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Abstract 
Phosphine fumigation in stacks of maize under gas-proof sheets was carried out to study the 

concentration and effectiveness of phosphine during fumigation against all stages of Rhyzopertha dominica 
(Fabricius) and Tribolium castaneum (Herbst).  The treatment was applied with 1 (T1), 2 (T2) and 3 (T3) tablets of 
aluminium phosphide per ton of maize and control treatment (T4).  The experimental design was CRD, with 4 
replications. The fumigation continued for 7 days. The experiment was carried out in laboratory of Postharvest 
Technology Research and Development Group, Postharvest and Product Processing Research and Development 
Office and warehouse of Betagro Agro-group Public Co., LTD, Lop Buri province during the year 2006-2007. The 
results on effectiveness of phosphine in maize fumigation showed that no insects of any stages were alive at 3 
tablets per ton but larva pupa and adult stages of R. dominica could survive in 1 and 2 tablets per ton.  The result 
on phosphine concentration measurement indicated that the maximum concentration was obtained after 
fumigation 1 day in all treatments after that the concentration dropped very rapidly. At the end of 7th day, the 
concentration of phosphine was 150 ppm in the stacks of maize at 3 tablets/ton dosage, whereas only few amount 
of phosphine was present in stacks at 2 tablets/ton dosage and none was found at 1 tablet/ton dosage. The result 
showed that maize was highly sorptive. Literally, it could absorb large quanities of phosphine, causing the 
concentration of free phosphine inside the enclosure dropped very rapidly. The recommendation of maize 
fumigation is 3 tablets/ton dosage because 1 and 2 tablets/ton dosage were not effective to all stages of 
Rhyzopertha dominica (Fabricius) and Tribolium castaneum (Herbst). 
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บทคัดยอ 
การใชสารรมฟอสฟนในการปองกําจัดแมลงศัตรูขาวโพดเลี้ยงสัตว ทําการทดลองโดยรมกองขาวโพดเลี้ยงสัตวดวย

สารรมฟอสฟนภายใตผาพลาสติก เพื่อศึกษาระดับความเขมขนของกาซฟอสฟนและประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงศัตรู
ขาวโพดเลี้ยงสัตวที่สําคัญ 2 ชนิด ไดแก มอดหัวปอมหรือมอดขาวเปลือก, Rhyzopertha dominica (Fabricius) และมอดแปง,  
Tribolium castaneum (Herbst) วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ํา 4 กรรมวิธี ไดแก  รมดวย aluminium phosphide 
อัตรา 1(T1), 2(T2) และ 3(T3) เม็ด(tablet)/ตัน  และ ไมใชสารรม (Control) (T4)  ระยะเวลาในการรม 7 วัน ดําเนินการทดลอง
ระหวางป 2548-2550 ที่หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวฯ และโรงเก็บวัตถุดิบของบริษัทเบทา
โกร อโกรกรุป จํากัด (มหาชน)   จ.ลพบุรี ผลการทดลองพบวาการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน ไม
พบมอดหัวปอมและมอดแปงรอดชีวิตทุกระยะการเจริญเติบโต ในขณะที่การรมอัตรา 1 และ 2 เม็ด/ตัน พบมอดหัวปอมระยะ
หนอน ดักแด และตัวเต็มวัยรอดชีวิต ผลการตรวจวัดความเขมขนของกาซฟอสฟนขณะปฏิบัติการรม วัดความเขมขนของกาซ
ฟอสฟนไดสูงสุดหลังการรมแลว 1 วัน ที่การรมทั้ง 3 อัตรา จากนั้นความเขมขนของกาซจะลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อครบ
กําหนดการรม 7 วัน การรมอัตรา 3 เม็ด/ตันความเขมขนของกาซฟอสฟนยังคงเหลืออยู 150 ppm  แตการรมอัตรา 2 และ 1 
เม็ด/ตัน ความเขมขนของกาซฟอสฟนเหลืออยูเพียงเล็กนอย ขาวโพดเลี้ยงสัตวสามารถดูดซับกาซฟอสฟนไดมาก ซึ่งเปนสาเหตุ
ทําใหความเขมขนของกาซฟอสฟนที่อยูภายในกองที่รมลดลงอยางรวดเร็ว กลาวไดวา การรมอัตรา 1 และ 2 เม็ด/ตันเปนการรม
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ที่ไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากไมสามารถฆาแมลงไดทุกระยะการเจริญเติบโต ดังนั้นเพื่อใหการรมมีประสิทธิภาพในการควบคุม
มอดหัวปอมและมอดแปงจะตองทําการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน 
คําสําคัญ ขาวโพดเลี้ยงสัตว, การรม, แมลงศัตรูขาวโพดเลี้ยงสัตวหลังการเก็บเกี่ยว 

 
คํานํา 

แมลงศัตรูที่สําคัญของขาวโพดเลี้ยงสัตวมีหลายชนิด ไดแก ดวงงวงขาวโพด, Sitophilus zeamais Motschulky; มอด
หัวปอมหรือมอดขาวเปลือก, Rhyzopertha dominica (Fabricius); มอดแปง,  Tribolium castaneum (Herbst) และมอดหนวด
ยาว, Cryptolestes pusillus (Schonherr)  (พรทิพย และคณะ, 2548)  การใชสารรมเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง
ทั่วโลก สารรมที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันมีเพียง 2 ชนิด คือ เมทิลโบรไมดและฟอสฟน แมวาสารรมเมทิลโบรไมดจะเปนที่นิยมใช
กันอยางกวางขวางแตเนื่องจากถูกระบุวาเปนตัวการทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ จึงมีมาตรการลดการใชจนถึงยกเลิกการใช
ในที่สุดยกเวนเฉพาะการรมเพื่อการสงออก ดังนั้นการใชสารรมฟอสฟนจึงมีความสําคัญเพิ่มมากขึ้นทั้งในปจจุบันและอนาคต 
แมวาการใชสารรมฟอสฟนจะไมยุงยากซับซอนมากนักแตการรมที่มีประสิทธิภาพจะตองดําเนินการอยางถูกตองตามหลัก
วิชาการ ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองศึกษาถึงประสิทธิภาพและอัตราการใชที่เหมาะสมของสารรมฟอสฟน เพื่อใหการใชสารรม
ฟอสฟนในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูขาวโพดเลี้ยงสัตวมีประสิทธิภาพสูงสุดและปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเล้ียงขยายพันธุแมลง ใชแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 2 ชนิด ไดแก มอดหัวปอมหรือมอดขาวเปลือก(R. dominica) และ
มอดแปง(T. castaneum )  

การเตรียมแมลงที่ใชทดสอบ  ใชแมลงทดสอบรวมทั้งส้ิน  128 ขวด (กองละ 8 ขวด จํานวน  16 กอง) 

การเตรียมมอดหัวปอม ระยะไข  สามวันกอนการทดลองปลอยตัวเต็มวัยมอดหัวปอมอายุ 2-3 สัปดาห จํานวน 300 
ตัวลงในขาวกลอง 200 กรัม ปลอยทิ้งไว 24 ชั่วโมงเพื่อใหตัวเต็มวัยวางไขจากนั้นรอนตัวเต็มวัยออก ระยะหนอน  เตรียม
เชนเดียวกันแตปลอยกอนการทดลอง 25 วัน ระยะดักแด เตรียมเชนเดียวกันแตปลอยกอนการทดลอง 32 วัน ระยะตัว
เต็มวัย  หนึ่งวันกอนการทดลองปลอยตัวเต็มวัยจํานวน 100 ตัวลงในขาวกลอง 200 กรัม 

การเตรียมมอดแปง ระยะไข  สามวันกอนการทดลองปลอยตัวเต็มวัยมอดแปงอายุ 2-3 สัปดาห จํานวน 100 ตัวลงใน
รําขาว 50 กรัม ปลอยทิ้งไว 24 ชั่วโมงจากนั้นรอนตัวเต็มวัยออก ระยะหนอน เตรียมเชนเดียวกันแตปลอยกอนการ
ทดลอง 15 วัน ระยะดักแด  เตรียมเชนเดียวกันแตปลอยกอนการทดลอง 22 วัน ระยะตัวเต็มวัย หนึ่งวันกอนการ
ทดลองปลอยตัวเต็มวัยจํานวน 100 ตัวลงในรําขาว 50 กรัม 

การดําเนนิการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ CRD  มี 4 ซํ้า  4 กรรมวิธี ดังนี้ ใชสารรม aluminium phosphide  
อัตรา 1 (T1), 2(T2), และ 3(T3) เม็ด/ตัน และไมใชสารรม (ชุดควบคุม) (T4)   

ดําเนินการรมโดย ทําความสะอาดพื้นโรงเก็บและปูผารองพื้น (floor sheet) วางขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่งบรรจุในกระสอบ
จัมโบกองละ 1 ตัน จํานวน 16 กอง  นําแมลงที่ใชทดสอบวางในกองขาวโพดเลี้ยงสัตว คลุมกองดวยผาพลาสติกหนา 0.2 
มิลลิเมตร ใสสารรม(phostoxin ชนิด tablet) ตามกรรมวิธีที่กําหนด ทับชายผาพลาสติกดวยถุงทรายใหมิดชิด ระยะเวลาใน
การรม 7 วัน ทําการวัดความเขมขนของกาซฟอสฟนทุกวัน(วัดในหนวยของ ppm) ใชเครื่องวัดกาซฟอสฟน(Gastec 
pumps) และหลอดวัดกาซฟอสฟน (Detector tube) ของบริษัทเอ็มมีเนนซ ประเทศญี่ปุน ประสิทธิภาพของสารรมฟอส
ฟนจะตัดสินจากอัตราการตายของแมลงที่ใชทดสอบ โดยตรวจเช็คอัตราการตายหลังเสร็จส้ินการรม  และตรวจเช็คอีก
ครั้งหลัง 6 สัปดาห 

ระยะเวลา              ตุลาคม 2548 – กันยายน 2550 
สถานที่ดําเนินการ    กลุมงานวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว   สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการ     เก็บเกี่ยว

และแปรรูปผลิตผลเกษตร  กรมวิชาการเกษตร  
โรงเก็บวัตถุดิบ บริษัทเบทาโกร อโกรกรุป จํากัด (มหาชน)  จ. ลพบุรี 
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ผลการทดลอง 
ประสิทธิภาพของสารรมฟอสฟนในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูขาวโพดเล้ียงสัตว  

ผลการทดลองพบวาการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน ไมพบมอดหัวปอมและมอดแปงรอดชีวิต
ทุกระยะการเจรญิเติบโต ในขณะที่การรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน พบมอดหัวปอมระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัยรอดชีวิต เมื่อรมอัตรา 2 
เม็ด/ตัน พบวามอดหัวปอมระยะหนอนรอดชีวิต  (Table 1) ดังนั้นการรมอัตรา 1 และ 2 เม็ด/ตันไมมีประสิทธภิาพในการปองกัน
กําจัดมอดหัวปอม  เมื่อครบ  6 สัปดาหนํามอดหัวปอมและมอดแปงมาตรวจเช็คอีกครั้ง ไมพบมอดแปงรอดชีวิตทุกอัตราการรม และ
การรมอัตรา 3 เม็ด/ตันไมพบมอดหัวปอมรอดชีวิต แตการรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน พบ   มอดหัวปอมรอดชีวิตทุกระยะการเจริญเติบโต 
และการรมอัตรา 2 เม็ด/ตัน พบมอดหัวปอมระยะหนอนรอดชีวิต 

 
Table 1 Mortality of two insect species after fumigation of maize with aluminium phosphide at different dosages 

for 7 days. 
 

                                                                                        % Mortality   
(tablets/ton)                      Tribolium  castaneum                                   Rhyzopertha  dominica 
                                 Eggs    Larva    Pupa   Adult   Mean                  Eggs    Larva       Pupa     Adult     Mean        
T1 (1 tablet)                   1001/      100       100     100      100                  100a2/   98.25a    99.00a   92.25b   97.73 
T2 (2 tablets)             100       100       100     100      100                   100a     99.75a      100b      100a    99.94 
T3 (3 tablets)             100       100       100     100      100                   100a       100a       100a      100a      100             
 T4 (Control)                 0            0           0        0         0                         0b          0b           0b         0b          0                  
   CV%                                                                                                   0.3          6.8         4.7         3.9                           
1/ Mean of 4 replications. 
2/ Common letter following column indicates no significant difference at 5% level by DMRT.  

 
ความเขมขนของกาซฟอสฟน  

ความเขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดแสดงใน Figure 1 โดยวัดความเขมขนสูงสุดไดหลังการรมแลว 1 วัน จากนั้นความ
เขมขนจะลดลงอยางรวดเร็ว และเมื่อครบกําหนดการรม 7 วัน การรมอัตรา 3 เม็ด/ตัน ความเขมขนของกาซฟอสฟนเหลืออยู 150 
ppm  แตอัตรา 2 เม็ด/ตัน ความเขมขนของกาซฟอสฟนเหลืออยูเพียงเล็กนอย และอัตรา 1 เม็ด/ตัน ไมพบกาซฟอสฟนเหลืออยู
ภายในกองที่รม จะเห็นไดวาความเขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดคอนขางต่ํา อาจเกิดขึ้นเนื่องจากตัวขาวโพดเลี้ยงสัตวเองดูดซับ
กาซฟอสฟนเอาไว ทําใหความเขมขนของกาซฟอสฟนภายในกองที่รมลดลงอยางรวดเร็ว Bank (1993) รายงานวาการลดลงของ
ความเขมขนของกาซฟอสฟนเกิดขึ้นเนื่องจากการดูดซับของตัวผลิตผลเกษตรเอง  ระดับของการดูดซับกาซจะมากหรือนอยขึ้นอยู
กับสภาพทางเคมีของผลิตผลเกษตรนั้นๆ 
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Figure 1 Average phosphine concentrations in maize stacks during 7-day fumigation with aluminium                  
phosphide. 
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วิจารณและสรุป 
Howe (1974) รายงานวาอัตราการตายของแมลงเมื่อรมดวยสารรมฟอสฟนเกิดจากปจจัยดังนี้ ระดับความเขมขนของ

กาซฟอสฟน ระดับของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ระยะเวลา และอุณหภูมิในขณะที่ทําการรม  จะเห็นไดวาระดับความ
เขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดมีความสัมพันธกับประสิทธิภาพในการฆาแมลง และ Graver (2004) รายงานวาการรมที่มี
ประสิทธิภาพ คือ การรมที่ความเขมขนของสารรมอยูในระดับที่เปนพิษยาวนานเพยีงพอที่จะฆาแมลงระยะไขและระยะดักแดได
และจะตองไมมีแมลงศัตรูรอดชีวิตเลย เนื่องจากทั้งสองระยะนี้เปนระยะที่มีความทนทานตอการรม โดยจะตองใหแมลงสองระยะ
นี้พัฒนาไปเปนระยะตัวออนและตัวเต็มวัยกอนซึ่งเปนระยะที่ออนแอตอสารรม และ Friendship (1989) กลาวถึงระดับความ
เขมขนของกาซฟอสฟนที่มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรจะตองไมต่ํากวา 150 ppm (0.2 g/m3) 
ในชวงของการรม 120 ชั่วโมง โดยมีการแนะนําวาระดับความเขมขนของกาซฟอสฟนจะตองไมต่ํากวา 100 ppm (0.14 g/m3) 
ในชวงของการรม 7 วัน (Anonymous, 1994) ดังนั้นถาความเขมขนของกาซฟอสฟนต่ํากวาระดับและระยะเวลาที่กําหนดจะไม
สามารถฆาแมลงได 100 % และทําใหการรมนั้นเปนการรมที่ไมมีประสิทธิภาพ   จากการทดลองการรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน ความ
เขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดต่ํากวาระดับที่มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัด สวนการรมที่อัตรา 2 เม็ด/ตัน ถึงแมวาระดับ
ความเขมขนของกาซฟอสฟนจะสูงกวาการรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน แตไมสามารถฆาแมลงได 100 % ดังนั้นจึงถือวาการรมอัตรา 2 
เม็ด/ตันไมมีประสิทธิภาพเพียงพอในการปองกันกําจัดเชนเดียวกัน ถึงแมวาผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกันกําจัด
มอดหัวปอมที่การรมอัตรา 2 และ 3 เม็ด/ตันจะไมแตกตางกันทางสถิติ แตการรมที่มีประสิทธิภาพนั้นจะตองสามารถฆาแมลงได 
100% ทุกระยะการเจริญเติบโต ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันไมใหเกิดการระบาดของแมลงซ้ําขึ้นมาใหม เนื่องจากแมลงศัตรูผลิตผล
เกษตรเหลานี้มีวงจรชีวิตส้ันและสามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว (Taylor, 1989)  สวนการรมที่อัตรา 3 เม็ด/ตัน วัดความ
เขมขนของกาซฟอสฟนไดสูงตั้งแตวันแรกของการรมจนกระทั่งเสร็จส้ินการรมและสามารถฆาแมลงได 100 %  

ดังนั้นการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนจะตองใชสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน จึงจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด
ในการปองกันกําจัด นอกจากนี้ตองทําการรมดวยความระมัดระวังและปฏิบัติตามคําแนะนําในการรมอยางเครงครัด เพื่อความ
ปลอดภัยของผูปฏิบัติงานและเปนการหลีกเลี่ยงการสรางความตานทานของแมลงตอสารรม มีรายงานในประเทศไทยวาพบความ
ตานทานตอสารรมฟอสฟนของมอดหัวปอม (บุษรา และคณะ, 2541)  และจากการทดลองครั้งนี้จะเห็นไดวามอดหัวปอมมี
แนวโนมที่จะสรางความตานทานตอสารรมฟอสฟนได การรมที่ถูกตองจะสามารถปองกันกําจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรไดอยาง
มีประสิทธิภาพ และชวยชะลอการสรางความตานทานของแมลงตอสารรมไมใหเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นชาที่สุด 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณบริษัทเบทาโกร อโกรกรุป จํากัด (มหาชน) จ.ลพบุรี ที่ไดใหความอนุเคราะหขาวโพดเลี้ยงสัตว และสถานที่
สําหรับทําการทดลอง ทาํใหการทดลองครั้งนี้ประสบความสําเร็จดวยดี 
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