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บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
             -   Sound analyzer(1/3 octave band real-time analyzer model SA-30) 

-    Anechoic chamber(model AR-22L) 
-    Condenser microphone and preamplifers (model UC-11A/27) 
-    Class 1 compliant sound calibrator(model IEC-60942) 
-    Random noise generator(model SF-06) 
-    ลําโพงความถี่สูง (model TE-450)  

-    กลอง stereo microscope 
-    เครื่องชั่งละเอียดทศนยิม 2 ตําแหนง 
-     เครื่องดูดแมลง 
-    เครื่องบันทึกอุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธ    
-    เครื่องทําความสะอาดเมล็ด (air-screen cleaner)  
-    ตูอบ (hot air oven) 

-    นาฬิกาจับเวลา 
 
3.2 การเตรียมเมล็ดถั่วเขียว 

       1.  งานทดลองนี้ใชถ่ัวเขียวพันธชยันาท 72 
           2.  ทําความสะอาดเมล็ดถ่ัวเขียวดวยเครื่องทําความสะอาดเมล็ดพันธุชนิดลมเปา เพื่อคัดแยก
เมล็ดที่ไมพึงประสงคทั้งในดานขนาด  น้ําหนัก รวมทั้งสิ่งเจือปนตางๆออกจากเมล็ด 
           3. นําเมล็ดถ่ัวเขียวที่ผานการทําความสะอาดแลว ใสในถุงพลาสติกพรอมทั้งปดผนึกปากถุง
ใหสนิทถุงละ  1  กิโลกรัมนําไปเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิที่ -10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ังโมง
เพื่อกําจัดแมลงชนิดตางๆ ที่ปะปนมากับเมล็ดถ่ัวเขียวจากนั้นจึงเก็บรักษาเมล็ดไวที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียสเพื่อเปนการปองกันการเขาทําลายซ้ําของแมลงศัตรูในโรงเก็บอกีครั้งหนึ่ง 

                  4. นําเมล็ดถ่ัวเขียวมาตรวจสอบความชื้นดวยวิธีอบลมรอนโดยนําเมล็ดมาชั่งน้ําหนักสด แลว
นําไปอบลดความชื้นในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง นําออกมาชั่ง
น้ําหนักแหง เพื่อคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ดโดยใชสูตรดังนี้ 
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เปอรเซ็นตความชื้น =  น้ําหนักเมล็ดกอนอบ -  น้ําหนักเมล็ดหลังอบ × 100 

                   น้ําหนักเมล็ดกอนอบ 
 
                  5.  ปรับความชื้นของเมล็ดถ่ัวเขียวใหไดประมาณ  15 ± 1 เปอรเซ็นต 
 
3.3 การเตรียมแมลงสําหรับการศึกษา 
                   เก็บรวบรวมตัวเต็มวัยดวงถ่ัวเขียว จากโรงเก็บเมล็ดถ่ัวเขียว แลวนํามาเพาะขยายพันธุใน
หองปฏิบัติการโดยนําเมล็ดถ่ัวเขียวที่ปราศจากแมลงใสในกลองพลาสติกขนาด14×18×6 เซนติเมตรแลว
ปลอยตัวเต็มวัยดวงถ่ัวเขียวจํานวน  500 ตัวตอกลองปดดวยฝากลองที่ตรงกลางฝาจะเจาะเปนชอง
ส่ีเหล่ียมแลวบุดวยผาตาขายถ่ี ๆ ไวแลวผนึกดวยกระดาษกาวเพื่อปองกันการเขาทําลายของแมลงศัตรูโรง
เก็บชนิดอื่นๆปลอยใหแมลงผสมพันธุและวางไข 1 วัน หลังจากนั้นแยกเอาแมลงออก ซ่ึงระยะไข ตัว
หนอน  ดักแด  และตัวเต็มวัย ของแมลงจะมีอายุใกลเคียงกันแลวนําแมลงชุดนี้ไปใชในการทดลองตอไป 
 
3.4  สถานที่ใชในการดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล 
          หองปฏิบัติการสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว หองปฏิบัติการกีฏวิทยา  คณะเกษตรศาสตร  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม   อําเภอเมือง  จังหวัดเชียงใหม 
 
3.5  การวางแผนการทดลอง 
           การวางแผนการทดลองแบบ Completely  Randomized Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า วิเคราะห
ความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Least  Significant Difference (LSD) ดวยโปรแกรม 
SX v.7 และหาสมการความสัมพันธแบบ Regression Analysis, Multiple Regression Analysis 
และ Polynomial  Analysis โดยแบงเปน 3 การทดลอง  ดังนี ้
 
 การทดลองที่ 1    หาความสมัพันธระหวางคลื่นเสียงกับระยะการเจริญเติบโตของดวง ถ่ัวเขียว 
วิธีการดําเนินงาน 

1.1 การศึกษาวงจรชีวิต 
   นําเมล็ดถ่ัวเขียวใสในถุงพลาสติกพรอมทั้งปดผนึกปากถุงใหสนิทนําไปเก็บไวในตูควบคุม
อุณหภูมิที่ -10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่งโมงเพื่อกําจัดแมลงชนิดตาง ๆ ที่ปะปนมากับเมล็ดถ่ัวเขียว 
และนําเมล็ดถ่ัวเขียวชุดนี้มาเลี้ยงดวงถ่ัวเขียวโดยปลอยตัวเต็มวัยดวงถ่ัวเขียวจํานวน 3,000  ตัว    ใน
สัดสวนของตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวเพศผูเทากับเพศเมีย  ใสลงในกลองพลาสติก  ใสขนาด 14 x 18 x 6  
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เซนติเมตร ที่บรรจุเมล็ดถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท  72  จํานวน 1,000 กรัม ปลอยทิ้งไวเปนเวลา  24  ชั่วโมง  
ภายในหองปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิ  30±2  องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต  เพื่อให
แมลงผสมพันธุและ  วางไขในเมล็ดถั่วเขียว  หลังจากนั้นจับแมลงออก คัดเลือกเมล็ดถ่ัวเขียวที่มีไขของ
ดวงถ่ัวเขียวจํานวน 1 ฟองตอ 1 เมล็ด ออกมานําไปใสในกลองพลาสติก เพื่อใชในการศึกษาวงจรชีวิต 
           -   ระยะไข นําเมล็ดถ่ัวเขียวจากขางตนใสจานทดลองโดยการทดลองนี้ใชเมล็ดถ่ัวเขียวที่ถูกแมลง
วางไขจํานวน 20 เมล็ดโดยจะทําเครื่องหมายของเมล็ดตั้งแตเมล็ดที่ 1 ถึงเมล็ดที่ 20 บันทึกระยะเวลาใน
แตละหมายเลขวาไขจะฟกเปนตัวหนอนภายในกี่วันโดยนํามาตรวจดูภายใตกลอง  stereo  microscope 
ทุกวันโดยสังเกตลักษณะภายนอกรวมถึงการเปลี่ยนแปลงในแตละวันของไข  

- ระยะหนอน นําเมล็ดถ่ัวเขียวที่มีไขของแมลงมาสุมแกะวันละ 20 เมล็ดภายใตกลอง  stereo  

microscope ทุก ๆ วันเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงในแตละวนัจนกวาตวัหนอนจะเขาสูระยะดักแด 
- ระยะดกัแด นําเมล็ดถ่ัวเขียวที่มีตวัหนอนของแมลงมาสุมแกะวันละ 20 เมล็ดภายใตกลอง  

stereo  microscope ทุกๆวันเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงในแตละวนัจนกวาดักแดจะกลายเปนตวัเต็มวยั 
- ระยะตวัเต็มวัย นําตวัเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวเพศผูจํานวน 10 ตัว และตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขยีว

เพศเมียจํานวน 10 ตัวใสหลอดทดลอง บันทึกระยะเวลาจนกวาแมลงจะตายจนหมด 
 

        1.2   การบันทึกระดับความดังของเสียงซ่ึงเกิดจากดวงถ่ัวเขียวระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ  
                การทดลองโดยคัดเลือกเมล็ดถ่ัวเขียวที่มีไขของดวงถ่ัวเขียว 1 ฟองตอ 1 เมล็ด จํานวน 250ฟอง 
ตอ 1 ซํ้ารวม 4 ซํ้าโดยมีชุดควบคุมเปนเมล็ดถ่ัวเขียวที่ไมมีการปลอยแมลงในเมล็ดเปนตัวเปรียบเทียบ  
นําเมล็ดดังกลาวใสลงในบีกเกอรขนาด 1,000 มิลลิลิตร เพื่อใชสําหรับบันทึกลักษณะคลื่นเสียงของแมลง
ในระยะไข  หนอน  ดักแด  และตัวเต็มวัย นําบีกเกอรที่บรรจุเมล็ดในแตละชุดการทดลองไปวางไว
ภายในตูควบคุมเสียง(anechoic chamber)  และเสียบตัวไมโครโฟน (condenser   microphone)  

สําหรับเปนตัววัดเสียงของแมลง โดยจะบันทึกเสียงทุกๆ 1 วินาที เปนเวลา 10  นาที   และใชความเร็วใน
การสุมบันทึก 125 มิลลิวินาที ที่ชวงความถี่ 1,000, 1,250, 1,600, 2,000, 2,500, 3,150, 4,000, 5,000, 
6,300, 8,000 และ 10,000  Hz โดยใชเครื่อง sound  analyzer (SA-30) เปนตัววิเคราะหคล่ืนเสียงที่
บันทึกได และตรวจวัดเสียงทุก 2 วัน ณ ตําแหนงเดิมทุกครั้งตั้งแตเร่ิมตนการทดลองไปจนถึงแมลงเจริญ
เปนตัวเต็มวัย สวนในระยะตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวจะทําการตรวจวัดเสียงทุกๆวันเปนระยะเวลา 7 วัน 
แลวเลือกชวงความถ่ีเสียงเพียงหนึ่งความถี่ที่สามารถรับฟงเสียงของแมลงไดมากที่สุดนําไปใชในการ
ทดลองตอไป 
                จากนั้นหาความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียงกับระยะการเจริญเติบโตของดวงถ่ัว
เขียว 
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1.3   ปริมาณความเสียหายจากการเขาทําลายของดวงถ่ัวเขียว 
                 การทดลองโดยปลอยตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวจํานวน 150, 250, 350, 450 และ 550  ตัว  ใน
สัดสวนของตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวเพศผูเทากับเพศเมียใสลงในกลองพลาสติกใสขนาด 14 x 18 x 6  
เซนติเมตร ที่บรรจุเมล็ดถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท 72  จํานวน 500 กรัม จํานวน 4 ซํ้าตอกรรมวิธี โดยมีชุด
ควบคุมเปนเมล็ดถ่ัวเขียวที่ไมมีการปลอยแมลงในเมล็ดเปนตัวเปรียบเทียบ และปลอยทิ้งไวเปนเวลา  24  
ช่ัวโมง  ภายในหองปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิ  30±2  องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต  
เพื่อใหแมลงผสมพันธุและวางไขในเมล็ดถ่ัวเขียว หลังจากนั้นจับแมลงออก และนําเมล็ดดังกลาวใสลง
ในบีกเกอรขนาด 1,000 มิลลิลิตร เพื่อใชสําหรับบันทึกลักษณะคลื่นเสียงของแมลงในระยะหนอน  นํา
บีกเกอรที่บรรจุเมล็ดในแตละชุดการทดลองไปวางไวภายในตูควบคุมเสียง (anechoic  chamber)  และ
เสียบตัวไมโครโฟน (condenser  microphone) สําหรับเปนตัววัดเสียงตรงบริเวณกึ่งกลางบีกเกอร  ให
มีความลึกประมาณ 15เซนติเมตร  จากระดับผิวหนาเมล็ดบันทึกเสียงจากการกินอาหาร  หรือการ
เคล่ือนที่ของแมลงซึ่งเขาทําลายอยูในเมล็ดถ่ัวเขียว           โดยจะบันทึกเสียงทุกๆ 1 วินาที เปนเวลา 10 
นาที และใชความเร็วในการสุมบันทึก 125 มิลลิวินาที ที่ชวงความถี่เสียงที่เหมาะสมที่สุดจาก 1.2 โดยใช
เครื่อง sound  analyzer (SA-30) เปนตัววิเคราะหคล่ืนเสียงที่บันทึกได และตรวจวัดเสียงทุก 2 วัน ณ 
ตําแหนงเดิมทุกครั้งตั้งแตเร่ิมตนการทดลองไปจนถึงแมลงเปลี่ยนเปนตัวเต็มวัยบันทึกจํานวนตัวเต็มวัย
ของดวงถ่ัวเขียวที่เกิดขึ้นหลังสิ้นสุดการทดลอง    และเปอรเซ็นตความเสียหายของเมล็ดถ่ัวเขียวที่เกิด
จากการเขาทําลายของตัวหนอนดวงถ่ัวเขียวโดยนําตัวอยางเมล็ดถ่ัวเขียวมาชั่งน้ําหนักที่หายไป  ซ่ึงเปน
เปอรเซ็นตความเสียหายคํานวณจากสมการ 

 
% สูญเสียน้ําหนัก = น้ําหนกัเมล็ดตอนเริม่การทดลอง -  น้ําหนกัเมล็ดหลังการทดลอง  x 100 

                                                น้ําหนักเมล็ดตอนเริ่มการทดลอง                 
                    จากนั้นหาความสัมพันธระหวางจํานวนของดวงถ่ัวเขียว และความเสียหายกับระดับความดัง
ของเสียงที่ตรวจวัดไดในระยะตัวหนอน 
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           ภาพที่ 1  เครื่องดูดแมลง 
 

 
 

  
 
 

                                  ภาพที่ 2 ตูควบคุมเสียง (anechoic chamber) 
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  ภาพที่ 3   ไมโครโฟน (condenser microphone) 
 
 
 

                    
 
 

ภาพที่ 4 เครื่อง  sound analyzer (SA-30) 
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การทดลองที่ 2    หาความสมัพันธระหวางระดับคลื่นเสยีงที่เกดิจากแมลงกับจํานวนประชากรตวัเต็มวัย
ของดวงถ่ัวเขยีว 

 
วิธีการดําเนินงาน 
          ทําการทดลองโดยปลอยตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวจํานวน 100, 200, 300, 400 และ 500 ตัวใน
สัดสวนของตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวเพศผูเทากับเพศเมียปลอยลงในเมล็ดถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท72  
จํานวน 500 กรัม ที่บรรจุลงในบีกเกอรที่บรรจุเมล็ดในแตละชุดการทดลองไปวางไวภายในตูควบคุม
เสียง และเสียบตัวไมโครโฟน สําหรับเปนตัววัดเสียงตรงบริเวณกึ่งกลางบีกเกอรใหมีความลึกประมาณ 
15 เซนติเมตร จากระดับผิวหนาเมล็ด บันทึกเสียงจากการทํากิจกรรมตางๆ ของแมลง เชน การเคลื่อนที่ 
โดยจะบันทึกเสียงทุก 1 วินาที เปนเวลา 10 นาที และใชความเร็วในการสุมบันทึก 125 มิลลิวินาที ที่ชวง
ความถี่ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองที่ 1.2 โดยใชเครื่อง sound  analyzer (SA-30) เปนตัววิเคราะห
คล่ืนเสียงที่บันทึกได และตรวจวัดเสียงทุก ๆ วันเปนระยะเวลา 7 วัน แลวนําคาระดับความดังของเสียงที่
วัดไดจากความถี่มาคํานวณการรวมระดับเสียง บันทึกคล่ืนเสียงที่เกิดจากแมลงกับจํานวนประชากร 
          จากนั้นหาความสัมพันธระหวางจํานวนของดวงถ่ัวเขียวตัวเต็มวัย และระดับคล่ืนเสียงที่ตรวจวัด
ได 

 
การทดลองที่ 3       ศึกษาระดับคลื่นเสียงทีช่วงความถี่ตาง ๆ กับพฤติกรรมการวางไข  การกินอาหาร 

และการเพิ่มจาํนวนของตวัเต็มวัยดวงถ่ัวเขียว 
 วิธีการดําเนินงาน  
                      การทดลองนี้ใชเมล็ดถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท  72  จํานวน  250 กรัม ปลอยตัวเต็มวัยของดวงถ่ัว
เขียวเพศผูจํานวน 100  ตัว และตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวเพศเมียจํานวน 100  ตัว ตอซํ้า เปนจํานวน 4 ซํ้า 
ตอกรรมวิธี ใสในกลองพลาสติก จากนั้นนํากลองพลาสติกแตละกลองไปวาง ณ ตําแหนงที่กําหนดไวใน
ตูควบคุมเสียงแลวติดตั้งลําโพงเสียงความถี่สูงบริเวณตรงกลางฝา และตอเขากับเครื่อง random noise 

generator ปลอยคล่ืนเสียงที่ระดับความถี่  2, 4  และ 8 kHz  เปนระยะเวลา 3 และ 7 วันโดยเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม  ซ่ึงเปนเมล็ดถ่ัวเขียวท่ีมีตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวอาศัยอยู โดยไมมีการใชคล่ืนเสียง 
หลังจากนั้นนําแมลงออก เพื่อใชประเมินดูการตอบสนองในดานของการวางไขของแมลงดวยการหาอัตรา
การวางไข โดยการนําตัวอยางเมล็ดถ่ัวเขียวมาตรวจนับจํานวนไขของดวงถ่ัวเขียวที่เกิดขึ้น พรอมทั้ง
ตรวจสอบการกินอาหารของแมลงดวยการหาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่สูญเสียไปของเมล็ดถ่ัวเขียวที่เกิดจาก
การเขาทําลาย   โดยการนําตัวอยางเมล็ดถ่ัวเขียว  มาชั่งน้ําหนักที่หายไป และดูการตอบสนองในดานของ
การเพิ่มจํานวนของแมลงดวยการนับจํานวนตัวเต็มวัยของแมลงที่เกิดขึ้นใหม 
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                                          ภาพที่ 5  การวางกลองพลาสติกในตูควบคุมเสียง 
 
 
 

                 
 
                                               ภาพที่ 6  เครือ่ง random noise generator 
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ภาพที่ 7 ลําโพงเสียงความถีสู่ง 
 


