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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

      ส้มโอเป็นไม้ผลเศรษฐกิจ เนื่องจากสามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย เป็นไม้ผลที่มีรสชาติดี มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ให้ผลผลิตและผลตอบแทนสูง สามารถเก็บไว้ได้นานเพราะมีเปลือกหนา เกษตรกรสามารถปลูกเพื่อการบริโภคหรือเพื่อการค้าได้เนื่องจากมีราคาดี และสามารถซื้อไปเป็นของฝากได้ ประโยชน์ของส้มโอ นอกจากจะบริโภคเนื้อแล้ว เปลือกยังนำมาแปรรูปเป็นเปลือกส้มโอเชื่อม และเปลือกส้มโอแช่อิ่มได้นอกจากนี้ยังส่งไปจำหน่ายยังต่าง ประเทศ สามารถนำเงินเข้าประเทศได้ปีละหลายสิบล้านบาท 

1. ส้มโอทับทิมสยาม
1.1 ความเป็นมาของส้มโอทับทิมสยาม 
               ส้มโอในพื้นที่ลุ่มน้ำปากพนังเริ่มปลูกครั้งแรกที่บ้านแสงวิมาน อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ด้วยประสบการณ์เดิมและการสั่งสมภูมิปัญญาของชาวแสงวิมาน ได้มีการปรับปรุงพันธุ์และการดูแลรักษามาตลอด จนกระทั่งเมื่อปี พ.ศ. 2523 นายหวัง มัสแหละ ได้ปลูกส้มโอใช้ชื่อพันธุ์ว่า “พันธุ์มรกต” เนื่องจากผิวผลมีสีเขียวเข้ม และมีขนอ่อนนุ่มปกคลุมทั่วผลคล้ายกำมะหยี่ จากนั้นได้มีการปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้นตามความต้องการของตลาด โดยการปรับปรุงทั้งสายพันธุ์และวิธีการดูแลรักษาทำให้ส้มโอมีเนื้อสีแดงเข้ม สีทับทิม รสชาติหวาน หอม นุ่มน่ารับประทาน จึงเป็นที่ต้องการของตลาดอย่างต่อเนื่องและตั้งชื่อใหม่ว่าพันธุ์ทับทิมสยามทางโครงการพัฒนาพื้นที่ลุ่มน้ำปากพนังอันเนื่องมาจากพระราชดำริซึ่งมีโครงการส่งเสริมและพัฒนาการผลิตส้มโอทับทิมสยาม บ้านแสงวิมานตำบลคลองน้อย อำเภอปากพนังโดยดำเนินการจัดระบบน้ำเข้าพื้นที่หมู่บ้านแสงวิมานเพื่อฟื้นฟูพื้นที่สวนส้มโอและพัฒนาฐานข้อมูลทรัพยากรชุมชนเพื่อการผลิตส้มโอคุณภาพในเขตลุ่มน้ำปากพนังมีการปลูกส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามประมาณ 600-800 ไร่ (อัมพร, 2557 )
        1.2 ลักษณะประจำพันธุ์ของส้มโอทับทิมสยาม
               ลักษณะของใบส้มโอค่อนข้างกว้าง ปลายใบแหลม ใต้ใบมีขนอ่อนนุ่ม ทรงผลกลมมีจุก คล้ายหลอดไฟ ผลขนาดใหญ่หัวจีบ (คล้ายขาวพวง) น้ำหนักผลเฉลี่ย 1,800-2,000 กรัม ความสูงผล 18-20 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางผล 16-22 เซนติเมตร ผิวผลเรียบมีสีเขียวผิวผลมีขนอ่อนนุ่มคล้ายกำมะหยี่ปกคลุมทั่วทั้งผล เมื่อจับผลเบาๆจะรู้สึกผิวเปลือกนุ่มเปลือกบาง ถ้าเก็บเกี่ยวผลไม่ดีหรือขนส่งไม่ดีจะช้ำง่าย เปลือกในและผนังกลีบสีชมพูเข้ม จำนวน 11-13 กลีบต่อผล เนื้อผลหรือกุ้งมีขนาดปานกลาง สีชมพูเข้มถึงแดงคล้ายสีทับทิม รสชาติหวานและหอมนุ่ม น้ำหนักเนื้อ 800-1,000 กรัม (อัมพร, 2557 )
        1.3 การขยายพันธุ์ส้มโอทับทิมสยาม (นฤมล, 2544) 

	


             การตอนกิ่งเป็นการตัดท่อลำเลียงอาหารของพืชส่วนท่อน้ำยังมีอยู่ตามปกติจึงทำให้กิ่งที่ทำการตอนได้รับน้ำอยู่ตลอดเวลานอกจากนี้ กิ่งตอนยังมีจำนวนรากมากกว่ากิ่งตัดชำ เมื่อนำไปปลูกจึงมีโอกาสตั้งตัวได้เร็วและมีเปอร์เซ็นต์การตายน้อยกว่ากิ่งตัดชำ ประการสำคัญอีกอย่างหนึ่ง คือ พืชต้นใหม่ที่ได้จากการตอนจะมีลักษณะเป็นไม้พุ่มเตี้ย จึงสะดวกต่อการดูแลปฏิบัติบำรุงรักษาและเก็บเกี่ยว 

       1.4  การดูแลรักษาส้มโอ 
             1) การให้น้ำ ในระยะที่ปลูกส้มโอใหม่ๆ ต้องหมั่นให้น้ำสม่ำเสมอจนกว่าจะตั้งตัวได้ เมื่อส้มโอเจริญเติบโตดีแล้ว ให้น้ำเป็นครั้งคราวเมื่อจำเป็น
             2) การใส่ปุ๋ย ส้มโอควรใส่ทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอกควบคู่กันไป ในระยะที่ส้มโออายุ 1 – 3 ปี หรือยังไม่ให้ผล ให้ใส่ปุ๋ยคอกเก่า ผสมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15 – 15 – 15 ปุ๋ยเคมีใช้อัตรา 300-500 กรัม/ต้น/ครั้ง โดยใส่ 3 – 4 ครั้ง/ปี เมื่อส้มโอให้ผลแล้วเมื่อ อายุ 4 ปีขึ้นไป การใส่ปุ๋ยจะแตกต่างกันไปตามช่วงของการ ออกดอกติดผล หลังจากเก็บเกี่ยวผลแล้วจะให้ปุ๋ยสูตร 15 – 15 -15 เพื่อให้ต้นส้มโอฟื้นตัวจากการออกผลเร็วขึ้น เมื่อส้มโอจะเริ่มออกดอกใหม่ให้เปลี่ยนมาใช้ปุ๋ยสูตร 8-24-24 หรือ 12 – 24 – 12 เพื่อช่วยให้มีการสร้างดอกดีขึ้น เมื่อติดผล แล้วประมาณ 30 วัน ขณะที่ผลยังเล็กอยู่ให้ใส่ปุ๋ยสูตร 15 – 15 -15 เพื่อช่วยให้การเจริญเติบโตของผลดีขึ้น จนกระทั่ง ผลมีอายุได้ 5-6 เดือน ให้ใส่ปุ๋ยสูตร 13 – 13 – 21 เพื่อช่วยให้ผลมีการพัฒนาด้านคุณภาพของเนื้อดีขึ้นมีความหวานมากขึ้น ส่วนอัตราการใช้ควรพิจารณาจากขนาดของทรงพุ่มและ จำนวนผลที่ติดในแต่ละปี โดยทั่วไปเมื่อต้นส้มโออายุได้ 6-7 ปี ก็จะโตเต็มที่ การใส่ปุ๋ยอาจจะใส่ครั้งละประมาณ 1 กิโลกรัม สำหรับต้นส้มโอที่มีการติดผลมาก ควรใส่ปุ๋ยทางใบเสริม เพื่อช่วยให้ผลส้มโอมีคุณภาพดี หรือต้นส้มโอที่มีสภาพโทรมมากๆ จากการที่มีน้ำท่วมหรือน้ำเค็มควรให้ปุ๋ยทางใบเสริมจะช่วยให้การฟื้นตัวของต้นส้มโอเร็วขึ้น วิธีการใส่ปุ๋ยโรยบนพื้นดินภายในบริเวณทรงพุ่ม ระวังอย่าใส่ปุ๋ยให้ชิดกับโคนต้น เพราะปุ๋ยจะทำให้เปลือกรอบโคนต้นส้มโอเน่า และอาจทำให้ส้มโอตายได้
            3) การตัดแต่งกิ่ง ควรตัดแต่งกิ่งที่ขึ้นแข่งกับลำต้นให้หมด รวมทั้งกิ่ง ที่ไม่ได้ระเบียบ กิ่งที่มีโรคแมลงทำลายออกทิ้ง การตัดแต่งกิ่งควรทำด้วยความระมัดระวังอย่าให้กิ่งฉีก 
            4) การกำจัดวัชพืชในสวนส้มโอทุกแห่งมักจะมีปัญหาจากวัชพืชที่ขั้นรบกวน ถ้ามีจำนวนมากก็จะก่อให้เกิดผลเสียหาย เพราะนอกจากจะแย่งน้ำและอาหารแล้วยังเป็นแหล่งสะสมโรคและแมลงอีกด้วย จึงต้องคอยควบคุมอย่าให้มีวัชพืชมาก แต่การกำจัดหญ้าหรือวัชพืชอื่นให้หมดไปเลยก็ไม่ดีควรให้มีเหลืออยู่บ้างจะช่วยยึดดินไม่ให้หน้าดินพังทลาย รวมทั้งช่วยป้องกันกายระเหยของน้ำได้อีกด้วย
       1.5 การผลิตส้มโอทับทิมสยาม
              การผลิตส้มโอทับทิมสยามระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตของส้มโอจะอยู่ในช่วงเดือนตุลาคม ถึงมกราคมของทุกปีจากการสำรวจข้อมูลของสำนักงานเกษตรอำเภอปากพนัง เมื่อปี พ.ศ.2551 พบว่ามีการปลูกส้มโอพันธุ์ทับทิมสยาม 400 ไร่ ให้ผลผลิตแล้ว 100 ไร่ และมีแนวโน้มที่เกษตรกรจะปลูกเพิ่มมากขึ้น และข้อมูลการปลูกส้มโอทับทิมสยาม อำเภอปากพนัง พ.ศ. 2555 สรุปพื้นที่ปลูกรายตำบลดังแสดงในตารางที่ 1









ตารางที่ 1  ข้อมูลการปลูกส้มโอทับทิมสยาม อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชพ.ศ. 2555
	ที่
	ตำบล
	จำนวนเกษตรกร(ราย)
	พื้นที่ปลูกทั้งหมด (ไร่)
	จำนวน(ต้น)
	พื้นที่ที่ให้ผลผลิตแล้ว (ไร่)
	ผลผลิตปี 2555 (ผล)

	1
	คลองน้อย
	185
	800
	28,864
	90
	375,870

	2
	เกาะทวด
	11
	93
	2,887
	21
	78,320

	3
	คลองกระบือ
	8
	51.5
	1,580
	26.5
	118,800

	4
	ปากพนังฝั่งตะวันตก
	3
	21
	910
	4
	22,000

	5
	บ้านเพิง
	1
	1.5
	60
	0.25
	880

	6
	ท่าพญา
	1
	5
	120
	0
	0

	7
	ปากแพรก
	1
	40
	1,000
	0
	0

	
	รวม
	210
	1,012
	35,621
	141.75
	595,870


ที่มา: สำนักงานเกษตรจังหวัดนครศรีธรรมราช (2555)

1.6 การตลาด 
เนื่องจากส้มโอทับทิมสยามมีรสชาติดีเป็นที่ต้องการของตลาด แต่มีผลผลิตไม่มากนักการจำหน่าย ส่วนใหญ่คัดขนาดผลเป็นขนาดใหญ่ (น้ำหนักมากกว่า 1.50 กิโลกรัม) ขนาดกลาง(น้ำหนัก 1.30-1.40 กิโลกรัม) และขนาดเล็ก (น้ำหนัก1.10-1.20 กิโลกรัม) สำหรับสวนส้มโอที่มีการดูแลบำรุงรักษาดีผลผลิตมีคุณภาพวิธีการจำหน่ายด้วยการชั่งน้ำหนักเป็นกิโลกรัมขายคละขนาดตามน้ำหนักของผล ลักษณะของตลาดโดยทั่วไปเป็นตลาดการค้าแบบเสรีที่ผู้ซื้อและผู้ขายตกลงราคากันเอง โดยปกติผู้ขายจะเป็นผู้กำหนดราคาในขั้นต้นและเกิดการต่อรองระหว่างผู้ซื้อกับชาวสวน การจำหน่ายในปัจจุบัน สามารถจำแนกออกเป็น 3 รูปแบบดังนี้ 
              1) การจำหน่ายในสวน เป็นการขายให้แก่ผู้รวบรวมผลผลิต พ่อค้าปลีก และผู้บริโภคที่นิยมไปซื้อที่สวนโดยตรง       
              2) การจำหน่ายผ่านคนกลาง เป็นการจำหน่ายของผู้รวบรวมนำผลผลิตส่งผู้ค้าปลีกในต่างจังหวัด                  
              3) การจำหน่ายปลีก เป็นการจำหน่ายของพ่อค้าขายปลีก ซึ่งเป็นการจำหน่ายให้แก่ผู้ซื้อโดยตรงเป็นแผงลอยริมทาง และวางขายในตลาด ภาวะทางการตลาดมีการจำหน่ายทั้งตลาดในประเทศ เช่น ตลาด  อตก.กรุงเทพมหานคร จังหวัดภูเก็ต กระบี่ ปัตตานี ยะลา สงขลา ฯลฯ และตลาดต่างประเทศ เช่น ไต้หวัน จีนมาเลเซีย บรูไน สิงคโปร์ (สำนักงานเกษตร, 2555)

2. แมลงศัตรูส้มโอ
    2.1 ไรศัตรูส้มโอ
          ไรที่พบทำความเสียหายในส้มโอ มี 3 ชนิด คือ ไรขาวพริก ไรแดงแอฟริกัน และไรสนิม   โดยมีรายละเอียดในแต่ละด้าน ดังต่อไปนี้

        1) รูปร่างลักษณะและชีวประวัติ
           ไรขาวพริก ชื่อวิทยาศาสตร์  Polyphagotarsonemus latus (Banks) รูปร่างลักษณะ คือ ตัวเมีย มีรูปร่างเป็นรูปไข่ ผิวของลำตัวใสเป็นมันคล้ายหยดน้ำมัน ด้านหลังจะมีแถบสีขาวคล้ายโบว์พาดอยู่กลางลำตัวจนถึงส่วนท้าย เมื่อโตเต็มที่จะมีสีเหลืองอำพัน กว้างเฉลี่ย 0.111 มิลลิเมตร  ยาวเฉลี่ย 0.195 มิลลิเมตร ตัวผู้ มีรูปร่างเล็กเรียวและแคบกว่าเพศเมีย ส่วนท้ายลำตัวทำหน้าที่แบกดักแด้ตัวเมีย จะเคลื่อนที่ตลอดเวลา ขาคู่ที่ 4 ใหญ่และแข็งแรงกว่าขาคู่อื่นๆ ใช้จับช้อนดักแด้ไว้ส่วนท้ายลำตัวกว้างเฉลี่ย 0.078 มิลลิเมตร ยาวเฉลี่ย 0.174 มิลลิเมตร วงจรชีวิตไรขาวพริกมีวงจรชีวิตสั้นจากระยะไข่จนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัยกินเวลานาน 4-5 วัน การผสมพันธุ์เริ่มเมื่อตัวผู้หลังจากลอกคราบแล้วจะเดินไปเรื่อยๆ เมื่อพบดักแด้ตัวเมียจะรีบใช้ขาคู่หลังสุดช้อนดักแด้ขึ้นไว้ส่วนท้ายของลำตัว แล้วจะพาเดินไปยังบริเวณใหม่อยู่เสมอโดยเฉพาะยอดอ่อน เมื่อดักแด้ลอกคราบกลายเป็นตัวเต็มวัยจะเข้าผสมพันธุ์ทันที หลังจากผสมพันธุ์ 1-2 วัน ตัวเมียจะวางไข่ทีละฟอง ไข่ที่วางได้เฉลี่ย 32 ฟองต่อตัวเมีย 1 ตัว และตัวเมียมีชีวิตอยู่ได้นานเฉลี่ย 12 วัน (เทวินทร์, 2537)
ไรแดงแอฟริกัน ชื่อวิทยาศาสตร์ Eutetranychus africanus (Tucker) เพศเมีย ลำตัวกลมแบนมีสีแดงเข้มหรือน้ำตาลเกือบดำ ขนบนลำตัวด้านหลังสั้นคล้ายกระบอง ขาทั้ง 4 คู่ มีสีเหลืองอ่อน จะอยู่นิ่งกับที่ ความยาวของลำตัวประมาณ 0.3-0.4 มิลลิเมตร และกว้างประมาณ 0.3 มิลลิเมตร เพศผู้ ลำตัวมีสีน้ำตาลอ่อน ขนาดเล็กกว่าเพศเมีย ด้านหน้าของลำตัวกว้างและค่อยๆ เรียวแคบเล็กลงทางด้านท้าย ก้นแหลมและขายาวจะเคลื่อนที่ตลอดเวลา ความยาวของลำตัวเฉลี่ย 0.25 มิลลิเมตร และกว้าง 0.17 มิลลิเมตร การผสมพันธุ์เริ่มเมื่อเพศผู้ได้ลอกคราบแล้วจะเดินไปเรื่อยๆ เมื่อพบตัวอ่อนระยะที่ 3 พักตัวก็จะหยุดนิ่งและคอยเฝ้า เมื่อตัวอ่อนลอกคราบเพศผู้จะช่วยดึงคราบจนกระทั่งออกเป็นตัวเต็มวัยเพศเมีย เพศผู้จะเข้าผสมพันธุ์ทันที หลังจากนั้น 1-2 วัน เพศเมียจะวางไข่ วงจรชีวิต จากระยะไข่จนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัยใช้เวลานานเฉลี่ย 9.4 วัน เพศเมีย 1 ตัว สามารถวางไข่ได้ตลอดชั่วอายุขัยเฉลี่ย 12.7 ฟอง และมีชีวิตอยู่ได้นาน 9.8 วัน (เทวินทร์, 2537)
	ไรสนิมส้ม ชื่อวิทยาศาสตร์ Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) ไรชนิดนี้ทั้งเพศผู้และเพศเมียมีขนาดเล็กมาก ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ลำตัวเรียวยาวคล้ายหนอน ตัวเต็มวัยเมื่อลอกคราบออกมาใหม่ๆ มีสีเหลืองอ่อน และสีจะเข้มขึ้นจนเป็นสีเหลืองเข้ม หรือสีเหลืองปนน้ำตาลมีขา 2 คู่ อยู่ทางด้านหน้าของลำตัว ลำตัวยาวประมาณ 0.13-0.16 มิลลิเมตรวงจรชีวิตไรสนิมส้มมีวงจรชีวิตจากระยะไข่ จนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัยใช้เวลานานเฉลี่ย 7.91 วัน ตัวเต็มวันเพศเมียมีชีวิตอยู่ได้นาน 11.6 วัน และวางไข่ได้เฉลี่ย 5.6 ฟอง ต่อเพศเมีย 1 ตัว (เทวินทร์, 2537)
2) ความสำคัญและลักษณะการเข้าทำลาย
              ไรขาวพริก มีอวัยวะส่วนปากไม่ค่อยแข็งแรง ทำให้ดูดกินเฉพาะใบอ่อนและผลอ่อนเท่านั้น ส่วนมากจะดูดกินน้ำเลี้ยงอยู่ด้านใต้ใบ หากการทำลายรุนแรงทำให้ขอบใบส้มโอม้วนลง ใบเรียวเล็ก ใบมีสีเหลืองเข้ม ทำให้ชะงักการเจริญเติบโต ส่วนการทำลายที่ผลนั้นเริ่มตั้งแต่ส้มโอติดผลเรียบร้อยแล้ว จนกระทั่งผลมีอายุประมาณ 2 เดือน โดยจะดูดกินน้ำเลี้ยงที่ผล หากการทำลายรุนแรงทำให้ผลได้รับความเสียหายทั้งผล โดยอาการที่เกิดขึ้นหลังการดูดกินนั้น ผิวส้มเป็นแผลสีเทาเมื่อส่องดูด้วยแว่นขยายขนาด 10 เท่าจะพบเป็นร่างแหเต็มไปหมดทั้งผล ทำให้ต้องปลิดทิ้งเพราะว่าไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ส่วนผลที่ถูกดูดกินเป็นบางส่วนสามารถเจริญเติบโตได้ แต่พบว่ามีเปลือกหนา เนื้อน้อยมาก มีน้ำหนักเบา ต้องปลิดทิ้ง
	ไรแดงแอฟริกันทั้งในระยะตัวอ่อนและตัวเต็มวัยดูดกินน้ำเลี้ยงบริเวณด้านบนใบพืชโดยเฉพาะใบแก่ โดยการดูดกินน้ำเลี้ยงจากบริเวณหน้าใบและผล โดยเฉพาะใบที่ถูกดูดกินน้ำเลี้ยงในระยะที่เป็นใบเพสลาดจนถึงใบแก่จะปรากฏเป็นจุดสีซีดจางกระจายอยู่ทั่วไปทําให้ใบสูญเสียคลอโรฟิลล์ซึ่งมีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (Kulpiyawat et al., 1993) ทำให้ใบเปลี่ยนเป็นสีเขียวจางและเหลืองซีด เนื่องจากใบพืชได้สูญเสียคลอโรฟิลล์ ไรชนิดนี้ลงทำลายผลด้วย ทำให้สีของผลเปลี่ยนเป็นสีเขียวจาง หากการทำลายเกิดขึ้นอย่างรุนแรงในขณะที่ผลส้มยังเล็ก มีผลทำให้ผลร่วงในที่สุด (เทวินทร์ และคณะ, มปป.)
          ไรสนิมส้ม ไรสนิมส้มทั้งในระยะตัวอ่อนและตัวเต็มวัย จะดูดกินน้ำเลี้ยงจากใบ ผลและกิ่งก้านของต้นส้มโอ ที่ใบพบไรดูดทำลายทั้งด้านบนใบและใต้ใบ ทำให้ใบร่วง ส่วนผลส้มที่ถูกดูดน้ำเลี้ยงเป็นเวลานาน 2 สัปดาห์ สีของผลจะเปลี่ยนจากเขียวเป็นสีน้ำตาลคล้ายสนิม ทำให้ผลส้มสกปรกไม่สวยงาม จึงไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคทั้งภายในประเทศและตลาดต่างประเทศหากไรสนิมส้มระบาดรุนแรง อาจทำให้ต้นส้มหยุดชะงักการเจริญเติบโตได้(เทวินทร์ และคณะ, มปป.)
         3) สถานการณ์การแพร่ระบาด
             ไรขาวพริก ในช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์เป็นระยะที่ส้มในฤดูออกดอกและติดผลจะพบความเสียหายที่เกิดจากไรชนิดนี้มาก ส่วนในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน และกันยายน-ตุลาคมเป็นระยะที่ส้มนอกฤดูออกดอกและติดผล พบเสียหายด้วย สำรวจพบการทำลายของไรขาวพริกในโรงเรือนกระจกที่ปลูกส้มและตามแหล่งปลูกส้มโอที่มีทรงพุ่มแน่นทึบที่ จ.นครปฐม ราชบุรี สมุทรสงคราม ชัยนาท และพิจิตร
             ไรแดงแอฟริกัน พบในแหล่งปลูกส้มทั่วไป เป็นศัตรูพืชที่สำคัญส้มโอ (พิเชฐ และคณะ, 2555) พบไรแดงแอฟริกันระบาดปริมาณสูงในฤดูแล้งระหว่างเดือนธันวาคม-พฤษภาคมและในฤดูฝนที่ฝนไม่ตกติดต่อกันเป็นเวลานานจากการสำรวจ ประชากรไรแดงจะเริ่มมีปริมาณสูงในเดือนกันยายน-ตุลาคม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำฝนและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ  เมื่อผ่านพ้นฤดูฝนในช่วงเดือนมิถุนายน-สิงหาคมไปแล้ว ความชื้นในอากาศจะเริ่มแห้งลง และมีลมหนาวซึ่งพัดกรรโชกมาทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือพบว่า ทันทีที่ฝนหยุดตกและอากาศแห้ง ไรแดงแอฟริกันจะเพิ่มประชากรขึ้นทันทีอย่างรวดเร็ว  จะพบไรแดงสูงที่สุดในช่วงเดือนธันวาคม-มกราคม จากนั้นไรแดงจะค่อยๆ ลดลง ปริมาณอาจสูงขึ้นอีกในช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน  ซึ่งแล้งจัด และมีน้อยมากในช่วงฤดูฝน ซึ่งเป็นลักษณะของไรแดงทั่วๆ ไป ที่จะถูกควบคุมประชากรโดยปริมาณน้ำฝน  เมื่อใดที่ฝนเริ่มทิ้งช่วงอากาศแห้งแล้งและมีลมพัดแรง  ให้รีบทำการสำรวจไรแดงและป้องกันกำจัดทันที 
	  ไรสนิมส้ม ไรสนิมส้มพบระบาดในทุกบริเวณที่มีการปลูกส้มเขียวหวาน ส้มโอ ส้มฟรีมองต์ ส้มจี๊ด และมะนาว และพบระบาดปริมาณสูงในฤดูฝนและฤดูหนาว  ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม
     4) ศัตรูธรรมชาติ
         ไรขาวพริก ศัตรูธรรมชาติ คือ ไรตัวห้ำ
         ไรแดงแอฟริกัน ศัตรูธรรมชาติ มี 3 ชนิด คือ ไรตัวห้ำ แมงมุม ด้วงเต่า
         ไรสนิมส้ม ศัตรูธรรมชาติ คือ ไรตัวห้ำ

      5) แนวทางการป้องกันกำจัด
	ไรขาวพริก
1. หมั่นแต่งกิ่งให้โปร่ง เนื่องจากพบการระบาดของไรขาวพริกในต้นส้มโอที่มีทรงพุ่มแน่นทึบ
1. หมั่นตรวจดูผลอ่อน  โดยใช้แว่นขยายขนาด 10 เท่า เมื่อพบไรขาวพริกดูดกินน้ำเลี้ยง หรือ
ปลิดผลอ่อนส่องดูกับแดด หากพบว่ามีจุดขาวคล้ายหยดน้ำมันเคลื่อนที่ไปมาให้เตรียมวางแผนการป้องกันกำจัด
1. ใช้สารสกัดจากสมุนไพร เช่น สารสกัดจากใบยาสูบ, หนอนตายหยาก, ฟ้าทะลายโจร, สาร
สกัดจากสะเดา เป็นต้น 
1. ใช้วิธีการตัดหญ้าแทนการใช้ยาฆ่าหญ้า โดยใช้วิธีตัดแถวเว้นแถว เพื่อให้เป็นที่อยู่ของตัวห้ำ
ตัวเบียนศัตรูตามธรรมชาติของศัตรูพืช
1. เมื่อไรขาวพริกเริ่มระบาดให้พ่นด้วยสารกำจัดไรชนิดใดชนิดหนึ่ง เช่น
–  อะมีทราส  อัตรา 40 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร
–  อะบาเมคติน อัตรา 20 มิลลิลิตร ต่อน้ำ 20 ลิตร
–  กำมะถันผง อัตรา 60 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร (สารนี้ไม่ควรพ่นในเวลากลางวันที่มีแดดจัด) โดยพ่นให้ทั่วทั้งต้น เมื่อสำรวจพบว่ายังมีไรขาวพริกระบาดอยู่ให้พ่นกำจัดไรอีกครั้งหนึ่ง โดยทิ้งระยะห่าง 5 วัน (กองกีฏและสัตววิทยา,2554)

          ไรแดงแอฟริกัน 
1.  หมั่นสำรวจแปลงส้มอยู่เป็นประจำทุก 2 สัปดาห์ ในช่วงฤดูแล้งระหว่างเดือนธันวาคมถึงพฤษภาคมและในช่วงฤดูฝนที่ฝนทิ้งช่วงระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม
2.  เมื่อพบไรแดงเริ่มลงทำลายส้มโอ ให้ทำการป้องกันกำจัดโดยวิธีกลด้วยการให้น้ำติดต่อกันหลาย ๆ ครั้ง
3.  เมื่อพบไรแดงระบาดมาก จากการสังเกตเห็นใบเริ่มมีสีเขียวจางลง และเมื่อส่องดูด้วยแว่นขยายขนาด 10 เท่า จะพบไรแดงดูดกินอยู่ทั่วไปบนใบ ให้ทำการป้องกันกำจัดโดยวิธีการใช้สารเคมีด้วยการเลือกพ่นสารเคมีที่มีคุณสมบัติเป็นสารกำจัดไรชนิดใดชนิดหนึ่งดังต่อไปนี้ (วรรณวาท, 2557)
1)  โปรพาร์ไจท์ อัตรา 30 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร
2)  เฮ็กซีไธอะซอคซ์ อัตรา 40 มิลลิลิตร ต่อน้ำ 20 ลิตร
3)  อะมีแทรซ อัตรา 30 มิลลิลิตร ต่อน้ำ 20 ลิตร
4)  โบรโมโพรพีเลท อัตรา 30 มิลลิลิตร ต่อน้ำ 20 ลิตร สารกำจัดไรเหล่านี้ค่อนข้างปลอดภัยต่อตัวห้ำ ตัวเบียน ผึ้ง และผู้ใช้ควรพ่นสารกำจัดไรดังกล่าว สลับกันเพื่อป้องกันไรแดงสร้างความต้านทานถ้าพบว่ายังมีไรแดงระบาดอยู่ ให้พ่นสารกำจัดไรซ้ำอีกครั้งหนึ่ง โดยเว้นระยะห่าง 5 วัน

          ไรสนิมส้ม
1. หมั่นสำรวจแปลงส้มอยู่เป็นประจำทุก 2 สัปดาห์ ในฤดูฝนและฤดูหนาว ระหว่างเดือนพฤษภาคม-ธันวาคม และตลอดทั้งปีในสวนที่อากาศมีความชุ่มชื้นสูง
2. เมื่อพบไรสนิมส้มระบาดมาก ซึ่งจะสังเกตเห็นง่าย ๆ โดยเฉพาะที่ผลของส้มจะปรากฎเป็นจุดสีขาวเล็ก ๆ มองดูคล้ายฝุ่นเต็มไปหมด เมื่อใช้แว่นขยายขนาด 10 เท่าส่องดูจะพบตัวไรสนิมส้มเป็นจำนวนมาก ให้ทำการพ่นสารกำจัดไรดังนี้คือ กำมะถัน อัตรา 60 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร หรือโปรพาร์ไจท์ อัตรา 30 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร สารกำจัดไรทั้ง 2 ชนิดนี้ ค่อนข้างปลอดภัยต่อตัวห้ำ ตัวเบียน และผู้ใช้ด้วย ถ้าหากว่ายังพบไรสนิมส้มระบาดอยู่ให้ทำการพ่นสารกำจัดไรชนิดใด ชนิดหนึ่งที่กล่าวมาแล้วซ้ำอีกครั้ง โดยเว้นระยะห่าง 5 วัน
สุธน และคณะ (2541) รายงานว่าการใช้สารน้ำมันชนิดต่างๆได้แก่ น้ำมันสะเดา น้ำมัน
มะพร้าว น้ำมันถั่วเหลือง น้ำมันดีเซล น้ำมันคลอโรซีน และไวท์ออยส์ 50%EC ในความเข้มข้น 0.2% มีประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณประชาชนไรศัตรูสนิม ไรสนิม และไรแดง ได้นาน 2-4 สัปดาห์
ทวีปและคณะ (2553) ศึกษาประสิทธิภาพการใช้สารน้ำมัน สารสกัดจากพืช สารชีวภาพและสารเคมีบางชนิดในการป้องกันกำจัดไรสนิมในส้มโอ พบว่า การใช้สาร amitraz (ไมแทค 20% EC) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการป้องกันกำจัดไรสนิม รองลงมาคือสาร tetradifon (โอวาไซด์ 7.28% EC) และน้ำหมักชีวภาพ (พด. 7)

	2.2 เพลี้ยไฟ
      เพลี้ยไฟ เป็นแมลงศัตรูที่สำคัญของพืชตระกูลส้ม ชนิดที่มีความสำคัญมี 2 ชนิด คือ Scirtothrips dorsalis เป็นเพลี้ยไฟที่พบทำลายที่ยอดอ่อนและผลอ่อน และThripshawaiiensisพบทำลายเฉพาะที่ดอกเท่านั้น ลักษณะทั่วไปใกล้เคียงกันมาก คือ เป็นแมลงขนาดเล็ก สีเหลือง ลำตัวแคบยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร มีปีก 2 คู่ ประกอบด้วยขนเป็นแผง ตัวเมียจะวางไข่ภายในเนื้อเยื่อบริเวณด้านบนของใบอ่อน ผลอ่อนและยอดอ่อน เมื่อฟักออกเป็นตัวใหม่ ๆ มีสีขาวใสจากนั้นเปลี่ยนเป็นสีเหลืองส้ม ตัวอ่อนชอบซ่อนอยู่ภายใต้กลีบเลี้ยงของดอกและผล
  รูปร่างลักษณะและชีวประวัติ
  เพลี้ยไฟเป็นแมลงที่มีขนาดเล็กมาก มีลำตัวยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร ตัวเต็มวัยมีลำตัวสีเหลือง มีปีก 2 คู่ลักษณะแคบยาวประกอบด้วยขนเป็นแผง เพศเมียตัวใหญ่กว่าเพศผู้ วางไข่ในเนื้อเยื่อบนใบอ่อนใกล้เส้นกลางใบ ยอดอ่อนและผลอ่อน ไข่มีขนาดเล็กมาก สีขาวใส ขนาดยาว 0.2-0.3 มิลลิเมตร ระยะไข่ 2-4 วัน และฟักเป็นตัวอ่อน มีสีขาวและเปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้มขึ้น ตัวโตเต็มที่ประมาณ 0.7-1.0 มิลลิเมตร ระยะตัวอ่อน 4-7 วัน ต่อมาเป็นดักแด้ มีลักษณะเหมือนตัวอ่อนแต่มีแผ่นปีกข้างลำตัว ระยะนี้ไม่กินอาหาร ไม่เคลื่อนไหว ระยะดักแด้ประมาณ 1-2 วัน และเจริญเป็นตัวเต็มวัย ตัวเมียสามารถวางไข่ได้โดยไม่ต้องผสมกับตัวผู้หรือผสมก็ได้ ตัวเต็มวัยมีอายุยืนนาน 7-30 วัน วางไข่ได้หลายสิบฟอง(ศิวรรณ, 2558)
  ลักษณะการทำลาย
  เพลี้ยไฟทำลายโดยใช้ปากเขี่ยดูดกินน้ำเลี้ยงจากใบ ดอก ผลอ่อน อาการที่ใบอ่อน เริ่มเข้าทำลายตั้งแต่เริ่มแตกใบอ่อนทำให้ใบเป็นแผล ถ้าระบาดทำลายรุนแรงใบจะไหม้ หงิกงอ ขอบใบม้วนขึ้น แห้งทั้งใบและร่วงในที่สุด (ศิวรรณ, 2558)
  การแพร่กระจายและฤดูการระบาด
  พบการระบาดของเพลี้ยไฟในช่วงที่อากาศแห้งแล้ง การระบาดของเพลี้ยไฟยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและปริมาณน้ำฝนโดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทำให้ประชากรเพิ่มสูงขึ้น และปริมาณน้ำฝนที่เพิ่มมากขึ้นมีผลทำให้ประชากรเพลี้ยไฟลดลงเนื่องจากอุณหภูมิมีผลต่อการเจริญเติบโตของเพลี้ยไฟ โดยเพลี้ยไฟจะมีวงจรชีวิตสั้นลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและความสามารถในการวางไข่ของเพศเมียลดลงเมื่ออุณหภูมิลดต่ำลง (ศิวรรณ, 2558)
	  การป้องกันและกำจัด
1. หมั่นสำรวจเพลี้ยไฟโดยเฉพาะในระยะไม้ผลแตกใบอ่อน ออกดอก และติดผลอ่อน หรือในช่วงที่อากาศร้อนและแห้งแล้ง โดยเคาะส่วนของใบอ่อน ช่อดอก ผลอ่อน ลงบนกระดาษขาว สำรวจแปลงละ 10 ต้น ต้นละ 5 ยอด ในระยะแตกใบอ่อนหรือ 10 ผล/ต้น ในระยะผล หากพบเพลี้ยไฟทำลายมากกว่า 50% ของยอดที่สุ่มทั้งหมดหรือช่อดอกที่สุ่มทั้งหมด หรือผลถูกทำลายมากกกว่า 10% ในระยะผล ให้ดำเนินการป้องกันกำจัด
2. ฉีดพ่นน้ำบริเวณทรงพุ่มในระยะที่ออกดอกถึงระยะติดผลอ่อน ทุก 2-3 วัน เพื่อลดความเสียหายจากเพลี้ยไฟ โดยเฉพาะดอกและผลที่อยู่ด้านบนของทรงพุ่ม
3. ใช้กับดักกาวเหนียวติดตั้งในสวนตั้งแต่เริ่มแตกใบอ่อน (กับดักกาวเหนียวสีเหลืองขนาดกว้าง 24 นิ้ว ยาว 26 นิ้ว จำนวน 4 กับดักต่อต้น) โดยเปลี่ยนกับดักทุก 2 สัปดาห์
4. ใช้เชื้อราบิวเวอร์เรียชนิดสดอัตรา 1 กิโลกรัมต่อน้ำ 20 ลิตร ฉีดพ่นในช่วงเวลาเย็นถึงค่า และเนื่องจากสภาพอากาศแห้งแล้งอาจต้องมีการให้น้ำก่อนหรือหลังใช้เชื้อราบิวเวอเรียด้วย
5. สารเคมี ใช้สารเคมีเมื่อพบเพลี้ยไฟเกินระดับที่ตั้งไว้ด้วย imidacloprid (Confidor 20 % SL) อัตรา 10 มิลลิลิตร/น้ำ 20 ลิตร หรือ Formetanate (Dicarzol 25 % SP) อัตรา 30 กรัม/น้ำ 20 ลิตร หรือ abamectin (Vertimec 1.8 % EC) อัตรา 10 มิลลิลิตร/น้ำ 20 ลิตร อย่างใดอย่างหนึ่ง
(ศิวรรณ, 2558 ; ทิพาวรรณและจรัญ, 2553)

3. สารกำจัดไรและเพลี้ยไฟ
     โพรพาร์ไกต์
      เป็นสารที่อยู่ในรูปครีมเข้มข้น ออกฤทธิ์ได้นานโดยออกฤทธิ์แบบถูกตัวตาย และกำจัดโดยไอระเหย สามารถกำจัดไข่ไร ตัวออ่อน และตัวแก่ ของไรศัตรูพืชได้อย่างมีแระสิทธิภาพ และปลอดภัยต่อแมลงที่มีประโยชน์ ความเป็นพิษ เฉียบพลัน LD50ทางปากหนูเป็น 4,029 mg/kg สูดดม LC เฉียบพลัน 50 เป็น 0.05mg / ลิตร กระต่าย LD50เฉียบพลัน  2,940mg/kg และการระคายเคืองผิว เมื่อไรได้รับสารสาร propargiteลดการวางไข่ทันทีจะตายภายใน 48-96 ชั่วโมง propargiteสามารถกำจัดไรได้ปลายชนิด และแมลงอื่น ๆ และมีการใช้มามากกว่า 30 (ไทยเกษตรศาสตร์, 2557
         เฮ็กซี่ไธอะซ๊อก 
	      การออกฤทธิ์ เป็นสารกำจัดไร  Thiozolidinone  ออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและกินตาย  และไม่ดูดซึม  (มีประสิทธิภาพในการกำจัดไข่และตัวอ่อนของไร  แต่ไม่มีประสิทธิภาพในการกำจัดตัวแก่)ความเป็นพิษ มีพิษเฉียบพลันทางปาก  (หนูตัวผู้)  5,000  มก./กก.  ทางผิวหนัง    (หนู)  มากกว่า  5,000  มก./กก.   มีพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมศัตรูพืชที่กำจัดได้ไข่และตัวอ่อนของไรพืชที่ใช้ องุ่น  ฝ้าย  ผักต่าง ๆ  และไม้ผลทั่วไปสูตรผสม 10% อีซี, 10% และ 50% ดับบลิวพี ไม่เป็นอันตรายกับแมลงที่เป็นประโยชน์เป็นพิษต่อปลา ไม่เป็นพิษต่อผึ้งไรถูกฉีดพ่นด้วยตัวยานี้จะไม่ฟักเป็นตัว (ภควัต, 2557)



      เตตระไดฟอน
[bookmark: _GoBack]	    เป็นสารกำจัดไรออร์กาโนคลอรีน  bridage  diphenyl  ไม่ดูดซึม  ออกฤทธิ์ในทางสัมผัส  มีผลทำให้ไข่และตัวอ่อนของไรตาย  ฤทธิ์ในทางอ้อมจะทำให้ไรตัวเมียเป็นหมัน  ไข่ที่ออกมาจะไม่ฟักเป็นตัวอ่อนความเป็นพิษ มีพิษเฉียบพลันทางปาก  (หนู)  มากกว่า  14,700  มก./กก.  ทางผิวหนัง  10,000  มก./กก.สูตรผสม  7.52%  อีซี  และ 18.8%  อีซีอัตราการใช้  ชนิด 7.52%  อีซี  ใช้อัตรา  30-40  ซีซี  ชนิด  18.8%  อีซี  ใช้อัตรา  20  ซีซี  ผสมกับน้ำ  20 ลิตร การเกิดพิษ  ทำให้ผิวหนังระคายเคือง  ถ้าเข้าปากจะทำให้คลื่นไส้  อาเจียน  ตามัว  เวียนศีรษะ  ชัก  และอาจหมดสติได้การแก้พิษ  ถ้าถูกผิวหนังให้ล้างด้วยน้ำกับสบู่  ถ้าเข้าตาให้ล้างตาด้วยน้ำสะอาดจำนวนมาก ๆ  ถ้ากลืนกินเข้าไป ห้าม  ทำให้คนไข้อาเจียน  นำคนไข้ส่งแพทย์ทันที  สำหรับแพทย์  ถ้าคนไข้ยังมีสติดีอยู่  ทำให้คนไข้อาเจียนด้วยการให้กิน  syrup  of  IPECAC  กับน้ำ  1-2  แก้ว  ถ้าคนไข้หมดสติให้ล้างท้องแล้วกินถ่านยาแอ๊คติเวทเต็ด  ซาร์โคล  30-50  กรัม  ในน้ำ  1  แก้ว  รักษาตามอาการ(ภควัต, 2557)
      อะมิทราช
	    การออกฤทธิ์ เป็นสาร formamidineที่ออกฤทธิ์กําจัดได้ทั้งไรและแมลง ไม่ออกฤทธิ์ในทางดูดซึม กำจัดไรได้ทุกระยะการเจริญเติบโต ความเป็นพิษ มีพิษเฉียบพลัน ทางปาก (หนู) 800 มก./กก. ทางผิวหนังมากกว่า 1,600 มก./กก.มีพิษกับผึ้งน้อยมาก  สูตรผสม  20% และ 12.5%อีซี เป็นอันตรายต่อปลา ไม่เข้ากับสารเคมีที่มีฤทธิ์เป็นด่าง ปลอดภัยต่อแมลงที่เป็นประโยชน์ทั้งหมด ใช้ได้ผลดีในสภาพแห้ง(ภควัต, 2557)
        อะบาเม็กติน
	     อะบาเม็กติน เป็นสารกำจัดแมลง (Insecticide) ที่เกิดจากกระบวนการหมักแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในดินชื่อ Streptimycesavermitilisผลิตภัณฑ์อะบาเม็กตินมีความเป็นพิษต่ำต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม จากการทดลองในสัตว์ทดลองสารพิษทำให้เกิดการระคายเคือง ต่อตาและผิวหนังเล็กน้อยและจะเกิดอาการขยายของรูม่านตา อาเจียนกล้ามเนื้อหดเกร็ง ตัวสั่นและหมดสติได้ในแมลงอะบาเม็กตินจะออกฤทธิ์ต่อระบบประสาท รวมถึงเส้นประสาทและกล้ามเนื้อ เป้าหมายการออกฤทธิ์เจาะจงต่อตำแหน่งไซแนป (synap) ในสมองและยับยั้งการนำเลือดไปเลี้ยงสมอง ทำให้แมลงตายในที่สุดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม หากใช้สารพิษในปริมาณมาก เมื่อเข้าสู่กระแสเลือดที่นำเลือดไปเลี้ยงสมองจะเป็นสาเหตุของอาการ CNS depressing เช่น การทำงานของอวัยวะไม่ประสานกัน การสั่นของร่างกาย ความเฉื่อยชา การขยายของรูม่านตาและทำให้เสียชีวิตเนื่องจากระบบหัวใจล้มเหลวอะบาเม็กตินไม่ซึมผ่านเข้าสู่ผิวหนังโดยตรง การซึมซับของอะบาเม็กตินจากผิวหนังเข้าสู่กระแสเลือดน้อยกว่า 1% จึงไม่ทำให้ผิวหนังแสดงอาการในลักษณะของภูมิแพ้ ผลิตภัณฑ์ในรูป 1.8% W/V EC ค่า LD50ทางปากในหนูนา 300 มก./กก. และค่า LD50ทางผิวหนังในกระต่ายมีค่าไม่น้อยกว่า 2,000 มก./กก.คุณสมบัติอีกประการของอะบาเม็กตินคือละลายน้ำได้ดี และยึดเกาะกับอนุภาคของดิน ฉะนั้นจึงไม่มีการเคลื่อนย้ายจากดินไปปนเปื้อนในน้ำ นอกจากนี้ยังสลายตัวเร็วเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อม มีรายงานว่าเมื่อผิวดินกระทบแสงแดด อะบาเม็กตินจะสลายตัวภายใน 8-12 ชั่วโมง หรือภายใน 1 วัน สำหรับในพืชนั้นอะบาเม็กตินจะลดปริมาณลงเหลือครึ่งหนึ่งทุกๆ 4-6 ชั่วโมง จึงนับเป็นสารที่ปลอดภัยสูงสำหรับผู้ใช้และสิ่งแวดล้อมในด้านประสิทธิภาพการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชนั้น ทางกองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตรได้แนะนำให้ใช้อะบาเม็กตินในการป้องกันกำจัดหนอนชอนใบส้ม, เพลี้ยไฟพริก, ไรแดงมะม่วง, ไรสองจุด, หนอนใยผัก, หนอนแมลงวันชอนใบกะหล่ำ, ไรขาวพริก, เพลี้ยไฟฝ้าย และหนอนเจาะดอกมะลิ (กองป้องกันและกำจัดศัตรูพืช, 2551)
     ปิโตรเลียมออยล์
            น้ำมันปิโตรเลียมที่นำมาใช้ในการควบคุมแมลง และ ไร ออกฤทธิ์โดยทางสัมผัส บางชนิดเป็นพิษต่อพืช(phytotoxicity) การใช้น้ำมันปิโตรเลียมไม่ควรใช้ร่วมกับสารที่มีส่วนประกอบของกำมะถัน ปิโตรเลียมออยล์มีพิษเล็กน้อยหรือไม่มีเลยต่อแมลงศัตรูธรรมชาติ และไม่เป็นพิษต่อคนโดยสามารถควบคุมแมลงได้หลายชนิด เช่น แมลงที่มีเกล็ดปกคลุม หนอนม้วนใบ ไร เห็บ แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยอ่อน(รุจ, 2541)
	Thomson (1992) รายงานเพิ่มเติมว่าน้ำมันปิโตรเลียมมีค่า LD50ต่อหนู เท่ากับ 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนรูปแบบ (formulation) ของผลิตภัณฑ์ คือ 85-90% EC การออกฤทธิ์โดยการสัมผัส  ผลของน้ำมันจะมีผลต่อแมลงทั้งระยะไข่และตัวอ่อน รุจ (2541) และ Tomlin (1994) รายงานว่าสารฆ่าแมลงประเภทน้ำมันหรือไวท์ออยล์(white oil) ที่มีการผลิตเป็นการค้า เช่น Gravicide Super 90®, VolckSuperme®, Orchex 796®, SunsprayUtra-FineV®, Caltex Lovies®, Ampol DC Tron®, DC Tron Plus®, DC Tron NR®,FT 99®, Hoechst Oil® และ Actipron®
	กลไกการออกฤทธิ์ (mode of action) ของน้ำมันปิโตรเลียมในระยะไข่ของแมลงนั้น น้ำมันจะปกคลุมและเคลือบเป็นแผ่นบางๆ ทำให้การแพร่ออกซิเจนทางผิวเปลือกไข่ถูกขัดขวาง มีผลทำให้เอ็มบริโอขาดอากาศ หรือน้ำมันผ่านเข้าทางผิวของเปลือกไข่ทำให้โพรโทพลาสซึม (protoplasm) เกิดการแข็งตัวตกตะกอนหรือรบกวนสมดุลของเอนไซม์และฮอร์โมนในไข่ เปลือกไข่อาจจะแข็งตัวทำให้ตัวอ่อนไม่ฟัก ในกรณีระยะตัวอ่อน (immature) ของแมลง น้ำมันปิโตรเลียมทำให้แมลงขาดอากาศโดยไปอุดรูหายใจ ลดออกซิเจนและป้องกันการแลกเปลี่ยนแก๊ส นอกจากนั้นยังมีผลในการไล่แมลง รบกวนการวางไข่ และการกินอาหารในระยะตัวเต็มวัยของแมลง (รุจ, 2541)
      สารชีวภาพ (พด.7)
	สารป้องกันแมลงศัตรูพืชที่ผลิตจาก สารเร่ง พด.7 เป็นปุ๋ยอินทรีย์น้ำที่ได้จากการย่อยสลายพืชสมุนไพร โดยกิจกรรมจุลินทรีย์ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน ได้ของเหลวสีน้ำตาลใส ซึ่งประกอบด้วยกรดอินทรีย์หลายชนิดในปริมาณสูง รวมทั้งสารออกฤทธิ์ประเภทต่าง ๆ และสารไล่แมลงที่สกัดได้จากพืชสมุนไพรชนิดนั้น ๆ ใช้ในการป้องกันแมลงศัตรูพืชสารเร่ง พด.7เป็นเชื้อจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในการเพิ่มประสิทธิภาพการหมักและย่อยสลายพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจน เพื่อผลิตสารป้องกันแมลงศัตรูพืชคุณสมบัติของสารป้องกันแมลงศัตรูพืชมีสารออกฤทธิ์ที่สกัดได้จากสมุนไพรชนิดต่าง ๆ เช่น สารอะซาดิแรคตินA , สารโรติโนน , pinene , neptha , quinone , geraniol citronellal , limonene และ phellandreneเป็นต้นมีสารพวก repellant สามารถไล่แมลงชนิดต่าง ๆ เช่น alkaloid , glycoside , saponin , gum , essential oil , tannin และ steroid เป็นต้นมีกรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น กรดแลคติกกรดอะซีติก กรดฟอร์มิก และกรดอะมิโน เป็นต้นมีฮอร์โมนหลายชนิด เช่น ออกซิน ไซโตไคนิน โดยเฉพาะจิบเบอร์เรลลินมีความเป็นกรดเป็นด่างระหว่าง 3 – 4 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558)



       สารสกัดจากสะเดา 
	    สารสกัดจากสะเดามีสาร azadirachtin ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ที่สำคัญในกลุ่ม tetranortriterpenoids มีคุณสมบัติในการยับยั้งการกิน การเจริญเติบโต และพัฒนาการของแมลง นอกจากนี้ยังมีผลต่อแมลงโดยเป็นสารไล่และเป็นสารที่ทำให้แมลงไม่ชอบวางไข่  สะเดามีค่า LD50 เท่ากับ 3,280 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อัญชลี, 2543) การใช้สารสกัดจากเมล็ดสะเดาช้างโดยใช้methanol เป็นสารสกัดและทำการฉีดพ่น ที่ระดับความเข้มข้น 30,000 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดจำนวนหนอนกระทู้ผักวัยที่ 2 ได้ 60 เปอร์เซ็นต์ (ปาริชาต, 2543)และสามารถยับยั้งการวางไข่ของผีเสื้อหนอนใยผักได้ 49.17 เปอร์เซ็นต์ (ทิวา, 2543) ในสภาพห้องปฏิบัติการ สะเดาที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ทำให้หนอนกินใบมังคุดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ภายใน 7 วัน (เกรียงไกร และคณะ, 2546)
        ยาสูบ
             สารสกัดจากยาสูบมีสารออกฤทธิ์ที่สำคัญได้แก่ สารนิโคติน (Nicotine) เป็นสารเคมีธรรมชาติที่พบในใบยาสูบใช้ป้องกันกำจัดแมลงพวกปากดูด เช่น เพลี้ย มวน ฯลฯ และใช้เป็นสารรมกำจัดแมลงในเรือนเพาะชำสารนิโคตินพบในทุกส่วนของต้นพืช แต่จะพบมากที่สุดในใบและก้านใบ  นิโคตินเป็นสารที่สลายตัวได้ง่าย และมีพิษกับมนุษย์และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ใช้ได้ผลดีกับด้วงหมัดผัก ด้วงเจาะเมล็ดฝ้าย เพลี้ยอ่อน เพลี้ยจั๊กจั่น มวน ไรแดง หนอนกอ หนอนกะหล่ำปลี หนอนชอนใบ และหนอนทั่วไป(อัญชลี, 2543)
        อิมิดาโคลปิด
	   อิมิดาโคลปิดมีรายงานการใช้ครั้งแรกที่ประเทศอังกฤษในปี ค.ศ. 1993 และในสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 1994 เป็นสารเคมีแบบดูดซึม (systemic insecticide) กลไกการออกฤทธิ์โดยไปยับยั้งสารสื่อประสาท อิมิดาโคลปิดใช้ควบคุมแมลงได้หลายชนิด เช่น เพลี้ยกระโดด เพลี้ยอ่อน เพลี้ยไฟ แมลงหวี่ขาว ปลวก และด้วงบางชนิดในดิน โดยมีค่า LD50 เท่ากับ 450 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและมีค่า LD50 ทางผิวหนัง มากกว่า 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Tomlin, 1994)   เกรียงไกร และคณะ (2542 ข.) รายงานว่า ในการทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลง อิมิดาโคลปิด (10% SL) อัตรา 10 มิลลิลิตร ต่อน้ำ 20 ลิตร หลังการพ่น 3 และ 7 วัน ในศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี พบเพลี้ยไฟเฉลี่ย 1.7 และ 3.9 ตัว/10 ดอก ส่วนแปลงเกษตรกร พบ 3.1 และ 5.2  ตัว/10 ดอก  จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันกำจัดแมลงกับเพลี้ยแป้งในมังคุดของเกรียงไกร และคณะ(2549) พบว่าหลังพ่นอิมิดาโคลปิด 10% SL. อัตรา 10 มิลลิลิตร ต่อน้ำ 20 ลิตร1, 5 และ 7 วัน พบเพลี้ยแป้ง 1.10, 0.50 และ 0.13 ตัวต่อผล ตามลำดับ
       อะบาเม็กติน
             อะบาเม็กติน เป็นสารกำจัดแมลง (Insecticide) ที่เกิดจากกระบวนการหมักแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในดินชื่อ Streptimyce savermitilis ผลิตภัณฑ์อะบาเม็กตินมีความเป็นพิษต่ำต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม จากการทดลองในสัตว์ทดลอง สารพิษทำให้เกิดการระคายเคืองต่อตาและผิวหนังเล็กน้อยและจะเกิดอาการขยายของรูม่านตา อาเจียน กล้ามเนื้อหดเกร็ง ตัวสั่นและหมดสติได้ในแมลง อะบาเม็กตินจะออกฤทธิ์ต่อระบบประสาท รวมถึงเส้นประสาทและกล้ามเนื้อ เป้าหมายการออกฤทธิ์เจาะจงต่อตำแหน่งไซแนป (synap) ในสมองและยับยั้งการนำเลือดไปเลี้ยงสมอง ทำให้แมลงตายในที่สุด ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม หากใช้สารพิษในปริมาณมาก เมื่อเข้าสู่กระแสเลือดที่นำเลือดไปเลี้ยงสมอง จะเป็นสาเหตุของอาการ CNS depressing เช่น การทำงานของอวัยวะไม่ประสานกัน การสั่นของร่างกาย ความเฉื่อยชา การขยายของรูม่านตาและทำให้เสียชีวิตเนื่องจากระบบหัวใจล้มเหลว อะบาเม็กตินไม่ซึมผ่านเข้าสู่ผิวหนังโดยตรง การซึมซับของอะบาเม็กตินจากผิวหนังเข้าสู่กระแสเลือดน้อยกว่า 1% จึงไม่ทำให้ผิวหนังแสดงอาการในลักษณะของภูมิแพ้ ผลิตภัณฑ์ในรูป 1.8% W/V EC ค่า LD50 ทางปากในหนูนา 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่า LD50ทางผิวหนังในกระต่ายมีค่าไม่น้อยกว่า 2,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คุณสมบัติอีกประการของอะบาเม็กตินคือละลายน้ำได้ดี และยึดเกาะกับอนุภาคของดิน ฉะนั้นจึงไม่มีการเคลื่อนย้ายจากดินไปปนเปื้อนในน้ำ นอกจากนี้ยังสลายตัวเร็วเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อม มีรายงานว่าเมื่อผิวดินกระทบแสงแดด อะบาเม็กตินจะสลายตัวภายใน 8-12 ชั่วโมง หรือภายใน 1 วัน สำหรับในพืชนั้น อะบาเม็กตินจะลดปริมาณลงเหลือครึ่งหนึ่งทุกๆ 4-6 ชั่วโมง จึงนับเป็นสารที่ปลอดภัยสูงสำหรับผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม ในด้านประสิทธิภาพการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชนั้น ทางกองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตรได้แนะนำให้ใช้อะบาเม็กตินในการป้องกันกำจัดหนอนชอนใบส้ม, เพลี้ยไฟพริก, ไรแดงมะม่วง, ไรสองจุด, หนอนใยผัก, หนอนแมลงวันชอนใบกะหล่ำ, ไรขาวพริก, เพลี้ยไฟฝ้าย และหนอนเจาะดอกมะลิ (กองป้องกันและกำจัดศัตรูพืช, 2551)

ปัจจัยของสภาพภูมิอากาศต่อการเจริญเติบโตของแมลง
1. แสง มีบทบาทสำคัญต่อแมลงในด้านการนำทิศทางในสภาพแวดล้อมและมีบทบาทต่อกิจกรรมบางอย่างในช่วงชีวิตของแมลงจากการที่แกนโลกเอียงทำมุม 23.5 องศา และมีการหมุนเวียนรอบดวงอาทิตย์ทำให้เกิดความแตกต่างประจำปีในเรื่องของปริมาณความร้อน และช่วงแสงที่พื้นโลกได้รับไม่เท่ากันซึ่งมีผลกระทบต่อแมลงโดยตรง เช่นแมลงหวี่จะออกหากิน ผสมพันธุ์ และวางไข่ตอนใกล้พระอาทิตย์ตกดินจะเข้าดักแด้ในตอนกลางคืน หนอนแมลงวันเจาะโคนต้นถั่วจะออกหากินเฉพาะช่วงเช้าพอแดดเริ่มออกแมลงวันชนิดนี้จะหลบแดดไปอาศัยอยู่แหล่งอื่น นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของช่วงแสงก็จัดเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้แมลงพักตัว
2. อุณหภูมิ จัดเป็นปัจจัยที่สำคัญในการดำรงชีวิตของแมลงเนื่องจากแมลงเป็นสัตว์เลือดเย็น  (poikilotherm) อุณหภูมิในตัวแมลงจะเท่ากับอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมภายนอก แมลงใช้วิธีการปรับตัวทางสรีรวิทยาทำให้แมลงสามารถอยู่รอดได้ในสภาพเย็นจัดหรือร้อนจัดแมลงแต่ละชนิดมีช่วงอุณหภูมิที่ทำให้สามารถดำรงชีวิตและทำกิจกรรมต่างๆแตกต่างกันออกไปมีแมลงบางชนิดสามารถควบคุมอุณหภูมิในตัวมันหรือสภาพแวดล้อมได้บ้าง เช่นผีเสื้อจรวดซึ่งทำอุณหภูมิกล้ามเนื้อที่ใช้ในการบินสูงขึ้นจาก 32 เป็น 36 องศา โดยการกระพือปีกหลายๆ ครั้ง ก่อนออกบินหรือหนอนผีเสื้อบางชนิดมีนิสัยชอบอยู่รวมกลุ่มสามารถทำให้อุณหภูมิรอบตัวสูงขึ้นได้ 1.5-2.0 องศาเซลเซียส หรือผึ้งที่อยู่รวมกลุ่มในรังช่วงฤดูหนาวถึงแม้อุณหภูมิภายนอกจะลดต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส ผึ้งก็สามารถรักษาอุณหภูมิภายในรังไว้ได้ประมาณ 20-30 องศาเซลเซียส โดยใช้ความร้อนที่ได้จาก metabolism ของผึ้งโดยอาศัยน้ำผึ้งที่สะสมไว้ในรังเป็นอาหาร  แมลงที่อยู่ในสภาพหนาวจัดหรือร้อนจัดอาจมีการพักตัวชั่วคราวเช่น หยุดพักในฤดูหนาว  (hibernation) หรือการหยุดพักในหน้าร้อน (aestivation) เป็นต้น
3. น้ำ ปริมาณน้ำในอากาศมาจากฝน ความชื้น การกลั่นตัวของน้ำ และน้ำบนพื้นผิวแหล่งน้ำต่าง ๆ มีผลต่อความสมดุลของน้ำในแมลงที่อาศัยอยู่บนบก เพราะแมลงจะมีชีวิตรอดได้หรือไม่ ในช่วงที่มีความชื้นน้อยหรือสภาพแห้งแล้งแมลงอาจตายได้เนื่องจากสูญเสียน้ำมากเกินไป ส่วนในสภาพที่มีความชื้นสูง  อาจมีผลทางอ้อมต่อแมลง คือ เชื้อรา แบคทีเรีย ไวรัสเจริญเติบโตได้ดี และแพร่กระจายออกไป  อาจจะเป็นเชื้อโรคทำให้แมลงตายได้  หรืออาจมีผลทำให้ช่วงการเจริญเติบโตยาวนานออกไป  และอาจมีผลต่อกิจกรรม  การกินอาหาร และการขยายพันธุ์อีกด้วย  หรือปัจจัยด้านกระแสน้ำเป็นสิ่งสำคัญในการกำหนดที่อยู่ของแมลงในน้ำ แมลงหลายชนิดสามารถอาศัยอยู่ในน้ำไหล  บางชนิดชอบอาศัยอยู่ในน้ำนิ่ง หรือเกาะอยู่บนก้อนหินที่โผล่มาเหนือน้ำนอกจากความสำคัญของน้ำที่เป็นผลกระทบจากภายนอกแล้ว ปริมาณน้ำในลำตัวแมลงก็เป็นสิ่งสำคัญต่อการดำรงชีวิต ปกติน้ำในร่างกายแมลงมีตั้งแต่ร้อยละ 50 ไปจนถึงร้อยละ 90 ของน้ำหนักตัวแมลง แมลงแต่ละชนิดและแต่ละระยะการเจริญเติบโต มีปริมาณน้ำแตกต่างกันออกไป แมลงที่มีลำตัวอ่อนนิ่ม เช่น หนอนผีเสื้อจะมีปริมาณน้ำในเนื้อเยื่อมาก ส่วนแมลงที่มีลำตัวแข็งจะมีปริมาณน้ำในลำตัวน้อยกว่าปริมาณน้ำในลำตัวที่แท้จริงเป็นผลมาจากอิทธิพลของปริมาณน้ำในสภาพแวดล้อมทั้งสิ้น
4. ลม เป็นปัจจัยสำคัญในการแพร่กระจายของแมลงขนาดเล็ก เช่น เพลี้ยอ่อน เพลี้ยจักจั่น ฯลฯ  ซึ่งกระแสลมอาจจะพัดไปได้ไกลหลายร้อยกิโลเมตร และยังเป็นตัวกำหนดทิศทางของแมลงที่มีการอพยพของแมลงจากถิ่นเดิมไปถิ่นใหม่ และจากถิ่นใหม่กลับมาถิ่นเดิมเมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสมอีกด้วย แต่ในบางครั้งถ้ามีลมและพายุฝนรุนแรงก็อาจจะทำให้แมลงตายได้ เพราะลมที่พัดแรงๆ ทำให้การระเหยน้ำบนผิวลำตัวของแมลงเกิดขึ้นมากและทำให้แมลงแห้งตายได้
5. ปริมาณก๊าซ ที่ละลายอยู่ในน้ำ ก็เป็นปัจจัยที่กำหนดที่อยู่ของแมลงในน้ำ เช่นจะพบตัวอ่อนชีปะขาว และแมลงหนอนปลอกน้ำในน้ำที่มีออกซิเจนสูง ซึ่งตรงข้ามกับตัวอ่อนของริ้นและยุงบางชนิดพบในน้ำที่ออกซิเจนต่ำ ปริมาณของก๊าซที่ละลายอยู่ในน้ำขึ้นอยู่กับความแรงของกระแสน้ำ ลม และกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชน้ำ เป็นต้น (สำนักงานเกษตรจังหวัดจันทบุรี, 2555)

