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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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บทคัดยอ 

ดวงงวงขาวโพด Sitophilus zeamais Motschulsky เปนแมลงท่ีมีความสําคัญชนิดหนึ่ง เขาทําลายเมล็ดขาวโพดและ
เมล็ดธัญพืชระหวางการเก็บรักษา ระยะตัวออนเจริญเติบโตภายในเมล็ด และเปนสาเหตุใหเมล็ดสูญเสียน้ําหนัก และทําให
เมล็ดเส่ือมสภาพ ในการทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ ที่ความถ่ี 27.12 MHz ในการกําจัดดวงงวง
ขาวโพด การทดลองที่ 1 นําดวงงวงขาวโพด ระยะ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ที่อาศัยอยูในขาวโพดเล้ียงสัตว มาบรรจุถุง 
polyethylene พรอมกับเมล็ดขาวโพดท่ีมีความช้ืนเมล็ด 12.5% ในปริมาณ 1,000 กรัม แลวนําไปใหคล่ืนความท่ีวิทยุที่พลังงาน 
670 วัตต เวลา 120 วินาที พบวา ตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีทนทานที่สุด และยังพบวาโดยมีอัตราการตาย 76.13, 66.59, 70.27 
และ 49.93% ตามลําดับ คล่ืนความถ่ีวิทยุสามารถ ลดความเสียหายของเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวเม่ือเปรียบเทียบกับจํานวน
เมล็ดดีเปน 15.81, 12.81, 7.06 และ 9.08% ตามลําดับ และยังพบวาระยะไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ที่เหลือรอดจากการ
ผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ พัฒนาเปนตัวเต็มวัยและใหรุนลูก (F1) แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในการทดลอง
ที่  2 นําดวงงวงขาวโพดระยะที่ทนทาน (ระยะตัวเต็มวัย) ไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ระดับพลังงาน 4 ระดับ (700, 730, 750 และ 
780 วัตต) เวลา 60, 120 และ 180 วินาที พบวาเม่ือเพิ่มระดับพลังงานและระยะเวลาในการผานคล่ืนวิทยุเพิ่มขึ้น ทําใหดวงงวง
ขาวโพดมีอัตราการตายเพ่ิมขึ้น และท่ีระดับพลังงาน  780 วัตต เวลา 180 วินาที ทําใหดวงงวงขาวโพดมีอัตราการตาย 80.25% 
คําสําคัญ: ดวงงวงขาวโพด คล่ืนความถ่ีวิทยุ ขาวโพดเล้ียงสัตว   
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คํานํา 
ดวงงวงขาวโพดเปนแมลงท่ีมีความสําคัญชนิดหนึ่ง สามารถแพรขยายพันธุเพิ่มปริมาณและเขาไปทําลายไดทั้งเมล็ด

ขาวโพดในแปลงและเมล็ดที่เก็บรักษาในโรงเก็บ ทําใหเกิดความเสียหายไดอยางรวดเร็ว มีระยะตัวออนเจริญเติบโตภายใน
เมล็ดขาวโพด การปองกันดวยการรอนแยกไมสามารถทําได และหากมีแมลงติดอยูภายในเมล็ดขาวโพดสามารถกัดกินสราง
ความเสียหาย ทําใหเมล็ดสูญเสียน้ําหนัก และคุณคาทางอาหาร การใชความรอนเปนวิธีหนึ่งที่มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
และการอยูรอดของแมลง (ใจทิพยและคณะ, 2550) การใชคล่ืนความถ่ีวิทยุซึ่งทําใหเกิดความรอนไดอยางรวดเร็วจากการยาย
ขั้วของโมเลกุลอยางรวดเร็ว และการหมุนของไอออนภายในวัตถุ ที่คล่ืนความถ่ีวิทยุสามารถผานทะลุลงไปในวัตถุได (Hansen 
and Johnson, 2007) ดังนั้นความรอนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการนํามาใชในการกําจัด
แมลงที่อยูในผลผลิตได เพื่อลดการใชสารเคมีในการกําจัดแมลง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1 การศึกษาระยะการเจริญเตบิโตของดวงงวงขาวโพดที่มีความทนทานทีสุ่ดเมื่อไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ           
 นําดวงงวงขาวโพดระยะ ไข หนอน ดักแด ซึ่งอยูภายในเมล็ดขาวโพด และตัวเต็มวัย (กรรมวิธี) จํานวน 30 ตัว ใสลง
ในถุงพลาสติกชนิด polyethylene บรรจุเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตว 1,000 กรัม ความชื้น 12.5% แลวนําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ ที่
ระดับ 27.12 MHz พลังงาน 670 วัตต เปนเวลา 120 วินาที ตรวจนับตัวเต็มวัยที่รอดในแตละกรรมวิธี หลังจากเก็บรักษาเมล็ด
ขาวโพดเปนเวลา 6, 4, 2 และ 1 สัปดาหตามลําดับ ซึ่งแมลงในระยะ ไข หนอน ดักแดจะพัฒนาเปนตัวเต็มวัย สวนกรรมวิธีที่ใช
ตัวเต็มวัยจะตรวจนับการรอดใน 1 สัปดาหหลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ ทําการนับแมลงในรุนลูกที่เกิดจากตัวเต็มวัยดังกลาว
ในกรรมวิธีตางๆ โดยปลอยใหแมลงเจริญตอไปอีก 6 สัปดาหพรอมกับตรวจวัดความเสียหาย 
2 การศึกษาหาระดับพลังงานคล่ืนความถ่ีวิทยุและเวลาที่เหมาะสมในการกําจัดดวงงวงขาวโพด  
 นําแมลงระยะท่ีมีความทนทานท่ีสุดในการทดลองที่ 1 มาศึกษาประสิทธิภาพของคล่ืนความถ่ีวิทยุในชวงพลังงาน
ตางๆ โดยนําเมล็ดขาวโพดปริมาณ 1,000 กรัม ความช้ืน 12.5% มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด polyethylene  พรอมกับดวงงวง
ขาวโพด จํานวน 30 ตัว นําไปผานคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ 27.12 MHz ที่ระดับพลังงาน  700, 730, 750 และ 780  วัตต เปนเวลา 
60, 120 และ 180 วินาทีเปรียบเทียบกับแมลงท่ีตายโดยไมผานคล่ืนความถ่ีวิทยุ (ชุดควบคุม) รวม 12 กรรมวิธี (4 ระดับ
พลังงาน x 3 ระยะเวลา) ทุกกรรมวิธีทํา 5 ซ้ํา หาความแตกตางเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของดวงงวงขาวโพดโดยเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม จัดการทดลองแบบแฟกทอเรียล วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) เปรียบเทียบความ
แตกตางคาเฉล่ียดวย Tukey HSD 

 
ผล 

1 การศึกษาระยะการเจริญเตบิโตของดวงงวงขาวโพดที่มีความทนทานทีสุ่ดเมื่อไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ                
 ดวงงวงขาวโพด ระยะ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัย ที่อาศัยอยูในขาวโพดเล้ียงสัตว บรรจุถุง polyethylene ขนาด 
1,000 กรัม เม่ือไดรับพลังงาน 670 วัตต เวลา 120 วินาที พบวาตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีทนทานที่สุดโดยมีอัตราการตายนอยที่สุด 
49.93±2.81% แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากระยะ ไข หนอน และดักแด ซึ่งมีอัตราการตายเทากับ  
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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ดวงงวงขาวโพดในระยะ ไข หนอน ดักแด และตัวเต็มวัยที่เหลือรอดจากการผานคล่ืนความถ่ีวิทยุพลังงาน 670 วัตต 
ระยะเวลา 120 วินาที และเก็บรักษานาน 6 สัปดาห พบวาเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมความเสียหาย
ลดลง 15.81±5.95, 12.81±11.22, 7.06±10.57 และ 9.08±12.89% ตามลําดับ และยังพบวาระยะการเจริญเติบโตของดวงงวง
ขาวโพดตอบสนองกับคล่ืนความถ่ีวิทยุใหลูกมีปริมาณแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดวงงวงขาวโพดกรรมวิธี
ที่ใหคล่ืนความถ่ีวิทยุ และชุดควบคุมมีผลทําใหลูก (F1) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ไมมีปฏิสัมพันธระหวางกรรมวิธีที่ใช
คล่ืนความถ่ีวิทยุกับระยะการเจริญเติบโตของแมลง แมลงในระยะตัวเต็มวัย ดักแด และระยะหนอน ที่ไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุใน
รุนพอแมสงผลใหเกิดแมลงรุนลูกมีคาเฉล่ียเทากับ 58.8, 34.4 และ 27.8 ตัวตามลําดับ จากจํานวนแมลงในรุนพอแม 30 ตัว 
(คละเพศ) ซึ่งแตกตางจากดวงงวงขาวโพดระยะไขที่ไดรับคล่ืนความถี่วิทยุ 27.12 MHz พลังงาน 670 วัตต เปนเวลา 120 วินาที 
มีผลทําใหแมลงที่เหลือรอดใหจํานวนลูกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) มีคาเฉลี่ยเทากับ 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 การศึกษาหาระดับพลังงานคล่ืนความถ่ีวิทยุและเวลาที่เหมาะสมในการกําจัดดวงงวงขาวโพด 

ดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวัยซ่ึงเปนระยะท่ีทนทานที่สุด หลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุที่ระดับพลังงาน 4 ระดับ 
(700, 730, 750 และ 780 วัตต) เวลา 60, 120 และ 180 วินาที พบวาทุกกระดับพลังงาน ที่เวลา 120 วินาทีขึ้นไปมีแมลง
คาเฉล่ียอัตราการตายไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยที่ระดับพลังงาน 780 วัตต เวลา 180 วินาที ทําใหดวงงวงขาวโพดมีอัตรา
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. 
 

วิจารณผล 
ดวงงวงขาวโพดในระยะตัวเต็มวัยเปนระยะท่ีทนทานที่สุดตอคล่ืนความถ่ีวิทยุ รองลงมาไดแก ระยะหนอน และดักแด

อาจเปนเพราะหนอนและดักแดมีความช้ืนหรือน้ําในลําตัวมาก ประกอบกับผนังลําตัวบาง เปนเหตุใหเม่ือไดรับความรอนจะ
ไดรับผลกระทบรุนแรงกวาระยะตัวเต็มวัยซ่ึงมีโครงสรางแข็งภายนอก ผลกระทบของความรอนที่เกิดขึ้นกับแมลงในเบื้องตนมี
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ผลทําใหแมลงขาดน้ํา (Nelson et al., 1998; Chapman, 1998) นอกจากนี้มีผลกระทบตอระบบการหายใจของแมลงทําให
อัตราการหายใจ และขบวนการเมแทบอลิซึมเพิ่มขึ้น ระบบการทํางานของเอนไซมและฮอรโมนในรางกายบางอยางมีความ
เฉพาะเจาะจงตออุณหภูมิ ดังนั้นเม่ือไดรับความรอนจะมีผลตอระบบดังกลาวและเกิดสภาพท่ีไมเปนไปตามปกติ เชน การมี 
Juvenile hormone ซึ่งเปนฮอรโมนที่มีหนาที่ควบคุมการเจริญเติบโตและการเปล่ียนรูปรางของแมลงในปริมาณที่เพิ่มขึ้น สงผล
ใหแมลงระยะตัวออนมีการลอกคราบมากขึ้น หรือมีระยะการเจริญเติบโตผิดปกติ  นอกจากนี้ความรอนมีผลในการยับย้ังการ
สรางสาร vitellin ซึ่งเปนโปรตีนสําคัญในการสรางและพัฒนาไขของแมลง ดวยเหตุนี้แมลงระยะไขจึงไดรับผลกระทบและไม
สามารถพัฒนาไปเปนหนอนได (Neven, 2000) ในการทดลองนี้แมลงระยะไขหลังจากไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุพบวา มีแมลง
เหลือรอดเจริญเติบโตใหลูกลดลงแตกตางจากแมลงชุดควบคุมที่ไมไดรับคล่ืนความถ่ีวิทยุ  Mahroof et al. (2005) รายงานวา 
มอดแปง Tribolium casteneum ที่ไดรับความรอนที่ 50ºC สงผลกระทบถึงความอุดมสมบูรณ (fecundity) ทําใหอัตราการอยู
รอดต้ังแตระยะไขจนถึงระยะตัวเต็มวัย และจํานวนแมลงรุนลูกลดลง และพบวาระยะดักแดไดรับผลกระทบมากกวาระยะตัว
เต็มวัย ย่ิงไปกวานั้นแมลงเพศเมียไดรับผลกระทบมากกวาเพศผู  ดวงงวงขาวโพดระยะตัวเต็มวัย เปนระยะท่ีทนทานตอคล่ืน
ความถ่ีวิทยุโดยพบวา สอดคลองกับผลการทดลองของ พัทยาและสุชาดา (2549) และ กฤษณา (2552) ที่พบวาตัวเต็มวัยของ
มอดหัวปอมเปนระยะท่ีทนทานตอคล่ืนความถ่ีวิทยุมากที่สุด 

 
สรุป 

ดวงงวงขาวโพดระยะตางๆ เม่ือนํามาผานคล่ืนความถ่ีวิทยุความถ่ี 27.12 MHz พลังงาน 670 วัตต เวลา 120 วินาที
พบวา ระยะตัวเต็มวัยเปนระยะที่ทนทานที่สุด รองลงมาเปนระยะหนอน ดักแด และไข คล่ืนความถี่วิทยุเม่ือนํามาใชกับแมลงใน
ระยะไขสามารถลดปริมาณรุนลูกของดวงงวงขาวโพดไดดีกวาแมลงที่เขาทําลายระยะหนอน ดักแดและตัวเต็มวัย 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว บัณฑิตวิทยาลัยและ
ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่เอื้อเฟอสถานท่ีและสนับสนุนทุนวิจัยคร้ังนี้ 
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