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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาความสัมพันธระหวางระดับคล่ืนเสียงกับระยะการเจริญเติบโตของ ดวงถั่วเขยีว 
 
1.1 การศึกษาวงจรชีวิต 
                 การศึกษาวงจรชีวิตของดวงถ่ัวเขียวโดยทําการเลี้ยงในสภาพอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ 
ความชื้นสัมพันธ 70 เปอรเซ็นต พบวา 94-99 เปอรเซ็นต ของไขทั้งหมดฟกในระยะเวลาประมาณ  5-6 
วัน ในอัตราสวนเพศเมียเทากับเพศผู นอกจากนั้นแลวยังพบวาไขที่ทําการวางไวโดยเพศเมียในวันแรก ๆ 
นับจากวันที่เพศเมียเริ่มทําการวางไข  สามารถฟกเปนตัวไดมากกวาไขที่วางในวันหลัง ๆ เนื่องจากเพศ
เมียตองแยงชิงเมล็ดถ่ัวในการวางไข และอาหารมีจํานวนจํากัดซึ่งมีผลใหประสิทธิภาพในการวางไข
ลดลง และยังทําใหไขที่ถูกวางมีอัตราฟกต่ําลงดวย (Credland, 1986 ) 
          Messina (1989) รายงานวาลักษณะของเปลือกหุมเมล็ดมีอิทธิพลตอการวางไข คือ การวางไขบน
เมล็ดที่มีผิวเรียบ มีประสิทธิภาพสูงกวาบนเมล็ดที่มีผิวขรุขระและยังรายงานวาดวงถ่ัวทั่ว ๆไปชอบเขา
วางไขในเมล็ดที่เจริญเต็มที่แลว  และ Utida (1972) รายงานวาสามารถทําการวางไขบนเมล็ดไดทุก
ขนาดและสุกแกเต็มที่แลว แตตองเปนเมล็ดที่สมบูรณ ไมแตกหัก สามารถวางไขไดบนเมล็ดในแปลง
และในโรงเก็บ 
จากการศึกษาพบวา   
              ระยะไขดวงถ่ัวเขียววางไขเปนฟองเดี่ยวๆ บนผิวเมล็ดถ่ัวเขียวอยางนอย 1 ฟองตอเมล็ดมี
ลักษณะ คลายหยดน้ําปลายดานหนึ่งมนอีกดานหนึ่งแหลม ระยะแรกของไขจะมีสีขาวนวลใสเปนมัน
ตอมาจะเริ่มขุนขาวขึ้นเรื่อยๆ พรอมกับเกิดจุดสีน้ําตาลเขมหรือสีดําบริเวณดานมนของไข แลว
เปล่ียนเปนสีขาวขุนทั้งฟองระยะไขใชเวลาประมาณ  4-8 วัน เฉลี่ยประมาณ  5.25  วัน  (ตาราง 1) 
            ระยะหนอน  เมื่อฟกออกจากไขใหม ๆ มีสีขาวขุนปนเหลือง ลําตัวคอนขางอวนและมีลักษณะ
โคงหนอนเปนแบบ Scarabaeiform   สวนหัวจะมีสีน้ําตาลปนดําขนาดเล็กกวาลําตัว ลําตัวยาวประมาณ 
0.38 มิลลิเมตร กวางประมาณ 0.17 มิลลิเมตร หนอนเมื่อออกจากไขจะเจาะผานสวนเปลือกเมล็ดถ่ัวเขียว
ตรงที่ไขติดกับเมล็ดเขาไปอาศัยกัดกินอยูขางในเมล็ดตลอดเวลาจนโตเต็มที่ลําตัวมีลักษณะปอมผิวหนัง
ยนมากขึ้น มีความยาวประมาณ 3.5-3.8 มิลลิเมตร กวางประมาณ 1.8 มิลลิเมตร สวนหัวและขาเริม่เหน็ได
ไมชัดเจน จากการศึกษาพบวาระยะหนอนใชเวลาประมาณ   12-17  วัน เฉลี่ยประมาณ  14.78 วัน (ตาราง 
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1) ในชวงที่กอนจะเขาดักแด หนอนจะกัดกินเมล็ดถ่ัวเขียวบริเวณใกลกับเปลือกเมล็ดเปนวงกลมจนเหลือ
แตเปลือกบางๆเทานั้นเพื่อเปนทางออกของตัวเต็มวัย 
            ระยะดักแด เปนแบบ exarate  มีสีเหลืองครีมเชนเดียวกับระยะหนอน ซ่ึงเขาดักแดบริเวณ
เดียวกับที่ตัวหนอนเขาทําลายเปนระยะสุดทาย ระยะดักแดสังเกตเห็นสวนหัวและสวนปลายปกชัดเจน 
ดักแดมีขนาดความยาวประมาณ  3.2-3.5 มิลลิเมตร  กวางประมาณ  1.7-2  มิลลิเมตร  ใช เวลา             
ประมาณ  3-6   วันเฉล่ียประมาณ  4.42    วัน (ตาราง 1) 
           ระยะตัวเต็มวัย กอนที่ดวงถ่ัวเขียวในระยะตัวเต็มวัยจะออกจากเมล็ดถ่ัวเขียวที่เขาทําลายอยูภายใน 
มีการพักตัวอยูในเมล็ด 2-4 วัน หลังจากนั้นตัวเต็มวัยจึงเอาหัวดันแผนเปลือกที่เจาะเปนเยื่อบางตั้งแตใน
ระยะหนอนออกมานอกเมล็ด ตัวเต็มวัยมีสีนํ้าตาลหรือสีน้ําตาลปนเทา   ปลองทองสวนสุดทายมีขนาด
ใหญและมองเห็นไดชัดเพราะปกสั้นคลุมสวนทองไมมิด  มีแถบหรือจุดสีน้ําตาลแกบนปกทั้งสองขาง  
ลําตัวเรียวแคบไปทางสวนหนาทําใหหัวเล็กและงุมเขาหาสวนอก   ตามีขนาดใหญ  หนวดเปนแบบฟน
เล่ือยส้ัน ๆ   และปลายปกมีสีดํา  มีขนาดลําตัวยาว 3.0-4.5 มิลลิเมตร กวางประมาณ 1.0-1.5 มิลลิเมตร ใน
ระยะนี้ดวงถ่ัวเขียวไมมีการเขาทําลายหรือกัดกินเมล็ดถ่ัว แตมีการผสมพันธุและวางไขเทานั้นจาก
การศึกษาตัวเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียวมีชีวิตอยู    5-9  วัน เฉล่ียประมาณ  7.3 วัน (ตาราง 1) สวนรายงาน
การศึกษาการเจริญเติบโตของดวงถ่ัวเขียวของ ชุมพล ( 2533 ) พบวา ดวงถ่ัวเขียวมีวงจรชีวิตในระยะไข   
3-7 วัน ระยะตัวหนอน 13-20 วัน ระยะดักแด   3-7  วัน ระยะตัวเต็ม   3- 18 วัน และวงจรชีวิตตั้งแตระยะ
ไขจนเปนตัวเต็มวัยใชเวลา 19-33  วัน และเม่ือเปรียบเทียบวงจรชีวิตของดวงถ่ัวเขียวจากรายงาน
การศึกษากับจากการทดลองพบวา มีชวงการเจริญเติบโตอยูในระยะเวลาเดียวกัน 
 
ตาราง 1 วงจรชีวิตของดวงถัว่เขียว 
 
                            ระยะการเจริญเติบโต                                             เวลา (วัน) 
                                        ไข                                                           5.25   ±  1.34 
                                        หนอน                                                   14.78   ±  1.96 
                                        ดักแด                                                     4.42    ±  1.01 
                                        ตัวเต็มวัย                                                7.38    ±  1.32 
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                                       (ก)                                                                                             (ข) 

                                                                
 
                                      (ค)                                                                                             (ง) 
ภาพที่   8   ระยะไข (ก) ตัวหนอน (ข) ดักแด  (ค) และตัวเต็มวัย (ง) ของดวงถ่ัวเขียว Callosobruchus 

maculatus ( F.) 
 

                                   
 

ภาพที่ 9     เมล็ดถ่ัวเขียวที่ถูกดวงถ่ัวเขียวเขาทําลาย 
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ตารางที่  2    ความแตกตางระหวางตัวเต็มวัยเพศผู และเพศเมียของดวงถ่ัวเขียว 
 

                              
 
 

                                                        
 
 

                                  
 
                                        ภาพที่ 10    ดวงถ่ัวเขียวเพศผู (บน) และเพศเมีย (ลาง) 
 

รูปรางลักษณะตัวเต็มวยั เพศผู เพศเมีย 

 หนวด หนวดแบบฟนเลื่อย และมขีนาด
ยาวกวาเพศเมยี 

หนวดแบบฟนเลื่อย และมขีนาด
ส้ันกวาเพศผู 

 ขนาดลําตัว ขนาดลําตัวเล็กกวาเพศเมยี ขนาดลําตัวใหญกวาเพศผู 

 ปลองทอง 
ดานหลัง (dorsal) สวนปลาย
สุดมีลักษณะแหลม, คม และโคง
ลงดานลาง 

ดานหลัง (dorsal) สวนปลาย
สุดมีลักษณะมน และยื่นออกไป
ดานหนา 
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 1.2           การบันทึกระดับความดังของเสียงของดวงถั่วเขียวระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ 
                  การบันทึกระดับความดังของเสียงที่เกิดจากการกินอาหารหรือการเคลื่อนที่ของแมลง เร่ิม
ตั้งแตระยะไข  ไประยะหนอนซึ่งจะเจริญเติบโตอยูภายในเมล็ด  ตลอดจนเขาระยะดักแด และเจาะเมล็ด
ออกมาเปนตัวเต็มวัยโดยจะบันทึกเสียงจากตัวอยางเมล็ดถ่ัวเขียว 500  กรัม เปรียบเทียบกับเสียงของ
สภาพแวดลอม (background noise) ขณะทําการทดลองและชุดควบคุมที่ไมมีการปลอยแมลง ซ่ึงจะทํา
ใหทราบวาเสียงที่บันทึกไดนั้นเปนเสียงที่เกิดจากแมลง หรือเปนเสียงที่เกิดจากสภาพแวดลอม ในชวง
ความถี่เสียงระหวาง 1-10 kHz  ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 30 ± 2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 70 
เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาที่ชวงความถี่ที่ 1 kHz สามารถรับฟงเสียงจากแมลงไดดีที่สุด 
                  จากการตรวจวัดความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขียวตั้งแตระยะไขจนกลายเปนตัวเต็มวัยพบวา 
ระดับความดังของเสียงจากดวงถ่ัวเขียว   ในระยะไขพบวา ระดับความดังของเสียงแมลงมีคาใกลเคียงกับ
ระดับความดังของเสียงที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอม และชุดควบคุมทุกชวงความถี่ที่ตรวจวัด   ซ่ึงแสดงให
เห็นวาในระยะไขแมลงมีกิจกรรมที่ทําใหเกิดเสียงขึ้นนอยหรือไมมีเลย  ดังนั้นเสียงจากการทดลองครั้งนี้
จึงเปนเสียงที่เกิดจากอิทธิพลของเสียงสภาพแวดลอมเปนหลัก 
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                                           ภาพที่ 11 ระดับความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขยีวในระยะไข 
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              ระยะตัวหนอนเปนชวงที่แมลงมกีิจกรรมการกนิอาหาร หรือการเคลื่อนที่เกิดขึ้นมากที่สุด ซ่ึง
เปนระยะทีแ่มลงมีกิจกรรมที่ทําใหเกิดเสียงมากกวาในชวงอื่นๆ จากการทดลองพบวาระดับความดงัของ
เสียงจากแมลงมีคามากกวาเสียงสภาพแวดลอม และชุดควบคุมที่แตกตางกันอยางชัดเจน ตลอดชวง
ความถี่ระหวาง 1-10 kHz (ภาพที่ 12) ทั้งนี้เพราะชวงทีต่รวจวดัเสียงตัวหนอนมีขนาดโต และมกีารกิน
อาหารหรือการเคลื่อนที่ภายในเมล็ดอยางตอเนื่องตลอดเวลา ทําใหเกิดเสียงไดอยางเพียงพอทีแ่สดงถึง
ความแตกตางระหวางเสียงของแมลงกับเสียงสภาพแวดลอม  
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                                ภาพที่ 12 ระดับความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขยีวในระยะหนอน 
 
             ระยะดักแดแมลงมีกิจกรรมตางๆ ลดลง หยุดการกินอาหาร และการเคลื่อนที่นอยมากแมลงจะ
เขาสูระยะพักตัวกอนพัฒนาเปนตัวเต็มวัย เสียงของแมลงมีการปรับตัวลดลงจากระยะตัวหนอนแตยังมคีา
มากกวาเสียงสภาพแวดลอม และชุดควบคุม ทําใหการบันทึกเสียงของแมลงในชวงนี้จึงยังไมเห็นความ
แตกตางระหวางเสียงของแมลงกับเสียงสภาพแวดลอม ไดอยางชัดเจนเมื่อเปรียบ เทียบกับในระยะตัว
หนอน  
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ภาพที่ 13 ระดบัความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขียวในระยะดักแด 
 
               ระยะตัวเต็มวัยแมลงมีการเคลื่อนที่ออกจากเมล็ด ทําใหเกิดเสียงหรือการสั่นสะเทือนเพียงพอ
สําหรับการตรวจวัด และจากการทดลองพบวาเสียงของแมลงมีคามากกวาเสียงสภาพแวดลอม และชุด
ควบคุมอยางเห็นไดชัด โดยเสียงที่ชวงความถี่ 1 kHz มีคามากที่สุด 
 (ภาพที่14) 
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ภาพที่ 14 ระดบัความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขียวในระยะตัวเต็มวัย 
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              จากการตรวจวัดระดับความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขียวตั้งแตระยะไขจนกลายเปนตัวเต็มวัย
พบวา ระดับความดังของเสียงจากดวงถ่ัวเขียวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยระดับ
ความดังของเสียงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆตามระยะเวลาหลังจากการวางไข แตพอถึงระยะดักแดระดับความดัง
ของเสียงจะคอยๆลดลง และเมื่อเปนตัวเต็มวัย ระดับความดังของเสียงจึงเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 15 ) 
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                          ภาพที่ 15   ระดับความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขียวตลอดระยะการเจริญเติบโต            
                    

           เมื่อหาความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียงแมลงกับระยะการเจริญเติบโตของดวงถ่ัว
เขียวซ่ึงวิเคราะหโดยวิธีโพลิโนเมียลพบวา  y = -0.0169x2 + 0.7028x + 16.547 และ R2 = 0.8056   เมื่อ 
y  คือ ระดับความดังของเสียงแมลง (เดซิเบล) และ x  คือ ระยะเวลาหลังจากการวางไข (วัน)  (ภาพที่ 16) 
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ภาพที่ 16    ความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียงแมลงกับระยะการเจริญเติบโตของดวง ถ่ัวเขียว 
 
             หลังจากทําการบันทกึระดับความดงัของเสียงที่เกดิจากการวางไข หรือการเคลื่อนที่ในระยะตวั
เต็มวัยของดวงถ่ัวเขียว โดยจะบันทกึเสียงเปนระยะเวลา 7 วัน จากตัวอยางเมล็ดถ่ัวเขียว 500 กรัม ที่มีตัว
เต็มวัยเกิดขึน้ใหมจากการทดลองขางตน เปรียบเทียบกบัเสียงสภาพแวดลอม ขณะทําการทดลองและชุด
ควบคุม ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 30 ± 2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต 
             จากการตรวจวัดระดับความดังของเสียงของตัวเต็มวัยดวงถ่ัวเขียวพบวาระดับความดังของเสียง
จากดวงถ่ัวเขียวมีคามากกวาระดับความดังของเสียงจากชุดควบคุมและเสียงที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยระดับความดังของเสียงจะคงที่ตามวันที่วัดเสียงขึ้นอยูกับกิจกรรมของแมลง
ในขณะนั้น (ภาพที่ 17) 
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             ภาพที ่17  ระดับความดังของเสียงของตัวเต็มวยัดวงถ่ัวเขยีวหลังจากออกเปนตัวเต็มวยั 

 
                 เนื่องจากในระยะตัวเต็มวัยแมลงมีทั้งการผสมพันธุ การเคลื่อนที่ และการวางไข จึงทําให
ระดับความดังของเสียงที่ตรวจวัดไดมีคามากกวาระดับความดังของเสียงในระยะตัวหนอนซึ่ง  Shuman 

et al., 1993 รายงานวา เมื่อเปรียบเทียบเสียงที่เกิดในระยะตัวหนอนกับตัวเต็มวัย ก็พบวาเสียงที่เกิดขึ้น
จากตัวเต็มวัยมีปริมาณความดังมากกวาตัวหนอนถึง 37 เทา โดยระดับความดังของเสียงตัวหนอนดวงถ่ัว
เขียวจะอยูในชวง 19-24 เดซิเบล ขณะที่ระดับความดังของเสียงตัวเต็มวัยดวงถ่ัวเขียวจะอยูในชวง 23-29 
เดซิเบล ซ่ึงก็เปนไปตามรายงานของ  Horng et al., 1997  ที่พบวาระดับความดังของเสียงตัวหนอนดวง
ถ่ัวเขียวที่อยูในเมล็ดถ่ัวเขียวเทากับ  24 เดซิเบล 
 
1.3        ปริมาณความเสียหายจากการเขาทําลายของดวงถั่วเขียว 
              จากการตรวจวัดเสียงของแมลงในแตละระยะการเจริญเติบโตขางตนทําใหทราบวาในชวงความถี่
ที่ 1 kHz  เปนระดับความถี่ที่สามารถรับฟงเสียงของดวงถ่ัวเขียวไดดีที่สุด จึงตรวจวัดเสียงที่ชวงระดับ
ความถี่นี้เพื่อประเมินจํานวนประชากรของดวงถ่ัวเขียวในระยะตัวหนอนที่เขาทําลายอยูภายในเมล็ดถ่ัว
เขียว โดยเสียงที่บันทึกไดเปนเสียงที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอม ขณะทําการทดลอง โดยบันทึกเสียงของ
แมลงตั้งแตชวงที่แมลงยังอยูในระยะไขฟกออกจากเมล็ดเปนตัวเต็มวัย เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
ของเสียงแมลงระหวางชุดการทดลองที่มีจํานวนแมลงแตกตางกัน 5 กรรมวิธี โดยมีชุดควบคุมที่ไมมีการ
ปลอยแมลงเปนตัวเปรียบเทียบที่อุณหภูมิเฉล่ีย 30 ± 2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 70 
เปอรเซ็นตวัด  ซ่ึงจํานวนของแมลงที่แตกตางกันนั้นเปนจํานวนของตัวเต็มวัยที่เจาะออกมาจากเมล็ดถ่ัว
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เขียวหลังส้ินสุดการทดลองแลว มีดังนี้ 257, 538, 782, 952 และ 1,253 ตัว ตามลําดับ (ตาราง 3,  ภาพที่ 
18)    โดยปริมาณของแมลงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต แลวจึงนําเมล็ดมาชั่งน้ําหนักหาเปอรเซ็นตความเสียหาย 
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ตาราง 3  จํานวนแมลงและระดับความดังของเสียงตัวหนอนดวงถั่วเขียว หลังจากวางไข 
 

 
หมายเหตุ     1    คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา 
อักษรหลังตัวเลขในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ   ความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

                                                       ระดับความดังของเสียง (เดซิเบล) หลังจากวางไข (วัน)    1 กรรมวิธี     จํานวน       
แมลง     
(ตัว)        2               4                 6               8                10              12              14            16             18            20            22             24            26 

      1           0 17.25d 17.14c 17.86e 18.14 e 18.02d 17.90d 18.11e 18.41d 17.77e 17.44e 17.62d 18.10e 17.99e 

      2          257 17.30cd 17.27bc 18.51de 19.83 d 20.58c 21.55c 22.02d 23.59c 23.75d 22.43d 21.65c 23.58d 23.91d 

      3          538 18.47a 18.80a 19.69cd 20.61 cd 20.58c 21.32c 21.67d 24.77b 24.75cd 22.50d 22.49c 24.94c 24.98c 

      4          782 18.23ab 19.05a 20.51bc 20.09 c 21.67bc 22.35bc 23.60c 24.73b 25.29bc 23.36c 24.36b 25.03b 26.02b 

      5          952 17.54bcd 18.20ab 21.45ab 22.36 b 22.40b 23.21b 24.73b 25.45b 25.82b 24.44b 24.99ab 26.39ab 27.00a 

        6        1253 18.13abc 18.17abc 22.76a 23.48a 23.96a 24.40a 26.05a 26.60a 27.41a 25.52a 25.60a 26.96a 27.47a 

         LSD0.05   0.87   1.03   1.49 0.91 1.35 1.24 1.13 0.72 1.09 0.86 1.06 0.85 0.78 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงระดับความดังของเสียงของดวงถ่ัวเขียวในแตละชวงการเจริญเติบโตตาม
ปริมาณของตัวหนอนที่เขาทําลาย 

 
                       จากการตรวจวัดเสียงระดับความดังเสียงของหนอนดวงถ่ัวเขียวทีว่ัดไดในวันที่ 8, 10, 12, 14, 
16 และ 18 วนัหลังจากวางไข ซ่ึง Vick et al.(1988) ก็มีรายงานเชนเดียวกนัวา สามารถตรวจจับวัดเสียง
ผีเสื้อขาวเปลือก ดวงงวงขาว และมอดขาวเปลือกที่ทําลายเมล็ดขาว ขาวโพด และ ขาวสาลี ไดดใีนวันที่ 
13, 16 และ 19 หลังจากวางไข โดยวันที่ 20 หลังจากวางไข เปนวนัที่มีระดับความดังของเสียงมากกวาวัน
อ่ืนๆ เพราะชวงเวลานีต้ัวหนอนดวงงวงขาวโพดมีการเจริญเติบโตสูงสุด มีกิจกรรมทั้งการกินอาหารหรือ
การเคลื่อนไหวที่ทําใหเกดิเสียงไดมากกวาชวงเวลาอื่นอยางชัดเจน เมือ่หาสัมพันธระหวางระดับความดัง
ของเสียงกับจาํนวนตวัหนอนแมลง ซ่ึงวิเคราะหโดยวิธีเชิงเสน พบวา y = 0.0036x + 21.127 และ R2 = 
0.9729 เมื่อ y คือ ระดับความดังของเสียงแมลง (เดซิเบล) และ x คือ จํานวนแมลง (ตัว)  (ภาพ 19) 
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ภาพที่ 19   ความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียงแมลงกับจํานวนตวัหนอนดวงถ่ัวเขยีวที่อายุ 18 

วันหลังจากวางไข 
 
                 การตรวจวัดเสียงของดวงถ่ัวเขียวท่ีเกิดจากการเขาทําลายภายในเมล็ดถ่ัวเขียวเพื่อใชประเมิน
ความเสียหายของเมล็ดโดยชั่งหาน้ําหนักที่หายไป หลังจากที่ตัวเต็มวัยดวงถ่ัวเขียวเจาะออกมาจากเมล็ด
ในวันที่  26 หลังจากวางไข โดยพบแมลง 257, 538, 782, 952 และ 1,253 ตัว ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นต
ความเสียหายโดยน้ําหนักของเมล็ดถ่ัวเขียวมีความสัมพันธในเชิงบวกกับจํานวนตัวหนอนที่เขาทําลาย 
และระดับความดังของเสียงแมลงที่ตรวจวัดได และเมื่อหาความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียง
กับเปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนัก ซ่ึงวิเคราะหโดยวิธีเชิงเสน พบวา y = 0.6409x +19.937 และ R2 
= 0.9171 เมื่อ y  คือ ระดับความดังของเสียงแมลง (เดซิเบล) และ x  คือ ความเสียหายโดยน้ําหนัก 
(เปอรเซ็นต) 
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ภาพที่ 20  ความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียงแมลงกับเปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนกั 

ของเมล็ดถ่ัวเขียวจากการเขาทําลายของดวงถ่ัวเขียวที่อาย ุ26 วัน  
              
การทดลองที่ 2   ศึกษาความสัมพันธระหวางระดับคลื่นเสียงท่ีเกิดจากแมลงกับจํานวนประชากรตัวเต็ม

วัยของดวงถั่วเขียว 
                            การตรวจวดัเสียงของแมลงเพื่อประเมนิจํานวนประชากรของดวงถ่ัวเขียวในระยะตัว
เต็มวัยโดยเสยีงที่บันทึกไดเปนเสียงที่เกดิจากกจิกรรมทัง้การผสมพันธุ หรือการเคลื่อนที่ของแมลงรวม
ไปถึงเสียงที่เกดิขึ้นในสภาพแวดลอม ขณะทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของเสียงแมลง
ระหวางชดุการทดลองที่มีจํานวนแมลงแตกตางกัน 5 กรรมวิธี โดยปลอยตวัเต็มวัยของดวงถ่ัวเขียว
จํานวน 100, 200, 300, 400 และ 500 ตวัตามลําดับ และมีชุดควบคุมทีไ่มมีแมลงเขาทําลายอยูภายในเมล็ด
เปนตัวเปรียบเทียบที่อุณหภมูิเฉลี่ย 30 ± 2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาณแมลงทั้งหมดมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
           การเปลี่ยนแปลงของลักษณะคลื่นเสียงของดวงถ่ัวเขียวในแตละวนัตามปริมาณของตัวเต็มวยัที่เขา
ทํากิจกรรมตางๆในถั่วเขียวพบวา ตั้งแตวดัระดับความดงัของเสียงได 1 วัน จนกระทั้งวัดระดับความดัง
ของเสียงได 7 วัน ระดับความดังของเสียงจากดวงถ่ัวเขียวในทุกกรรมวิธีมีความสัมพันธในเชิงบวกกับ
จํานวนของแมลงและจํานวนวันทีว่ัดเสียง โดยระดับความดังของเสียงจะคงที่ตั้งแตวัดไดหนึ่งวันไปจน
วัดเสียงได 7 วนั ซ่ึงระดับความดังของเสียงที่ตรวจวดัไดนัน้ขึ้นอยูกับกิจกรรมของแมลงในขณะนั้น 
(ตาราง 4,  ภาพที่ 21)                            
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ตาราง 4  จํานวนแมลงและระดับความดังของเสียงของตัวเต็มวัยดวงถั่วเขียว หลังจาก วัดเสียงเปนระยะเวลา 7 วนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ 1   คาเฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา 
                    อักษรหลังตัวเลขในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
 

  ระดับความดงัของเสียง (เดซิเบล)   1       กรรมวิธี             จํานวน    
แมลง 
(ตัว)     1 วัน            2 วัน               3 วัน             4 วัน             5 วัน               6 วัน               7 วัน 

          1                       0 17.80 d 17.36 e 17.53 e 17.96 e 17.64 d 18.05 d 17.89 d 

          2                     100 22.99 c 23.03 d 23.96 d 23.99 d 24.10 c 23.94 c 24.18 c 

          3                     200 25.39 b 25.37 c 25.15 c 24.99 c 24.56 bc 25.61 b 24.88 c 

          4                     300 25.79 b 26.53  b 26.61 b 26.34 b 25.27 b 25.62 b 26.61 b 

          5                     400 27.39 a 27.11 ab 27.02 ab 27.31 a 26.36  a 27.31 a 26.78 ab 

 
          6                     500 

27.64 a 27.57 a 27.55 a 27.56 a 26.71 a 27.45 a 27.98 a 

              LSD0.05                      0.79             0.65              0.69              0.54             0.80               0.79              1.19 
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ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงระดับความดังของดวงถ่ัวเขียวในแตละวันตามปริมาณของตัวเต็มวัยของดวง

ถ่ัวเขียว 
 
                  และเมื่อหาความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียงกับจํานวนแมลงหลังจากวัดเสียง 7 
วันซึ่งวิเคราะหโดยวิธีเชิงเสนพบวา   y = 0.0097x+ 22.789 และ R2 = 0.9646                          
เมื่อ   y    คือ ระดับความดังของเสียงแมลง (เดซิเบล) และ x  คือ จํานวนแมลงตัวเต็มวัย (ตัว)  (ภาพที่ 22) 
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ภาพที่ 22 ความสัมพันธระหวางระดับความดังของเสียงแมลงกับจํานวนของตัวเต็มวยัดวงถ่ัวเขียว 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาระดับคลื่นเสียงท่ีชวงความถีต่าง ๆ กับพฤติกรรมการวางไข  การกินอาหาร และ
การเพิ่มจํานวนของตัวเต็มวัยดวงถั่วเขียว 

 
3.1     การศึกษาระดับคลื่นเสียงท่ีชวงความถี่ตาง ๆ ท่ีมผีลตอการวางไข 
          จากการศึกษาประเมนิการตอบสนองในการวางไขของดวงถ่ัวเขยีว โดยการนับจํานวนไขของ
ดวงถ่ัวเขยีว พบวาจํานวนไขของดวงถ่ัวเขียวที่คล่ืนเสียงชวงความถี่ตาง ๆ มีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญ โดยที่ระดับความถี่ 2   kHz มีจํานวนไขของดวงถ่ัวเขยีวมากที่สุด ขณะที่ระดับความถี่  8 kHz 
มีจํานวนไขของดวงถ่ัวเขยีวนอยที่สุด ซ่ึงระดับความถี ่2, 4   และ  8   kHz  มีจํานวนไขของดวงถ่ัวเขียว
นอยกวาชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาที่ใชคล่ืนเสียงใหนานขึ้น พบวาจํานวนไขของดวงถ่ัวเขียว
มากขึ้นตามไปดวย  ดังนัน้คลื่นเสียงที่ระดับความถี่ 8 kHz จึงมีผลตอพฤติกรรมในดานการวางไขของ
ดวงถ่ัวเขยีวมากกวาระดับความถี่อ่ืน ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชในการปองกันการวางไขของดวงถ่ัว
เขียวในยุงฉางตอไป 
 
ตาราง 5   ปริมาณไขของดวงถ่ัวเขยีว หลังจากการใชคล่ืนเสียงที่ระดบัความถี่ตางๆ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ   1    คาเฉลี่ยปริมาณไขของแมลงจาก 4 ซํ้า 
                    อักษรหลังตัวเลขในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
                         

 

         คาเฉลี่ยปริมาณการวางไขของแมลง (ฟอง)  1 ความถี ่
 (kHz)                    3 วัน                                     7 วัน 

         Check                             3106.75 a                               3139.75 a 
         2 kHz                             1958.00 b                               2136.25  b 
         4 kHz                             1264.50 c                                1518.00 c 
         8 kHz                               574.25  d                                 801.00 d 
         LSD0.05                             297.70                                     271.41 
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ภาพที่ 23   ปริมาณไขของดวงถ่ัวเขยีว หลังจากการใชคล่ืนเสียงที่ระดบัความถี่ตางๆ 
 
3.2   การศึกษาระดับคลื่นเสยีงท่ีชวงความถี่ตาง ๆ ท่ีมีผลตอการกินอาหาร 
                 จากการศึกษา ดูการตอบสนองในดานการกินของดวงถ่ัวเขียวดวยการหาเปอรเซ็นตความ
เสียหายโดยน้ําหนัก โดยคํานวณจากสมการ 
 

% สูญเสียน้ําหนัก = น้ําหนกัเมล็ดตอนเริม่การทดลอง -  น้ําหนกัเมล็ดหลังการทดลอง  x 100 
                                                น้ําหนักเมล็ดตอนเริ่มการทดลอง 
 
พบวา เปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนักจากการเขาทําลายของแมลงที่ระดับความถี่ตาง ๆ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระยะเวลา 3 และ 7 วัน โดยที่ระดับความถี่  2 kHz มีเปอรเซ็นตความ
เสียหายโดยน้ําหนักมากที่สุด ขณะที่ระดับความถี่ 8  kHz  มีเปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนักนอย
ที่สุด ซ่ึงทั้งระดับความถี่ 2, 4  และ 8 kHz มีเปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนักนอยกวาชุดควบคุม 
และเมื่อระยะเวลาที่ใชคล่ืนเสียงนานขึ้นจะทําใหมีเปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนักมากขึ้นตามไป
ดวย (ตาราง 6 ภาพที่ 24) ทั้งนี้เนื่องจากคลื่นเสียงที่ระดับความถี่ต่ําๆมีผลตอพฤติกรรมหรืออุปนิสัย
ของแมลง     (ชุมพล, 2533) ดังนั้นคลื่นเสียงที่ระดับความถี่ 8 kHz จึงมีผลตอพฤติกรรมในดานการกิน
ของดวงถ่ัวเขียว ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชในการปองกันกําจัด 
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  ตาราง 6     เปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนกัจากการเขาทําลายของดวงถ่ัวเขยีว หลังจากใชคล่ืนเสียง
ที่ระดับความถี่ตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           หมายเหตุ  1    คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
                    อักษรหลังตัวเลขในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ   

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 24      เปอรเซ็นตความเสียหายโดยน้ําหนกัจากการเขาทําลายของดวงถ่ัวเขยีว หลังจากใชคล่ืน                                

เสียงที่ระดับความถี่ตาง ๆ 
 

คาเฉลี่ยการสูญเสียน้ําหนกัถ่ัวเขียวจากการทําลายของแมลง  
(เปอรเซ็นต)      1 

ความถี ่
(kHz) 

               3 วัน                                               7 วัน 
           Check                            28.70a                                              36.30 a 
           2 kHz                            20.02 b                                              25.55 b 
           4 kHz                            18.87 b                                              24.20 b 
           8 kHz                              7.07  c                                             10.20 c 
           LSD0.05                            4.69                                                  5.25 
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3.3    การศึกษาระดับคลื่นเสยีงท่ีชวงความถี่ตาง ๆ ท่ีมีผลตอการเพิ่มจํานวนของแมลง 
              จากการศึกษา ดูการตอบสนองในดานการเพิ่มจํานวนของดวงถ่ัวเขียวดวยการนับจํานวนดวง
ถ่ัวเขียวที่เกิดขึน้ใหมพบวา จํานวนดวงถ่ัวเขียวที่เกิดขึ้นมาใหมที่ระดบัความถี่ตาง ๆ มีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญที่ระยะเวลา 3 และ 7 วัน โดยท่ีระดบัความถี่   8  kHz มีจํานวนแมลงที่เกิดขึ้นใหม
นอยที่สุด ขณะที่ระดับความถี่ 2  kHz  มีจํานวนแมลงที่เกิดขึ้นใหมมากที่สุดซึ่งที่ระดับความถี่ 2, 4 
และ 8 kHz มจีํานวนแมลงที่เกิดขึ้นใหมนอยกวาชุดควบคุม (ตาราง 7 , ภาพที่ 25 )  ดังนั้นคลื่นเสียงที่
ระดับความถี ่ 8 kHz จึงมีผลตอพฤติกรรมในดานการเพิ่มจํานวนของดวงถ่ัวเขยีว ซ่ึงสามารถนําไป
ประยุกตใชในการปองกันกําจัด 
 

     ตาราง 7   จาํนวนประชากรดวงถ่ัวเขยีวที่เกิดขึ้นใหม หลังจากใชคล่ืนเสียงที่ระดับความถี่ตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ   1     คาเฉลี่ยแมลงตัวเต็มวัยที่เกดิขึ้นใหมจาก 4 ซํ้า 

                     อักษรหลังตัวเลขในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ    
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

             คาเฉลี่ยปริมาณการเกิดใหมของแมลง (ตัว) 1 ความถี ่
 (kHz)                     3 วัน                                     7 วัน 

             Check                              2618.00 a                               2926.50 a 
             2 kHz                               1893.50 b                              2090.75 b 
             4 kHz                               1019.75 c                               1168.75 c 
             8 kHz                                 315.00 d                                                       476.25 d 
             LSD0.05                               228.56                                   196.79 
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ภาพที่ 25   จํานวนประชากรตัวเต็มวยัดวงถ่ัวเขียวที่เกดิขึ้นใหม หลังจากใชคล่ืนเสียงที่ระดับความถี่ตาง ๆ 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                      
                    
 


