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บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 
ถั่วเขียว  
ชื่อสามัญ                 : mungbean, green gram, golden gram 

ชื่อวิทยาศาสตร      : Vigna radiate (L.) Wilezek 

วงศ                          : Leguminosae 
 
 
ความสําคัญของถั่วเขียว 
                ถ่ัวเขียวเปนพืชตระกูลถ่ัวที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย โดยปลูกเปน
พืชหลัก  และพืชหมุนเวียนในระบบการปลูกพืช เนื่องจากเปนพืชที่มีอายุส้ัน เก็บเกี่ยวผลผลิตไดเมื่ออายุ
เพียง 65-80 วัน  ถ่ัวเขียวมีแหลงกําเนิดอยูตอนเหนือของอินเดีย อยางไรก็ดีไมมีการพบวามีพันธุปาใน
แถบนี้จึงคาดกันวามีตนกําเนิดมาจากถั่ว Phaseolus radiatus ซ่ึงพบเปนพืชปาแพรหลายในอินเดียและ
พมา(อํานาจ,  2544)   ในบางทองที่ก็มีการนําถ่ัวนี้มาปลูกเชนกัน จากอินเดียถ่ัวเขียวก็แพรหลายเขาไปใน
จีน  ประเทศไทย  ประเทศในอินโดจีนอื่น ๆ และเพิ่งมีการนําเขาไปในบางสวนของ ออสเตรเลีย และ
สหรัฐอเมริกาเมื่อไมนานมานี้เอง(จวงจันทร,  2527) 
           ถ่ัวเขียวเปนพืชที่ขึ้นไดดีทั้งในเขตรอนและเขตอบอุน ในประเทศอินเดียนั้นมีการปลูกกัน
ตั้งแตในที่สูงเทาระดับน้ําทะเลจนถึงที่สูง  6,000 ฟุต  สวนมากมักปลูกกอนหรือตามหลังการปลูกพืช
หลัก เชน ขาว และขาวโพด เปนตน(จวงจันทร,  2527) ขึ้นไดดีในดินรวนหรือดินเหนียว ทนแลงไดดี
สามารถขึ้นไดในแถบที่มีน้ําฝนกระจายเพียงราว 800 มม. ตอ ป  ในฤดูปลูกมีน้ําฝน 300-500 มม. ก็
เพียงพอ  แตเปนพืชที่ไมชอบน้ําขัง อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส โดยทั่วไปเปน
พืชวันสั้นแตในอินเดียมีการพบพันธุวนัยาวดวยเชนกัน(กรมวิชาการเกษตร,  2537) 
           พันธุที่ปลูกในปจจุบันแบงเปน 2 ประเภท คือ 1. ถ่ัวเขียวผิวมัน ไดแก พันธุ อูทอง 1, 
กําแพงแสน 1, กําแพงแสน 2 และ ชัยนาท 72 ฯลฯ และ 2. ถ่ัวเขียวผิวดํา ไดแก พันธุอูทอง 2 และ 
พิษณุโลก 2 (เฉลิมพล และสมชาย, 2546)    สําหรับลักษณะประจําพันธุของถ่ัวเขียวแตกตางกันตามชนิด
ของ พันธุ อาทิ เชน พันธุกําแพงแสน 2 มีลักษณะเดน คือ มีฝกอยูเหนือทรงพุม จึงทําใหตานทานตอการ
หักลมไดดี (เฉลิมพล และสมชาย, 2546)     มีความตานทานตอโรคใบจุด และราแปงไดดีใหผลผลิตเฉลี่ย 
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193.9 กิโลกรัม ตอไร     และมีน้ําหนักดีเมื่อนําไปเพาะถั่วงอก (ศูนยสารสนเทศ กรมวิชาการเกษตร, 
2546)    แตมีลักษณะดอยที่ใหผลผลิตต่ําเมื่อปลูกในดินดาง  
 
 พฤกษศาสตรของถั่วเขียว 
 ถ่ัวเขียว มีช่ือวิทยาศาสตรวา Vigna radiata (L) Wilczek (ถ่ัวเขียวผิวมัน, mungbean, 

green gram,) และ Vigna mungo (L) Hepper (ถ่ัวเขียวผิวดํา, black gram)  เปนพืชลมลุกอายุป
เดียว (annual crop)  มีระบบรากแบบรากแกว และมีรากแขนงมากมาย รากแกวหยั่งลึกแตรากแขนง
จะแตกออกจากสวนบนใกล ๆ ผิวดิน ที่รากจะเปนที่อาศัยของแบคทีเรีย Rhizobium sp.(อํานาจ,  
2544) 
 ลําตนของถั่วเขียวพันธุเพาะปลูกเปนพวกตั้งตรง ไมใชเปนเถาเลื้อย ตนเปนพุม มีความสูงจาก
ระดับดินถึงยอดของลําตน 50-120 ซม. ปกติมีการแตกกิ่งกานมากมายคืออาจมีกิ่งตั้งแต 3 ถึง 15 กิ่ง
(จวงจันทร,  2527)  ทั้งนี้แลวแตระยะปลูกและความอุดมสมบูรณของดิน ถาปลูกหางก็มีจํานวนกิ่งมาก 
ลําตนมีสีเขียวมีขนเปนจํานวนมาก(ทัศนีย, 2540) 
          ใบของถั่วเขียวเกิดเปนกลุมที่เรียกวาใบรวม (compound leaves) มีกลุมละ 3 ใบ (trifoliate 

leaves) ใบเกิดสลับกันบนลําตน มีกานใบรวม (petiole) ยาว ตรงโคนกานใบรวมมีหูใบ (stipule) 
รูปไขจํานวน 2 ใบ ใบยอย (leaflet) ของถ่ัวเขียวจํานวน 3 ใบนั้น ใบกลางมีกานใบ (petiolule) ยาว 
ที่ฐานของใบยอยแตละใบมีหูใบยอย (stipel) ใบละ 1 คู ใบของถั่วเขียวมีสีเขียวออนถึงเขียวจดั มรูีปไข 
(ovate) (นันทกร,  2543) 
          ดอกของถั่วเขียวเปนดอกที่เกิดเปนกลุม (inflorescence) มีชอดอกแบบ raceme เกิดจากตา
ระหวางกานใบและลําตนหรือกิ่ง (axillary bud) กลุมละ 5-10 ดอก และเกิดที่ยอดของลําตนหรือยอด
ของกิ่ง ที่ยอดของลําตนอาจมี 10-20 ดอก กานของชอดอก (peduncle) ยาวราว 2-13 ซม. มีกลีบรอง 
(calyx) (เฉลิมพล และสมชาย, 2546)  กลีบดอกมีสีเหลืองอมเขียวเปนดอกแบบผีเส้ือมี standard 1 
กลีบ, wing และ keel อยางละ 2 กลีบ, standard ซ่ึงเปนกลีบที่โตที่สุดของดอก มีความกวาง 1-1.7 
ซม.(สวิง  และอาวุธ,  2516)   ภายในกลีบดอกจะมีดอกตัวผู (stamen) 10 อัน จับกันแบบ 
diadelphous เปนกระเปาะหอหุมดอกตัวเมีย (pistil) (อํานาจ,  2544) 
          ฝกของถั่วเขียวมีสีเขียว เมื่อแกถึงเก็บเกี่ยวได มีสีเทาดําหรือน้ําตาล ฝกยาว 5-10 ซม. 
เสนผาศูนยกลางของฝก 0.4-0.6 ซม. ลักษณะกลมหรือคอนขางกลม มีขนสั้นทั่วไปบนฝก แตละฝกมี
เมล็ด 5-15 เมล็ด(เพ่ิมพูน,  2531) เมล็ดมีขนาดเล็ก เมล็ดกลมหรือคอนขางกลม โดยทั่วไปมีสีเขียว แต
เมล็ดถ่ัวเขียวอาจมีสีอ่ืน ๆ ก็ไดแลวแตพันธุ เชน สีเหลืองทอง เหลืองอมเขียวหรือสีดํา ขนาดของเมล็ด
ถ่ัวเขียวถาวัดเปนน้ําหนักแลวจะหนักราว 4-8 กรัม/100 เมล็ด (นันทกร,  2543) 
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          ถ่ัวเขยีวเปนพืชผสมตัวเอง (self-pollinated) ละอองเกสรจะโปรยเวลา 21.00-03.00 น.  
(พีระศักดิ์, 2545)  ดอกที่ผสมแลวจะบานในวันรุงขึ้น กลีบดอกของดอกนั้นจะเหีย่วลงในตอนเย็นของ
วันเดียวกัน(เฉลิมพล และสมชาย, 2546)    ในระยะออกดอกถามีฝนอัตราการผสมติดจนมีเมล็ดจะต่าํมาก 
 
ดวงถั่วเขียวหรือดวงเจาะเมล็ดถั่ว 
ชื่อสามัญ                 Cowpea  Weevil 

ชื่อวิทยาศาสตร     Callosobruchus maculatus  Fabricius 
อันดับ                     Coleoptera 
วงศ                         Bruchidae 

 
ชีวประวัติและวงจรชีวิต          
             ด ว ง ถ่ั ว เ ขี ย ว เ ป น แ ม ล ง ที่ มี ก า ร ถ อ ด รู ป แ บ บ  (holometabolous ห รื อ  complete 

metamorphosis) คือมีการเจริญเติบโตทั้งหมด 4  ระยะ  ไดแก  ระยะไข (egg) ระยะตัวหนอน (larva) 
ระยะดักแด (pupa) และระยะตัวเต็มวัย (adult) การเจริญเติบโตของดวงถ่ัวเขียวตั้งแตระยะไข ตัวหนอน 
ดักแด และตัวเต็มวัยจะใชเวลามากหรือนอยขึ้นกับชนิดของอาหาร อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ
และความชื้นของเมล็ด          อินทวัฒน (2537) พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 32 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต จะมีระยะการเจริญเติบโตสั้นประมาณ 21- 23 วัน และที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต ใชเวลาประมาณ 36 วัน ซ่ึงแตละระยะมีการ
เจริญเติบโตที่แตกตางกัน 
            ไข (egg)  ไขมีลักษณะยาวรี มีสีใสในตอนแรกและตอมาก็มีสีขุนปนเหลืองระยะไขใชระยะเวลา 
3-6 วันจึงฟกเปนตัวหนอน โดยตัวเมียชอบวางไขอยางนอย 1 ฟองตอเมล็ด ตัวเมียมักวางไขบนผิวเมล็ด 
หรือบนฝกแกในไร 2-3 ฟองตอถ่ัวเขียวหนึ่งเมล็ด ตลอดชีวิตการวางไขได 40-128 ฟอง (เฉลี่ยประมาณ 
50 ฟอง)  (วิเชียร, 2525; ชุมพล, 2526; Talekar, 1988)            
        ตัวหนอน (larva) ไขฟกเปนตัวหนอนภายใน 3-6 วัน ตัวหนอนเจาะเขาไปกัดกินและอาศัยอยูใน
เมล็ดเปนเวลา 13-20 วัน และเขาดักแดอยูภายในโพรงที่มันเจาะกินอยู เมื่อฟกออกจากไขใหม ตัวหนอน
มีสีขาวขุนปนเหลือง ลําตัวคอนขางอวนและมีลักษณะโคง สวนหัวมสีีน้ําตาลปนดําขนาดเล็กกวาลําตัว 
ลําตัวยาวประมาณ 0.38 มิลลิเมตร กวางประมาณ 0.17 มิลลิเมตร หนอนเมื่อออกจากไขจะเจาะผานสวน
เปลือกเมล็ดถ่ัวเขียวตรงที่ไขติดกับเมล็ดเขาไปอาศัยกัดกินอยูภายในเมล็ดตลอดเวลาจนกระทั่งโตเต็มที่    
ซ่ึงลําตัวมีลักษณะปอมและผิวหนังยนมากขึ้น มีความยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร กวางประมาณ 1.8 
มิลลิเมตร ระยะหนอนใชเวลาประมาณ 13-20 วัน (อุดม,  2521) 
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            ดักแด (pupa)  กอนที่หนอนของดวงถ่ัวเขียวจะเขาสูระยะดักแดจะกัดกินสวนใกลกับเปลือก
เมล็ดถ่ัว (seed coat) ใหเยื่อบางๆ หรือเรียกวาหนาตาง (window)  เพื่อใหตัวเต็มวัยสามารถผานออกมา
จากเมล็ดได (Talekar, 1988)  ดักแดเปนแบบ exarate  มีความยาวประมาณ 3.2 มิลลิเมตร  กวาง
ประมาณ 1.7 มิลลิเมตร  ระยะดักแดใชเวลาประมาณ 3-7 วัน 
           ตัวเต็มวัย (adult)  เมื่อฟกออกจากดักแด  แลวจะพักตัวอยูในเมล็ดถ่ัวเขียวประมาณ  3-4 วัน แลว
เอาหัวดันทะลุเยื่อบางๆ ที่ปดรูไวออกมาหลังจากออกมาจากเมล็ดถ่ัวเปนเวลาประมาณ 3-8 นาที ดวงถ่ัว
เขียว C. maculatus  ก็เร่ิมจับคูผสมพันธุ (Talekar, 1988)  และมักวางไขในวันเดียวกัน ตัวเต็มวัยมชีวีติ
อยูไดนาน 3-18 วัน  ตัวเต็มวัยมีสีน้ําตาลหรือสีน้ําตาลปนเทา   ปลองทองสวนสุดทายมีขนาดใหญและ
มองเห็นไดชัดเพราะปกสั้นคลุมสวนทองไมมิด  มีแถบหรือจุดสีน้ําตาลแกบนปกทั้งสองขาง  ลําตัวเรียว
แคบไปทางสวนหนาทําใหหัวเล็กและงุมเขาหาสวนอก   ตามีขนาดใหญ  หนวดเปนแบบฟนเล่ือยส้ัน ๆ   
และปลายปกมีสีดํา  มีขนาดลําตัวยาว 3.0-4.5 มิลลิเมตร (วิเชียร, 2525; ชุมพล, 2533) วงจรชีวิตประมาณ 
19-33 วัน ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต ใชเวลาเฉลี่ยในการพัฒนาจากไข
จนเปนตัวเต็มวัยประมาณ 24 วัน  
           ความแตกตางของอุณหภูมิเปนปจจยัสําคัญตอการเจริญเติบโตของดวงถ่ัวเขยีว (เพ็ญสุข, 2509) ได
ศึกษาวงจรชีวติของดวงถ่ัวเขียวที่เล้ียงภายใตสภาพอณุหภูมิหองพบวามีระยะไข 5-7 วัน, หนอน 10-12 
วัน, ดกัแด 5-7 วัน และตัวเตม็วัย 13-18 วัน 
             มยุรา (2532) พบวาวงจรชีวิตของดวงถ่ัวเขียวส้ันที่สุด อยูในชวงเดือนมีนาคม ถึงเดือนมิถุนายน 
และยาวที่สุด อยูในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ  ลักษณะตัวเต็มวัยทั้งสองเพศมีความ
แตกตางกัน Caswell(1960)   รายงานวา ตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวมี 2 รูปแบบ คือ ตัวเต็มวัยที่บิน
เคล่ือนไหวอยางคลองแคลว พบทําลายถ่ัวในสภาพแปลงปลูก และตัวเต็มวัยปกติ พบทําลายถ่ัวในสภาพ
โรงเก็บ (Southgate, 1958) ซ่ึงทั้งสองรูปแบบ มีความแตกตางกันทางสัณฐานวิทยา, สรีรวิทยา และ 
พฤติกรรม ภายใตสภาพแวดลอม และระบบนิเวศวิทยาของแตละทองที่ (Utida, 1972) ดังรายงานของ 
บุษรา (2529) รายงานวา active form มีสีของลําตัว (cuticle) เขมกวา normal form   เนื่องจาก 
active form มีจํานวนขนที่ปกคลุมบนปกนอย จงทําใหสีของลําตัวเขมกวา normal form   นอกจากนี้ 
Caswell (1960) พบวา active form ชอบบินไปสูแสงสวาง มีความวองไว และบินไดไกล สวน 
normal form   เชื่องชา และชอบบินระยะใกลๆ ดวงถ่ัวเขียวมีถ่ินกําเนิดจากแถบแอฟริกา และมีเขตการ
แพรกระจายไปทั่วโลก (Subramanyam and Hagstrum, 1996)  
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พืชอาหาร 
        เมล็ดถ่ัวทุกชนิด  เชน  ถ่ัวเขียว ถ่ัวดํา ถ่ัวพุม ถ่ัวฝกยาว ยกเวนถ่ัวเหลือง (วิเชยีร, 2525; ชุมพล, 2533)    
     
ศัตรูธรรมชาต ิ
        ตามรายงานมีตัวเบยีนของหนอนดวงถ่ัวเขียวในอนัดับ Hymenoptera ที่อยูในวงศ Pteromalidae 
มี Anesopteromalus calandrae, Dinarmus laticeps ในวงศ   Eupelmidae มี Bruchocida 

vuilletii เปนตน นอกจากนัน้ยังมีตวัเบียนดวงถ่ัวเขยีวชนิดอื่นๆ เชน Oedaule spp., Dinarmus spp. 

(Pteromalinae) และ Uscana spp. (Lathromerinae) (ชุมพล, 2533)   
 
ความเสียหายจากการเขาทําลายหลังการเก็บเก่ียว 
                  ความสูญเสียของผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บเกีย่ว แบงเปนความสูญเสียดานปริมาณ
และดานคณุภาพ มีปจจยัที่เปนสาเหตุสําคัญอยู 2 ประการคือปจจัยทางกายภาพ (physical factor) โดยมี
อุณหภูมิกับความชื้นเปนตวัการสําคัญที่สงผลตอคุณภาพของผลผลิต และอายุการเก็บรักษาสวนปจจัย
ทางชีวภาพ (biological factor) เปนพวกศัตรูที่เขาทําลายหลังการเกบ็เกี่ยว ที่พบอยูหลายชนิด เชน นก 
หนู เชื้อรา ไรและแมลง ซ่ึงศัตรูเหลานี้ในแตละปทําความเสียหายใหกบัเมล็ดถ่ัวเขียวเปนอยางมาก จากที่
กลาวมาแลวนัน้นับวาแมลงเปนตัวการสําคัญที่ทําความเสียหายใหกับเมล็ดถ่ัวเขียวไดมากที่สุด (วเิชียร, 
2525) ผลเสียหายที่เกิดขึ้นอนัเนื่องมาจากการทําลายของแมลงศัตรูในโรงเก็บกับเมล็ดพืชมีดังนี้ 1) ทํา
ใหผลผลิตสูญเสียน้ําหนัก 2) ทําใหสูญเสยีคุณคาทางอาหาร 3) เมล็ดพันธุสูญเสียความงอก 4) ทาํใหผล
ผลิตเสียคุณภาพ 5) ทําใหสูญเสียเงินทอง 6) ทําใหเสียช่ือเสียง และ7) ทําใหเกดิปญหาทางสังคม ใน
ปจจุบันการรายงานความสูญเสียของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวยังมีอยูนอยและไมมีใครสามารถประเมิน
ความเสียหายทั้งหมดออกมาเปนตัวเลข หรือเปนรูปธรรมใหเห็นไดอยางชัดเจน (ชุมพล, 2533) 
            ดวงถ่ัวเขียวหรือดวงเจาะเมล็ดถ่ัวทาํลายเมล็ดถ่ัวทุกชนิดยกเวนเมล็ดถ่ัวเหลือง (สุภารดา และ
อานัติ, 2538)  เมล็ดที่ถูกทําลายจะเห็นมีไขสีขาวติดอยูที่ผิวเมล็ด และมีรูกลมๆ อยางนอย 1 รูที่เกิดจาก
การที่ตัวเต็มวยัเจาะออกมาจากเมล็ด (วิเชียร, 2525; ชุมพล, 2533)  เนื้อภายในเมลด็จะถูกตวัออนกัดกิน
จนเหลือแตเปลือกหรือเปนโพรงไมสามารถนําไปบริโภคหรือใชทําพนัธุได (ไพฑูรณ และสุภารดา, 
2538)  ในการเขาทําลายของดวงถ่ัวเขยีว C. maculatus เพียงชนิดเดยีวในหนึง่รุน (generation) 
น้ําหนกัของเมล็ดจะสูญหายเปน 55.6–73 เปอรเซ็นต (Talekar, 1988)    ดวงถ่ัวเขยีวเขาทําลายถั่วเขียว
ไดตั้งแตระยะกอนการเก็บเกี่ยว โดยการเขาไปวางไขทีฝ่กถ่ัวเขียวจากแปลงปลูก (Sagnia, 1994)  
              บุษรา (2529)ไดศึกษาชวงเวลาที่ดวงถ่ัวเขียวเขาทําลายถ่ัวเขียวในแปลงปลูกโดยการใชสวิงโฉบ
จับตัวเต็มวัย พบวาชวงเวลา 18.00 น. เปนเวลาที่จับตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวไดปริมาณสูงสุด สําหรับใน
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ประเทศไทย มีการเก็บเกี่ยวฝกถ่ัวเขียวจากแปลงปลูก 2 คร้ัง เนื่องจากฝกถ่ัวเขียวมีความสุกแกไมพรอม
กัน (พีระศักดิ์, 2545) แลวจึงตากเมล็ดเพื่อลดความชื้น กอนการนวด และการกะเทาะเมล็ด (บุษรา, 2529) 
เพื่อบรรจุกระสอบเตรียมเขาโรงเก็บซึ่งเมื่อนําเมล็ดถ่ัวเขียวที่มีไขของดวงถ่ัวเขยีวเขามาปะปนอยูภายใน
กระสอบ จะทําใหเมล็ดถ่ัวเขียวเกิดความเสียหาย และไมสามารถนําไปใชประโยชนได เมื่อเก็บไวเปน
เวลานาน(Bellow, 1982)  
              เนื่องจากการทําลายของดวงถ่ัวเขียวซ่ึงสามารถเขาทําลายถั่วเขียวตั้งแตในแปลงปลูก โดยแมลง
เพศเมียจะวางไขบริเวณฝกถ่ัว เมื่อแมลงเติบโตเปนตัวหนอนจะเจาะเขาไปอาศัยกัดกินและเขาดักแด
ภายในเมล็ดทําใหเมล็ดสูญเสียทั้งทางดานปริมาณทําใหน้ําหนักของเมล็ดลดลง และเสียคุณภาพ เชน ทํา
ใหสูญเสียความงอก (ชุมพล 2533; Hagstrum, 1985; Ketoh et al., 2002)   การทดลอง  Sanon et al 
(1998)  ดวงถ่ัวเขียวจํานวน 750 ตัวสามารถทําลายเมล็ดถ่ัวหนัก 3 กิโลกรัม และเพิ่มประชากรเปน 
66,000 ตัวภายในระยะเวลาเพียง 6  เดือน ทําใหน้ําหนักเมล็ดถ่ัวลดลงเหลือเพียง 626  กรัม  คิดเปนความ
เสียหายถึง 79 เปอรเซ็นต มีรายงานวา ความเสียหายของถั่วเขียวเนื่องจากดวงถ่ัวเขียวเขาทําลาย 75-80 
เปอรเซ็นต ในเวลา 2 เดือน (ชุมพล, 2533) และ 100 เปอรเซ็นต ภายในระยะเวลา 3-5 เดือน (Singh et 

al., 1978)   
          พรทิพย (2535) รายงานวา การทําลายถ่ัวเขียวของดวงถ่ัวเขียวพบไดตลอดป  อีกประการหนึ่ง ดวง
ถ่ัวเหลานี้สามารถเจาะถุงพลาสติกที่เรียกวา โพลีเอทธีลีน (polyethylene) ไดดวย (ชุมพล, 2533)  ดวง
ถ่ัวเขียวสามารถแพรกระจายไปทั่วโลกแตทําความเสียหายใหแกเมล็ดพืชในเขตรอนและแถบอบอุน
มากกวาแถบหนาวตัวเต็มวัยโดยเฉพาะพวก active  form สามารถบินไดแข็งแรงจึงแพรกระจายได
รวดเร็ว(วิเชียร, 2525; ชุมพล, 2533)   ประชากรเพิ่มมากขึ้น เมื่อเก็บเมล็ดถ่ัวเขียวไวขามป โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการเก็บรักษาเมล็ดถ่ัวเขียวไวในโรงเก็บที่ไมมีการจัดการที่ดี จะเปดโอกาสใหดวงถ่ัวเขียวแพร
พันธุ และเพิ่มประชากร สามารถทําความเสียหายกับเมล็ดถ่ัวเขียว และพืชตระกูลถ่ัวอ่ืนๆ ที่เก็บเกี่ยว
ใหมๆได 
               จากการทดสอบการเขาทําลายของตัวหนอนของดวงถ่ัวเขียวในระหวางการเก็บรักษาพบ
ปริมาณความเสียหายเพิ่มขึ้นในระหวางเดือนที่ 4 และเดือนที่ 6 โดยหลังจากการเก็บรักษาไว 4 เดือน มี
ความเสียหาย 45.8-55.5 เปอรเซ็นต และหลังจากการเก็บรักษาไว 6 เดือน มีความเสียหายถึง 92.4-98.3 
เปอร เซ็นต  และพบวาเปอร เซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนักและจํานวนแมลงที่ปลอยเขาไปมี
ความสัมพันธกันทางสถิติ (Bitran  et al., 1978) โดยความเสียหายในชวงการเจริญเติบโตของดวงถ่ัว
เขียวเทากับ 52.1 มิลลิกรัมตอเมล็ด เมื่อมีจํานวนแมลงที่เจาะเมล็ดออกมาเฉลี่ย 2 ตัว ซ่ึงการบริโภครวม
ของแมลงที่เจาะเมล็ดออกมา 1 ตัวเทากับ 35.1 มิลลิกรัม และมีประมาณ 25 มิลลิกรัมในเมล็ดที่มีแมลง
เจาะเมล็ดออกมามากกวาหนึ่งตัว (Adams, 1976)  และจากการประเมินความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยว 
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จากการเขาทําลายของแมลงศัตรูถ่ัวเขียวในสามตําบลทางตอนใตของประเทศโซมาเลียพบวามีอัตราการ
เขาทําลายเฉลี่ย 8.8 เปอรเซ็นตโดยมีความเสียหายโดยน้ําหนักจากการเขาทําลายเมล็ดถ่ัวเขียวเฉลี่ย 
24.35-31.85 เปอรเซ็นต และมีความเสียหายโดยน้ําหนักจากการเขาทําลายในระดับตัวอยางเมล็ด 2-4 
เปอรเซ็นต (Abukar et al., 1986) 
            นอกจากนี้ยังมีการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุถ่ัวเขียวที่มีการเขาทําลายของดวงถ่ัวเขียว
พบวา ในระยะหนอนทําใหความงอกลดลง 93 เปอรเซ็นต (Santos et al., 1990)  และยังมีการทดสอบ
การสูญเสียโปรตีนจากการกินของแมลงศัตรูถ่ัวเขียว พบวา ดวงถ่ัวเขียวและดวงถ่ัวเหลืองเปนแมลงศัตรู
ที่สําคัญของถั่วเขียว ทําใหเกิดการสูญเสียปริมาณโปรตีนในเมล็ดที่ถูกทําลายประมาณ 8.76-50.85  
มิลลิกรัมตอเมล็ดถ่ัวเขียว 1 กรัม ซ่ึงความเสียหายโดยเมล็ด 1 หนวยแปรผันตาม 1.6729  หนวยของการ
สูญเสียปริมาณโปรตีน (Khare et al., 1976)  
           การเพิม่ปริมาณและการเขาทําลายของแมลงภายในกองเมล็ด สงผลใหมีการหายใจของแมลงและ
เกิดความรอนมากขึ้น ขณะที่ความรอนไมสามารถระบายออกไปไดจะทําใหเกิด hot spot  ขึ้นภายใน
สวนใดสวนหนึ่งของกองเมล็ด และจะขยายวงกวางขึ้นไปเรื่อยๆ ความชื้นบริเวณ hot spot  จะมีการ
รวมตัวกันเปนหยดน้ํา เมื่อมีน้ําหรือความชื้นมากขึ้นเชื้อราก็จะลงทําลาย ทําใหเมล็ดพืชจับกนัแขง็เปน
กอน เมล็ดเริ่มงอกและเนาเสยี (Howe, 1962; Freeman, 1974)  นอกจากนี้เมื่อมกีารเคลื่อนยายเมล็ดพืช 
จะทําใหแมลงมีโอกาสเกิดการเคลื่อนยายสูง ดังนั้นการเก็บเมล็ดพืชที่ปราศจากแมลงอาจเปนไปไดที่จะ
ลดไมเพียงแตการเขาทําลายของแมลงโดยตรง จากการอพยพและการขยายพนัธุเพิ่มจํานวนแมลงเทานั้น 
แตยังมีโอกาสของการเขาทําลายแมลงชนิดอ่ืนๆ ในระยะยาวไดดวย (Sedlacek and Weston, 1995)       

 
ความสําคัญของระดับเสียงท่ีมีผลตอแมลง 
                    หลายการทดลองที่มีการประยุกตใชในการตรวจวัดเสียงของแมลงที่มีแหลงอาศัยแตกตาง
กัน เชนแมลงในดิน แมลงที่อาศัยในลําตนพืชหรือแมลงที่บินอยูในอากาศ ดังที่ Chesmore and 

Nellenbach (2001) สามารถจําแนกชนิดแมลงในอันดับ Orthoptera กลุมจิ้งหรีดและตั๊กแตนจํานวน 
25 ชนิดในเกาะอังกฤษไดจากเสียงการกินอาหาร การตอสู การเคลื่อนที่ หรือการสื่อสารของแมลงโดยใช
เสียง และพบวาวิธีนี้มีประสิทธิภาพมากมีความถูกตองถึง 100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับที่ Mankin et al. 

(1998a, 1998b, 2001) พบวาคลื่นเสียงจากการเคลื่อนที่ในดินของตัว 
หนอน Diaprepes citrus weevil ที่ใช piezoelectric microphone กับ accelerometers ในการ
ตรวจวัดจะอยูในชวงความถี่ประมาณ   400 Hz    และมีระดับความดังของเสียงเทากับ    80-90 เดซิเบล 
เทียบกับ background noise ที่วัดไดประมาณ 60-70 เดซิเบล สวนตัวหนอนของ Phyllophaga beetle 

grub มีระดับความดังของเสียงมากกวา background noise ประมาณ 10 เดซิเบล และเสียงจากการกัด
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เคี้ยวอาหารกับการเคลื่อนที่ของแมลงทั้งสองชนิดนี้มีความใกลเคียงกับเสียงที่เกิดจากไสเดือนดินที่อยู
ในชวงความถี่ประมาณ 300-600 Hz และอยูไดนานคงที่เพียง 5-10 มิลลิวินาทีเทานั้น   นอกจากนี้ผลการ
ทดลองยังสามารถแสดงลักษณะ spectrum ของเสียงจากสิ่งมีชีวิตในดินโดยแยกเปนชนิดตางๆไดแก 
กิ้งกือ, แมลงกะชอน, หนอนในดิน, ไสเดือน และ มด  โดยดูจากความแตกตางของคลื่นเสียงในชวง
ความถี่ตางๆ และระดับความดังของเสียง(Faustini and Burkholder, 1987) 
                ปจจุบันการใชเครื่องตรวจจับเสียง (acoustic sensors) การตรวจคลื่นความถี่ดิจิตอล (digital 

signal processing techniques)   ตรวจจับเสียงเพ่ือหาแมลงศัตรูพืชในดินมีความผันแปรที่เกิดจาก
ปจจัยทางกายภาพหลายประการ(Stein, 1994)   นับตั้งแต อัตราการสงสัญญาณไปสูเสียง, ปริมาณความ
เบี่ยงเบน, การแบงสัญญาณ หรือการตกของสัญญาณเมื่อผานวัสดุ,  การสงเสียงของสัตวอ่ืนหรือ
ส่ิงมีชีวิตอื่น หรือคาการแบงสัญญาณเสียงเมื่อตรวจวัดของคลื่นสัญญาณเมื่อทําการสงสัญญาณเสียงแต
ละครั้ง การแบงสัญญาณเมื่อคล่ืนเดินทางผานดินจะมีมากกวาเมื่อเดินทางผานอากาศ(Southwood, 

1962)  มีขอมูลแสดงหลายแหงที่กลาววา หากคลื่นเสียงที่ความถี่ต่ํากวา 5 kHz  เดินทางผานดินทรายจะ
สามารถตรวจจับไดในระยะทาง 5-50 เซนติเมตร.   รวมถึงการสงคล่ืนผานตนไมใบไมและกองใบไม
ไดถึงระยะ 8 เมตร(Surtees, 1963)  มีรายงานการศึกษาหลายพื้นที่ในรัฐฟลอริดา  และอลาบามาที่ใช
เครื่องดักจับและไมโครโฟนเสียบดินเพื่อตรวจหาเสียง (acoustic sensors) และที่จะแยกหาเสียงของ
สัตวศัตรูพืชและสัตวทั่วไป  พบวาการใชเครื่องมือดังกลาวสามารถแยกระหวาง Phyllophaga (white 

grubs), Diaprepes (citrus root weevils), Scapteriscus (mole cricket), และสัตวศัตรูพืชอ่ืนๆ 
รวมถึง background noises  อ่ืน ๆ  เชน เ คร่ืองบิน  รถยนต 
             Hagstrum  et  al. (1988, 1990) ตรวจวัดคลื่นเสียงของแมลงเพื่อประเมินหาความหนาแนน
ของประชากรมอดขาวเปลือกในระยะตัวหนอน    พบวาสามารถใชวิธีนี้ในการตรวจสอบและมีความ
ถูกตองของประชากรที่ตรวจวัดเทียบไดกับการนับจํานวนแมลงโดยตรงจากตัวอยางเมล็ดเมื่อ 
เปรียบเทียบเสียงที่เกิดในระยะตัวหนอนกับระยะตัวเต็มวัยก็พบวาเสียงที่เกิดขึ้นจากตัวเต็มวัยมีปริมาณ
มากกวาตัวหนอนถึง  37  เทา  และในการศึกษาครั้งตอมาก็พบวาการเพิ่มขึ้นของระดับเสียงที่เกิดจาก
แมลงจะแปรผันตามการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร Vick  et  al. (1988)ไดตรวจวัดคลื่นเสียงของตัว
หนอนมอดขาวเปลือก  ดวงงวงขาว และผีเสื้อขาวเปลือกที่เขาทําลายเมล็ดขาว  ขาวสาลี และขาวโพด 
ดวยการใช piezoelectric  sensors  พบวามีอัตราการเขาทําลายในเมล็ดขาว  ขาวสาลี และขาวโพด
ปริมาณ  100 มิลลิลิตรมีจํานวน 1-20 เมล็ดที่ถูกทําลาย และสรุปไววาปริมาณความดังของเสียงที่ตรวจ
พบมีความสัมพันธกับอัตราการเขาทําลายของแมลง(Flinn and Hagstrum, 1998)                        
                  การตรวจวัดเสียงของแมลงสามารถใชติดตามการเขาทําลาย และควบคุมปริมาณของแมลงได
อยางตอเนื่อง สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อลดความสูญเสียที่จะเกิดกับผลผลิต อันเนื่องมาจากการเขา
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ทําลายที่ไมปรากฏใหเห็นอยางชัดเจน (Adam et al., 1953) เสียงของแมลงที่ตรวจวัดไดจะเกิดจาก
กิจกรรมตางๆ เชนการกินอาหารหรือการเคลื่อนที่ของแมลง  การวัดเสียงตรวจหาแมลงศัตรูโรงเก็บดวย
วิธีการเก็บตัวอยางเมล็ดเพื่อสุมตัวอยางหาแมลงที่เปนที่นิยมมากที่สุด (Manis 1992) คือ การใชวัสดุ
กลวงเก็บเมล็ด วัสดุนี้มักจะเปนรูปทรงกระบอกเสียบเขาไปในกองเมล็ดที่ตองการสุม  เมล็ดจํานวนหนึ่ง
จะไหลเขาสูชองกลวงของวัสดุ  เมล็ดที่ไดคือหนึ่งตัวอยาง (Milner et. al. 1950, Schatzki and Fine 

1988) 
                 เสาวลักษณ  (2547) ไดศึกษาระดับคลื่นเสียงที่มีผลตอพฤติกรรมในการกิน การเพิ่มจํานวน
ของแมลง และการเคลื่อนที่ของดวงงวงขาวโพด พบวาคลื่นเสียงที่ระดับความถี่ 8 kHz มีผลให
เปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนักของเมล็ดขาวโพด จํานวนแมลงที่เกิดขึ้นใหม และเปอรเซ็นตการเขา
หากองของดวงงวงขาวโพดมีคานอยที่สุด Rohitha et al.(1994) ไดตรวจวัดเสียงของตัวหนอน 
Lemon tree borer (Oemona hirta) ซ่ึงแมลงชนิดนี้จะเจาะทําลายตนพืชตระกูลสม โดยสามารถระบุ
ลักษณะของเสียงเคี้ยวอาหารจากตัวหนอนไดในชวงความถี่ 500- 4,000 Hz  สวนเสียงที่เกิดจากการกัด
กินชิ้นสวนพืชอยูในชวงความถี่ประมาณ 8,000 Hz และจากการทดลองของ Green (1998)  ที่ตรวจวัด
เสียงจากการเคลื่อนที่และการกินอาหารของหนอน sugarcane rootstock borer weevil (Diaprepes 

abbreviatus) ที่เขาทําลายพืชตระกูลสมซึ่งแมลงชนิดนี้จะใชเปลือกสมตั้งแตรากไปถึงยอดสม พบวา
เสียงจากกิจกรรมดังกลาวจะอยูในชวงความถี่ที่ 150 และ250 Hz ซ่ึงระดับความดังของเสียงแมลงมีคาสูง
กวา background noise ประมาณ 15 เดซิเบล 

              การใชพลังงานเสียงในระดับสูง ซ่ึงสามารถทําใหแมลงตายไดโดยตรงจากความรอนที่เกิดขึ้น 
หรือไปทําอันตรายกับอวัยวะภายในหรืออวัยวะรับเสียง โดยผลของคลื่นเสียงที่ความถี่สูงๆ จะทําให
อวัยวะบางสวนของแมลงเกิดการแตกหัก (mechanical  injury) (Faustini and Burkholder, 1987)  
ซ่ึงการที่แมลงถูกทําอันตรายถูกทําลายหรือทําใหเกิดบาดแผล จะมีผลตอการเจริญเติบโตและการ
ดํารงชีวิตของแมลง แตแมลงอาจจะหายคืนสูสภาพปกติได (ทิพยวดี,  2535)  การใชพลังงานเสียงใน
ระดับต่ํ าจะมีผลตอพฤติกรรมหรือเปลี่ยนแปลงอุปนิสัยของแมลงในแงการปองกันกําจัดได
(Southwood, 1962)   ตัวอยางเชน การใชเสียงอุลตราโซนิค ซ่ึงเปนคล่ืนเสียงที่ระดับความดังของเสียง
ประมาณ 115 เดซิเบล ในการควบคุมกําจัดหนูและแมลงสาบ   คล่ืนเสียงดังกลาวทําใหหนูและแมลงสาบ
สูญเสียการทรงตัวหลงทิศทางกลับรังไมถูกทําใหอดอาหาร  และอาจตายไดในที่สุด (ชุมพล, 2533)   
            การศึกษาถึงผลกระทบของเสียงอัลตราซาวดตอการลําเลียงของอสุจิ จํานวนของตัวหนอน และ
น้ําหนกัของตวัหนอนผีเสื้อ Plodia  interpunctella (Hübner)  พบวา การใชเครื่องมือผลิตคลื่นความถี่ที่
ระดับ 21, 25 และ 35 kHz ที่ระดับความดังของเสียง 94  dB ที่ระยะหาง 50 เซนติเมตร ทําใหผีเสื้อเพศเมีย
ไดรับอสุจินอยลง 27 เปอรเซ็นต และผลิตตัวหนอนไดนอยกวา 48 เปอรเซ็นต คล่ืนเสียงจึงมีผลตอ
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พฤติกรรมและเปลี่ยนแปลงอุปนิสัยของแมลงได และสามารถนําไปใชในการปองกนักําจัดได (Huang et 

al., 2002)  
           Nelson  and  Stetson, 1974  ไดเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของคลื่นวิทยุที่ระดับ 39 และ 2,450 
MHz ในการควบคุมตัวเต็มวยัของดวงงวงขาวในขาวสาลี พบวา คล่ืนวิทยุที่ระดับ 39 MHz มีประสทิธภิาพ
ดีกวาคลื่นวิทยทุี่ระดับ 2,450 MHz  โดยจะทําใหอัตราการตายของดวงงวงขาวเกดิขึ้นไดเร็วกวา 1 วัน  
และไดมกีารใชคล่ืนเสียงในการควบคุมปริมาณยุงโดยอาจใชคล่ืนเสียงเพื่อการดึงดดูหรือขับไลยุงได ซ่ึง
พบวาการใชคล่ืนเสียงในการขับไลยุงไดรับความสนใจมาก โดยยุงเพศเมียสามารถดึงดูดยุงเพศผูจาก
ความถี่ของคลื่นเสียงของการกระพือปกประมาณ 2,000 Hz จึงไดใชความถี่นี้ในการควบคุมปริมาณยุง 
(Andrade  and  Bueno, 2001) 

               อุณหภูมิเปนปจจัยที่จะสงผลโดยตรงกับกิจกรรมของแมลง (ทั้งตัวออนและตัวแก) และเพิ่ม
ความสามารถ  ในการตรวจจับเสียงของเครื่องดวย Hagstrum and Flinn (1993) พบวาการเพิ่ม
อุณหภูมิในหองตรวจจาก 17.5 องศาเซลเซียส  เปน 30 องศาเซลเซียส จะทําใหตัวแกแมลง (หลายชนิดที่
สําคัญๆและพบทั่วไปในสถานที่เก็บเมล็ดพันธุ) เพิ่มการเคลื่อนไหวและการสงเสียง(Stein, 1994)     ผู
ทํางานตรวจสอบเมล็ดไดใชผลการคนพบนี้ดวยการฉายแสง infrared ไปยังกลุมตัวอยางเมล็ดเพื่อ
กระตุนการเคลื่อนไหวของแมลง   ความรอนและพลังจากแสงอินฟราเรดทําใหแมลงมีการเคลื่อนไหว
อยางมาก จนสามารถมองเห็นดวยตา  Edward (1991) กลาววาเครื่อง Berlese funnels และเครื่องมือ
อ่ืนที่ใชประกอบกัน จะติดตั้งหลอดไฟอินฟราเรดเพื่อใชงาน  

                   Birch 1945, Stinner et. al. 1974, Flinn et al. 1997 เปนนักวิจัยที่รวบรวมงานวิจัยดาน
อุณหภูมิที่มีตอแมลง  จนนําสูพัฒนาการอีกดานหนึ่งนอกเหนือการใชแสงอินฟราเรด  คือ การติดตั้ง
เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (thermal treatment) การศึกษาดานการใชอุณหภูมิเพื่อเพิ่มการกินอาหาร เปน
การศึกษาของ Matsuki et. al. (1994)  ขณะที่ Shade et. al. 1990 และ Au 1997 ศึกษาดานอุณหภูมิ
กับการสงเสียงของแมลง  พบวาตัวหนอนของแมลงศัตรูฝาย Pectinophora gossypiella (Saunders) 

(Lepidoptera: Gelechiidae)  จะสงเสียงที่ดังทําใหเครื่องตรวจเสียงดักจับเมื่อสมอฝายถูกเพิ่มอุณหภูมิ
เปน 38 องศาเซลเซียส กอนตรวจเสียง ในขณะที่อุณหภูมิของการเก็บเมล็ดพืชทั่วไปจะอยูที่ 25-28 องศา
เซลเซียส (บางแหงอาจจะต่ํากวานี้ เพื่อปองกันการเติบโตของแมลงและเชื้อรา)  (Burges and Burrel 

1964, Loschiavo 1985, Noyes et. al. 1995, Maier et. al. 1996)   
          ดังนั้น การเพิ่มอุณหภูมิกระตุนการเคลื่อนไหวของแมลงจึงควรตองนํากลุมตัวอยางมากใน
ลักษณะของการสุมและทําการเพิ่มอุณหภูมิกอนนําเขาตรวจจับเสียงขณะนี้ยังไมมีการศึกษาวิจัยที่
แยกแยะไปถึงปฏิกิริยาของแมลงศัตรูพืชในไซโลเก็บรักษาแมกระทั่งในหองทดลอง ก็ตองใชความ
พยายามอยางมากที่ตองขจัด background noise ดวยการปกปดชองหรือรูโหวที่ทําให background 
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noise  เล็ดลอดเขามาได      สุดทายก็คือ การที่ตองใชไมโครโฟนจอใกลกับตําแหนงที่แมลงอยูใหมาก
ที่สุด (Ewing and Bennet-Clark 1968, Ryker 1988).     การใชระบบการใชเสียงเพื่อดักจับแมลงทํา
ขึ้นครั้งแรกในหองทดสอบที่มีเสียงรบกวนจากสภาพแวดลอมนอย (Adams et. al. 1953.  Wojcik 

1968)  และ ในตูควบคุมเสียง (anechoic chambers) (Vick et. al. 1988b.  Webb et. al. 1988).    

Shade et. al. (1990)   ทดสอบใชวิธีกําจัดเสียงรบกวนดวยการวางเมล็ดพืชที่ถูกทําลายดวยแมลง (เมล็ด
พืชที่มีตัวแมลงอาศัยอยูภายใน) ใหตรงกับเครื่องตรวจจับเสียง ultrasonic sensor เพื่อนํามาวิเคราะห
จากชวงการสงสัญญาณเสียง   โดยสรุป Shade   คนพบวาอากาศเปนตัวกั้นฉนวนของ ultrasonic 

background noise  และพบตอไปวา  คาสัมประสิทธิ์ที่สูงของความสามารถในการสงสัญญาณจะเปน
ผลโดยตรงกับระยะหางระหวางเครื่องตรวจจับเสียงกับแหลงกําเนิดเสียง   คล่ืนเสียง ultrasound จะเดิน
ทางผานวัสดุจําพวกไมไดนอยมาก  (Sheffrahn et. al. 1993)   ไดทําการทดลองใหคล่ืนเสียง 
ultrasound เดินทางผานชิ้นไมที่ถูกทําลายดวยปลวก เปรียบเทียบกับชิ้นไมที่ไมถูกทําลาย  เพื่อหาวิธีลด
ความผิดพลาดอันเกิดจากการรบกวนของ background noise.    

                 การใชเครื่องมือ ตรวจสอบเสียงเพื่อหาการเขาทําลายของแมลงศัตรูพืชถึงแมเปนที่นิยมทั่วไป
แตก็มีการผิดพลาดไดเชนกัน  ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นสวนใหญเกิดจาก   1. ภาวะการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมตามอายุขัยของแมลง  2. การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่ทําใหเปนสภาพที่ไมเหมาะสมของการ
ทํางานของเครื่องตรวจจับที่ตั้งโปรแกรม 3. เกิดจากความเบี่ยงเบนเมื่อใชเครื่องตรวจ.   Vick et. al. 

(1988) เปนบุคคลหนึ่งที่ยืนยันถึงเหตุผิดพลาดดังกลาว  เขาศึกษาตัวออน  Sitophilus oryzae (L.)  ที่
เติบโตในเมล็ดธัญพืช จากการเติบโตตั้งแตระยะไขเร่ิมจับเสียงเปนครั้งแรกที่ประมาณ วันที่  13 หลัง
ระยะไขจนถึงระยะสุดทายของระยะดักแด เครื่องตรวจเสียงสามารถตรวจไดราว 70-90 เปอรเซ็นต ของ
การตรวจสุมเปนระยะทุก ๆ 5 นาที จํานวน 10 ครั้ง เปนระยะเวลา 50 นาที Shuman et. al. (1993) 
ศึกษา S. oryzae ระยะ ที่ 4 พบวาเครื่องตรวจเสียงจะตรวจไดราว 70 เปอรเซ็นต จากการสุมตรวจเปน
เวลา  9 นาที โดยที่เครื่องตรวจไดตั้งใหตรวจหาตัวออนจากปริมาณเมล็ดธัญพืช 1 กก.   บุคคลทั้งสอง
ตั้งสมมุติฐานวา ตัวออนสวนที่ตรวจไมพบเนื่องจากไมมีเสียงหรือสงเสียงดังไมเพียงพอที่เครื่องจะตรวจ
พบได  ในขณะที่เครื่องตรวจเสียงไดตั้งคาการตรวจไวที่การคนหาตัวออนจํานวน 1-3 ตัวจากเมล็ด 1 กก.  
Weaver et. al. (1996, 1997) ไดศึกษาตัวออนแมลงชนิดเดียวกัน ใชเครื่องตรวจที่เกือบจะเหมือนกับผู
ทดลองสองคน  แตเพิ่มเวลาการตรวจเปน 30 นาที  ทําใหตรวจพบไดที่ 86  เปอรเซ็นต   การศึกษาของ 
Weaver นําไปสูความพยายามที่จะสรางเครื่องตรวจหรือตั้งเครื่องตรวจใหมีระยะตรวจที่ยาว แตเวน
ระยะระหวางการตรวจใหส้ัน  รวมถึงการพยายามหาวิธีกระตุนใหแมลงมีกิจกรรมเชนการกิน การสง
เสียง ในชวงที่เครื่องทําการตรวจแตในปจจุบันนี้  ความกาวหนาของวิทยาศาสตรและกลศาสตรเร่ืองเสยีง  
การผลิตเครื่องตรวจวัดดิจิตอลที่สามารถทํางานอัตโนมัติ ตอเนื่อง และทําการบันทึกขอมูลรายละเอียด
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ไปไดพรอม ๆ กันทําใหการตรวจหาแมลงในสินคาเปลี่ยนมาเปนการใชเครื่องตรวจเสียงมากขึ้น
(Fleurat-Lesard et. al. 1994, Hagtrum et. al. 1996, Mankin et.al. 1996, Reichmuth et. al. 

1996) 
             อยางไรก็ตาม ความถูกตองและความนาเชื่อถือของการตรวจแมลงดวยเครื่องตรวจเสียงตอง
ประกอบดวยองคความรูกายภาพและชีวภาพอื่น ๆ อีกทั้งเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพที่เปนสวนประกอบ
ของ 1. การสงเสียงรองของแมลง 2. การกระจายตัวของเสียง และ 3. กรรมวิธีในการตรวจจับ ส่ิงเหลานี้
ตองมีทั้งความละเอียดและลึกซึ้ง  ปจจัยทางกายภาพที่มีสวนรวมของการเกิดเสียง คือ  1. ความเขมขน
ของเสียง 2. ลักษณะเสนทางเดินของเสียงนับจากจุดเริ่มไปถึงจุดสุดทายที่ไดยิน 3. ระยะทางจากจุด
กําเนิดถึงระยะที่ผูฟงฟงอยู 4. ความสามารถในการไดยินของผูฟง (Beranek 1988, Forrest and 

Raspet 1994), 5. การแบงสัญญาณเมื่อคล่ืนเดินทางผานวัสดุ  (Hickling and Wei 1995) 6. รูปแบบ
ความตอเนื่องและไมตอเนื่องของ background noise (Mankin et. al. 1996).   ปจจัยทางกายภาพ
อ่ืนๆยังรวมถึง  7.ลักษณะเฉพาะดานกายภาพและพฤติกรรมของแมลงแตละสายพันธุ 8. อุณหภูมิ 
(Shade et.al. 1990, Hagstrum and Flinn 1993) 9. ชนิดธัญพืชและคุณสมบัติเฉพาะ   (Vick et.al. 

1988a, b) 

                   ปจจัยหลักเกาประการขางตนไดถูกนําไปศึกษาเชิงปริมาณอยางตอเนื่องโดย Webb et.al. 

(1988), Hagstrum et.al. (1988), และ Vick et.al. (1988a, b).    พบวาการใชเครื่องตรวจจบัแมลงใน
สินคาธัญพืชจะไดผล ก็ตอเมื่อสามารถควบคุมองคประกอบสามเรื่อง คือ  1. หองตรวจตองควบคุมเสียง
รบกวนทั้งจากภายในและภายนอกไดอยางสมบูรณ  2. เสียงจากแมลงที่ตองการตรวจจับนั้นตองหนัก
แนน ซ่ึงหมายถึงวาแมลงนั้นมีกิจกรรมมีการเคลื่อนไหวแมลงแตละชนิดมีพฤติกรรมตอบสนองตอ
ส่ิงรบกวนที่ไมเหมือนกันและมีความไวตอการรบกวนที่ตางกันตอส่ิงเราหรือส่ิงรบกวนอยางเดียวกัน  
แมลงบางอยางจะตอบสนองดวยการเคลื่อนตัวรุนแรงในขณะที่ แมลงบางชนิดจะตอบสนองดวยการอยู
นิ่ง  3. เครื่องตรวจตองมีตัวตรวจจับที่มีความไวสูง (sensitivity) ตั้งคาไดหลากหลาย มีชวงการตั้งคาที่
กวาง ทํางานเปนอัตโนมัติและตอเนื่องเปนชวงเวลายาวได  สําหรับชนิดของแมลงที่พบวาเครื่องตรวจ
จับคนพบไดดี ไดผลที่นาเชื่อถือ  เชน grain borer, Rhyzopertha dominica (F.) (Bostrichidae), 

Angoumois grain moth, Sitotroga cerealella (Olivier) (Gelechiidae).  Hagstrum et.al. 
(1990, 1991, 1996) ยังไดศึกษาการเพิ่มประชากร ของ R. dominica, S. oryzae ในลักษณะของแมลง
ศัตรูพืชที่พบเปนการถาวรตามยุงฉางไซโลธัญพืช 
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            Vick et. al 1988a ไดคนหาวิธีเพื่อลดความผิดพลาดตรวจหาแมลงดวยคลื่นเสียงระยะไกล  
เชนกรณีตรวจหาแมลงในไซโลธัญพืช  Vick สราง หองเก็บเสียงจากไมโฟม กระดานฉนวน  ในหองนี้ 
background noise ถูกจํากัดใหอยูในระดับเสียงทั่วไปที่หูมนุษยพอจะไดยิน เมล็ดที่มีแมลงเขาทําลาย
จะมีสัมประสิทธการสงสัญญาณเสียงที่ดี  เครื่องตรวจเสียงสามารถดักฟงไดจากระยะหลายเซ็นติเมตร   
Hickling and Wei 1995 ยืนยันเชนกันวา หากมีฉนวนกั้นเสียงจากภายนอก ที่มีลักษณะเปนหอง แลว
การตรวจ เสียงของแมลงนั้นสามารถทําได  โดยเฉพาะเสียงแมลงตัวออน (larvae) กินอาหาร 
Hagstrom and Flinn ไดสรางหองเก็บเสียงจากไมอัด โฟม และฉนวนกันเสียงอื่น ๆ ขนาด   35 x 40 
ซม.  ใชเครื่องตรวจฟงเสียงดวงกินเมล็ดตัวเต็มวัยจากเมล็ดขาวสาลี ซ่ึงผลคือสามารถตรวจฟงเสียง
แมลงได  นักวิจัยทําการศึกษาถึงศัตรูพืชท่ีสําคัญ ๆ แตละชนิดอยางครอบคลุม นับตั้งแตวงจรชีวิต 
พฤติกรรม การขยายขนาดประชากร  ปจจัยที่ทําใหเกิดการระบาด รวมไปถึงวิธีการควบคุมแกไขที่ไดผล
ในแตละชวงของวงจรชีวิต  ปจจุบันการใชเครื่องตรวจจับเสียง (acoustic sensors) การตรวจคลื่น
ความถี่ดิจิตอล (digital signal processing techniques)   งานวิจัยที่กลาวทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นวา 
การใชวัสดุฉนวนกั้นเสียงสรางหองเพื่อจําลองวิธีการตรวจจับเสียงนั้นสามารถปองกันเสียงรบกวนอื่น ๆ 
และสงผลใหเครื่องตรวจฟงสามารถตรวจจับเสียงแมลงได    
                   Weaver et. al. (1996, 1997) ไดศึกษาตัวออนแมลง ใชเครื่องตรวจที่เกือบจะเหมือนกับผู
ทดลองสองคน แตเพิ่มเวลาการตรวจนับเปน 30 นาที ทําใหตรวจพบไดที่ 86 เปอรเซ็นต การศึกษา 
นําไปสูความพยายามที่จะสรางเครื่องตรวจ หรือติดตั้งเครื่องตรวจใหมีระยะตรวจที่ยาว แตเวนระยะ
ระหวางการตรวจใหส้ัน รวมถึงการพยายามหาวิธีกระตุนใหแมลงมีกิจกรรมเชน การกิน การสงเสียง 
ในชวงที่เครื่องทําการตรวจ  สําหรับงานที่ตองการคุณภาพ การเก็บเมล็ดจะทําควบคูไปกับการใชคล่ืน
เอกซเรย (x-ray radiography) (Milner et. al. 1950, Schatzki and Fine 1988) แตในปจจุบันนี้ 
ความกาวหนาของวิทยาศาสตร และกลศาสตรเร่ืองเสียง การผลิตเครื่องตรวจวัดดิจิตอลที่สามารถทํางาน
อัตโนมัติ ตอเนื่อง และทําการบันทึกขอมูลรายละเอียดไปไดพรอม ๆ กัน  ทําใหการตรวจหาแมลงใน
สินคาเปลี่ยนมาเปนการใชเครื่องตรวจเสียงมากขึ้น (Shade et.al. 1990, Hagstrum and Flinn 1993) 
แตหากคํานึงถึงสถานการณจริงที่การเก็บธัญพืชนั้นเปนสถานที่ขนาดใหญมากๆ  การสรางหองเก็บเสียง
ขนาดใหญเชนไซโลและการนําเครื่องตรวจจับเขาใกลแหลงเสียงใหมากที่สุดนั้นจะทําไดอยางไร 
(Beranek 1988b, Carn and Hoover 1988, Harris 1994).   
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                 เหตุและปจจัยตาง ๆ ที่เปนผลตอการเคลื่อนไหวของแมลง อันเปนผลตอเนื่องถึงการใช
เครื่องตรวจเสียง   รวมถึงชี้ใหเห็นถึงความแตกตางในแงมุมของขนาดที่มีในการทํางานวิจัยระดับ
หองทดลอง และการทําในสภาพจริงไซโลขนาดมหึมา (Smith, 1978; Loschiavo, 1983)    ปจจัยที่
เปนบวกตอการใชเครื่องตรวจจับ เชน การเพิ่มอุณหภูมิควรจะถูกศึกษาเพิ่มเติมใหชัดลึกยิ่งขึ้น  หรือ
ประเด็นดานปฏิกิริยาของแมลงในเมล็ดกับการตองสนองสิ่งเราภายนอกก็ควรไดมีการศึกษาในแมลงที่
สําคัญแตละชนิด   รวมถึงการศึกษาลึกในลักษณะของกระบวนการของการใชเครื่องตรวจเสียงใหชัดเจน
เพื่อไมใหเปนชองวางระหวางสภาพสิ่งที่ทําในหองทดลองกับสิ่งที่ปฏิบัติจริง(Cox et al., 2000) 


