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5. บทคัดย่อ   (ภาษาไทย) การพ่นสารก าจัดศัตรูพืชในนาข้าวด้วยวิธีเดิมใช้แรงงานและเวลาใน
การพ่นค่อนข้างมาก ด้วยอตัราการใช้น  าปริมาณมากแต่ละอองสารเคมีไม่ตกกระทบถึงต้นพืช 
งานวิจัยนี จึงออกแบบคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย โดยสร้างแรงลมจากเพลาอ านวยก าลัง
ของรถแทรกเตอรผ์่านเกียรท์ด พู่เลย์ ไปยังพัดลมที่สรา้งแรงลมด้วยความเร็ว 100 กิโลเมตร
ต่อช่ัวโมง คานหัวฉีดขนาดกว้าง 6 เมตร ใช้หัวฉีดแบบพัด 9 หัว ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร ์34 
แรงม้า ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องพ่นในนาข้าว ด้วยวิธี colorimetric method ใช้น  า 20 
ลิตรต่อไร ่ประสิทธิภาพการท างาน 95 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการท างาน 21.1 ไร่/ชม. 
สิ นเปลืองน  ามันเชื อเพลิง 0.38 ลิตรต่อไร่ เปรียบเทียบกับคานหัวฉีดของเกษตรกรใช้น  าอัตรา 
40 ลิตรต่อไร่ และก้านพ่นแบบปรับมุมด้านท้ายใช้น  าอัตรา 40-60 ลติรต่อไร่ ซึ่งการตกค้างของ
ละอองสารเคมีบนต้นข้าวไม่แตกต่างกันทางสถิติ เมื่อทดสอบการพ่นสารก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ 
สารก าจัดวัชพืช เพลี ยไฟข้าว หนอนห่อใบข้าว พบว่าทุกกรรมวิธีมีประสิทธิภาพไม่แตกต่าง



กันทางสถิต ิโดยการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยสามารถลดอัตราการใช้สารเคมีและ
น  าได้ 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
บทคัดย่อ (ภาษาอังกฤษ) Rice pesticide spraying requires high volume of water and is a 
labor-intensive and time-consuming process. To resolve this, the research team 
developed an air-assisted boom sprayer. The wind is generated from a tractor power 
take-off through a reduction gear and then to a fan with the blowing speed of 100 
km/hr. This 6-metre-wide air-assisted boom sprayer with 9 nozzles is mounted to a 
34-horsepower tractor. This equipment has the field capacity of 21.1 rai/hr, the field 
efficiency of 95%, and the fuel consumption rate of 0.38 l/rai. The efficacy test 
employing the colorimetric method was conducted during the seedling stage. A 
comparison between the developed equipment with the spray volume of 20 l/rai 
and a boom sprayer widely used by farmers with the spray volume of 40 l/rai, both 
employing a spray lance with the spray volume of 40 and 60 l/rai, was also 
performed. The findings showed that the developed boom sprayer produces the 
highest droplet density and that the spray deposition on rice plants is not different 
from that produced by the other sprayers. Moreover, to evaluate the bio-efficacy of 
spraying techniques, The results indicated that all spray applications provide similar 
effect for control of pre-emergence weed, rice thrips, rice leaf folder. Also, the 
pesticide spraying employing the developed air-assisted boom sprayer helps reduce 
water use by 50% and chemical use by 20%. 

6. ค าน า 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของไทย ปี 2561 มีพื นที่ปลูก 65 ล้านไร่ ให้ผลผลิต 22 ล้านตัน ผลผลิต

เฉลี่ย 320 กิโลกรัม/ไร่ มีผลผลิตเฉลี่ย/ไร่ ต่ ากว่าประเทศคู่แข่ง (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) เพราะ 
เกิดการเข้าท าลายของศัตรูพืช (วัชพืช แมลงศัตรูพืช และ โรคพืช) ในทุกระยะการเจริญเติบโต เกษตรกรต้อง
ใช้วิธีต่างๆ ในการป้องกันก าจัด ซึ่งวิธีทีน่ิยมมากที่สุด คือ การพ่นสาร เนื่องจากสะดวก รวดเร็ว และง่ายในการ
ปฏิบัติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการป้องกันก าจัดอ่ืนๆ  

การพ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในข้าว แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบการพ่นแบบน  าน้อยโดย
เครื่องยนต์พ่นสารแบบใช้แรงลมสะพายหลัง ด้วยหัวฉีด 2 ชนิด คือ หัวฉีด Wizza และหัวฉีด Air shear มีใช้
เฉพาะแรงงานคน ยังไม่มีในเครื่องส าหรับติดพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ และระบบที่ 2 คือ การพ่นแบบน  ามาก 
โดยเครื่องยนต์พ่นสารแบบแรงดันน  าสูง ทั งแบบสะพายหลังและแบบลากสายด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้าน
ท้าย (Spray lance) ที่ติดตั งหัวฉีดแบบกรวยกลวง ค าแนะน ากรมวิชาการเกษตร แนะน าการพ่นแบบน  าน้อย 
ที่อัตรา 20 ลิตรต่อไร่ และการพ่นแบบน  ามากโดยที่อัตรา 60 – 80 ลิตรต่อไร่  



อย่างไรก็ตามเกษตรกรมักพ่นสารในอัตราที่สูงกว่าค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร ท าให้สิ นเปลือง
และเพ่ิมต้นทุนการผลิตโดยไม่จ าเป็น วิธีการพ่นของเกษตรกรมักพ่นในลักษณะที่เดินผ่านแนวพ่นสารเข้าไป 
พ่นส่ายหัวฉีดไปมาทางด้านซ้ายและขวา พ่นที่แนวพ่นประมาณ 5 – 6 เมตร การพ่นดังกล่าวแม้จะพ่นได้เร็ว 
แต่มักพบความหนาแน่นของละอองสารและการตกค้างของละอองสารในทรงพุ่มบนต้นข้าว จึงท าให้มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดไม่ดี อีกทั งประสิทธิภาพในการพ่นจะขึ นอยู่กับทักษะและความตั งใจของผู้พ่น
เป็นหลัก (Pojananuwong et al., 1997, 1999 และ 2001) ซึ่งในกรณีที่จ้างคนพ่นและพบผู้พ่นที่ขาดทักษะ
และความรับผิดชอบ จะท าให้ประสิทธิภาพในการพ่นครั งนั นต่ าไปด้วย  

เมื่อมองถึงความปลอดภัยในการพ่นสารแล้ว การพ่นแบบเกษตรกรซึ่งไม่ค านึงถึงทิศทางในการพ่นเป็น
ปัจจัยส าคัญที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้พ่นได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของกระทรวงสาธารณสุขระหว่างปี 
2548 – 2555 พบแนวโน้มของเกษตรกรโดยเฉพาะอย่างยิ่งชาวนามีอัตราการป่วยจากสาเหตุของสารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชเพิ่มขึ นทุกปี (MOPH, 2013)  

นอกจากปัญหาดังกล่าวแล้วค่าจ้างพ่นที่สูงขึ น เป็นอีกปัจจัยที่ท าให้ต้นทุนสูงขึ น รวมทั งปัญหาภัยแล้งที่
ทวีความรุนแรงขึ นและไม่มีทีท่าว่าจะยุติ ท าให้เกิดข้อจ ากัดในเรื่องของทรัพยากรน  าที่จะน ามาใช้ในการผลิต
รวมถึงน ามาพ่นสารด้วย เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต การน าเทคโนโลยี ซึ่งได้แก่ 
เทคโนโลยีชนิดใหม่ในการพ่นสารมาประยุกต์ทดแทนวิธีการเดิมจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเร่งด่วน จากข้อมูลทาง
วิชาการพบว่าเครื่องฉีดพ่นสารแบบใช้แรงลมช่วย (air assisted boom sprayer) เป็นอุปกรณ์พ่นสารที่มี
ศักยภาพที่จะน าเอามาใช้ เนื่องจากอุปกรณ์ชนิดนี มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิด 
และมีความปลอดภัยสูงต่อผู้ พ่น (Nuyttens et al., 2004 และ 2009; Ade and Rondelli, 2007; Halley 
et al., 2011) เครื่องฉีดพ่นสารแบบใช้แรงลมฃ่วยนี เป็นการรวมการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบแรงดันของเหลว
และการพ่นสารโดยใช้แรงลมเข้าด้วยกัน เป็นการพ่นน  าน้อย  ซึ่งในประเทศไทยมีรายงานว่าการพ่นน  าน้อย
ด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลมโดยใช้หัวฉีดแบบ Wizza อัตราพ่น 20-25 ลิตรต่อไร่ มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเพลี ยกระโดดและวัชพืชในนาข้าวได้ดีเทียบเท่าการพ่นสารแบบน  ามาก อัตรา
พ่น 60-80 ลิตรต่อไร่ (Pojananuwong et al., 1997 และ 1999) แม้จะใช้น  าน้อยกว่าถึง 3 เท่า แต่เนื่องจาก
การพ่นชนิดนี มีลมเข้าช่วยพัดพาละอองสารเข้าสู่ทรงพุ่มและใต้ใบ จึงท าให้มีประสิทธิภาพสูงในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชชนิดต่างๆ  

จากข้อมูลดังกล่าวชี ให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการน าเครื่องฉีดพ่นสารแบบใช้แรงดันลมเข้าช่วยมา
ประยุกต์ใช้ในการป้องกันก าจัดศัตรูข้าวในประเทศไทย อีกทั งยังมีข้อมูลสนับสนุนในต่างประเทศว่า เครื่องฉีด
พ่นสารชนิดนี  สามารถใช้ปริมาณน  าในการพ่นสารน้อยลง โดยมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเทียบเท่าการ
พ่นสารในอัตราพ่นที่ สู ง (Ade and Rondelli, 2007; Halley et al., 2011) ดังนั นจึ งเป็นหน้าที่ ของ
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม และส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ในการพัฒนาอุปกรณ์พ่นสารดังกล่าว 
ตลอดจนเทคนิคที่เหมาะสมในการป้องกันศัตรูพืชในข้าว โดยเป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดและ
ปลอดภัย  

 



7. วิธีการด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

คานหัวฉีดแบบใฃ้ลมช่วย สี  Kingkol tartrazine กระดาษ Chromulux เครื่องวัดความเร็วลม 
เครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องวัดความชื นสัมพัทธ์ นาฬิกาจับเวลา ตลับเมตร เครื่องวัดน  ามันเชื อเพลิง น  ามัน
เชื อเพลิง สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เครื่องพ่นสารแบบใช้ลมช่วยต้นแบบ รถแทรกเตอร์ 34 แรงม้า  
วิธีการ 
การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. การออกแบบและพัฒนาคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย  
ศึกษารูปแบบของปั๊ม ออกแบบระบบการฉีดพ่น สร้างคานหัวฉีดต้นแบบ , ทดสอบการใช้งานเบื องต้น

และปรับปรุงแก้ไขตามมาตรฐาน ASAE standard S572.1., ศึกษารูปแบบคานหัวฉีดแบบใช้แรงดันลมช่วย 
ชนิดของหัวฉีด ตลอดจน ข้อก าหนดต่างๆ ในการพ่นสารเคมี โดยศึกษาถึงชนิดของหัวฉีดทั ง 3 แบบ คือ แบบ
กรวย แบบปะทะ และแบบรูปพัด , ทดสอบประสิทธิภาพคานหัวฉีดแบบใช้แรงดันลมช่วยที่ออกแบบ เก็บ
ข้อมูลในห้องปฏิบัติการ, ทดสอบประสิทธิภาพสารป้องกันศัตรูพืช (วัชพืช แมลง โรคพืช) ในข้าว 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
2.1 ศึกษาปริมาณการตกค้างของละอองสารละลายของสีบนส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว การสูญเสีย

ของละอองสารลงสู่ดิน และการปลิวของละอองบนพื้นที่นอกเป้าหมายด้วยวิธี Colorimetric method ที่
ต้นข้าวอายุ 5, 15, 45, 65, 95 วันหลังหว่านเมล็ด (พ่นป้องกันก าจัด วัชพืช, เพลี้ยไฟข้าว, หนอนห่อใบ
ข้าว, โรคเมล็ดด่าง)  

การพ่นป้องกันก าจัดวัชพืช 
- ข้าวระยะกล้า (5 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดวัชพืชประเภทก่อนงอก 
การพ่นป้องกันก าจัดแมลง 
- ข้าวระยะกล้า (15 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดเพลี ยไฟข้าว 
- ข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดหนอนห่อใบข้าว 
การพ่นป้องกันก าจัดโรคพืช 
- ข้าวระยะตั งท้อง (65 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคเมล็ดด่าง 
- ข้าวระยะออกรวง (95 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคเมล็ดด่าง 
2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยในศัตรูพืชชนิดต่างๆ แบ่งการ

ทดสอบออกเป็น 2 ข้ันตอน 
2.2.1 ศึกษาปริมาณการตกค้างของละอองสารละลายของสีบนพื้นดิน บนส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว 

การสูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน และการปลิวของละอองบนพื้นที่นอกเป้าหมายด้วยวิธี Colorimetric 
method 

 
 



2.2.1.1 แบบและวิธีปฏิบัติการทดลอง 
- การพ่นป้องกันก าจัดวัชพืช ข้าวระยะกล้า (5 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดวัชพืช

ประเภทก่อนงอก 
ทดสอบในแปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ อ.ศรีประจันต์ จ. สุพรรณบุรี โดยทดสอบ แปลงย่อยขนาด 12 

x 30 เมตร เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 20 เมตรวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 กรรมวิธี จ านวน 7 ซ  า 
กรรมวิธีที่ 1 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยประกอบ

หัวฉีดแบบพัดสีเหลือง ที่แรงดัน 3 บาร์อัตรา 20 ลิตร/ไร่ (Air boom) 
กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้แรงลม 

ประกอบหัวฉีดแบบพัดสีแดง ที่แรงดัน 5 บาร์ อัตรา 40 ลิตร/ไร่ (Boom 40, อัตราแนะน าส าหรับข้าวที่อายุ
น้อยกว่า 40 วัน) 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดัน
น  าสูงยี่ห้อ Maruyama รุ่น MS 073D ขนาดความจุถัง 25 ลิตร ประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้าย
ความยาว 70 เซนติเมตร อัตรา 40 ลิตร/ไร่ (MKS 40, อัตราแนะน าส าหรับข้าวที่อายุน้อยกว่า 40 วัน) 

ทุกกรรมวิธีจะพ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ในอัตราที่เท่ากันคือ 400 กรัมต่อไร่ ส าหรับ
การพ่นด้วยคานหัวฉีดทั ง 2 กรรมวิธี และการพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูง คาน
หัวฉีดอยู่สูงจากต้นข้าวประมาณ 0.5 เมตร ก่อนท าการทดลองตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ ความเร็วลม 
อุณหภูมิ และความชื นสัมพัทธ์ 

- การพ่นป้องกันก าจัดแมลง ข้าวระยะกล้า (14 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดเพลี้ย
ไฟข้าว 

ทดสอบในแปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ อ.ศรีประจันต์ จ. สุพรรณบุรี แปลงย่อยขนาด 12 x 30 เมตร 
เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 20 เมตรวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 กรรมวิธี จ านวน 7 ซ  า 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยประกอบ
หัวฉีดแบบพัดสีเหลือง ที่แรงดัน 3 บาร์อัตรา 20 ลิตร/ไร่ (Air boom) 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้แรงลม 
ประกอบหัวฉีดแบบพัดสีแดง ที่แรงดัน 5 บาร์ อัตรา 40 ลิตร/ไร่ (Boom 40, อัตราแนะน าส าหรับข้าวที่อายุ
น้อยกว่า 40 วัน) 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดัน
น  าสูงยี่ห้อ Maruyama รุ่น MS 073D ขนาดความจุถัง 25 ลิตร ประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้าย
ความยาว 70 เซนติเมตร อัตรา 40 ลิตร/ไร่ (MKS 40, อัตราแนะน าส าหรับข้าวที่อายุน้อยกว่า 40 วัน) 

ทุกกรรมวิธีจะพ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ในอัตราที่เท่ากันคือ 400 กรัมต่อไร่ ส าหรับ
การพ่นด้วยคานหัวฉีดทั ง 2 กรรมวิธี และการพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูง คาน
หัวฉีดอยู่สูงจากต้นข้าวประมาณ 0.5 เมตร ก่อนท าการทดลองตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ ความเร็วลม 
อุณหภูมิ และความชื นสัมพัทธ์ 



- ข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดหนอนห่อใบข้าว 
ทดสอบในแปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ อ.ศรีประจันต์ จ. สุพรรณบุรี แปลงย่อยขนาด 12 x 30 เมตร 

เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 20 เมตรวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 กรรมวิธี จ านวน 7 ซ  า 
กรรมวิธีที่ 1 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยประกอบ

หัวฉีดแบบพัดสีเหลือง ที่แรงดัน 3 บาร์อัตรา 20 ลิตร/ไร่ (Air boom) 
กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้แรงลม 

ประกอบหัวฉีดแบบพัดสีแดง ที่แรงดัน 5 บาร์ อัตรา 60 ลิตร/ไร่ (Boom 60, อัตราแนะน าส าหรับข้าวที่อายุ
มากกว่า 40 วัน) 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดัน
น  าสูงยี่ห้อ Maruyama รุ่น MS 073D ขนาดความจุถัง 25 ลิตร ประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้าย
ความยาว 70 เซนติเมตร อัตรา 60 ลิตร/ไร่ (MKS 60, อัตราแนะน าส าหรับข้าวที่อายุมากกว่า 40 วัน) 

ทุกกรรมวิธีจะพ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ในอัตราที่เท่ากันคือ 600 กรัมต่อไร่ ส าหรับ
การพ่นด้วยคานหัวฉีดทั ง 2 กรรมวิธี และการพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูง คาน
หัวฉีดอยู่สูงจากต้นข้าวประมาณ 0.5 เมตร ก่อนท าการทดลองตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ ความเร็วลม 
อุณหภูมิ และความชื นสัมพัทธ์ 

- การพ่นป้องกันก าจัดโรคพืชข้าวระยะตั้งท้อง (65 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัด
โรคเมล็ดด่าง 

กรรมวิธีและรายละเอียดการพ่นเช่นเดียวกับการทดลองในข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน) 
- ข้าวระยะออกรวง (95 วันหลังหว่าน) ระยะการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคเมล็ดด่าง 
กรรมวิธีและรายละเอียดการพ่นเช่นเดียวกับการทดลองในข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน) 

2.2.2 ขั้นตอน 
การศึกษาความหนาแน่นของละอองสารบนเป้าหมาย 

การพ่นป้องกันก าจัดวัชพืช จะติดกระดาษ Chromulux ขนาดกว้าง 1.5 เซนติเมตร บนจานเลี ยงเชื อ
วางบนพื นดินแปลงย่อยละ 30 ต าแหน่ง การพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง ท าการติดกระดาษบนใบ ส าหรับการ
พ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช ท าการติดกระดาษบนใบในระยะข้าวตั งท้อง และบนรวงในระยะข้าวออกรวง
กระดาษจะติดบนต้นข้าวทุกระยะ 2 เมตรนับจากขอบแปลง โดยใน 1 แปลงย่อยติดกระดาษทั งหมด 6 จุดๆ 
ละ 5 ต้น ในแต่ละต้นติดกระดาษทั งหมด 4 ต าแหน่ง ด้านเหนือ ใต้ ตะวันออก และตะวันตก ดังนั น ใน 1 
แปลงย่อยจะติดกระดาษรวม 120 แผ่น/แปลงย่อย หลังติดกระดาษพ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine 
ตามกรรมวิธีด้วยอัตราตามที่ได้กล่าวข้างต้น จากนั นน ากระดาษมานับจ านวนละอองสารด้วยโปรแกรม
ประมวลภาพ ค่าที่ได้มีหน่วยเป็นจ านวนละออง/ตารางเซนติเมตร น าค่าดังกล่าวมาวิเคราะห์ผลทางสถิติแล้ว
น ามาวิเคราะห์ความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
 



การศึกษาปริมาณการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมาย 
ใช้สารละลายของสี Kingkol tartrazine อัตราตามท่ีได้กล่าวข้างต้น พ่นตามกรรมวิธี ทิ งไว้ประมาณ 30 

นาที เพ่ือให้สารละลายของสีแห้งแล้วท าการเก็บตัวอย่าง โดยการพ่นป้องกันก าจัดวัชพืช จะเก็บจานเลี ยงเชื อ
แปลงย่อยละ 30 ต าแหน่ง ส าหรับการพ่นสารป้องกันก าจัดแมลงและโรคพืช จะเก็บตัวอย่างต้นข้าวทั งหมด 6 
จุดๆ ละ 5 ต้น รวม 30 ต้น/แปลงย่อย ตัวอย่างทั งหมดจะท าการตัดแยกโดยการพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง 
ท าการตัดแยกใบ ส าหรับการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช ท าการตัดแยกใบในระยะข้าวตั งท้อง และตัดแยกรวง
ในระยะข้าวออกรวง ตัวอย่างทั งหมดจะท าการใส่ในถุงพลาสติก ปิดถุงให้สนิทและเก็บไว้ในกล่องกันแสงอัล 
ตร้าไวโอเลตเพ่ือป้องกันการสลายตัวของสี น าตัวอย่างที่ได้มาล้างสีด้วยน  าสะอาดปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปล่อย
ทิ งไว้ให้ตกตะกอน กรองตะกอนแล้วดูดสารละลายใส่ลงในภาชนะใส่สารตัวอย่าง (cuvette) ขนาด 3 มิลลิลิตร
น าไปวัดค่าความเข้มแสงด้วยเครื่อง Colorimeter ที่ค่าดูดกลืนแสง 470 นาโนเมตร น าใบข้าวและรวงข้าวมา
วัดพื นที่และน าค่าที่ได้มาค านวณปริมาณการตกค้างซึ่งมีหน่วยเป็นไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตรของใบข้าวและ
รวงข้าว ตามล าดับน าค่าดังกล่าวมาวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) 

- การศึกษาการสูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน 
ใช้จานเลี ยงเชื อขนาด 20 x 100 มิลลิเมตร ติดตั งบนก้านเหล็กสูงประมาณ 0.1 เมตรในแปลงข้าวทุก

ระยะ 2 เมตร นับจากขอบแปลง โดยใน 1 แปลงย่อยจะวางจานเลี ยงเชื อทั งหมด 6 จุด น าจานเลี ยงเชื อมาล้าง
และวิเคราะห์ข้อมูลดังอธิบายในข้างต้น จากนั นน าค่าที่ได้มาหารด้วยพื นที่ของจานเลี ยงเชื อ ค่าที่ได้มีหน่วยเป็น
ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร น าค่าดังกล่าวมาวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test  

- การศึกษาการปลิวของละอองสารบนพื้นที่นอกเป้าหมาย 
ใช้จานเลี ยงเชื อติดตั งบนก้านเหล็กสูงประมาณ 0.1 เมตร วางทุกระยะ 1 เมตร จากแนวพ่นแนวสุดท้าย

เป็นระยะทาง 10 เมตร ทั งด้านเหนือลมและใต้ลม ดังนั นใน 1 แปลงย่อยจะวางจานเลี ยงเชื อทั งหมด 20 
ต าแหน่ง พ่นสารละลายของสีตามกรรมวิธี และด าเนินการเช่นเดียวกับการศึกษาการสูญเสียของละอองสารลง
สู่ดิน 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัด 
2.3.1 การพ่นป้องกันก าจัดวัชพืช การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันวัชพืชประเภทก่อนงอก  
ทดสอบในแปลงย่อยขนาด 12x30 เมตร เว้นระยะระหว่างแปลงย่อย 10 เมตร วางแผนการทดลอง

แบบ Randomized Complete Block มี 6 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ  า ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 พ่นแบบน  าปานกลางด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลม อัตรา 60 ลิตรต่อไร่ ผสม

สารบิวทาคลอร์ 60% EC อัตรา 240 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน าแนะน าสูงสุด, Boom1) 
กรรมวิธีที่ 2 พ่นแบบน  าปานกลางด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลม อัตรา 60 ลิตรต่อไร่ ผสม

สารบิวทาคลอร์ 60% EC อัตรา 200 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน าแนะน าต่ าสุด, Boom2) 



กรรมวิธีที่ 3 พ่นแบบน  าน้อยด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตรา 20 ลิตรต่อไร่ ผสมสารบิวทา
คลอร์ 60% EC อัตรา 240 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน าแนะน าสูงสุด, Air boom1) 

กรรมวิธีที่ 4 พ่นแบบน  าน้อยด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตรา 20 ลิตรต่อไร่ ผสมสารบิวทา
คลอร์ 60% EC อัตรา 200 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน าแนะน าต่ าสุด, Air boom2) 

กรรมวิธีที่ 5 พ่นด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังชนิดแรงดันน  าสูงประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมด้านท้าย
ของเกษตรกร อัตรา 60 ลิตร/ไร่ ผสมสารบิวทาคลอร์ 60% EC อัตรา 240 มิลลิลิตร/ไร่ (MKS 60) 

กรรมวิธีที่ 5 ไม่พ่นสาร 
ท าการประเมินความเป็นพิษของสารก าจัดวัชพืชต่อพืชปลูก: ที่ระยะ 15 และ 30 วันหลังพ่นสาร โดย

วิธีประเมินด้วยสายตา ตามระบบ 0-10 ตามลักษณะที่ปรากฏดังนี  โดย 0 = ไม่เป็นพิษต่อพืชปลูก, 1-3 = เป็น
พิษเล็กน้อย, 4-6 = เป็นพิษปานกลาง, 7-9 = เป็นพิษรุนแรง และ 10 พืชปลูกตาย 

ส าหรับผลการควบคุมวัชพืชของสารก าจัดวัชพืช สุ่มเก็บตัวอย่างและจ าแนกชนิดของวัชพืชในพื นที่ 1 
ตารางเมตร ที่ระยะ 30 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืช โดยจ าแนกวัชพืชเป็นชนิด ประเภทวัชพืชใบแคบวงศ์หญ้า 
ประเภทใบกว้าง และประเภทกกน าจ านวนต้นวัชพืชต่อพื นที่ดังกล่าวมาวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

2.3.2 การพ่นป้องกันก าจัดแมลง 
- ข้าวระยะกล้า (14 วันหลังหว่าน) ระยะพ่นสารป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟข้าว 
ทดสอบในแปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ อ.บางเลน และ อ. ก าแพงแสน จ. นครปฐมแปลงย่อยขนาด 12 

x 30 เมตร เว้นระยะระหว่างแปลงย่อย 10 เมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
มี 5 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ  า ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลมอัตรา 40 ลิตร/ไร่ ด้วยสารไทอะโคลพริด 
24% SC อัตรา 6 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน า, Boom) 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตรา 20 ลิตร/ไร่ ด้วยสารไทอะโคลพริด 24% SC 
อัตรา 6 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน า, Air boom1) 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตรา 20 ลิตร/ไร่ ด้วยสารไทอะโคลพริด 24% SC 
อัตรา 4.8 มิลลิลิตร/ไร่ (ลดจากอัตราแนะน า 20%, Air boom2) 

กรรมวิธีที่ 4 พ่นด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังชนิดแรงดันน  าสูงประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมด้านท้าย
ของเกษตรกร อัตรา 40 ลิตร/ไร่ (อัตราพ่นแนะน าในข้าวอายุน้อยกว่า 40 วัน) ด้วยสารไทอะโคลพริด 24% 
SC อัตรา 6 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน า, MKS 40) 

กรรมวิธีที่ 5 ไม่พ่นสาร 
ในการทดสอบประสิทธิภาพจะเริ่มพ่นสารเมื่อพบการระบาดของเพลี ยไฟข้าวมากกว่า 2 ตัว/ต้น โดยสุ่ม

นับจ านวนเพลี ยไฟข้าวก่อนพ่นสาร 1 วัน และหลังพ่นสาร 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน จากต้นข้าวแปลงย่อยละ 
40 ต้น ตรวจนับทุกใบตามแนวเส้นทแยงมุม เว้นห่างจากของแปลง 50 เซนติเมตร บันทึกจ านวนเพลี ยไฟข้าว 



และลักษณะความเป็นพิษที่เกิดขึ นกับพืชปลูกน าข้อมูลจ านวนเพลี ยไฟข้าวมาท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  

- ข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน) ระยะพ่นสารป้องกันก าจัดหนอนห่อใบข้าว 
ทดสอบในแปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ อ.ศรีประจันต์ จ. สุพรรณบุรี แปลงย่อยขนาด 12 x 30 เมตร 

เว้นระยะระหว่างแปลงย่อย 10 เมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 5 
กรรมวิธี จ านวน 4 ซ  า ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลม อัตรา 40 ลิตร/ไร่ ด้วยสารฟลูเบนไดอะ
ไมด+์ ไทอะโคลพริด 24% + 24% SC อัตรา 12 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน า, Boom) 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตรา 20 ลิตร/ไร่ ด้วยสารฟลูเบนไดอะไมด์ + ไทอะ
โคลพริด 24% + 24% SC อัตรา 12 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน า, Air boom1) 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตรา 20 ลิตร/ไร่ ด้วยสารฟลูเบนไดอะไมด์ + ไทอะ
โคลพริด 24% + 24% SC อัตรา 10.5 มิลลิลิตร/ไร่ (ลดจากอัตราแนะน า 20%, Air boom2) 

กรรมวิธีที่ 4 พ่นด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังชนิดแรงดันน  าสูงประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมด้านท้าย
ของเกษตรกร อัตรา 60 ลิตร/ไร่ (อัตราพ่นแนะน าในข้าวอายุมากกว่า 40 วัน) ด้วยสารฟลูเบนไดอะไมด์ + 
ไทอะโคลพริด 24% + 24% SC อัตรา 12 มิลลิลิตร/ไร่ (อัตราแนะน า, MKS 60) 

กรรมวิธีที่ 5 ไม่พ่นสาร 
ในการทดสอบประสิทธิภาพจะเริ่มพ่นสารเมื่อพบการระบาดของหนอนห่อใบมากกว่า 15 เปอร์เซ็นต์ 

โดยสุ่มนับการท าลายก่อนพ่นสาร 1 วัน และหลังพ่นสาร 3 , 5, 7, 10 และ 14 วัน จากต้นข้าวแปลงย่อยละ 
40 ต้น ตรวจนับทุกใบตามแนวเส้นทแยงมุม เว้นห่างจากของแปลง 50 เซนติเมตร บันทึกจ านวนเปอร์เซ็นต์
การท าลาย และลักษณะความเป็นพิษที่เกิดขึ นกับพืชปลูกน าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  

2.3.3 การพ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช 
- ข้าวระยะตั้งท้อง (65 วันหลังหว่าน) และข้าวระยะออกรวง (95 วันหลังหว่าน) ระยะพ่นสาร

ป้องกัน ก าจัดโรคเมล็ดด่าง 
ทดสอบในแปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ อ.ก าแพงแสน จ. นครปฐม แปลงย่อยขนาด 12 x 30 เมตร เว้น

ระยะระหว่างแปลงย่อย 10 เมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 5 กรรมวิธี 
จ านวน 4 ซ  า ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1.พ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลม อัตราพ่น 60 ลิตรต่อไร่ ด้วยสารทีบูโคนา
โซล + ไตรฟลอกซีสโตรบิน 50% + 25% WG อัตรา 28 กรัมต่อไร่ (อัตราแนะน า, Boom) 

กรรมวิธีที่ 2. พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตราพ่น 20 ลิตรต่อไร่ ด้วยสารทีบูโคนาโซล + 
ไตรฟลอกซีสโตรบิน 50% + 25% WG อัตรา 28 กรัมต่อไร่ (อัตราแนะน า, Air boom1) 

กรรมวีธีที่ 3. พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย อัตราพ่น 20 ลิตรต่อไร่ ด้วยสารทีบูโคนาโซล + 
ไตรฟลอกซีสโตรบิน 50% + 25% WG อัตรา 23 กรัมต่อไร่ (ลดจากอัตราแนะน า 20%, Air boom2) 



กรรมวิธีที่ 4. พ่นด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังชนิดแรงดันน  าสูงประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมด้านท้าย
ของเกษตรกร อัตราพ่น 60 ลิตรต่อไร่ (อัตราพ่นแนะน าในข้าวอายุมากกว่า 60 วัน) ด้วยสารทีบูโคนาโซล + 
ไตรฟลอกซีสโตรบิน 50% + 25% WG อัตรา 28 กรัมต่อไร่ (อัตราแนะน า, MKS 60) 

กรรมวิธีที่ 5. ไม่พ่นสาร 
ท าการพ่นตามกรรมวิธี จ านวน 2 ครั ง ในระยะข้าวตั งท้องและออกรวงหลังจากนั นท าการประเมินความ

รุนแรงของโรคเมล็ดดางแตละแปลงกอนการเก็บเกี่ยวหนึ่งสัปดาห์ โดยสุมเก็บรวงขาวในแนวเส้นทแยงมุม
สองทิศทางของแปลงจ านวน 20 จุดๆ ละ 5 รวง รวมจ านวน 100 รวงตอแปลงยอย หลังจากนั นน าไปแยกนับ
เมล็ดขาวที่ปกติและเปนโรคเมล็ดดางในแตละรวง จากนั นน าผลที่ได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์เมล็ดข้าวที่เป็น
โรคเมล็ดด่างน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธีDuncan’s Multiple Range 
Test 
3. ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของคานหัวฉีดแบบใช้ลมช่วยในทุกช่วงระยะเจริญเติบโตชองต้นข้าว 
(กล้า แตกกอ ตั้งท้อง และ ออกรวง) 

ทดสอบตาม RNAM Testcode เพ่ือหาความสามารถในการพ่นสาร ประสิทธิภาพในการพ่นสาร ค่าการ
ใช้น  ามันเชื อเพลิง ทดสอบในแปลงทดสอบขนาด 40x80 เมตร ทุกระยะเจริญเติบโต ระยะละ 5 ซ  า 

- เวลาและสถานที่  เริ่มต้น ตุลาคม 2560 สื นสุด กันยายน 2562  
- สถานที ่สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม บริษัทคูโบต้า ก.แสงยนต์ ลูกแก กาญจนบุรี จ ากัด  

แปลงเกษตรกรจังหวัด นครปฐม สุพรรณบุรี  
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การออกแบบและพัฒนาคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย 
ปัจจัยที่มีผลต่อการพ่นสาร คือ ระยะแถว, ระยะปลูก, หัวฉีด, อัตราการพ่น, ทิศทางการพ่น, ความเร็ว

ของรถแทรกเตอร์ และ ปัจจัยหลักที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่ง คือลมธรรมชาติ ซึ่งลมนี เอง ท าให้เกิดการฟุ้งกระจาย
ของละอองยา ท าให้ไม่โดนต้นพืช และเกิดการตกค้างบนดินเป็นการสูญเสียและสิ นเปลือง  (Planas et al., 
1998) ผลการตรวจเอกสารพบว่า การพ่นแบบใฃ้ลมช่วยจะช่วยลดการฟุ้งกระจายในสภาวะที่เกิดกระแสลม
ธรรมชาติ และ ลดการฟุ้งกระจายของละอองที่ออกมาจากหัวฉีด (Davishvand and Brown,1997) ลมที่
สร้างจากอุโมงค์ลมจะช่วยกดให้ละอองสารที่ออกจากหัวฉีด ไปสู่เป้าหมายได้โดยตรง และช่วยให้เกิดการพลิก
กลับของใบพืช ท าให้สารออกฤทธิ์สามารถโดนพื นที่สัมผัสใต้ใบพืชได้โดยง่าย  (Taylor et al.1989)  การ
ออกแบบจะต้องเลือกใบพัดลม ให้เหมาะกับต้นก าลังในการสร้างลม ซึ่งจากการศึกษาของ Davishvand and 
Brown (1997)  ที่กล่าวว่าลมของการพ่นแบบอุโมงค์ลมที่มีประสิทธิภาพนั นความเร็วลมที่ด้านปลายออกของ
ลมต้องประมาณ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (28 เมตรต่อวินาที) จะสามารถส่งลมเข้าไปโดนใบพืชได้มากที่สุด ลด
การสูญเสีย เนื่องจากลมธรรมชาติ และ ยังสามารถลดการสูญเสียบนพื นดินได้อีกด้วย ดังนั นในการเลือก พัด
ลมส าหรับสร้างลม โดยจากการศึกษา ลมต้องมีแรงลมที่ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เลือกพัดลมแบบ AM-630 E 
ที่ปริมาณลม 284-142 cmm. แรงดัน 20-110 mmWg. ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที  (รูปที่ 1 และ 2)  

 



 
 

รูปที่ 1 พัดลมส าหรับสร้างต้นแบบ 
 

 
 

รูปที่ 2 เลือกขนาดพัดลมที่จะสร้างแรงลมทางออก 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
 

1.1 ออกแบบและสร้างเครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลม (ต้นแบบท่ี 1)  
ออกแบบร่างอุโมงค์ลมต้นแบบ (แสดงในรูปที ่3) และสร้างอุโมงค์ลมต้นแบบที่ 1 (แสดงในรูปที่ 4) และ

ท าการติดตั งอุโมงค์ลมต้นแบบกับพัดลมที่เลือก รูปที่ 5 และ 6 อุโมงค์ลมต้นแบบมีขนาดเท่ากับเส้นผ่าน
ศูนย์กลางพัดลม คือ 70 เซนติเมตร ท่อลมเป็นท่อลดขนาด จาก 70 เซนติเมตร เหลือปลายท่อ 30 เซนติเมตร 
ท่อยาว 70 เซนติเมตร ใช้มอเตอร์ไฮดรอลิกขนาด 3 แรงม้า (แสดงในรูปที่ 7) เป็นต้นก าลังในการขับพัดลมให้
มีความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที ซึ่งเป็นความเร็วที่ท างานปลายท่อมีขนาดลม 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

 
 



 
 

รูปที่ 3 แบบร่างอุโมงค์ลมต้นแบบ 
 

 
 

รูปที่  4 อุโมงค์ลมต้นแบบ 
 

 
 

รูปที่ 5  ติดตั งพัดลมต้นแบบ 



 
 

รูปที่ 6 ติดตั งพัดลมต้นแบบกับอุโมงค์ลม 
 

 
 

รูปที่ 7 ชุดมอเตอร์ไฮดรอลิค ส าหรับขับใบพัดลม 



 
 

รูปที่ 8 ต้นแบบเครื่องพ่นอุโมงค์ลมต้นแบบที่ 1  
 หลังจากติดตั งต้นแบบที่ 1 แล้ว ทดสอบต้นแบบในห้องปฏิบัติการ พบว่า ไม่สามารถสร้างลมที่
ความเร็วรอบของพัดลมที่ 2,500 รอบต่อนาทีได้ เพราะมอเตอร์ไฮดรอกลิคร้อนเกินไป นอกจากนี  ลมที่ผ่าน
อุโมงค์ลมเป็นลมที่เกิดการไหลแบบปั่นป่วน ลมตีกลับด้านหลัง ไม่สามารถสร้างลมที่ทางออกของท่อด้านข้าง
ได้ ท าให้ต้องออกแบบอุโมงค์ลม และ ระบบขับเคลื่อนพัดลมใหม่ 
 

1.2 ออกแบบและสร้างเครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลม (ต้นแบบท่ี 2)  
 โดยมีแนวคิดที่จะใช้หัวเกียร์ของจอบหมุนขนาด 36 แรงม้า ที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย รับก าลัง

จากเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์ ผ่านพูเล่ย์ เพ่ือขับหมุนพัดลมให้ได้รอบที่ 2,500 รอบต่อนาที ส าหรับ
สร้างลมที่ทางออกให้ได้ปริมาณลมตามต้องการ นอกจากนี ยังท าการออกแบบท่อสร้างลมที่ต่อกับพัดลมใหม่ 
โดยออกแบบตัวสร้างลมให้มีปลายเปิดทั งสองข้างที่มีขนาด 25 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 9 เพ่ือป้องกันไม่ให้
เกิดการไหลแบบปั่นป่วนในท่อ เมื่อได้อุโมงค์ลมแล้ว ใช้ท่อผ้าใบที่ขนาด 25 เซนติเมตร เจาะรูขนาด 1 และ 
1.5 นิ ว ห่างกันทุก 2 นิ ว ตลอดแนวท่อผ้าใบ เพ่ือให้ลมผ่านทางบนรูที่เจาะ ส าหรับไปกดให้สารออกฤทธิ์ที่ออก
จากหัวฉีดท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลังจากสร้างต้นแบบ ทดสอบวัดความเร็วลมในห้องปฏิบัติการ เพ่ือ
หาอัตราของลมที่สร้างจากพัดลมต้นแบบ ทดสอบที่รอบเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์ 540 รอบต่อนาที 
รูปที่ 10 รอบเครื่องยนต์รถแทรกเตอร์ 2,400 รอบต่อนาที สามารถสร้างลมที่ทางออกของรถแทรกเตอร์ได้ 
41-43 เมตรต่อวินาที ซึ่งเพียงพอกับการค านวณการสร้างต้นแบบที่ต้องการลมที่ทางออกประมาณ 28 เมตร
ต่อวินาที (รูปที่ 11-16) 
 



 
 

รูปที่ 9 หัวเกียร์ทดส าหรับสร้างต้นแบบที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 10 แบบของหัวเกียร์ส าหรับต่อกับเพลา  
 

 
 

รูปที่ 11 ชุดขับเคลื่อนพัดลมต้นแบบที่ 2  



 
 

รูปที่ 12 ชุดขับเคลื่อนต้นแบบเมื่อประกอบกับพัดลม  
 

 
 

รูปที่ 13 ชุดอุโมงค์ลมต้นแบบที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 14  ชุดอุโมงค์ลมต้นแบบที่ 2 เมื่อประกอบกับพัดลม  
 



 
 

รูปที่ 15 ท่อผ้าใบและรูเจาะส าหรับให้ลมออก  

 
 

รูปที่ 16  ท่อผ้าใบเมื่อประกอบกับต้นแบบ 

 หลังจากได้ต้นแบบที่ 2 แล้ว น าไปทดสอบแรงลมในห้องปฏิบัติการ พบว่าสามารถสร้างลมได้ดี ดัง
แสดงในรูปที่ 17  และ 18 
 

 
 

รูปที่ 17  การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 



 

 
 

รูปที่ 18  ลมจากพัดลมสามารถสร้างลมได้  
 

 หลังจากท่ีได้อุโมงค์ลมต้นแบบแล้ว ท าการออกแบบต าแหน่งของหัวฉีด วางหัวฉีดห่างกัน 70 
เซนติเมตร โดยสร้างคานหัวฉีดยาวทั งหมด 6 เมตร ประกอบด้วยหัวฉีด 9 หัว เพื่อให้มีมุมในการพ่นที่ความสูง
จากระดับสูงสุดของพืชที่ท าการพ่น 50 เซนติเมตรที่มุมพ่น 110 องศา เลือกใฃ้หัวฉีดแบบพัด 3 ชนิด คือ แบบ
โมเดล 30-02F8OYE (สีเหลือง), 30-03F80UB (สีน  าเงิน) และ 30-04F8ORE (สีแดง)  ที่ความดันของปั้มที่ 3 
บาร์ และ 5 บาร์ (เลือกตามตารางการใช้แรงดันและน  าของหัวฉีด) รูปที่ 19 
 

 
 

รูปที่ 19 หัวฉีดแบบพัดสามชนิด  
 

จากผลการทดสอบหัวฉีด ในเรื่องของอัตราการไหล พบว่าอัตราการไหลจากหัวฉีดสีต่างๆ ได้แก่ สีแดง 
สีน  าเงิน และสีเหลือง ที่แรงดัน 3 บาร์ ซึ่งเป็นแรงดันที่ใช้ส าหรับการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบน  าน้อยติด
แทรกเตอร์มีอัตราการไหลเฉลี่ย 1,000, 800 และ 580 มล. ต่อนาที ตามล าดับ  



ส าหรับอัตราการไหลจากหัวฉีดสีต่างๆ ได้แก่ สีแดง สีน  าเงิน และสีเหลือง ที่แรงดัน 5 บาร์ ซึ่งเป็น
แรงดันที่ใช้ส าหรับการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบน  ามากติดแทรกเตอร์ของเกษตรกรมีอัตราการไหลเฉลี่ย  1,800, 
1,250 และ 980 มล. ต่อนาที ตามล าดับ ดังรูปที่ 20 

 

 
 

รูปที่ 20  ทดสอบปริมาณน  าที่ออกจากหัวฉีด  
ตารางท่ี 1 อัตราการพ่นของหัวฉีดต่างชนิดกันที่ความดันที่แตกต่างกัน  
 

แรงดัน (bar) 
อัตราการพ่น (CC/min) 

เหลือง น  าเงิน แดง 
3 580 800 1,000 
5 980 1,200 1,800 

 
ดังนั น ในการเลือกหัวฉีดพ่นส าหรับทดสอบพ่นในแปลงเกษตรกร จะเลือกใช้ หัวฉีดแบบสีเหลืองที่

แรงดัน 3 บาร์ส าหรับเครื่องพ่นแบบใช้ลมช่วย (อัตราฉีดพ่น 20 ลิตรต่อไร่) และ วิธีการของเกษตรกรใช้หัวฉีด
สีแดงที่แรงดัน 5 บาร์ (เป็นหัวฉีดและความดันที่เกษตรกรใช้พ่นสารก าจัดโรคและแมลงในนาข้าว) อัตราฉีดพ่น 
60 ลิตรต่อไร่ (ใช้ความเร็วรถแทรกเตอร์ที่เกียร์ 3 low 1.4 m/s) 

เมื่อได้หัวฉีดแล้ว ท าการทดสอบหัวฉีดเมื่อประกอบกับคานหัวฉีดและอุโมงค์ลมพบว่า หลังจาก
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ พบว่ายังมีปัญหาเล็กน้อย ที่ต้องแก้ไข โดยจะด าเนินการแก้ไชต่อไป  

 
1.3 ออกแบบและสร้างเครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลม (ต้นแบบท่ี 3)  
หลังจากทดสอบการฉีดพ่นเบื องต้นพบว่า หัวฉีดที่วางต าแหน่งหน้าทางออกของลมนั น เวลา

ปฏิบัติงาน พบว่า ลมพัดให้ละอองฝอยที่ออกมาจากหัวฉีด ไปทางด้านหน้าของตัวรถ ท าให้ผู้ขับขี่ได้รับ
อันตรายจากสารพ่น ดังนั น จึงท าการปรับต าแหน่งของหัวฉีดใหม่ ให้อยู่หลังต าแหน่งของทางออกลม เมื่อ



ทดสอบพบว่า ละอองฝอยไม่มีการหวนกลับไปทางด้านผู้ขับขี่ และ พืชได้รับละอองฝอยจากการฉีดพ่นได้ดีกว่า
ด้วย (รูปที่ 21) 

 
 

รูปที่ 21 เครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลมเมื่อปรับต าแหน่งหัวฉีด 
 

 1.4 การทดสอบวัดลม ตรงทางออกของช่องลม ในห้องปฏิบัติการ 
การวัดลมตรงทางออกของช่องลมในห้องปฏิบัติการ เพื่อหาอัตราของลมที่สร้างจากพัดลมต้นแบบ ท า

การทดสอบที่รอบเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์ 540 รอบต่อนาที รอบเครื่องยนต์รถแทรกเตอร์ 2,400 
รอบต่อนาที สามารถสร้างลมที่ทางออกของรถแทรกเตอร์ได้ 41-43 เมตรต่อวินาที ซึ่งเพียงพอกับการค านวณ
การสร้างต้นแบบที่ต้องการลมที่ทางออกประมาณ 28 เมตรต่อวินาที (รูปที่ 22) 
 

 
 

รูปที่ 22  การวัดอัตราลมที่ช่องทางออกของอุโมงลม  
 



 รูปของเครื่องพ่นแบบใช้ลมช่วยต้นแบบและรถแทรกเตอร์ล้อสูง ส าหรับประกอบต้นแบบ แสดงในรูป
ที่ 23-26  

 
 

รูปที่ 23 รถแทรกเตอร์ล้อสูงที่จะใช้ในโครงการ 
 

 
 

รูปที่ 24 ล้อเหล็กสูงส าหรับรถแทรกเตอร์ 
 



 
 

รูปที่ 25 รถแทรกเตอร์ล้อเหล็กท่ีใช้เป็นต้นแบบ 
 

 
 

รูปที่ 26 รถแทรกเตอร์ต้นแบบเมื่อติดตั งเครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลม 
 

1.5 การศึกษารูปแบบกระจายตัวของละอองสารเพื่อการออกแบบระยะที่เหมาะสมในการติดตั้งหัวฉีด 

ท าการทดสอบโดยใช้คานหัวฉีดที่ออกแบบติดตั งหัวฉีด 2 แบบ คือหัวฉีดสีแดง และสีเหลือง ในการ

ทดสอบจะติดตั งคานหัวฉีดสูงเหนือเครื่อง patternator ประมาณ 50 เซนติเมตร โดยในเครื่อง patternator

จะติดตั งกระบอกตวงสารปริมาตร 100 มิลลิลิตร จ านวน 48 กระบอก ตามแนวความยาวของคานหัวฉีดไว้เพ่ือ

รองรับน  า การทดสอแบ่งเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ พ่นในขณะที่มีน  าในถังพ่นสารเต็มถังและพ่นเมื่อน  าในถังมีเพียง

ครึ่งถัง ทั งสภาพไม่ใช้ลมและสภาพที่ใช้แรงลมช่วย แรงดันที่ใช้ทดสอบจะพ่นที่แรงดัน 3 บาร์โดยหัวฉีดสีแดง

ใช้เวลาพ่นทดสอบ 15 วินาที และหัวฉีดสีเหลืองใช้เวลาพ่นทดสอบ 30 วินาที ตามล าดับ การทดสอบในต่ละ



รูปแบบจะท าการทดสอบ 3 ครั งเพ่ือหาค่าเฉลี่ย บันทึกปริมาตรน  าที่พบในกระบอกตวงของเครื่อง 

patternatorและปรับระยะห่างของหัวฉีดให้เหมาะสมโดยให้ปริมาตรน  าในกระบอกใกล้เคียงกันมากที่สุดผล

การทดลองหลังการปรับระยะหัวฉีดจนเหมาะสมได้รูปแบบการกระจายตัวของละอองสารที่ค่อนข้างสม่ าเสมอ

โดยมีปริมาตรน  าในกระบอกตวงต่างกันไม่เกิน 20เปอร์เซ็นต์ ในทั ง 2 หัวฉีด ดังแสดงในรูปที่ 27-36  

 

 
 

รูปที่ 27  ทดสอบการกระจายตัวของหัวฉีด 

 

 
 

รูปที่ 28  ระดับปริมาตรน  าที่เกิดจากการทดสอบความสม่ าเสมอ 
 
 
 
 



    
รูปที่ 29 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีแดงพ่นในขณะที่

มีน  าในถังพ่นสารเต็มถัง (ไม่ใช้ลม) 

 
รูปที่ 30 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีแดงพ่นในขณะที่

มีน  าในถังพ่นมีเพียงครึ่งถัง (ไม่ใช้ลม) 
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รูปที่ 31 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีแดงพ่นในขณะที่ 
มีน  าในถังพ่นสารเต็มถัง (ใช้ลมช่วย) 

 

  
รูปที่ 32 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีแดงพ่นในขณะที่

มีน  าในถังพ่นมีเพียงครึ่งถัง (ใช้ลมช่วย) 
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รูปที่ 33 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีเหลืองพ่นใน
ขณะที่มีน  าในถังพ่นสารเต็มถัง (ไม่ใช้ลม) 
 
  
 

รูปที่ 34 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีเหลืองพ่นใน

ขณะที่มีน  าในถังพ่นมีเพียงครึ่งถัง (ไม่ใช้ลม) 
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รูปที่ 35 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีเหลืองพ่นใน

ขณะที่มีน  าในถังพ่นสารเต็มถัง (ใช้ลมช่วย) 

 

 
 
รูปที่ 36 ค่าเฉลี่ยปริมาตรน  าจากกระบอกตวงในเครื่อง patternator จากการพ่นด้วยหัวฉีดสีเหลืองพ่นใน

ขณะที่มีน  าในถังพ่นมีเพียงครึ่งถัง (ใช้ลมช่วย) 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย 
2.1 การศึกษาความหนาแน่นของละอองสารบนต้นข้าว ปริมาณการตกค้างของละอองสารบนต้น

ข้าว การศึกษาการสูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน และการศึกษาการปลิวของละอองสารบนพื้นที่นอก
เป้าหมายด้วยวิธี Colorimetric method 
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ระหว่างทดสอบ ความเร็วลมมีค่าค่อนข้างคงที่คือมีความเร็วลมเฉลี่ย 0.2-0.8 เมตร/ต่อวินาที อุณหภูมิ
เฉลี่ย 26 ± 2 °ซ. และความชื นสัมพัทธ์ (RH %) มีค่าเฉลี่ย 75 ± 2% ซึ่งเป็นสภาพอากาศที่เหมาะสมต่อการ
พ่นสาร (Miller et al., 2018) 

การศึกษาความหนาแน่นของละอองสารบนต้นข้าว 
การพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่ การพ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่

ใช้ลมอัตรา 40 และ 60 ลิตร/ไร่ และด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงอัตรา 40 และ 60 ลิตร/
ไร่ พบความหนาแน่นของละอองสารบนต้นข้าวเฉลี่ยมากกว่า 30 ละออง/ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 2) ความ
หนาแน่นของละอองสารมีผลอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพของการพ่นสาร การศึกษาก่อนหน้านี ได้รายงานว่าการ
พ่นที่มีประสิทธิภาพส าหรับการป้องกันก าจัดแมลงต้องการละอองสารอย่างน้อย 20-30 ละออง/ตาราง
เซนติเมตร ส าหรับวัชพืชต้องการละอองสารอย่างน้อย 30-40 ละออง/ตารางเซนติเมตร และส าหรับการ
ป้องกันก าจัดโรคพืชต้องการละอองสารอย่างน้อย 50–70 ละออง/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ (Ebert et al., 
1999 และ Matthews et al., 2014) จากการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีมีละอองสารเพียงพอต่อการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช 

การตกค้างของละอองบนเป้าหมาย 
การพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่ การพ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่

ใช้ลมอัตรา 40 และ 60 ลิตร/ไร่ และด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงอัตรา 40 และ 60 ลิตร/
ไร่ พบการตกค้างของละอองสารบนต้นข้าวเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่างกรรมวิธีในทุกระยะการ
เจริญเติบโตของข้าว (ตารางที่ 2) การทดลองนี สอดคล้องกับรายงานของ Cunningham and Harden, 
(1999) และ Matthews et al. (2014) ที่พบว่าการพ่นสารแบบน  าน้อยด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมอัตรา
พ่นระหว่าง 8-32 ลิตร/ไร่นอกจากจะเป็นการพ่นสารที่มีความเข้มข้นสูงแล้ว ยังมีลมซึ่งผลิตจากเครื่องช่วยใน
การน าพาละอองสารเข้าสู่เป้าหมายได้ดี ดังนั นเมื่อเปรียบเทียบกับการพ่นแบบน  าปานกลางที่ใช้อัตราพ่น
ระหว่าง 32-96 ลิตร/ไร่ ในกรณีที่ใช้ปริมาณสารออกฤทธิ์ (active ingredient) ในอัตราที่เท่ากันการพ่นแบบ
น  าน้อยจะพบการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมายไม่แตกต่างจากการพ่นแบบน  าปานกลาง 

 
 
 

 
รูปที่ 37 สี Kingkol tartrazine อัตรา 1% 



 
 

รูปที่ 38  เตรียมทดสอบในแปลงเกษตรกร  
 

 
 

รูปที่ 39 กระดาษ Chromolux ขนาดกว้าง 1.5 เซนติเมตร 
 



 
 

รูปที่ 40 ติดแผ่น plate เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ที่ระดับผิวน  า เพื่อตรวจดูการสูญเสียของละอองลงสู่
ดิน  
 

 
 

รูปที่ 41 การทดสอบการพ่นแบบใช้ช่วยลม  
 



 
 

รูปที ่42 การทดสอบโดยกรรมวิธีแบบเกษตรกรใช้ทั่วไป 
 

 
 

รูปที่ 43 เครื่องพ่นแบบสะพายหลังแรงดันสูง  
 

 
 

รูปที่ 44 ความหนาแน่นของสารพ่นบนกระดาษ 



ตารางท่ี 2 ความหนาแน่นและปริมาณการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมาย   
 

 
 
 

กรรมวิธี 

 
 

อัตราพ่น 
(ลิตร/ไร่) 

ข้าวระยะกล้า 
(5 วันหลังหว่าน) 

ข้าวระยะกล้า 
(14 วันหลังหว่าน) 

ข้าวระยะแตกกอ 
(45 วันหลังหว่าน) 

ข้าวระยะตั งท้อง 
(65 วันหลังหว่าน) 

ข้าวระยะออกรวง 
(95 วันหลังหว่าน) 

ความ
หนาแน่น

ของละออง
สาร 

การ
ตกค้าง
ของ

ละออง
สาร 

ความ
หนาแน่น

ของละออง
สาร 

การตกค้าง
ของละออง

สาร 

ความ
หนาแน่น

ของละออง
สาร 

การตกค้าง
ของละออง

สาร 

ความ
หนาแน่น

ของละออง
สาร 

การตกค้าง
ของ

ละออง
สาร 

ความ
หนาแน่น

ของ
ละออง
สาร 

การตกค้าง
ของละออง

สาร 

Air boom 20 103.30 a 1.95 80.16a 2.48 98.30 a 2.44 92.30 a 2.48 89.80 a 2.54 

Boom 401/ และ 602/ 40 และ 60 94.70 ab 1.90 68.00ab 2.72 87.7 ab 2.36 86.12 ab 2.36 82.20 ab 2.80 

MKS 401/ และ 602/ 40 และ 60 85.30 b 2.06 53.00b 2.32 74.3 b 2.42 79.50 b 2.53 76.60 b 2.72 

CV%  12.40 9.34 12.40 18.08 21.50 19.10 13.10 18.40 16.35 13.59 

 

1/ กรรมวิธีที่ใช้ในการพ่นสารป้องกันก าจัดวัชพืช (ข้าวระยะกล้า(5 วันหลังหว่าน)) และในการพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะกล้า (14 วันหลังหว่าน)) 
2/ กรรมวิธีที่ใช้ในการพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน)) และในการพ่นสารป้องกันก าจัดโรคพืช (ข้าวระยะตั งท้องและออกรวง (65 และ 95 วัน
หลังหว่าน)) 
3/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันหรือไม่มีตัวอักษรในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ P=0.05% โดยวิธี DMRT 
 

การศึกษาการสูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน 
การศึกษานี ไม่ได้ท าการทดสอบการสูญเสียของละอองสารลงสู่ดินในการพ่นป้องกันก าจัดวัชพืช  ข้าว

ระยะกล้า 5 วันหลังหว่าน) เนื่องจากวัตถุประสงค์ในการพ่นเพ่ือป้องกันก าจัดวัชพืชประเภทก่อนงอกดังนั นการ
พ่นจึงเป็นลักษณะพ่นโดยตรงไปบนพื นดิน การทดลองนี จึงท าการทดสอบเฉพาะข้าวในระยะ 14, 45, 65 และ 
95 วันหลังหว่าน ซึ่งเป็นระยะในการพ่นป้องกันก าจัดแมลงและโรคพืชในข้าว จากผลการทดลองพบว่าการพ่น
ด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงอัตรา 40 และ 60 ลิตร/ไร่ มีการสูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน
เฉลี่ยสูงสุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้แรงลมอัตรา 40 และ 
60 ลิตร/ไร่ แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลม
ช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่ (ตารางท่ี 3) 

 



 
 

รูปที่ 45 ละอองสารที่สูญเสียลงสู่ดิน 
 
จากการศึกษาในหลายงานวิจัยพบว่าการพ่นสารแบบน  ามาก (>96 ลิตร/ไร่) และแบบน  าปานกลาง 

(>32 ลิตร/ไร่) ก่อให้เกิดการสูญเสียของละอองสารลงสู่ดินมากกว่าการพ่นแบบน  าน้อย (<32 ลิตร/ไร่)  (ด ารง
และคณะ, 2551; Austerweil et al., 2000; Sánchez-Hermosilla et al., 2012; Rincón et al., 2017) 
ซึ่งในงานวิจัยนี แสดงให้เห็นถึงผลการทดลองที่สอดคล้องกันกันกับการศึกษาก่อนหน้านี  
ตารางท่ี 3 การสูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน 

 
 

กรรมวิธ ี

 
 

อัตราพน่ 

(ลิตร/ไร)่ 

การสญูเสียของละอองสารลงสู่ดนิ(ไมโครกรมั/ตารางเซนตเิมตร) 
การพน่สารปอ้งกนั

ก าจัดวชัพืช 
การพน่สารปอ้งกนัก าจัดแมลง การพน่สารปอ้งกนัก าจัดโรคพืช 

ข้าวระยะกล้า 

(5 วันหลังหว่าน) 
ข้าวระยะกล้า 

(14 วันหลังหว่าน) 
ข้าวระยะแตกกอ 
(45 วันหลังหว่าน) 

ข้าวระยะตั งทอ้ง 
(65 วันหลังหว่าน) 

ข้าวระยะออกรวง 
(95 วันหลังหว่าน) 

1. Air boom 20 -3/ 1.50 b4/ 0.86b 0.67b 0.51b 

2. Boom 401/ และ 602/ 40 และ 60 - 1.98 a 1.32a 0.99a 0.68a 

3. MKS 401/ และ 602/ 40 และ 60 - 2.06 a 1.36a 1.09a 0.76a 

CV%  - 10.44 11.41 8.24 12.03 

1/ กรรมวิธีที่ใช้ในการพ่นสารป้องกันก าจดัวชัพืช (ข้าวระยะกล้า(5 วนัหลังหว่าน)) และในการพน่สารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะกล้า (14 วันหลังหว่าน)) 
2/กรรมวธิีที่ใช้ในการพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน)) และในการพน่สารปอ้งกนัก าจัดโรคพืช (ข้าวระยะตั งท้องและออกรวง (65 
และ 95 วนัหลังหว่าน)) 
3/ไม่ได้ท าการทดสอบ 
4/ ตัวเลขที่ตามด้วยอกัษรเดียวกนัในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิตทิี่ P=0.05% โดยวิธี DMRT 

 
การปลิวของละอองสารบนพื้นที่นอกเป้าหมาย  
ในทุกการทดลองเป็นการพ่นในช่วงเวลาเช้า โดยมีอุณหภูมิในขณะพ่นเฉลี่ย 26 ± 2 °ซ. และมีความชื น

สัมพัทธ์ 75 ± 2% และเป็นการพ่นในช่วงเวลาที่ความเร็วลมในพื นที่น้อยกว่า 0.2 - 0.8 เมตร/วินาที สภาพ



ดังกล่าวเป็นสภาพอากาศท่ีเหมาะสมในการพ่นสาร ซึ่งสามารถช่วยลดการระเหยของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
และลดการปลิวของละอองสารออกนอกเป้าหมายได้ ดังนั นการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยจึงพบการ
ปลิวของละอองสารบนพื นที่นอกเป้าหมายในข้าวทุกระยะที่สามารถตรวจวัดได้ไกลที่สุดห่างจากแนวพ่นเพียง 
4 เมตร ซึ่งไม่แตกต่างจากกรรมวิธีของเกษตรกรทั งแบบการใช้คานหัวฉีดแบบไม่ใช้ลมและการพ่นด้วยเครื่อง
พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงที่พบการปลิวของละอองสารบนพื นที่นอกเป้าหมายที่ไกลที่สุดที่ระยะ 4 
เมตร เช่นกัน (ตารางที่  4 ) ซึ่ งสอดคล้องกับผลการทดลองของ (Pojananuwong et al., 1999 และ 
Punyawattoe, 2013) ที่พบว่าการพ่นด้วยคานหัวฉีดที่ติดตั งหัวฉีดแบบกรวยกลวงและแบบพัดสูงจากต้นข้าว
ประมาณ 0.5 เมตรที่ความเร็วลมในพื นที่ต่ ากว่า 0.2 เมตร/วินาที พบการปลิวของละอองสารบนพื นที่นอก
เป้าหมายระยะไกลที่สุดไม่เกิน 5 เมตร จากแนวพ่นสุดท้าย  

 
ตารางท่ี 4 การปลิวของละอองสาร (ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร) บนพื นที่นอกเป้าหมายที่เริ่มวัดจากแนวพ่น
แนวสุดท้าย 

 
กรรมวิธ ี

                         ระยะที่ท าการทดสอบจากแนวพ่นแนวสุดท้าย (เมตร)   
 การปลิวของละอองสารบนพื นท่ีนอกเป้าหมาย (ไมโครกรัม/ตารางเซนติเมตร) 

ด้านเหนือลม                        ด้านใต้ลม   
1 2 3 4 5-10 1 2 3 4 5-10 

การพ่นสารป้องกันก าจัดวัชพืช(ข้าวระยะกล้า (5 วันหลังหว่าน)) 
1. Air boom  0.26 0.12 0.02 - - 1/ 0.32 0.15 0.02 - - 
2. Boom 40 0.28 0.13 0.03 - - 0.25 0.09 0.02 - - 
3. MKS 40  0.28 0.15 0.05 - - 0.30 0.16 0.02 - - 
การพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะกล้า (14 วันหลังหว่าน)) 
1. Air boom  0.30 0.18 0.04 - - 1/ 

- 
- 

0.32 0.15 0.05 
0.02 
0.04 

- - 
2. Boom 40 0.30 0.18 0.04 - 0.28 0.12 - - 
3. MKS 40  0.28 0.17 0.06 - 0.31 0.18 0.02 - 
การพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะแตกกอ (45 วันหลังหว่าน)) 
1. Air boom  0.27 0.16 0.03 - - 1/ 

- 
- 

0.29 0.13 0.04 
0.02 
0.05 

0.02 - 
2. Boom 60 0.32 0.14 0.02 - 0.24 0.10 - - 
3. MKS 60  0.30 0.19 0.05 - 0.36 0.20 - - 
การพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะตั งท้อง (65 วันหลังหว่าน)) 
1. Air boom  0.31 0.20 0.08 - - 1/ 0.28 0.18 0.06 - - 
2. Boom 60 0.29 0.14 0.03 - - 0.29 0.15 0.04 - - 
3. MKS 60  0.30 0.22 0.06 0.04 - 0.30 0.20 0.08 0.05 - 
การพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะออกรวง (95 วันหลังหว่าน)) 
1. Air boom  0.29 0.14 0.05 - -1/ 0.30 0.18 0.06 0.02 - 
2. Boom 60 0.32 0.22 0.10 0.02 - 0.24 0.11 0.02 - - 
3. MKS 60  0.31 0.20 0.07 0.02 - 0.31 0.18 0.04 0.02 - 



1/ ตรวจไม่พบ 
 

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัด 

2.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันวัชพืชประเภทก่อนงอกในข้าวระยะกล้า (5 วันหลัง
หว่าน) 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารก าจัดวัชพืชบิวทาคลอร์ 60% EC ด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย 
ที่ อ. ศรีประจันต์ จ. สุพรรณบุรี พบว่า ที่ระยะ 15 และ 30 วันหลังพ่นสารก าจัดวัชพืชบิวทาคลอร์ 60% EC 
ทุกกรรมวิธีไม่มีความเป็นพิษต่อต้นข้าว ต้นข้าวสามารถเจริญเติบโตได้ปกติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่พ่น
สารก าจัดวัชพืช (ตารางที่ 5) ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชโดยรวม จากการประเมินด้วยสายตาที่ระยะ 
30 และ 60 วันหลังพ่นสารพบว่า ที่ระยะ 30 วัน ทุกกรรมวิธีมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืช ประเภทใบ
แคบ ใบกว้าง และกก ได้ในระดับดี มีคะแนนจากการประเมินอยู่ระหว่าง 7-9 คะแนน ส่วนที่ระยะ 60 วันหลัง
พ่นสาร พบว่า ทุกรรมวิธีมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ในระดับปานกลาง มีคะแนนจากการประเมิน
อยู่ที่ 5-6 คะแนน ยกเว้นกรรมวิธี Boom 1 ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชได้ในระดับดี (ตารางท่ี 6) 
 

 
 

รูปที่ 46 ทดสอบพ่นสารก่อนวัชพืชงอก  
การสุ่มนับจ านวนต้นวัชพืชที่ระยะ 30 วัน พบชนิดวัชพืช ประเภทใบแคบ ได้แก่ หญ้าข้าวนก วัชพืช

ประเภทใบกว้าง ได้แก่ ผักปอด และ วัชพืชประเภทกก ได้แก่ กกขนาก และหนวดปลาดุก กรรมวิธีที่พ่นสาร
บิวทาคลอร์60% EC ด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลมอัตรา 60 ลิตร/ไร่ คานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วย
อัตรา 20 ลิตร/ไร่ และพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบสูบโยกสะพายหลังอัตราน  า80 ลิตร/ไร่ มีจ านวนต้นวัชพืชไม่
แตกต่างกันทางสถิติและมีจ านวนต้นน้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่ไม่พ่นสาร (ตารางท่ี 7) 

 
 
 



ตารางท่ี 5 ความเป็นพิษของสารก าจัดวัฃพืช ที่พ่นโดยการใช้ boom spray ที่ระยะ 15 and 30 วันหลังพ่น

สาร 

 กรรมวิธ ี  อัตรา 
กรัมสารออกฤทธิ์/ไร ่

ความเป็นพิษ 

15 วันหลังพ่นสาร 30 วันหลังพ่นสาร 
Boom 1 240 01/ 01/ 
Boom 2 200 0 0 

Air boom 1 240 0 0 
Air boom 2 200 0 0 

Control - 0 0 
MKS 60 240 0 0 

1/ความเป็นพิษ : 0=พืชปลูกปกติ   1-3=เป็นพิษเล็กน้อย   4-6=เป็นพิษปานกลาง   7-9= เป็นพิษรุนแรง  10=  พืชปลูกตาย 

 

ตารางท่ี 6 ประสิทธิสารก าจัดวัชพืชที่พ่นโดยการใช้ boom spray ที่ระยะ 30 and 60 วันหลังพ่นสาร 

กรรมวิธ ี อัตรา 
กรัมสารออกฤทธิ์/ไร ่

ประสิทธิภาพ 

30วันหลังพ่นสาร 60วันหลังพ่นสาร 
Boom 1 240 91/ 71/ 

Boom 2 200 7 6 
Air boom 1 240 8 6 
Air boom 2 200 7 6 

Control - 0 0 
MKS 60 240 7 5 

1/ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืช: 0=ควบคุมไม่ได ้ 1-3= ควบคุมได้เล็กน้อย 4-6= ควบคุมได้ปานกลาง 7-9= ควบคุมได้ดี 
10= ควบคุมได้สมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 7 ผลการควบคุมวัชพืชของสารก าจัดวัชพืชพ่นโดยการใช้ boom spray ต่อจ านวต้นวัชพืช ที่ระยะ 

30 วันหลังพ่นสาร 

กรรมวิธ ี
อัตรา 

กรัมสารออกฤทธิ์/ไร ่

จ านวนต้น (ต้น/ตารางเมตร) 

วัชพืชประเภทใบ
แคบ 

วัชพืชประเภทใบ
กว้าง 

วัชพืชประเภทกก 

หญ้าข้าวนก ผักปอดนา กกขนาก หนวดปลาดุก 

Boom 1 240 1.3c1/ 5.3 ab 0.3 b 0.0 b 
Boom 2 200 4.0 c 6.0 ab 1.3 b 0.0 b 

Air boom 1 240 3.3 c 1.3 b 1.6 b 2.6b 
Air boom 2 200 0.3c 1.5 b 9.3b 3.3b 

Control - 27.3 a 10.3 a 885.0 a 17.6 a 
MKS 60 240 17.0 b 1.3 b 2.0 b 0.0 b 
C.V.%  58.16 93.45 125.37 170.42 

1/ ตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี DMRT 

 
2.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟข้าวในข้าวระยะกล้า (14วันหลังหว่าน) 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพทั ง  2 แปลงทดสอบ ใน อ. บางเลน และ อ.ก าแพงแสน จ. นครปฐมให้ผล
การทดสอบที่สอดคล้องกัน กล่าวคือกรรมวิธีที่พ่นสารไทอะโคลพริด 24% SC ด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกร
แบบไม่ใช้ลมอัตรา 40 ลิตร/ไร่ คานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่ ทั ง 2 กรรมวิธีและพ่นด้วย
เครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงอัตรา 40 ลิตร/ไร่ มีจ านวนเพลี ยไฟข้าวไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางท่ี 8-9) แต่น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสาร 
 

 
 

รูปที่ 47 ทดสอบพ่นก าจัดเพลี ยไฟข้าวในแปลงเกษตกร 
 



ตารางท่ี 8 ประสิทธิภาพของสารไทอะโคลพริด24% SC ในการป้องกันก าจัดเพลี ยไฟข้าว; จากการพ่นด้วย
กรรมวิธีต่าง ๆ ที่ อ. บางเลน จ. นครปฐม ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเมษายน 2562 (แปลงที่ 1) 
 

กรรมวิธ ี อัตราพ่น 
(ลิตร/ไร)่ 

อัตราการใช้ 
(มิลลิลิตร/ไร)่ 

                 จ านวนเพลี ยไฟขา้ว (ตัว/ต้น) 
ก่อนพ่นสาร หลังพ่นสาร (วัน) 

3 5 7 10 14 
Boom 40 6 2.72  0.35b1/ 0.25b 0.23b 0.15b 0.10b 

Air boom 1 20 6 2.80 0.33b 0.26b 0.25b 0.18b 0.15b 
Air boom 2 20 4.8 2.70 0.40b 0.30b 0.28b 0.28b 0.26b 

MKS 40 40 6 2.82 0.48b 0.33b 0.33b 0.30b 0.23b 
Control - - 2.75 3.42a 4.18a 5.35a 7.08a 7.25a 
CV%   9.62 16.31 17.27 28.43 17.90 36.2 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันหรือไม่มีตัวอักษรในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่P=0.05% โดยวิธDีMRT 
 

ตารางที่ 9 ประสิทธิภาพของสารไทอะโคลพริด24% SC ในการป้องกันก าจัดเพลี ยไฟข้าว; จากการพ่นด้วย
กรรมวิธีต่าง ๆ ที่ อ. ก าแพงแสน จ. นครปฐม ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเมษายน 2562 (แปลงที่ 2) 

กรรมวิธ ี อัตราพ่น 
(ลิตร/ไร)่ 

อัตราการใช้ 
(มิลลิลิตร/ไร)่ 

                 จ านวนเพลี ยไฟขา้ว (ตัว/ต้น) 
ก่อนพ่นสาร หลังพ่นสาร (วัน) 

3 5 7 10 14 
Boom 40 6 3.42 0.44b1/ 0.32b 0.28b 0.19b 0.12b 

Air boom 1 20 6 3.58 0.42b 0.32b 0.32b 0.22b 0.19b 
Air boom 2 20 4.8 3.51 0.52b 0.39b 0.36b 0.35b 0.32b 

MKS 40 40 6 3.64 0.61b 0.42b 0.40b 0.38b 0.29b 
Control - - 3.58 4.46a 5.43a 6.94a 9.20a 9.43a 
CV%   9.68 16.45 18.55 28.57 18.32 17.97 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันหรือไม่มีตัวอักษรในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่P=0.05% โดยวิธDีMRT 
 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดหนอนห่อใบข้าวในข้าวระยะแตกกอ  
ผลการทดสอบประสิทธิภาพทั ง 2 แปลงทดลอง ใน อ.ศรีประจันต์ จ. สุพรรณบุรี ให้ผลการทดสอบที่

สอดคล้องกัน กล่าวคือกรรมวิธีที่พ่นสารฟลูเบนไดอะไมด์ + ไทอะโคลพริด 24% + 24% SC ด้วยคานหัวฉีด
ของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลมอัตรา 40 ลิตร/ไร่ คานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่ ทั ง 2 กรรมวิธี 
และพ่นด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงอัตรา 60 ลิตร/ไร่ มีเปอร์เซ็นต์การท าลายของหนอน
ห่อใบข้าวเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 10-11) แต่น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสาร 

 
 



 
 

รูปที่ 48 ทดสอบเครื่องพ่นในข้าวระยะแตกกอ 
ตารางที่ 10 ประสิทธิภาพของสารฟลูเบนไดอะไมด์ + ไทอะโคลพริด 24% + 24% SC ในการป้องกันก าจัด
หนอนห่อใบข้าว ; Cnaphalocrocismedinalis จากการพ่นด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ ที่  อ. ศรีประจันต์  จ. 
สุพรรณบุรี ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน 2562 (แปลงที่ 1) 

กรรมวิธ ี อัตราพ่น (ลิตร/
ไร่) 

อัตราการใช้ 
(มิลลิลิตร/ไร)่ 

ก่อนพ่นสาร เปอร์เซ็นต์การท าลายของหนอนห่อใบขา้ว 
หลังพ่นสาร (วัน) 

3 7   14 
Boom 60 12 53.68 29.90 b 12.21 b 8.14 b 

Air boom 1 20 12 54.99 28.45 b 11.78 b 8.35 b 

Air boom 2 20 10.5 50.46 28.57 b 13.77 b 8.68 b 

MKS 60 60 12 46.77 27.32 b 10.09 b 7.58 b 

Control - - 47.62 44.80 a 30.16 a 25.63 a 

CV%   15.30 23.03 33.95 27.94 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันหรือไม่มีตัวอักษรในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่P=0.05% โดยวิธีDMRT 
 

 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 11 ประสิทธิภาพของสารฟลูเบนไดอะไมด์ + ไทอะโคลพริด 24% + 24% SC ในการป้องกันก าจัด
หนอนห่อใบข้าว ; Cnaphalocrocismedinalis จากการพ่นด้วยกรรมวิธีต่ าง ๆ ที่  อ. ศรีประจันต์จ . 
สุพรรณบุรี ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน 2562 (แปลงที่ 2) 
 

กรรมวิธ ี อัตราพ่น (ลิตร/
ไร่) 

อัตราการใช้ 
(มิลลิลิตร/ไร)่ 

ก่อนพ่นสาร เปอร์เซ็นต์การท าลายของหนอนห่อใบขา้ว 
หลังพ่นสาร (วัน) 

3 7 14 
Boom 60 12 47.94 a 29.56 ab 9.20 b 6.36 b 

Air boom 1 20 12 42.96 ab 26.64 b 8.88 b 5.14 b 

Air boom 2 20 10.5 39.46 ab 30.86 ab 10.76 b 6.52 b 

MKS 60 60 12 36.54 ab 21.34 b 9.54 b 5.78 b 

Control - - 34.20 b 45.06 a 20.56 a 12.02 a 

CV%   17.02 38.08 16.59 48.92 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันหรือไม่มีตัวอักษรในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่P=0.05% โดยวิธีDMRT 

 
ในข้าวระยะแตกกอ ที่ 45 วันหลังหว่าน พบว่าความสูงของเครื่องพ่นใกล้จะโดนต้นข้าว จ าเป็นต้อง

ออกแบบระยะความสูงของเครื่องพ่นใหม่ ให้พ้นความสูงของต้นข้าวในระยะตั งท้องและออกรวง โดยท าการ
วางต าแหน่งของพัดลมใหม่ให้อยู่สูงขึ นจากความสูงเดิม คือ จากความสูง 100 เซนติเมตร เป็น 160 เซนติเมตร 
ซึ่งเพียงพอกับระยะในการฉีดพ่นข้าวที่อายุ 65 วัน ต้นแบบทีปรับปรุงใหม่แสดงในรูปที่ 49 และ 50 

 

 
 

รูปที่ 49 ความสูงของชุดหัวฉีดที่ปรับใหม่  



 
 

รูปที่ 50 ความสูงหัวฉีดจากพื นดิน 160 เซนติเมตร  

 
2.4 การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดโรคเมล็ดด่างในข้าวระยะตั้งท้อง และออกรวง  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพทั ง 2 แปลงทดสอบ ใน อ.ก าแพงแสน จ. นครปฐมให้ผลการทดสอบที่
สอดคล้องกัน กล่าวคือกรรมวิธีที่พ่นสารทีบูโคนาโซล + ไตรฟลอกซีสโตรบิน 50% + 25% WG ด้วยคาน
หัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลมอัตรา 40 ลิตร/ไร่ คานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่ ทั ง 2 
กรรมวิธี และพ่นด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงอัตรา 60 ลิตร/ไร่ มีเมล็ดข้าวเป็นโรคเมล็ด
ด่างเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 12-13) แต่น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสาร 

ความเป็นพิษต่อต้นข้าว 
ในการทดลองนี ไม่พบอาการเป็นพิษของสารทดลองต่อต้นข้าวจากการพ่นสารในทุกกรรมวิธีของทุกการ

ทดลอง 
 



 
 

รูปที่ 51  การทดสอบการพ่นในข้าวตั งท้อง ออกรวง 
ตารางท่ี 12 ประสิทธิภาพของสารทีบูโคนาโซล + ไตรฟลอกซีสโตรบิน 50% + 25% WG ในการป้องกัน
ก าจัดโรคเมล็ดด่างจากการพ่นด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ ที่ อ. ก าแพงแสน จ. นครปฐม ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึง 
สิงหาคม 2562 (แปลงที่ 1) 

กรรมวิธ ี อัตราพ่น (ลิตร/ไร)่ อัตราการใช้ (กรัม/ไร)่ เปอร์เซ็นต์เมล็ดข้าวที่เป็นโรคเมล็ดด่าง 

Boom 60 28 27.41b 

Air boom 1 20 28 22.30b 

Air boom 2 20 23 28.19b 

MKS 60 60 28 23.15b 

Control - - 50.33a 

CV%   23.60 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันหรือไม่มีตัวอักษรในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่P=0.05% โดยวิธDีMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 13 ประสิทธิภาพของสารทีบูโคนาโซล + ไตรฟลอกซีสโตรบิน 50% + 25% WG ในการป้องกัน
ก าจัดโรคเมล็ดด่างจากการพ่นด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ ที่ อ. ก าแพงแสน จ. นครปฐม ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึง 
สิงหาคม 2562 (แปลงที่ 2) 

กรรมวิธ ี อัตราพ่น (ลิตร/ไร)่ อัตราการใช้ (กรัม/ไร)่ เปอร์เซ็นต์เมล็ดข้าวที่เป็นโรคเมล็ดด่าง 

Boom 60 28 20.67b 

Air boom 1 20 28 17.36b 

Air boom 2 20 23 21.26b 

MKS 60 60 28 17.46b 

Control - - 37.96a 

CV%   23.71 

1/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันหรือไม่มีตัวอักษรในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่P=0.05% โดยวิธDีMRT 

 
การพ่นสารด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่  เป็นการพ่นสารแบบน  าน้อย สารฆ่า

แมลงที่ผสมในการพ่นจึงมีความเข้มข้นสูงเมื่อเทียบกับการผสมสารพ่นแบบน  าปานกลางด้วยคานหัวฉีดและ
เครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงของเกษตรกร ดังนั นเมื่อพ่นสารในอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เท่ากัน
แม้ว่าปริมาณน  าจะมีความแตกต่างจึงไม่ได้ท าให้ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดแตกต่างกันซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Pojananuwong et al., (1997) ที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพของการพ่นระบบน  าน้อยด้วย
เครื่องพ่นสารสะพายหลังชนิดใช้แรงลมอัตราพ่น 20 ลิตร/ไร่ ในการป้องกันก าจัดเพลี ยกระโดดสีน  าตาลด้วย
สารอิมิดาโคลพริด 10% SL พบว่ามีประสิทธิภาพดีกว่าการพ่นแบบน  าปานกลางด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลัง
แบบแรงดันน  าสูงของเกษตรกรที่อัตรา 40 ลิตร/ไร่  และเมื่อน ามาทดสอบด้วยสารเดียวกันโดยลดอัตราสารลง 
20 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดไม่แตกต่างกับวิธีการของเกษตรกร นอกจากนี  ด ารง
และคณะ (2551) ได้ท าการศึกษาการพ่นสารแบบน  าน้อยด้วยหัวฉีด ULEM และ CDA อัตรา 20 ลิตร/ไร่ใน
การป้องกันก าจัดเพลี ยไฟข้าวด้วยสารฆ่าแมลง imidacloprid อัตราเนื อสารบริสุทธิ์ 3 กรัม/ไร่ เปรียบเทียบ
กับการพ่นสารแบบน  าปานกลางด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงของเกษตรกรที่อัตรา 40 ลิตร/
ไร่ ผลการทดลองพบว่าการพ่นแบบน  าน้อยด้วยหัวฉีด ULEM และ CDA มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัด
เพลี ยไฟข้าวได้ดีเทียบเท่าการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารของเกษตรกร อีกทั งยังได้ท าการทดลองโดยลดอัตราสารลง
มา 30เปอร์เซ็นต์จากอัตราเนื อสารบริสุทธิ์ 3 กรัม/ไร่ เป็น 2 กรัม/ไร่ ผลการทดลองยังคงพบว่าการพ่นสาร
แบบน  าน้อยด้วยหัวฉีด ULEM และ CDA มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดได้ดีเทียบเท่าการพ่นด้วยเครื่อง
พ่นสารของเกษตรกรเช่นกันในกรณีของ Qin et al. (2018) ที่ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัด
โรคราน  าค้างในข้าวโพดจากระบบการพ่นแบบน  าน้อยมากด้วยสาร triadimefon 44%SC อัตราแนะน าที่ 450 
กรัม/เฮกแตร์ พ่นด้วยเครื่อง UAV ที่อัตราพ่น 15 ลิตร/เฮกแตร์ เปรียบเทียบกับการพ่นระบบน  ามากด้วย
เครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงที่อัตรา 300 ลิตร/เฮกแตร์ ผลการทดลองพบว่าการพ่นด้วยระบบ



น  าน้อยมากด้วยเครื่องUAV มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดโรคราน  าค้างในข้าวโพดได้ดีเทียบเท่าการพ่น
ด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน  าสูงของเกษตรกร นอกจากนี ได้ท าการทดลองพ่นด้วยเครื่องUAV โดยลดอัตรา
สารลงมา 20เปอร์เซ็นต์ จากอัตราแนะน าที่  450 กรัม/เฮกแตร์ เป็น 360กรัม/เฮกแตร์ การทดลองพ่นด้วย
เครื่องUAV ก็ยังคงมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดโรคราน  าค้างในข้าวโพดเทียบเท่ากับการพ่นด้วยเครื่อง
พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงอัตรา 300 ลิตร/เฮกแตร์  อย่างไรก็ตามในการลดอัตราสารจ าเป็นต้อง
ค านึงถึงระดับความต้านทานของศัตรูพืชในพื นที่และต้องมีการพ่นแบบสลับกลุ่มสารตามกลไกการเข้าท าลาย 
(Mode of action) เพ่ือลดความเสี่ยงที่ศัตรูพืชจะสร้างความต้านทาน นอกจากนี การพ่นแบบน  าน้อยเป็นการ
พ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีความเข้มข้นสูง ดังนั นก่อนการน ามาพ่นในสภาพไร่ ควรเลือกสูตรของสาร 
(formulation) ที่มีข้อมูล ค าแนะน าหรือผ่านการทดสอบเรื่องความเป็นพิษต่อต้นข้าวมาแล้วมาใช้ ส าหรับสูตร
ของสารบางสูตรที่มีความเสี่ยงในเรื่องความเป็นพิษต่อพืช เช่น EC หรือ WP ควรต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ 
นอกจากนี สูตรของสารบางสูตร เช่น WP ในกรณีที่ผสมน  าน้อยก่อให้เกิดการตกตะกอน จนท าให้อุดตันหัวฉีด
หรอืในกรณีที่ใช้ในอัตราสูงมากจะเกาะตัวเป็นชั น จนไม่สามารถพ่นสารละลายออกมาได้ 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการพ่นของคานหัวฉีดแบบใช้ลมช่วย 

ผลการทดสอบความสามารถในการพ่นสาร ประสิทธิภาพในการพ่น อัตราการใช้น  ามันเชื อเพลิง แสดง
ในตารางที่ 14  

 
 

รูปที่ 52 เตรียมทดสอบในแปลงเกษตรกร 
 
 

 

รูปที่ 53 การพ่นทดสอบในแปลงทดสอบ 



ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบการพ่นสารที่ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 
 ระยะกล้า ระยะแตกกอ ระยะตั งทอ้ง ระยะออกรวง 

ความสามารถในการท างานจริง (ไร่/
ชม) 

21.5 21.2 20.9 20.8 

ความสามารถในการท างานตามทฤษฏี (ไร่/ชม) 22.4 22.8 22.0 21.9 
ประสิทธภิาพการท างาน (เปอร์เซ็นต์) 96 93 95 95 
อัตราการสิ นเปลอืงน  ามันเชื อเพลิง (ลิตร/ไร)่  0.35 0.40 0.39 0.38 

 
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์  

 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อค านวณหาค่าใช้จ่ายในการใช้งานและจุดคุ้มทุนในการลงทุนซื อ
เครื่องจักรกลการเกษตรในการพ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว เพ่ือใช้ในแปลงของเกษตกรเองหรือเพ่ือ
รับจ้าง 

การค านวณต้นทุนการถือครองและการใช้เครื่องจักรกลการเกษตร 
ต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในการใช้หรือถือครองเครื่องจักรกลเกษตรค านวณจากผลรวมต้นทุนคงท่ีและต้นทุน

ผันแปรมีสูตรในการค านวณดังนี  
1.ต้นทุนคงท่ี ประกอบด้วยค่าเสื่อมราคา ดอกเบี ย แต่ในครั งนี เฉพาะค่าเสื่อมราคาและค่าดอกเบี ย

เท่านั นที่น ามาค านวณเป็นต้นทุน ส่วนค่าโรงเรือน ค่าภาษี และ ค่าประกันไม่น ามาพิจารณาทั งนี เนื่องจากส่วน

ใหญ่ไม่มีการสร้างโรงเรือนเพื่อเก็บรักษาเครื่องจักรกลเกษตรเป็นการเฉพาะหรือหากมีการสร้างแต่เป็นการสร้า

แบบง่ายๆ มีค่าใช้จ่ายไม่มากนักตลอดจนไม่พบว่ามีการจ่ายภาษี และท าประกันภัยให้กับเครื่องจักรกลเกษตร 

โดยค านวณจากสมการดังนี  

   ต้นทุนคงท่ี = ค่าเสื่อมราคา + ดอกเบี ย  (1) 
   ค่าเสื่อมราคา = (P-S)/L  (1.1) 
   ค่าดอกเบี ย  = (P+S)/2 x (i/100)  (1.2) 
   โดย P = ราคาซื อเครื่องจักร (บาท) 
        S = ราคาซากเครื่องจักร (บาท) 
        L =  อายุการใช้งาน (ปี) 
            I  = อัตราดอกเบี ย (เปอร์เซ็นต์/ปี) 

 2.ต้นทุนผันแปร เป็นค่าใช้จ่าย ที่ขี นอยู่กับการปฏิบัติงานประกอบด้วย ค่าน  ามันเชิ อเพลิง ค่า
น  ามันหล่อลื่น ค่าซ่อมบ ารุงและดูแลรักษา ค่าแรงงานคนขับ และค่าต้นก าลังในกรณีค านวณอุปกรณ์ต่อพ่วง
ต่างๆ  
การค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของเครื่องพ่นแบบใช้ลมช่วย        

ราคาเครื่องพ่นแบบใช้ลมช่วย 50,000  บาท 
ราคาซาก   10 เปอร์เซ็นต์ของราคา 
อายุการใช้งาน  7 ปี 



อัตราดอกเบี ย  10 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
ค่าน  ามันเชื อเพลิง  30 บาทต่อลิตร 
อัตราการสิ นเปลืองน  ามันเชื อเพลิงรถแทรกเตอร์  0.40 ลิตรต่อไร่ 
ค่าน  ามันหล่อลื่น  20 เปอร์เซ็นต์ของราคาน  ามัน บาท/ชม 
ค่าแรงคนขับรถแทรกเตอร์ 40 บาทต่อชั่วโมง 
ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 0.83 เปอร์เซ็นต์ของ P/100 ชม. 

การต่อค านวณต้นทุนปีของอุปกรณ์ 
เครื่องพ่นแบบใช้ลมช่วย 50,000 บาท 

ค่าต้นทุนคงท่ี 
ค่าเสื่อมราคา  6,428.57 บาท/ปี 
ค่าดอกเบี ยในการลงทุน 2,750 บาท/ปี 
รวมต้นทุนคงที่  9,178.57 บาท/ปี 

ค่าต้นทุนผันแปร 
 ค่าน  ามันเชื อเพลิง 264 บาท/ชม 
 ค่าน  ามันหล่อลื่น 52.8 บาท/ชม 
 ค่าแรงคนขับรถแทรกเตอร์   40 บาท/ชม 
 ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 4.15 บาท/ชม 
 รวมต้นทุนผันแปร 360.95  บาท/ชม 
 ความสามารถในการท างาน  20 ไร่/ชม 
 รวมต้นทุนผันแปร 18.04 บาท/ไร่ 
 ความสัมพันธ์ของต้นทุนต่อปีในการใช้เครื่องพ่นแบบลมช่วยในการพ่นป้องกันก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว 
ต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ (A) สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี  
 ต้นทุนต่อปีในการใช้เครื่องพ่นแบบใช้ลมช่วย (บาท/ไร่) = ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร 
    = (9,178.57/A) + 18.04  
 จุดคุมทุนของการใช้เครื่องพ่นแบบใช้ลมช่วยในการพ่นป้องกันก าจัดศัตรูพืชในนาข้าว สามารถค านวณ
ได้เมื่อ ต้นทุนในการใช้งานเครื่องพ่น เท่ากับค่าจ้างในการพ่น โดยค่าจ้างในการพ่นต่อไร่คือ 60 บาท 
 ต้นทุนในการใช้งานเครื่องพ่นแบบใฃ้ลมช่วย = ค่าใช้จ่ายในการพ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
                60 = (9,178.57/A) + 18.04  
   A = 218.96 ไร่/ปี  
 แต่จริงๆแล้วการฉีดพ่นของเกษตรกร ท าการฉีดพ่นในทุกระยะการเจริญเติบโตของข้าว ซึ่งในรายงาน
ฉบับนี ฉีดพ่นตั งแต่ การฉีดพ่นก าจัดวัชพืช เพลี ยไฟข้าว หนอนห่อใบ และ โรคเมล็ดด่าง ซึ่งท าการพ่น 4 ครั งใน
พื นที่เดียวกัน ท าให้พื นที่ในการคุ้มทุนก็น้อยลงตามไปด้วย ซึ่งในงานวิจัยนี คือ 54.74 ไร่ต่อปี ก็คุ้มทุน 
 



 
รูปที่ 54 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เครื่องพ่นแบบใช้แรงลมช่วย 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

การศึกษาประสิทธิภาพของคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมช่วยอัตรา 20 ลิตร/ไร่ เปรียบเทียบกับคานหัวฉีด

ของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลมอัตรา 40 และ 60 ลิตร/ไร่ และการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  า

สูงอัตรา 40 และ 60ลิตร/ไร่ด้วยวิธี colorimetric method ในการพ่นสารป้องกันก าจัดวัชพืช (ข้าวระยะกล้า 

(5 วันหลังหว่าน)) ในการพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง (ข้าวระยะกล้า (14 และ 45 วันหลังหว่าน))และในการพ่น

สารป้องกันก าจัดโรคพืช (ข้าวระยะตั งท้องและออกรวง (65 และ 95 วันหลังหว่าน))พบว่าคานหัวฉีดแบบใช้

แรงลมช่วยมีความหนาแน่นของละอองสารสูงสุด และพบการตกค้างของละอองสารบนต้นข้าวไม่แตกต่างกับ

การพ่นด้วยวิธีการอ่ืน ๆ โดยมีการสูญเสียลงสู่ดินน้อยกว่า และปลิวสู่พื นที่นอกเป้าหมายเพียง 4 เมตร ซึ่งไม่

แตกต่างจากวิธีการอ่ืน ๆ และเมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดวัชพืช เพลี ยไฟข้าว หนอนห่อ

ใบข้าว และโรคเมล็ดด่างด้วยอัตรแนะน า และลดอัตราแนะน าลง 20 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบการพ่นด้วยคาน

หัวฉีดของเกษตรกรแบบไม่ใช้ลม และด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน  าสูงพบว่ามีประสิทธิภาพใน

การป้องกันก าจัดวัชพืช เพลี ยไฟข้าว หนอนห่อใบข้าว และโรคเมล็ดด่างได้ดีเทียบเท่ากับกรรมวิธีอ่ืน ๆการพ่น

ด้วยคานหัวฉีดแบบใช้แรงลมนอกจากช่วยลดอัตราน  าได้ 50% ลดอัตราการใช้สารได้ 20% แล้วยังช่วยให้

เกษตรกรมีความปลอดภัยไม่ต้องสัมผัสกับสารฆ่าแมลงข้อมูลที่ได้จากการวิจัยนี สามารถใช้เป็นค าแนะน า และ

สามารถน าไปขยายผลในศัตรูพืชชนิดอ่ืน ๆ ทั งในข้าวและพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ นอกจากนี ยังใช้

เป็นข้อมูลในการพัฒนาสู่การอารักขาพืชแม่นย าสูง (Precision Crop Protection) ที่สอดคล้องกับนโยบาย

เกษตร 4.0 ของประเทศ 

10. การน าไปใฃ้ปรธโยชน์   ถ่ายทอดสู่เกษตตรกรที่ปลูกข้าว และ ดัดแปลงต้นแบบส าหรับฉีดพ่นในพืชไร่

ชนิดอื่น อาทิเช่น ข้าวโพด อ้อย มันส าปะหลัง และ เผยแพร่สู่เกษตรกรต่อไป 
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