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Chan,  a weed widely found in the Northeast of Thailand, can grow well in salinity
ranging from 25 to 35 ds/m and in humidity ranging from 60 – 75 %  relative humidity (RH) at
 30 ๐C. However, when grown at salinity ranging from 40 – 45 ds/m the growth is reduced 2 – 5
fold, and when grown at  40 – 45 % RH the growth is reduced  3 – 5 fold.

This research shows that leaf extracts of chan from natural, salt and humid conditions are
more toxic to American bollworms than those  from seeds of plants grown under the same
conditions. All leaf extracts are also more toxic to the larva at the second instar than to the third
instar. The alcohol extracts show slightly higher toxicity than the water extracts. Crude – alcohol
extract of leaves from nature can kill the second instar larva  98.80 % in 13.70 hours, while the
crude – water extract can kill the worms 94.44 % in 15.70 hours. Comparing toxicity by  LD50

analysis shows that crude – alcohol  leaf extracts from nature have a lower   LD50 on the second
instar larva than those from salty and humid conditions,  17.852 mg/l, 27.185 mg/l and 56.01
mg/l respectively. And the LD50 on the third instar  larva are  25.669 mg/l, 51.134 mg/l and
55.906 mg/l respectively. Moreover, 50 % dilution of the crude extracts can kill the worms 2
fold, making it economical to use the extracts in controlling the worms.

The extraction of chan, both from leaves and seeds, does not show toxicity to mice and
fish ( tilapia) . Therefore, chan extract can be safely used in controlling American bollworms
without affecting to food chain and environment.
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                          ธรรมชาติสกัดดวยแอลกอฮอลสารสกัดท ําละลายเจือจาง 5 ระดับ และ

  ประสิทธิภาพของสารสกัดแสดงเปนเปอรเซ็นตจํ านวนตายของหนอน……57
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                        และพนสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติสกัดดวย
                        แอลกอฮอล ตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 ไดรับที่ความ
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                        และเมล็ดที่ม ีตอจํ านวนตาย ของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
                        และวัย 3 จากการท ําละลายที่ความเขมขนดังระบ ุโดยไมจํ าแนก

 สารท ําละลายที่ใชในการสกัด และหนอนไดรับสารสกัด
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ตารางท่ี 4.13   วิเคราะหเปรียบเทียบพิษของสารสกัดแมงลักคาระหวางใบ และ
                   เมล็ดจากธรรมชาติ ท่ีมีตอระยะเวลาตายของหนอนเจาะสมอฝาย

          อเมริกันวัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกสารท ําละลายที่ใชในการสกัด
          ท ําละลายที่ความเขมขนดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัดโดย



ฌ

สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา
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                        สารสกัดโดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)……………….. 63
ภาพที่ 4.6    ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอระยะเวลาตายของ
                   หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบ
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                      ฝายอเมริกันวัยที่ 2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบดวยน้ํ า
                      ทํ าละลายสารสกัดที่ความเขมขน ดังระบ ุและหนอนไดรับ
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                  หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบ
                        ดวยน้ํ า ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ หนอนไดรับ
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                      เจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากเมล็ด
                      ดวยแอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ
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บทท่ี 1
บทนํ า

1.1   ความสํ าคัญของปญหา
ความเจริญและการพัฒนาทางดานการเกษตรมีการเปลี่ยนแปลงจากยุคกอนมาก โดยเฉพาะ

ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน การเพิ่มผลผลิตพืชอาหารดวยการปฏิวัติเขียว (Green 
Revolution) การเพิ่มผลผลิตขาวและขาวสาลีจากผลการปรับปรุงพันธุและการใชเทคโนโลยีสมัย
ใหม เพื่อแกปญหาการขาดแคลนอาหารและความอดอยากของประชากร นอกจากนี้พื้นที่แหงแลง
บางสวนของแอฟริกาและหลายประเทศในอเมริกาใต ไดผลผลิตทางการเกษตรตกต่ํ าไมเพียงพอตอ
ความตองการของผูบริโภค ทํ าใหประชากรหลายรอยลานคนประสบปญหาความยากจนในขณะ
เดียวกัน การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรสงผลกระทบตอศัตรูพืช ท้ังโรค, แมลง และวัชพืช เปนอยาง
มาก    โดยเฉพาะประเทศในเขตรอน ที่ภูมิอากาศเหมาะสมใหศัตรูพืชขยายปริมาณและเพิ่มความ
หนาแนนของประชากรไดตลอดป ทํ าใหผลผลิตแตละปถูกทํ าลายจากศัตรูพืชทกุชนิดรวมกันแลว
เสียหายโดยเฉลี่ย 10 - 30 เปอรเซ็นต (อวบ สารถอย, 2540)

การปรับปรุงพันธุพืชหรือพันธุสัตวด้ังเดิมใหกลายเปนพืชหรือสัตวพันธุใหมที่ใหผลผลิต
สูงโดยการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม การเพ่ิมปจจัยการผลิตอ่ืน ๆ เชน การใสปุย การใชสารฆา
แมลง การก ําจัดวัชพืช การเตรียมดิน และการชลประทาน (นันทวรรณ อุดมสุข, 2537) ความถี่ของ
การใชสารก ําจัดศัตรูพืชในพื้นที่กวาง และการขาดความรูความเขาใจ เปนตน กอใหเกิดปญหาการ
ด้ือตอสารกํ าจัดท ําใหศัตรูพืชระบาดมากขึ้น     และเปนปญหาพิษสารกํ าจัดตกคางในอาหาร   ในสิ่ง
แวดลอมและพิษตอผูใชโดยตรง นอกจากน้ีการนํ าเขาสินคาประเภทสารก ําจัดศัตรูพืชจํ านวนมากท ํา
ใหสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศอยางมากดังรายงานของกรมวิชาการเกษตร (ตารางท่ี 1) ซึ่งท ํา
การส ํารวจทุก     5 ป และยังกอใหเกิดปญหาเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอมตามมา

ปญหาการใชสารเคมีทางการเกษตรและการปนเปอนของสารเคมีในสภาวะแวดลอม สงผล
ในระยะยาวกลาวคือทํ าใหแมลงศัตรูพืชระบาดมากขึ้น (วราพร ศรีสุพรรณ, 2537) ซึ่งการระบาดของ
แมลงศัตรูพืชและสัตวจะขึ้นกับปจจัยสภาพแวดลอม อยางไรก็ตามประมาณ 60 - 100 ปที่ผานมาไม
มีปญหาแมลงระบาดมากนัก ดวยเกษตรกรไมไดใชสารเคมีสงัเคราะหมาก (ปยรัตน เขียนมีสุข และ
ปริญญา ชินโนรส, 2535) เกษตรกรในอดีตเรียนรูการใชแมลงศัตรูพืชตามธรรมชาติใหท ําลายกันเอง 
เปนการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธ ี (Biological Control) ซึ่งหมายถึง การควบคุมแมลงศัตรูพืชดวย
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แมลงเบียน แมลงหํ ้า หรือเช้ือโรคเพ่ือทํ าใหประชากรแมลงศัตรูพืชอยูในระดับตํ ่ากวาระดับเสียหาย
ทางเศรษฐกิจ  เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาที่ไมมีแมลงเบียน แมลงหํ ้า และเช้ือโรค (Bach, 1974)

    ตารางท่ี 1.1   ปริมาณและมูลคาสารก ําจัดศัตรูพืชนํ าเขา ป 2538
ชนิดสารก ําจัด
ศัตรูพืช

จํ านวนผลิต
ภัณฑ
(ชนิด)

ปริมาณ
(กิโลกรัม)

มูลคา
(บาท)

ปริมาณสาร
ออกฤทธิ์
(กิโลกรัม)

ประเภทสาร
กํ าจัดศัตรูพืช

สารก ําจัดแมลง
สารก ําจัดไร
สารรมควันพิษ
สารก ําจัดหนู
สารก ําจัดโรคพืช
สารก ําจัดวัชพืช
สารควบคุมการเจริญ
เติบโตของพืช
สารก ําจัดหอยทาก

85
8
2
3

65
55
13

2

10,559,540
519,760
50,094
86,440

6,937,092
19,954,485

610,798

36,326

1,644,159,884
91,657,394
10,659,173
5,283,057

603,454,306
2,043,770,462
100,649,987

3,650,789

6,572,927
221,393
28,719
29,602

4,827,522
11,934,341

442,774

6,053

Insecticide
Acaricide
Fumigant
Rodenticide
Fungicide
Herbicide
Plant growth 
regulator
Mulluscicide

รวม 233 4,503,285,052
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร สถิติการเกษตรของประเทศไทยปเพาะปลูก 2539/40 ส ํานักเศรษฐกิจเกษตร

การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีไดรับความสนใจมากกวา 100 ป ไมนอยกวา 60 ประเทศทั่วโลก 
แตผลงานดานนี้ใชเวลาดํ าเนินการนานกวาจะประสบผลส ําเร็จ (Bach, 1974) ท้ังน้ีเพราะศัตรูธรรมชาติ 
เชน แมลงเบียน แมลงหํ ้า และเช้ือจุลินทรียมีขนาดเล็ก บางชนิดมองดวยตาเปลาไมเห็น สวนมากความ
สํ าคัญของศัตรูพืชเหลาน้ีจึงถูกมองขามไป จนปจจุบันประสบปญหาในการปองกันและกํ าจัดศัตรูพืช 
จากใชสารเคม ี สารฆาแมลง มากยิ่งขึ้น จึงไดมีการรณรงคจากนักวิชาการและนักการเมืองหลายกลุมที่
เขาใจปญหาผลกระทบหลาย ๆ ดานที่เกิดขึ้น กระตุนใหเกษตรกรหันกลับมาใชระบบการผลิตแบบ
เกษตรยั่งยืน (Sustainable agriculture) ซึ่งเปนการผสมผสานระหวางระบบการอนุรักษธรรมชาติและ
ระบบการผลิตที่พึ่งพาการใชสารเคมีนอยลงในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เพื่อรักษาความสมดุล
ทางธรรมชาติ และรักษาความหลากหลายของชนิดของพันธุพืชและพันธุสัตว ตลอดจนเช้ือจุลินทรีย
ตาง ๆ (Anonymous, 1989)  แมลงเปนสัตวที่มีมากที่สุดในโลก คิดเปนกวา 80 เปอรเซ็นตของสัตวบก  
และแมลงม ี1 - 1.5 ลานชนิด (Borer et.al., 1989)

การระบาดของแมลงศัตรูพืชเกิดจากสาเหตุหลัก 4 ประการ คือ
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1) แมลงอพยพมาจากแหลงอื่น อันเปนผลมาจากความเจริญดานการคมนาคม เชน            
ในประเทศไทยมกีารระบาดของหนอนกอออย 3 ชนิด อยางรุนแรงในป พ.ศ.2525 โดยหนอนกอ
ออย ชนิดท่ี1 หนอนกอลาย Chilo infuscatellus, Snellen และ Chilo  sacchariphagus, Beyer ชนิดท่ี
2 หนอนกอสีชมพ ู Sesamia inferens, Walker ชนิดท่ี 3 หนอนกอสีขาว Scirpophaga inferens,
Walker จนถึงป พ.ศ. 2528 ไดมีการนํ าศัตรูธรรมชาติ พวกแตนเบียนไข Trichogrammar confusum,
Viggiani (Hymenoptera : Trichogrammatidae) เขามาจากประเทศจีน เพ่ือควบคุมหนอนกอลาย
พบวา พันธุดังกลาว สามารถมีชีวิตรอดและขยายพันธุไดดีที่อุณหภูมิ 35 oC โดยใชไขผีเสื้อขาวสาร
และไขหนอนเจาะสมอฝาย เปนแมลงอาศัยในการทดลองแทนไขของหนอนกอลาย (รัตนา นชะ
พงษ และคณะ, 2530) การศึกษาผลของการปลอยแตนเบียนไขในภาคสนาม พบวาแปลงออยที่มี
หนอนกอลายเพียงชนิดเดียวไดผลเมื่อปลอยแตนเบียนรวมกับการพนสารฆาแมลง Endosulfan 1
คร้ัง สวนในแปลงออยท่ีมีการระบาดของหนอนกอออยมากกวา 1 ชนิด จํ าเปนตองปลอยแตนเบียน
รวมกับสารฆาแมลง Endosulfan ในการควบคุมมากกวา 2 ครั้งจึงสามารถควบคุมการระบาดไดดี
ท้ังน้ีโดยยึดระดับเศรษฐกิจของหนอนกอท่ีเขาทํ าลายออยเปน 10 % ในระยะที่ออยอายุ 1 - 4 เดือน
เปนมาตรการในการตัดสินใจพนสารฆาแมลง     (โอชา ประจวบเหมาะ, 2527)
 2) การพัฒนาดัดแปลงวิธีเพาะปลูกเพื่อเพิ่มผลผลิตรวมกับความไมหลากหลายของสาย
พันธุและชนิดพืช ท ําใหเปนการเอื้อใหแมลงมีแหลงเพาะพันธุที่เหมาะสมเพิ่มขึ้น เชน การเปลี่ยน
จากพื้นที่ปาหลายสิบไรมาท ําเปนไรขาวโพดเพียงพืชเดียว
 3) การปองกันการก ําจัดแมลงศัตรูพืชดวยสารเคมีสังเคราะห ท ําใหแมลงดื้อตอสารเคมีและ
สารเคมียังใหผลเปนอันตรายโดยตรงตอผูใชและสิ่งแวดลอม อีกทั้งสารเคมียังไปท ําลายแมลงอื่น ๆ
ท่ีเปนประโยชนตอพืชในธรรมชาติและตอระบบนิเวศดวย เชน เม่ือเกิดการระบาดของเพล้ียหอย
นวมฝาย (Cotton – cushion scale, Icerya purchasi) ไดมีการใชดีดีท ี (DDT) ควบคุม ท ําใหผึ้งซึ่ง
ชวยผสมเกสรพืชตายไปดวย (Bach, 1974)

4) ใชระบบการควบคุมแมลงผิดวิธ ี ท ําใหแมลงที่ไมเคยมีความส ําคัญมากอนระบาดเพ่ิม
ขึ้น เชน การใช Methiocarb ควบคุมไรซึ่งใชไดไมนาน ไรศัตรูพืชด้ือตอสารเคมีสังเคราะหชนิด
ตางๆที่ใชฆาไรศัตรูพืช (Smitinand and Kai larsen, 1981) พบวาในกลุม Dinotriphenel,
Organophoaphate, Carbamate ไมสามารถใชก ําจัดไรไดอีกเพราะไรไดด้ือตอสารหลายชนิด นอก
จากน้ีการควบคุมไรทํ าใหเพลี้ยแปงและเพลี้ยหอยระบาดอยางรวดเร็ว

การสูญเสียพืชอาหารจากการทํ าลายโดยศตัรูพืชท้ังหมดประมาณ 35 % (Cramer, 1967)
สรางความสูญเสียใหกับเกษตรกรที่ภาคพื้นใดๆในโลกเปนมูลคาสูงมาก สามารถแยกความเสียหาย
ศัตรูพืชประเภทตาง ๆ  ไดดังน้ี     1) ความเสียหายจากแมลงคิดเปน 12 %   2) จากเช้ือโรคตาง ๆ
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12 %  3) จากวัชพืช 10 % และ 4) จากสัตวเลี้ยงลูกดวยนมและนกคิดเปน 1 % (Richard, 1991)
การระบาดของแมลงศัตรูพืชที่ส ําคัญในประเทศไทยมีหลายชนิด ดังแสดงในตารางที่ 1.2

แมลงศัตรูพืชเหลานี้สามารถทนตอสารฆาแมลง การตานทานตอสารฆาแมลงจัดวาเปนการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ (Natural selection) อยางหนึ่งและเปนพันธุกรรมดวย เนื่องจากพบวาแมลงบางตัวที่
มีชีวิตรอดมาจากการถูกสารฆาแมลงจะสามารถถายทอดลักษณะพันธุกรรมการตานทานสารฆา
แมลงสูรุนตอไป (Metcalf, 1983)

หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน Heliothis armigera (American bollworm) อยูในวงศ
Noctuidae เปนแมลงกินพืชหลายชนิดเปนอาหาร (polyphagous) และไมเฉพาะเจาะจงตอพืชใดพืช
หนึ่งเปนพิเศษ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันจึงเปนแมลงศัตรูพืชที่ท ําความเสียหายตอพืชเศรษฐกิจ
ไดอยางกวางขวางมาก ปจจุบันพบวาหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันเขาทํ าลาย ฝาย, ขาวโพด, ขาว
ฟาง, ถั่วฝกยาว, มะเขือเทศ, พริก, กระเจี๊ยบเขียว, ถั่วเขียว, ถั่วเหลือง, ถั่วลิสง, สม, มะนาว และ
กุหลาบ Georghiou (1983) พบวาหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน สามารถตานทานสารฆาแมลงได
หลายประเภท เชน Chlorfluazoron, Difubenzuron, Flufenoxurun, Tebufenazide และอื่น ๆ แลวแต
สภาพแวดลอมที่ตางกันไป ในประเทศไทยมีการใชสารฆาแมลง  เหลานี้มากในแหลงปลูกฝายที่
อํ าเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค (สุเทพ สหายา, 2540 ;    กนกพร อุนใจชน และคณะ, 2532)                       

สารฆาแมลงพวก  Fenvalerate ( Fan et.al., 1996)  ฆาหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่ 3
ได 60 - 80 % จนถึง 21 รุน จากน้ันหนอนสามารถด้ือยาจากระดับเดิม และสามารถดื้อตอสารเคมี
พวก Pyrethroid และ Parathion – methy อีกดวย (อมรา ไตรศิริ และส ํารวย ปลูกงาม, 2533) การใช
สารฆาแมลง Thiofanox, Omethoate, Sulprofos, Endosulfan, Thiodicarb และ Cyhalothrin ใหผลดี
ที่สุดกับตนฝายอาย ุ 7 - 14 สัปดาห (สมชัย สุวงศศักดิ์ศรี และคณะ, 2537) นอกจากการใชสารเคมี
ในการก ําจัดหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันแลวยังมีการกํ าจัดทางชีวภาพอ่ืนๆ เชน การใชเช้ือไวรัส
แบคทีเรีย และไสเดือนฝอย (วัชรี สมสุข, 2530)  ในการก ําจัดหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันท่ีทํ าลาย
ฝาย ใหเกิดความคุมคามากที่สุด ขึ้นกับอายุของฝายดวย (Anonymous, 1989) พบวาหนอนเจาะสมอ
ฝายอเมริกันไดสรางความตานทานสาร Pyrethroid  ในป 2527 จึงไดเลิกใชสาร Pyrethroid  และพบ
วาเชื้อจุลินทรียสามารถชลอความตานทานตอสารกลุม Organochlorine, Organophosphate,
Carbamate ในหนอนเจาะสมอฝาย  (สวาง  วังบุญคง และคณะ, 2533; กนกพร อุนใจชน และคณะ,
2532 )

สิทธิวัฒน เลิศศิรวรเมธ     และลือชัย ตางจิตร (2538)    ไดท ําการศึกษาปรับปรุงพันธุฝาย
รัชดา 1 สามารถตานทานโรคและทนตอแมลงบางชนิด เชน เพลี้ยจั๊กจั่น และหนอนเจาะสมอฝาย
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อเมริกัน ฝายพันธุรัชดา 1 เปนฝายสายพันธุที่ใบมีขนปกคลุม เพลี้ยจั๊กจั่นไมชอบอาศัยทํ าใหลดการ
ใชสารฆาแมลงในชวงตนฝายมีอายุหน่ึงเดือนซ่ึงเปนชวงกอนออกดอก

ตารางท่ี 1.2   แสดงแมลงศัตรูสํ าคัญโดยสังเขปของพืชทางการเกษตรของประเทศไทย
ชนิดพืชเศรษฐกิจ ชนิดแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจ
ขาว

ขาวโพด

ออย

ฝาย

ถั่ว

1.หนอนกอขาวสีครีม                     Tryporyza incertulas
2.หนอนกอแถบลายสีมวง              Chilo polychysus
3.เพลี้ยกระโดดสีนํ้ าตาล                 Nilaparvata lugens
4.หนอนกระทูขาวกลา                    Spodoptera mauritia
5.ต๊ักแตนขาว                                  Hieglyphus banian

1.ตั๊กแตนปาทังกา                           Patango succincta
2.หนอนเจาะฝก                              Heliothis armigera

1.หนอนเจาะล ําตน                         Proceras sacchariphagus
2.ไรออย                              Schizotetranychus andropogonii

1.หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน       Heliothis armigera
2.หนอนกินใบ                                Cosmophila flara

1.เพลี้ยออนถั่วลิสง                         Aphis craccivora
2.บุงกินใบ                                      Orgyia turbata

ดัดแปลงจาก สิริวัฒน วงษศิริ.  2536.

 ฝายสามารถตานทานตอหนอนเจาะสมอฝาย และหนอนเจาะสมอฝายลดความตานทาน
ตอสารปฏิชีวนะในระยะยาว คือ ถาหนอนระบาดในแปลงฝายจะท ําใหจํ านวนหนอนลดลงได หาก
ใชวิธีควบคุมผสมผสานไปกับฝายพันธุตานทานก็จะลดการใชสารฆาแมลงไดอยางมาก และเมื่อ
เปรียบเทียบผลผลิตของฝายสายพันธุรัชดา 1 กับฝายพันธุศรีส ําโรง ซึ่งคือสายพันธุมาตรฐาน นับวา
ใหผลผลิตใกลเคียงกันมาก อยางไรก็ตามยังคงมีขอบกพรองในฝายพันธุรัชดา 1 คือ ใบของสาย
พันธุน้ี มีขน เหมาะตอการวางไขของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน แมวาการมีขนจะปองกันไมให
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เพลี้ยจั๊กจั่นดูดใบเอานํ ้าเลี้ยงไดเพราะไมสามารถแทงผานขนใบเขาไปไดก็ตาม ป พ.ศ. 2528 มีราย
งานวา หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ท ําลายดอก, ใบ และผลสมเขียวหวาน ท่ีอํ าเภอรังสิต จังหวัด
ปทุมธานี (กรมวิชาการเกษตร, 2528) และป พ.ศ. 2531 หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ท ําลายมะนาว
ที่อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี (กรมวิชาการเกษตร, 2539) และทํ าลายองุนในอํ าเภอดํ าเนินสะดวก
จังหวัดราชบุรี (กรมวิชาการเกษตร, 2539) ในป พ.ศ. 2533 เชนกัน พบวาหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันทํ าลายมะมวงในจังหวัดสพุรรณบุรี โดยหนอนกัดกินดอกยอย จนเหลือแตโคนกานชอดอก
ยอย (พนมกร วีระวุฒิ, 2533) นอกจากน้ี หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันยงัสามารถทํ าลายพืชชนิดอื่น
ๆ ไดมาก  เชน คะนา, กะหลํ่ าดอก, กะหลํ่ าปล,ี ดาวเรือง และแอปเปล (Larry, 1991)

การควบคุมหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน มีความส ําคัญที่นักวิชาการไดสนใจหาวิธีตาง ๆ
และรูปแบบตาง ๆ ในการควบคุมที่มีประสิทธิภาพ ซึง่จะชวยปองกันหรือลดการทํ าลายพืช
เศรษฐกจิหลายสิบชนิดของเกษตรกรไดดังน้ี

1.! การใช Bacteria
Bacillus thuringiensis ทํ าใหหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 3 อายุ 7 วัน ที่ไดรับผลึก

Bacillus thuringiensis ซึ่งโปรตีนท่ีเปนสารพิษมากกวา 50 %  ขึ้นไป (สุดาวรรณ อยูจินดา, 2527)
2.  การใช Virus
Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) มีความจํ าเพาะในการท ําลายหนอนเจาะสมอฝาย

อเมริกันในธรรมชาติ     (อุทัย  เกตุนุติ และคณะ, 2534; อุทัย  เกตุนุติ และคณะ, 2538)    ศิวิลัย สิริ
มังคลารัตน และคณะ (2533) พบวา เช้ือไวรัสใหหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันในปริมาณผลึก
โปรตีน 5.187 ผลึกตอหนอน 1 ตัว ท ําใหการเขาดักแดและการฟกออกเปนตัวของหนอนลดลง และ
เชื้อไวรัสชนิดนี้ยังสามารถถายทอดไปสูหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันรุนลูกไดถึง 54.54 เปอรเซ็นต
สวนระดับความเขมขนที่ท ําใหหนอนตาย 100 เปอรเซ็นต คือ 50.187 x 105   ผลึกโปรตีนตอ
มิลลิลิตร

3. การใช Pheromone
Pheromone เปนสารสังเคราะหของแมลงเพศเมียที่ใชเปนสัญญาณเรียกแมลงตัวผูใหมา

ผสมพันธุ การใช Pheromone ลอจับ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันเต็มวัยตัวผู แลวฆาท ําลายแมลง
ทํ าใหทั้งลดการผสมพันธุและก ําจัดแมลงไดดวย (อินทวัฒน บุรีคํ า และคณะ, 2534; เกศรา จีระ
จรรยา, 2536) แตวิธีนี้ไมนิยมเพราะยุงยาก ไมมีกับดักเคลือบ pheromone หรือสาร pheromone ผลิต
ขายเปนการคาและยังตองพิจารณาถึงสภาพลม ฟา อากาศ และฤดูกาลในการใชอีกดวย

ณัฐวุฒิ ธานี และปเตอร จี ฟนีมอร (2534) ไดศึกษาใชกับดัก Pheromone จับหนอนเจาะ
สมอฝายอเมริกันในแปลงทดลองแบบ Latin Square โดยปลูกพืช 4 ชนิด มะเขือเทศ เอสเตอร
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ขาวโพดหวาน และถั่วเซิรน ในประเทศนิวซีแลนด พบวา แมลงตัวเต็มวัยเร่ิมติดกับดักในชวงเดือน
ธันวาคม และจับแมลงตัวเต็มวัยไดมากที่สุดในเดือนมีนาคม และยังพบวาปจจัยทางกายภาพ คือ
อุณหภูมิ ความเร็วลม และปริมาณนํ ้าฝนในแตละวัน ไมมีความสัมพันธอยางมีนัยส ําคัญกับจ ํานวน
ตัวเต็มวัยของแมลงที่จับได

อยางไรก็ตามกับดัก pheromone มีขอจํ ากัด คือ ธรรมชาติการผสมพันธุของผีเสื้อของ
หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันเพศผูตลอดชั่วอายุขัย สามารถผสมพันธุไดมากที่สุด 3 คร้ัง  สวนเพศ
เมียผสมพันธุไดมากที่สุด 5 คร้ัง วางไขไดจ ํานวนมากถึง 200 ฟอง (เกศรา จีระจรรยา, 2536) ดังน้ัน
ชวงเวลาที่ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน เพศผูจะถูกลอจับดวย pheromone จึงจํ ากัด ไมสามารถใช
กับดัก pheromone ไดตลอดชวงท่ีมีการระบาดของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ประกอบกับระบบ
การเพาะปลูกในประเทศไทยเอื้อตอการแพรพันธุของ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน คือ มีการปลูก
พืชตอเนื่องกันตลอดป เชน เกษตรกรปลูกฝายแลวปลูกขาวโพด ขาวฟาง หรือ ถั่วเหลืองจึงเปนการ
ใหโอกาสแกแมลงขยายพันธุ อีกทั้ง pheromone สลายตัวคอนขางเร็วตองเปล่ียนกับดักบอย ท ําให
สิ้นเปลืองคาใชจายไมคุมคากับการลงทุน (Somnuk et. al., 1992)

4. ไสเดือนฝอย
สุกัญญา รอดเจริญ และเกษม สรอยทอง (2535) ไดแสดงใหเห็นวา ไสเดือนฝอย

Neoaplectana carpocapsae, Weiser สามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันได ขึ้นกับปริมาณ
(ความเขมขน) ของไสเดือนฝอย โดยไสเดือนฝอยท่ีระดับความเขมขน 544 ตัวตอมิลลิลิตร ใหผล
ทํ าลายหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน วัยที่ 4 หนอนตายเร็วท่ีสุดในเวลาเฉล่ีย 49.61 เทียบเทาผลของ
การใช Endosulfan 0.1 มิลลิลิตร ช่ัวโมง, Endosulfan ความเขมขน 0.1 มิลลิลิตร ฆาหนอนเจาะสมอ
ฝายอเมริกัน ตายทั้งหมดในเวลาเฉลี่ย 45.75 ช่ัวโมง ในขณะท่ีไสเดือนฝอย 170 ตัวตอ มิลลิลิตร
ทํ าลายหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ตายในเวลาเฉลี่ย 72.29 ช่ัวโมง และไสเดือนฝอย 68 ตัวตอ
มิลลิลิตร หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ตายในเวลา 76.66 ช่ัวโมง

อยางไรก็ตามแนวทางในการควบคุมหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ศัตรูตัวสํ าคัญของพืช
เศรษฐกิจยังตองมีการศึกษาหาวิธีการและเทคนิคอ่ืนๆที่ใหผลที่ดีกวาและปลอดภัยกวาตอชีวิตของ
มนุษยและสิ่งแวดลอม

Ahmed (1984) ไดรวบรวมสรุปจํ านวนพืชที่แสดงคุณสมบัติเปนสารก ําจัดศัตรูพืชดังน้ี
สารฆาแมลง (insecticidal) 1,053 ชนิด สารฆาเช้ือรา (fungicidal) 100 ชนิด สารฆาไสเดือนฝอย
(nematocidal) 58 ชนิด สารฆาสัตวจํ าพวกหนู (rodenticidal) 29 ชนิด สารฆาวัชพืช  (herbicidal)
14 ชนิด สารฆาหอย (molluscididal) 6 ชนิด สารฆาแบคทีเรีย (bactericidal) 4 ชนิด สารฆาไร
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(acaricidal) 2 ชนิด สารยับยั้งการกินอาหาร (antifeedant) 230 ชนิด สารไล (repellent) 225 ชนิด
สารยับย้ังการเจริญเติบโต (growth inhibitor)   32 ชนิด และสารดึงดูด (attractant) 26 ชนิด

สารสกัดโลติ๊น (Derris elliptica) มีพิษตอแมลงแตไมมีพิษตอมนุษย น้ํ าแชรากโลติ๊นที่ทุบ
แลวมีสาร Rotenone สามารถท ําใหแมลงกินผักตายได (เกรียงไกร จํ าเริญมา, 2543)

สะเดามีสารออกฤทธิ์ฆาแมลงไดหลายชนิดที่ส ําคัญ คือ Azadirachtin, Triterpenoid และ
Melantriol ท่ีสามารถควบคุมหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันได แตใหฤทธิ์ในระดับกลาง (อาณัติ       
ตะปนตา, 2534)

การผสมสารสกัดจากพืชมากกวา 1 ชนิด มีผลท ําใหพืชเจริญเติบไดดีกวา น่ันคือสามารถ
ทํ าลายศัตรูพืชไดดีกวา  กนก อุไรสกลุ (2538) ไดศึกษาผลของสารสกัดจากสะเดา แมงลักคา และ
ตะไครหอม ตอการเจริญเติบโตของ คะนา มะล ิ และพริกใหญ พบวา สารสกัดสะเดา แมงลักคา
ตะไครหอม ผสมในอัตราสวน 1 : 1 : 1 ใชปองกันและก ําจัดศัตรูพืช คือ เพลีย้ออน Aphis gossypii
และเพลีย้ออน Aphis craccivora  ซึ่งทั้ง 2 ชนิด ท ําลายพืชเศรษฐกิจคือ พริก และถั่วฝกยาว  สาร
สกัดผสมจากแมงลักคา สะเดา และตะไครหอม ในอัตราสวน 1 : 1 : 1 ทํ าใหเมล็ดพริกขี้หนูงอก
รอยละ 74 – 81 และเมื่อใชสะเดาผสมกับแมงลักคาความเขมขัน 500 ppm ทํ าใหตนมะละกอเจริญ
เติบโตดีที่สุด (กนก อุไรสกลุ, 2539) และสารสกัดสูตรนี้ท ําใหไขไรแดงแอฟริกันไมสามารถฟก
เปนตัวได รอยละ 95 ภายในเวลา 10.39 ช่ัวโมง ในขณะที่สารเคมีสังเคราะหท ําใหไขไรแดงแอฟริ
กันไมสามารถฟกไดรอยละ 95 ภายในเวลา 21.30 ช่ัวโมง (กนก อุไรสกลุ, 2542)

แมงลักคาเปนพืชอีกชนิดหนึ่งที่นักวิจัยพบวา มีฤทธิ์ท ําลายแมลงศัตรูพืชบางชนิดได เชน
เพลี้ยออนพริก (Aphis gossypii) และหนอนรังหอใบมะมวง (Orthaga sp.) สารสกัดแมงลักคาที่
ความเขมขนนอยกวา 150 ppm ฆาเพลี้ยออนพริก ได 50 % ในเวลานอยกวา 1 ช่ัวโมง และที่ความ
เขมขน 12,286.94 ppm ฆาเพลี้ยออนพริกได 95 % และฆาหนอนรังหอใบมะมวง วัยที่ 3 ได 50 %
และพบวาสารสกัดแมงลักคาครั้งที่สองที่ไดจากการสกัดครั้งแรกควยนํ ้าและสกัดซํ้ าดวยปโตรเลียม
อีเธอร ใหพิษมากกวาสกัดดวยไอนํ ้าอยางเดียวเพียง 1.12 เทา  น้ํ ามันระเหยจากแมงลักคามีสาร
methyluginol 1.2 % เมื่อสกัดดวยปโตรเลียมอีเธอร มีฤทธิ์ท ําใหแมลงวันผลไมไมวางไขและก ําจัด
เพลี้ยออนถั่วฝกยาว Aphis craccivora ได (กนก อุไรสกุลและพิเชษฐ เวชวิธาน, 2537; พงษสิทธิ์
กิตติบ ํารุงสุข, 2532) น้ํ ามันแมงลักคาประกอบดวย Sabinene ถึง 41 %  (Pant et. al., 1992)              
1, 8 – cineole ประมาณ 35 % (Mallavarapu et.al., 1993) β  - caryophyllene 20.78%,  β  -

phelleandrene 18.56 % และสารอินทรียอ่ืนรวมกันถึง 55 ชนิด (Brophy et. al., 1996)  พืชชนิดน้ีจึง
เปนที่นาสนใจศึกษาเปนพิเศษที่จะสามารถนํ าสารอินทรียองคประกอบสํ าคัญเหลาน้ีมาสังเคราะห
ดัดแปลง (derivatization) ใหมีฤทธิ์ก ําจัดแมลงศัตรูพืชไดดีกวาและหลายชนิดกวา
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ตนแมงลักคา (Hyptis suaveolens Linn.) ชื่อสามัญ Chan หรือ mild sprike อยูในวงศ
Lamiaceae (ช่ือเดิมคือ Labiatae) เปนพืชลมลุกอายุปเดียว แตตนท่ีมีชีวิตรอดขามป สามารถเจริญ
เติบโตเปนตนใหมไดในปถัดไป ลํ าตนของแมงลักคาเปนสี่เหลี่ยมตั้งตรง และมีขนเหนียวติดมือ
ความสูง 50 - 150 เซนติเมตร ใบเดี่ยว เรียงตามล ําดับ ผิวใบมีขนทั้ง 2 ดาน ใบมีรูปราง 3 แบบ คือ
ovate, acute และ serrate ดอกชอออกท่ีปลายกิง่และซอกใบชอละ 4 ดอกยอย กลีบดอกสีมวงอม
ชมพ ู  ผลแหง  ขณะผลไมแตกรูปคลายระฆังควํ่ า     แมงลักคามีกลิ่นหอมฉุนจัด  แมงลักคาจัดเปน
วัชพืชที่มีกระจายอยางแพรหลายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ     และภาคตาง ๆ ของประเทศไทย
(กองกานดา ชยามฤต, 2538;  Anonymous, 1986; จรูญ พรหมชุม, 2530)

ปจจุบันประชาชนในชนบทใชกิ่ง ใบ ตนแมงลักคา ทุบวางในเลาไก เพื่อไลไรไกและ
แมลง (เกรียงไกร จํ าเริญมา, 2541) พืชชนิดนี้ยังนาสนใจที่สามารถทนแลง (ภาพที่ 1.1) และทนเค็ม
ได ดังพบแพรกระจายในที่แหงแลงที่มีดินเค็มในหลายแหงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
Kyparissis et. al. (1995) ไดทดลองหาการรอดชีวิตของ Phlomis fruticosa ซึ่งเปนพืชในวงศ
Lamiaceae เชนเดียวกับ Hyptis suaveolens (แมงลักคา)         ในภาวะแลงในแปลงทดลองในแถบ
เมดิเตอรเรเนียน พบวา กอนชวงฤดูรอน ใบ Phlomis fruticosa  จะปรับตัวสรางรงควัตถุ
Chlorophyll และ Xanthophyll ที่ใชในการสังเคราะหแสงมากขึ้น แตเม่ือมีฝน พืชปรับตัวลดการ
สรางสารรงควัตถุตาง ๆ ทันที จึงเปนที่นาสนใจวาในภาวะแลงแมงลักคาจะมีการสรางสารตาง ๆ
ในใบเพ่ิมข้ึนหรือไม

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเปนภูมิภาคที่มีพื้นที่ดินเค็ม พบมีดินเค็มครอบ
คลุมพื้นที่ถึง 17.8 ลานไร จํ าแนกเปนดินเค็มจัด 1.5 ลานไร ดินเค็มปานกลาง 3.5 ลานไร และดิน
เค็มนอย 12.8 ลานไร และมีพื้นที่ที่มีโอกาสจะเกิดดินเค็มอีก 19.6  ลานไร (เสรี ไชยพันธ และ   รุง
โรจน พึ่งพันธุ, 2537;  กรมพัฒนาที่ดิน, 2538 ) ปจจุบันมีหนวยงานนอยมากที่ท ําการปรับปรุงพันธุ
พืชทนเค็ม พบวาพืชที่สามารถทนเค็มไดสูงสวนใหญเปนพันธุพืชที่ไมใชพืชเศรษฐกิจ (สุรศักดิ์
เสรีพงศ, 2527) สํ าหรับพืชเศรษฐกิจท่ีทนเค็มไดในระดับความเค็มนอย ไดแก ถั่วฝกยาว, ผักกาด
และพริกไทย พืชที่สามารถเจริญไดในดินเค็มปานกลาง ไดแก ขาว, ขาวโพด, ขาวฟาง, สับปะรด,
มันส ําปะหลัง, พืชตระกูลกะหลํ่ า และ มะเขือเทศ สวนพืชสามารถเจริญเติบโตไดในดินเค็มจัด ได
แก หนอไมฝร่ัง, ผักบุงจีน, มันฝร่ัง, ยูคาลิปตัส และสะเดา  พื้นที่ที่มีความเค็มจัดกวานี ้คือ มีคา Ec
มากกวา 16  ds/m
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มีเพียงวัชพืชที่เจริญได เชน หนามแดง และโกงกาง (ชัยนาม ดิสถาพร และคณะ, 2538) พืชที่
สามารถเจริญไดในดินเค็มแสดงการปรับตัวตางๆกัน เชน ลดขนาดใบลง ใบกลายเปนหนาม หรือ
ใบมีสีเขียวเขมกวาปกต ิ ใบหนาอวบนํ ้า (สมศร ี    อรุนินท, 2540) ซึ่งลักษณะเหลานี้พบในตน
แมงลักคาดวย และตนแมงลักคาพบแพรกระจายทั่วไปในพื้นที่ดินเค็ม จึงเปนท่ีนาสนใจวาตน
แมงลักคาจะสามารถเจริญเติบโตไดในระดับความเค็มใดและความเค็มจะมีผลตอกายภาพของพืช
และการสรางสารในใบและเมล็ดของแมงลักคาหรือไม จากการตรวจเอกสารพบวายังไมมีการ
ศึกษาอิทธิพล, ฤทธิ ์และพิษของแมงลักคาในเชิงชีวควบคุม (Biocontrol) เพื่อใชควบคุมหนอนเจาะ
สมอฝายอเมริกัน ในประเทศอินเดีย บราซิล และสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาคุณสมบัติบางประการของ
ตนแมงลักคา พบวาในตนแมงลักคา มีสาร Terpene ไวสํ าหรับปองกันการกินของแมลงศัตรูพืช
(Queiroz et. al., 1995)

ในทางการแพทยพบวาตนแมงลักคาสามารถรักษาโรค Gonorrhea (Jain and Singh, 1994)
และรักษาโรคเยื่อบุนัยนตาและชองปากอักเสบได (Sikawar, 1994) สารสกัดตนแมงลักคาทั้งตน
ดวย Ethanol สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus, Staphylococcus

ภาพท่ี 1.1 ตนแมงลักคา ( Hyptis suaveolens Linn.)ที่ขึ้นทั่วไป ในสภาพแหงแลงของฤดูรอน
    ภาพถายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสมีา
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epidermidis, Staphylococcus albus และ Bacillus subtilis (Gonzalez et. al., 1994) แตพบวาตน
แมงลักคาเปนพาหะของเชื้อ Pseudomonas salariacearum ทํ าใหเกดิโรคในมะเขือเทศ และมันฝรั่ง
(Soares et. al., 1994) นอกจากนี้ยังมีการผลิตนํ ้ามันหอมระเหยจากตนแมงลักคาเพื่อใชในอุตสาห
กรรมยา เพราะนํ้ ามันหอมระเหยแมงลักคาสามารถละลายนํ ้าได (Tiny et. al., 1996) ใหผลผลิตคอน
ขางสูงถึง 3,500 กิโลกรัมตอเอเคอร เมล็ดมีนํ้ ามันและ Fatty acid ชนิด Linoleic acid เปนองค
ประกอบจํ านวนมาก ถึงประมาณ 76 เปอรเซ็นต ( Estilai et. al., 1996)

จากคุณสมบัติดีหลายอยางของตนแมงลักคา แมงลักคานาที่จะเปนพืชที่มีสารที่สามารถฆา
แมลง หรือ สามารถไลแมลงศัตรูพืช และตนแมงลักคาจึงนาจะเปนพืชที่มีศักยภาพที่ควรนํ ามา
ศึกษาเพื่อพัฒนาการกํ าจัดแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจโดยชีวควบคุมที่เหมาะสมตอสิ่งแวดลอมและ
ระบบนิเวศไดดีกวาการใชสารเคมีก ําจัด ทั้งยังเปนการประยุกตใชวัชพืชตนแมงลักคาใหเกิด
ประโยชนตอมวลมนุษยไดอีกดวย

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพ่ือศึกษาความทนเค็มของตนแมงลักคาตอการเจริญเติบโตพัฒนาการ และการสรางสาร

พิษตอแมลงของแมงลักคา
2. เพื่อศึกษาความทนแลงของตนแมงลักคาตอการเจริญเติบโตพัฒนาการ  และการสราง

สารพษิตอแมลงของแมงลกัคา
3. เพื่อศึกษาอิทธิพลของสารสกัดแมงลักคาตอการเจริญเติบโต  และพฒันาการของหนอน

เจาะสมอฝายอเมริกัน โดยใชสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติและจากพืชท่ีปลูกดวยความเค็มและ
ความแหงแลง

4. ศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาที่สกัดดวยนํ้ า และแอลกอฮอลในการควบ
คุมกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน

5. ศึกษาหาระดับความเขมขนของสารสกัดแมงลักคาที่เหมาะสม ส ําหรับใชควบคุมก ําจัด
หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน

6.  ศึกษาอิทธิพลของสารสกัดแมงลักคาที่มีผลตอสัตวชั้นสูง คือ หนูเมาส และปลานิล

1.3   สมมติฐานการวิจัย
สารสกัดแมงลักคาจากใบและผลนาจะสามารถกํ าจัดหรือยับยั้งการเจริญเติบโตและ

พัฒนาการของตัวออนของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน วัย 2 และ 3 ซึ่งเปนวัยที่มีความสามารถ
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ทํ าลายพืชไดสูงและอาจนํ าสารสกัดแมงลักคาไปพัฒนาเปนสารกํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน
ในภาคสนามได

ตนแมงลักคาจะสามารถเจริญเติบโตในภาวะความเค็มและความแลงในระดับที่อาจเปน
ปจจัยส ําคัญตอการสังเคราะหสารก ําจัดแมลงในปริมาณความเขมขนตางกัน

สารตัวท ําสกัด (Solvent) ที่เปนนํ ้าและแอลกอฮอลนาจะสกัดสารพิษจากแมงลักคาไดแตก
ตางกัน

การตกคางของสารพิษในสิ่งแวดลอมของหวงโซอาหารที่ก ําหนดใหแบบสั้น ๆ คือ หนู
เมาส เปนตัวแทนของสัตวเลี้ยงลูกดวยนํ ้านมรวมทั้งคน และปลาซึ่งนิยมเลี้ยงควบคูไปกับการเพาะ
ปลูกพืชสวนในระบบผสมผสานและการเกษตรเพียงพอ

1.4   ขอบเขตการวิจัย
การทดลองน้ีดํ าเนินการในหองปฏิบัติการเปนหลักเน่ืองจากในสภาพพื้นที่ภาคสนาม    

การควบคุมจํ านวนหนอนเจาะสมอฝายในแตละแปลงทดลองยากมาก เพราะตามสภาพธรรมชาติ
ของหนอนเจาะสมอฝาย ในระยะตัวหนอนและผีเสื้อมีการกระจายเคลื่อนยายตลอดเวลา อีกทั้ง
หนอนเจาะสมอฝายสามารถกินอาหารไดหลายชนิด (polyphagous) กอรปดวยขีดจํ ากัดทางดานงบ
ประมาณจึงเปนความจ ํากัดที่จะท ําการศึกษาในแปลงปลูกพืชภาคสนาม

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. ไดทราบระดับความทนเค็มของตนแมงลักคาตอการเจริญเติบโตพัฒนาการ และการ

สรางสารพิษตอแมลงของแมงลักคา
2. ไดทราบระดับความทนแลงของตนแมงลักคาตอการเจริญเติบโตพัฒนาการและการ

สรางสารพิษตอแมลงของแมงลักคา
3. ไดทราบถึงอิทธิพลของสารสกัดแมงลักคาตอการเจริญเติบโต  และพัฒนาการของ

หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันเพื่อพัฒนาใชในการควบคุมทางชีวภาพตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน
และแมลงอื่น ๆ ตอไป

4. ไดทราบความสามารถของสารท ําละลายที่ใชในการสกัดระหวางนํ้ าหรือแอลกอฮอล
5. ไดทราบถึงระดับความเขมขนของสารสกัดแมงลักคาที่เหมาะสมส ําหรับใชควบคุม

กํ าจัดหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน
6. ไดทราบถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของสารสกัดใบ  และเมล็ดแมงลักคาที่มีผลตอสัตว

ชั้นสูง คือ หนูเมาส และปลานิล



บทท่ี 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

รัฐบาลไทยมนีโยบายลดการใชสารเคมีในการเกษตรกรรม จึงไดมีความพยายามที่จะใช
เทคโนโลยีการเกษตรที่ เหมาะสมเพื่อแก ป ญหาลดการใช สารฆาแมลงและเพิ่มผลผลิต                  
โดยสนับสนุนใหนักวิจัยและเกษตรกรรวมกันเลือกหาวิธีที่ดี ที่เหมาะสมและสะดวกในทางปฏิบัติ
ตองเลือกวิธีการที่เรียกวา  Good Agriculture Practice (GAP)   คือ การผสมผสานเลือกใชไดอยาง
เหมาะสม เพื่อใหไดผลผลิตสูงขึ้น และคุณภาพไดมาตรฐาน ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจอยางคุม
คา   เพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดในการใชทรัพยากรธรรมชาติ (อุดม กกผล,  2543) นักวิทยาศาสตร
จํ านวนมากจึงหันมาศึกษาพืชสมุนไพรและพืชที่มีปริมาณมากที่ยังไมไดใชประโยชนอยางคุมคา 
มาศึกษาหาคุณสมบัติวาสามารถเปนสารฆาแมลง (insecticide), สารไล (repellent), สารดึงดูด
(attractant), สารท ําใหเปนหมัน (sterilant),  สารฟโรโมน (pheromone) และสารยับยั้งการกิน
(antifeedant)    พืชที่ถูกคัดเลือกใชเปนสารควบคุมแมลงศัตรูพืช จะตองมีคุณสมบัติมีกลิ่นสังเกต
ไดโดยนํ าสวน ตาง ๆ มาขย้ีหรือบด และในธรรมชาติ จะถูกท ําลายโดยแมลงศัตรูพืชนอยมาก
(เกรียงไกร จํ าเริญมา , 2536)

2.1 การสกัดสารออกฤทธ์ิ
วิธีที่นิยมสกัดเพื่อนํ าคุณสมบัติในพืชที่มีคุณสมบัติควบคุมแมลงมาใช นิยมวิธีสกัดโดย

สามารถสกัดสารออกฤทธิ์ได 3 วิธ ี(เกรียงไกร จํ าเริญมา, 2543)
2.1.1  การกลั่นและควบแนน (โดยใช Soxhlet extraction apparatus)
การสกัดดวยการกลั่นและควบแนนเปนการสกัดแบบตอเน่ืองเปนวัฏจักรกลั่นดวยความ

รอนและควบแนนดวยความเย็น ใชตัวท ําละลายที่มีจุดเดือดตํ่ า ความรอนชวยเรงใหตัวทํ าละลาย
สกัดแยกสารและระเหย แลวกลั่นตัว ดวยความเย็นในเคร่ืองควบแนนเม่ือของเหลวท่ีสกัดไดใน
หองกลั่น (extracting chamber) สูงถึงระดับกาลักนํ ้า สารสกัดจะไหลกลับลงไปในขวด (flask) และ
ถูกกลั่นอีกครั้ง (คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล, 2534)
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                               ภาพท

2.1.2  การบดแย
เปนขบวนการส

เชน ขวดปากกวาง ขวดร
สารสกัดออก พยายามบ
ซํ ้า ๆ หลายครั้ง วิธีนี้สาร

2.1.3  การคั้นสด
โดยนํ าพืชท่ีตอง

ระดับความเขมขนตามต

2.2 สารฆาแมลงประเภ
 สารเคมีในพืช

อาหารที่จ ําเปน หรือเปน
พบวาเปนทั้งสารกระตุน
เคมีที่ใหผลดังกลาว เรียก
ี ่ 2.1 เคร่ืองมือสกัด Soxhlet extraction apparatus

กสาร (Maceration)
กัดสารสํ าคัญจากพืชโดยวิธีหมักสมุนไพรกับตัวท ําละลายในภาชนะที่ปด 
ูปชมพู ทิ้งไว 7 วัน หม่ันเขยาหรือคนบอย ๆ เม่ือครบ 7 วัน คอย ๆ รินเอา
ีบสารละลายออกจากกากใหมากที่สุด สารสกัดท่ีได นํ าไปกรอง ควรสกัด
จะไมถูกความรอนแตจะสิ้นเปลืองตัวท ําละลายมาก
 (Crushing)
การสกัดมาปนหรือตํ า โดยไมเติมสารละลาย จากน้ันค้ันเอาน้ํ านํ าไปปรับ
องการ วิธีนี้จะสิ้นเปลืองสมุนไพรและไดปริมาณนํ ้าคั้นนอยมาก

ทตางๆ
ชนิดเดียวกันเปนอันตรายตอแมลงกลุมหนึ่ง แตกลับเปนองคประกอบธาตุ
สารกระตุนการกิน feeding stimulant กับแมลงอีกพวกหนึ่งเชน gossypol
การกินและสารยับยั้งการกิน (feeding deterrent) กับแมลงตางชนิดกัน สาร
วา allelochemic หรือ secondary plant substance เปนสารเคมีที่ไมมีหนาที่
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ในกระบวนการดํ ารงชีวิตขั้นพื้นฐานของการผลิตสิ่งมีชีวิต แตมีหนาที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาระหวาง
สิ่งมีชีวิตกับสภาพแวดลอม (ประภารัจ หอมจันทร, 2543)

สารเคมีประเภทสารฆาแมลงแบงเปน 2 ประเภทคือ  สารอินทรีย และ สารอนินทรียเคมี
2.2.1 สารอินทรีย แบงออกเปน 5 พวกใหญ ๆ คือ

2.2.1.1 Chlorinated hydrocarbons หรือ organochlorine ใชกํ าจัดแมลง หรือ ไรแดง
เชน DDT, Chloden, มอด, มด และ ศัตรูเมล็ดพืช เชน aldrin สารเคมีฆาแมลงประเภทกินแลวตาย
และถูกตัวตาย มีความเปนพิษตอระบบประสาทของแมลง โครงสรางโมเลกุลของสารฆาแมลงจะ
ไปอุดรูชองวางระหวางโมเลกุลของ lipoprotein บนผิวรอบนอกของเสนประสาท จะท ําใหศักยของ
ประจุโซเดียม (Na+ )    และประจุโปแตสเซียม (K+ )     บนผิวประสาทเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมี
นัยส ําคัญ ประจุลบรวมจะลดลงตํ ่ากวาระดับปกติหลัง action potential เปนผลใหระบบไฟฟาของ
เสนประสาทจะหยุดชะงัก (inhibitory stimulation) ทํ าใหเกิดการกระตุกของกลามเนื้อ หมด
ความรูสึก ไมตอบสนองตอคํ าสั่ง แมลงจะสลบและตายในที่สุด สารฆาแมลงกลุมนี้สลายตัวยาก มี
พิษตอคนและสัตวบาง แตฆาแมลงไดอยางด ี หลายประเทศประกาศเลิกใชสารฆาแมลงกลุมนี้เชน
ดีดีที, ลินเดน และแอลดริน อยางเด็ดขาด  เชนท่ีประเทศอเมริกา และกลุมประเทศยุโรป

2.2.1.2 Organophosphates บางคร้ังเรียกวา organophosphorus insecticide สารฆา
แมลงกลุมนี้ มีประสิทธิภาพสูงในการฆาแมลงไดและพิษตกคางนอยมากในสิ่งแวดลอม นิยมใชกับ
ผักผลไม ไดแก parathion, folidol และ malathion ทางพาณิชยผลิตหลากหลายชนิดและบางชนิดมี
พิษรุนแรงสูงมาก เชน malathion

2.2.1.3 Carbamate ฤทธิ์ของสารตกคางในสิ่งแวดลอม และพืชผักในระยะสั้น            
มีอันตรายนอยตอสัตวเลือดอุน เชน carbaryl แตมีขอเสียเพราะมีพิษสูงตอผึ้งและปลา

2.2.1.4! สารอินทรีย
1) สารฆาแมลงประเภท formamidine มีคุณสมบัติท ําลายตัวหนอน เชน

chlodimiform ทํ าลายโดยไปกีดกันการท ํางานของเอนไซมซึ่งยังไมคอยรูจักดี กลไกการท ํางาน
คลายกับการท ําลายของสารประกอบ Organophosphates อยางไรก็ตามเปนที่นาเปนหวงเพราะพบ
วาสาร  formamidine  เปนสาเหตุใหเกิดโรคมะเร็งในสัตวทดลอง

2) การใชฮอรโมนและฟโรโมน ขัดขวางการเจริญเติบโตของแมลงศัตรูพืช
โดยการลอใหแมลงเปาหมายมารวมกลุมแลวจึงจับก ําจัดภายหลัง

2.2.1.5 สารจากพืช สวนใหญไดจากภูมิปญญาชาวบาน โดยการนํ า ใบ และสวนตาง
ๆ ของพืชที่มีคุณสมบัติเปนสารฆาแมลงมาใชในการไลหรือ กํ าจัด แมลงศัตรูพืช เชน โลต้ิน, หาง
ไหล และสะเดา สารสกัดจากพืชเหลานี้ไมมีความเฉพาะเจาะจงตอการท ําลายแมลงใชก ําจัดแมลง
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ไดหลายชนิดแตสลายตัวเร็วเกินไปจนทํ าใหพิษที่ไดต่ํ ามากและทํ าใหแมลงศัตรูพืชสามารถสราง
ความตานทานตอสารกลุมน้ีได อยางไรก็ตามการควบคุมดวยพืชยังคงนาสนใจมากเพราะพิษตก
คางนอยมากในสิ่งแวดลอม และเปนการพัฒนาการใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติ ที่มีอยูแลว
ใหเกิดประโยชนสูงสุด อีกทั้งยังสามารถชวยสงเสริมเศรษฐกิจไดเปนอยางดี ถาสามารถน ําสารจาก
พืชมาสกัดเปนสารฆาแมลงไดเชน สารไพรีทรัม ซึ่งสกัดไดจากดอกเบญจมาศจนพัฒนาเปนสินคา
แลว

2.2.2 สารอนินทรีย
สารฆาแมลงกลุมนี้จัดเปนยาปราบศัตรูพืชที่เกาแกที่สุด เชน สารหนู, ตะกั่ว, โซเดียมฟลู

ออไรด, ไครโอไลท และก ํามะถัน สวนใหญเปนอันตรายตอมนุษยและไมเหมาะกับการใชแมวาจะ
มีประสิทธิภาพในการควบคุมตอแมลงศัตรูพืชไดสูง
 แมลงบางชนิดสามารถสรางความตานทานในรุนลูกหลานได ซึ่งการปรับตัวดังกลาวพบ
ในพืชดวย คือ ความตานทานของพืชตอแมลง ซึ่งในความหมายทางวิชากีฏวิทยา หมายถึง คุณ
สมบัติทางพันธุกรรมของพืชที่ถายทอดตอเนื่องกันมา ซึ่งจะไปลดโอกาสของแมลงที่จะใชพืชนั้น
เปน host ไดส ําเร็จ

2.3 วิถีนํ าเขาสารฆาแมลงสูรางกาย
การผานของสารพิษเขาล ําตัวแมลง และข้ันตอนการเกิดพิษ คือ
วิถีทางผานของสารพิษเขาล ําตัวแมลง มี 3 ทาง คือ

! 2.3.1 การแทรกซึมผานชั้น cuticle ที่ผนังลํ าตัว
Cuticle ประกอบดวย 2 ชั้นหลัก  ช้ันในเรียกวา procuticle ประกอบดวย glycoproteins

และ chitin ช้ันนอกเรียกวา epicuticle ประกอบดวย lipid และ lipoprotien
epicuticle มีคุณสมบัติชอบนํ ้ามัน (lipophilic) ในชั้นนี้ม ี wax layer ซึ่งมีองคประกอบทาง

เคมีตางกันในแมลงแตละชนิด และมีผลตอการสรางความตานทานของแมลงตอสารฆาแมลง
2.3.2 การผานเขาทางรูหายใจ และเขาสูระบบทอหายใจ (tracheal system) เมื่อสารฆาแมลง

ซึมผาน cuticle หรือผานรูหายใจ เขาไปในล ําตัวแมลงแลวเขาสู haemolymph ซึ่งจะเปนตัวกลางไป
ยังตํ าแหนงเปาหมายในการออกฤทธิ ์(target organ or target site)
             2.3.3 การผานทางปากเขาสูล ําไส   แมลงไดรับสารโดยการกินพรอมกับอาหารจึงแพรผาน
ผนังล ําไสเขาสู haemolymph ซึ่งจะเปนตัวกลางแพรกระจายทั่วรางกายตอไป (สุภาณี พิมพสมาน,
2540)
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2.4  ฤทธ์ิของสารฆาแมลง
2.4.1 ฤทธิ์ของสารฆาแมลงตอระบบประสาท
สารฆาแมลงบางชนิดออกฤทธิ์ท ําลายระบบทางเดินอาหาร เชน trypsin ยอยโปรตีนใน

กระเพาะอาหารทํ าใหแมลงตาย สารบางชนิดออกฤทธิ์ตอระบบประสาท ท ําใหแมลงตายดังแผนผัง
การเกิดพิษของสารฆาแมลงที่มีผลตอระบบประสาท

สารฆาแมลง   เปาหมายของชีวสาร ออรกาเนลสของเซลล
ระดับโมเลกุล

การตาย                            ระบบประสาท โครงขายของเซลลประสาท
   พฤติกรรม

                            ภาพท่ี 2.2  ระบบประสาทของแมลง (Borror et. Al , 1989)

สารฆาแมลงสวนใหญจะมีผลกับสารสื่อประสาท (neurotransamitter) โดยตรง สารสื่อ
ประสาทที่ส ําคัญ มี acetylcholine (ACh), gamma aminobutyric acid (GABA) สํ าหรับ
acetylcholine จะแพรกระจายใน synapse และไปจับกับ acetylcholine receptor ที่เยื่อเซลล post-
synapse  เกิดสัญญาณไอออนข้ึน และตองถูกเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเพื่อใหเยื่อ post-synapse เขา
สูสภาวะปกติโดยมี acetylcholinesterase เปนตัวเรงปฏิกิริยา สารฆาแมลงยับยั้งการท ํางานของ
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acetylcholinesterase ท ําให acetylcholine สะสมมาก ๆ เกิดการขัดขวางการท ํางานของระบบ
ประสาท อาการท่ีแมลงแสดงออก จะส่ันหรือชักเปนอัมพาต และตายในที่สุด

2.4.2 ฤทธ์ิของสารฆาแมลงตอพัฒนาการของแมลงและการเจริญเติบโต
สารฆาแมลงที่มีผลกับกลไกการออกฤทธิ์รบกวนระบบการเปลี่ยนวัย Metamorphosis หรือ

การเจริญเติบโตและพัฒนาการโดยปกติของแมลงเรียกรวม ๆ วาสารควบคุมการเจริญเติบโต
(insect growth regulators, TGRs) แบงเปน 2 กลุม คือ

2.4.2.1  benzoeyl fenyluric    มีผลขัดขวางการสราง cuticle ใหมของแมลง, การรวม
ตัวกับ metabolite ซึ่งเปนสวนส ําคัญในการเกิด polymerization ของ chitin หากแมลงไดรับสาร
กลุมน้ี แลวยังไมตายทันท ีจนกวาจะมีการลอกคราบ หรือแมลงจะสามารถดํ าเนินชีวิตตอไปไดโดย
ไมมีอาการผิดปกติ แตตอมาแมลงจะไมกินอาหาร และอดตายในที่สุด หรือแมลงพัฒนาเปนตัวเต็ม
วัยไดไมสมบูรณ หรือเปนหมัน

2.4.2.2 กลุมออกฤทธิ์คลายฮอรโมนและสารยับยั้งการสรางฮอรโมน ซ่ึงการเจริญเติบ
โตแตละขั้นของแมลงจะถูกควบคุมโดยฮอรโมนหลายชนิด ที่ส ําคัญม ี 3 กลุม คือ ฮอรโมนจาก
สมอง (brain hormone), ฮอรโมนสํ าหรับลอกคราบ เปลี่ยนคราบ (ecdysone hormone) และ
ฮอรโมนท ําใหเจริญเต็มวัย (juvenile hormone, JH) หากแมลงขาดฮอรโมนมีผลใหการเจริญเติบโต
ผิดปกต ิไมลอกคราบ ออนแอและตายในที่สุด

2.5 การปรับตัวของแมลงใหตานทานตอพืชกํ าจัด
แมลงมีความสามารถในการปรับตัวตอสารฆาศัตรูพืช ซึ่งกลไกแตกตางกันตามชนิดของ

แมลง, ชนิดของสารสกัดฆาแมลงหรือสารสังเคราะหฆาแมลง กลไกความตานทานตอสารฆาแมลง
แบงเปน 3 ประเภท คือ

2.5.1 กลไกทางพฤติกรรม (Behavioral mechanism)
แมลงบางชนิดมีการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรม เพื่อลดโอกาสที่แมลงจะไดสัมผัสสารพิษ

ในปริมาณที่จะท ําใหเกิดพิษได อาจเปนไปได 2 ลักษณะ คือ แมลงตองไดรับส่ิงเรา (สารฆาแมลง)
มากระตุนกอนจึงเกิดการหลีกเลี่ยงขึ้น หรืออาจเกิดข้ึนโดยไมตองรับส่ิงเรา เชน แมลงในกลุม
แมลงวัน และยุงเมื่อไดรับสิ่งกระตุนเชน DDT จะไมชอบเกาะพื้นผิวนั้น และยังเปลี่ยนพฤติกรรม
บางอยางเชน จะไมวางไขในบริเวณที่มีการใชสารฆาแมลง

2.5.2 กลไกทางสรีรวิทยา (Physiological mechanism)
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การสรางความตานทานอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาท ําใหเมตาบอไลตของแมลง
เปลี่ยนไป เชน มีการเปล่ียนแปลงโครงรางของดิจิตอล (digital structure)หรือสะสมสารบางอยาง
ของสารฆาแมลงในเน้ือเย่ือไขมันทํ าใหแมลงตานทานได

2.5.3 กลไกทางชีวเคมี
การสรางความตานทานที่เกิดขึ้น มักจะสรางขึ้นโดยพืชอาศัย ซึ่งจะชวยปองกันตัวเองให

พนจากการเขาทํ าลายของแมลงมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีกลไกเพื่อทํ าลายพิษโดยแมลง            
มีเอนไซมอยางนอย 3 กลุม ที่มีความส ําคัญในเมตาบอลิซึม เพ่ือทํ าลายพิษ (detoxication) ท่ีไดรับ
เชน

1)  Cytochrome P450 monooxygenase system หรือ Microsomal monooxygenase system
เดิมเรียกวา mixed function oxidase เปนระบบเอนไซมที่เปลี่ยนรูปสารแปลกปลอมในสิ่งมีชีวิต
โดยการสลายใหสารเหลานั้นอยูในรูปของสารละลายที่รางกายสามารถขับออกได กลุมเอนไซมนี้
จะไมมีความจ ําเพาะตอ substrate หรือทํ าลายสารพิษไดหลายชนิด ระบบ Cytochrome P450

monooxygenase system พบในคนและสัตวมีกระดูกสันหลัง และสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
Cytochrome P450 ของแมลงมีบทบาทหลายอยาง นอกจากจะชวยใหเกิดจากเปลี่ยนแปลงพิษโดย
กระบวนการเมทาบอลิซึมของสารฆาแมลง ยังชวยสังเคราะหสารอื่น ๆ ที่มีผลทางสรีรวิทยา เชน
ecdysone hormone และ juvenile hormone ซึ่งฮอรโมนกลุมนี้มีปริมาณสูงในทางเดินอาหารสวน
กลาง  (malpighia tubules) และเน้ือเย่ือไขมัน  (fat body)

2)  Glutathione S - transferase เปนเอนไซมที่สามารถสรางความตานทานของแมลงตอ
สารฆาแมลงในกลุม Organophosphorus  เอนไซมชนิดน้ีเรงปฏิกิริยาการรวมตัว (Conjugation)
ของglutathione (GSH) กับสารฆาแมลง ผลจากปฏิกิริยาจะไดสารไมเปนพิษและมีคุณสมบัติละลาย
น้ํ าที่สามารถถูกขับออกจากทางระบบขับถายได

3)ไฮโดรเลส (Hydrolase) เอนไซมกลุมนี้มีความสํ าคัญตอปฏิกิริยาไฮโดรลซิสิ
(Hydrolysis) เปนการท ําลายพิษของสารฆาแมลงที่มีสมบัติเปนสาร ester เชน สารฆาแมลง กลุม
Organophosphate, Carbamate และ Pyretoid

2.6 การปรับตัวของพืชตอแมลง
กลไกการตอตานของพืชตอแมลง (Mechanism of resistance) แบงเปน 2 กลุม (Oho and

Weber, 1992) คือ
2.6.1 การตอตานอยางแท (True  resistance) ความตานทานที่มีผลตอแมลง แบงยอยเปน
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2.6.1.1 Antibiosis ความตานทานของพืชที่ใหผลลบกับ biology ของแมลง
Allelochemic  3 กลุม ที่ส ําคัญมีผล  antibiosis ของแมลงคือ

1. Alkaloids  มีแนวโนมเปน feeding deterrent พบมากในพืชชั้นสูง จัดเปน major
class ของสารเคมีในพืชที่เปน toxin พบแอลคาลอยดแลวกวา 5000 ชนิด ซึ่ง alkaloids คือกลุมสาร
ที่มีฤทธิ์เปนดางที่มีไนโตรเจน และสามารถแยกไดจากพืช หรือ สิ่งชีวิตอื่น ๆ แตในวงจรของพืช
แอลคาลอยดจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ เมื่อถูกสังเคราะหขึ้นมาแลวถูกเคลื่อนยายไปยังสวน
ตาง ๆ ของพืชตลอดระยะเวลาที่ก ําลังเจริญเติบโต ทํ าใหปริมาณแอลคาลอยดในสวนตาง ๆ ของ
พืชไมคงที ่แอลคาลอยดจะถูกสรางขึ้นในเนื้อเยื่อที่กํ าลังเจริญเติบโต  เชน ระยะที่พืชออกดอก พบ
วาแอลคาลอยดจะถูกสะสมที่เปลือก, ผล และที่เมล็ด

คุณสมบัติของแอลคาลอยด มี 5 ประการ
1) มีรสขมเปนสวนใหญ
2) ลักษณะเปนผลึกไมมีสี หรือมีสีเหลือง
3) สามารถรวมตัวกับกรดอินทรีย และกรดอนินทรียใหอยูในรูปเกลือ
4)ในรูปอิสระไมละลายในนํ ้า ละลายไดเพียงเล็กนอยเทานั้น จะละลายไดดีใน

ตัวทํ าละลายอินทรีย
5) ท ําปฏิกิริยากับสารที่มีโลหะหนักเปนสวนประกอบ

แอลคาลอยด ชวยปองกันพืชจากสัตวและแมลงตาง ๆ นอกจากมีรสขมและยังมีฤทธิ์เปนพิษ
ดวย แอลคาลอยดยังเปนแหลงสะสมไนโตรเจนในพืชเพื่อใชสรางโปรตีน ชวยควบคุมการเจริญ
เติบโตของพืชหรือการงอกของเมล็ด

2. flavonoid เปนพวก antibacteria, antimicrobial และ antivirus และ feeding
deterrent, stimulant กับแมลงชนิดตาง ๆ พบในดอกไม ผลไม และใบไม

3. terpenoids เปนกลุมสารประกอบใหญที่แสดงผลทางชีววิทยา อยางกวางขวางสาร
กลุมนี้ ท ําหนาที ่ เปน antifeedant, growth inhibitor และ oviposition deterrent กับแมลงบางชนิด
ในขณะเดียวกันก็เปน feeding stimulant สารกลุมนี้อาจพบในลักษณะ monoterpenoids (C-10),
sesquiterpenoids (C-15), diterpenoid (C-20), triterpenoid (C-30) กลุมนี้มีพิษสูง ออกฤทธิ์กระตุน
ประสาทสวนปลายและสวนกลาง ท ําใหเกิดอาการชาที่ปลายประสาทรับความรูสึก และท ําใหเกิด
อัมพาตได กลไกการออกฤทธิ์ของสารฆาแมลงอาจเปนผลรวมจากผลหลายประการ ในสารสกัด
แมงลักคาพบสาร terpenoids หลายชนิด แลวแตวิธีสกัดและสวนของพืชกลาวคือ สกดัดวยไอน้ํ า
พบสารประกอบจํ าพวก mono, di, sesquiterpenes เชน limonene, sabinene, terpinene – 4 - ol พบ
สาร menthol  Ahmec (1994)  สกัดใบแมงลักคาดวยไอนํ ้าและแยกดวย GC (gaschromatography)
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พบ มี terpenoids ทั้งหมด 56 องคประกอบสามารถบงช้ีชนิดได 47 ชนิด โดยพบ monoterpene เปน
กลุมใหญสุด 1, 8 - cineole (38.7 %), sabinene (19.9 %), terpinolene (8.5 %), β - pinene, γ -
terpinene (4.8 %), α - pinene (2.9 %), limnonene (2.6 %), myrcene (1.3 %) และ terpinen – 4 – ol
(1.2 %) และ sesquiterpenes เดนรองลงมาม ีβ - corophyllene (2.5 %), germacrene - B (1.2 %) สาร
สกัดจากเมล็ดพบวาม ีlinoleic acid 77 – 80 % (Ricardo and Wayne, 1996)

2.6.1.2 Antixenosis (Non - Preference) ความตานทานไมมีผลกับพฤติกรรมของ
แมลง ท ําใหตองไปใช alternate host ในการวางไข หรือเปนอาหาร หรือเปนท่ีอยูอาศัย หรือท้ัง 3
อยางรวมกัน

2.6.2 Tolerance ความตานทาน พืชที่ไมมีผลตอแมลง แตไปท ําใหพืชที่เปน host สามารถ
ทนตอการทํ าลายของแมลงหรือท ําใหพืชฟนตัวได

2.7 สภาพดินในธรรมชาติ
จากการส ํารวจของกรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ พบวาพื้นที่ดินเค็มจัด

ตามภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 ชุด (ภาพที่ 2.4และ 2.5) คือ 1) ดินชุดกุลารองไห  เชน อํ าเภอพิมาย
จังหวัดนครราชสมีา มีความเค็มดิน 200 ds/m ในชวงฤดูฝนและมากกวา 100 ds/m  ในชวงแลง     
2) ดินชุดอุดม เชน ในเขตอํ าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม ความเค็มในชวงฤดูฝน 23 ds/m และ
ความเค็มดินในชวงฤดูแลง 42 ds/m และ 3) ดินชุดรอยเอ็ด เชน ในเขตอํ าเภอพระยืน จังหวัด
ขอนแกน มีความเค็มในชวงฤดูฝน 15 ds/m และความเค็มดินในชวงฤดูแลง 35 ds/m พ้ืนท่ีดินเค็ม
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือครอบคลุมพ้ืนท่ีถึง 17.8 ลานไร
สภาพดินในธรรมชาติโดยท่ัวไปแบงออกเปน 5 ประเภท คือ

1.! บริเวณดินเค็มจัดเปนบริเวณท่ีมีปญหาดินเค็มอยางรุนแรงพ้ืนท่ีบริเวณน้ี เปนที่ลุมตํ ่า
สวนใหญ และเปนที่วางเปลา พบปริมาณคราบเกลือมากกวา 50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี ระดับน้ํ าใต
ดินต้ืนมากและมีความเค็มจัด ในฤดูฝน ความเค็มของดินจะซึมขึ้นจากใตดิน เม่ือน้ํ าระเหยจะเหลือ
แตเกลือสะสมใหเห็นอยูในดินชั้นบน

2.! บริเวณดินเค็มปานกลางสวนใหญเปนที่ราบตํ ่า พบคราบเกลือบนผิวดินประมาณ 10 -
50 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ มีระดับน้ํ าใตดินลึกประมาณ 2 เมตรในฤดูแลง ประมาณ 80 เซนติเมตร ถึง
1 เมตร ในฤดูฝน คราบเกลือท่ีข้ึนไมรุนแรงเทากับในพ้ืนท่ีเค็มจัด ในพื้นที่นี้ยังพอท ํานาปลูกขาวได
แตใหผลผลิตคอนขางตํ ่า

3.! บริเวณดินเค็มเล็กนอย เปนที่ราบลุม พบคราบเกลือบนผิวดิน ประมาณ 1  - 10 % ของ
พื้นที่
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สวนใหญเปนนาขาว มีตนไม dipterocarp เชน ไมเหียง ไมสะแบง ระดับน้ํ าใตดินอยูลึกกวา 2 เมตร
ตลอดพ้ืนท่ี

4.! บริเวณท่ีอาจเกิดเปนดินเค็มในอนาคตเปนบริเวณท่ีต่ํ า ไมพบคราบเกลือบนผิวดินหรือ
อาจมีนอยกวา 1 % ของพื้นที่ ดินบริเวณน้ียังไมเปนดินเค็ม แตน้ํ าใตดินเปนน้ํ ากรอย หรือ เปนน้ํ า
เค็ม แตระดับน้ํ าคอนขางลึกใตพื้นดิน ลึกมากกวา 2 เมตร ในชวงฤดูแลง หากใชประโยชนพื้นที่ไม
ถูกตองจะเปนสาเหตุเรงใหบริเวณน้ีเกิดดินเค็มได

5.  บริเวณดินไมเค็ม บริเวณที่ไมพบคราบเกลือเลย น้ํ าใตดินไมเค็ม และไมมีหินเกลือหรือ
หินที่มีเกลือปะปนอยูขางลาง บริเวณน้ีอาจเปนท่ีลุมเกิดจากตะกอนลํ าน้ํ าขนาดใหญ เชน ที่ราบลุม
ฝงล ํามูลและล ําน้ํ าชี

      ภาพท่ี 2.3  พื้นที่ดินเค็มในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2538)

ภาพท่ี 2.3 พื้นที่ดินเค็มในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2538)

พื้นที่ดินเค็มจัด

พื้นที่ดินเค็มปานกลาง

พื้นที่ดินเค็มเล็กนอย

โอกาสที่จะเกิดพื้นที่ดินเค็ม

พ้ืนท่ีดินไมเค็ม

0 100 200



23

ภาพท่ี 2.4  ตํ าแหนงหินเกลือในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2538)

 หากสามารถพัฒนาใหใชประโยชนพื้นที่ดินเค็มใหไดมากที่สุด จะสามารถใชทรัพยากร
พ้ืนท่ีดินใหไดมากอีกท้ังพัฒนาพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตได     ในพื้นที่ดินเค็มใหเกิดประโยชนใน
หลาย ๆ ดาน ยังจะชวยพัฒนาทางดานเศรษฐกิจไดอีก แมพืชที่ขึ้นไดในดินเค็มไมมีหลายชนิดนัก
และพืชที่สามารถเจริญในพื้นที่ดินเค็มไดตองมีกลไกบางอยางเพื่อบรรเทาความเปนพิษของเกลือ 
กลไกการปรับตัวของพืชแบงไดเปน 3 ลักษณะ คือ 1) การที่พืชไมดูดเกลือเขาไป หรือหลีกเลี่ยง
ความเค็มหรือการหนีเค็ม พืชจะพยายามปรับตัวเองใหเขากับสภาพดินเค็ม เชน การปรับระบบ
โครงสรางของรากใหแผกระจายไปยังจุดที่เค็มนอยกวา หรือปรับตัวเองใหมีการออกดอกลาหรือ
เร็วกวาปกติ เพ่ือหนีชวงท่ีเค็มจัด หรืออาจจะมีการฟนตัวอยางรวดเร็วในขณะท่ีความเค็มลดลง 2)
การที่พืชดูดเกลือเขาไปแลวสะสมเอาไว โดยจะสะสมเกลือไวในสวนที่ไมเปนอันตรายตอพืช เชน
สะสมใน vacuole หรือ เพิ่มความหนาของใบ มีกลไกอวบนํ้ าเพิ่มปริมาณนํ ้าในเซลลเพื่อใหความ
เขมขนของเกลือลดลง หรือเพ่ิมความเครียดของปากใบเพ่ือใหคายน้ํ านอยลง และยังมีการเลือกดูด

ตําแหนงท่ีมีหินเกลือ
ตํ าแหนงที่มีตะกอนหิน
เกลือ

ที่ราบโคราช

ที่ราบสกลนคร

ทิวเขาภูพาน

0 100 200 กม
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ธาตุโปแตสเซียมเขาใบมากขึ้น หรือดูดธาตุโซเดียมนอยลง มีการขนยายธาตุโซเดียมจากใบออนไป
ใบแก หรือสามารถสะสมธาตุโซเดียมไวตามลํ าตน และราก เปนตน 3) การคายเกลือของพืช โดย
พืชบางชนิดมีตอมเกลือ เพือ่คายเกลอืออกมาไดในลกัษณะตาง ๆ พืชแตละชนิดอาจมีการปรับตัว
โดยมีลักษณะเดียวหรือหลายลักษณะรวมกันได เพ่ือความอยูรอด อาการที่พบสวนใหญของพืชเมื่อ
อยูในภาวะดินเค็ม คือ ตนจะแคระแกรน การเจริญเติบโตของพืชไมสม่ํ าเสมอ ใบจะมีขนาดลดลง
และมีใบสีเขียวเขมกวาปกติ ใบหนาหรือมีอาการอวบน้ํ าใบกรอบ กระดาง ใบไหมจากปลายใบ
มายังโคนใบและใบแกจะไหมกอนใบออน ความเค็มยังมีผลใหพืชเกิดอาการขาดนํ้ า ถึงแมจะมีนํ ้า
แตพืชจะดูดไปใชไมได เน่ืองจากมีแรงดันออสโมติค ซ่ึงแปรผันตามความเค็ม ถาความเค็มสูงขึ้น
แรงดันออสโมติคก็สูงขึ้นดวยพืชก็ดูดนํ ้านอยลง เพราะการเคล่ือนท่ีของน้ํ าเกิดจากความตางของ
ศักยนํ้ า (water potential ) โมเลกุลนํ้ าในสารละลายเกลือมีความอิสระในการเคลื่อนที่ตํ ่า ศักยออส
โมติค (osmotic potential) ของน้ํ ามคีาต่ํ ากวาศูนย เม่ือน้ํ าในรากพืชมีศักยออสโมติคสูงกวานํ้ าใน
รากจะแพรผานออกมานอกเซลลรากหากความเค็มของดินสูงและเกิดความเปนพิษของธาตุที่เปน
สวนประกอบของเกลือที่ละลายออกมา โดยเฉพาะโซเดียมและคลอไรด การทดลองปลูกพืชในพื้น
ที่ดินเค็ม มีขอเสียคือ ไมสามารถควบคุมความเค็มของดินได ดินในพื้นที่ที่ใชปลูกในการทดลองมี
ความเค็มไมสมํ ่าเสมอท ําใหผลการทดลองผิดพลาดได (สุรินทร นิลส ําราญจิต และพิทยา สรวมศิริ,
2542) จึงมีการเปลี่ยนแปลงมาท ําการทดลองโดยใชวิธีปลูกพืชไรดินหรือ Hydroponics plantation
โดยใชหลักการจัดการใหพืชไดรับธาตุอาหารที่จํ าเปนตอการเจริญเติบโตจากสารละลายธาตุอาหาร
พืชที่จัดเตรียมขึ้นใหพืชอยางเพียงพอ (Douhlas, 1975)

นอกจากภาวะดินเค็มในพ้ืนท่ีสวนใหญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือแลว ยังมีภาวะแหง
แลงอีกดวย ปริมาณน้ํ าฝนในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ 1200 mm  ดังภาพที ่2.6

สภาพแหงแลงเปนปญหาส ําคัญในการปลูกพืชอยางหนึ่ง ความแปรปรวนของชวงการตก
ของฝน กลาวคือถาการตกของฝนไมพอดีกับความตองการของพืชที่ปลูก ท ําใหผลผลิตเสียหาย จึง
เปนที่นาสนใจวา ตนแมงลักคาจะมีคุณสมบัติในการทนแลงไดมากเพียงใด หากในอนาคตสามารถ
นํ าพืชชนิดนี้มาใชประโยชนได จะสามารถสนับสนุนใหเกษตรกรปลูกไดในทั้งพื้นที่ที่มีดินเค็ม
และพื้นที่ที่มีความแหงแลง ซึ่งเปนลักษณะดินและภูมิอากาศทั่วไปของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ภาวะความแหงแลงกอใหเกิดสภาวะขาดนํ ้าของพืช (water deficit) คือสภาวะที่เกิดขึ้น
เนื่องจากอัตราการคายนํ ้าของพืชมากกวาอัตราการดูดน้ํ าของพืช จะพบไดตั้งแตสภาพที่มีความกด
ดันเล็กนอย (mild stress) ในชวงกลางวัน พืชจะมีการสูญเสียนํ้ าในสภาพที่พืชไดรับแสงโดยการ
คายนํ้ า (transpiration) แตสภาวะความกดดันนี้จะลดลงในชวงตอนเย็น จากนั้นพืชจะกลับสูสภาพ
ปกติ เม่ือมีการดูดน้ํ าในชวงกลางคืน (Schulze, 1987) ถาสภาวะความกดดันน้ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากขาด
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น้ํ ารุนแรงขึ้น จะมีผลใหเกิดความตึงเครียดถาวรในตนพืช สงผลใหพืชหยุดการเจริญเติบโต ความ
เสียหายจะแผขยายออกไปและพืชพยายามดิ้นรนเพื่อความอยูรอด จุดที่ความตึงเครียดสูงสุดท ําให
พืชเหี่ยวถาวรและแหงตาย (desiccation) ในที่สุด (ทรงศักดิ ์จุนถิระพงศ, 2539)

2.8 การปรับตัวของพืชเม่ือขาดน้ํ า
พืชจะปรับตัวเพ่ือใหมีชีวิตรอดจากการขาดน้ํ าโดย
1)   การหนีแลง (drought escape) พืชจะปรับตัว โดยจะมีการพัฒนาการเจริญเติบโตอยาง

รวดเร็วกวาปกติพืชลมลุกหรือพืชที่มีอายุสั้นสามารถหนีแลงไดดี (Turner, 1979) และพืชบางชนิด
จะขยายระยะเวลาการออกดอก เม่ือไดรับน้ํ าหรือมีฝนตกภายหลังจากผานชวงแลง พืชยังมีการยืด
หยุนดานพัฒนาการ (Development plasticity) คือ มีกลไกในการปรับตัวในแตละชวงของการเจริญ
เติบโต ซึ่งประกอบดวย 3 ระบบ คือ ระยะการเจริญเติบโตทางล ําตน (vegetative stage) ระยะการ
เจริญเติบโตทางการออกดอกและแพรพันธุ (flowering and reproductive stage) และระยะการ
พัฒนาการเมล็ด (grain filling stage) เมื่อพืชขาดนํ้ าพืชจะปรับระยะการเจริญเติบโต เพื่อใหพืช
สามารถดํ าเนินชีวิตใหครบวงจรกอนท่ีจะประสบความแหงแลงอยางรุนแรง เชน ขาวสาลีจะออก
ดอกเร็ว และมีการสุกแกเร็วกวาปกติ (Turner, 1979)

2)  การทนแลง (drought tolerance) การลดการสูญเสียนํ้ า เพื่อชะลอการเหี่ยวของพืช เชน
การปดของปากใบ การมวนของใบ การสะทอนของใบ และการลดพื้นที่ใบ เปนการเพิ่มประสิทธิ
ภาพการใชนํ้ าของพืชคือ เมื่อชวงสภาวะขาดนํ ้ารุนแรง ในชวงกลางวันปากใบปด แตเปดปากใบ
ชวงเชา และเย็นเมื่อความเขมแสงลดลง พบวามีผลเสียของการปดปากใบคือทํ าใหอุณหภูมิของใบ
สูงขึ้น และท ําใหใบเกิดอาการใบไหมได (Schulze et al., 1987) สวนรากจะมีการเพ่ิมความหนาของ
รากและการหยัง่รากลงลกึ (Increase rooting) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการหานํ ้าจากดิน พืชบางชนิด
จะมีการสรางขนซึ่งชวยในการปรับลดอุณหภูมิในตนและใบ ชวยลดการคายนํ ้า ท้ังน้ีเพราะขนของ
พืชใหผลเพิ่มการสะทอนแสงกลับอีกดวย

จากภาวะตาง ๆ หากสามารถปลูกตนแมงลักคาไดและสามารถนํ าใบและเมล็ดของตน
แมงลักคาสกัดเพื่อใชประโยชนในการควบคุมแมลงได จะเปนการชวยลดการใชสารเคมีสังเคราะห
ไดอีกทางหน่ึง อยางไรก็ตามตองท ําการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดตนแมงลักคากอนวาจะมี
ผลตอสิ่งแวดลอมหรือไม มีผลกับมนุษยอยางไร ข้ันแรกตองตรวจสอบความเปนพิษกอน เพ่ือจะ
ไดทราบวาสารสกัดแมงลักคาเปนสารพิษหรือไม
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ภาพท่ี 2.5  ปริมาณน้ํ าฝนในประเทศไทยในชวงป พ.ศ. 2538 (Ghassemi, Jakemom and Nix, 1995)
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2.9 ความเปนพิษของสาร
 การนํ าเขาของสารพิษม ี 4 ทางคือ ผิวหนัง, หายใจ , ปาก และโดยการฉีด  ท ําใหเกิดพิษ     

2 ชนิดคือ
1. พิษเฉียบพลัน (Acute toxicity) หมายถึง การเกิดพิษทันทีเมื่อไดรับสารพิษ เพียงครั้ง

เดียวหรือหลายคร้ัง แตในระยะเวลาสั้น ๆ อาการจะรุนแรงมากถึงตายไดโดยงาย
2. พิษเร้ือรัง (Chronic toxicity) หมายถึง การเกิดพิษที่เกิดจากการคอย ๆ ไดรับสารพิษนั้น

ทีละนอย เปนเวลานานเปนปหรือหลายป จึงแสดงอาการพิษใหเห็น อาการจะไมรุนแรงมาก จะคอย
ๆ มีอาการผิดปกติเพิ่มขึ้นตามล ําดับ การรักษาท ําไดยากตองใชเวลา และสวนมากรักษาใหเปนปกติ
ได (สุนทรี สิงหบุตรา, 2541)

การวัดความเปนพิษที่ใชในทางพิษวิทยา
 Lethal dose : LD50 (mean lethal dose) หมายถึง ปริมาณของสารพิษ หรือสารเคมีตอน้ํ า

หนักตัวของสัตวทดลองท่ีไดรับเขาไป ท ําใหสัตวทดลองตายไปครึ่งหนึ่ง (50 %) ของจํ านวนสัตว
ทดลองที่ใชทั้งหมด

Lethal concentration : LC50 (mean lethal concentration) หมายถึงความเขมขนของสารพิษ
หรือสารเคมีในส่ิงแวดลอม เชน อากาศและน้ํ าท ําใหสัตวทดลองตายไปครึ่งหนึ่ง (50 %) ของ
จํ านวนสัตวทดลองที่ใชทั้งหมดโดยตองระบุเวลาที่สัตวหายใจเขาไปหรือระยะเวลาที่สัตวอยูในน้ํ า
ท่ีมีสารพิษหรือสารเคมีน้ันเจือปนอยู

2.10 การทดสอบสารสกัดหรือสารท่ีทํ าหนาท่ีเปนสารฆาแมลงตอแมลงเปาหมาย
การทดสอบสารสกัดหรือสารที่ทํ าหนาที่เปนสารฆาแมลงสามารถดํ าเนินการตอแมลงเปา

หมายได   2 แบบ คือ
1.! การทดสอบสารฆาแมลงกับแมลงแบบตัวตอตัว
2.! การทดสอบสารฆาแมลงกับแมลงทั้งกลุม
การทดสอบสารฆาแมลงแบบตัวตอตัวชวยใหทราบถึงระดับและปริมาณสารฆาแมลงที่

แมลงแตละตัวไดรับคอนขางละเอียด และแนนอน ใชแมลงจ ํานวนนอย และขอเสียคือ เสยีเวลาใน
การดํ าเนินการทดลองในแตละครั้ง สวนแบบเปนกลุมท ําไดรวดเร็วและเปนการทดสอบคลาย
สภาพจริงเพราะ แมลงสวนมากมักจะไมอยูเดี่ยว ๆ
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2.11 วิธีประเมินการทดสอบสารฆาแมลงตอแมลงเปาหมาย
วิธีทดสอบสารฆาแมลง มี 8 วิธ ีคือ
1. Injection method โดยใช Microsyringe applicator   ฉีดสารฆาแมลงเขาไปในล ําตัว

แมลง ฉีดเขาใน body cavity ของแมลง แมลงตองมีขนาดโตพอสมควร ใหผลแมนย ํา
2. Topical application วิธีการหยดสารฆาแมลงลงบนตัวแมลง วิธีนี้ใช Microsyringe

applicator เชนกัน แตหยดสารฆาแมลงไปบนสวนอกของแมลง
3. Feeding method ใหแมลงกินเขาไป วิธีที่นิยมใชมาก คือ Sandwich method โดยนํ าใบ

พืชขนาดเทากัน ใบหนึ่งหยดสารฆาแมลง อีกใบนํ าไปประกบ เสียบเข็มหมุด ปลอยใหแมลงกิน ถา
ทดสอบกับแมลงปากดูดจะผสมสารฆาแมลงกับนํ ้าแลว ชุบแทงส ําลีใหแมลงดูดกิน

4. Dipping method โดยการคีบแมลงจุมในสารฆาแมลงตามเวลาที่ก ําหนดนํ าขึ้นมาดูผล
5. Leaf dipping method โดยจุมใบพืชอาหารของแมลงในสารฆาแมลงตามเวลาที่ก ําหนด

ทิ้งไวใหแหงแลวจึงใหแมลงกิน วิธีนี้นิยมใชอยางแพรหลาย
6. Contact หรือ Residual exposure method ทดสอบสารฆาแมลงที่มีในทางสัมผัสโดย

ละลายสารฆาแมลงในตัวท ําละลายที่ระเหยงาย ใสในภาชนะที่ใชทดสอบ นํ าไประเหยใหแหง
ปลอยแมลงลงไป จากนั้นในเวลาที่ก ําหนดนํ าแมลงสูสภาพเดิม

7. Direct  spray ใหสารฆาที่พนตกบนอาหารและตัวแมลง ตองควบคุมอัตราการ spray ให
เทา ๆ กัน

8. Dusting โดยการพนผงสารฆาแมลง
สํ าหรับการศึกษาความเปนพิษในแมลง ประเมินผลก ําหนดอัตราตายของแมลงมีวิธีการ

ประเมินดังน้ี
1. ขาบิดหรือไม เชน พวกไร เมื่อใกลลอกคราบจะเหยียดขา เกาะนิ่ง ๆ ตองดูจากการบิด

ของขาเมื่อเทียบกับสภาพปกติ ของแมลงนั้น ๆ
2. เดินไดหรือไม ถาการทดสอบแมลงสามารถขยับตัวไดแตเดินไมได ก็ถือวาแมลงตาย

แลวในการทดลอง
3. ความสามารถในการลากลํ าตัวเคล่ือนยาย ในพวกหนอน หากลากล ําตัวเคลื่อนยายไมได

ถือวาตาย
4. ความสามารถเคลื่อนยายหนีความรอน หรือเคล่ือนเขาหาแสง หากแมลงเปนชนิดไม

เคลื่อนยาย ใชแสงและความรอนเปนตัวทดสอบ วามีปฏิกิริยาตอบรับอยางไร
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5. ความสามารถในการกนิและเกาะ เชน ในแมลงหวี่ หากไดรับพิษเพียงบินขึ้นไดแตไม
สามารถเกาะได ถือวาตายแลว

ทั้งนี้การประเมินผลการทดสอบสารฆาแมลง ปกติจะตรวจผลการทดสอบภายใน 24
ช่ัวโมง หลังจากนั้นดูคาเปน LC50, LD90  และอ่ืน ๆ ตามเวลาที่ก ําหนด โดยมากสังเกตไมเกิน 96
ช่ัวโมง (Busrine, 1971)

2.12 แมงลักคาและพิษของแมงลักคา
ตนแมงลักคา (Hyptis suaveolens) เปนวัชพืชที่พบไดทั่วไปโดยเฉพาะในพื้นที่รกรางวาง

เปลา ท่ีเกิดจากการปรับเตรียมดินทํ าการเกษตรและในพื้นที ่ ท่ีมีดินเค็ม เชน ในพื้นที่หลายจังหวัด
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตนแมงลักคา (Hyptis suaveolens) ชื่อสามัญ Chan หรือ mild sprike
อยูในวงศื Lamiaceae  (ช่ือเดิมคือ Labiatae) เปนพืชลมลุกอายุปเดียว แตตนท่ีมีชีวิตรอดขามป
สามารถเจริญเติบโตเปนตนใหมไดในปถัดไป ลํ าตนของแมงลักคาเปนสี่เหลี่ยมตั้งตรง และมีขน
เหนียวติดมือ ความสูง 50 – 150 เซนติเมตร ใบเดี่ยว เรียงตามล ําดับ ผิวใบมีขนทั้ง 2 ดาน ใบมีรูป
ราง 3 แบบ คือ ovate, acute และ serrate ดอกชอออกท่ีปลายกิง่และซอกใบชอละ 4 ดอกยอย กลีบ
ดอกสีมวงอมชมพ ูผลแหง ขณะผลไมแตกรูปคลายระฆังควํ ่า

ภาพท่ี 2.6  สวนประกอบตาง ๆ ลํ าตน ผล และ ดอก ของตนแมงลักคา (Hyptis suaveolens)
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การศึกษาสัมฤทธิผลของสารสกัดแมงลักคาในประเทศไทยมีเพียงการศึกษาโดยการสังเกต
การเจริญเติบโตของพืชท่ีตองการปองกันเทาน้ัน (กนก อุไรสกลุและคณะ, 2539, 2540, และ 2542;
เกรียงไกร จํ าเริญมา, 2536 และ 2543) ยังไมปรากฏมีการศึกษาฤทธิ์และพิษของสารสกัดแมงลักคา
ตอแมลงศัตรูพืชโดยตรง Sperber (1996) ศึกษาพบวาเมื่อใชใบแมงลักคาเปนอาหารตั๊กแตน
(Abracris dilecta ) ต๊ักแตนลดจํ านวนลงถึง 50 %  Pillay et. al. (1997) พบวาโครเมียมและนิเคิล ให
ผลรบกวนเมตาบอลิซึมของแมงลักคาเปนผลใหลดการสรางนํ ้าตาลและแปง รวมทัง้ไนโตรเจน
และโปรตีนลงดวย

 ตนแมงลักคากระจายแพรพันธุโดยอาศัยผึ้งและลมชวยผสมเกสร ชวงเวลาที่ดีสุดในการ
ผสมพันธุ คือ 9 นาฬิกา ถึง 11 นาฬิกา (Aluri, 1990) ในประเทศออสเตรเลีย Cameron (1996) พบวา
ตนแมงลักคาสามารถเจริญไดเปนอยางดีในพื้นที่กึ่งแลง ปจจุบันการใชยาฆาหญาท ําใหเมล็ด
แมงลักคาพักตัวและงอกหลังฤดูกาลทํ าไรเสร็จสิ้นแลว

การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดแมงลักคาไดมีผู สนใจทดสอบกับเชื้อราและ
แบคทีเรีย โดย IWU และคณะ (1990) แยกองคประกอบของสารสกัดแมงลักคาจากใบได 32
องคประกอบของ terpenoids และพบวาใหผลยับยั้งการเจริญของ bacteria ทั้งแกรมบวกและแกรม
ลบ สารสกัดแมงลักคาแสดงความเปนพิษตอแมลงศัตรูพืชกอนพืชออกดอก (Queiroz และคณะ,
1995) จากการศึกษาของ Pandey และ Duney (1997) พบวาสารสกัดใบแมงลักคาสามารถยับยั้งการ
เจริญของ Pythium aphaniderrmatum และ Pythium debaryanum  ไดและในพื้นดินที่มีใบแมงลัก
คาอยูจะมีผลในการควบคุมโรคในมะเขือเทศไดรอยเปอรเซ็นต Singh และ Handique ไดศึกษาในป
1997 พบวาสารสกัดใบตนแมงลักคาเมื่อสกัดโดยไอนํ ้า สามารถยับยั้ง Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii  และ Sclerotinia sclerotiorum   Amvam และคณะ (1998) ไดศึกษาสกัดจากใบ
แมงลักคา, กระเพรา และพืชสมุนไพร 9 ชนิด โดยสกัดดวยไอนํ ้าพบวา สารสกัดแมงลักคามี
ปริมาณ hydrocarbon มากกวา 58 % มีผลยับยั้งเชื้อ Candida albicans, Cryptococcus neofoemans,
Aspergillus flavus,  Aureobasidium pullulans,  Microsporum gypseum,  Trichophyton rubrum
และ Trichoderma vivide  สารสกัดน้ํ ามันหอมระเหยของแมงลักคามีผลตอหนอนวัย 4 ของ Aedes
aegypti (ยุง) ที ่  LC50 เทากับ 393.59 ppm และ LC90 เทากับ 1145.92 ppm (Noegroho และคณะ,
1997) และมีผลตอการวางไขของ Callosobruchus maculatus (Adedirs และ Lagide, 1999)   Singh
(1999) ไดใชสารสกัดใบและตนแมงลักคา เชนกัน พบวาสามารถยับยั้ง Aspergillus  flavus,           
A. niger และ Penicillium citrinum

และนอกจากนี้แมงลักคายังมีคุณสมบัติไลยุงไดดวย ในประเทศกินีไดน ําตนแมงลักคาเผา
ไลยุงไดถึง 85.4 % เมื่อใชใบสด ตนสด สามารถไลยุงได 73.2 % ในประเทศไทยยังไมมีการ
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ทดสอบฤทธิ์ของแมงลักคากับยุง กนก อุไรสกลุ (2540) ไดศึกษาสารสกัดแมงลักคาทั้งตนกับ
หนอนรังหอและเพลี้ยออนใบมะมวงวัย 3 พบวาเมื่อสกัดดวยไอนํ ้าได LC50  เทากับ 12,286.94 ppm
ในชวงเวลานอยกวา 1 ช่ัวโมง และเม่ือสกัดดวยปโตรเลียมอีเทอรไดคา LC50 เทากับ 17,821.1009
ppm  ถาสกัดซํ ้าดวยปโตรเลียมอีเทอรสารสกัดแมงลักคาใหพิษมากกวาสกัดดวยไอนํ ้า 1.12 เทา
และสารสกัดแมงลักคาจะมีพิษตอเพลี้ยออนพริกมากกวาหนอนรังหอใบมะมวง

ยังมีพืชอีกหลายชนิดที่มีศักยภาพเปนพืชกํ าจัดศัตรูพืชและพืชเหลาน้ันพบแพรกระจาย
อยางกวางขวาง ในธรรมชาติและถกูนํ ามาประยุกตใชแลวและปลอดภัย คือ สะเดา สารสกัดสะเดา
มี Azodiraction ออกฤทธิ์กํ าจัดแมลงเตาทอง (Crytolestes ferrugineus) LC50 ที ่48 % เทากับ 127.3
ppm  Azodiraction ยังเปนสารไล (repellent) ดวย (Xianlin และคณะ, 1996 ) กระเทียมเปนอีกพืช
หนึ่งที่มีฤทธิ์ตอแมลงใน order Coleoptera สารสกัดกระเทียมมี methylallyl disulfide และ diallyl
trisulfide ท ําให Sitophilus. zeamais  และ Tribolium  castaneum กินอาหารไดนอยลง และการ
เจริญเติบโตในตัวเต็มวัยลดลง (Yan Huang, Shao Xing Chen and Shuit hung Ho, 2000)  Upatham
และคณะ (1998) ไดสกัดพืช 50 ชนิด จาก 22 สกุล เปนพิษกับปลาหมึก (Indoplanorbis exustus)ใน
จํ านวนนี้พบวาสารสกัดเขมขนจากตนผกากรอง (Brassaia acthinophylla) ใหคา LC50 เทากับ 23.73
mg/l และ LC90 เทากับ 32.11 mg/l ใน 24 ช่ัวโมง และสารสกัดดังกลาวทดสอบกับปลา 2 ชนิด คือ
Puntius gonionotus และ  Poecilia reticulata  พบวา LC50 ใน คือ P. gonionotus   LC50 เทากับ 55
mg/l และ LC90  เทากับ 111 mg/l และทดสอบความเปนพิษกับ Crustacea ดวยพบวาสารสกัด
ผกากรองมีผลตอ Moina macrocopa LC50 เทากับ 258 mg/l และ LC90 เทากับ 141 mg/l และผลตอ
Macrobrachium rosinberqii  LC50 เทากับ  861mg/l และ LC90  เทากับ  181 mg/l

ในการศึกษาคร้ังน้ีเปนการทดสอบพิษเฉียบพลันของสารสกัดแมงลักคาตอหนอนเจาะ
สมอฝายอเมริกัน โดยสงัเกตผลภายในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง และทดสอบความเปนพิษของสารสกัด
แมงลักคาท่ีอาจตกคางอยูในหวงโซอาหาร โดยใชหนูเมาสและปลานิลเปนสัตวตนแบบทดลอง
เพื่อใหแนใจวาจะสามารถใชสารสกัดที่ไดจากใบและเมล็ดแมงลักคาได    โดยไมมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม ซึ่งจะสงโดยตรงตอสัตวอีกหลายชนิดรวมทั้งมนุษย



บทท่ี 3
วิธีด ําเนินการวิจัย

แมงลักคา ( Hyptis suaveolens ) เจริญเติบโตแพรกระจายทั่วไปในพื้นที่รกรางวางเปลาที่
ไมมีการเกษตรกรรมและในพื้นที่ดินเค็ม นอกจากเจริญเติบโตดีแมในฤดูรอนแหงแลงแลวยังพบวา
แมงลักคาไมมีศัตรูท ําลายอาจเปนไปไดวาแมงลักคาผลิตสารบางอยางที่ออกฤทธิ์ตอแมลง แมงลัก
คาจึงนาจะเปนพืชอีกชนิดหนึ่งนอกเหนือจากสะเดาที่มีศักยภาพในการก ําจัดแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจ
ได ในการศึกษานี้ไดวางแผนการทดลองไวดังนี ้ 1) ศึกษาการเจริญเติบโตของแมงลักคาในสภาพ
ธรรมชาติ    2) ศึกษาการเจริญเติบโตของแมงลักคาในสภาพทนเค็มโดยการเพาะปลูกในสารละลาย
(Hydroponics) ที่ระดับความเขมขนของ NaCl ที่ใหคา Electrical conductivity (Ec) เทากับ 45, 40,
35, 30 และ 25 ds/m  3) ศึกษาการเจริญเติบโตของแมงลักคาในสภาพทนแลงโดยการปลูกในตูเพาะ
เลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 ๐C ปรับระดับความชื้นที ่75 %, 70 %, 65 %, 50 % และ 40 %  4) ศึกษาความ
เปนพิษของสารสกัดแมงลักคาจากใบและเมล็ดที่เก็บเกี่ยวจากทั้งสามสภาพขางตนที่มีตอหนอน
เจาะสมอฝายอเมริกัน    (Heliothis armigera) วัยที่ 2 และ วัยที่ 3 โดยการสกดัดวยน้ํ าและ
แอลกอฮอล     และ5)ศึกษาผลที่คาดวาอาจจะตกคางในหวงโซอาหารของสารสกัดแมงลักคากับ
ปลานิล (Oreochromis nilotious) และหนูเมาส (Bandicota savilei)

3.1 สารเคมี
สารเคมีสํ าหรับการเพาะปลูกตนแมงลักคา ประกอบดวยสาร (analytical grade) ดังน้ี

3.1.1 การเพาะปลูกตนแมงลักคาในสภาพทนเค็มโดยระบบ Hydroponics
       Benlate, Potassium nitrate, Magnesium sulfate, Calcium nitrate, Ammonium

phosphate, Potassium sulfate,  EDTA, Potassium hydroxide,  Maganese sulfate,  Maganese
chloride,  Sodium chloride,  Boric acid,   Zinc sulfate,  Copper sulfate,  Ammonium molybdenum

3.1.2 สารเคมีสํ าหรับการสกัดใบและเมล็ดแมงลักคา
เอทิลแอลกอฮอล 95%   (analytical grade)
3.1.3  สารเคมีส ําหรับการเล้ียงหนอนเจาะสมอฝาย ประกอบดวยสาร (analytical

grade) ดังน้ี
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Ascorbic acid, Methyl – p – hydroxybenzoate, Formaldehyde,agar, Cholesterol, Niacin, Inositol,
Calcium panthothenate, Thaimine,  Riboflavin, Pyrodoxin, Folic acid, Biotin, Vitamin B12
(cyanacobalamin)  (สูตรวิตามินรวมดังตารางภาคผนวกที ่A)

3.1.4 สารเคมีสํ าหรับ Thin layer chromatography (TLC)
TLC aluminium sheet ขนาด 20 x 20 cm. Silica gel 60 F254 ,  Ethylacetate,  Methanol

3.2 อุปกรณ
 3.2.1 อุปกรณสํ าหรับการเพาะปลูกตนแมงลักคา

3.2.1.1  การเพาะปลูกตนแมงลกัคาในสภาพธรรมชาติ
ตะแกรงเหล็กขนาด 2 มิลลิเมตร, ชุดกระถางปลูก

3.2.1.2  การเพาะปลูกตนแมงลักคาในสภาพทนเค็ม
ตูอบ, Conductivity meter, รางปลูกท ําจากทอ PVC ส ําหรับ hydroponics, ปมนํ ้า, ฟองน้ํ า

3.2.1.3  การเพาะปลูกตนแมงลักคาในสภาพทนแลง
ตูเพาะเลี้ยง (growth chamber), Solomat 510 e Environment Manitor, ตูอบ

3.2.2 อุปกรณสํ าหรับการสกัดใบและเมล็ดแมงลักคา
ตูอบ, เครื่องบดแหงไฟฟา, Soxhlet apparatus, Evaporator, กระดาษกรองเบอร 1

3.2.3 อุปกรณสํ าหรับการเล้ียงหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน
กลองพลาสติกขนาดตาง ๆ  พูกัน, มีด, เตาไฟฟา, หมอตม, เครื่องชั่งไฟฟา, คีมหนีบ

3.2.4 อุปกรณสํ าหรับ Thin layer Chromatography (TLC)
TLC tank พรอมฝาปด, หลอด capillary, ดินสอ, ไมบรรทัด

3.2.5 Spectrophotometer

3.3 วิธีการ
3.3.1. การเตรียมอาหารเทียมสํ าหรับเลี้ยงหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน
          อาหารเทียมส ําหรับเลี้ยง หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน เตรียมจากถั่วเขียวและสวน

ประกอบอ่ืนดังน้ี เตรียมไดดังนี ้ นํ าถั่วเขียวผาซีก 533.25 กรัม แชน้ํ า 20 นาท ี ปนใหละเอียดใน
เครื่องปน เติมยีสตแหง 80 กรัม, Ascorbic acid 5 กรัม, Methyl – p – hydroxybenzoate 2.5 กรัม,
Formaldyhyde 5 มิลลิลิตร, Cholesterol 0.125 กรัม และวิตามินรวม 54.55 มิลลิลิตร วิตามินรวม
ประกอบดวย 600 mg Niacin, 500 mg Inositol, 600 mg calcium panthothenate, 150 mg thiamine,
300 mg riboflavin, 150 mg pyndoxin, 150 mg folic acid, 12 mg Biotin     และ 2 mg Vitamin B12
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(cyanocobalamin) สูตรวิตามินรวมดังในภาคผนวก ก) ท้ังน้ีสูตรอาหารดังกลาวเตรียมจากปริมาตร
อาหารท้ังหมด 2,312 มิลลิลิตร  Agar 31.5 กรัม เติมน้ํ ารอนใหเปน 1,600 มิลลิลิตร จึงนํ าอาหารซ่ึง
มีลักษณะเปนวุนเทใสถวยพลาสติกเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร ท้ิงไวใหเย็นเพ่ือนํ าไปเลี้ยง
หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ดวยอาหารเทียมน้ี สามารถเก็บไวที่ 5 - 7 ๐C ไดนาน 3 - 5 วัน

3.3.2 การเลี้ยงหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน
ไขหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน (Heliothis armigera ) ไดรับความอนุเคราะหจากกอง

ปฏิบัติการงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร
 ฟกไข หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน เลี้ยงบนอาหารเทียม (ณัฐวุฒิ ธานี 2530 และ สุกัญญา

รอดเจริญ และ เกษม สรอยทอง 2535) ในหองที่ปดมิดชิดและควบคุมอุณหภูมิที ่ 25 ๐C ความชื้น
สัมพัทธ 60 - 70 %  ใหแสงสวาง 12 ช่ัวโมง และมืด 12 ช่ัวโมง เปล่ียนอาหารทุก 3 วัน ศึกษาวัฏ
จักรการเจริญเติบโตของ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ภายหลังออกจากไข (hatching) เปนตัวออน
ระยะตาง ๆ  ตัวเต็มวัยจนออกไข จากนั้นผสมขยายพันธุ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ใหเพียงพอ
เพื่อใชในการทดลองตอไป

3.3.3 การเก็บตัวอยางใบและเมล็ดแมงลักคา (Hyptis suaveolens )ในธรรมชาติ
ทํ าการเก็บตัวอยางใบและเมล็ดแมงลักคาจากตนที่เจริญเติบโตตามธรรมชาติภายใน

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  เพื่อใชในการสกัดและเพาะปลูกตอไป
3.3.4 การเพาะปลูกตนแมงลกัคาในสภาพธรรมชาติ
คัดเลือกเฉพาะเมล็ดแกสํ าหรับเพาะเตรียมตนกลาดังนี ้แชเมล็ดในนํ้ าประปา 1 - 2 วัน เพ่ือ

ใหเปลือกหุมเมล็ดชั้นนอกพองตัวเปนเมือก กํ าจัดเมือกออกโดยกดเมล็ดผานรูตะแกรงเหล็กขนาด
ตาหาง 2 มิลลิเมตร นํ าเมล็ดที่ปราศจากเมือกมาแชในนํ ้ารอนอุณหภูมิ 60 ๐C เปนเวลา 10 - 20 นาที
แลวจึงนํ าเมล็ดไปเพาะในแปลงดินและกระบะที่เตรียมไว โดยฝงเมล็ดในดิน ไมลึกนัก รดน้ํ าวันละ
1 คร้ัง ในชวงเชาเปนเวลา 30 - 40 วัน จึงไดตนกลาแมงลักคาที่สามารถน ําไปใชในการทดลองตอ
ไปได ระหวางการเพาะปลูกท ําการวัดการเจริญเติบโตของตนแมงลักคา โดยวัดความสูงของตน
และความยาวของราก และสังเกตชวงการออกดอก ออกผล ในชวงเวลาตอมาอีก 3 เดือน และท ํา
การเก็บตัวอยางใบและเมล็ดจากการปลูกเพื่อน ําไปสกัดใชในการทดลองตอไป
              3.3.5 การศึกษาความทนเค็มของตนแมงลักคา

 การสํ ารวจปจจัยความเค็มของดินท่ีตนแมงลักคาเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ
เลือกพื้นที่ดินเค็มจากแผนที่กรมพัฒนาที่ดิน 3 อํ าเภอ ใน 3 จังหวัด คือ 1) อํ าเภอพิมาย

จังหวัดนครราชสมีา 2) อํ าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม และ 3) อํ าเภอพระยืน จังหวัดขอนแกน
เพื่อทํ าการใหลักษณะความเค็มของดินที่พบพืชชนิดนี้ขึ้น เพราะเปนพื้นที่ที่มีรายงานพบดินเค็มมี
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คาสูงผลผลิตการเกษตรตํ ่ามากและมีแมงลักคาเจริญแพรกระจายอยูทั่วไป กอใหเกิดพื้นที่วางเปลา
จากการเกษตรกรรมทํ าการสุมตัวอยางดินในแตละพื้นที ่ๆ 3 ตัวอยาง โดยขุดดินลึก จุดละ 6 - 10
น้ิว เก็บตัวอยางดิน นํ ากลับมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

  ตากตัวอยางดินใหแหงในรม (Shade drying) ประมาณ 1 สัปดาห และบดดินใหละเอียด
รอนผานตะแกรงเหล็กขนาด 2 มิลลิเมตร อบใหแหงในตูอบท่ี 40 - 50๐C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง
ละลายเกลือในดินโดยนํ าดินอบแหง 50 กรัม ผสมในนํ้ ากลั่น 400 มิลลิลิตร คนใหทั่ววัดคา pH ,   
คาความเค็มโดยวัดจากคา Ec  (Electrical conductivity)  ดวยเคร่ือง Conductivity meter เพ่ือให
ทราบคาความเค็มท่ีตนแมงลักคาเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ สํ าหรับเปนขอมูลเบ้ืองตนท่ีจะนํ า
ไปใชในการเพาะปลูกตนแมงลักคาในสารละลาย (Hydroponics) ตอไป

3.3.6 ปลูกตนแมงลักคาในสารละลาย (Hydroponics)
นํ าตนกลาแมงลักคาอาย ุ 30 วัน ซึ่งมีความแข็งแรง มาท ําความสะอาดโดยเฉพาะสวนราก

ดวยการแชน้ํ ายากันรา เบนเลท (15 กรัมตอน้ํ า 20 ลิตร) ประมาณ 10 นาท ีท ําการปลูกตนกลาใน
สารละลายแบบไหลบาง ๆ (Nutrient film technique,  NFT) ในรางปลูกซึ่งท ําจากทอ PVC เสนผาน
ศูนยกลาง 10 เซนติเมตร และปมสารละลายดวยอัตราเร็ว 1.5 – 2 ลิตรตอนาที (ภาพที่ 7) เพื่อหมุน
เวียนสารละลายอาหารพื้นฐานซึ่งประกอบดวย 1.5 M  Potasium nitrate, 250 mM  Magnesium
sulfate, 0.5  M  Calcium nitrate, 200  mM  Ammonium phosphate, 25 mM  EDTA, 6 mM
Maganese sulfate, 8  mM  Boric acid, 1.5  mM Zinc sulfate, 0.4  mM  Copper sulfate และ 0.1
mM  Ammonium molybdenum  ปลูกแมงลักคาในสารละลายพื้นฐานเปนเวลาประมาณ 7 - 10 วัน
เพื่อใหตนแมงลักคาปรับตัวไดในสารละลายอาหาร จากนั้นเปลี่ยนเพิ่ม NaCl    ในสารละลายพื้น
ฐานใหมีระดับความเขมขนของเกลือเปนคา Ec เทากับ 25, 30,  35, 40 และ  45 ds/m ตามล ําดับ
เปลี่ยนสารละลายทุก 10 - 15 วัน ตรวจปริมาณสาหรายและตะไครนํ ้าที่มีปริมาณมากในสารละลาย
พ้ืนฐาน เพื่อเปนการวัดความปนเปอนและความสกปรก วัดการเจริญเติบโตของตนแมงลักคา โดย
วัดความสูงของตนและความยาวของราก แลวแยกเก็บใบและเมล็ดที ่4 ๐C



36

ภาพที่ 3.1  แสดงการปลูกตนแมงลักคาในสารละลาย Hydroponics

            3.3.7    การศึกษาความทนแลงของตนแมงลักคา
ปลูกตนกลาแมงลักคาอาย ุ30 วัน ในกระถางดินในตูเพาะเลี้ยง (growth chamber) โดยควบ

คุมปจจัยการเจริญเติบโตท่ีปริมาณความช้ืนสัมพัทธ 5 ระดับ คือ 40 %, 50 %, 65 %, 70 % และ
75 %  ที ่ 30 ๐C ตรวจสอบทุกวันเพื่อหาการเฉาถาวร (wilting point) ของตนแมงลักคา โดยนํ าตน
แมงลักคาที่ตองการทดสอบยายใสตูเพาะเลี้ยงที่มีความชื้นสัมพัทธ 100 % ที ่30 ๐C เปนเวลา 15 ชั่ว
โมงนํ าออกไปตั้งวางไวในสภาวะธรรมชาติ (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,
2526) หากตนแมงลักคาไมสามารถฟนสดชื่นอีกครั้งแสดงวา ที่จุดความชื้นสัมพัทธนั้นเปนคาเฉา
ถาวรแลวจึงนํ าดินที่เพาะปลูกในความชื้นสัมพัทธ 100 % ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 - 110 ๐C เปนเวลา
24 ช่ัวโมง ช่ังน้ํ าหนักค ํานวณหาความชื้นในดิน ตามสูตรดังน้ี

                   ความชื้นในดิน     =    (น้ํ าหนักสดเร่ิมตน – น้ํ าหนักแหงหลังสุด) x 100
                                         น้ํ าหนักสด

ทํ าการวัดการเจริญเติบโตของตนแมงลักคาโดยวัดความสูงของตนและความยาวของราก
แลวแยกเก็บใบและเมล็ดในที่ 4 ๐C เพ่ือนํ าไปสกัดใชในการทดลองตอไป
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3.3.8  การสกัดใบและเมล็ดตนแมงลักคา
แยกสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาในซอกเลต (Soxhlet apparatus) โดยใชแอลกอฮอลและน้ํ า

เปนตัวทํ าละลาย
3.3.8.1  การสกัดแมงลักคาดวยเอธานอลแอลกอฮอล 95%

1) อบใบและเมล็ดที่ 45๐C เปนเวลา 24 ชั่วโมง นํ าไปบดดวยเครื่องบดแหงไฟฟา
2) สกัดผงบดของใบและเมล็ดนํ ้าหนัก 1 กิโลกรัม ดวยเอธานอลแอลกอฮอล 95 %

ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เปนเวลา 6 - 8 ช่ัวโมง จนไดสารสกัดสีจางจนถึงไมมีส ีจากนั้นกรองสาร
สกัดดวยกระดาษกรองเบอร 1 ระเหยสารสกดัดวย evaporator ใหเหลือเพียง 250 มิลลิลิตร กํ าหนด
ให crude extract นี้เปน 100 % เก็บสารสกัดไวที ่4 ๐C เพื่อใชในการทดลองตอไป

   3.3.8.2  การสกัดแมงลักคาดวยนํ้ ากลั่น
สกัดผงบดของใบและเมล็ดแมงลักคานํ้ าหนัก 1 กิโลกรัม ในน้ํ ากลั่น 500 มิลลิลิตร เปนเวลา 6-8 ชั่ว
โมง จนไดสารสกัดสีจางจนถึงไมมีส ีกรองสารสกัดดวยกระดาษกรองเบอร 1 แลวระเหยสารสกัด
ดวย evaporator ใหเหลือ 250 มิลลิลิตร กํ าหนดให crude extract นี้เปน 100 % เก็บสารสกัดไวในตู
เย็นอุณหภูมิ 4 ๐C เพื่อใชในการทดลองตอไป

3.3.9  การศึกษาสวนประกอบในสารสกัดและการท ําละลาย
  3.3.9.1 การแยกสวนประกอบดวยโครมาโตรกราฟผิวบาง (Thin layer

chromatography, TLC)
เพื่อวิเคราะหหาสวนประกอบในสารสกัดใบและเมล็ดของตนแมงลักคา เปรียบเทียบ

ผลระหวางการเพาะปลูกในสภาพธรรมชาติ, ความทนเค็ม, ความทนแลง การสกัดดวย
เอทิลแอลกอฮอล และการสกัดดวยนํ ้า ดวย TLC โดยใช 25 TLC aluminium sheets ขนาด 20 x 20
เซนติเมตร silica gel 60 F254 ใชหลอด capillary จุมสารละลายสกัด crude extract จุดเหนือปลาย
ดานลางของแผน TLC ประมาณ 1 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางของจุดประมาณ 2 มิลลิเมตร เปา
ลมใหแหงแลว จุดอีก 2 คร้ัง นํ าแผน TLC ที่จุดสารสกัดแลววางในถังที่มีสารละลาย อัตราสวน
ethylacetate : methanol : distilled water เทากับ 100 : 13.5 : 10 วางแผน TLC ในลักษณะที่สอด
คลองกับการไหลของตัวท ําละลาย ซึ่งตัวท ําละลายอาจเคลื่อนที่ขึ้นไปตามแนวแผน TLC
(ascending) ปดถัง TLC ดวยแผนแกว เม่ือการแยกเสร็จแลวทํ าเคร่ืองหมายบนแผน TLC หรือขีด
เสนไว เพื่อวัดระยะทางที่ตัวท ําละลายเคลื่อนที่ไปแลวนํ าไปสองดวยแสง UV ที ่365 nm คํ านวณคา
RF ของแตละสภาวะของสารสกัด ดังน้ี
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                                             RF    =            ระยะทางที่สารประกอบเคลื่อนที่
                                                              ระยะทางท่ีสารมาตรฐานเคล่ือนท่ี

3.3.9.2 เปรียบเทียบระดับความเขมขนของสารสกัดดวยเครื่อง Spectrophotometer
      ดวยตองการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาที่มีตอ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันใน

ระดับความเขมขนตางๆ คือ 15 %, 25 %, 50 %, 75 % และ 100 % (cruce extract) จึงไดท ําการยืน
ยันความถูกตองของการทํ าละลายของสารสกัดโดยนํ าสารสกัดที่ทํ าละลายแลวดังกลาวมาเทียบหา
ความเขมขนโดยวัดการดูดแสง (optical density) ความยาวคลื่นที ่ 315.556 nm ดวย
Spectrophotometer   

3.3.10 วิธีการทดลองเพื่อศึกษาฤทธิ์ความเปนพิษของแมงลักคาตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกัน

ในการทดลองครั้งนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกัน โดยใชสารสกัดจากแมงลกัคา

3.3.10.1 ศึกษาเปรียบเทียบ วิธีใหหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันไดรับ (vehicles) สาร
สกัด

การศึกษา การควบคุม ชีวภาพของแมงลักคา ตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันไดเลือก
หนอนวัย 2 เปนตนแบบการทดลอง โดยศึกษาเปรียบเทียบวิธีไดรับสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคา
จากธรรมชาติสกัดดวยแอลกอฮอลท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ กัน 3 ทาง เพื่อนํ าวิธีที่ใหประสิทธิ
ภาพสูงสุดไปใชในการทดลองตอ ๆ ไป โดยวางแผนการทดลองแบบ split split plot ใหสวนตาง ๆ
ที่ใชสกัดเปน main plot (M) ตัวทํ าละลายที่ใชสกัดเปน subplot (s)และ ระดับความเขมขนเปน
subsubplot (ss) ดังภาพที ่3.2

โดยกํ าหนดให   E : วิธีการไดรับสารสกดั 1. การกิน ( E1 ) 2. การพน ( E2 ) 3. การกินและการพน ( E3 )
       B : วัตถุดิบจากแหลงตาง ๆ  1. ธรรมชาติ ( B1 )

P : สวนตาง ๆ ที่ใชสกัด  1. ใบ ( P1 )  2. เมล็ด ( P2 )
S : ตัวทํ าละลายที่ใชสกัด  1. แอลกอฮอล ( S1 )  2. น้ํ า ( S2 )
C : ระดับความเขมขน ( ธรรมชาติ )   1) C1 = 100 %, C2 = 75 %, C3 = 50 %,

                                                                                        C4 = 25 % และ C5 =  15 %
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ss C1
 C2

E1 M       s C3

 E E2              B1 P1       S1 C4

E3 C5

 S2 C1
P2 S1 … C2

S2 …. C3

C4

C5

ภาพที ่3.2 แสดงแผนผังการทดสอบหาประสิทธิภาพการไดรับสารสกัดของ
หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน

3.3.10.2 ศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติ สภาวะทนเค็ม
และ สภาวะทนแลงสกัดดวยแอลกอฮอลและนํ้ าท่ีมีตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2และวัย 3ใน
ธรรมชาติ หนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน สามารถท ําลายพืชไดรุนแรงมากในระยะหนอนวัย 2 อายุ
ประมาณ 4 - 7 วัน และวัย 3 อายุประมาณ 7 - 14 วัน จึงไดเลือกหนอน 2 วัยนี้
(1)!โดยกํ าหนดให     B : วัตถุดิบจากแหลงตาง ๆ  1. ธรรมชาติ ( B1 )
                         P : สวนตาง ๆ ที่ใชสกัด  1. ใบ ( P1 )  2. เมล็ด ( P2 )

        S : ตัวทํ าละลายที่ใชสกัด  1. แอลกอฮอล ( S1 )  2. น้ํ า ( S2 )
        C : ระดับความเขมขน ( ธรรมชาติ )   1) C1 = 100 %, C2 = 75 %, C3 = 50 %,

                                                                                                   C4 = 25 % และ C5 =  15 %
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ภาพที่ 3.3 แสดงแผนผังการทดสอบหาประสิทธิภาพสารสกัดแมงลักคาในสภาวะธรรมชาติ

(2) โดยกํ าหนดให   B : วัตถุดิบจากแหลงตาง ๆ   2. ทนเค็ม ( B2 )
     P : สวนตาง ๆ ที่ใชสกัด  1. ใบ ( P1 )  2. เมล็ด ( P2 )
     S : ตัวทํ าละลายที่ใชสกัด  1. แอลกอฮอล ( S1 )  2. น้ํ า ( S2 )
     C : ระดับความนํ าไฟฟา ( ทนเค็ม )    2) C1 = 45, C2 =  40, C3 =  35, C4 = 30

                                                                                         และ  C5 = 25 ds/m
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                        C5

ภาพที่ 3.4 แสดงแผนผังการทดสอบหาประสิทธิภาพสารสกัดแมงลักคาในสภาวะทนเค็ม
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(3) โดยกํ าหนดให   B : วัตถุดิบจากแหลงตาง ๆ   3. ทนแลง ( B3 )
     P : สวนตาง ๆ ที่ใชสกัด  1. ใบ ( P1 )  2. เมล็ด ( P2 )
     S : ตัวทํ าละลายที่ใชสกัด  1. แอลกอฮอล ( S1 )  2. น้ํ า ( S2 )
     C : ระดับความชื้นสัมพัทธ ( ทนแลง ) 3) C1 = 75, C2 =  70, C3 =  65, C4 = 50

                                                                               และ C5 = 40 % RH

ss C1
C2

M s C3

B3 P1           S1 C4

 …. C5

 …..

 S2 C1
C2

P2 S1 …. C3

S2 …. C4

                        C5

ภาพที่ 3.5 แสดงแผนผังการทดสอบหาประสิทธิภาพสารสกัดแมงลักคาในสภาวะทนแลง
                       

 (1) เทคนิคในการปฏิบัติการทดสอบโดยการกิน
หนอนวัย 2  กลุมละ 30 ตัว ถูกแยกเลี้ยงในกลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร

บรรจุอาหารเทียมที่ใสสารสกัดดังรายการขางลาง โดยใสสารสกัดใบและเมล็ดสกัดดวยแอลกอฮอล
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตออาหาร 10 มิลลิลิตร ใสตามระดับความเขมขน 15 %, 25 %, 50 %, 75 %
และ 100 % ตัดอาหารเปนทอนขนาด 2 x 3 x 1 เซนติเมตร เปล่ียนอาหารทุก 3 วัน สังเกตผลภาย
หลังใหกินอาหารผสมสารสกัดแลวภายใน 96 ชั่วโมง นับจํ านวนหนอนท่ีรอดชีวิต, ตาย และระยะ
เวลาตาย

(2) เทคนิคในการปฏิบัติการทดสอบโดยการฉีดพน
หนอนวัย 2  กลุมละ 30 ตัว ถูกแยกเลี้ยงในกลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร

บรรจุอาหารเทียมปลอดเชื้อขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร เปนเวลา 3 วัน    แลวพนสาร
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สกัดความเขมขนดังรายการขางตนโดยใช ฉีดพนสารสกัดใบและเมล็ดสกัดดวยแอลกอฮอลระยะ
หางจากหนอน 12 เซนติเมตร  ฉีดพน 3 คร้ัง ใหหนอนไดรับสารสกัดที่ฉีดพนเทากัน สังเกตภาย
หลังการพนสารสกัดแลวภายในเวลา 96 ชั่วโมง นับจํ านวนหนอนท่ีรอดชีวิต, ตาย และ ระยะเวลา
ตายต้ังแตเร่ิมการฉีดพน

(3) เทคนิคในการปฏิบัติการทดสอบโดยการกินและการฉีดพน
หนอนวัย 2  กลุมละ 30 ตัว ถูกแยกเลี้ยงในกลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร

บรรจุอาหารเทียมที่ใสสารสกัดความเขมขนดังรายการขางตน โดยใสสารสกัดใบและเมล็ดสกัด
ดวยแอลกอออลปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตออาหาร 10 มิลลิลิตร  ตัดอาหาร ขนาด  2 x 3 x 1 เซนติเมตร
เลี้ยงหนอนดวยอาหารเหลานี้พรอมฉีดพนหนอนดวยสารสกัดความเขมขนเทากันกับในอาหารโดย
ฉีดพนหางจากหนอน 12 เซนติเมตร 3 คร้ัง ใหหนอนไดรับสารสกัดที่ฉีดพนเทากัน เปลี่ยนอาหาร
ทุก 3 วัน  พรอมฉีดพนใหมทุกครั้งที่เปลี่ยนอาหาร สังเกตผลภายหลังการฉีดพนสารสกัดและให
กินอาหารผสมสารสกัดแลวภายใน 96 ชั่วโมง นับจํ านวนหนอนท่ีรอดชีวิต, ตายและระยะเวลาตาย

3.3.11 ผลของความเปนพิษของสารสกัดแมงลักคาตอปลานิล (Oreochromis niloticus)
เพื่อศึกษาผลตกคางซึ่งคาดวาจะเกิดจากการใชสารสกัดแมงลักคาในการควบคุมชีวภาพตอ

แมลงศัตรูพืช ถามีการปฏิบัติจริงภาคสนาม เชน ในแปลงปลูกพืชสวน สารสกัดที่ตกคางอาจถูกชะ
ลงสูแหลงนํ ้าและสงผลกระทบตอนิเวศวิทยาของสัตวนํ ้าโดยเฉพาะอยางยิ่งปลา การวิจัยนี้จึงไดใช
ปลานิล (Oreochromis niloticus) เปนสัตวนํ ้าตนแบบ ดวยปลานิลเปนที่นิยมเลี้ยงควบคูไปกับการ
เพาะปลูกพืชสวนทั่วไป ปลานิลอาย ุ 10 - 14 วัน และอาย ุ 30  -  40 วัน เลี้ยงในตูกระจกขนาด        
38 x 60 x 30 เซนติเมตร ในสภาวะที่ม ีoxygen demand 7.4  –  8.02 ppm, pH 7.2 - 7.6, อุณหภูมิ   
25 ๐C เลี้ยงปลากอนการทดสอบ 3 – 5 วัน  เพื่อใหปลาคุนเคยกับสภาพการเลี้ยง จากนั้นใสสารสกัด
แมงลักคา ที่ความเขมขน 0.2 ppm, 0.4 ppm, 0.6 ppm, 0.8 ppm, 1 ppm และ 2 ppm ใชแอลกอฮอล
และไมใชแอลกอฮอล 95 % ในตูควบคุม แลวแตกรณี นับจํ านวนปลาท่ีรอดชีวิต, ตาย และเวลาที่
ปลาตายภายใน 96 ช่ัวโมง

3.3.12  ผลของความเปนพิษของสารสกัดแมงลักคาตอหนูเมาส (Bandicota savilei)
เพื่อศึกษาผลการตกคางของสารสกัดแมงลักคาที่อาจเกิดขึ้นไดกับสัตวบกและเปนสัตว

เลี้ยงลูกดวยนม ซึ่งพบทั่วไปในแปลงพืช จึงเลือกทดลองกับหนูเมาส แมวาหนูเมาสอาจจะไม
ปรากฏมีแพรหลายในแปลงพืชเหมือนหนูแรท (rat) แตหนูทั้งสองชนิดมีลักษณะทางสรีรวิทยา
คลายกันและหนูเมาสมีขนาดตัวเล็กกวาคาดวาอาจแสดงผลความทนทานตอพิษสารสกัดแมงลักคา
ไดชัดเจนกวา และสะดวกในการเลี้ยงและการทดลอง หนูเมาส  (Mus musculus)   อายุ 2.5 สัปดาห
และ 5 สัปดาห ไดรับสารสกัดแมงลักคาตามรายการในขอ 3.5 ทางปากในชวงเวลา 8.30 น. ตัวละ               
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1 มิลลิลิตร วันละ 1 คร้ัง ติดตอกัน 4 วัน ใชนํ ้ากลั่นและ Ethanol 95 % เปนตัวควบคุมแลวแตกรณี
สังเกตผลการทดลอง พฤติกรรมของหนูเมาสต้ังแตเร่ิมใหสารสกัดจนถึง 96 ช่ัวโมง

3.4!การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
นํ าปจจัย และวิธีการในขั้นตอนตาง ๆ มาดํ าเนินการทดลอง โดยใชแผนการทดลองทางสถิติ

แบบ split – split plot ดังแสดงความสัมพันธของปจจัยดังภาพที ่ 3.2, 3.3, 3.4 และ 3.5 (ไพศาล
เหลาสวุรรณ, 2540) บันทึกขอมูลตามลักษณะตาง ๆ ไดแก ความสูงของตน ความยาวของราก ขอ
มูลหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันบันทึก จํ านวนตาย และระยะเวลาตาย วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย
ใชขอมูลการวิเคราะหดวยโปรแกรม IRRI STAT version 3/93, วิเคราะหขอมูลหาระดับความเปน
พิษ LD 50 โดยใชการวิเคราะหจากโปรแกรม SAS โดย James J. Ashton, et al., 1995 , SAS Institute
Inc, version 6,  Cory NC,  USA.



บทท่ี 4
ผลการวิจยัและการอภิปราย

4.1 วัฎจักรชีวิตของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน  (Heliothis armigera Hubn.)
ผลการศึกษาวัฎจักรชีวิตของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันจํ านวน 5 วัฎจักรแสดงไวใน

ตารางที ่ 4.1 พบวาเวลาในการพัฒนาการของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันในระยะตางๆดังนี้ ระยะ
ไข 8.3 ( ± 1.22 ) วัน ระยะหนอน 21.6 ( ± 1.32 ) วัน  ระยะดักแด 14.2 ( ± 1.48 ) วัน  และระยะตัว
เต็มวัย 13.1 ( ± 1.45 ) วัน และวงจรชีวิตโดยเฉล่ีย 54.5 ( ± 1.16) วัน

ตารางท่ี 4.1  แสดงชวงวัฏจักร ชีวิตของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน (Heliothis armigera   Hubn)
จากการทดลอง 5 คร้ัง

ชวงเวลา (วัน)ระยะ (วัย)
คาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ไข (Egg)
หนอน (Larvae)
  หนอนระยะที ่1 (วัย 1)
  หนอนระยะที ่2 (วัย 2)
  หนอนระยะที ่3 (วัย 3)
  หนอนระยะที ่4 (วัย 4)
  หนอนระยะที ่5 (วัย 5)
ดักแด (Pupa)
ตัวเต็มวัย (Adult)
วงชีวิตเฉลี่ย

8.3
21.6
2.6
5.2
3.6
4.8
5.4
14.2
13.1
54.5

1.22
1.32
1.14
0.84
0.55
0.45
0.55
1.48
1.45
1.16

จะเห็นไดวาระยะไขใชเวลาโดยเฉลี่ยนอยที่สุด 8.3 วัน ระยะหนอนของแมลงหนอนเจาะ
สมอฝายอเมริกันนานมากท่ีสุด คือ 21.6 วัน  เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของสุกัญญา รอดเจริญ
และเกษม สรอยทอง (2535) ซึ่งเสนอไววา ระยะไข 5 วัน ระยะหนอน 22 วัน ระยะดักแด 11 วัน
ระยะตัวเต็มวัย 14.5 วัน และระยะเวลาทั้งวงชีวิต 52.5 วัน การศึกษาทั้งสองนี้สอดคลองกัน  แมจะ
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แตกตางกันบางเล็กนอยในบางระยะของหนอน อาจขึ้นอยูกับฤดูกาล, อุณหภูมิ, ความชื้นเปนส ําคัญ
จากการศึกษาชี้ใหเห็นชัดเจนวาแมลงหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันมีระยะเวลาที่เปนหนอนนานที่
สุดในวัฎจักร หนอนของแมลงนี้จึงเปนระยะส ําคัญที่สามารถเขาท ําลายกินพืชผลทางเศรษฐกิจได
อยางมากที่สุดการก ําจัดจึงตองมุงก ําจัดท่ีระยะหนอน ซ่ึงสงผลตอวัฎจักรของแมลงไมใหเจริญเติบ
โตถึงระยะไขไมสามารถขยายพันธุไปได การก ําจัดในระยะหนอนเปนชวงที่เหมาะสมในทาง
เทคนิคเพราะหนอนจะมีการเคลื่อนไหวชากวาระยะอื่นๆ ส ําหรับระยะไขนั้นก ําจัดไดยากเพราะ
ขนาดเล็กไมสะดวกในการคนหาและมีระยะเวลาในวงจรชีวิตที่สั้น สวนระยะดักแดการคนหาไม
สามารถเห็นไดชัดเนื่องจากมีสีคลายกับสิ่งแวดลอมที่อาศัย เชน มีสีนํ ้าตาลเหมือนดิน และระยะตัว
เต็มวัยหรือผีเสื้อก ําจัดไดยากเพราะเคลื่อนที ่(บิน)ไดอยางรวดเร็ว

4.2  ความเขมขนระดับตางๆของสารสกัดจากใบและจากเมล็ดของตนแมงลักคา
( Hyptis   sauveolens Linn.) โดยการทํ าละลาย
กํ าหนดใหสารสกัด Crude extract  เปน 100 % แลวทํ าละลายเจือจางลง เพ่ือเปนการยืนยัน

ความถูกตองของการทํ าละลายในการศึกษาความเปนพิษของสารสกัดแมงลักคาที่ความเขมขน
หลายระดับจึงไดวัดความเขมขนของสารละลายดวยการวัดการดูดแสง โดยสเปคโตรโฟโตมิเตอร
ที่ความยาวคลื่น 315.55 nm. ทั้งนี้ไดสุมวัดสารละลายเจือจางของสารสกัดจากใบ และเมล็ดจาก
สภาวะธรรมชาติเทาน้ัน

ในสภาวะธรรมชาติ สารสกัดจากใบและเมล็ดแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล และนํ้ ามีคา
การดูดแสงของโมเลกุลตางกัน โดยที่ความเขมขนที ่ 100 % และ 75 % ของสารสกัดใบและเมล็ด
สกัดดวยแอลกอฮอลจะมีคาเทากันคือสารสกัดใบใหคาการดูดแสง 9.9900 nm และ สารสกัดจาก
เมล็ดมีคาการดูดแสง 2.9076 nm ที่ระดับความเขมขนลดตํ ่าลงมามีคาการดูดแสงลดลง สกดัดวยน้ํ า
สารสกัดใบที่ความเขมขน Crude extract ใหคาการดูดแสง 3.5605 nm และ ที่ความเขมขน 75% ให
คาการดูดแสง 3..0877 nm  สารสกัดเมล็ดที่ความเขมขน Crude extract ใหคาการดูดแสง 2.7434 nm
ที่ความเขมขน 75 % ใหคาการดูดแสง 2.1374 nm ดังน้ันความเขมขนลดต่ํ าลงคาการดูดแสงลดลง

  ในสภาวะทนเค็ม ที ่ Crude extract ของสารสกัดจากใบสกัดดวยแอลกอฮอลมีคาการดูด
แสง 9.9600 nm สารสกัดเมล็ดสกัดดวยแอลกอฮอลมีคาการดูดแสง 2.9612 nm  สารสกัดใบสกัด
ดวยน้ํ ามีคาการดูดแสง 3.5304 nm สารสกัดเมล็ดสกดัดวยน้ํ ามีคาการดูดแสง 2.7031 nm
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ตารางท่ี 4.2  คา absorbance ของสารสกัดจากใบและเมล็ดแมงลักคาอยางละ 1 กิโลกรัมของนํ ้าหนัก
แหง ที่ความยาวคลื่นแสง 315.556 nm. (การทดลอง 3 ซํ ้า)   

การดูดแสงที ่315.556  nm
แอลกอฮอล น้ํ าสภาวะ ความเขมขน

ใบ เมล็ด ใบ เมล็ด
ธรรมชาติ 100 % 9.9900 2.9076 3.5605 2.7434

75 % 9.9900 2.9076 3.0877 2.1374
50 % 3.3852 2.5778 3.0830 2.1320
25 % 3.3222 1.4428 2.8056 1.6160
15 % 3.1745 0.9209 2.1422 0.6374

ทนแลง Crude extract 9.9600 2.9612 3.5304 2.7031
ทนเค็ม Crude extract 9.9600 2.9612 3.5304 2.7031

ในสภาวะทนแลง ที ่Crude extract ของสารสกัดจากใบสกัดดวยแอลกอฮอลมีคาการดูดแสง 9.9600
nm สารสกัดเมล็ดสกัดดวยแอลกอฮอลมีคาการดูดแสง 2.9612 nm  สารสกัดใบสกัดดวยน้ํ ามีคาการ
ดูดแสง 3.5304 nm สารสกัดเมล็ดสกดัดวยน้ํ ามีคาการดูดแสง 2.7031 nm

 สารสกัดทั้ง 3 สภาวะจาก ธรรมชาติ ทนเค็มและทนแลงมีคาการดูดแสงใกลเคียงกันเมื่อ
เปรียบเทียบ Crude extract สารสกัดจากสภาวะธรรมชาติท่ีทํ าละลายเจือจางที่ความเขมขนตางกัน
ใหคาการดูดแสงลดลงเปนสัดสวน

จากการวัดการดูดแสงของสารสกัดดวยสเปกโตรโฟโตมิเตอรช้ีใหเห็นวาสารทํ าละลาย
(solvent) ที่ใชในการสกัดทั้งสองชนิดคือ แอลกอฮอลและน้ํ าสามารถสกัดสารจากใบและเมล็ดของ
แมงลักคาไดแตกตางกันโดยเปรียบเทียบจาก Crude extract ตอใบหรือเมล็ด 1 กิโลกรัมเทากัน น้ํ า
สกัดสารจากใบและเมล็ดจากทุกสภาวะไดใกลเคียงกัน (ใบ: 3.53 - 3.56 nm และ เมล็ด: 2.70 - 2.74
nm) แอลกอฮอลสกัดสารจากใบไดมากกวาเมล็ดมาก (ใบ:  9.96 - 9.99 nm และ เมล็ด:   2.90 - 2.96
nm) และคาการดูดแสงของสารสกัดยังแสดงใหเห็นวาใบใหสารสกัดไดมากกวาเมล็ดไมวาสกัด
ดวยแอลกอฮอลหรือน้ํ า

4.3 ความเค็มของดิน ท่ีตนแมงลักคาเจริญใน 3 จังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จากการส ํารวจเพ่ือหาคาความเค็มในพ้ืนท่ี 3 แหลง จากขอมูลของกรมพัฒนาที่ดิน คือ

อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสมีา อํ าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม และอ ําเภอพระยืน จังหวัด
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ขอนแกน (ภาพที่ 1.1) ผลการวิเคราะหตัวอยางดินในเทอมของการนํ าไฟฟา (Electricity
conductivity)  ความเค็ม  (Salinity) และ pH ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.3

ตารางท่ี 4.3 ความเค็มของดินท่ีตนแมงลักคาเจริญเติบโตในเขตพ้ืนท่ี 3 อํ าเภอของ 3 จังหวัดภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือแสดงคาในรูปของการนํ ากระแสไฟฟาและpH(การทดลอง 3
ซํ ้า)
จังหวัด จุดเก็บ Ec (ds/m) Salinity (mV) pH

นครราชสมีา (อ.พิมาย) P1
P2

P3

85.5
84.5
98

86.4
85.6
115

6
6
6

มหาสารคาม (อ.บรบือ) M1
M2

M3

64.5
322
153.7

67.7
300
162.4

6
6
7

ขอนแกน (อ.พระยืน) K1
K2

K3

150
84
79

152
83.2
80

6
6
6

  Ec = การนํ าไฟฟา (Electricity conductivity)  หนวย ds/m = Decisiemen per meter
  Salinity (mV) = ความเค็มมีหนวยเปนมิลลิโวลต
  P1, P2 , P3  คือจุดเก็บตัวอยางดินล ําดับตาง ๆ
  M1, M2 , M3  คือจุดเก็บตัวอยางดินล ําดับตาง ๆ
  K1, K2 , K3  คือจุดเก็บตัวอยางดินล ําดับตาง ๆ

ดินจากแหลงที่มีคาความเค็มสูง จะมีคาการนํ าไฟฟาสูง สวนคา pH มีคาอยูระหวาง  6 - 7
ดินในพื้นที่อํ าเภอบรบือ มีความเค็มมากที่สุด รองลงมาคือดินในพ้ืนท่ีอํ าเภอพระยืน จังหวัด
ขอนแกน และดินในพื้นที่อ ําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสมีา มีความเค็มนอยที่สุด ตนแมงลักคาเปน
พืชที่สามารถเจริญในสภาวะความเค็มไดดีชนิดหนึ่ง
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4.4!การเจรญิเติบโตของตนแมงลักคาในสภาวะธรรมชาติ สภาวะทนเค็มและสภาวะทนแลง
ศึกษาการเจริญเติบโตของแมงลักคาในสภาวะตาง ๆ เปนเวลา 3 เดือน  โดยวัดความสูงของ

ลํ าตนและความยาวราก  วัดจากยอดสูงสุดของตนมาถึงล ําตนที่พนจากพื้นดินและความยาวปลาย
รากจนถึงขั้วรากแกว

ตารางท่ี 4.4    การเจริญเติบโตของตนแมงลักคาในสภาวะทนเค็ม โดยการวัดความสูงตนและความ
ยาวรากในชวง 3 เดือน (การทดลอง 3 ซํ ้า)

ระยะเวลา คาการน ําไฟฟา

       (ds/m)

ความสูงล ําตน

 (ซ.ม.)

ความยาวราก

(ซ.ม.)

เดือนที่1 45
40
35
30
25

10.50 c ± 2.80
 14.24 b ± 4.56
15.06 ab ± 4.40
18.01 a ± 1.64
35.40 d ± 2.09

3.95 c ± 0.67
4.67 c ± 0.88
6.25 b ± 1.47
6.10 b ± 1.56
8.60 a ± 1.86

เดือนที ่2 45
40
35
30
25

25.50 c ± 3.63
26.82 c ± 3.76
27.70 c ± 3.25
33.32 b ± 5.41
56.39 a ± 2.65

12.37 d ± 3.01
16.17 c ± 2.93
36.45 b ± 3.37
47.22 a ± 3.19
44.76 a ± 5.49

เดือนที ่3 45
40
35
30
25

32.30 e ± 1.64
42.11 d ± 5.57
49.29 c ± 5.57
56.53 b ± 8.78
113.52 a ± 6.88

21.54 e ± 0.86
24.56 d ± 1.76
42.08 c ± 2.73
77.16 b ± 2.80
81.38 a ± 0.73

ในแตละเดือนคาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 0.05
โดยวิธ ีDMRT (Duncan’s Multiple Range Test)
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ตารางท่ี 4.5    การเจริญเติบโตของตนแมงลักคาในสภาวะทนแลง โดยการวัดความสูงของตนและ
ความยาวรากในชวงเวลา 3 เดือน(การทดลอง 3 ซํ ้า)

ชวงเวลา ความชื้นสัมพัทธ
(% RH)

ความสูงล ําตน (ซ.ม.) ความยาวราก (ซ.ม.)

เดือนที ่1

75
70
65
50
40

24.50 a ± 1.60
17.20 b ± 4.54
15.00 b ± 3.37
11.50 c ± 2.27
8.40 c ± 1.43

13.60 a ± 2.72
11.90 a ± 1.91
12.50 a ± 2.55
10.00 b ± 1.15
7.00 c ± 1.33

เดือนที ่2

75
70
65
50
40

55.30 a ± 3.86
51.70 b ± 2.31
49.40 b ± 4.19
35.70 c ± 3.19
17.80 d ± 1.39

46.00 a ± 3.01
41.60 b ± 4.78
26.80 c ± 1.93
22.90 d ± 1.85
17.78 e ± 1.72

เดือนที ่3

75
70
65
50
40

106.40 a ± 1.13
92.90 b ± 3.87
74.70 c ± 4.37
62.60 d ± 2.12
33.90 e ± 4.43

60.80 a ± 3.01
52.80 b ± 4.96
44.60 c ± 3.92
35.20 d ± 3.61
24.70 e ± 2.62

ในแตละเดือนคาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 0.05
 โดยวิธ ีDMRT
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ตารางท่ี 4.6    การเจริญเติบโตของตนแมงลักคาในสภาวะธรรมชาติ ทนเค็ม ทนแลง โดยการ
วัดความสูง ตนและความยาวรากในชวง 3 เดือน จากการเฉลี่ยทุกระดับในการ
ทดลองทั้ง 3 เดือน

สภาวะพืช เวลา ความสูงล ําตน (ซ.ม.) ความยาวราก (ซ.ม.)
ธรรมชาติ เดือนท่ี 1 51.57 b ± 3.52 45.33 b ± 2.85

เดือนที ่2 63.90 b ± 3.51 57.13 ab ± 2.68
เดือนที ่3 85.40 a ± 4.05 65.90 a ± 2.42

ทนเค็ม เดือนท่ี 1 16.27 c ± 0.54 5.91 c ± 0.20
เดือนที ่2 33.95 b ± 1.22 31.39 b ± 1.50
เดือนที ่3 58.75 a ± 2.94 49.34 a ± 2.57

ทนแลง เดือนที ่1 15.32 c ± 0.64 11.00 c ± 0.30
เดือนที ่2 41.98 b ± 1.42 31.29 b ± 1.13
เดือนที ่3 74.10 a ± 2.60 43.62 a ± 1.33

     คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยวิธ ีDMRT

4.4.1 สภาวะธรรมชาติ ในชวงเดือนแรก ตนแมงลักคาเจริญอยางรวดเร็ว ลํ าตนสูง
51.57 ±  3.52 เซนติเมตร ความยาวราก  45.3 ± 2.85  เซนติเมตร ในเดือนท่ี 2 ตนแมงลักคาเจริญไม
แตกตางจากเดือนแรกมาก ลํ าตันสูง 63.9 ±  3.51  เซนติเมตร ความยาวราก 57.13  ±  2.68
เซนติเมตร ในเดือนสุดทายตนแมงลักคาเติบโตดานความสูงแตกตางจากเดือนท่ี 2 อยางมีนัยส ําคัญ
ทางสถิติ สวนความยาวรากไมแตกตางกันทางสถิติกับเดือนที ่ 2 ลํ าตนสูง 85.4 ±  4.05  เซนติเมตร
ความยาวราก 65.90  ±  2.42 เซนติเมตร ดังตารางท่ี 4.6

4.4.2 สภาวะทนเค็ม ตนแมงลักคาซึ่งปลูกดวยวิธ ี Hydroponics ในสารละลายเกลือ
(Sodium chloride)  การเจริญเติบโตของล ําตนและใบ ความยาวรากของทุกคาการนํ าไฟฟาและ
นํ าขอมูลที่ไดทั้งหมดเมื่อนํ ามาวิเคราะหประมวลผลโดยรวมไดดังน้ีในสารละลายที่มีคาการนํ าไฟ
ฟาระหวาง 25 – 45 ds/m  เดือนที ่1 ลํ าตนสูง  ระหวาง 35.4 ± 2.09 และ  10.50 ± 2.80 เซนติเมตร
ความยาวราก ระหวาง  8.60 ± 1.86 และ  3.95 ± 0.69  เซนติเมตร เดือนท่ี 2 ลํ าตนสูง  ระหวาง
56.39 ± 2.65 และ  25.50 ± 3.63  เซนติเมตร  ความยาวรากระหวาง  44.76 ± 5.49 และ 12.37 ±
3.01 เซนติเมตร และเดือนท่ี 3 ลํ าตนสูง  ระหวาง 113.52 ± 6.88 และ  32.30 ± 1.64 เซนติเมตร
ความยาวราก ระหวาง  81.38 ± 0.73  และ   21.54 ± 0.86 เซนติเมตร รายละเอียดดังตารางท่ี 4.4



51

4.4.3 สภาวะทนแลง ตนแมงลักคาซึ่งปลูกในตู Growth Chamber  ที่ความชื้นสัมพัทธ
(Relative humidity) ระหวาง 40 %  - 75 % บันทึกการเจริญเติบโตของลํ าตนและใบ ความยาวราก
ของทุกความชื้นสัมพัทธและน ําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหประมวลผลไดดังนี ้ ในความชื้น
สัมพัทธระหวาง 40 % - 75 % เดือนแรกล ําตนสูง  ระหวาง 8.40 ± 1.43 และ  24.50 ± 1.60
เซนติเมตร  รากยาว ระหวาง  7.00 ± 1.33 และ 13.60 ± 2.72 เซนติเมตร เดือนท่ี 2 ลํ าตนสูง
ระหวาง 17.80 ± 1.39 และ  55.30 ± 3.86 เซนติเมตร รากยาว ระหวาง 17.78 ± 1.72 และ 46.00 ±
3.01 เซนติเมตร และเดือนท่ี 3 ลํ าตนสูง ระหวาง  33.90 ± 4.43 และ  106.40 ± 1.13 เซนติเมตร
รากยาว ระหวาง  24.70 ± 2.62 และ  60.80 ± 3.01 เซนติเมตร รายละเอียดดังในตารางที่ 4.5

การเจริญเติบโตของตนแมงลักคาในสภาวะธรรมชาติ ทนแลง ทนเค็ม เมื่อวัดความสูงล ํา
ตนและความยาวรากเปรียบเทียบทั้ง 3 สภาวะพบวา ในธรรมชาติตนแมงลักคาเจริญไดดีท่ีสุด
ในสภาวะทนเค็มเจริญไดนอยท่ีสุด ในสภาวะทนแลงเจริญไดดีรองจากสภาวะธรรมชาติ ในสภาวะ
ทนเค็มตนแมงลักคาสามารถทนเค็มไดดี ที่ความเค็ม 40 ds/m และ 45 ds/m ตนแมงลักคาสามารถ
เจริญไดแตไมสามารถใหผลผลิตเพราะในสภาวะความเค็มพืชดูดนํ ้าขึ้นไปใชไดยากขึ้น ปริมาณน้ํ า
ที่พืชนํ าไปใชประโยชนไดลดลงดวย (สุรศักด์ิ เสรีพงศ, 2527) ความเค็มมีอิทธิพลโดยตรงตอการ
เจริญเติบโตของพืชเน่ืองจากความเปนพิษของไอออนตาง ๆ จํ านวนมากที่มีอยูในสารละลายอาหาร
แตในสภาพความเปนจริงพบวาในพื้นที่ที่มีปญหาดินเค็มมักจะมีปญหาความแลงรวมอยูดวยพืชเมื่อ
เจริญในสภาวะทนแลงจะมีการลดการสูญเสียน้ํ าเพ่ือชะลอการเห่ียวโดย การปดปากใบ การลดพื้น
ที่ใบ ในเวลากลางวันปากใบจะปดแตจะเปดในชวงเชาหรือชวงเย็นที่ความเขมแสงลดลง (Schulze
et. al., 1987)  พืชยังมีการปรับตัวโดยการสรางขนเพิ่มขึ้นชวยปรับลดอุณหภูมิในตนและใบมีผลลด
การคายน้ํ าเพราะขนเพิ่มการสะทอนแสงกลับและรากมีการเจริญเติบโตเร็วเพิ่มระบบรากฝอยเพื่อ
ใหมีพ้ืนท่ีดูดรับน้ํ าไดมากขึ้น (Turner, 1981) ซึ่งมีลักษณะตรงกันกับตนแมงลักคาเมื่ออยูในสภาวะ
ทนแลงที่ความชื้นสัมพัทธ 40 %, 50 % และ 60 % ตนแมงลักคาจะปรับตัวมีการสรางขนมากขึ้น
บริเวณใบและระบบรากฝอยเพิ่มขึ้น และไมผลิตเมล็ดที่ความชื้นสัมพัทธ 40 % มีการทดลองใน
ประเทศออสเตรเลียโดย Cameron (1996) พบวาตนแมงลักคาสามารถเจริญไดเปนอยางดีในพื้นที่
กึ่งแลง ซึ่งในดินมีความเค็มที ่ Ec 25 ds/m และที่ความชื้นสัมพัทธ 70 % และ 75 %

เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะใกลเคียงกัน ตนแมงลักคาในธรรมชาติในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี วัดความนํ าไฟฟาได Ec 18 – 25 ds/m ที่ความชื้นสัมพัทธ 65 % - 75 % การ
ทดลองสภาวะธรรมชาติ เดือนท่ี 3 สามารถเจริญไดดีที่สุดมีล ําตนโตแข็งแรง  85.40 ± 4.05
เซนติเมตร สวนสภาวะทนเค็มในเดือนที ่3 ลํ าตนผอมสูงอาจเปนการปรับตัวเพ่ือการอยูรอด
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(113.52 ± 6.88) เซนติเมตร และสภาวะทนแลงมีการปรับตัวในแนวทางเดียวกับสภาวะทนเค็มแต
สูงนอยกวา (106.40 ± 1.13) เซนติเมตร ลักษณะของใบสภาวะทนเค็มที่ระดับความน ําไฟฟาสูงใบ
ไหมดํ า สภาวะทนแลงใบขนาดเล็กลงที่ความชื้นสัมพัทธตํ ่าและมีสีเขียวอมเหลือง

4.5 ความเปนพิษของสารสกัดจากใบและจากเมล็ดของตนแมงลักคาท่ีเจรญิเติบโตในสภาวะ
ตาง ๆ สกัดดวยแอลกอฮอลและน้ํ า ท่ีมีตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน

4.5.1 ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการไดรับ (vehicles) สารสกัดแมงลักคาตอหนอนเจาะ
สมอฝายอเมริกันวัย 2

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการใหสารสกัดแกหนอนโดยเลือกใหหนอนวัย 2
เปนตนแบบทดลอง หนอนไดรับสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติและสกัดดวย
แอลกอฮอล 3 ทาง คือ 1) การกิน  2) การพนและ 3) การกินและการพน

4.5.1.1 เปรียบเทียบพิษของสารสกัดจากใบที่หนอนไดรับจากทั้ง 3 วิธีการสาร
สกดัความเขมขนระหวาง 15 % - 100 % ปรากฏผลดังนี ้(ภาพที่ 4.1 และ 4.2 ; หนอนกลุมละ 30
ตัว)

หนอนวัย 2 ไดรับสารสกัดใบ โดยวิธีการกิน            หนอนตาย 17.77 % - 100 %
              ในเวลา   26 ช่ัวโมง – 73 ช่ัวโมง

       โดยวิธีการพน            หนอนตาย 26.67 % - 100 %
              ในเวลา   42 ช่ัวโมง – 76 ช่ัวโมง

        โดยวิธีการกินและพน หนอนตาย 31.10 % - 100 %
   ในเวลา  14 ช่ัวโมง – 25 ช่ัวโมง

4.5.1.2 เปรียบเทียบพิษของสารสกัดจากเมล็ดที่หนอนไดรับจากทั้ง 3 วิธีการ
สารสกัดความเขมขนระหวาง 15 % - 100 % ปรากฏผลดังนี ้(ภาพที่ 4.3 และ 4.4 ; หนอนกลุมละ
 30 ตัว)

หนอนวัย 2 ไดรับสารสกัดเมล็ด โดยวิธีการกิน       หนอนตาย 25.57 % - 97.77 %
              ในเวลา   37 ช่ัวโมง – 76 ช่ัวโมง

           โดยวิธีการพน         หนอนตาย 4.43 % - 98.90 %
               ในเวลา   49 ช่ัวโมง – 96 ช่ัวโมง

           โดยวิธีการกินและพน หนอนตาย 0 % - 94.43 %
               ในเวลา  17 ช่ัวโมง – 32 ช่ัวโมง
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ภาพท่ี 4.1      จํ านวนตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 ท่ีไดรับ
                        สารสกัดใบของแมงลกัคาโดยการกิน  การพน  และ
                        การกินและการพนจากสภาวะธรรมชาต ิสกดัดวย

  แอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความเขมขน (%) ตาง ๆ
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ภาพท่ี 4.2   ระยะเวลาการตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
                        ที่ไดรับสารสกัดใบของแมงลักคาโดยการกิน  การพน
                        และการกินและการพนจากสภาวะธรรมชาติ  สกดัดวย
                        แอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความเขมขน (%) ตาง ๆ
                        และสงัเกตภายในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

0

20

40

60

80

100

100% 75% 50% 25% 15% Control

0

20

40

60

80

100�������
������� กิน
�������
พน

�������
������� กนิและพน

ความเขมขน

เวล
า (ชั่
วโ
มง

)



55

ภาพท่ี 4.3   จํ านวนตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 ท่ีไดรับ
                      สารสกัดเมล็ดของแมงลักคาโดยการกิน  การพน  และ
                      การกินและการพนจากสภาวะธรรมชาต ิสกดัดวย
                      แอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความเขมขน (%) ตาง ๆ
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ภาพท่ี 4.4  ระยะเวลาการตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 ท่ีไดรับ
                        สารสกัดเมล็ดของแมงลักคาโดยการกิน  การพน  และ
                        การกินและการพนจากสภาวะธรรมชาต ิ สกดัดวย
                        แอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความเขมขน (%) ตาง ๆ
                        และสังเกตภายใน ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง
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      4.5.1.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบพิษโดยรวมของสารสกัดใบและเมล็ด ตอจํ านวน
ตาย และเวลาตาย (ตารางท่ี 4.7 และ 4.8)  พบวาจํ านวนตายของหนอนจากการจํ าแนกวิธีไดรับทั้ง 3
 วิธีไมแตกตางกันในทุกระดับความเขมขน (ตารางท่ี 4.7) crude extract ทํ าใหหนอนตายจากการกิน
การพน การกินและพน 99.44 %, 96.11 % และ 98.89 % ตามล ําดับ แตการกินและพนรวมกันทํ าให
หนอนตายภายในเวลาสั้นกวา การกิน และการพน          โดยวิธีเดียวอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
(ตารางท่ี 4.8) crude extract ทํ าใหหนอนตายจากการกินและพน การกิน และการพน ในเวลา 15.20
ช่ัวโมง, 31.30 ช่ัวโมง และ 45.50 ช่ัวโมง ตามล ําดับ

     4.5.1.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบพิษโดยรวมที่ไดรับสารสกัดโดยวิธีการกิน การ
พน และการกินและพน เมื่อจํ าแนกระหวางสารสกัดใบและเมล็ดที่มีตอจํ านวนตายและเวลาตาย 
(ตารางที ่ 4.9 และ 4.10) พบวาสารสกัดใบที่หนอนไดรับทั้ง 3 วิธีรวมกัน ท ําใหหนอนตายจํ านวน
มากกวาเมล็ดเล็กนอย crude extract หนอนตายจากการสกัดใบ 99.25 % และตายจากสารสกัดเมล็ด 
97.03 % (ตารางท่ี 4.9) ในท ํานองเดียวกับสารสกัดใบท ําใหหนอนตายภายในเวลานอยกวาสารสกัด
เมล็ด crude extract สารสกัดใบหนอนตายในเวลา 27.30 ช่ัวโมง และสารสกัดเมล็ดท ําใหหนอน
ตายในเวลา 34 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.10)

  ตารางท่ี 4.7  วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการไดรับสารสกัดแมงลักคาตอจ ํานวนตาย
ของหนอนวัย 2เมื่อไดรับสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติ สกดัดวย
แอลกอฮอล ท ําละลายเจือจาง 5 ระดับ และประสิทธิภาพของสารสกัดแสดงเปน
เปอรเซ็นตจ ํานวนตายของหนอน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

% การตายของหนอนวัย 2
วิธีไดรับสารสกัด (E)  จาก

ความเขมขน
( % )

กิน พน กินและพน
เฉลี่ย
( C )

ควบคุม
100
75
50
25
15

0.00
99.44 a
76.11 a
63.89 a
46.66 a
11.11 a

0.00
96.11 a
85.55 a
64.99 a
43.78 a
13.33 a

0.00
98.89 a
83.32 a
57.77 a
49.44 a
28.32 b

0.00
98.15
81.66
62.22
46.29
17.59

เฉลี่ย ( E ) 49.54 50.63 52.96 50.99
คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
โดยวิธี DMRT
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ตารางท่ี  4.8    วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการไดรับสารสกัดแมงลักคาตอเวลาตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 โดยการใหกิน พน และกินและพนดวยสาร
สกัดใบและเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติ  สกดัดวยแอลกอฮอล สารสกัดท ําละลาย
เจือจาง 5 ระดับและประสิทธิภาพของสารสกัดแสดงเปนชั่วโมงตายของหนอน
(หนอนกลุมละ 30 ตัว)

     คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
    โดยวิธ ีDMRT

ระยะเวลาหนอนตายภายหลังไดรับสารสกัด (ช่ัวโมง)
วิธีไดรับสารสกัด (E) จาก

ความเขมขน
(% )

กิน พน กินและพน
เฉลี่ย
( C )

ควบคุม
100
75
50
25
15

95.80
31.30 a
38.80 a
47.70 a
59.70 a
74.20 a

95.70
45.50 b
54.20 b
63.00 b
69.20 b
85.80 b

95.80
15.20 c
18.00 c
21.30 c
24.30 c
28.20 c

95.80
30.70
37.00
44.00
51.10
62.70

เฉลี่ย (E) 57.90 68.90 33.80 53.50
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ตารางท่ี 4.9  วิเคราะหเปรียบเทียบพิษโดยรวมของสารสกัดแมงลักคาจากใบและเมล็ดจาก
ธรรมชาติสกัดดวยแอลกอฮอลที่มีตอจ ํานวนตายหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันวัย 2 หนอนไดรับสารสกัดทํ าละลาย 5 ระดับ โดยไมจํ าแนก
 วิธีการกินการพน และการกินและพน

      คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
       โดยวิธ ีDMRT

% การตายของหนอนวัย 2
สารสกัดแมงลักคา (P) จาก

ความเขมขน
(%)

ใบ เมล็ด
เฉลี่ย
( C )

ควบคุม
100

   75
    50
   25
  15

0.00
99.25 a
89.25 a
69.25 a
51.47 a
25.18 a

0.00
97.03 b
74.07 b
55.18 b
41.11 b
9.99 b

0.00
98.15
81.66
62.22
46.29
17.59

เฉลี่ย ( P ) 55.73 46.23 50.99
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ตารางท่ี 4.10  วิเคราะหเปรียบเทียบพิษโดยรวมของสารสกัดแมงลักคาจากใบและเมล็ดจาก
ธรรมชาติสกัดดวยแอลกอฮอลที่มีตอเวลาตายหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
หนอนไดรับสารสกัดท ําละลาย 5 ระดับ โดยการกิน การพน และการกินและพน

          คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
         โดยวิธ ีDMRT

สรุปไดวาหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันที่ไดรับสารสกัดแมงลักคา Crude extract จากใบ
และเมล็ดทั้ง 3 วิธีการไดรับสารสกัดแสดงฤทธิ์ตอจํ านวนตายของหนอนใกลเคียงกันมากสารสกัด
ใบและเมล็ดที่ความเขมขน 50 % - 70 %  ทํ าใหหนอนตายโดยการพน .>  การกินและพน  >  การ
กิน แตท่ีความเขมขนเจือจาง 15 % - 25 %  สารสกัดจากใบและเมล็ดใหผลแตกตางกัน น่ันคือ สาร
สกัดใบท ําใหหนอนตายโดยการกินและพน > การพน  > การกิน ในทางกลับกัน สารสกัดเมล็ดทํ า
ใหหนอนตายจากการกิน > การพน > การกินและพน อาจเปนไปไดวาการท ําเจือจางสารสกัดท ําให
ความเขมขนของตัวสารเคม ีชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบของพิษในสารสกัดเหมาะสมแสดงฤทธิ์
สูงสุดแตกตางกัน

วิเคราะหโดยรวมแลว การไดรับสารสกัดทั้ง 3 วิธีและทุกความเขมขนท ําใหหนอนตายไม
แตกตางกัน ความเขมขนสูงท ําใหหนอนตายมากกวา และภายในเวลานอยกวาอยางมีนัยส ําคัญ
(P < 0.01) หนอนไดรับสารสกัดโดยการกิน พิษของแมงลกัคาอาจทํ าลายระบบทางเดินอาหารของ
หนอนทํ าใหหนอนตายและพิษอาจถูกดูดซึมไปยังระบบอ่ืนๆเปนผลใหหนอนตายเชนเดียวกัน 
สวนการพนสารสกัดจะเขารางกายหนอนทางรูหายใจ (spiracles) พิษจึงเขาสูระบบหมุนเวียนเลือด
ที่ไปเลี้ยงสวนตางๆของรางกายและทํ าใหหนอนตายในที่สุด

ระยะเวลาหนอนตายภายหลังไดรับสารสกัด (ช่ัวโมง)
สวนตาง ๆ ของตนแมงลักคา (P) จาก

ความเขมขน
(%)

ใบ เมล็ด
เฉลี่ย
( C )

ควบคุม
               100

75
50
25
15

95.80
27.30 a
34.40 a
41.00 a
48.30 a
57.70 a

95.80
34.00 b
39.60 b
47.00 b
53.80 b
67.80 b

95.80
30.70
37.00
44.00
51.10
62.70

เฉลี่ย ( P ) 50.80 56.30 53.50
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อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติในแปลงเพาะปลูกเกษตรกรนิยมใชสารฆาแมลงโดยการพน
หรือฉีดเพราะสะดวกและแมลงไดรับสารทั้งโดยการกินและ การพน ไปพรอมกันแมลงไดรับทาง
การพนโดยตรงนั่นคือแมลงกินสารตกคางตามใบพืชอีกทางหนึ่งดวย การพนอยางเดียวอาจมีขอเสีย
คือ สารสกัดจะตกตามพ้ืนดินหรือพืชอ่ืนท่ีไมใชอาหารของหนอน หนอนจึงไมไดรับสารสกัดได
ทั้งหมดที่พน ดังนั้นจึงไดเลือกใชวิธีการกินและพนใหแกหนอนในการทดลองตอ ๆ มา

วิเคราะหเปรียบเทียบ สารสกัดจากใบและเมล็ดที่ใหหนอนรวมกันทั้ง 3 วิธ ีปรากฎวาสาร
สกัดจากใบแสดงความเปนพิษมากกวาสารสกัดจากเมล็ดเล็กนอย (P< 0.01) คือ ท ําใหหนอนตาย
มากกวา (ประมาณ 2 % )และในระยะเวลานอยกวา (ประมาณ 5 - 10 ช่ัวโมง) ดังนั้นการเลือกใช
สารสกัดจากใบหรือจากเมล็ดของแมงลักคาจึงไมแตกตางกัน แตการใชใบจะสะดวกกวามากเพราะ
สามารถเก็บเกี่ยวใบไดตลอดป การเก็บเกี่ยวก็งายและไดปริมาณมาก ในขณะที่การเก็บเกี่ยวเมล็ด
สามารถกระทํ าไดปละ 1 คร้ังและไดปริมาณนอย และ เพื่อใหไดประสิทธิภาพกํ าจัดหนอนไดสูง
สุดควรเลือกใชสารสกัด Crude extract ฉีดพนแมลงต้ังแตระยะท่ีเปนตัวหนอน

 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ตารางที่ 4.11) พบวา  1) สารสกัดจากใบ และเมล็ด    
(P)! 2) วิธีใหสารสกัดแกหนอน (E)  3) ความเขมขนของสารสกัด (C)  4) ปจจัยผสมระหวางวิธีการ
ใหสารสกัดแกหนอนกับความเขมขนของสารสกัด (E – C)  5) ปจจัยผสมระหวางสารสกัดจากใบ
และเมล็ดกับความเขมขนของสารสกัด (P – C) 6) ปจจัยผสมระหวางสารสกัดใบ และเมล็ดกับวิธี
ใหสารสกัดแกหนอน (P – E) 7) ปจจัยผสมระหวางสารสกัดจากใบ และเมล็ดกับความเขมขนของ
สารสกัดและวิธีใหสารสกัดแกหนอน (P – C – E) แสดงผลตอจํ านวนตาย และระยะเวลาตายมีนัย
ส ําคัญ (P < 0.01)   สํ าหรับปจจัยผสมระหวางวิธีใหสารสกัดแกหนอนกับสารสกัดจากใบและเมล็ด
( P - E) ทํ าใหการตายไมแตกตางกันทางสถิติ (P <  0.01) แตเวลาในการตายตางกันอยางมีนัยส ําคัญ
(P < 0.01) จากตารางนี้เปนการยืนยันวาใบหรือเมล็ดแมงลักคามีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอน
จาะสมอฝายอเมริกันไมแตกตางกันแมใหหนอนไดรับสารโดยการกิน การพน หรือการกินและการ
พนสวนปจจัยอ่ืนมีผลตอจํ านวนหนอนตายและระยะเวลาตาย
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ตารางท่ี 4.11  การวิเคราะหความแปรปรวนของ 3 วิธีการกิน การพน การกิน และพน  สารสกัดใบ
และเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติสกัดดวยแอลกอฮอล ตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันวัย 2 ไดรับที่ความเขมขนตางกัน

Sources df Ms(n) Ms (t)
R
P

Error (a)
E

P – E
Error (b)

C
P – C
E – C

P - E – C
Error (c)

2
1
4
2
2
4
4
8
4
8

50

35.29
2440.17* *

9.97
112.99* *

46.99ns

16.61
25301.83* *

206.56* *

147.37* *

64.78* *

8.87

2.39
833.33* *

0.08
11595.45* *

15.36* *

0.53
9944.24* *

47.93* *

670.97* *

27.19* *

0.17
Total 89 28391.43 23137.64

    P :  สารสกัดเมล็ด และใบ
    E : วิธีไดรับสารสกัด 3 วิธ ีคือ 1 ) กิน  2)  พน 3) กินและพน
    C :  ความเขมขน
    R : จํ านวนซํ ้าของการทดลอง
    df : degree of freedom
    * * :  แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01
    ns :   ไมแตกตางกันทางสถิติ
    Ms(n) : คาเฉลี่ยก ําลังสองของ % การตาย
     Ms(t) : คาเฉลี่ยก ําลังสองของเวลาการตาย
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4.5.2 ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากใบ และจากเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติสกัด
ดวยแอลกอฮอล และนํ้ า ตอหนอนวัย 2 และวัย 3 ไดรับสารสกัดโดยวิธีการกิน และการพน   

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเปนพิษของใบ และเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติ
สกัดดวยแอลกอฮอล และนํ้ า ตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3  ตอจํ านวนการตายและ
เวลาตายของหนอนจาก ปจจัยตาง ๆ ดังน้ี

1)! พิษของสารสกัดใบแมงลักคา สกัดดวยแอลกอฮอลตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันวัย 2 และวยั 3 (ภาพท่ี 4.5 และ 4.6)

สารสกัด crude extract และท ําละลายเจือจางลงถึง 15 % ท ําใหหนอนวัย 2 ตาย 100 % ลด
ลงถึง 17.40 % ภายในเวลา 14 ช่ัวโมง ถึง 25 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอนวัย 3 ตาย 87 % ลดลง
ถึง 18 % ภายในเวลา 17 ช่ัวโมง ถึง 36 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.5       ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอจํ านวนหนอนเจาะสมอ
                        ฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบดวยแอลกอฮอล
                        ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขน ดังระบ ุและหนอนไดรับ
                        สารสกัดโดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.6    ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอระยะเวลาตายของ
                   หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบ
                   ดวยแอลกอฮอล ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ
                   หนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน บันทึกระยะเวลา
                   การตายของหนอนภายใน 96 ช่ัวโมง(หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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2)! พิษของสารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยนํ ้าตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
และวยั 3 ( ภาพท่ี 4.7 และ 4.8)

สารสกัด crude extract และท ําละลายเจือจางลงถึง 15 % ท ําใหหนอนวัย 2 ตาย
94.07 % ลดลงถึง 31.10  % ภายในเวลา 16 ช่ัวโมง ถึง 29 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอนวัย 3
ตาย 86.30 % ลดลงถึง 20.37 % ภายในเวลา 18.67 ช่ัวโมง ถึง 32.44 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.7      ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอจํ านวนหนอนเจาะสมอ
                  ฝายอเมริกันวัยที่ 2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบดวยน้ํ า
                    ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขน ดังระบ ุและหนอนไดรับ
                    สารสกัดโดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

���������
���������
���������
���������
��������� ��������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
������� ����������0

20

40

60

80

100

100% 75% 50% 25% 15% Control

0

20

40

60

80

100
�����
����� วัย 2�����
����� วัย 3

ความเขมขน

% 
กา
รต
าย



66

ภาพท่ี 4.8   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอระยะเวลาตายของ
                หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบ
                      ดวยน้ํ า ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ หนอนไดรับ
                      สารสกัดโดยการกินและการพน บันทึกระยะเวลาการตายของ
                      หนอนภายใน 96 ช่ัวโมง(หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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3)! พิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคา สกัดดวยแอลกอฮอลตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันวัย 2 และวยั 3 (ภาพท่ี 4.9 และ 4.10)

สารสกัด crude extract และท ําละลายเจือจางลงถึง 15 % ท ําใหหนอนวัย 2 ตาย  97.77 %
ลดลงถึง 25.57 % ภายในเวลา 17 ช่ัวโมง ถึง 32 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอนวัย 3 ตาย 71.47 %
ลดลงถึง 4.43 % ภายในเวลา 19.89 ช่ัวโมง ถึง 41.56 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.9  ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอจํ านวนหนอน
                      เจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากเมล็ด
                      ดวยแอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ
                      และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                      (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.10 ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอระยะเวลาตายของ
                    หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 2 และวัยที ่3 สารสกัดจากเมล็ด

ดวยแอลกอฮอล ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ หนอนไดรับ
                    สารสกัดโดยการกินและการพน บันทึกระยะเวลาการตายของ
                    หนอนภายใน 96 ช่ัวโมง(หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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4)! พิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสกัดดวยนํ ้าตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
และวยั 3 (ภาพท่ี 4.11 และ 4.12)

สารสกัด crude extract และท ําละลายเจือจางลงถึง 15 % ท ําใหหนอนวัย 2 ตาย
88.13 % ลดลงถึง 12.60  % ภายในเวลา 19 ช่ัวโมง ถึง 36 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอนวัย 3
ตาย 70.00 % ลดลงถึง 12.23 % ภายในเวลา 21.67 ช่ัวโมง ถึง 39.67 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.11   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอจํ านวนหนอน
                      เจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากเมล็ด
                      ดวยน้ํ า ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ  และหนอน
                      ไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.12  ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติตอระยะเวลาตายของ
                     หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากเมล็ด
                     ดวยน้ํ า ท ําละลายสารสกัดที่ความเขมขนดังระบุ หนอนไดรับ
                     สารสกัดโดยการกินและการพน บันทึกระยะเวลาการตายของ
                     หนอนภายใน 96 ช่ัวโมง(หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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5)! ผลการศึกษาวิเคราะหความแปรปรวนโดยพิจารณาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายและ
เวลาการตายของหนอนจากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT (ตารางท่ี 4.12, 4.13, 4.15
และ 4.15)

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบพิษระหวางสารสกัดใบกับสารสกัดเมล็ดตอจํ านวนหนอนวัย 
2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกถึงเงื่อนไขสารท ําละลาย พบวา ในกลุมหนอนวัยเดียวกัน สารสกัดใบ
และสารสกัดเมล็ดท ําใหหนอนวัย 2 ตายจํ านวนมากกวาหนอนวัย 3 และสารสกัดใบท ําใหจํ านวน
หนอนตายมากกวาสารสกัดเมล็ด crude extract สารสกัดใบท ําใหหนอนวัย 2 ตาย 96.66 % วัย 3 
ตาย 86.11 % สารสกัดเมล็ดทํ าใหหนอนวัย 2 ตาย 92.77 % หนอนวัย 3 ตาย 71.67 % (ตารางท่ี 
4.12) แตถาเปรียบเทียบเวลาตายของหนอน พบวาทั้งสารสกัดใบและสารสกัดเมล็ดท ําใหหนอนวัย 
2 ตายในเวลา ส้ันกวาหนอนวัย 3 และสารสกัดใบใหพิษเร็วกวาสารสกัดเมล็ด สารสกัดใบท ําให
หนอนวัย 2 ตาย ในเวลา 14.70 ช่ัวโมง หนอนวัย 3 ภายในเวลา 17.80 ช่ัวโมง สารสกัดเมล็ดทํ าให
หนอนวัย 2 ตายในเวลา 18 ช่ัวโมง และหนอนวัย 3 ตายในเวลา 20.70 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.13)



72

ตารางท่ี  4.12  วิเคราะหเปรียบเทียบพิษของสารสกัดแมงลักคาระหวางใบ และเมล็ด ที่มีตอ
จํ านวนตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 จากการท ําละลายที่
ความเขมขนดังระบ ุโดยไมจํ าแนกสารท ําละลายที่ใชในการสกัด และหนอนไดรับ
สารสกัดโดยการกินและพน (กลุมละ 30 ตัว)

% จํ านวนตายของหนอน
สารสกัดแมงลักคา (P) จาก

หนอนวัย ความเขมขน
(%)

ใบ เมล็ด
เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
100
75
50
25
15
ควบคุม
100
75
50
25
15

 0.00
 96.66 a
 91.11 a
 62.22 a
 48.33 a
 22.22 a

 0.00
 86.11 a
 72.78 a
 52.22 a
 35.55 a
 20.55 a

0.00
92.77 b
62.77 b
47.77 b
38.89 b
18.33 b

0.00
71.67 b
53.89 b
34.99 b
20.55 b
8.89 b

0.00
94.72
76.94
54.99
43.61
20.27
0.00

78.89
63.33
43.61
28.05
14.72

เฉลี่ย ( P ) 48.98 37.54 43.26
  คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT
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ตารางท่ี 4.13    วิเคราะหเปรียบเทียบพิษของสารสกัดแมงลักคาระหวางใบ และเมลด็จากธรรมชาติ
ที่มีตอระยะเวลาตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนก
สารท ําละลายที่ใชในการสกัดท ําละลายที่ความเขมขนดังระบ ุและหนอนไดรับสาร
สกัดโดยการกินและพน บันทึกผลภายใน 96 ช่ัวโมง (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

ระยะเวลาตายของหนอน (ช่ัวโมง)
สารสกัดแมงลักคา (P) จาก

หนอน
วัย

ความเขมขน
(%)

ใบ เมล็ด
เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
100
75
50
25
15
ควบคุม
100
75
50
25
15

 96.00
  14.70 a
  17.20 a
 21.00 a
 23.70 a
 26.80 a

           96.00
 17.80 a
 20.50 a
 24.70 a
 28.00 a
 33.80 a

96.00
18.00 b
21.80 b
25.00 b
29.50 b
34.00 b
96.00

20.70 b
23.30 b
28.70 b
33.20 b
40.80 b

96.00
16.30
19.30
23.00
26.60
23.00
96.00
19.30
21.90
26.70
30.60
37.30

เฉลี่ย ( P ) 35.00 38.90 37.00
       คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
      โดยวิธ ีDMRT



74

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบพิษระหวางสารทํ าละลายแอลกอฮอลกับนํ ้า ตอจํ านวนหนอน
วัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกถึงเงื่อนไขสารสกัดใบและเมล็ด พบวา ในกลุมหนอนวัยเดียวกัน สาร
สกัดดวยแอลกอฮอลและน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายจํ านวนมากกวาหนอนวัย 3 และสารสกัดดวย
แอลกอฮอลทํ าใหจํ านวนหนอนตายมากกวาสารสกัดดวยน้ํ า crude extract สารสกัดดวย
แอลกอฮอลท ําใหหนอนวัย 2 ตาย 98.33 % วัย 3 ตาย 78.33 % สารสกัดดวยน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย 91.11 % หนอนวัย 3 ตาย 79.44 % (ตารางท่ี 4.14) แตถาเปรียบเทียบเวลาตายของหนอน พบวา
ท้ังสารสกัดดวยแอลกอฮอลและสารสกัดดวยน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายในเวลา ส้ันกวาหนอนวัย 3 
และสารสกัดแอลกอฮอลใหพิษเร็วกวาสารสกัดนํ ้า สารสกัดแอลกอฮอลท ําใหหนอนวัย 2 ตาย ใน
เวลา 15.20 ช่ัวโมง หนอนวัย 3 ภายในเวลา 18.50 ช่ัวโมง สารสกัดน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายในเวลา 
17.50 ช่ัวโมง หนอนวัย 3 ตายในเวลา 20 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.15)
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ตารางท่ี  4.14   วิเคราะหเปรียบเทียบพิษของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติที่ไดจากการสกัดดวย
สารทํ าละลายระหวางแอลกอฮอลกับนํ้ า ท่ีมีตอจํ านวนตายของหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันวัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกใบ และเมล็ดท ําละลายที่ความเขมขนดังระบุ
และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและพน  (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

 % จํ านวนตายของหนอน
สารท ําละลาย (S)

หนอน
วัย

ความเขมขน
(%)

แอลกอฮอล น้ํ า
เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
100
75
50
25
15
ควบคุม
100
75
50
25
15

0.00
98.33 a
 81.11 a
 58.33 a
 48.89 a
 27.22 a

0.00
 78.33 a
 62.78 a
 42.78 a
 30.55 a
 11.11 a

0.00
91.11 b
72.77 b
51.66 b
38.33 b
13.33 b

0.00
79.44 a
63.89 a
44.44 a
25.55 b
18.33 b

0.00
94.72
76.94
54.99
43.61
20.27
0.00

78.89
63.33
43.61
28.05
14.72

เฉลี่ย ( S ) 44.95 41.57 43.26
   คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT
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ตารางท่ี  4.15   วิเคราะหเปรียบเทียบพิษของสารสกัดแมงลักคาจากธรรมชาติที่ไดจากการสกัดดวย
สารทํ าละลายระหวางแอลกอฮอลกับนํ ้า ที่มีตอระยะเวลาตายของหนอนเจาะสมอ
ฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกใบ และเมล็ดท ําละลายที่ความเขมขนดัง
ระบุ และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและพน  (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

ระยะเวลาตายของหนอน  (ช่ัวโมง)
สารท ําละลาย (S)

หนอน
วัย

ความเขมขน
(% )

แอลกอฮอล น้ํ า
เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
100
75
50
25
15
ควบคุม
100
75
50
25
15

96.00
 15.20 a
 18.00 a
 21.00 a
 24.50 a
 28.20 a
96.00

 18.50 a
 20.50 a
 25.70 a
 29.70 a
 38.80 a

96.00
17.50 a
21.00 a
25.00 a
28.70 a
32.70 a
96.00

20.00 a
23.30 a
27.70 a
31.50 a
35.80 a

96.00
16.30
19.50
23.00
26.60
30.40
96.00
19.30
21.90
26.70
30.60
37.30

เฉลี่ย ( S ) 36.00 37.90 37.00
คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT
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โดยสรุปใบแมงลักคาทํ าใหจํ านวนหนอนตายไมแตกตางจากเมล็ดแตระยะเวลาตายแตก
ตางกันโดยสารสกัดจากใบใชเวลาของหนอนตาย นอยกวา สารสกัดจากเมล็ด จํ านวนหนอนตาย
และระยะเวลาตายของหนอนเมื่อไดรับสารสกัดแมงลักคา สกดัดวยแอลกอฮอลและน้ํ าทุกระดับ
ความเขมขนของความเค็มในวัย 2 มากกวา วัย 3 แตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือ
เปรียบเทียบกับตัวควบคุม สารสกัดแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอลใหฤทธิ์มากกวาสกัดดวยนํ ้า ท ํา
ใหหนอนตายไดมากกวา และ ปจจุบันประชาชนในชนบทใชกิ่ง ใบ ตนแมงลักคาทุบวางในเลาไก
เพื่อไลไรไกและแมลง       (เกรียงไกร จํ าเริญมา, 2541) และ Sperber (1996) ศึกษาพบวา เมื่อใชใบ
แมงลักคาเปนอาหารต๊ักแตน (Abracris dilecta) ต๊ักแตนลดจํ านวนลงถึง 50 % นอกจากนี้ยังมีการ
ศึกษาของ Sangkyun et. al. (1999) พบวาสารสกัดพืชอื่นๆที่ม ี monoterpenoids ซึ่งเปนสารที่พบ
เชนเดียวกับสารสกัดแมงลักคาจะเปนตัวขัดขวางการเจริญของหนอนขาวโพด (Ostrinia nubilalis
Hubner) หลังจากไดรับสารสกัดจากพืชที่มี monoterpenoids ในชวงเวลา 3 – 6 วัน ท ําใหหนอนตาย
โดยมีลักษณะตัวหนอนมีสีด ํา  ลํ าตัวเหลวเละและในระยะดักแด เปอรเซ็นตการเขาของดักแดลดลง
ซึ่งพบไดในการทดลองนี้เชนนี้ กลาวคือหนอนเจาะสมอฝายไดรับสารสกัดแมงลักคาท ําใหหนอน
ตายโดยมีลักษณะตัวหนอนมีสีด ํา ลํ าตัวเหลวเละ และในระยะดักแด เปอรเซ็นตการเขาของดักแด
ลดลง (ภาพในภาคผนวก ค.ลักษณะหนอนตาย)

4.5.3 ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากใบและจากเมล็ดแมงลักคาสภาวะทนเค็ม
สกดัดวยแอลกอฮอลและน้ํ า ตอหนอนวัย 2 และ วัย 3ไดรับสารสกัดโดยวิธีการกินและการพน
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1)! พิษของสารสกัดใบแมงลักคา สกัดดวยแอลกอฮอลตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันวัย 2 และวยั 3 (ภาพท่ี 4.13 และ 4.14 )

สารสกัด crude extract ที่ความน ําไฟฟาตางระดับ Ec 45 ถึง 25 ds/m  ท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย 98.90 % ลดลงถึง 78.90 % ภายในเวลา 17 ช่ัวโมง ถึง 32.89 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอนวัย 
3 ตาย 95.57 % ลดลงถึง 67.40 % ภายในเวลา 19.22 ช่ัวโมง ถึง 34.89 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.13   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอจํ านวนตายของหนอนเจาะ
สมอ   ฝายอเมริกันวัยที่ 2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบดวยแอลกอฮอล
ท ําละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟาดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัด
โดยการกินและการพน  (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.14   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอระยะเวลาตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบ
                        ดวยแอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟาดังระบ ุและ
                        หนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                        (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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2)! พิษของสารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยนํ ้าตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
และวยั 3 ( ภาพท่ี 4.15 และ 4.16 )

สารสกัด crude extract ที่ความน ําไฟฟาตางระดับ Ec 45 ถึง 25 ds/m  ท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย 97.77 % ลดลงถึง 69.63 % ภายในเวลา 17.89 ช่ัวโมง ถึง 35.56 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอน
วัย 3 ตาย 63.33 % ลดลงถึง 92.23 % ภายในเวลา 22.11 ช่ัวโมง ถึง 38.89 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.15 ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอจ ํานวนตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบ
                        ดวยน้ํ าท ําละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟาดังระบ ุและหนอน
                        ไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.16   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอระยะเวลาตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัดจากใบ
                        ดวยน้ํ าท ําละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟาดังระบ ุและหนอน
                        ไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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3)! พิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคา สกัดดวยแอลกอฮอลตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกันวัย 2 และวยั 3 (ภาพท่ี 4.17 และ 4.18 )

สารสกัด crude extract ที่ความน ําไฟฟาตางระดับ Ec 45 ถึง 25 ds/m  ท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย  97.40 % ลดลงถึง 87.40 % ภายในเวลา 26 ช่ัวโมง ถึง 36 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอนวัย 3 
ตาย 91.47 % ลดลงถึง 70.37 % ภายในเวลา 29.22 ช่ัวโมง ถึง 37.78 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.17   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอจํ านวนตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัด
                        จากเมล็ด ดวยแอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟา
                        ดังระบุ และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                        (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.18  ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอระยะเวลาตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัด
                        จากเมลด็ดวยแอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟา
                        ดังระบุ และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                        (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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4)! พิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสกัดดวยนํ ้าตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
และวยั 3 (ภาพท่ี 4.19 และ 4.20)

สารสกัด crude extract ที่ความน ําไฟฟาตางระดับ Ec 45 ถึง 25 ds/m  ท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย 95.93 % ลดลงถึง 74.07  % ภายในเวลา 28.78 ช่ัวโมง ถึง 38.78 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอน
วัย 3 ตาย 83.33 % ลดลงถึง 59.63 % ภายในเวลา 33 ช่ัวโมง ถึง 40.67 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.19  ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอจ ํานวนตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัด
                        จากเมล็ดดวยนํ้ าท ําละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟาดังระบุ
                        และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                        (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.20 ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนเค็มตอระยะเวลาตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัด
                        จากเมล็ดดวยนํ้ าท ําละลายสารสกัดที่ความน ําไฟฟาดังระบุ
                        และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                        (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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5)! ผลการวิเคราะหความแปรปรวนโดยพิจารณาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายและเวลา
การตายของหนอนจากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT (ตารางท่ี 4.16, 4.17, 4.18,
และ 4.19)

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบพิษระหวางสารสกัดใบกับสารสกัดเมล็ดในสภาวะทนเค็มตอ
จํ านวนหนอนวัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกถึงเงื่อนไขสารท ําละลาย พบวา ในกลุมหนอนวัยเดียว
กัน สารสกัดใบและสารสกัดเมล็ดทํ าใหหนอนวัย 2 ตายจํ านวนมากกวาหนอนวัย 3 และสารสกัด
ใบทํ าใหจํ านวนหนอนตายมากกวาสารสกัดเมล็ด ที่ความน ําไฟฟา 25 ds/m  สารสกัดใบท ําให
หนอนวัย 2 ตาย 98.33 % วัย 3 ตาย 93.89 % สารสกัดเมล็ด ที่ความน ําไฟฟา 25 ds/m ท ําใหหนอน
วัย 2 ตาย 96.11 % หนอนวัย 3 ตาย 88.33 % (ตารางท่ี 4.16) แตถาเปรียบเทียบเวลาตายของหนอน 
พบวาทั้งสารสกัดใบและสารสกัดเมล็ด ที่ความน ําไฟฟา 25 ds/m ท ําใหหนอนวัย 2 ตายในเวลา สั้น
กวาหนอนวัย 3 และสารสกัดใบใหพิษเร็วกวาสารสกัดเมล็ด สารสกัดใบท ําใหหนอนวัย 2 ตาย ใน
เวลา 17.50 ช่ัวโมง หนอนวัย 3 ภายในเวลา  20.80 ช่ัวโมง สารสกัดเมล็ดทํ าใหหนอนวัย 2 ตายใน
เวลา 27.20 ช่ัวโมง และหนอนวัย 3 ตายในเวลา 31 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.17)
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ตารางท่ี 4.16    การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนเค็มตอการตายของหนอนเจาะ
สมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมลด็ดวยแอลกอออลและน้ํ าที่
ความนํ าไฟฟาตางระดับดังระบ ุหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและพน  (หนอน
กลุมละ 30ตัว)

% จํ านวนตายของหนอน
สารสกัดแมงลักคา (P) จาก

หนอน
วัย

ความนํ าไฟฟา (Ec)
(ds/m)

ใบ เมล็ด1)
 เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
45
40
35
30
25
ควบคุม

45
40
35
30
25

0.00
74.44
84.99

 93.33 a
 96.11 a
 98.33 a

0.00
66.66
72.77

 81.66 a
91.11 a
 93.89 a

0.00
X
X

79.99 b
93.89 a
96.11 a

0.00
X
X

66.11 b
75.55 b
88.33 b

0.00
37.22
42.49
86.66
94.99
97.22
0.00

33.33
36.39
73.89
83.32
91.11

เฉลี่ย (P) 71.10 41.66 56.38
1)! คา  X  ในตารางแสดงคาไมมีผลการทดลอง เนื่องจากตนแมงลักคาไมใหเมล็ด

  คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT
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ตารางท่ี  4.17  การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนเค็มตอเวลาตายของหนอน
เจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมลด็ดวยแอลกอออลและ
น้ํ าที่ความนํ าไฟฟาตางระดับดังระบ ุหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและพน
บันทึกผลภายใน 96 ช่ัวโมง (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

ระยะเวลาตายของหนอน (ช่ัวโมง)
สารสกัดแมงลักคา (P) จาก

หนอน
วัย

ความนํ าไฟฟา (Ec)
(ds/m)

ใบ เมล็ด1)
เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
45
40
35
30
25
ควบคุม

45
40
35
30
25

96.00
34.20
29.00

 25.00 a
 21.00 a
 17.50 a
96.00
36.70
30.20

 26.00 a
 22.50 a
 20.80 a

96.00
X
X

37.20 b
31.70 b
27.20 b
96.00

X
X

39.00 b
35.80 b
31.00 b

96.00
96.00
62.50
31.10
26.30
22.30
96.00
66.30
63.10
32.50
29.20
25.90

เฉลี่ย ( P ) 37.90 64.80 51.40
1)! คา  X  ในตารางแสดงคาไมมีผลการทดลอง เนื่องจากตนแมงลักคาไมใหเมล็ด

  คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบพิษระหวางสารทํ าละลายแอลกอฮอลกับนํ ้า ตอจํ านวนหนอน
วัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกถึงเงื่อนไขสารสกัดใบและเมล็ดจากสภาวะทนเค็ม พบวา ในกลุม
หนอนวัยเดียวกัน สารสกัดดวยแอลกอฮอลและน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายจํ านวนมากกวาหนอนวัย 3 
และสารสกดัดวยแอลกอฮอลทํ าใหจํ านวนหนอนตายมากกวาสารสกัดดวยนํ ้า ที่ความน ําไฟฟา 25 
ds/m  สารสกัดดวยแอลกอฮอลทํ าใหหนอนวัย 2 ตาย 97.77 % วัย 3 ตาย 93.89 % สารสกัดดวยน้ํ า
ทํ าใหหนอนวัย 2 ตาย 96.66 % หนอนวัย 3 ตาย 88.33 % (ตารางท่ี 4.18) แตถาเปรียบเทียบเวลาตาย
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ของหนอน พบวาทัง้สารสกัดดวยแอลกอฮอลและสารสกัดดวยน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายในเวลา 
สั้นกวาหนอนวัย 3 และสารสกัดแอลกอฮอลใหพิษเร็วกวาสารสกัดนํ้ า สารสกัดแอลกอฮอลท ําให
หนอนวัย 2 ตาย ในเวลา  21.50 ช่ัวโมง หนอนวัย 3 ภายในเวลา 24.30 ช่ัวโมง สารสกัดน้ํ าท ําให
หนอนวัย 2 ตายในเวลา 23.20 ช่ัวโมง และหนอนวัย 3 ตายในเวลา 27.50 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.19)

ตารางท่ี 4.18   การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนเค็มตอการตายของหนอน
เจาะสมอ ฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมลด็ดวยแอลกอออลและ
น้ํ าที่ความนํ าไฟฟาตางระดับดังระบ ุหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและพน
(หนอนกลุมละ 30 ตัว)

  %จํ านวนตายของหนอน
สารท ําละลาย (S)

หนอน
วัย

ความนํ าไฟฟา (Ec)
(ds/m)

แอลกอฮอล น้ํ า
 เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
45
40
35
30
25
ควบคุม

45
40
35
30
25

0.00
39.44 a
 41.11 a
 91.11 a
 96.66 a
 97.77 a

0.00
 33.88 a

        37.77 a
 76.11 a
 84.44 a
 93.89 a

0.00
34.99 a
43.89 a
82.22 b
93.33 a
96.66 a

0.00
32.77 a
34.99 b
71.66 b
82.22 a
88.33 b

0.00
37.22
42.49
86.66
94.99
97.22
0.00

33.33
36.39
73.89
83.32
91.11

เฉลี่ย (S) 57.68 55.09 56.38
      คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
     โดยวิธี DMRT



90

ตารางท่ี 4.19    การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนเค็มตอเวลาตายของหนอน
เจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมลด็ดวยแอลกอออล
และน้ํ าที่ความน ําไฟฟาตางระดับดังระบ ุหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและพน
บันทึกผลภายใน 96 ช่ัวโมง (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

ระยะเวลาตายของหนอน (ช่ัวโมง)
ตัวทํ าละลาย (S)

หนอน
วัย

ความนํ าไฟฟา
(Ec)

(ds/m) แอลกอฮอล น้ํ า
 เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
45
40
35
30
25
ควบคุม

45
40
35
30
25

96.00
 64.30 a
 61.70 a
 29.50 a
 24.20 a
 21.50 a
96.00

 65.30 a
 61.30 a
 29.50 a
 24.20 a
 24.30 a

96.00
65.80 a
63.30 a
32.70 a
28.50 a
23.20 a
96.00

67.30 a
64.80 a
35.50 b
28.50 b
27.50 b

96.00
65.10
62.50
31.10
26.30
22.30
96.00
66.30
63.10
32.50
26.30
25.90

เฉลี่ย ( S ) 50.10 52.60 51.40
   คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT

สรุปไดวาสารสกัดจากใบและเมล็ดใหผลจ ํานวนการตายของหนอนท้ัง 2 วัยไมตางกันมาก
สารสกัดดวยแอลกอฮอลและน้ํ าที่ทุกระดับความเขมขนตอหนอนวัย 2 ใหผลมากกวาหนอนวัย 3
อยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.01) เมื่อเปรียบเทียบตัวควบคุม สารสกัดแมงลักคาเม่ือสกดัดวย
แอลกอฮอล ประสิทธิภาพมากกวาสกัดดวยนํ ้า ทํ าใหหนอนตายไดมากกวา จํ านวนหนอนตายและ
ระยะเวลาตายของหนอนเมื่อไดรับสารสกัดแมงลักคา ในสภาวะทนเค็มแมงลักคาสามารถเจริญเติบ
โตจนกระทั่งใหผลผลิตไดในชวงความน ําไฟฟาของสารละลายอาหาร ที่นอยกวา 40 ds/m มากกวา
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40 ds/m ตนแมงลักคาสามารถด ํารงชีวิตได แตไมสามารถผลิตเมล็ดได ขณะที่คาการน ําไฟฟาของ
น้ํ าทะเลมีคา 50 – 60 ds/m ( กรมพัฒนาท่ีดิน, 2538) ในสภาวะทนเค็ม มากลักษณะใบสวนใหญไม
สมบรูณ ใบไหมดํ า ขนาดเล็ก แตสามารถใหสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการก ําจัดหนอนไดดีเชน
เดียวกัน จากสภาวะกดดันในการใชธาตุอาหารของพืชที่มีความเค็มสูง อาจมีผลตอการเก็บสะสม
หรือการทํ างานของสารเคมีชนิดตางๆในใบแมงลักคา สภาวะแวดลอมของพื้นที่สวนใหญในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีดินที่มีแนวโนมที่จะเปนดินเค็มสวนใหญ ผลส ํารวจของกรมพัฒนาท่ีดิน
กระทรวงเกษตรและสหกรณ ป 2538 พบวาพ้ืนท่ีดินเค็มจัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ > 100
ds/m ที่จังหวัดนครราชสีมาในฤดูแลง มากกวา 42 ds/m ที่จังหวัดมหาสารคาม มากกวา 35 ds/m ที่
จังหวัดขอนแกน ในการส ํารวจครั้งนี้ของผูวิจัยกลับใหผลตรงขามกลาวคือ ความเค็มดิน 15.37 x
104 ds/m ที่จังหวัดมหาสารคาม มากกวา 150 ds/m ท่ีขอนแกน มากกวา  98 ds/m ท่ีจังหวัด
นครราชสีมาในระยะเวลา 5 ป กรมพัฒนาที่ดินมีหลายโครงการในการบ ําบัดและสนับสนุนให
เกษตรกรไดใชประโยชนจากพื้นที่ดินเค็มอยางคุมคาท ําใหคาความนํ าไฟฟาของดินเปลี่ยนแปลง ที่
จังหวัดนครราชสีมามีโรงงานเกลือผลิตสงออกทั้งในและตางประเทศ การสรางฝายนํ ้าลนหลาย
แหงช วยบรรเทาปญหาดินเค็มไดอยางดีในทางกลับกันการใชประโยชนดินเค็มที่ จังหวัด
มหาสารคามและขอนแกนยังไมถูกตองท ําความเสียหายและกระจายความเค็มกวางขึ้น การตมเกลือ
ของชาวบานเพื่อขายอยางขาดหลักการจัดการ ท ําใหช้ันของดินทรุด เกลือชั้นใตดินกระจายไปทั่ว
ความเค็มพื้นที่ตางๆที่เพิ่มขึ้น ในสถาณการณเชนนี้จึงควรสนับสนุนใหเกษตรกรปลูกแมงลักคาเพิ่ม
เติมท่ีมอียูโดยธรรมชาติ เพ่ือสกัดสารจากใบหรือเมล็ดเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือน และหรือสง
เสริมการผลิตนํ ้ามันหอมระเหยแมงลักคาใชในอุตสาหกรรม นอกจากน้ี ยังชวยบํ าบัดดินเค็มไดอีก
ทางหนึ่ง

4.5.4  ศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากใบและจากเมล็ดแมงลักคาสภาวะทนแลงสกัด
ดวยแอลกอฮอลและน้ํ า ตอหนอนวัย 2 และ วัย 3ไดรับสารสกัดโดยวิธีการกินและการพน
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1) พิษของสารสกัดใบแมงลักคา สกัดดวย แอลกอฮอลตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2
และวยั 3 (ภาพท่ี 4.21 และ 4.22 )

สารสกัด crude extract ที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับ  75 ถึง 40  % Rh ท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย 100 % ลดลงถึง 37.77 % ภายในเวลา 14.89 ช่ัวโมง ถึง 29 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอนวัย 3 
ตาย 88.90 % ลดลงถึง 31.87 % ภายในเวลา 18.78 ช่ัวโมง ถึง 37.11 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.21   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอจ ํานวนตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สารสกัด
                        จากใบดวยแอลกอฮอลท ําละลายสารสกัดที่ความชื้นสัมพัทธ
                        ดังระบุ และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                        (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.22    ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอระยะเวลาตาย
                    ของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 2 และวัยที ่3

สารสกัดจากใบดวยแอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัดที่
ความชื้นสัมพัทธดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัด

                    โดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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2) พิษของสารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยนํ ้าตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวยั 3
(ภาพท่ี 4.23 และ 4.24)

สารสกัด crude extract ที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับ  75 ถึง 40  % Rh   ท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย 95.93 % ลดลงถึง 34.07 % ภายในเวลา 15.89 ช่ัวโมง ถึง 31.56 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอน
วัย 3 ตาย 81.10 % ลดลงถึง 25.20 % ภายในเวลา 23 ช่ัวโมง ถึง 39.89 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.23 ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอจ ํานวนตายของ
                        หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สาร
                        สกัดจากใบดวยนํ้ าท ําละลายสารสกัดที่ความชื้นสัมพัทธ
                        ดังระบุ และหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและการพน
                         (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.24   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอระยะเวลาตาย
                     ของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 2 และวัยที ่3
                            สารสกัดจากใบดวยน้ํ าท ําละลายสารสกัดที่
                               ความชื้นสัมพัทธดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัด
                                โดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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3) พิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคา สกัดดวยแอลกอฮอลตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย
2 และวยั 3 (ภาพท่ี 4.25 และ 4.26)

สารสกัด crude extract ที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับ  75 ถึง 40  % Rh   ท ําใหหนอนวัย 2 
ตาย  97.77 % ลดลงถึง 44.43 % ภายในเวลา 17.67 ช่ัวโมง ถึง 30.22 ช่ัวโมง ตามล ําดับ และหนอน
วัย 3 ตาย 78.53 % ลดลงถึง 34.43 % ภายในเวลา 24 ช่ัวโมง ถึง 38.33 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.25 ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอจ ํานวนตายของ
                                หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่2 และวัยที ่3 สาร
                                สกัดจากเมล็ดดวยแอลกอฮอลท ําละลายสารสกัดที่
                                ความชื้นสัมพัทธดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัด
                                โดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.26 ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอระยะเวลาตาย
                                 ของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 2 และวัยที ่3
                                สารสกัดจากเมล็ดดวยแอลกอฮอลทํ าละลายสารสกัด
                                ที่ความชื้นสัมพัทธดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัด
                                โดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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4) พิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสกัดดวยนํ ้าตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2  และ
วัย 3 (ภาพท่ี 4.27 และ 4.28)

สารสกัด crude extract ที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับ  75 ถึง 40  % Rh   ท ําใหหนอน
วัย 2 ตาย 91.10 % ลดลงถึง 38.90  % ภายในเวลา 18.89 ช่ัวโมง ถึง 30.89 ช่ัวโมง ตามล ําดับ
และหนอนวัย 3 ตาย 71.47 % ลดลงถึง 35.57 % ภายในเวลา 26.11 ช่ัวโมง ถึง 38.67 ช่ัวโมง

ภาพท่ี 4.27   ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอจ ํานวนตายของ
                      หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 2 และวัยที ่3 สารสกัด
                      จากเมล็ดดวยนํ้ าท ําละลายสารสกัดที่ความชื้นสัมพัทธ
                      ดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและ
                      การพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)
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ภาพท่ี 4.28 ฤทธิ์ของสารสกัดแมงลักคาจากทนแลงตอระยะเวลาตาย
                                 ของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยท่ี 2 และวัยที ่3
                                 สารสกัดจากเมล็ดดวยน้ํ าท ําละลายสารสกัดที่
                                 ความชื้นสัมพัทธดังระบ ุและหนอนไดรับสารสกัด
                                โดยการกินและการพน (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

            5) ผลการศึกษาวิเคราะหความแปรปรวนโดยพิจารณาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย และเวลา
การตายของหนอนจากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT (ตารางท่ี 4.20, 4.21, 4.22 และ
4.23)
ในการวิเคราะหเปรียบเทียบพิษระหวางสารสกัดใบกับสารสกัดเมล็ดในสภาวะทนแลงตอ

จํ านวนหนอนวัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกถึงเงื่อนไขสารท ําละลาย พบวา ในกลุมหนอนวัยเดียว
กัน สารสกัดใบและสารสกัดเมล็ดทํ าใหหนอนวัย 2 ตายจํ านวนมากกวาหนอนวัย 3 และสารสกัด
ใบท ําใหจํ านวนหนอนตายมากกวาสารสกัดเมล็ด ที่ความชื้นสัมพัทธ 75 %  สารสกัดใบท ําให
หนอนวัย 2 ตาย 98.89 % วัย 3 ตาย 84.99 % สารสกัดเมล็ด ที่ความชื้นสัมพัทธ 75 % ท ําใหหนอน
วัย 2 ตาย 95.55 % หนอนวัย 3 ตาย 74.99 % (ตารางท่ี 4.20) แตถาเปรียบเทียบเวลาตายของหนอน 
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พบวาทั้งสารสกัดใบและสารสกัดเมล็ด ที่ความชื้นสัมพัทธ 75 %  ท ําใหหนอนวัย 2 ตายในเวลา สั้น
กวาหนอนวัย 3 และสารสกัดใบใหพิษเร็วกวาสารสกัดเมล็ด สารสกัดใบท ําใหหนอนวัย 2 ตาย ใน
เวลา 15.17 ช่ัวโมง หนอนวัย 3 ภายในเวลา  20.83 ช่ัวโมง สารสกัดเมล็ดทํ าใหหนอนวัย 2 ตายใน
เวลา 18.33 ช่ัวโมง และหนอนวัย 3 ตายในเวลา 25.33 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.21)

ตารางท่ี  4.20  การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนแลงตอการตายของหนอน
เจาะสมอ ฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมล็ดดวยแอลกอออลและ
น้ํ า ที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับดังระบุหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและพน
(หนอนกลุมละ 30ตัว)

 % จํ านวนตาย
สารสกัดแมงลักคา (P)

หนอน
วัย

ความชื้นสัมพัทธ
(RH)

(% RH) ใบ เมล็ด1)
 เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
75
70
65
50
40
ควบคุม

75
70
65
50
40

0.00
98.89 a
92.77 a
77.22 a
58.88 a
36.11
0.00

84.99 a
70.55 a
63.89 a
53.33 a
28.33

0.00
95.55 a
86.66 b
66.11 b
41.11 b

X
0.00

74.99 b
62.22 b
50.55 b
34.99 b

X

0.00
97.22
89.72
71.66
49.99
18.05
0.00

79.99
66.39
57.22
44.16
14.16

เฉลี่ย ( P ) 55.41 42.68 49.05
    1) คา  X  ในตารางแสดงคาไมมีผลการทดลอง เนื่องจากตนแมงลักคาไมใหเมล็ด
 คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
โดยวิธี DMRT
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ตารางท่ี  4.21    การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนแลงตอเวลาตายของหนอน
เจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมลด็ดวยแอลกอออล
และน้ํ าท ําละลายที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับดังระบ ุหนอนไดรับสารสกัดโดย
การกินและพน บันทึกผลภายใน 96 ช่ัวโมง (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

ระยะเวลาตายของหนอน (ช่ัวโมง)
สารสกัดแมงลักคา (P)

หนอน
วัย

ความชื้นสัมพัทธ (RH)
(% RH)

ใบ เมล็ด1)
 เฉลี่ย
( C )

2

3

 ควบคุม
75
70
65
50
40
ควบคุม

75
70
65
50
40

96.00
 15.17 a
 20.00 a
 23.83 a
 27.17 a
30.50
96.00

 20.83 a
 25.17 a
 30.00 a
 34.67 a
38.50

96.00
18.33 a
23.17 a
27.17 a
30.67 a

X
96.00

25.33 b
30.67 b
33.67 b
38.50 b

X

96.00
16.75
21.58
25.50
28.92
63.25
96.00
23.08
27.92
31.83
36.58
67.25

เฉลี่ย ( P ) 38.15 50.96 44.56
1) คา  X  ในตารางแสดงคาไมมีผลการทดลอง เนื่องจากตนแมงลักคาไมใหเมล็ด

  คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT
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ในการวิเคราะหเปรียบเทียบพิษระหวางสารทํ าละลายแอลกอฮอลกับนํ ้า ตอจํ านวนหนอน
วัย 2 และวัย 3 โดยไมจํ าแนกถึงเงื่อนไขสารสกัดใบและเมล็ดจากสภาวะทนแลง พบวา ในกลุม
หนอนวัยเดียวกัน สารสกัดดวยแอลกอฮอลและน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายจํ านวนมากกวาหนอนวัย 3 
และสารสกัดดวยแอลกอฮอลทํ าใหจํ านวนหนอนตายมากกวาสารสกัดดวยนํ ้า ที่ความชื้นสัมพัทธ 
75 %   สารสกัดดวยแอลกอฮอลทํ าใหหนอนวัย 2 ตาย 98.33 % วัย 3 ตาย 83.33 % สารสกัดดวยน้ํ า
ทํ าใหหนอนวัย 2 ตาย 96.11 % หนอนวัย 3 ตาย 76.11 % (ตารางท่ี 4.22) แตถาเปรียบเทียบเวลาตาย
ของหนอน พบวาทั้งสารสกัดใบและเมล็ดที่สภาวะทนแลงที่ความชื้นสัมพัทธ 75 % สกดัดวย
แอลกอฮอลและสารสกัดดวยน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายในเวลา ส้ันกวาหนอนวัย 3 และสารสกัด
แอลกอฮอลใหพิษเร็วกวาสารสกัดนํ ้า สารสกัดแอลกอฮอลท ําใหหนอนวัย 2 ตาย ในเวลา  16.33 
ชั่วโมง หนอนวัย 3 ภายในเวลา 21.50 ช่ัวโมง     สารสกัดน้ํ าท ําใหหนอนวัย 2 ตายในเวลา 17.17 
ชั่วโมง และหนอนวัย 3 ตายในเวลา 24.67 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.23)
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ตารางท่ี 4.22      การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนแลงตอการตายของหนอน
เจาะสมอ ฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมลด็ดวยแอลกอออล
และน้ํ าที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับดังระบ ุหนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและ
พน  (หนอนกลุมละ 30ตัว)

 % จํ านวนตายของหนอน
สารท ําละลาย (S)

หนอน
วัย

ความชื้นสัมพัทธ (RH)
(% RH)

แอลกอฮอล น้ํ า
 เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
75
70
65
50
40
ควบคุม

75
70
65
50
40

0.00
 98.33 a
 91.66 a
 77.22 a
 52.78 a
 17.77 a

0.00
 83.33 a
 71.66 a
 63.33 a
 45.55 a
 16.11 a

0.00
96.11 a
87.77 a
66.11 b
47.22 b
18.33 a

0.00
76.66 b
61.11 b
51.11 b
42.77 b
12.22 b

0.00
97.22
89.72
71.66
49.99
18.05
0.00

79.99
66.39
57.22
44.16
14.16

เฉลี่ย (S)
51.48 46.62 49.05

    คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
   โดยวิธ ีDMRT
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ตารางท่ี  4.23     การวิเคราะหพิษของสารสกัดแมงลักคาจากสภาวะทนแลงตอเวลาตายของหนอน
เจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 สารสกัดจากใบและเมลด็ดวยแอลกอออล
และน้ํ าที่ความชื้นสัมพัทธตางระดับดังระบ ุ หนอนไดรับสารสกัดโดยการกินและ
พน บันทึกผลภายใน 96 ช่ัวโมง (หนอนกลุมละ 30 ตัว)

ระยะเวลาตายของหนอน (ช่ัวโมง)
สารท ําละลาย (S)

หนอน
วัย

ความชื้นสัมพัทธ (RH)
(%RH)

แอลกอฮอล น้ํ า
 เฉลี่ย
( C )

2

3

ควบคุม
75
70
65
50
40
ควบคุม

75
70
65
50
40

96.00
 16.33 a
 19.83 a
 24.50 a
 28.00  a

           35.67 a
96.00

 21.50 a
 26.50 a
 29.67 a
 35.67 a
 66.50 a

96.00
17.17 a
23.33 a
26.50 a
29.83 a
37.50 a
96.00

24.67 b
29.33 b
34.00 b
37.50 a
68.00 a

96.00
16.75
21.58
25.50
28.92
36.58
96.00
23.08
27.92
31.83
36.58
67.25

เฉลี่ย ( S ) 43.59 45.51 44.56
   คาเฉลี่ยในแนวนอนที่ตามดวยอักษรตางกันแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.05)
  โดยวิธี DMRT
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สรุปการทดลองนี้ พบวาจํ านวนหนอนตายและระยะเวลาตายของหนอนเมื่อไดรับสารสกัด
จากแมงลักคาสภาวะทนแลง สกดัดวยแอลกอฮอลและน้ํ า ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ 75 % ทุกระดับ
ความชื้นสัมพัทธในหนอนวัย 2 ใหผลตายมากกวาหนอนวัย 3 แตกตางอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ
(P < 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวควบคุม สารสกัดแมงลักคาเมื่อสกัดดวยแอลกอฮอลใหพิษมาก
กวาสกัดดวยนํ ้า ทํ าใหหนอนตายไดมากกวา สารสกัดจากใบและเมล็ดใหผลจ ํานวนการตายของ
หนอนวัย 3 ไมตางกันมากแตแตกตางกันในหนอนวัย 2 จึงควรใชสารสกัดแมงลักคาสกัดดวยนํ ้า
กํ าจัดหนอนวัย 2 ดีกวาหนอนวัย 3 สารสกัดเมล็ดสภาวะทนแลงใหประสิทธิภาพหนอนวัย 2 ตาย
ไดมากกวาวัย 3 อยางเห็นไดชัด ที่ความชื้นสัมพัทธ 75 % หนอนวัย 2 มีจํ านวนการตาย 97.77 %
สวนหนอนวัย 3 มีจํ านวนการตาย 78.53 %  ในสภาวะทนแลงแมงลักคาสามารถเจริญเติบโตจน
กระทั่งผลิตเมล็ดไดในชวงความชื้นสัมพัทธ 50 % ถึง 75 % แตไมสามารถใหผลผลิตได ที่ความชื้น
สัมพัทธ  40 % ใบมีลักษณะเล็ก ยน สีเหลืองอมเขียว เปนอาการแสดงออกเพ่ือชะลอการเห่ียว เพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชนํ ้าของพืช โดยปากใบปดกลางวันและเปดปากใบกลางคืน ในสภาวะกดดัน
ความแลง ผลของการปดปากใบท ําใหอุณหภูมิของใบสูง ใบไหมดํ า (Schulze et. al., 1987) ควร
เลือกใชสารสกัดเมล็ดกํ าจัดหนอนวัย 2 เพื่อความคุมคาและเหมาะสมกับสภาพพื้นที ่ที่มีสภาวะทน
แลง โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือประสบปญหาความแลง และ มีตนแมงลักคาเจริญเติบ
โตกระจายโดยทัว่ไป จากการทดลองสภาวะทนแลงที่พบไดตํ ่าสุดมีความชื้นสัมพัทธ 40% ใน
สภาวะจริงยงัไมมีการรายงานเกิดสถาณการณแหงแลงเชนนีข้ึนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แตจะ
มีความชื้นสัมพัทธในชวง  55 – 80 % สภาวะอากาศในธรรมชาติมีคาเฉลี่ย 65 – 75 % เทาน้ัน การ
ทดลองสนับสนุนใหทราบวาแมงลักคาเปนพืชทนแลงไดดีอีกชนิดหนึ่ง
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6) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของพิษสารสกัดแมงลักคาจากปจจัยและเง่ือนไขของ  
สารสกัดใบ สารสกัดเมล็ด จากธรรมชาติ สภาวะทนเค็ม และสภาวะทนแลงที่มีตอ
จํ านวนหนอนตาย และเวลา สกัดดวยแอลกอฮอลหรือนํ้ า

ตารางท่ี 4.24    แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตการตายและช่ัวโมงการตาย
ของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ณ สภาวะตางกัน

ทนเค็ม ธรรมชาติ ทนแลงSources df
Ms (n) Ms (t) Ms (n) Ms (t) Ms (n) Ms (t)

R
P
Error (a)
S
P – S
Error (b)
C
P – C
S – C
P - S - C
Error (c)
Total
CV(%)

2
1
2
1
1
4
1
11
11
11
88
14
3

7.18
4707.79**

2.86
241.98* *

6.24 ns

11.94
11901.14**

214.06**
27.99**
8.77ns

5.04
17134.99

5.2

0.26
26082.25* *

0.17
215.11* *

0.84 ns

0.38
9527.81**
2257.67**
13.63**
0.48ns

0.37
38098.97
1.6

21.04
31209.64* *

18.28
850.69* *

19.75 ns

5.63
15450.48**
3492.43**
113.38**
23.29**

7.52
51212.13

4.9

2.38
548.34* *

0.15
132.25* *

5.44* *

0.24
8765.63**
16.16**
5.46**
6.39**

0.31
9491.75
1.1

1.46
5835.18**

2.39
411.28* *

22.31 ns

9.18
13990.78**

363.47**
59.77**
13.54**

5.98
20715.34

5

0.67
5903.36**

0.05
134.17* *

38.03* *

0.22
9850.32**
1568.39**

8.89**
2.54**

0.21
17506.85
1

 Ms (n) : คาเฉลี่ยก ําลังสองของเปอรเซ็นตการตาย  R       : จํ านวนคร้ังท่ีทํ าการทดลอง
 Ms (t) : คาเฉลี่ยก ําลังสองของชั่วโมงการตาย CV     : สัมประสิทธความแปรปรวน
   P : สารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคา **       : แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01
   S : ตัวทํ าละลาย คือ แอลกอฮอลและน้ํ า ns       : ไมแตกตางกันทางสถิติ
   C : ความเขมขน
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ตารางท่ี 4.24  วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติพบวาปจจัยและเงื่อนไขตอไปนี้
 1) สารสกัดจากใบและเมล็ด  (P) 2) ตัวทํ าละลายคือ แอลกอฮอลและน้ํ า (S)   3) ความเขมขน
ของสารสกัด (C)    4) ปจจัยผสมระหวางสารสกัจากใบและเมล็ดกับตัวท ําละลาย แอลกอฮอล,
น้ํ า (P – S)        5) ปจจัยผสมระหวางสารสกัดจากใบและเมล็ดกับความเขมขนของสารสกัด
(P – C) 6) ปจจัยผสมระหวางตัวท ําละลายกับความเขมขน (S – C)      7) ปจจัยผสมระหวาง
สารสกัดจากใบและเมล็ดกับตัวท ําละลายแอลกอฮอล, น้ํ าและความเขมขนของสารสกัด
(P – S – C) แสดงผลตอจํ านวนตายและระยะเวลาตายอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.01)
สํ าหรับปจจัยผสมระหวางสารสกัดจากใบและเมล็ดกับตัวทํ าละลายแอลกอฮอล, น้ํ า ในทุก
สภาวะ (P – S) ท ําใหการตายไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.01)  แต
ในสภาวะธรรมชาติใชเวลาในการตายไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ          
(P < 0.01)  สวนในสภาวะทนเค็มและทนแลงใชเวลาในการตายแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัย
ส ําคัญทางสถิติ (P < 0.01)  ปจจัยผสมระหวางสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคากับความเขมขน
ทุกสภาวะ  (P –  C) จํ านวนการตายและเวลาการตายแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญทาง
สถิต ิ  (P < 0.01) เชนเดียวกับในปจจัยผสมระหวางตัวท ําละลายแอลกอฮอลและนํ ้ากับความ
เขมขนของสารสกัด (S - C) ปจจัยผสมระหวางสารสกัดจากใบและเมล็ดกับตัวท ําละลาย
แอลกอฮอล, น้ํ าและความเขมขนของสารสกัด (P –  S – C)  ในสภาวะธรรมชาติ จํ านวนการ
ตายและระยะเวลาการตายไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ (P < 0.01)  ใน
สภาวะทนเค็มและทนแลงจํ านวนการตายและระยะเวลาการตายของทั้งสองสภาวะแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยส ําคัญ (P < 0.01)

สรุปไดวา ในสภาวะธรรมชาติ ตนแมงลักคาใหสารสกัดจากใบและเมล็ดท ําให
เปอรเซ็นตการตายของหนอนและระยะเวลาการตายมีประสิทธิภาพมากที่สุด ในสภาวะทน
แลงตนแมงลักคาใหสารสกัดจากใบและเมล็ดทํ าใหเปอรเซ็นตการตายของหนอนและระยะ
เวลาการตายมีประสิทธิภาพรองลงมา และ ในสภาวะทนเค็มตนแมงลักคาใหสารสกัดจากใบ
และเมล็ดท ําใหเปอรเซ็นตการตายของหนอนและระยะเวลาการตายมีประสิทธิภาพนอยที่สุด
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4.5.5! การวิเคราะหคา LD50 ของสารสกัดจากสภาวะและปจจัยตางๆที่ก ําหนดตอหนอนเจาะสมอ
ฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3
ขอมูลจํ านวนการตายและเวลาการตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ทั้ง 2 วัยไดนํ ามา

คํ านวณจากโปรแกรม SAS v6. , Cary N.C. U. S. A. 1995 เพื่อทราบความเปนพิษของสารสกัดใบ
และเมล็ดแมงลักคาที่ท ําใหหนอนทดลองตายไป 50 % ถาคา LD50  นอยแสดงถึงประสิทธิภาพสูงใน
การกํ าจัดหนอน ใชสารสกัดในปริมาณนอยกวาที่จะทํ าใหหนอนตาย 50 ตัว จาก 100 ตัว ถา  LD50

มากแสดงถึงประสิทธิภาพตํ่ า (ตารางท่ี 4.25)
LD50 หนอนวัย 2 ไดรับสารสกัดใบสกัดดวยแอลกอฮอล จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะทน

แลง < สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 17.85 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทา
กับ 27.18 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 56.01  mg/l

LD50 หนอนวัย 2 ไดรับสารสกัดใบสกัดดวยน้ํ า จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะทนแลง <
สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 23.360 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทากับ
28.676 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 60.711  mg/l

LD50 หนอนวัย 2 ไดรับสารสกัดเมล็ดสกัดดวยแอลกอฮอล จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะ
ทนแลง < สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 21.275 mg/l สภาวะทนแลง LD50

เทากับ 56.011 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 65.518  mg/l
LD50 หนอนวัย 2 ไดรับสารสกัดเมล็ดสกัดดวยนํ ้า จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะทนแลง <

สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 31.904 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทากับ
60.711 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 67.020  mg/l

 LD50 หนอนวัย 3 ไดรับสารสกัดใบสกัดดวยแอลกอฮอล จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะทน
แลง < สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 25.669 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทา
กับ 51.134 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 55.906  mg/l

LD50 หนอนวัย 3 ไดรับสารสกัดใบสกัดดวยน้ํ า จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะทนแลง <
สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 27.581 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทากับ
53.531 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 57.269  mg/l

LD50 หนอนวัย 3 ไดรับสารสกัดเมล็ดสกัดดวยแอลกอฮอล จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะ
ทนแลง < สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 46.282 mg/l สภาวะทนแลง LD50  
เทากับ 42.898 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 68.627  mg/l พิษของสารสกัดใบแมงลักคา 
สกัดดวย แอลกอฮอลตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 และวัย 3 (ภาพที่ 4.21 และ 4.22)
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ตารางท่ี 4.25  ความเปนพิษ ของสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคา (Hyptis suaveolens ) จากสภาวะ
ธรรมชาติ ทนเค็ม และทนแลง สกดัดวยแอลกอฮอลและน้ํ าตอหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกัน ( Heliothis armigera ) วัย 2 และวัย 3 ที ่LD50   

วัย สภาวะพืช สวนของพืช สารท ําละลาย LD50 ( mg/l )

ธรรมชาติ
ใบ

เมล็ด

แอลกอฮอล
น้ํ า

แอลกอออล
น้ํ า

17.852
23.360
21.275
31.904

ทนเค็ม
ใบ

เมล็ด

แอลกอฮอล
น้ํ า

แอลกอฮอล
น้ํ า

56.011
60.711
65.518
67.020

วัย 2

ทนแลง
ใบ

เมล็ด

แอลกอฮอล
น้ํ า

แอลกอฮอล
น้ํ า

27.185
28.676
56.011
60.711

ธรรมชาติ
ใบ

เมล็ด

แอลกอฮอล
น้ํ า

แอลกอฮอล
น้ํ า

25.669
27.581
42.898
43.169

ทนเค็ม
ใบ

เมล็ด

แอลกอฮอล
น้ํ า

แอลกอฮอล
น้ํ า

55.906
57.269
68.627
73.749

วัย 3

ทนแลง
ใบ

เมล็ด

แอลกอฮอล
น้ํ า

แอลกอฮอล
น้ํ า

51.134
53.531
46.282
53.247
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LD50 หนอนวัย 3 ไดรับสารสกัดเมล็ดสกัดดวยนํ ้า จากสภาวะธรรมชาติ < สภาวะทนแลง <
สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 43.169 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทากับ
53.247 mg/l และ สภาวะทนเค็ม LD50 เทากับ 73.749  mg/l

สารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอลแสดงพิษในหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยที ่ 2
ในรูปของ LD50 ดังน้ี แมงลักคาสภาวะธรรมชาติ LD50 <  สภาวะทนแลง < สภาวะทนเค็ม (17.852
mg/l,  27.185 mg/l และ 56.011 mg/l) นั่นคือประสิทธิภาพของสารสกัดจากธรรมชาติตอการก ําจัด
หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันสูงที่สุด กนก อุไรสกุลและธรรมศักดิ ์พุทธกาล (2538) ศึกษาสารสกัด
แมงลักคาซึ่งสกัดจากทั้งตน ใบ เมล็ด และรากใชควบคุมเพลี้ยออนพริกและหนอนรังหอใบมะมวง
พบวาเวลาที่ท ําใหเพลีย้ออนตาย 50 % นอยกวา 1 ช่ัวโมง ที่ความเขมขนนอยกวา 150 ppm. และ
สารสกัดแมงลักคาที่ 12,286.94 ppm. ท ําใหเพลีย้ออนตาย 95 % การศึกษาดังกลาวเปนไปในทาง
เดียวกันกับการทดลองน้ีแมวาสารสกัดแมงลักคาที่ใชสวนประกอบของพืชตางกันแตสามารถควบ
คุมแมลงศัตรูพืชไดเหมือนกันแตใชปริมาณตางกันและเวลาตางกันเน่ืองจากเปนแมลงศัตรูพืช
คนละชนิด

4.6  ความเปนพิษของสารสกัดใบและเมล็ดของตนแมงลักคา   เมื่อสกัดดวยแอลกอฮอล และน้ํ า ท่ีมี
ผลตอปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.)

ความเปนพิษของสารสกัดใบ (ตารางท่ี4.26) และเมล็ด (ตารางท่ี 4.27)
แมงลักคาจากธรรมชาติ สกดัดวยแอลกอฮอลและน้ํ า ท ําละลายที่ความเขมขนตางๆ ตอพฤติกรรม
ของปลานิล 2 ขนาด คือ ปลานิลอาย ุ10 - 14 วัน ขนาดล ําตัวยาว 2 - 5 เซนติเมตร และ ปลานิลอายุ
30 - 40 วัน ขนาดล ําตัวยาว

6 - 10 เซนติเมตร บันทึกระยะเวลาภายใน 96 ช่ัวโมง
ปลานิลอายุ 10 - 14 วัน ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยแอลกอฮอล

ความเขมขน 2  ppm. แสดงอาการวายวนผิดปกติ 5 นาท ี  1 ppm. วายวนผิดปกต ิ2 นาท ีอาการลด
ลงตามความเขมขนที่ลดลงดวย

ปลานิลอาย ุ 10 - 14 วัน ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า ความ
เขมขน 2  ppm. แสดงอาการวายวนผิดปกติ 2 นาท ี  1 ppm. วายวนผิดปกติเกือบนาท ีอาการลดลง
ตามความเขมขนที่ลดลงดวย

ปลานิลอาย ุ 10 - 14 วัน ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวย
แอลกอฮอล ความเขมขน 2  ppm. แสดงอาการวายวนผิดปกติ 3 นาท ี  1 ppm. วายวนผิดปกตินาที
เศษ อาการลดลงตามความเขมขนที่ลดลงดวย
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ปลานิลอายุ 10 - 14 วัน ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า ความ
เขมขน 2  ppm. แสดงอาการวายวนผิดปกติ 1 นาท ี  1 ppm. วายวนผิดปกติเล็กนอย อาการลดลง
ตามความเขมขนที่ลดลงดวย

ปลานิลอายุ 30 - 40 วัน ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยแอลกอฮอล
ความเขมขน 2  ppm. แสดงอาการวายวนผิดปกติ 2 นาท ี  1 ppm. วายวนผิดปกติเกือบนาท ีอาการ
ลดลงตามความเขมขนที่ลดลงดวย

ปลานิลอาย ุ30 - 40 วัน ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า ทุกความ
เขมขนปกติ

ปลานิลอาย ุ 30 - 40 วัน ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวย
แอลกอฮอล ความเขมขน 2  ppm. แสดงอาการวายวนผิดปกติ 1 นาท ี 1 ppm. วายวนเล็กนอย

ปลานิลอาย ุ 30 - 40 วัน ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า ทุก
ความเขมขน ปกติ

สารสกัดใบดี > สารสกัดเมล็ด ปลานิลวายวนผิดปกติไดรับสารสกัดแมงลักคาสกัดดวย
แอลกอฮอล > สกดัดวยน้ํ า แอลกอฮอลมีผลตออาการวายวน และสารสกัดแมงลักคาอาจมีสารคลาย
neurotransmitters หรือ hormone เสริมฤทธิ์ท ําใหปลาเกิดการตื่นตัวมากขึ้น
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ตารางท่ี 4.26    ความเปนพิษของสารสกัดใบแมงลักคาที่มีผลตอปลานิล ( Oreochromis niloticus Linn.)
โดยสังเกตพฤติกรรมของปลาภายใน 96 ช่ัวโมง

อายุปลา
นิล

(วัน )

ความเขมขน
     ( ppm )

สารสกัด ลักษณะอาการ

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14

ตัวควบคุม
ตัวควบคุม

2

1

0.8

0.6

0.4

น้ํ ากลั่น
แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล

ปกติ
วายวนเล็กนอย แลวปกติ

วายวนเร็วกวาปกติประมาณ 5 นาที
วายวนเร็วกวาปกติประมาณ2 นาที

ปกติ
ปกติ

วายวนเร็วกวาปกติประมาณ 2 นาที
วายวนเร็วกวาปกติเกือบนาที

ปกติ
ปกติ

วายวนเร็วกวาปกติประมาณเกือบนาที
วายวนเล็กนอยแลวปกติ

ปกติ
ปกติ

วายวนเล็กนอย
ปกติ
ปกติ
ปกติ

ปกติ
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ตารางท่ี 4.26    ความเปนพิษของสารสกัดใบแมงลักคาที่มีผลตอปลานิล ( Oreochromis niloticus Linn.)
โดยสังเกตพฤติกรรมของปลาภายใน 96 ช่ัวโมง (ตอ)

อายุปลานิล
(วัน )

ความเขมขน
     ( ppm )

สารสกัด ลักษณะอาการ

30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

0.4

0.2

แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

ปกติ
ปกติ
ปกติ

ปกติ
ปกติ
ปกติ
ปกติ
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ตารางท่ี 4.27      ความเปนพิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคาที่มีผลตอปลานิล ( Oreochromis niloticus
Linn.)โดยสังเกตพฤติกรรมของปลาภายใน 96 ช่ัวโมง

อายุปลา
นิล

(วัน )

ความเขมขน
    ( ppm )

สารสกัด ลักษณะอาการ

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14

ตัวควบคุม
    ตัวควบคุม
          2

           1

           0.8

0.6

         0.4

น้ํ ากลั่น
แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า
น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล
น้ํ า

ปกติ
วายวนเล็กนอย แลวปกติ

วายวนเร็วกวาปกติประมาณ 3 นาที
วานวนเร็วกวาปกติประมาณ1 นาที

ปกติ
ปกติ

วายวนเร็วกวาปกติประมาณนาทีเศษ
วานวนเล็กนอย
ปกติ
ปกติ

วายวนเร็วปกติเลก็นอย
ปกติ
ปกติ
ปกติ

ปกติ
ปกติ
ปกติ
ปกติ

ปกติ
ปกติ
ปกติ
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ตารางท่ี 4.27      ความเปนพิษของสารสกัดเมล็ดแมงลักคาที่มีผลตอปลานิล ( Oreochromis   niloticus
Linn.)โดยสังเกตพฤติกรรมของปลาภายใน 96 ช่ัวโมง (ตอ)

อายุปลานิล
(วัน )

ความเขมขน
    ( ppm )

สารสกัด ลักษณะอาการ

30 - 40

10 - 14
30 - 40
10 - 14
30 - 40

         0.4

0.2

น้ํ า

แอลกอฮอล
แอลกอออล
น้ํ า
น้ํ า

ปกติ

ปกติ
ปกติ
ปกติ
ปกติ

4.7!ความเปนพิษของสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคา สกัดดวยแอลกอฮอลและนํ้ า  ท่ีมีผลตอหนู
เมาส( Bandicota savilei) บันทึกการเปลี่ยนแปลงภายใน 96 ชั่วโมง
ความเปนพิษของสารสกัดใบ และเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ (ตารางท่ี 4.28) สกัด

ดวยแอลกอฮอลและน้ํ า ท ําละลายที่ความเขมขน 1 ml./ตัว/วัน ผลตอพฤติกรรมของหนูเมาส 2 ขนาด คือ
หนูเมาส อายุ 2.5 สัปดาห ในระยะดูดนมแม และหนูเมาสหยานม อายุ 5 สัปดาห บันทึกระยะเวลาภาย
ใน 96 ช่ัวโมง

หนูเมาส อายุ 2.5 สัปดาห ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวย
แอลกอฮอล หนูมีอาการหายใจหอบถ่ีแรง ว่ิงวน 15 - 20 นาท ีแลวปกติ

หนูเมาส อายุ 2.5 สัปดาห ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า หนูมี
อาการหายใจหอบถีแ่รง ว่ิงวน 10 - 15 นาท ีแลวปกติ

หนูเมาส อายุ 2.5 สัปดาห ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวย
แอลกอฮอลหนูมีอาการ ขนฟูหมอบน่ิง 10  นาท ีบางตัววิ่งไปมา แลวปกติ

หนูเมาส อายุ 2.5 สัปดาห ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า หนู
มีอาการ ว่ิงวน 10 นาท ีแลวปกติ

หนูเมาส อายุ 5 สัปดาห ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยแอลกอฮอล
หนูมีอาการหายใจหอบถี่แรง ว่ิงวน 10 นาท ีแลวปกติ
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หนูเมาส อายุ 5 สัปดาห ไดรับสารสกัดใบแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า หนูมี
อาการหมอบนิ่งขนฟ ู 3 - 5 นาท ีแลวปกติ

หนูเมาส อายุ 5 สัปดาห ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวย
แอลกอฮอล หนูมีอาการหมอบน่ิง 8 นาท ีแลวปกติ

หนูเมาส อายุ 5 สัปดาห ไดรับสารสกัดเมล็ดแมงลักคาสภาวะธรรมชาติ สกดัดวยน้ํ า หนูมี
อาการวิ่งวน 3 นาท ีแลวปกติ

สารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติ มีผลตอพฤติกรรมตอหนูเมาส อายุ 2.5
สัปดาห > 5 สัปดาห สารสกัดจากใบดี > สารสกัดเมล็ด ปจจุบันยังไมมีรายงานผลการศึกษาการทดสอบ
ความเปนพิษของสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาตอหนูเมาส แตมีรายงานการใชประโยชนจากสวน
ตางๆ ของตนแมงลักคา เชน ใชตนแมงลักคาสกัดรักษาโรค Gonorrhea  (Jain and Singh, 1994) นอก
จากน้ันยังรักษาโรคเยื่อบุนัยนตาและชองปาก (Sikawar, 1994) แสดงถึงความไมเปนพิษตอสัตวชั้นสูง
โดยเฉพาะสัตวเลี้ยงลูกดวยนม
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ตารางท่ี  4.28     ความเปนพิษของสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาที่มีผลตอหนูเมาส
                         (Mus musculus) โดยสังเกตพฤติกรรมหนูภายใน 96 ช่ัวโมง

หนูเมาส

อายุ

(สัปดาห)

สวนของ

พืช

ความเขมขน

(1 ml/ตัว/ วัน) อาการ

2.5
5

2.5
5

ตัวควบคุม

น้ํ ากลั่น
น้ํ ากลั่น

แอลกอฮอล
แอลกอฮอล

กินอาหารและนํ ้า ไดตามปกติ
กินอาหารและนํ ้า ไดตามปกติ

ว่ิงวน ประมาณ 10 - 12 นาท ีแลวเปนปกติ
ว่ิงวน ประมาณ 5 นาท ีแลวเปนปกติ

2.5

5

2.5

5

ใบ นํ ้ากลั่น

น้ํ ากลั่น

แอลกอฮล

แอลกอฮอล

หายใจหอบถ่ีแรง ขนพองฟูประมาณ 10 - 15 นาที
จึงกินอาหารไดและเปนปกติ
หลังกินสาร หมอบน่ิงขนตัวฟู ประมาณ 3 - 5 นาที
แลวเปนปกติ
หายใจหอบถีแ่รงมากประมาณ 15 – 20 นาท ีแลว
กินอาหารไดและเปนปกติ
หายใจหอบถีแ่รงมากประมาณ 10 นาท ี บางตัวว่ิง
วนไปมา

2.5

5

2.5

5

เมล็ด น้ํ ากลั่น

น้ํ ากลั่น

แอลกอฮอล

แอลกอฮอล

หลังกินสารวิ่งวนไปมาประมาณ 10 นาท ีแลวเปน
ปกติ

หลังกินสารวิ่งวนไปมาประมาณ 3 นาท ีแลวเปน
ปกติ

หลังกินสาร หนูขนฟูหมอบน่ิง ประมาณ 10 นาที
แลวเปนปกติ มีบางตัววิ่งไปมา
หลังกินสาร จะหมอบน่ิง ประมาณ 8 นาท ีแลวกิน
อาหารไดและเปนปกติ
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4.8 การแยกสวนประกอบของสารสกัดใบแมงลักคาเมื่อสกัดดวยแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขนสูง
สุดในสภาวะตาง ๆ โดยวิธี Thin layer chromatography (TLC)
แยกสารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล Crude extract ทุกสภาวะเปรียบเทียบอัตรา

เคลื่อนที่ในแผน TLC หรือ Rf โดยวัดระยะทางที่ตัวท ําละลายเคลื่อนที่หารดวยระยะทางที ่ สาร
เคล่ือนท่ีได

ตารางท่ี 4.29 แสดงการแยกสวนประกอบสารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอลที ่  ระดับ
crude extract สภาวะตางๆ โดยวิธ ีTLC

ระยะทางที่สารเคลื่อนที ่(ซม.)
สภาวะธรรมชาติ สภาวะทนแลง สภาวะทนเค็มตัวอยาง

a b a b a b

ตัวอยางที ่1
ตัวอยางที ่2
ตัวอยางที ่3

4.6
4.6
4.5

3.3
3.2
3.2

4.6
4.5
4.5

3.2
3.0
3.3

4.5
4.6
4.5

3.3
3.0
3.1

คาเฉลี่ย 4.567 3.233 4.533 3.167 4.533 3.133
คาเบี่ยงเบนของ
คาเฉลี่ย

0.058 0.058 0.058 0.153 0.058 0.153

Rf 0.571 0.404 0.567 0.396 0.567 0.392
  a = สาร Unknown ที่ปรากฏบนแผน TLC
  b = สาร Unknown ที่ปรากฏบนแผน TLC

Rf จากสารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล
สภาวะธรรมชาติแยกสารโดยวิธ ีTLC ไดสาร 2 ชนิด กํ าหนดใหชื่อวาสาร a และ b  Rf ของสาร a
0.371,  Rf ของสาร b  0.404
สภาวะทนแลงแยกสารโดยวิธ ีTLC ไดสาร 2 ชนิด กํ าหนดใหชื่อวาสาร a และ b  Rf ของสาร a
0.567,  Rf ของสาร b  0.396

สภาวะทนเค็มแยกสารโดยวิธี TLC ไดสาร 2 ชนิด กํ าหนดใหชื่อวาสาร a และ b  Rf
ของสาร a  0.567,  Rf ของสาร b  0.392
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คา Rf ของสารสกัดทั้ง 3 สภาวะ ไมมีความแตกตางกัน แมน อมรสิทธิ์และอมร เพชรสม
(2535) กลาววา คา Rf ที่เหมาะสมส ําหรับการแยกที่ดีจะมีคาประมาณ 0.4 ถึง 0.8 การทดลองน้ีได
คา Rf ในชวงเดียวกันเปนการสนับสนุนความนาเชื่อถือผลการทดลองที่ไดและจากการแยกสารโดย
วิธี TLC สามารถระบุไดวา สภาวะธรรมชาติ, สภาวะทนแลง และสภาวะทนเค็ม มีสารประเภท
เดียวกันแตไมสามารถระบุไดวาสารแตละตัวมีปริมาณความเขมขนเทาใด



บทท่ี 5
บทสรุป

การทดลองน้ีศึกษาวัฎจักรชีวิตของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน เพื่อทราบชวงวัยที่เหมาะสม ที่
จะก ําจัดหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัยหนอนใชเวลา 19.7 วัน โดยเฉพาะวัย 2 และวัย 3 เปนระยะ
สํ าคัญที่สามารถเชาทํ าลายกินพืชผลทางเศรษฐกิจไดอยางมากที่สุด การสกัดสารจากใบและเมล็ดของ
ตนแมงลักคาใน 3 สภาวะคือ สภาวะธรรมชาติ สภาวะทนเค็ม และสภาวะทนแลง โดยใชน้ํ าและ
แอลกอฮอลเปนตัวทํ าละลาย ทดสอบอิทธิพลตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน การใหหนอนไดรับสาร
สกัดดวยการกินและพนจะใหผลดีที่สุด ความเขมขนระดับตาง ๆ ของสารสกัดจากใบ และจากเมล็ด
ของตนแมงลักคา โดยทํ าละลาย วัดการดูดแสงของสารสกดัดวยสเปกโตรโฟโตมิเตอร สกัดสารจากใบ 
และเมล็ดจากทุกสภาวะไดใกลเคียงกัน (ใบ : 3.53 – 3.56 nm และ เมล็ด : 2.70 – 2.74 nm) แอลกอฮอล
สกัดสารจากใบไดมากกวาเมล็ดมาก (ใบ : 9.96 – 9.99 nm และ เมล็ด : 2.90 – 2.96 nm) ใบใหสารสกัด
ไดมากกวาเมล็ดไมวาสกัดดวยแอลกอฮอลหรือนํ ้า

การศึกษาผลของตนแมงลักคาในสภาวะทนเค็ม, สภาวะทนแลง และสภาวะธรรมชาติตอการ
เจริญพัฒนาของตนและการสรางสารพิษตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันของตนแมงลักคา พบวา ตน
แมงลักคาในสภาวะธรรมชาติมีการเจริญพัฒนาดีกวา สภาวะทนเค็มและสภาวะทนแลง เม่ือเปรียบ
เทียบความสูงของตนและความยาวของรากโดยเฉลี่ยสังเกตในระยะเวลา 3 เดือน และตนแมงลักคาใน
สภาวะทนเค็มในเดือนแรกมีการเจริญพัฒนาดีกวาสภาวะทนแลงเล็กนอยแตในเดือนท่ี 2 และ 3 ตน
แมงลักคาในสภาวะทนเค็มลํ าตนสูงนอยกวาในสภาวะทนแลงแตขนาดลํ าตนใหญมีการแตกกิ่งกาน
มากกวาตนแมงลักคาที่ปลูกในสภาวะทนแลงเมื่อเปรียบเทียบในระยะเวลาเดียวกัน การเจริญพัฒนาของ
ตนแมงลักคาในสภาวะทนแลงมีการปรับตัวของลํ าตนสูงขึ้นแตลํ าตนมีขนาดเล็กการแตกกิ่งและใบมี
จํ านวนนอยกวาตนแมงลักคาในสภาวะทนเค็ม จากการทดลองพบวาตนแมงลักคาสามารถทนแลงได
52.75 วัน ที่ความชื้นของดิน 14.25 % อุณหภูมิ 30 ๐C เปนตนไมที่สามารถทนแลงไดดีมากชนิดหนึ่ง
และสามารถอยูในสภาวะทนเค็มได Ec > 16 ds/m จัดเปนพ้ืนท่ีเค็มจัด ซี่งในการทดลองพบวาตน
แมงลักคาสามารถใหใบและเมล็ดที ่ Ec = 25, 30 และ 35 ds/m  สามารถเจริญเติบโตไดดี  ที ่ Ec = 40
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และ 45 ds/m สามารถเจริญไดในระดับหน่ึง แตไมสามารถผลิตเมล็ดได เปรียบเทียบความนํ าไฟฟาของ
น้ํ าทะเลมีคา 50 – 60 ds/m  ตนแมงลักคาจึงเปนพืชที่สามารถทนเค็มไดในระดับที่สูงมากชนิดหนึ่ง

ความเปนพิษของสารสกัดจากใบ และจากเมล็ดของตนแมงลักคาท่ีเจริญเติบโตในสภาวะ
ตาง ๆ สกดัดวยแอลกอฮอล และนํ้ า ตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการได
รับสารสกัดแมงลักคา ตอหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 เพ่ือเปนตนแบบในการทดลอง หนอนไดรับ
สารสกัดใบ และเมล็ดแมงลักคาจากธรรมชาติ และสกัดดวยแอลกอฮอล 3 ทาง คือ 1) การกิน 2) การพน
และ 3) การกินและการพน ท่ีระดับ Crude extract เปอรเซ็นตจํ านวนตายใหผลสูงไมแตกตางกันโดย
การกนิจํ านวนตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน 99.44 % ใชระยะเวลา 31.30 ช่ัวโมง การพนจํ านวน
ตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน 96.11 % ใชระยะเวลา 45.50 ช่ัวโมง และการกินและการพน
จํ านวนตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน 98.89 % ใชระยะเวลา 15.20 ช่ัวโมง จึงเลือกวิธีการกินและ
การพน ใน การทดลองตอ ๆ มาสารสกัดใบเมื่อสกัดดวยแอลกอฮอลจากสภาวะธรรมชาติท ําใหหนอน
ตายไดมากกวาเมื่อใชนํ ้าเปนตัวทํ าละลาย และในหนอนวัย 2 เปอรเซ็นตการตายมากกวาหนอนวัย 3
ระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการควบคุมหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันคือ สารสกัดใบ Crude extract
และความเขมขน  75% สารสกัด Crude extract และท ําละลายเจือจางลงถึง 15 %  ใบแมงลักคาสกัดดวย
แอลกอฮอล หนอนวัย 2 ตาย ระหวาง 100 % ถึง 31.10 % ภายในเวลา 14 ช่ัวโมง ถึง 25 ช่ัวโมง  สาร
สกัด Crude extract และท ําละลายเจือจางลงถึง 15 %  ใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล หนอนวัย 3
ตาย ระหวาง 87.40 % ถึง 17.77 % ภายในเวลา 17  ช่ัวโมง ถึง 35.44 ช่ัวโมง

ในสภาวะทนเค็มสารสกัดเมล็ดเมื่อสกัดดวยน้ํ าและแอลกอฮอลทํ าใหหนอนตายไดใกลเคียง
กัน และในสภาวะทนเค็มควรเลือกเมล็ดแมงลักคาที่ปลูกในความเค็มที ่Ec = 30  ds/m สารสกัด Crude
extract  ที่ความน ําไฟฟาระดับตาง ๆ 45 ถึง 25 ds/m ของใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล หนอนวัย 2
ตาย ระหวาง 98.90 % ถึง 78.90 % ภายในเวลา 17 ช่ัวโมง ถึง 32.89 ช่ัวโมง สารสกัด Crude extract  ที่
ความนํ าไฟฟาระดับตาง ๆ 45 ถึง 25 ds/m ของใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล หนอนวัย 2 ตาย
ระหวาง 98.90 % ถึง 78.90 % ภายในเวลา 17 ช่ัวโมง ถึง 32.89 ช่ัวโมง สารสกัด Crude extract  ที่ความ
นํ าไฟฟาระดับตาง ๆ 45 ถึง 25 ds/m ของใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล หนอนวัย 3 ตาย ระหวาง
95.57 % ถึง 67.40 % ภายในเวลา 19.22 ช่ัวโมง ถึง 34.89 ช่ัวโมง

ในสภาวะทนแลงเปนแนวทางเดียวกับสภาวะธรรมชาติโดยสารสกัดจากใบใหผลดีกวาเมล็ด
และเมื่อสกัดดวยแอลกอฮอลดีกวาน้ํ าระดับความชื้นที่เหมาะสมที่จะเลือกเมื่ออยูสภาวะทนแลงคือที่
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ระดับความชื้นสัมพัทธที ่65 % RH ท ําใหหนอนวัย 2 ตาย 83.33 % สารสกัด Crude extract  ที่ความชื้น
สัมพัทธระดับตาง ๆ 40 ถึง 75 % RH ของใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล หนอนวัย 2 ตาย ระหวาง
100 % ถึง 37.77 % ภายในเวลา 14.89 ช่ัวโมง ถึง 29 ช่ัวโมง สารสกัด Crude extract  ที่ความชื้นสัมพัทธ
ระดับตาง ๆ 40 ถึง 75 % RH ของใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล หนอนวัย 3 ตาย ระหวาง 88.90 %
ถึง 31.87 % ภายในเวลา 18.78 ช่ัวโมง ถึง 37.11 ช่ัวโมง สารประกอบในใบและเมล็ดแมงลักคามีคุณ
สมบัติในการเปนสารฆาแมลงไดดีในหองปฏิบัติการ จึงควรสนับสนุนใหเกษตรกรไดสกัดใบแมงลัก
คาดวยนํ ้าเพ่ือเปนการประหยัด และใหประโยชนสูงสุดเมื่อเทียบกับเมล็ดเปนการเก็บสะสมที่ยาก
ลํ าบาก ใหผลผลิตนอย มีใหใชเปนชวงเวลาจํ ากัดเทานั้น สารประกอบที่เปนสารฆาแมลงในกลุมนี้คาด
วาเปนกลุมของ Terpene หากน ําไปใชในทางการคาควรใสสารเพิ่มประสิทธิภาพเพื่อใหพิษของสารแรง
ขึ้นและตกคางไดนานขึ้น

การวิเคราะหคา LD50 ของสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคา Crude extract จากสภาวะธรรมชาติ
< สภาวะทนแลง < สภาวะทนเค็ม น่ันคือ สารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอล ตอหนอนเจาะ
หนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 จาก สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 17.85 mg/l สภาวะทนแลง LD50

เทากับ 27.185 mg/l สภาวะทนเค็ม LD50  เทากับ 56.011 mg/l  สารสกัดใบแมงลักคาสกัดดวย
แอลกอฮอลตอหนอนเจาะหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 3 จาก สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 25.669
mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทากับ 51.134 mg/l  สภาวะทนเค็ม LD50  เทากับ 55.906 mg/l  สารสกัดเมล็ด
แมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอลตอหนอนเจาะหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 2 จาก สภาวะธรรมชาติ
LD50  เทากับ 21.275 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทากับ 56.423 mg/l  สภาวะทนเค็ม LD50  เทากับ 65.518
mg/l  สารสกัดเมล็ดแมงลักคาสกัดดวยแอลกอฮอลตอหนอนเจาะหนอนเจาะสมอฝายอเมริกันวัย 3 จาก
สภาวะธรรมชาติ LD50  เทากับ 42.898 mg/l สภาวะทนแลง LD50  เทากับ 46.282 mg/l  สภาวะทนเค็ม
LD50  เทากับ 68.627 mg/l

ทดสอบความเปนพิษสารสกัดใบ และเมล็ดแมงลักคา เม่ือสกัดดวยแอลกอฮอล และนํ้ า ที่มีผล
ตอปลานิล พบวาไมมีพิษตกคางในสิ่งแวดลอมทางนํ้ าเมื่อใชปลานิลเปนตัวทดสอบปลานิลไมตายใน
การทดสอบพิษเฉียบพลันชวงเวลา 96 ชม. แตมีผลตอพฤติกรรมการวายวนผิดปกติในปลานิลอาย ุ10 -
14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดใบจากการสกัดดวยแอลกอฮอลจะมีผลเล็กนอยกับปลานิลขนาดใหญอาย ุ30 -
40 วัน และไมเปนพิษตอสัตวชั้นสูงรวมถึงสัตวเลี้ยงลูกดวยนมเมื่อทดสอบกับหนูเมาสสงผลตอระบบ
ประสาทเมื่อรับสารสกัดเขาไปหนูเมาสวัยกินนมและหยานมจะมีอาการขนพองฟูไมเกิน 20 นาท ี หนู
เมาสก็สามารถปรับตัวสูสภาวะปกติได ทั้งนี้เปนการทดสอบเพื่อยืนยันในความเหมาะสมและปลอดภัย
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ส ําหรับการใชสารสกัดจากแมงลักคาใชเปนสารฆาแมลง คุณสมบัติของสารสกัดแมงลักคาทั้ง 3 สภาวะ
ใหปริมาณสารที่มีประสิทธิภาพในการฆาหนอนตางกันแมจะมีองคประกอบเหมือนกันเมื่อวิเคราะห
ดวย TLC จากคา Rf ทั้ง 3 สภาวะใกลเคียงกัน Rf สาร unknown a สภาวะธรรมชาติ 0.571 Rf สาร
unknown a สภาวะทนเค็ม 0.567 Rf สาร unknown a สภาวะทนแลง 0.567  พบวาสารสกัดแมงลักคา
จากธรรมชาติสกัดไดสูงสุดรองลงมาคือแมงลักกคาในสภาวะทนแลงและในสภาวะทนเค็มสกัดไดต่ํ า
สุดเมื่อประมวลในภาพรวม

เพื่อนํ าผลิตภัณฑแมงลักคามาใชประโยชนในการฆาแมลงและประโยชนดานอื่นๆอยางจริงจัง
เปนการชวยเหลือใหเกษตรกรมีรายไดเพิ่มขึ้นยังไดใชทรัพยากรธรรมชาติใหไดประโยชนสูงสุด.

ขอจํ ากัดของการทดลองเปนการทดลองในหองปฏิบัติการทํ าการทดสอบพิษแบบตัวตอตัวกับ
สัตวทดลองซึ่งในธรรมชาติสัตวทดลองมักจะรวมกันเปนกลุม การกินอาหารหลากหลายชนิดและปจจัย
ทางกายภาพเชน ลม, อุณหภูมิ จึงไมสามารถคาดคะเนไดวาผลการทดลองไดถูกตองอีกทั้งสภาวะธรรม
ชาติยังมีแมลงชนิดอื่นๆ จํ านวนมากทั้งที่เปนประโยชนและโทษกับมนุษยและทางดานการเกษตร การ
ใชสารสกัดจากแมงลักคานอกหองปฏิบัติการจะสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตอื่นทั้งขนาดเล็กและใหญหรือ
ในระบบนิเวศตางๆเปนอยางไรจึงเปนขอท่ีควรสนใจนํ าผลการวิจัยนี้ขยายการวิจัยตอไป ในภาคสนาม
หรือแปลงเพาะปลูกพืช กอนท่ีจะเผยแพรแนะนํ าสารสกัดแมงลักคานี้ใหเกษตรกรใชตอไป
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.

ตาราง แสดงสวนประกอบของสารตางๆในวิตามินรวมสํ าหรับเล้ียงหนอนเจาะสมอฝาย
อเมริกัน

ชื่อสาร ปริมาณ (mg)
Niacin
Inositol
Calcium panthathenate
Thiamine
Riboflarin
Pyridoxin
Folic acid
Biotin
Vitamin B12

600
500
600
150
300
150
150
12
2

หมายเหตุ สวนผสมตอนํ ้า 100 มิลลิลิตร
(สุกัญญา รอดเจริญและเกษม สรอยทอง 2535)
* เมื่อเตรียมวิตามินในอัตราสวนตาง ๆ ดังตาราง ตองเก็บวิตามินไวในตูเย็นไมใหคุณภาพวิตามิน
สลายตัว
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ภาคผนวก ข.

แสดงตารางการเตรียมสารละลายอาหารน้ํ า hydroponics

ข้ันตอนการเตรียมสารละลายธาตุอาหารเขมขน (CONCENTRATION NS TANK : C-
TANK) เชนถาตองการสารละลายธาตุอาหาร (WORKING NS) 10,000ลิตร ใหเตรียมสารในถังสาร
ละลาย
ธาตุอาหารเขมขน โดยปฏิบัติดังตอไปน้ี

ถัง A (ขนาด 50 ลิตร)1/ สํ าหรับเตรียม STOCK A
1.ใสนํ้ า 20 ลิตร
2.ใส HNO3 = 1,147 ml ในถัง A
3.ใส (NH4 )2 HPO4 = 1.45 kg. ละลายนํ้ ากอนน้ํ า 10 ลิตร และเทลงถัง A
4.ใส MgSo4  = 1.5 kg. ละลายนํ้ ากอนน้ํ า 1 ลิตร และเทลงถัง A
5.ใส KNO3 = 7.514 kg. ละลายน้ํ ากอนน้ํ า 1 ลิตร (ในน้ํ าอุน จะท ําใหสารละลายเร็วขึ้น) และเทลงถัง 
A
6.เติมจุลธาตุ

6.1. (NH4 )2 MoO4  = 1 g. ละลายนํ้ ากอนน้ํ า 1 ลิตร และเทลงถัง A
6.2.H3BO4 = 30 g. ละลายนํ้ ากอนน้ํ า 1 ลิตร และเทลงถัง A
6.3. MnSo4 . 4H2O = 68 g. ละลายนํ้ ากอนน้ํ า 1 ลิตร และเทลงถัง A
6.4.ZnSo4 . 4H2O   = 20 g. ละลายนํ้ ากอนน้ํ า 1 ลิตร และเทลงถัง A
6.5.CuSo4 . 4H2O   = 5 g. ละลายนํ้ ากอนน้ํ า 1 ลิตร และเทลงถัง A

7.ปรับปริมาตรดวยน้ํ าใหได 50 ลิตร คนใหเขากัน
  pH ท่ีไดควรจะนอยกวา 2 pHที่วัดไดจริงเทากับ
ถัง B (ขนาด 50 ลิตร)1/ สํ าหรับเตรียม STOCK B2/

1.ใสนํ้ า 20 ลิตร
2.ใส HNO3 = 15.25 ml ในถัง B
3.ใส Ca(No3 )2 4H2O = 6.7 kg. ละลายน้ํ ากอนน้ํ า 12 ลิตร และเทลงถัง B
4.ใส Fe-EDTA = 400g.
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5.ปรับปริมาตรดวยน้ํ าใหได 50 ลิตร คนสารละลายใหเขากัน
pH ท่ีไดควรจะนอยกวา 2 pHที่วัดไดจริงเทากับ

pH ท่ีควรจะได = 4-6   pHที่วัดไดจริงเทากับ

MELON และผักกินผลอ่ืนๆ ผักกินใบ
อัตราการใช Stock A : B : น้ํ า
= 1 : 1 : 200 (ปรับปริมาตรดวยน้ํ าใหได 200 
ลิตร)
หรือ 5L : 5L : 1,000L

อัตราการใช Stock A : B : น้ํ า
= 1 : 1 : 400 (ปรับปริมาตรดวยน้ํ าใหได 200 
ลิตร)
หรือ 2.5L : 2.5L : 1,000L

หมายเหตุ 1/  ถังที่ใชควรทึบแสงและทนตอสภาพกรดไดดี
 2/ Stock B ไมควรใหถูกแสงแดดเพราะใน Stock นี้มีธาตุเหล็ก ( Fe ) ซึ่งธาตุเหล็กจะเสื่อม

สลายไปเมื่อถูกแสง

ดัดแปลงมาจาก Hoagland (1938) & Aran และ Hewitt (1983)
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ภาคผนวก ค
ภาพท่ี 1 ตนแมงลักคาในสภาวะพื้นที่ดินเค็ม
ภาพท่ี 2 การแตกกิ่งกานของตนแมงลักคา
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ภาพท่ี 3 การทดสอบหาคา permanent wilting
ภาพท่ี 4  ตนแมงลักคาในสภาวะทนแลงที่ผลิใบใหมได
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ภาพท่ี 5  ลักษณะใบไหมของตนแมงลักคาในสภาวะทนเค็ม

ภาพท่ี 6  การตายของหนอนเจาะสมอฝายอเมริกัน เม่ือ
ไดรับสารสกัดแมงลักคา
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ภาพท่ี 8  ทดสอบความเปนพิษสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาที่มีผลตอหนูเมาส

ภาพท่ี 7  ทดสอบความเปนพิษสารสกัดใบและเมล็ดแมงลักคาที่มีผลตอปลานิล
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!

1.!
2.!
3.!
ภาพท่ี 9  สารสกัดใบแมงลักคา
ภาพท่ี 10  สารสกัดเมล็ดแมงลักคา
ภาพท่ี 11  การแยกสวนประกอบของสารสกัด
ใบแมงลักคา โดยวิธ ีTLC

#

ธร
ทน
ทน
"

รมชาติ
แลง
เค็ม




	¹Ò§ÊÒÇ ÃÑª´ÒÀÃ³ì ¾Ô·Ñ¡Éì¸ÃÃÁ
	ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸ì¹Õéà»ç¹ÊèÇ¹Ë¹Öè§¢Í§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒµÒÁËÅÑ¡ÊÙµÃ»ÃÔ��ÒÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ´ØÉ®ÕºÑ³±Ôµ
	
	
	ÊÒ¢ÒÇÔªÒªÕÇÇÔ·ÂÒÊÔè§áÇ´ÅéÍÁ
	Miss Rachadaporn Pitaktham
	ISBN 974 – 533 – 027 - 2




	»¡_2.pdf
	¡ÔµµÔ¡ÃÃÁ»ÃÐ¡ÒÈ
	
	
	
	ÍÔ¹·ÃÒ¾Ôàª˚         ÍÒ¨ÒÃÂì·Õè»ÃÖ¡ÉÒ    ´Ã.³Ñ˚ÇØ²Ô ¸Ò¹Õ áÅÐ  ¼ÙéªèÇÂÈÒÊµÃÒ¨ÒÃÂì ´Ã.àº�¨ÁÒÈ  ¨ÔµÃÊÁºÃÙ³ì   ÍÒ¨ÒÃÂì·Õè»ÃÖ¡ÉÒÃèÇÁ ÈÒÊµÃÒ¨ÒÃÂì ´Ã.ä¾ÈÒÅ àËÅèÒÊØÇÃÃ³ ¨Ò¡ÊÓ¹Ñ¡à·¤â¹âÅÂÕ¡ÒÃà¡ÉµÃ   ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà·¤â¹âÅÂÕÊØÃ¹ÒÃÕ       ¼ÙéªèÇÂÈÒÊµÃÒ¨ÒÃÂì ´Ã.ÍÑÈ¹Õ »Ò¨Õ

	ÃÑª´ÒÀÃ³ì ¾Ô·Ñ¡Éì¸ÃÃÁ
	
	
	
	ÊÒÃºÑ�

	Ë¹éÒ




	º·¤Ñ´ÂèÍ (ÀÒÉÒä·Â)……………………………………………………………………	¡
	¡ÔµµÔ¡ÃÃÁ»ÃÐ¡ÒÈ……………………………………………………………………….	¤
	
	
	
	
	ÊÒÃºÑ� (µèÍ)

	Ë¹éÒ

	àÁÅç´µé¹áÁ§ÅÑ¡¤Ò ( Hyptis sauveolens )â´Â¡ÒÃ·ÓÅÐÅÒÂ……...	45
		ÊÀÒÇÐ·¹à¤çÁ áÅÐ ÊÀÒÇÐ·¹áÅé§………………………………	48
	áÁ§ÅÑ¡¤Ò·Õèà¨ÃÔ�àµÔºâµÊÀÒÇÐµèÒ§ æ Ê¡Ñ´´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅì
	áÅÐ¹éÓµèÍË¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹…………………………..	52
	àÁ×èÍÊ¡Ñ´´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅì áÅÐ¹éÓ·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ»ÅÒ¹ÔÅ
	Ë¹éÒ

	Ê¡Ñ´´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅìáÅÐ¹éÓ·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ Ë¹ÙàÁéÒÊì
	
	
	â´ÂÇÔ¸Õ TLC………………………………………………………118






	ÃÒÂ¡ÒÃÍéÒ§ÍÔ§…………………………………………………………………………..	124

	ÊÒÃºÑ�µÒÃÒ§
	ÊÒÃºÑ�µÒÃÒ§ (µèÍ)
	
	
		          àÁÅç´¨Ò¡¸ÃÃÁªÒµÔ ·ÕèÁÕµèÍÃÐÂÐàÇÅÒµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂ



	ÊÒÃºÑ�µÒÃÒ§ (µèÍ)
	¢Í§Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ÇÑÂ 2 áÅÐÇÑÂ 3 ÊÒÃÊ¡Ñ´¨Ò¡ãº áÅÐ

	ÊÒÃºÑ�µÒÃÒ§ (µèÍ)
	
	
	
	
	
	
	àÁÅç´´éÇÂáÍÅ¡ÍÍÍÅìáÅÐ¹éÓ·Õè¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ìµèÒ§ÃÐ´Ñº´Ñ§ÃÐºØ








	µÒÃÒ§·Õè 4.25    ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´ãºáÅÐàÁÅç´áÁ§ÅÑ¡¤Ò (Hyptis suaveolens )
	¨Ò¡ÊÀÒÇÐ¸ÃÃÁªÒµÔ ·¹à¤çÁ áÅÐ·¹áÅé§ Ê¡Ñ´´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅì áÅÐ
	¹éÓµèÍË¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ ( Heliothis armigera ) ÇÑÂ 2
	áÅÐÇÑÂ 3 ·Õè LD50 ……………………………………………………….	109
	µÒÃÒ§·Õè 4.26     ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´ãºáÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ»ÅÒ¹ÔÅ
	( Oreochromis niloticus Linn.)â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁ¢Í§
	»ÅÒÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§………………………………………………..	112
	µÒÃÒ§·Õè 4.27     ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´àÁÅç´áÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ»ÅÒ¹ÔÅ
	( Oreochromis niloticus Linn.)â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁ¢Í§
	»ÅÒÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§………………………………………………..	114
	µÒÃÒ§·Õè 4.28    ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´ãºáÅÐàÁÅç´áÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍË¹ÙàÁéÒÊì
	(Bandicota savilei) â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁË¹ÙÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§……..	117
	ÊÒÃºÑ�ÀÒ¾
	ÀÒ¾·Õè 2.2  	ÃÐºº»ÃÐÊÒ·¢Í§áÁÅ§…………………………………………………17
	ÀÒ¾·Õè 2.3 	¾×é¹·Õè´Ô¹à¤çÁã¹à¢µÀÒ¤µÐÇÑ¹ÍÍ¡à©ÕÂ§àË¹×Í…………………………….		22
	ÀÒ¾·Õè 2.4  	µÓáË¹è§ËÔ¹à¡Å×Íã¹à¢µÀÒ¤µÐÇÑ¹ÍÍ¡à©ÕÂ§àË¹×Í………………………	23



	ÀÒ¾·Õè 2.5  	»ÃÔÁÒ³¹éÓ½¹ã¹»ÃÐà·Èä·Âã¹ªèÇ§»Õ ¾.È. 2538……………………….	26
	ÊÒÃºÑ�ÀÒ¾ (µèÍ)
	
	
		ÊÒÃÊ¡Ñ´â´Â¡ÒÃ¡Ô¹áÅÐ¡ÒÃ¾è¹ (Ë¹Í¹¡ÅØèÁÅÐ 30 µÑÇ)…………………65



	ÊÒÃºÑ�ÀÒ¾ (µèÍ)
	
	
		Ë¹Í¹ÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§ (Ë¹Í¹¡ÅØèÁÅÐ 30 µÑÇ)……………………….. 70
	Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ   ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ÇÑÂ·Õè 2 áÅÐÇÑÂ·Õè 3 ÊÒÃÊ¡Ñ´¨Ò¡ãº



	ÊÒÃºÑ�ÀÒ¾ (µèÍ)
	ÊÒÃºÑ�ÀÒ¾ (µèÍ)
	ÊÒÃºÑ�ÀÒ¾ (µèÍ)


	º··Õè 1.pdf
	Insecticide
	ÃÇÁ
	
	
	
	
	
	
	1.2  ÇÑµ¶Ø»ÃÐÊ§¤ì¢Í§¡ÒÃÇÔ¨ÑÂ
	1.5  »ÃÐâÂª¹ì·Õè¤Ò´ÇèÒ¨Ðä´éÃÑº









	º··Õè 2.pdf
	¡ÒÃ¼èÒ¹¢Í§ÊÒÃ¾ÔÉà¢éÒÅÓµÑÇáÁÅ§ áÅÐ¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃà¡Ô´¾ÔÉ ¤×Í
	1. Alkaloids  ÁÕá¹Çâ¹éÁà»ç¹ feeding deterrent ¾ºÁÒ¡ã¹¾×ªªÑé¹ÊÙ§ ¨Ñ´à»ç¹ major class ¢Í§ÊÒÃà¤ÁÕã¹¾×ª·Õèà»ç¹ toxin ¾ºáÍÅ¤ÒÅÍÂ´ìáÅéÇ¡ÇèÒ 5000 ª¹Ô´ «Öè§ alkaloids ¤×Í¡ÅØèÁÊÒÃ·ÕèÁÕÄ·¸Ôìà»ç¹´èÒ§·ÕèÁÕä¹âµÃà¨¹ áÅÐÊÒÁÒÃ¶áÂ¡ä´é¨Ò¡¾×ª ËÃ×Í ÊÔè§ªÕÇÔµÍ×è¹ æ áµèã¹Ç§¨Ã
	5.  ºÃÔàÇ³´Ô¹äÁèà¤çÁ ºÃÔàÇ³·ÕèäÁè¾º¤ÃÒºà¡Å×ÍàÅÂ ¹éÓãµé´Ô¹äÁèà¤çÁ áÅÐäÁèÁÕËÔ¹à¡Å×ÍËÃ×ÍËÔ¹·ÕèÁÕà¡Å×Í»Ð»¹ÍÂÙè¢éÒ§ÅèÒ§ ºÃÔàÇ³¹ÕéÍÒ¨à»ç¹·ÕèÅØèÁà¡Ô´¨Ò¡µÐ¡Í¹ÅÓ¹éÓ¢¹Ò´ãË�è àªè¹ ·ÕèÃÒºÅØèÁ½Ñè§ÅÓÁÙÅáÅÐÅÓ¹éÓªÕ
	
	ÀÒ¾·Õè 2.4  µÓáË¹è§ËÔ¹à¡Å×Íã¹à¢µÀÒ¤µÐÇÑ¹ÍÍ¡à©ÕÂ§àË¹×Í (¡ÃÁ¾Ñ²¹Ò·Õè´Ô¹, 2538)


	¾×ª¨Ð»ÃÑºµÑÇà¾×èÍãËéÁÕªÕÇÔµÃÍ´¨Ò¡¡ÒÃ¢Ò´¹éÓâ´Â
	ÀÒ¾·Õè 2.5  »ÃÔÁÒ³¹éÓ½¹ã¹»ÃÐà·Èä·Âã¹ªèÇ§»Õ ¾.È. 2538 (Ghassemi, Jakemom and Nix, 1995)

	º··Õè 3.pdf
	º··Õè 3
	
	ÇÔ¸Õ´Óà¹Ô¹¡ÒÃÇÔ¨ÑÂ


	3.3.10.1 ÈÖ¡ÉÒà»ÃÕÂºà·ÕÂº ÇÔ¸ÕãËéË¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ä´éÃÑº (vehicles) ÊÒÃÊ¡Ñ´

	º··Õè 4_1.pdf
	º··Õè 4
	¼Å¡ÒÃÇÔ¨ÑÂáÅÐ¡ÒÃÍÀÔ»ÃÒÂ
	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	¨Ñ§ËÇÑ´
	¢Í¹á¡è¹ (Í.¾ÃÐÂ×¹)
	Ec = ¡ÒÃ¹Óä¿¿éÒ (Electricity conductivity)  	Ë¹èÇÂ ds/m = Decisiemen per meter
	
	Salinity (mV) = ¤ÇÒÁà¤çÁÁÕË¹èÇÂà»ç¹ÁÔÅÅÔâÇÅµì


	ÃÐÂÐàÇÅÒ
	à´×Í¹·Õè1
	à´×Í¹·Õè 2
	à´×Í¹·Õè 3
	4.4.3 ÊÀÒÇÐ·¹áÅé§ µé¹áÁ§ÅÑ¡¤Ò«Öè§»ÅÙ¡ã¹µÙé Growth Chamber  ·Õè¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ì         (Relative humidity) ÃÐËÇèÒ§ 40 %  - 75 % ºÑ¹·Ö¡¡ÒÃà¨ÃÔ�àµÔºâµ¢Í§ÅÓµé¹áÅÐãº ¤ÇÒÁÂÒÇÃÒ¡¢Í§·Ø¡¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ìáÅÐ¹Ó¢éÍÁÙÅ·Õèä´é·Ñé§ËÁ´ÁÒÇÔà¤ÃÒÐËì»ÃÐÁÇÅ¼Åä´é´Ñ§¹Õé ã¹¤ÇÒÁª
	
	
	
	¤Çº¤ØÁ
	¤Çº¤ØÁ
	
	
	
	¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹





	ãº

	¤Çº¤ØÁ
	ãº

	¤Çº¤ØÁ


	Sources
	R
	Total
	P	:  ÊÒÃÊ¡Ñ´àÁÅç´ áÅÐãº
	E	: ÇÔ¸Õä´éÃÑºÊÒÃÊ¡Ñ´ 3 ÇÔ¸Õ ¤×Í 1 ) ¡Ô¹  2)  ¾è¹ 3) ¡Ô¹áÅÐ¾è¹
	C	:  ¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹
	* *	:  áµ¡µèÒ§¡Ñ¹·Ò§Ê¶ÔµÔã¹ÃÐ´Ñº 0.01
	ns 	:   äÁèáµ¡µèÒ§¡Ñ¹·Ò§Ê¶ÔµÔ
	Ms(n)	: ¤èÒà©ÅÕèÂ¡ÓÅÑ§ÊÍ§¢Í§ % ¡ÒÃµÒÂ
	Ms(t)	: ¤èÒà©ÅÕèÂ¡ÓÅÑ§ÊÍ§¢Í§àÇÅÒ¡ÒÃµÒÂ

	º··Õè 4_2.pdf
	ÀÒ¾·Õè 4.7      	Ä·¸Ôì¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´áÁ§ÅÑ¡¤Ò¨Ò¡¸ÃÃÁªÒµÔµèÍ¨Ó¹Ç¹Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ
	Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ÇÑÂ·Õè 2 áÅÐÇÑÂ·Õè 3 ÊÒÃÊ¡Ñ´¨Ò¡àÁÅç´
	ãº
	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	ãº



	àÁÅç´


	¤Çº¤ØÁ
	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì



	¹éÓ


	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì



	¹éÓ


	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT

	º··Õè 4_3.pdf
	Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ÇÑÂ·Õè 2 áÅÐÇÑÂ·Õè 3 ÊÒÃÊ¡Ñ´¨Ò¡ãº
	
		¨Ò¡àÁÅç´ ´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅì·ÓÅÐÅÒÂÊÒÃÊ¡Ñ´·Õè¤ÇÒÁ¹Óä¿¿éÒ
	
	ãº



	àÁÅç´1)

	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	ãº



	àÁÅç´1)


	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì



	¹éÓ


	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì



	¹éÓ


	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT

	º··Õè 4_4.pdf
		¨Ò¡ãº´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅì·ÓÅÐÅÒÂÊÒÃÊ¡Ñ´·Õè¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ì
		ÊÒÃÊ¡Ñ´¨Ò¡àÁÅç´´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅì·ÓÅÐÅÒÂÊÒÃÊ¡Ñ´
	¨Ò¡àÁÅç´´éÇÂ¹éÓ·ÓÅÐÅÒÂÊÒÃÊ¡Ñ´·Õè¤ÇÒÁª×é¹ÊÑÁ¾Ñ·¸ì
	
	ãº


	àÁÅç´1)
	
	
	ãº



	àÁÅç´1)
	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	% ¨Ó¹Ç¹µÒÂ¢Í§Ë¹Í¹
	à©ÅÕèÂ
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì



	¹éÓ


	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	
	
	
	
	ÃÐÂÐàÇÅÒµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹ (ªÑèÇâÁ§)
	à©ÅÕèÂ
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì



	¹éÓ


	â´ÂÇÔ¸Õ DMRT
	µÒÃÒ§·Õè 4.24    áÊ´§¼Å¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËì¤ÇÒÁá»Ã»ÃÇ¹¢Í§à»ÍÃìà«ç¹µì¡ÒÃµÒÂáÅÐªÑèÇâÁ§¡ÒÃµÒÂ¢Í§Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ ³ ÊÀÒÇÐµèÒ§¡Ñ¹
	Sources
	
	·¹à¤çÁ


	R
	µÒÃÒ§·Õè 4.25  ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´ãºáÅÐàÁÅç´áÁ§ÅÑ¡¤Ò (Hyptis suaveolens ) ¨Ò¡ÊÀÒÇÐ¸ÃÃÁªÒµÔ ·¹à¤çÁ áÅÐ·¹áÅé§ Ê¡Ñ´´éÇÂáÍÅ¡ÍÎÍÅìáÅÐ¹éÓµèÍË¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ ( Heliothis armigera ) ÇÑÂ 2 áÅÐÇÑÂ 3 ·Õè LD50
	
	ÊèÇ¹¢Í§¾×ª
	
	
	
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì






	µÒÃÒ§·Õè 4.26    ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´ãºáÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ»ÅÒ¹ÔÅ ( Oreochromis niloticus Linn.)â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁ¢Í§»ÅÒÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§
	ÍÒÂØ»ÅÒ¹ÔÅ
	
	µÑÇ¤Çº¤ØÁ


	µÒÃÒ§·Õè 4.26    ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´ãºáÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ»ÅÒ¹ÔÅ ( Oreochromis niloticus Linn.)â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁ¢Í§»ÅÒÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§ (µèÍ)
	ÍÒÂØ»ÅÒ¹ÔÅ
	30 - 40
	
	áÍÅ¡ÍÎÍÅì


	µÒÃÒ§·Õè 4.27      ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´àÁÅç´áÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ»ÅÒ¹ÔÅ ( Oreochromis niloticus Linn.)â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁ¢Í§»ÅÒÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§
	ÍÒÂØ»ÅÒ¹ÔÅ
	
	
	
	
	
	µÑÇ¤Çº¤ØÁ






	µÒÃÒ§·Õè 4.27      ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´àÁÅç´áÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍ»ÅÒ¹ÔÅ ( Oreochromis   niloticus Linn.)â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁ¢Í§»ÅÒÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§ (µèÍ)
	ÍÒÂØ»ÅÒ¹ÔÅ
	µÒÃÒ§·Õè  4.28     ¤ÇÒÁà»ç¹¾ÔÉ¢Í§ÊÒÃÊ¡Ñ´ãºáÅÐàÁÅç´áÁ§ÅÑ¡¤Ò·ÕèÁÕ¼ÅµèÍË¹ÙàÁéÒÊì
	(Mus musculus) â´ÂÊÑ§à¡µ¾ÄµÔ¡ÃÃÁË¹ÙÀÒÂã¹ 96 ªÑèÇâÁ§
	Ë¹ÙàÁéÒÊìÍÒÂØ(ÊÑ»´ÒËì)
	2.5
	
	
	
	
	
	
	¹éÓ¡ÅÑè¹







	2.5
	
	
	
	
	
	
	¹éÓ¡ÅÑè¹







	2.5
	
	
	
	
	
	
	¹éÓ¡ÅÑè¹





	ÊÀÒÇÐ¸ÃÃÁªÒµÔ


	ÊÀÒÇÐ·¹áÅé§
	µÑÇÍÂèÒ§·Õè 1
	¤èÒà©ÅÕèÂ
	¤èÒàºÕèÂ§àº¹¢Í§¤èÒà©ÅÕèÂ
	Rf
	a = ÊÒÃ Unknown ·Õè»ÃÒ¡¯º¹á¼è¹ TLC

	º··Õè 5.pdf
	º··Õè 5
	º·ÊÃØ»
	¡ÒÃ·´ÅÍ§¹ÕéÈÖ¡ÉÒÇÑ®¨Ñ¡ÃªÕÇÔµ¢Í§Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ à¾×èÍ·ÃÒºªèÇ§ÇÑÂ·ÕèàËÁÒÐÊÁ ·Õè¨Ð¡Ó¨Ñ´Ë¹Í¹à¨ÒÐÊÁÍ½éÒÂÍàÁÃÔ¡Ñ¹ÇÑÂË¹Í¹ãªéàÇÅÒ 19.7 ÇÑ¹ â´Âà©¾ÒÐÇÑÂ 2 áÅÐÇÑÂ 3 à»ç¹ÃÐÂÐÊÓ¤Ñ�·ÕèÊÒÁÒÃ¶àªéÒ·ÓÅÒÂ¡Ô¹¾×ª¼Å·Ò§àÈÃÉ˚¡Ô¨ä´éÍÂèÒ§ÁÒ¡·ÕèÊØ´ ¡ÒÃÊ¡Ñ´ÊÒÃ¨Ò¡ãºáÅÐàÁÅç´¢



	àÍ¡ÊÒÃÍéÒ§ÍÔ§.pdf
	Bowers, W.S. ( 1983 ). Endocrine stratigies for insect control. Pesticide Chemistry : Human Welfare and the Environment. V ( 2 ), Natural Products, Pergamon Press, New York .

	¼¹Ç¡ 1Êè§.2244 á¡éä¢.pdf
	ÀÒ¤¼¹Ç¡ ¡.
	ÀÒ¤¼¹Ç¡ ¤



