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            การศึกษาประกอบดวย 2 การทดลอง คือ ในหองปฏิบัติการและสภาพไร  การศึกษาในหองปฏิบัติการวัดความเปน
พิษดวยคา LC50 ตอหนอนกระทูผัก(Spodoptera litura F.)วัย 2   โดยใชสารฆาแมลง 5 ชนดิๆ ละ 5 ระดับความเขมขน วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซํ ้า 25 กรรมวิธี คือสารเคมีฆาแมลง carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป 
ที ่ 24 ชม.  สารฆาแมลง tebufenozide ที ่ 48 ชม.  สารชีวินทรียฆาแมลง คือ ไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae และ
แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ที ่72 ชม.  โดยใชวิธี feeding และ residue film  test  การทดสอบแบบ Broad Range Test  
ไดคา LC50 เทากับ 272 ppm  393 ppm  322 ppm  538 ตัว/มล. และ 30,200 IU/ml ตามลํ าดับ และแบบ Narrow Range Test 
ไดคา LC50 เทากับ 277 ppm  400 ppm  162 ppm  395 ตัว/มล. และ 28,048 IU/ml ตามลํ าดับ และเรียงล ําดับความเปนพิษ
(LC50)ไดดังน้ี คือ tebufenozide > carbosulfan > S. carpocapsae > azadirachtin > B. thuringiensis

การศึกษาในสภาพไรเปนการใชสารฆาแมลง 5 ชนิดตอหนอนกระทูผักวัย 2 วางแผนการทดลองแบบ split plot ใน 
RCB มี 4 ซํ ้า 25 กรรมวิธี main plot คือ สารฆาแมลง 5 ชนิดเชนเดียวกันกับการศึกษาในหองปฏิบัติการ sub-plot คือ ระดับ
ความเขมขนของสารม ี5 ระดับ คือ 0 (กรรมวิธีควบคุม)  อัตรา LC50  50%อัตราแนะน ํา  75%อัตราแนะน ํา และ 100%อัตรา
แนะน ํา  ตรวจผลการทดลองโดยนบัจํ านวนหนอนที่ตาย ปรับคาและแปลงขอมูลโดยใช Abbott’s formula และ Arcsine  
ทดสอบพิษตกคางโดยใชหนอนกระทูผักมีชีวิต ประเมินผลการทดลองโดยวัดความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองโดย
ใชเครื่องวัดพื้นที่ใบ และประเมินคาใชจายในการใชสารฆาแมลงแตละชนิด  ผลการทดลองพบวาสาร tebufenozide ที่อัตรา
ความเขมขน 75%อัตราแนะน ํา คือที่ 375 ppm เหมาะสมที่สุด เพราะมีเปอรเซ็นตการตายของหนอนสูงถึง 89.06% และมีคา
เฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกตํ ่าเพียง 0.12 ตร.ซม. และไมมีความแตกตางทางสถิติจากการใชที่อัตราความเขมขน 
100%อัตราแนะน ํา และใชในปริมาณตํ ่าสุดเพียง 117 มล./ไร/ฤดูปลูก มีคาใชจายประหยัดที่สุดเทากับ 735 บาท/ไร/ฤดูปลูก 
และไมท ําใหเกิด phytotoxic  สวนสารฆาแมลงที่มีประสิทธิภาพรองลงมาคือสาร azadirachtin ท่ีอตัราความเขมขน 75%
อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 1.875 ppm) ท ําใหเปอรเซ็นตการตาย  คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอก  ปริมาณการใช   
และคาใชจาย เปน 52.89%, 0.21 ตร.ซม.  585 มล.ไร/ฤดูปลูก และ 768 บาท/ไร/ฤดูปลูก  ไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 12 × 106 ตัว/มล.) เปน 69.02%  0.12 ตร.ซม.  11.7 ซอง/ไร/ฤดูปลูก 
และ 885 บาท/ไร/ฤดูปลูก ตามลํ าดับ  สาร carbosulfan ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 600 ppm) 
เปน 46.93%  0.49 ตร.ซม.  936 มล./ไร/ฤดูปลูก และ 848 บาท/ไร/ฤดูปลูก ตามลํ าดับ และแบคทีเรีย B. thuringiensis ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะน ํา (ความเขมขน 64,000 IU/ml) เปน 40.50%  0.12 ตร.ซม.  702 กรัม/ไร/ฤดูปลูก และ 
1,260 บาท/ไร/ฤดูปลูก ตามลํ าดับ   สรุปวาการใชสาร tebufenozide ทีมี่ปริมาณและอัตราการใชตํ ่าที่สุดใหประสิทธิภาพสูง
สุด  และเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงที่ไมกอใหเกิดอันตรายตอผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม
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            ขาพเจาขอขอบพระคุณอยางจริงใจ  สํ าหรับหนวยงานราชการและผูเชี่ยวชาญที่ใหการ
สนับสนุนและความรวมมือเปนอยางดี ไดแก คุณอุทัย เกตุนุติ หนวยงานตนแบบการผลิตไวรัส 
NPV กลุมงานวิจัยการปองกันและก ําจัดศัตรูพืชทางชีวภาพ  กองกีฎและสัตววิทยา  กรมวิชาการ
เกษตร  กรุงเทพฯ  ที่กรุณาฝกอบรมการเลี้ยงหนอนกระทูผักใหแกขาพเจา และคุณวีระชาติ ถิ่นวงศ
พิทักษ ผูอํ านวยการศูนยบริหารศัตรูพืช  จังหวัดนครราชสมีา  และคุณละไม บุญกลาง เจาพนักงาน
การเกษตร 5  ที่กรุณาชวยเหลือและใหคํ าแนะนํ าในการท ํางานวิจัย
            ขอขอบพระคุณเจาหนาที่ประจํ าอาคารเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และฝายผลิต
พืชฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  เพ่ือนนักศึกษาปริญญาโททุกทาน  และคุณวรินธิ ์ศรีพนัส
กุล  ที่มีสวนชวยเหลือในการท ํางานวิจัยจนแลวเสร็จ
            และขาพเจาขอขอบพระคุณคุณพอ  คุณแม  พี่ชาย  นองสาว และนองชายอยางสุดซึ้งที่
สนับสนุนและใหก ําลังใจในการศึกษาเลาเรียนมาโดยตลอดจนส ําเร็จการศึกษา
            สุดทาย  หากมีสิ่งใดขาดตกบกพรองหรือไมสมบูรณในวิทยานิพนธ  ผูเขียนขออภัยเปนอยาง
สูง  และหวังวาวิทยานิพนธฉบับนี้คงมีประโยชนส ําหรับผูสนใจ

ฤชอุร  วรรณะ
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บทที ่ 1
บทนํ า

      ประเทศไทยเปนผูสงออกไมดอกท่ีใหญเปนอันดับ 6 ของโลก  มีมูลคาสงออกถึง 450 ลานบาท
ในป พ.ศ. 2528 (ณรงค โฉมเฉลา, 2534)  ดาวเรือง (Tagetes spp.) เปนพืชที่มีความส ําคัญทาง
เศรษฐกิจชนิดหน่ึงโดยตลาดโลกมีความตองการดาวเรืองอบแหง 3 - 5 หม่ืนตัน/ป  แตประเทศไทย
ผลิตสงออกไดเพียง 3 - 4 พันตัน/ป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542)  ดาวเรืองมีประโยชนการใชสอย
กวางขวางมากคือ เปนไมตัดดอกใชทํ าพวงมาลัยในงานมงคลและเทศกาลทางศาสนา (จุฑามาศ 
ออนพิมล, 2538)  เปนไมประดับตกแตงสถานที ่(กรมสงเสริมการเกษตร, 2520)  ใชท ําสียอมผา (สม
เพียร เกษมทรัพย, 2532)  ใชปลูกเพื่อขับไลศัตรูพืชประเภทแมลงและไสเดือนฝอย (ไมตรี ปทุมวงษ, 
2541; Srinivasan, Krishna-Moorthy, and Raviprasad, 1994)  ใชสกัดสาร erythosin และ alpha-
terthiophene กํ าจัดลูกนํ ้ายุง (Holden, 1995)  ใชเปนสวนผสมของอาหารเลี้ยงสัตว (สมเพียร เกษม
ทรัพย, 2525) เคร่ืองสํ าอาง เวชภัณฑ และยังนํ ามาสกัดเปนอาหารเสริมใหกับมนุษยไดดวย (กรมสง
เสริมการเกษตร, 2542)  จะเห็นไดวาดาวเรืองเปนพืชที่มีคุณประโยชนหลายประการเหมาะที่จะน ํา
มาผลิตเปนอุตสาหกรรมเพ่ือการสงออกเปนอยางมาก
      ปญหาในการผลิตดาวเรืองที่สํ าคัญ คือ โรคและแมลงศัตรู ซึ่งมีหลายชนิดไดแก โรคเหี่ยว 
(bacterial wilt)  โรคใบจุด (bacterial leaf spot)  โรคกลาลม (damping-off)  โรคใบหงิก (tomato 
spotted wilt virus, TSWV) เปนตน (จุฑามาศ ออนพิมล, 2538; Kessler, 1998) ซ่ึงโรคดาวเรืองสวน
ใหญจะเกี่ยวของกับสภาพภูมิอากาศเปนสํ าคัญ สวนแมลงศัตรูดาวเรืองชนิดตางๆ ที่พบเรียงตาม
ลํ าดับความสํ าคัญดังน้ีคือ  เพลี้ยไฟ  หนอนเจาะสมอฝาย  หนอนกระทูหอม  หนอนกระทูผัก  ไร  
และเพลีย้ออน เปนตน (อนันต วัฒนธัญกรรม, 2532; กนกพร อุนใจชน, 2537;  อัมพร วิโนทัย, 
2538;  จุฑารัตน อรรถจารุสิทธิ,์ 2540)  แมลงศัตรูที่เปนปญหามากและมีตลอดทุกฤดูกาลคือ หนอน
กระทูผัก (Spodoptera litura Fabricius) พบวามีการระบาดรวดเร็วและมีพื้นที่การระบาดกวางมาก
เพราะมีพืชอาหารถึง 112 ชนิดไดแก  พืชผัก  พืชไร และไมดอกตางๆ (Marcovitch, 1954;  Mousoa, 
Zaher, and Kotby, 1960) หนอนกระทูผักจะเขาท ําลายดอกดาวเรืองในขณะดอกตูมและดอกเร่ิมบาน
โดยหนอนชนิดนี้จะกัดกินกลีบดอกท ําใหดอกเสียหาย  (กองกีฏและสัตววิทยา, 2541)



      เกษตรกรในประเทศไทยใชสารฆาแมลงมากมายหลายกลุม กลุมละหลายชนิดในการปองกัน
กํ าจัดหนอนกระทูผักท ําใหมีคาใชจายสูง  มีพิษตอเกษตรกรผูใชและผูบริโภค  และพบวาสารฆา
แมลงหลายชนิดใหผลในการปองกันก ําจัดไมเปนที่พอใจ
      การศึกษาในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกสารเคมีฆาแมลงสังเคราะห สารฆาแมลง
สังเคราะห สารสกัดจากพืช รวมทั้งสารชีวินทรียฆาแมลง โดยศึกษาเปรียบเทียบคาความเปนพิษ
(LC50)ในหองปฏิบัติการแลวน ําขอมูลมาทดสอบในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว การตรวจชวงระยะ
เวลาของพิษตกคางแตละครั้งโดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 มีชีวิต  และการค ํานวณคาใชจายสารฆา
แมลงที่ใชแตละชนิด   การศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที ่1 เปนการศึกษา
ความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ ไดแก สารเคมีฆาแมลงสังเคราะหกลุม carbamate 
คือ carbosulfan  สารฆาแมลงสังเคราะหยับยั้งการลอกคราบ (Insect growth  regulator, IGR) คือ 
tebufenozide   สารสกัดจากพืชคือ สารสกัดสะเดา (Azadirachta indica A. Juss.) และสารชีวินทรีย
ฆาแมลง คือไสเดือนฝอย (Steinernema carpocapsae Weiser) และแบคทีเรีย (Bacillus thuringiensis
Berliner) ตอหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพหองปฏิบัติการ  การทดลองที ่ 2 เปนการนํ าผลที่ไดจาก
การทดลองที่ 1 มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรวมทั้งวิธีการใชอยางประหยัดในสภาพไร เพ่ือตองการ
ใหมีปริมาณสารพิษตกคางในดาวเรืองอาหารสัตวในระดับท่ีต่ํ าที่สุดหรือไมมีพิษตกคางเลย เพื่อลด
อันตรายหรือผลขางเคียงตอสิ่งแวดลอมและผูบริโภค รวมทั้งเพื่อลดตนทุนการผลิตและเกษตรกร
สามารถนํ าไปปฏิบัติได
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วตัถุประสงค

1 .! เพื่อศึกษาความเปนพิษ(L C5 0)ของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan, สารฆาแมลง 
tebufenozide, สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป,   สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย 
S. carpocapsae  และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  ตอหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในหองปฏิบัติการ

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan, สารฆาแมลง tebufenozide, สาร
สกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป, สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae 
และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  ในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว  และการทดสอบพิษตกคางกอนการฉีดพนสารฆา
แมลงในคร้ังตอๆ ไปโดยใชหนอนกระทูผักมีชีวิต  

3.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาใชจายในการใชสารฆาแมลงแตละชนิดในสภาพไร (ตอไรตอคร้ัง
และ ตอไรตอฤดูปลกู)
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บทที ่2
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1    ความสํ าคญัทางเศรษฐกิจของดาวเรือง
ดาวเรืองเปนพืชอยู ในอันดับ Asteraceae อยู ในตระกูล Compositae ในตระกูลยอย

Tubuliforae (Hickey and King, 1981) มีชื่อสามัญวา Marigold และมีชื่อวิทยาศาสตรวา Tagetes spp.
Linneaus (Bailey and Elvin, 1964) เปนพืชที่มีถิ่นก ําเนิดมาจากประเทศเม็กซิโกและอเมริกาใต

ความสํ าคญัทางเศรษฐกิจ    ประเทศสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันตะวันตกเปนตลาดนํ าเขาไม
ดอกที่ใหญที่สุดของโลก  รองลงมาไดแก สหรัฐอเมริกา  ฝร่ังเศล  ประเทศสหราชอาณาจักร  สวิส-
เซอรแลนด และเนเธอรแลนด  ตามล ําดับ  ในป พ.ศ. 2528 ประเทศที่สงออกรายใหญที่สุดของโลก
คือเนเธอรแลนดโดยมีมูลคาสงออกถึง 18,608 ลานบาท  รองลงมาไดแก โคลัมเบีย   อิสราเอล   และ 
อิตาลีโดยมีมูลคาสงออก 3,457   1,634  และ 1,443 ลานบาท  ตามล ําดับ  ประเทศไทยเปนผูสงออกที่
ใหญเปนอันดับ 6 ของโลกโดยมีมูลคาสงออกถึง 450 ลานบาท (ณรงค โฉมเฉลา, 2534)
           ในป พ.ศ. 2523 มีการสํ ารวจขอมูลไมตัดดอกที่ส ําคัญในประเทศไทยพบวามีพื้นที่ปลูกทั้ง
หมด 4,571.73 ไร จํ านวนผูปลูก 12,276 ราย และมูลคาการผลิต 298,774,660 บาท  ดาวเรืองเปนไม
ดอกที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจเพราะใหรายไดถึง 37,258 บาท/ไร/ป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2529) จึง
ไดรับการสนับสนุนสงเสริมใหเปนอาชีพหลักของเกษตรกรและประชาชนผูสนใจ   ในป พ.ศ. 2523 
พบวามีพื้นที่ปลูกดาวเรือง 482.45 ไร จํ านวนผูปลูก 2,226 ราย และมูลคาการผลิต 14,473,500 บาท 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2524)  ในป พ.ศ. 2529 พบวามีพื้นที่ปลูกดาวเรืองเพิ่มขึ้นเปน 600 ไร (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2529)  ในป พ.ศ. 2538 พบวามีพื้นที่ปลูกดาวเรืองประมาณ 600 ไร (กรมวิชา
การเกษตร, 2538) ซึ่งแหลงปลูกที่สํ าคัญของดาวเรืองในประเทศไทยไดแก จังหวัดนนทบุรี  
กรุงเทพฯ  เชียงใหม  อุดรธานี  สุพรรณบุรี  ราชบุรี  สมุทรสาคร  ลํ าปาง  และพะเยา  เปนตน (ไมตรี 
ปทุมวงษ, 2541)
           จังหวัดนครราชสีมามีพื้นที่ปลูกไมดอกไมประดับ 14 ชนิด ประมาณ 246 ไร มีผลผลิตคิดเปน
มูลคา 194,370 บาท/วัน ไมดอกที่ปลูกมากที่สุดเปนอันดับหนึ่งคือ บัวฉัตร ซึ่งมีพื้นที่ปลูก 82 ไร   
ดาวเรืองมีพื้นที่ปลูกมากเปนอันดับ 2  คือ 64 ไร 3 งาน ใน 4 อํ าเภอ ไดแก อํ าเภอวังน้ํ าเขียว  ปาก
ชอง   ดานขุนทด  และขามทะเลสอ  ดาวเรืองเปนไมตัดดอกมีมูลคาท่ีสํ าคัญเปนอันดับ 5 ของจังหวัด
รองลงมากจากบัวฉัตร   เบญจมาศชอ   มะล ิ และกุหลาบตัดดอก  ตามล ําดับ   จังหวัดนครราชสีมามี



ความตองการดาวเรือง 23,000 ดอก/วันคิดเปนมูลคา 17,250 บาท/วัน  แตผลิตไดเพียง 14,700 ดอก/
วันโดยตองนํ าเขาถึง 8,300 ดอก/วัน   ราคาดอกดาวเรืองที่ตลาดปากชองคือ ดอกละ 0.70 บาท (100 
ดอกในราคา 70 บาท) (ทอมแมโจ, 2538;  กรมสงเสริมการเกษตร, 2542)
           ในดานดาวเรืองอาหารสัตว    พบวาตลาดโลกมีความตองการกลีบดอกดาวเรืองแหงประมาณ 
3 – 5 หมื่นตัน/ป  ส ําหรับประเทศไทยไดท ําการผลิตกลีบดอกดาวเรืองอบแหงสงออกจํ าหนายใน
ตางประเทศ 3 - 4 พันตัน/ป  เพ่ือใชประโยชนทางดานอาหารสัตว (สมเพียร เกษมทรัพย, 2525) ถึง
แมปริมาณความตองการกลีบดอกดาวเรืองแหงของตลาดตางประเทศสูงและเกษตรกรยังมีความ
ตองการที่จะปลูกเพิ่มเสริมรายไดอยางตอเนื่อง แตปริมาณการผลิตจะถูกก ําหนดโดยบริษัทท่ีรับซ้ือ
ดอกดาวเรืองซึ่งขณะนี้มีอยู 4 แหงต้ังอยูท่ีจังหวัดนครราชสีมา   กาญจนบุรี   นครนายก   และล ําพูน
           ดอกดาวเรืองสามารถนํ าไปสกัดไดสารที่มีความส ําคัญเชน  carotenoid,  lutein,  xanthophyll,  
alpha-terthienyl,  erythosin  และ  alpha-terthiophene  มีรายละเอียดดังนี ้คือ

1) carotenoid เปนสารกลุมเม็ดสีสมถึงสีแดง มีชื่อการคาตางๆ กัน เชน carophyll (beta-alpha-
8-carotenoid) ทํ าใหไขแดงมีสีเหลืองเขมซึ่งสวนใหญสีไขแดงไดมาจาก carotenoid ในพืชอาหารท่ี
ใชผสมอาหารใหไกกิน (ประทีป ราชแพทยาคม, 2526; สุวรรณ  เกษตรสวุรรณ, 2529) และใช
ประโยชนในทางการแพทยเชน ปองกันการเกดิโรคมะเร็ง  โรคหัวใจ  โรคทางสายตา  โรครูมาติซึม  
โรคหวัด  โรคเกี่ยวกับหลอดลมหรือไต  การปวดเมื่อยกลามเนื้อ  ควบคุมระบบตอบสนองของ
ภูมิคุมกัน และตอตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) เปนตน (Singh, 1996)   มีรายงานวา carotenoid 
สามารถสรางเอนไซม arylhydrocarbon hydroxylase ที่เฉพาะเจาะจงในการชวยลางพิษ
(detoxification) สารที่อาจจะกอใหเกิดมะเร็ง (carcinogens) ไดทั้งยังเปนแหลงวิตามิน เอ (กรมสง
เสริมการเกษตร, 2542; Bendich, 1989;  Ong and Tee, 1992;  Britton, 1995;  Snodderly, 1995; 
Nishino, 1998; Esteso, 2002) และใชปองกันผิวหนังจากการเผาไหมของแสงแดด (sunburn)ได 
(Matthews-Roth, 1990)

2) lutein เปนสารท่ีสกัดไดจากสวนกลีบดอกดาวเรือง ซึ่งสามารถนํ าไปผสมอาหารเลี้ยงไกท ํา
ใหสีของไขแดงเขมขึ้น (Quackenbush and Miller, 1972;  Phillip and Berry, 1975) เชนเดียวกันกับ 
carotenoid ใชประโยชนในทางการแพทยเชน กระตุนภูมิคุมกันตานทาน  ลดการเกิดโรคมะเร็ง  โรค
หัวใจ  โรคกลามเนื้อสายตาเสื่อม  ใชเปนสารเติมแตงอาหารและเคร่ืองสํ าอาง เปนตน (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2542; Snodderly, 1995; Park, Chew, and Wong, 1998 b)   มีรายงานการทดลองให 
lutein ที่ระดับต่ํ ากวา 0.002% ของน้ํ าหนักอาหารหนู  พบวาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและการ
พัฒนาของเน้ืองอกในหนูท่ีเปนเน้ืองอก (Park, Chew, and Wong, 1998 a)

3)   xanthophyll  เปนกลุมเม็ดสีสีเหลือง  ใชเปนสียอมผา (สมเพียร  เกษมทรัพย, 2532) และ
ใชผสมอาหารเลี้ยงไก (สุวรรณ  เกษตรสวุรรณ,  2529) เชนเดียวกันกับ carotenoid และ lutein    มี
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รายงานการทดลองใชกลีบดอกดาวเรืองแหงผสมในอาหารเลี้ยงไกในอัตราสวนตางๆ กัน  พบวา
นอกจากจะทํ าใหสีของไขแดงและสีของผิวหนังไกเขมขึ้นแลว ยังทํ าใหมีโปรตีนที่ไขแดงและผิว
หนังเพ่ิมข้ึนดวย (Quackenbush and Miller, 1972;  Phillip and Berry, 1975)   มีรายงานการใชดอก
ดาวเรืองแหง T. erecta และ T. patula ที่ระดับ 0.004% ของน้ํ าหนักอาหารไกไขพันธุเล็กฮอรน  พบ
วาไมมีผลเสียตอผลผลิตไข  น้ํ าหนักไขเฉลีย่ตอฟอง  ปริมาณอาหารท่ีกิน  ประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนอาหาร  คุณภาพภายในไข  และอัตราการตาย  แตสีของไขแดงจะแตกตางกัน  และยังพบวา
ประสิทธิภาพการใชประโยชนจาก xanthophyll ในไกกระทงเพื่อการสะสมเม็ดสีที่หนาแขงดีที่สุด
เมื่อใชดอกดาวเรืองแหงในระดับ 1.25% ถาเกินกวาระดับนี้ประสิทธิภาพการใชประโยชนหรือการ
สะสมเม็ดสี  xanthophyll  มีแนวโนมวาจะลดลง (สุวรรณา  พรพจนศุภกิจ, 2522)

4) alpha-terthienyl  คือ สารที่สกัดไดจากสวนล ําตน  ใบ  และรากของดาวเรือง  เปนสารพิษมี
ฤทธิ์ถูกตัวตายตอเพลี้ยออนถั่ว Aphis  craccivora Koch   หนอนใยผัก Plutella xylostella Linnaeus 
เพลี้ยจักจั่นสีเขียวขาว  Nephotettix  virescens Distant  และแมลงวันบาน Musca  domestica    สารน้ี
ชวยในการขับไลแมลงวันทองชนิด Dacus  cucurbitae, D. dorsalis และแมลงหวี่ขาว Bemisia 
tabaci Gennadius ท่ีรบกวนมะเขือเทศ  ใชก ําจัดไสเดือนฝอย Helicotylenchus  sp. (ไมตรี ปทุมวงษ, 
2541;  Morallo-Rejesus and Eroles,1978; Srinivasan, Krishna-Moorthy, and Raviprasad, 1994; 
Singh, 1996) และเช้ือรา Drechslera  oryzae ได (Romagnoli, Mares, Fasulo, and Bruni, 1994)    

5) erythosin และ alpha-terthiophene  คือ สารที่สกัดไดจากสวนใบ และดอกของดาวเรือง  
ชวยในการขับไลเพลี้ยออนถั่ว A. craccivora  สวนดอกเปนพษิตอมอดขาวเปลือกหรือมอดหัวปอม 
Rhyzopertha  dominica Fabricius (Morallo-Rejesus and Decena, 1982;  Green, Singer, Sutherland 
and Hibben, 1991) และใชเปนสารก ําจัดลูกนํ ้ายุงได (Holden, 1995)

2.2    ลักษณะทางพฤกษศาสตรของดาวเรือง
ดาวเรืองมีใบเปนใบประกอบแบบ pinnate เรียงกันแบบ opposite (Still, 1980) ลักษณะชอ

ดอกเปนแบบ head ประกอบดวยดอกยอยช้ันนอก (ray floret) และดอกยอยช้ันใน  (disc  floret) 
ดอกยอยช้ันนอกเปนดอกตัวเมีย (pistillate) มีกลีบดอก 5 กลีบ แต 3 กลีบจะติดกันเปนแผนเดียว อีก 
2 กลีบจะลดรูปลงเหลือเพียงขนเล็กๆ (pappus) 2 อันเรียงอยูรอบนอกของดอก  ดอกยอยชั้นในเปน
ดอกสมบูรณเพศ (perfect flower) กลีบดอกจะเชื่อมติดกันเปนหลอดเล็กๆ สวนปลายจะแยกเปน 5 
แฉกยื่นมาทางดานบน เมล็ดเปนแบบ achene ไมมี endosperm (เพิ่มศักดิ ์ สุทธิวาร,ี 2522; Synge, 
1977)
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           ดาวเรืองมีอยูประมาณ 50 ชนิด (species) (Reader’s Digest Association, 1973 ; Hay, 1975) มี
ทั้งชนิดกลีบดอกซอน (double) ทรงดอกกลม (ball-shape) คลายดอกคารเนช่ัน และชนิดกลีบดอก
ช้ันเดียว (single) ทรงดอกเปนแบบดอกเดซี่ (สมเพียร เกษมทรัพย, 2521)
           การจํ าแนกดาวเรือง ในตางประเทศไดแยกประเภทดาวเรืองตามความสูงของทรงพุมตนเพ่ือ
ประโยชนใชสอยเปน 3 ประเภท (Ball, 1975) คือ

French  Marigolds (T.  patula L.) เปนดาวเรืองทรงพุมตนเต้ีย ไดแก
- Double  varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ 6 - 8 น้ิว ดอกเล็ก ขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ดอกประมาณ 1 - 1.25 น้ิว  ดาวเรืองในกลุมนี้มีหลายชุดพันธุเชน Petite Series และ  
Sparky Series  เปนตน

- Super double varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ 10 - 14 น้ิว ขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ดอกประมาณ 1 - 3 น้ิว  ดอกจะบานชากวา Double varieties ประมาณ 7 - 10 วัน เชน
พันธุ Panther,  Midas Touch,  Stardust, Gypsy Dancer และ Yellow Boy  เปนตน

- Single varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ 12 - 16 น้ิว ชนิดกลีบดอกชั้นเดียว  ขนาดเสนผา
ศูนยกลางของดอกประมาณ 1 - 1.5 น้ิว เชนพันธุ  Dainty, Marietta และ Cinnabar 
เปนตน

American Marigolds หรือ African Marigolds หรือ Friendship Marigolds (T. erecta L.)  เปน
ดาวเรืองทรงพุมตนสูง  ไดแก

- Dwarf   varieties   ทรงพุมตนสูงประมาณ 10 - 14 น้ิว  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดอก
ประมาณ  3 น้ิว มีหลายชุดพันธุเชน Space age Series เชนพันธุ Apollo, Moonshot, 
Viking และชุดพันธุ Dolly Series เชนพันธุ Guys & Dolls, Papaya Crush, Pumpkin 
Crush และ Pineapple Crush เปนตน

- Medium varieties (semi-tall)  ทรงพุมตนสูงประมาณ 16 - 20 น้ิว ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของดอกประมาณ  3 - 3.5 น้ิว  มีหลายชุดพันธุเชน Happy Face, Gold Express, Galore 
Series เชนพันธุ Gold Galore, Yellow Galore และชุดพันธุ Lady Series เชนพันธุ Gold 
Lady, Orange Lady และ Jubilee เปนตน

- Tall  varieties  ทรงพุมตนสูงประมาณ  2.5 - 3 ฟุต  ขนาดดอกใหญ  ขนาดเสนผาศูนย
กลางของดอกประมาณ 3.5 - 4 น้ิว มีหลายชุดพันธุเชน Gold Coin Series เชนพันธุ 
Sovereign, Double Eagle และชุดพันธุ Climax Series เชนพันธุ Toreador และ Yellow 
Climax เปนตน

Triploid Marigolds เปนดาวเรืองลูกผสมของ African Marigolds กับ French Marigolds ทรง
พุมตนสูงประมาณ 12 - 16 น้ิว ขนาดเสนผาศูนยกลางของดอกประมาณ 2 - 2.5 น้ิว  มี
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ลักษณะเดน คือ ใหดอกดก  สีสวย  บานทน  และบานเร็วกวาสองประเภทแรกมีหลาย
ชุดพันธุเชน Gold Bullion, Honey Bee และ Nugget Series เชนพันธุ Gold Nugget, 
Orange Nugget,  Yellow Nugget และ Nugget Mixed เปนตน

           ในประเทศไทย สมเพียร เกษมทรัพย (2525) ไดแยกประเภทดาวเรืองออกเปน 5 ประเภท  
โดยม ี3 ประเภทเหมือนกับการแยกของ Ball (1975) ดังกลาวขางตน และเพ่ิมเติมอีก 2 ประเภท คือ

1.  Signet Marigolds (T. tenuifolia  pumila L. หรือ T. signata  pumila L.) นิยมปลูกมากใน     
ยุโรปโดยเฉพาะในประเทศอังกฤษ  สวนในอเมริกาไมคอยนิยม มีทรงพุมตนเต้ีย ชนิด
กลีบดอกช้ันเดียว ขนาดดอกเล็ก สวนมากใชปลูกประดับขอบแปลงหรือในสวนหิน

2.  Foliage  Marigolds (T. filifolia L.) เปนดาวเรืองที่มีใบสวยงาม ทรงพุมตนแนน เหมาะ
สํ าหรับปลูกประดับตามขอบแปลง

ไมตรี  ปทุมวงษ (2541) ไดรวบรวมพันธุดาวเรืองที่นิยมปลูกเปนไมตัดดอกในประเทศไทยม ี 
3  พันธุ  คือ

1.  พันธุทอรีดอร (Toreador) ทรงพุมตนสูงประมาณ 2.5 ฟุต ดอกขนาดใหญสีเหลืองสมเสน
ผาศูนยกลางประมาณ 3.5 - 4 น้ิว

2.  พันธุดับเบิ้ล  อีเก้ิล (Double Eagle) ทรงพุมตนสูงประมาณ 3 ฟุต ดอกขนาดใหญสีเหลือง
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3.5 น้ิว กานดอกแข็งแรง

3. พันธุซอฟเวอเรน (Sovereign) ทรงพุมตนสูงประมาณ 2.5 - 3 ฟุต ชนิดกลีบดอกซอน ดอก
ขนาดใหญสีเหลืองทองเสนผาศูนยกลางประมาณ 4 น้ิว เกษตรกรนิยมเรียกวา “ดาวเรือง
พันธุเกษตร”

สภาพแวดลอมการปลูกและการดูแลรักษา  ดาวเรืองเปนพืชท่ีตอบสนองตอชวงแสงโดยวัน
ยาวสงเสริมการเจริญเติบโตทางลํ าตนสวนวันส้ันจะกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน  มีรายงานวาใน
ชวงวันยาว (16 ชม.) จะเพิ่มการเจริญทางลํ าตนมากและท ําใหการบานของดอกชาลง (Carlson, 
1977) และถาใหตนกลาดาวเรืองอยูในสภาพวันสั้น (9 ชม.) สามารถท ําใหดาวเรืองออกดอกไดเร็ว
ขึ้น  ดาวเรืองเปนไมที่ตองการแสงสวางเต็มที ่  ส ําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและ
การออกดอกของดาวเรืองคือ 15.6 - 18.3 °C (Perry, 1984; Tozer, 1986) และอุณหภูมิที่เหมาะสม
ตอการงอกของเมล็ดดาวเรืองคือ 20 - 30 °C (ISTA, 1993) ดาวเรืองเปนพืชท่ีชอบอากาศคอนขาง
ชื้นแตสามารถทนสภาพแหงแลงไดดี (Still, 1980) สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินทุกชนิดแตดินท่ี
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เหมาะสมที่สุดคือ ดินรวน เพราะมีความอุดมสมบูรณสูง  การระบายน้ํ าดี  และมีความเปนกรดดาง 
(pH) ที่เหมาะสมคือ 6.5 - 7 (สมเพียร  เกษมทรัพย,  2525)

วิธีการปลูกและดูแลรักษาดาวเรืองตัดดอก
ดาวเรืองสามารถปลูกไดตลอดปในประเทศไทย แตการปลูกในฤดูหนาวจะใหจํ านวนดอก

และคุณภาพดอกดีกวาในฤดูอื่น (สมเพียร เกษมทรัพย, 2525) ในประเทศอเมริกานิยมปลูกในฤดู
ใบไมผล ิ (Crockett, 1974)   มีรายงานการปลูกดาวเรืองพันธุพื้นเมือง ณ สถานีวิจัยพืชสวน เมือง 
Bungalore ของประเทศอินเดียพบวาในเดือนกันยายนใหผลผลิตดอกมากที่สุดและนอยที่สุดในเดือน
มกราคม (Gowda and Jayanthi, 1986)  การปลูกดาวเรืองใชระยะปลูกเทาใดขึ้นอยูกับลักษณะทรง
พุมตนเปนสํ าคัญเชน ทรงพุมตนสูง (American Marigolds) ควรใชระยะปลกู 45 - 60 ซม. ทรงพุม
ตนเต้ีย (French Marigolds) ควรใชระยะปลกู 30 - 40 ซม. (Foley, 1952)  การขยายพันธุดาวเรืองใน
ประเทศไทยทั่วไปท ําได 2 วิธีคือ การเพาะเมล็ดและการปกช ํากิ่ง    วิธีการปลูกคือ นํ ากลาดาวเรือง
อายุ 7 - 10 วันยายลงแปลงปลูกใหนํ้ า 2 คร้ังคือเชาและเย็นจนกลาต้ังตัวไดดี  ตอจากน้ันจะใหน้ํ าวัน
ละคร้ังในตอนเชา  ปุยเคมีที่ใชใสในชวงการปลูกดาวเรืองคือ สูตร 15-15-15 ใสหลังปลูกได 15 และ 
25 วัน  และใชสูตร 12-24-12 เม่ือดาวเรืองอาย ุ35 และ 45 วัน (ไมตรี ปทุมวงษ, 2541)   ทํ าการเด็ด
ยอดเมื่อดาวเรืองอายุ 21 - 23 วันเพ่ือใหตนแตกพุมจะทํ าใหไดจ ํานวนดอกมากขึ้น   เด็ดดอกขางหลัง
จากเด็ดยอดประมาณ 5 - 7 วัน   เมื่อดาวเรืองอาย ุ 40 - 50 วันตองเด็ดดอกขางออกใหหมดเหลือไว
เพียงดอกยอดดอกเดียวหลังจากนี้อีก 15 - 20 วัน (ดาวเรืองอาย ุ60 - 65 วัน)  ท ําการตัดดอกดาวเรือง
ออกจํ าหนายได (จุฑามาศ  ออนพิมล,  2538)

      วิธีการปลูกและดูแลรักษาดาวเรืองอาหารสัตว
           ไถดะตากดินไวประมาณ 7 - 10 วัน  จากน้ันขึ้นแปลงแบบรองสวนกวางประมาณแปลงยอย
ละ 2 ม. การท ําแปลงเพาะกลาเพื่อความสะดวกในการยายกลาจึงนิยมเพาะกลาไวที่หัวแปลงปลูก  
โดยทํ าการผสมขี้เถา  แกลบ  สารปองกันก ําจัดแมลง  ปุยคอกหรือปุยดินอินทรีย  คลุกกับดินใหทั่ว
รดน้ํ าใหชุมแลวจึงนํ าเมล็ดดาวเรืองโรยใหสมํ่ าเสมอกลบดวยแกลบเพื่อพรางแสงจากนั้นรดนํ้ าอีก
คร้ัง  การดูแลกลาใหรดนํ ้าเชาและเย็น   หลังปลูกได 10 วันใหใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 (ยูเรีย) คร่ึงชอน
ชาคลุกกับเถาภูเขาไฟ (ภูไมท) ใสหางตนประมาณ 4 น้ิว   เมื่อกลาอาย ุ15 วันใหยายลงปลูกโดยให
รองกนหลุมดวยปุยคอกหรือปุยอินทรียผสมดวยภูไมทคลุกใหเขากันระยะหางระหวางตน 20 ซม.
และระหวางแถว 50 ซม. ดังนั้นในพื้นที ่1 ไรจะสามารถปลูกไดตํ ่าสุดประมาณ 16,000 ตนแลวรดน้ํ า
ทันทีหลังยายกลา    ทํ าการเด็ดยอดออก 1 – 2 ขอเม่ือดาวเรืองอายุ 30 – 35 วัน เพ่ือใหตนแตกพุมจะ
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ทํ าใหไดจ ํานวนดอกมากขึ้น   หลังจากเด็ดยอด 10 วันใหใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 อีกคร้ัง   เม่ือดาวเรือง
อายุ 50 วันใหใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 คร่ึงชอนชาผสมภูไมทเพ่ือเรงการออกดอก  ท ําการเก็บเกี่ยว
ไดเมื่อดอกบานเต็มที่โดยเด็ดที่โคนดอกไมใหมีสวนของกานดอกติดมาดวยและสามารถเก็บผลผลิต
ไดนาน 2 เดือนโดยทํ าการเก็บเกี่ยว 5 วัน/คร้ัง  การเก็บรักษากอนสงตลาดสามารถเก็บใสกระสอบ
หรือถุงปุยไดโดยไมตองกลัววาดอกจะชํ ้า โดยจะตองไมมีวัตถุปลอมปน เชน น้ํ า  เศษไม  กอนหิน  
หรือพืชชนิดอ่ืน เปนตน (กรมสงเสริมการเกษตร,  2543)

2.3    ปญหาในการผลิตดาวเรืองอาหารสัตว
          โรคและแมลงศัตรูพืชเปนปญหาสํ าคัญในการผลิตดาวเรืองอาหารสัตวซึ่งมีหลายชนิดไดแก  
โรคเห่ียว (bacterial wilt, Pseudomonus solanacearium) โรคใบจุด (bacterial leaf spot, 
Pseudomonus  syringae var. tagetes) โรคกลาลม (damping-off, Pythium and Rhizoctonia) โรคใบ
หงิก (Tomato spotted wilt virus, TSWV) เปนตน (จุฑามาศ ออนพิมล, 2538; Kessler, 1998)  โรค
ดาวเรืองสวนใหญจะเกี่ยวของกับสภาพภูมิอากาศเปนส ําคัญ  แมลงศัตรูดาวเรืองท่ีสํ าคัญไดแก เพลี้ย
ไฟ (thrips,  Thrips  palmi  Karry)   หนอนเจาะสมอฝาย (cotton  bollworm,  Heliothis armigera  
Hübner)  หนอนกระทูหอม (beet armyworm, Spodoptera  exigua  Hübner)  เพลีย้ออน (aphids, 
Macrosiphoniella  sanborni  Gillette) เปนตน (อนันต  วัฒนธัญกรรม, 2532;  กนกพร  อุนใจชน, 
2537;  อัมพร  วิโณทัย, 2538; จุฑารัตน อรรถจารุสิทธิ,์ 2540)  

ที่พบวาเปนปญหามากที่สุดและมีตลอดทุกฤดูกาลคือ หนอนกระทูผัก (common cutworm,
Spodoptera  litura  Fabricius) เปนแมลงศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่แพรระบาดรวดเร็วและมีพื้นที่การ
ระบาดกวางมากเพราะมีพืชอาหารถึง 112 ชนิด (Pandy and Srivastava, 1967) เชนพืชตระกูลถั่ว 
กระเจี๊ยบเขียว   มันฝร่ัง   ยาสูบ   ละหุง   ฝาย   ขาวโพด   ผักกาดหวาน  และไมดอกชนิดตางๆ 
(Marcovitch, 1954; Mousoa, Zaher, and Kotby, 1960)  ในประเทศไทยมีรายงานวาหนอนชนิดนี้
ท ําลายพืชผักได 20 ชนิดและพืชอื่นๆ เชนกลวยไม  กุหลาบ  มะล ิ  เบญจมาศ  เยอบีรา บัว และ
พุทธรักษา เปนตน (แสน ติกวัฒนานนท, 2520) หนอนกระทูผักจะเขาท ําลายดอกดาวเรืองในขณะ
ดอกตูมและดอกเร่ิมบานโดยหนอนชนิดน้ีจะกัดกินกลีบดอกท ําใหดอกเสียหาย (กองกีฏและสัตว
วิทยา, 2541) ผีเสื้อตัวเต็มวัยวางไขเปนกลุมใตใบพืชได 6 - 9 กลุม/ตัว จํ านวนไข/กลุมประมาณ 300 
ฟอง จํ านวนไข/เพศเมียประมาณ 1,775 - 3,230 ฟอง  ไขปกคลุมดวยขนสีฟางขาว ระยะไข 3 - 4 วัน 
ระยะตัวออน 10 - 14 วัน  ลักษณะตัวออนมีล ําตัวอวนปอมมีจุดสีดํ าใหญตรงอกปลองท่ี 3   ตัวออนท่ี
ฟกออกจากไขใหมๆ  จะอยูรวมเปนกลุมแทะกินผิวใบพืชและจะเริ่มแยกยายไปที่ตนอื่นหลังจากพน
วัยที่ 2 และมีรายงานวาหนอนกระทูผักตัวโตที่สุดจะมีความกวางของกระโหลกศีรษะวัดไดถึง 2.91 
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มม. ตัวออนลอกคราบ 5 คร้ัง ระยะดักแด 7 - 10 วัน ระยะตัวเต็มวัย 6 วัน ผีเส้ือหนอนกระทูผักเปน
ผีเสื้อขนาดกลางปกสีนํ้ าตาลปกคูหนามีเสนสีเหลืองพาดหลายเสน (แสน ติกวัฒนานนท, 2520;
พิสมัย ชวลิตวงษพร และอนันต วัฒนธัญกรรม, 2531; ปยรัตน เขียนมีสุข, อนันต วัฒนธัญกรรม 
และแพรวพรรณ พันธุเรณู, 2533; Basu, 1945; Srivastava and Mathur, 1964)  มีรายงานใน Western 
Samoa   พบวามีระยะไข 3 - 5 วัน ระยะตัวออน 11 - 13 วัน  ระยะกอนเขาดักแด 2 - 3 วัน ระยะ
ดักแด 9 - 13 วัน  และระยะตัวเต็มวัย 6 - 8 วันโดยตัวเมียจะเร่ิมวางไขในวันท่ี 3 หลังจากเปนตัวเต็ม
วัย (Braune, 1981)  มีรายงานในอียิปตพบวามีจ ํานวนรุน (generations) ของหนอนชนิดน้ี 5 รุน/ป 
(Hassancin, 1958)

ศัตรูธรรมชาติของหนอนกระทูผัก คือ แตนเบียนหนอนชนิด Cotesia (Apanteles) sp. 
(Hymenoptera : Braconidae)  มีรายงานวาแตนเบียนหนอนชนิด C. flavipes Crameron เปนแตน
เบียนหนอนที่มีความวองไวบินอยูตามกอขาวมีประสิทธิภาพมากในการทํ าลายหนอนกระทูกลา 
Mythimna  separata Walker โดยเพศเมียวางไขเปนรอยจุดสีด ําในตัวออน ตัวออนของแตนเบียนจะ
เจริญเติบโตภายในตัวหนอนกระทูและเจาะผนังตัวออนออกมาเขาดักแดภายนอกที่ใบขาวมีลักษณะ
เปนรังไหมสีขาวเคยพบตัวออน 1 ตัวมีดักแดถึง 35 ดักแด และยังสามารถท ําลายหนอนกอลายเล็ก 
Chilo  infuscatellus Snellen ไดประมาณ 4 - 6 % (ปรีชา  วังศิลาบัตร และคณะ,  2538)  มีรายงานพบ
วาแตนเบียน  Apanteles  parasae  Rohwer  เปนแตนเบียนหนอนรานกินใบมะพราว Parasa  lepida  
Cramer โดยจะวางไขและฟกเปนตัวออนไชเขาไปกินภายในตัวหนอนรานวัยที7่ ขึ้นไป จะเขาดักแด
ภายนอกตัวออนซึ่งตัวออนที่ถูกท ําลายจะมีชีวิตอยูไดอีก 2 - 3 วัน ระยะเวลาจากไขถึงระยะตัวออน
วัยสุดทายของแตนเบียนคือ 11 - 31 วัน ระยะดักแด 4 - 5 วันและตัวเต็มวัย 2 - 6 วัน รวมวงจรชีวิต 
29.92 วัน (โอชา ประจวบเหมาะ และคณะ, 2523)    มีรายงานพบวาแตนเบียน Apanteles sp. มีความ
สํ าคัญมากในการชวยควบคุมหนอนกระทูหอม S. exigua ในขาวโพดต้ังแตอายุ 21 วันขึ้นไป โดย
แตนเบียน Apanteles sp. ทํ าลายหนอนกระทูหอมได 3.93% เม่ือขาวโพดอายุ 15 วัน เพ่ิมข้ึนเปน 
10.69% เมื่อขาวโพดอาย ุ 21 วันและเพิ่มเปน 100% เม่ือขาวโพดอายุ 30 วัน (อรนุช กองกาญจนะ, 
วัชรา ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี,  2529)   มีรายงานพบวาแตนเบียน A.  plutellae Kurdijumov  
ควบคุมหนอนใยผักในพืชตระกูลกะหลํ่ าได 6.1 - 32.4 % (ปยรัตน เขียนมีสุข, จารี เกียรติ์สุพิมล, 
อนันต วัฒนธัญกรรม และอวบ สารถอย, 2531) และยังพบวาแตนเบียน Apanteles sp. และ 
Brachymeria sp. ควบคุมหนอนคืบกะหลํ ่า Trichoplusia  ni  HZbner และหนอนเจาะยอดกะหลํ่ า 
Hellula undalis  Fabricius ได (พิมลพร นันทะ และคณะ, 2534)   นอกจากนี้พบวาในแหลงที่ไมคอย
ใชสารเคมีจะพบแตนเบียนชนิด A. risbeci  De-Saeger (กองกีฏและสัตววิทยา, 2541)

ไสเดือนฝอย  Steinernema  carpocapsae  Weiser (Rhabditida : Steinernematidae)  เปนสิ่งมี
ชีวิตขนาดเล็กที่มีความสัมพันธรวมกับแบคทีเรียในสกุล  Xenorhabdus ในลักษณะ symbiosis มีวง
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1

จรชีวิตประกอบดวยระยะไข ระยะตัวออนมี 4 ระยะ มีขนาดล ําตัวยาวประมาณ 0.2 - 0.5 มม.และตัว
เต็มวัยมีขนาดประมาณ 1 - 2 มม.  มี 2 เพศคือ  เพศผูและเพศเมีย  มีการผสมพันธุโดยใชเพศ   ตัว
ออนระยะที่ 3 จะมีคุณสมบัติทางสรีระวิทยาโดยธรรมชาติที่พิเศษกวาระยะอื่นๆ คือมีผนังล ําตัวหน
ทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดเปนเวลานานแมในสภาพไมมีอาหารหรืออยูในชวงรอเวล
หาแหลงอาหารใหมตัวออนระยะท่ี 3 นี้เปนระยะที่เขาท ําลายแมลงศัตรูพืช (infectious stage) โดย
ไสเดือนฝอยจะเขาสูแมลงทางชองเปดตางๆ เชน ปาก ทวาร รูหายใจ  ทอหายใจ แลวไชผานผนังล
ไสเขาสูกระแสเลือดเจริญเติบโตและขยายพันธุอยูในตัวของแมลงอาศัยพรอมกับปลอยเช้ือแบคทีเร
Xenorhabdus sp. ซึ่งอาศัยอยูที่สวนของล ําไสออกมาแพรกระจายในกระแสเลือดทํ าใหเลือดเปนพิษ
และตายภายใน 24 - 48 ชม.  แมลงที่ตายล ําตัวจะแหงเหนียวและเปลี่ยนเปนสีเหลืองครีม ไสเดือน
ฝอยเขาทํ าลายแมลงศัตรูพืชไดหลายชนิดในอันดับ Lepidoptera และ Coleoptera ไดแก หนอนกระท
หอม S. exigua   หนอนกระทูผัก S. litura    หนอนคืบกะหลํ ่า T. ni     หนอนใยผัก Plutell
xylostella Linn.   หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera    หนอนคืบลํ าไย Oxyodes  serobiculat
Fabricius   หนอนกินรังผ้ึง Galleria mellonella Linn.   หนอนกินใตผิวเปลือกลางสาดหรือลองกอ
Cossus sp. และ Microchlora sp.   หนอนกระทูกัดตน Agrotes ipsilon Hufnayel  หนอนกอสีชมพ
Sesamia  inferens Walker  หนอนกอกลวย Cosmopolites  sordidus Germ   ดวงเจาะล ําตนกลวย
Odoiporus longicollis Gliv  ดวงงวงมันเทศ Cylas  formicarius Fabricius   หนอนหอใบขาว
Cnaphalocrosis  medinalis Guence  และหนอนเจาะผลชมพู Meridachis sp.  เปนตน (วัชรี สมสุข
2534;  วัชรี  สมสุข,  พิมลพร  นันทะ และประยูร  จันทรงาม, 2539;  นุชนารถ  ต้ังจิตสมคิด, 2542
Rahaman, Sharma, and Wightman, 2000)  ไสเดือนฝอยไดรับการรับรองความปลอดภัยตอพืชและ
สัตวเลือดอุนโดย EPA และสามารถเล้ียงเพ่ิมปริมาณไดในอาหารเทียมจึงไดรับการยอมรับในการน
มาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชอยางกวางขวาง (Akhurst and Boemare, 1990; Gaugler and Kaya, 1990
Kaya and Gaugler, 1993)  ในตางประเทศมีรายงานพบวาไสเดือนฝอยมีแมลงอาศัยมากกวา 20
ชนิด (Poinar and Geethabai, 1979)  ในประเทศไทยพบวาไสเดือนฝอยมีแมลงอาศัย 20 ชนิด (วัช
สมสุขและคณะ, 2524) ไดมีการนํ าไสเดือนฝอย S. carpocapsae สายพันธุ A 11 จากประเทศสหรัฐ
อเมริกาเขามาผลิตในอาหารเทียมไดส ําเร็จและนํ าไปใชก ําจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิด  (วัชรี สมสุข
2536)  ในป พ.ศ. 2539ไดมีการส ํารวจพบและจ ําแนกชนิดของไสเดือนฝอยสกุล Steinernema sp.ใน
ประเทศไทย (Tangchitsomkid and Sontirat, 1998)  จากการศึกษาทางชีววิทยาและศักยภาพในกา
กํ าจัดแมลงพบวาตัวออนระยะท ําลายของไสเดือนฝอย S. carpocapsae มีการอยูรอดไดดีที่สุดในดิน
รวนปนทราย (sandy loam soil) ที่มีระดับความชื้น 6% (w/w) (บัญชา ชินศรี, นุชนารถ ตั้งจิตสมคิด
วัชรี สมสุข และพิมลพร นันทะ, 2542)  และชอบความเปนดางมากกวาความเปนกรดและจะหนีจาก
ความเปนกรดท่ี pH ต่ํ ากวา 2.5 และพบวาอุณหภูมิเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอการอยูรอดและความ
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สามารถในการเขาทํ าลายของไสเดือนฝอยภายในดิน (Kaya, 1990; Mason and Hominick,  1995) 
และยังพบวาไสเดือนฝอยชนิดน้ีชอบอาศัยอยูในดิน  ซอกใบ  ใตเปลือก ลํ าตน และในโพรงไมที่มี
ความชื้นสูง  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการมีชีวิตอยูรอดไดคือ -10 - 35 °C  ในการเขาท ําลายแมลงคือ 
9 - 33 °C และในการขยายพันธุคือ 25 - 28 °C  นอกจากนี้พบวาไสเดือนฝอย S. carpocapsae
สามารถฆาแมลงทดสอบตายภายในเวลา 10 - 12 ชม.ท่ีอุณหภูมิระหวาง 30 - 35 °C  และสามารถฆา
แมลงศัตรูพืชและแมลงอื่นๆ ไดต้ังแต 55 - 100 %  ภายในเวลา  24  ชม. (วัชรี สมสุข,  2534)   มีราย
งานการนํ าไสเดือนฝอยไปใชเพื่อการควบคุมแมลงศัตรูพืชน้ันมีความจํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองให
ความสํ าคัญกับเรื่องอุณหภูมิซึ่งในสภาพแวดลอมที่อุณหภูมิเกิน 30°C นั้นนอกจากจะมีผลตอการอยู
รอดของไสเดือนฝอยในดิน ความสามารถในการขยายพันธุของไสเดือนฝอยภายในตัวแมลงแลวยัง
ตอเนื่องถึงการเพิ่มปริมาณของไสเดือนฝอยในสภาพธรรมชาติดวย (nematode recycle) (Grewal, 
Selvan, and Gaugler, 1994)  มีคํ าแนะนํ าการใชไสเดือนฝอยอัตรา 2,000  ตัว/มล. (หรือไสเดือนฝอย 
10 ซอง (40 ลานตัว)/น้ํ า 20 ลิตร) ฉีดพนไมผลตนเล็ก 3 - 5 ลิตร/ตน และไมผลตนใหญ 5 - 7 ลิตร/
ตน 2 คร้ังหางกัน 15 วันจะลดปริมาณหนอนกินใตผิวเปลือกลองกองได 80% (วัชรี สมสุข,  2534)   
และพบวาการใชไสเดือนฝอยอัตรา 4,000 ตัว/มล.ใหผลดีที่สุดในการควบคุมหนอนกระทูหอมใน
ดาวเรืองโดยดูผลจากผลผลิตดอกดาวเรืองที่สงขายตลาดไดมีจ ํานวนสูงถึง 75% เปรียบเทียบกับที่ใช
สารฆาแมลงและไมใชสารซึ่งไดผลผลิตเพียง 49% (วัชรี  สมสุข,  พิมลพร นันทะ และเอนก บุตร
รักษ, 2537)   มีคํ าแนะนํ าการใชไสเดือนฝอยในดาวเรืองอัตรา 40 ลานตัว (10 ซอง)/น้ํ า 20 ลิตร 
อัตราการพน 80 ลิตร/ไรฉีดพนหลังงอก 15 วันในชวงระบาดมากฉีดพนทุก 3 - 5 วันหลังจากนั้นฉีด
พนทุก 7 - 10 วันรวมเปน 6 คร้ังจะควบคุมหนอนกระทูหอมหรือหนอนกระทูผักไดดี (วัชรี สมสุข, 
พิมลพร นันทะ และเอนก บุตรรักษ,  2537; กองกีฏและสัตววิทยา, 2543)

แบคทีเรีย Bacillus  thuringiensis Berliner (Bacillaceae) เปนจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติพบ
ไดทั่วๆ ไปในอากาศ  ดิน  น้ํ า  ฯลฯ  จะมีโคโลนี (colony) คอนขางใหญ (5 – 10 มม.) สีขาวขุน  ผิว
ไมมัน เปนแกรมบวก (positive gram) มีรูปรางแบบแทง (rod-shape) มีแส (flagellar) ใชในการ
เคลื่อนไหว 1 เสนมีความยาวเปน 2 ถึง 3 เทาของขนาดเซลล แตละสายพันธุจะม ี flagellin แตกตาง
กัน   สรางสปอรในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม    แบคทีเรีย B. thuringiensis สามารถสรางสารพิษ 
delta-endotoxin มีรูปรางผลึกเปนขนมเปยกปูน โดยขบวนการสรางสารพิษชนิดนี้จะสรางอยูในชั้น
ระหวางเซลลจากนั้นเซลลจะแตกปลอยสปอร CryICC protoxin spore และผลึกสารพิษ delta-
endotoxin ออกมา  สารพิษชนิดนี้มีชื่อเรียกหลายชื่อคือ crystal toxin, parasporal inclusion body ไม
ทนตอความรอน  ประกอบดวยกลุมโมเลกุลของโปรตีน (proteinaceous crystal) มีทั้งสารพิษและ
เอนไซม (enzyme) เกาะกันเปนรูป dumb-bell ซึ่งสารพิษชนิดนี้ท ําหนาท่ีเปน feeding deterrent มี
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ฤทธิ์ในการท ําลายแมลงศัตรูชนิดตางๆ เมื่อแมลงกินเขาไปจะถูกนํ ้ายอยในกระเพาะอาหารของแมลง
เปลี่ยนเปน true toxin ที่เปนสารพิษท ําลายระบบยอยอาหารของแมลง  ท ําใหขากรรไกรแข็งกิน
อาหารไมได เคลื่อนไหวไดชาลงและตายในที่สุด แบคทีเรีย B. thuringiensis เปนจุลินทรียที่มีศักย
ภาพสูงในปจจุบันมีอยู 27 subspecies ท่ีไมเปนอันตรายตอมนุษยและสัตวอ่ืนๆ แตเปนศัตรูกับแมลง
ศัตรูพืชที่ส ําคัญทางเศรษฐกิจในอันดับ Lepidoptera,  Coleoptera และ Diptera  ไดแก  หนอนใยผัก 
P. xylostella   หนอนคืบกะหลํ ่า T. ni   หนอนกระทูหอม S. exigua   ดวงหมัดผัก Phyllotreta sp.   
หนอนผีเส้ือสีขาว Pieris sp.   หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera   หนอนแปะใบองุน Archip sp.  
หนอนคืบละหุง Achaea janata Linn.  และหนอนเจาะลํ าตนขาวโพด Ostrinia furnacalis Guenee 
เปนตน (อัจฉรา  ตันติโชดก,  2534;  ทิพยวดี  อรรถธรรม, 2540;  Berdegue, Trumble, and Moar, 
1996)   มีรายงานวาสภาพแวดลอมในไรมีผลตอประสิทธิภาพของ B. thuringiensis คือ แสงแดดและ
ฝนจะท ําลาย spore   ลด toxic protein และพิษตกคางของสารเคมีฆาแมลง (Frye, Scholl, Scholz, 
and Funke, 1973;  Leong, Cano, and Kubinski, 1980;  Pozsgay, Fast, Kaplan, and Carey, 1987; 
McGuire and Shasha, 1995) ทํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนคืบกะหล่ํ าลดลงประมาณ 20% 
(Robert, McGuire, and Shasha, 1997)   และยังพบวาปจจัยสภาพแวดลอมที่แตกตางกันมีผลกระทบ
ตอการอยูรอดของ microbial pesticide  โดยในสภาพมีแสงแดดจะทํ าให B. thuringiensis อยูใน
สภาพไรไดนาน 8 ชม. - 3 วัน (McGuire, Shasha, Eastman, and Oloumi-Sadeghe,  1996)   มีคํ าแนะ
นํ าการใชแบคทีเรียชนิดน้ํ าอัตรา 60 - 100 มล./น้ํ า 20 ลิตร หรือชนิดผงอัตรา 40 - 80 กรัม/น้ํ า 20 
ลิตรฉีดพนทุก 4 - 7 วันเม่ือพบการระบาดของหนอนกระทูผัก (กองกีฎและสัตววิทยา, 2541)

Nuclear polyhedrosis virus (NPV) เปนไวรัสที่มีประสิทธิภาพในการก ําจัดแมลงมากที่สุด
ชนิดหน่ึง  ไวรัสชนิดนี้จะไปทวีจ ํานวนอยูเฉพาะในสวนของนิวเคลียสของเซลลที่มันเขาท ําลายเทา
น้ันจึงมีช่ือวา “nuclear polyhedrosis virus” มีรายงานพบโรคไวรัสของหนอนไหมคร้ังแรกในป ค.ศ. 
1856   ตอมามีรายงานการพบไวรัสแมลงประมาณ 600 ชนิดจากแมลงกวา 700 ชนิด    ซึ่งประมาณ 
83% เปนศัตรูพืชส ําคัญทางเศรษฐกิจพวกหนอนผีเส้ือ (อันดับ Lepidoptera)  14% เปนพวกผึ้ง ตอ 
แตน (อันดับ Hymenoptera) และอีก 3% เปนพวกต๊ักแตน (อันดับ Orthoptera) ดวง (อันดับ 
Coleoptera) แมลงวัน (อันดับ Diptera)และแมลงในอันดับอ่ืนๆ   ในประเทศไทยมีการคนควาวิจัย
และผลิต NPV เพื่อใชควบคุมศัตรูพืชไดหลายชนิดเชน หนอนคืบกะหลํ ่าปล ี T. ni   หนอนกระทูผัก 
S. litura   หนอนกระทูหอม S. exigua  และหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera เปนตน  แมลงเกดิโรค
NPV ไดเมื่อแมลงกินอาหารที่ม ีNPV ปนเปอนอยูเขาไป  ซึ่งในกระเพาะอาหารสวนกลางของแมลง 
(mid gut) น้ํ ายอยมีสภาพเปนดางจะยอยสลายผลึกโปรตีนที่หอหุมไวรัสท ําใหไวรัสแพรกระจายเขา
ท ําลายเซลลบุกระเพาะอาหารสวนกลาง (mid gut epithelial cells) และทวีจํ านวน   จากน้ันจะแพร
กระจายเขาสูภายในรางกายแมลงท ําลายเม็ดเลือด เน้ือเย่ือไขมัน ทออากาศ ระบบประสาท ระบบ
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กลามเน้ือ เซลลเนื้อเยื่อผนังล ําตัว  ส ําหรับแมลงในอันดับ Hymenoptera  (ผ้ึง ตอ แตน) พบวาไวรัส
จะเขาทํ าลายเฉพาะสวนของเซลลกระเพาะอาหารเทานั้น  โดยหลังจากกินไวรัสเขาไป 3 - 6 วัน
แมลงจะลดการกินอาหาร  เคลื่อนไหวชาลง  ผนังล ําตัวจะมีสีซีดลงหรือเปลี่ยนเปนสีขาวขุนหรือส
ครีม ผิวเปนมัน ในระยะสุดทายของอาการโรค ตัวออนจะพยายามไตเกาะอยูนิ่งๆ ที่สวนยอดของพืช
หยุดกินอาหารและจะตายในลักษณะใชขาเทียมเกาะตนพืชหอยหัวและสวนทองลงเปนรูปตัววีหัว
กลับ  เมื่อตัวออนตายผนังล ําตัวจะแตกเละงายและเปลี่ยนเปนสีด ําอยางรวดเร็ว อาการของโรคภา
ในตัวแมลงพบวาสวนของนิวเคลียสของเซลลหรือเนื้อเยื่อที่ถูกท ําลายจะบวมภายในเต็มไปดวยผลึก
โปรตีนของไวรัส   ระยะสุดทายนิวเคลียสจะโตมากจนเกือบเต็มเซลลและเซลลจะแตกในที่สุดท ําให
การทํ างานของเน้ือเย่ือสวนตางๆ เสยีไป  เม่ือตัวออนตายผนังลํ าตัวจะแตกออกผลึกโปรตีนท่ีหอหุม
ไวรัสจะถกูแพรกระจายออกไปในสภาพแวดลอมโดยอาศัยลม  น้ํ า  แมลงหรือสัตวอ่ืนๆ พาไปทํ าให
เกิดการระบาดโรคแพรออกไปอยางกวางขวาง (อุทัย เกตุนุติ, 2534)  มีรายงานวาการใชไวรัส NPV
หนอนกระทูหอมอัตรา 500,000 PIB/มล. ในไรหอมท ําใหนํ ้าหนักผลผลิตที่ไดไมแตกตางกับการใช
สารฆาแมลง endrin 20%EC อัตรา 1.5 มล. หรือ methamidophos 50%EC อัตรา 1 มล. หรือ
cypermethrin 15%EC อัตรา 0.5 มล. หรือ captan 50%WP อัตรา 1.5 กรัม หรือ fenvalerate 20%EC
อัตรา 0.25 มล./ลิตร  และยังพบวาตลอดฤดูปลูกหอมใชไวรัส NPV ฉีดพน 23 คร้ังแตใชสารฆ
แมลงฉีดพน 28 คร้ัง   แสดงใหเห็นวาไวรัส NPV มีประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดหนอนกระท
หอมไดดีกวาการใชสารเคมีฆาแมลง (ชัย เชษฐสมบัติ,  ปรีชา อารีกุล และอุทัย เกตุนุติ, 2523)   มีรา
งานวาการใชไวรัส NPV ผสมกับสารฆาแมลง cyhalothrin L หรือ methomyl  สามารถควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายไดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารฆาแมลงเพียงอยางเดียว (อุทัย เกตุนุต
อัจฉรา ตันติโชดก  และพิมลพร นันทะ, 2533) มีรายงานพบวาไวรัส NPV มีประสิทธิภาพดีเทียบเท
สาร tebufenozide,  diafenthiuron,  Bt. ในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูหอม (Bactospine,  Dilfin
Centari) และไมท ําใหกระเจ๊ียบเขียวเกิดอาการผิดปกติ (phytotoxic) (ปยรัตน เขียนมีสุข และคณะ
2537)  นอกจากนี้การปองกันกํ าจัดศัตรูกระเจี๊ยบเขียวโดยวิธีผสมผสาน(IPC)โดยใชไวรัส NPV รวม
กับสารฆาแมลงฉีดพนเมื่อพบแมลงศัตรูสูงเกินระดับเศรษฐกิจดวยอัตรา 240 ลิตร/ไร จะท ําใหลด
การใชสารฆาแมลงได 40%/คร้ัง และลดจํ านวนครั้งในการฉีดพนลงได 36% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธ
ของเกษตรกรคือ จะพนท่ีอัตรา 400 ลิตร/ไรฉีดพนทุก 4 - 7 วันใชสารฆาแมลง 4 - 5 ชนิดตอการพน
สารแตละครั้ง (ปยรัตน เขียนมีสุข และคณะ, 2541) มีรายงานวาการใชไวรัส NPV หนอนเจาะสมอ
ฝายฉีดพนบนสมเขียวหวานไดมีประสิทธิภาพในระยะที่สมเขียวหวานออกดอกและติดผลออน
(อุทัย เกตุนุติ,  อัจฉรา ตันติโชดก  และพิมลพร นันทะ, 2535) และน ําไปใชไดผลดีกับพืชหลายชนิด
เชน ฝาย ขาวฟาง มะเขือเทศ  หนอไมฝร่ัง  กระเจี๊ยบเขียว  กุหลาบ  เปนตน (อุทัย เกตุนุติ, 2539)   ม
รายงานวาการฉีดพนไวรัส NPV สลับกับแบคทีเรีย Bt. สามารถควบคุมการระบาดของหนอนกระท
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หอมไดดี ซ่ึงท่ีอัตรา 250 ลิตร/ไรจะควบคุมหนอนกระทูหอมไดดีที่สุดโดยจะพบหนอนเฉลี่ยเพียง  
0.238 ตัว/ตนซึ่งนอยกวาวิธีการดํ าเนินงานของเกษตรกรที่จะพบจํ านวนหนอน 0.420 ตัว/ตน 
(ไพศาล รัตนเสถียร และจาตุรงค  ฤกษสังเกตุ, 2541)  และการใชไวรัส NPV หนอนกระทูหอม 
อัตรา 12 มล./น้ํ า 20 ลิตร (1 × 106 PIB/มล.) ฉีดพน 3 คร้ังตอนเย็นหางกัน 7 วันจะปองกันก ําจัด
หนอนกระทูหอมไดผลดีที่สุด (อรนุช กองกาญจนะ, วัชรา ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี, 2529) 
ในดาวเรืองมีคํ าแนะนํ าการใชไวรัส NPV ของหนอนกระทูหอมท่ีความเขมขน 1 × 109 PIB/มล. 
(อุทัย   เกตุนุติ, 2534)  อัตรา 20 - 30 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนทุก 5 - 7 วัน  ถาพบการระบาดรุนแรงให
ฉีดพนติดตอกัน 2 คร้ังทุก 3 วัน (กองกีฏและสัตววิทยา, 2543)

การใชสารสกัดจากพืชซึ่งเปนสารสกัดจากธรรมชาติเปนทางเลือกหนึ่งในการปองกันกํ าจัด
แมลงศัตรูพืชนอกเหนือจากการใชสารเคมี   มีการศึกษาพบวามีพืชมากกวา 1,005 ชนิดที่มีคุณสมบัติ
เปนสารฆาแมลง (Jayaraj, 1993)   Azadirachta  indica A. Juss  สะเดาเปนไมยืนตนขนาดกลางใน
วงศ Meliaceae ในประเทศไทยพบวามีสะเดาที่มีชื่อสกุลเดียวกันอยู 3 ชนิดไดแก สะเดาอินเดีย  A. 
indica A. Juss  สะเดาชางหรือไมเทียม A.  excelsa  Jack.  และสะเดาไทย A.  indica A. Juss var. 
siamensis (อารมย แสงวนิชย, 2539)  สะเดาใหสารสกัดที่นิยมใชอยางแพรหลายสารนี้สามารถปอง
กันกํ าจัดแมลงศัตรูพืชมากถึง 413 ชนิดจํ าแนกเปนอับดับตางๆ ได 13 อันดับ ไดแก Lepidoptera,  
Coleoptera,  Homoptera, Diptera, Heteroptera, Thysanoptera, Hymenoptera,  Blattodea,  Isoptera, 
Phthiraptera, Siphonaptera,  Phasmida และ Dermaptera (Schmutterer, 1995; Sombatsiri, Ermel, 
and Schmutterer, 1995; Bunder, 1996) สารสกัดสะเดามีสวนประกอบของสาร azadirachtin,  
triterpenoids และ melantriol  สารเหลานี้ท ําหนาที่รวมกัน  สารสกัดสะเดาจะออกฤทธิ์เมื่อแมลงกิน
พืชอาหารที่มีสารออกฤทธิ์เขาไปและจะแสดงอาการอยางชาๆ ท ําใหแมลงตายในที่สุด ฤทธิ์ทางดาน
สัมผัสอาจจะเกิดขึ้นใชในความเขมขนสูงๆ เทาน้ัน สะเดาใชเปนสารไลแมลง สารยับยั้งการกิน
อาหาร  สารขัดขวางกระบวนการลอกคราบและการพฒันาการเจริญเติบโต ท ําใหการผสมพันธุและ
การวางไขลดลง อัตราการฟกของไขผิดปกติ มีผลตออัตราการรอดชีวิต ตลอดจนอัตราสวนของเพศ
เปลี่ยนแปลงไป ฯลฯ  ลักษณะผิดปกติตางๆ  เหลานี้สงผลใหการดํ ารงชีวิตของแมลงศัตรูพืชผิดปกติ
ไปหรือตายไปในที่สุด (อารมย แสงวณิชย, 2539;  อัญชลี  สงวนพงษ, 2543;  Leslie, 1994)   แนว
โนมการสรางความตานทานตอสารสกัดสะเดามีนอยมาก (Rice, 1993)  จากการศึกษาทดลองกับ
หนอนใยผัก P. xylostella  ท่ีมีรายงานการสรางความตานทานตอสารเคมีฆาแมลงมาต้ังแตป ค.ศ.
1953 มีการศึกษาการเปรียบเทียบแนวโนมการสรางความตานทานตอสาร deltamethrin และสาร
สกัดสะเดา (neem seed kernel extract, NSKE) ในหองปฏิบัติการ พบวาสารสกัดสะเดาไมแสดงการ
สรางความตานทานไปถึงรุน (generation) ที ่42 ในขณะที่สาร deltamethrin จะแสดงความตานทาน
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ในรุนท่ี 20 ถึง 35 (Voellinger, 1995) มีรายงานวาสาร azadirachtin สะสมในแมลงในสวนของสมอ
corpus cardiacum และปลายประสาทตางๆ มากที่สุด ผลการทดลองน้ีชวยอธิบายผลของการออก
ฤทธิ์ของสาร azadirachtin ในการยับยั้งการสรางฮอรโมนลอกคราบของแมลงไดเปนอยางด ี นอก
จากนี้ยังพบที่ทอไขมันตางๆ ไดแก malphigian tubule  และ fat body (Rembold, 1989 a; 1989 b
และพบวาสาร azadirachtin มีผลโดยตรงตอการท ํางานของการยืดหดตัวของกลามเน้ือในกระเพาะ
สวนกลางของแมลง (inhibition of midgut peristalsis) ซึ่งจะมีผลทํ าใหการกินและการยอยอาหารผิด
ปกติ (Dorn and Trumm, 1993) และพบวาตั๊กแตน Schistocerca gregaria และ Locusta migratori
migratorioides ที่ไดรับน้ํ ามันสะเดาจะมีอาการเชื่องชาในกิจกรรมตางๆ ไมสามารถเดินหรือคลาน
และกระโดดหรือบินไดตามปกติ (Schmutterer and Freres, 1990; Freisewinkel and Schmutterer
1991;  Nicol and Schmutterer, 1991)  มีรายงานการใชน้ํ ามันสะเดา3% กับเพลี้ยกระโดดสีนํ ้าตาล
Nilaparvata lugens Stal ที่อัตรา 2.5 และ 5 µg/ตัว ฉีดพนขาวท ําใหเพลี้ยกระโดดสีนํ ้าตาลเพศเม
แสดงความผิดปกติในพฤติกรรมการผสมพันธุ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชความเขมขนสูงขึ้นจะสูญ
เสียความสามารถในการสงสัญญาณเพื่อการผสมพันธุ (Saxena, Zhang, and Banconin, 1993)  นอก
จากนี้ยังมีการรายงานกับแมลงชนิดอื่นๆ เชน มวน Oncopeltus  fasciatus เพศผูไมสามารถจับคูผสม
พันธุกับตัวเมียไดภายหลังจากการฉีดพนดวยสาร azadirachtin เพียง 0.125 µg/ตัว (Dorn
Rademacher, and Seehn, 1987)  และทํ าใหการโตตอบระหวางเพศของแมลงวัน Ceratitis capitat
ถูกรบกวน  (Steffens and Schmutterer, 1982)  มีรายงานการใชสารสกัดสะเดาสกดัดวยแอลกอฮอล
เขมขน 200 และ 100 ppm  สารสกัดสะเดาสกดัดวยน้ํ าเขมขน 45.3 และ 2.67 ppm  สารสกัดสะเด
สํ าเร็จรูป biosafe เขมขน 10 ppm สาร azatin เขมขน 49.8 ppm และ สาร superneemix เขมขน 5
ppm หรือใชสลับกับสารฆาแมลง  มีประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดเพล้ียออน (บุญทิวา วาทิรอย
รัมย,  ศรีสมร พิทักษ,  เตือนจิตต สัตยาวิรุทธ และชัยพัฒน จิระธรรมจารี,  2541)  มีรายงานการใช
สารสกัดสะเดาสํ าเร็จรูป (นีมบอน-60 หรือ จาวัน นูฟอรม) อัตรา 100 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนทุก 
วัน หลังปลูกยาสูบแลว 10 วัน จํ านวน 6 คร้ัง ชวยลดความสูญเสียจากการเกิดโรคใบหดในฤดูแล
และฤดูฝนเฉล่ีย 11.55 และ 34.44 % ตามล ําดับ (อรุณี วงษกอบรัษฎ,  เกรียงไกร จํ าเริญมา,  เถล
ศักด์ิ วีระวุฒิ และอรนุช กองกาญจนะ, 2536) และมีรายงานการใชสารสกัดสะเดาในเบญจมาศท
อัตราความเขมขน 100,  200,  300 และ 400 ppm ทํ าใหดอกมีขนาดเล็กและกลีบดอกสั้นผิดปกต
(phytotoxic) ในระดับที่แตกตางกันเฉลี่ยเปน 0.9,  20.8,  25.6 และ 91.7%  ตามล ําดับ  และที่ความ
เขมขน 100 และ 200 ppm ไมสามารถลดเปอรเซ็นตดอกเสียที่เกิดจากเพลี้ยไฟได  สวนที่ความเขม
ขน 400 และ 300 ppm เฉลี่ยเปน 0.2 - 3.8 %   และยังพบวาที่อัตราความเขมขน  100,  200 และ 30
ppm มีจํ านวนเพลี้ยไฟ 191.2 - 334.5 ตัว  และที่ความเขมขน 400 ppm ม131.6 ตัว  ซึ่งจํ านวนเพลี้ย
ไฟที่พบใหผลสอดคลองกับเปอรเซ็นตดอกเสีย และทํ าใหเปอรเซ็นตดอกดีหรือผลผลิตท่ีความเขม
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ขน 100,  200,  300 ppm เฉลี่ยเปน 66.0 - 70.6 % และ 128.4 - 144.2 ดอก  สวนที่ความเขมขน 400
ppm  เฉลี่ยเปน 7.3% และ 3.9 ดอก (ศรีสุดา โททอง, 2539)  น้ํ ามันสะเดาแสดงอาการเปนพิษตอพืช
ปลูกไดถาใชความเขมขนสูงกวา 1 - 2 % หรือการฉีดพนในขณะท่ีมีแสงแดดจัด (Srivastava and 
Parmar, 1985) พบวาถาใชสารสกัดสะเดา (Instar) ในมะลิท่ีอัตรา 200 มล./น้ํ า 20 ลิตร พบวาเปนพิษ
ท ําใหมะลิมีขนาดดอกเล็กและไมไดคุณภาพ (phytotoxic) (ศรีสุดา โททอง, 2539) เนื่องจากสาร 
azadirachtin สลายตัวไดงายในสภาพธรรมชาติหลังจากพนสารไมเกิน 4 วัน เมื่อถูกแสงแดด,  
อุณหภูมิสูงและสารละลายอินทรีย (Koul, Isman, and Ketkar, 1990; Ahmad, Khan, and Khan, 
1995; Gahukar, 1996)  มีรายงานในสภาพแปลงทดลองเมื่อท ําการฉีดพนสารสกัดสะเดาบนตนถ่ัว
แลวรดน้ํ าไมใหถูกใบที่ฉีดพนพบวาสารสกัดสะเดาจะมีฤทธิ์อยูได 3 วัน ทดสอบโดยตัดใบมาให
หนอนกระทูผักกินอัตราการตายจะสูงมากในชวง 3 วัน ในวันที ่4 ฤทธิ์ตกคางจะลดลงมากและอัตรา
การตายต่ํ ามาก  แสดงวาฤทธิ์ตกคางของสารสกัดสะเดาในสภาพไรหลังฉีดพนอยูไดไมเกิน 4 วัน 
(อุดมพร  แพงนคร, 2528;  Ahmad, Khan, and Khan, 1995)  มีคํ าแนะนํ าการใชสารสกัดจากเมล็ด
สะเดา (Neem Seed Extract, azadiracthrin 0.5%)อัตรา 150 มล./น้ํ า 20 ลิตร สามารถลดปริมาณ
หนอนกระทูผักไดด ี(Sombatsiri and Choetikamhaeng, 1997)

สาร carbosulfan เปนสารฆาแมลงอีกชนิดที่เกษตรนิยมใชกันแพรหลายในการปองกันก ําจัด
แมลงศัตรูไมดอกไมประดับ เปนสารเคมีฆาแมลงในกลุม carbamate ประเภทดูดซมึ มีพิษกวาง 
(broad-spectrum) ออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสและกินตาย  เปน cholinesterase inhibitor   มีรายงานการเพิม่
ขึ้นของประชากรเพลี้ยไฟ Frankliniella occidentalis  ในแปลงพริกที่ใชสารฆาแมลงที่มีพิษกวาง  
เมื่อเทียบกับแปลงที่ไมใชสาร เน่ืองจากมวนตัวห้ํ า Orius insidiosus ถูกทํ าลายจนเกือบหมด 
(Funderburk, Stavisky, and Olsan, 1998) ในประเทศไทยมีรายงานการศึกษาในสภาพสวนผลไมพบ
วา สาร carbosulfan  มีพิษสูงตอศัตรูธรรมชาติเชน  แตนเบียนไข  ไรตัวหํ ้า  ดวงเตาลาย และตัวออน
ของแมลงชางปกใส และพิษสูงตอแมลงผสมเกสรเชน ผึ้ง อีกดวย  (พิมลพร นันทะ, 2537)  มีการ
แนะนํ าใหใช carbosulfan ในการก ําจัดแมลงศัตรูพืชมากกวา 10 ชนิด รวมทั้งเพลี้ยไฟ S. dorsalis
(กองกีฏและสัตววิทยา, 2541) เพราะมีพิษเฉียบพลัน(acute oral LD50)สามารถใชปองกันก ําจัดแมลง
ไดหลายชนิดไดแก เพลีย้ออน Aphis sp.  เพลี้ยกระโดดสีนํ้ าตาล N. lugens   เพลี้ยจักจั่นฝาย
Amrasca  biguttula Ishida   เพลี้ยไฟ Thrip sp.   เพลี้ยแปง Pseudococcus sp.   เพล้ียหอยออย 
Aulacaspis  tegalensis  Zehntner    แมลงหวี่ขาว Bemisia  tabaci  Gennadius   หนอนกอแถบลาย 
Chilo suppressalis Walker   หนอนกอสีชมพ ู S. inferens  หนอนเจาะเถามันเทศ Omphisa  
anastomosalis Guenee และดวงงวงมันเทศ C.  formicarius  เปนตน   พืชที่สามารถใชสารนี้ไดแก  
ออย ขาว แตงโม  มันเทศ  มะเขือยาว มะเขือเปราะ พริก ฝาย ไมผล ขาวโพด ขาวฟาง ถ่ัวเหลือง มัน
ฝร่ัง  สม  พืชผักและพืชไรอื่นๆ  ระยะเวลาที่ใชกอนการเก็บเกี่ยวคือ 15 วัน (กองกีฏและสัตววิทยา, 
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2541;  ลักขณา บ ํารุงศรี,  พรทิพย  เทพกิดาการ และเกศรา จีระจรรยา, 2541)  มีรายงานการใชสาร 
carbosulfan (Posses 20%EC) เมื่อพบการระบาดของเพลี้ยไฟอัตรา 20 มล./น้ํ า 20 ลิตร หรือ 160 
มล./ไร (ไพศาล รัตนเสถียร, จีรนุช เอกอํ านวย และจาตุรงค ฤกษสังเกตุ, 2539)  การใชสาร 
carbosulfan (Posses 20%EC) อัตรา 50 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนกลวยไมเมื่อพบเพลี้ยไฟเฉลี่ย 2.1 
ตัว/20 ดอก จะเสียคาใชจาย 440 บาท/คร้ัง/ไร และที่อัตราการใชนี้สามารถปองกันก ําจัดเพลี้ยไฟศัตรู
มะเขือเปราะ Scirtothrips  dorsalis  Hood ไดดวย (ลักขณา บ ํารุงศรี,  พรทิพย  เทพกิดาการ และเกศ
รา จีระจรรยา, 2541;  ไพศาล รัตนเสถียร และจาตุรงค ฤกษสังเกตุ, 2541;  ศรีสดุา โททอง และคณะ, 
2541) การใชสาร carbosulfan (0.04%ของสารออกฤทธิ)์ ฉีดพนขาวฟางเมื่อพบมวนออยเฉลี่ย 19 
ตัว/ตน อัตรา 100 ลิตร/ไรฉีดพนคร้ังเดียวในเวลาเย็นใหท่ัวท้ังไร (มาล ีชวนะพงศ, วัชรา ชุณหวงศ 
และชํ านาญ พิทักษ, 2541)  มีรายงานการใชสารเคมีฆาแมลงที่ไดผลดีในการปองกันก ําจัดเพลี้ยไฟ
แตงโมท่ีอัตรา 81 ลิตร/ไรคือสาร fipronil,  imidacloprid  รองลงมาคือสาร carbosulfan,  methiocarb,  
benfuracarb และ fenpropathin  ทํ าใหเปอรเซ็นตระดับความเสียหายของยอดแตงโมเปน 14.60 และ 
15.60 รองลงมาคือ 18.40, 19.60,  27.60 และ 30.00  ตามล ําดับ (จักรพงศ  พิรัยพล, สมศักดิ์  ศิริพล
ต้ังม่ัน และเพชรี  เซงซิ้ม, 2541)   มีรายงานการใชสาร carbosulfan (Posses 25%ST) อัตรา 1 - 1.5 %
ของสารออกฤทธิ์ในระยะวิกฤตการทํ าลายของหนอนแมลงเจาะยอดขาวฟาง Atherigona soccata
Rondani ชวงขาวฟางอาย ุ1 - 2 สัปดาหจะใหผลดีในการปองกันก ําจัด (เกรียงไกร จํ าเริญมา, วัชรา 
ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี, 2528; เกรียงไกร จํ าเริญมา, อรุณี วงษกอบรัษฎ และโอชา ประจวน
เหมาะ, 2529)  มีรายงานการใชสาร carbosulfan อัตรา 32 กรัมของสารออกฤทธิ/์ไรฉีดพนเม่ือพบ
เพลีย้ออน Aphis  craccivora Koch ระบาดและฉีดพนอีก 1 ครั้งหางกัน 10 วันจะปองกันไดดี (พิ
สิษฐ เสพสวัสด์ิ และคณะ, 2534) และการใชสาร carbosulfan อัตรา 40 กรัมของสารออกฤทธิ/์ไร ฉีด
พน 1 - 2 ครั้งหางกัน 7 - 10 วันจะควบคุมหนอนชอนใบ Aproaerema modicella Deventera ไดดี 
(กองกีฏและสัตววิทยา, 2533; พิสิษฐ เสพสวัสด์ิ และคณะ 2529)   นอกจากนี้การใชสาร carbosulfan 
อัตรา 88 กรัมของสารออกฤทธิ/์ไรราดโคนตนมันเทศอายุ 45 และ 90 วัน 2 คร้ัง หรือท่ีอัตรา 80 กรัม
ของสารออกฤทธิ/์ไร ฉีดพนบริเวณเถาทุก 10 วันเม่ือมันเทศอายุ 55 วัน ใหผลดีในการปองกันกํ าจัด
ดวงงวงมันเทศ C. formicarius และหนอนเจาะเถามันเทศ O.  anatomosalis  และหยุดใชกอนเก็บผล
ผลิต 2 สัปดาหจะไมพบพิษตกคางในหัวมันเทศ (ปยรัตน เขียนมีสุข, พิสมัย ชวลิตวงษพร, วินัย รัชต
ปกรณชัย และอนันต วัฒนธัญกรรม, 2523)  และยังพบวาการใชสาร cabosulfan อัตรา 0.05%ของ
สารออกฤทธิ์ใหประสิทธิภาพดีในการควบคุมเพลี้ยไกแจ Allocaridara  malayensis Crawford ที่
ระบาดมากในทุเรียน (กองกีฏและสัตววิทยา, 2533)

สารฆาแมลงอีกชนิดที่มีประสิทธิภาพในการปองกันกํ าจัดแมลงคือ สารประเภทยับยั้งการ
ลอกคราบ (Insect growth Regulator, IGR) แบงไดเปน 3 กลุม คือ 1) chitin-synthesis inhibitors 2) 
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2

juvenile hormone mimics และ 3) ecdysone antagonists (Riedl and Brunner, 1996) ตัวอยางกลุม
chitin-synthesis inhibitors เชน diflubenzuron ใชในยโุรปในการควบคุม codling moth, Carpocaps
pomonella Linn. ในแมลงศัตรูไมผล (Grosscurt and Pels, 1996)  กลุม juvenile hormone mimic
เชน fenoxycarb ในคร้ังแรกในการควบคุมหนอนมวนใบสม Archips micaceana Walker (Riedl
Blomefield, and Giliomee, 1999)  กลุม ecdysone  antagonists  เชน tebufenozide ใชครั้งแรกในกา
ควบคุมแมลงศัตรูพืชพวกผีเสื้อเชน C.  pomonella  และ A.  micaceana  เปนพิษตอตัวออนท ําใหตัว
ออนไมลอกคราบ (Wing, Slawecki, and Carlson, 1988)  มีคํ าแนะนํ าใหใชสาร diflubenzuron อัตร
30  กรัม/น้ํ า  20 ลิตร ฉีดพน  5 - 7  คร้ังติดตอกัน  3 - 4 วัน  (พิสมัย ชวลิตวงษพร, 2530)  นอกจากน
ยังไดมีการทดลองใช diflubenzuron ยับยัง้การสราง chitin ในหนอนกระทูผัก S. litura พบวาท่ีระดับ
ความเขมขน 0.02% ทํ าใหหนอนตายถึง 77.14% และเมื่อใช diflubenzuron 0.02% ผสมกับ
chlorpyri fos 0.06% จะมีประสิทธิภาพดีกว าใช สารอย างใดอย างหน่ึง(Natesan and
Balasubramauian, 1981)  ในประเทศอินเดียมีการทดลองใชสารฆาแมลง 10 ชนิดกับหนอนกระท
ผัก S. litura ในพริก พบวาสารที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในระดับความเขมขน 0.1% คือ
monocrotophos, acephate และ  quinalphos ตามล ําดับ (Rao and Reddy, 1980) และพบวาการใช
phoxim, methmidophos, quinalphos, fenvalerate และ diflubenzuron มีประสิทธิภาพด ี  โดยทํ าให
หนอนตายถึง 100%  ภายใน 7 วันหลังฉีดพน (Ramzan and Singh, 1982)  สาร IGR อีกชนิดท่ีมีประ
สิทธิภาพคือสาร tebufenozide ซึ่งเปนสารสังเคราะหลาสุดที่มีผลตอกระบวนการลอกคราบขอ
แมลงมีความสัมพันธกับ ecdysteroid  receptors (EcR) ทํ าใหตัวออนของแมลงลอกคราบกอนวัยและ
ทํ าใหกระบวนการเจริญเติบโตในวงจรชีวิตผิดปกติ แมลงที่กินยานี้เขาไปจะลอกคราบกอนวัยและ
ตายในที่สุด  ใชปองกันก ําจัดแมลงหลายชนิดเชน หนอนกระทูหอม  S. exigua   หนอนหอใบขาว C
medinalis  และหนอนกอขาว Chilo sp.  เปนตน ทั้งในพืชไรและพืชสวนเชน องุน  ขาว  ผักตางๆ
มีอัตราการใชแตกตางกันไปตามชนิดพืชต้ังแต 2 - 25 มล./น้ํ า 20 ลิตรฉีดพนใหท่ัวตนพืชเม่ือตรวจ
พบวามีแมลงศัตรูพืชระบาด ซึ่งตัวออนของแมลงที่กินสารน้ีเขาไปจะตายชาหรือเร็วขึ้นอยูกับ
ลักษณะทางกายภาพของตัวออนแตละชนิดแตโดยทั่วไปจะตายภายในเวลา 2 - 4 วันมีพิษตอแมล
ตัวเต็มวัยเล็กนอยหรือไมมีเลย  ไมมีประสิทธิภาพในการก ําจัดไรและไมเปนพิษตอผึ้ง (กองกีฏและ
สัตตวิทยา, 2541; Walton, Long, and Spivey, 1995;  Guy, Tarlochan,  Stefaan, Luc, and Danny
1998)  มีรายงานการทดสอบในสภาพไรพบความเปนพิษของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิดตอหนอน
กระทูหอม S. exigua เรียงจากนอยไปมาก thiodicarb  < chlorpyrifos < chlorfenapyr < tebufenozid
< spinosad ชวงความเขมขนของ tebufenozide ทํ าใหเกิดการตาย 50% mortality  ที ่72 ชม.  หลังพน
สาร (Mascarenhas, Graves, Leonard, and Burris, 1998)  และพบวาสาร tebufenozide เปนสารชนิด
ใหมตองระมัดระวังมากเพื่อหลีกเลี่ยงไมใหหนอนกระทูสรางความตานทานได  จากการศึกษ
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ปฏิบัติการใชสาร tebufenozide 2 - 3 คร้ังติดตอกันจากน้ันจึงเปล่ียนใชสารชนิดอ่ืนเชน amitraz มา
ใชสลับแทน  (ไพศาล  รัตนเสถียร,  จีรนุช  เอกอํ านวย  และจาตุรงค  ฤกษสังเกตุ, 2539)  ในประเทศ
ไทยมีรายงานยืนยันการพัฒนาความตานทานของผีเสื้อหนอนกระทูหอม S. exigua ในพื้นที่ใกล
กรุงเทพฯ บริเวณอํ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ซึ่งเปนแหลงปลูกผักที่มีการใชสาร 
tebufenozide ต้ังแตป พ.ศ. 2535   โดยพบความตานทานในป พ.ศ. 2538  และมีคา LC90 เพิ่มขึ้น 45 - 
68 เทาในตัวออนวัย 1 และ 150 - 1,500 เทาในตัวออนวัย 3 (Moulton, Pepper, Jansson and 
Dennehy, 2002)

2.4    การศึกษาความตานทานตอสารเคมีชนิดตางๆ  เน่ืองจากการใชสารฆาแมลงชนิด
ตางๆ

  ไดมีการศึกษาวิจัยถึงระดับความตานทานของหนอนเจาะสมอฝาย  H. armigera  ตอสารไพรี-
ทรอยดสังเคราะหโดยเก็บหนอนเจาะสมอฝายจากแหลงตางๆ ในประเทศไทยในระหวางป พ.ศ.  
2529 - 2533 พบวาหนอนเจาะสมอฝายมีอัตราการตานทานตอสารฆาแมลงในกลุมไพรีทรอยด
สังเคราะหอยูระหวาง 5 - 71.2  เทา  และยังพบวาหนอนเจาะสมอฝายที่เก็บจากแหลงปลูกฝายที่มี
การใชสารในกลุมนี้มากจะแสดงความตานทานสูงกวาหนอนเจาะสมอฝายที่เก็บจากแหลงที่มีการใช
สารน้ีนอย (กนกพร  อุนใจชน, 2535)  แสดงวาการพนสารฆาแมลงเพียงชนิดเดียวติดตอกันนานๆ 
หรือบอยคร้ังตลอดฤดูเพาะปลูกเปนสาเหตุหน่ึงที่ทํ าใหแมลงตานทานสารฆาแมลงชนิดนี้นั้นๆ วิธี
การแกไขอีกวิธีหน่ึง คือ การฉีดพนสารปองกันก ําจัดแบบสลับกลุมสารแทนการพนสารชนิดเดียว
ตลอดฤดู โดยพนสลับกันระหวางสารในกลุม organophosphate หรือสารในกลุมอื่นสลับกับสาร
ไพรีทรอยดสังเคราะห  โดยสลับกันในอัตราสวน 1 ตอ 1 หรือ 2 ตอ 1  และพบวาวิธีการนี้จะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดไดดีข้ึนกวาเดิม (สุพจน กิตติบุญญา และคณะ, 2529)  มีรายงาน
การศึกษาตอมาพบวาการใชสารฆาแมลงในรูปผสมเชน endosulfan + amitraz สามารถปองกันก ําจัด
หนอนเจาะสมอฝายไดดีหรือจะนํ าไปสลับกับสารฆาแมลงในกลุมอ่ืนๆ เชน organochlorine, 
carbamate หรือเชื้อจุลินทรีย เชน ไวรัส ก็สามารถชลอหรือลดความตานทานตอสารฆาแมลงในกลุม
เหลานี้ได (สวาง  วังบุญคง, 2528;  สวาง  วังบุญคง,  ลักขณา  บ ํารุงศรี และกติติ ออไธสง, 2530) 
และไดมีการเสนอแนะแนวทางการแกไขการตานทานตอสารไพรีทรอยดสังเคราะหของหนอนเจาะ
สมอฝาย H. armigera  โดยใหใชสารไพรีทรอยดสังเคราะหฉีดพนเฉพาะ 1 ช่ัวอายุในชวงเร่ิมเขา
ระบาดตอนกลางฤดูปลูกฝายหลังจากนั้นใหใชสารฆาแมลงในกลุมอื่นซึ่งเรียกวิธีนี้วา Time window 
หรือ Window spray (มานพ นชะพงษ, 2531) ซึ่งสอดคลองกับค ําแนะนํ าของ Forrester (1990)  ที่ได
กํ าหนดการใชสารไพรีทรอยดสังเคราะหในชวงกลางฤดูปลูกฝายประมาณ 42 วัน  ตอมาไดลดเหลือ

21



เพียง 35 วัน  ซึ่งมีระยะเวลาเทากับ 1 ช่ัวอายุของหนอนเจาะสมอฝาย เมื่อขึ้นชวงใหมจึงกลับไปใช
สารฆาแมลงในกลุ มอ่ืนเพื่อกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายที่อาจเหลือจากการใชสารไพรีทรอยด
สังเคราะห  ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาหารูปแบบการใชสารฆาแมลงปองกันก ําจัดหนอนเจาะสมอฝายท่ี
เหมาะสมคือ มีประสิทธิภาพดีและใหผลผลิตไมแตกตางกับการพนสารแบบสลับกลุม  มีรายงานวิธี
การแบงการฉีดพนสารออกเปน 3 ชวงคือ ตนฤดู (ฝายอาย ุ30 - 60 วัน)   กลางฤดู (ฝายอาย ุ60 - 90 
วัน)  และปลายฤดู (ฝายอาย ุ 90 - 120 วัน)  มีประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดหนอนเจาะสมอฝาย
แตขึ้นอยูกับชนิดของสารฆาแมลงที่ถูกกํ าหนดไมใชแตละชวง โดยกํ าหนดใหใชสารไพรีทรอยด
สังเคราะหเฉพาะชวงกลางฤด ู (ฝายอาย ุ 60 - 90 วัน)  แตไมควรใชชวงปลายฤด ู (ฝายอาย ุ 90 - 120 
วัน) เนื่องจากอาจชักน ําใหเกิดการระบาดของแมลงหวี่ขาว (ไพศาล ศุภางคเสน และคณะ, 2529;  สม
ชัย  สุวงศศักดิ์ศรี  และคณะ, 2534)

ตามที่กนกพร (2537) กลาววา ในการทดสอบความเปนพิษของสารฆาแมลงตอหนอนกระทู
หอม S.  exigua เพื่อประเมินประสิทธิภาพโดยที่สารฆาแมลงที่น ํามาใชในสภาพไรเพื่อปองกันก ําจัด
มีมากมายหลายกลุมดวยกันนอกจากกลุม organochlorine,  carbamate,  organophosphate,  synthetic  
pyrethroids ซึ่งมีฤทธิ์ถูกตัวตาย(contact poison) และเปนพิษตอตัวออนเม่ือกิน(stomach poison) สาร
ฆาแมลงเขาไปแลว  ยังมีกลุม insect growth regulator และกลุม microbial insecticide  ทั้งสองกลุม
หลังนี้มีผลทาง stomach poison และสวนใหญสารฆาแมลงกลุมอื่นๆ ที่มีฤทธิ์เปน contact poison   
มักมีฤทธิ์เปน  stomach poison  ดวย

ปจจัยสํ าคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพของสารฆาแมลง คือ วัยของตัวออนซ่ึงตัวออนแตละวัยจะ
มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและนํ ้าหนักตัวของตัวออนหลังจากการลอกคราบแตละคร้ัง  โดยท่ีตัวออน
จะมีขนาดโตและน้ํ าหนักมากขึ้นตามวัย ทํ าใหตัวออนที่มีขนาดใหญสามารถทนทานตอสารฆา
แมลงไดมากกวาตัวออนขนาดเล็ก(วัย 1 - 2) มีรายงานวิจัยเรื่องการทดสอบสารเคมีฆาแมลงวาไม
ควรใชสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดเมื่อตัวออนมีขนาดโตเกินวัย 2 เพราะนอกจากจะทํ าใหสารฆา
แมลงที่นํ ามาใชไมมีประสิทธิภาพแลวยังมีผลทํ าใหเกิดสภาพการคัดเลือกในตัวออนท่ีมีชีวิตอยูรอด
หลังจากถูกสารฆาแมลง และเกิดการพัฒนาสรางความตานทานตอสารฆาแมลง (กนกพร อุนใจชน,
2535; 2537)  ในการดํ าเนินการทดลองคร้ังน้ีใชหนอนกระทูผักวัย 2 เนื่องจากลักษณะนิสัยของตัว
ออนของหนอนผีเสื้อหนอนกระทูผักเมื่อเกิดใหมจะอยูรวมเปนกลุมจนพนวัย 2 จะแยกยายกันไป
และดวยเหตุผลที่ไดกลาวไวขางตน ท ําใหการทดสอบสารฆาแมลงในการปองกนัก ําจัดตัวออนของ
ผีเสื้อหนอนชนิดน้ีในวัย 2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ดังน้ันในการทดสอบสารฆาแมลงที่มี mode of entry  ตางกันควรใชวิธีจุมใบพืช (leaf dipping 
method) ในการทดสอบเชนเดียวกับการทดลองกับหนอนใยผัก (Miyata et al., 1988) เมื่อจุมใบพืช
กับสารละลายสารฆาแมลงแลวตองทิ้งไวใหแหงซึ่งตองใชเวลานานและการตอบสนองตอสารฆา

2222



แมลงของหนอนกระทูหอม (กนกพร อุนใจชน, 2537) ตอวิธีการจุมใบพืชมีความแปรปรวนสูงมาก  
จากเหตุผลทั้งหมดที่ไดกลาวไวขางตนท ําใหในการทดสอบความเปนพิษของสารฆาแมลงตอหนอน
กระทูผัก S. litura ในหองปฏิบัติการคร้ังน้ี  จึงเลือกใชวิธี feeding and residue film test (กินและ
สัมผัส) บนอาหารเทียมแทนโดยหยดสารละลายสารฆาแมลงบนพื้นผิวหนาของอาหารเทียมแลวทิ้ง
ใหแหง เม่ือแหงแลวปลอยตัวออนท่ีตองการทดสอบลงไป (ลักษณะนิสัยการกินอาหารของหนอน
กระทูผักบนอาหารเทียมจะกินบนพื้นผิวหนาอาหารเทียมกอนที่จะเจาะลึกลงไปกินขางลาง ซึ่งพบวา
วิธีน้ีสามารถทํ าไดรวมเร็วประหยัดเวลาและตนทุนในการทดลองมากกวาวิธีจุมใบพืช สามารถ
ทดสอบสารฆาแมลงไดหลายชนิดหลายอัตราในเวลาที่นอยกวาและจากการวิเคราะหผลการทดลอง
ใหความแปรปรวนนอยกวาอาจเปนเพราะวาหนอนที่ทดลองมีโอกาสสัมผัสและกินอาหารที่หยด
สารฆาแมลงไดมากกวา ดังนั้นเพื่อใหการทดลองบรรลุตามวัตถุประสงคของการทดลองจึงตัดสินใจ
ใชวิธ ีfeeding and residue film test  โดยใชอาหารเทียมดังจะไดกลาวไวในวิธีการ

ท้ังน้ีเน่ืองจากระดับความเปนพิษ(LC50) (Median Lethal Concentration  คือ  คาอัตราความ
เขมขนของสารฆาแมลงที่ทํ าใหสัตวทดลองเสียชีวิตไปจํ านวนคร่ึงหน่ึงของน้ํ าหนักสัตวทดลองทั้ง
หมดที่นํ ามาทดลอง) ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ ตอหนอนกระทูผักในแตละแหลงจะมีความแตก
ตางกัน ทั้งน้ีเปนผลมาจากลักษณะการจัดการตอหนอนกระทูผักในแตละแหลงน้ันๆ ทํ าใหการ
ดํ าเนินการศึกษาในคร้ังน้ีจึงเปนการเร่ิมตนการศึกษาระดับความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักที่
เก็บจากธรรมชาติจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่ยังไมมีขอมูลการศึกษาระดับความเปน
พิษ(LC50)ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ เพ่ือนํ าขอมูลที่ไดมาใชประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
สารฆาแมลงในการใชปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักตอไป
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บทที ่ 3
วัสด ุ อุปกรณ  และวิธีการดํ าเนินงานวิจัย

การศึกษาในครั้งนี้ม ี2 การทดลอง คือ
การทดลองท่ี 1 :   ศึกษาความเปนพิษ(LC50 )ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย 2

 ในหองปฏิบัติการ
เปนการศึกษาหาคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงชนิดตางๆ ตอหนอนกระทูผักวัย 2 

โดยวิธ ีBroad และ Narrow Range Test ในสภาพหองปฏิบัติการ
การทดลองท่ี 2 :   ศึกษาประสิทธิภาพสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัย 2     

 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว
เปนการนํ าผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 ที่อัตราการใชสารฆาแมลงหลายระดับมาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว การทดสอบ
พิษตกคางโดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 มีชีวิต  การประเมินความเสียหายของดอกดาวเรือง และการ
ประเมินปริมาณการใชและคาใชจายเพื่อใหไดขอมูลสํ าหรับแนะนํ าใหเกษตรกรใชสารฆาแมลง
อยางมีประสิทธิภาพถูกตองและเหมาะสมตอไป

วัสดุอุปกรณ
      เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองมีดังน้ี
1.   สารเคมีฆาแมลง  carbosulfan  (Posse  20%EC)
2.!สารสกัดสะเดาสํ าเร็จรูป  (SADAO THAI  111  0.1%)
3.!สารฆาแมลง  tebufenozide (Mimic 20%F)
4.!สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae Weiser
     (Unema อัตรา 16 ลานตัว/ซอง)
5.!สารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B.thuringiensis Berliner  (Bt.)
     (Bactospeine HPWP, potency  32,000 IU/mg)
6.!สารเคมีส ําหรับท ําอาหารเทียมเพ่ือเพาะเล้ียงหนอนกระทูผัก  เชน Dried brewer’s yeast, Methyl 

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



7.! เครื่องชั่งไฟฟาอยางหยาบ  2  ตํ าแหนง  และเครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด  4  ตํ าแหนง
8.! เตาแกส,  เคร่ืองปนผสมอาหารไฟฟา (blender)  และไมพาย
9.! ภาชนะตวงขนาด   50   100   500   และ  1,000  มล.  และกระบอกตวงขนาด  25 มล.
10.!Stock  culture  ของหนอนกระทูผัก (S.  litura) วัย 2  ปริมาณมาก
11.!ถวยพลาสติกกลมฐานแคบขนาดใหญเสนผาศูนยกลางที่ปากถวย 6 ซม. ฐาน 4.5 ซม. สูง 5  ซม. 
พรอมฝาปดส ําหรับเล้ียงตัวออน   ถวยพลาสติกกลมขนาดกลางเสนผาศูนยกลาง 4 ซม. สูง 1.5 
ซม. ส ําหรับใสนํ ้าผึ้ง  และถวยพลาสติกกลมขนาดเล็กเสนผาศูนยกลาง 2.5 ซม. สูง 3 ซม. พรอม
ฝาปดส ําหรับใชทดสอบสารฆาแมลง

12.!ขันน้ํ าพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 ซม. ยางรัดของ โปะตะเกียงแกว ผาขาวบาง พูกัน
ปากคีบ  ส ําล ี กระดาษเน้ือเย่ือ (tissue  paper)  ถุงพลาสติกขนาด 13 × 20 ซม.  และกระดาษกาว

13.!เมล็ดพันธุดาวเรืองอาหารสัตว  พันธุ Deep  Orangeade
14.!กระบะเพาะเมล็ดพันธุ  และวัสดุปลูก เชน  ดิน   ขุยมะพราว  และปุยคอก
15.!ปุยเคม ีN-P-K สูตร 46-0-0 และ 15-15-15   อุปกรณการปลูก เชน จอบ  เสียม  ชอนปลูก เปนตน
16.!เครื่องพนสารเคมีฆาแมลงแบบมอเตอรสะพายหลัง  ขนาด 15 ลิตร
17.!ถุงตาขายผาไนลอนสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 11 × 12 ซม. พรอมเชือกรัดปากถุง
18.!เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น  (Thermohygrograph)
19.!Microapplicator  ขนาด  100   200  1,000  และ 5,000  µl
20.!เครื่องวัดพื้นที่ใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS) รุน 6322-002 ประกอบดวย 

DIAS image grabber card type GCI   DIAS software type AS1  คอมพวิเตอร IBM PS/2 รุน 
30-286  จอภาพแบบ  monochrome รุน Baxa11 M12 (monitors type Baxa11 M12)   กลองถาย
ภาพแบบ CCD (CCD type JVC TKS 310E camera)   กลองใหแสง (lightbox type LB3)  ถาด
เลื่อนวัตถ ุ (Acrylic sheet) ขนาด  410 x 300 x 25 มม. และชุดควบคุมการเลื่อนถาด (conveyer 
belt unit)

21.!แผนพลาสติกใส ปากกาเคมี กรรไกร คัตเตอร และอุปกรณเคร่ืองเขียนบันทึกขอมูล

การเตรียม stock culture ของหนอนกระทูผัก
การเลี้ยงตัวออนทํ าในหองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสุรนาร ี

1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรานารี  ที่สะอาดปราศจากเชื้อโรคและแมลง  มีอุณหภูมิควบคุมคงที่ที ่
25 ± 2 °C และความชื้นสัมพัทธที่ 70 ±  5 % (ภาพที่ 1)  เก็บตัวออนของผีเส้ือหนอนกระทูผักใน
สภาพธรรมชาติจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมาเลี้ยงดวยอาหารเทียม ตามสูตรอาหาร
และวิธีการเตรียมอาหารเทียมของอุทัย เกตุนุติ (2534) ในตารางท่ี 3.1 โดยแยกเลี้ยงในถวยพลาสติก
ขนาดใหญเสนผาศูนยกลาง 6 × 4.5 × 5 ซม. พรอมฝาปด ถวยละ 2 ตัว (ภาพที่ 2)  เล้ียงตัวออนจนเขา
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ระยะดักแด  เตรียมภาชนะฟกและใหความชื้นแกดักแดโดยใชขันพลาสติกใสนํ ้าเล็กนอยคลุมดวยผา
ขาวบางและรัดปากขันดวยยางรัดของใหแนน วางดักแดลงบนผาขาวบางประมาณ 15 ดักแด/ขัน  นํ า
โปะตะเกียงแกวที่ปดดานบนดวยกระดาษเนื้อเยื่อรัดดวยยางรัดของครอบกลุมดักแด(ภาพที่ 3) ระยะ
ดักแดประมาณ 7 - 10 วันจะฟกเปนผีเส้ือตัวเต็มวัยจับตัวเต็มวัยประมาณ 5 - 10 คูใสในภาชนะผสม
พันธุและวางไข  ซึ่งเปนโปะตะเกียงแกวครอบบนขันพลาสติกเหมือนภาชนะฟกและใหความชื้นแก
ดักแดใหสํ าลีชุบน้ํ าผ้ึงใสในถวยพลาสติกกลมขนาดกลางเปนอาหารผีเส้ือตัวเต็มวัย ตรวจดูไขและ
เก็บไขบนกระดาษเน้ือเยื่อและเปลี่ยนกระดาษวางไขทุกวันโดยนํ ากระดาษเน้ือเยื่อแผนใหมมาปด
แทนแผนเดิม นํ ากระดาษเน้ือเยื่อที่มีไขมาตัดแบงเปนชิ้นเล็กๆ วางบนฝาปดของถวยอาหารเทียม
โดยควํ่ าปากถวยลงเพื่อใหตัวออนที่ฟกออกจากไขคลานขึ้นไปกินอาหาร  เม่ือตัวออนลอกคราบเปน
วัย 3  คัดเลือกเฉพาะตัวออนที่แข็งแรงแยกไปเลี้ยงในถวยพลาสติกใหมพรอมอาหารเทียมถวยละ 2 
ตัว เลี้ยงจนเขาดักแดและจับคูวางไขตอไปท ําซํ้ าเพ่ือขยายพันธุเพ่ิมจนไดปริมาณตัวออนวัย 2 ที่แข็ง
แรงมีปริมาณเพียงพอส ําหรับการทดลอง

ตารางท่ี  1    สวนประกอบของธาตอุาหารหลักในอาหารเทียมสํ าหรับเล้ียงหนอนกระทูผัก
        (อุทัย  เกตุนุต,ิ  2534)

สวนผสม                ปริมาณของสวนผสม
ถั่วเขียวบด  130      กรัม
Dried brewer’s yeast      10      กรัม
Methyl parahydroxybenzoate    2.5      กรัม
Sorbic acid   1.5      กรัม
Ascorbic acid        3      กรัม
Casein        3      กรัม
Choline chloride   0.5      กรัม
Agar    13      กรัม
Formalin 40%       3       มล.
Vitamin stock*     10       มล.
น้ํ ากลั่น                     750       มล.
*Vitamin stock มีสวนประกอบเปน มก. เมื่อผสมนํ้ า 100 มล. ดังตอไปน้ี Niacin 600 มก., Inositol 500 มก., Calcium panthotheate 600 มก.,
Thaimine 150 มก., Riboflavin 300 มก., Pyridoxin 150 มก., Folic acid 150  มก., Biotin 12 มก.,vitamin B12  2  มก.
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การทดลองท่ี 1 : ศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย 2  ใน
หองปฏิบัติการ

เน่ืองจากสารฆาแมลงที่นํ ามาใชในสภาพไรเพื่อปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักมีกลายกลุมดวย
กันมีทั้งฤทธิ์ถูกตัวตาย(contact poison) และเปนพิษเมื่อกิน(stomach poison) สารฆาแมลงเขาไป   
ดั้งนั้นในการทดสอบหาคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงที่ม ีmode of entry ตางกันตอหนอน
กระทูผักวัย 2 ในหองปฏิบัติการ  จึงควรใชวิธ ี feeding และ residue film test (กินและสัมผัส) บน
อาหารเทียมในการประเมินประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบ เพราะวิธีนี้สามารถท ําไดรวดเร็ว
ประหยัดเวลาและตนทุนในการทดลอง สามารถทดสอบสารฆาแมลงไดหลายชนิดหลายอัตราความ
เขมขนในเวลาที่นอย  อีกทั้งหนอนที่ทดลองมีโอกาสสัมผัสและกินอาหารที่หยดสารฆาแมลงไดมาก  
ดังน้ันเพื่อใหการทดลองบรรลุตามวัตถุประสงคของการทดลองจึงตัดสินใจใชวิธี feeding และ
residue film test  โดยใชอาหารเทียมเตรียมจากสูตรมาตรฐานดังแสดงในตารางท่ี 1 การศึกษาในการ
ทดลองน้ีแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การหาชวงคา LC50 (Lethal  Concentration) โดยมี
ชวงของระดับความเขมขนหางหรือหยาบ (Broad Range Test)  และขัน้ตอนท่ี 2  นํ าผลการทดสอบ
ในข้ันตอนท่ี 1 มาหาคา LC50 โดยมีชวงของระดับความเขมขนแคบลงและใหความแมนย ํา (Narrow 
Range Test)

ในการทดลองคร้ังน้ีไมมีขอมูลพื้นฐาน(base line data)ของความเปนพิษ(LC50)ของหนอน
กระทูผักท่ีเก็บจากธรรมชาติจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จึงจํ าเปนตองศึกษาความเปน
พิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบในสภาพหองปฏิบัติการกอน(ที่อุณหภูมิควบคุมคงที่ 25 ± 2 °C 
และความชื้นสัมพัทธ 70 ± 5 %)  ซึ่งวัดโดยใชคา LC50  โดยวิธ ี  feeding และ residue film test  บน
อาหารเทียม ทั้งน้ีชนิดของสารฆาแมลงทดสอบที่ใชทดสอบไดขอมูลจากคํ าแนะนํ าการใชสารฆา
แมลง (กองกีฏและสัตววิทยา, 2543) และสอบถามจากเกษตรกร  เมื่อทดสอบในหองปฏิบัติการแลว
จึงนํ าขอมูลที่ไดไปทดสอบตอในสภาพไร

3.2.1   สถานท่ีทํ าการทดลอง
หองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี1  และ  3  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี

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

โดยวิธ ี  Narrow  Range Test มีการวางแผนการทดลองแบบเดียวกัน คือ CRD  โดยมีปจจัยของการ
ทดลอง 2 ปจจัย คือ ปจจัยที่ 1 เปนชนิดของสารฆาแมลงที่ใชทดสอบมี 5 ชนิด คือ สารฆาแมลง
carbosulfan   azadirachtin   tebufenozide   S.  carpocapsae  และ  B.  thuringiensis และปจจัยที่ 2
เปนระดับความเขมขนของสารฆาแมลง 5 ชนิด แตละชนิดม ี 5 ระดับ (กรรมวิธ)ี คือ ความเขมขน
สารฆาแมลง  4  ระดับ (กรรมวิธ)ี และ น้ํ ากลั่น 1 ระดับ (เปนกรรมวิธีควบคุม) รวมท้ังหมดเปน 25 
กรรมวิธ ีการทดลองม ี4 ซํ ้า  และใชหนอนกระทูผักวัย 2 จากขอ 3.1 จํ านวน 20 ตัว/กรรมวิธี รวมใช
หนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 500 ตัว

1)  วิธี  Broad  Range  Test
เร่ิมการทดลองจากการกํ าหนดระดับความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดโดย

การสุมที่ระดับความเขมขนต่ํ าสุดถึงระดับความเขมขนสูงสุด ที่ทํ าใหเปอรเซ็นต(%)การตายของ
หนอนกระทูผักวัย 2  มีคาตํ ่าสุดถึงสูงสุด
ระดับความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดที่ทดสอบโดยวิธ ีBroad Range Test มีดังน้ี

    1.  carbosulfan (Posses 20%EC) ที่ความเขมขน
     0 (เปนกรรมวิธีควบคุม) 100   500   1,000   2,500   ppm

              2.  azadirachtin  (SADAO THAI  111  0.1%) ที่ความเขมขน
      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  100   300   500   700    ppm

              3.  tebufenozide (Mimic 20%F) ที่ความเขมขน
      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  10   100   500   1,000    ppm

              4.  S.  carpocapsae (Unema อัตรา 16 ลานตัว/ซอง) ที่ความเขมขน
                            0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)   50   500   1,000   1,500   nema/ml
              5.  B.  thuringiensis  (Bactospeine HPWP, potency  32,000 IU/mg) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  10,000   30,000   60,000   90,000  IU/ml

 2) วิธี  Narrow  Range  Test
เม่ือไดชวงคา LC50 ในวิธ ีBroad Range Test ใหทํ าการทดลองใหมที่ระดับความเขมขน

ใหมโดยวิธ ีNarrow Range Test คือ ใหความเขมขนอยูในชวงที่แคบลง คือ อยูในพิสัยของคา LC50 

โดยวิธีนี้จะไดคา LC50 ท่ีมีคาเดียวท่ีแนนอนท่ีสุด
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ระดับความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดที่ทดสอบโดยวิธ ีNarrow Range Test  มีดังน้ี   
              1.  carbosulfan (Posses 20%EC) ที่ความเขมขน

     0 (เปนกรรมวิธีควบคุม) 100   150   200   250   ppm
              2.  azadirachtin (SADAO THAI  111  0.1%) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  100   200   300   400    ppm
              3.  tebufenozide (Mimic 20%F) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  50   100   150   200    ppm
              4.  S.  carpocapsae (Unema อัตรา 16 ลานตัว/ซอง) ที่ความเขมขน
                            0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)   1   10   100   1,000   nema/ml
              5.  B.  thuringiensis  (Bactospeine HPWP, potency  32,000 IU/mg) ที่ความเขมขน

      0 (เปนกรรมวิธีควบคุม)  10,000   30,000   50,000   70,000  IU/ml

      3.2.4  วิธีด ําเนินการทดลอง
                เตรียมอาหารเทียมตามสตูรในตารางท่ี 1 ตามวิธีการของอุทัย เกตุนุติ (2534) ใสในถวย
พลาสติกกลมขนาดเล็กสํ าหรับใชทดสอบ ใหมีพื้นที่ผิวหนาอาหารประมาณ 5 ซม.2 หนาประมาณ 5
มม. หยดสารละลายที่ตองการทดสอบลงบนผิวหนาของอาหารเทียมถวยละ 100 µl แลวตะแคงถวย
พลาสติกไปมาทํ าใหสารละลายฆาแมลงทดสอบเคลือบทั่วพื้นที่ผิวหนาอาหารเทียม ทิ้งไวใหแหง
แลวปลอยหนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 5 ตัว/ถวยพรอมปดฝา ส ําหรับกรรมวิธีควบคุม(control)หยด
น้ํ ากลั่นลงบนพื้นผิวหนาของอาหารเทียมแทนการใชสารละลายสารฆาแมลง (ภาพที่ 4) เก็บถวยที่
ทํ าการทดสอบไวท่ีอุณหภูมิหอง 25 ± 2 °C ความชื้นสัมพัทธ 70 ± 5 % เพือ่รอตรวจผลการทดลอง

การบันทึกขอมูล
ตรวจนับและบันทึกขอมูลจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ตายในแตละกรรมวิธีหลังการ

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

 3.2.6  การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง
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  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control)มากกวา 5% ใหทดลองใหม

2) ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control) อยูในชวง 0 - 5 % ใหปรับคาเปอรเซ็นต (%)
การตายของหนอนกระทูผักดวย Abbott’s formula  ในทุกกรรมวิธ ี ตามสูตร

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

 Ta = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตหลังใชสาร (mg)     
Ca = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตในกรรมวิธีควบคุม(control) (mg)

3) วิเคราะหคา LC50 ตามวิธ ี Probit  analysis และเปรียบเทียบคา LC50 ของทุกกรรมวิธีจาก 
Log  probit  graph (Finney, 1971)

4) ปรับคาเปอรเซ็นต (%) การตายของหนอนกระทูผักในทุกกรรมวิธี  โดยใชคา Arcsine
สูตร√(x/100)

5) ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test และเปรียบเทียบความ
แตกตางของกรรมวิธีโดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

3.3    การทดลองท่ี 2 : ศึกษาประสิทธิภาพสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัย 2 
ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว

เปนการศึกษาทดสอบในสภาพไร  มีอุณหภูมิ (°C) ความชื้นสัมพัทธ (%) และปริมาณนํ ้าฝน 
(มม.) แสดงในภาพที ่5 และ 6  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชสารฆาแมลงทดสอบแตละ
ชนิดในการทดลองที ่ 1  ที่ระดับความเขมขน 5 ระดับ คือ 100%อัตราแนะนํ า  75%อัตราแนะนํ า 
50%อัตราแนะนํ า  ระดับความเขมขนที่ไดจากการศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงจาก
การทดลองที ่1 และน้ํ ากลั่น(เปนกรรมวิธีควบคุม)  ทดสอบหาปริมาณสารพิษตกคางกอนการฉีดพน
สารฆาแมลงครั้งตอไปโดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 มีชีวิต และเปรียบเทียบหาปริมาณและจ ํานวน
คร้ังของการใชสารฆาแมลง  เพื่อใหไดขอมูลคาใชจายการใชสารฆาแมลงแตละชนิด  เพ่ือเปนแนว
ทางในการลดการใชสารฆาแมลงที่สิ้นเปลืองเกินความจ ําเปน
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สถานท่ีทํ าการทดลอง
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและหองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี 3   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

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

แผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ  split  plot  ใน  RCBD มี 25  กรรมวิธ ี 4 ซํ ้า โดยมีปจจัยของการ

ทดลอง 2 ปจจัย คือปจจัยท่ี 1 ซึ่งเปน main plot  คือชนิดของสารฆาแมลงที่ใชทดสอบม ี5 ชนิด คือ 
สารฆาแมลง  carbosulfan    azadirachtin    tebufenozide    S.  carpocapsae  และ  B.  thuringiensis
และปจจัยที่ 2 ซึ่งเปน sub-plot  คือระดับความเขมขนของสารฆาแมลง 5 ชนิด มี 5 ระดับ (กรรมวิธี) 
คือ 100%อัตราแนะนํ า  75%อัตราแนะนํ า  50%อัตราแนะนํ า  ระดับความเขมขนที่ไดจากการศึกษา
ความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงจากการทดลองที ่1 และน้ํ ากลั่น(เปนกรรมวิธีควบคุม) ในพื้นที่
ทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีขนาด 20 × 40 ม. (0.5 ไร) แบงเปนแปลงยอยขนาด 
1.5 × 2 ม. สูง 0.3 ม. รวมทั้งหมด 100 แปลงยอย ในการทดสอบฉีดพนสารใชดาวเรืองอาหารสตัว 8 
ตน/แปลงยอย รวมท้ังหมด 800 ตน  ใชหนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 2 ตัว/ตน รวมท้ังหมด 1,600 ตัว  
และการทดสอบพิษตกคางกอนการฉีดพนสารฆาแมลงคร้ังตอไปใชตนดาวเรือง (แปลงยอยเดียวกับ
การทดสอบฉีดพนสาร) 1 ตน/แปลงยอย  รวมท้ังหมด 100 ตน  ใชหนอนกระทูผักวัย 2 จํ านวน 2 
ตัว/ตน รวมท้ังหมด 200 ตัว

3.3.4   วิธีการทดลอง
1)  การปลูกดาวเรืองอาหารสัตวและการดูแลรักษา
เตรียมวัสดุเพาะเมล็ดพันธุดาวเรืองอาหารสัตวในอัตราสวน ดิน : ขุยมะพราว : ปุยคอก 

เทากับ 3 : 1 : 1 ในกระบะเพาะกลาขนาดความกวาง 1 ม. ยาว 5 ม. (ภาพที่ 7) การเตรียมแปลง
ทดลองที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในพื้นที ่ 20 × 40 ม. (0.5 ไร) โดยไถดิน 2 คร้ัง คือ    
ไถดะดวยผานไถเบอร 3  ตากดินไวประมาณ 7 - 10 วัน  และไถขึ้นแปลงยอยแบบรองสวนขนาด 
1.5 × 2 ม. สูง 0.3 ม. รวมทั้งหมด 100 แปลงยอย  ระยะหางแตละแปลงยอย 1 ม.  เม่ือกลาดาวเรือง
อายุได 15 วัน  ท ําการยายกลาลงปลูกในแปลงทดลองหลุมละ 1 ตน (ภาพที่ 8)  โดยมีระยะระหวาง
ตน 0.2 ม. ระหวางแถว 0.5 ม. รองกนหลุมดวยปุยคอก รดน้ํ าทันทีหลังปลูก  ใน 1 แปลงยอยจะมี
ดาวเรืองท้ังหมด 24 ตน (ภาพที่ 9)  หลังปลูก 10 วันใสปุยเคม ี46-0-0 (ยูเรีย) คร่ึงชอนชาหางจากตน
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ประมาณ 4 น้ิว   หลังปลูก 15 วัน (แตกใบจริง 7 - 8 คู) ท ําการเด็ดยอดออก 1 - 2 ขอเพ่ือใหตนแตก
พุมซึ่งจะทํ าใหไดผลผลิตมากขึ้น  หลังเด็ดยอด 10 วันใสปุยเคม ี15-15-15 ครึ่งชอนชาพรอมทั้งก ําจัด
วัชพืช  เมื่อตนอายุได 50 – 55 วัน (ภาพที่ 10) เร่ิมเห็นดอกตูมใสปุยเคมี 15-15-15 คร่ึงชอนชาเพ่ือเรง
การออกดอก  เริ่มทํ าการทดลองในสัปดาหถัดไปรวมอายุดาวเรืองเม่ือเร่ิมการทดลอง 8 สัปดาห 
(ภาพที่ 11 และ 12)

2)  การฉีดพนสารฆาแมลงคร้ังแรก
ตามแผนการทดลองในขอ 3.3.3  สุมเลือกตนดาวเรือง 8 ตน/แปลงยอย (กรรมวิธ)ี รวม

ใชดาวเรืองอาหารสัตวท้ังหมด 800 ตน ใชพูกันเขี่ยหนอนกระทูผักวัย 2 จากขอ 3.1 ปลอยลงบนดอก
ดาวเรืองอาหารสัตวตนที่สุมเลือกไว 2 ตัว/ตน (ภาพที่ 13) นํ าถุงตาขายผาไนลอนขนาด 11 × 20 ซม.   
ครอบดอกมัดดวยเชือกที่ปากถุงใหแนนเพื่อไมใหหนอนกระทูผักออกจากถุงได (ภาพที่ 14 และ 15)  
ทิ้งไว 1 วัน เพ่ือใหเกิดลักษณะของการกินและการฝงตัวของตัวออนในดอกดาวเรืองท่ีเปนธรรมชาติ  
วันรุงขึ้นทํ าการฉีดพนสารฆาแมลงท่ีอัตราความเขมขนตางๆ  (ตารางท่ี 2)

ตารางท่ี 2    แสดงระดับอัตราความเขมขนสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิดที่ใชทดลองในสภาพไร

อัตรา ชนิดสารฆาแมลง/ ระดับความเขมขน
ความเขมขน
สารฆาแมลง

carbosulfan
(ppm)

azadirachtin
(ppm)

tebufenozide
(ppm)

S.carpocapsae
(ตัว/มล.)

B.thuringiensis
(IU/ml)

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

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

การบันทึกขอมูล
บันทึกจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีมชีีวิตรอดท่ี 72 ชม. (3 วัน) ในแตละกรรมวิธีจาก

ตนดาวเรืองท่ีทํ าการสุมเลือกไว 8 ตน/แปลงยอย  หลังการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ
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การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง

  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control)มากกวา 5% ใหทดลองใหม

2)  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control) อยูในชวง 0 - 5 % ใหปรับคาเปอรเซ็นต
(%) การตายของหนอนกระทูผักดวย Abbott’s formula  ในทุกกรรมวิธ ี ตามสูตร

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

 Ta = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตหลังใชสาร (mg)     
Ca = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตในกรรมวิธีควบคุม(control) (mg)

3)  ปรับคาเปอรเซ็นต (%) การตายของหนอนกระทูผักในทุกกรรมวิธี  โดยใชคา
Arcsine สูตร√(x/100)

4)  ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test มีแบบจ ําลองทาง
คณิตศาสตรของการทดลองดังน้ี (ไพศาล เหลาสวุรรณ,  2540)

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

                         เม่ือ         µ เปนคาเฉลี่ยของประชากร
        B,  α ,  β   เปนผลของบลอก (ซํ ้า)    ปจจัยที่ 1 (ชนิดของสารฆาแมลง)

  และปจจัยที่ 2 (ระดับความเขมขน)
     α  ,  β   เปนปฏิกิริยาระหวางอิทธิพลหลัก

δ   เปนความคลาดเคลื่อนในปจจัยที ่1  (ชนิดของสารฆาแมลง)
      ε         เปนความคลาดเคลื่อนในปจจัยที ่2  (ระดับความเขมขน)

             i      =    1,  2,….., n  เม่ือ  n  เปนจํ านวนระดับของบลอก (ซํ ้า)
                          j      =    1,  2,….., a   เม่ือ  a  เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 1 (ชนิดสารฆาแมลง)

            k      =    1,  2,….., b   เม่ือ  b  เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 2 (ระดับความเขมขน)
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ตารางท่ี  3  คา Expect Mean Square ของแผนการทดลองแบบ Split plot ใน RCBD ในแบบจ ําลอง
ปจจัยคงท่ี (Model I) (ไพศาล  เหลาสวุรรณ,  2540)

 Sources       Df             Expected  Mean  Square (EMS)
              Model  I

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

2 + abσB
2

A (ชนิดสารฆาแมลง)                a - 1  σ2 + bσδ
2 + nbKa

2

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

[(Sub- plot)             an (b - 1)]
B  (ระดับความเขมขน)              b - 1 σ2 + naKb

2

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

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

Total           anb - 1

เปรียบเทียบความแตกตางของกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT)

การทดสอบพิษตกคาง
การทดสอบพิษตกคางจะท ําการทดสอบทุกครั้งหลังฉีดพนสารฆาแมลง 6 วัน (วันท่ี 7)

โดยใชหนอนกระทูผักวัย 2 จากขอ 3.1 จํ านวน 2 ตัว ปลอยลงบนดอกดาวเรืองอาหารสตัว 1 ตน/
แปลงยอย นํ าถุงตาขายผาไนลอนขนาด 11 × 20 ซม. ครอบดอกมัดดวยเชือกที่ปากถุงใหแนนเพื่อไม
ใหหนอนออกจากถงุได  ในวันรุงข้ึน (วันท่ี 8)  ตรวจผลการทดสอบพิษตกคาง

การบันทึกขอมูล
บันทึกจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีมชีีวิตรอดท่ี 24 ชม. (1 วัน)  ในแตละกรรมวิธีจาก

ตนดาวเรืองท่ีทํ าการสุมเลือกไวในขอ 2  จํ านวน 1 ตน/แปลงยอย
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การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง

ถาเปอรเซน็ต (%) การตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ตอสารฆาแมลงชนิดใดหากมาก
กวา 50% ใหเวนชวงหรือไมตองฉีดพนสารฆาแมลงชนิดน้ันในคร้ังตอไป  และ
หากเปอรเซ็นต (%) การตายต่ํ ากวาหรือเทากับ 50% ใหตัดสินใจท ําการฉีดพนสาร
ฆาแมลงชนิดนั้นในครั้งตอไป

การฉีดพนสารฆาแมลงครั้งตอไป
ใชผลทดสอบพิษตกคางในขอ 3 ตัดสินใจการฉีดพนสารฆาแมลงแตละชนิดคร้ังตอไป

ถาตัดสินใจไมฉีดพนใหเวนชวงการฉีดพนครั้งตอไปของสารฆาแมลงชนิดนั้น  แตถาตัดสินใจฉีด
พนสารฆาแมลงครั้งตอไปใหปลอยหนอนกระทูผักวัย 2 ใหมในวันที ่9 และฉีดพนสารฆาแมลงครั้ง
ตอไปในวันที่ 11 โดยดํ าเนินการทดลองตามกรรมวิธีเชนเดียวกับการพนสารคร้ังแรก

การบันทึกขอมูล
บันทึกจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีมชีีวิตรอดท่ี 72 ชม. (3 วัน) ในแตละกรรมวิธีจาก

ตนดาวเรืองท่ีทํ าการสุมเลือกไว 8 ตน/แปลงยอยหลังการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ

การวิเคราะหขอมูล
แปลงคาจํ านวนหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีตายในทุกกรรมวิธีเปนเปอรเซ็นต (%) การตาย
ตามสูตร

% การตายของหนอนกระทูผัก =   (จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง – จํ านวนหนอนหลังทดสอบสารฆาแมลง) × 100
         จํ านวนหนอนกอนทดสอบสารฆาแมลง

  ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control)มากกวา 5% ใหทดลองใหม

2) ถามีการตายของกรรมวิธีควบคุม(control) อยูในชวง 0 - 5 % ใหปรับคาเปอรเซ็นต
(%) การตายของหนอนกระทูผักดวย Abbott’s formula  ในทุกกรรมวิธ ี ตามสูตร
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Abbot’s  formula % efficacy      =     
/*
!*[/*   ×  100    ………(Abbott, 1925)

 Ta = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตหลังใชสาร (mg)     
Ca = จํ านวนหรือน้ํ าหนักแมลงที่มีชีวิตในกรรมวิธีควบคุม(control) (mg)

3)  ปรับคาเปอรเซ็นต (%) การตายของหนอนกระทูผักในทุกกรรมวิธ ี โดยใชคา
Arcsine  สูตร√(x/100)

4)  ท ําการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test (ตารางท่ี 3)
เปรียบเทียบความแตกตางของกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test

(DMRT)

การหาพ้ืนท่ีเสียหาย
ทุกครั้งหลังการฉีดพนสารฆาแมลง 3 วัน (วันท่ี 4) จะท ําการเก็บเก่ียวดอกดาวเรือง

อาหารสัตวจํ านวน 8 ดอกจากตนที่สุมเลือกไวในขอ 2 (8 ตน/แปลงยอย) รวมท้ังหมด 800 ดอกโดย
เด็ดชิดโคนดอก  นํ ามาหาพื้นที่เสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่มีรอยถูกท ําลาย  โดยนํ า
กลีบดอกที่มีรอยถูกทํ าลายทาบบนแผนพลาสติกใสจับใหเขารูปแลวใชปากกาเคมีวาดเสนรอบกลีบ
ดอกและรอยทํ าลายลงบนแผนพลาสติกใสเพื่อเปนเคร่ืองหมายของพื้นที่ทั้งหมด เขียนรหัสเลขที่
ดอกและซํ้ าที่ทดลองกํ ากับไวที่แผนพลาสติกใสทุกแผน แลวนํ าแผนพลาสติกใสที่วาดเสร็จแลวมา
วัดพื้นที่เสียหายดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบ(Leaf Area Index)ในหองปฏิบัติการอาคารศูนยเครื่องมือวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (ภาพที่ 16 และ 17) โดยใชอุปกรณของ
เครื่องวัดพื้นที่ใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS)  ไดแก  คอมพิวเตอร,  จอแสดง
ภาพ,  conveyer belt unit  ติดต้ังกลองจับภาพ  เม่ือเคร่ืองทํ างานหนาจอคอมพิวเตอรจะอยูท่ี main 
menu วางแผนพลาสติกใสลงบนถาดเลื่อนวัตถุ  ภาพจะปรากฏที่จอภาพแสดงผล  เลือกคํ าส่ังแรเงา
เฉพาะรอยทํ าลาย  เพ่ือใหอานพ้ืนท่ีของรอยทํ าลายเปน (ซม.2) (ภาพที่  18)

การบันทึกขอมูล
บันทึกพื้นที่เสียหายของรอยท ําลายในทุกกรรมวิธีเปน ซม.2
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การวิเคราะหขอมูล
หาคาเฉลี่ยพื้นที่ถูกท ําลายของกลีบดอกที่มีรอยถูกทํ าลายในทุกกรรมวิธีเปน ซม.2 โดย
ใชเคร่ืองวัดพ้ืนท่ีใบ

ทํ าการวิเคราะหวาเรียนซเพ่ือทดสอบความแตกตางโดยใช F-test  (ตารางท่ี 3)
เปรียบเทียบความแตกตางของกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT)

คาใชจายของสารฆาแมลงแตละชนิด
เปรียบเทียบปริมาณการใชและคาใชจาย(ตอไรตอคร้ังและตอไรตอฤดูปลูก)  เมื่อใช

สารเคมีฆาแมลง carbosulfan  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  สารฆาแมลง tebufenozide  
สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. 
thuringiensis   ท่ีระดับอัตราความเขมขนตางๆ

การบันทึกขอมูล
บันทึกปริมาณการใช  จํ านวนคร้ังการฉีดพนสารฆาแมลง  ท่ีระดับอัตราความเขมขน

ตางๆ  ของสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด

การวิเคราะหขอมูล
หาคาเฉลี่ยปริมาณการใชสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด
เปน หนวย/ไร/คร้ัง และ หนวย/ไร/ฤดูปลูก

คํ านวณคาใชจายสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด
เปน บาท/ไร/คร้ัง และ บาท/ไร/ฤดูปลูก
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ภาพท่ี  1    แสดงคาสูงสุด  คาต่ํ าสุด  และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นในหองปฏิบัติการทดลองระหวาง
เดือนมกราคม - มถินุายน  2544

ภาพท่ี  2    การเลีย้งหนอนกระทูผักในถวยพลาสติกดวยอาหารเทียมในสภาพหองปฏิบัติการ    
(25 ±±±± 2°°°°C, 70 ±±±± 5%RH)
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ภาพท่ี  3   แสดงภาชนะฟกและใหความชื้นแกดักแด

ภาพท่ี  4   แสดงถวยพลาสติกกลมขนาดเล็กสํ าหรับใชทดสอบสารฆาแมลง
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ภาพท่ี    5    แสดงคาสูงสุด  คาต่ํ าสุด และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว
ระหวางเดือนพฤศจิกายน  2544 ถึง เมษายน  2545
 (ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ ้าชลประทานท่ี 3   หวยบานยาง)

ภาพท่ี  6    แสดงคาเฉลี่ยของปริมาณนํ ้าฝนในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตวระหวาง
เดือนพฤศจิกายน 2544  ถึง  เมษายน 2545
(ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ ้าชลประทานท่ี 3   หวยบานยาง)
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ภาพท่ี  7    แสดงกลาดาวเรืองอาหารสัตวในกระบะเพาะกลา

ภาพท่ี  8    แสดงการยายกลาดาวเรืองอาหารสัตวอายุ 15 วันลงปลูกในแปลงทดลอง
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ภาพท่ี  9    แสดงดาวเรืองอาหารสัตวระยะกลาจํ านวน 24 ตน/แปลงยอย  ในแปลงทดลองที่
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ภาพท่ี  10  แสดงระยะดาวเรืองอาหารสัตวระยะมีตาดอกในแปลงทดลอง
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ภาพท่ี  11  แสดงดาวเรืองอาหารสัตวระยะดอกบานในแปลงทดลอง

ภาพท่ี  12  แสดงดอกดาวเรืองอาหารสัตวระยะดอกบานท่ีอายุ 8 สัปดาห  ซ่ึงเปนระยะท่ี
ทํ าการทดลอง



44

ภาพท่ี  13  แสดงการปลอยหนอนกระทูผักวัย 2  บนดอกดาวเรืองอาหารสัตวในการทดสอบ
สารฆาแมลงในสภาพไร

ภาพท่ี  14  แสดงดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่คลุมดอกดวยถุงตาขายผาไนลอนหลังจากปลอย
หนอนกระทูผักวัย 2
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ภาพท่ี  15  แสดงการคลุมดอกดาวเรืองอาหารสัตวหลังฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ

ภาพท่ี  16  แสดงลกัษณะดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่ถูกท ําลายโดยหนอนกระทูผัก
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ภาพท่ี  17  แสดงลกัษณะและสวนประกอบของเครื่องวัดพื้นที่ใบ  Delta-T image  analysis
system รุน 6322-002 พรอม monitors และกลองถายภาพ

ภาพท่ี  18   แสดงพ้ืนท่ีเสียหายท่ีถูกหนอนกระทูผักทํ าลาย (พ้ืนท่ีสีดํ า) บนแผนพลาสติกใส



บทที ่ 4
ผลการทดลอง

การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการมีอุณหภูมิควบคุมคงที่ที ่25 ± 2 °C และความชื้นสัมพัทธที่
70 ±  5 % แสดงในภาพที ่1  (รายะเอียดแสดงในภาคผนวกที ่1)

4.1 การทดลองท่ี 1  :  ศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย 2
ในหองปฏิบัติการ

1.  วิธี  Broad Range Test
ผลจากการศึกษาไดรวบรวมแสดงในตารางที ่4   พบวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  แสดง

ผลของ LC50 ที่ 24 ชม. เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย 
Abbott’s formula ที่ระดับความเขมขน  0   100   500   1,000   2,500 ppm (ภาคผนวกที ่3) มาหาคา
สมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0256 x + 43.026  มีคา slope ของเสนเทากับ 
0.0256  นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟดังแสดงในภาพที่ 19 ไดชวงคา LC50 เทากับ  250 - 500  
ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  272  ppm  และม ี F-value เทากับ  
2.33  ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ

ส ําหรับสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป แสดงผลของ LC50 ที ่ 24 ชม. เชนเดียวกับ
สาร carbosulfan  เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s 
formula  ที่ระดับความเขมขน   0   100   300   500   700 ppm (ภาคผนวกที ่ 3) มาหาคาสมการ 
Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.1497 x - 8.9024  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.1497 (ตา
รางที่ 4)  และเขียนเปนกราฟดังแสดงในภาพที่ 19 พบวามีชวงคา LC50 เทากับ  250 - 500  ppm  เม่ือ
ลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  393  ppm  และม ีF-value เทากับ  4.12  ซึ่งไม
มีความแตกตางทางสถิติ

สวนสารฆาแมลง tebufenozide แสดงผลของ LC50 ที ่ 48 ชม. เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตาย
ของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน   0   10   100   
500  1,000  ppm (ภาคผนวกที ่3) มาหาคาสมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0992 x 
+ 18.047  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.0992  (ตารางที ่ 4)  และแสดงเปนกราฟในภาพที ่19 และมี
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ชวงคา LC50 เทากับ  250 - 500  ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  322  
ppm  และไมสามารถหา F-value ไดเน่ืองจากมีความแปรปรวนนอยมาก

สํ าหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม.  
เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula  ท่ีระดับ
ความเขมขน   0   50   500   1,000   1,500 ตัว/มล. (ภาคผนวกที ่3)  มาหาคาสมการ Regression จะได
คาของสมการเปน!!" =  0.0702 x + 12.185  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.0702  (ตารางท่ี 4)  นํ าคาดัง
กลาวเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่20 จะไดชวงคา LC50 เทากับ  500 - 600  ตัว/มล.  เมื่อลากเสน
ตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 ประมาณ  538  ตัว/มล.  และม ีF-value เทากับ  15.16  ซึ่งมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม. เชน
เดียวกับไสเดือนฝอย S. carpocapsae  เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ท่ีปรับ
คาขอมูลดวย Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน   0   10,000   30,000   60,000   90,000 IU/ml
(ภาคผนวกที ่3)  มาหาคาสมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0012 x - 13.759  มีคา 
slope ของเสนเทากับ 0.0012 (ตารางที ่ 4) นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่ 21 จะได
ชวงคา LC50 เทากับ  30,000 - 40,000  IU/ml เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50

ประมาณ  30,200  IU/ml  และม ีF-value เทากับ  30.07  ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ
ยิ่งทีระดับความเชื่อมั่น 99%

เมื่อพิจารณาคาโดยประมาณของความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย2 โดยวิธ ี Broad 
Range Test พบวาสาร carbosulfan เปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2 สูงที่สุด และมีคา LC50 โดย
ประมาณทากับ 272 ppm  รองลงมา คือ สาร tebufenozide,  สาร azadirachtin, ไสเดือนฝอย S.
carpocapsae  และแบคทีเรีย B. thuringiensis  มีคา LC50 โดยประมาณเทากับ  322  ppm,  393  ppm,  
538  ตัว/มล. และ  30,200  IU/ml  ตามล ําดับ

คา LC50 โดยประมาณของสารฆาแมลงแตละชนิดที่ไดนี้จะน ําไปหาคา LC50 ท่ีแนนอนใน
ชวงของการทดลองข้ันตอนท่ี 2 (Narrow Range Test) ตอไป

2.  วิธี  Narrow Range Test
ผลจากการศึกษาไดรวบรวมแสดงในตารางที ่ 5  พบวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan แสดง

ผลของ LC50 ที่ 24 ชม. เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย 
Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน  0   100   150   200   250 ppm (ภาคผนวกที ่6) มาหาคาสม
การ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.1824 x - 0.5405   มีคา slope ของเสนเทากับ 0.1824
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นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่22  จะไดชวงคา LC50 เทากับ  250 - 300  ppm  เม่ือ
ลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  277  ppm  และม ีF-value เทากับ  1.43  ซึ่งไมมี
ความแตกตางทางสถิติ

ส ําหรับสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป แสดงผลของ LC50 ที ่ 24 ชม. เชนเดียวกับ
สาร carbosulfan  เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s 
formula  ที่ระดับความเขมขน   0    100    200    300    400   ppm (ภาคผนวกที ่6)  มาหาคาสมการ 
Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.1500 x - 10.000  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.1500 (ตา
รางที่ 5) นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่ 22 จะไดชวงคา LC50 เทากับ  350 - 450  
ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  400  ppm  และม ีF-value เทากับ  3.71  
ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ

สวนสารฆาแมลง tebufenozide แสดงผลของ LC50 ที ่ 48 ชม.  เม่ือนํ าคาเปอรเซ็นตการตาย
ของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula ที่ระดับความเขมขน   0   50   100   
150   200 ppm (ภาคผนวกที ่6)  มาหาคาสมการ Regression จะไดคาของสมการเปน  " =  0.2900 x 
+ 3.000  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.2900  (ตารางที ่ 5)  นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงใน
ภาพที่ 22 จะไดชวงคา LC50 เทากับ  150 - 200  ppm  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50

เทากับ  162  ppm  และม ีF-value เทากับ  2.27  ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ
สํ าหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม.  

เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคาขอมูลดวย Abbott’s formula ท่ีระดับ
ความเขมขน   0   50   500   1,000   1,500 ตัว/มล. (ภาคผนวกที ่6)   มาหาคาสมการ Regression จะ
ไดคาของสมการเปน  " =  0.0807 x + 18.062  มีคา slope ของเสนเทากับ 0.0807 (ตารางที ่5)  นํ าคา
ดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที่ 23 ไดชวงคา LC50 เทากับ  300 - 500   ตัว/มล.  เมื่อลาก
เสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  395  ตัว/มล.  และม ี F-value เทากับ  21.22  ซึ่งมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  แสดงผลของ LC50 ที ่ 72 ชม. เชน
เดียวกับไสเดือนฝอย S. carpocapsae เมื่อนํ าคาเปอรเซ็นตการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ปรับคา
ขอมูลดวย Abbott’s formula  ที่ระดับความเขมขน   0   10,000   30,000   60,000   90,000 IU/ml
(ภาคผนวกที ่6) มาหาคาสมการ Regression  จะไดคาของสมการเปน  " =  0.0015 x + 7.9268  มีคา 
slope ของเสนเทากับ 0.0015 (ตารางที ่ 5)  นํ าคาดังกลาวมาเขียนเปนกราฟแสดงในภาพที ่ 24 จะได
ชวงคา LC50 เทากับ  20,000 - 30,000  IU/ml  เมื่อลากเสนตรงตั้งฉากกับแกน x จะไดคา LC50 เทากับ  
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28,048  IU/ml  และม ีF-value เทากับ  31.48  ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่งที่ระดับ
ความเช่ือม่ัน 99%

เมื่อพิจารณาคาความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2 โดยวิธ ีNarrow Range Test  พบ
วาสาร tebufenozide  เปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2 สูงที่สุดและมีคา LC50 เทากับ 162 ppm  รองลง
มา คือ สาร carbosulfan,  ไสเดือนฝอย  S. carpocapsae,  สาร azadirachtin และแบคทีเรีย  B. 
thuringiensis  มีคา LC50 เทากับ  277  ppm   395  ตัว/มล.   400  ppm   และ  28,048  IU/ml   ตาม
ลํ าดับ

จากคาความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2 ที่ไดจากทั้ง 2 วิธ ี (Broad และ Narrow 
Range Test) ในสภาพหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 6)  พบวาที่แสดงผล LC50 ที่ 24 ชม. มีสารฆาแมลง 2 
ชนิด คือ สารเคมีฆาแมลง carbosulfan  มีคา LC50 เปน  272  และ  277  ppm  และสารสกัดสะเดา
(azadirachtin)ส ําเร็จรูป  มีคา LC50  เปน  393  และ 400  ppm  ตามล ําดับ (ภาพที่ 25 และ 26)  สวนที ่
48 ชม. คือ สารฆาแมลง  tebufenozide  มีคา LC50 เปน  322  และ 162  ppm ตามล ําดับ (ภาพที่ 27)  
และที่ 72 ชม. มีสารฆาแมลง 2 ชนิด คือ สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย  S.  carpocapsae มีคา 
LC50 เปน  538  และ 395  ตัว/มล. และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B.  thuringiensis  มีคา LC50 

เปน  30,200  และ 28,048  IU/ml  ตามล ําดับ (ภาพที่ 28 และ 29)
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ตารางท่ี  4  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบตอหนอนกระทูผัก S. litura โดยวิธี Broad 
Range Test แบบ feeding และ residue film test (กนิและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติ
การ (25 ±±±± 2°°°°C, 70 ±±±± 5%RH) ระหวางวันท่ี 1 กุมภาพันธ - 30 มิถุนายน 2544

Insecticide Timee n LC50 Regression  equation F-value1/

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

24
24
48
72
72

25
25
25
25
25

272 ppm
393 ppm
322 ppm

    538 ตัว/มล.
30,200 IU/ml

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

2.33 ns
4.12 ns

-
15.16 **
30.07 **

1/
 ปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร  √(x/100)       n  = จํ านวนหนอนท้ังหมด/ซํ้ า    ns  = ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

* = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ

ภาพท่ี  19  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลง  carbosulfan,  a
โดยวิธี Broad Range Test   ซ่ึงมีคาเทากับ 272 ,  393   และ 32

y = 0.1497x - 8.9024
R2 = 0.9774

y = 0.0256x + 43.026
R2 = 0.4703

y = 0.0992x + 18.047
R2 = 0.7939
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ภาพท่ี  20  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง S.  
Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 538 ตัว/มล.

ภาพท่ี  21  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง  B. 
Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ30,200 IU/ml
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ตารางท่ี  5  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบตอหนอนกระทูผัก  S. litura  โดยวิธี Narrow 
Range Test แบบ feeding และ residue film test (กนิและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ 
(25 ±±±± 2°°°°C, 70 ±±±± 5%RH) ระหวางวันท่ี 1 กุมภาพันธ - 30  มิถุนายน  2544

Insecticide Time n LC50 Regression  equation F-value1/

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

24
24
48
72
72

25
25
25
25
25

277 ppm
400 ppm
162 ppm

395 ตัว/มล.
28,048 IU/ml

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

1.43 ns
3.71 ns
2.27 ns

21.22 **
31.48 **

  1/ ปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร  √(x/100)              n  = จํ านวนหนอนท้ังหมด/ซํ้ า    ns  = ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ
*  = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** = มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ

ภาพท่ี  22  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลง carbosulfan,  azadirachtin  และ tebufenozide  
โดยวิธี Narrow Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 277,  400   และ 162   ppm  ตามลํ าดับ

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

R2 = 0.9472

y = 0.15x - 10
R2 = 0.8654
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ภาพท่ี  23  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapsae โดยวิธี Narrow Range 
Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 395 ตัว/มล.

ภาพท่ี  24  แสดงคาความเปนพิษ(LC50)ของสารชีวินทรียฆาแมลง B.  
Range  Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 28,048 IU/ml

y = 0.0807x + 18.062
R2 = 0.7136
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ตารางท่ี  6  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบตอหนอนกระทูผัก S. litura  ระหวางวิธี 
Broad Range Test (BRT) และ Narrow Range Test (NRT) แบบ feeding และ residue film test 
(กนิและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C,   70 ±±±± 5 %RH)  

Insecticide Time n Unit  คาความเปนพิษ(LC50)
(hr) (concentration) BRT NRT

carbosulfan
azadirachtin
tebufenozide
S.   carpocapsae
B.   thuringiensis

24
24
48
72
72

25
25
25
25
25

ppm
ppm
ppm
ตัว/มล.
IU/ml

272
393
322
538

30,200

277
400
162
395

28,048
 n  =   จํ านวนหนอนท้ังหมด/ซํ้ า      

ภาพท่ี 25  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan โดยวิธี Broad และ 
Narrow  Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 272 และ 277  ppm ตามลํ าดับ

y = 0.0256x + 43.026
R2 = 0.4703

y = 0.1824x - 0.5405
R2 = 0.9472
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ภาพท่ี  26  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของส
และ Narrow Range Test   ซ่ึงมีคาเทากับ

ภาพท่ี  27  เปรียบเทียบคาความเปนพิษ(LC50)ของส
Range Test  ซ่ึงมีคาเทากับ 322 และ 162
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ภาพท่ี  28  เปรียบเทียบคาควา
และ Narrow  Ran

ภาพท่ี  29  เปรียบเทียบคาควา
และ Narrow  Ran

Narrow Range Test
y = 0.0807x + 18.062

R2 = 0.7136
Broad Range Test

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

4.2  การทดลองท่ี 2 :  ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว

1.  ศึกษาการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ตอสารฆาแมลงทดสอบ
1)  สารเคมีฆาแมลง  carbosulfan
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร carbosulfan ท่ีอัตราความเขมขนตางๆ 

แสดงในตารางท่ี 7  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่11 – 15)  พบวาหนอนกระทูผักวัย 2 มี
ชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปนกรรมวิธีควบคุม
การทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตายและเปอรเซ็นต
ตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  0.15  0.15 และ 0.09 ตัว คิด
เปน 14.79  15.52 และ 10.05 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.47  
0.44 และ 0.37 ตัว คิดเปน 30.34   32.31 และ 28.15 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ า  เปน  0.65   0.59 และ 0.59 ตัว คิดเปน 39.11   38.23 และ 36.61 % ตามล ําดับ 
และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.81   0.84 และ 0.84  ตัว คิดเปน 46.22   
48.65 และ 45.92 %  ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 13.45%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
30.27  37.98 และ 46.93%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
เขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนสาร carbosulfan แตละครั้งท ําใหคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมแตกตางกัน  แตควรใชสาร carbosulfan ที่อัตรา
ความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทู
ผักวัย 2  อยางมีประสิทธิภาพที่สุด

2)  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่8  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่16 – 20)    พบวาหนอนกระทูผัก
วัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปนกรรมวิธี
ควบคุมการทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตายและ
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เปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  1.25  1.19 และ 1.13 
ตัว คิดเปน 72.16  65.17 และ 62.87 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.65   0.72 และ 0.59  ตัว คิดเปน 40.44   44.72 และ 41.40 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
75%อัตราแนะนํ า  เปน  1.00   0.84 และ 0.87 ตัว คิดเปน 57.39   49.50 และ 51.77 % ตามล ําดับ 
และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  1.25   1.15 และ 1.13 ตัว คิดเปน 74.94   
64.64 และ 63.53 % ตามล ําดับ  และยังพบวาสาร azadirachtin  ในอัตราความเขมขน LC50 คือ 
400 ppm มีผลท ําใหเกิด phytotoxic ตอตนดาวเรืองอาหารสตัว คือ ท ําใหดอกมีขนาดเล็ก  กลีบ
ดอกสั้นผิดปกต ิ ยอดและใบมีอาการไหม

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 66.73%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
42.19   52.89 และ 67.70%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
เขมขน LC50 และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนสาร azadirachtin ทั้ง 3 คร้ัง  ทํ าใหคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมแตกตางกัน จึงควรใชสาร azadirachtin ที่อัตรา
ความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทู
ผกัวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพและไมท ําใหเกิด phytotoxic  แกดาวเรืองอาหารสัตว

3)  สารฆาแมลง  tebufenozide
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร tebufenozide ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่9  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่21 – 25)    พบวาหนอนกระทูผัก
วัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปนกรรมวิธี
ควบคุมการทดลอง แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตายและ
เปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิติ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.47  0.62 และ 0.69  
ตัว คิดเปน 35.87   34.01 และ 43.88 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
1.16   1.19 และ 1.12  ตัว คิดเปน 59.58   65.80 และ 62.10 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
75%อัตราแนะนํ า  เปน  1.31   1.44 และ 1.41 ตัว คิดเปน 81.78   100.00 และ 85.39 % ตาม
ลํ าดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  1.31   1.44 และ 1.41 ตัว คิดเปน 
80.52   100.00 และ 85.98 % ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสารท 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 37.92%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
62.49  89.06 และ 88.83%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
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เขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนสาร tebufenozide ทั้ง 3 คร้ัง  ทํ าใหคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทู ผักวัย 2 ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชสาร 
tebufenozide ที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าฉีดพนดาวเรืองอาหารสัตวเพราะใน 3 วัน
สามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 ไดมากกวา80% ซึ่งถือวามีประสิทธิภาพและประหยัด
ปริมาณการใชสาร tebufenozide

4)  สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย  S.  carpocapsae
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 10  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 26 – 30)  พบวาหนอน
กระทูผักวัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปน
กรรมวิธีควบคุมการทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตาย
และเปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  0.78  0.63 และ
0.72  ตัว คิดเปน 46.94   41.54 และ 43.13 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  
เปน  1.00  0.87 และ 1.09  ตัว คิดเปน 56.63  49.92 และ 58.71 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขม
ขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  1.28  1.12 และ 1.28 ตัว คิดเปน 73.56   65.53 และ 67.97 % ตาม
ลํ าดับ   และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  1.31   1.19 และ 1.40 ตัว คิดเปน 
75.01   66.52 และ 77.39 % ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 43.87%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
55.09  69.02 และ 72.97%  ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความ
เขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า ในการฉีดพนไสเดือนฝอย S.  carpocapsae  แตละครั้งท ํา
ใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมแตกตางกันทางสถิติ จึงควรใชไสเดือน
ฝอยที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุม
หนอนกระทูผักอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดปริมาณการใชไสเดือนฝอย S. carpocapsae

5)  สารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B.  thuringiensis
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 7  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 31 – 35)  พบวาหนอน
กระทูผักวัย 2 มีชีวิตรอดภายใน 3 วัน  เมื่อไมมีการฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งและใชเปน
กรรมวิธีควบคุมการทดลอง  แตจากการฉีดพนสารแตละคร้ังจํ านวน 3 คร้ัง  ท ําใหคาเฉลี่ยที่ตาย
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และเปอรเซ็นตตายไมมีความแตกตางทางสถิต ิ ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  0.38  0.43  0.31  
ตัว คิดเปน 25.61  32.69 และ 23.45 %  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.53  0.56 และ 0.40  ตัว คิดเปน 31.32   37.72 และ 27.40 % ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.66  0.69 และ 0.50 ตัว คิดเปน 43.08   42.67 และ 35.76 % ตามล ําดับ   
และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.75   0.75 และ 0.53 ตัว คิดเปน 46.29   
45.43 และ 35.52 % ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูวัย 2 จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50 เปน 27.25%  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  
32.15  40.50 และ 42.41% ตามล ําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติ  และพบวาที่อัตราความเขม
ขน 75 และ 100%อัตราแนะนํ า  ในการฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis  ทั้ง 3 คร้ัง ท ําใหคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมมีความแตกตางทางสถิติ จึงควรใชแบคทีเรียท่ี
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า ฉีดพนดาวเรืองอาหารสตัวเพราะสามารถควบคุมหนอน
กระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพและประหยัดปริมาณการใชแบคทีเรีย B. thuringiensis

6)  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบ
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่12 และ 13 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่11 – 35) 

เมื่อพิจารณาจากประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด  พบวาสาร carbosulfan ที่
อัตราความเขมขน LC50   50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า   มีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของ
หนอนกระทูผักวัย 2 เปน 13.45   30.27    37.98  และ 46.93 % ตามล ําดับ และมคีวามแตกตาง
ทางสถิติ  ส ําหรับสาร azadirachtin  พบวาท่ีอัตราความเขมขน 50% และ 75%อัตราแนะนํ า  
เปน  42.19 และ 52.89 % ตามล ําดับ และแตกตางกันทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน LC50 

และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  66.73 และ 67.70 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ส ําหรับสาร tebufenozide และไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบวาท่ีอัตราความเขมขน LC50

และ 50%อัตราแนะนํ า  เปน  37.92   62.49  และ 43.87  55.09 % ตามล ําดับ และมีความแตก
ตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน  75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 89.06  88.83 และ 
69.02  72.97 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ส ําหรับแบคทีเรีย B. thuringiensis
ที่อัตราความเขมขน LC50 และ 50%อัตราแนะนํ า เปน 27.25 และ 32.15 % ตามล ําดับ และไมมี
ความแตกตางทางสถิติ   สวนท่ีอัตราความเขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 40.50 และ 
42.41 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ
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เมื่อพิจารณาจากสารฆาแมลงแตละชนิด  พบวาสาร azadirachtin  สาร tebufenozide  
และไสเดือนฝอย S. carpocapsae  ทํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของทุกระดับอัตราความเขมขน 
เปน 45.90   55.66  และ 48.19 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ซึ่งมีประสิทธิ
ภาพในการปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัย 2 สูงกวาสาร carbosulfan และแบคทีเรีย B. 
thuringiensis  ของทุกระดับอัตราความเขมขน เปน 25.73 และ 28.46 % ตามล ําดับ และมีความ
แตกตางทางสถิติ

เมื่อพิจารณาจากระดับของอัตราความเขมขน  พบวาคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอน
กระทูผักวัย 2 ท่ีอัตราความเขมขน LC50 และ 50%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุก
ชนิด  เปน  37.85 และ 44.44 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ท่ีอัตราความเขม
ขน  50% และ 75%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด  เปน  44.44 และ 57.89 % 
ตามลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ า
ของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด  เปน  57.89 และ 63.77 % ตามล ําดับ และไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ

นอกจากน้ี  พบวาสารฆาแมลงแตละชนิดและระดับของอัตราความเขมขนมีความแตก
ตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 46.86 และ 713.11  ตามล ําดับ  ส ําหรับ
ปฏิ-สัมพันธระหวางระดับของอัตราความเขมขนและสารฆาแมลงพบวามีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 32.11

แสดงใหเห็นวา  ท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุก
ชนิด  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักวัย 2   ยกเวนสาร azadirachtin 
ที่อัตราความเขมขน LC50 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผักวัย 2  แตมี
ผลทํ าใหดาวเรืองอาหารสตัวเกดิ phytotoxic

ดังน้ัน  ควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  
เพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพไมแตกตางจากการใชสารที่
อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (หรืออัตราแนะนํ า)  ท ําใหประหยัดปริมาณการใช และ
ไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรืองอาหารสัตว  ยกเวนสาร carbosulfan ควรใชที่อัตราความ
เขมขน 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพนดาวเรืองอาหารสัตว
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ตารางท่ี   7    แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura  ในดอกดาวเรือง
อาหารสัตวที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก  หลังฉีดพนดวยสารเคมีฆาแมลง  carbosulfan  ในอัตราความ
เขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน carbosulfan*

คาเฉลี่ย

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร√(x/100)       

2/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 12
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ  Duncan’s New Multiple Range Test  

ตารางท่ี   8    แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก S.  litura  ในดอกดาวเรือง
อาหารสัตวที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก  หลังฉีดพนดวยสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  ใน
อตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช  ความเขมขน
เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก

หลังฉีดพน azadirachtin* คาเฉล่ีย
    (ppm) พนครั้งที ่ 1 พนคร้ังท่ี  2 พนครั้งที ่ 3 (%)

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร√(x/100)                 

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 17
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางท่ี   9   แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura  ในดอกดาวเรือง
อาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก     หลงัฉีดพนดวยสารฆาแมลง tebufenozide ในอัตราความ  
เขมขนตางๆ   กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน tebufenozide*

คาเฉลี่ย

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร√(x/100)       

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 22
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  10    แสดงเปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura  ในดอก
ดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   หลงัฉีดพนดวยสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย                   
S.  carpocapsae ในอตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน S. carpocapsae*

คาเฉลี่ย

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร√(x/100)       

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 27
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี 11   แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ และคาเฉล่ียท่ีตาย2/ (ในวงเล็บ) ของหนอนกระทูผัก  S.  litura   ในดอก
ดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก  หลงัฉีดพนดวยสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย                     
B.  thuringiensis   ในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช   ความเขมขน เปอรเซ็นตตาย1/และคาเฉลี่ย2/ของหนอนกระทูผัก
หลังฉีดพน B. thuringiensis*

คาเฉลี่ย

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร√(x/100)    

2/
คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

*  ขอมูลดิบเปอรเซน็ตตายของหนอนกระทูผักแสดงในภาคผนวกท่ี 32
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  12   เปรียบเทียบคาเฉล่ีย1/เปอรเซ็นตตาย2/ของหนอนกระทูผัก  S. litura  ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ี
อตัราปลอย  2  ตัว/ดอก  หลังฉีดพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตาย2/ของหนอนกระทูผักหลังฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ คาเฉลี่ย
อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B.thuringiensis (%)
ไมพนสาร       0.00  e       0.00  d       0.00  d       0.00  d        0.00  c      0.00 d
อัตรา LC50     13.45  d     66.73  a     37.92  c     43.87  c      27.25  b    37.85 c
50% อัตราแนะน ํา     30.27  c     42.19  c     62.49  b     55.09  b      32.15  b    44.44 cb
75%อตัราแนะน ํา     37.98  b     52.89  b     89.06  a     69.02  a      40.50  a    57.89 ab
100%อัตราแนะน ํา     46.93  a     67.70  a     88.83  a     72.97  a      42.41  a    63.77  a
คาเฉลี่ย (%)     25.73  a     45.90  b     55.66  b     48.19  b      28.46  a   40.79

CV (%) = 21.2
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดยใช Arcsine สูตร √(x/100)

ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  13    ตารางวิเคราะหคาเฉล่ีย1/เปอรเซ็นตตาย2/ของหนอนกระทูผัก S. litura  ในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
ท่ีอตัราปลอย  2  ตัว/ดอก   หลังฉีดพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

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

CV(A) =  18.1%  ,  CV(B) =  8.9%
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง      

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
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2.  ศึกษาพิษตกคางของสารฆาแมลง
1)  ทดสอบพิษตกคางครั้งที ่1
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่14  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่36 – 40)  พบวา

สารเคมีฆาแมลง carbosulfan ท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าเทาน้ัน  มีพิษตกคางที่ท ํา
ใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2  คิดเปน 12.5%  ส ําหรับสารสกัดสะเดา
(azadirachtin)สํ าเร็จรูปพบพิษตกคางท่ีอัตราความเขมขน LC50 เทานั้น  คิดเปน  12.5%  สวน
สารฆาแมลง tebufenozide  พบที่อัตราความเขมขน 50%  75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิด
เปน 37.5%  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapsae  พบท่ีอัตราความเขมขน LC50  50%  
75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  25.0   50.0   50.0 และ 50.0% ตามล ําดับ  สวนสาร
ชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis พบท่ีอัตราความเขมขน LC50  50%  75%  และ 
100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  12.5   25.0   25.0 และ 50.0 % ตามล ําดับ  ซึ่งทุกกรรมวิธีใหคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 นอยกวาหรือเทากับ 50.0%  จึงตัดสินใจฉีดพน
สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีเดิมในคร้ังตอไป  และยัง
พบวาสารฆาแมลงที่มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุดในการทดสอบพิษตกคางครั้งนี ้ คือ
สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  และต่ํ าสุด คือสารเคมีฆาแมลง carbosulfan 
และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป

2)  ทดสอบพิษตกคางครั้งที ่2
จากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 15  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 36 – 40)  พบวา

สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดทํ าใหผลการวิเคราะหและการตัดสินใจฉีดพนสารเหมือนกับคร้ัง
ที่ 1 แตมีประสิทธิภาพของพิษตกคางที่ท ําใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 
ลดลง  โดยพบวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูปมี
หนอนกระทูผักวัย 2 รอดชีวิตทุกระดับอัตราความเขมขน  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide  
พบพิษตกคางที่อัตราความเขมขน 50%  75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน 25.0   25.0  
และ 37.5 % ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50   50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  12.50   12.50   12.50 และ 
25.0 % ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  พบท่ีอัตราความเขม
ขน 50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  25.0   25.0 และ 37.5 % ตามล ําดับ  ซึ่งทุก
กรรมวิธีใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 นอยกวาหรือเทากับ 50.0%  จึงตัด
สินใจฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีเดิมในคร้ังตอ
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ไป  และยังพบวาสารฆาแมลงที่มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุดในการทดสอบพิษตกคาง
คร้ังน้ี คือสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และตํ่ าสุดคือ  สารเคมีฆาแมลง 
carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป

3)  ทดสอบพิษตกคางครั้งที ่3
จากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 16  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 36 – 40)  พบวา

สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดทํ าใหผลการวิเคราะหและการตัดสินใจฉีดพนสารเหมือนกับคร้ัง
ที่ 1 แตมีประสิทธิภาพท ําใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ลดลง โดยพบวา
สารเคมีฆาแมลง carbosulfan มีหนอนกระทูผักวัย 2 รอดชีวิตทุกระดับอัตราความเขมขน สวน
สารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป พบพิษตกคางที่อัตราความเขมขน LC50 เทานั้น คิดเปน 
12.5% สวนสารฆาแมลง tebufenozide  พบที่อัตราความเขมขน 50%  75%  และ 100%อัตรา
แนะนํ า  คิดเปน 25.0%  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50   50%  75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  25.0   25.0   25.0 และ 37.5 % 
ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B. thuringiensis  พบท่ีอัตราความเขมขน LC50   
50%   75%  และ 100%อัตราแนะนํ า  คิดเปน  12.5   12.5   12.5 และ 37.5 % ตามล ําดับ  ซึ่งทุก
กรรมวิธีใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 นอยกวาหรือเทากับ 50.0% จึงตัด
สินใจฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีเดิมในคร้ังตอ
ไป และยังพบวาสารฆาแมลงที่มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุดในการทดสอบพิษตกคาง
คร้ังน้ี คือสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และต่ํ าสุด คือสารเคมีฆาแมลง 
carbosulfan
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ตารางท่ี  14  แสดงการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ  โดยใชคาเฉล่ีย1/

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผัก S. litura ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   
หลังฉีดพนสารครั้งที่  1

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสารครั้งที่ 1

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร   0.00  0.00  0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50   0.00       12.50  0.00 25.00 12.50
50% อัตราแนะน ํา   0.00  0.00 37.50 50.00 25.00
75% อตัราแนะน ํา   0.00  0.00 37.50 50.00 25.00
100%อัตราแนะน ํา 12.50  0.00 37.50 50.00 50.00
1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

ตารางท่ี  15   แสดงการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ  โดยใชคาเฉล่ีย1/

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผัก S. litura ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   
หลังฉีดพนสารครั้งที่  2

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสารครั้งที่ 2

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
อัตรา LC50 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00
50% อัตราแนะน ํา 0.00 0.00 25.00 12.50 25.00
75% อตัราแนะน ํา 0.00 0.00 25.00 12.50 25.00
100%อัตราแนะน ํา 0.00 0.00 37.50 25.00 37.50
1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
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ตารางท่ี  16   แสดงการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ  โดยใชคาเฉล่ีย1/

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผัก S. litura ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตราปลอย 2 ตัว/ดอก   
หลังฉีดพนสารครั้งที่  3

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสารครั้งที่ 3

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร 0.00    0.00   0.00   0.00   0.00
อัตรา LC50 0.00        12.50   0.00 25.00 12.50
50% อัตราแนะน ํา 0.00    0.00 25.00 25.00 12.50
75% อตัราแนะน ํา 0.00    0.00 25.00 25.00 12.50
100%อัตราแนะน ํา 0.00    0.00 25.00 37.50 37.50
1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า

ตารางท่ี  17   แสดงคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตตาย2/ ของหนอนกระทูผัก S. litura  ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวที่อัตรา
ปลอย 2 ตวั/ดอก หลังการทดสอบพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบที่อัตราความเขมขนตางๆ

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตตาย2/ ของหนอนกระทูผักในดอกดาวเรืองอาหารสัตว
หลังฉีดพนสาร 3 ครั้ง

อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis
ไมพนสาร 0.00 0.00   0.00   0.00  0.00
อัตรา LC50 0.00          8.33   0.00 20.83  8.33
50% อัตราแนะน ํา 0.00 0.00 29.17 29.17 20.83
75% อตัราแนะน ํา 0.00 0.00 29.17 29.17 20.83
100%อัตราแนะน ํา 4.17 0.00 33.33 37.50 41.67
1/
 คาเฉลี่ยจากการทดสอบพิษตกคาง 3 คร้ัง

2/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
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3.  ศึกษาความเสียหายของพื้นท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว
1)  สารเคมีฆาแมลง carbosulfan
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร carbosulfan ท่ีอัตราความเขมขนตางๆ 

แสดงในตารางที ่18 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 41 – 43)  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลงทั้ง 3 ครั้งท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวในระยะ
ดอกบาน (ภาพที่ 16 และ 18) เน่ืองจากการทํ าลายของหนอนกระทูผักภายใน 3 วัน   เปน  1.21  
0.77 และ 0.37  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  1.15  0.80 และ 0.68  ซม.2 ตาม
ลํ าดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.86  0.79 และ 0.60  ซม.2 ตามล ําดับ  ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.73  0.69 และ 0.43  ซม.2 ตามล ําดับ และท่ีอัตรา
ความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.55  0.61 และ 0.31  ซม.2 ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 ครั้งพบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสารฆา
แมลง เปน 0.78 ซม.2  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.88 ซม.2 และไมมีความแตกตางทางสถิติ  
ที่อัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.75  0.62 และ 0.49 ซม.2   ตาม
ลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าใน
การฉีดพนสาร carbosulfan ทั้ง 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหาย
ของพื้นที่นอยที่สุดและมีความแตกตางทางสถิติ

2)  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่ 19 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 44 – 46)  พบวาเมื่อไมมีการฉีด
พนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง ท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการท ําลายของหนอนกระทู
ผักภายใน 3 วัน  เปน  0.37  0.33 และ 0.31  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน  
0.22  0.23 และ 0.21  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.20  0.24 
และ 0.26  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.12  0.14 และ 0.14  
ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.16  0.09 และ 0.10 ซม.2 

ตามล ําดับ และยังพบวาสาร azadirachtin  ในอัตราความเขมขน LC50 คือ  400  ppm  มีผลท ําให
เกดิ phytotoxic ตอดาวเรืองอาหารสัตวคือท ําใหดอกมีขนาดเล็ก  กลีบดอกสั้นผิดปกติ  บริเวณ
ยอดและใบมีอาการไหม

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง เปน 0.34 ซม.2  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.11 ซม.2  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  
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75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน 0.24  0.21 และ 0.15 ซม.2 ตามล ําดับ และยังพบวาที่อัตรา
ความเขมขน LC50 ในการฉีดพนสาร azadirachtin ทั้ง 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําให
คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่นอยที่สุดและมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราความเขมขน 
50% และ75% อัตราแนะนํ า  แตควรใชสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะ
นํ า(หรืออัตราแนะนํ า)ในการฉีดพนเพราะไมท ําใหเกิด phytotoxic แกดาวเรืองอาหารสัตวและ
ไมมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราความเขมขน LC50

3)  สารฆาแมลง  tebufenozide
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสาร tebufenozide ที่อัตราความเขมขน

ตางๆ แสดงในตารางที ่ 20 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 47 – 49)  พบวาเมื่อไมมีการฉีด
พนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง  ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการท ําลายของหนอน
กระทูผักภายใน 3 วัน  เปน  0.37   0.37 และ 0.33  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน LC50

เปน  0.23  0.18 และ 0.28  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  0.16   
0.17 และ 0.17  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.10   0.12 และ 
0.11  ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.09   0.12 และ 0.16 
ซม.2 ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง  เปน 0.36 ซม.2   ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.23 ซม.2 และมีความแตกตางทาง
สถิติ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.15   0.12 และ 0.12 ซม.2  
ตามลํ าดับ  และไมมีความแตกตางทางสถิติ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะ
นํ าในการฉีดพนสาร tebufenozide  ทั้ง 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความ
เสียหายของพื้นที่นอยที่สุดและมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราความเขมขน LC50

4)  สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย  S.  carpocapsae
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนไสเดือนฝอย S. carpocapsae ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 21 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 50 – 52)  พบวาเมื่อไมมี
การฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการทํ าลายของ
หนอนกระทูผักภายใน 3 วัน  เปน  0.67   0.31 และ 0.30  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
LC50 เปน  0.24   0.17 และ 0.14  ซม.2 ตามลํ าดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.27   0.18 และ 0.17  ซม.2  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.13   0.11 
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และ 0.10  ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.12   0.10 และ 
0.12 ซม.2  ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง  พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง  เปน  0.43 ซม.2   ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.19 ซม.2   ท่ีอัตราความเขมขน 50%   
75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.21   0.12 และ 0.12 ซม.2   ตามล ําดับ  และไมมีความแตก
ตางทางสถิติ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 75% และ 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพน
ไสเดือนฝอย S.  carpocapsae ทั้ง 3 คร้ัง มีประสิทธิภาพสูงเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหาย
ของพ้ืนท่ีนอย

5)  สารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B.  thuringiensis
ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis ที่อัตราความ

เขมขนตางๆ แสดงในตารางที ่ 22 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 53 – 55)  พบวาเมื่อไมมี
การฉีดพนสารฆาแมลงทั้ง 3 คร้ัง ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการทํ าลายของ
หนอนกระทูผักภายใน 3 วัน  เปน  0.31   0.31 และ 0.38  ซม.2 ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 
LC50 เปน  0.14   0.20 และ 0.14  ซม.2 ตามลํ าดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 50%อัตราแนะนํ า  เปน  
0.16   0.14 และ 0.16  ซม.2  ตามล ําดับ  ท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  เปน  0.13   0.11 
และ 0.13  ซม.2 ตามล ําดับ และที่อัตราความเขมขน  100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.10   0.13 และ 
0.09 ซม.2 ตามล ําดับ

คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่จากการฉีดพนสาร 3 คร้ัง พบวาเมื่อไมมีการฉีดพนสาร
ฆาแมลง เปน 0.33 ซม.2 ท่ีอัตราความเขมขน LC50 เปน 0.16 ซม.2 ที่อัตราความเขมขน 50% 
75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.16  0.12 และ 0.11 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตก
ตางทางสถิต ิ และยังพบวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพนแบคทีเรีย B.  
thuringiensis ทั้ง 3 ครั้งมีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะท ําใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่นอยที่
สุด

6)  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบ
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่23 และ 24 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่41 – 55)

เมื่อพิจารณาจากประสิทธิภาพของสารฆาแมลงทดสอบแตละชนิด พบวาสาร carbosulfan ที่
อัตราความเขมขน 0(control)  LC50  และ 50%อัตราแนะนํ า มีคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่
กลีบดอก เปน 0.78   0.88   และ 0.75 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  สวนที่
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อัตราความเขมขน LC50   50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.88   0.75   0.62  และ 0.49 
ซม.2 ตามล ําดับ และมีความแตกตางทางสถิติ  ส ําหรับสาร azadirachtin  พบวาท่ีอัตราความเขม
ขน 0(control) และ 50% อัตราแนะนํ า  เปน  0.34 และ 0.24 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตก
ตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน  50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.24   0.21 
และ 0.15 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ ส ําหรับสาร tebufenozide พบวาที่
อัตราความเขมขน 0(control) เปน 0.36 ซม.2 และมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความ
เขมขน LC50  50%   75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 0.23  0.15  0.12 และ 0.12 ซม.2 ตาม
ลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  ส ําหรับไสเดือนฝอย S. carpocapsae  พบวาท่ีอัตรา
ความเขมขน 0(control) เปน 0.43 ซม.2 และมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน
LC50   50%   75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 0.19  0.21  0.12 และ 0.12 ซม.2 ตามล ําดับ และ
ไมมีความแตกตางทางสถิติ   ส ําหรับแบคทีเรีย B. thuringiensis พบวาท่ีอัตราความเขมขน 0
(control) เปน 0.33 ซม.2 และมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน LC50  50%  
75% และ 100%อัตราแนะนํ า เปน 0.16  0.16  0.12 และ 0.11 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความ
แตกตางทางสถิติ

เมื่อพิจารณาจากสารฆาแมลงแตละชนิด  พบวาสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 
สารฆาแมลง tebufenozide   สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae และสารชีวิน- 
ทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis ทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ของทุกระดับ
อัตราความเขมขน  เปน  0.21  0.20  0.21 และ 0.18 ซม.2   ตามล ําดับ และไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดความเสียหายของพื้นที่เนื่องจากการท ําลายของหนอน
กระทูผักสูงกวาสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ของทุกระดับอัตราความเขมขน เปน 0.70 ซม.2

และมีความแตกตางทางสถิติ
เมื่อพิจารณาจากระดับของอัตราความเขมขน พบวาคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ที่

อัตราความเขมขน LC50  50% และ 75%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด เปน 
0.31  0.30 และ 0.24 ซม.2 ตามล ําดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ  สวนท่ีอัตราความเขมขน  
75% และ 100%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิด เปน  0.24 และ 0.20 ซม.2 ตาม
ลํ าดับ และไมมีความแตกตางทางสถิติ

นอกจากน้ี  พบวาสารฆาแมลงแตละชนิดและระดับของอัตราความเขมขนมีความแตก
ตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 17.23 และ 25.78 ตามล ําดับ ส ําหรับปฏิ
สัมพันธระหวางระดับของอัตราความเขมขนและสารฆาแมลงพบวามีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยส ําคัญยิ่ง (P < 0.01) มี F-value = 3.12
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แสดงใหเห็นวา  ท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (อัตราแนะนํ า) ของสารฆา
แมลงทดสอบทุกชนิดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันลดความเสียหายของพื้นที่เน่ืองจาก
การท ําลายของหนอนกระทูผัก    ยกเวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูปท่ีอัตราความเขม
ขน LC50 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดความเสียหายของพื้นที่แตมีผลทํ าใหดาวเรืองอาหาร
สัตวเกิด phytotoxic

ดังน้ัน  ควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  
เพราะสามารถลดความเสียหายของพื้นที่เน่ืองจากการทํ าลายของหนอนกระทูผักไดอยางมีประ
สิทธิภาพไมแตกตางจากการใชสารที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (หรืออัตราแนะนํ า) 
ทํ าใหประหยัดปริมาณการใช และไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรืองอาหารสัตว ยกเวนสาร
เคมีฆาแมลง carbosulfan  ควรใชที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าในการฉีดพนดาวเรือง
อาหารสัตว
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ตารางท่ี  18    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก S.  litura ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารเคมีฆาแมลง  carbosulfan  
ในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง  carbosulfan คาเฉลี่ย

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  19    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura  ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารสกัดสะเดา(azadirachtin)
สํ าเร็จรูปในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป คาเฉลี่ย

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  20    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura   ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารฆาแมลง  tebufenozide  ใน
อตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง

หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide คาเฉลี่ย
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3 (%)

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  21    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการทํ าลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura  ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก หลังฉีดพนดวยสารชีวินทรยีฆาแมลงไสเดือนฝอย  
S.  carpocapsae  ในอตัราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae คาเฉลี่ย

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  22    แสดงคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว   จากการท ําลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura  ที่อัตราปลอย  2  ตัว/ดอก    หลังฉีดพนดวยสารชีวินทรยีฆาแมลงแบคทีเรีย 
B.  thuringiensis  ในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

อัตราการใช ความเขมขน
คาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรือง
หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  B. thuringiensis คาเฉลี่ย

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี  23  เปรียบเทียบคาเฉล่ีย1/ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวจากการทํ าลายของหนอน
กระทูผัก S.  litura หลงัฉดีพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ  กัน

สารฆาแมลง คาเฉลี่ย1/ความเสียหายพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว คาเฉลี่ย
อัตราการใช carbosulfan azadirachtin tebufenozide S. carpocapsae B. thuringiensis (%)
ไมพนสาร 0.78  b 0.34  a 0.36  a 0.43  a 0.33  a     0.44  c
อัตรา LC50 0.88  a 0.11  c 0.23  b 0.19  b 0.16  b     0.31  b
50% อัตราแนะน ํา 0.75  b   0.24  ab 0.15  b 0.21  b 0.16  b     0.30  b
75% อตัราแนะน ํา 0.62  c   0.21  bc 0.12  b 0.12  b 0.12  b     0.24  ab
100%อัตราแนะน ํา 0.49  d   0.15  bc 0.12  b 0.12  b 0.11  b     0.20  a
คาเฉลี่ย (%)       0.70  b      0.21  a        0.20  a       0.21  a        0.18  a     0.30
CV (%) = 24.3
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี  24  ตารางวิเคราะหคาเฉล่ีย1/ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวจากการทํ าลายของหนอน
กระทูผัก  S.  litura   หลงัฉดีพนดวยสารฆาแมลงทดสอบในอัตราความเขมขนตางๆ กัน

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

สารฆาแมลง (A) 4                2.998             0.749     17.23  **
Error (a) 8                0.348             0.043
Sub-plot :
ความเขมขน (B) 4                0.518              0.129      25.78  **
AB 16                0.251              0.015        3.12  **
Error (b) 40                0.201              0.005
Total 74                4.432

CV(A) =  69.9%  ,  CV(B) =  23.8%
1/
 คาเฉลี่ยจากการพนสาร 3 คร้ัง

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
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4.   ศึกษาคาใชจายที่ตองใชในการฉีดพนสารฆาแมลง
 ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 25 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 56) พบวาปริมาณ

การใชสารฆาแมลงในการฉีดพนจ ํานวน 1 คร้ัง/ไรของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  ท่ีอัตรา
ความเขมขน LC50   50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปน  0.066   156   234 และ 312 มล. 
ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป เปน  41.6 ลิตร   130   195 และ 260 
มล. ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปน  0.04212   26   39 และ 52 มล. ตาม
ลํ าดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  เปน 0.1   2.6   3.9 และ 5.2 
ซอง ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B. thuringiensis  เปน  0.45552   156   
234  และ 312 กรัม ตามล ําดับ
เมื่อพิจารณาปริมาณการใชสารฆาแมลงในการฉีดพนตลอดฤดูปลูก/ไร พบวาท่ีอัตราความ

เขมขน LC50  50%  75% และ100%อัตราแนะนํ าของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  เปน  0.198  
468  702 และ 936 มล. ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  เปน  124.8 
ลิตร  390  585  และ 780 มล. ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปน  0.12636  78  
117 และ 156 มล. ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  เปน 
0.31  7.8  11.7 และ 15.6 ซอง ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. 
thuringiensis  เปน  1.36656   468   702 และ 936 กรัม ตามล ําดับ
ผลจากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 26 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวกที ่ 57) พบวาคาใชจาย

ของสารฆาแมลงในการฉีดพนจํ านวน 1 คร้ัง/ไรของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ท่ีอัตราความ
เขมขน LC50   50%   75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปนเงิน  0.03   71.76   107.64  และ 143.52 
บาท ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  เปนเงิน  24,960.00  78.00  
117.00 และ 156.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปนเงิน  0.09   57.20   
85.80 และ 114.40 บาท ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae 
เปนเงิน  4.12  104.00  156.00 และ 208.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลง
แบคทีเรีย  B. thuringiensis  เปนเงิน  0.55   187.20   280.80  และ  374.40 บาท ตามล ําดับ  แต
เมื่อรวมคาแรงงานรายวันที่ฉีดพนสารฆาแมลงจํ านวนเงิน 139 บาท/วัน  ท ําใหคาใชจายรวมใน
การฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบจํ านวน 1 คร้ัง/ไรของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  ที่อัตรา
ความเขมขน LC50  50%  75% และ 100%อัตราแนะนํ า  เปนเงิน  139.03   210.76   246.64  และ 
282.52 บาท ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  เปนเงิน  25,099.00  
217.00  256.00 และ 295.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide เปนเงิน  
139.09   196.20   224.80  และ 253.40 บาท ตามล ําดับ สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย 
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S. carpocapsae  เปนเงิน  143.12   243.00   295.00  และ 503.00 บาท ตามล ําดับ  ส ําหรับสาร
ชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย  B. thuringiensis  เปนเงิน  139.55   326.20   419.80  และ 513.40 
บาท ตามล ําดับ  และยังพบวาที่อัตราความเขมขน LC50 ของสารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จ
รูปมีคาใชจายรวมสูงสุดในการฉีดพนสารจํ านวน 1 คร้ัง/ไร  เปนเงิน 25,099 บาท รองลงมาคือ
ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าของสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  
สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae   สารเคมีฆาแมลง carbosulfan และสารฆา
แมลง tebufenozide  เปนเงิน 513   503   283  และ 254 บาท  ตามล ําดับ
เมื่อพิจารณาคาใชจายรวมในการฉีดพนสารฆาแมลงตลอดฤดูปลูก/ไร พบวาที่อัตราความ

เขมขน LC50  50%  75% และ100%อัตราแนะนํ าของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  เปนเงิน  
418   633   740 และ 848 บาท  ตามล ําดับ  สวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป เปนเงิน  
75,297   651   768  และ 885 บาท  ตามล ําดับ  ส ําหรับสารฆาแมลง tebufenozide  เปนเงิน  418   
589   735 และ 761 บาท  ตามล ําดับ  สวนสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae  
เปนเงิน  430   729   885 และ 1,509 บาท  ตามล ําดับ  ส ําหรับสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย 
B. thuringiensis  เปนเงิน  419   979   1,260 และ 1,541 บาท  ตามล ําดับ
เมื่อพิจารณารวมกับประสิทธิภาพของสารฆาแมลงที่ท ําใหหนอนกระทูผักวัย 2 ตาย  และท ํา

ให ความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว น อย  จึงควรฉีดพนสารฆาแมลง
tebufenozide  สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  สารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S.
carpocapsae และสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis  ที่อัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ า ซึ่งมีคาใชจายรวมเปนเงิน  225   256   295 และ 420 บาท/ไร/คร้ัง หรือ 734   768   
885 และ 1,259 บาท/ไร/ฤดูปลูก  ตามล ําดับ  สวนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ควรฉีดพนท่ี
อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (อัตราแนะนํ า) ซึ่งมีคาใชจายรวมเปนเงิน 283 บาท/ไร/
คร้ัง หรือ 848 บาท/ไร/ฤดูปลูก

แสดงใหเห็นวาสารที่สามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ประหยัดปริมาณการใช  และไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรือง
อาหารสัตว คือสารฆาแมลง tebufenozide ที่อัตราการใช  75%ของอัตราแนะนํ า
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ตารางท่ี  25   เปรียบเทียบปริมาณการใชสารฆาแมลงทดสอบท่ีตองใชในการฉีดพนสาร
 (ตอไรตอครั้ง และ ตอไรตอฤดูปลูก)

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน ปริมาณการใช
หนวย/ไร/ครั้ง หนวย/ไร/ฤดูปลูก

carbosulfan 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 0  ลิตร
อัตรา LC50 0.000066

  
ลิตร 0.000198

  
ลิตร

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

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

tebufenozide 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 0  ลิตร
อัตรา LC50 0.00004212

  
ลิตร 0.00012636

  
ลิตร

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

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

B.   thuringiensis 0 (นํ ้าเปลา) 0  กก. 0  กก.
อัตรา LC50 0.00045552 

 
กก. 0.00136656 

 
กก.

50% อตัราแนะน ํา 0.156  กก. 0.468  กก.
75% อัตราแนะน ํา 0.234  กก. 0.702  กก.
100% อัตราแนะน ํา 0.312  กก. 0.936  กก.
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ตารางท่ี  26  เปรียบเทียบคาใชจายท่ีตองใชในการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ (ตอไรตอครั้ง และ ตอไรตอฤดูปลูก)

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน คาใชจาย
บาท/ไร/ครั้ง บาท/ไร/ฤดูปลูก

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

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

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

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

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



บทที ่ 5
วิจารณผลการทดลอง

5.1 การทดลองท่ี 1  :   ศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูผักวัย2
 ในหองปฏิบัติการ

ผลการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4 – 5 (ภาพที ่19 – 24)  พบวาคาโดยประมาณของความ
เปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2  โดยวิธ ีBroad Range Test ของสาร carbosulfan  มีความเปน
พิษสูงสุด  รองลงมา คือสาร tebufenozide  สาร azadirachtin  ไสเดือนฝอย S. carpocapsae และ
แบคทีเรีย  B.  thuringiensis  ตามล ําดับ    ส ําหรับวิธ ีNarrow Range Test  พบวาสาร tebufenozide มี
คาความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2  สูงสุด  รองลงมา คือสาร carbosulfan   ไสเดือนฝอย 
S. carpocapsae   สาร azadirachtin  และแบคทีเรีย B. thuringiensis  ตามล ําดับ  จากการเปรียบเทียบ
คาความเปนพิษ(LC50 )ที่ไดจากทั้ง 2 วิธ ี  แสดงใหเห็นวาสาร carbosulfan และสาร tebufenozide  มี
ความเปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2  สูง  สวนสาร azadirachtin และไสเดือนฝอย S. carpocapsae มี
ความเปนพิษตอหนอนกระทูผักวัย 2 ปานกลาง  ส ําหรับแบคทีเรีย B. thuringiensis มีความเปนพิษ
ตอหนอนกระทูผักวัย 2  ต่ํ า
การทดลองน้ีแสดงถึงประสิทธิภาพและลักษณะการออกฤทธิ์ของสารฆาแมลงทดสอบแตละ

ชนิดแตกตางกัน  ท ําใหคาความเปนพิษที่ไดในชวงระยะเวลาที่แตกตางกัน คือ สาร carbosulfan และ
สาร azadirachtin ที ่ 24 ชม.  สาร tebufenozide ที่ 48 ชม. ไสเดือนฝอย S. carpocapsae และ
แบคทีเรีย B. thuringiensis ที ่ 72 ชม.   เนื่องจากสารฆาแมลงบางชนิดสามารถท ําใหแมลงศัตรูพืช
ตายทันทีหลังไดรับสารภายใน 24 ชม.  คือ สาร carbosulfan  ที่เปนสารปองกันก ําจัดแมลงศัตรูพืช
กลุม carbamate ประเภทดูดซมึ  ออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสถูกและกินตาย   สารฆาแมลงอีกชนิดหน่ึง คือ 
สาร azadirachtin  ที่มีประสิทธิภาพและออกฤทธิ์ตอแมลงศัตรูพืชไดหลายรูปแบบในคราวเดียวกัน 
เชน ยับยั้งกระบวนการลอกคราบ  ยับยั้งการกินอาหาร  ยับย้ังการพัฒนาและการเจริญเติบโต  ผลตอ
ความสามารถในการวางไขและการผลิตลูกหลาน  ผลตอการเคลื่อนไหวและการบิน  ผลตอความ
สามารถในการผสมพันธุ  เปนตน ทั้งนี้เกิดขึ้นจากการที่สะเดาประกอบดวยสารส ําคัญหลายชนิด
มากกวา 100 สาร  สวนสารฆาแมลงบางชนิดที่ไมท ําใหแมลงศัตรูพืชตายทันทีแตจะท ําใหอัตราการ
ตายเพิ่มขึ้นอยางชาๆ หลังไดรับสารภายใน 48 - 72 ชม.  คือ สาร tebufenozide ที่ออกฤทธิ์ดวยการ
เขาไปยับยั้งหรือควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงศัตรูพืช  เมื่อแมลงศัตรูพืชที่กินยานี้เขาไปจะท ํา
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ใหไมสามารถลอกคราบไดและตายในที่สุดภายใน 48 - 96 ชม.  สวนสารฆาแมลงบางชนิดที่ไมท ํา
ใหแมลงศัตรูพืชตายทันท ี  แตจะทํ าใหอัตราการตายเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ  หลังไดรับสารภายใน 48 - 72 
ชม. คือ ไสเดือนฝอย S. carpocapsae เปนจุลินทรียชนิดหนึ่งที่ท ําใหแมลงศัตรูพืชบางชนิดเปนโรค  
โดยการเขาไปอาศัยอยูในเลือดหรือชองวางภายในตัวแมลงศัตรูพืช  แลวเจริญเติบโตพรอมท้ังถาย
แบคทีเรียที่อยูในสวนลํ าไสออกมา  ซึ่งแบคทีเรียพวกนี้จะเปนสาเหตุทํ าใหแมลงเกิดอาการเลือดเปน
พิษและตายในที่สุดภายใน 48 ชม.  สวนแบคทีเรีย B. thuringiensis เปนจุลินทรียชนิดหนึ่งที่ท ําให
แมลงศัตรูพืชบางชนิดเปนโรค  โดยการทํ าใหกระเพาะและล ําไสของแมลงศัตรูพืชเปนอัมพาตหยุด
กินอาหารและตายในที่สุดภายใน 48 - 72 ชม.
นอกจากน้ียังพบวาสาร azadirachtin มีประสิทธิภาพต่ํ าในการควบคุมปองกันกํ าจัดหนอน

กระทูผักวัย 2 ในสภาพหองปฏิบัติการ เพราะหนอนกระทูผักหลีกเลี่ยงการกินและสัมผัสอาหาร
เทียมที่ปนเปอนสารฆาแมลงทดสอบ ทํ าใหหนอนกระทูผักมีขนาดตัวเล็ก ไตเกาะอยูน่ิงๆ ที่ฝา
กระปุกทดลอง  และมีอัตราการตายต่ํ า   ท ําใหคาความพิษ(LC50)ที่ไดมีคาความเขมขนสูงถึง 400 
ppm ที ่24 ชม.   อารมย แสงวนิชย (2539) ไดรายงานวาสารสกัดสะเดาสามารถควบคุมแมลงปากดูด
พวกเพลีย้ออน และแมลงหวี่ขาวไดผลเพียงปานกลาง  แตจะไดผลดีมากกับหนอนผีเสื้อตางๆ การ
ออกฤทธิ์ของสารสกัดสะเดาไมรวดเร็วเหมือนสารฆาแมลง ตองใชระยะเวลาพอสมควรจึงจะเห็นผล
และสารสกัดสะเดาไมออกฤทธิ์โดยการสัมผัส  แตจะออกฤทธ์ิเม่ือแมลงกินพืชอาหารท่ีมีสารออก
ฤทธิ์นี้เขาไปและจะคอยๆ แสดงอาการตามกลไกการออกฤทธิ์ท ําใหแมลงตายในที่สุด   ซึ่งฤทธิ์ทาง
ดานสัมผัสอาจจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อใชในความเขมขนสูงๆ เทาน้ัน และยังพบวาในสวนของไสเดือน
ฝอย  S. carpocapsae และแบคทีเรีย B. thuringiensis  หลังหยดสารฆาแมลงทดสอบบนหนาอาหาร
เทียมภายใน 48 - 72 ชม. ท ําใหอาหารเทียมเกิดการเนาเสีย  ซึ่งอาจท ําใหอัตราการตายของหนอน
กระทูผักท่ีไดเปนเหตุเน่ืองมาจากอาหารเปนพิษได
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5.2  การทดลองท่ี 2  :  ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆาแมลงปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผัก
วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว

1)  ประสิทธิภาพของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 7  18 และ 25  จะเห็นไดวาท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ าเพราะจะท ําใหประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจาย แตเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับ
สารฆาแมลงทดสอบชนิดอ่ืนจะเห็นไดวาที่ 75%อัตราแนะนํ ามีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอน
กระทูผักวัย 2 ต่ํ า คือมีอัตราการตายไมถึง 40% และมีความเสียหายของพื้นที่มากถึง 0.62 ซม.2 ดังน้ัน
จึงควรใชสาร carbosulfan ที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า (หรืออัตราแนะนํ า) เพราะมปีระ
สิทธิภาพสูงกวา 75%อัตราแนะนํ าและท ําใหเสียคาใชจายสูงขึ้นไมแตกตางจากสารฆาแมลงทดสอบ
ชนิดอ่ืนท่ีใชท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  และผลการทดลองแสดงในตารางที ่ 14 – 17  
แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนสาร carbosulfan 5 วันพบพษิตกคางในสภาพธรรมชาติระดับต่ํ ามาก  โดย
พิษตกคางของอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าท ําใหมีอัตราการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 
เพียง 4.17%  จากการสังเกตระหวางการทดลองยังพบวาสาร carbosulfan สามารถควบคุมปริมาณ
เพลี้ยไฟในแปลงดาวเรืองอาหารสัตวไดในระดับตํ ่าถึงปานกลาง

สารเคมีฆาแมลง carbosulfan  เปนสารฆาแมลงที่มีพิษกวาง (broad-spectrum)  มีการแนะนํ า
ใหใชในการก ําจัดแมลงศัตรูพืชมากกวา 10 ชนิด  ซึ่งรวมทั้งเพลี้ยไฟ  S.  dorsalis  (กองกีฏและสัตว
วิทยา, 2541)   พิมลพร (2537) ไดรายงานผลการศึกษาในสภาพสวนผลไมวาสาร carbosulfan  มีพิษ
สูงตอศัตรูธรรมชาติ เชน แตนเบียนไข  ไรตัวหํ ้า  ดวงเตาลาย  และตัวออนของแมลงชางปกใส  
เปนตน  นอกจากนั้นยังเปนสารที่มีความเปนพิษสูงตอแมลงผสมเกสร ตัวอยางเชน ผึ้ง อีกดวย  จาก
การทดลองที ่  2  สังเกตไดวาภายหลังจากการใช carbosulfan  หลายคร้ังติดตอกัน  การท ําลายของ
เพลี้ยไฟมีแนวโนมที่จะรุนแรงขึ้นกวาเดิม  อาจเนื่องมาจากการใชสาร carbosulfan ที่มีพิษกวางท ํา
ใหเกิดการเพิ่มจํ านวนประชากรของศัตรูอยางมากภายหลังการใชและการมีพิษสูงตอศัตรูธรรมชาติ
จึงนาจะเปนเหตุผลหน่ึง

Funderburk et al. (1998)  ไดรายงานผลการทดลองที่ชี้ใหเห็นวาการเพิ่มของประชากรเพลี้ย
ไฟ Frankliniella occidentalis  ในแปลงพริกที่ใชสารฆาแมลงที่มีพิษกวาง  เมื่อเทียบกับแปลงที่ไม
ใชสารเกิดข้ึน  เน่ืองจากมวนตัวห้ํ า  Orius  insidiosus  ถูกท ําลายจนเกือบหมด
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2)  ประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาส ําเร็จรูป azadirachtin
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 8  19 และ 25  จะเห็นไดวา  ท่ีอัตราความเขมขน LC50 และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ไมมีความแตกตางทางสถิติ จึงควร
ใชอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิ
ภาพ คือมีอัตราการตายถึง 67.70% แตเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับสารฆาแมลงทดสอบชนิดอ่ืนท่ี
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า  พบวาท่ีอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ ามีประสิทธิภาพใน
การควบคุมหนอนกระทูผักปานกลางคือมีอัตราการตายสูงกวา 50% และมีความเสียหายของพื้นที่
เปน 0.21 ซม.2  ดังน้ัน จึงควรใชสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าเพราะ
สามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพ  ประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจาย  
และผลการทดลองแสดงในตารางที ่14 – 17  แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนสาร azadirachtin 5 วันไม
พบพิษตกคางในสภาพธรรมชาติเลยและยังพบวาสาร azadirachtin ที่อัตราความเขมขน  LC50 มีคา
เฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่นอยที่สุดและมากที่สุดที่อัตราความเขมขน50%อัตราแนะนํ าซึ่งปฏิกริยา
ตอบสนองของอัตราความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึนทํ าใหความเสียหายของพื้นที่ลดลง  จากการทดลองคร้ังน้ี
แสดงใหเห็นวาไมควรใชสาร azadirachtin ในอัตราความเขมขนสูงๆ ทั้งนี้เนื่องจากมีผลกระทบตอ
ดาวเรืองอาหารสตัวโดยทํ าใหเกิด phytotoxic ไดซึ่งท ําใหเปนผลเสียมากกวาผลดี  ถึงแมวาการใช
สาร azadirachtin  ในอัตราความเขมขนที่สูงนั้นจะใหผลดีในดานลดความเสียหายที่เกิดจากหนอน
กระทูผักก็ตาม    นอกจากนี้จากการสังเกตระหวางการทดลองยังพบวาสาร azadirachtin ที่อัตรา
ความเขมขน LC50 ยังสามารถควบคุมปริมาณเพลี้ยไฟในแปลงดาวเรืองอาหารสัตวไดในระดับตํ ่าถึง
ปานกลาง

ศรีสุดา โททอง (2539)  รายงานการทดลองใชสารสกัดสะเดาในอัตราความเขมขน 100   
200   300  และ 400 ppm  มีผลท ําใหเกิด phytotoxic  แกเบญจมาศในระดับที่แตกตางกัน คือ เฉลี่ย 
0.9   20.8   25.6 และ 91.7%  ตามล ําดับ  อาการ phytotoxic คือ ทํ าใหดอกเบญจมาศมีขนาดเล็กและ
กลีบดอกสั้นผิดปกต ิ ซึ่งที่ความเขมขน 100 และ 200 ppm ทํ าใหเปอรเซ็นตดอกเสียจากเพลี้ยไฟเกิด
มาก  เปน  10.9 - 20.1% และไมแตกตางกันทางสถิติจากการไมฉีดพนสารซึ่งมีดอกเสีย 15.6%  สวน
ที่ความเขมขน 400 และ 300 ppm  เปน  0.2 - 3.8%  และยังพบจํ านวนเพลี้ยไฟที่ความเขมขน  100   
200 และ 300 ppm  จํ านวน 191.2 - 334.5 ตัว และไมแตกตางกันทางสถิติ  สวนที่ความเขมขน 400 
ppm  มีจํ านวน 131.6 ตัว และแตกตางกันทางสถิติจากความเขมขน 100 และ 200  ppm  ซึ่งจํ านวน
เพลี้ยไฟที่พบใหผลที่สอดคลองกับเปอรเซ็นตดอกเสียที่เกิดจากเพลี้ยไฟเขาท ําลาย  นอกจากนี้ยังพบ
วาที่ความเขมขน 100   200 และ 300 ppm ใหเปอรเซ็นตดอกดีและผลผลิตเฉล่ีย 66.0 - 70.6 % และ 
128.4 - 144.2 ดอก  และแตกตางกันทางสถิติจากการไมฉีดพนสาร  สวนที่ความเขมขน 400 ppm
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เฉลี่ย 7.3% และ 3.9 ดอก   และยังพบอาการ  phytotoxic  เมื่อใชสารสกัดสะเดาในอัตราความเขมขน
สูง

เนื่องจากสาร azadirachtin สลายตัวไดงายในสภาพธรรมชาติ  เมื่อถูกแสงแดด   อุณหภูมิสูง   
สารละลายอินทรีย และมีฤทธิ์ตกคางอยูไดนานไมเกิน 4 วันหลังจากฉีดพนสาร (Koul, Isman, and 
Kettkar, 1990;  Ahmad, Khan, and Khan, 1995;  Gahukar,  1996)  อุดมพร แพงนคร (2528)  ราย
งานวาในสภาพแปลงทดลองเมื่อท ําการฉีดพนสารสกัดสะเดาบนตนถั่วแลวรดนํ ้าไมใหถูกใบ พบวา
สารสกัดสะเดาจะมีฤทธิ์ตกคางบนใบอยูไดนานถึง 3 วัน ทดสอบโดยเม่ือตัดใบมาใหหนอนกระทู
ผักกิน  อัตราการตายจะสูงมากในชวง 3 วัน แตในวันท่ี 4 ฤทธิ์ตกคางจะลดลงมากท ําใหอัตราการ
ตายต่ํ าลงมาก

3)  ประสิทธิภาพของสารฆาแมลง tebufenozide
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 9  20 และ 25  จะเห็นไดวา ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า เพราะสามารถควบ
คุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพคือมีอัตราการตายถึง 89.06% และมีความเสียหายของ
พื้นที่เพียง 0.12 ซม.2  ซึ่งประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจายดวย  Mascarenhas et al. (1998)  
รายงานผลการทดสอบความเปนพิษของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิด ตอหนอนกระทูหอมในสภาพ
ไร  โดยเรียงจากความเปนพษินอยไปมากไดดังน้ี คือ thiodicarb < chlorpyrifos < chlorfenapyr < 
tebufenozide < spinosad    โดยชวงความเขมขนของสาร tebufenozide  ทํ าใหเกิดอัตราการตายของ
หนอนกระทูหอมถึง 50% ที ่72 ชม.   นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงในตารางที ่14 – 17  แสดงให
เห็นวาหลังฉีดพนสาร tebufenozide 5 วัน พบพิษตกคางในสภาพธรรมชาติระดับปานกลาง โดยพษิ
ตกคางของอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า ท ําใหมีอัตราการตายของหนอนกระทูผักถึง 29.17%

ในประเทศไทย  Moulton et al. (2002)  รายงานยืนยันถึงการพัฒนาความตานทานของผีเสื้อ
หนอนกระทูสกุล Spodoptera หลายชนิด ในพื้นที่ใกลกรุงเทพฯบริเวณอ ําเภอบางบัวทอง  จังหวัด
นนทบุรี  ซึ่งเปนแหลงปลูกผักที่มีการใชสาร tebufenozide ต้ังแตป พ.ศ. 2535  โดยพบความตาน
ทานในป พ.ศ. 2538  และมีคา LC90 เพิ่มขึ้น 45 - 68 เทา  ในตัวออนวัย1 และ 150 - 1,500  เทาในตัว
ออนวัย 3    ไพศาล รัตนเสถียรและคณะ (2539) รายงานวาสาร  tebufenozide เปนสารชนิดใหมตอง
ระมัดระวังในการใชมาก  จากศึกษาปฏิบัติโดยท ําการใชสาร tebufenozide 2 - 3 คร้ังติดตอกันจาก
นั้นแนะน ําใหเปลี่ยนใชสารชนิดอื่นสลับแทน เชน amitaz (Mitac 20%EC)  เปนตน    ดังน้ัน  จึงควร
ใชสาร tebufenozide อยางระมัดระวังเพื่อหลีกเลี่ยงไมใหหนอนกระทูสรางความตานทานได
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4)  ประสิทธิภาพของสารชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S.  carpocapsae
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 10  21 และ 25 จะเห็นไดวา  ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า เพราะสามารถควบ
คุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพคือมีอัตราการตายถึง 69.02% และมีความเสียหายของ
พื้นที่เพียง  0.12 ซม.2 ซึ่งประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจายดวย  และผลการทดลองแสดงใน
ตารางที ่ 14 – 17  แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนไสเดือนฝอย S. carpocapsae 5 วัน พบพิษตกคางใน
สภาพธรรมชาติระดับปานกลาง โดยพิษตกคางของอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าทํ าใหมี
อัตราการตายของหนอนกระทูผักถึง 29.17% เทากับสาร tebufenozide

อุณหภูมิเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการอยูรอดและความสามารถในการเขาทํ าลายแมลงศัตรู
พืชของไสเดือนฝอย (Kaya, 1990;  Mason and Hominick, 1995)  บัญชา ชิณศรี และคณะ (2542) 
รายงานวาอุณหภูมิมีผลตอการอยูรอดของตัวออนระยะทํ าลาย (infective juveniles) ของไสเดือนฝอย
S. carpocapsae ซึ่งในสภาพอุณหภูมิต่ํ าจะมีการอยูรอดไดดีกวาในสภาพอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งที่อุณหภูม ิ 35°C น้ัน  ความสามารถในการอยูรอดจะลดลงอยางรวดเร็วจนเปนศูนยภายใน 6 - 8 
สัปดาหเทานั้น  แตถาอุณหภูมิไมเกิน 25°C นั้นมีผลในทางลบตอไสเดือนฝอยเล็กนอย  เม่ือเปรียบ
เทียบกับที่อุณหภูมิ 5°C  ซึ่งถือวาเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดตอการอยูรอดของไสเดือนฝอย  และ
ยังพบวาความสามารถในการเขาทํ าลายแมลงของไสเดือนฝอยที่อุณหภูมิตางๆ เปนไปในลักษณะ
เชนเดียวกับความสามารถในการอยูรอด     Grewal et al. (1994)  รายงานวาการน ําไสเดือนฝอยไป
ใชเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืชนั้นมีความจ ําเปนอยางยิ่งที่จะตองใหความส ําคัญเกี่ยวกับอุณหภูม ิ  โดย
ในสภาพแวดลอมที่อุณหภูมิเกิน 30°C  น้ันนอกจากจะมีผลตอการอยูรอดของไสเดือนฝอยในดิน
แลว  ยังมีผลตอความสามารถในการขยายพันธุของไสเดือนฝอยภายในตัวแมลงศัตรูพืชและมีผลตอ
เนื่องถึงการเพิ่มปริมาณของไสเดือนฝอยในสภาพธรรมชาติดวย(nematode recycle)  จากการทดลอง
ที่ 2 ในสภาพไรมีอุณหภูมิชวงการทดลองต้ังแตเดือน  1  พฤศจิกายน  2544  ถึง  1  พฤษภาคม  2545  
สูงกวา 25°C แตไมเกิน 35°C  ทํ าใหประสิทธิภาพในการปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักวัยอยูใน
ระดับปานกลางจึงนาจะเปนเหตุผลหนึ่ง

5)  ประสิทธิภาพของสารชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B.  thuringiensis
ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 11  22 และ 25 จะเห็นไดวา  ท่ีอัตราความเขมขน 75% และ

100%อัตราแนะนํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และคาเฉลี่ยความเสียหายของ
พื้นที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ  จึงควรใชอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าเพราะสามารถควบ
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คุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพปานกลางคือมีอัตราการตาย 40.50% และมีความเสีย
หายของพื้นที่เพียง 0.12 ซม.2  ซึ่งประหยัดปริมาณการใชสารและคาใชจาย  และผลการทดลองแสดง
ในตารางที่ 14 – 17  แสดงใหเห็นวาหลังฉีดพนแบคทีเรีย B. thuringiensis  5 วัน พบพิษตกคางใน
สภาพธรรมชาติระดับปานกลาง โดยพิษตกคางของอัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าทํ าใหมี
อัตราการตายของหนอนกระทูผักถึง 20.83%

ทิพยวดี  อรรถธรรม (2540)  รายงานวาการใชจุลินทรีย B. thuringiensis (Bt)  เปนจุลินทรีย
ที่พบทั่วไปในธรรมชาติสามารถสรางสารพิษ delta-endotoxin เมื่อแมลงกินอาหารที่มีสารพิษปน
เปอนเขาไปจะถูกนํ ้ายอยในกระเพาะอาหารของแมลงเปลี่ยนเปน true toxin ที่เปนพิษท ําลายระบบ
ยอยอาหารของแมลงโดยเฉพาะท่ีขากรรไกรจะแข็ง  ท ําใหกินอาหารไมได  เคลื่อนไหวไดชาลงและ
ตายในที่สุด  ในสภาพแวดลอมธรรมชาติมีผลตอประสิทธภิาพของ B. thuringiensis (McGuire and 
Shasha, 1995) โดยเฉพาะแสงแดดและฝนจะท ําลาย spore  ลด toxic protein  และพิษตกคางของสาร
ฆาแมลง (Frye et al., 1973;  Leong et al., 1980;  Pozsgay et al., 1987 McGuire et al., 1995)    
McGuire et al. (1996) รายงานวาปจจัยสภาพแวดลอมที่แตกตางกันมีผลกระทบตอการอยูรอดของ 
microbial pesticide  โดยในสภาพที่มีแสงแดดจะท ําใหการแสดงออกของ B. thuringiensis อยูได
นาน 8 ชม. ถึง 3 วัน    Robert et al. (1997)  รายงานวาแสงแดดและฝนสงผลกระทบตอประสิทธิ
ภาพ B. thuringiensis คือทํ าใหคาเฉล่ียเปอรเซ็นตตายของหนอนคืบกะหล่ํ าลดลงประมาณ 20%  เม่ือ
เปรียบเทียบกับการทดลองที่ไมมีแสงแดดและฝนตก  จากการทดลองที่ 2 ในสภาพไรชวงการ
ทดลองต้ังแตเดือน  1  พฤศจิกายน  2544  ถึง  1  พฤษภาคม  2545  มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงถึง 30°C และ
ปริมาณนํ ้าฝนเฉลี่ย 1.3 มม.  ทํ าใหประสิทธิภาพในการปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผักอยูในระดับต่ํ า
ถึงปานกลางจึงนาจะเปนเหตุผลหนึ่ง



บทที ่ 6
สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาการทดสอบสารเคมีและสารชีวินทรียฆาแมลง (1) ในสภาพหองปฏิบัติการและ (2)   
สภาพไรเพ่ือควบคุมหนอนกระทูผัก(Spodoptera  litura F.)วัย 2  ในดาวเรืองอาหารสัตวสรุปไดดังน้ี
การศึกษาความเปนพิษ(LC50)ของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิดตอหนอนกระทูผักวัย 2 ในหอง

ปฏิบัติการโดยวิธี feeding และ residue film test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียม  การทดลองชี้ให
เห็นวาสารฆาแมลง tebufenozide เปนสารฆาแมลงที่มีความเปนพิษ(LC50)ตอหนอนกระทูผักวัย 2 
สูงสุดในการทดสอบในสภาพหองปฏิบัติการ  รองลงมา คือสารเคมีฆาแมลง carbosulfan > สาร
ชีวินทรียฆาแมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae > สารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป > สาร
ชีวินทรียฆาแมลงแบคทีเรีย B. thuringiensis   ตามล ําดับ
การศึกษาการตายของหนอนกระทูผักวัย 2 ตอสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิดในสภาพไรดาวเรือง

อาหารสัตว การทดลองชี้ใหเห็นวาที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า(หรืออัตราแนะนํ า)ของ
สารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันก ําจัดหนอนกระทูผัก     ยกเวน
สารสกัดสะเดา(azadirachtin)ส ําเร็จรูป ที่อัตราความเขมขน LC50 มีประสิทธิภาพสูงสุด แตมีผลท ํา
ใหดาวเรืองอาหารสัตวเกิด phytotoxic  อยางไรก็ตามควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตรา
ความเขมขน 75%อัตราแนะนํ าเพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 อยางมีประสิทธิภาพไม
แตกตางจากการใชสารที่อัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า  ท ําใหประหยัดปริมาณการใชสาร
และไมท ําใหเกิด phytotoxic   ยกเวนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ควรใชที่อัตราความเขมขน 100%
อัตราแนะนํ า
การศึกษาพิษตกคางของสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิด   การทดลองช้ีใหเห็นวาสารชีวินทรียฆา

แมลงไสเดือนฝอย S. carpocapsae มีพิษตกคางในสภาพธรรมชาติสูงสุด  และตํ่ าสุด คือสารเคมีฆา
แมลง carbosulfan และสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  แตผลการทดสอบพิษตกคางที่ไดไม
เกิน 50% ท ําใหตลอดฤดูปลูกมีการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดจ ํานวน 3 คร้ัง
การศึกษาความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  หลังฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ 

5 ชนิด  การทดลองช้ีใหเห็นวาท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ าของสารฆาแมลงทดสอบทุก
ชนิดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดความเสียหายของพื้นที่เน่ืองจากการท ําลายของหนอนกระทูผัก   
ยกเวนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป ที่อัตราความเขมขนLC50มีประสิทธิภาพสูงสุด แตมีผล
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ทํ าใหดาวเรืองอาหารสตัวเกดิ phytotoxic   อยางไรก็ตามควรใชสารฆาแมลงทดสอบทุกชนิดที่อัตรา
ความเขมขน 75%อัตราแนะนํ า เพราะสามารถลดความเสียหายของพื้นที่อยางมีประสิทธิภาพไมแตก
ตางจากการใชสารท่ีอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า  ท ําใหประหยัดปริมาณการใชสารและไม
ท ําใหเกิด phytotoxic    ยกเวนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ควรใชที่อัตราความเขมขน 100%อัตรา
แนะนํ า
การศึกษาคาใชจายที่ตองใชในการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบ 5 ชนิด พิจารณาจากเปอรเซ็นต

ตายของหนอนกระทูผักวัย 2 คาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  พิษตก
คางในสภาพธรรมชาติ และปริมาณการใชสาร  การทดลองชี้ใหเห็นวาสารฆาแมลง tebufenozide ที่
อัตราความเขมขน 75%อัตราแนะนํ ามีคาใชจายตํ ่าและสิ้นเปลืองนอยที่สุด
ชนิดของสารฆาแมลงและอัตราความเขมขนที่เหมาะสมในการใชปองกันกํ าจัดหนอนกระทูผัก

วัย 2 ในสภาพไรดาวเรืองอาหารสัตว พิจารณาจากเปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 คาเฉลี่ย
ความเสียหายของพื้นที่กลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว พิษตกคางในสภาพธรรมชาติ ปริมาณการใช
สาร  และคาใชจาย  การทดลองชี้ใหเห็นวาสารฆาแมลง tebufenozide ที่อัตราความเขมขน 75%
อัตราแนะนํ า(375 ppm) เหมาะสมที่สุด เพราะสามารถควบคุมหนอนกระทูผักวัย 2 ในสภาพไรภาย
ใน 3 วันไดอยางมีประสิทธิภาพและไมแตกตางจากอัตราความเขมขน 100%อัตราแนะนํ า  อีกทั้งยัง
ประหยัดปริมาณการใชสารสิ้นเปลืองคาใชจายนอยที่สุด และไมท ําใหเกิด phytotoxic ตอดาวเรือง
อาหารสัตว
ความสัมพันธระหวางอัตราความเขมขนของสารฆาแมลงที่เพิ่มขึ้นเปนปฏิภาคโดยตรงกับ

เปอรเซ็นตตายของหนอนกระทูผักวัย 2 และเปนปฏิภาคกลับกับคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่กลีบ
ดอกดาวเรืองอาหารสัตว



รายการอางอิง



กนกพร อุนใจชน. 2535. แนวทางการจัดการสารฆาแมลงปองกันก ําจัดศัตรูฝายที่ส ําคัญ. ใน เอกสาร
ประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 8  23 - 26 มิถุนายน 2535  กองกีฏและสัตววิทยา  กรม
วิชาการเกษตร.  หนา 1 - 26.

กนกพร อุนใจชน. 2537. ความเปนพิษของสารฆาแมลงตอหนอนกระทูหอมในหองปฏิบัติการ. ใน
เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 9  21 - 24 มิถุนายน 2537 กองกีฏและสัตววิทยา
กรมวิชาการเกษตร. หนา 1 - 16.

กรมวิชาการเกษตร. 2538. แมลงศัตรูไมดอก ไมประดับของประเทศไทย. กรมวิชาการเกษตร
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. กรุงเทพฯ. 148 หนา.

กรมสงเสริมการเกษตร. 2524. สถิติขอมูลการผลิตไมดอกไมประดับที่สํ าคัญ. ฝายไมดอกไมประดับ  
กองสงเสริมพืชพันธุ. 38 หนา.

กรมสงเสริมการเกษตร. 2529. ขอมูลการผลิตไมตัดดอกท่ีสํ าคัญ. ฝายไมดอกไมประดับและพืช
สมุนไพร กองสงเสริมพืชพันธุ. 42 หนา.

กรมสงเสริมการเกษตร. 2542. การสงเสริมไมดอก-ไมประดับของจังหวัดนครราชสมีา. ฝายสงเสริม
และพัฒนาการผลิต  ส ํานักงานเกษตรจังหวัดนครราชสีมา. 7 หนา.

กรมสงเสริมการเกษตร. 2543. โครงการปลูกดาวเรืองเพื่ออุตสาหกรรมและสงออก กรมสงเสริมการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. แผนพับ. 2 หนา.

กองกีฏและสัตววิทยา. 2533. คํ าแนะนํ าการใชสารฆาแมลงและสัตวศัตรูพืชป 2533. เอกสารวิชาการ 
กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศ
ไทย, กรุงเทพฯ. 232 หนา.

กองกีฏและสัตววิทยา. 2541. คํ าแนะนํ าการปองกันก ําจัดแมลงและสัตวศัตรูพืชป 2541. เอกสารวิชา
การ  กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหง
ประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 285 หนา.

กองกีฏและสัตววิทยา. 2543. คํ าแนะนํ าการปองกันก ําจัดแมลงและสัตวศัตรูพืชป 2543. เอกสารวิชา
การ กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศ
ไทย, กรุงเทพฯ. 282 หนา.

เกรียงไกร จํ าเริญมา, วัชรา ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี. 2528. หนอนเจาะสมอฝายแมลงศัตรูชอ
รวงขาวฟาง. ใน รายงานผลการคนควาและวิจัยป 2528 กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูขาวโพดและพืช
ไรอ่ืนๆ  กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร. หนา 102 - 113.

เกรียงไกร จํ าเริญมา, อรุณ ีวงษกอบรัษฎ และโอชา ประจวบเหมาะ. 2529. การทดสอบสารฆาแมลง
ในการปองกันกํ าจัดหนอนแมลงวันเจาะยอดขาวฟาง. ใน รายงานผลการคนควาและวิจัยป 

94



2529  กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูขาวโพดและพืชไรอื่นๆ  กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการ
เกษตร. หนา 77 - 89.

จุฑามาศ ออนพิมล. 2538. การปลูกดาวเรือง. ใน เอกสารวิชาการ โครงการหนังสือเกษตรชุมชน : 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ. หนา 61 - 65.

จุฑารัตน อรรถจารุสิทธิ.์ 2540. เทคโนโลยีศัตรูพืช I . ส ํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร : มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี. 345 หนา.

จักรพงศ พิริยะพล, สมศักดิ์ ศิริพลตั้งมั่น และเพชรี เซงซิ้ม. 2541. เพลี้ยไฟแตงโมและการปองกัน
กํ าจัด. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 11  3 - 6 มีนาคม 2541 กองกีฏและ
สัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 81 - 93.

ชัย เชษฐสมบัติ, ปรีชา อารีกุล และอุทัย เกตุนุติ. 2523. การประเมินผลการใชเช้ือไวรัสและสารฆา
แมลงเพื่อก ําจัดหนอนกระทูหอม. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 2  24 - 27 
มิถุนายน  2523  กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร. หนา 419 - 422.

ณรงค โฉมเฉลา. 2534. เทคโนโลยีการผลิตไมดอกไมประดับ. สมาคมไมประดับแหงประเทศไทย.  
กรุงเทพฯ. 38 หนา.

ทอมแมโจ. (28 กุมภาพันธ 2538).  ดาวเรืองทางสวางเรืองรองของเกษตรกรอีกทางหน่ึง.  เดลินิวส 
:13.

ทิพยวดี อรรถธรรม. 2540. การควบคุมโดยวิธีชีวภาพแนวทางใหมสํ าหรับเกษตรกร. ขาวสาร
เทคโนโลยีส่ิงแวดลอมเพ่ือธุรกิจ. 3(4) : 4 - 5.

นุชนารถ ตั้งจิตสมคิด. 2542. การเพาะเลี้ยงไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุไทย (Steinernema sp.) 
บนอาหารเทียมชนิด lipid agar. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 37  3 - 5 
กุมภาพันธ 2542   กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 320 - 325.

บุญทิวา วาทิรอยรัมย, ศรีสมร พิทักษ, เตือนจิตต สัตยาวิรุทธ และชัยพัฒน จิระธรรมจารี. 2541. 
ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาและระยะเวลาพนสารสกัดที่เหมาะสมในการปองกัน
กํ าจัดเพลี้ยออนในถั่วเหลืองฝกสด. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 11  3 - 6 
มีนาคม 2541 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 443 - 462.

บัญชา ชิณศรี, นุชนารถ ตั้งจิตสมคิด, วัชรี สมสุข และพิมลพร นันทะ. 2542. อิทธพิลของอุณหภูมิ
ตอการอยูรอดและการเขาทํ าลายแมลงของไสเดือนฝอย Steinernema  carpocapsae (All 
strain).  ใน  เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 37  3 - 5 กุมภาพันธ 2542  กองกีฏ
และสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร.  หนา 333 - 337.

95



ประทีป  ราชแพทยาคม. 2526. อาหารผสมและการใหอาหารไก.  หนา  168-169. ใน  สุวรรณ  
เกษตรสวุรรณ  และคณะ .2526.  การเล้ียงไก. พิมพครั้งที่  4. โรงพิมพชวนพิมพ,  กรุงเทพฯ.  
409 หนา.

ปยรัตน เขียนมีสุข, พิสมัย ชวลิตวงษพร, วินัย รัชตปกรณชัย และอนันต วัฒนธัญกรรม. 2523. การ
ศึกษาการใชสารเคมีในการปองกันก ําจัดแมลงศัตรูส ําคัญของมันเทศ. ใน เอกสารประกอบการ
ประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 2  24 - 27 มิถุนายน 2523 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. 
หนา 386 - 401.

ปยรัตน เขียนมีสุข, จารี เกียรติ์สุพิมล, อนันต วัฒนธัญกรรม และอวบ สารถอย. 2531. ตารางชีวิต
ของหนอนใยผัก. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 6 กองกีฏและสัตววิทยา 
กรมวิชาการเกษตร. หนา 611 - 644.

ปยรัตน เขียนมีสุข, อนันต วัฒนธัญกรรม และแพรวพรรณ พันธเรณู. 2533. แมลงศัตรูกระเจี๊ยบ
เขียว. เคหะการเกษตร. 14(3) : 44 - 48.

ปยรัตน เขียนมีสุข, อุทัย เกตุนุติ, ลัดดาวัลย งามวงศธรรม, สมศักดิ์ ศิริพลตั้งมั่น และกอบเกียรติ์ บัน
สิทธิ์. 2537. การทดสอบสารฆาแมลงเช้ือแบคทีเรียและไวรันในการปองกันกํ าจัดหนอนกระทู
หอม Spodoptera exigua HZbner ในกระเจี๊ยบเขียว. ว. กีฎ. สัตว. 16(4) : 227 - 235.

ปยรัตน เขียนมีสุข, อุราพร ใจเพ็ชร, อุทัย เกตุนุติ, ไพศาล รัตนเสถียร, ศิริณี พูนไชยศรี, อัจฉรา ตันติ
โชดก, เครือพันธุ กิตติปกรณ และจาตุรงค ฤกษสังเกตุ. 2541. ทดสอบปองกันก ําจัดศัตรู
กระเจี๊ยบเขียวโดยวิธีผสมผสาน. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 11  3 - 6 
มีนาคม  2541  กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร. หนา 91 - 108.

ปรีชา วังศิลาบัตร, สุวัฒน รอยอารีย, เรวัต ภัทรสุทธ,ิ เฉลิมวงศ ถิระวัฒน และวนิช ยาคลาย. 2538. 
มิตรและศัตรูของชาวนา (ศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูขาวท่ีสํ าคัญ). ใน เอกสารวิชาการ กลุม
งานวิจัยแมลงศัตรูขาวและธัญพืชเมืองหนาว กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หาง
หุนสวนจํ ากัด ฟนน่ี พับบลิชิ่ง,  กรุงเทพฯ. 112 หนา.

พิมลพร นันทะ, จุฑารัตน อรรถจารุสิทธิ,์ สถิต ปฐมรัตน, รัตนา นชะพงษ และรุจ มรกต. 2534. ราย
ช่ือแมลงศัตรูธรรมชาติของพชืเศรษฐกจิบางชนิดในประเทศไทย. ใน เอกสารวิชาการ การควบ
คุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธ ี กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร. หนา 88 - 117.

พิมลพร นันทะ. 2537. ผลของสารเคมีก ําจัดศัตรูพืชตอศัตรูธรรมชาติในสวนผลไม. ว. กีฏ. สัตว. 16
: 236 - 243.

96



พิสมัย ชวลิตวงษพร. 2530. แมลงศัตรูส ําคัญของไมดอกและการปองกันกํ าจัด. เอกสารวิชาการ  การ 
อบรมหลักสูตรแมลงศัตรูพืชและการปองกันก ําจัด คร้ังท่ี 4  1- 12 มิถุนายน 2530  กองกีฏและ
สัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 42  หนา.

พิสมัย ชวลิตวงษพร และอนันต วัฒนธัญกรรม. 2531. แมลงศัตรูไมดอก. เอกสารวิชาการ  กลุมงาน
วิจัยแมลงศัตรูผักไมดอกและไมประดับ กองกีฎและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 
41 หนา.

พิสิษฐ เสพสวัสด์ิ, ศรีสมร พิทักษ, เรณู สุวรรณพรสกุล, เตือนจิตต สัตยาวิรุทธิ ์และสาทร สิริสิงห. 
2529. ผลของการตัดใบที่มีตอผลผลิตของถั่วลิสง. ใน รายงานการสัมมนาเรื่องงานวิจัยถั่วลิสง 
คร้ังท่ี 4  19 - 21 กุมภาพันธ 2529 กรมวิชาการเกษตร. หนา 273 - 276.

พิสิษฐ เสพสวัสด์ิ, ปญญา ปุญญาถาวร, สาทร สิริสิงห, เตือนจิตต สัตยาวิรุทธิ,์ ศรีสมร พิทักษ และ
วิเชียร บ ํารุงศรี. 2534. แมลงศัตรูพืชไรนํ ้ามันและพืชไรตระกูลถั่ว. ใน เอกสารประกอบการ
ประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 6  17 - 22 มิถุนายน 2534 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. 
34 หนา.

เพิ่มศักดิ์ สุทธิวารี. 2522. การเปรียบเทียบดาวเรืองเพื่อใชเปนพืชสีและไมประดับ. ปญหาพิเศษ
ปริญญามหาบัณฑิต. ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 56 
หนา.

ไพศาล รัตนเสถียร, จีรนุช เอกอํ านวย และจาตุรงค ฤกษสังเกตุ. 2539. การพนสารเคมีปองกันก ําจัด
แมลศัตรูองุน. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 10  24 - 28 มิถุนายน 2539
กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 669 - 692.

ไพศาล รัตนเสถียร และจาตุรงค ฤกษสังเกตุ. 2541. แนวทางลดการใชสารเคมีดวยการลดอัตราการ
พนรวมกับการใชเช้ือไวรัส NPV และเชื้อ Bt. เพื่อการกํ าจัดหนอนกระทูหอม. ใน เอกสาร
ประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 11  3 - 6 มิถุนายน 2541 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชา
การเกษตร. หนา 111 - 120.

ไพศาล  เหลาสวุรรณ.  2540.  สถิติเพื่อการวิจัยและวางแผนการทดลอง. พิมพครั้งที่ 8. ส ํานักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร :  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี.  286  หนา.

ไพศาล ศุภางคเสน, พิสุทธิ์ เอกอํ านวย, มานพ นชะพงษ, พานิช จิตดี, ธนิต โสภโณดร และสวาง วัง
บุญคง. 2529. ผลกระทบจากการพนสารไซเปอรเมทรินอัตราตางๆ ตอการแพรระบาดของ
แมลงหวี่ขาว. ใน รายงานผลการคนควาและวิจัยป 2529 กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูฝายและพืช
เสนใย  กองกีฏและสัตววิทยา  กรมวิชาการเกษตร. หนา 18 - 25.
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มานพ นชะพงษ. 2531. บทบาทของกรมวิชาการเกษตรในการพัฒนาการปลูกฝายเพื่อทดแทนการน ํา
เขา. ว. กีฏ. สัตว. 10 : 38 - 41.

มาล ีชวนะพงษ, วัชรา ชุณหวงศ และช ํานาญ พิทักษ. 2541. ประสิทธิภาพของสารฆาแมลงบางชนิด
ในการปองกันกํ าจัดมวนออยในขาวฟางและผลตอบแทนเชิงเศรษฐกิจ. ใน เอกสารประกอบ
การประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 11  3 - 6 มีนาคม 2541 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการ
เกษตร. หนา 221 - 229.

ไมตรี ปทุมวงษ. 2541. ไมดอกเศรษฐกิจ. อักษรสยามการพิมพ, กรุงเทพฯ. 151 หนา.
ลักขณา บ ํารุงศรี, พรทิพย เทพกิดาการ และเกศรา จีระจรรยา. 2541. ประสิทธิภาพของสารฆาแมลง
ในการปองกันกํ าจัดแมลงปากดูดศัตรูมะเขือเปราะ. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชา
การ คร้ังท่ี 11  3 - 6 มีนาคม 2541 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 209 - 219.

วัชรี สมสุข, อัจฉรา ตันติโชดก, สรพล ตรุยานนท, มะลิวัลย ปนยารชุน, อุทัย เกตุนุติ  และอ ํานวย   
อิศรางกูร ณ อยธุยา. 2524. การศึกษาหาแมลงอาศัยของไสเดือนฝอยแมลงศัตรูพืช. ใน รายงาน
ผลการคนควาวิจัยป  2524  สาขาการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ  กองกีฏและสัตววิทยา  กรม
วิชาการเกษตร. หนา 185 - 187.

วัชรี สมสุข. 2534. ไสเดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช.  การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธ ี ใน เอกสาร
วิชาการ กลุมงานวิจัยปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 
182 - 197.

วัชรี สมสุข. 2536. ไสเดือนฝอยท่ีมีประโยชนทางการเกษตร. โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหง
ประเทศไทย, กรุงเทพฯ (แผนพับ).

วัชรี สมสุข, พิมลพร นันทะ และประยูร จันทรงาม. 2539. พัฒนาการผลิตขยายไสเดือนฝอยเปน
ปริมาณมากดวยอาหารเทียม. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 10  24 - 28 
มิถุนายน 2539 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 255 - 264.

วัชรี สมสุข, พิมลพร นันทะ และเอนก บุตรรักษ. 2537. การควบคุมหนอนกระทูหอม Spodoptera  
exigua ในดาวเรืองดวยไสเดือนฝอย. ใน เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 9 12-
21 มิถุนายน  2537  กองกีฏและสัตววิทยา  กรมสงเสริมการเกษตร. หนา 55 - 62.

แสน ติกวัฒนานนท. 2520. แมลงศัตรูผักบางชนิดในภาคกลางของประเทศไทยและการปองกัน
กํ าจัด.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  กรุงเทพฯ. 149 หนา.

สวาง วังบุญคง. 2528. สารเคมีปองกันก ําจัดหนอนผีเส้ือเฮลิโอธิสทํ าลายฝายในประเทศไทย. ใน 
เอกสารประกอบการประชุมทางวิชาการ เร่ืองปญหาหนอนผีเส้ือเฮลิโอธิสในประเทศไทย  18 - 
19 กรกฎาคม 2528 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 15 หนา

98



สวาง วังบุญคง, ลักขณา บ ํารุงศรี และกติติ ออไธสง. 2530. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสาร
ฆาแมลงอัตราตางๆ ในสภาพไรปองกันก ําจัดหนอนเจาะสมอฝาย. ใน รายงานผลการคนควา
และวิจัยป 2530 กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูฝายและเสนใย กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการ
เกษตร. หนา 94 - 101.

สมชัย สุวงศศักดิ์ศรี, กิตติ ออไธสง, มานพ นชะพงษ, ลักขณา บ ํารุงศรี และเกศรา จีระจรรยา. 2534. 
รูปแบบการใชสารฆาแมลงปองกันก ําจัดหนอนเจาะสมอฝาย. ใน รายงานผลการคนควาและ
วิจัยป 2534 กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูฝายและพืชเสนใย กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการ
เกษตร. หนา 123 - 127.

สุพจน กิตติบุญญา, พิสุทธิ์ เอกอํ านวย, มานพ นชะพงษ, ลักขณา บ ํารุงศรี, กิตติ ออไธสง, ส ําราญ 
อินแถลง, สวาง วังบุญคง, อํ านวย ทองดี และนิยม จันทนาคม. 2529. การทดลองสลับกลุมสาร
ฆาแมลงปองกันก ําจัดหนอนเจาะสมฝาย. ใน รายงานผลการคนควาและวิจัยป 2529 กลุมงาน
วิจัยแมลงศัตรูฝายและพืชเสนใย  กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 105 - 123.

สุวรรณ  เกษตรสวุรรณ. 2529.  ไขและเนื้อไก. พิมพครั้งที่ 2.  อมรการพิมพ, กรุงเทพฯ. 382  หนา.
สุวรรณา พรพจนศุภกิจ. 2522. การใชดอกดาวเรืองแหงในอาหารไกเปนแหลงใหสีผิวหนังและไข
แดง. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 120 หนา.

สมเพียร  เกษมทรัพย. 2521. ดาวเรือง. วารสารพืชสวน. 12(3) : 42 - 45.
สมเพียร เกษมทรัพย. 2525. การปลูกไมดอก. หางหุนสวนจํ ากัด ฟนนี่พับบลิชิ่ง, กรุงเทพฯ. 460
หนา.

สมเพียร เกษมทรัพย. 2532. เทคโนโลยีการผลิตและธุรกิจไมตัดดอก. โรงพิมพส ํานักเลขาธิการนายก
รัฐมนตรี, กรุงเทพฯ. 398 หนา.

ศรีสุดา โททอง. 2539. ผลของสารสกัดสะเดาในการปองกันก ําจัดแมลงศัตรูไมดอก. ใน เอกสาร
ประกอบการประชุมทางวิชาการ  คร้ังท่ี 10  24 – 28 มิถุนายน 2539  กลุมงานวิจัยแมลงศัตรูผัก
และไมดอกไมประดับ  กองกีฏและสัตววิทยา.  หนา 181 - 200.

ศรีสุดา โททอง, ปยรัตน เขียนมีสุข, ไพศาล รัตนเสถียร, ศิริณี พูนไชยศรี, จาตุรงค ฤกษสังเกตุ และ
สมศักดิ์ ศริิพลตั้งมั่น. 2541. เพลี้ยไฟกลวยไมและการปองกันก ําจัด. ใน เอกสารประกอบการ
ประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 11  3 - 6 มีนาคม 2541 กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. 
หนา 109 - 120.

อนันต  วัฒนธัญกรรม.  2532.  แมลงศัตรูผักไมดอกไมประดับ. ใน เอกสารวิชาการ การอบรมหลัก
สูตรแมลงศัตรูพืชและการปองกันกํ าจัด คร้ังท่ี 5  5 - 16 มิถุนายน 2532 กองกีฏและสัตววิทยา 
กรมวิชาการเกษตร. หนา 17 - 20.
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อรนุช กองกาญจนะ, วัชรา ชุณหวงศ และบุญสม เมฆสองสี. 2529. ความสูญเสียผลผลิตขาวโพด
เน่ืองจากหนอนเจาะลํ าตนขาวโพดและการปองกันก ําจัด. ใน เอกสารประกอบการประชุมทาง
วิชาการ กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. หนา 503 - 519.

อารมย  แสงวนิชย.  2539.  สะเดาสารธรรมชาติทางการเกษตร.ใน เอกสารวิชาการ กลุมงานวิจัยวัตถุ
มีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กองวัตถุมีพิษการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพ
ชุมนุมสหกรการเกษตรแหงประเทศไทย จํ ากัด, กรุงเทพฯ. 32 หนา.
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ภาคผนวก 1    แสดงคาสูงสุด ตํ ่าสุดและคาเฉล่ียของอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธในสภาพหองปฏิบัติการอาคาร
ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ระหวางวันที่ 1 
กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

มกราคม  พ.ศ. 2544
  วันที ่       อุณหภูมิ         ความช้ืน

กุมภาพันธ  พ.ศ. 2544
   วันที ่      อุณหภูมิ        ความช้ืน

มีนาคม  พ.ศ.  2544
  วันที ่       อุณหภูมิ        ความช้ืน

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

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

  วันที ่       อุณหภูมิ        ความช้ืน
พฤษภาคม  พ.ศ. 2544

  วันที ่       อุณหภูมิ       ความช้ืน
มิถุนายน  พ.ศ.  2544

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

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

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

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (ตัว/ซ้ํ า) คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

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

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

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

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

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

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

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

B. thuringiensis           0 IU/ml 72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72 0.00 1.00 1.00 1.00 0.75 ± 0.50
30,000 IU/ml 72 4.00 3.00 4.00 4.00 3.75 ± 0.50
60,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00
90,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00
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ภาคผนวก   3      แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Broad Range Test แบบ feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันท่ี  1  กุมภาพันธ  -  30 เมษายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายของหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

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

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

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

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

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

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

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

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula
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ภาคผนวก   4      แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Broad Range Test แบบ feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันท่ี  1  กุมภาพันธ  -  30 เมษายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

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

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

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

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

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

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

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

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine  สูตร  √(x/100)
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ภาคผนวก   5      แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตายโดยวิธี Narrow Range Test แบบ feeding และ residue  film
test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2°C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันที ่ 1  กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (ตัว/ซ้ํ า) คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ า  1 ซ้ํ า  2 ซ้ํ า  3 ซ้ํ า  4

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

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

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

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

B. thuringiensis           0 IU/ml 72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ± 0.00
10,000 IU/ml 72 0.00 1.00 1.00 1.00 07.5 ± 0.50
30,000 IU/ml 72 4.00 3.00 4.00 4.00 3.75 ± 0.50
50,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 4.75 ± 0.00
70,000 IU/ml 72 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 ± 0.00

115



ภาคผนวก    6     แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Narrow Range Test  แบบ  feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันที ่ 1  กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายของหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ าที่  1 ซ้ํ าที่  2 ซ้ํ าที่  3 ซ้ํ าที่  4

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

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

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

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

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula
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ภาคผนวก    7     แสดงเปอรเซ็นตตาย1/ของหนอนกระทูผักโดยวิธี Narrow Range Test แบบ feeding และ residue
film  test (กินและสัมผัส) บนอาหารเทียมในหองปฏิบัติการ (25 ± 2 °C, 70 ± 5 %RH)
ระหวางวันที ่ 1  กุมภาพันธ  -  30  มิถุนายน  2544

สารฆาแมลง ความเขมขน เวลา % ตายของหนอนกระทูผัก คาเฉลี่ย ± sd
ซ้ํ าที่  1 ซ้ํ าที่  2 ซ้ํ าที่  3 ซ้ํ าที่  4

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

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

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

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

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

1/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ Abbott’s  formula  และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  8   แสดงคาสูงสุด  ตํ ่าสุด  และเฉล่ียของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ  ณ  แปลงดาวเรืองอาหารสัตว
ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีระหวางวันท่ี  1  พฤศจิกายน  2544  ถึง  30  เมษายน  2545*

พฤศจิกายน  พ.ศ. 2544
   วันท่ี          อุณหภูมิ          ความช้ืน

ธันวาคม  พ.ศ. 2544
   วันท่ี         อุณหภูมิ          ความช้ืน

มกราคม  พ.ศ.  2545
   วันท่ี         อุณหภูมิ          ความช้ืน

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

21.15 91.50 13
14

26.65 64.00 13
14

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

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

*  ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ้ าชลประทานที ่3   หวยบานยาง
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ภาคผนวก 8 (ตอ)
กุมภาพันธ  พ.ศ.  2545

   วันท่ี           อุณหภูมิ           ความช้ืน
มีนาคม  พ.ศ. 2545

   วันท่ี         อุณหภูมิ          ความช้ืน
เมษายน  พ.ศ.  2545

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

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

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

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

*  ขอมูลจากสถานีทดลองการใชนํ้ าชลประทานที ่3   หวยบานยาง

119



ภาคผนวก  9      แสดงคาเฉลี่ยปริมาณนํ ้าฝนในสภาพไรของแปลงดาวเรืองอาหารสัตว  ระหวางเดือนพฤศจิกายน
2544  ถึง  เมษายน  2545

เดือน ปริมาณน้ํ าฝน (มม.)
รวม                                               เฉลี่ย

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

หมายเหตุ     -  ไมสามารถวัดปริมาณน้ํ าฝนไดในเดือนธนัวาคม 2544 และมกราคม 2545

ภาคผนวก    10 แสดงรายการสารฆาแมลงที่ใชทดสอบความเปนพิษตอหนอนกระทูผัก S. litura และอัตรา
ความเขมขนแนะน ํา*การใชสารในสภาพไร

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

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

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

        60  g               9.6×104  IU

*  อัตราแนะนํ าจากฉลากของสารฆาแมลงแตละชนิด
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ภาคผนวก  11     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง
carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  12     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/  ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ   หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก  13     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  14    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 6.88  *
  13.53  **

 2.32  ns

   8.62  **
   <1

   9.32  **

CV(%) 15 22.6 28.0 33.1

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  15     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
เคมีฆาแมลง carbosulfan  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0
14.79 a
30.34 b

   39.11 bc
46.22 c

0
15.52 a
32.31 b

  38.23 bc
48.65 c

0
10.05 a
28.15 b

  36.61 bc
45.92 c

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  16     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา
(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก 17   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ   หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก 18   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  19    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
  3.92  *

 < 1
   9.11  **

   1.00  ns

   8.29  **

CV(%) 15 26.1 12.4 13.3

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  20    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
สกัดสะเดา(azadirachtin)  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0
72.16 b
40.44 b

   57.39 ab
74.94 a

0
65.17 b
44.72 a
 49.50 a
64.64 b

0
62.87 b
41.40 a

  51.77 ab
63.53 b

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  21     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง
tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก  22     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/  ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ   หลังฉีดพนสารฆาแมลง tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก  23     แสดงคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  24    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารฆาแมลง tebufenozide  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
  17.33  **

 -
 -

   <1
   18.47  **

CV(%) 15 16.1  - 13.6

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  25     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
ฆาแมลง tebufenozide  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0
35.87 a
59.58 b
81.78 c
80.52 c

0
34.01 a
65.80 b
100.00 c
100.00 c

0
43.88 a
62.10 b
85.39 c
85.98 c

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  26     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรีย
ฆาแมลง S. carpocapsae  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก 27  แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapsae  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก 28   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง S. carpocapase 3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  29    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารชีวินทรียฆาแมลง S. capocapsae  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 1.19  ns

  10.01  **
 2.07  ns

   7.40  **
   <1

   9.33  **

CV(%) 15 13.6 16.1 15.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  30     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
ชีวินทรียฆาแมลง S. capocapsae  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(ตัว/มล.) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0
46.94 a
56.63 a
73.56 b
75.00 b

0
41.54 a
49.92 a
65.53 b
66.52 b

0
43.13 a
58.71 b

  67.97 bc
77.39 c

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  31     แสดงคาเฉลี่ยจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรีย
ฆาแมลง B. thuringiensis  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า



ภาคผนวก 32  แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis  3 วัน  จํ านวน  3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula

ภาคผนวก 33   แสดงคาเฉลี่ย1/เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอ่ัตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis  3  วัน  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย (%)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
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ภาคผนวก  34    ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีด
พนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 1.67  ns

  1.60  ns
 < 1

   2.13 ns
   10.89  **
     2.57  **

CV(%) 15 42.1 19.4 25.0

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  35     เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ เปอรเซ็นตหนอนกระทูผักตาย2/ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  หลังฉีดพนสาร
เคมีฆาแมลง carbosulfan  3 วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

Treatments Means
(IU/ml) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0
25.61 a
31.32 a
 43.08 a
46.29 a

0
32.69 a
37.72 a
42.67 a
45.43 a

0
23.45 a
27.40 a
35.76 a
35.52 a

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

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า 

2/
 ปรับคาเปอรเซน็ตตายโดยใชสตูรของ  Abbott’s  formula   และปรับคาขอมูลโดย Arcsine สูตร √(x/100)
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก 36  แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารเคมีฆาแมลง carbosulfan ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตราแนะน ํา 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก 37  แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  ทีอั่ตราความเขมขน ตางๆ  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
\ อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตราแนะน ํา 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก 38   แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารฆาแมลง tebufenozide ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\ อัตราแนะน ํา 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1
] อัตราแนะน ํา 0 2 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0
อัตราแนะน ํา 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  39  แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารชีวินทรียฆาแมลง S.carpocapsae ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ  จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0
\ อัตราแนะน ํา 2 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
] อัตราแนะน ํา 2 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0
อัตราแนะน ํา 2 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  40 แสดงจ ํานวนหนอนกระทูผักตาย1/ในดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราปลอย 2 ตัว/ดอก หลังทดสอบ
หาพิษตกคางของสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis ทีอั่ตราความเขมขนตางๆ จํ านวน 3 ครั้ง

คาที่วัด จ ํานวนหนอนกระทูผักตาย  (ตัว)
หลังพนครั้งที ่ 1 หลังพนครั้งที ่ 2 หลังพนครั้งที ่ 3

อัตราความเขมขน ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4 ซ้ํ า 1 ซ้ํ า 2 ซ้ํ า 3 ซ้ํ า 4
0 (control) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
อัตรา LC50 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
\ อัตราแนะน ํา 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
] อัตราแนะน ํา 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0
อัตราแนะน ํา 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1

1/
  จากดอกดาวเรือง  1  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  41    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  42     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
1.85  ns

 14.94  **
   < 1

    2.11  **
     7.07  **

CV(%) 15 46.2 46.4 24.2

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  43    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารเคมีฆาแมลง carbosulfan 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

1.21 a
1.15 a
0.86 a
 0.73 a
0.55 a

0.77 a
0.80 a
0.79 a
0.69 a
0.61 a

0.37 a
0.68 a
0.60 a
0.43 a
0.31 a

Means 0.90 0.73 0.48
CV(%) 46.1 46.4 24.2

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  44    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  45     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
4.61  **

 < 1
   6.89  **

    3.29  ns

     8.88  **

CV(%) 15 40.8 34.8 27.4

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ



141

ภาคผนวก  46    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารสกัดสะเดา(azadirachtin)สํ าเร็จรูป 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0.37 b
0.13 a
0.23 a
 0.20 a
0.16 a

0.33 c
0.09 a

  0.24 bc
  0.23 bc
  0.14 ab

0.31 d
0.11 a

  0.26 cd
  0.21 bc
  0.14 ab

Means 0.22 0.21 0.21
CV(%) 40.8 34.8 27.4

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ภาคผนวก  47    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide  3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  48     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide  3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
70.30  **

 < 1
   5.43  **

    < 1
     8.54  **

CV(%) 15 16.7 45.7 24.2

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  49    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารฆาแมลง  tebufenozide  3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ppm) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0.37 c
0.23 b
0.09 a
0.10 a
0.09 a

0.37 b
0.18 a
0.17 a
0.13 a
0.12 a

0.33 b
0.28 b
0.18 a
0.12 a
0.16 a

Means 0.18 0.19 0.21
CV(%) 16.7 45.7 29.3

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก  50    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae   3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า

ภาคผนวก  51     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae  3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
2.14  ns

 < 1
   26.47  **

    1.87  ns

     12.28  **

CV(%) 15 106.1 18.1 26.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ
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ภาคผนวก  52    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  S. carpocapsae   3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(ตัว/มล.) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0.67 b
 0.24 ab
 0.27 ab
0.14 a
0.12 a

0.31 c
0.18 b
0.18 b
0.11 a
0.11 a

0.30 b
0.15 a
0.17 a
0.11 a
0.12 a

Means 0.29 0.18 0.17
CV(%) 106.1 18.1 26.5

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ภาคผนวก  53    แสดงคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว (ซม. 2) ที่อัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง  B. thuringiensis   3  วัน  จํ านวน  3  ครั้ง

คาที่วัด พ้ืนท่ีความเสียหายของกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตว  (ซม. 2)
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

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

1/
  คาเฉลี่ยจากดอกดาวเรือง  8  ดอก/ซํ้ า
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ภาคผนวก  54     ผลวิเคราะหวาเรียนตคาเฉล่ีย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความ
เขมขนตางๆ หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

SV. df F-value
พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3

Replications
Treatments
Error

3
3
9

 < 1
23.83  **

 2.96  ns

   7.29  **
    1.34 ns

     28.00  **

CV(%) 15 19.4 34.2 23.8

1/
 คาเฉลี่ยจาก  4  ซํ้ า

* =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ   ** =  มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงทางสถิติ
ns =   ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ

ภาคผนวก  55    เปรียบเทียบคาเฉลี่ย1/ ความเสียหายของพ้ืนท่ีกลีบดอกดาวเรืองอาหารสัตวท่ีอัตราความเขมขน
ตางๆ  หลังฉีดพนสารชีวินทรียฆาแมลง B. thuringiensis 3 วัน จํ านวน 3 ครั้ง

Treatments Means
(IU/ml) พนครั้งที ่ 1 พนครั้งที ่ 2 พนครั้งที ่ 3
0  (control)
อัตรา   LC50

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

0.31 c
  0.14 ab
0.17 b

  0.13 ab
0.10 a

0.31 b
 0.21 ab
0.14 a
0.11 a
0.13 a

0.38 b
0.14 a
0.16 a
0.13 a
0.10 a

Means 0.17 0.18 0.18
CV(%) 19.4 34.2 23.8

1/
 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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ภาคผนวก   56    แสดงปริมาณและคาใชจายของสารฆาแมลงทดสอบจํ านวน 1 ครั้ง/ไร

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน ปริมาณท่ีใช
(a)

ราคา/หนวย
(b)

รวม
(a+b)

(หนวย/ไร) (บาท) (บาท)
carbosulfan 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 460           0.00

อัตรา LC50 0.000066
  
ลิตร 460           0.03

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

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

tebufenozide 0 (นํ ้าเปลา) 0  ลิตร 2,200            0.00
อัตรา LC50 0.00004212

  
ลิตร 2,200            0.09

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

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

B. thuringiensis 0 (นํ ้าเปลา) 0  กก. 1,200             0.00
อัตรา LC50 0.00045552 

 
กก. 1,200             0.55

50% อตัราแนะน ํา 0.156  กก. 1,200  187.20
75% อัตราแนะน ํา 0.234  กก. 1,200  280.80
100% อัตราแนะน ํา 0.312  กก. 1,200  374.40
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ภาคผนวก  57    แสดงคาใชจายทีต่องใชในการฉีดพนสารฆาแมลงทดสอบจ ํานวน 1 ครั้ง/ไร

สารฆาแมลง อัตราความเขมขน
คาสารฆาแมลง

(a)
(บาท)

คาแรงฉีดพน*
(b)

(บาท)

รวม
(a + b)
(บาท)

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

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

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

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

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

*  คิดจากคาแรงงานข้ันต่ํ า (บาท/วัน)
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	ÀÒ¾·Õè  12  áÊ´§´Í¡´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇìÃÐÂÐ´Í¡ºÒ¹·ÕèÍÒÂØ 8 ÊÑ»´ÒËì  «Öè§à»ç¹ÃÐÂÐ·Õè
	·Ó¡ÒÃ·´ÅÍ§
	ÀÒ¾·Õè  15  áÊ´§¡ÒÃ¤ÅØÁ´Í¡´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇìËÅÑ§©Õ´¾è¹ÊÒÃ¦èÒáÁÅ§·´ÊÍº
	ÀÒ¾·Õè  16  áÊ´§ÅÑ¡É³Ð´Í¡´ÒÇàÃ×Í§ÍÒËÒÃÊÑµÇì·Õè¶Ù¡·ÓÅÒÂâ´ÂË¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡
	ÀÒ¾·Õè  17  áÊ´§ÅÑ¡É³ÐáÅÐÊèÇ¹»ÃÐ¡Íº¢Í§à¤Ã×èÍ§ÇÑ´¾×é¹·Õèãº  Delta-T image  analysis
	system ÃØè¹ 6322-002 ¾ÃéÍÁ monitors áÅÐ¡ÅéÍ§¶èÒÂÀÒ¾
	ÀÒ¾·Õè  18   áÊ´§¾×é¹·ÕèàÊÕÂËÒÂ·Õè¶Ù¡Ë¹Í¹¡ÃÐ·Ùé¼Ñ¡·ÓÅÒÂ (¾×é¹·ÕèÊÕ´Ó) º¹á¼è¹¾ÅÒÊµÔ¡ãÊ
	
	
	
	
	
	¡ÒÃ·´ÅÍ§ã¹ÊÀÒ¾ËéÍ§»¯ÔºÑµÔ¡ÒÃÁÕÍØ³ËÀÙÁÔ¤Çº¤ØÁ¤§·Õè·Õè 25 ( 2 (C áÅÐ¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ì·Õè 70 (  5 % áÊ´§ã¹ÀÒ¾·Õè 1  (ÃÒÂÐàÍÕÂ´áÊ´§ã¹ÀÒ¤¼¹Ç¡·Õè 1)






	Insecticide

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



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

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



	µèÓÊØ´



	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	S. carpocapsae
	B. thuringiensis
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	µèÓÊØ´
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	à´×Í¹

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





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


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


	¾è¹¤ÃÑé§·Õè  1
	«éÓ 4
	
	¤èÒ·ÕèÇÑ´


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






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



	S. carpocapsae
	B. thuringiensis
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