
 

 

บทที ่3 

อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 
 
การเตรียมข้าวเปลอืกพนัธ์ุขาวดอกมะล ิ105 เพือ่ใช้ในการเลีย้งผเีส้ือข้าวเปลอืก 

เก็บตวัอย่างผีเส้ือขา้วเปลือกจากแหล่งเก็บรักษาขา้วเปลือก ของเกษตรกรในพื้นท่ีอ าเภอ
หางดง จงัหวดัเชียงใหม่มาเล้ียงเพื่อเพิ่มปริมาณในห้องปฏิบติัการ โดยน าขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอก
มะลิ 105 แช่แข็ง 5-7 วนั เพื่อก าจดัแมลงอ่ืนท่ีปะปนมา จากนั้นทิ้งไวใ้ห้อุณหภูมิของเมล็ดขา้ว 
เปลือกเพิ่มข้ึนจนเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง แลว้ท าการปรับความช้ืนเป็น 15 เปอร์เซ็นต ์เพื่อให้เหมาะสม
กบัการเจริญเติบโตของแมลง  
 
การเพิม่ปริมาณผเีส้ือข้าวเปลอืกในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เพือ่ใช้ในการทดลอง 

การเล้ียงผเีส้ือขา้วเปลือกในห้องปฏิบติัการ อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 28-32 องศาเซลเซียส ความ 
ช้ืนสัมพนัธ์ 75 เปอร์เซ็นต ์ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของแมลง โดยใชก้ล่องพลาสติกปิด ขนาด 
กวา้ง 12 น้ิว ยาว 25 น้ิว สูง 12 น้ิว บรรจุสารละลายโซเดียมคลอไรด์เขม้ขน้บริเวณกน้กล่อง ประ 
มาณ 1.5 ลิตร มีชั้นวางด้านในป้องกนัไม่ให้เมล็ดขา้วเปลือกหรือแมลงเปียกสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ หลงัจากนั้นน าขา้วเปลือกใส่ในกล่องพลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
13.5 เซนติเมตร สูง 14.5 เซนติเมตร ส าหรับเล้ียงแมลง 200 กรัม จากนั้นจบัตวัเต็มวยัของผีเส้ือขา้ว 
เปลือกดว้ย aspirator ประมาณ 100 ตวั น าไปปล่อยในกล่องพลาสติกทรงกลมพร้อมขา้วเปลือกท่ี
เตรียมไว ้ปล่อยใหผ้เีส้ือขา้วเปลือกวางไข่ และเจริญเป็น หนอน และดกัแด ้ 
 ระยะไข่ คดัแยกขา้วเปลือกท่ีมีไข่ของผีเส้ือขา้วเปลือกออกมา ปล่อยให้เจริญเป็นหนอน 
และดกัแด้ซ่ึงใช้เวลาเวลาประมาณ 25 วนั สังเกตระยะดกัแด้ไดจ้ากลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือก โดย
ก่อนจะเขา้ดกัแดห้นอนจะกดัเปลือกของขา้วเปลือกเป็นรูปวงกลม จนเหลือแต่เยื่อบาง ๆ แลว้จึงเขา้
ดกัแด้  ใส่เมล็ดขา้วท่ีมีดกัแด้ของผีเส้ือขา้วเปลือก ลงในกล่องพลาสติกทรงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 13.5 เซนติเมตร สูง 14.5 เซนติเมตร พร้อมขา้วเปลือกท่ีสะอาดและผา่นการปรับความช้ืน
แลว้ ปล่อยให้ดกัแดใ้น stock culture ของผีเส้ือขา้วเปลือกเจริญเติบโตเป็นตวัเต็มวยั ใชเ้วลาประ 
มาณ 5-7 วนั หลงัจากออกเป็นตวัเต็มวยัแลว้ผีเส้ือขา้วเปลือกจะจบัคู่ผสมพนัธ์ุ และวางไข่บนเมล็ด
ขา้วเปลือก หรือวางตามขั้วเมล็ด และกลีบรองเมล็ด วิธีน้ีท  าให้ไดผ้ีเส้ือขา้วเปลือกท่ีมาวางไข่ไม่ช ้ า
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หรือตายจากการดูดดว้ย aspirator เพราะอาจมีผลกระทบกบัผีเส้ือท าให้มีการวางไข่ท่ีนอ้ยลงได ้ไข่
จะเปล่ียนสีเป็นชมพอู่อนอมส้มและแดงอมส้มเม่ือใกลฟั้กเป็นหนอน ระยะไข่ปกติ 4-6 วนั ระยะไข่
ท่ีใชท้ดลองหลงัจากผีเส้ือตวัเมียวางไข่อายุประมาณ 2-3 วนั โดยใช ้forceps คดัแยกขา้วเปลือกท่ีมี
ไข่ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ เพื่อใชใ้นงานทดลองต่อไป 

ระยะหนอน ท าเช่นเดียวกบัการเตรียมผีเส้ือขา้วเปลือกในระยะไข่ โดยปล่อยให้แม่ผีเส้ือ
วางไข่บนขา้วเปลือกท่ีสะอาด และรอจนกระทัง่เป็นตวัหนอนใช้เวลา 4-6 วนั เห็นหนอนวยัแรก
เป็นสีชมพูอมส้ม ขนาดล าตวัยาว 1 มิลลิเมตร หนอนเคล่ือนท่ีอยา่งว่องไว ไต่อยูบ่ริเวณเมล็ดขา้ว 
เปลือก ซ่ึงในการทดลองจะเลือกใช้หนอนอายุ 14-16 วนั หลงัจากระยะไข่ โดยสังเกตจากเมล็ด
ขา้วเปลือก มีรูเจาะเขา้โดยการส่องผา่นกลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ น าเมล็ดขา้วท่ีมีระยะหนอนมาใช้
ในการทดลอง 

ระยะดักแด้ ใชว้ธีิเดียวกบัระยะหนอนแต่ทิ้งไวป้ระมาณ 20-25 วนั หลงัจากระยะไข่ เพื่อให้
หนอนเขา้ดกัแด ้ซ่ึงระยะดกัแดจ้ะมองเห็นเมล็ดขา้วเปลือกพร้อมร่องรอยท่ีหนอนกดัเป็นวงกลม 
โดยเห็นเป็นเยือ่บาง ๆ ชดัเจนมากกวา่ระยะหนอน 
 
วธีิการเตรียมผเีส้ือข้าวเปลอืกระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ เพือ่ใช้วดัคุณสมบัติไดอเิลก็ทริก 

 น าขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มาปรับความช้ืนให้เป็น 15 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็น
ความช้ืนต ่าสุดท่ีสามารถเพิ่มปริมาณแมลงและน ามาทดสอบได ้กรณีท่ีขา้วเปลือกความช้ืนต ่ากวา่น้ี 
พบว่าไม่สามารถกระตุน้ให้แมลงวางไข่จนมากพอท่ีจะน ามาทดสอบได้ ซ่ึงอาจส่งผลต่อการวดั
คุณสมบติัไดอิเล็กทริกของขา้วเปลือก และขา้วเปลือกท่ีมีแมลง  
 วิธีการวดัคุณสมบัติไดอิเล็กทริกของเมล็ดข้าวเปลือก และเมล็ดข้าวเปลือกท่ีมีผีเส้ือ
ขา้วเปลือกทั้ง 3 ระยะ (ไข่ หนอน และดกัแด)้ โดยใชข้า้วเปลือก 50 กรัม ต่อผีเส้ือขา้วเปลือก 400 ตวั 
การเตรียมแมลงเพื่อใชว้ดัคุณสมบติัไดอิเล็กทริกของระยะไข่ คือ เลือกผีเส้ือขา้วเปลือกระยะดกัแด้
อายุประมาณ 25 วนั จ านวน 400 ตวั ใส่ลงไปในขา้วสะอาด 50 กรัม ท่ีปรับความช้ืนไวแ้ลว้ รอให้
ดกัแดข้องผเีส้ือขา้วเปลือกเจริญเป็นตวัเตม็วยัใชเ้วลาประมาณ 5-7 วนั รอให้ตวัเต็มวยัจบัคู่ผสมพนัธ์ุ
และวางไข่ประมาณ 2-3 วนั หลงัจากนั้นปล่อยตวัเต็มวยัทิ้ง น าขา้วเปลือก 50 กรัม ท่ีมีไข่ของผีเส้ือ
ขา้วเปลือกไปวดัค่าไดอิเล็กทริก ส าหรับการเตรียมแมลงเพื่อวดัคุณสมบติัไดอิเล็กทริกของระยะ
หนอน และระยะดกัแดท้  าเช่นเดียวกบัระยะไข่ คือ น าผีเส้ือขา้วเปลือกระยะดกัแดอ้ายุประมาณ 25 
วนั จ านวน 400 ตวั รอให้ดกัแดข้องผีเส้ือขา้วเปลือกเจริญเป็นตวัเต็มวยัใชเ้วลาประมาณ 5-7 วนั รอ
ให้ตวัเต็มวยัจบัคู่ผสมพนัธ์ุและวางไข่ จนเจริญเติบโตไปเป็นระยะหนอนเพื่อใช้ส าหรับวดัค่าไดอิ
เล็กทริกท่ีอายปุระมาณ 14-16 วนั และวดัค่าไดอิเล็กทริกของดกัแดอ้ายปุระมาณ 25 วนั  
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วธีิการทดลอง 
การทดลองที ่1  ศึกษาคุณสมบัติไดอเิลก็ทริกของข้าวเปลอืกและผเีส้ือข้าวเปลอืกระยะการเจริญ 

            เติบโตต่าง ๆ  
การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาคุณสมบติัไดอิเล็กทริกของขา้วเปลือกและระยะการ

เจริญเติบโตของผีเส้ือขา้วเปลือก ท่ีความช้ืนขา้วเปลือก 15 เปอร์เซ็นต ์ท าการทดลองกบัผีเส้ือขา้ว 
เปลือก 3 ระยะ (ระยะไข่อายุประมาณ 2-3 วนั ระยะตวัหนอนอายุประมาณ 14-16 วนั และระยะ
ดกัแดอ้ายปุระมาณ 25 วนั) โดยใชเ้คร่ืองวเิคราะห์อิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง (impedance analyzer) 
หวัวดัแบบ open-ended coaxial วดัท่ีช่วงความถ่ี 0-50 MHz  ท่ีระยะเพลท 2 ระยะ คือ 1.00 และ 
1.50 เซนติเมตร บรรจุเมล็ดเต็มระยะห่างระหว่างแผน่เพลท (แผ่นเพลทอะลูมิเนียมขนาด 10×10 
เซนติเมตร) วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยศึกษา 2 ปัจจยัได้แก่ ปัจจยัแรกคือ ผีเส้ือ
ขา้วเปลือก 3 ระยะ และเมล็ดขา้วเปลือกท่ีความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต ์และปัจจยัท่ีสอง คือ ยา่นความถ่ี 
3 ระดบั (13.27, 27.55 และ 41.84 MHz) ในแต่ละกรรมวิธีท าการทดลอง 5 ซ ้ า  เปรียบเทียบค่าท่ีได้
ดว้ย Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  
การทดลองที ่2 การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของผเีส้ือข้าวเปลอืกที่มีความทนทานต่อคลืน่ความ   
                         ถี่วทิยุ 

น าผีเส้ือขา้วเปลือกระยะไข่ ระยะหนอน และระยะดกัแด ้มาทดลองโดยในแต่ละระยะใช้
จ  านวน 30 ตวั ใส่ลงในกลางถุงกระสอบป่าน ขนาด 20 x 25 เซนติเมตร พร้อมกบัเมล็ดขา้วเปลือกท่ี
มีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นความช้ืนท่ียอมรับได้ในการเก็บรักษาขา้วเปลือก และแมลง
สามารถเจริญเติบโตได้ น ้ าหนกั 800 กรัม น าไปผา่น RF 27.12 MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต ์
เวลา 120 วินาที  เพื่อหาระยะทนทานท่ีแมลงสามารถอยู่รอดได้มากท่ีสุด ท าการทดลอง 4 ซ ้ า 
ตรวจสอบแมลงหลงัจากเก็บรักษาไว ้4 สัปดาห์ และแมลงรุ่นลูกหลงัจากเก็บไวอี้ก 4 สัปดาห์ โดย
เปรียบเทียบกบัชุดท่ีไม่ไดรั้บคล่ืนความถ่ีวิทยุ (ชุดควบคุม) น ามาค านวณเปอร์เซ็นตก์ารตายโดยใช ้
Abbott’s formula (Abbott, 1925) ขอ้มูลท่ีไดน้ าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance)  
เปรียบเทียบค่าท่ีไดด้ว้ย Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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การทดลองที ่3 การศึกษาอตัราการใช้คลืน่ความถี่วทิยุในอุณหภูมิและระยะเวลาเหมาะสมทีท่ าให้ 

            ผเีส้ือข้าวเปลอืกตายอย่างสมบูรณ์ 

น าผเีส้ือขา้วเปลือกระยะทนทาน หรือพบการตายนอ้ยท่ีสุดจากการทดลองแรก จ านวน 30 
ตวั ใส่ในภาชนะบรรจุกระสอบป่าน ขนาด 20 x 25 เซนติเมตร  พร้อมกบับรรจุขา้วเปลือกความช้ืน 
14 เปอร์เซ็นต ์ เต็มถุงน ้ าหนกั 800 กรัม น าไปผา่น RF  27.12  MHz  ท่ีระดบัพลงังาน 700 วตัต ์
ระยะเวลาในการให้พลงังานคือ 120, 140, 160, 180, 200 และ 220 วินาที วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) แต่ละกรรมวิธีท าการทดลอง 4 ซ ้ า ค  านวณ
เปอร์เซ็นตก์ารตายของผเีส้ือขา้วเปลือก  
 
วธีิการวดัการตายของผเีส้ือข้าวเปลอืก 

ตรวจนบัจ านวนแมลงระยะตวัเต็มวยัท่ีรอดตาย จ านวนแมลงท่ีตายไดจ้ากจ านวนแมลงท่ี
รอดลบดว้ยจ านวนแมลงท่ีน ามาทดสอบก่อนท่ีจะผา่นคล่ืน (30 ตวั) และค านวณเป็นเปอร์เซ็นตก์าร
ตายในชุดท่ีผ่านคล่ืนโดยน ามาค านวณปรับค่าเปอร์เซ็นตก์ารตายท่ีแทจ้ริง (corrected mortality) 
(Abbott, 1925)  
 

ซ่ึงแสดงในสมการน้ี 
Corrected Mortality = % test mortality - % control mortaltity   ×  100 

    100 - % control mortality 

การศึกษาคุณภาพข้าวเปลอืกทีไ่ด้รับคลืน่ความถี่วทิยุ 

ท าการเตรียมขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ตรวจวดัความช้ืนก่อนน าไปผ่านคล่ืน
ความถ่ีวิทยุท่ี 27.12 MHz ท่ีระดับอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 2 ตรวจสอบ
บนัทึกผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของขา้วโดยตรวจสอบคุณภาพการสี (เปอร์เซ็นตข์า้วกลอ้ง,ขา้ว
ขาว และตน้ขา้ว) สีของเมล็ดขา้วโดยวดัค่าความขาวและค่าสีเหลือง (L*และ b*) โดยใชเ้คร่ืองวดัสี 
(Colorquest XE Hunter Lab, USA) ความช้ืนมาตรฐานเปียก และวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส ดว้ย
วธีิวดัค่าการดูดกลืนแสง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ท าการทดลอง 4 ซ ้ า น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance)  เปรียบเทียบค่าท่ีไดด้ว้ย Least Significant Difference 
(LSD) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 
น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance) โดยใชโ้ปแกรม SPSS 

17 วเิคราะห์ทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Least  Significant  Difference 
(LSD) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 
สถานทีใ่ช้ในการด าเนินการวิจัยและรวบรวมข้อมูล 

หอ้งปฏิบติัการกีฏวทิยา ภาควชิากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์  และสถาบนัวิจยั
เทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

 
 

 
 


