภายใน 2 วัน   โดยปกติใน
ธรรมชาติพบวาจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายที่เขาทํ าลายดอกทานตะวันจะแตกตางกันตามฤดูกาล ใน
ฤดูรอนพบการเขาท ําลายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 6.64 ตัว/ตน และในฤดูฝนพบการเขาท ําลาย
เทากับ 2.53 ตัว/ตน (Charoenying et al., 1989) รายงานการพบวา ใชตัวออนมวนพิฆาตวัย 3 และ 4 
ในอัตราการปลอย 3 ตัว/กอ เพ่ือควบคุมหนอนกระทูหอมในหนอไมฝร่ัง ผลดีในการควบคุมในสภาพ
ไรที่มีการ ระบาดในอัตรา 10.80 – 12.80 ตัว/กอ จะสามารถควบคุมใหเหลือประมาณ 0.10 – 0.20 ตัว/
กอ ภายใน 3 วัน (รัตนา นชะพงศ, 2541) ดังน้ันการเลือกอัตราปลอยมวนพฆิาตท่ี 3 ตัว/ดอกจะ
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ประหยัดกวาการปลอยมวนพิฆาตที ่4 และ 5 ตัว/ดอก เพราะมปีระสิทธภิาพในการควบคุมหนอน
เจาะสมอฝายเทากัน นอกจากน้ีการเลือกชวงเวลาการควบคุมควรเปนชวงตนฤดูการระบาดของหนอน
เจาะสมอฝาย วัยของมวนพิฆาตควรเลือกปลอยมวนพิฆาตวัย 3 – 4 และวัยของหนอนที่ก ําลังระบาด
ในไรควรเปนวัย 1 หรือ 2 เพ่ือใหมวนพิฆาตควบคุมหนอนเจาะสมอ-ฝายในสภาพไรไดอยางมีประ
สิทธิภาพมากขึ้น  สวนการกินกันเอง (Cannibalism) ของหนอนเจาะ-สมอฝายพบเกิดขึ้นในกรณีการ
ปลอยหนอนเจาะสมอฝายในอัตราสูง เชน 7,  9 และ 11 ตัว/ดอก

         การทดลองท่ี 5 :   ศึกษาความเสียหายของพ้ืนท่ีดอกทานตะวันเน่ืองจากการทํ าลายของ
                                      หนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ หลังการปลอยมวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ
               ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่ 4.20 – 4.21 พบวาความเสียหายของพื้นที่ดอกมาก
ที่สุดจากการไมมีมวนพิฆาตควบคุม (ที ่ 0) และอัตราปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอกทํ าใหความเสียหาย
ของพื้นที่ดอกนอยที่สุด แตไมแตกตางกันทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาตที ่ 3 และ 4 ตัว/ดอก จึง
เลือกอัตราปลอยที่เหมาะสมหรือสิ้นเปลืองนอยที่สุดคือ 3 ตัว/ดอกเพราะมีประสิทธิภาพเทากับอัตรา
ปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอก  ความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันนอยที่สุดเนื่องจากการท ําลายของ
หนอนเจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอก และมากที่สุด 11 ตัว/ดอก นอกจากน้ีปฏิกริยาการตอบสนองของอัตรา
การปลอยหนอนเจาะสมอฝายที่เพิ่มขึ้นทํ าใหความเสียหายของพื้นที่ดอกสูงขึ้น แตอัตราการปลอย
มวนพิฆาตที่เพิ่มขึ้นท ําใหความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันลดลง  แสดงในภาพที ่4.20

               การทดลองท่ี 6 :   ศึกษาน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันที่ดี หลังการปลอยมวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ
               ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่4.20 และ 4.21 พบวานํ ้าหนักเมล็ดนอยที่สุดไดจาก
การไมปลอยมวนพิฆาต (ที ่ 0) และนํ้ าหนักเมล็ดมากที่สุดไดจากการปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอก แต
ไมแตกตางทางสถิติจากอัตราการปลอยมวนพิฆาตที ่ 3 และ 4 ตัว/ดอก และการเลือกอัตราปลอยมวน
พิฆาตที่เหมาะสมและประหยัดที่สุดคือ  3 ตัว/ดอก ซึ่งนํ้ าหนักเมล็ดทานตะวันนอยที่สุดไดจากการ
ทํ าลายของหนอนเจาะสมอฝาย 11 ตัว/ดอก นอกจากนี้ปฏิกิริยาการตอบสนองของอัตราการปลอย
มวนพิฆาตที่เพิ่มขึ้นท ําใหนํ ้าหนักเมล็ดสูงขึ้น ในท ํานองกลบักันอัตราการปลอยหนอนเจาะสมอฝายที่
เพิ่มขึ้นทํ าใหนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันลดลง แสดงในภาพที ่4.21



บทท่ี 6
สรุปผลการทดลอง

      จากการศึกษาการเลี้ยงมวนพิฆาตดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ (2) หนอนไหมแช
แข็งวัย 3 ในหองปฏิบัติการ และการศึกษาหาอัตราปลอยมวนพิฆาตที่เหมาะสมเพื่อควบคุมหนอน
เจาะสมอฝายในไรทานตะวัน สรุปไดดังนี้
      1.    การเจริญเติบโตทางรูปราง ไดแก น้ํ าหนักตัว ความกวางและความยาวล ําตัว และความยาว
ของ meta femur ของมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนทั้งสองชนิด สามารถสังเกตความแตกตางไดอยาง
ชัดเจนในตัวออนต้ังแตวัย 3 ข้ึนไปจนถึงตัวเต็มวัย และการเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 ท ํา
ใหมวนพิฆาตมีการเจริญเติบโตมากกวาเม่ือเล้ียงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3
      2.    ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุในตัวเต็มวัยไมสัมพันธกัน แสดงวา
ความสมบูรณของอาหารไมเกี่ยวของตอความสมบูรณพันธุ แตอาจจะถูกก ําหนดดวยปจจัยอ่ืน เชน 
พันธุกรรมมากกวาชนิดของเหยื่อ
      3.    ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีมากกวาที่เลี้ยง
ดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3  แตอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 
3 มีคา 22.06 ใกลเคียงกับที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ที่เทากับ 20.16 และคานี้ชี้ถึงจํ านวนเทา
ของประชากรในรุนตอไป สรุปไดวาสามารถใชหนอนไหมแชแข็งเลี้ยงมวนพิฆาตแทนหนอนเจาะ
สมอฝายมีชีวิตได
      4.    อัตราการปลอยมวนพิฆาตที่เหมาะสมพิจารณาจาก เปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝาย 
พื้นที่เสียหายของดอกทานตะวัน น้ํ าหนักเมล็ดทานตะวัน ความสามารถในการควบคุมหนอน และ
อัตราการปลอยมวนพิฆาตท่ีนอยท่ีสุด การทดลองช้ีใหเห็นวาอัตราการปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอก
เปนอัตราที่เหมาะสมที่สุด เพราะสามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝาในอัตราปลอย 3, 5,7, 9 และ 11 
ตัว/ดอก ภายใน 3 วัน และเปนอัตราปลอยที่มีประสิทธิภาพเทากับอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/
ดอก
      5.   ความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยหนอนเจาะสมอฝายที่เพิ่มขึ้นเปนปฏิภาคโดยตรงกับ
ความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน และเปนปฏิภาคกลับกับนํ้ าหนักเมล็ดทานตะวัน ในขณะที่
อัตราการปลอยของมวนพิฆาตที่เพิ่มขึ้นเปนปฏิภาคกลับกับความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน 
และเปนปฏิภาคตรงกับนํ้ าหนักเมล็ดทานตะวัน



รายการอางอิง
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ภาคผนวก 8  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 1 เม่ือเล้ียงดวยหนอน
      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง
1 3 0.40 27 0.77 35 1.00 17 0.41
2 3 0.34 22 0.63 35 1.00 20 0.49
3 3 0.43 27 0.77 37 1.06 19 0.46
4 2 0.49 30 0.86 35 1.00 21 0.51
5 3 0.40 28 0.80 36 1.03 17 0.41
6 3 0.36 25 0.71 34 0.97 17 0.41
7 2 0.32 28 0.80 36 1.03 19 0.46
8 3 0.53 30 0.86 32 0.91 17 0.41
9 3 0.44 28 0.80 43 1.23 21 0.51
10 2 0.41 28 0.80 48 1.37 22 0.54
11 3 0.51 30 0.86 47 1.34 19 0.46
12 2 0.43 28 0.80 38 1.09 18 0.44
13 2 0.43 28 0.80 35 1.00 14 0.34
14 2 0.46 29 0.83 35 1.00 22 0.54
15 2 0.45 28 0.80 36 1.03 21 0.51
16 2 0.49 29 0.83 43 1.23 19 0.46
17 3 0.53 33 0.94 42 1.20 19 0.46
18 2 0.58 35 1.00 48 1.37 19 0.46
19 2 0.55 36 1.03 35 1.00 15 0.37
20 3 0.40 30 0.86 43 1.23 15 0.37
21 2 0.50 33 0.94 35 1.00 19 0.46
22 2 0.40 30 0.86 43 1.23 19 0.46
23 2 0.40 30 0.86 41 1.17 18 0.44
24 2 0.44 33 0.94 40 1.14 18 0.44

ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

25 3 0.43 28 0.80 37 1.06 15 0.37
26 3 0.40 29 0.83 40 1.14 16 0.39
27 2 0.42 28 0.80 45 1.29 19 0.46
28 3 0.48 28 0.80 39 1.11 17 0.41
29 2 0.55 31 0.89 41 1.17 18 0.44
30 3 0.50 30 0.86 44 1.26 15 0.37
31 2 0.59 32 0.91 34 0.97 17 0.41
32 2 0.50 32 0.91 35 1.00 12 0.29
33 2 0.49 32 0.91 43 1.23 14 0.34
34 3 0.45 31 0.89 47 1.34 20 0.49
35 2 0.50 30 0.86 35 1.00 14 0.34
36 2 0.41 28 0.80 36 1.03 20 0.49
37 2 0.47 32 0.91 35 1.00 16 0.39
38 3 0.49 33 0.94 38 1.09 17 0.41
39 2 0.47 28 0.80 36 1.03 19 0.46
40 2 0.49 30 0.86 37 1.06 18 0.44
X. 2.4 0.45825 0.847857 1.11 2.52112
sd. 0.496138938 0.0615978 0.075006 0.12671 13.3633

ภาคผนวก 8 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 9  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 2 เม่ือเล้ียงดวยหนอน
      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง
1 4 1.20 50 1.35 84 2.32 20 0.62
2 4 1.82 54 1.46 87 2.40 17 0.55
3 2 1.78 50 1.35 82 2.26 17 0.55
4 5 1.82 45 1.22 84 2.32 14 0.45
5 2 1.93 53 1.43 89 2.46 19 0.61
6 2 1.68 54 1.46 89 2.46 20 0.65
7 2 1.35 48 1.30 82 2.26 20 0.65
8 2 1.18 51 1.38 83 2.29 19 0.61
9 3 1.33 47 1.27 83 2.29 16 0.52
10 6 1.30 51 1.38 81 2.23 17 0.55
11 2 1.88 40 1.08 71 1.96 18 0.58
12 5 1.95 56 1.52 85 2.34 20 0.65
13 2 2.38 69 1.87 94 2.59 17 0.55
14 4 1.33 50 1.35 80 2.21 18 0.58
15 6 1.30 50 1.35 80 2.21 21 0.68
16 5 1.46 52 1.41 79 2.18 20 0.65
17 3 2.85 48 1.30 90 2.48 18 0.58
18 2 2.04 52 1.41 87 2.40 20 0.65
19 4 1.79 58 1.57 88 2.43 19 0.61
20 5 1.18 50 1.35 78 2.15 20 0.65
21 4 1.32 49 1.33 85 2.34 18 0.58
22 2 0.80 44 1.19 73 2.01 16 0.52
23 4 1.90 47 1.27 88 2.43 17 0.55
24 6 2.09 58 1.57 90 2.48 16 0.52

ความยาว (มม.) meta femur (มม.)ความกวาง (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

25 4 1.83 54 1.46 100 2.76 22 0.71
26 2 1.60 50 1.35 85 2.34 20 0.65
27 4 1.74 43 1.16 68 1.88 15 0.48
28 3 1.48 49 1.33 78 2.15 15 0.48
29 2 1.58 50 1.35 80 2.21 21 0.68
30 6 1.50 51 1.38 90 2.48 19 0.61
31 3 2.35 60 1.62 100 2.76 20 0.65
32 3 1.75 40 1.08 70 1.93 17 0.55
33 6 1.00 45 1.22 69 1.90 16 0.52
34 5 1.60 50 1.35 78 2.15 18 0.58
35 3 2.15 59 1.60 90 2.48 18 0.58
36 6 2.83 53 1.43 92 2.54 19 0.61
37 2 2.52 59 1.60 98 2.70 19 0.61
38 3 1.75 55 1.49 90 2.48 16 0.52
39 5 1.58 5 0.14 80 2.21 17 0.55
40 3 1.93 51 1.38 85 2.34 19 0.61
X. 3.65 1.72125 1.35318 2.32069 2.71839
sd. 1.442042711 0.4546917 0.248118 0.21361 13.6518

ภาคผนวก 9 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 10  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
น        ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 3 เม่ือเล้ียงดวยหนอน

       ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
        (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง
1 6 5.22 70 2.09 91 3.03 28 0.80
2 5 9.93 74 2.21 95 3.17 28 0.80
3 5 7.53 70 2.09 92 3.07 29 0.83
4 6 4.47 75 2.24 97 3.23 32 0.91
5 4 8.12 74 2.21 97 3.23 27 0.77
6 3 6.94 72 2.15 96 3.20 31 0.89
7 4 8.46 72 2.15 92 3.07 30 0.86
8 4 3.63 71 2.12 90 3.00 30 0.86
9 5 5.42 72 2.15 92 3.07 30 0.86
10 4 8.76 75 2.24 91 3.03 30 0.86
11 5 4.50 68 2.03 99 3.30 30 0.86
12 3 7.29 74 2.21 93 3.10 30 0.86
13 3 2.88 77 2.30 97 3.23 30 0.86
14 4 2.51 79 2.35 98 3.27 33 0.94
15 6 2.69 78 2.32 100 3.33 33 0.94
16 4 5.58 87 2.59 92 3.07 31 0.89
17 3 6.65 68 2.03 96 3.20 26 0.74
18 3 7.76 78 2.32 100 3.33 31 0.89
19 3 9.00 76 2.27 100 3.33 31 0.89
20 4 2.84 82 2.44 99 3.30 31 0.89
21 3 7.70 95 2.83 99 3.30 29 0.83
22 5 7.80 79 2.35 96 3.20 26 0.74
23 5 7.36 78 2.32 97 3.23 30 0.86
24 4 7.39 72 2.15 100 3.33 30 0.86

meta femur (มม.)ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

25 3 10.52 82 2.44 100 3.33 33 0.94
26 3 4.94 70 2.09 94 3.13 27 0.77
27 4 1.82 70 2.09 89 2.97 30 0.86
28 5 2.97 80 2.38 86 2.87 31 0.89
29 6 4.89 83 2.47 92 3.07 34 0.97
30 4 8.50 84 2.50 86 2.87 30 0.86
31 5 10.50 85 2.53 95 3.17 25 0.83
32 5 8.90 68 2.03 95 3.17 21 0.70
33 5 12.30 95 2.83 89 2.97 30 0.86
34 6 10.10 90 2.68 90 3.00 30 0.86
35 3 3.96 80 2.38 100 3.33 33 0.94
36 6 5.86 70 2.09 94 3.13 31 0.89
37 4 7.80 74 2.21 98 3.27 32 0.91
38 3 4.99 73 2.18 90 3.00 32 0.91
39 6 4.50 72 2.15 85 2.83 30 0.86
40 4 3.17 85 2.53 90 3.00 35 1.00
X. 4.33 6.40 2.29 3.14 3.04
sd. 1.07 2.62 0.21 0.14 13.92

ภาคผนวก 10 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 11  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 4 เม่ือเล้ียงดวยหนอน
      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง
1 3 16.40 85 2.83 78 4.59 38 1.46
2 2 18.00 85 3.40 86 5.06 36 1.38
3 2 14.10 79 3.16 82 4.82 36 1.38
4 2 5.60 75 3.00 76 4.47 29 1.12
5 2 20.20 88 3.52 89 5.24 37 1.42
6 3 13.30 80 3.20 75 4.41 35 1.35
7 3 15.80 76 3.04 82 4.82 33 1.27
8 3 17.50 85 3.40 80 4.71 35 1.35
9 3 9.50 78 3.12 78 4.59 41 1.58
10 6 28.10 85 3.40 94 5.53 33 1.27
11 3 27.80 80 3.20 78 4.59 30 1.15
12 2 18.30 75 3.00 83 4.88 36 1.38
13 6 14.00 100 4.00 99 5.82 34 1.31
14 4 9.00 88 3.52 95 5.59 40 1.54
15 3 33.00 90 3.60 85 5.00 40 1.54
16 5 14.10 84 3.36 89 5.24 37 1.42
17 2 15.20 80 3.20 80 4.71 30 1.15
18 2 20.00 75 3.00 80 4.71 35 1.35
19 5 15.40 81 3.24 83 4.88 38 1.46
20 3 31.80 90 3.60 96 5.65 32 1.23
21 5 19.70 79 3.16 85 5.00 34 1.31
22 2 12.70 77 3.08 70 4.12 38 1.46
23 3 18.00 80 3.20 89 5.24 35 1.35
24 1 18.90 92 3.68 78 4.59 39 1.50

ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

25 3 35.80 99 3.96 96 5.65 40 1.54
26 5 28.70 80 4.00 99 5.82 25 0.96
27 7 24.00 72 2.88 76 4.47 35 1.35
28 3 9.40 71 2.84 68 4.00 22 0.85
29 3 23.00 88 3.52 84 4.94 39 1.50
30 2 11.20 92 3.68 78 4.59 33 1.27
31 3 39.40 90 3.60 89 5.24 35 1.35
32 1 16.80 95 3.80 86 5.06 32 1.23
33 1 26.20 94 3.76 87 5.12 38 1.46
34 2 11.30 90 3.60 84 4.94 33 1.27
35 3 22.40 97 3.88 94 5.53 42 1.62
36 5 32.40 98 3.92 97 5.71 32 1.23
37 3 19.90 75 3.00 98 5.76 37 1.42
38 3 11.50 80 3.20 80 4.71 38 1.46
39 2 23.50 93 3.72 91 5.35 36 1.38
40 5 33.00 90 3.60 96 5.65 33 1.27
X. 3.15 19.87 3.40 5.02 3.56
sd. 1.44 8.20 0.34 0.48 14.16

ภาคผนวก 11 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 12  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
น       ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 5 เม่ือเล้ียงดวยหนอน

      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง
1 4 54.40 74 4.58 82 6.80 41 2.54
2 4 30.30 68 4.21 78 6.47 42 2.60
3 3 67.20 72 4.46 80 6.64 42 2.60
4 7 35.30 80 4.95 89 7.39 35 2.17
5 4 32.80 77 4.77 89 7.39 42 2.60
6 4 39.00 64 3.96 80 6.64 41 2.54
7 4 53.50 74 4.58 89 7.39 39 2.41
8 5 43.00 70 4.33 81 6.72 30 1.86
9 6 43.10 80 4.95 94 7.80 35 2.17
10 7 29.60 80 4.95 88 7.30 37 2.29
11 6 29.00 71 4.40 75 6.22 32 1.98
12 4 25.70 81 5.02 81 6.72 35 2.17
13 5 25.80 70 4.33 74 6.14 30 1.86
14 7 27.00 71 4.40 78 6.47 33 2.04
15 5 39.30 81 5.02 95 7.88 35 2.17
16 3 50.70 72 4.46 78 6.47 26 1.61
17 3 26.50 76 4.71 80 6.64 32 1.98
18 4 67.90 79 4.89 86 7.14 40 2.48
19 4 42.30 60 3.72 75 6.22 41 2.54
20 3 27.40 43 2.66 71 5.89 31 1.92
21 5 25.60 48 2.97 75 6.22 30 1.86
22 3 24.80 55 3.41 88 7.30 31 1.92
23 8 36.50 78 4.83 90 7.47 35 2.17
24 4 72.60 71 4.40 82 6.80 35 2.17

ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

25 4 43.90 60 3.72 77 6.39 41 2.54
26 5 47.80 100 6.19 100 8.30 47 2.91
27 4 44.50 88 5.45 88 7.30 42 2.60
28 4 74.80 87 5.39 87 7.22 39 2.41
29 6 30.40 83 5.14 83 6.89 44 2.72
30 5 41.70 95 5.88 95 7.88 43 2.66
31 6 45.00 99 6.13 99 8.22 45 2.79
32 8 38.70 86 5.33 86 7.14 46 2.85
33 3 60.90 83 5.14 83 6.89 39 2.41
34 5 33.20 81 5.02 81 6.72 49 3.03
35 4 72.20 82 5.08 82 6.80 45 2.79
36 5 29.00 90 5.57 90 7.47 40 2.48
37 4 34.80 85 5.26 85 7.05 45 2.79
38 8 21.60 88 5.45 88 7.30 39 2.41
39 7 57.50 81 5.02 81 6.72 40 2.48
40 5 59.30 82 5.08 83 6.89 41 2.54
X. 4.88 42.12 4.74 6.98 4.61
sd. 1.47 15.03 0.75 0.57 14.31

ภาคผนวก 12 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)



95

ภาคผนวก 13  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตเพศผู เม่ือเล้ียงดวยหนอนไหม
      แชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง
1 33 56.10 70 8.75 88 8.80 33 2.54
2 23 61.00 71 8.88 95 9.50 42 3.23
3 15 48.40 70 8.75 94 9.40 41 3.15
4 24 62.40 75 9.38 100 10.00 30 2.31
5 29 40.70 54 6.75 89 8.90 32 2.46
6 24 45.80 64 8.00 80 8.00 35 2.69
7 24 53.30 70 8.75 91 9.10 36 2.77
8 34 52.90 59 7.38 91 9.10 47 3.62
9 30 65.70 60 7.50 91 9.10 39 3.00
10 28 44.60 60 7.50 85 8.50 41 3.15
11 26 36.80 60 7.50 89 8.90 30 2.31
12 30 45.60 60 7.50 85 8.50 32 2.46
13 25 46.20 45 5.63 83 8.30 42 3.23
14 27 58.70 68 8.50 101 10.10 44 3.38
15 20 42.50 54 6.75 82 8.20 39 3.00
16 19 70.10 60 7.50 89 8.90 35 2.69
17 31 48.10 64 8.00 87 8.70 38 2.92
18 28 64.10 52 6.50 75 7.50 31 2.38
19 26 69.80 52 6.50 90 9.00 38 2.92
20 30 63.45 60 7.50 102 10.20 38 2.92
21 26 67.53 47 5.88 89 8.90 41 3.15
X. 26.29 54.47 7.59 8.93 2.87
sd. 4.64 10.30 1.02 0.67 0.37

ความยาว (มม.) meta femur (มม.)ความกวาง (มม.)
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ภาคผนวก 14  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตเพศเมีย เม่ือเล้ียงดวยหนอนไหม
      แชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง
1 26 60.50 72 9.00 95 9.50 38 2.92
2 26 41.90 61 7.63 94 9.40 42 3.23
3 25 72.80 85 10.63 98 9.80 38 2.92
4 23 69.40 79 9.88 100 10.00 41 3.15
5 31 56.90 68 8.50 92 9.20 40 3.08
6 21 59.70 55 6.88 90 9.00 50 3.85
7 23 79.30 75 9.38 94 9.40 42 3.23
8 24 65.00 59 7.38 89 8.90 48 3.69
9 29 71.80 77 9.63 100 10.00 51 3.92
10 30 57.30 75 9.38 101 10.10 40 3.08
11 27 68.20 79 9.88 97 9.70 51 3.92
12 30 65.90 68 8.50 92 9.20 38 2.92
13 24 63.15 69 8.63 97 9.70 39 3.00
14 22 67.50 79 9.88 100 10.00 36 2.77
15 29 93.40 65 8.13 100 10.00 39 3.00
16 25 64.72 70 8.75 100 10.00 43 3.31
17 14 63.45 55 6.88 95 9.50 41 3.15
18 23 66.70 69 8.63 102 10.20 39 3.00
19 28 64.10 70 8.75 100 10.00 39 3.00
X. 25.26 65.88 8.75 9.66 3.22
sd. 4.03 10.16 1.04 0.40 0.36

meta femur (มม.)ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.)





98

ภาคผนวก 16    แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน) ของไขมวนพิฆาต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะ-
                         สมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 – 31 ม.ค.
                         2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ (25 ± 2°C, 70 ± 5 % RH)

คาที่วัด                            ชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน) ของไข
      ซํ ้า หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิต หนอนไหมแชแข็ง
ลํ าดับ 1 2 3 4 1 2 3 4
1 7 7 7 8 7 7 7 7
2 8 7 8 8 7 7 7 8
3 7 8 7 7 7 7 7 7
4 8 7 7 8 7 7 7 8
5 7 7 7 8 8 8 7 8
6 8 8 8 8 7 7 7 6
7 7 7 7 8 7 7 7 8
8 8 8 8 8 7 7 7 6
9 7 7 8 6 7 7 7 6
10 7 8 8 6 7 7 8 6
X. 7.45 7.10
sd. 0.60 0.53

ภาคผนวก 17    ผลวิเคราะหวาเรียนตของทุกชวงระยะการเจริญเติบโตของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวย
                          หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

ไข
1 2 3 4 5 เพศผู เพศเมีย

Treatments 1 2.81** 1.25* 1.40** 0.40** 0.34ns 0.85** 0.09ns 5.16**

Error 78 0.32 0.27 0.07 0.04 0.09 0.08 0.32 0.30
CV (%) 79 7.70 20.40 4.18 3.16 4.74 4.47 18.65 12.57
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                 *, **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญและมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิตามลํ าดับ
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ภาคผนวก 18   ผลวิเคราะหวาเรียนตของนํ ้าหนักตัว (มก.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโต
                        เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

1 2 3 4 5 เพศผู เพศเมีย
Treatments 1 0.00ns 0.02ns 17.09** 61.72** 20.89** 11.14** 37.25**

Error 78 0.00 0.02 0.14 0.46 0.98 0.35 0.40
CV (%) 79 0 0 5.92 10.72 15.65 13.23 14.51
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                                                   **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ

ภาคผนวก 19    ผลวิเคราะหวาเรียนตของความกวางลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญ
                          เติบโต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

1 2 3 4 5 เพศผู เพศเมีย
Treatments 1 0.00ns 0.00ns 0.23** 0.05ns 0.59** 2.10** 1.60**

Error 78 0.12 0.16 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
CV (%) 79 0 0 1.58 2.24 2.24 3.16 3.24
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                                            **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ

ภาคผนวก 20    ผลวิเคราะหวาเรียนตของความยาวลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญ
                          เติบโต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและกับหนอนไหมแชแข็ง

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

1 2 3 4 5 เพศผู เพศเมีย
Treatments 1 0.00ns 0.02* 0.01ns 0.24** 2.78** 1.18** 1.43**

Error 78 0.14 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.10

CV (%) 79 0 0 1.58 2.24 1.58 2.24 0.00
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ *, **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญและมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิตามลํ าดับ
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ภาคผนวก 21    ผลวิเคราะหวาเรียนตของความยาวของ meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะ
                         การเจริญเติบโต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

1 2 3 4 5 เพศผู เพศเมีย
Treatments 1 0.00ns 0.00ns 0.01ns 0.00ns 0.06** 0.04** 0.04*

Error 78 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
CV (%) 79 0 0 0 1.58 1.58 2.24 2.29
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                          *, **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญและมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิตามลํ าดับ

 ภาคผนวก 22    ผลวิเคราะหวาเรียนตของปจจัยของความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย
                          เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตเปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็ง

MS
SV. df จํ านวน

ไขรวม
จํ านวนครั้งใน
การวางไข

จํ านวนไข
เฉลี่ย/ตัว/คร้ัง

ชวงเวลาที่
วางไข

การฟกของ
ไข

Treatments 1 296.80** 1.17** 14.65** 11.40** 1.84*

Error 78 3.50 0.07 0.69 0.52 0.43
CV (%) 79 41.83 5.92 18.57 16.12 14.66
*, **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญและมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิตามลํ าดับ

สมการหาคาของดรรชนีสหสัมพนัธ   ดังตอไปน้ี
                                                           Σ XiYi – (Σ Xi)(ΣYi)
                   r        =                                                      n                                 (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2540)

                 เม่ือ          Xi     คือ ตัวแป
                                 Yi    คือตัวแปร
                                 n  คือ จํ านวน
[ ΣXi
2 – (ΣXi)2 / n] [ ΣYi

2 – (ΣYi)2
รที่ศึกษา เชน น้ํ าหนักตัว ความกวางและความยาวล ําตัว เปนตน                                       
ที่ศึกษาอีกกลุมของมวนพิฆาต
ประชากรของตัวแปรที่ศึกษา ในทีน้ีคือ 40 ตัว
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ภาคผนวก 23    แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 1 ตัว/ดอก หลังปลอย
      มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

         คาท่ีวัด จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก)
อัตราปลอย

มวนพิฆาต 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 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
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.40 0.40 0.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ภาคผนวก 24   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 3 ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

มวนพิฆาต 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
    0(control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.95 0.00 0.20 0.50 1.00 0.20 0.60
1 0.00 0.20 0.00 0.00 1.00 1.60 1.20 1.40 2.00 2.60 2.00 2.60
2 0.40 1.00 0.20 0.80 2.20 1.40 2.00 1.40 2.20 3.00 3.20 2.60
3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.60 2.00 1.60 1.80 2.60 2.80 2.40 2.80
4 1.20 1.60 1.60 1.80 2.20 2.40 2.40 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00
5 1.60 2.00 2.00 1.60 2.60 3.00 3.00 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00

วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก) 

วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3
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ภาคผนวก 25   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 5 ตัว/ดอก หลังปลอย

      คาที่วัด
อัตราปลอย

มวนพิฆาต 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0 (control) 0.40 0.60 0.00 0.40 0.40 1.00 0.20 1.00 0.40 1.00 0.20 1.00
1 1.00 1.50 1.00 1.50 2.00 2.20 2.20 3.00 3.00 3.20 3.00 3.40
2 2.60 1.00 1.00 1.60 3.40 2.20 2.40 3.40 4.80 4.20 4.40 4.80
3 1.80 2.20 2.20 1.80 3.80 3.80 4.00 3.60 4.60 5.00 5.00 4.60
4 2.00 2.80 2.20 2.60 3.80 4.20 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 3.00 2.20 2.80 2.00 4.60 4.00 4.60 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00

ภาคผนวก 26   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 7 ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

มวนพิฆาต 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0 (control) 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.80 2.00 2.20 2.40 3.60 3.80 4.00 4.20 5.20 4.20 4.60 4.80
2 3.00 2.40 1.60 2.60 4.20 3.40 3.60 4.00 5.00 4.80 4.80 5.20
3 3.20 3.90 3.40 3.60 4.40 4.80 4.80 4.60 6.20 7.00 6.80 5.60
4 4.00 4.80 4.80 4.20 5.80 6.20 6.20 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 4.40 5.20 4.80 5.20 6.40 7.40 6.60 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก) 
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก) 
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน
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ภาคผนวก 27   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 9 ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

มวนพิฆาต 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 0 (control) 0.20 0.60 0.80 0.60 1.00 1.20 1.60 1.60 1.50 1.50 2.60 2.60
1 0.40 1.00 1.00 0.40 1.60 3.00 3.20 2.20 5.00 6.80 5.80 5.00
2 3.40 3.40 2.40 2.40 4.40 5.00 4.20 4.20 8.20 8.60 7.00 7.60
3 4.20 4.60 4.60 4.00 6.00 6.40 6.40 6.20 7.80 8.60 8.00 8.00
4 4.20 4.60 4.40 4.40 7.00 7.80 7.60 7.20 8.00 8.60 8.40 8.00
5 5.60 6.00 6.00 5.20 8.00 8.40 8.40 7.80 8.60 9.00 9.00 8.60

ภาคผนวก 28   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 11  ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

มวนพิฆาต 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 0 (control) 0.10 0.00 0.00 0.30 0.50 0.10 0.50 0.90 1.40 1.80 1.80 1.60
1 0.60 0.20 0.80 0.20 2.40 2.00 2.80 2.40 5.00 4.80 5.20 4.60
2 1.20 1.80 2.00 1.60 5.00 5.60 5.60 5.20 7.00 7.40 7.40 6.80
3 3.00 3.10 3.40 3.60 7.00 7.00 7.20 7.40 9.00 9.40 9.80 10.00
4 5.00 5.20 5.60 5.80 8.60 8.80 8.80 9.00 10.20 10.60 10.60 11.00
5 5.20 5.40 6.00 5.80 8.20 8.80 9.60 9.40 10.80 10.80 11.00 11.00

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก)
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก)
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          หลังปลอยมวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน
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ภาคผนวก 35  แสดงคาเฉลี่ยของพื้นที่ดอกทานตะวันเสียหาย (ซม.2) เน่ืองจากการทํ าลายของ
      หนอนเจาะสมอฝายและอัตราการปลอยมวนพิฆาตในอัตราตาง ๆ ในไรทานตะวนั

กรรมวิธี
หนอนเจาะสมอฝาย มวนพิฆาต ซํ้ าที่ 1 ซํ้ าที่ 2 ซํ้ าที่ 3 ซํ้ าที่ 4 คาเฉลี่ย

1 0 1.64 2.94 2.03 1.38 2.00
2 1 1.40 2.87 0.97 1.05 1.57
3 2 1.90 1.02 1.08 2.12 1.53
4 1 3 1.89 1.26 1.28 1.28 1.43
5 4 0.94 1.92 0.86 1.05 1.19
6 5 0.85 1.98 0.85 0.87 1.14
7 0 2.65 1.65 1.98 1.75 2.01
8 1 2.21 1.30 2.75 1.46 1.93
9 3 2 1.75 1.63 1.04 1.99 1.60

10 3 1.66 0.84 1.32 2.40 1.56
11 4 1.73 1.79 1.93 0.60 1.51
12 5 1.26 1.39 0.88 0.72 1.06
13 0 2.83 1.86 2.13 2.70 2.38
14 1 1.77 1.91 1.94 2.22 1.96
15 5 2 0.66 2.33 0.91 3.16 1.77
16 3 1.11 2.09 1.73 1.98 1.73
17 4 1.46 1.40 1.97 1.27 1.53
18 5 3.31 0.91 0.97 0.68 1.47
19 0 4.50 3.61 2.61 3.13 3.46
20 1 4.12 2.09 3.78 1.58 2.89
21 7 2 2.39 3.38 1.32 1.98 2.27
22 3 1.72 1.66 2.30 1.74 1.86
23 4 1.41 2.30 1.19 1.40 1.58
24 5 1.37 1.48 1.12 1.91 1.47

พื้นที่ดอกทานตะวันเสียหาย (ซม.2)จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก)
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ภาคผนวก 35  (ตอ)
กรรมวิธี

หนอนเจาะสมอฝาย มวนพิฆาต ซํ้ าที่ 1 ซํ้ าที่ 2 ซํ้ าที่ 3 ซํ้ าที่ 4 คาเฉลี่ย
25 0 3.65 4.31 4.37 4.41 4.19
26 1 3.94 4.26 3.54 3.20 3.74
27 9 2 4.04 2.90 3.18 0.99 2.78
28 3 3.51 2.20 2.80 1.19 2.43
29 4 1.09 3.48 3.44 1.10 2.28
30 5 1.40 2.91 1.96 1.62 1.97
31 0 4.91 4.42 4.53 4.30 4.54
32 1 3.66 3.25 3.56 3.20 3.42
33 11 2 3.42 3.16 3.00 2.36 2.99
34 3 2.07 2.54 2.97 2.43 2.50
35 4 2.46 2.40 1.94 2.30 2.28
36 5 2.17 2.53 1.88 2.26 2.21

จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก) พื้นที่ดอกทานตะวันเสียหาย (ซม.2)
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ภาคผนวก 36  แสดงคาเฉลี่ยผลผลิตของทานตะวัน (กรัม/ดอก) เน่ืองจากการทํ าลายของหนอน
น       เจาะสมอฝายและอัตราการปลอยมวนพิฆาตในอัตราตาง ๆ

กรรมวิธี
หนอนเจาะสมอฝาย มวนพิฆาต ซํ้ าที่ 1 ซํ้ าที่ 2 ซํ้ าที่ 3 ซํ้ าที่ 4 คาเฉลี่ย

1 0 25.07 24.83 23.69 23.90 24.37
2 1 19.87 32.03 24.69 22.50 24.77
3 2 28.47 30.43 19.49 20.56 24.74
4 1 3 25.67 32.43 25.69 26.10 27.47
5 4 28.47 32.27 26.09 29.16 29.00
6 5 32.67 36.23 29.69 29.18 31.94
7 0 26.27 22.43 26.09 24.70 24.87
8 1 28.67 35.03 19.27 16.96 24.98
9 3 2 22.27 31.99 22.89 20.90 24.51

10 3 25.27 29.23 27.97 23.10 26.39
11 4 28.47 26.63 29.49 29.50 28.52
12 5 32.27 33.63 25.69 28.20 29.95
13 0 21.47 26.43 21.29 21.54 22.68
14 1 28.47 27.23 17.69 23.50 24.22
15 5 2 22.87 29.63 23.69 22.30 24.62
16 3 28.07 30.23 23.69 23.70 26.42
17 4 27.47 31.27 26.69 28.30 28.43
18 5 28.41 34.49 26.49 29.70 29.77
19 0 23.67 31.43 13.63 11.90 20.16
20 1 29.87 29.63 12.73 16.44 22.17
21 7 2 21.47 18.63 24.49 26.50 22.77
22 3 25.07 27.43 22.90 21.02 24.11
23 4 23.67 29.83 25.45 26.12 26.27
24 5 28.07 28.63 21.09 29.20 26.75

จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก) ผลผลิตทานตะวัน (กรัม/ดอก)
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ภาคผนวก 36 (ตอ)
กรรมวิธี

หนอนเจาะสมอฝาย มวนพิฆาต ซํ้ าที่ 1 ซํ้ าที่ 2 ซํ้ าที่ 3 ซํ้ าที่ 4 คาเฉลี่ย
25 0 19.41 21.83 19.13 20.24 20.15
26 1 20.87 20.48 23.57 23.22 22.04
27 9 2 22.07 27.03 21.89 20.50 22.87
28 3 22.07 20.03 28.69 25.00 23.95
29 4 26.27 22.83 26.89 29.54 26.38
30 5 26.07 32.03 21.69 27.30 26.77
31 0 23.87 26.63 18.09 13.56 20.54
32 1 24.67 22.77 19.29 18.70 21.36
33 11 2 27.47 22.43 22.49 18.10 22.62
34 3 27.27 29.23 20.89 18.50 23.97
35 4 29.07 29.03 24.09 20.70 25.72
36 5 23.47 25.83 25.69 29.50 26.12

จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก) ผลผลิตทานตะวัน (กรัม/ดอก)



110

ภาคผนวก 37    แสดงอุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ยระหวางวันในหองปฏิบัติการ ต้ังแตวันท่ี 
                         1 พฤศจิกายน 2542 - 31 มกราคม 2543

วันที่ อุณหภูมิ ความชื้น วันที ่ อุณหภูมิ ความชื้น วันที ่ อุณหภูมิ ความชื้น
1 27 70 1 25 75 1 23 70
2 27 72 2 25 75 2 23 75
3 27 73 3 25 73 3 24 75
4 27 75 4 25 74 4 24 75
5 27 76 5 25 75 5 25 73
6 27 72 6 24 78 6 25 73
7 28 75 7 24 76 7 25 73
8 25 76 8 24 75 8 25 73
9 27 75 9 24 75 9 25 72
10 27 78 10 24 75 10 27 71
11 28 80 11 24 75 11 27 71
12 28 80 12 25 75 12 26 71
13 28 80 13 25 75 13 25 70
14 27 78 14 25 71 14 25 70
15 27 78 15 25 73 15 25 73
16 27 78 16 24 70 16 25 72
17 27 78 17 24 69 17 26 73
18 25 70 18 25 73 18 26 75
19 25 70 19 25 75 19 27 73
20 25 70 20 25 79 20 26 75
21 25 70 21 25 79 21 26 72
22 25 70 22 24 70 22 26 70
23 25 69 23 24 75 23 26 70
24 25 68 24 25 75 24 26 70
25 25 70 25 25 75 25 27 70
26 24 70 26 25 80 26 27 70
27 24 71 27 25 78 27 27 68
28 24 70 28 22 82 28 27 68
29 24 70 29 22 75 29 28 68
30 25 71 30 22 78 30 28 68

31 22 79 31 28 68
X. 26.07 73.43 X. 24.29 75.23 X. 25.81 71.45

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2542 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2542 เดือนมกราคม พ.ศ. 2543
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ภาคผนวก 38    แสดงอุณหภูมิสูงสุดและตํ ่าสุดของป 2540 - 2542 ในสภาพไรของแปลง
  ทานตะวัน

        อุณหภูมิ
เดือน สงูสุด ต่ํ าสุด สูงสุด ตํ่ าสุด สูงสุด ตํ่ าสุด
มกราคม 29.83 14.81 33 18.43 30.26 16.81
กุมภาพันธ 32.3 18.29 35.6 20.77 32.67 18.25
มีนาคม 35.14 19.91 37.64 27.83 36.27 22.14
เมษายน 34.28 21.53 37.83 23.46 33.95 23.57
พฤษภาคม 34.92 23.06 36.65 25.04 32.4 22.55
มิถุนายน 35.73 23.27 36.08 25.01
กรกฎาคม 33.61 23.77 34.6 23.81
สิงหาคม 33.56 23.72 33.31 23.72
กันยายน 32.01 22.67 31.54 23.26
ตุลาคม 30.68 22.1 31.43 21.63
พฤศจิกายน 31.46 19.49 29.81 19.48
ธันวาคม 32.08 17.82 28.85 23.08

ป 2541 ป 2542 ป 2543



112

ประวัติผูเขียน

     นางสาวกรวรรณภรณ แจงเช้ือ เกิดเม่ือวันท่ี 6 ธันวาคม พ.ศ. 2519 ที่โรงพยาบาลประจ ําจังหวัด
สระบุรี  ในป พ.ศ. 2531 – 2537 ไดศึกษาและส ําเร็จการศึกษาระดับทั้งมัธยมตนและปลายจากโรง
เรียนสระบุรีวิทยาคม อํ าเภอเมือง จังหวัดสระบุรี  เร่ิมเขาศึกษาระดับปริญญาตรีที่สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช ส ํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ส ําเร็จการ
ศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2540 ภายหลังจากส ําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี และศึกษาตอระดับปริญญาโทท่ี
สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
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