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บทคัดย่อ 

 การใช้ Diatomaceous earth (DE) ควบคุมแมลงศัตรูข้าวโพด ท าการศึกษาที่ห้องปฏิบัติการกีฏวิทยา 

กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป

ผลิตผลเกษตร ระหว่างเดือน ต.ค. 58 -  ก.ย. 61 โดยน าเมล็ดข้าวโพดปริมาณ 100 กรัม ที่คลุกด้วย DE Protect-

IT® และ DE จากจังหวัดล าปาง ในอัตรา 0.6 - 1.4 กรัมต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม ใส่ขวดเลี้ยงแมลง พร้อมกับ

ใส่ระยะไข่ หนอน ดักแด้ และ ตัวเต็มวัยของ ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอด

หนวดยาว ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ ตรวจนับจ านวนตัวตายของแมลงในระยะตัวเต็มวัย ที่ระยะเวลา 1- 15 วัน 

และ นับจ านวนแมลงในรุ่น F1 ส่วนระยะไข่ หนอน และดักแด้ ตรวจนับเมื่อแมลงเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัย ผล

การทดลองพบว่า DE Protect-IT® อัตรา (0.8 1.4 1.2 1.0 และ 0.6) กรัม ระยะเวลา ( 5 13 11 3 และ 1) วัน 

ควบคุมตัวเต็มวัยของ ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว ได้ (100 90.6 



90.3 100 และ 100) เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และยังลดจ านวนแมลงใน ระยะไข่ หนอน ดักแด้ และ แมลงในรุ่น F1 

ได้มากกว่ากรรมวิธีไม่คลุกสาร ส่วน DE จากจังหวัดล าปางอัตรา (1.0 1.4 1.4 1.0 และ 0.8) กรัม ระยะเวลา ( 7 

15 15 9 และ 3) วัน ควบคุมตัวเต็มวัยของ ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวด

ยาว ได้ (100 45.6 13.3 100 และ 100) เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 การทดสอบในสภาพโรงเก็บน าเมล็ดข้าวโพดปริมาณ 20 กิโลกรัมที่คลุก DE Protect-IT® อัตรา 1 1.2 

1.4 และ DE จากจังหวัดล าปางอัตรา 1.4 กรัม ใส่ในกล่องพลาสติก พร้อมกับปล่อย ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม 

มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว จ านวน 500 ตัว/ชนิดแมลง ท าการสุ่มเก็บตัวอย่าง ที่ระยะเวลา 2 4 

และ 6 เดือน น าตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่มมาตรวจสอบชนิดและจ านวนของแมลงที่มีชีวิต ตรวจนับจ านวนเมล็ดที่

ถูกแมลงท าลาย วัดความชื้น และตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความงอก ผลการทดลองพบว่า DE Protect-IT® ความ

เข้มข้น 1 1.2 และ 1.4 กรัม ที่ระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน สามารถควบคุมแมลงทั้ง 5 ชนิดในสภาพโรงเก็บได้

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอก และเปอร์เซ็นต์ความชื้น 

Abstract  

Using of Diatomaceous earth ( DE) to control insect pests of maize under laboratory 

condition. The experiment was investigated at the Postharvest Technology Research and 

Development Group, Postharvest and Processing Research and DevelopmentDivision during 

October 2016 to September 2019.  One hundred maize grams mixed with Diatomaceous earth 

(DE Protect-IT®) and Lampang province DE were 0.6-1.4 grams per 1 kg maize. Egg, larvae, pupae 

and adult stages of five pest species (maize weevil, lesser grain borer, red flour beetle ,saw-

tooth grain beetle and flat grain beetle) were placed in glass bottles. Covered it with filter 

paper. Number of death adult stage was measured at 0-15 days. Newly emerged and F1 were 

counted. The result showed that the concentration of DE Protect-IT®at 0.8, 1.4, 1.2, 1.0 and 0.6 

grams and 5, 13, 11, 3 and 1 days for controlling maize weevil, lesser grain borer, red flour 

beetle, saw-tooth grain beetle and flat grain beetle were at 100, 90.6, 90.3, 100 and 100%, 

respectively. F1 and newly emerged has decreased more than control. In other hand, using 

Lampang province DE’s test showed that the concentrated at 1.0 1.4, 1.4, 1.0 and 0.8 grams 

and 7, 15, 15, 9 and 3 days to control maize weevil, lesser grain borer, red flour beetle, saw-

tooth grain beetle and flat grain beetle were at 100, 45.0, 13.3, 100 and 100%, respectively.  



Another testing in silo, maize kernel 20 kg mixed with DE Protect-IT® (1.0, 1.2 and 1.4 

grams) and Lampang province DE (1.4 grams) were placed in plastic box. Maize weevil, lesser 

grain borer, red flour beetle, saw-tooth grain beetle and flat grain beetle was introduced 500 in 

each species. Sampling of maize kernel at 2, 4 and 6 months was counted for the population of 

insect and identified species. Damaged maize kernel, percentage of moisture and percentage of 

germination was measured. These experiments showed that DE Protect-IT®at 1.0, 1.2 and 1.4 

grams and taken time for 2, 4 and 6 months could control five species insect pests in silo. No 

more effectto percentage of moisture and germination. 

 

ค าน า 

 ข้าวโพดเป็นพืชเศรฐกิจชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญรองจากข้าว และการผลิตข้าวโพดในประเทศไทยยังไม่

เพียงพอกับความต้องการ เนื่องจากการผลิตข้าวโพดขึ้นอยู่กับสภาพดินฟ้าอากาศ ท าให้เสี่ยงต่อความเสียหาย

จากความแห้งแล้ง และพ้ืนที่ปลูกต้องแข่งขันกับพืชเศรฐกิจชนิดอ่ืนที่ ให้ผลตอบแทนที่ดีกว่า ในปัจจุบันประเทศ

ไทยจ าเป็นต้องน าเข้าข้าวโพดจากต่างประเทศเพ่ือให้เพียงพอต่อการใช้ เนื่องจากข้าวโพดสามารถท่ีจะน าไปใช้ใน

ด้านอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ อุสหกรรมทางด้านความงาม 

โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ต้องการเป็นอันดับหนึ่ง เนื่องจากประเทศไทยมีการเลี้ยงสัตว์เพ่ิมมากขึ้น 

ส าหรับการเก็บรักษาข้าวโพดหลังการเก็บเกี่ยวก็จะเกิดปัณหาการเข้าท าลายของแมลงท าลาย และสร้างความ

เสียหายกับข้าวโพดเป็นอย่างมาก แมลงศัตรูที่ท าลายข้าวโพดหลังการเก็บเกี่ยวได้แก่ ด้าวงวงข้าวโพด  มอดฟัน

เลื่อย  มอดหนวดยาว มอดหัวป้อม และมอดแป้ง (พรทิพย์ และคณะ, 2551)  การป้องกันก าจัดแมลงเหล่านี้จะ

ใช้สารรม หรือสารเคมี และเพ่ือเป็นการลดการใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัด จึงจ าเป็นที่จะต้องหาวิธีการอ่ืนที่

จะมาทดแทน และการใช้ diatomaceous earth (DE) ในการป้องกันก าจัดแมลงในโรงเก็บก็เป็นวิธีการหนึ่งที่มี

การน ามาใช้เพ่ือทดแทนการใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัดแมลงในโรงเก็บ  เนื่องจาก diatomaceous earth 

หรือที่เรียกว่าดินเบา หรือไดอะตอมไมท์ เป็นสารที่ได้จากการสะสมของสิ่งมีชีวิตเล็กๆที่เรียกว่า diatom ที่ตาย

สะสมกันอยู่ ในชั้นดิน ในแหล่งน้ าจืดและน้ าทะเลนับล้านปี  ในโครงสร้างของ  diatom ที่ เหลืออยู่จะมี

ส่วนประกอบของ ซิลิกา ( amorphous silicon dioxide) เป็นจ านวนมาก ดินเบาที่ถูกขุดมาใช้สามารถใช้

ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่นอุตสาหกรรมการกรอง เป็นวัสดุดูดซับของเสีย และเป็นส่วนผสมของอิฐเบา น ามาใช้

ในการแปรรูปผลิตผลเกษตร และสามารถน ามาใช้ก าจัดแมลงได้ด้วย ( เยาวลักษณ์ , 2551 และ กรมวิชาการ

เกษตร, 2007) ลักษณะส าคัญของดินเบาที่สามารถฆ่าแมลงได้คือ ดินเบาสามารถดูดซับไขมัน (wax) ที่ผนังล าตัว



ชั้นนอกของแมลง ท าให้แมลงมีการสูญเสียน้ า และอาจจะขีดข่วนบนตัวแมลงท าให้แมลงสูญเสียน้ าดังกล่าว 

เนื่องจากแมลงในโรงเก็บมีขนาดล าตัวที่เล็กหากมีการสูญเสียน้ าเพียงเล็กน้อยก็จะมีผลท าให้แมลงตายได้ทันที  

นอกจากนี้ diatomaceous earth ยังคงประสิทธิภาพในการป้องกันแมลงได้เป็นเวลานาน โดยที่ไม่ท าความ

เสียหายกับผลิตผลเกษตร และยังไม่พบการสร้างความต้านทานของแมลง (Fields, 1998, Fields and Korunic, 

2000) DE แต่ละแหล่งจะมีประสิทธิภาพแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ ชนิด โครงสร้าง และแหล่งก าเนิดของ diatom 

ลักษณะของ diatom ทีดีจะต้องมีโครงสร้างเป็นรูพรุนเป็นจ านวนมาก และมีลักษณะอวบน้ า ส าหรับDE ที่จะ

น ามาผลิตเพ่ือการค้าจะต้องมี amorphous silicon dioxide ไม่น้อยกว่า 60 % และใน DE ที่มีประสิทธิภาพ

สูงๆ จะมีมากกว่า 80 % ในการป้องกันก าจัดแมลง DE ที่มีอนุภาคขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพดีกว่าขนาดใหญ่  

โดยที่ขนาดอนุภาคเล็กกว่า 10 ไมครอน ดูดซับไขมันได้ดี เนื่องจากอนุภาคขนาดเล็กจะเข้าไปตามช่องว่างของ

ผนังล าตัวของแมลงได้ดี ท าให้ดูดซับชั้นไขมันได้ดี แมลงก็จะตายได้เร็วขึ้น (Korunic,1998 and Mohitazar et 

al. 2009) เพ่ือประสิทธิภาพในการป้องกันแมลง และการป้องกันฝุ่นผงที่ปนเปื้อนในผลิตผลเกษตรจึงได้ก าหนด

อัตราการใช้ของ DE ที่ 1-3.5 กรัมต่อกิโลกรัม แต่ปัจจุบันได้มีการพัฒนาการรูปแบบของ DE ให้มีอนุภาคที่เล็ก

ลง ท าให้สามารถใช้ในอัตราที่ต่ ากว่าที่ก าหนดได้ (Korunic and Mackay, 2000) และจากการรายงานของ 

Subramanyam and Roesli (2000) พบว่าการใช้ DE Dryacide กับผลิตผลเกษตร และเมื่อผ่านขบวนการของ

โรงสีสามารถก าจัดผง DE ที่ติดกับผลิตผลเกษตรได้มากกว่า 98 % และไม่มีผลต่อสุขภาพของผู้ใช้ นอกจากนี้ยัง

รายงานการศึกษาของ Chanbang et.al. (2008) รายงานการใช้ diatomaceous earth ที่ระดับความเข้มข้น 

250, 500, 750 และ 1000 mg/kg ในการก าจัดมอดหัวป้อมที่ท าลายในข้าวเปลือกในสายพันธ์ต้านทาน 

และสายพันธุ์อ่อนแอ พบว่ามอดหัวป้อมมีอัตราการตายในข้าวสายพันธ์ต้านทานมากกว่าสายพันธุ์อ่อนแอ

และอัตราการตายจะเพิ่มตามล าดับความเข้มข้นของ diatomaceous earth และอัตราการเกิดของแมลงใน

รุ ่นถัดไปในข้าวสายพันธุ ์อ่อนแอจะมีมากกว่าสายพันธ์ต้านทาน  ส่วน Frank H. Arthur and Jame E. 

Throne (2003) ทดลองใช้ Protect-IT® ความเข้มข้น 300 ppm ในการก าจัดด้วงงวงข้าว และด้วงงวง

ข้าวโพด ในระยะการเติบโตต่างๆที่ท าลายในเมล็ดสาลี พบว่า diatomaceous earth มีผลต่อระยะการ

เต ิบ โตของด ้วงข ้าวมากกว ่าด ้วงงวงข ้าวโพด  ในป ี (2016) Korunic ได ้รายงานแมลงที ่ทนทานต ่อ 

diatomaceous earth จากน้อยไปมาก คือ มอดหนวดยาว มอดฟันเลื่อย ด้วงงวงข้าว มอดหัวป้อม และมอด

แป้ง ส่วน Frank (2003) ทดลองใช้ Protect-IT® ความเข้มข้น 300 ppm ที่ความชื้น 75 เปอร์เซ็นต์ และที่

ระดับอุณหภูมิ 22 27 และ 32 องศาเซลเซียส พบว่า ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ไม่พบด้วงงวงข้าวรอด

ชีวิต ส่วน Cristina et.al. (2008) รายงานการใช้ DE Keepdry ® ที่อัตราความเข้มข้น 500 700 และ 1000 

mg./เมล็ดข้าวโพด 1 กก. พบว่าที่ 1000 mg สามารถก าจัดด้วงงวงข้าวโพดได้ 100 % ที่ระยะเวลา 14 วัน 

และจ านวนด้วงงวงข้าวโพดในรุ่น F1 ไม่แตกต่างกันในแต่ละความเข้มข้น และ Erika et.al. (2007) รายงาน 



การใช้ DE InsectoTM อัตรา 500 mg DE Protect-It อัตรา 400 mg  DE Dryacide ® อัตรา 1000 mg ซึ่ง

เป็นอัตราที่แนะน าให้ใช้ตามฉลาก ในการก าจัดมอดหัวป้อมในข้าวสาลี พบว่า มอดหัวป้อมมีอัตราการตายใน 

DE Dryacide ® อัตรา 1000 mg มากที่สุด รองลงมา Protect-It อัตรา 400 mg และ DE InsectoTM อัตรา 

500 mg มีอัตราการตายของมอดหัวป้อมน้อยที่สุด และจาการรายงานของ Arnuad et.al. (2005) ทดสอบ 

DE InsectoTM DE Perma-Guard MT DE Protect-It  DE Dryacide ® ในอัตรา 100-1000 mg ในการ

ก าจัดมอดแป้งจากประเทศไทย พบว่า  DE InsectoTM อัตรา 800 mg DE Perma-Guard MT อัตรา 600 

mg DE Protect-It อัตรา 200 mg DE Dryacide ® อัตรา 400 mg ท าให้มอดแป้งจากประเทศไทยตาย 

100 % 

 เนื่องจาก diatomaceous earth เป็นสารที่ปลอดภัยไม่เป็นอันตรายกับผู้ใช้ และไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม

และ diatomaceous earth ในแต่ละแหล่งผลิตมีประสิทธิภาพแตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องศึกษาประสิทธิภาพของ 

diatomaceous earth เพ่ือหาระดับความเข้มข้นที่สามารถก าจัด ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดฟันเลื่อย 

มอดแป้ง ที่ท าลายเมล็ดข้าวโพด 

วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์ 

เมล็ดข้าวโพด, DE Protect-IT®, DE ล าปาง, กล่องเลี้ยงแมลง, ขวดเลี้ยงแมลงขนาดบรรจุ 300 และ 900 

มมล., กระสอบพลาสติกขนาดบรรจุ 50 กก.,กล่องพลาสติกขนาด 51 × 74 × 44 ซม., กระดาษซับ, ด้วงงวง

ข้าวโพด, มอดฟันเลี่อย, มอดแป้ง, มอดหัวป้อม, มอดหนวดยาว 

วิธีการ  

วิธีการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

1 เตรียมเมล็ดข้าวโพด 

ร่อนและคัดเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่เสียหายออก จากนั้นน าเมล็ดข้าวโพดที่คัดแล้วใส่ในตู้แช่แข็งเป็นเวลา 7 วัน 

เพ่ือก าจัดแมลงที่ปนเปื้อน น าออกจากตู้แช่แข็ง เพ่ือให้คลายความเย็น 1 วัน ก่อนน าไปใช้เลี้ยงแมลงและท าการ

ทดลอง 

2 เตรียมแมลง 

2.1 การเตียมแมลงในระยะตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม  

น าเมล็ดข้าวโพด (ข้อ1) ปริมาณ 300 กรัม มาใส่ในขวดแก้วขนาดบรรจุ 900 มิลลิลิตร จ านวน 30 ขวด/ชนิด

แมลง จากนั้นใส่ตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อมจ านวน 300 ตัว/ขวด ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับทิ้งไว้ 

3 วัน น าขวดออกมาคัดตัวเต็มวัยออก และน าเมล็ดข้าวโพดที่คัดตัวเต็มวัยออกแล้วใสในขวด ปิดฝาขวดด้วย



กระดาษซับ น าขวดที่ได้เก็บในห้องเลี้ยงแมลง รอจนแมลงในขวดเป็นตัวเต็มวัยใช้เวลา 45 วัน จากนั้นน าแมลงที่

ได้ไปท าการทดสอบ  

2.2 การเตียมแมลงในระยะตัวเต็มวัยมอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว  

น าเมล็ดข้าวโพด (ข้อ1) มาปั่นหยาบ พร้อมกับชั่งเมล็ดข้าวโพดที่ปั่นแล้วปริมาณ 300 กรัม มาใส่ในขวดแก้วขนาด

บรรจุ 900 มิลลิลิตร (มอดแป้งเลี้ยงในร าข้าว) จ านวน 30 ขวด/ชนิดแมลง จากนั้นใส่ตัวเต็มวัยของมอดแป้ง มอด

ฟันเลื่อย และมอดหนวดยาว จ านวน 300 ตัว/ขวด ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับทิ้งไว้ 3 วัน น าขวดออกมาคัดตัว

เต็มวัยออก และน าเมล็ดข้าวโพดและร าข้าว ที่คัดตัวเต็มวัยออกแล้วใสในขวด ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ น าขวดที่

ได้เก็บในห้องเลี้ยงแมลง รอจนแมลงในขวดเป็นตัวเต็มวัย โดยที่มอดแป้งใช้เวลา 45 วัน ส่วนมอดหนวดยาว และ 

มอดฟันเลื่อยใช้เวลา 30 วัน จากนั้นน าแมลงที่ได้ไปท าการทดสอบ  

2.3 การเตรียมแมลงในระยะไข่ หนอน และดักแด้ ของด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม 

น าเมล็ดข้าวโพดปริมาณ 100 กรัม (ข้อ1) มาใส่ในขวดแก้วขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร จ านวน 72 ขวด/ชนิดแมลง 

จากนั้นใส่ตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อมจ านวน 100 ตัว/ขวด ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับทิ้งไว้ 3 วัน 

น าขวดออกมาคัดตัวเต็มวัยออก ก็จะได้ระยะไข่ไปทดสอบ ระยะหนอนทิ้งไว้ 14 วัน ระยะดักแด้ 30 วัน 

2.4  การเตรียมแมลงในระยะไข่ หนอน และดักแด้ ของ มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และมอดหนวดยาว  

น าเมล็ดข้าวโพด (ข้อ1) มาปั่นหยาบ พร้อมกับชั่งเมล็ดข้าวโพดที่ปั่นแล้วปริมาณ 100 กรัม มาใส่ในขวดแก้วขนาด

บรรจุ 200 มิลลิลิตร (มอดแป้งเลี้ยงในร าข้าว) จ านวน 72 ขวด/ชนิดแมลง จากนั้นใส่ตัวเต็มวัยของมอดแป้ง มอด

ฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว จ านวน 100 ตัว/ขวด ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับทิ้งไว้ 3 วัน น าขวดออกมาคัดตัว

เต็มวัยออกก็จะได้ระยะไข่ไปทดสอบ ระยะหนอนทิ้งไว้ 14 วัน ระยะดักแด้ 21 19 และ 25 วันตามล าดับ 

3 การทดสอบ DE กับแมลงในระยะตัวเต็มวัย  

วางแผนการทดลองแบบ Split plot 6 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า 

Main plot คือ diatomaceous earth ที่อัตราต่างๆ 

 Sub plot คือ ระยะเวลาที่ตรวจสอบ 1-15 วัน  

          กรรมวิธีที่ 1 diatomaceous earth 0.6 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

 กรรมวิธีที่ 2 diatomaceous earth 0.8 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

 กรรมวิธีที่ 3 diatomaceous earth 1 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 4 diatomaceous earth 1.2 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 5 diatomaceous earth 1.4 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 6 ไม่คลุกสาร 



ท าการทดสอบ DE จ านวน 2 ชุด คือ Protect-IT® และ DE จากจังหวัดล าปาง และแมลง ทดสอบ 5 ชนิดคือ ด้วง

งวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว 

น าเมล็ดข้าวโพดในข้อ 1 มาคลุกด้วย DE ในกรรมวิธีต่างๆ จ านวน 4 กิโลกรัม /ความเข้มข้น/ชนิดแมลง 

น าเมล็ดข้าวโพดที่คลุกปริมาณ 100 กรัม ใส่ขวดเลี้ยงแมลงขนาดบรรจุ 300 มิลลิลิตร จ านวน 32 ขวด/ความ

เข้มข้น/ชนิดแมลง พร้อมกับใส่ตัวเต็มวัยของ ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอด

หนวดยาว จ านวน 100 ตัว/ขวด ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ  น าขวดไปเก็บไว้ในห้องเลี้ยงแมลงที่ระดับ

อุณหภูมิห้อง ตรวจสอบอัตราการตายของแมลงที่ระยะเวลา 1 3 5 7 9 11 13 และ 15 วัน พร้อมกับท าการคัด

แยกแมลงออกจากเมล็ดข้าวโพด น าเมล็ดข้าวโพดที่คัดแมลงออกแล้วไปเลี้ยงต่อ รอจนเป็นตัวเต็มวัยเพ่ือ

ตรวจสอบอัตราการเกิดของแมลงในรุ่นถัดไป (F1) 

4 การทดสอบ DE กับแมลงใน ระยะไข่ หนอน และดักแด้  

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า 

          กรรมวิธีที่ 1 diatomaceous earth 0.6 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

 กรรมวิธีที่ 2 diatomaceous earth 0.8 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

 กรรมวิธีที่ 3 diatomaceous earth 1 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 4 diatomaceous earth 1.2 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 5 diatomaceous earth 1.4 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 6 ไม่คลุกสาร 

ท าการทดสอบ DE จ านวน 2 ชุด คือ Protect-IT® และ DE จากจังหวัดล าปาง และทดสอบกับระยะไข่ 

หนอน และดักแด้ ของด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว 

น าแมลงในข้อ 2.3 และ 2.4 มาใส่ DE ทั้ง 2 ชุดในอัตรา 0.6 0.8 1 1.2 และ 1.4 กรัม จ านวน 4 ขวด/

ความเข้มข้น/ชนิดแมลง พร้อมกับปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ จากนั้นพลิกขวดไปมาเพ่ือให้ สารคลุกเคล้ากับเมล็ด

ข้าวโพด น าขวดไปเก็บไว้ในห้องเลี้ยงแมลงจนแมลงเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัย จากนั้นน าขวดแมลงมาตรวจนับ

จ านวนตัวเต็มวัยที่เกิดในแต่ละระยะการเจริญเติบโต  

5 การทดสอบในโรงเก็บจ าลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot 6 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า 

 Main plot คือ diatomaceous earth ที่อัตราต่างๆ 

 Sub plot คือ ระยะเวลาที่ 2 4 และ 6 เดือน 

           กรรมวิธีที่ 1 Protect-IT® 1 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

  กรรมวิธีที่ 2 Protect-IT® 1.2 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 



กรรมวิธีที่ 3 Protect-IT® 1.4 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 4 DE ล าปาง 1.4 กรัม ต่อเมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม 

กรรมวิธีที่ 5 ไม่คลุกสาร 

วิธีการทดลอง 

 น า DE ในแต่ละกรรมวิธี มาคลุกเมล็ดข้าวโพดที่สะอาดปราศจากแมลงปริมาณ 20 กิโลกรัม / กรรมวิธี 

จากนั้นน าเมล็ดที่คลุกเสร็จแล้ว บรรจุใส่กล่องพลาสติกขนาด 51 × 74 × 44 เซนติเมตร น ากล่องพลาสติกไปวาง

ในโรงเก็บ พร้อมกับปล่อย ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว จ านวน 500 

ตัว/ชนิดแมลง สุ่มเก็บตัวอย่างเมล็ดข้าวโพด ปริมาณ 300 กรัม จ านวน 4 ซ้ า/กล่อง หลังปล่อยแมลงที่ระยะเวลา 

2 4 และ 6 เดือน น าตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่มมาตรวจสอบชนิดและจ านวนของแมลงที่รอดชีวิต ตรวจสอบ

จ านวนเมล็ดที่ถูกแมลงท าลาย และวัดเปอร์เซ็นตค์วามชื้น  

6 การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความงอก 

 น า DE ในแต่ละกรรมวิธีมาคลุกเมล็ดพันธุ์ลูกผสมพันธุ์ชัยนาท 84-1 และบรรจุใส่กระสอบพลาสติก ท า

การสุ่มเมล็ดข้าวโพดเพ่ือมาทดสอบเปอร์เซ็นต์ความงอกท่ี 2 4 และ 6 เดือน 

7 การบัทึกข้อมูล 

7.1 บันทึกอัตราการตายของแมลงทั้ง 5 ชนิด หลังการทดสอบที่ระยะเวลา 1  3 5 7 9 11 13 และ 15 

วัน ของ DE ทั้ง 2 ชุด และ บันทึกจ านวนแมลงที่เกิดในรุ่น F1 แมลงในระระไข่ หนอน และดักแด้ 

7.2 บันทึกชนิดและจ านวนของแมลงที่รอดชีวิตที่ระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน 

7.3 บันทึกจ านวนเมล็ดที่แมลงท าลายที่ระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน 

7.4 บันทึกเปอร์เซ็นต์ความงอกท่ีระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน 

7.5 บันทึกเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1 ผลของ Diatomaceous earth Protect-IT® ต่อแมลงศัตรูข้าวโพด 

DE Protect-IT® มีส่วนผสมของสารที่ส าคัญคือ Diatomaceous earth 90% และ Silica gel 10 % 

ผลของด้วงงวงข้าวโพด 

การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย Protect-IT® ที่ความเข้มข้น 0.8 1.0 1.2 และ 1.4 กรัม ท าให้เต็มวัยของด้วง

งวงข้าวโพดเริ่มตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ระยะเวลา 5 วัน และในทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร ที่ระยะเวลา 5 -15 วัน 

จ านวนด้วงงวงข้าวโพดที่ตายไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนในรุ่น F1 พบจ านวนด้วงงวงข้าวโพดในทุก

กรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างกันทางสถิติกับ



กรรมวิธีไม่คลุกสาร ส่วนผลในระยะไข่ หนอน และดักแด้ จ านวนด้วงงวงข้าวโพดที่พบไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี1 และ ตารางที่ 11) 

ผลของมอดหัวป้อม 

การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย Protect-IT® ที่ความเข้มข้น 1.4 กรัม ที่ระยะเวลา 9-15 วันดีที่สุด ท าให้มอด

หัวป้อมตายมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ แต่จ านวนมอดหัวป้อมที่ตายไม่มีความแตกต่างกันกับจ านวนมอดหัวป้อมที่

ตายในความเข้มข้น 1.2 กรัม โดยมีจ านวนเท่ากับ (90.6 86.0 และ 93.3) และ (61.3 74.6 และ 85.6) ตัว  

ตามล าดับ ส่วนในรุ่น F1 พบมอดหัวป้อมในทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบ ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร และในระยะไข่ และหนอน พบจ านวนมอดหัว

ป้อมในทุกกรรมวิธีที่คลุกสารไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไมค่ลุกสาร ส่วนใน

ระยะดักแด้ทุกกรรมวิธี มีจ านวนมอดหัวป้อมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 2 และ ตารางที่ 11) 

ผลของมอดแป้ง 

การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย Protect-IT® ท าให้มอดแป้งเริ่มตายมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเข้มข้น 

1.2 และ 1.4 กรัม ที่ระยะเวลา 11 วัน โดยมีจ านวนเท่ากับ 94.3 และ 95.0 ตัว ส่วนที่ความเข้มข้น 1 กรัม มอด

แป้งเริ่มตายมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ที่ 13 วัน และที่ 7-15 วัน ของความเข้มข้น 1 1.2 และ 14. กรัม จ านวนมอด

แป้งที่ตายไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนในรุ่น F1 จ านวนมอดแป้งในทุกกรรมวิธีที่คลุกสารและทุกระยะเวลาที่

ตรวจสอบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร  ส่วนในระยะ ไข่ หนอน 

และดักแด้ ที่ความเข้มข้น 1 1.2 และ 1.4 กรัม มีจ านวนมอดแป้งได้น้อยที่สุด และจ านวนมอดแป้งที่พบไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ และจะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร (ตารางท่ี 3 และ ตารางที่ 11) 

 ผลของมอดฟันเลื่อย 

 พบว่า DE Protect-IT® ความเข้มข้น 1 1.2 และ 1.4 กรัม ท าให้มอดฟันเลื่อยเริ่มตาย 100 เปอร์เซ็นต์ที่

ระยะเวลา 3 วัน และที่ระยะเวลา 7-15 วัน จ านวนตัวตายของมอดฟันเลื่อยในทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนในรุ่น F1 ไม่พบมอดฟันเลื่อยในทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบ 

ส่วนในระยะไข่ หนอน และดักแด้ ที่ระดับความเข้มข้น 0.8 1.0 1.2 และ 1.4 มีจ านวนมอดฟันเลื่อยน้อยที่สุด 

และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร (ตารางท่ี 4 และ ตารางที่ 11) 

 ผลของมอดหนวดยาว  

 พบว่า DE Protect-IT® ทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบมีประสิทธิภาพท าให้มอด

หนวดยาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในรุ่น F1 ไม่พบมอดหนวดยาวใน ทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่

ตรวจสอบเช่นเดียวกัน ส่วนในระยะไข่ และหนอน จ านวนมอดหนวดยาวในกรรมวิธีที่คลุกสาร ไม่มีความแตกต่าง



กันทางสถิติ แต่จะแตกกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร ส่วนในระยะดักแด้ที่ระดับความเข้มข้น 0.8 1.0 

1.2 และ 1.4 มีจ านวนมอดหนวดยาวไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 5 และ ตารางที่ 11) 

2 ผลของ Diatomaceous earth จากจังหวัดล าปาง ต่อแมลงศัตรูข้าวโพด 

 ผลของด้วงงวงข้าวโพด 

การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย DE จากจังหวัดล าปาง ที่อัตรา 1.4 กรัม ท าให้ด้วงงวงข้าวโพดเริ่มตาย 100 

เปอร์เซ็นต์ ที่ระยะเวลา 5 วัน และจ านวนด้วงงวงข้าวโพดตายที่ตาย ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ DE ที่อัตรา 1 

และ 1.2 กรัม ซึ่งมีจ านวน 94.0 และ 96.6 ตัว ตามล าดับ และที่ระยะเวลา 9 -15 วัน จ านวนตัวตายของด้วงงวง

ข้าวโพดในทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนในรุ่น F1 พบจ านวนด้วงงวงข้าวโพดในทุก

กรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างกันทางสถิติกับ

กรรมวิธีไม่คลุกสาร ส่วนผลในระยะไข่ หนอน และดักแด้ พบจ านวนด้วงงวงข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

ในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 6 และ ตารางที่ 11) 

ผลของมอดหัวป้อม 

การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย พบว่า DE จากจังหวัดล าปาง ทุกกรรมวิธีและทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบ มี

จ านวนตัวตายของมอดหัวป้อมน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ โดยที่อัตรา 1.4 มีอัตราการตายดีที่สุด 45.6 เปอร์เซ็นต์ที่

ระยะเวลา 15 วัน ส่วนในรุ่น F1 ในกรรมวิธีที่ 1- 4 ที่ระยะเวลา 1- 7 วัน พบจ านวนมอดหัวป้อมไม่แตกต่างทาง

สถิติ ส่วนผลในระยะไข่ หนอน และดักแด้ พบจ านวนมอดหัวป้อมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี  

(ตารางท่ี 7 และ ตารางที่ 11) 

ผลของมอดแป้ง 

การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย DE จากจังหวัดล าปาง ที่อัตรา 1 1.2 และ 1.4 มีจ านวนมอดแป้งตายดีที่สุด 

และจ านวนมอดแป้งตายไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจ านวน (6.6 7.1 และ 7.2) ตัว ซ่ึงมีอัตราการตาย ไม่ถึง 10 

เปอร์เซ็นต์ในทุกกรรมวิธี ส่วนในรุ่น F1 พบว่าในแต่ละกรรมวิธี ระยะเวลาไม่มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณของมอดแป้ง 

ส่วนในระยะไข่ และระยะหนอนในกรรมวิธีที่ 1-6 มีจ านวนมอดแป้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ และในระยะดักแด้ 

กรรมวิธีที่คลุกสาร มีจ านวนมอดแป้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร  

(ตารางท่ี 8 และ ตารางที่ 11) 

ผลของมอดฟันเลื่อย 

การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย DE จากจังหวัดล าปาง ทีอั่ตราความเข้มข้น 1 1.2 และ 1.4 กรัม ที่ระยะเวลา 

3 -15 วัน มีจ านวนตัวตายของมอดฟันเลื่อยเท่ากับ 90.3 – 100 เปอร์เซ็นต์ โดยจ านวนตัวตายของมอดฟันเลื่อย

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนในรุ่น F1 ไม่พบมอดฟันเลื่อยในทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่

ตรวจสอบ ส่วนผลในระยะไข่ และระยะหนอน ที่อัตราความเข้มข้น 1 1.2 และ 1.4 กรัม ลดจ านวนมอดฟันเลื่อย



ได้ดีที่สุด ส่วนในระยะดักแด้ ทุกกรรมวิธีมีจ านวนมอดฟันเลื่อยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 9 และ ตารางที่ 

11) 

 ผลของมอดหนวดยาว 

 การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย DE จากจังหวัดล าปาง ที่ระยะเวลา 3-15 วัน ทุกกรรมวิธีที่คลุกสารมี

ประสิทธิภาพท าให้มอดหนวดยาวตาย 98.6-100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในรุ่น F1 ไม่พบมอดหนวดยาวในทุกกรรมวิธีที่

คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบ และในระยะไข่ หนอน และดักแด้ กรรมวิธีที่คลุกสารพบจ านวนมอด

หนวดยาวไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร (ตารางท่ี 10 และ ตารางที่ 11) 

3 การทดสอบประสิทธิภาพของ diatomaceous earth ในสภาพโรงเก็บจ าลอง  

 ผลของด้วงงวงข้าวโพด 

 จากการตรวจแมลงในตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่มในสภาพโรงเก็บ DE Protect-IT® อัตรา 1.4 ดีที่สุดพบ

ด้วงงวงข้าวโพด 0 ตัว ทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบ และมีจ านวนด้วงงวงข้าวโพดไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ DE 

Protect-IT® อัตรา 1 และ 1.2 กรัม ส่วน DE จากจังหวัดล าปางอัตรา 1.4 กรัม ที่ระยะเวลา 6 เดือน พบจ านวน

ด้วงงวงข้าวโพดไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร โดยมีจ านวนด้วงงวงข้าวโพดเท่ากับ (105.8 และ 

116.8) ตัวตามล าดับ (ตารางท่ี 12) 

ผลของมอดหัวป้อม 

 จากการตรวจแมลงในตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่มในสภาพโรงเก็บทีระยะเวลา 2 และ 4เดือน ไม่พบ

จ านวนมอดหัวป้อมในทุกกรรมวิธีที่คลุกสาร และทุกระยะเวลาที่ตรวจสอบ ส่วนในกรรมวิธีไม่คลุกสารพบมอดหัว

ป้อม ทีระยะเวลา 2  4 และ 6 เดือน เท่ากับ 0 4.6 และ 1.2 ตัว ตามล าดับ (ตารางท่ี 12) 

ผลของมอดแป้ง 

 จากการตรวจแมลงในตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่ มในสภาพโรงเก็บทีระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน พบ

จ านวนมอดแป้ง ไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี และในกรรมวิธีไม่คลุกสารพบมอดแป้ง ทีระยะเวลา 2  4 

และ 6 เดือน เท่ากับ 1.0 9.2 และ 5.4 ตัว ตามล าดับ  (ตารางท่ี 12) 

 ผลของมอดฟันเลื่อย 

 จากการตรวจแมลงในตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่มในสภาพโรงเก็บทีระยะเวลา 2  4 และ 6 เดือน  ใน

กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 พบมอดฟันเลื่อย 0 ตัว และในกรรมวิธีไม่คลุกสารพบมอดฟันเลื่อย ทีระยะเวลา 2  4 และ 

6 เดือน เท่ากับ 8.2 9.2 และ 0.6 ตัว ตามล าดับ (ตารางท่ี 12) 

 ผลของมอดหนวดยาว 



 จากการตรวจแมลงในตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่มในสภาพโรงเก็บทีระยะเวลา 2  4 และ 6 เดือน  ใน

กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 พบมอดหนวดยาว 0 ตัว และในกรรมวิธีไม่คลุกสารพบมอดหนวดยาว เท่ากับ 0.2 18.0 

และ 6.8 ตัว ตามล าดับ (ตารางท่ี 12) 

 ผลของเมล็ดข้าวโพดที่เสียหาย 

 จากการตรวจตัวอย่างเมล็ดข้าวโพดที่สุ่ม พบว่าที่ระยะเวลา 2 เดือน เปอร์เซ็นต์เมล็ดข้าวโพดที่เสียหายไม่

มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี และที่ระยะเวลา 4 เดือน ในกรรมวิธีที่ 1 - 4 มีเปอร์เซ็นต์ข้าวโพดที่

เสียหายไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความเสียหายเท่ากับ 1.6 0.5 0.2 และ 0.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่

จะแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีไม่คลุกสาร มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดข้าวโพดที่เสียหายท่ากับ 20.7 เปอร์เซ็นต์  ส่วนที่

ระยะเวลา 6 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 มีความเสียหายน้อยที่สุด และมีความแตกต่างกันกับกรรมวิธีที่ 1 

และ กรรมวิธีที่ 5 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดที่เสียหายในกรรมวิธีที่ 1- 5 เท่ากับ 8.7 0.5 0.1 0.1 และ 40.1 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดับ (ตารางท่ี 12) 

 ผลเปอร์เซ็นตค์วามชื้นของเมล็ดข้าวโพด 

 เปอร์เซ็นต์ความชื้นของเมล็ดข้าวโพดก่อนท าการทดลอง 13.1 เปอร์เซ็นต์ และจากการวัดเปอร์เซ็นต์

ความชื้นของเมล็ดข้าวโพดที่ระยะเวลา 2 เดือน พบเมล็ดข้าวโพดมีความชื้นลดลงและไม่แตกต่างกันทางสถิติทุก

กรรมวิธีที่คลุกสาร และที่ระยะเวลา 4 เดือน ในกรรมวิธีที่คลุกสารมีความชื้นลดลง โดยที่กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 

ความชื้นลดลงมากท่ีสุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติ (11.7 11.7 และ 11.9 ) เปอร์เซ็นต์ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับ

กรรมวิธีที่ 1 และ กรรมวิธีที่ 5 ซึ่งมีความชื้นเท่ากับ 12.9 และ 13.9 เปอร์เซ็นต์ และที่ระยะเวลา 6 เดือน 

กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 มีความชื้นน้อยที่สุด (12.4 12.4 และ 12.5 ) เปอร์เซ็นต์ และแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 

1 และ กรรมวิธีที่ 5 ซึ่งมีความชื้นเท่ากับ 12.9 และ 13.9 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ความชื้นของกรรมวิธีที่1 ที่

ระยะเวลา 2 และ 4 เดือน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่จะแตกต่างทางสถิติกับที่ระยะเวลา 6 เดือน ส่วน

กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 ที่ระยะเวลา 4 เดือนจะมีความชื้นน้อยที่สุด ส่วนที่ 2 และ 6 เดือน เปอร์เซ็นต์ความชื้นไม่

แตกต่างกันทางสถิต ิและท่ีระยะเวลา 6 เดือน พบเชื้อราในเมล็ดข้าวโพดกรรมวิธีไม่คลุกสาร (ตารางท่ี 12) 

 ผลความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด 

 จากการวัดเปอร์เซ็นต์ความงอกของ เมล็ดพันธุ์ลูกผสมพันธุ์ชัยนาท 84-1 พบว่า ทุกกรรมวิธี ที่ระยะเวลา

เดียวกันเมล็ดข้าวโพดมีความงอกไม่แตกต่างกันทางสถิติ และเปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ยที่ระยะเวลา 2 เดือนทุก

กรรมวิธีจะมีความงอกต่ าที่สุด และมีความแตกต่างกับ ที่ระยะเวลา 4 และ 6 เดือน ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 

เท่ากับ 83.9 89.4 และ 89.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนอุณหภูมิในโรงเก็บระหว่างเดือน มกราคม – กรกฎาคม 

2561 เท่ากับ 28.9 - 32.6 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 12) 



 จากผลการทดลองจะเห็นว่า แมลงแต่ละชนิดจะต้านทานต่อ DE แตกต่างกันไป ซ่ึงจากผลการทดลองพบ

แมลงที่ต้านทานต่อ DE Protect-IT® จากน้อยไปมากคือ มอดหนวดยาว มอดฟันเลื่อย ด้วงงวงข้าวโพด มอดหัว

ป้อม และมอดแป้ง ซึ่งตรงกับการรายงานของ Korunic (2016) ได้รายงานแมลงที ่ทนต่อ diatomaceous 

earth จากน้อยไปมาก คือ มอดหนวดยาว มอดฟันเลื่อย ด้วงงวงข้าว มอดหัวป้อม และมอดแป้ง เช่นเดียวกัน 

นอกจากนี้ยังพบว่า DE Protect-IT® มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูข้าวโพดได้ดีกว่า DE จากจังหวัดล าปาง 

ซึ่งจากภาพถ่าย SEM จะเห็นว่าลักษณะของผง DE Protect-IT® จะมีลักษณะโครงสร้างเป็นรูพรุนเป็นจ านวนมาก 

ซึ่งลักษณะรูพรุนจะช่วยดูดซับไขมันบนตัวแมลงได้ดี ซึ่งจะแตกต่างจาก DE จากจังหวัดล าปางแทบจะไม่พบ

ลักษณะดังกล่าวเลย นอกจากนี้ DE Protect-IT® ยังมีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงได้นานถึง 6 เดือน ซึงตรง

กับการรายงานของ Fields (1998) และ Fields and Korunic (2000) รายงานประสิทธิภาพของ DE ในการ

ป้องกันแมลงได้เป็นระยะเวลานาน โดยที่ไม่ท าความเสียหายกับผลิตผลเกษตร และยังไม่พบการสร้างความ

ต้านทานของแมลง  

 

  
ภาพที่ 1 ลักษณะของผง DE Protect-IT®  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

1 การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย Protect-IT® ในความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงแต่ละชนิด

คือ ความเข้มข้น 0.8 กรัม ทีร่ะยะเวลา 5 วัน ท าให้เต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมอดหัว

ป้อม ที่ความเข้มข้น 1.4 กรัม ระยะเวลา 9 วัน มอดหัวป้อมตาย 90.6 เปอร์เซ็นต์ และความเข้มข้น 1.2 กรัม ที่

ระยะเวลา 11 วัน ท าให้มอดแป้งตาย 90.3 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาว ความอัตรา

เข้มข้น  (1.0 และ 0.6 ) กรัม ระยะเวลา 7 และ 1 วัน ท าให้มอดฟันเลื่อย และ มอดหนวดยาวตาย 100 

เปอร์เซ็นต์ และในอัตราความเข้มข้นเดียวกันนี้ยังสามารถลดจ านวนแมลงในรุ่น F1 และจ านวนแมลงในระยะะไข่ 

หนอน และดักแด้ ของแมลงทั้ง 5 ชนิดได้มากกว่ากรรมวิธีไม่คลุกสาร 

2 การคลุกเมล็ดข้าวโพดด้วย DE จากจังหวัดล าปาง ในความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงแต่

ละชนิดคือ ความเข้มข้น 1.4 กรัม ที่ระยะเวลา 5 วัน ท าให้เต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วน

มอดหัวป้อม และ มอดแป้ง ความเข้มข้น 1.4 กรัม ระยะเวลา 15 วัน มีมอดหัวป้อมตาย 45.6 เปอร์เซ็นต์ และ

มอดแป้งตาย 13.3 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ในอัตราความเข้มข้นเดียวกันของแมลงทั้ง 3 ชนิด มีจ านวนแมลงในรุ่น 

F1 และจ านวนแมลงในระยะะไข่ หนอน และดักแด้ ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีไม่คลุกสาร ส่วนมอดฟันเลื่อย และ 

มอดหนวดยาว ความเข้มข้น 1.2 กรัม ที่ระยะเวลา 9 และ 3 วัน ท าให้ตัวเต็มวัยของมอดฟันเลื่อย และ มอด

หนวดยาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดจ านวนแมลงทั้ง 2 ชนิด ในรุ่น F1 ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และลด

จ านวนแมลง ในระยะะไข่ หนอน และดักแด้ ได้มากกว่ากรรมวิธีควบคุม  

3 การเก็บเมล็ดข้าวโพดที่คลุกด้วย Protect-IT® ความเข้มข้น 1 กรัม /เมล็ดข้าวโพด 1 กิโลกรัม ที่

ระยะเวลา 6 เดือน สามารถควบคุมแมลงในสภาพโรงเก็บได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะของผง DE จากจังหวัดล าปาง 



4 การใช้ diatomaceous earth ช่วยลดความชื้นของเมล็ดข้าวโพด ท าให้เมล็ดข้าวโพดไม่เกิดเชื้อรา 

5 การใช้ diatomaceous earth ไม่มีผลต่อความงอกของเมล็ดข้าวโพด 

6 ในการควบคุมแมลงศัตรูข้าวโพด การใช้ DE Protect-IT® จะมีประสิทธิภาพดีกว่า DE จากจังหวัด

ล าปาง ทั้งในห้องปฎิบัติการและในสภาพโรงเก็บ 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

รายผลงานวิจัยเรื่องเต็ม ของกองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูแผลิตผลเกษตร 
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ตารางท่ี 1 จ านวนตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพดท่ีตาย และจ านวนด้วงงวงข้าวโพดท่ีเกิดในรุ่น F1 ใน DE protect it ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

         - ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตาม

กรรมวิธี 
จ านวนด้วงงวงข้าวโพดท่ีตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 1.0 d C 92.0 b B 98.0 a A 98.3 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

2. Protect it 0.8 g 11.3 c B 98.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

3. Protect it 1 g 22.3 b B 96.6 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

4. Protect it 1.2 g 29.0 a B 95.6 ab A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

5. Protect it 1.4 g 23.3 b B 99.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 1.6 d A 1.3 c A 7.0 b B 6.3 b B 8.3 b B 7.0 b B 10.0 b B 9.3 b B 

C.V. (a) = 2.9 %  

C.V. (b) = 3.6 %  

กรรมวิธี 
จ านวนด้วงงวงข้าวโพดท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 3.3 a A 14.0 a A 15.0 a A 16.0 a A 16.0 a A 22.0 a A 17.3 a A 13.6 a A 

2. Protect it 0.8 g 7.6 a A 7.6 a A 43. a A 5.6 a A 9.3 a A 8.3 a A 8.0 a A 12.6 a A 

3. Protect it 1 g 5.0 a A 4.6 a A 10. a A 7.0 a A 12.0 a A 13.0 a A 14.0 a A 13.0 a A 

4. Protect it 1.2 g 0.3 a A 1.6 a A 3.0 a A 2.0 a A 1.6 a A 0.6 a A 0.0 a A 0.0 a A 

5. Protect it 1.4 g 1.0 a A 0.3 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.6 a A 0.6 a A 0.0 a A 0.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 16.3 b A 94.6 b B 132.6 b D 174.3 b C 330.3 b E 224.6 b C 326.0 b E 356.6 b E 

C.V. (a) = 119.5 %  

C.V. (b) = 63.1 %  



ด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

         - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วย

อักษร เหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ี

ระดับ ความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

 

         ตารางท่ี 2  จ านวนตัวเต็มวัยของมอด

หัว ป้อมท่ีตาย และจ านวนมอดหัวป้อมท่ี

เกิด ในรุ่น F1 ใน DE protect it ท่ีอัตรา

ความ เข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหัวป้อมท่ีตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 1.0 a C 6.0 bc BC 9.0 c Bc 13.3 b BC 10.3 d BC 23.0 c AB 24.6 c AB 35.0 c A 

2. Protect it 0.8 g 1.0 a B 5.6 bc B 41.6 b A 36.6 c A 43.3 c A 40.6 b A 45.6 b A 45.6 c A 

3. Protect it 1 g 4.0 a C 6.6 bc C 44.3 b B 48.6 bc B 55.3 bc AB 55.3 b AB 58.6 b AB 69.0 b A 

4. Protect it 1.2 g 5.6 a D 20.3 b D 44.0 b C 62.6 ab B 61.3 b B 74.6 a AB 86.3 a A 85.6 ab A 

5. Protect it 1.4 g 5.6 a A 41.6 a A 74.0 a A 77.6 a A 90.6 a A 86.0 a A 90.6 a A 93.3 a A 

6. ไม่คลุกสาร 0.0 a A 0.0 c A 0.0 c A 0.0 d A 0.0 d A 0.3 d A 0.0 d A 0.6 d A 

C.V. (a) = 29.0 %  

C.V. (b) = 28.2 %  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหัวป้อมท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วนั 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

             - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

1. Protect it 0.6 g 5.3 a 6.0 a 7.3 a 7.6 a 4.3 a 5.0 a 5.0 a 3.0 ab 

2. Protect it 0.8 g 7.6 ab 5.0 a 7.0 a 8.0 a 4.3 a 9.0 a 4.6 a 9.0 b 

3. Protect it 1 g 7.3 ab 7.6 a 4.6 a 8.3 a 2.3 a 5.3 a 4.6 a 7.3 ab 

4. Protect it 1.2 g 6.0 a 4.3 a 4.6 a 3.0 a 6.0 a 2.3 a 2.6 a 1.0 a 

5. Protect it 1.4 g 4.3 a 3.0 a 0.6 a 4.6 a 2.0 a 2.3 a 1.0 a 1.0 a 

6. ไม่คลุกสาร 13.0 b 28.0 b 26.6 b 32.3 b 32.0 b 33.0 b 41.3 b 43.0 b 

C.V. (a) = 43.2 %  

C.V. (b) = 41.0 %  



              ตารางท่ี 3  จ านวนตัวเต็มวัยของมอดแป้งท่ีตายและจ านวนมอดแป้งทีเ่กิดในรุ่น F1 ใน DE protect it ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

กรรมวิธี 
จ านวนมอดแป้งท่ีตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 1.0 a B 6.6 cd AB 7.0 d AB 16.6 bc AB 18.0 b AB 19.3 c A 20.6 c A 22.0 c A 

2. Protect it 0.8 g 5.3 a D 22.0 c C 26.3 c C 28.3 b C 33.3 b BC 38.0 b BC 47.0 b AB 55.3 b A 

3. Protect it 1 g 5.6 a D 61.6 b C 69.0 b BC 76.3 a ABC 84.0 a AB 85.6 a AB 92.6 a A 93.6 a A 

4. Protect it 1.2 g 1.6 a C 66.0 ab B 84.6 a A 86.0 a A 88.0 a A 94.3 a A 94.3 a A 95.0 a A 

5. Protect it 1.4 g 9.0 a B 78.6 a A 88.0 a A 87.6 a A 88.6 a A 95.0 a A 96.0 a A 96.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 3.0 dA 2.0 dA 2.0 dA 3.0 cA 2.0 cA 3.0 dA 3.0 dA 2.0 dA 

C.V. (a) = 17.6 %  

C.V. (b) = 21.1 %  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดแป้งท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 1.3 a A 0.6 a A 1.3 a 1.6 ab A 1.3 a A 0.3 a A 0.0 a A 3.0 ab A 

2. Protect it 0.8 g 13. a A 2.0 ab A 3.0 a AB 1.6 ab A 1.0 a A 6.6 b C 2.3 ab AB 5.6 b BC 

3. Protect it 1 g 2.0 ab A 1.3 a A 1.3 a A 1.0 a A 1.0 a A 5.6 b B 0.6 a A 0.0 a A 

4. Protect it 1.2 g 0.6 a A 1.0 a A 1.0 a A 0.3 a A 1.3 a A 6.6 b B 3.3 ab A 3.3 ab A 

5. Protect it 1.4 g 0.0 a A 0.6 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.3 a A 1.3 a A 1.6 ab A 0.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 5.0 b A 5.0 b A 3.6 a A 4.6 b A 9.0 b B 12.3 c C 5.3 b A 4.3 b A 

C.V. (a) = 106.4 %  

C.V. (b) = 82.4 %  



- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

        ตารางท่ี 4 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดฟันเลื่อยท่ีตาย และจ านวนมอดฟันเลื่อยท่ีเกิดในรุ่น F1 ใน DE protect it ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

 

กรรมวิธี 
จ านวนมอดฟันเลื่อยตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 81.6 d C 97.6 b AB 97.0 b B 99.6 a A 99.6 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

2. Protect it 0.8 g 95.0 c B 96.3 b B 99.3 a A 99.6 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

3. Protect it 1 g 97.0 bc B 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

4. Protect it 1.2 g 98.3 ab A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

5. Protect it 1.4 g 99.6 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 0.6 e A 0.3 c A 1.3 c A 2.0 b A 1.6 b A 2.6 b A 1.6 bA 1.6 b A 

C.V. (a) = 1.8 %  

C.V. (b) = 1.7 %  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดฟันเลื่อยท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

2. Protect it 0.8 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 aA 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

3. Protect it 1 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

4. Protect it 1.2 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

5. Protect it 1.4 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 72.3 b A 81.0 b A 88.0 b A 123.6 b B 137.6 b B 174.0 b C 197.0 b D 215.3 b E 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

C.V. (a) = 24.3 %  

C.V. (b) = 45.1 %  



 

    ตารางท่ี 5 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดหนวดยาวท่ีตาย และจ านวนมอดหนวดยาวท่ีเกิดในรุ่น F1 ใน DE protect it ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 – 15 วัน  

 

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหนวดยาวตายในระยะตัวเต็มวัย 

Mean (M) 
1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. Protect it 0.6 g 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 a 

2. Protect it 0.8 g 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 a 

3. Protect it 1 g 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 a 

4. Protect it 1.2 g 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 a 

5. Protect it 1.4 g 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 a 

6. ไม่คลุกสาร 0.6 1.6 1.3 1.0 1.0 1.6 2.0 1.6 1.3 b 

C.V. (a) = 0.5 %   

C.V. (b) = 0.3 %   

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหนวดยาวท่ีเกิดในรุ่น F1  

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน  

1. Protect it 0.6 g 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a  

2. Protect it 0.8 g 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a  

3. Protect it 1 g 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a  

4. Protect it 1.2 g 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a  

5. Protect it 1.4 g 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a  

6. ไม่คลุกสาร 17.6 b 17.3 b 23.6 b 25.3 b 25.3 b 29.3 b 33.3 b 36.3 b  

C. V. (a) = 76.7 %   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

 

C.V. (b) = 87.4 %   



ตารางท่ี 6 จ านวนตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าวโพดท่ีตาย และจ านวนด้วงงวงข้าวโพดท่ีเกิดในรุ่น F1 ใน DE จากจังหวัดล าปาง ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรรมวิธี 
จ านวนด้วงงวงข้าวโพดท่ีตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 1.0 a D 49.6 b C 72.6 c B 76.0 b B 98.6 a A 92.6 a A 96.6 a A 99.3 a A 

2. ล าปาง 0.8 g 4.6 a D 61.3 c C 88.0 b B 96.0 a AB 99.0 a A 97.6 a A 99.6 a A 100.0 a A 

3. ล าปาง  1 g 1.0 a C 82.3 b B 94.0 ab A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

4. ล าปาง  1.2 g 1.6 a C 83.3 b B 96.6 ab A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

5. ล าปาง 1.4 g 1.0 a B 99.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 0.6 a A 2.0 e A 6.0 d A 7.0 c A 5.0 b A 8.6 b A 6.0 b A 7.6 b A 

C.V. (a) = 7.8 %  

C.V. (b) = 7.6 %  

กรรมวิธี 
จ านวนด้วงงวงข้าวโพดท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 15.3 a A 19.3 bc A 3.6 a A 8.3 a A 7.3 a A 2.0 a A 4.6 a A 5.0 a A 

2. ล าปาง 0.8 g 9.0 a A 5.3 ab A 0.3 a A 3.3 a A 1.0 a A 1.0 a A 2.6 a A 3.6 a A 

3. ล าปาง 1 g 0.0 a A 4.0 ab A 0.0 a A 2.3 a A 1.6 a A 0.6 a A 2.6 a A 0.3 a A 

4. ล าปาง 1.2 g 1.0 a A 7.0 ab A 0.6 a A 1.6 a A 2.3 a A 1.0 a A 1.0 a A 0.6 a A 

5. ล าปาง 1.4 g 0.0 a A 1.0 a A 1.3 a A 2.6 a A 1.6 a A 0.3 a A 1.3 a A 0.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 14.3 a A 33.0 c B 43.6 b B 80.6 b C 209.0 b D 206.0 b D 259.3 b E 273.6 b E 

C.V. (a) = 23.3 %  

C.V. (b) = 36.5 %  



- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วย

อักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี 

DMRT 

   ตารางท่ี 7 จ านวนตัวเต็มวัยของมอด

หัวป้อมท่ีตาย และจ านวนมอดหัวป้อมท่ี

เกิดในรุ่น F1 ใน DE จากจังหวัดล าปาง 

ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 

- 15 วัน  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหัวป้อมท่ีตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 0.3 a C 1.6 b C 3.3 b C 6.6 bc BC 9.6 b BC 9.6 b BC 14.3 c B 24.0 c A 

2. ล าปาง 0.8 g 0.3 a D 3.3 ab CD 5.6 ab CD 7.0 bc CD 11.0 b C 20.0 bc B 21.3 bc AB 30.0 bc A 

3. ล าปาง 1 g 1.0 a D 7.0 ab CD 8.0 ab CD 9.6 bc BCD 10.0 b BCD 11.3 cd BC 18.3 c B 34.0 b A 

4. ล าปาง 1.2 g 2.0 a E 6.3 ab DE 9.0 ab DE 12.3 b D 15.3 b CD 22.6 ab BC 29.0 b AB 35.3 b A 

5. ล าปาง 1.4 g 3.3 a E 12.0 a DE 14.0 a D 30.0 a C 30.3 a C 31.3 a BC 40.0 a AB 45.6 a A 

6. ไม่คลุกสาร 0.0 a A 0.0 b A 0.6 b A 0.0 c A 0.3 c A 0.0 e A 0.0 d A 0.3 d A 

C.V. (a) = 45.9 %  

C.V. (b) = 42.4 %  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหัวป้อมท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

1. ล าปาง 0.6 g 1.0 a A 7.6 a A 21.6 ab B 23.3 ab B 22.3 bc B 33.0 b BC 29.0 b BC 35.6 b C 

2. ล าปาง 0.8 g 4.0 a A 8.3 a A 27.6 bc B 23.3 ab B 29.0 bc B 33.3 b BC 32.0 b BC 33.0 b C 

3. ล าปาง 1 g 2.6 a B 8.0 a A B 11.6 a AB 15.3 a BC 25.3 ab BC 29.3 b D 31.6 b D 32.6 b D 

4. ล าปาง 1.2 g 3.6 a A 6.6 a A B 12.6 a AB 15.0 a AB 17.3 a B 18.0 a B 18.0 a B 17.3 a B 

5. ล าปาง 1.4 g 5.3 a AB 3.6 a A 12.6 a AB 14.0 a AB 15.3 b B 14.6 a AB 12.6 a AB 16.6 a B 

6. ไม่คลุกสาร 28.6 b A 25.6 b A 36.0 c A 33.3 b A 36.0 c A 30.3 b A 31.6 b A 34.6 b A 

C.V.(a) = 21.3 %  

C.V. (b) = 31.0 %  



       ตารางที ่8 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดแป้งท่ีตาย และจ านวนมอดแป้งที่เกิดในรุ่น F1 ใน DE จากจังหวัดล าปาง ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรรมวิธี 
จ านวนมอดแป้งท่ีตายในระยะตัวเต็มวัย  

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน Mean (m) 

1. ล าปาง 0.6 g 0.3 2.6 2.3 4.3 4.6 4.0 4.3 4.6 3.4 c 

2. ล าปาง 0.8 g 0.0 3.3 5.0 4.6 8.3 7.3 7.6 8.6 5.6 b 

3. ล าปาง 1 g 1.0 3.3 7.0 6.0 9.6 9.0 9.3 8.0 6.6 ab 

4. ล าปาง 1.2 g 1.0 3.6 7.7 6.6 8.6 7.3 9.6 12.3 7.1 a 

5. ล าปาง 1.4 g 2.3 4.3 5.0 6.3 7.6 9.0 10.3 13.3 7.2 a 

6. ไม่คลุกสาร 0.6 1.3 3.6 1.3 0.3 1.3 3.0 1.0 1.5 d 

Mean (s) 0.8 d 3.1 c 5.1 b 4.8 b 6.5 ab 6.3 ab 7.3 a 8.0 a  

C.V. (a) = 39.4%   

C.V. (b) = 45.2%   

กรรมวิธี 
จ านวนมอดแป้งท่ีเกิดในรุ่น F1 

Mean (m) 
1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 1.3 5.3 5.3 6.3 4.0 2.6 4.6 4.0 4.1 b 

2. ล าปาง 0.8 g 3.6 4.0 4.6 2.6 2.3 2.3 4.3 3.3 3.4 ab 

3. ล าปาง 1 g 1.6 5.3 5.3 2.6 2.6 2.3 4.0 3.3 3.4 ab 

4. ล าปาง 1.2 g 1.6 3.3 2.6 2.0 2.6 2.0 3.3 3.0 2.5 a 

5. ล าปาง 1.4 g 1.6 3.0 2.3 2.0 2.6 1.3 3.3 2.6 2.3 a 

6. ไม่คลุกสาร 7.0 4.3 5.6 7.0 4.0 4.0 7.3 5.6 5.6 c 

C.V. (a) = 57.6%   

C.V  (b) = 73.6%   



     - ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

     - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

     ตารางที่ 9 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดฟันเลื่อยท่ีตาย และจ านวนมอดฟันเลื่อยท่ีเกิดในรุ่น F1 ใน DE จากจังหวัดล าปาง ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

กรรมวิธี 
 จ านวนมอดฟันเลื่อยตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 24.3 d C 25.3 c C 86.0 b B 97.6 a A 98.6 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

2. ล าปาง 0.8 g 57.0 c C 64.0 b C 81.0 b B 97.6 a A 95.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

3. ล าปาง 1 g 67.3 b C 93.0 a A 81.3 b B 99.3 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

4. ล าปาง 1.2 g 72.3 b B 95.3 a A 97.6 a A 99.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

5. ล าปาง 1.4 g 85.6 a B 90.3 a AB 96.6 a A 99.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 0.3 e A 0.6 d A 1.3 c A 0.6 b A 1.0 b A 1.3 b A 1.6 b A 1.6 b A 

C.V. (a) = 7.6 %  

C.V. (b) = 8.1 %  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดฟันเลื่อยท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A  0.0 a A 0.0 a A 

2. ล าปาง 0.8 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

3. ล าปาง 1 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

4. ล าปาง 1.2 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

5. ล าปาง 1.4 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A  0.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 87.6 b A 81.3 b A 240.6 b BC 218.6 b B 269.0 b DE 290.3 b D 389.3 b E 473.0 b F 

C.V. (a) = 82.5 %  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      - ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

      - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

         

C.V. (b) = 41.4 %  



 

ตารางท่ี 10 จ านวนตัวเต็มวัยของมอดหนวดยาวท่ีตาย และจ านวนมอดหนวดยาวท่ีท่ีเกิดในรุ่น F1 ใน DE จากจังหวัดล าปาง ท่ีอัตราความเข้มข้นต่างๆ ท่ีระยะเวลา 1 - 15 วัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหนวดยาวตายในระยะตัวเต็มวัย 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 30.3 a B 98.6 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

2. ล าปาง 0.8 g 93.0 a B 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

3. ล าปาง 1 g 99.6 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

4. ล าปาง 1.2 g 99.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

5. ล าปาง 1.4 g 99.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 100.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 1.0 b A 1.3 b A 1.6 b A 1.6 b A 1.3 b A 1.3 b A 2.0 b A 1.6 b A 

C.V. (a) = 1.3 %  

C.V .(b) = 1.5 %  

กรรมวิธี 
จ านวนมอดหนวดยาวท่ีเกิดในรุ่น F1 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 13 วัน 15 วัน 

1. ล าปาง 0.6 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

2. ล าปาง 0.8 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A   0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

3. ล าปาง 1 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A   0.0 a A 0.0 a A 

4. ล าปาง 1.2 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

5. ล าปาง 1.4 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0a  A 0.0 a  A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 

6. ไม่คลุกสาร 17.0 b A 16.3 b A 27.3 b B 39.3 b C 78.0 b D 104.0 b E 126.0 b F 157.6 b G 

C.V .(a) = 49.1 %  

C.V. (b) = 53.2 %  



  - ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

  - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

กรรมวิธี (Protect it) 

จ านวนดว้งงวงข้าวโพดที่เกิดในแต่ละ

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดหัวปอ้มที่เกิดในแต่ละ 

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดแป้งที่เกิดในแต่ละ 

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดฟันเล่ือยที่เกิดในแต่ละ

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดหนวดยาวที่เกิดในแต่

ละระยะการเติบโต 

ไข่ หนอน ดักแด้ ไข่ หนอน ดักแด้ ไข่ หนอน ดักแด ้ ไข่ หนอน ดักแด ้ ไข่ หนอน ดักแด้ 

1. Protect it 0.6 g 25.7 40.0 62.3 14.7 a 40.7 a 27.2 7.2bc 19.7c 92.2b 17.7b 7.2b 10.0a 1.5a 1.0a 25.0b 

2. Protect it 0.8 g 22.0 50.0 72.5 13.2 a 36.5 a 24.5 9.7cd 9.0b 56.0a 6.5ab 4.0ab 9.2a 1.2a 0.7a 15.5a 

3. Protect it 1 g 16.7 52.7 61.2 11.5 a 36.5a 22.5 3.0ab 5.0ab 61.0a 0.5a 1.7a 7.7a 1.2a 0.2a 15.7a 

4. Protect it 1.2 g 16.7 63.5 67.5 11.0 a 36.5a 21.7 2.2ab 1.2a 51.5a 2.2ab 1.5a 6.7a 0.5a 0.2a 16.2a 

5. Protect it 1.4 g 16.7 63.5 67.5 7.7 a 33.0a 23.5 0.7a 0.5a 46.5a 0.7a 1.5a 5.5a 0.2a 0.2a 15.0a 

6. ไม่คลุกสาร 25.7 63.2 68.9 38.7b 54.5b 34.2 14.0d 24.2c 96.7b 33.7c 35.0c 31.7b 32.5b 29.2b 32.2c 

 ns ns ns   ns          

C. V. (%)  40.3 29.2 20.7 44.6 21.5 40.0 63.6 40.5 17.9 97.8 35.9 37.1 34.2 68.4 20.4 

กรรมวิธี (ล าปาง) 

จ านวนดว้งงวงข้าวโพดที่กิดในแต่ละ

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดหัวปอ้มที่เกิดในแต่ละ 

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดแป้งที่เกิดในแต่ละ 

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดฟันเล่ือยที่เกิดในแต่ละ

ระยะการเติบโต 

จ านวนมอดหนวดยาวที่เกิดในแต่

ละระยะการเติบโต 

ไข่ หนอน ดักแด้ ไข่ หนอน ดักแด้ ไข่ หนอน ดักแด ้ ไข่ หนอน ดักแด ้ ไข่ หนอน ดักแด้ 

1. ล าปาง 0.6 g 51.2 59.7 49.7 37.5 31.5 33.0 12.5 22.0 88.0a 17.2bc 20.0c 22.2 1.5a 3.5a 27.0a 

2. ล าปาง 0.8 g 44.2 52.0 53.0 35.5 32.7 31.5 11.2 22.0 84.0a 15.2ab 13.7b 20.5 1.5a 3.5a 25.5a 

3. ล าปาง 1 g 48.2 57.0 47.7 35.5 32.7 31.2 12.2 20.0 83.7a 14.7ab 9.7ab 18.0 1.0a 3.2a 25.7a 

4. ล าปาง 1.2 g 55.2 58.0 51.7 35.5 31.7 32.0 12.2 20.0 83.5a 11.7ab 8.0ab 16.0 0.2a 3.0a 24.5a 

5. ล าปาง 1.4 g 53.0 57.5 51.7 32.0 31.5 31.5 12.2 20.0 81.2a 10.7 a 7.0a 14.7 0.2a 2.0a 21.5a 



ตารางท่ี 11 จ านวนด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และมอดหนวดยาว ท่ีเกิดในระยะไข่ หนอน และดักแด้ ของ DE Protect it และ DE ของล าปาง ในอัตราความเข้มข้นต่างๆ 

  

 - ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

- ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 

ตารางท่ี 12 จ านวนของด้วงงวงข้าวโพด มอดหัวป้อม มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และมอดหนวดยาวท่ีมีชีวิต ในกรรมวิธีต่างๆ ในสภาพโรงเก็บ ท่ีระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน  

กรรมวิธ ี ด้างงวงข้าว มอดห้วป้อม มอดแป้ง มอดฟันเล่ือย มอดหนวดยาว 

2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 2 4 6 

1. ล าปาง 1.4 g 1.2 a A 4.6 a A 105.8 b B 0.0 a 0.0 a 5.6 b 0.0 a A 8.0 a A 35.2 b B 0.2 a 0.2 a 4.2 b 0.0 a 0.4 a 8.2 b 

2. Protect it 1 g 5.6 a A 0.4 a A 1.6 a A 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.2 a A 2.4 a A 2.0 a A 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 

3. Protect it 1.2 g 0.0 a A 2.4 a A 0.6 a A 0.0 a 0.6 a 0.0 a 0.0 a A 0.2 a A 1.8 a A 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.4 a 0.0 a 

4. Protect it 1.4 g 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a A 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a A 1.2 a A 0.6 a A 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.0 a 0.4 a 0.0 a 

5. ไม่คลุกสาร 12.6 a A 176.6 b C 116.8 b B 0.0 a 4.6 b 1.2 a 1.0 a A 9.2 a A 5.4 a A 8.2 b 9.2 b 0.6 a 0.2 a 18.0 b 6.8 b 

C.V. (a) 72.4 % 212.9 % 211.6 % 168.2 % 179.3 % 

C.V. (b) 80.2 % 249.5 % 173.3 % 163.7 % 241.6 % 

  

 - ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 - ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

6. ไม่คลุกสาร 52.7 58.7 52.0 38.2 33.7 34.5 14.2 22.5 96.5 b 22.0 c 27.5 d 23.5 27.0b 23.7b 35.5b 

 ns ns ns ns ns ns ns ns    ns    

C. V. (%)  21.3 15.5 28.1 12.0 15.0 24.3 15.0 24.8 6.1 24.6 28.2 34.7 95.0 37.6 20.5 



 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 13 เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย ความชื้น และความงอก ของเมล็ดข้าวโพดในกรรมวิธีต่างๆท่ีระยะเวลา 2 4 และ 6 เดือน 

กรรมวิธี เมล็ดเสีย ความชื้น ความงอก 

2 เดือน 4 เดือน 6 เดือน 2 เดือน 4 เดือน 6 เดือน 2 เดือน 4 เดือน 6 เดือน 

1. ล าปาง 1.4 g 0.2 a A 1.6 a A 8.7 b B 12.5 a A 12.9 b A 13.4 b B 82.5 89.0 89.0 

2. Protect it 1 g 0.2 a A 0.5 a A 0.5 a A 12.5 a B 11.7 a A 12.4 a B 85.5 87.0 89.0 

3. Protect it 1.2 g 0.2 a A 0.2 a A 0.1 a A 12.3 a B 11.7 a A 12.4 a B 82.5 92.0 90.0 

4. Protect it 1.4 g 0.2 a A 0.1 a A 0.1 a A 12.4 a B 11.9 a A 12.5 a B 84.5 88.7 89.0 

5. ไม่คลุกสาร 0.7 a A 20.7 b B 40.1 c C 13.1 b A 13.9 c B 15.4 c C 84.5 90.5 90.0 

MEAN (S)       83.9 b 89.4 a 89.4 a 

C.V. (a)  68.5 %    3.1 %    2.8 % 



 

 

 

 

 

 

 

   

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกัน ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

- ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกัน  ท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

C.V (b)  52.6 %    3.5 %    3.3 % 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


