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บทสรปุผู้บรหิาร 
 

อากาศยานไร้คนขับ หรือโดรน เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่มีประโยชน์ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ทั้งการน ามาพ่นสารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช และประเมินสถานการณ์การระบาดของศัตรูพืช ส าหรับประเทศไทยเพื่อรองรับยุทธศาสตร์ชาติสู่เกษตร 4.0 
งานวิจัยนี้จึงมีความส าคัญในการใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานด้านวิชาการ โดยสามารถน ามาต่อยอดในการออกกฎหมายรวมถึงจัดท า
ข้อก าหนดต่าง ๆ ในการปฏิบัติงานด้วยอากาศยานไร้คนขับ (Standard operating procedure) รวมทั้งเพิ่มความแม่นย าในการ
ส ารวจศัตรูพืชเพื่อแจ้งเตือนแก่เกษตรกร ในการลดความเสียหายที่จะเกิดจากศัตรูพืช อันจะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการ
แข่งขันให้กับประเทศ 

โครงการวิจัยและพัฒนาเทคนิคการพ่นสารและประมวลผลภาพถ่ายเพื่อใช้ในการป้องกันก าจัดและตรวจสอบการเข้า
ท าลายของแมลงศัตรูพืชด้วยอากาศยานไร้คนขับ มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาเทคนิคการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับในการ
ลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในประเทศไทย โดยได้ท าการศึกษาอัตราพ่นที่เหมาะสมในการ
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ส าคัญในพืชเศรษฐกิจ 3 ชนิด ได้แก่ คะน้า หอมแบ่ง และมันส าปะหลัง นอกจากนี้ได้ท าการศึกษาเทคนิค
การใช้อากาศยานไร้คนขับในการประเมินสถานการณ์การระบาดและความเสียหายจากหนอนหัวด าและแมลงด าหนามในมะพร้าว 
และไรแดงในมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นศัตรูพืชที่ส าคัญและสร้างความเสียหายให้กับพืชเศรษฐกิจทั้ง 2 ชนิด อย่างเป็นวงกว้าง ซึ่ง
โครงการนี้ใช้ระยะเวลาในการด าเนินการ 2 ปี  

ผลที่ได้จากการวิจัยนี้จะเกิดผลผลิตที่เป็นองค์ความรู้โดย  1) ได้เทคนิคและอัตราการพ่นสารที่เหมาะสมด้วยอากาศยาน
ไร้คนขับในการป้องกันก าจัดศัตรูคะน้า หอมแบ่ง และมันส าปะหลัง 2) ได้ต้นแบบและภาพถ่ายที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์การเข้า
ท าลายของไรแดงศัตรูมันส าปะหลัง แมลงด าหนามมะพร้าว และหนอนหัวด ามะพร้าว ในสภาพแปลงทดลอง  ผลกระทบจาก
โครงการเกิดขึ้นใน 2 มิติ ได้แก่ผลกระทบด้านนโยบายและยุทธศาตร์ชาติด้านการเกษตร เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชจากการใช้วิธีการที่ทันสมัย รวมทั้งช่วยแก้ปัญหาความเสียหายจากศัตรูพืชได้อย่างรวดเร็ว ทันต่อเหตุการณ์และมี
ความแม่นย า และเกษตรกรสามารถน าเทคโนโลยีการใช้อากาศยานไร้คนขับไปใช้ในการประกอบอาชีพ เป็นการสร้างงานและ
รายได้ ส าหรับหน่วยงานของรัฐ ภาคเอกชน สามารถน าต้นแบบการประเมินความเสียหายหรือการระบาดของศัตรูพืชมาพัฒนา
ระบบหรือซอฟต์แวร์ในพืชอื่น ๆ เพื่อใช้เตือนภัยให้กับเกษตรกร หรือจ าหน่ายน าเงินตราเข้าสู่ประเทศ นอกจากนี้ยังก่อให้เกิด
ผลกระทบด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม โดยท าให้เกษตรกรมีสุขภาพดีขึ้น ปลอดภัยจากการใช้สารก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากการใช้
เครื่องมือท่ีทันสมัยในการป้องกันก าจัด ลดค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลให้กับภาครัฐ และลดผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อมที่
จะตามมาในอนาคตซึ่งมิอาจประเมินมูลค่าได้ โครงการวิจัยนี้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคลอ้งกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. 
ของหน่วยงานยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมิติควบคู่กับการ
ขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
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การน าอากาศยานไร้คนขับ หรือโดรนมาประยุกต์ใช้ในงานอารักขาพืชทั้งการน ามาพ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และ
ประเมินสถานการณ์การระบาดของศัตรูพืช เป็นสิ่งที่มีความส าคัญในการขับเคลื่อนยุทธศาสตร์ชาติสู่เกษตร 4.0 กรมวิชาการ
เกษตรจึงได้จัดท าโครงการวิจยัและพัฒนาเทคนิคการพ่นสารและประมวลผลภาพถ่ายเพื่อใช้ในการป้องกันก าจัดและตรวจสอบการ
เข้าท าลายของแมลงศัตรูพืชด้วยอากาศยานไร้คนขับ โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาอัตราพ่นที่เหมาะสมจากการพ่นสารด้วย
อากาศยานไร้คนขับในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชในพืชเศรษฐกิจ 3 ชนิด ได้แก่ คะน้า หอมแบ่ง และมันส าปะหลัง นอกจากนี้ได้
ท าการศึกษาเทคนิคการใช้อากาศยานไร้คนขับในการประเมินสถานการณ์การระบาดและความเสียหายจากหนอนหัวด าและแมลง
ด าหนามในมะพร้าว และไรแดงในมันส าปะหลัง ท าการศึกษาทั้งในห้องปฏิบัติการ โรงเรือนทดลอง และแปลงทดลอง ส าหรั บ
การศึกษาอัตราพ่นที่เหมาะสมในการป้องกันก าจัดศัตรพูืชที่ส าคัญในพืชเศรษฐกิจ 3 ชนิด ได้แก่ คะน้า หอมแบ่ง และมันส าปะหลัง 
พบว่าอัตราพ่นที่เหมาะสมของอากาศยานไร้คนขับในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชของพืชทั้ง 3 ชนิด อยู่ที่อัตราพ่นระหว่าง 3-5 ลิตร
ต่อไร่ โดยมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการพ่นของเกษตรกรที่พ่นด้วยอัตราระหว่าง 60-100 ลิตรต่อไร่ ซึ่งการพ่นด้วยอากาศยานไร้
คนขับสามารถปฏิบัติงานได้เร็วกว่าและลดอันตรายจากการสัมผัสสารของเกษตรกร ส าหรับการศึกษาเทคนิคการใช้อากาศยานไร้
คนขับในการประเมินสถานการณ์การระบาดและความเสียหายจากหนอนหัวด าและแมลงด าหนามในมะพร้าว และไรแดงในมัน
ส าปะหลัง ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายพบว่าค่าดัชนีพืชพรรณ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ของต้น
มะพร้าว และต้นมันส าปะหลังที่มีการระบาดของศัตรูพืช เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการประเมินรอยท าลายที่ใบมะพร้าวด้วยสายตา 
(%) ในเชิงเส้นกราฟ พบว่าเส้นกราฟท้ัง 2 เส้นมีแนวโน้มไปในแนวทางเดียวกัน 

 

 

 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 
ค 

Abstract 

Piloting unmanned aerial vehicles or drones for crop protection involves spraying pesticides and 
assessing pest outbreak situations to drive the national strategy toward Agriculture 4.0. The Department of 
Agriculture has established a research and development project on spraying techniques and image processing 
for use in preventing, eliminating, and monitoring the infestation of insect pests using an unmanned aerial 
vehicle. 

The main objective of this study is to analyse the optimum spray rate provided by an unmanned 
aerial vehicle for the prevention of pesticides in three economic crops: kale, onion, and cassava. In addition, 
this study examines an unmanned aerial vehicle technique to assess pest outbreaks and damage from 
coconut black-headed caterpillar, coconut hispine beetle and mulberry red mite in cassava. Both studies are 
conducted in the laboratory, experimental greenhouses, and field trials. 

The findings of this reveal that the optimum spraying rate of an unmanned aerial vehicle for the 
prevention of pesticides in kale, onion, and cassava plants is between 3–5 litres per rai, equivalent to the 
spraying rate of farmers of between 60–100 litres per rai., an unmanned aerial vehicle can also reduce the 
farmers’ exposure to hazards as well as being faster than farmer. 

 This study also analyses the performance of unmanned aerial vehicles in the assessment of pest 
outbreaks and damage from coconut black-headed caterpillar, coconut hispine beetle and mulberry red mite 
in cassava. The results of the photographic analysis reveal that the Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) for coconut trees and cassava plants with pest infestations tended to be in the same direction when 
compared to the visual evaluation of coconut leaf damage (%) on the linear curve.  
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กิตติกรรมประกาศ 

รายงานโครงการวิจัยและพัฒนาเทคนิคการพ่นสารและประมวลผลภาพถ่ายเพื่อใช้ในการป้องกันก าจัดและตรวจสอบ
การเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืชด้วยอากาศยานไร้คนขับ งบประมาณ 2563-2564 ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยความร่วมมือ จากบุคคล
หลายท่าน ขอขอบคุณกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ที่จัดสรรงบประมาณสนับสนุนให้โครงการวิจัยนี้ได้
ด าเนินการ ขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านซึ่งไม่อาจกล่าวนามได้หมด ที่ให้ความร่วมมือในการท างานและส่งผลการทดลอง รายงานนี้
ไม่อาจเกิดขึ้นได้ถ้าไม่ได้รับความร่วมมือจากทุกท่าน  

ขอขอบคุณ นายพิเชฐ เชาวน์วัฒนวงศ์ ผู้เช่ียวชาญด้านศัตรูพืชที่ให้ค าปรึกษา ให้ข้อเสนอแนะในการจัดท ารายงาน
โครงการวิจัยฉบับนี ้ 

ขอขอบคุณ นางสาวสุชาดา สุพรศิลป์ และนายจักรพงศ์ โภคพูลสมบัติ ที่ช่วยรวบรวมและจัดพิมพ์รายงาน สุดท้าย
ขอขอบคุณ ผู้อ านวยการส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กลุ่มบริหารโครงการวิจัย กองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการเกษตร 
ที่ช่วยประสานงานในด้านต่าง ๆ ให้โครงการส าเร็จลุล่วงไปได้ หวังเป็นอย่างยิ่งว่ารายงานฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนางาน
ด้านอารักขาพืชกรรมของกรมวิชาการเกษตร และของประเทศไทยในอนาคต 
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สารบญัภาพ 

ภาพที ่            หนา้ 

ภาพที่ 2.1.1 Picture of a cassava plant damaged by mites at different levels   35 
  at 5 weeks  

(1) release 20 mites/leaf  (2) release 40 mites/leaf 

(3) release 60 mites/leaf  (4) release 80 mites/leaf 

(5) release 100 mites/leaf  (6) Untreated   

ภาพที่ 2.1.2 Averaged reflectance values of the six damage levels after 2 weeks.  36 
ภาพที่ 2.1.3 Averaged reflectance values of the six damage levels after 3 weeks.  36 
ภาพที่ 2.1.4 Averaged reflectance values of the six damage levels after 4 weeks.  37 
ภาพที่ 2.1.5 Averaged reflectance values of the six damage levels after 5 weeks.  37 
ภาพที่ 2.1.6 Pictures of damage of cassava plants at different levels  38 
ภาพที่ 2.1.7 Compare percent plant leaf damage from UAV with visual assessments   39 
  in first week. 
ภาพที่ 2.1.8 Compare percent plant leaf damage from UAV with visual assessments   39 
  after 5 weeks. 
ภาพที่ 2.2.1 ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบ  45 

   หนอนหัวด ามะพร้าวระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
   ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 

ภาพที่ 2.2.1 (ต่อ) ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบ  46 
   หนอนหัวด ามะพร้าวระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
   ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  

ภาพที่ 2.2.2 เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบ  47 
  หนอนหัวด ามะพร้าวระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
  ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 
ภาพที่ 2.2.2 (ต่อ) เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบ  48 
  หนอนหัวด ามะพร้าวระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
  ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  
ภาพที่ 2.2.2 (ต่อ) เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบ  49 
  หนอนหัวด ามะพร้าวระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
  ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  
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ภาพที่ 2.2.3 ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบ  50 
  แมลงด าหนามมะพร้าวระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
  ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 
ภาพที่ 2.2.3 (ต่อ) ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบ  51 
  แมลงด าหนามมะพร้าวระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
  ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  
ภาพที่ 2.2.4 เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบ  52 
  แมลงด าหนามมะพร้าวระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
  ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 
ภาพที่ 2.2.4 (ต่อ) เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบ  53 
  แมลงด าหนามมะพร้าวระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  
  ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  
ภาพที่ 2.2.5 Analyzed the damaged leaf area from the coconut black headed   54 
  caterpillar by Unmanned Aerial Vehicle (UAV) photographs and  
  visual assessment in June 18th 2020 at Damnoen Saduak district,  
  Ratchaburi province. 
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สารบญัตาราง 

ตารางที ่           หนา้ 

ตารางที่ 1.1.1 Means of droplet density (droplets cm-2)   20 
ตารางที่ 1.1.2 Means of droplet deposition (µg cm-2)  21 
ตารางที่ 1.1.3 Efficacy of the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) for controlling   21 
  diamond back moth at Ratchaburi Province. 
ตารางที่ 1.2.1 Means of droplet density (droplets cm-2) and average spray   24 
  deposition (µ g/leaf) on onion.  
ตารางที่ 1.2.2 Average spray drift deposition among spray application techniques   24 
  at different evaluation zones (Wind less than 1 m/s) 
ตารางที่ 1.2.3 Average spray drift deposition among spray application techniques  25 
  at different evaluation zone (Wind 1-2 m/s) 
ตารางที่ 1.2.4 Mean of dye tracer (ng cm-2) detected from cellulose patches on   26 
  onion on different spray application techniques 
ตารางที่ 1.2.5 Efficacy the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) for controlling Leaf   27 
 miner (Liriomyza brassicae Riley in Onion at Tha Muang District,  
  Kanchanaburi Province, April-May 2020  
ตารางที่ 1.2.6 Efficacy percentage of the Unmanned Aerial Vehicle (UAV)  27 
ตารางที่ 1.3.1 Average of Kingkol tartrazine spray deposition among spray   28 
  application techniques  
ตารางที่ 1.3.2 Comparison of red mite among spray application techniques when   29 
  sprayed with spiromesifen 24% SC at Kanchanaburi province (1st trial) 
ตารางที่ 1.3.3 Comparison of red mite among spray application techniques when   29 
  sprayed with spiromesifen 24% SC at Kanchanaburi province (2nd trial)  
ตารางที ่2.1.1 Average number of mulberry red mite  32 
ตารางที ่2.1.2 Averaged index values for each of time.  32 
ตารางที่ 2.1.3 Averaged index values and standard deviations for each of the   34 
  damage levels. 
ตารางที ่2.2.1 The analyzing damaged leaf area from the coconut black headed   41 
  caterpillar by Unmanned Aerial Vehicle (UAV) photographs and visual  
  assessment in June 18th 2020 at Damnoen Saduak district,  
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  Ratchaburi province. 
ตารางที่ 2.2.2 Normalized difference vegetation index of coconut trees in   42 
  the coconut plantation that infestation by coconut black headed  
  caterpillar in Thap Tai sub-district, and the coconut plantation that  
  infestation by coconut leaf beetle at Hin Lek Fai sub-district,  
  Hua Hin district, Prachuap Khiri Khan province during  
  March to September 2021. 
ตารางที ่2.2.3 Analyzing from multispectral imaging photos the number of coconut frond  43 
  and percent damaged leaf area in the coconut plantation that infestation  
  by coconut black headed caterpillar at Hua Hin district,  
  Prachuap Khiri Khan province during March to September 2021. 
ตารางที ่2.2.4  Analyzing from multispectral imaging photos the number of   44 
  coconut frond and percent damaged leaf area in the coconut  
  plantation that infestation by coconut leaf beetle at Hua Hin district,  
  Prachuap Khiri Khan province during March to September 2021. 
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บทที ่1 บทน า 

1. วสิยัทัศน ์และพนัธกจิของหนว่ยงาน 

   วสิยัทัศน ์

กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้านการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และ

เป็นศูนย์กลางรับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม 

   พันธกิจ 

1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสู่กลุ่มเป้าหมาย 
2. ก าหนดและก ากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจ

รับรองสินค้าการเกษตรด้านพืชให้เป็นที่ยอมรับในระดับสากล 
3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรีย์ 
4. ก ากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

2. ยุทธศาสตรช์าตทิีส่อดคลอ้งกบัแผนปฏบิตังิานดา้น ววน. ของหนว่ยงาน 

  ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 

  เพ่ือบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยใน

ทุกระดับและทุกมิติ 

  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 

  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมิติควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 

  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย์ 

  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะ

สื่อสารภาษาอังกฤษ 

  และภาษาที่ 3 และมีคุณธรรม 

  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 

  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและ

สังคม เพ่ิมโอกาส 

  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 

  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของ

ประชาชนให้เป็นมิตร 
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  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่าง ๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 

  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดุลและพัฒนาระบบการบริหารจัดการภาครัฐ 

  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยึดหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 

 

3. วงเงนิงบประมาณกองทนุ ววน. ที่ไดร้บัจดัสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบแุผนงาน/

โครงการใหส้อดคลอ้งกบัโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
โปรแกรม 7. โจทย์ท้าทายด้านทรัพยากร สิ่งแวดล้อม และ การเกษตร 1,023,776 
 

4. รายละเอยีดโครงการ 

ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 

การน าอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการป้องกันก าจัดและประเมินสถานการณ์การระบาดของศัตรูพืช เป็น
ที่นิยมกันมากในประเทศที่พัฒนาแล้วหลายประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ยุโรป และญี่ปุ่น 
ในปัจจุบันแม้กระทั่งประเทศสมาชิกในประชาคมอาเซียน เช่น มาเลเซีย อินเดีย และจีน ได้มีการท าวิจัยและ
น าระบบนี้เข้ามาประยุกต์ใช้เช่นกัน (ธีรเกียรติ์, 2558) เช่น การประเมินสถานการณ์การระบาดของโรคในถั่ว
เหลืองหรือในข้าว เป็นต้น (Bravo et al., 2003; Mairhofer et al., 2009) หรือการน าเทคโนโลยีนี้มาใช้ใน
การลดต้นทุนในการก าจัดวัชพืช ซึ่งสามารถลดการใช้สารไปได้กว่า 30 เปอร์เซ็นต์ (Lee et al., 1999; 
Gerhards et al., 2003; Christensen et al., 2009) ส าหรับในประเทศไทยการส ารวจและการป้องกันก าจัด
ยังคงใช้แรงงานคนเป็นหลัก บางครั้งเนื่องจากข้อจ ากัดด้านทรัพยากรบุคคลท าให้ไม่สามารถส ารวจและแจ้ง
เตือนได้ทันจนเป็นสาเหตุให้การระบาดเกิดขึ้นอย่างกว้างขวาง นอกจากนี้การใช้แรงงานคนในการพ่นสารยัง
เป็นเรื่องยากที่จะควบคุมประสิทธิภาพในการท างานตลอดจนอัตราการใช้สารเหมาะสม อีกทั้งยังพบความเสี่ยง
ในเรื่องของการสัมผัสสารของผู้ปฏิบัติอีกด้วย 

นอกเหนือจากการที่จะน ามาใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชแล้ว พบว่าอากาศยานไร้คนขับ
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในงานอื่น ๆ ได้แก่ การพ่นฮอร์โมน การพ่นปุ๋ยทางใบ การพ่นสารเพ่ือเพ่ิมความหวาน
ในอ้อย ตลอดจนน ามาใช้ในการประเมินการขาดธาตุอาหารของพืชได้อีกด้วย การใช้เทคโนโลยีดังกล่าวเป็น
การผสมผสานเทคโนโลยีต่าง ๆ ได้แก่ เทคโนโลยีในการระบุพิกัด (Global Positioning System (GPS)) 
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System (GIS)) เทคโนโลยีการรับรู้ระยะใกล้และไกล 
(Ambient Sensing และ Remote Sensing) เข้าด้วยกัน ซึ่งเมื่อมีการน ามาประยุกต์ใช้อย่างเต็มระบบแล้ว 
จะก่อให้เกิดประโยชน์อย่างมหาศาลกับงานทางด้านการเกษตร (Zijlstra et al., 2011) 

อย่างไรก็ตามยังคงขาดงานวิจัยในเรื่องประสิทธิภาพของอากาศยานไร้คนขับในการที่จะน ามาใช้ใน
การพ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และประเมินสถานการณ์การระบาดของศัตรูพืชในประเทศไทย งานวิจัยนี้จะ
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เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าคัญส าหรับการประเมินสถานการณ์การระบาดและประเมินความเสียหายแนวใหม่ที่ มี
ความแม่นย าและรวดเร็ว รวมทั้งใช้ในการวางมาตรฐานการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับในประเทศที่
จ าเป็นต้องมีข้อมูลพ้ืนฐานด้านวิชาการ ส าหรับการออกกฎหมายควบคุมการปฏิบัติงาน รวมถึงข้อก าหนดต่าง  
ๆ เช่น การฝึกอบรมและออกใบอนุญาตจากหน่วยงานที่รับผิดชอบ เพ่ือป้องกันปัญหาที่ จะตามมาทั้งในเรื่อง
ของประสิทธิภาพ ความปลอดภัยต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม (FAO, 2018) นอกจากนี้เมื่อประเทศเพ่ือนบ้าน
หรือประเทศคู่แข่งทางการค้าน างานด้านนี้มาใช้ในเชิงพาณิชย์ในเมื่อใด อาจท าให้ประเทศไทยจะสูญเสียโอกาส
ในการแข่งขัน เนื่องจากต้นทุนการป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่สูงกว่านั่นเอง 

ด้วยเหตุนี้ จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าว เพื่อใช้ในการประเมินสถานการณ์
และแก้ไขปัญหาศัตรูพืชชนิดต่าง ๆ ตลอดจนเป็นการวางมาตรฐานการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือ
เป็นค าแนะน าและเป็นทางเลือกให้แก่เกษตรกร ตลอดจนใช้ในการต่อยอดเพ่ือพัฒนาระบบการอารักขาพืช
แม่นย าสูงซึ่งสอดคล้องกับนโยบายการพัฒนาประเทศสู่การเกษตร 4.0 ของไทย 
  วตัถปุระสงค์ของโครงการ 

เพ่ือศึกษาเทคนิคการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับในการลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
รวมทั้งใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวางมาตรฐานอากาศยานไร้คนขับส าหรับพ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชใน
ประเทศไทย ตลอดจนเทคนิคการใช้อากาศยานไร้คนขับในการการประเมินสถานการณ์การระบาดหรือความ
เสียหายจากศัตรูพืชที่มีความแม่นย าและรวดเร็ว  
  ขอบเขตการศึกษา 
 โครงการนี้เป็นการศึกษาเทคโนโลยีการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือหาอัตราพ่นที่เหมาะสมใน
ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชในพืชเศรษฐกิจ 3 ชนิด ได้แก่ คะน้า หอมแบ่ง และมันส าปะหลัง รวมทั้งใช้เป็น
ข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือใช้ในวางมาตรฐานการน าอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในประเทศไทย ตลอดจนศึกษาเทคโนโลยี
การประเมินสถานการณ์การระบาดหรือความเสียหายจากศัตรูพืชที่มีความแม่นย าและรวดเร็วจากหนอนหัวด า
และแมลงด าหนามในมะพร้าว และไรแดงในมันส าปะหลัง การศึกษาดังกล่าวเป็นการศึกษาเบื้องต้นภายใน
สภาพห้องปฏิบัติการ โรงเรือนและแปลงทดสอบ เพ่ือเป็นข้อมูลทางวิชาการตลอดจนใช้ในการแจ้งเตือน
สถานการณ์การระบาดเกษตรกร นักวิชาการ ตลอดจนผลการทดลองที่ได้จากการศึกษาของโครงการจะ
น ามาใช้เป็นฐานข้อมูลในการน ามาพัฒนาสู่การอารักขาพืชแม่นย าสูงในประเทศไทยในอนาคต การวิจัยใน
โครงการนี้ประกอบไปด้วย 2 กิจกรรม ดังนี้ กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการพ่นสารด้วยอากาศยาน
ไร้คนขับเพ่ือลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช และกิจกรรมที่ 2 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการประเมิน
สถานการณ์การระบาดและประเมินความเสียหายจากศัตรูพืช  
 
  นยิามศพัท ์
UAV  = Unmanned Aerial Vehicle 

GPS  = Global Positioning System 
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GIS  = Geographic Information System 

GNDVI   = Green normalized difference vegetation index 

pNIR   = ค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นใกล้ อินฟราเรด 800 nm 

pR   = ค่าการสะท้อนแสง ในช่วงคลื่นสีแดง 650 nm  

M   = ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบพืชที่ เครื่องวัดอ่านได้ จะเป็นตัวเลขดิจิตอล  

Chl  = ปริมาณความเข้มข้นของค่าคลอโรฟิลล์ (มีหน่วยเป็น µmol m-2) 
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บทที ่2 วธิีการด าเนนิงาน 

1.วิธีการด าเนินการวิจัย 

โครงการวิจัยและพัฒนาเทคนิคการพ่นสารและประมวลผลภาพถ่ายเพื่อใช้ในการป้องกันก าจัดและ
ตรวจสอบการเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืชด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับเพื่อลดการใช้สารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

การทดลองที่ 1.1 ประสิทธิภาพการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle 
(UAV)) ในการป้องกันก าจัดศัตรูคะน้า  

1. การศึกษาความหนาแน่นของละอองสาร และการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมายด้วยวิธี  
Colorimetric method 

เตรียมแปลงทดลองและแผนการทดลอง 
ท าการทดลองในแปลงคะน้าอายุ 14 วัน ที่ อ. โพธาราม จ. ราชบุรี โดยแบ่งแปลงทดลองเป็นแปลงย่อย

ขนาด  
8 x 15 เมตร เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 10 เมตร วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 กรรมวิธี จ านวน 7 ซ้ า  

กรรมวธิทีี ่1  พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยโดรนที่พัฒนาโดยสถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรม (ภาพที่ 3) อัตราพ่น 3.5 ลิตรต่อไร่ (Drone 3.5)  

กรรมวธิทีี ่2  พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยโดรนที่พัฒนาโดยสถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรม อัตราพ่น 5 ลิตรต่อไร่ (Drone 5) 

กรรมวธิทีี ่3  พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ด้วยเครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ า
สูง (แบบที่เกษตรกรนิยมใช้) ขนาดความจุถัง 20 ลิตร ประกอบก้านฉีดแบบปรับมุม
พ่นด้านท้ายความยาว 70 เซนติเมตร อัตราพ่น 100 ลิตรต่อไร่ (MKS 100)  

ในการทดลองใช้การพ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวแทน
สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ส าหรับการพ่นด้วยโดรนทั้ง 2 กรรมวิธีจะบินพ่นสูงจากต้นคะน้า 2.5 เมตร ส่วนการ
พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูงจะพ่นสูงจากต้นคะน้าประมาณ 0.5 เมตร ซึ่งเป็นการ
ปฏิบัติของเกษตรกร ในกรณีอัตราการพ่นด้วยโดรนที่ 3.5 และ 5 ลิตรต่อไร่ อ้างอิงจากการทดสอบของ วิชัย 
และคณะ (2560) ส่วนอัตราพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูงอ้างอิงจาก จีรนุช และ
คณะ (2553) ที่แนะน าอัตราพ่นที่เหมาะสมในคะน้าอายุ 20-45 วัน อยู่ที่อัตราประมาณ 100 ลิตรต่อไร่  

1.1 การศึกษาความหนาแน่นของละอองสารบนเป้าหมาย 
ติดกระดาษ Chomulux ขนาด 2 x 10 เซนติเมตร บนใบคะน้าจ านวน 40 ต้นต่อแปลงย่อย โดยแต่

ละต้นจะติดตัวอย่างต้นละ 2 ต าแหน่ง ได้แก่ ระดับใบบนสุด และใบล่างสุด ติดตัวอย่างทั้งด้านบนใบ (upper 
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leaf) และใต้ใบ (lower leaf)  หลังจากนั้นพ่นด้วยสารละลายของสี Kingkol tartrazine ตามกรรมวิธี ทิ้งไว้
ประมาณ 30 นาที เพ่ือให้สารละลายของสีแห้งแล้วท าการเก็บตัวอย่าง ใส่ตัวอย่างในถุงพลาสติกที่เขียนระบุ
กรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว ปิดถุงให้สนิทและเก็บไว้ในกล่องกันแสงอัลตร้าไวโอเลตเพ่ือป้องกันการ
สลายตัวของสี เมื่อตัวอย่างถึงห้องทดลอง น าตัวอย่างที่ได้มาวัดความหนาแน่นของละอองสารด้วยคอมพิวเตอร์
โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ภาพ แบบฟรีแวร์  Image J เพ่ือหาความหนาแน่นของละอองสารบนใบ (ด ารง และ
คณะ, 2551; พฤทธิชาติ และคณะ, 2562)  มีหน่วยเป็นจ านวนละออง/ตารางเซนติเมตร น าค่าที่ได้มา
วิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

 
1.2 การศึกษาการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมาย 
ติดกระดาษกรองขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร บนใบคะน้า จ านวน 40 ต้นต่อแปลงย่อย โดยติด

ตัวอย่างต้นละ 2 ต าแหน่ง คือ ระดับใบบนสุด และใบล่างสุด ติดตัวอย่างทั้งด้านบนใบและใต้ใบ แล้วสารพ่นตาม
กรรมวิธีทิ้งไว้ 30 นาที เพ่ือให้สารละลายของสีแห้งแล้วเก็บตัวอย่าง ใส่ตัวอย่างในถุงพลาสติกที่เขียนระบุกรรมวิธี 
ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว ปิดถุงให้สนิทและเก็บไว้ในกล่องกันแสงอัลตร้าไวโอเลตเพ่ือป้องกันการสลายตัวของสี เมื่อ
ตัวอย่างถึงห้องทดลอง น ามาล้างสีด้วยน้ าสะอาดปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปล่อยให้ตกตะกอน กรองตะกอนแล้วดูด
สารละลายใส่ลงในไมโครเพลท น าไปวัดค่าความเข้มแสง ด้วยเครื่องวัดสี (ยี่ห้อ Jenway รุ่น 6051) ที่ค่าดูดกลืน
แสง 470 นาโนเมตร (ด ารง และคณะ, 2551; พฤทธิชาติและคณะ, 2562; Punyawattoe, 2013) แล้วน าค่าที่ได้
ค านวณปริมาณการตกค้างซึ่งมีหน่วยเป็นไมโครกรัมของสารละลายของสีต่อตารางเซนติเมตรของกระดาษกรอง 
ค่าที่ได้น ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

2. การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดหนอนใยผักด้วยเชื้อ Bacillus thuringiensis  
ท าการทดลองในแปลงคะน้าอายุ 24 วัน ที่ อ . โพธาราม จ. ราชบุรี และ อ. ท่าม่วง จ . กาญจนบุรี 

จ านวน พ้ืนที่ละ 1 แปลง ระหว่างเดือน มกราคม - มีนาคม 2562 ในแต่ละแปลงแบ่งแปลงทดลองเป็นแปลง
ย่อยขนาด 8 x 15 เมตร เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 10 เมตร เมื่อคะน้า อายุ 20 วัน ถอนแยกให้มีระยะ
ระหว่างต้น 15-20  เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ้ า ดังนี้ 

กรรมวธิทีี ่1  พ่นด้วย drone อัตราพ่น 3.5 ลิตรต่อไร่ ด้วยเชื้อ Bacillus thuringiensis subsp. 
kurstaki (แบคโทสปิน-เอฟ-ซี) อัตรา 300 มิลลิลิตรต่อไร่  

กรรมวธิทีี ่2  พ่นด้วย drone อัตราพ่น 5 ลิตรต่อไร่ ด้วยเชื้อ Bacillus thuringiensis subsp. 
kurstaki (แบคโทสปิน-เอฟ-ซี) อัตรา 300 มิลลิลิตรต่อไร่  

กรรมวธิทีี ่3  พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูงอัตราพ่น 100 ลิตรต่อไร่ ด้วย
เชื้อ Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (แบคโทสปิน-เอฟ-ซี) อัตรา 300 
มิลลิลิตรต่อไร่ (อัตราแนะน าที่ 60 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร) 

กรรมวธิทีี ่4  ไม่พ่นสาร   
วิธีปฏิบัติ 
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พ่นสารเมื่อพบการระบาดของหนอนใยผักมากกว่า 0.2 ตัวต่อต้น ซึ่งเป็นระดับเศรษฐกิจที่ต้องเริ่มท า
การป้องกันก าจัด (ส านักควบคุมพืชและวัสดุทางการเกษตร, 2558) โดยพ่นสารทุก 4 วันจ านวน 6 ครั้ง ตรวจ
นับแมลงจากคะน้า 30 ต้นต่อแปลงย่อย ก่อนพ่นสารทุกครั้งและหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย 4 วัน บันทึกจ านวน
แมลงซึ่งมีหน่วยเป็นจ านวนหนอนใยผักต่อต้น น าค่าดังกล่าวมาวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี DMRT 
เวลาและสถานที ่   

 :  เริ่มต้น ตุลาคม 2562 สิ้นสุด กันยายน 2564 
- สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ  
- ส านักวิจัยและพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 
- แปลงคะน้าของเกษตรกร อ. โพธาราม จ. ราชบุรี 

 
การทดลองที ่1.2 ประสทิธภิาพการพ่นดว้ยอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle 

(UAV)) ในการป้องกนัก าจดัศตัรหูอมแบ่ง 
ขั้นตอนที่ 1 การทดลองทางด้านกายภาพ ด้วยวิธี Colorimetric method 
1. แผนการทดลอง ท าการทดลองในแปลงหอมแบ่งของเกษตรกร ซึ่งปลูกเป็นร่องกว้าง 1.2 เมตร ยาว 

10 เมตร จ านวน 3 ร่อง เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 10 เมตร ระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ้ า ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 2 ลิตรต่อไร่ (UAV 2) 
กรรมวิธีที่ 2 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 3.5 ลิตรต่อไร่ (UAV 3.5) 
กรรมวิธีที่ 3 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 5 ลิตรต่อไร่ (UAV 5) 
กรรมวิธีที่ 4 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลัง แบบแรงดันน้ าสูงของเกษตรกร อัตราพ่น 80 ลิตร

ต่อไร่ (HP 80) 
ส าหรับการพ่นด้วยเครื่อง UAV ทั้ง 3 กรรมวิธี จะพ่นสูงจากต้นหอมแบ่งประมาณ 1.5 เมตร 
2. การวัดปริมาณความหนาแน่นและการตกค้างของละอองสารบนต้นหอมแบ่ง 
ติดกระดาษ Chromolux ขนาด 1.5x10 เซนติเมตรพับครึ่งปักด้วยไม้เสียบลูกชิ้นลักษณะตั้งตรง

เหมือนใบหอม พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ความเข้มข้น 300 กรัมต่อไร่ ตามกรรมวิธี ทิ้งไว้
ประมาณ 30 นาที เพือ่ให้สารละลายของสีแห้งแล้วจึงเก็บตัวอย่าง (พฤทธิชาติ, 2562) ส าหรับการเก็บตัวอย่าง
ต้นหอมแบ่งจะท าการเก็บทุกระยะ 0.5 เมตร นับจากขอบแปลง ดังนั้นใน 1 แปลงย่อยจะเก็บทั้งหมด 8 
ต าแหน่งๆ ละ 5 ต้น รวมตัวอย่างที่เก็บ 40 ต้นต่อแปลงย่อย และปักกระดาษ Chromolux  จ านวนตัวอย่าง
เท่ากัน ต่อแปลงย่อย หลังตัดน าตัวอย่างใส่ในถุงพลาสติกที่เขียนระบุกรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว ปิดถุงให้
สนิทและเก็บไว้ในกล่องกันแสงอุลตร้าไวโอเลตเพ่ือป้องกันการสลายตัวของสี เมื่อตัวอย่างถึงห้องทดลอง  น า
ตัวอย่างที่ได้น ามาล้างสีด้วยน้ าสะอาดปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปล่อยทิ้งไว้ให้ตกตะกอน กรองตะกอนแล้วดูด
สารละลายของสีใส่ไว้ในหลอดแก้วขนาด 3 มิลลิลิตร ที่เขียนระบุกรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว จากนั้นน าไป
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วัดค่าความเข้มแสง (Optical density) ด้วยเครื่อง Colorimeter ที่ค่าดูดกลืนแสง 470 นาโนเมตร ซึ่งค่าที่ได้
มีหน่วยเป็นไมโครกรัมของสารละลายของสีต่อใบ ส่วนกระดาษ Chromolux น าไปติดบนกระดาษ และน าไป
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป imaeJ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้วัดความหนาแน่นของละอองสสารบนกระดาษ  
ค่าท่ีได้มีหน่วยเป็นละอองต่อตารางเซนติเมตร (droplets cm-2) ของละอองสาร (พฤทธิชาติ, 2562) 
การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 

- บันทึกสภาพอากาศขณะท าการทดลอง น าข้อมูลความหนาแน่นและการตกค้างของละอองสาร มา
วิเคราะห์ผลทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 

3. การวดัปริมาณการตกคา้งของละอองสารบนรา่งกายผู้ปฏบิตัิงาน 
การวัดปริมาณตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นใช้วิธีการติดแผ่นกระดาษเซลลูโลส (Patch 

method) (OECD, 1997) จากนั้นท าการพ่นสีทดลอง ส าหรับการเก็บรักษาตัวอย่างและวิเคราะห์เช่นเดียวกับ
ข้อ 2 ค่าที่ได้มีหน่วยเป็นนาโนกรัม ของสารละลายสีที่ตกค้างที่ต าแหน่งต่าง ๆ บนแผ่นกระดาษเซลลูโลส  

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 
- ข้อมูลปริมาณการตกค้างของละอองบนแผ่นกระดาษเซลลูโลส น าข้อมูลปริมาณการตกค้างของ

ละอองที่ต าแหน่งต่าง ๆ บนร่างกายผู้พ่น โดยวิธีการทางสถิติที่เหมาะสม 
 
 
4. การวดัปริมาณการตกคา้งของละอองสารบนพื้นทีน่อกเปา้หมาย 
พ่นสารละลายของสีตามกรรมวิธี การเก็บตัวอย่างจะท าการวาง petri-dish ในระดับเดียวกับความสูง

ของต้นหอมแบ่งทุกระยะ 1 เมตร นับจากแนวพ่นสุดท้ายทั้งด้านเหนือลมและใต้ลม ด้านละ 9 เมตร ดังนั้นใน 
1 แปลงย่อยตัวอย่างทั้งหมด 9 ต าแหน่งๆ ละ 5 อัน รวมตัวอย่างที่เก็บ 45 อันต่อแปลงย่อย ส าหรับการเก็บ
รักษาตัวอย่างและวิเคราะห์เช่นเดียวกับข้อ 2 ค่าที่ได้มีหน่วยเป็นไมโครกรัมของสารละลายต่อพ้ืนที่ petri-dish  

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลปริมาณการตกค้างของละอองบน petri-dish ที่ต าแหน่งต่าง ๆ ทั้งด้านเหนือลมและใต้ลมและน ามา 
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธีการทางสถิติที่เหมาะสม 
 ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจัดศัตรูหอมแบ่ง  

1. แผนการทดลอง ท าการทดลองในแปลงหอมแบ่งของเกษตรกร ขนาดแปลงย่อย ขนาดเท่ากับการ
ทดลองทางกายภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 5 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า ได้แก่ 

1.1 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 2 ลิตรต่อไร่ (UAV 2) 
1.2 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 3.5 ลิตรต่อไร่ (UAV 3.5) 
1.3 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 5 ลิตรต่อไร่ (UAV 5) 
1.4 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลัง แบบแรงดันน้ าสูงของเกษตรกร อัตราพ่น 80 ลิตรต่อไร่ 

(MKS 80)  ส าหรับการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับทั้ง 3 กรรมวิธี จะพ่นสูงจากต้นหอมแบ่งประมาณ 1.5 
เมตร ใช้หัวฉีดแบบพัด (สีส้ม) 
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1.5 กรรมวิธีไม่พ่นสาร 
 2. การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดหนอนชอนใบด้วยสารเคมี  
 พ่นสารตามกรรมวิธีด้วยสารเคมีตามค าแนะน าของส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ในการทดลองนี้
เลือกใช้สาร ฟิโปรนิล (fipronil) 5%SC ทุก 5 วัน จ านวน 3 ครั้ง ตรวจนับแมลงจากหอมแบ่ง  20 ต้น/แปลง
ย่อย ก่อนพ่นสารและ 5 วันหลังพ่นสารทุกครั้ง   
โดยให้คะแนนระดับการท าลายของหนอนชอนใบแบ่งเป็น 5 คะแนนดังนี้ 
 คะแนน 0 พื้นทีใ่บไม่ถูกท าลาย 
 คะแนน 1 พื้นที่ใบถูกท าลายไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ 
 คะแนน 2 พื้นที่ใบถูกท าลาย 16-25 เปอร์เซ็นต์ 
 คะแนน 3 พื้นที่ใบถูกท าลาย 26-50 เปอร์เซ็นต์ 
 คะแนน 4 พื้นที่ใบถูกท าลายมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 

 เมื่อได้คะแนนในแต่ละกรรมวิธีแล้ว น ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การท าลาย (% infestation) (% 
infestation) โดยใช้สูตรของ สูตรของ Townsend-Heuberger (1943) 
 

 การท าลาย (%) = ∑ (nv) x 100 
         NV 
 n = จ านวนต้นในแต่ละระดับการท าลาย v = คะแนนระดับการท าลาย 
 N = จ านวนต้นทั้งหมดที่สุ่มนับ  V = คะแนนระดับการท าลายสูงสุด 

 
เวลาและสถานที่ 

- การทดลองทางกายภาพ เดือนมิถุนายน 2563  
- การทดลองประสิทธิภาพ เดือนเมษายน – พฤษภาคม 2564  
ด าเนินการที่แปลงเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ทั้ง 2 การทดลอง  
 
การทดลองที ่1.3 ประสทิธภิาพการพ่นดว้ยอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle 

(UAV)) ในการป้องกนัก าจดัไรศตัรมูันส าปะหลงั  
ขั้นตอนที ่1 การทดลองทางดา้นกายภาพ ดว้ยวธิ ีColorimetric method  
1. แผนการทดลอง ท าการทดลองในแปลงมันส าปะหลังของเกษตรกร ขนาดแปลงย่อย 8 x 15 เมตร 

เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 10 เมตร โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ้ า ได้แก่ 
1.1 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 3 ลิตรต่อไร่ (UAV 3) 
1.2 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 4 ลิตรต่อไร่ (UAV 4) 
1.3 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 5 ลิตรต่อไร่ (UAV 5) 
1.4 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลัง แบบแรงดันน้ าสูงของเกษตรกร อัตราพ่น 60 ลิตรต่อไร่ (HP 60) 
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ส าหรับการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับทั้ง 2 กรรมวิธี จะพ่นสูงจากต้นมันส าปะหลังประมาณ 2 เมตร 
2. การวัดปริมาณการตกค้างของละอองสารบนต้นมันส าปะหลัง 
พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ความเข้มข้น 300 กรัมต่อไร่ ตามกรรมวิธี ทิ้งไว้ประมาณ 

30 นาที เพื่อให้สารละลายของสีแห้งแล้วจึงเก็บตัวอย่าง ส าหรับการเก็บตัวอย่างใบมันส าปะหลังจะสุ่มเก็บ 10 
ต้น/แปลงย่อย โดยใน 1 ต้น จะสุ่มเก็บ 4 ใบ ด้านบน และ 4 ใบ ด้านล่างของทรงพุ่ม หลังตัดน าตัวอย่างใส่ใน
ถุงพลาสติกท่ีเขียนระบุกรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว ปิดถุงให้สนิทและเก็บไว้ในกล่องกันแสงอุลตร้าไวโอเลต
เพ่ือป้องกันการสลายตัวของสี เมื่อตัวอย่างถึงห้องทดลอง น าตัวอย่างที่ได้น ามาล้างสีด้วยน้ าสะอาดปริมาตร 
10 มิลลิลิตร ปล่อยทิ้งไว้ให้ตกตะกอน กรองตะกอนแล้วดูดสารละลายของสีใส่ไว้ในหลอดแก้วขนาด 3 
มิลลิลิตร ที่เขียนระบุกรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว จากนั้นน าไปวัดค่าความเข้มแสง (Optical density) 
ด้วยเครื่อง Colorimeter ที่ค่าดูดกลืนแสง 470 นาโนเมตร ซึ่งค่าที่ได้มีหน่วยเป็นไมโครกรัมของสารละลาย
ของสีต่อใบ  

การบนัทกึข้อมลู 
- ข้อมูลการตกค้างของละอองสาร  
การวเิคราะหข์้อมลู 
- น าข้อมูลการตกค้างของละอองสารมาวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธีการทาง

สถิติที่เหมาะสม 
ขั้นตอนที ่2 การทดสอบประสทิธภิาพจากการพน่ดว้ยอากาศยานไร้คนขบัในการป้องกนัก าจดัไรแดง

มันส าปะหลงั  
แผนการทดลอง ท าการทดลองในแปลงของเกษตรกร ขนาดแปลงย่อย 8 x 15 เมตร เว้นระยะห่าง

ระหว่างแปลง 10 เมตร โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 5 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า ได้แก่ 
2.1 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 3 ลิตรต่อไร่ (UAV 3) 
2.2 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 4 ลิตรต่อไร่ (UAV 4) 
2.3 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 5 ลิตรต่อไร่ (UAV 5) 
2.4 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลัง แบบแรงดันน้ าสูงของเกษตรกร อัตราพ่น 60 ลิตรต่อไร่ 

(HP 60) 
2.5 กรรมวิธีไม่พ่นสาร 
ส าหรับการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับทั้ง 2 กรรมวิธี จะพ่นสูงจากต้นมันส าปะหลังประมาณ 2 เมตร 
วธิปีฏบิตั ิ
ส ารวจแปลงมันส าปะหลังที่พบการระบาดของไรแดงมันส าปะหลัง ก่อนท าการพ่นสาร ท าการสุ่มเก็บ

ใบมันส าปะหลังจ านวน 10 ใบย่อย ต่อแปลงย่อย เพ่ือน ามานับจ านวนไรแดงมันส าปะหลัง เมื่อพบการระบาด
ของไรแดงมันส าปะหลังพ่นสาร spiromesifen 24% SC อัตรา 30 มล./ไร่ จ านวน 1 ครั้ง ท าการตรวจนับ
จ านวนไรแดงมันส าปะหลังหลังพ่นสาร 3, 5, 7, 10 และ 14 วัน  

การบนัทกึข้อมลู 
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- บันทึกจ านวนไรแดงมันส าปะหลัง ก่อนและหลังการพ่นสาร  
- บันทึกผลกระทบของสารทดลองท่ีมีต่อต้นมันส าปะหลัง (phytotoxicity) 
- บันทึกต้นทุนการใช้สาร 
- บันทึกเวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงาน 
- บันทึกผลผลิต 
การวเิคราะหข์้อมลู 

           - น าข้อมูลที่ได้มาและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธีการทางสถิติที่เหมาะสม 
สถานที่ด าเนนิการ 
ห้องปฏิบัติงานกลุ่มงานวิจัยการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และแปลงเกษตรกรใน จ. กาญจนบุรี 

 
กิจกรรมที ่2 วจิยัและพัฒนาเทคโนโลยกีารประเมนิสถานการณก์ารระบาดและประเมนิความเสยีหาย

จากศัตรูพชื 
การทดลองที ่2.1 การศึกษาเทคนิคประมวลผลภาพถา่ยเพือ่ใชใ้นการตรวจสอบการเขา้ท าลายของไร

แดงศตัรมูนัส าปะหลงั 
วธิดี าเนินการ 
1. การศึกษาลักษณะอาการการเข้าท าลายของไรแดงศัตรูมันส าปะหลังในระดับต่าง ๆ จากภาพถ่าย

ในห้องปฏิบัติการ  
ด าเนินการปลูกต้นมันส าปะหลังในโรงเรือน จ านวน 60 ต้น เมื่อต้นมันส าปะหลังอายุครบ 1 เดือน 

ปล่อยไรแดงหม่อนจ านวน 5 ระดับ ดังนี้ 20, 40, 60, 80, และ 100 ตัวต่อใบ โดยปล่อยไรแดงหม่อน ระดับละ 
10 ต้น ๆ ละ 3 ใบ จากนั้นถ่ายภาพหลังจากปล่อยทุก 7 วัน จนต้นมันส าปะหลังตายภายใต้เซนเซอร์สเปกโทร
มิเตอร์ ASD FieldSpec HandHeld 2 (Fig. 1) 

การบันทึกข้อมูล 
- บันทึกจ านวนไรแดงเฉพาะระยะที่เคลื่อนไหว (Active Stage) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์หรือแว่นขยาย 
- บันทึกอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ สภาพกายภาพ 
- บันทึกภาพถ่ายช่วงคลื่นละเอียดสูง (Hyperspectral imaging) 
2. การประเมินผลพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง ในสภาพห้องปฏิบัติการ  
การประเมินผลพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง โดยใช้พารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ 

      
       

       
     Rouse et al. (1973) 

 

       
     –   

        
    Gitelson et al. (1996) 

 

         
    –   

        
    Herrmann et al. (2012) 
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โดยที่  ρB หมายถึง ค่าการสะท้อนแสง ในช่วงคลื่นสีน้ าเงิน 490 nm 
ρG หมายถึง ค่าการสะท้อนแสง ในช่วงคลื่นสีเขียว 560 nm 
ρR หมายถึง ค่าการสะท้อนแสง ในช่วงคลื่นสีแดง 666 nm 
ρRE หมายถึง ค่าการสะท้อนแสง ในช่วงคลื่น Red-edge 715 nm 
ρNIR หมายถึง ค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นใกล้ อินฟราเรด 790 nm  

การบันทึกข้อมูล 
- บันทึกค่า NDVI, GNDVI, REGNDVI, REBNDVI, NRENDVI, TGI และREIP จากต้นพืชปกติ และต้น

พืชที่ถูกเข้าท าลาย 
3. การศึกษาลักษณะอาการการเข้าท าลายของไรแดงศัตรูมันส าปะหลังในระดับต่าง ๆ จากภาพถ่ายใน

สภาพแปลง  
 ด าเนินการในแปลงมันส าปะหลังที่มีการเข้าท าลายของไรแดงมันส าปะหลัง ต.ดอนตาเพชร อ.พนม
ทวน จ.กาญจนบุรี โดยถ่ายภาพจากทางด้านบน โดยการใช้อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicle: UAV) ระบบ Multi-rotor 4 ใบพัดมีระบบพิกัด GIS และระบบควบคุมการเอียงของกล้องขณะถ่าย 
(Gyro Sensor) เพ่ือใช้ในการปรับแก้การเอียงภาพ ติดกล้องบันทึกภาพ รุ่น MicaSence RedEdge MX มี 5 
ระบบบันทึกภาพ Multispectral ประกอบด้วยกล้องบันทึกภาพย่านความถี่ 475 nm. (Blue), 560 nm. 
(Green), 668 nm. (Red), 717 nm. (Red edge) และ 842 nm. (Near Infrared) ด าเนินการวางแผน
ส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ ครอบคลุมแปลงทั้งหมด 16 แปลงย่อย โดยแต่ละแปลงย่อยมีขนาดกว้าง 6.5 
เมตร กว้าง 9 เมตร แบ่งเป็นแปลง A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, D1, D2, D3 และ D4 
โดยด าเนินการบินถ่ายภาพ 1 รอบการบิน แปลงพ้ืนที่การบิน โดยความละเอียดของภาพที่ความสูง 40 เมตร 
บันทึกภาพซ้อนทับภายแนวบิน (Overlap) ร้อยละ 80 และบันทึกภาพซ้อนทับระหว่างแนวบิน (Sidelap) 
ร้อยละ 80 น าภาพถ่ายที่ได้มาประมวลผลเทียบกับการประเมินด้วยสายตาจากคนเพ่ือประเมินความแม่นย า 
จ านวน 10 ต้นต่อแปลงย่อย ท าท้ังหมด เพ่ือใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงระดับความเสียหายต่อไป 
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การบันทึกข้อมูล 
 - บันทึกจ านวนไรแดงหม่อนเฉพาะระยะที่เคลื่อนไหว (Active Stage)  

- บันทึกอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ สภาพดินฟ้าอากาศ 
 - NDVI จากต้นพืชปกติและต้นพืชที่ถูกเข้าท าลาย 

เวลาและสถานที่ 
 เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2562 สิ้นสุดเดือนกันยายน 2564   

1. ห้องปฏิบัติการและโรงเรือนทดลองของกลุ่มงานวิจัยไรและแมงมุม  
กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

 2. แปลงมันส าปะหลังของเกษตรกรในจังหวัดกาญจนบุรี 
 

การทดลองที ่2.2 การศึกษาลกัษณะอาการการเขา้ท าลายของหนอนหวัด ามะพรา้วและแมลงด า
หนามมะพรา้วจากภาพถ่าย  

วิธีการ 
ท าการประเมินความเสียหายจากการท าลายของแมลงด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ  ซึ่งดัชนีพืชพรรณมี

ผู้พัฒนาไว้หลากหลาย ส าหรับการศึกษานี้ เลือกใช้ดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอมัลไลซ์ (Normalized 
difference vegetation index, NDVI) คือค่าดัชนีการสะท้อนแสง นิยมน ามาใช้ในงานวิจัยทางการเกษตร
ทั่วไป (Samseemoung et al., 2011) สามารถหาค่าได้จากสมการดังนี้   

NDVI = (pNIR – pR)/(pNIR + pR)                          
โดยที่ pNIR หมายถึง ค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นใกล้ อินฟราเรด 800 nm และ pR หมายถึง ค่า

การสะท้อนแสง ในช่วงคลื่นสีแดง 650 nm  
ท าการศึกษาลักษณะอาการการท าลายของหนอนหัวด ามะพร้าวและแมลงด าหนามมะพร้าว จาก

ภาพถ่ายในแปลงที่พบการระบาด โดยด าเนินการบินถ่ายภาพโดยใช้อากาศยานไร้คนขับติดกล้อง 
Multispectral imaging camera ที่แปลงมะพร้าวที่พบหนอนหัวด ามะพร้าวระบาดเดือนมิถุนายน 2563 ที่
อ าเภอด าเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี และถ่ายภาพทุก 1 เดือน ระหว่างเดือนมีนาคมถึงกันยายน 2564 ใน
แปลงมะพร้าวที่มีการระบาดของแมลงศัตรูมะพร้าว ได้แก่ หนอนหัวด ามะพร้าว ที่ต าบลทับใต้ และแมลงด า
หนามมะพร้าว ที่ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ โดยท าการบินถ่ายภาพ 3 รอบการ
บิน ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งสิ้นประมาณ 5 ไร่ ก าหนดความละเอียดของภาพให้เหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพ
ของพ้ืนดิน บันทึกข้อมูลภาพจากต้นพืชปกติและต้นพืชที่ถูกเข้าท าลาย และบันทึกภาพถ่ายช่วงคลื่นความ
ละเอียดสูง (multispectral imaging) ท าการประมวลผลและวิเคราะห์ภาพถ่าย ผลิตเป็นแผนที่ภาพถ่ายออร์
โธ และแผนที่ดัชนีพืชพรรณ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
การส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

ด าเนินการวางแผนส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ ครอบคลุมแปลงพ้ืนที่ A1, A2, A3, A4, B1, B2, 
B3, B4, C1, C2, C3, C4, D1, D2, D3 และ D4 โดยใข้อากาศยานและ Sensor ส าหรับการผลิตภาพถ่ายทาง
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อากาศ โดยด าเนินการบินถ่ายภาพ 1 รอบการบิน แปลงพ้ืนที่การบินถ่ายด้วยความละเอียดของภาพที่ความสูง 
50 เมตร บันทึกภาพซ้อนทับภายแนวบิน (Overlap) ร้อยละ 80 และบันทึกภาพซ้อนทับระหว่างแนวบิน 
(Sidelap) ร้อยละ 80  
การประมวลผล  

จากภาพออร์โธที่ได้จึงน าเข้าภาพเพ่ือสร้างการจัดเรียงต าแหน่งภาพตามต าแหน่งการถ่ายภาพ (Align 
Photos) แล้วจ าลองข้อมูลภาพให้เป็น 3 มิติ โดยใช้จุดหรือกลุ่มก้อนของวัตถุที่ได้จากภาพตามการสะท้อนที่ 
Sensor ได้รับ โดยข้อมูลแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข ในแปลงมะพร้าวแปลงที่พบการระบาดของหนอนหัว
ด ามะพร้าวมีความสูงของพ้ืนที่จากระดับน้ าทะเลปานกลาง (Mean Sea Level) ต่ าสุด 44.2 เมตร และ สูงสุด 
66.0 เมตร (สีแดง) และแปลงมะพร้าวที่พบการระบาดของแมลงด าหนามมะพร้าวมีความสูงของพ้ืนที่จาก
ระดับน้ าทะเลปานกลาง (Mean Sea Level) ต่ าสุด 41 เมตร (สีน้ าเงิน) และ สูงสุด 63.6 เมตร  (สีแดง) แล้ว
ด าเนินการผลิตภาพออร์โธ ความละเอียดจุดภาพ 3.40 เซนติเมตร  

เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลาด าเนินการ: ตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2562 ถึง กันยายน 2564  
- ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุ่มกีฏและสัตววิทยา    
- ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 
- แปลงมะพร้าวของเกษตรกร อ าเภอด าเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 
- แปลงมะพร้าวของเกษตรกร ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
- แปลงมะพร้าวของเกษตรกร ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

 

3. การปรบัแผนงบประมาณระหวา่งปี 

 ไม่มี     มี  ได้รับอนมุัติเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 

 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง

............................................................................................... 

 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/์ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง

................................................................................ 
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บทที ่3 ผลการศกึษา      
 

3.1 ผลการด าเนนิงานของโครงการ 

สรปุภาพรวมของโครงการวจิยัและพฒันาเทคนคิการพน่สารและประมวลผลภาพถา่ยเพือ่ใชใ้นการ

ป้องกนัก าจดัและตรวจสอบการเขา้ท าลายของแมลงศตัรูพชืดว้ยอากาศยานไรค้นขบั 

กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับเพื่อลดการใช้สารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

ศึกษาอัตราพ่นที่เหมาะสมในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ส าคัญในพืชเศรษฐกิจ 3 ชนิด ได้แก่ คะน้า 
หอมแบ่ง และมันส าปะหลัง พบว่าอัตราพ่นที่เหมาะสมของอากาศยายไร้คนขับในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช
ของพืชทั้ง 3 ชนิด อยู่ที่อัตราพ่นระหว่าง 3-5 ลิตรต่อไร่ โดยมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการพ่นของเกษตรกร
ที่พ่นด้วยอัตราระหว่าง 60-100 ลิตรต่อไร่ ซึ่งการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับสามารถปฏิบัติงานได้เร็วกว่า
และลดอันตรายจากการสัมผัสสารของเกษตรกร 

กิจกรรมที ่2 วจิยัและพัฒนาเทคโนโลยกีารประเมนิสถานการณก์ารระบาดและประเมนิความ
เสยีหายจากศตัรพูชื 

 ศึกษาเทคนิคการใช้อากาศยานไร้คนขับในการประเมินสถานการณ์การระบาดและความเสียหายจาก
หนอนหัวด าและแมลงด าหนามในมะพร้าว และไรแดงในมันส าปะหลัง ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายพบว่าค่าดัชนี
พืชพรรณ Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ของต้นมะพร้าว และต้นมันส าปะหลังที่มี
การระบาดของศัตรูพืช เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการประเมินรอยท าลายที่ใบมะพร้าวด้วยสายตา (%) ในเชิง
เส้นกราฟ พบว่าเส้นกราฟทั้ง 2 เส้นมีแนวโน้มไปในแนวทางเดียวกัน 

 
กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับเพื่อลดการใช้สารเคมี

ป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
การทดลองที่ 1.1 ประสิทธิภาพการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle 

(UAV)) ในการป้องกันก าจัดศัตรูคะน้า  
1) การศึกษาความหนาแน่นของละอองสาร และการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมายด้วยวิธี 

Colorimetric method  
1.1) การศึกษาความหนาแน่นของละอองสารบนเป้าหมาย 
ระหว่างท าการทดลองความเร็วลมมีค่าค่อนข้างคงที่คือมีความเร็วลมอยู่ระหว่าง 0.2 -0.5 เมตรต่อ

วินาที อุณหภูมิเฉลี่ย 26 ± 1 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ (RH %) มีค่าเฉลี่ย 72 ± 3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
เป็นสภาพอากาศที่เหมาะสมต่อการพ่นสาร (Miller et al., 2018) 

ผลการทดลองพบความหนาแน่นของละอองสารบนเป้าหมายในระดับบนของต้นคะน้าด้านบนใบจาก
การพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงอัตรา 100 ลิตรต่อไร่ มากที่สุดเฉลี่ย 84.8 ละอองต่อตาราง
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เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับการพ่นด้วยโดรนอัตรา 5 ลิตรต่อไร่ ที่พบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 
76.6 ละอองต่อตารางเซนติเมตร แต่มากกว่าแตกต่างทางสถิติกับการพ่นด้วยโดรนอัตรา 3.5 ลิตรต่อไร่ ที่พบ
ความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 72.2 ละอองต่อตารางเซนติเมตร อย่างไรก็ตามด้านใต้ใบกลับพบความ
หนาแน่นของละอองสารจากการพ่นทั้ง 3 กรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ โดยพบความหนาแน่นของละอองสาร
เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 41.0-49.9 ละอองต่อตารางเซนติเมตร   

ส าหรับระดับล่างของต้นคะน้าด้านบนใบ พบความหนาแน่นของละอองสารจากการพ่นทั้ง 3 
กรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ โดยพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 39.4-45.3 ละอองต่อ
ตารางเซนติเมตร  ส่วนระดับล่างด้านใต้ใบพบความหนาแน่นของละอองสารจากการพ่นด้วยโดรนทั้ง 2 
กรรมวิธีเฉลี่ย 31.4 และ 35.7 ละอองต่อตารางเซนติเมตร มากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับการพ่นด้วย
เครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงอัตรา 100 ลิตรต่อไร่ ที่พบความหนาแน่นของละอองสารด้านใต้ใบเพียง 23.7 
ละอองต่อตารางเซนติเมตร (Table 1.1.1)   

เมื่อน าข้อมูลทางวิชาการมาพิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าไปใช้ป้องกันก าจัดแมลง การพ่น
ด้วย โดรนเป็นวิธีการที่เหมาะสมมากกว่า เนื่องจากสามารถพบละอองสารในทุกส่วนเพียงพอต่อการป้องกัน
ก าจัดแมลงศัตรูพืชคือมากกว่า 30 ละอองต่อตารางเซนติเมตร (King et al., 1996 และ Matthews, 2014) 
ในระดับบนและล่างของต้นคะน้าทั้งบริเวณด้านบนและด้านใต้ใบ  

การพ่นด้วยโดรนใช้หัวฉีดที่สามารถผลิตละอองสารที่มีขนาดเล็ก (166 ไมครอน) และมีลมที่ผลิตจาก
ใบพัดช่วยพัดละอองสารแทรกซอนเข้าสู่เป้าหมายได้ดีเมื่อเทียบกับการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงที่
ละอองสารมีขนาดละอองที่ใหญ่กว่า (มากกว่า 200 ไมครอน) และละอองสารที่ผลิตจากเครื่องชนิดนี้ใช้แรงดัน
จากน้ าเพียงอย่างเดียว ดังนั้นการแทรกซอนสู่เป้าหมายจึงไม่ดีเท่าการมีแรงลมช่วย จึงท าให้พบความหนาแน่น
ของละอองสารโดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณใต้ใบน้อยกว่า แม้จะใช้อัตราพ่นที่มากกว่าก็ตาม (Qin et al., 2016; 
Qin et al., 2016; พฤทธิชาติและคณะ, 2562) 

1.2) การศึกษาการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมาย 
ผลการทดลองพบการตกค้างของละอองสารในระดับบนของต้นคะน้าทั้งด้านบนใบจากการพ่นด้วยเครื่องพ่น
สารทั้ง 3 กรรมวิธี  ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.21 -1.31 ไมโครกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ส าหรับด้านใต้ใบ พบการตกค้างของละอองสารในระดับบนของต้นคะน้าจากการพ่นด้วยเครื่อง
พ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงอัตรา 100 ลิตรต่อไร่ มากที่สุดเฉลี่ย 1.07 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยโดรนอัตรา 5 ลิตรต่อไร่ ที่พบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 1.02 
ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร แต่มากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับการพ่นด้วยโดรนอัตรา 3.5 ลิตรต่อไร่ ที่
พบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 0.93 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร   

ส าหรับระดับล่างของต้นคะน้าทั้งด้านบนใบและด้านใต้ใบ พบความหนาแน่นของละอองสารจากการ
พ่นทั้ง 3 กรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ โดยพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.88-0.91 และ 
0.65-0.73 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ (Table 1.1.2)   
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การศึกษาการตกค้างสอดคล้องกับรายงานของ Cunningham and Harden, (1999), Matthews, 
(2014) และ Qin et al., (2016) ที่พบว่าการพ่นสารในระบบน้ าน้อยมากที่ใช้อัตราพ่นระหว่าง 0.8-8 ลิตร/ไร่ 
ดังเช่นการพ่นด้วยโดรน ถึงแม้สารที่ผสมในการพ่นมีความเข้มข้นสูง แต่มีลมที่ผลิตจากใบพัดของเครื่องช่วย
ในการน าพาละอองสารเข้าสู่เป้าหมายได้ดี เมื่อเทียบกับการพ่นแบบน้ าปานกลางที่ใช้อัตราพ่นระหว่าง 32-96 
ลิตรต่อไร่ ด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง ส าหรับการทดลองนี้การใช้ปริมาณสารออกฤทธิ์ (active 
ingredient) ในอัตราที่เท่ากันทุกกรรมวิธี แม้จะใช้อัตราพ่นที่น้อยกว่าด้วยโดรนหรือจะใช้ในอัตราที่สูงด้วย
เครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง ก็ไม่ได้ท าให้ผลการตกค้างของละอองสารต่างกัน แต่การพ่นด้วยเครื่องพ่น
สารแบบแรงดันน้ าสูงที่ผลิตละอองสารที่มีขนาดโตมากกว่า 200 ไมครอน เมื่อละอองสารไปปะทะกับส่วนใด
ส่วนหนึ่งบนต้นข้าวแล้ว จะเกิดการรวมตัวของละอองสารและไหลลงสู่พ้ืนดินได้ง่าย ซึ่งเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่
ท าให้การพ่นในอัตราที่สูงแล้วพบการตกค้างของละอองสารบนเป้าหมายไม่ต่างจากการพ่นในอัตราพ่นที่ต่ า
กว่า 

2) การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดหนอนใยผักด้วยเชื้อ Bacillus thuringiensis 
ผลการทดลองพบว่า การพ่นเชื้อ Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (แบคโทสปิน-เอฟ-ซี) 

อัตรา 300 มิลลิลิตรต่อไร่ ด้วย drone อัตราพ่น 3.5 และ 5 ลิตรต่อไร่ และการพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสาร
สะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูง อัตราพ่น 100 ลิตรต่อไร่ พบจ านวนหนอนใยผักไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.32-0.39, 0.25-0.33, 0.23-0.30 และ 0.21-0.29 ตัวต่อต้น หลังการพ่นสารครั้งที่ 1 - 
4 ตามล าดับ แต่น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสาร ที่พบ
หนอนใยผักเฉลี่ย 0.93, 1.07, 1.61 และ 1.68 ตัวต่อต้น (Table 1.1.3)   
 การพ่นสาร Bacillus thuringiensis ในการทดลองนี้ถึงแม้จะไม่สามารถควบคุมปริมาณหนอนให้
ระดับการระบาดน้อยกว่า 0.2 ตัวต่อต้น ซึ่งเป็นระดับเศรษฐกิจได้ เนื่องจากหลายสาเหตุ ขึ้นอยู่กับจ านวน 
อายุและขนาดของหนอน ตลอดจนปริมาณเชื้อที่กินเข้าไป อีกทั้งเชื้อแบคทีเรียไม่คงทนสลายตัวได้เร็วเมื่อถูก
แสงอาทิตย์ (อัจฉรา, 2544) ส าหรับการทดลองนี้การทดสอบเริ่มเมื่อมีประชากรของหนอนใยผักอยู่ใน
ระดับสูงคือ 0.5-0.7 ตัวต่อต้น ซึ่งมากกว่าระดับที่จ าเป็นต้องป้องกันก าจัด 2 -3 เท่า ดังนั้นการพ่นสารชีว
ภัณฑ์แม้จะสามารถป้องกันก าจัดได้แต่ก็ไม่สามารถลดจ านวนหนอนใยผักให้อยู่ภายใต้ระดับเศรษฐกิจ ดังนั้น
จึงจ าเป็นต้องพิจารณาเลือกช่วงเวลาที่เหมาะสมในการป้องกันก าจัด ซึ่งตรงกับรายงานของ (จีรนุช และคณะ, 
2553) ที่ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีและ Bacillus thuringiensis ในการป้องกันก าจัดหนอนใยผักใน
คะน้าพบว่ากรณีที่พ่นสาร Bacillus thuringiensis ในแปลงที่มีจ านวนหนอนใยผักในระดับต่ าการใช้สาร 
Bacillus thuringiensis มีประสิทธิภาพและผลผลิตไม่แตกต่างจากการใช้สารเคมี และไม่มีพิษตกค้างใน
ผลผลิต อย่างไรก็ตามในกรณีที่ เป็นสารเคมีบางชนิดการพ่นในช่วงที่ประชากรของหนอนใยผักสูง 
ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดก็ไม่แตกต่างจากการใช้สาร Bacillus thuringiensis เช่นกัน (รพีพรรณ 
และคณะ, 2557) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงความปลอดภัยต่อศัตรูธรรมชาติและแมลงที่มีประโยชน์ชนิด
อ่ืน ๆ การพ่นด้วย Bacillus thuringiensis มีความเฉพาะเจาะจงต่อหนอนผีเสื้อศัตรูพืชเท่านั้นซึ่งไม่มี
ผลกระทบต่อแมลงห้ าแมลงเบียน และแมลงที่มีประโยชน์อื่น ๆ (รัตนา และคณะ, 2553) 
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Table 1.1.1 Means of droplet density (droplets cm-2)  

 
 

Treatment 
Spray 

volume 
(L/Rai) 

Means of droplet density (droplets cm-2) 1/ 
Top position Bottom position 

Upper leaf Lower leaf Upper leaf Lower leaf 
Drone 3.5 3.5 72.2 b 41.0  41.2  31.4 a 
Drone 5  5 76.6 ab 44.6  45.3  35.7 a 
MKS 100 100 84.8 a 49.9  39.4  23.7 b 
CV (%)  10.5 16.68 10.36 10.71 
1/ Means within a column followed by the same letter or no letter are not significantly different  

at α< 0.05, according to Duncan’s tests. 

 
 

Table 1.1.2 Means of droplet deposition (µg cm-2) 
 

 
Treatment 

Spray 
volume 
(L/Rai) 

Means of droplet deposition (µg cm-2) 1/1/ 

Top position Bottom position 

Upper leaf Lower leaf Upper leaf Lower leaf 
Drone 3.5 3.5 1.21  0.93 b 0.88  0.65  
Drone 5  5 1.24  1.02 ab 0.93  0.73 
MKS 100 100 1.31  1.07 a 0.91  0.72 
CV (%)  13.50 8.27 9.11 11.44 
1/ Means within a column followed by the same letter or no letter are not significantly different  

at α< 0.05, according to Duncan’s tests. 
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Table 1.1.3 Efficacy of the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) for controlling diamond back 

moth at Ratchaburi Province. 

Treatment 
Spray 

volume 
(L/Rai) 

Application 
rate 

(ml/Rai) 

Number of diamond back moth  
Before 

application 
After 

application 
1 

After 
application 

2 

After 
application 

3 

After 
application 

4 

Drone 3.5 3.5 300 0.42b 0.37b 0.33b 0.30b 0.25b 
Drone 5  5 300 0.37b 0.32b 0.25b 0.23b 0.21b 
MKS 100 100 300 0.45b 0.39b 0.33b 0.30b 0.29b 
Control - - 0.71a 0.93a 1.07a 1.61a 1.68a 
CV (%)   16.0 14.2 18.6 14.4 23.0 

1/ Means within a column followed by the same letter or no letter are not significantly different  

at α< 0.05, according to Duncan’s tests. 
 

การทดลองที ่1.2 ประสทิธภิาพการพ่นดว้ยอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle 
(UAV)) ในการป้องกนัก าจดัศตัรหูอมแบ่ง 

1. การทดลองด้านกายภาพ  
ได้ท าการทดสอบในแปลงหอมแบ่งของเกษตรกร อ. ท่าม่วง จ. กาญจนบุรี ขนาดแปลงย่อย ปลูกเป็น 

ร่องกว้าง 1.2 เมตร ยาว 10 เมตร จ านวน 3 ร่อง เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 10 เมตร ระยะปลูก 20x20 
เซนติเมตรต่อ 1 แปลงย่อย เว้นระยะห่างระหว่างแปลง 10 เมตร อุณหภูมิ 25 ± 2 °C ความชื้นสัมพัทธ์ 
(RH%) เฉลี่ย 70 ± 3% และมีความเร็วลมเฉลี่ย 0.1-0.9 เมตร/วินาทีค่อนข้างคงที่ซึ่งเป็นสภาพอากาศที่
เหมาะสมต่อการพ่นสาร (Miller et al., 2018) 

1.1 ความหนาแนน่และปริมาณการตกคา้งของละอองสารบนหอมแบ่ง ได้ท าการทดลอง ที่ 
ผลการทดลองพบว่า ในใบหอมแบ่งความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 76.2 -86.6 

ละออง/ตารางเซนติเมตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติกรรมวิธีพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง โดยการ
พ่นด้วยด้วยเครื่อง UAV อัตรา 5 ลิตร/ไร่ พบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยสูงสุด 86.6 ละออง/
ตารางเซนติเมตร และพบการตกค้างบนต้นอยู่ระหว่าง 1.47-1.74 ไมโครกรัมต่อใบ โดยการพ่นด้วยเครื่อง
พ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงอัตรา 80 ลิตร/ไร่ พบการตกค้างสูงสุด 1.83 ไมโครกรัมต่อต้นแต่ไม่แตกต่างทาง
สถิติ (Table 1.2.1)  ซึ่งจะเห็นว่าการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงถึงแม้จะพบการตกค้างของ
ละอองสารสูงกว่ากรรมวิธีพ่นด้วยเครื่อง UAV แต่จ านวนละอองสารและความหนาแน่นก็ไม่ได้มากกว่าการ
พ่นด้วยเครื่อง UAV เนื่องจากเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงผลิตละอองขนาดใหญ่กว่า ซึ่งสอดคล้องกับ
การทดลองของพฤทธิชาติ, (2562) รายงานของ Cunningham and Harden, (1999), Matthews, 
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(2014) และ Qin et al., (2016) ที่พบว่า การพ่นสารในระบบน้ าน้อยมากที่ใช้อัตราพ่นระหว่าง 0.8 -8 
ลิตร/ไร่ ดังเช่น การพ่นด้วยเครื่อง UAV ถึงแม้สารที่ผสมในการพ่นมีความเข้มข้นสูง แต่มีลมที่ผลิตจาก
ใบพัดของเครื่องช่วยในการน าาพาละอองสารเข้าสู่เป้าหมายได้ดี เมื่อเทียบกับการพ่นแบบน้ าปานกลางที่ใช้
อัตราพ่นระหว่าง 32-96 ลิตร/ไร่ ด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง ส าหรับการทดลองนี้การใช้ปริมาณ
สารออกฤทธิ์ (active ingredient) ในอัตราที่เท่ากันทุกกรรมวิธี แม้จะใช้อัตราพ่นที่น้อยกว่าด้วยเครื่อง 
UAV หรือจะใช้ในอัตราที่สูงด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง ก็ไม่ได้ท าให้ผลการตกค้างของละอองสาร
ต่างกัน แต่การพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ า สูงที่ผลิตละอองสารที่มีขนาดโตมากกว่า 200 ไมครอน 
เมื่อละอองสารไปปะทะกับส่วนใดส่วนหนึ่งบนต้นข้าวแล้วจะเกิดการรวมตัวของละอองสารและไหลลงสู่
พ้ืนดินได้ง่าย ซึ่งเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้การพ่นในอัตราที่สูงแล้วพบการตกค้างของละอองสารบน
เป้าหมายไม่ต่างจากการพ่นในอัตราพ่นที่ต่ ากว่า 

1.2 และการศึกษาการปลวิของละอองสารบนพืน้ทีน่อกเปา้หมายดว้ยวธิ ีColorimetric method 
การปลิวของละอองสารจากการพ่นด้วยอัตราต่างๆ ด้วยเครื่องพ่น UAV ที่ความสูงจากเหนือหอมแบ่ง 1.5 
เมตร โดยพ่นที่ความเร็วลมต่างกันคือ ที่ความเร็วลมไม่เกิน 1 เมตร/วินาที (ลมขณะทดลอง 0.1-0.9 เมตร/
วินาที) (Table 1.2.2) และความเร็วลมในช่วง 1-2 เมตร/วินาที (ลมขณะทดลอง1.3-1.7 เมตร/วินาที) 
(Table 1.2.3) เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการพ่นของเกษตรกรที่พ่นในลักษณะการเดินส่ายก้านฉีดไป
ด้านหน้า ผลการทดลองพบว่า การพ่นด้วยเครื่อง UAV ที่ความสูงเหนือหอมแบ่ง 1.5 เมตร ความเร็วลมไม่
เกิน 1 เมตร/วินาที การปลิวของละอองสารนอกเป้าหมายสามารถวัดได้ไกลที่สุดที่ระยะ 4 เมตร ในขณะที่
การพ่นด้วยกรรมวิธีของเกษตรกรปลิวไกลที่สุดที่ระยะ 3 เมตร ส่วนการพ่นที่ความเร็วลม 1-2 เมตร/วินาที 
พบว่าการปลิวของละอองสารนอกเป้าหมายสามารถวัดได้ไกลที่สุดเหนือลมที่ระยะ 2 เมตร และใต้ลมที่
ระยะ 8 เมตร ในขณะที่การพ่นด้วยกรรมวิธีของเกษตรกรปลิวไกลที่สุดเหนือลมที่ระยะ 2 เมตร และใต้ลมที่
ระยะ 5 เมตร สอดคล้องกับผลการทดลองของ (Xue et al., 2014) ที่พบว่าการพ่นด้วยเครื่อง UAV สูงจาก
ต้นข้าวประมาณ 3 เมตร ที่ความเร็วลมในพ้ืนที่ต่ า กว่า 1 เมตร/วินาที พบการปลิวของละอองสารบนพ้ืนที่
นอกเป้าหมายระยะไกลที่สุดไม่เกิน 4 เมตร จากแนวพ่นสุดท้าย และการทดลองของ การทดลองของ 
พฤทธิชาติ (2562ก) ที่พบว่าการพ่นด้วยเครื่อง UAV สูงจากต้นข้าวประมาณ 2 เมตร ที่ความเร็วลมในพ้ืนที่
ต่ า กว่า 1 เมตร/วินาที พบการปลิวของละอองสารบนพื้นที่นอกเป้าหมายระยะไกลที่สุดไม่เกิน 4 เมตร จาก
แนวพ่นสุดท้าย ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนว่าความเร็วลมในขณะพ่นมีผลต่อการปลิวของละอองสารบนพ้ืนที่นอก
เป้าหมายเป็นอย่างมาก ดังนั้นการพ่นด้วยเครื่อง UAV จึงไม่ควรพ่นสารในขณะลมแรง 

1.3 การวดัปรมิาณการตกค้างของละอองสารบนรา่งกายผูป้ฏบิตัิงาน (Table 1.2.4)   
ปริมาณการตกค้างของละอองสารที่ตรวจวัดได้บนร่างกายผู้ปฏิบัติงาน พบว่ามีเพียงกรรมวิธีพ่นด้วย

เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูงที่พบการตกค้างบนร่างกายของตัวผู้พ่น ซึ่งพบเฉลี่ย 158  

±39.0 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร พบสูงสุดในบริเวณหน้าแข้งซึ่งพบเฉลี่ย 46.7-57.3 ไมโครกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ซึ่งสอดคล้องกับความสูงของพืชที่พ่นและสอดคล้องกับการทดลองของ นลินา (2558) ใน
การศึกษาอัตราการพ่นสารที่เหมาะสมด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าในไม้พุ่มขนาดเล็ก
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โดยใช้ผักชีฝรั่งเป็นตัวแทนซึ่งเป็นพืชที่มีความสูงไม่แตกต่างกันจึงพบการตกค้างของละอองสารมากสุดในจุด
เดียวกัน ส่วนในส่วนบนของร่างกายพบน้อยกว่า และไม่พบที่หลัง ซึ่งในขณะทดลองไม่ได้มีการรั่วซึมของถัง
หรือน้ ายาหกจึงไม่พบสารที่หลังของผู้พ่น ส่วนการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ ไม่พบการตกค้างของละออง
สารบนตัวผู้ปฏิบัติงานเลยทั้งนี้เนื่องจากขณะพ่นได้ท าตามค าแนะน าคืออยู่ห่างจากจุดพ่นสารอย่างน้อย 20 
เมตร จึงท าให้ไม่พบการตกค้างของละอองสารบนตัวผู้พ่นและในขณะพ่นความเร็วลมไม่เกิน 1 เมตร/วินาที 
ซึ่งจากตารางท่ี 2 จะเห็นว่าการปลิวของละอองสาร ไม่เกิน 4 เมตร ท าให้ละอองไม่สามารถปลิวมาถึงผู้พ่น
ได ้

2. การทดลองด้านประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจัดหนอนชอนใบในหอมแบ่ง (Table 1.2.5)   
ทดสอบประสิทธิภาพของสาร fipronil 5% SC อัตรา 30 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร ในแปลงหอมแบ่ง

ของเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ในเดือนเมษายน -พฤษภาคม 2564 โดยมีพ้ืนที่เท่ากับการ
ทดลองทางกายภาพ ได้ผลการทดลองดังนี้ 

ก่อนพน่สาร พบว่าทุกกรรมวิธีมีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 5.38-7.63% แตกต่างกันทางสถิติ
จึงท าการวิเคราะห์ด้วย Analysis of Covariance  

หลังพ่นสารครั้งที่ 1 พบว่ากรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่อง UAV อัตรา 2 ลิตร/ไร่ มีการท าลายของหนอน
ชอนใบเฉลี่ย 7.25% น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสารอัตราอ่ืนและ
กรรมวิธีไม่พ่นสารที่มีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 14.63-16.63% กรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่อง UAV 
อัตรา 3.5, 5 ลิตร/ไร่ กรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง อัตรา 80 ลิตร/ไร่ และกรรมวิธีไม่
พ่นสารมีการท าลายของหนอนชอนใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

หลังพ่นสารครั้งที่ 2 พบว่าทุกกรรมวิธีพ่นสารมีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 11.38 -17.38% 
น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไม่พ่นสารที่มีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 
31.25% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีพ่นสารพบว่ากรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่อง UAV อัตรา 2 ลิตร/ไร่ มี
การท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 11.38% น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพ่นสารด้วย
เครื่อง UAV อัตรา 3.5 ลิตร/ไร่ และกรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง อัตรา 80 ลิตร/ไร่ 
ที่มีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 16.25 และ 17.38% ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี
พ่นสารด้วยเครื่อง UAV อัตรา 5 ลิตร/ไร่ ที่มีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 14.25%  

หลังพ่นสารครั้งที่ 3 พบว่าทุกกรรมวิธีพ่นสารมีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 6.50-14.25% น้อย
กว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไม่พ่นสารที่มีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 
25.38% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีพ่นสารพบว่ากรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่อง UAV อัตรา 2, 3.5 และ 
5 ลิตร/ไร่ มีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 14.25, 11.38 และ 6.50% ไม่แตกต่างทางสถิติกับพ่นสาร
ด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง อัตรา 80 ลิตร/ไร่ ที่มีการท าลายของหนอนชอนใบเฉลี่ย 8.50% และ
กรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่อง UAV อัตรา 2 ลิตร/ไร่ มีการท าลายของหนอนชอนใบน้อยกว่าและแตกต่างทาง
สถิติกับกรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่อง UAV อัตรา  3.5 และ 5 ลิตร/ไร่  
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 จากผลการทดลองพบว่า การทดลองด้านประสิทธิภาพสอดคล้องกับทดลองด้านกายภาพทั้งในด้าน
ของความหนาแน่นของละอองสาร การตกค้างของละอองสารว่าการพ่นสารด้วยเครื่อง UAV ทุกอัตรา ให้
ประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงอัตรา 80 ลิตร/ไร่ ซึ่งสอดคล้องกับ
การทดลองของ พฤทธิชาติ (2562ข) ในการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง cold fogger ในการป้องกัน
ก าจัดบั่วกล้วยไม้ พบว่าการพ่นสารในปริมาณสารออกฤทธิ์ (active ingredient) ที่เท่ากันในทุกกรรมวิธี 
แม้จะใช้อัตราพ่นที่น้อยกว่ากรรมวิธีของเกษตรกร ไม่ได้ท าให้ผลของประสิทธิภาพต่างกัน  และการทดลอง
ของ พฤทธิชาติ (2562ก) ในการทดสอบประสิทธิภาพของอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ส าหรับการพ่นสาร
ป้องกันก าจัดโรคเมล็ดด่างในข้าวสารในระบบน้ าน้อยมาก สารป้องกันก าาจัดโรคพืชที่ผสมในการพ่นด้วย
เครื่องชนิดนี้จึงมีความเข้มข้นสูงเมื่อเทียบกับการผสมสารพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงของ
เกษตรกร ดังนั้น เมื่อพ่นสารในอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เท่ากันในพ้ืนที่ จึงท าให้ประสิทธิภาพในการ
ป้องกันก าาจัดไม่แตกต่างกัน 

เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดในหนอนชอนใบหอมแบ่ง (Table 1.2.6)   
พบว่าทุกกรรมวิธีพ่นสารด้วยเครื่องพ่นสาร UAV มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดหนอนชอนใบใน

หอมแบ่งใกล้เคียงกับการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง อัตรา 80 ลิตร/ไร่ จากผลการวิจัยนี้
สามารถน าไปเป็นข้อมูลเพื่อแนะน าและเป็นทางเลือกให้แก่เกษตรกรต่อไป 

 
Table 1.2.1 Means of droplet density (droplets cm-2) and average spray deposition (µ 
g/leaf) on onion.  

 
Treatment Application 

rate (l/Rai of 
water) 

droplet density (droplets 
cm-2)  

Average spray 
deposition  
(µ g/leaf) 

1. Drone  2 76.2 1.47 
2. Drone  3.5 80.4 1.59 
3. Drone  5 86.6 1.74 
4. Motor knapsack sprayer 80 78 .2 1.83 
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Table 1.2.2 Average spray drift deposition among spray application techniques at different 
evaluation zones (Wind less than 1 m/s) 

 

Treatment 
  

Application 
rate (l/Rai 
of water) 

  

Evaluation zone (m from last swath width)   
Spray drift deposition (µg/cm2)   

Upwind (m)   Downwind (m) 
  

1 2 3 4  5-9 1 2 3 4  5-9 

1. Drone  2 1.02 0.4 0.05  -1/  - 1.15 0.65 0.2 0.05  - 

2. Drone  3.5 1.47 0.52 0.08  -  - 1.41 0.34 0.12 0.03  - 

3. Drone  5 1.54 0.63 0.75 0.01  - 1.86 0.98 0.31 0.2  - 

4. Motor 
knapsack 
sprayer 

80 1.23 0.3 -  -  - 0.54 0.21 0.04  -  - 

1/Not detected. 
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Table 1.2.3 Average spray drift deposition among spray application techniques at different evaluation zone (Wind 1-2 m/s) 

Treatment 

  

Application 

rate (l/Rai of 

water) 

  

Evaluation zone (m from last swath width) 

 Spray drift deposition (µg/cm2)           

Upwind (m) 
 

Downwind (m) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Drone 2 2 1.20 0.10 -1/ - - - -  -  - 1.27 1.25 1.2 0.7 0.3 0.04 0.04 0.02  - 

2. Drone 3.5 3.5 0.15 - - - - - -  - 
 

1.52 1.33 1.02 0.6 0.44 0.08 0.05 0.01  - 

3. Drone 5 5 0.24 - - - - - - - 
 

1.73 1.31 1.2 0.83 0.45 0.32 0.06 0.03  - 

4. Motor knapsack 

sprayer 80 

80 1.42 0.50 -  -  -  -  -  -  - 0.85 0.50 0.31 0.08 0.01  -  -  -  - 

1/Not detected.
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Table 1.2.4 Mean of dye tracer (ng cm-2) detected from cellulose patches on onion 
on different spray application techniques 

Mean of dye tracer (ng cm-2) 
detected from cellulose patches on 

different spray application 
techniques1/ 

Treatment 

Drone 2 Drone 3.5 Drone 5 MKS 80 

1. Shin Right -2/ - - 57.3 ± 7.1 
2. Shin left - - - 46.7 ± 10.3 
3. Thigh Right  - - - 9.1 ± 1.0 
4. Thigh left - - - 7.5 ± 1.3 
5. Belly Right - - - 5.1 ± 2.5 
6. Belly left - - - 5.0 ± 4.0 
7. Chest Right  - - - 0.9 ± 1.2 
8. Chest left - - - 1.0 ± 5.1 
9. Upper Arm Right - - - 9.1 ± 2.4 
10. Upper Arm left - - - 8.0 ± 0.2 
11. Hand Right - - - 4.0 ± 0.9 
12. Hand left - - - 3.2 ± 2.5 
13. Face - - - 1.0 ± 0.2 
14. Forehead - - - 0.6 ± 0.3 
15. Back - - -  - 

  Total - - - 158.5 ± 39 
1/  1 = Shin Right   2 = Shin left  

3 = Thigh Right   4 = Thigh left  
5 = Belly Right   6 = Belly left 
7 = Chest Right   8 = Chest left 
9 = Upper Arm Right   10 = Upper Arm left 
11 = Hand Right  12 = Hand left 
13 = Face   14 = Forehead 
15 = Back 
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Table 1.2.5 Efficacy the Unmanned Aerial Vehicle (UAV)  for controlling Leaf miner 

(Liriomyza brassicae Riley in Onion at Tha Muang District, Kanchanaburi Province, 

April-May 2020 

Treatment 
Application 
rate (l/Rai 
of water) 

Before 
app. 

After app.  

1st   2nd   3th   

T1 Drone 2 5.38 a 7.25 a 11.38 a 14.25 b 

T2 Drone  3.5 6.13 ab 14.63 b 16.25 b 11.38 b 

T3 Drone  5 7.13 ab 15.50 b 14.25 ab 6.50 a 

T4 MKS  80 7.63 b 16.63 b 17.38 b 8.50 ab 
T5 control 

 
6.13 ab 15.50 b 31.25 c 25.38 c 

CV (%)   16.80   24.7   16.5   29.0   

R.E.(%)                   
 

Table 1.2.6 Efficacy percentage of the Unmanned Aerial Vehicle (UAV)  for controlling 

Leaf miner (Liriomyza brassicae Riley in Onion at Tha Muang District, Kanchanaburi 

Province, April-May 2020 

treatment Application rate 
after app. (%) 

1st 2nd 3th 

T1 Drone 2 46.71 22.15 54.18 

T2 Drone 3.5 5.61 44.91 13.77 

T3 Drone 5 14.03 54.40 43.84 

T4 MKS 80 13.80 48.16 39.78 

 
การทดลองที ่1.3 ประสทิธภิาพการพ่นดว้ยอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial 

Vehicle (UAV)) ในการป้องกนัก าจดัไรศตัรมูันส าปะหลงั  
1. ปริมาณการตกค้างของละอองสาร Kingkol tartrazine บนต้นข้าว  
   ผลการทดลองพ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine พบการตกค้างของละอองสารบน

ใบมันส าปะหลังเฉลี่ย 2.85, 2.82, 3.07 และ 3.27  ไมโครกรัม/ใบ ตามล าดับ (Table 1.3.1)  ซึ่งการ
ตกค้างของละอองสารที่เกิดจากการพ่นสารทั้ง 4 กรรมวิธี ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซ่ึงสอดคล้อง
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กับรายงานของ Cunningham and Harden, (1999), Matthews, (2014) และ Qin et al., (2016) 
ที่พบว่า การพ่นสารในระบบน้ าน้อยมากที่ใช้อัตราพ่นระหว่าง 0.8 -8 ลิตร/ไร่ ดังเช่น การพ่นด้วย
เครื่อง UAV ถึงแม้สารที่ผสมในการพ่นมีความเข้มข้นสูง แต่มีลมที่ผลิตจากใบพัดของเครื่องช่วยในการ
น าพาละอองสารเข้าสู่เป้าหมายได้ดี เมื่อเทียบกับการพ่นแบบน้ าปานกลางที่ใช้อัตราพ่นระหว่าง 32 -
96 ลิตร/ไร่ ด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง ส าหรับการทดลองนี้การใช้ปริมาณสารออกฤทธิ์ 
(active ingredient) ในอัตราที่เท่ากันทุกกรรมวิธี แม้จะใช้อัตราพ่นที่น้อยกว่าด้วยเครื่อง UAV หรือ
จะใช้ในอัตราที่สูงด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูง ก็ไม่ได้ท าให้ผลการตกค้างของละอองสารต่างกัน 
แต่การพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงที่ผลิตละอองสารที่มีขนาดโตมากกว่า 200 ไมครอน เมื่อ
ละอองสารไปปะทะกับส่วนใดส่วนหนึ่งบนต้นมันส าปะหลังแล้ว จะเกิดการรวมตัวของละอองสารและ
ไหลลงสู่พ้ืนดินได้ง่าย ซึ่งเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้การพ่นในอัตราที่สูงแล้วพบการตกค้างของละออง
สารบนเป้าหมายไม่ต่างจากการพ่นในอัตราพ่นที่ต่ ากว่า  

 
Table 1.3.1 Average of Kingkol tartrazine spray deposition among spray application 
techniques in different targets  
 
 

Treatment 
Average spray deposition1/  

 µg/leaf 
1. UAV 3  2.85 

2.82 
3.07 
3.27 

2. UAV 4 
3. UAV 5  
4. MKS 60  

CV (%) 17.44 
1/Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% 
level by DMRT 

 
2. การทดสอบประสทิธภิาพจากการพน่ดว้ยอากาศยานไรค้นขบัในการปอ้งกนัก าจัดไรแดง

มันส าปะหลงั  
การทดสอบประสิทธิภาพการพ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูที่

ส าคัญในมันส าปะหลัง ได้ด าเนินการทดลอง ณ แปลงเกษตรกร อ าเภอท่ามะกา จังหวัดกาญจนบุรี 
ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ – มีนาคม 2564 วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี 
ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 3 ลิตรต่อไร่, กรรมวิธีที่ 2 พ่นด้วยอากาศยาน
ไร้คนขับ อัตราพ่น 4 ลิตรต่อไร่, กรรมวิธีที่ 3 พ่นด้วยอากาศยานไร้คนขับ อัตราพ่น 5 ลิตรต่อไร่, 
กรรมวิธีที่ 4 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงดันน้ า อัตรา 60 ลิตรต่อไร่ (กรรมวิธี
เปรียบเทียบ) และกรรมวิธีที่ 5 ไม่ใช้สาร ท าการทดสอบในแปลงที่พบการระบาดของไรแดงมัน
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ส าปะหลังโดยพ่นสาร spiromesifen 24% SC อัตรา 30 มล./ไร่ ผลการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีที่มี
การพ่นสารมีจ านวนไรแดงมันส าปะหลังน้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีไม่
ใช้สาร เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่มีการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับในอัตราพ่นต่าง ๆ และ
กรรมวิธีพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงดันน้ าพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างกรรมวิธีทั้ง 2 แปลงทดลอง (Table 1.3.2 and 1.3.3)   
 
Table 1.3.2 Comparison of red mite among spray application techniques when 
sprayed with spiromesifen 24% SC at Kanchanaburi province (1st trial) 
 

 
Treatment 

Spray 
volume 
(L/Rai) 

 Number of red mite1/ 
Before 

Application 
 Day After application 

3 Days 5 Days 7 Days 10 Days 14 Days 
1. UAV 3  3 82.03 0.12 a 0.10 a 0.38 a 0.34 a 0.16 a 
2. UAV 4 4  78.61 0.10 a 0.18 a 0.28 a 0.14 a 0.34 a 
3. UAV 5  5  82.95 0.10 a 0.25 a 0.55 a 0.73 a 0.20 a 
4. MKS 60  60  83.53 0.19 a 0.35 a 0.94 a 0.13 a 0.29 a 
5. Control - 94.93 97.21 b 113.03 b 90.18 b 52.13 b 48.16 b 
C.V. (%)  40.8 61.0 61.1 46.0 27.3 12.6 
1/Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% 
level by DMRT 
 

Table 1.3.3 Comparison of red mite among spray application techniques when 
sprayed with spiromesifen 24% SC at Kanchanaburi province (2nd trial) 
 

 
Treatment 

Spray 
volume 
(L/Rai) 

 Number of red mite1/ 
Before 

Application 
 Day After application 

3 Days 5 Days 7 Days 10 Days 14 Days 
1. UAV 3  3 63.16 0.14 a 0.09 a 0.23 a 0.38 a 0.19 a 
2. UAV 4 4  60.52 0.11 a 0.15 a 0.17 a 0.16 a 0.42 a 
3. UAV 5  5  63.87 0.11 a 0.22 a 0.33 a 0.82 a 0.24 a 
4. MKS 60  60  64.31 0.21 a 0.30 a 0.56 a 0.15 a 0.35 a 
5. Control - 73.09 109.85 b 97.21 b 72.14 b 58.39 b 62.6 b 
C.V. (%)  31.41 68.93 52.55 27.60 30.58 14.86 
1/Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% 
level by DMRT 
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กิจกรรมที ่2 วจิยัและพัฒนาเทคโนโลยกีารประเมนิสถานการณก์ารระบาดและประเมนิความ
เสยีหายจากศตัรพูชื 

การทดลองที ่2.1 การศึกษาเทคนิคประมวลผลภาพถา่ยเพือ่ใชใ้นการตรวจสอบการเขา้
ท าลายของไรแดงศตัรูมนัส าปะหลงั 

1. การศึกษาลักษณะอาการการเข้าท าลายของไรแดงศัตรูมันส าปะหลังในระดับต่าง  ๆ จาก
ภาพถ่ายในห้องปฏิบัติการ  

จากการทดลองปล่อยไรแดงหม่อน 20, 40, 60, 80 และ 100 ตัวต่อใบ จ านวน 10 ซ้ า (1 ต้น
ต่อซ้ า) ตรวจนับจ านวนไรหลังการปล่อย 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์ พบว่าหลังจากปล่อยไรแดงหม่อนใน
มันส าปะหลัง 5 สัปดาห์ กรรมวิธีที่ปล่อยไรแดงหม่อน 80 และ 100 ตัวต่อใบ พบไรแดงหม่อนเฉลี่ย 
521.60 และ 528.90 ตัวต่อใบตามล าดับ (Table 2.1.1) ส่งผลให้ใบต้นมันส าปะหลังถูกดูดกินน้ าเลี้ยง
จนตาย (Fig. 2.1.1)  

 
2. การประเมินผลพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง ในสภาพห้องปฏิบัติการด้วยค่าดังต่อไปนี้ 
ดัชนีพืชพรรณ (Normalized difference vegetation index, NDVI),Green normalized 

difference vegetation index (GNDVI), Red-EdgeGNDVI (REGNDVI), Red-Edge Blue NDVI 
(REBNDVI), Near-infrared Red-Edge NDVI (NRENDVI) และ TGI จากการวิเคราะห์ถ่ายภาพความ
ละเอียดสูงด้วยเครื่องสเปกโทรมิเตอร์ ASD FieldSpec HandHeld 2 หลังจากปล่อยไรแดงหม่อน 
หลังการปล่อย 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์ พบว่า 

หลังจากปล่อยไรแดงหม่อนลงบนต้นมันส าปะหลังแล้ว 2 สัปดาห์ พบค่าการสะท้อนของคลื่น
ในช่วง Near Infrared (NIR) (800 - 1,000 นาโนเมตร) มากหลังปล่อยไรแดงหม่อน 40 ตัว/ใบ ถัดมา
คือปล่อยไรแดงหม่อนจ านวน 80, 100, 0, 60 และ 20 ตัว/ใบ ตามล าดับ (Fig. 2.1.2) ซึ่งค่าการ
สะท้อนของคลื่นช่วง NIR มีความใกล้เคียงกันมากหลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 และ 60 ตัว/ใบ และเมื่อ
น าค่าการสะท้อนของคลื่นไปวิเคราะห์ค่า GNDVI, REGNDVI และNRENDVI พบว่าหลังปล่อยไรแดง
หม่อน 0 ตัว/ใบ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับการปล่อยไรจ านวนอ่ืน ๆ 
เมื่อทดสอบด้วยค่า NDVI และREBNDVI หลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ ไม่มีความแตกต่างกับการ
ปล่อยไรแดงหม่อน 80 ตัว/ใบ เมื่อทดสอบด้วยค่า TGI หลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ ไม่มีความ
แตกต่างกับการปล่อยไรแดงหม่อน 40 ตัว/ใบ และเม่ือทดสอบด้วยค่า REIP หลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 
ตัว/ใบ ไม่มีความแตกต่างกับการปล่อยไรแดงหม่อน 20 ตัว/ใบ (Table 2.1.2) 

หลังจากปล่อยไรแดงหม่อนลงบนต้นมันส าปะหลังแล้ว 3 สัปดาห์ พบค่าการสะท้อนของคลื่น
ในช่วง NIR มากหลังปล่อยไรแดงหม่อน 20 ตัว/ใบ ลองลงมาคือปล่อยไรแดงหม่อนจ านวน 0, 80, 
100, 40 และ 60 ตัว/ใบ ตามล าดับ (Fig. 2.1.3) และเมื่อน าค่าการสะท้อนของคลื่นไปวิเคราะห์ค่า 
NDVI, GNDVI, REGNDVI, REBNDVI และTGI พบว่าหลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับการปล่อยไรจ านวนอ่ืน ๆ เมื่อทดสอบด้วยค่า NRENDVI
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และREIP หลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ ไม่มีความแตกต่างกับการปล่อยไรแดงหม่อน 20 ตัว/ใบ 
(Table 2.1.2) 

หลังจากปล่อยไรแดงหม่อนลงบนต้นมันส าปะหลังแล้ว 4 สัปดาห์ พบค่าการสะท้อนของคลื่น
ในช่วง NIR มากหลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ ลองลงมาคือปล่อยไรแดงหม่อนจ านวน 80 และ100 
ตัว/ใบ ตามล าดับ แต่จากการปล่อยไรแดงหม่อนที่ 20, 60 และ 40 ตัว/ใบ เส้นกราฟมีการทับซ้อนกัน 
(Fig. 2.1.4) เมื่อน าค่าการสะท้อนของคลื่นไปวิเคราะห์ค่า GNDVI, REGNDVI, NRENDVI, TGI และ
REIP พบว่าหลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
กับการปล่อยไรจ านวนอื่น ๆ เมื่อทดสอบด้วยค่า NDVI และ REBNDVI หลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/
ใบ ไม่มีความแตกต่างกับการปล่อยไรแดงหม่อน 20 ตัว/ใบ (Table 2.1.2) 

หลังจากปล่อยไรแดงหม่อนลงบนต้นมันส าปะหลังแล้ว 5 สัปดาห์ พบค่าการสะท้อนของคลื่น
ในช่วง NIR มากหลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ ลองลงมาคือปล่อยไรแดงหม่อนจ านวน 80, 100, 
40, 20 และ60 ตัว/ใบ ตามล าดับ แต่จากการปล่อยไรแดงหม่อนที่ 40 และ 100 ตัว/ใบ ยังมี
เส้นกราฟที่มีการทับซ้อนกันอยู่บ้าง (Fig. 2.1.5) และเมื่อน าค่าการสะท้อนของคลื่นไปวิเคราะห์ค่า 
NDVI, GNDVI, REGNDVI, REBNDVI, NRENDVI และTGI พบว่าหลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับการปล่อยไรจ านวนอ่ืน ๆ เมื่อทดสอบด้วยค่า 
REIP หลังปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ ไม่มีความแตกต่างกับการปล่อยไรแดงหม่อน 60 ตัว/ใบ 
(Table 2.1.2) 

จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายความละเอียดสูงด้วยเครื่อง สเปกโทรมิเตอร์ ASD FieldSpec 
HandHeld 2 ด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และค่า Green normalized difference vegetation 
index (GNDVI) หลังจากปล่อยไรแดงหม่อนปริมาณ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ตัว/ใบ ไปแล้วเป็น
เวลา 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์ พบว่าในทุกสัปดาห์หลังจากการปล่อยไรแดงหม่อน 0 ตัว/ใบ มีค่า NDVI, 
GNDVI, REGNDVI, REBNDVI, NRENDVI, TGI และREIP ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับการปล่อยไรแดงหม่อนจ านวนอ่ืน ๆ ทั้งนี้ จากการทดลองดังกล่าวสามารถน าข้อมูล
ถ่ายภาพความละเอียดสูงด้วยเครื่อง สเปกโทรมิเตอร์ ASD FieldSpec HandHeld 2 มาใช้ในการ
แยกต้นมันส าปะหลังที่เกิดความเสียหายจากการเข้าท าลายของไรแดงหม่อน กับต้นมันส าปะหลังปกติ
ได ้

เมื่อประเมินความเสียหายต้นมันส าปะหลังด้วยสายตาโดยแบ่งความเสียหายเป็น 10 ระดับ 
(Fig. 2.1.6) พบว่าเมื่อวิเคราะห์ NDVI ทุกระดับความเสียหายมีแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 
0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.7291, 0.6919, 0.6778, 0.6504, 0.5980, 0.5753, 0.5407, 0.4664, 
0.4280 และ0.2923 ตามล าดับ (Table 2.1.3) 

GNDVI พบว่าความเสียหายมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ยกเว้น
ความเสียหายระดับที่ 7 และ8 ที่มีค่า GNDVI ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.5447, 0.5176, 
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0 .4965, 0 .4703, 0 .4400, 0 .4281, 0 .4140, 0 .4125, 0 .3989 และ0 .3553 ตามล าดับ (Table 
2.1.3) 

REGNDVI พบว่าความเสียหายมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ยกเว้น
ความเสียหายระดับที่ 7 และ8 ที่มีค่า REGNDVI ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.3909, 
0.3693, 0.3570, 0.3355, 0.3149, 0.3080, 0.2957, 0.2929, 0.2793 และ0.2346  ตามล าดับ 
(Table 2.1.3) 

REBNDVI พบว่าความเสียหายมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ยกเว้น
ความเสียหายระดับที่ 2 กับ3 และ5 กับ6 ที่มีค่า REBNDVI ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.6735, 0.6367, 0.6347, 0.6191, 0.5903, 0.5827, 0.5558, 0.5305, 0.4984 และ0.3934 
ตามล าดับ (Table 2.1.3) 

NRENDVI พบว่าความเสียหายมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ยกเว้น
ความเสียหายระดับที่ 6, 7, 8, 9 และ 7, 8, 9, 10 ที่มีค่า NRENDVI ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.1971, 0.1845, 0.1709, 0.1610, 0.1455, 0.1390, 0.1352, 0.1370, 0.1353 และ0.1318
ตามล าดับ (Table 2.1.3) 

TGI พบว่าความเสียหายระดับที่ 1 และ4 มีค่าไม่แตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 31.9653 และ
31.3141 ตามล าดับ ความเสียหายระดับที่ 2, 3, 4, 5 ไม่แตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 29.9348, 29.3590, 
31.314 1และ29.4892 ตามล าดับ ความเสียหายระดับที่ 6, 7 และ 10 ไม่แตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 
26.6238, 26.5927 และ9.5461 ตามล าดับ ความเสียหายระดับที่ 8 และ 9 ไม่แตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 
21.6009, 19.7785 ตามล าดับ (Table 2.1.3) 

REIP พบว่าความเสียหายระดับที่ 1, 2, 3, 4 และ5 มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P 
< 0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 715.2149, 714.6531, 713.6255, 712.4919 และ710.6904 
ตามล าดับ ความเสียหายระดับที่ 6, 7 และ9 ไม่แตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 709.7727, 709.3288 และ
709.5237 ตามล าดับ และความเสียหายระดับที่ 8 มีค่าเท่ากับ 708.8018 ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับทุกค่า (Table 2.1.3) 

3. การศึกษาลักษณะอาการการเข้าท าลายของไรแดงศัตรูมันส าปะหลังในระดับต่าง ๆ จาก
ภาพถ่ายในสภาพแปลง  

น าค่า NDVI ทุกระดับความเสียหายโดยมีค่าเฉลี่ยจากความเสียหายของต้นมันส าปะหลังจาก
มากไปน้อยเท่ากับ 0.7291, 0.6919, 0.6778, 0.6504, 0.5980, 0.5753, 0.5407, 0.4664, 0.4280 
และ0.2923 ตามล าดับ โดยน าค่าที่ต่ ากว่า 0.5753 วิเคราะห์เป็นใบพืชที่เสียหาย จากภาพถ่ายที่ได้
จาก UAV และเปรียบเทียบกับการประเมินด้วยสายตาพบว่าในสัปดาห์ที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบความ
เสียหายของมันส าปะหลังด้วยวิธีประเมินด้วยสายตากับการประเมินโดยใช้ UAV ยังมีความ
คลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงแต่ยัง แต่ยังมีบางส่วนเมื่อเปรียบเทียบกันแล้วพบว่ามีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกัน (Fig. 2.1.7-2.1.8) และหลังจากภายภาพครั้งแรก 5 สัปดาห์ พบว่าเปรียบเทียบความเสียหาย
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ของมันส าปะหลังด้วยวิธีประเมินด้วยสายตากับการประเมินโดยใช้ UAV มีความคลาดเคลื่อนต่ ากว่าใน
ครั้งที่ 1 การประเมินความเสียหายด้วย UAV มีความแม่นย ามากขึ้นเมื่อเทียบกับการประเมินด้วย
สายตา ซึ่งผลการประเมินที่เกิดความคลาดเคลื่อนน่าจะเกิดจากลักษณะการเข้าท าลายของไรแดง
หม่อนจะเข้าท าลายในบริเวณใบแก่ ซึ่งถ้าต้นมันส าปะหลังมีใบหนาแน่มาก จะท าให้เกิดการซ้อนทับ
กันของใบมันส าปะหลังท าให้การถ่ายภาพจากด้านบนด้วย UAV เห็นใบมันส าปะหลังเพียงบางส่วน จะ
ไม่เห็นส่วนที่ซ้อนทับกัน  

 
Table 2.1.1 Average number of mulberry red mite 

 

Treatment 

Avg. number of mulberry red mite (mites/leaf) 

2 (Weeks) 3 (Weeks) 4 (Weeks) 5 (Weeks) 

20 mites/leaf 14.60 30.67 63.63 294.23 
40 mites/leaf 15.83 46.33 63.97 328.53 
60 mites/leaf 16.30 52.77 71.37 349.38 
80 mites/leaf 17.30 74.17 161.03 521.60 
100 mites/leaf 24.73 120.03 165.80 528.93 

Untreated Check 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Table 2.1.2 Averaged index values for each of time. 
 

Time Index 
Number of mulberry red mite (mite/leaf) 
20  40  60  80  100  0  

2 weeks 

NDVI b1/ c d a b a 
GNDVI b d e b c a 
REGNDVI c d e b c a 
REBNDVI c b c a b a 
NRENDVI b e e c d a 
TGI f a d b c e 
REIP a c c b b a 

3 weeks 

NDVI c d e b c a 
GNDVI b d e c d a 
REGNDVI b d e b c a 
REBNDVI d e f b c a 
NRENDVI a c d b c a 
TGI a e f c d b 
REIP a c d b c a 

4 weeks 

NDVI a b c b c a 
GNDVI b d d c d a 
REGNDVI b d e c e a 
REBNDVI a b c b c a 
NRENDVI b d d c d a 
TGI e d f b c a 
REIP b e e c d a 

5 weeks 

NDVI b c d b b a 
GNDVI c c d b b a 
REGNDVI c c d b b a 
REBNDVI bc d e cd b a 
NRENDVI d d e b c a 
TGI bc c d bc b a 
REIP c c a b b a 

1/ The same letter in row are not significantly different at 95% level by DMRT 
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 Table 2.1.3 Averaged index values and standard deviations for each of the damage 
levels. 

1/ The same letter in column are not significantly different at 95% level by DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Damage levels NDVI GNDVI REGNDVI REBNDVI NRENDVI TGI REIP 

1 .7291 a1/ .5447 a .3909 a .6735 a .1971 a 31.9653 a 715.2149 a 
2 .6919 b .5176 b .3693 b .6367 b .1845 b 29.9348 b 714.6531 b 
3 .6778 c .4965 c .3570 c .6347 b .1709 c 29.3590 b 713.6255 c 
4 .6504 d .4703 d .3355 d .6191 c .1610 d 31.3141 ab 712.4919 d 
5 .5980 e .4400 e .3149 e .5903 d .1455 e 29.4892 b 710.6904 e 
6 .5753 f .4281 f .3080 f .5827 d .1390 f 26.6238 c 709.7727 f 
7 .5407 g .4140 g .2957 g .5558 e .1352 fg 26.5927 c 709.3288 f 
8 .4664 h .4125 g .2929 g .5305 f .1370 fg 21.6009 d 708.8018 g 
9 .4280 i .3989 h .2793 h .4984 g .1353 fg 19.7785 d 709.5237 f 
10 .2923 j .3553 i .2346 i .3934 h .1318 g 9.5461 c 713.6928 c 
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Fig. 2.1.1 Picture of a cassava plant damaged by mites at different levels at 5 weeks  
(1)  release 20 mites/leaf  (2) release 40 mites/leaf 

(3)  release 60 mites/leaf  (4) release 80 mites/leaf 

(5) release 100 mites/leaf  (6) Untreated   
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Fig. 2.1.2 Averaged reflectance values of the six damage levels after 2 weeks. 
 

 
 

Fig. 2.1.3 Averaged reflectance values of the six damage levels after 3 weeks. 
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Fig. 2.1.4 Averaged reflectance values of the six damage levels after 4 weeks. 
 
 

 
 

Fig. 2.1.5 Averaged reflectance values of the six damage levels after 5 weeks. 
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1. symptoms from mite 0 - 20 % 2. symptoms from mite 21 - 40 % 3. symptoms from mite 41 - 60 % 

   
4. symptoms from mite 61 - 80 % 5. symptoms from mite 81 - 100 % 6. withered 0 - 20 % 

   
7. withered 21 - 40 % 8. withered 41 - 60 % 9. withered 61 - 80 % 

 

  

10. withered 81 - 100 %   

Fig. 2.1.6 Pictures of damage of cassava plants at different levels 
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Fig. 2.1.7 Compare percent plant leaf damage from UAV with visual assessments in first week. 
 

 
 
Fig. 2.1.8 Compare percent plant leaf damage from UAV with visual assessments after 5 weeks. 
 

การทดลองที ่2.2 การศึกษาลกัษณะอาการการเขา้ท าลายของหนอนหวัด ามะพรา้วและแมลงด าหนาม
มะพรา้วจากภาพถ่าย  
แปลงหนอนหัวด ามะพร้าวระบาด ที่อ าเภอด าเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 

จากการลงพ้ืนที่ด าเนินการถ่ายภาพทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขับติดกล้อง multispectral 
imaging camera และน าภาพถ่ายที่ได้มาท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณของต้นมะพร้าวในพ้ืนที่พบการระบาด
ของหนอนหัวด ามะพร้าว (Figure 2.2.1-2.2.4) เปรียบเทียบกับค่าการประเมินเปอร์เซ็นต์รอยท าลายที่ใบมะพร้าว
ด้วยสายตา พบว่าสัดส่วนพ้ืนที่ใบที่เสียหายต่อพ้ืนที่ใบรวมทั้งหมดของทั้งต้น (%) ในแปลงมะพร้าวทดสอบนี้อยู่
ในช่วงตั้งแต่ 0.5075 - 19.8805 และเมื่อประเมินรอยท าลายด้วยสายตา (%) พบว่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 1 - 55 (%)  
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(Table 2.2.1) ซึ่งเมื่อน าผลการวิเคราะห์ของแต่ละต้นมาเปรียบเทียบและแสดงผลในเชิงเส้นกราฟ พบว่า
เส้นกราฟทั้ง 2 เส้นมีแนวโน้มไปในแนวทางเดียวกัน (Figure 2.2.5) 

 
 

แปลงหนอนหัวด ามะพร้าวระบาด ที่ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน สามารถวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณ  Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) ของต้นมะพร้าวที่สุ่มเลือกต้นที่ถูกหนอนหัวด ามะพร้าวท าลายมากในแปลงที่พบการ
ระบาด ดังนี้  เดือนมีนาคม ค่า NDVI อยู่ในช่วง 0.1031 ถึง 0.3683 มีค่าเฉลี่ย 0.2401 เดือนเมษายน ค่า NDVI 
อยู่ในช่วง -0.0178 ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 0.6648  เดือนพฤษภาคม ค่า NDVI อยู่ในช่วง 0.1159 ถึง 0.5441 มีค่าเฉลี่ย 
0.3598  เดือนมิถุนายน ค่า NDVI อยู่ในช่วง -0.5696 ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 0.4076  เดือนกรกฎาคม ค่า NDVI อยู่
ในช่วง 0.1196  ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 0.7502  เดือนสิงหาคม ค่า NDVI อยู่ในช่วง -0.5227  ถึง 0.9637 มีค่าเฉลี่ย 
0.3808  เดือนกันยายน ค่า NDVI อยู่ในช่วง -1  ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 0.3660 (Table 2.2.2) 
แปลงแมลงด าหนามมะพร้าวระบาด ที่ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน สามารถวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณ  Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) ของต้นมะพร้าวที่สุ่มเลือกต้นที่ถูกแมลงด าหนามมะพร้าวท าลายมากในแปลงที่พบการ
ระบาด ดังนี้ เดือนมีนาคม ค่า NDVI อยู่ในช่วง 0.40 ถึง 0.8140 มีค่าเฉลี่ย 0.6753  เดือนเมษายน ค่า NDVI    
อยู่ในช่วง -0.6854 ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 0.1865  เดือนพฤษภาคม ค่า NDVI อยู่ในช่วง -0.2961 ถึง 0.4257 มีค่าเฉลี่ย 
0.2127  เดือนมิถุนายน ค่า NDVI อยู่ในช่วง -0.4886 ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 0.4110  เดือนกรกฎาคม ค่า NDVI อยู่
ในช่วง 0.0657 ถึง 0.9840 มีค่าเฉลี่ย 0.7349  เดือนสิงหาคม ค่า NDVI อยู่ในช่วง -0.5055 ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 
0.3957  เดือนกันยายน ค่า NDVI อยู่ในช่วง -0.6387 ถึง 1 มีค่าเฉลี่ย 0.3740 (Table 2.2.2) ทั้งนี้ค่า NDVI ของ
ต้นมะพร้าวของทั้ง 2 แปลงที่วิเคราะห์ได้ในแต่ละเดือนมีความผกผัน แต่เมื่อเปรียบเทียบกับค่า NDVI ของต้น
มะพร้าวที่สมบูรณ์ของแปลงที่พบหนอนหัวด ามะพร้าวระบาดพบว่ามีค่า NDVI อยู่ในช่วง 0.3302 - 0.8079 มี
ค่าเฉลี่ย 0.6431 และแปลงที่พบแมลงด าหนามมะพร้าวระบาดมีค่า NDVI อยู่ในช่วง 0.1901 - 0.7631 มีค่าเฉลี่ย 
0.5245 และเมื่อน าค่า NDVI มาวิเคราะห์หาร้อยละของพ้ืนที่ใบดี และใบเสีย เปรียบเทียบกับการประเมินรอย
ท าลายของแมลงที่ทางใบมะพร้าวด้วยสายตาในเบื้องต้น พบว่าผลการประเมินเป็นไปในแนวทางเดียวกัน ข้อมูลมี
ความผกผันเช่นเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจากระยะเวลาในการด าเนินการเพียง 7 เดือน คือตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือน
กันยายนนั้น มีทั้งช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน จ านวนแมลงในแปลงมะพร้าวมีจ านวนขึ้นลงมากน้อยเปลี่ยนแปลงไปตาม
ฤดูกาล จึงส่งผลให้การระบาดหรือรอยท าลายที่ปรากฎบนใบมะพร้าวที่เกิดขึ้นใหม่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามปัจจัย
ต่าง ๆ ดังกล่าว ดังนั้นการประเมินสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของต้นมะพร้าวหรือพืชที่มีอายุยืนในแปลงปลูก
ควรต้องใช้ระยะเวลาในการศึกษายาวนานขึ้น 3 - 5 ปี เพ่ือให้ได้ชุดข้อมูลที่สามารถวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงลึกได้
มากขึ้น ซึ่งจะสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของพืชจากค่า NDVI ได้อย่างชัดเจน 
 นอกจากนี้จากภาพถ่ายทางอากาศสามารถวิเคราะห์และตรวจนับจ านวนทางใบมะพร้าวและสามารถ
ประเมินความเสียหายรอยท าลายของแมลงในแต่ละทางใบมะพร้าวได้ดัง Table 2.2.3 – 2.2.4 ซึ่งผลที่ได้เมื่อ
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เทียบกับการตรวจนับด้วยสายตาทางภาคพ้ืนดินก็ยังคงมีความใกล้เคียงกัน ดังนั้นสามารถใช้ภาพถ่ายทางอากาศ
แทนการท างานในภาคพ้ืนดินซึ่งช่วยให้สะดวกต่อการท างาน ประหยัดเวลา และมีความปลอดภัย ลดโอกาสเสี่ยง
ต่อการถูกสัตว์มีพิษท าร้ายในแปลงมะพร้าวได้ 
 
Table 2.2.1 The analyzing damaged leaf area from the coconut black headed caterpillar by 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) photographs and visual assessment in June 18th 
2020 at Damnoen Saduak district, Ratchaburi province. 

Marking 
on 

coconut 
tree 

Assessment with multispectral camera Visual assessment 

Damaged leaf 
area (%) 

Healthy leaf 
area (%) 

Proportion/total (%) No. frond 
Damaged leaf area 

(%) 

1 3.0337 16.3115 15.6821 15 50 
2 0.1227 24.0706 0.5075 22 10 
3 1.4065 26.6792 5.0081 26 30 
4 0.8835 25.8841 3.3008 25 20 
5 1.4067 19.5777 6.7038 21 30 
6 5.1028 21.2648 19.3526 24 40 
7 2.2588 26.7740 7.7803 26 30 
8 1.2365 33.6857 3.5407 18 30 
9 5.1862 9.27409 35.8655 14 15 
10 2.5233 30.7649 7.5804 23 40 
11 0.4480 41.8002 1.0604 28 20 
12 0.4327 11.9074 3.5065 17 20 
13 2.2431 23.0207 8.8788 22 30 
14 3.9118 29.1432 11.8343 20 50 
15 3.7007 24.5279 13.1098 24 50 
16 2.2913 21.3913 9.6750 21 50 
17 3.8946 15.6957 19.8805 18 50 
18 3.9450 18.3713 17.6779 18 50 
19 5.3257 28.1902 15.8902 24 50 
20 2.6168 21.4186 10.8873 19 45 
21 0.8178 32.6003 2.4473 26 20 
22 1.2987 15.9839 7.5144 17 15 
23 4.3042 18.9843 18.4820 28 45 
24 0.7306 27.6217 2.5770 23 25 
25 1.0853 19.7625 5.2060 24 40 
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Table 2.2.1 (Cont.) The analyzing damaged leaf area from the coconut black headed caterpillar by 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) photographs and visual assessment in June 18th 2020 at 

Damnoen Saduak district, Ratchaburi province. 

Marking 
on 

coconut 
tree 

Assessment with multispectral camera Visual assessment 

Damaged leaf 
area (%) 

Healthy leaf 
area (%) 

Proportion/total (%) No. frond 
Damaged leaf area 

(%) 

26 - - - - - 
27 1.7718 21.6173 7.5755 20 35 

28 3.5850 34.2831 9.4672 23 50 
29 2.8833 31.5255 8.3796 24 40 
30 4.6243 31.0790 12.9522 30 45 
31 4.2983 31.5443 11.9922 31 30 
32 0.4067 17.100 2.3233 20 15 
33 0.8064 19.5012 3.9712 21 1 
34 0.4086 26.4474 1.5216 24 15 
35 2.68211 37.9910 6.5943 26 40 
36 4.0277 32.2877 11.0910 21 35 
37 0.4334 21.5625 1.9706 25 30 
38 1.7442 25.8327 6.3249 21 30 
39 0.2296 21.9699 1.0344 21 5 
40 1.1547 17.3134 6.2525 21 28 
41 4.1410 21.8341 15.9423 22 55 
42 2.2749 19.6461 10.3780 22 40 
43 1.7197 24.2959 6.6105 22 20 
44 3.7242 19.2705 16.1960 22 55 
45 1.7126 25.1835 6.3677 21 25 
46 0.3346 27.7749 1.1905 25 5 
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Table 2.2.2 Normalized difference vegetation index of coconut trees in the coconut plantation 
that infestation by coconut black headed caterpillar in Thap Tai sub-district, and the 
coconut plantation that infestation by coconut leaf beetle at Hin Lek Fai sub-district, 
Hua Hin district, Prachuap Khiri Khan province during March to September 2021. 

 
Month Normalized difference vegetation index of coconut trees infestation by 2 insect 
         coconut black headed caterpillar      infestation by coconut leaf beetle 

     Min. - Max. Mean          Min. - Max.    Mean 
March  0.1031 - 0.3683 0.2401  0.4000 - 0.8140 0.6753 
April -0.0178 - 1 0.6648  0.6854 - 1 0.1865 
May  0.1159 - 0.5441 0.3598  0.2961 - 0.4257 0.2127 
June -0.5696 - 1 0.4076 -0.4886 - 1 0.4110 
July  0.1196 - 1 0.7502  0.0657 - 0.9840 0.7349 
August -0.5227 - 0.9637 0.3808 -0.5055 - 1 0.3957 
September -1         - 1 0.3660 -0.6387 - 1 0.3740 
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Table 2.2.3 Analyzing from multispectral imaging photos the number of coconut frond and percent damaged leaf area in the coconut plantation that 
infestation by coconut black headed caterpillar at Hua Hin district, Prachuap Khiri Khan province during March to September 2021. 

Marking 
on 

coconut 
tree 

Number of coconut frond and percent damaged leaf area in the coconut plantation that infestation by coconut black headed caterpillar 
March April May June July August September 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

3 19 17.89 18 23.65 16 21.25 19 23.44 19 21.84 19 16.41 19 20.53 
4 12 15.83 16 22.85 19 18.42 21 12.91 16 19.69 21 15.69 20 21.46 
5 9 23.33 11 28.45 12 27.50 11 38.37 11 27.73 12 24.57 15 29.11 
6 17 15.88 16 17.54 16 12.50 19 17.65 17 12.94 17 17.91 15 13.98 
7 18 7.22 20 10.04 19 7.89 22 9.50 19 6.32 19 17.14 19 6.25 
12 14 3.57 16 7.23 12 6.25 12 7.50 13 5.77 14 9.88 14 6.06 
13 20 10.00 21 11.59 21 10.48 17 14.68 19 10.26 18 12.80 21 12.32 
14 17 10.59 19 13.86 20 9.50 18 9.02 19 10.79 18 13.92 23 12.52 
15 20 13.50 20 16.04 21 10.95 23 18.13 20 16.50 22 13.64 21 15.35 
19 17 4.71 17 8.42 15 7.33 18 11.25 19 6.84 19 6.86 18 7.46 
20 15 5.67 16 9.73 13 5.38 10 8.91 13 8.46 17 7.45 15 7.62 
22 17 6.18 20 9.04 20 7.75 19 8.70 19 6.94 17 8.27 20 6.25 
23 15 8.00 15 9.87 17 9.71 13 11.37 18 9.44 20 9.58 18 9.44 
28 15 11.33 17 10.19 12 8.33 15 9.91 13 8.08 16 9.75 17 7.27 
29 21 10.00 18 12.54 19 10.53 16 12.91 17 11.47 22 9.52 22 11.01 
30 21 16.19 21 17.30 16 14.38 22 17.00 18 15.56 19 14.20 21 14.62 
31 19 8.95 18 6.99 15 7.00 12 9.16 16 7.81 21 8.38 21 7.66 
32 17 8.82 19 16.75 17 10.59 21 13.15 18 8.89 23 14.49 21 9.78 
33 11 5.91 10 6.54 10 4.50 12 7.08 9 5.00 12 7.72 13 5.15 
37 15 6.67 16 8.48 14 6.79 17 9.68 15 7.00 21 10.71 18 8.12 
38 9 13.89 11 16.63 13 14.62 12 21.25 15 17.67 18 17.41 16 19.43 
39 15 18.67 19 17.54 16 20.94 18 23.47 15 22.33 20 14.11 18 24.12 
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41 16 13.13 20 14.79 17 14.12 17 17.62 15 15.33 21 8.05 20 16.87 
44 16 15.00 17 14.31 10 16.20 9 19.58 11 18.64 13 12.37 13 21.25 
57 16 5.00 19 8.33 18 6.67 22 7.91 18 7.78 22 8.25 22 8.24 

Table 2.2.4 Analyzing from multispectral imaging photos the number of coconut frond and percent damaged leaf area in the coconut 
plantation that infestation by coconut leaf beetle at Hua Hin district, Prachuap Khiri Khan province during March to September 2021. 

Marking 
on 

coconut 
tree 

Number of coconut frond and percent damaged leaf area in the coconut plantation that infestation by coconut leaf beetle 

March April May June July August September 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

No. 
frond 

Damaged leaf 
area (%) 

4 25 41.23 25 46.28 23 40.39 23 38.28 29 42.07 26 36.33 28 46.30 
29 26 46.40 20 52.20 26 49.56 21 46.93 22 52.73 24 35.42 23 70.20 
42 25 35.48 22 32.25 24 32.97 22 39.78 24 35.83 23 35.65 21 42.70 
54 19 34.92 19 36.22 20 30.67 17 35.57 19 32.63 16 36.72 18 44.40 
69 34 18.36 31 15.71 25 14.72 25 15.38 26 16.54 29 33.98 27 16.30 
86 20 42.99 25 39.38 23 45.00 28 37.77 28 40.18 24 31.42 27 43.80 
87 21 46.26 28 43.90 15 50.03 19 49.56 25 47.20 21 35.15 24 46.30 
98 31 23.39 24 21.24 23 26.25 20 24.82 22 23.86 23 26.63 22 33.20 
99 22 39.86 21 43.60 19 40.28 20 43.18 23 41.52 22 35.76 21 35.80 
100 19 30.34 23 32.92 23 28.72 22 32.60 22 32.27 21 37.80 18 35.50 
101 28 44.52 28 46.62 22 40.32 26 44.52 25 42.00 21 33.23 23 45.00 
114 23 36.62 24 34.94 19 31.92 21 32.93 25 33.60 20 31.37 18 33.00 
115 27 20.65 27 20.65 22 19.90 23 16.74 25 18.60 25 28.64 27 16.60 
123 28 34.71 24 41.05 22 35.45 25 39.56 25 37.32 24 43.04 26 29.90 
124 25 42.97 23 37.06 23 34.69 22 42.97 26 39.42 24 36.07 25 44.60 
127 22 37.23 27 34.73 20 37.23 24 36.16 25 35.80 23 37.41 23 33.00 
128 28 23.24 26 24.00 17 25.28 22 24.51 28 25.54 26 29.29 22 33.50 
129 27 45.23 29 35.54 23 36.35 24 43.21 26 40.38 23 34.98 25 35.60 
131 37 51.71 34 54.43 31 53.34 27 56.06 35 54.43 23 51.42 28 61.60 
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132 18 40.38 20 41.52 17 38.86 19 40.38 21 38.10 21 39.87 23 48.00 
133 22 48.65 24 47.17 25 45.21 20 50.12 29 49.14 27 46.43 26 55.10 
140 22 33.46 29 34.89 24 34.18 24 33.11 25 35.60 25 44.14 21 37.80 
141 24 38.62 22 30.96 26 32.70 24 38.97 24 34.79 18 35.98 21 29.60 
142 27 23.02 28 26.17 23 21.32 24 23.75 26 24.23 23 35.92 27 31.30 
143 23 38.21 30 43.23 22 35.12 22 40.52 32 38.59 22 39.71 20 46.00 
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มีนาคม 2564 เมษายน 

กรกฎาคม สงิหาคม 

พฤษภาคม มิถนุายน 
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Fig. 2.2.1 ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบหนอนหัวด ามะพร้าว 
ระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กันยายน 2564 กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

48 

Fig. 2.2.1 (ต่อ) ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบหนอนหัวด า
มะพร้าวระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  
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พฤษภาคม 2564 

เมษายน 2564 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

49 

Fig. 2.2.2 เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบหนอนหัวด ามะพร้าว 
ระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มิถนุายน 2564 

กรกฎาคม 2564 

สงิหาคม 2564 
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Fig. 2.2.2 (ต่อ) เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบหนอนหัวด า
มะพร้าว ระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  
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Fig. 2.2.2 (ต่อ) เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบหนอนหัวด า 
มะพร้าวระบาด ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564  
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Fig. 2.2.3 ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบแมลงด าหนามมะพร้าว 
ระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 
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Fig. 2.2.3 (ต่อ) ภาพออร์โธ (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) บริเวณพ้ืนที่แปลงมะพร้าวที่พบแมลงด าหนาม 
มะพร้าวระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 
2564  
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Fig. 2.2.4 เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบแมลงด าหนามมะพร้าว 
ระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน 2564 
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Fig. 2.2.4 (ต่อ) เปรียบเทียบสีรายต้น (สีธรรมชาติ / สี RGB: NIR, R,G) ของแปลงมะพร้าวที่พบแมลงด าหนาม 
มะพร้าวระบาด ต าบลหินเหล็กไฟ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน  
2564  
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Fig. 2.2.5 Analyzed the damaged leaf area from the coconut black headed caterpillar by  
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) photographs and visual assessment in June 18th 2020 at 

Damnoen  
Saduak district, Ratchaburi province. 
 

 

3.2 ผลผลติทีเ่กดิขึน้จรงิ (Output) 

ผลผลติตามค ารบัรอง จ านวน 
หนว่ย
นบั 

ผลผลติที่เกดิขึน้จรงิ จ านวน 
หนว่ย
นบั 

รายละเอยีดผลผลิต  
(พรอ้มแนบหลกัฐาน) 

เชงิคุณภาพ 

1. องคค์วามรู ้ 1 เร่ือง 1. องคค์วามรู ้ 1 เร่ือง เร่ือง.....................................  

2. ตน้แบบผลติภณัฑ ์   2. ตน้แบบผลติภณัฑ ์     

   2.1 ระดับภาคสนาม  2 ต้นแบบ    2.1 ระดับภาคสนาม  2 ต้นแบบ ต้นแบบ.................................  

   2.2 ระดับห้องปฏิบัตกิาร 1 ต้นแบบ    2.2 ระดับห้องปฏิบัตกิาร 1 ต้นแบบ   

  

ผลผลติตามค ารบัรอง จ านวน 
หนว่ย
นบั 

ผลผลติที่เกดิขึน้จรงิ จ านวน 
หนว่ย
นบั 

รายละเอยีดผลผลิต  
(พรอ้มแนบหลกัฐาน) 

เชงิคุณภาพ 

1. องคค์วามรู ้ 5 เร่ือง 1. องคค์วามรู ้ 5 เร่ือง -ได้เทคนิคและอัตราการพ่น
สารที่เหมาะสมด้วยอากาศ
ยานไร้คนขับในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูคะน้า 
(จะจัดท าเป็นขอ้มูลเพิ่มเติม
ในเอกสารค าแนะน าของ
หน่วยงาน) 

ข้อมูลเพื่อให้
ค าแนะน าการใช้
สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช
โดยส านักวิจยั
พัฒนาการ
อารักขาพืช 

     เร่ือง -ได้เทคนิคและอัตราการพ่น
สารที่เหมาะสมด้วยอากาศ
ยานไร้คนขับในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูหอมแบ่ง  
(จะจัดท าเป็นขอ้มูลเพิ่มเติม
ในเอกสารค าแนะน าของ
หน่วยงาน) 

ข้อมูลเพื่อให้
ค าแนะน าการใช้
สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช
โดยส านักวิจยั
พัฒนาการ
อารักขาพืช 

     เร่ือง -ได้เทคนิคและอัตราการพ่น
สารที่เหมาะสมด้วยอากาศ
ยานไร้คนขับในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูมันส าปะหลัง 
(จะจัดท าเป็นขอ้มูลเพิ่มเติม
ในเอกสารค าแนะน าของ
หน่วยงาน) 

ข้อมูลเพื่อให้
ค าแนะน าการใช้
สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช
โดยส านักวิจยั
พัฒนาการ
อารักขาพืช 
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     เร่ือง -ได้ภาพถา่ยที่น ามาใช้ในการ
วิเคราะห์การเขา้ท าลายของ
ไรแดงศัตรูมันส าปะหลัง 
(จะจัดท าเป็นขอ้มูลเพิ่มเติม
ในเอกสารค าแนะน าของ
หน่วยงาน) 

ข้อมูลเพื่อให้
ค าแนะน าการ
เข้าท าลายของ
ไรแดงศัตรูมัน
ส าปะหลังโดย
ส านักวิจยั
พัฒนาการ
อารักขาพืช 

     เร่ือง -ได้ภาพถา่ยที่น ามาใช้ในการ
วิเคราะห์การเขา้ท าลายของ
แมลงด าหนามมะพรา้ว และ
หนอนหัวด ามะพร้าว  
(จะจัดท าเป็นขอ้มูลเพิ่มเติม
ในเอกสารค าแนะน าของ
หน่วยงาน) 

ข้อมูลเพื่อให้
ค าแนะน าการ
เข้าท าลายของ
แมลงด าหนาม
มะพร้าว และ
หนอนหัวด า
มะพร้าวโดย
ส านักวิจยั
พัฒนาการ
อารักขาพืช 

2. ตน้แบบเทคโนโลย ี   2. ตน้แบบเทคโนโลย ี     

   2.1 ระดับภาคสนาม 2 ต้นแบบ    2.1 ระดับภาคสนาม 2 ต้นแบบ -ได้ต้นแบบที่น ามาใช้ในการ
วิเคราะห์การเขา้ท าลายของ
ไรแดงศัตรูมันส าปะหลัง 
(จะจัดท าเป็นขอ้มูลเพิ่มเติม
ในเอกสารค าแนะน าของ
หน่วยงาน) 

ค่าดัชนีพืช
พรรณลักษณะ
การเข้าท าลาย
ของไรแดงศัตรู
มันส าปะหลัง
โดยส านัก
นักวิจยั
พัฒนาการ
อารักขาพืช 

      -ได้ต้นแบบที่น ามาใช้ในการ
วิเคราะห์การเขา้ท าลายของ
แมลงด าหนามมะพรา้ว และ
หนอนหัวด ามะพร้าว  
(จะจัดท าเป็นขอ้มูลเพิ่มเติม
ในเอกสารค าแนะน าของ
หน่วยงาน) 

ค่าดัชนีพืช
พรรณลักษณะ
การท าลายของ
แมลงด าหนาม
มะพร้าว และ
หนอนหัวด า
มะพร้าวโดย
ส านักนักวิจัย
พัฒนาการ
อารักขาพืช 
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3.3 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ (Outcome) (ถา้ม)ี 

 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลลพัธ ์
1. เอกสารค าแนะน าการป้องกันก าจัดแมลง-สัตว์ศัตรูพืชอย่างปลอดภัยจากงานวิจัย ปี 2563 (1 เล่ม)  
https://www.doa.go.th/psco/wp-content/uploads/2020/06/pdf 

2563 

2. เอกสารค าแนะน าการป้องกันก าจัดแมลง-สัตว์ศัตรูพืชอย่างปลอดภัยจากงานวิจัย ปี 2564 (1 เล่ม) 
https://drive.google.com/file/d/1uH4_Lj8mt65PFnysrcnIz-
G7pMSRR4pK/view?fbclid=IwAR1RIgudMcjcJr3K5a8Y-
SCfO05UaH6xAZG7hcleKqjlBjmqb8gYXg73VSc 

2564 

3.การฝึกอบรม การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Image Processing และ UAV ทางการเกษตร ปี 2564 
https://anyflip.com/bookcase/ydmpm?fbclid=IwAR2_ZFi9cNvKr4IaJyqcs7TnorRbXiNJ17mWYmYT
YoLVrYgvsCpkjywCAyk 
https://www.youtube.com/watch?v=IUQBUVVtiPU 

2564 

4. การอบรมเชิงปฏิบัติการ นักเกษตรยุคใหม่ ฝึกบินโดรนสู่การเป็นอัจฉริยะ ปี 2564 
https://www.facebook.com/1777496355810833/posts/3508937019333416/?sfnsn=mo 

2564 

5. การอบรมโดรนทางการเกษตร ปี 2564 
https://fb.watch/c6vG9SS3nO/ 
https://www.facebook.com/209771979200772/videos/371521631408388 

2564 

*ผลลัพธ์ :  ผลส าเร็จที่เกิดจากการน าผลผลิต (Output)ไปต่อยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่าง

กว้างขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี

คุณค่าทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

3.4 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ (Impact) (ถา้ม)ี 

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ :  - 
ด้านสังคม : - 
ด้านสิ่งแวดล้อม :  - 

* ผลกระทบ : ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ์ (Results of the change) ซึ่งวัดได้อย่างชัดเจนและมี

หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ทั้งที่วัดในเชิงปริมาณได้และ

ไม่ได้ ผลกระทบอาจเป็นได้ทั้งทางบวกและทางลบ  
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3.5 การน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 

 วธิีการ/กระบวนการผลกัดนังานวจิยัไปใชป้ระโยชน ์(โปรดแนบหลกัฐานเชงิประจกัษก์ารน าผลงานไปใชป้ระโยชน์) 

............................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................. 

ดา้นนโยบาย โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น าไปใช้).................................................................................................. 

                 อย่างไร  (ระบุผลที่เกิดจากการน าไปใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดผลอย่างไร)........................................................................ 

ดา้นสงัคม โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น าไปใช้)....................................................................................................... 

                 อย่างไร  (ระบุผลที่เกิดจากการน าไปใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดผลอย่างไร)........................................................................ 

ดา้นเศรษฐกจิ โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น าไปใช้)................................................................................................. 

                  อย่างไร..... (ระบุผลที่เกิดจากการน าไปใช้ประโยชนก์่อให้เกิดผลอย่างไร)................................................................... 

ดา้นวชิาการ โดยส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ซึ่งก่อให้เกิดผลคือ 

1) ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชมีข้อมูลในการให้ค าแนะน าเทคนคิและอัตราพ่นที่เหมาะสม ตลอดจนการประเมินสถานการณ์

การระบาดหรือความเสียหายจากศัตรูพืชที่มีความแม่นย าและรวดเร็วด้วยอากาศยานไรค้นขับ 

2) ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชได้จัดท าเอกสารองค์ความรู้เทคนิคการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพชื เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ป้องกันก าจัดศัตรูพืช รวมถึงได้ต้นแบบ และวิธีการทีจ่ะน ามาใช้ในการวิเคราะห์การเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืชด้วยอากาศยานไร้

คนขับ 

3) ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชได้ตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสารวชิาการต่าง ๆ ดังท่ีกล่าวในหัวข้อ 3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง 

(Outcome) 

4) ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชสามารถขยายผลโดยแนะน าส่งเสริมและให้ความรู้แก่เกษตรกรหลาย ๆ ช่องทาง เช่น ทาง 

website ของกรมวิชาการเกษตร (smart box) 

* ค าจ ากัดความการน าใช้ประโยชน์ในแต่ละด้าน 

       1. ด้านโยบายและสาธารณะ การน าความรู้จากงานวิจัยไปใช้ในกระบวนการก าหนดนโยบาย อาจเป็น

นโยบายระดับประเทศ ระดับภูมิภาค ระดับจังหวัด ระดับท้องถิ่นการใช้ประโยชน์ด้านนโยบายจะรวมทั้ง

การน าองค์ความรู้ไปสังเคราะห์เป็นนโยบายหรือทางเลือกเชิงนโยบาย (Policy options) แล้วน านโยบาย

นั้นไปสู่ผู้ใช้ประโยชน์ในวงกว้างเพ่ือประโยชน์ของสังคม และประชาชนทั่วไป เพ่ือเพ่ิมคุณภาพชีวิตของ

ประชาชน สร้างสังคมคุณภาพ และส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

       2. ด้านพาณิชย์/เศรษฐกิจ เป็นผลงานวิจัยที่เน้นสร้างนวัตกรรม เทคโนโลยี ผลิตภัณฑ์ใหม่ หรือการพัฒนา

จากสิ่งที่มีอยู่เดิม โดยเป็นการน าไปใช้ประโยชน์ในการผลิตเชิงพาณิชย์หรือลดการน าเข้าเทคโนโลยีจาก
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ต่างประเทศ หรือน าไปสู่การพัฒนารูปแบบธุรกิจใหม่ โดยมีเป้าหมายเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิม เพ่ิมประสิทธิภาพ

ในกระบวนการผลิตและบริการ 

      3. ด้านสังคมและชุมชน การน ากระบวนการ วิธีการ องค์ความรู้ การเปลี่ยนแปลงการเสริมพลัง อันเป็น

ผลกระทบ ที่เกิดจากการวิจัยและพัฒนาชุมชน ท้องถิ่นพ้ืนที่ ไปใช้ให้เกิดประโยชน์การขยายผลต่อชุมชน 

ท้องถิ่น หรือรวมถึงสังคมอ่ืน 

      4. ด้านวิชาการ เป็นผลงานตีพิมพ์ทางวิชาการ การน าองค์ความรู้จากผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ในรูปแบบต่าง ๆ 

เช่น ผลงานตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ ระดับชาติหนังสือ ต ารา บทเรียน ไปเป็นประโยชน์ด้าน

วิชาการ การเรียนรู้ การเรียนการสอนในวงนักวิชาการและผู้สนใจด้านวิชาการ รวมถึงการน าผลงานวิจัยไป

วิจัยต่อยอดสื่อสาธารณะ การเผยแพร่ความรู้จากผลงานวิจัยที่ได้ต่อสาธารณะ ผ่านทางหนังสือพิมพ์ / 

วารสาร / โทรทัศน์ / วิทยุ / คู่มือ / แผ่นพับ การฝึกอบรม และสื่อสังคมออนไลน์ต่าง ๆ เป็นต้น 
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บทที ่4 สรุปผลและอภปิรายผล 

กิจกรรมที่ 1 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการพ่นสารด้วยอากาศยานไร้คนขับเพื่อลดการใช้สารเคมีป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช 

ผลการทดสอบพบว่าอากาศยานไร้คนขับที่อัตราการพ่น 3-5 ลิตรต่อไร่ในการพ่นสารป้องกันก าจัดแมลง
ศัตรูคะน้า หอมแบ่ง และมันส าปะหลัง มีศักยภาพในการน ามาใช้พ่นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช จากการทดลองพบ
ความหนาแน่นและการตกค้าง รวมถึงประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดไม่แตกต่างจากกรรมวิธีของเกษตรกร และ
เมื่อพิจารณาถึงความรวดเร็ว การประหยัดทรัพยากรน้ าในการพ่นสาร การลดต้นทุนค่าแรงงาน และการลดการ
ปนเปื้อนของเกษตรกรจากการที่ไม่ต้องสัมผัสในขณะปฏิบัติงาน อากาศยานไร้คนขับเป็นตัวเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ 
ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถใช้เป็นค าแนะน า เพื่อเป็นแนวทางในการวางมาตรฐานการพ่นสารด้วยอากาศยาน
ไร้คนขับในประเทศไทย รวมทั้งเป็นข้อมูลใช้พัฒนาสู่การอารักขาพืชแม่นย าสูง (Precision Crop Protection) ที่
สอดคล้องกับนโยบายเกษตร 4.0 ของประเทศ 

 
กิจกรรมที ่2 วจิยัและพัฒนาเทคโนโลยกีารประเมนิสถานการณก์ารระบาดและประเมนิความเสยีหายจาก

ศัตรูพชื 
การศึกษาลักษณะอาการการเข้าท าลายของไรแดงศัตรูมันส าปะหลังในระดับต่าง  ๆ จากภาพถ่ายใน

ห้องปฏิบัติการ จากการทดลองปล่อยไรแดงหม่อน 20, 40, 60, 80 และ 100 ตัวต่อใบ พบว่าหลังจากปล่อยไรแดง
หม่อนในมันส าปะหลัง 5 สัปดาห์ กรรมวิธีที่ปล่อยไรแดงหม่อน 80 และ 100 ตัวต่อใบ ส่งผลให้ใบต้นมันส าปะหลัง
ถูกดูดกินน้ าเลี้ยงจนตาย การประเมินผลพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง ด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ (Normalized difference 
vegetation index, NDVI),Green normalized difference vegetation index (GNDVI), Red-EdgeGNDVI 
(REGNDVI), Red-Edge Blue NDVI (REBNDVI), Near-infrared Red-Edge NDVI (NRENDVI) และ TGI จาก
การวิเคราะห์ถ่ายภาพความละเอียดสูงด้วยเครื่องสเปกโทรมิเตอร์ ASD FieldSpec HandHeld 2 หลังจากปล่อย
ไรแดงหม่อน หลังการปล่อย 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์ พบว่ายังไม่สามารถแยกการท าลายของไรแดงหม่อนโดยใช้
จ านวนของไรแดงหม่อนออกจากกันได้ แยกได้เพียงต้นที่ถูกท าลายกับต้นที่ไม่ถูกท าลาย เนื่องจากความรุนแรงที่
ต้นมันส าปะหลังแสดงออกมานั้นไม่ขึ้นกับปัจจัยปริมาณไรแดงหม่อน แต่ เมื่อประเมินความเสียหายต้นมัน
ส าปะหลังด้วยสายตาโดยแบ่งความเสียหายเป็น 10 ระดับ พบว่ามีเพียงค่า NDVI เท่านั้นที่สามารถแยกความ
เสียหายแต่ละระยะออกจากกันได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงน าค่า NDVI ที่ได้ใช้ในการประเมินในสภาพแปลง
ด้วย UAV เปรียบเทียบกับการประเมินด้วยสายตาพบว่า วิธีประเมินด้วยสายตากับการประเมินโดยใช้ UAV ยังมี
ความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงแต่อย่างไรก็ตามมีบางส่วนที่มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน อาจเกิดจากการซ้อนทับ
ของใบมันส าปะหลังท าให้ภาพถ่ายจาก UAV เกิดการคลาดเคลื่อน 
 ส าหรับการศึกษาในมะพร้าว พบว่าสัดส่วนพ้ืนที่ใบที่เสียหายต่อพ้ืนที่ใบรวมทั้งหมดของทั้งต้น (%) 
สามารถใช้เปรียบเทียบกับค่าการประเมินเปอร์เซ็นต์รอยท าลายที่ใบมะพร้าวด้วยสายตาได้มีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั้น
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การใช้อากาศยานไร้คนขับเพื่อถ่ายภาพในมุมกว้างของพ้ืนที่สวนมะพร้าวขนาดใหญ่ สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการประเมินความเสียหายของต้นมะพร้าวที่เกิดจากการท าลายของหนอนหัวด ามะพร้าวได้ง่ายและสะดวก
รวดเร็วมากยิ่งขึ้น และเนื่องด้วยพ้ืนที่ปลูกมะพร้าวในประเทศไทยมีความหลากหลาย เช่น ปลูกเป็นร่องสวน ปลูก
ในพ้ืนที่ราบ หรือในพ้ืนที่เชิงเขาภูเขา การใช้อากาศยานไร้คนขับสามารถบินเข้าท าการประเมินได้ทุกพ้ืนที่ บาง
กรณีพ้ืนทีเ่ป็นร่องสวนพบปัญหาน้ าท่วมแปลงไม่สามารถเดินเข้าส ารวจภายในแปลงได้ การใช้อากาศยานไร้คนขับ
จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับการด าเนินงาน 
 
ข้อเสนอแนะต่อผูเ้กีย่วข้องส าหรบัการด าเนนิงานในระยะตอ่ไป 

นักวิชาการผู้ปฏิบัติงานวิจัยในระยะต่อไปควรต้องด าเนินการขยายผลในพืชและศัตรูพืชชนิดอื่น ๆ รวมทั้งมี
การบูรณาการกับหน่วยงานอ่ืนที่มีความรู้ในด้านต่าง ๆ ในการพัฒนางานให้มีความแม่นย าเพิ่มมากข้ึน  นอกจากนี้
นักวิจัยจ าเป็นต้องศึกษาศาสตร์แขนงอ่ืน ๆ เพื่อน ามาใช้ในการพัฒนางานให้มีความสมบูรณ์เพ่ิมมากขึ้นในอนาคต 
ปัญหาและอปุสรรคในการท างาน 

1. เกิดการระบาดของโรค covid 19 ท าให้ต้องหยุดการท างานวิจัย และถูกให้งดการเดินทางไปราชการ
เพ่ือปฏิบัติงานทดลอง 

2. ถูกตัดงบประมาณในการวิจัยมากเกินไป ท าให้ต้องงดการยืนยันผลการทดลอง และงดรายละเอียดใน
การทดลอง 

3. ไม่สามารถเบิกงบประมาณในการซ่อมแซมยานพาหนะของหน่วยงาน ท าให้การปฏิบัติงานขาดตอน
และล่าช้าเนื่องจากยานพาหนะเสียและไม่มียานพาหนะเพียงพอในการเดินทางไปปฏิบัติงาน 
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