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Abstract 
Maize weevil (Sitophilus zeamais Motschulsky) is one of the most important insect pests of maize and 

other cereals during storages. The immature stages develop inside kernels and cause weight loss and 
deterioration directly on grain. The objective of this experiment was to determine the effects of heat from radio 
frequency (RF) at 27.12 MHz against maize weevil. In experiment 1, adults of maize weevils and infested grain 
with each stage of maize weevil; egg, larval and pupal stages, were packed with 1,000 g maize at 12.5% moisture 
content in polyethylene bag and then were exposed to the RF at the power of 670 watts for 120 seconds. The 
result showed that adult stage was the most tolerant stage to RF treatment. The mortality of eggs, larvae, pupae 
and adults were 76.13, 66.59, 70.27 and 49.93% respectively.  Comparing to the untreated maize, the RF treated 
on egg, larval, pupal and adult stage is able to reduce maize weevil damage as 15.81, 12.81, 7.06 and 9.08% by 
number of grains. Moreover, the RF treated survivals could be able to lay eggs and develop their progeny 
significantly less than in untreated control. In experiment 2, the most tolerant stage to RF treatment (adult stage) 
was exposed to combination of RF treatment at 4 different levels of RF power (700, 730, 750 and 780 watts) and 
for 60, 120 and 180 seconds. The result showed that mortality of insect increased with increasing power and 
exposure time. Insect mortality was 80.25% at combination of 780 watts power and 180 second exposure. 
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บทคัดยอ 

ดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais Motschulsky เปนแมลงท่ีมีความสําคัญชนิดหนึ่ง เขาทําลายเมล็ดขาวโพดและ
เมล็ดธัญพืชระหวางการเก็บรักษา ระยะตัวออนเจริญเติบโตภายในเมล็ด และเปนสาเหตุใหเมล็ดสูญเสียน้ําหนัก และทําให
เมล็ดเส่ือมสภาพ ในการทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ ที่ความถ่ี 27.12 MHz ในการกําจัดดวงงวง
ขาวโพด การทดลองที่ 1 นําดวงงวงขาวโพด ระยะ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ที่อาศัยอยูในขาวโพดเล้ียงสัตว มาบรรจุถุง 
polyethylene พรอมกับเมล็ดขาวโพดท่ีมีความช้ืนเมล็ด 12.5% ในปริมาณ 1,000 กรัม แลวนําไปใหคล่ืนความท่ีวิทยุที่พลังงาน 
670 วัตต เวลา 120 วินาที พบวา ตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีทนทานที่สุด และยังพบวาโดยมีอัตราการตาย 76.13, 66.59, 70.27 
และ 49.93% ตามลําดับ คล่ืนความถ่ีวิทยุสามารถ ลดความเสียหายของเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวเม่ือเปรียบเทียบกับจํานวน
เมล็ดดีเปน 15.81, 12.81, 7.06 และ 9.08% ตามลําดับ และยังพบวาระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ที่เหลือรอดจากการ
ผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ พัฒนาเปนตัวเต็มวัยและใหรุนลูก (F1) แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในการทดลอง
ที่  2 นําดวงงวงขาวโพดระยะที่ทนทาน (ระยะตัวเต็มวัย) ไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ระดับพลังงาน 4 ระดับ (700, 730, 750 และ 
780 วัตต) เวลา 60, 120 และ 180 วินาที พบวาเม่ือเพิ่มระดับพลังงานและระยะเวลาในการผานคล่ืนวิทยุเพิ่มขึ้น ทําใหดวงงวง
ขาวโพดมีอัตราการตายเพ่ิมขึ้น และท่ีระดับพลังงาน  780 วัตต เวลา 180 วินาที ทําใหดวงงวงขาวโพดมีอัตราการตาย 80.25% 
คําสําคัญ: ดวงงวงขาวโพด คล่ืนความถ่ีวิทยุ ขาวโพดเล้ียงสัตว   
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คํานํา 
ดวงงวงขาวโพดเปนแมลงท่ีมีความสําคัญชนิดหนึ่ง สามารถแพรขยายพันธุเพิ่มปริมาณและเขาไปทําลายไดทั้งเมล็ด

ขาวโพดในแปลงและเมล็ดที่เก็บรักษาในโรงเก็บ ทําใหเกิดความเสียหายไดอยางรวดเร็ว มีระยะตัวออนเจริญเติบโตภายใน
เมล็ดขาวโพด การปองกันดวยการรอนแยกไมสามารถทําได และหากมีแมลงติดอยูภายในเมล็ดขาวโพดสามารถกัดกินสราง
ความเสียหาย ทําใหเมล็ดสูญเสียน้ําหนัก และคุณคาทางอาหาร การใชความรอนเปนวิธีหนึ่งที่มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
และการอยูรอดของแมลง (ใจทิพยและคณะ, 2550) การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุซึ่งทําใหเกิดความรอนไดอยางรวดเร็วจากการยาย
ขั้วของโมเลกุลอยางรวดเร็ว และการหมุนของไอออนภายในวัตถุ ที่คล่ืนความถ่ีวิทยุสามารถผานทะลุลงไปในวัตถุได (Hansen 
and Johnson, 2007) ดังนั้นความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการนํามาใชในการกําจัด
แมลงที่อยูในผลผลิตได เพื่อลดการใชสารเคมีในการกําจัดแมลง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1 การศึกษาระยะการเจริญเตบิโตของดวงงวงขาวโพดที่มีความทนทานทีสุ่ดเมื่อไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ           
 นําดวงงวงขาวโพดระยะ ไข หนอน ดักแด ซึ่งอยูภายในเมล็ดขาวโพด และตัวเต็มวัย (กรรมวิธี) จํานวน 30 ตัว ใสลง
ในถุงพลาสติกชนิด polyethylene บรรจุเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตว 1,000 กรัม ความชื้น 12.5% แลวนําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ ที่
ระดับ 27.12 MHz พลังงาน 670 วัตต เปนเวลา 120 วินาที ตรวจนับตัวเต็มวัยที่รอดในแตละกรรมวิธี หลังจากเก็บรักษาเมล็ด
ขาวโพดเปนเวลา 6, 4, 2 และ 1 สัปดาหตามลําดับ ซึ่งแมลงในระยะ ไข หนอน ดักแดจะพัฒนาเปนตัวเต็มวัย สวนกรรมวิธีที่ใช
ตัวเต็มวัยจะตรวจนับการรอดใน 1 สัปดาหหลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ ทําการนับแมลงในรุนลูกที่เกิดจากตัวเต็มวัยดังกลาว
ในกรรมวิธีตางๆ โดยปลอยใหแมลงเจริญตอไปอีก 6 สัปดาหพรอมกับตรวจวัดความเสียหาย 
2 การศึกษาหาระดับพลังงานคล่ืนความถ่ีวิทยุและเวลาที่เหมาะสมในการกําจัดดวงงวงขาวโพด  
 นําแมลงระยะท่ีมีความทนทานท่ีสุดในการทดลองที่ 1 มาศึกษาประสิทธิภาพของคล่ืนความถ่ีวิทยุในชวงพลังงาน
ตางๆ โดยนําเมล็ดขาวโพดปริมาณ 1,000 กรัม ความช้ืน 12.5% มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด polyethylene  พรอมกับดวงงวง
ขาวโพด จํานวน 30 ตัว นําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ 27.12 MHz ที่ระดับพลังงาน  700, 730, 750 และ 780  วัตต เปนเวลา 
60, 120 และ 180 วินาทีเปรียบเทียบกับแมลงท่ีตายโดยไมผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ (ชุดควบคุม) รวม 12 กรรมวิธี (4 ระดับ
พลังงาน x 3 ระยะเวลา) ทุกกรรมวิธีทํา 5 ซ้ํา หาความแตกตางเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของดวงงวงขาวโพดโดยเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม จัดการทดลองแบบแฟกทอเรียล วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) เปรียบเทียบความ
แตกตางคาเฉล่ียดวย Tukey HSD 

 
ผล 

1 การศึกษาระยะการเจริญเตบิโตของดวงงวงขาวโพดที่มีความทนทานทีสุ่ดเมื่อไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ                
 ดวงงวงขาวโพด ระยะ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ที่อาศัยอยูในขาวโพดเล้ียงสัตว บรรจุถุง polyethylene ขนาด 
1,000 กรัม เม่ือไดรับพลังงาน 670 วัตต เวลา 120 วินาที พบวาตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีทนทานที่สุดโดยมีอัตราการตายนอยที่สุด 
49.93±2.81% แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากระยะ ไข หนอน และดักแด ซึ่งมีอัตราการตายเทากับ  
76.13±1.52, 66.59±5.30 และ 70.27±5.36% ตามลําดับ (Table 1) 

 
Table 1  Average mortality of maize weevil various developmental stages when exposed to the radio frequency 

at power of 670 watts for 120 seconds.  
  

Developmental stage Mortality (%)± SE1 
Egg 76.13 ± 1.52 b 

Larval 66.59 ± 5.30 b 
Pupal 70.27 ± 5.36 b 
Adult 49.93 ± 2.81 a 

1Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence. 
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ดวงงวงขาวโพดในระยะ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัยที่เหลือรอดจากการผานคล่ืนความถ่ีวิทยุพลังงาน 670 วัตต 
ระยะเวลา 120 วินาที และเก็บรักษานาน 6 สัปดาห พบวาเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมความเสียหาย
ลดลง 15.81±5.95, 12.81±11.22, 7.06±10.57 และ 9.08±12.89% ตามลําดับ และยังพบวาระยะการเจริญเติบโตของดวงงวง
ขาวโพดตอบสนองกับคล่ืนความถ่ีวิทยุใหลูกมีปริมาณแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดวงงวงขาวโพดกรรมวิธี
ที่ใหคล่ืนความถ่ีวิทยุ และชุดควบคุมมีผลทําใหลูก (F1) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ไมมีปฏิสัมพันธระหวางกรรมวิธีที่ใช
คล่ืนความถ่ีวิทยุกับระยะการเจริญเติบโตของแมลง แมลงในระยะตัวเต็มวัย ดักแด และระยะหนอน ที่ไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุใน
รุนพอแมสงผลใหเกิดแมลงรุนลูกมีคาเฉล่ียเทากับ 58.8, 34.4 และ 27.8 ตัวตามลําดับ จากจํานวนแมลงในรุนพอแม 30 ตัว 
(คละเพศ) ซึ่งแตกตางจากดวงงวงขาวโพดระยะไขที่ไดรับคล่ืนความถี่วิทยุ 27.12 MHz พลังงาน 670 วัตต เปนเวลา 120 วินาที 
มีผลทําใหแมลงที่เหลือรอดใหจํานวนลูกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.4 ตัว (table 2) 
 
Table 2  Percentage of maize weevil damaged kernel after 6-week storage and number of progeny production 

after treated with 27.12 MHz radio frequency (RF) at the power of 670 watts for 120 seconds. 
 

Developmental stage (%) decreasing damaged compared number of progeny± SE2   
  with untreated control in each stage ± SE1    after RF treated     untreated  control 

egg 15.81 ±  5.95  a   5.4 ± 2.06   b            9.6 ± 1.63   ab 
larval 12.81 ± 11.22 a 27.8 ± 10.87 ab        26.4 ± 18.21 ab 
pupal 7.06  ± 10.57 a 34.4 ±  6.61  ab        26.4 ±  6.67  ab 
adult 9.08  ± 12.89 a 58.8 ± 24.98 a          22.0 ±  5.91  ab 

1Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence. 
2Means followed by the same letters in the same column and row are not significantly different at 95% confidence. 
 
2 การศึกษาหาระดับพลังงานคล่ืนความถ่ีวิทยุและเวลาที่เหมาะสมในการกําจัดดวงงวงขาวโพด 

ดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวัยซ่ึงเปนระยะท่ีทนทานที่สุด หลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ระดับพลังงาน 4 ระดับ 
(700, 730, 750 และ 780 วัตต) เวลา 60, 120 และ 180 วินาที พบวาทุกกระดับพลังงาน ที่เวลา 120 วินาทีขึ้นไปมีแมลง
คาเฉล่ียอัตราการตายไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยที่ระดับพลังงาน 780 วัตต เวลา 180 วินาที ทําใหดวงงวงขาวโพดมีอัตรา
การตายสูงสุด 80.25% (table 3) 
 
Table 3  Average mortality of adult maize weevil when exposed to combination of RF treatment at 4 different 

levels of RF power (700, 730, 750 and 780 watts) and for 60, 120 and 180 seconds. 
 

Radio frequency power (watts)               Mortality of maize weevil (%) ± SE1 at heating time (seconds)
                                                                                 60                                   120                                     180       
                          700                                            1.99 ± 0.82 a               58.00 ± 5.23 cd                  72.00 ± 6.55 d   
                          730                                          22.92 ± 4.35 ab             68.55 ± 7.59 d                    72.48 ± 4.99 d   
                          750                                         27.25 ± 2.87 b               60.32 ± 5.07 cd                  79.50 ± 3.00 d
                          780                                          39.93 ± 6.21 bc             67.26 ± 4.66 d                    80.25 ± 4.43 d

1Means followed by the same letters in the same column and row are not significantly different at 95% confidence. 
 

วิจารณผล 
ดวงงวงขาวโพดในระยะตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีทนทานที่สุดตอคล่ืนความถ่ีวิทยุ รองลงมาไดแก ระยะหนอน และดักแด

อาจเปนเพราะหนอนและดักแดมีความช้ืนหรือน้ําในลําตัวมาก ประกอบกับผนังลําตัวบาง เปนเหตุใหเม่ือไดรับความรอนจะ
ไดรับผลกระทบรุนแรงกวาระยะตัวเต็มวัยซ่ึงมีโครงสรางแข็งภายนอก ผลกระทบของความรอนที่เกิดขึ้นกับแมลงในเบื้องตนมี
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ผลทําใหแมลงขาดน้ํา (Nelson et al., 1998; Chapman, 1998) นอกจากนี้มีผลกระทบตอระบบการหายใจของแมลงทําให
อัตราการหายใจ และขบวนการเมแทบอลิซึมเพิ่มขึ้น ระบบการทํางานของเอนไซมและฮอรโมนในรางกายบางอยางมีความ
เฉพาะเจาะจงตออุณหภูมิ ดังนั้นเม่ือไดรับความรอนจะมีผลตอระบบดังกลาวและเกิดสภาพท่ีไมเปนไปตามปกติ เชน การมี 
Juvenile hormone ซึ่งเปนฮอรโมนที่มีหนาที่ควบคุมการเจริญเติบโตและการเปล่ียนรูปรางของแมลงในปริมาณที่เพิ่มขึ้น สงผล
ใหแมลงระยะตัวออนมีการลอกคราบมากขึ้น หรือมีระยะการเจริญเติบโตผิดปกติ  นอกจากนี้ความรอนมีผลในการยับย้ังการ
สรางสาร vitellin ซึ่งเปนโปรตีนสําคัญในการสรางและพัฒนาไขของแมลง ดวยเหตุนี้แมลงระยะไขจึงไดรับผลกระทบและไม
สามารถพัฒนาไปเปนหนอนได (Neven, 2000) ในการทดลองนี้แมลงระยะไขหลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุพบวา มีแมลง
เหลือรอดเจริญเติบโตใหลูกลดลงแตกตางจากแมลงชุดควบคุมที่ไมไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ  Mahroof et al. (2005) รายงานวา 
มอดแปง Tribolium casteneum ที่ไดรับความรอนที่ 50ºC สงผลกระทบถึงความอุดมสมบูรณ (fecundity) ทําใหอัตราการอยู
รอดต้ังแตระยะไขจนถึงระยะตัวเต็มวัย และจํานวนแมลงรุนลูกลดลง และพบวาระยะดักแดไดรับผลกระทบมากกวาระยะตัว
เต็มวัย ย่ิงไปกวานั้นแมลงเพศเมียไดรับผลกระทบมากกวาเพศผู  ดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวัย เปนระยะท่ีทนทานตอคล่ืน
ความถ่ีวิทยุโดยพบวา สอดคลองกับผลการทดลองของ พัทยาและสุชาดา (2549) และ กฤษณา (2552) ที่พบวาตัวเต็มวัยของ
มอดหัวปอมเปนระยะท่ีทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุมากที่สุด 

 
สรุป 

ดวงงวงขาวโพดระยะตางๆ เม่ือนํามาผานคล่ืนความถ่ีวิทยุความถ่ี 27.12 MHz พลังงาน 670 วัตต เวลา 120 วินาที
พบวา ระยะตัวเต็มวัยเปนระยะที่ทนทานที่สุด รองลงมาเปนระยะหนอน ดักแด และไข คล่ืนความถี่วิทยุเม่ือนํามาใชกับแมลงใน
ระยะไขสามารถลดปริมาณรุนลูกของดวงงวงขาวโพดไดดีกวาแมลงที่เขาทําลายระยะหนอน ดักแดและตัวเต็มวัย 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว บัณฑิตวิทยาลัยและ
ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่เอื้อเฟอสถานท่ีและสนับสนุนทุนวิจัยคร้ังนี้ 
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