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             ทดลองเลี้ยงมวนพิฆาตในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25 ± 2°C ความชื้น 70 ± 5% วางแผน
การทดลองแบบ CRD 4 ซํ้ า มี 2 กรรมวิธีคือ ใชเหย่ือเปนหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ
หนอนไหมแชแข็งวัย 3 การศึกษาวงจรชีวิตพบวามีระยะไข เทากับ 7.46 ± 0.48 และ 7.10 ± 0.52 
วัน ระยะตัวออนท้ังหมดเทากับ 17.28 ± 4.34 และ 18.40 ± 5.93 วัน อายุเพศผูเทากับ 25.55 ± 6.33 
และ 23.43 ± 3.56 วัน และอายุเพศเมียเทากับ 33.60 ± 7.08 และ 25.26 ± 4.03 วันตามล ําดับ 
ลักษณะชีววิทยาที่ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตไดแก ความแตกตางของน้ํ าหนักตัวพบ
ความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงในตัวออนวัย 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมีย ความกวางล ําตัวพบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงในตัวออนวัย 3, 5, เพศผูและเพศเมีย ความยาวลํ าตัวพบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยส ําคัญในตัวออนวัย 2 และแตกตางอยางมีนัยส ําคัญย่ิงในตัวออนวัย 4, 5, เพศผู
และเพศเมีย ความยาวของ meta femur พบวามีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญในตัวออนวัย 2, 3, 
เพศผูและเพศเมีย และแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญย่ิงในตัวออนวัย 5 สรุปวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตมีการเจริญเติบโตดีกวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งโดยมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ การทดลองเรื่องความสมบูรณพันธุของเพศเมียพบวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตมีความสมบูรณพันธุมากกวาและมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
จากเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็ง ยกเวนการฟกของไขที่มีแตกตางอยางมีนัยส ําคัญ และ
พบความสัมพันธทางสถิติของลักษณะทางชีววิทยาตาง ๆ กับชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต 
(stadia) ของตัวออน ยกเวนลักษณะการเจริญเติบโตของตัวเต็มวัยและความสมบูรณพันธุของเพศ
เมียที่ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ สรุปวาชนิดของเหยือ่มีผลตอการเจริญเติบโตของตัวออน แต
การเจริญพันธุของตัวเต็มวัยไมเกี่ยวของกับชนิดของเหยื่อและอาจถูกกํ าหนดดวยปจจัยอ่ืน เชน 
พันธุกรรม  การทดลองเรื่องอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(net reproductive rate, R0) ของเพศเมียที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตเทากับ 22.06 และที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งเทากับ 20.16 ซึ่งไม
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แตกตางกันทางสถิติ ดังน้ันการเลี้ยงมวนพิฆาตดวยเหยื่อหนอนไหมแชแข็งสามารถใชทดแทน
เหยื่อหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตได  ผลการทดลองในสภาพไรเพื่อศึกษาอัตราปลอยมวนพิฆาตที่
เหมาะสมเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในทานตะวันที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี วาง
แผนการทดลองแบบ 6 × 6 factorial in CRD 4 ซํ้ า มีปจจัยแรกเปนอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 
6 ระดับ (กรรมวิธ)ี คือ 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอก และปจจัยที่ 2 คืออัตราปลอยมวนพฆิาต 6 
ระดับ (กรรมวิธ)ี คือ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาตที่เหมาะสมคือ 3 ตัว/
ดอก สามารถควบคุมอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝายไดทุกอัตราปลอยภายใน 3 วัน อีกทัง้อัตรา
ปลอยน้ีทํ าใหพื้นที่เสียหายของดอกและผลผลิตทานตะวันไมแตกตางกันทางสถิติจากอัตราปลอย
มวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก
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      Rearing the predaceous stink bug as stock culture at 28 ± 2° C and 70 ± 5 % RH. In order to 
compare the life cycle and biological development of the predaceous stink bug reared by the 
alive American boll worm larvae and the frozen silk worm larvae, the experiments were 
arranged in CRD with 4 replications and 2 treatments (2 kinds of preys).  Life cycle studies 
showed that the egg periods were 7.46 ± 0.48 and 7.10 ± 0.52 d. while the total nymphal stadia 
were 17.28 ± 4.34 and 18.40 ± 5.93 d. and the male life span were 25.55 ± 6.33 and
23.43 ± 3.56 d. and were 33.60 ± 7.08 and 25.26 ± 4.03 d. in females, respectively. Studies for 
growth and development comparison by using biological characters such as body weights 
showed highly and significantly difference in 3rd, 4th, 5th nymph, male and female adults. Body 
widths were with highly and significantly difference in 3rd, 5th nymph, male and female adults. 
Body lengths were with significantly difference in 2nd nymph and highly significant difference in 
4th, 5th nymph, male and female, respectively. Lengths of meta femur were significantly 
difference in 2nd, 3rdnymph,male and female and were highly and significantly difference in 5th

nymph. The conclusion was the alive American boll worm gave better yield at statistical 
significant difference than the frozen silk worm. Female fecundity factors showed higher 
response and were with highly and significantly difference when reared by the alive American 
boll worm, except egg hatching was significant. It was founded that there were significant 
correlation indices (r) between biological characters and nymphal stadia except with female
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fecundity. The result suggested that fecundity depended rather on other factors such as genetic 
inheritance. Net reproductive rate (R0) of females were not difference when reared by alive 
American boll worm (R0 = 22.06) nor frozen silk worm (R0 = 20.16). The frozen silk worm 
larvae prey could substitute the alive American boll worm  larvae prey for mass rearing of the 
predaceous stink bug.  Field experiment studies for the optimum release rate of the predaceous 
stink bug in controlling of American boll worm in sunflower field at Suranaree University of 
Technology Farm were arranged in 6×6 factorial in CRD with 4 replications. There were 6 
levels (treatments) of the release rates of American boll worm i.e. 1, 3, 5, 7, 9 and 11 
individuals/floral head and 6 levels (treatments) of the release rate of the 3rd instar predaceous 
stink bug i.e. 0, 1, 2, 3, 4 and 5 nymphs/floral head. It was found that the optimum release rate 
for control of the American boll worm within 3 d. was 3 nymphs/floral head. In addition, the 
release rate gave the equal yield of sunflower seed production as those of 4 and 5 nymphs/floral 
head.
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      วิทยานิพนธฉบับน้ีสํ าเร็จลุลวงไปไดดวยมีกํ าลังใจจากบุคคลที่ใกลชิดตัวขาพเจา ผูเขียนขอ
ขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. จุฑารัตน อรรถจารุสิทธิ ์ ทานอาจารยที่ปรึกษาผูซึ่งกรุณาให
ความรู คํ าแนะนํ า คํ าปรึกษา และตรวจแกไขจนวิทยานิพนธเสร็จสมบูรณ กราบขอบพระคุณ 
ศาสตราจารย ดร. ไพศาล เหลาสุวรรณ ที่สนับสนุนเงินทุนวิจัยบางสวนจากโครงการผลิต
ทานตะวัน และคณาจารยคณะเทคโนโลยีการผลิตพืชทุกทาน ที่ไดประสิทธิประสาทวิชาความรูให
แกขาพเจา
       ขอขอบพระคุณคณะกรรมการโครงรางวิทยานิพนธ และ ผศ. ดร. นุชรีย ศิริ ภาควิชากีฎวิทยา 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่กรุณาใหคํ าปรึกษาแนะนํ า
      ขาพเจาขอขอบพระคุณอยางจริงใจ ส ําหรับหนวยงานราชการที่ใหการสนับสนุนและความรวม
มือเปนอยางด ี ไดแก หนวยงานตนแบบการผลิตไวรัส NPV กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการ
เกษตร กรุงเทพฯ, ศูนยหมอนไหมนครราชสีมา จ. นครราชสมีา, ศูนยเกษตรชีวภาพและโรงเรียน
เกษตรธรรมชาติ จ. นครราชสมีา และ ศูนยเกษตรชีวภาพและโรงเรียนเกษตรธรรมชาติ จ. ชลบุรี
      ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีประจํ าศูนยเคร่ืองมือฯ และฟารมมหาวิทยาลัยทุกทาน และเพ่ือนนัก
ศึกษาปริญญาโททุกทาน ที่มีสวนชวยเหลือในการท ํางานวิจัยจนแลวเสร็จ
      และขาพเจาขอขอบพระคณุคุณพอคุณแม และนองชายอยางสุดซึ้งที่สนับสนุนและใหก ําลังใจ
ในการศึกษาเลาเรียนมาโดยตลอดจนส ําเร็จการศึกษา
      สุดทาย หากมีสิ่งใดขาดตกบกพรองหรือผิดพลาดประการใด ผูเขียนขออภัยเปนอยางสูงในขอ
บกพรองและความผิดพลาดนั้น และผูเขียนหวังวาวิทยานิพนธฉบับนี้คงมีประโยชนส ําหรับผู
สนใจ

กรวรรณภรณ  แจงเชื้อ
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บทท่ี 1
บทน ํา

        ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) เปนพืชนํ้ ามันที่น ําเขาจากตางประเทศ มีถิ่นก ําเนิดอยูทาง
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศสหรัฐอเมริกา สวนประกอบตางๆของทานตะวันมีประโยชนหลาย
ประการ เชน  เมล็ดใชเปนอาหารบริโภค อาหารนก และสกัดเปนนํ ้ามัน เปลือกใชท ํากระดาษ ราก
ใชทํ าแปงเคก และกากเมล็ดใชเปนสวนประกอบของอาหารสัตว ปจจุบันทานตะวันมีพื้นที่ปลูก
มากในเขตจังหวัดลพบุรี เพชรบูรณ และสระบุรี รวมผลผลิตประมาณ 15,000 – 20,000 ตันตอป
แตโรงงานอุตสาหกรรมมีความตองการผลผลิตประมาณ 30,000 – 50,000 ตันตอป ทํ าให
ทานตะวันเปนพืชเศรษฐกิจมีลูทางการตลาดที่ดีในอนาคต ปญหาการปลูกทานตะวันเกิดจากแมลง
ศัตรูพืชทํ าใหเกิดความเสียหายแกทานตะวันอยางมาก ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย Heliothis 
armigera, Hübner หนอนกระทูผัก Spodoptera litura (Fabricius) และหนอนเจาะฝกขาวโพด 
Ostrinia furnacalis (Geunée) (เกรียงไกร จํ าเริญมา และเตือนจิตต สัตยาวิรุทธ, 2538) ซึ่งในกลุม
แมลงศัตรูพืชท้ังหมดน้ี หนอนเจาะสมอฝายเปนศัตรูท่ีสํ าคัญที่สุด
        หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera  เขาทํ าลายทานตะวันที่จานดอก เมล็ด กลีบดอก และกลีบ
เลี้ยง ซึ่งกลีบดอกและกลีบเลี้ยงที่เสียหายจะลดการดึงดูดแมลงที่ชวยผสมเกสร ท ําใหผลผลิตตํ ่า 
(Charlet and Miller, 1993) การกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายโดยใชสารเคมีเพียงอยางเดียวไมสามารถ
ควบคุมการระบาดไดอยางมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากหนอนเจาะสมอฝายเกิดการตานทานตอสาร
เคม ี (Forrester, 1991) และสารเคมีมีผลกระทบตอมนุษยและสภาวะแวดลอม ทั้งทางตรงและทาง
ออม โดยเฉพาะอยางยิ่งทานตะวันใชเปนอาหารและผลิตภัณฑแปรรูปอาหารของมนุษยและสัตว 
ดังน้ันการควบคุมหนอนเจาะสมอฝายโดยชีววิธีจึงเปนวิธีการหน่ึงที่มีความเหมาะสมสํ าหรับ
ทานตะวัน
        จากการสํ ารวจแมลงศัตรูธรรมชาติของหนอนเจาะสมอฝายในไรทานตะวัน พบวาตัวออน
มวนพิฆาต Eocanthecona  furcellata (Wolff) ต้ังแตวัย 2 ขึ้นไปและตัวเต็มวัยสามารถควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายได โดยใชปากแทงดูดกินของเหลวจากล ําตัวหนอนจนหนอนตาย ซ่ึงตัวออน
เพียงหนึ่งตัวสามารถดูดกินของเหลวในหนอนเจาะสมอฝายวัย 2 - 3 ไดเฉลี่ย 110 ตัวและตัวเต็มวัย 
1 ตัวตลอดชีวิตสามารถดูดกินหนอนเจาะสมอฝายได 100 - 120 ตัว  (กองกีฏวิทยาและสัตววิทยา, 
2541 ) มวนพิฆาตจึงมีศักยภาพสูงในการควบคุมหนอนเจาะสมอฝาย
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        การผลิตหรือเลี้ยงมวนพิฆาตโดยทั่วไปใชหนอนมีชีวิตเปนเหยื่ออาหาร การผลิตเหย่ือหนอน
มีชีวิตใหมีปริมาณมากจะมีความยุงยากเน่ืองจากตองควบคุมปริมาณและคุณภาพใหตอเน่ืองและ
สมํ่ าเสมอ จึงท ําใหเกิดความซับซอนในการจัดการรวมทั้งคาใชจายและแรงงานที่ตองเลี้ยงทั้งมวน
พิฆาตและเหยื่อ ตนทุนจึงคอนขางสูง เกษตรกรจึงไมนํ าวิธีการไปปฏิบัติและเกษตรกรสวนใหญ
จะคอยรับมวนพิฆาตจากหนวยราชการที่เปนแหลงเพาะเลี้ยงเพื่อนํ าไปใชเปนคร้ังคราวซึ่งจะมี
ปริมาณจํ ากัด เน่ืองจากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการเล้ียงหนอนเพ่ืออุตสาหกรรมไหม ซึ่งใน
ขบวนการเล้ียงจะตองคัดหนอนไหมท่ีออนแอท้ิงจํ านวนมากโดยเฉพาะวัย 2 และ 3 หากมีการนํ า
หนอนไหมที่คัดทิ้งเหลาน้ีมาแชแข็งและใชเปนอาหารทดแทนเหยื่อหนอนมีชีวิตก็จะเกิด
ประโยชนสูงสุด ขั้นตอนการเลี้ยงมวนพิฆาตดวยหนอนไหมแชแข็งสะดวกกวาการใชหนอนมี
ชีวิต ซึ่งเกษตรกรสามารถเรียนรู เพาะเลี้ยงและขยายพันธุไดดวยตนเอง จะทํ าใหลดภาระของ
หนวยราชการในการใหความชวยเหลือแกเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาลักษณะชีววิทยาของ
มวนพิฆาตเมื่อใชหนอนไหมแชแข็งเปนอาหารเปรียบเทียบกับการใชหนอนมีชีวิตวาจะมีขอดีขอ
เสียอยางไร สามารถนํ าไปใชทดแทนเหย่ือมีชีวิตไดหรือไม นอกจากน้ีไดนํ ามวนพิฆาตท่ีไดจาก
การเลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งไปปลอยเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในทานตะวันเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพในไร จะเปนการทดแทนการใชสารเคมีซึ่งนิยมใชในปจจุบันนี้และเปนปญหากับผู
บริโภคและสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะในทานตะวันซึ่งมีการสกัดนํ ้ามันและบริโภคสด
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วัตถุประสงค

       1.    เพื่อศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของมวนพิฆาตเมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝาย
              มีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3

2.! เพื่อศึกษาอัตราการปลอยของมวนพิฆาตที่เหมาะสมในการควบคุมจํ านวนหนอนเจาะ-
       สมอฝายที่หลายระดับในแปลงทานตะวัน



บทท่ี 2
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1    ความสํ าคัญทางเศรษฐกิจของทานตะวัน
        มีรายงานวามีการน ําทานตะวันเขามาปลูกครั้งแรกในประเทศไทยในป พ.ศ. 2516 (เกรียงไกร 
จํ าเริญมา, 2538) สวนตาง ๆ ของทานตะวันมีประโยชนหลายประการ คือ เมล็ดนํ ามารับประทาน 
นํ าไปสกัดนํ้ ามัน เปลือกใชท ํากระดาษ รากใชท ําแปงเคก สปาเกตต้ี เลี้ยงสัตว และกากเมล็ดใชเปน
สวนผสมของอาหารสัตว มีการสํ ารวจพื้นที่เพาะปลูกทานตะวันในเขตจังหวัดลพบุรีในป พ.ศ. 
2538, 2539 และ 2540 พบวาเทากับ 64,316,  91,552 และ 104,727 ไรตามล ําดับ และในเขตจังหวัด
สระบุรีพบวามีเน้ือท่ี 38,439,  44,130 และ 39,350 ไรตามล ําดับ (ส ํานักงานพาณิชยจังหวัดสระบุร,ี 
2541) นอกจากนี้ไดมีการสํ ารวจผลผลิตทานตะวันทั้งหมดของประเทศในชวง 10 ป คือ ป พ.ศ. 
2532 ถึง 2541 พบวาเทากับ 345,  1,644,  1,900,  6,000,  11,225,  22,000,  28,560,  45,939,  
33,426 และ 72,000 ตันตอไรตามลํ าดับ จะเห็นไดวาผลผลิตทานตะวันมีแนวโนมสูงขึ้นทุกป แตยัง
ไมเพียงพอกับความตองการของโรงงานอุตสาหกรรมภายในประเทศ จึงตองนํ าเขาทานตะวันจาก
ตางประเทศ (สุพจน แสงประทุม, 2542) มีรายงานสถิติการนํ าเขาทานตะวันต้ังแตเดือนมกราคมถึง
สิงหาคมของป พ.ศ. 2542 พบวาการนํ าเขาในรูปเมล็ด น้ํ ามันทานตะวันและกากเมล็ดเทากับ 352, 
2,700 และ 9,000 ตันตามล ําดับ โดยทุกปไดก ําหนดโควตาการนํ าเขาของผลิตภัณฑแตละรูปแบบ
ประมาณ 1,000,  10,000 และ 100,000 ตันตามล ําดับ จะเห็นวาการนํ าเขาทานตะวันลดลง เพราะมี
การผลิตภายในประเทศเพิ่มขึ้น (พรรณธิภา วงษวันทนีย, 2542)
        ทานตะวันเปนพืชที่สามารถปลูกไดในสภาพแหงแลง Sampet (1989) รายงานวาการหยุดให
น้ํ าทานตะวัน 2 สัปดาหในระยะการเจริญเติบโตตางๆ ไมเกิดผลกระทบตอผลผลิตและการเจริญ
เติบโต และยังใหผลผลิตไมแตกตางจากการใหนํ ้าทุกวัน  แตการใหน้ํ าทุก 3 และ 4 สัปดาหจะได
ผลผลติท่ีต่ํ ากวาการใหนํ้ าทุก 1 และ 2 สัปดาห ทานตะวันจึงเปนพืชทนแลงที่เหมาะสมในการปลูก
ตามพืชประธาน ในชวงแรกการนํ าเขาพันธุทานตะวันเปนพันธุผสมเปดซึ่งภายในดอกยอยมี
จํ านวนละอองเรณูติดอยูที่สวนรองรับของเกสรตัวเมียในปริมาณนอย ทํ าใหเปอรเซ็นตการติด
เมล็ดตํ่ าตองอาศัยแมลงชวยผสมเกสร ตอมาไดมีการพัฒนาพันธุทานตะวันใหเปนพันธุลูกผสมที่มี
เปอรเซ็นตการติดเมล็ดมากขึ้น ในป พ.ศ.  2529 - 2531 กรมสงเสริมการเกษตรไดรวมกับโครงการ
พัฒนาพืชนํ ้ามันจากความชวยเหลือของประชาคมยุโรป (The European Economic community) 
ภายใตการประสานงานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยรวมกับ
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หนวยงานตางๆ ไดแก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และกรมวิชาการเกษตร 
นํ าพันธุพืชนํ ้ามันที่เปนพืชส ําคัญทางเศรษฐกิจไดแก ทานตะวัน ถ่ัวเหลือง และงาจากตางประเทศ
มาปลูกทดสอบพันธุ และพัฒนาเทคโนโลยีการปลูก จากผลงานวิจัยดังกลาวพบวา ทานตะวันพันธุ
ลูกผสม Pacific 33 สามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมในประเทศไทยไดด ีใหผลผลิตสูง และไดใช
ทานตะวันลูกผสมพันธุ  Pacific 33 เปนพันธุ สงเสริมใหเกษตรกรปลูกจนกระทั่งปจจุบัน  
(Laosuwan, 1997)

2.2    ลักษณะทางพฤกษศาสตรของทานตะวัน
        ทานตะวัน (Sunflower, Helianthus annuus L.) อยูในวงศ Compositae มีถิ่นก ําเนิดอยูทาง
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศสหรัฐอเมริกา (Weiss, 1983) มีการศึกษาและปรับปรุงพันธุ
ทานตะวันใหมีผลผลิตและปริมาณโปรตีนสูงขึ้น จนกระทั่งมีการปลูกอยางกวางขวางในหลายมล-
รัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา และปจจุบันทานตะวันจัดเปนพืชน้ํ ามันที่สํ าคัญทางเศรษฐกิจใน
ระดับโลก (Putt, 1963) ทานตะวันเปนพืชปเดียว (annual crop) มีความสูง 1.2 – 2.5 ม. มีกานใบ
ยาว มีพื้นที่ใบโดยเฉลี่ย 20 × 12.5 ตร.ซม. ฐานใบเปนรูปโคงมีต่ิง (auriculate) ยอดเปนมุมแหลม
(acute) แผนใบมีเสนกลางใบสองเสน ขอบใบหยักเปนคลื่น มีขนแข็ง (hispid) ทั้งดานหนาและ
ดานหลังของใบ จํ านวนใบขึ้นอยูกับความสูง ระบบรากเปนรากแกวลึกประมาณ 3 ม. และมีราก
แขนงแตกแผออกยาวประมาณ 1.20 ม. ทํ าใหสามารถหาอาหารและนํ ้าไดดี อายุตั้งแตปลูกจนถึง
เกบ็เกีย่วใชเวลา 80  - 120 วัน  (Knowles, 1978)
        ระยะเวลาของการสรางตาดอก (floral initiation) เปนชวงวิกฤติของการเจริญเติบโต โดยปกติ
แลวทานตะวันจะสรางตาดอกเมื่ออาย ุ21 วัน โดยทีส่วนยอดจะมีการขยายหรือนูนออกมาอยางเดน
ชัด ตาดอกจะขยายมากข้ึนจนเปนดอกตูมขนาดใหญเม่ืออายุ 38 วัน และดอกจะเริ่มบานเมื่ออายุ
ประมาณ 55 วัน ชวงเวลาในการสรางตาดอกของทานตะวันมีความผันแปรตามสายพันธุและ
อุณหภูมิ พันธุวันสั้นจะถูกยับยั้งการออกดอกออกไปเน่ืองจากชวงของวันยาว ดอกทานตะวันมี
ลักษณะเปนดอกแบบชอ (inflorescense) จํ านวนของชอดอกอาจจะมีหน่ึงหรือหลายชอดอกใน
หน่ึงตน ชนิดของชอดอกเรียกวา head เปนรูปจาน (disc) ประกอบดวยดอกยอย (florets) จํ านวน
มากซึ่งแบงเปน 2 ชนิด ชนิดแรกเปนดอกยอยท่ีอยูลอมรอบนอกจานดอกเรียกวา ray florets เปน
ดอกที่เปนหมัน มีกลีบดอกสีเหลืองสม   ดอกยอยอีกชนิดหน่ึงคือ ดอกยอยท่ีอยูในจานดอกเรียกวา 
disc florets เปนดอกที่อยูถัดเขาไปขางในจากดอกยอยลอมจานดอก เปนดอกสมบูรณเพศ  (perfect 
flower) มีเกสรตัวผูพรอมจะผสมไดกอนเกสรตัวเมีย (protandrous) ดอกยอยทั้งหมดจะอยูรวมกัน
บนฐานหรือจานดอก ซึ่งในแตละจานดอกจะมีจ ํานวนดอกยอยประมาณ 700 - 4,000 ดอกยอย ขึ้น
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อยูกับสายพันธุวาเปนพันธุที่มีขนาดของจานดอกใหญหรือเล็ก ดอกยอยแตละดอกประกอบดวย
กลีบดอก (calyx)  5 อัน ซ่ึงจะรวงเม่ือดอกติดเมล็ดแลว วงกลีบดอก (corolla) จะรวมกันเปนทอ
(tube) ตรงปลายแยกเปน 5 กลีบ มีกลีบดอกสีเหลือง โคนของกลีบดอกมีตอมน้ํ าหวานส ําหรับลอ
แมลง มีเกสรตัวผู (stamen) 5 อัน มีกานชูเกสรตัวเมีย (filament) ที่มีลักษณะแบนและแยกออกเปน
อิสระแตละอันจะมอัีบเรณู  (anther) อยู 1 อัน สวนปลายของเกสรตัวเมีย (stigma) แยกออกเปน 2 
แฉก และมีต ําแหนงรังไขอยูต่ํ ากวาฐานของกลีบดอก (inferior ovary) ละอองเรณู (pollen grain)
ของทานตะวันมีรูปรางกลมขนาด 34 - 35 ไมครอน ผิวนอกปกคลุมดวยหนามสีเหลือง (needle 
like spinule) จํ านวนมาก หนามเหลาน้ีมีน้ํ ามันท ําใหละอองเรณูติดกับสิ่งอื่นไดงาย (Knowles,
1978)
        การบานของดอกทานตะวัน เร่ิมดวยการบานของดอกยอยลอมจานดอกกอน ตามดวยการ
บานของดอกยอยในจานดอกจากวงนอกสูวงใน เมื่อกลีบดอกยอยบานเวลา 7.00 น. ละอองเรณู
เปนจํ านวนมากจะถูกปลอยในหลอดเกสรตัวผู หลังจากน้ันสวนฐานของกานเกสรตัวเมีย (style)
จะยืดยาวขึ้นอยางชาๆเพื่อสงเกสรตัวเมียไปตามทออับเรณ ู(anther tube) ในเชาวันตอมาเวลา
05.00 - 06.00 น.  เกสรตัวเมียจะยืดยาวขึ้นสูงเหนืออับเรณ ู (anther) และ 2 - 3 ชม.ตอมาสวนรอง
รับละอองเรณูของเกสรตัวเมีย (receptive surface) จะแผออกเต็มท่ีในแนวราบเพ่ือรองรับการผสม
พันธุ ปริมาณของละอองเรณูในวันหลังจะมีนอยกวาในวันแรกมาก การปฏิสนธิจะเกิดขึ้นภายใน 2 
ชม.หลังจากละอองเรณูตกลงบนสวนรองรับของเกสรตัวเมีย (Putt, 1940)

2. 3    ปญหาในการปลูกทานตะวัน
        แมลงศัตรูพืชเปนปญหาส ําคัญในการผลิตทานตะวัน Rajamohan (1977) รายงานรายชื่อแมลง
ศัตรูทานตะวันทั่วโลก แบงกลุมตามการเขาท ําลายสวนประกอบของทานตะวันได 4 กลุม คือ กลุม
แมลงที่ท ําลายในระยะตนออน (seedling emergence) ไดแก Agrotis spp., Amsacta lactinea, 
ต๊ักแตนชนิด Gonocephalum spp., Gryllotalpa spp., ดวงปกแข็งทานตะวัน Zygogramma 
exclamationis (Fabricius) ซึ่งเปนแมลงศัตรูที่ส ําคัญของทานตะวันในประเทศสหรัฐอเมริกา เพราะ
ตัวเต็มวัยเพียง 2 ตัวทํ าใหผลผลิตเสียหายมากกวา 20% และจ ํานวนตัวออนของดวงปกแข็งมากกวา 
25 ตัว/ตนทํ าใหผลผลิตลดลงมากกวา 30% (Charlet and Brewer, 1995) วิธีการปองกันก ําจัดแมลง
ในกลุมน้ีไดแก การใชสารเคมีฉีดพน การเพิ่มจํ านวนตนตอไร และการเลื่อนวันปลูก (Weiss, 
1983, 2000)  แมลงศัตรูกลุมที่สองเปนแมลงที่เจาะล ําตน ไดแก หนอนเจาะล ําตน Agapanthia 
dahlii, Heteronychus spp., หนอนเจาะกานใบ Suleima helianthana (Riley) และหนอนเจาะลํ าตน
ขาวโพด Ostrinia furnacalis (Geunée) เปนตน การฉีดพนสารเคมีเปนวิธีปองกันก ําจัดท่ีแนะนํ าใน
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ปจจุบัน แมลงศัตรูกลุมที ่ 3 เปนแมลงกัดกินและดูดนํ้ าเลี้ยงใบทานตะวัน ไดแก หนอนเจาะสมอ-
ฝาย H. armigera, เพลีย้ออนฝาย Aphis gossypii Glover, เพลีย้ออน Amarasca biguttula (Ishida) 
เปนตน การปองกันก ําจัดใชสารเคม ีการปลูกพืชหมุนเวียน และใชพันธุตานทาน (Weiss, 2000)
        ความเสียหายของผลผลิตสวนใหญมาจากแมลงที่ทํ าลายดอกและเมล็ด Charlet and Miller 
(1993) รายงานวาการท ําลายของหนอนผีเส้ีอชนิด Banded sunflower moth, Cochylis hospes
Walsingham (Lepidoptera : Cochylidae) ในดอกยอยของทานตะวัน 10% จะท ําใหเกิดความเสีย
หายตอเมล็ดที่ติดแลวถึง 20% ถือไดวาเปนผลเสียแกผลผลิตอยางมาก ในประเทศสหรัฐอเมริกา
พบวาผีเส้ือทานตะวัน Homoeosoma electellum (Hulst) ในตัวออนวัยท่ี 1 - 3 เขาท ําลายรังไข
(ovary) และปลอยใยปกคลุมซากสกปรกครอบผิวหนาจานดอก ทํ าใหเปนแหลงเพาะเชื้อรา
Rhizopus spp. การปองกันก ําจัดคือ การใชแมลงวันกนขน Tachinid การใชกับดับฟโรโมน การ
เลื่อนวันปลูก การใชพันธุตานทาน และการใชบักเตรี Bacillus thuringiensis Berliner และใหผล
เหมือนกับการใชสารเคมีกลุมออรกาโนฟอสเฟต (Charlet and Brewer, 1995) หนอนเจาะสมอฝาย
เปนแมลงศัตรูที่กินดอกและเมล็ดทานตะวันเชนกัน การฉีดพนสารเคมีไมสามารถท ําลายหนอนได
เพราะหนอนจะหลบอยูตามซอกของใบประดับ (bract) ปจจุบันจึงไดใชวิธีควบคุมหนอนโดยใช
ตัวห้ํ าและตัวเบียน (Weiss, 2000)
        Wongsiri (1991) รายงานรายชื่อแมลงศัตรูทานตะวันในประเทศไทยไว 18 ชนิด ไดแก 
จ้ิงหรีด Acheta spp. ซึ่งเปนแมลงชนิดเดียวที่กัดกินตนออน แมลงที่ดูดนํ ้าเลี้ยงจากใบและยอดออน
ของทานตะวันไดแก เพลี้ยจักจั่นฝาย A. gossypii, แมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci (Gennadius), 
เพลีย้ออน Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach), มวนปอแกว Cletus trigonus (Thunberg), มวน
ดูดน้ํ าเลี้ยง Leptoglossus membranaceus (Fabricius), มวนข้ีครอก Lygaeus hospes (Fabricius), 
มวนเขียวขาว Nezara viridula (Linnaeus), มวนฝน Nysius spp., แมลงหวี่ขาว Trialeurodes sp. วิธี
การปองกันกํ าจัด ไดแก การฉีดพนสารเคม ี การสารสกัดสะเดา การใชกับดับกาวเหนียวสีเหลือง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2538) และการใชแมลงศัตรูธรรมชาติควบคุมเพลี้ยจักจั่นฝาย, เพลีย้ออนฝาย 
และแมลงหวี่ขาว (วิวัฒน เสือสะอาด, 2539) แมลงศัตรูพืชท ําลายล ําตนมีเพียงชนิดเดียว คือ หนอน
เจาะลํ าตนขาวโพด O. furnacalis แมลงศัตรูที่กัดกินใบทานตะวัน ไดแก แมลงคอมทอง 
Hypomeces squamosus Fabricius, ดวงหมัด Monolepta signata Olivier และหนอนคืบ Plusia 
chalcites Esper สวนแมลงที่ทํ าลายดอกและเมล็ดทานตะวัน ไดแก หนอนเจาะสมอฝาย H. 
armigera, ดวงกินผลไมแหง Carpophilus dimidiatus (Fabricius) และหนอนกระทูผัก Spodoptera 
litura (Fabricius) การใชสารเคมีฆาแมลง, บักเตรี B. thuringiensis,  แตนเบียนไข Trichogramma



8

spp., มวนพิฆาต E. furcellata และไวรัส NPV สามารถปองกันกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝาย หนอน
กระทูผัก และหนอนเจาะล ําตนไดดี (กรมวิชาการเกษตร, 2541)
        เรณู สุวรรณพรสกุล และคณะ (2535) รายงานแมลงศัตรูพืชที่พบในทานตะวันจ ํานวน 10 
ชนิดในป พ.ศ. 2534 - 2535 พบวามีเพลี้ยจักจั่น Empoasca sp., แมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci, 
หนอนกระทูผัก S. litura, หนอนเจาะสมอฝาย H. armigera, มวนถ่ัวหรือมวนขาโต Riptortus
linearis Fabricius, มวนเขียวขาว N. viridula, มวนถั่วเขียว Piezodorus hybneri Gmelin, ต๊ักแตน, 
หนอนคืบ P. chalcrites และดวงหมัดผักแถบลาย Phyllotreta sinuata (Stephens)  แมลงศัตรูพืชที่
สํ าคัญที่สุดของทานตะวันคือหนอนเจาะสมอฝายที่เขาทํ าลายในระยะดอกบานและสรางเมล็ด ซึ่ง
จะกัดกินบริเวณจานดอกทานตะวัน เมื่อหนอนกัดกินกลีบดอกและกลีบเลี้ยง ดอกไมสามารถดึงดูด
แมลงชวยผสมเกสรไดทํ าใหมีผลตอการติดเมล็ดมาก (เตือนจิตต สัตยาวิรุทธิ,์ 2537) นอกจากน้ีได
มีการกํ าหนดระดับเศรษฐกิจ ของหนอนเจาะสมอฝาย คือ 2 - 3 ตัวตอแถวทานตะวันยาว 1 เมตร
(กองกีฏและสัตววิทยา, 2541)
        การปองกันกํ าจัดของเกษตรกรสวนใหญเลือกใชสารเคมีฆาแมลงเพราะสะดวกและไดผลรวด
เร็ว กลุมสารเคมีฆาแมลงเหลานี้ไดแก ไพรีทรอยด ออรกาโนฟอสเฟส และคารบาเมท เปนตน แต
ไมไดผลเน่ืองจากหนอนเจาะสมอฝายสามารถสรางความตานทานตอสารเคมีได เชนพบความตาน
ทานตอสารกลุมไพรีทรอยดสังเคราะหและสาร endosulfan ในฝายของประเทศออสเตรเลีย 
(Forrester, 1991) ในประเทศจีน Wei et al (1993) รายงานวาในป 1991 และ 1992 พบวาระดับ
ความตานทานของหนอนเจาะสมอฝายตอสารเคมีกลุมไพรีทรอยดสังเคราะห ไดแก fenvalerate, 
decamethrin, cypermethrin และ cyhalomethrin เพิ่มขึ้นในแหลงปลูกฝายของจังหวัด Habei และ
สวาง วังบุญคง (2526) รายงานวาประสิทธิภาพของสารเคมีกลุมไพรีทรอยดสังเคราะหที่ใชควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายระหวางป 2519 - 2525 ลดลงอยางมากในแหลงปลูกฝายของประเทศไทยที่ฉีด
พนสารเคมีมากเกินความจํ าเปน และพบวาไมสามารถปองกันกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายไดอีกตอ
ไป (กนกพร อุนใจชน, พรทิพย เทพกิดาการ, ลักขณา บ ํารุงศรี, เกศรา จีรจรรยา และสวาง วังบุญ
คง, 2533)
        มีรายงานการศึกษาระดับความเปนพษิ (LD50) ของสารฆาแมลงตอหนอนเจาะสมอฝายท่ีเก็บ
จากแหลงปลูกฝายในจังหวัดเชียงใหม, สุโขทัย, ลพบุรี, เลย และจันทบุรี พบวาหนอนเจาะสมอ-
ฝายไดแสดงความตานทานตอสารฆาแมลงกลุมไพรีทรอยด เชน fenvarelate, deltamethrin และ
cypermethrin แตมีความออนแอตอสารฆาแมลง sulprofos และ endosulfan การทดสอบระดับ
ความเปนพิษ (LD50) ของสารฆาแมลงตอหนอนเจาะสมอฝายที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการโดยสภาพ
ปลอดสารฆาแมลง พบวามีอัตราการตานทานตอสารฆาแมลงลดลง โดยทดสอบกับสารฆาแมลง
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เชน fenvarelate, delatamethrin และ endosulfan ในหนอนเจาะสมอฝายรุนท่ี 1 มีระดับความเปน
พิษ (LD50) เทากับ 0.337, 0.073 และ 2.625 ไมโครกรัม/ตัวตามล ําดับ ในหนอนเจาะสมอฝายรุนท่ี 
4 มีระดับความเปนพิษ (LD50) เทากับ 0.019, 0.012 และ 1.713 ไมโครกรัม/ตัวตามล ําดับ แตหนอน
เจาะสมอฝายที่เลี้ยงภายใตสภาพมีสารฆาแมลงมีอัตราการตานทานตอสารฆาแมลงเพิ่มขึ้น โดย
ทดสอบกับ fenvalerate, deltamethrin, sulprofos และ endosulfan โดยหนอนเจาะสมอฝายกอนการ
ทดสอบมีระดับความเปนพิษ (LD50) เทากับ 0.083, 0.028, 0.436 และ 0.839 ไมโครกรัม/ตัวตาม
ลํ าดับ หนอนรุนท่ี 2 มีระดับความเปนพิษ (LD50) เทากับ 0.146, 1.101, 1.385 และ 2.752 
ไมโครกรัม/ตัวตามล ําดับ (กนกพร อุนใจชน, พรทิพย เทพกิดาการ, ลักขณา บ ํารุงศรี, เกศรา จีร-
จรรยา และสวาง วังบุญคง, 2535) กรมวิชาการเกษตร (2528) รายงานการตรวจวัดระดับ
Cholinesterase จากตัวอยางเลือดที่เก็บจากเกษตรกรในอ ําเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรีในชวงตน
ฤดูปลูกฝายพบวา ผูมีระดับ Cholinesterase ต่ํ ากวาปกติม ี23.7 % กลางฤดูปลูกฝายพบ 11.9 % และ
ปลายฤดูปลูกฝายมี 4.8 % สวนในป พ.ศ. 2529 และ 2530 พบวาเกษตรกรมีระดับ Cholinesterase
ผิดปกติลดลงเนื่องจากไดระมัดระวังในการใชสารฆาแมลงมากขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2529 และ 
2530) ในป พ.ศ. 2536 มีรายงานการตรวจวัดเลือดของเกษตรกรผูปลูกฝายในเขตจังหวัด
นครราชสมีา พบวาระดับ Cholinesterase ผิดปกติต่ํ ากวาระดับมาตรฐานถึง 24.8% เมื่อใชสารเคมี
ฆาแมลง เชน monocrotophos carbosulfan และ carbaryl  (กรมวิชาการเกษตร, 2536)

2.4    วงจรชีวิตและลักษณะทางชีววิทยาของมวนพิฆาต
        มวนพิฆาต Eocanthecona furcellata (Wolff) (Hemiptera : Pentatomidae) เปนแมลงที่พบ
แพรหลายทั่วไปในประเทศไทย, พมา, อินเดีย และศรีลังกา มวนพิฆาตมีพฤติกรรมเปนแมลงห้ํ าต้ัง
แตระยะตัวออน (nymph) วัย 2 ขึ้นไปถึงระยะตัวเต็มวัย มีปากแบบแทงดูดจึงท ําลายหนอนศัตรูพืช
โดยใชปากแทงเขาที่ลํ าตัวของเหยื่อแลวปลอยสารพิษทํ าใหเหยื่อเปนอัมพาต หลังจากน้ันดูดกิน
ของเหลวภายในล ําตัวของเหย่ือจนแหงตาย แลวท้ิงเหย่ือเพ่ือหาเหย่ือใหมตอไป อินทวัฒน บุรีคํ า 
และบรรพต ณ ปอมเพชร (2521) รายงานวามวนพิฆาตสามารถท ําลายหนอนผีเสื้อไดหลายชนิด 
เชน หนอนกระทูผัก, S. litura หนอนเจาะสมอฝาย, H. armigera หนอนเจาะฝกขาวโพด, O. 
furnacalis  หนอนคืบกะหลํ่ า, Trichoplusia ni (Hübner) และหนอนรานกินใบมะพราว, Parasa
(Parea) lepida Cramer เปนตน มีรายงานจากตางประเทศวามวนพิฆาตเปนตัวห้ํ าที่ส ําคัญท่ีสุดของ
Pieris rapae (L.), Spodoptera litura (Fabricius) และ Anomis flava flava (F.) (Chu and Chu, 
1976) นอกจากน้ีมีรายงานวาแมลงที่เปนเหยื่ออาหารของมวนพิฆาตมีประมาณ 49 ชนิดซึ่งไม
จํ ากัดเฉพาะหนอนผีเส้ือเทาน้ัน (อัมพร พิพัฒวัฒนากุล, 2522)
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วงจรชีวิตของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงโดยหนอนผีเส้ือกะทกรกธรรมดา (Cethosia cyane Dreny) พบวา
เพศเมียสามารถวางไขได 341 ± 128.9 ฟอง มีระยะเวลาการวางไข 24.9 ± 2.1 วัน มีระยะการฟก
ของไข 5.92 ± 0.57 วัน ระยะตัวออนใชเวลาการเจริญเติบโต 18.88 ± 1.01 วัน ระยะตัวเต็มวัยใช
เวลา 24.72 ± 1.31 วัน รวมใชเวลาการเปนตัวห้ํ า (predatory period) 43.36 ± 3.33 วัน เม่ืออยูใน
สภาพแวดลอมที่ไมจํ ากัดพบวามวนพิฆาตมีอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (net reproductive rate of 
increase : R0) เทากับ 43.06 เทา มีอัตราการเพิ่มหรือคาสัมประสิทธิ์ทางกรรมพันธุ (capacity of 
increase : rc) เทากับ 0.08363 มีชั่วอายุขัยของกลุม (cohort generation time : Tc) เทากับ 43.588 
และอัตราการเพ่ิมท่ีแทจริง (finite rate of increase : λ)  เทากับ 1.09 และเปนไปตามกฏของ Dyar’s 
law  ( อินทวัฒน บุรีคํ า และบรรพต ณ ปอมเพชร, 2521) วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม 
(2532) รายงานขนาดล ําตัวของตัวออนวัยท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 เม่ือเล้ียงหนอนกระทูผัก S. litura เทา
กับ 1.20 ± 0.14, 2.01 ± 0.13, 3.35 ± 0.21, 5.0 ± 0.46 และ 7.87 ± 0.77 มม. ตามล ําดับ ความกวาง
และความยาวของล ําตัวในเพศผูเทากับ 6.72 ± 0.24 และ 11.31 ± 0.23  มม. ตามล ําดับ สวนเพศเมีย
เทากับ 7.98 ± 0.46 และ 14.98 ± 0.36 มม. ตามล ําดับ ตัวเต็มวัยเพศเมียมีลักษณะของสวนทองโดย
เฉพาะชวง 3 - 4 ปลองสุดทายใหญกวาปลายทองของเพศผูที่มีปลายเรียวยาว   ความยาวของ meta 
femur เพ่ิมแบบเรขาคณิต (geomatric progression) อยางคงท่ีในแตละระยะการเจริญเติบโตของ
มวนพิฆาตและมีคาเฉลี่ยของอัตราสวนเพิ่มเทากับ 1.598 (อินทวัฒน บุรีคํ า และ บรรพต ณ ปอม
เพชร, 2521) สวนคาเฉลี่ยของอัตราสวนเพิ่มของมวนพิฆาตเมื่อเลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีเทากับ 
1.5909 และคาเฉลี่ยของ meta femur ของตัวออนวัยที ่1, 2, 3, 4 และ 5 เทากับ  0.4845 ± 0.0390,
0.80203 ± 0.0822,  1.2755 ± 0.1625,  2.0145 ± 0.1168 และ 3.0948 ± 0.2779 มม. ตามล ําดับ นอก
จากน้ีการเปรียบเทียบอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) เมื่อเลี้ยงดวยหนอนผึ้ง Aphis mellifera L. และ
หนอนกระทูผัก S. litura มีคาเทากับ 17.46 และ 14.57 ตามล ําดับ แมวาคุณคาทางอาหารของ
หนอนผ้ึงจะมากกวาหนอนกระทูผัก แตหนอนผ้ึงมีตนทุนการผลิตสูงและการควบคุมปริมาณมี
ความยุงยากกวาหนอนกระทูผัก จึงแนะนํ าใหใชหนอนกระทูผักมาเลี้ยงมวนพิฆาตเพื่อเพิ่มปริมาณ  
(วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532)
        อัตราการขยายพันธสุทธ ิ (R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนไหมมีชีวิต หนอนไหมแช-
แข็ง หนอนกระทูผักมีชีวิต และหนอนกระทูผักแชแข็งมีคาเทากับ 102.16, 93.18, 43.71 และ 12.14 
ตามล ําดับ (ชาญณรงค ดวงสะอาด และคณะ, 2541) รายงานอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) เม่ือเล้ียง
ดวยหนอนผีเส้ือไหมปาอีร่ี Philosamia ricini Boised, หนอนกระทูผัก S. litura และดักแดของ
หนอนนก, Tenebrio molitor L. มีคาเทากับ 1.08, 12.88 และ 19.27 ตามล ําดับ (อรพรรณ เกนิอาษา, 
วิวัฒน เสือสะอาด, โกศล เจริญสม และ ภัทรา สารถ,ี 2542) รายงานล ําดับการเลือกท ําลายเหยื่อ
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ของมวนพิฆาต ไดแก หนอนกระทูผัก S. litura, หนอนไหมปา P. ricini, หนอนผีเส้ือขาวสาร
Corcyracephalonica Stain. และหนอนนก T. molitor  น้ํ าหนักตัวของมวนพิฆาตวัยท่ี 2, 3, 4 และ 
5 เมื่อเลี้ยงดวยหนอนไหมบาน B. mori และหนอนกระทูผักเทากับ 2.50 ± 0.29,  7.80 ± 1.44,
26.90 ± 4.97 และ 67.90 ± 14.45 มก. และเทากับ 2.10 ± 0.59,  7.80 ± 2.44,  24.10 ± 4.70 และ 
62.90 ± 17.59 มก. ตามล ําดับ  และความยาวของ meta femur ของตัวออนวัยที ่2, 3, 4 และ 5 ที่เลี้ยง
ดวยหนอนกระทูผัก S. litura และหนอนไหมบาน B. mori เทากับ  0.70 ± 0.00,  1.40 ± 0.18,
2.20 ± 0.27 และ 3.00 ± 0.27 มม. และเทากับ 0.60 ± 0.04,  1.20 ± 0.08,  2.00 ± 0.31 และ
5.00 ± 0.51 มม. ตามลํ าดับ นอกจากน้ีการเจริญเติบโตของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนกระทูผัก
ที่เลี้ยงดวยอาหารเทียมมีระยะการเจริญเติบโตยาวกวาหนอนกระทูผักกินใบละหุง แตไมมีผลตอ
น้ํ า-หนักและความยาวของ meta femur ของมวนพิฆาต (นุชรีย ศิริ, ทัศนีย แจมจรรยา, บานชื่น 
เกง-มนตรี และอิสรียา แกวเพ็ชร, 2541)

2.5    ประสิทธิภาพของมวนพิฆาตในการควบคุมแมลงศัตรูพืช
        ในประเทศอินเดีย มีรายงานการศึกษาประสิทธิภาพของการเปนตัวหํ้ าของมวนพิฆาตซึ่งใช
ควบคุมหนอนผีเสือ้กินใบของตนปอบลาร Clostera cupreata ซึ่งมวนพิฆาต 1 ตัวสามารถกิน
หนอนวัย 2, 3, 4 และ 5ได 159.98, 115.75, 89.68 และ 86.53 ตัวตามล ําดับ (Mukhtar et al., 1996) 
ในประเทศไทย พิมลพร นันทะ, สถิตย ปฐมรัตน, รัตนา รุงฟา และบังอร สมานอัคนีย (2527) ราย
งานวาประสิทธิภาพของมวนพิฆาตตัวออนวัย 2, 3, 4, 5 และตัวเต็มวัย 1 ตัวกินหนอนเจาะสมอฝาย
ได 7.41, 10.16, 29.75, 57.6 และ 308.40 ตัวตามล ําดับ การศึกษาประสิทธิภาพของการเปนตัวหํ ้า
ของมวนพิฆาตเพื่อควบคุมแมลงศัตรูละหุง โดยปลอยมวนพฆิาตระยะท่ี 2 และ 3 ในไรละหุงพบ
วามวนพิฆาตสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมและขยายพันธุเพิ่มปริมาณไดมาก และควบคุม
ปริมาณหนอนกระทูผัก, S. litura และหนอนคืบละหุง, Ophiusa janata (L.)ในไรละหุงไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532)
        การศึกษาประสิทธิภาพของมวนพิฆาตในการควบคุมหนอนกระทูหอม Spodoptera exigua
(Hübner) ในหนอไมฝร่ัง พบวาการปลอยตัวออนของมวนพิฆาตวัยท่ี 4 และ 5 มีประสิทธิภาพใน
การเปนตัวห้ํ ากินหนอนกระทูหอมไดสูงสุด 7.20 ± 0.70 และ 6.40 ± 1.50 ตัวตอวัน อัตราที่เหมาะ
สมที่สุดในการปลอยมวนพิฆาตคือ 3 ตัวตอกอ เมื่อพบหนอนกระทูหอมในแปลงเฉลี่ย 4.10 - 5.60 
ตัวตอกอ จะสามารถลดจํ านวนหนอนกระทูหอมใหเหลือเพียงเฉล่ีย 0.10 - 0.20 ตัวตอกอ ซึ่งตํ ่า
กวาระดับเศรษฐกิจคือ 1 ตัวตอกอ ภายใน 18 ชม. หรือมีหนอนกระทูหอมท่ีตายเทากับ 97.30 – 
97.80เปอรเซ็นต (รัตนา นชะพงษ, สุพันธา จิตตช่ืน, สถิต ปฐมรัตน และพิมลพร นันทะ, 2541)
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ประสิทธิภาพของมวนพิฆาตในการก ําจัดหนอนกระทูผัก S. litura ในเดือนสิงหาคม - ตุลาคม พ.ศ. 
2536 พบวาภายในเวลา 14 ช่ัวโมงมวนพิฆาต 10 ตัวกินหนอนกระทูผักวัย 3 ในกรงทดลองและใน
แปลงถั่วเหลืองได 20.9 และ 20.0 ตัวตามล ําดับ และกินหนอนกระทูผักวัย 5 ได 24.2 และ 22.2 ตัว
ตามล ําดับ (ทัศนีย  แจมจรรยา, 2538)



บทท่ี 3
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการด ําเนินงานวิจัย

      การทดลองม ี 2 ข้ันตอน คือ ในสภาพหองปฏิบัติการม ี 3 การทดลอง และในสภาพไร 3 การ
ทดลอง รวมเปน 6 การทดลอง ดังน้ีคือ
การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
      การทดลองที ่1 :    ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
                                    เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
      การทดลองที ่2 :    ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการ
                                    เจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต  เม่ือเล้ียงดวยหนอน
                                    เจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
      การทดลองที ่3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอน
                                    เจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
การทดลองในสภาพไร
      การทดลองที ่4 :    ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพ่ือควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในไร
                                    ทานตะวัน
      การทดลองที ่5 :    ศึกษาความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันเนื่องจากการท ําลายของหนอน
                                    เจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ  หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตราตาง ๆ
      การทดลองที ่6 :    ศึกษานํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันที่ด ีหลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตราตาง ๆ

3.1    การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
       3.1.1    วัสดุอุปกรณในสภาพหองปฏิบัติการ
                    เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองมีดังนี้
                    1.    สารเคมีสํ าหรับท ําอาหารเทียมเพ่ือเพาะเล้ียงหนอนเจาะสมอฝาย เชน  Dried
                           brewer’s yeast, Methyl parahydroxybenzoate, Sorbic acid, Ascorbic acid,
                           Casein, Choline chloride, Agar, Formalin 10%, Niacin, Calcium panthothenate,
                           Riboflavin, Folic acid, Vitamin B12, Inositol, Thaimine, Pyridoxin, และ Biotin
                    2.    เคร่ืองช่ังอยางหยาบ 2 ตํ าแหนง และเครื่องชั่งอยางละเอียด 4 ตํ าแหนง
                    3.    เตาแกส, เครื่องปนไฟฟาผสมอาหาร และไมพาย
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                    4.    ภาชนะตวงขนาด 50, 100, 500 และ 1,000 มล. และกระบอกตวงขนาด 25 มล.
5.! Stock culture ของหนอนเจาะสมอฝาย, H. armigera , หนอนไหมแชแข็ง,

             B. mori และมวนพิฆาต E. furcellata
                    6.    กลองพลาสติกกลมขนาดใหญเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. และสูง 20 ซม.
                    7.    กลองพลาสติกกลมขนาดกลางเสนผาศูนยกลาง 6 ซม. และสูง 8.5 ซม. มีฝาท่ีกรุ
                           ดวยลวดตาขายละเอียดพรอมกระดาษรองกนกลองขนาดกลางเสนผาศูนยกลาง 6
                           ซม. และฝาขวด vial เสนผาศูนยกลาง 1.5 ซม.ส ําหรับใสนํ ้าและนํ ้าผึ้ง
                    8.    ถวยพลาสติกขนาดเล็กเสนผาศูนยกลาง 3 ซม. และสูง 5 ซม. พรอมฝาปด
                    9.    พูกัน, ปากคีบ,ส ําล ีกระดาษเน้ือเย่ือ (tissue paper) และกระดาษกาว
                    10.  ขันพลาสติกมีเสนผานศูนยกลาง 30 ซม., ยางรัดของ, โปะตะเกียงแกว และผา
                            ขาวบาง
                    11.  กลองจุลทรรศนแบบสเตริโอพรอมอุปกรณถายภาพ
                    12.  กรงจับคูผีเสื้อ
                    13.  เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Thermohygrograph)

      3.1.2    สถานท่ีทํ าการทดลอง
                  หองปฏิบัติการ อาคารเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 1

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

      3.1.4    แผนการทดลอง
     ใชการทดลองแบบ CRD 4 ซํ ้า มี 2 กรรมวิธ ี ไดแก กรรมวิธีท่ี 1 คือท่ีเล้ียงดวยหนอน

เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 กับกรรมวิธีที ่2 คือที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ใชมวนพิฆาต 40
ตัว/กรรมวิธีวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA ) โดยใช F-test

      3.1.5    วิธีการทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
1)! การเตรียม stock culture ของมวนพิฆาต

            เก็บตัวออนของมวนพิฆาตจากธรรมชาติมาเลี้ยงในกลองพลาสติกขนาดใหญ ให
หนอนไหมแชแข็งและส ําลีชุบนํ ้าเปนอาหาร  เปลี่ยนหนอนและส ําลีชุบนํ ้าผึ้งทุกวัน เม่ือมวน
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พิฆาตตัวออนวัยสุดทายลอกคราบเปนตัวเต็มวัยจึงจับคูใสกลองพลาสติกขนาดกลาง ตรวจดูการ
วางไขในแตละกลองทุกวัน เมื่อพบไขใหแยกไขใสกลองพลาสติกขนาดกลาง ปดปายของคูผสม
ขางกลองแยกไวโดยไมน ําไขมาปะปนกัน เมื่อไขฟกแลวใหส ําลีชุบนํ ้าเปนอาหาร เลี้ยงตอไปเพื่อ
ใหไดปริมาณมวนพิฆาตที่เปนไข ตัวออน และตัวเต็มวัยที่มีอายุเทากันมากพอสํ าหรับการทดลอง
                   2)    การเตรียม stock culture ของหนอนเจาะสมอฝาย
                          การเล้ียงหนอนทํ าในหองปฏิบัติการที่สะอาด ไมมีโรคและแมลงรบกวน สามารถ
ปรับอุณหภูมิในชวงเวลากลางวันใหได 25 ± 2 °C, ความชื้นสัมพัทธ 70 %  เก็บตัวหนอนเจาะ
สมอ-ฝายจากธรรมชาติมาเล้ียงดวยอาหารเทียม ตามสูตรอาหารในตารางท่ี 3.1 และวิธีการเตรียม
อาหารเทียมของอุทัย เกตุนุติ (2534) โดยแยกเลี้ยงในถวยพลาสติกถวยละ 1 ตัวเพื่อปองกันการกัด
กันและกินกันเอง เล้ียงหนอนจนเขาระยะดักแด  เตรียมครอบดักแดโดยใชขันพลาสติกใสนํ ้าเล็ก
นอยคลุมดวยผาขาวบางและรัดปากขันดวยยางรัดของใหแนน วางดักแดลงบนผาขาวบาง นํ าโปะ
ตะเกียงแกวท่ีปดดานหน่ึงดวยกระดาษเน้ือเย่ือรัดดวยยางรัดของครอบกลุมดักแด อายุดักแดมีระยะ
ประมาณ 10 - 12 วันจะฟกเปนผีเสื้อ นํ าผีเสื้อทั้งหมดมาใสรวมกันในกรงจับคู จับผีเสื้อประมาณ
5 - 10 คูใสในภาชนะครอบดักแดซึ่งใชเปนภาชนะผสมพันธุและวางไข ใหส ําลีชุบนํ ้าผึ้งเปน
อาหาร เก็บไขบนกระดาษเนื้อเยื่อและน ํากระดาษเน้ือเย่ือแผนใหมมาปดแทนแผนเดิม นํ ากระดาษ
เน้ือเยื่อที่มีไขมาตัดแบงเปนชิ้นเล็กวางบนฝาปดของถวยอาหารเทียมโดยคว่ํ าปากถวยลง เพื่อให
หนอนฟกออกจากไขคลานขึ้นไปกินอาหาร เม่ือลอกคราบเปนตัวออนวัยท่ี 3 คัดเลือกหนอนท่ีอยู
ในวัยเดียวกันใสลงในถวยพลาสติกถวยละ 1 ตัว เลี้ยงจนเขาดักแดและจับคูวางไขตอไป เลี้ยงเพิ่ม
ปริมาณดวยวิธีการเดียวกันหลายรุนจนไดปริมาณของหนอนวัย 3 เพียงพอตอการทดลอง
                   3)    การเตรียม  stock culture ของหนอนไหมแชแข็ง
                          หนอนไหม B. mori มีชีวิตวัย 3 จากการคัดท้ิงของโรงเล้ียงหนอนไหมในศูนย
หมอนไหม จังหวัดนครราชสมีา แยกใสถุงพลาสติกถุงละประมาณ 20 - 30 ตัว มัดปากถุงดวยยาง
รัดของใหแนน นํ าไปแชแข็ง เวลา 1 วัน จึงใชหนอนไหมแชแข็งมาเปนอาหารเล้ียงมวนพิฆาตได
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ตารางท่ี 3.1    สวนประกอบของธาตอุาหารหลักในอาหารเทียมสํ าหรับเลี้ยงหนอนเจาะสมอฝาย
                        (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%                   2     มล.
Vitamin stock*                 10     มล.
น้ํ ากลั่น               750     มล.

          *Vitamin stock มีสวนประกอบเปน มก. เม่ือผสมน้ํ า 100 มล. ดังตอไปน้ี Niacin 600  มก.,  Inositol  500  มก.,
             Calcium panthothenate  600 มก.,   Thaimine  150  มก., Riboflavin  300  มก.,  Pyridoxin  150  มก.,  Folic acid
             150  มก., Biotin  12  มก., Vitamin B12  2    มก.
         

                   4)   การทดลองท่ี 1 :     ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของ
                                                        มวนพิฆาต  เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอน
                                                        ไหมแชแข็ง
                         วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซํ ้า มี 2 กรรมวิธ ี (treatment) คือการเลี้ยงมวน
พิฆาตดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ (2) หนอนไหมแชแข็งวัย 3 ใชมวนพิฆาตกรรม
วิธีละ 40 ตัว นํ าไขมวนพิฆาตจํ านวน 100 ฟองใสในกลองพลาสติกขนาดกลาง เม่ือมวนพิฆาตฟก
ออกเปนตัวออนวัย 1 จึงใหส ําลีชุบนํ ้าผึ้ง 10 % ใสฝาขวด vial เปนอาหาร เตรียมกลองเลี้ยงขนาด
กลางโดยกรุกนกลองดวยกระดาษ ใสฝา vial ที่กนกลอง ลงหมายเลขซํ้ าและเลขที่ตัวออนก ํากับไว
ที่ขางกลอง เมื่อมวนพิฆาตเขาสูวัย 2 คัดเลือกมวนพิฆาตที่สมบูรณจํ านวน 40 ตัว ใสกลอง
พลาสติกที่เตรียมไวกลองละ 1 ตัว ใหหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 
จนครบกรรมวิธีละ 40 ตัว  เปลี่ยนกระดาษกนกลอง ท ําความสะอาดกลอง ใหหนอนตัวใหมและ
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สํ าลีชุบน้ํ าผึ้ง 10 % ทุกวัน  เมื่อมวนพิฆาตเปนตัวเต็มวัยใหจับคูผสมพันธุในกลองขนาดกลางที่
เตรียมไวเหมือนระยะตัวออนกลองละ 1 คู
                         บันทึกขอมูลวงจรชีวิตคือ ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต (วัน) ของมวนพิฆาตทุก
ระยะการเจริญเติบโต และขอมูลลักษณะทางชีววิทยาดังนี้

1.! น้ํ าหนักตัว (มก.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโตดวยเคร่ืองช่ัง
       อยางละเอียด 4  ตํ าแหนง
2.! ความกวางล ําตัว (มม.) วัดดวยไมโครมิเตอรในกลองจุลทรรศนแบบ
       สเตริโอ วางมวนพิฆาตหงายหลังบนกระดาษกาว วัดความกวางล ําตัวของ
       ตัวออน จากขอบแตละดานของล ําตัว และวัดความกวางล ําตัวตัวเต็มวัยจาก
       มุมแตละ ดานของมุมปกสวนฐานที่อยูติดกับล ําตัว (humeral angel)
3.! ความยาวลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโต วัดจากสวน
       หัวถึงปลายทอง
4.! ความยาว meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโต
       วัดจากความยาวของขาปลองที ่3 ในขาคูที่ 3

                          การวิเคราะหขอมูล วิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA) โดยใช F-test

                   5)    การทดลองท่ี 2 :   ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะ
                                                        ชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุของมวน
                                                       พิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหม
                                                       แชแข็ง
                          วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซํ ้า มี 2 กรรมวิธี (treatment) คือการเลี้ยงมวน
พิฆาตดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ (2) หนอนไหมแชแข็งวัย 3 ใชมวนพิฆาตกรรม
วิธีละ 40 ตัว วิธีการทดลองปฏิบัติแบบเดียวกับการทดลองที ่1 เม่ือมวนพิฆาตลอกคราบเปนตัวเต็ม
วัยใหจับคูผสมพันธุใสกลองขนาดกลางกลองละ 1 คู ลงรหัสเลขที่และซํ ้าของคูผสมก ํากับไวที่ขาง
กลอง
                          ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของการเจริญเติบโตและความ
สมบูรณพันธุของมวนพิฆาต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็ง
วัย 3 แบงการศึกษาได 3 หัวขอดังน้ี



18

                             1.    ศึกษาความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย
2.! ศกึษาความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวน
       พิฆาต

                             3.    ศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความ
                                    สมบูรณพันธุของมวนพิฆาต

                          บันทึกความสมบูรณพันธุดังนี ้ จํ านวนไขทั้งหมด/ตัวเมีย (ฟอง), จํ านวนครั้งใน
การวางไข (คร้ัง), ชวงระยะ การวางไข (คร้ัง) และจ ํานวนตัวออนท่ีฟก (ตัว) ทั้ง 2 กรรมวิธีเม่ือมวน
พิฆาตเปนตัวเต็มวัยและจับคูผสมพันธุแลว
                          วิเคราะหความแตกตางทางสถิติของความสมบูรณพันธุที่เลี้ยงดวยหนอนทั้งสอง
ชนิดโดยใช F-test หาคาดรรชนีสหสัมพนัธ (r, correlation coefficient) จากการจับคูความสัมพันธ
ระหวางการเจริญเติบโตทุกปจจัย และหาคาดรรชนีสหสัมพันธ (r, correlation coefficient) จากการ
จับคูความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตกับความสมบูรณพันธุในทุกกรรมวิธี

                   6)   การทดลองท่ี 3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาตเมื่อเลี้ยง
                                                        ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิต และหนอนไหมแชแข็ง
                         ตัวออนวัย 2 จากเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแช
แข็งจากการทดลองที่ 1 ใสในกลองขนาดกลางกลองละ 1 ตัว ลงหมายเลขที่และซํ ้าของแมก ํากับไว
ขางกลองใหหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็งตามกรรมวิธีที ่ 1 และ 2 ตามล ําดับ 
และมีวิธีเลี้ยงเหมือนการทดลองที่ 1 เลี้ยงมวนพิฆาตจนสิ้นสุดวงจรชีวิต
                         บันทึกผลในระยะไขที่ไดจากแมเดียวกันทุก 3 วัน โดยบันทึกดังนี ้ จํ านวนเพศเมีย
ที่มีชีวิต, จํ านวนมวนพิฆาตท้ังหมดท่ีมีชีวิต, จํ านวนไขทั้งหมด/ตัวเมีย (ฟอง), เปอรเซ็นตการฟก
ตัว และอัตราสวนของเพศผูเพศเมียเพ่ือใชคํ านวณหาคา Ro โดยการหาจากคาดังตอไปนี้

R0 (อัตราการขยายพันธุสุทธ)ิ        =       
นรุนกอนียที่เกิดใจํานวนเพศเม
นรุนหลังียที่เกิดใจํานวนเพศเม

                                  =            ∑
∞

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

                                  หมายถึง สัดสวนของความนาจะเปนที่เพศเมียมีชีวิตใน 3 วัน

                                  มีวิธีคํ านวณดังน้ี

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

                              y = จํ านวนมวนพิฆาตทั้งหมดที่มีชีวิตใน 3 วัน

                        mx =   age specific fecundity
       หมายถึงจํ านวนไขทั้งหมดที่เพศเมีย 1 ตัวสามารถวางไขไดใน 3 วัน

                                  มีวิธีคํ านวณดังน้ี

                                   mx  = [ total egg/x]   ;  total egg = จํ านวนไขท้ังหมดท่ีเพศเมีย 1 ตัววางไข

                        x  =    pivotal age
              หมายถึงระยะเวลาที่ใชสังเกตในที่นี้คือ ทุกๆ 3 วัน

3.2    การทดลองในสภาพไร
         3.2.1    วัสดุอุปกรณในสภาพไร
                     เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลองมีดังน้ี
                     1.    เมล็ดพันธุทานตะวัน Pacific 33

2.! ปุยวิทยาศาสตร N-P-K สูตร 15-15-15 และ 12-24-12, อุปกรณการปลูก เชน
จอบ เสียม เปนตน

                     3.    เครื่องวัดพื้นที่ใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS) รุน 6322-002
                     ประกอบดวย DIAS image grabber card type GC1, DIAS software type AS1,
                      คอมพิวเตอร IBM PS/2 รุน 30-286, จอภาพแบบ monochrome รุน Baxa11 M12
                      (monitors type Baxa11 M12), กลองถายภาพแบบ CCD ( CCD type JVC TKS
                      310E camera), กลองใหแสง (lightbox type LB3), ถาดเลื่อนวัตถ ุ(Acrylic
                      sheets) ขนาด 410×300×25 มม., ชุดควบคุมการเลื่อนถาด (conveyer belt unit)

                     4.    แผนพลาสติกใส ปากกาเคมี กรรไกร และไมบรรทัด
                     5.    ตูอบแหงโดยใชความรอน (hot air oven)
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                     6.    เคร่ืองช่ังอยางหยาบ 2 ตํ าแหนง
                     7.    ถุงตาขายไนลอนสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 30×30 ซม.
                     8.    เชือกฟาง, กระดงฝดเมล็ด,  ถุงสีนํ้ าตาลเบอร 3 และ 5 ส ําหรับเก็บเมล็ด

         3.2.2    สถานท่ีทํ าการทดลอง
                     ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  และอาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรฯ 3

         3.2.3    ระยะเวลาการทดลอง
               ต้ังแตวันท่ี 9 กุมภาพันธ พ.ศ. 2543 – วันท่ี 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2543

         3.2.4    แผนการทดลอง
              แผนการทดลองแบบ 6 × 6 factorial in CRD โดยมีแบบจ ําลองทางคณิตศาสตรของ

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

        
                   เม่ือ              α , β    เปนอิทธิพลหลักของปจจัย (factor) ที ่1 และ 2 ตามล ําดับ
                                       αβ      เปนปฏิกิริยาระหวางอิทธิพลหลัก
                                       ε           เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง
                                        i    =    1, 2, ..., a    เมื่อ a เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 1
                                        j    =    1, 2, ..., b    เมื่อ b เปนจํ านวนระดับของปจจัยท่ี 2
                                        k   =    1, 2, ..., n    เม่ือ n เปนจํ านวนคาสังเกตแตละกรรมวิธ ี(treatment)
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ตารางท่ี 3.2    คา Expected Mean Square ของแผนการทดลองแบบ factorial ในแบบจ ําลอง
                       ปจจัยคงท่ี (Model ΙΙΙΙ)  (ไพศาล เหลา สุวรรณ, 2540)

Expected Mean Square (EMS)
Sources Df

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

t

     Factor 1 a – 1 σ2 + nbK 2

a

     Factor 2 b – 1 σ2 + naK 2

b

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

ab

Error ab( n- 1)                      σ2

Total anb – 1

         3.2.5    วิธีการทดลองในสภาพไรทานตะวัน
                     1)    การปลูกทานตะวันและการดูแลรักษา
                            ปลูกทานตะวันที่ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในพื้นที ่1 ไร ไถดิน 2 คร้ัง
ดวยผานไถเบอร 3 และไถท ํารองลึก 10 ซม.ใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 ในอัตรา 30 กก./ไร หยอด
เมล็ดทานตะวันพันธุ Pacific 33 หลุมละ 2 เมล็ดโดยมีระยะปลูกระหวางแถว × ตนเทากับ
0.70 × 0.30 ม. แลวกลบดิน รดน้ํ าทันทีหลังปลูกเสร็จและหลังจากปลูกแลว 7 วัน เม่ือทานตะวัน
งอกได 10 วัน หรือมีใบจริง 2 - 4 คู (ภาพที่ 4.11) ถอนแยกใหเหลือตนที่แข็งแรงเพียงหลุมละ 1 
ตน รดน้ํ าและก ําจัดวัชพืช เม่ืออายุได 30 วัน หรือมีใบจริง 6-7 คูซ่ึงเปนระยะท่ีเร่ิมออกดอก (ภาพที่ 
4.12) ใสปุยยูเรียสูตร 46-0-0 อัตรา 20 - 30 กก./ไร รดน้ํ าและก ําจัดวัชพืชอีกคร้ัง รดน้ํ าอีกในชวง
ระยะดอกบานและระยะกํ าลังติดเมล็ด

2)! การทดลองท่ี 4 :    ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอน
                                      เจาะสมอฝายในไรทานตะวัน

                           วางแผนการทดลองแบบ 6 × 6 factorial in CRD โดยปจจัยที่หนึ่งคือ อัตราปลอย
หนอนเจาะสมอฝายม ี6 กรรมวิธ ีคือ 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอก ปจจัยที่สองคือ อัตราปลอยมวน
พิฆาตมี 6 กรรมวิธ ีคือ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก รวมเปน 36 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซํ ้า โดยแตละ
กรรมวิธีใชเกณฑการเลือกดอกทานตะวันสํ าหรับทดลองคือจะตองไมมีรอยท ําลายของแมลงชนิด
อ่ืนๆ มีขนาดดอกเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด 5 ดอก/กรรมวิธ ีดังนั้นใชทานตะวัน 180



22

ดอก/ซํ้ า รวมเปนใชทานตะวันทั้งหมด 720 ดอก เมื่อทานตะวันมีอาย ุ50 - 55 วันหรือดอกเร่ิมบาน 
50 % ปลอยหนอนเจาะสมอฝายวัย 3 บนดอกทานตะวันในอัตราตางๆ ตามกรรมวิธีในปจจัยที ่ 1 
ครอบดอกดวยถุงไนลอนมัดดวยเชือกฟางที่ปากถุงใหแนน โดยปลายถุงมัดปายเลขที่และซํ้ าที่
ทดลองติดไว (ภาพที่ 4.13)  หลังจากนั้น 1 วันจึงปลอยมวนพิฆาตวัย 3 ในอัตราตางๆ ตามกรรมวิธี
ในปจจัยที ่2
                           บันทึกจํ านวนมวนพิฆาตมีชีวิต จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตในแตละกรรม
วิธีที่ 1, 2 และ 3 วันหลังการปลอยมวนพิฆาต
                           การวิเคราะหขอมูล คํ านวณหนอนเจาะสมอฝายตายจากการทํ าลายของมวน
พิฆาตในทุกกรรมวิธีเปน % จากสมการ

% ของหนอนเจาะสมอฝายตาย    =   อนปลอยจํานวนหนอนก
100 ลังปลอย)จํานวนหนอนห  -  กอนปลอย(จํานวนหนอน ×

                           หาคาเฉลี่ยในแตละกรรมวิธ ีวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA) โดยใช
F-test และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT)

                     3)     การทดลองท่ี 5 :    ศึกษาความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันจากการทํ าลาย
                                                            ของหนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ หลังการปลอย
                                                           มวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ
                           เก็บเกี่ยวดอกทานตะวันในการทดลองที่ 4 ทั้งหมด 720 ดอกเม่ือมีอายุ 115 วัน
โดยใชกรรไกรตัดชิดโคนดอก นํ าไปอบใหแหงที่อุณหภูม ิ70°C ภายใน 1 วัน หาพื้นที่ดอกทั้งหมด
และพื้นที่เสียหายของดอกทานตะวัน โดยนํ าแผนใสทาบลงบนดอก จับใหเขารูปแลวใชปากกาเคมี
วาดเสนรอบวงของจานดอกและรอยทํ าลายที่เกิดจากการท ําลายลงบนแผนใส เพ่ือเปนเคร่ืองหมาย
ของพื้นที่ดอกทั้งหมด เขียนรหัสเลขที่ดอกและซํ้ าที่ทดลองก ํากับไวที่แผนใสทุกแผน แลวนํ าแผน
ใสที่วาดเสร็จแลวมาวัดพื้นที่เสียหายดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบ (Leaf Area Index) ในหองปฏิบัติการ
โดยใชอุปกรณของเคร่ืองวัดพ้ืนท่ีใบ Delta-T (Delta-T image analysis system, DIAS) ไดแก 
คอมพิวเตอร,จอภาพแสดงผล, conveyer belt unit ติดต้ังกลองจับภาพ เม่ือเคร่ืองทํ างานหนาจอ
คอมพิวเตอรจะอยูท่ี main menu วางแผนใสลงบนถาดเลื่อนวัตถุ ภาพจะปรากฏที่จอภาพแสดงผล 
เลือกค ําสั่งแรเงาเฉพาะรอยทํ าลาย เพ่ือใหอานพ้ืนท่ีของรอยทํ าลายเปน (ซม.2) เลือกคํ าสั่งแรเงาพื้น
ที่ดอกทั้งหมดเพื่อใหอานผลของพื้นที่ดอกทั้งหมดเปน (ซม.2)
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                           บันทึกพื้นที่ดอกทั้งหมด และพื้นที่ของรอยท ําลายเปน (ซม.2) ในทุกกรรมวิธี
                           การวิเคราะหขอมูล หาคาเฉลี่ยพื้นที่ดอกทั้งหมด และพื้นที่ดอกที่ถูกท ําลายเปน 
(ซม.2) ในแตละกรรมวิธ ีวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

                   4)     การทดลองท่ี 6 :    ศึกษาน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันที่ดี หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ี
                                                          อัตราตาง ๆ
                           นํ าดอกทานตะวันจากการทดลองท่ี 5 แยกเก็บในถุงสีนํ ้าตาลเบอร 5 ถุงละ 1 ดอก
รวม 720 ถุง แกะเมล็ดครั้งละดอกใชกระดงฝดเมล็ดเพื่อแยกเมล็ดดีออกจากเมล็ดเสียและเศษปน
เปอน เก็บเมล็ดดีใสในถุงสีนํ ้าตาลเบอร 3 ชั่งนํ ้าหนักเมล็ดดีดวยเคร่ืองช่ัง 2 ตํ าแหนง
                           บันทึกนํ ้าหนักเมล็ดดีเปนกรัมในทุกกรรมวิธี
                           การวิเคราะห หาคาเฉลี่ยนํ้ าหนักเมล็ดดีเปนกรัม วิเคราะหความแตกตางทางสถิติ
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)



บทท่ี  4
ผลการทดลอง

การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
      4.1    การทดลองท่ี 1 :    ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวน
                                             พิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
                วงจรชีวิตของมวนพิฆาต
                ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนของไขมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดงในตารางที ่ 4.1 และภาพที่ 4.1a พบวา
เทากับ 7.46 ± 0.48 และ 7.10 ± 0.52 วันตามล ําดับ ตัวออน (nymphs) ของมวนพิฆาตม ี 5 ระยะ 
(instars) ตัวออนระยะแรกเม่ือฟกออกจากไขใหมๆ  จะมีสีแดงสมและมีหัวสีดํ า (ภาพที่ 4.4)  ตัว
ออนระยะที่ 1 จะอยูรวมกันเปนกลุมๆ (ภาพที่ 4.5) ดูดกินน้ํ าเปนอาหาร หลังจากลอกคราบแลวใน
ตัวออนวัยที่ 2 จึงเร่ิมแสดงนิสัยเปนตัวห้ํ าเม่ือโดยจะเร่ิมดูดกินหนอนเปนอาหาร หากไมใหหนอน
แลวมวนพิฆาตจะกินกันเอง (ภาพที่ 4.8, 4.9 และ 4.10)  ลํ าตัวตัวออนทุกวัยมีสีแดงเขม หัวสีดํ า
และขาสีดํ า สีของลํ าตัวจะไมเปลี่ยนแปลงมากนักในชวงที่เปนตัวออนแตขนาดของลํ าตัวจะแตก
ตางกันไป (ภาพที่ 4.6) และเพศเมียจะมีขนาดความกวางและความยาวของล ําตัวใหญเพศผู (ภาพที่ 
4.7)  ผลการทดลองพบวาตัวออนวัยที ่1, 2, 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอ-
ฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 มีชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบน
และคาพิสัยแสดงในตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1a  ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัวออนท่ีเล้ียง
ดวยหนอนไหมแขแข็งมีการพัฒนาชากวาตัวออนที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตแตระยะการ
เจริญเติบโตรวมทั้งหมดไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนเพศผูที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตมีอายุยาวกวาเมื่อเลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งและไมมีความแตกตางทางสถิติ อายุของเพศเมีย
เมื่อใชเหยื่อดวยหนอนทั้งสองชนิดพบวามีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ สวนอุณหภูมิ
และความชื้นในหองปฏิบัติการแสดงในภาพที่ 4.18
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               ลกัษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
            1.    น้ํ าหนักตัวของมวนพิฆาต
                    น้ํ าหนักตัวเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของมวนพิฆาตตัวออนวัยที่ 1, 2, 3, 4, 5, 
เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดงใน 
ตารางท่ี 4.2 และภาพที่ 4.1b น้ํ าหนักตัวของตัวออนทุกวัยและตัวเต็มวัยของมวนพิฆาตท่ีเล้ียงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวาตัวออนและตัวเต็มวัยที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 
3 โดยตัวออนวัย 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียมีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติ แตไมมี
ความแตกตางทางสถิติในนํ ้าหนักตัวของตัวออนวัยท่ี 1 และ 2
            2.    ความกวางลํ าตัวของมวนพิฆาต
                   ความกวางล ําตัวเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของมวนพิฆาตตัวออนวัยที่ 1, 2, 3, 4, 
5, เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดง
ในตา-รางท่ี 4.3 และภาพที่ 4.1c  ความกวางล ําตัวของมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 มีคามากกวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 โดยตัวออนวัย 3, 5, เพศผูและ
เพศเมียมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ  แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติในความ
กวางล ํา-ตัวของตัวออนวัยท่ี 1, 2 และ 4
            3.    ความยาวลํ าตัวของมวนพิฆาต
                   ความยาวลํ าตัวเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของมวนพิฆาตวัยที ่  1, 2, 3, 4, 5, เพศผู
และเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 แสดงในตาราง
ที ่4.4 และภาพที่ 4.2 a  ความยาวล ําตัวของมวนพิฆาตตัวออนและตัวเต็มวัยท่ีเล้ียงดวยหนอนเจาะ-
สมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 โดยตัวออนวัย 2 มี
ความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ และตัวออนวัย 4, 5, เพศผูและเพศเมียมีความแตกตางอยาง
มีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ ยกเวนตัวออนวัย 1 และ 3 ที่ไมมีความแตกตางทางสถิติ
            4.    ความยาว meta femur ของมวนพิฆาต
                   ความยาวเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนและคาพิสัยของ meta femur ของมวนพิฆาตวัยที ่1, 2, 3, 
4, 5, ตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็ง
วัย 3 แสดงในตารางที ่ 4.5 และภาพที่ 4.2b   ความยาว meta femur ของตัวออนวัย 3, 4, 5, เพศผู
และเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 
3 โดยมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติในตัวออนวัย 2, 3 และ เพศผู และแตกตาง
อยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติในตัวออนวัย 5 และเพศเมีย แตไมมีความแตกตางทางสถิติของความ
ยาว meta femur ในตัวออนวัย 1 และ 4
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ตารางท่ี 4.1    ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโต (วัน) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการ
                       เจริญเติบโต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอน
                       ไหมแชแข็งวัย 3 (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

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

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

ตารางท่ี 4.2    น้ํ าหนักตัว (มก.) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโตเม่ือเล้ียง
                       ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3 (ในวง
                       เล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

คาที่วัด นํ ้าหนักตัวออนในแตละวัย (มก.)1_/       นํ ้าหนักตัวเต็มวัย (มก.)
         1          2            3            4            5         เพศผู เพศเมีย

x  ± sd.  0.48 ± 0.05
(0.45 ± 0.06)

 1.82 ± 0.56
(1.72 ± 0.45)

12.00 ± 1.17
 (6.40 ± 2.62)

 38.05 ± 4.43
(19.87 ± 0.48)

 55.88 ± 12.42
(42.12 ± 15.03)

 70.26 ± 8.17
(54.47 ± 10.30)

101.85 ± 12.76
(65.88 ± 10.16)

min
max

0.39    (0.32)
0.57    (0.59)

 1.02   (0.80)
 3.30   (2.85)

 9.49    (1.82)
13.98 (12.30)

 31.00   (5.60)
 49.00 (39.40)

28.40     (21.60)
75.90     (74.80)

 60.40    (36.80)
 95.10    (70.16)

 77.00    (41.90)
117.40   (93.40)

F-test          ns           ns            ** **            **             **            **
C.V. (%) 0 2.89 27.72 10.72 15.65 13.23 14.51
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                        ns  =  ไมแตกตางทางสถิติ
** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.3    ความกวางลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโตเมื่อ
                       เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

ความกวางลํ าตัวออนในแตละวัย (มม.)1_/   ความกวางลํ าตัวตัวเต็มวัย (มม.)
คาที่วัด

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

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

 2.70 ± 0.52
(2.29 ± 0.21)

 3.64 ± 0.42
(3.40 ± 0.34)

 5.58 ± 0.69
(4.74 ± 0.75)

10.57 ± 0.78
(7.59 ± 1.02)

11.15 ± 0.90
(8.75 ± 1.04)

min
max

 0.60   (0.63)
1.11    (1.03)

 1.08   (0.14)
 0.80   (1.87)

 1.80   (2.03)
 3.46   (2.83)

 2.73   (2.83)
 4.90   (4.00)

 4.67   (2.97)
 7.62   (6.19)

  9.13   (5.63)
11.38   (9.38)

  9.75   (6.88)
12.38   (10.63)

F-test          ns           ns **           ns **           ** **
C.V.(%) 0 0 1.58 2.27 2.24 3.16 3.24
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                         ns =  ไมแตกตางทางสถิติ
** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ

ตารางท่ี 4.4    ความยาวลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโตเมื่อ
                       เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°° C, 80 ±±±± 5 % RH)

ความยาวลํ าตัวตัวออนในแตละวัย (มม.)1_/ ความยาวลํ าตัวตัวเต็มวัย (มม.)
คาที่วัด

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

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

 3.30 ± 0.32
(3.14 ± 0.14)

 5.57 ± 0.76
(5.02 ± 0.48)

 9.23 ± 0.80
(6.98 ± 0.57)

11.23 ± 0.61
(8.93 ± 0.67)

12.35 ± 0.41
(9.66 ± 0.40)

min
max

0.85    (0.91)
1.38    (1.34)

1.13    (1.88)
2.52    (2.76)

 2.55   (2.83)
 3.79   (3.33)

4.61    (4.00)
6.87    (5.82)

 7.56    (5.89)
 11.00  (8.30)

10.38   (7.50)
12.00 (10.20)

11.88   (8.90)
13.13 (10.20)

F-test           ns *           ns          **          **           ** **
C.V. (%) 0 0 1.58 2.24 1.58 2.24 1.55
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                    *   =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ
ns =  ไมแตกตางทางสถิต ิ                                                                               ** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.5    ความยาว meta femur ของมวนพิฆาต E. furcellata ทุกระยะการเจริญเติบโต
                       เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ  (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

 meta femur ตัวออนในแตละวัย (มม.)1_/ meta femur ตัวเต็มวัย (มม.)
คาที่วัด

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

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

  0.93 ± 0.15
 (0.86 ± 0.06)

 1.38 ± 0.26
(1.35 ± 0.16)

 2.57 ± 0.24
(2.38 ± 0.34)

 3.12 ± 0.15
(2.87 ± 0.37)

 3.49 ± 0.33
(3.22 ± 0.36)

min
max

 0.28   (0.29)
 0.53   (0.54)

  0.38   (0.48)
  0.78   (0.68)

  0.55   (0.70)
  1.11   (1.00)

 1.05   (0.85)
 1.95   (1.54)

 2.14   (1.61)
 3.21   (3.03)

 2.90    (2.31)
 3.50    (3.62)

 3.00   (2.77)
 4.00   (3.92)

F-test ns *           *  ns          **           *            *
C.V. (%) 0 0 0 1.58 1.58 2.24 2.29
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                        ns =  ไมแตกตางทางสถิติ
** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิ                                                         *   =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ

ตารางท่ี 4.6    ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย E. furcellata เมื่อเล้ียงดวยหนอนเจาะ
                       สมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3 (ในวงเล็บ) ในหอง
                       ปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

คาที่วัด
จํ านวนไขรวม

(ฟอง)/ตัว

จํ านวนครั้งใน
การวางไข

(คร้ัง)

จํ านวนไข
เฉลี่ย (ฟอง)

/ตัว/คร้ัง

ชวงเวลาที่เพศ
เมียสามารถวาง
ไขได (วัน)

การฟกของไข
(%)

x
1_/  ± sd. 324.85 ± 84.75

(155.55 ± 29.85)
5.25 ± 1.55

(3.65 ± 1.14)
63.05 ± 10.67

(45.64 ± 13.69)
19.85 ± 6.20

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

min - max 202 – 520
(100 – 211)

3 – 9
(2 – 6)

40.40 – 78.75
(24.67 – 70.33)

7 – 33
(3 – 21)

65.24 – 99.05
(44.00 – 91.03)

F-test             **           ** **             ** *
C.V. (%) 41.83 5.92 18.57 16.12 14.66
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า                                                                                          **  =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
*   =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ
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      4.2    การทดลองท่ี 2 :   ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของ
                                            การเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวย
                                            หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
               1.   ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย
                     ความสมบูรณพันธุของเพศเมียเมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ
หนอนไหมแชแข็งแสดงในตารางที ่4.6 และภาพที่  4.3  ความสมบูรณพันธุของเพศเมียที่เลี้ยงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคามากกวาเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 และมีความ
แตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งทางสถิติของทุกปจจัย ยกเวนมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญท่ี
พบใน การฟกของไข

               2.    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโต
                      ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงในตารางท่ี 4.7 พบวาความสัมพันธระหวางลักษณะชีว-
วิทยาคือ น้ํ าหนักตัว (มก.) กับความกวางล ําตัว (มม.), ความยาวลํ าตัว (มม.), ความยาวของ meta 
femur (มม.) และระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยมีคาดรรชนีสห-
สัมพันธ (r, correlation coefficient) เทากับ 0.94, 0.94, 0.79, 0.74 และ 0.13 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และเทากับ 0.93, 0.93, 0.93, 0.43 และ0.26 ในมวนพิฆาตท่ี
เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางความกวางล ําตัวกับความยาวล ําตัว, ความยาวของ 
meta femur, ระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.99, 0.79, 0.72 
และ 0.08 และเทากับ 0.98, 0.96, 0.58 และ 0.03 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางความยาวล ําตัวกับความยาวของ meta femur, ระยะ
เวลาการเจริญเติบโตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.97, 0.68 และ 0.01 และเทากับ 
0.95, 0.59 และ 0.32 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแช
แข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางความยาวของ meta femur กับระยะเวลาการเจริญเติบ
โตของตัวออนและอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.74 และ 0.08 และเทากับ 0.50 และ 0.30 ในมวน
พิฆาตที่เลี้ยงหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ  น้ํ าหนักตัว, 
ความกวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัว
ออนที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 มีความสัมพันธอยางมี
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นัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ แตอายุของตัวเต็มวัยไมสัมพันธทางสถิติกับน้ํ าหนักตัว, ความกวางลํ าตัว, 
ความยาวลํ าตัวและความยาวของ meta femur

               3.    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุ
                      ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงในตารางที่ 4.8 พบวาความสัมพันธระหวางจ ํานวนไข
รวม (ฟอง) /ตัวกับลักษณะทางชีววิทยาของการเจริญเติบโตคือ น้ํ าหนักตัว, ความกวางล ําตัว, ความ
ยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.40, 0.19, 0.26, 0.09 และ 0.39 
ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และเทากับ 0.04, 0.06, 0.28, 0.35 และ 
0.04 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางจ ํานวนครั้งในการวางไข (คร้ัง) กับนํ้ าหนักตัว, ความ
กวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.04, 0.01, 
0.18, 0.20 และ 0.34 และเทากับ 0.16, 0.17, 0.28, 0.12 และ 0.42 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางจ ํานวนไขเฉลี่ย (ฟอง) /ตัว/ครั้งกับนํ ้าหนักตัว, ความ
กวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.19, 0.16, 
0.07, 0.01 และ 0.28 และเทากับ 0.08, 0.26, 0.32, 0.19 และ 0.20 ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่เพศเมียสามารถวางไขได (วัน) กับนํ้ าหนัก
ตัว, ความกวางล ําตัว, ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 
0.09, 0.06, 0.01, 0.22 และ 0.24 และเทากับ 0.20, 0.03, 0.22, 0.11 และ 0.06  ในมวนพิฆาตที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ
                      คา r ของความสัมพันธระหวางการฟกของไข (%) กับนํ้ าหนักตัว, ความกวางล ําตัว, 
ความยาวลํ าตัว, ความยาวของ meta femur และอายุของตัวเต็มวัยเทากับ 0.36, 0.14, 0.11, 0.32 และ 
0.15 และเทากับ 0.36, 0.33, 0.33, 0.08 และ 0.13ในมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ตามล ําดับ ผลความสัมพันธของการเจริญเติบโตกับความ
สมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแช
แข็งวัย 3 พบวาลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตไมมีความสัมพันธทางสถิติกับความสมบูรณ
พันธุ
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ตารางท่ี 4.7    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
                       E. furcellata คือ น้ํ าหนักตัว (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาวล ําตัว (มม.),
                       ความยาวของ meta femur (มม.) และระยะเวลาการเจริญเติบโต (วัน) ของตัวออน
                       และอายุของตัวเต็มวัย (วัน)  เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ
                       หนอนไหมแชแข็งวัย 3 (ในวงเล็บ)  ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

ลักษณะ  ความกวาง
ลํ าตัว (มม.)

 ความยาว
ลํ าตัว (มม.)

meta femur
      (มม.)

  ระยะการเจริญเติบ
โตของตัวออน (วัน)

อายุของตัว
เต็มวัย (วัน)

น้ํ าหนักตัว (มก.)
 0.94**

(0.93**)
 0.94**

(0.93**)
 0.79**

(0.93**)
 0.74**

(0.43**)
 0.13ns

(0.26 ns)

ความกวางล ําตัว (มม.)
 0.99**

(0.98**)
 0.79**

(0.96**)
 0.72**

(0.58**)
 0.08 ns

(0.03 ns)

ความยาวลํ าตัว (มม.)
 0.97**

(0.95**)
 0.68**

(0.59**)
 0.01 ns

(0.32 ns)

meta femur (มม.)
 0.74**

(0.50**)
 0.08 ns

(0.30 ns)
ns  = ไมมีความสัมพันธทางสถิต ิ                                                                         **  =  ความสัมพันธมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.8    ความสัมพันธระหวางความสมบูรณพันธุของเพศเมีย E. furcellata โดยวัดจาก
                       จํ านวนไขรวม (ฟอง) /ตัว, จ ํานวนคร้ังในการวางไข (คร้ัง), จ ํานวนไขเฉลี่ย (ฟอง)
                       /ตัว/คร้ัง, ชวงเวลาที่เพศเมียสามารถวางไขได (วัน) และการฟกของไข (%) กับ
                       ลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโต คือ น้ํ าหนักตัว (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.),
                       ความยาวลํ าตัว (มม.), ความยาวของ meta femur (มม.) และอายุของตัวเต็มวัย
                       (วัน) เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                       (ในวงเล็บ) ในหองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

ลักษณะ น้ํ าหนักตัว
    (มก.)

ความกวาง
ลํ าตัว(มม.)

ความยาว
ลํ าตัว (มม.)

meta femur
      (มม.)

อายุของตัว
เต็มวัย (วัน)

จํ านวนไขรวม (ฟอง)/ตัว
0.40 ns

(0.04 ns)
0.19 ns

(0.06 ns)
0.26 ns

(0.28 ns)
0.09 ns

(0.35 ns)
0.39ns

(0.04 ns)

จํ านวนครั้งในการวางไข (คร้ัง)
0.04 ns

(0.16 ns)
0.01 ns

(0.17 ns)
0.18 ns

(0.28 ns)
0.20 ns

(0.12 ns)
0.34 ns

(0.42 ns)

จํ านวนไขเฉล่ีย (ฟอง)/ตัว/คร้ัง
0.19 ns

(0.08 ns)
0.16 ns

(0.26 ns)
0.07 ns

(0.32 ns)
0.01 ns

(0.19 ns)
0.28 ns

(0.20 ns)

ชวงที่เพศเมียสามารถวางไขได (วัน)
0.09 ns

(0.03 ns)
0.06 ns

(0.22 ns)
0.01 ns

(0.11 ns)
0.22 ns

(0.06 ns)
0.24 ns

(0.06 ns)

การฟกของไข (%)
0.36 ns

(0.04 ns)
0.14 ns

(0.33 ns)
0.11 ns

(0.33 ns)
0.32 ns

(0.08 ns)
0.15 ns

(0.13 ns)
ns   = ไมมีความสัมพันธทางสถิติ















39

      4.3    การทดลองท่ี 3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวย
                                             หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
               การศึกษาพบวาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะ-
สมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีคา 22.06 หมายความวาสามารเพิ่มจํ านวนประชากรรุนตอไปเปน 22.06 เทา
ของประชากรรุนแรก (ตารางท่ี 4.9) สวนอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียง
ดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 มีคา 20.16 หมายความวาสามารถเพิ่มจํ านวนประชากรของมวนพิฆาต
รุนตอไปเปน 20.16 เทาของประชากรรุนแรกจากตารางท่ี 4.10 แสดงวามวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวย
หนอนไหมแชแข็งใหผลของอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ที่ไมแตกตางทางสถิติจากที่เลี้ยงดวย
หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิต
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ตารางท่ี 4.9    ความสามารถในการวางไขและอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ของมวนพิฆาตเพศ
                       เมีย E. furcellata เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera มีชีวิตวัย 3 ใน
                       หองปฏิบัติการ (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

Pivotal age in days
(x)

Proportion at birth of female1_/

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

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

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

R0  =  22.06
1_/    lx  =  The probability of individual being alive at the beginning of the age – interval.
2_/  mx  =  The number of female eggs of offspring for each age – interval
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ตารางท่ี 4.10    ความสามารถในการวางไขและอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาตเพศ
                         เมีย E. furcellata เมื่อเล้ียงดวยหนอนไหม B. mori แชแข็งวัย 3 ในหองปฏิบัติการ
                         (25 ±±±± 2°°°°C, 80 ±±±± 5 % RH)

Pivotal age in days
(x)

Proportion at birth of female1_/

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

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

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

R0  =  20.16
1_/    lx  =  The probability of individual being alive at the beginning of the age – interval.
2_/  mx  =  The number of female eggs of offspring for each age – interval
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การทดลองในสภาพไร
4.4! การทดลองท่ี 4 :     ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายใน
                                        ไรทานตะวัน

               1.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอก
                       จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอกและอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางที่ 4.11  พบวาหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตรอดภายใน 3 วันเมื่อไมปลอยมวนพิฆาต  
ในวันที่ 1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 1, 2 และ 3 ตัว/ดอก ท ําใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตหนอนเจาะ-
สมอฝายตายเทากับ 0.20, 0.40 และ 0.80 ตัว และเทากับ 20, 40 และ 80 % ตามล ําดับ อัตราปลอย
มวนพิฆาต 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก ท ําใหหนอนเจาะสมอฝายตายหมดภายใน 2 วัน อยางไรก็ตาม
อัตราปลอยมวนพฆิาต 4 และ 5 ตัว/ดอก ท ําใหหนอนเจาะสมอฝายตายหมดภายใน 1 วัน การ
ปลอยมวนพิฆาต 1 ตัว/ดอกจะประหยัดจํ านวนมวนพิฆาตได และแสดงอุณหภูมิสูงสุดและตํ่ าสุด
ในภาพที่ 4.19

               2.     อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 ตัว/ดอก
                       จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางที ่ 4.12  พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหเปอรเซ็นตตายของหนอน
เจาะสมอฝายเทากับ 0, 11.67 และ 19.17 % ตามล ําดับ ในวันที ่1 คาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเมื่อปลอยมวนพิฆาต 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอ-ฝายเทากับ 0.60, 1.00, 1.55 และ 1.80 ตัว และเทากับ 20.00, 33.33, 51.67 
และ 60.00 % ตามล ําดับ ในวันที ่2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ย
และเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายตายเทากับ 2.25, 2.45 และ 2.85 ตัวและเทากับ 75.00, 
81.67 และ 95.00 % ตามล ําดับ ซึ่งอัตราปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอกไมแตกตางทางสถิติจากอัตรา
ปลอยมวนพิฆาต 3 และ 4 ตัว/ดอก ในวันที ่3 พบวาเมื่อปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าให
หนอนเจาะสมอฝายตายหมด จึงควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุมอยางมีประ
สิทธ-ิภาพและประหยัดจํ านวนมวนพิฆาต
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               3.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 5 ตัว/ดอก
                      จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 5 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางที่ 4.13  พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหมีเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากับ 6.00, 13.00 และ 13.00 % ตามล ําดับ  ในวันที ่1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 
3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 2.00, 2.40 
และ 2.50 ตัว และเทากับ 40.00, 48.00 และ 50.00 % ตามล ําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวัน
ที่ 2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากบั 2.85, 3.80, 4.00 และ 4.25 ตัว และเทากับ 57.00, 76.00, 80.00 และ 
85.00 % ตามล ําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวันที ่3 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 
5  ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 4.80, 5 และ 5 ตัว และ
เทากับ 96.00, 100.00, 98 และ 100 % ตามล ําดับ และไมแตกตางทางสถิติ  จึงควรปลอยมวนพิฆาต 
3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุมอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดจ ํานวนมวนพิฆาต

               4.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 7 ตัว/ดอก
                  จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 7 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางท่ี 4.14 พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 0.20, 0.75 และ 1 ตัว และเทากับ 2.86, 10.72 และ 14.29 % ตาม
ลํ าดับ  ในวันที ่ 1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากบั 4.45และ 4.90 ตัว และเทากับ 63.57 และ 70 % ตามล ําดับ และไมแตก
ตางกันทางสถิต ิ  ในวันที ่ 2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและ
เปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 6.05 และ 6.90 ตัวและเทากับ 86.43 และ  98.57 % 
ตามลํ าดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวันที ่ 3 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก
ทํ าใหหนอนเจาะสมอฝายตายหมด จึงควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุม
หนอนเจาะสมอฝายใหมีเปอรเซ็นตตายถึง 91.43 % ซึ่งถือวาควบคุมอยางมีประสิทธิภาพและ
ประหยัดจํ านวนมวนพิฆาต
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               5.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 ตัว/ดอก
                      จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางท่ี 4.15 พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 0.55, 1.35 และ 2.05 ตัว และเทากับ 6.11, 15 และ 22.78 % ตามล ํา-
ดับ  ในวันที่ 1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะ-
สมอฝายสูงที่สุดเทากับ 5.70 ตัวและเทากับ 63.33 % ตามล ําดับ ในวันที ่ 2 พบวาอัตราปลอยมวน
พิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 7.40 และ 
8.15 ตัว และเทากับ 82.22 และ 90.55 % ตามล ําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ  ในวันที ่3 พบวา
อัตราปลอยมวนพฆิาต 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยหนอนตายเทากับ 7.70, 8.10, 8.20 และ  
8.80 ตัว และมีเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 85.56, 90, 91.11 และ  97.78 % ตาม
ลํ าดับ ซึ่งอัตราปลอยมวนพฆิาต 2 ตัว/ดอกไมแตกตางทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/
ดอก แตแตกตางจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก  จึงควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอก
เพราะสามารถควบคุมอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดจ ํานวนมวนพิฆาต

               6.    อัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 11 ตัว/ดอก
                      จากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 11 ตัว/ดอก และอัตราปลอยมวนพิฆาตใน 6 อัตรา
แสดงในตารางท่ี 4.16 พบวาเมื่อไมปลอยมวนพิฆาตภายใน 3 วันทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 0.10, 0.50 และ 1.65 ตัว และเทากับ 0.91, 4.50 และ 15 % ตาม-
ลํ าดับ  ในวันที ่1 อัตราปลอยมวนพฆิาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของ
หนอนเจาะสมอฝายเทากบั 3.27, 5.40 และ 5.60 ตัว และเทากับ 29.77, 49.09 และ 50.91 % ตาม-
ลํ าดับ ในวันที ่2 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 7.15, 8.75 และ 9 ตัว และเทากับ 65.00, 79.55 และ 81.82 % ตาม-
ลํ าดับ ในวันที ่3 พบวาอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 9.55, 10.60 และ 10.80 ตัว และเทากับ 86.52, 96.36 และ 99.09 % 
ตามลํ าดับ ซึ่งการปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอกท้ัง 3 วันไมท ําใหคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายแตกตางกันทางสถิติ แตควรปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเพราะภายใน 3 
วันสามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝายไดมากกวา  85 % ซึ่งถือวามีประสิทธิภาพและประหยัด
จํ านวนมวนพิฆาต
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ตารางท่ี 4.11    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 1 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata  ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

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

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

C.V. (%) 0 2.04 2.04
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.12    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 3 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

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

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

C.V. (%) 15.65 12.82 17.38
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test
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 ตารางท่ี 4.13    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                          H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 5 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวน
                          พิฆาต E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

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

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

C.V. (%) 14.86 9.07 6.25
1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.14    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 7 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

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

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

C.V. (%) 8.22 5.83 3.18
1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test
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ตารางท่ี 4.15    เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ยที่ตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย
                         H. armigera  ในดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 9 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ในอัตราตาง ๆ กัน

เปอรเซ็นตตายและคาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

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

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

C.V. (%) 1.36 5.72 3.53
1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.16    คาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตตาย (ในวงเล็บ) ของหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera  ใน
                         ดอกทานตะวันที่อัตราปลอย 11 ตัว/ดอก หลังการปลอยมวนพิฆาต E. furcellata
                         ในอัตราตาง ๆ กัน

คาเฉลี่ย 1_/ หนอนเจาะสมอฝายตายหลังปลอยมวนพิฆาต (%)
มวนพิฆาต (ตัว/ดอก)

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

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

C.V. (%) 8.03 4.51 2.17
1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้ า
ตวัอกัษรทีต่างกนัหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’ s New Multiple Range Test
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      4.5    การทดลองท่ี 5 :    ศึกษาความเสียหายของพ้ืนท่ีดอกทานตะวันเน่ืองจากการทํ าลายของ
                                             หนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา
                                             ตาง ๆ
               จากการศึกษาแสดงในตารางที่ 4.17, 4.18 และ 4.19 พบวาพื้นที่เสียหายของดอก
ทานตะวันในระยะดอกบานและระยะเก็บเกี่ยวหลังอบแหงแสดงในภาพที ่ 4.14 และ 4.15 ตาม-
ลํ าดับ ที่ถูกหนอนเจาะสมอฝายทํ าลายโดยไมมีมวนพิฆาตมีคาเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 3.10 ซม.2

อัตราปลอยมวนพฆิาต 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยพื้นที่ดอกเสียหายเทากับ 2.59, 2.16, 
1.92, 1.73 และ 1.56 ซม.2 ตามล ําดับ และอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ย
ความเสียหายของพื้นที่ดอกไมแตกตางกันทางสถิติ แตอัตราปลอยมวนพิฆาต 2 ตัว/ดอกทํ าใหคา
เฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกแตกตางกันทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/ดอก  
นอกจากน้ีอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหาย
ของพื้นที่ดอกเทากับ 1.48, 1.61, 1.80, 2.25, 2.89 และ 2.99 ซม.2 ตามล ําดับ ซึง่อัตราปลอยหนอน
เจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกนอยที่สุดและไมแตกตางกันทาง
สถิติจากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 และ 5 ตัว/ดอก สวนอัตราปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 11 
ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกมากที่สุด และไมแตกตางกันทางสถิติจากอัตรา
ปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 ตัว/ดอก ปฏิสัมพันธระหวางอัตราปลอยมวนพิฆาตและหนอนเจาะ
สมอฝายไมแตกตางกันทางสถิต ิ จึงควรปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา 3 ตัว/ดอก เพราะสามารถควบคุม
ไดอยางมีประสิทธิภาพและประหยัดจํ านวนของมวนพิฆาต และการไมปลอยมวนพิฆาตแตกตาง
ทางสถิติจากการปลอยมวนพิฆาตนอกจากน้ีพบวาคาเฉลี่ยของพื้นที่ดอกทั้งหมดของดอก
ทานตะวันที่ถูกควบคุมดวยอัตราตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.17    เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน (ซม.2) จากการท ําลาย
                         ของหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera ในอัตราตาง ๆ ที่ถูกควบคุมดวยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ท่ีอตัราตาง ๆ

          จํานวนหนอนเจาะ
   สมอฝาย    คาเฉลี่ย

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

    1.48 c     1.61 c     1.80 c     2.25 b     2.89 a     2.99 aคาเฉลี่ย

2
3
4
5

คาเฉลี่ย1_/ ความเสียหายของพื้นที่
ดอกทานตะวัน (ซม.2)

                0 (control)
1

c.v. = 31.32%                                                                                                           1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ ้า
ตวัอกัษรทีต่างกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.18    ตารางวิเคราะหความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน (ซม.2) จากการท ําลาย
                          ของหนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ ที่ถูกควบคุมดวยมวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ

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

error 108        49.95       0.46
total 143      151.03
ns  =  ไมแตกตางทางสถิติ                                                                                                                     ** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
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ตารางท่ี 4.19    เปรียบเทียบคาเฉล่ียพ้ืนท่ีท้ังหมดของดอกทานตะวัน (ซม.2) จากการท ําลาย
                         ของหนอนเจาะสมอฝาย H. armigera ในอัตราตาง ๆ ที่ถูกควบคุมดวยมวนพิฆาต
                         E. furcellata ท่ีอตัราตาง ๆ

            จํานวนหนอนเจาะ
      สมอฝาย    คาเฉลี่ย

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

2
3
4
5

คาเฉลี่ย1_/ พ้ืนท่ีท้ังหมดของ
ดอกทานตะวัน (ซม.2)

                0 (control)
1

c.v. = 14.40 %                                                                                                    1_/  =  คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ ้า
ตวัอกัษรทีต่างกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test
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      4.6    การทดลองท่ี 6:    ศึกษาน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันที่ดี หลังการปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา
                                             ตาง ๆ
               จากการศึกษาแสดงในตารางที ่ 4.19 และ 4.20 พบวาคาเฉลี่ยนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันที่
เหลือจากการถูกทํ าลายเนื่องจากการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 ตัว/ดอกเทากับ 
26.22, 26.54, 26.03, 23.69, 23.26 และ 23.26 กรัม/ดอกตามล ําดับ การปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 3 
ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ยน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันมากที่สุด มีความแตกตางทางสถิติจากอัตราปลอย
หนอนเจาะสมอฝาย 7, 9 และ 11 ตัว/ดอก และไมมีความแตกตางทางสถิติจากอัตราปลอยหนอน
เจาะสมอฝาย 1 และ 5 ตัว/ดอก  สวนการปลอยหนอนเจาะสมอฝาย 9 และ 11 ตัว/ดอกทํ าใหคา
เฉลี่ยน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันนอยที่สุดและไมมีความแตกตางทางสถิติจากการปลอยหนอนเจาะ
สมอฝาย 7 ตัว/ดอก  คาเฉลี่ยของนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันจากการไมปลอยมวนพิฆาตและอัตราการ
ปลอยมวนพิฆาต 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว/ดอกพบวาเทากับ 21.97, 23.26, 23.69, 25.35, 26.76 และ 
28.38 กรัม/ดอกตามล ําดับ การไมปลอยมวนพิฆาตมีคาเฉลี่ยนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันนอยที่สุด มี
ความแตกตางทางสถิติทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 3, 4 และ 5 ตัว/ดอก แตไมแตกตางทาง
สถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาต 1 และ 2 ตัว/ดอก อัตราปลอยมวนพฆิาต 5 ตัว/ดอกทํ าใหคาเฉลี่ย
น้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันมากที่สุด และไมแตกตางทางสถิติจากอัตราการปลอยมวนพิฆาต 4 ตัว/
ดอก ปฏิสัมพันธระหวางอัตราการปลอยหนอนเจาะสมอฝายและมวนพิฆาตไมแตกตางกันทาง
สถิติ จึงควรปลอยมวนพิฆาตท่ีอัตรา 3 ตัว/ดอกเพราะสามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝายไดอยาง
มีประ-สิทธิภาพและประหยัดจํ านวนมวนพิฆาต การชั่งนํ ้าหนักเมล็ดเปนกรัมหลังจากกะเทาะและ
ฝดเมล็ดแสดงในภาพที ่4.17
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ตารางท่ี 4.20    เปรียบเทียบคาเฉล่ียน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวัน (กรัม/ดอก) ที่ดีที่ถูกควบคุมดวยมวน
                         พิฆาต E. furcellata  ในอัตราตาง ๆ

          จํานวนหนอนเจาะ คาเฉล่ีย
      สมอฝาย

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

26.22 ab 26.54 a 26.03 ab 23.69 bc 23.26 c 23.26 cคาเฉลี่ย

2
3
4
5

คาเฉลี่ย1_/ นํ้าหนักเมล็ด
ทานตะวัน (กรัม/ดอก)

                0 (control)
1

c.v. = 17.45 %                                                                                                       1_/  =  คาเฉล่ียจาก 4 ซ้ํ า
ตวัอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 โดยใชการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test

ตารางท่ี 4.21    ตารางวิเคราะหน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวัน (กรัม/ดอก) ที่ดีที่ถูกควบคุมดวยมวน
                         พิฆาตในอัตราตาง ๆ

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

   H. armigera   5       272.32     54.46   2.88*

   E. furcellata   5       685.35     137.07   7.26**

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

error 108     2039.66     18.89
total 143     3071.40
ns  =  ไมแตกตางทางสถิต ิ                                                                                  ** =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ
* =  แตกตางอยางมีนัยสํ าคญัทางสถิติ















บทท่ี 5
วิจารณผลการทดลอง

การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ
การทดลองท่ี 1:    ศึกษาวงจรชีวิตและลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
                              เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
วงจรชีวิตของมวนพิฆาต
       ผลของการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.1 พบวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมี
ชีวิตวัย 3 มีระยะไขเทากับ 7.46 ± 0.52 วัน ซึ่งใกลเคียงกับที่เลี้ยงดวย (2) หนอนไหมแชแข็งวัย 3 ซึ่ง
เทากับ 7.10 ± 0.52 วัน ระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ังหมดของตัวออนจากกรรมวิธีท่ี 2 เทากับ
18.40 ± 5.93 วันยาวกวากรรมวิธีที ่1 ซึ่งเทากับ 17.28 ± 4.34 วัน สวนมวนพิฆาตเพศผูและเพศเมียจาก
กรรมวิธีท่ี 1 มีอายุเทากับ 42.83 ± 10.67 และ 50.88 ±11.42 วัน ตามล ําดับ ยาวกวาที่เลี้ยงในกรรมวิธีที ่
2 ที่มีอายุเทากับ 41.83 ± 9.49 และ 43.66 ± 9.96 วัน ความแตกตางของระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ัง
หมดอาจจะเนื่องจากคุณภาพของเหยื่อคือ เหย่ือมีชีวิตทํ าใหตัวออนมีการเจริญเติบโตเร็วกวา และตัว
เต็มวัยยังมีอายุยืนยาวกวาเหยื่อที่แชแข็ง มีรายงานมากอนวา คุณภาพของเหย่ือมีผลตอระยะการเจริญ
เติบโตของมวนพิฆาต (นุชรีย ศิริ และคณะ, 2541)  หรืออาจจะเกิดจากความสามารถในการกินเหยื่อ
ไดมากหรือนอย มวนพิฆาตตัวออนวัย 2 มีขนาดเล็กท ําใหตอสูกับหนอนเจาะสมอฝายวัย 3 ที่มีขนาด
ใหญกวาและมีพฤติกรรมดุรายไดยาก เมื่อตัวออนมีวัยมากขึ้นจึงสามารถตอสูและกินหนอนเจาะสมอ-
ฝายไดมากขึ้น นอกจากนี้มีรายงานมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เชนเดียวกัน 
พบวามีระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ังหมดของตัวออนเทากับ 19.80 ± 5.40 วัน มีวงจรชีวิตของเพศผู
และเพศเมียเทากับ 43.60 ± 12.90 และ 43.10 ± 11.30 วัน (รัตนา นชะพงศ และคณะ, 2541) จะเห็นวา
วงจรชีวิตในรายงานยาวกวาในการทดลองคร้ังน้ี ยกเวนวงจรชีวิตของเพศเมีย สวนรายงายอีกฉบับ
หน่ึงที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตที่อุณหภูมิ 30 ± 1° C และความชื้น 71 ± 7 % RH มีระยะเวลา
การเจริญเติบโตท้ังหมดของตัวออนเทากับ 17.46 ±  1.76 วัน มีวงจรชีวิตของเพศผูและเพศเมียเทากับ 
37.12 ± 10.17 และ 41.83 ± 10.92 วัน ตามล ําดับ (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532)   จะ
เห็นวาวงจรชีวิตในรายงานสั้นกวาในการทดลองคร้ังน้ี ในตางประเทศมีรายงานอีกฉบับหนึ่งที่เลี้ยง
ดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตและแชแข็งที่อุณหภูมิ 26° C พบวามีระยะเวลาการเจริญเติบโตท้ังหมดของ
ตัวออนเทากับ 21.80 ± 0.24 และ 22.50 ± 0.20 วัน ตามล ําดับ (Yasuda and Wakamura, 1992)  จะเห็น
วามีวงจรชีวิตยาวกวาในการทดลองครั้งนี ้และคุณภาพของเหยื่อในรายงานยังท ําใหระยะการเจริญเติบ
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โตของตัวออนไมแตกตางกัน ความแตกตางจากทั้งหมดขางตน อาจะเกิดจากสภาพแวดลอมในสถาน
ที่เลี้ยง ซึ่งสถานที่เลี้ยงที่มีอุณหภูมิต่ํ าทํ าใหวงจรชีวิตของมวนพิฆาตยาวกวาในสถานที่เลี้ยงที่มี
อุณหภูมิสูง

ลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต
      การศึกษาลักษณะชีววิทยาที่ชี้ถึงการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต ไดแก น้ํ าหนักตัว ความกวางและ
ความยาวลํ าตัว และความยาวของ meta femur ดังตอไปน้ี
      1.    น้ํ าหนักตัวของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4.2  พบวามวนพิฆาตทุกระยะที่เลี้ยงดวยหนอน
เจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 หนักกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3  ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากคุณภาพของ
อาหารและความสามารถในการกินเหยื่อไดมากหรือนอย ซ่ึงตัวออนวัย 2 มีขนาดเล็กกวาเหยื่อและ
ตองตอสูกับเหยื่อคือ หนอนเจาะสมอฝายวัย 3 ท่ีมีพฤติกรรมดุราย ท ําใหการกินเปนไปดวยความยาก
ลํ าบาก เม่ือตัวออนมีวัยสูงข้ึนคือ วัย 3, 4 และ 5 จึงจะสามารถตอสูและกินหนอนเจาะสมอฝายวัย 3 ได
รวดเร็วและมากขึ้น  มีรายงานตัวออนวัยท่ี 2, 3, 4 และ 5 ที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตเทากับ
2.10 ± 0.59, 7.80 ± 2.44, 24.10 ± 4.70 และ 62.90 ± 17.59 มก. และที่เลี้ยงดวยหนอนไหมบานมีชีวิต
มีน้ํ าหนักเทากับ 2.50 ± 0.29,  7.80 ± 1.44, 26.90 ± 4.97 และ 67.90 ± 14.45 มก. ตามล ําดับ (นุชรีย ศ-ิ
ริ และคณะ, 2541) จะเห็นวาน้ํ าหนักของตัวออนวัย 2, 3 และ 4 จากกรรมวิธีท่ี 1 ในการทดลองคร้ังน้ี
หนักกวาในรายงาน เพราะความแตกตางของสถานที่เลี้ยงและชนิดของเหยื่อ ยกเวนน้ํ าหนักของตัว
ออนวัย 5 ที่เบากวาในรายงานอื่นๆ ประมาณ 7 – 12 มก. และมีรายงานมากอนวา เหย่ือท่ีมวนพิฆาต
ชอบคือ หนอนกระทู-ผักมีชีวิตและหนอนไหมบานมีชีวิต (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 
2532) ทํ าใหตัวออนมวนพิฆาตสามารถกินหนอนไดปริมาณมากและมีนํ ้าหนักเพิ่มมากขึ้น (นุชรีย ศิริ 
และคณะ, 2541)
      2.    ความกวางลํ าตัวของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่4.3 พบวาความกวางล ําตัวของตัวออนวัยท่ี 1, 2, 3, 4 
และ 5 จากกรรมวิธีท่ี 1 ใกลเคียงหรือกวางกวาประมาณ 1 มม. จากกรรมวิธีท่ี 2  สวนความกวางของ
ตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมียจากกรรมวิธีที่ 1 ซึ่งกวางกวาเพศผูและเพศเมียจากกรรมวิธีที ่ 2 ความแตก
ตางทั้งหมดอาจจะเนื่องจากคุณภาพของเหยื่อและความสามารถในการกินเหยื่อไดมากหรือนอย นอก
จากน้ีมีรายงานวา เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตมีความกวางล ําตัวเทากับ
 6.72  ±  0.24 และ 7.98 ± 0.46 มม. (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) จะเห็นวาในราย
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งานมีความกวางลํ าตัวแคบกวาในการทดลองคร้ังน้ี ซึ่งอาจจะเกิดจากความแตกตางของสภาพแวด
ลอมของสถานที่เลี้ยง ชนิดของเหย่ือ และวิธีการวัดล ําตัวของมวนพิฆาต
      3.    ความยาวลํ าตัวของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4.4  พบวาตัวออนวัยที ่1, 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมีย
ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 ยาวกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3  แตมีตัวออนวัย 2 
มีความยาวล ําตัวแตกตางออกไป อาจจะเน่ืองจาก คุณภาพของเหยื่อ และความสามารถของมวนพิฆาต
ในการกินเหยื่อไดมากหรือนอย ซ่ึงมวนพิฆาตตัวออนวัย 2 มีขนาดเล็กท ําใหตอสูกับหนอนเจาะสมอ-
ฝายมีชีวิตวัย 3 ที่มีขนาดใหญกวาและมีพฤติกรรมดุรายไดยาก ในขณะที่การเลี้ยงดวยหนอนไหมแช
แข็งทํ าใหตัวออนวัย 2 กินไดงายขึ้นและมีการพัฒนาความยาวล ําตัวไดมากกวา มีรายงานวา ตัวออนวัย
ที่ 1, 2, 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตเทากับ 1.20 ± 0.14, 2.01 ± 0.13,
3.35 ± 0.21, 5.00 ± 0.46, 7.87 ± 0.77, 11.31 ± 0.26 และ 14.98 ± 0.36 มม. (วิวัฒน เสือสะอาด และ
โกศล เจริญสม, 2532) จะเห็นวาความยาวล ําตัวในตัวออนวัยท่ี 2, 4 และ 5 ในการทดลองครั้งนี้ยาว
กวาในรายงาน สวนที่เหลือไดแก ตัวออนวัยท่ี 1, 3, เพศผูและเพศเมียในรายงานยาวกวาในการทดลอง
คร้ังน้ี ความแตกตางทั้งหมดอาจจะเนื่องจากสภาพแวดลอมในสถานที่เลี้ยง คุณภาพของเหยื่อที่มีผล
ตอการพัฒนาความยาว และความสามารถของมวนพิฆาตในการตอสูกับเหยื่อไดมากหรือนอย
      4.    ความยาว meta femur ของมวนพิฆาต
             ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่ 4.5 พบวาความยาว meta femur ของตัวออนวัยที ่1 
และ  2 จากกรรมวิธีท่ี 1 ใกลเคียงกับกรรมวิธีที่ 2 แตตัวออนวัยท่ี 3, 4, 5, เพศผูและเพศเมียจากกรรม-
วิธีที่ 1 ยาวกวาที่เลี้ยงในกรรมวิธีที ่ 2 อาจจะเปนเพราะคุณภาพของเหย่ือ และความสามารถในการกิน
เหยื่อไดมากหรือนอย ซ่ึงตัวออนวัยท่ี 3, 4 และ 5 มีขนาดใหญขึ้นสามารถตอสูกับหนอนเจาะสมอฝาย
ไดอยางงายดาย จึงท ําใหมีความยาว meta femur ยาวกวา  มีรายงานการเลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิต
วัย 3 พบวาตัวออนวัยที ่1, 2, 3, 4 และ 5 มีความยาวเทากับ 0.48 ± 0.40, 0.82 ± 0.08, 1.28 ± 0.16,
2.02  ± 0.12 และ 3.10 ± 0.28 มม. ตามล ําดับ (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) และราย
งานอีกฉบับหนึ่งพบวา ตัวออนวัยท่ี 2, 3, 4 และ 5 ที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตและหนอนไหม
บานมีชีวิต มีความยาว meta femur เทากับ 0.70 ± 0.00, 1.40 ± 0.18, 2.20 ± 0.27 และ 3.00 ± 0.27 มม. 
และเทากับ 0.60 ± 0.04, 1.20 ± 0.08, 2.00 ± 0.31 และ 5.00 ± 0.51 มม.ตามล ําดับ (นุชรีย ศิริ และ
คณะ, 2541) จะเห็นวาความยาว meta femur ในการทดลองครั้งนี้สั้นกวาในรายงานทุกฉบับ ซึ่งความ
แตกตางทั้งหมดอาจจะเกิดจากคุณภาพของเหยื่อ และมีรายงานวาเหย่ือท่ีมวนพิฆาตชอบคือ หนอน
กระทูผักมีชีวิตและหนอนไหมบานมีชีวิต (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) ช้ีใหเห็นวา
การพัฒนาความยาว meta femur อาจจะเกิดจากความสามารถในการตอสูกับเหยื่อไดมากหรือนอย
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นอกจากน้ีอาจมีปจจัยอ่ืนๆ เชน สภาพแวดลอมของสถานที่เลี้ยง วิธีการวัดความยาวของ meta femur
เปนตน

การทดลองท่ี 2:    ศึกษาความสมบูรณพันธุ และความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญ
                             เติบโตและความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝาย
                             และหนอนไหมแชแข็ง
1.! ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาต

                การศึกษาลักษณะชีววิทยาที่ชี้ถึงความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตแสดงในตารางที่ 4.6 พบ
วาที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีจํ านวนไขรวม/ฟอง/ตัวเทากับ 324.85 ± 84.75 ฟอง  ซึ่ง
มากกวาและแตกตางอยางมีนัยส ําคัญยิ่งจากที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ซึ่งเทากับ
155.55 ± 29.85 ฟอง มีรายงานการเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เชนเดียวกันสามารถวางไข
ได 347.60 ± 56.50 ฟอง/ตัว (รัตนา นชะพงศ และคณะ, 2541) ซึ่งเปนคาที่ถือวาเทากันเพราะนอยกวา
การทดลองครั้งเพียง 5 ฟอง  และมีรายงานอีกฉบับหนึ่งที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตมีจ ํานวนไข
รวม/ตัวเทากับ 507.30 ± 59.50 ฟองซึ่งนอยกวาและไมแตกตางกันทางสถิติจากที่เลี้ยงดวยหนอน
กระทู-ผักแชแข็งคือเทากับ 628.80 ± 110.20 ฟอง (Yasuda and Wakamura, 1992) สวนรายงานอีก
ฉบับหนึ่งที่เลี้ยงดวยหนอนผีเสื้อกะทกรกธรรมดา, C. cyane, มีจํ านวนไขรวม/ตัวเทากับ
341.0 ± 128.90 ฟอง/ตัว (อินทวัฒน บุรีคํ า และบรรพต ณ ปอมเพชร, 2521) ซึ่งมากกวาในการทดลอง
คร้ังน้ี จะเห็นไดชัดวามวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตใหจํ านวนไขไดมากกวาในการ
ทดลองคร้ังน้ี แตหากตองเลือกเลี้ยงระหวางหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็งแลว ควร
ใชหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตจะดีกวาการใชหนอนไหมแชแข็งเปนเหยื่อ เพราะจํ านวนไขรวมตอตัว
เมียที่เกิดในรุนตอไป ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีการเพ่ิมจํ านวนประชากรของมวน
พิฆาตมากกวาที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3
                ปจจัยอ่ืนๆ แสดงในตารางที ่ 4.6 แสดงความสมบูรณพันธุในการทดลองครั้งนี้พบวา ที่เลี้ยง
ดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มากกวาและแตกตางทางสถิติจากที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 
3  มีรายงานการเลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตเทากับ 73.80 ± 3.20 % ซึ่งนอยกวาและแตกตางอยางมี
นัยสํ าคัญจากที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักแชแข็ง คือเทากับ 83.00 ± 2.20 % (Yasuda and Wakamura,
1992) การฟกของไขที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มากที่สุด (ประมาณ 85 ± 9%) ซึ่งมาก
กวาจากรายงานอ่ืนๆ ประมาณ 9 – 17 % และที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งมีการฟกของไขนอยที่สุด   
ซึ่งการฟกของไขที่เลี้ยงดวยหนอนมีชีวิตมีเปอรเซ็นตสูงกวาที่เลี้ยงดวยหนอนแชแข็ง แสดงวาความ
สมบูรณของเหยือ่อาจจะมีผลตอความแตกตางของการฟกของไข
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         2.    ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโต
                ผลจากการทดลองคร้ังน้ีแสดงในตารางท่ี 4.7 พบวาเมื่อเลี้ยงดวยหนอนทั้งสองชนิด ความ
สัมพันธของปจจัยการเจริญเติบโตของตัวออนทุกวัย ไดแก น้ํ าหนักตัว ความกวางและความยาวล ําตัว 
และความยาวของ meta femur สัมพันธกันทางสถิติกับระยะเวลาการเจริญเติบโต แสดงวาเหยื่อมีผล
ตอการเจริญเติบโตของตัวออน ท ําใหตัวออนมีการเจริญเติบโตทุกๆ ดานไปดวยกัน ในขณะที่ปจจัยดัง
กลาวไมมีความสัมพันธทางสถิติกับอายุของตัวเต็มวัย แสดงวาเหยื่อไมมีผลตอการเจริญเติบโตเมื่อ
เปนตัวเต็มวัยแลว
         3.     ความสัมพันธของลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุ
                 ถึงแมขอมูลขางตนทั้งหมดจากตารางที ่ 4.1 – 4.7 จะแสดงวาหนอนมีชีวิตใหการเจริญเติบ
โตและมีคุณภาพมากกวาหนอนแชแข็ง แตจากการทดลองคร้ังน้ีพบวา คาดรรชนีสหสัมพันธของทุก
ปจจัยแสดงในตารางที ่ 4.8 ที่เกี่ยวกับลักษณะชีววิทยาของการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุไมมี
ความสัมพันธกันทางสถิติ ถึงแมวาอาหารจะท ําใหมีการพัฒนาของขนาดของตัวออน และสงผลใหมี
การเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย อีกทั้งนาจะมีผลตอความสมบูรณพันธุ แตจากการทดลองสรุปวาความ
สมบูรณของอาหารไมเกี่ยวของตอความสมบูรณพันธุ แตอาจจะถูกก ําหนดดวยปจจัยอ่ืน เชน พันธ-ุ
กรรมมากกวาชนิดของเหยื่อ

      การทดลองท่ี 3 :    ศึกษาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (R0) ของมวนพิฆาตเพศเมีย เมื่อเลี้ยงดวย
                                    หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง
                ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่ 4.9 และ 4.10 พบวาความสมบูรณพันธุของเพศ
เมียวัดดวยคาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เทากับ 22.06 ซึ่ง
มากกวาและไมแตกตางกันทางสถิติจากที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งคือเทากับ 20.16 มีรายงานที่ให
ผลแตกตางจากการทดลองนี้วาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวยหนอนผีเส้ือ
ใบกะทกรกธรรมดาเทากับ 43.06 (อินทวัฒน บุรีคํ า และบรรพต ณ ปอมเพชร, 2521) ซึ่งมากกวาใน
การทดลองครั้งนี้ประมาณ 20 เทา และรายงานอีกฉบับหนึ่งพบวาอัตราการขยายพันพันธุสุทธ ิ (R0) ที่
เลี้ยงดวยหนอนไหมบานมีชีวิต หนอนไหมบานแชแข็ง หนอนกระทูผักมีชีวิต และหนอนกระทูผักแช
แข็งในสภาพปกติที ่จ. เชียงใหม เทากับ 102.16, 93.18 , 43.71 และ 12.14 ตามล ําดับ (ชาญณรงค ดวง
สะอาด และคณะ, 2542) ซึ่งอัตราการขยายพันธุที่เลี้ยงดวยหนอนแชแข็งของรายงานแตกตางกันจาก
การทดลองคร้ังน้ีมากเพราะสภาพแวดลอมของสถานที่เลี้ยง ซึ่งมีรายงานที่เลี้ยงดวยหนอนกระทูผักมี
ชีวิตเชนเดียวกันแตเลี้ยงที่ภาคกลางพบวา มีอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) เทากับ 12.88 (อรพรรณ 
เกนิอาษา และคณะ, 2542)  ซึ่งนอยกวารายงานอีกฉบับหนึ่งจากภาคกลางประมาณ 2 เทาคือเทากับ
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14.57 (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) จะเห็นวาคาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ(R0) ที่เลี้ยง
ดวยหนอนกระทูผักมีชีวิตในภาคกลางนอยกวาที่เลี้ยงในภาคเหนือประมาณ 30 เทา แสดงวาการเลี้ยง
มวนพิฆาตในสภาพแวดลอมของสถานที่เลี้ยงควรมีอุณหภูมิประมาณ 25 – 28° C จึงจะเหมาะสมและ
เลี้ยงไดปริมาณมาก                
                จากตารางท่ี 4.90 และ 4.10 พบวาการเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตท ําใหเกิดการตาย
ของตัวออนโดยเฉพาะวัยที่ 2 และ 3 ซึ่งเกิดจากการตอสูและความดุรายของหนอนเจาะสมอฝาย แต
การเลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งสามารถลดการตายของตัวออนได ซึ่งสอดคลองกับรายงานวาหนอน
กระทูผักมีชีวิตจะกัดมวนพิฆาตในชวงพักตัวกอนลอกคราบและหลังลอกคราบเรียบรอยแลว ซึ่ง
หนอนกระทูผักแชแข็งสามารถลดอัตราการตายลงได (Yasuda and Wakamura, 1992) ดูเหมือนวาการ
เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งสามารถลดอัตราการตายของมวนพิฆาต และชดเชยกันไดกับความ
สมบูรณพันธุ จึงท ําใหคาอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ออกมาใกลเคียงกันมาก (22.06 และ 20.16) 
และไมแตกตางกันทางสถิติ
                การทดลองคร้ังน้ีพบวาท่ีอุณหภูมิ 25 °C จะมีระยะกอนการวางไข (preovipositon period)
ประมาณ 7 วัน มีรายงานการเลี้ยงมวนพิฆาตดวยหนอนกระทูผัก ท่ีอุณหภูมิ 27 ± 2°C พบวามีระยะ
กอนการวางไขเพียง 3.86 ± 0.73 วัน (วิวัฒน เสือสะอาด และโกศล เจริญสม, 2532) แสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิเปนปจจัยสํ าคัญที่กํ าหนด ระยะกอนการวางไข

การทดลองในสภาพไร
      การทดลองท่ี 4 :    ศึกษาอัตราการปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายในไร
                                    ทานตะวนั
               ผลการใชอัตราปลอยมวนพิฆาตเพื่อควบคุมหนอนเจาะสมอฝายแสดงในตารางที่ 4.11 – 
4.16 พิจารณาจาก คาเฉล่ียและเปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝาย จํ านวนวันที่ใชควบคุม และ
อัตราปลอยที่นอยที่สุด พบวาการปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอกเปนอัตราปลอยที่เหมาะสมที่สุดในการ
ควบคุมหนอนเจาะสมอฝาย 3 ตัว/ดอก เพราะสามารถควบคุมหนอนไดภายใน 2 วัน   โดยปกติใน
ธรรมชาติพบวาจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายที่เขาทํ าลายดอกทานตะวันจะแตกตางกันตามฤดูกาล ใน
ฤดูรอนพบการเขาท ําลายของหนอนเจาะสมอฝายเทากับ 6.64 ตัว/ตน และในฤดูฝนพบการเขาท ําลาย
เทากับ 2.53 ตัว/ตน (Charoenying et al., 1989) รายงานการพบวา ใชตัวออนมวนพิฆาตวัย 3 และ 4 
ในอัตราการปลอย 3 ตัว/กอ เพ่ือควบคุมหนอนกระทูหอมในหนอไมฝร่ัง ผลดีในการควบคุมในสภาพ
ไรที่มีการ ระบาดในอัตรา 10.80 – 12.80 ตัว/กอ จะสามารถควบคุมใหเหลือประมาณ 0.10 – 0.20 ตัว/
กอ ภายใน 3 วัน (รัตนา นชะพงศ, 2541) ดังน้ันการเลือกอัตราปลอยมวนพฆิาตท่ี 3 ตัว/ดอกจะ
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ประหยัดกวาการปลอยมวนพิฆาตที ่4 และ 5 ตัว/ดอก เพราะมปีระสิทธภิาพในการควบคุมหนอน
เจาะสมอฝายเทากัน นอกจากน้ีการเลือกชวงเวลาการควบคุมควรเปนชวงตนฤดูการระบาดของหนอน
เจาะสมอฝาย วัยของมวนพิฆาตควรเลือกปลอยมวนพิฆาตวัย 3 – 4 และวัยของหนอนที่ก ําลังระบาด
ในไรควรเปนวัย 1 หรือ 2 เพ่ือใหมวนพิฆาตควบคุมหนอนเจาะสมอ-ฝายในสภาพไรไดอยางมีประ
สิทธิภาพมากขึ้น  สวนการกินกันเอง (Cannibalism) ของหนอนเจาะ-สมอฝายพบเกิดขึ้นในกรณีการ
ปลอยหนอนเจาะสมอฝายในอัตราสูง เชน 7,  9 และ 11 ตัว/ดอก

         การทดลองท่ี 5 :   ศึกษาความเสียหายของพ้ืนท่ีดอกทานตะวันเน่ืองจากการทํ าลายของ
                                      หนอนเจาะสมอฝายในอัตราตาง ๆ หลังการปลอยมวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ
               ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่ 4.20 – 4.21 พบวาความเสียหายของพื้นที่ดอกมาก
ที่สุดจากการไมมีมวนพิฆาตควบคุม (ที ่ 0) และอัตราปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอกทํ าใหความเสียหาย
ของพื้นที่ดอกนอยที่สุด แตไมแตกตางกันทางสถิติจากอัตราปลอยมวนพิฆาตที ่ 3 และ 4 ตัว/ดอก จึง
เลือกอัตราปลอยที่เหมาะสมหรือสิ้นเปลืองนอยที่สุดคือ 3 ตัว/ดอกเพราะมีประสิทธิภาพเทากับอัตรา
ปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอก  ความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันนอยที่สุดเนื่องจากการท ําลายของ
หนอนเจาะสมอฝาย 1 ตัว/ดอก และมากที่สุด 11 ตัว/ดอก นอกจากน้ีปฏิกริยาการตอบสนองของอัตรา
การปลอยหนอนเจาะสมอฝายที่เพิ่มขึ้นทํ าใหความเสียหายของพื้นที่ดอกสูงขึ้น แตอัตราการปลอย
มวนพิฆาตที่เพิ่มขึ้นท ําใหความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวันลดลง  แสดงในภาพที ่4.20

               การทดลองท่ี 6 :   ศึกษาน้ํ าหนักเมล็ดทานตะวันที่ดี หลังการปลอยมวนพิฆาตที่อัตราตาง ๆ
               ผลจากการทดลองครั้งนี้แสดงในตารางที ่4.20 และ 4.21 พบวานํ ้าหนักเมล็ดนอยที่สุดไดจาก
การไมปลอยมวนพิฆาต (ที ่ 0) และนํ้ าหนักเมล็ดมากที่สุดไดจากการปลอยมวนพิฆาต 5 ตัว/ดอก แต
ไมแตกตางทางสถิติจากอัตราการปลอยมวนพิฆาตที ่ 3 และ 4 ตัว/ดอก และการเลือกอัตราปลอยมวน
พิฆาตที่เหมาะสมและประหยัดที่สุดคือ  3 ตัว/ดอก ซึ่งนํ้ าหนักเมล็ดทานตะวันนอยที่สุดไดจากการ
ทํ าลายของหนอนเจาะสมอฝาย 11 ตัว/ดอก นอกจากนี้ปฏิกิริยาการตอบสนองของอัตราการปลอย
มวนพิฆาตที่เพิ่มขึ้นท ําใหนํ ้าหนักเมล็ดสูงขึ้น ในท ํานองกลบักันอัตราการปลอยหนอนเจาะสมอฝายที่
เพิ่มขึ้นทํ าใหนํ ้าหนักเมล็ดทานตะวันลดลง แสดงในภาพที ่4.21



บทท่ี 6
สรุปผลการทดลอง

      จากการศึกษาการเลี้ยงมวนพิฆาตดวย (1) หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 และ (2) หนอนไหมแช
แข็งวัย 3 ในหองปฏิบัติการ และการศึกษาหาอัตราปลอยมวนพิฆาตที่เหมาะสมเพื่อควบคุมหนอน
เจาะสมอฝายในไรทานตะวัน สรุปไดดังนี้
      1.    การเจริญเติบโตทางรูปราง ไดแก น้ํ าหนักตัว ความกวางและความยาวล ําตัว และความยาว
ของ meta femur ของมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนทั้งสองชนิด สามารถสังเกตความแตกตางไดอยาง
ชัดเจนในตัวออนต้ังแตวัย 3 ข้ึนไปจนถึงตัวเต็มวัย และการเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 ท ํา
ใหมวนพิฆาตมีการเจริญเติบโตมากกวาเม่ือเล้ียงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3
      2.    ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตและความสมบูรณพันธุในตัวเต็มวัยไมสัมพันธกัน แสดงวา
ความสมบูรณของอาหารไมเกี่ยวของตอความสมบูรณพันธุ แตอาจจะถูกก ําหนดดวยปจจัยอ่ืน เชน 
พันธุกรรมมากกวาชนิดของเหยื่อ
      3.    ความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 มีมากกวาที่เลี้ยง
ดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3  แตอัตราการขยายพันธุสุทธ ิ (R0) ที่เลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 
3 มีคา 22.06 ใกลเคียงกับที่เลี้ยงดวยหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ที่เทากับ 20.16 และคานี้ชี้ถึงจํ านวนเทา
ของประชากรในรุนตอไป สรุปไดวาสามารถใชหนอนไหมแชแข็งเลี้ยงมวนพิฆาตแทนหนอนเจาะ
สมอฝายมีชีวิตได
      4.    อัตราการปลอยมวนพิฆาตที่เหมาะสมพิจารณาจาก เปอรเซ็นตตายของหนอนเจาะสมอฝาย 
พื้นที่เสียหายของดอกทานตะวัน น้ํ าหนักเมล็ดทานตะวัน ความสามารถในการควบคุมหนอน และ
อัตราการปลอยมวนพิฆาตท่ีนอยท่ีสุด การทดลองช้ีใหเห็นวาอัตราการปลอยมวนพิฆาต 3 ตัว/ดอก
เปนอัตราที่เหมาะสมที่สุด เพราะสามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝาในอัตราปลอย 3, 5,7, 9 และ 11 
ตัว/ดอก ภายใน 3 วัน และเปนอัตราปลอยที่มีประสิทธิภาพเทากับอัตราปลอยมวนพิฆาต 4 และ 5 ตัว/
ดอก
      5.   ความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยหนอนเจาะสมอฝายที่เพิ่มขึ้นเปนปฏิภาคโดยตรงกับ
ความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน และเปนปฏิภาคกลับกับนํ้ าหนักเมล็ดทานตะวัน ในขณะที่
อัตราการปลอยของมวนพิฆาตที่เพิ่มขึ้นเปนปฏิภาคกลับกับความเสียหายของพื้นที่ดอกทานตะวัน 
และเปนปฏิภาคตรงกับนํ้ าหนักเมล็ดทานตะวัน
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ภาคผนวก 8  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 1 เม่ือเล้ียงดวยหนอน
      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

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

ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

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

ภาคผนวก 8 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 9  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 2 เม่ือเล้ียงดวยหนอน
      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

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

ความยาว (มม.) meta femur (มม.)ความกวาง (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

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

ภาคผนวก 9 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 10  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
น        ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 3 เม่ือเล้ียงดวยหนอน

       ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
        (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

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

meta femur (มม.)ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

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

ภาคผนวก 10 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 11  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 4 เม่ือเล้ียงดวยหนอน
      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

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

ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

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

ภาคผนวก 11 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 12  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
น       ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของตัวออนมวนพิฆาตระยะท่ี 5 เม่ือเล้ียงดวยหนอน

      ไหมแชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

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

ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ระยะการเจริญ น้ํ าหนักตัว
ลํ าดบัท่ี เติบโต (วัน) (มก.) ชอง คาจริง ชอง คาจริง ชอง คาจริง

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

ภาคผนวก 12 (ตอ)
ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.) meta femur (มม.)
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ภาคผนวก 13  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตเพศผู เม่ือเล้ียงดวยหนอนไหม
      แชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

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

ความยาว (มม.) meta femur (มม.)ความกวาง (มม.)
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ภาคผนวก 14  แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน), น้ํ าหนัก (มก.), ความกวางลํ าตัว (มม.), ความยาว
      ลํ าตัว (มม.) และ meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตเพศเมีย เม่ือเล้ียงดวยหนอนไหม
      แชแข็ง ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 - 31 ม.ค. 2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ
       (28 +-2๐ C, 70+- 5 % RH)

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

meta femur (มม.)ความกวาง (มม.) ความยาว (มม.)
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ภาคผนวก 16    แสดงชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน) ของไขมวนพิฆาต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะ-
                         สมอฝายมีชีวิตวัย 3 และหนอนไหมแชแข็งวัย 3 ต้ังแตวันท่ี 1 พ.ย. 2542 – 31 ม.ค.
                         2543 ภายใตสภาพหองปฏิบัติการ (25 ± 2°C, 70 ± 5 % RH)

คาที่วัด                            ชวงระยะการเจริญเติบโต (วัน) ของไข
      ซํ ้า หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิต หนอนไหมแชแข็ง
ลํ าดับ 1 2 3 4 1 2 3 4
1 7 7 7 8 7 7 7 7
2 8 7 8 8 7 7 7 8
3 7 8 7 7 7 7 7 7
4 8 7 7 8 7 7 7 8
5 7 7 7 8 8 8 7 8
6 8 8 8 8 7 7 7 6
7 7 7 7 8 7 7 7 8
8 8 8 8 8 7 7 7 6
9 7 7 8 6 7 7 7 6
10 7 8 8 6 7 7 8 6
X. 7.45 7.10
sd. 0.60 0.53

ภาคผนวก 17    ผลวิเคราะหวาเรียนตของทุกชวงระยะการเจริญเติบโตของมวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดวย
                          หนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

ไข
1 2 3 4 5 เพศผู เพศเมีย

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

Error 78 0.32 0.27 0.07 0.04 0.09 0.08 0.32 0.30
CV (%) 79 7.70 20.40 4.18 3.16 4.74 4.47 18.65 12.57
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                 *, **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญและมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิตามลํ าดับ
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ภาคผนวก 18   ผลวิเคราะหวาเรียนตของนํ ้าหนักตัว (มก.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญเติบโต
                        เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตวัย 3 เปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็งวัย 3

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

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

Error 78 0.00 0.02 0.14 0.46 0.98 0.35 0.40
CV (%) 79 0 0 5.92 10.72 15.65 13.23 14.51
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                                                   **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ

ภาคผนวก 19    ผลวิเคราะหวาเรียนตของความกวางลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญ
                          เติบโต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

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

Error 78 0.12 0.16 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
CV (%) 79 0 0 1.58 2.24 2.24 3.16 3.24
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                                            **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ

ภาคผนวก 20    ผลวิเคราะหวาเรียนตของความยาวลํ าตัว (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะการเจริญ
                          เติบโต เม่ือเล้ียงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและกับหนอนไหมแชแข็ง

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

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

Error 78 0.14 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.10

CV (%) 79 0 0 1.58 2.24 1.58 2.24 0.00
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ *, **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญและมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิตามลํ าดับ
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ภาคผนวก 21    ผลวิเคราะหวาเรียนตของความยาวของ meta femur (มม.) ของมวนพิฆาตทุกระยะ
                         การเจริญเติบโต เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตและหนอนไหมแชแข็ง

MS
ตัวออนมวนพิฆาต ตัวเต็มวัยSV. df

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

Error 78 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
CV (%) 79 0 0 0 1.58 1.58 2.24 2.29
ns =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ                          *, **  =  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญและมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิต ิตามลํ าดับ

 ภาคผนวก 22    ผลวิเคราะหวาเรียนตของปจจัยของความสมบูรณพันธุของมวนพิฆาตเพศเมีย
                          เมื่อเลี้ยงดวยหนอนเจาะสมอฝายมีชีวิตเปรียบเทียบกับหนอนไหมแชแข็ง

MS
SV. df จํ านวน

ไขรวม
จํ านวนครั้งใน
การวางไข

จํ านวนไข
เฉลี่ย/ตัว/คร้ัง

ชวงเวลาที่
วางไข

การฟกของ
ไข

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

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

สมการหาคาของดรรชนีสหสัมพนัธ   ดังตอไปน้ี
                                                           Σ XiYi – (Σ Xi)(ΣYi)
                   r        =                                                      n                                 (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2540)

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

2 – (ΣYi)2
รที่ศึกษา เชน น้ํ าหนักตัว ความกวางและความยาวล ําตัว เปนตน                                       
ที่ศึกษาอีกกลุมของมวนพิฆาต
ประชากรของตัวแปรที่ศึกษา ในทีน้ีคือ 40 ตัว
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ภาคผนวก 23    แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 1 ตัว/ดอก หลังปลอย
      มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

         คาท่ีวัด จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก)
อัตราปลอย

มวนพิฆาต 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 0 (control) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.40 0.40 0.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ภาคผนวก 24   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 3 ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

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

วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก) 

วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3
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ภาคผนวก 25   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 5 ตัว/ดอก หลังปลอย

      คาที่วัด
อัตราปลอย

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

ภาคผนวก 26   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 7 ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

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

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก) 
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก) 
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน
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ภาคผนวก 27   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 9 ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

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

ภาคผนวก 28   แสดงจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตายท่ีอัตราการปลอย 11  ตัว/ดอก หลังปลอย

       คาที่วัด
อัตราปลอย

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

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก)
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          มวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน

จํ านวนหนอนเจาะสมอฝายตาย (ตัว/ดอก)
วันท่ี 1 วันที ่2 วันท่ี 3

                          หลังปลอยมวนพิฆาตควบคุมในอัตราตาง ๆ กันภายใน 3 วัน







106

ภาคผนวก 35  แสดงคาเฉลี่ยของพื้นที่ดอกทานตะวันเสียหาย (ซม.2) เน่ืองจากการทํ าลายของ
      หนอนเจาะสมอฝายและอัตราการปลอยมวนพิฆาตในอัตราตาง ๆ ในไรทานตะวนั

กรรมวิธี
หนอนเจาะสมอฝาย มวนพิฆาต ซํ้ าที่ 1 ซํ้ าที่ 2 ซํ้ าที่ 3 ซํ้ าที่ 4 คาเฉลี่ย

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

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

พื้นที่ดอกทานตะวันเสียหาย (ซม.2)จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก)
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ภาคผนวก 35  (ตอ)
กรรมวิธี

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

จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก) พื้นที่ดอกทานตะวันเสียหาย (ซม.2)



108

ภาคผนวก 36  แสดงคาเฉลี่ยผลผลิตของทานตะวัน (กรัม/ดอก) เน่ืองจากการทํ าลายของหนอน
น       เจาะสมอฝายและอัตราการปลอยมวนพิฆาตในอัตราตาง ๆ

กรรมวิธี
หนอนเจาะสมอฝาย มวนพิฆาต ซํ้ าที่ 1 ซํ้ าที่ 2 ซํ้ าที่ 3 ซํ้ าที่ 4 คาเฉลี่ย

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

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

จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก) ผลผลิตทานตะวัน (กรัม/ดอก)
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ภาคผนวก 36 (ตอ)
กรรมวิธี

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

จํ านวนแมลงที่ปลอย (ตัว/ดอก) ผลผลิตทานตะวัน (กรัม/ดอก)
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ภาคผนวก 37    แสดงอุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ยระหวางวันในหองปฏิบัติการ ต้ังแตวันท่ี 
                         1 พฤศจิกายน 2542 - 31 มกราคม 2543

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

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

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2542 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2542 เดือนมกราคม พ.ศ. 2543
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ภาคผนวก 38    แสดงอุณหภูมิสูงสุดและตํ ่าสุดของป 2540 - 2542 ในสภาพไรของแปลง
  ทานตะวัน

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

ป 2541 ป 2542 ป 2543
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ประวัติผูเขียน

     นางสาวกรวรรณภรณ แจงเช้ือ เกิดเม่ือวันท่ี 6 ธันวาคม พ.ศ. 2519 ที่โรงพยาบาลประจ ําจังหวัด
สระบุรี  ในป พ.ศ. 2531 – 2537 ไดศึกษาและส ําเร็จการศึกษาระดับทั้งมัธยมตนและปลายจากโรง
เรียนสระบุรีวิทยาคม อํ าเภอเมือง จังหวัดสระบุรี  เร่ิมเขาศึกษาระดับปริญญาตรีที่สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช ส ํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ส ําเร็จการ
ศึกษาเมื่อป พ.ศ. 2540 ภายหลังจากส ําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี และศึกษาตอระดับปริญญาโทท่ี
สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
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