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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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บทคัดยอ 
การใชสารรมฟอสฟนในการปองกําจัดแมลงศัตรูขาวโพดเลี้ยงสัตว ทําการทดลองโดยรมกองขาวโพดเลี้ยงสัตวดวย

สารรมฟอสฟนภายใตผาพลาสติก เพื่อศึกษาระดับความเขมขนของกาซฟอสฟนและประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงศัตรู
ขาวโพดเลี้ยงสัตวที่สําคัญ 2 ชนิด ไดแก มอดหัวปอมหรือมอดขาวเปลือก, Rhyzopertha dominica (Fabricius) และมอดแปง,  
Tribolium castaneum (Herbst) วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ํา 4 กรรมวิธี ไดแก  รมดวย aluminium phosphide 
อัตรา 1(T1), 2(T2) และ 3(T3) เม็ด(tablet)/ตัน  และ ไมใชสารรม (Control) (T4)  ระยะเวลาในการรม 7 วัน ดําเนินการทดลอง
ระหวางป 2548-2550 ที่หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวฯ และโรงเก็บวัตถุดิบของบริษัทเบทา
โกร อโกรกรุป จํากัด (มหาชน)   จ.ลพบุรี ผลการทดลองพบวาการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน ไม
พบมอดหัวปอมและมอดแปงรอดชีวิตทุกระยะการเจริญเติบโต ในขณะที่การรมอัตรา 1 และ 2 เม็ด/ตัน พบมอดหัวปอมระยะ
หนอน ดักแด และตัวเต็มวัยรอดชีวิต ผลการตรวจวัดความเขมขนของกาซฟอสฟนขณะปฏิบัติการรม วัดความเขมขนของกาซ
ฟอสฟนไดสูงสุดหลังการรมแลว 1 วัน ที่การรมทั้ง 3 อัตรา จากนั้นความเขมขนของกาซจะลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อครบ
กําหนดการรม 7 วัน การรมอัตรา 3 เม็ด/ตันความเขมขนของกาซฟอสฟนยังคงเหลืออยู 150 ppm  แตการรมอัตรา 2 และ 1 
เม็ด/ตัน ความเขมขนของกาซฟอสฟนเหลืออยูเพียงเล็กนอย ขาวโพดเลี้ยงสัตวสามารถดูดซับกาซฟอสฟนไดมาก ซึ่งเปนสาเหตุ
ทําใหความเขมขนของกาซฟอสฟนที่อยูภายในกองที่รมลดลงอยางรวดเร็ว กลาวไดวา การรมอัตรา 1 และ 2 เม็ด/ตันเปนการรม

                                                           
1กลุมวิจัยและพฒันาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว  สํานักวิจัยและพฒันาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลติผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ  
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ที่ไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากไมสามารถฆาแมลงไดทุกระยะการเจริญเติบโต ดังนั้นเพื่อใหการรมมีประสิทธิภาพในการควบคุม
มอดหัวปอมและมอดแปงจะตองทําการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน 
คําสําคัญ ขาวโพดเลี้ยงสัตว, การรม, แมลงศัตรูขาวโพดเลี้ยงสัตวหลังการเก็บเกี่ยว 

 
คํานํา 

แมลงศัตรูที่สําคัญของขาวโพดเลี้ยงสัตวมีหลายชนิด ไดแก ดวงงวงขาวโพด, Sitophilus zeamais Motschulky; มอด
หัวปอมหรือมอดขาวเปลือก, Rhyzopertha dominica (Fabricius); มอดแปง,  Tribolium castaneum (Herbst) และมอดหนวด
ยาว, Cryptolestes pusillus (Schonherr)  (พรทิพย และคณะ, 2548)  การใชสารรมเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง
ทั่วโลก สารรมที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันมีเพียง 2 ชนิด คือ เมทิลโบรไมดและฟอสฟน แมวาสารรมเมทิลโบรไมดจะเปนที่นิยมใช
กันอยางกวางขวางแตเนื่องจากถูกระบุวาเปนตัวการทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศ จึงมีมาตรการลดการใชจนถึงยกเลิกการใช
ในที่สุดยกเวนเฉพาะการรมเพื่อการสงออก ดังนั้นการใชสารรมฟอสฟนจึงมีความสําคัญเพิ่มมากขึ้นทั้งในปจจุบันและอนาคต 
แมวาการใชสารรมฟอสฟนจะไมยุงยากซับซอนมากนักแตการรมที่มีประสิทธิภาพจะตองดําเนินการอยางถูกตองตามหลัก
วิชาการ ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองศึกษาถึงประสิทธิภาพและอัตราการใชที่เหมาะสมของสารรมฟอสฟน เพื่อใหการใชสารรม
ฟอสฟนในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูขาวโพดเลี้ยงสัตวมีประสิทธิภาพสูงสุดและปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเล้ียงขยายพันธุแมลง ใชแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร 2 ชนิด ไดแก มอดหัวปอมหรือมอดขาวเปลือก(R. dominica) และ
มอดแปง(T. castaneum )  

การเตรียมแมลงที่ใชทดสอบ  ใชแมลงทดสอบรวมทั้งส้ิน  128 ขวด (กองละ 8 ขวด จํานวน  16 กอง) 

การเตรียมมอดหัวปอม ระยะไข  สามวันกอนการทดลองปลอยตัวเต็มวัยมอดหัวปอมอายุ 2-3 สัปดาห จํานวน 300 
ตัวลงในขาวกลอง 200 กรัม ปลอยทิ้งไว 24 ชั่วโมงเพื่อใหตัวเต็มวัยวางไขจากนั้นรอนตัวเต็มวัยออก ระยะหนอน  เตรียม
เชนเดียวกันแตปลอยกอนการทดลอง 25 วัน ระยะดักแด เตรียมเชนเดียวกันแตปลอยกอนการทดลอง 32 วัน ระยะตัว
เต็มวัย  หนึ่งวันกอนการทดลองปลอยตัวเต็มวัยจํานวน 100 ตัวลงในขาวกลอง 200 กรัม 

การเตรียมมอดแปง ระยะไข  สามวันกอนการทดลองปลอยตัวเต็มวัยมอดแปงอายุ 2-3 สัปดาห จํานวน 100 ตัวลงใน
รําขาว 50 กรัม ปลอยทิ้งไว 24 ชั่วโมงจากนั้นรอนตัวเต็มวัยออก ระยะหนอน เตรียมเชนเดียวกันแตปลอยกอนการ
ทดลอง 15 วัน ระยะดักแด  เตรียมเชนเดียวกันแตปลอยกอนการทดลอง 22 วัน ระยะตัวเต็มวัย หนึ่งวันกอนการ
ทดลองปลอยตัวเต็มวัยจํานวน 100 ตัวลงในรําขาว 50 กรัม 

การดําเนนิการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ CRD  มี 4 ซํ้า  4 กรรมวิธี ดังนี้ ใชสารรม aluminium phosphide  
อัตรา 1 (T1), 2(T2), และ 3(T3) เม็ด/ตัน และไมใชสารรม (ชุดควบคุม) (T4)   

ดําเนินการรมโดย ทําความสะอาดพื้นโรงเก็บและปูผารองพื้น (floor sheet) วางขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่งบรรจุในกระสอบ
จัมโบกองละ 1 ตัน จํานวน 16 กอง  นําแมลงที่ใชทดสอบวางในกองขาวโพดเลี้ยงสัตว คลุมกองดวยผาพลาสติกหนา 0.2 
มิลลิเมตร ใสสารรม(phostoxin ชนิด tablet) ตามกรรมวิธีที่กําหนด ทับชายผาพลาสติกดวยถุงทรายใหมิดชิด ระยะเวลาใน
การรม 7 วัน ทําการวัดความเขมขนของกาซฟอสฟนทุกวัน(วัดในหนวยของ ppm) ใชเครื่องวัดกาซฟอสฟน(Gastec 
pumps) และหลอดวัดกาซฟอสฟน (Detector tube) ของบริษัทเอ็มมีเนนซ ประเทศญี่ปุน ประสิทธิภาพของสารรมฟอส
ฟนจะตัดสินจากอัตราการตายของแมลงที่ใชทดสอบ โดยตรวจเช็คอัตราการตายหลังเสร็จส้ินการรม  และตรวจเช็คอีก
ครั้งหลัง 6 สัปดาห 

ระยะเวลา              ตุลาคม 2548 – กันยายน 2550 
สถานที่ดําเนินการ    กลุมงานวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว   สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการ     เก็บเกี่ยว

และแปรรูปผลิตผลเกษตร  กรมวิชาการเกษตร  
โรงเก็บวัตถุดิบ บริษัทเบทาโกร อโกรกรุป จํากัด (มหาชน)  จ. ลพบุรี 
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ผลการทดลอง 
ประสิทธิภาพของสารรมฟอสฟนในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูขาวโพดเล้ียงสัตว  

ผลการทดลองพบวาการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน ไมพบมอดหัวปอมและมอดแปงรอดชีวิต
ทุกระยะการเจรญิเติบโต ในขณะที่การรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน พบมอดหัวปอมระยะหนอน ดักแด และตัวเต็มวัยรอดชีวิต เมื่อรมอัตรา 2 
เม็ด/ตัน พบวามอดหัวปอมระยะหนอนรอดชีวิต  (Table 1) ดังนั้นการรมอัตรา 1 และ 2 เม็ด/ตันไมมีประสิทธภิาพในการปองกัน
กําจัดมอดหัวปอม  เมื่อครบ  6 สัปดาหนํามอดหัวปอมและมอดแปงมาตรวจเช็คอีกครั้ง ไมพบมอดแปงรอดชีวิตทุกอัตราการรม และ
การรมอัตรา 3 เม็ด/ตันไมพบมอดหัวปอมรอดชีวิต แตการรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน พบ   มอดหัวปอมรอดชีวิตทุกระยะการเจริญเติบโต 
และการรมอัตรา 2 เม็ด/ตัน พบมอดหัวปอมระยะหนอนรอดชีวิต 

 
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.  

 
ความเขมขนของกาซฟอสฟน  

ความเขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดแสดงใน Figure 1 โดยวัดความเขมขนสูงสุดไดหลังการรมแลว 1 วัน จากนั้นความ
เขมขนจะลดลงอยางรวดเร็ว และเมื่อครบกําหนดการรม 7 วัน การรมอัตรา 3 เม็ด/ตัน ความเขมขนของกาซฟอสฟนเหลืออยู 150 
ppm  แตอัตรา 2 เม็ด/ตัน ความเขมขนของกาซฟอสฟนเหลืออยูเพียงเล็กนอย และอัตรา 1 เม็ด/ตัน ไมพบกาซฟอสฟนเหลืออยู
ภายในกองที่รม จะเห็นไดวาความเขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดคอนขางต่ํา อาจเกิดขึ้นเนื่องจากตัวขาวโพดเลี้ยงสัตวเองดูดซับ
กาซฟอสฟนเอาไว ทําใหความเขมขนของกาซฟอสฟนภายในกองที่รมลดลงอยางรวดเร็ว Bank (1993) รายงานวาการลดลงของ
ความเขมขนของกาซฟอสฟนเกิดขึ้นเนื่องจากการดูดซับของตัวผลิตผลเกษตรเอง  ระดับของการดูดซับกาซจะมากหรือนอยขึ้นอยู
กับสภาพทางเคมีของผลิตผลเกษตรนั้นๆ 
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Figure 1 Average phosphine concentrations in maize stacks during 7-day fumigation with aluminium                  
phosphide. 

 

Dosages 
(tablets/ton)      
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เขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดมีความสัมพันธกับประสิทธิภาพในการฆาแมลง และ Graver (2004) รายงานวาการรมที่มี
ประสิทธิภาพ คือ การรมที่ความเขมขนของสารรมอยูในระดับที่เปนพิษยาวนานเพยีงพอที่จะฆาแมลงระยะไขและระยะดักแดได
และจะตองไมมีแมลงศัตรูรอดชีวิตเลย เนื่องจากทั้งสองระยะนี้เปนระยะที่มีความทนทานตอการรม โดยจะตองใหแมลงสองระยะ
นี้พัฒนาไปเปนระยะตัวออนและตัวเต็มวัยกอนซึ่งเปนระยะที่ออนแอตอสารรม และ Friendship (1989) กลาวถึงระดับความ
เขมขนของกาซฟอสฟนที่มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรจะตองไมต่ํากวา 150 ppm (0.2 g/m3) 
ในชวงของการรม 120 ชั่วโมง โดยมีการแนะนําวาระดับความเขมขนของกาซฟอสฟนจะตองไมต่ํากวา 100 ppm (0.14 g/m3) 
ในชวงของการรม 7 วัน (Anonymous, 1994) ดังนั้นถาความเขมขนของกาซฟอสฟนต่ํากวาระดับและระยะเวลาที่กําหนดจะไม
สามารถฆาแมลงได 100 % และทําใหการรมนั้นเปนการรมที่ไมมีประสิทธิภาพ   จากการทดลองการรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน ความ
เขมขนของกาซฟอสฟนที่วัดไดต่ํากวาระดับที่มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัด สวนการรมที่อัตรา 2 เม็ด/ตัน ถึงแมวาระดับ
ความเขมขนของกาซฟอสฟนจะสูงกวาการรมอัตรา 1 เม็ด/ตัน แตไมสามารถฆาแมลงได 100 % ดังนั้นจึงถือวาการรมอัตรา 2 
เม็ด/ตันไมมีประสิทธิภาพเพียงพอในการปองกันกําจัดเชนเดียวกัน ถึงแมวาผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกันกําจัด
มอดหัวปอมที่การรมอัตรา 2 และ 3 เม็ด/ตันจะไมแตกตางกันทางสถิติ แตการรมที่มีประสิทธิภาพนั้นจะตองสามารถฆาแมลงได 
100% ทุกระยะการเจริญเติบโต ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันไมใหเกิดการระบาดของแมลงซ้ําขึ้นมาใหม เนื่องจากแมลงศัตรูผลิตผล
เกษตรเหลานี้มีวงจรชีวิตส้ันและสามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว (Taylor, 1989)  สวนการรมที่อัตรา 3 เม็ด/ตัน วัดความ
เขมขนของกาซฟอสฟนไดสูงตั้งแตวันแรกของการรมจนกระทั่งเสร็จส้ินการรมและสามารถฆาแมลงได 100 %  

ดังนั้นการรมขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยสารรมฟอสฟนจะตองใชสารรมฟอสฟนอัตรา 3 เม็ด/ตัน จึงจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด
ในการปองกันกําจัด นอกจากนี้ตองทําการรมดวยความระมัดระวังและปฏิบัติตามคําแนะนําในการรมอยางเครงครัด เพื่อความ
ปลอดภัยของผูปฏิบัติงานและเปนการหลีกเลี่ยงการสรางความตานทานของแมลงตอสารรม มีรายงานในประเทศไทยวาพบความ
ตานทานตอสารรมฟอสฟนของมอดหัวปอม (บุษรา และคณะ, 2541)  และจากการทดลองครั้งนี้จะเห็นไดวามอดหัวปอมมี
แนวโนมที่จะสรางความตานทานตอสารรมฟอสฟนได การรมที่ถูกตองจะสามารถปองกันกําจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรไดอยาง
มีประสิทธิภาพ และชวยชะลอการสรางความตานทานของแมลงตอสารรมไมใหเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นชาที่สุด 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณบริษัทเบทาโกร อโกรกรุป จํากัด (มหาชน) จ.ลพบุรี ที่ไดใหความอนุเคราะหขาวโพดเลี้ยงสัตว และสถานที่
สําหรับทําการทดลอง ทาํใหการทดลองครั้งนี้ประสบความสําเร็จดวยดี 
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