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การพัฒนาเครื่องพ่นสารป้องกันก�ำจัดหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดแบบอุโมงค์ลม

Development of an Air Assist Boom Sprayer for Fall Armyworm 
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ABSTRACT

	 The objective of this research is to address the challenges associated with conventional 

pest control sprayers, which miss the pest target by over 80% due to the impact of natural 

wind, resulting in wastage of chemicals, time, and labour. To overcome these challenges, 

an air assist boom sprayer was developed using the principle of wind to effectively spray 

liquid ejected into an aerosol of 80-90 micrometers. This was achieved by generating wind 

power using a shaft-operated gear that drives the fan at speeds of up to 100 km/h, which 

creates a working width of 6 meters, with 11 nozzles installed at a distance of 50 cm, using 

a 34-horsepower tractor as the power generator. To determine the density of droplets falling 

on the target area, paint was sprayed and the density was found to be 80.16 droplets/cm
2
, 

with a spray rate of 21.3 rai/hr, an efficiency of 95%, and a fuel consumption of 0.40 l./rai. 

The effectiveness of the air assist boom sprayer in controlling the fall armyworm was tested 

in the fields in Tak and Sukhothai provinces in 2020-2021. The prototype was found to be 

efficient in controlling the fall armyworm and was able to reduce the amount of chemical 

by 20% when compared to the conventional spraying method that used 60 l./rai of water. 

Emamectin benzoate 5% SG at the rate of 30 g/ 20 l. water/rai was used for the test. The 

prototype also demonstrated an increased precision of droplets falling on the target area. 

Moreover, the prototype can be used to spray the nematodes, a biocontrol agent for fall  

armyworm effectively, reducing the use rate of nematodes biocontrol product from 300 to 240 

million units/rai/time. After 4 nematodes sprays, the damage level of corn leaves did not show 

significant differences from that of the chemical treatment. The break-even point in using the 

sprayer is estimated to be 489 rai/year. As a result of these findings, one private sector has 

already initiated commercial production of the prototype.
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บทคัดย่อ

	 การป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชด้วยเคร่ืองพ่น

สารแบบคานหัวฉีด พบว่า ละอองสารสัมผัสศัตรู

พืชเพียง 20% เท่านัน้ เนือ่งจาก ลมธรรมชาตเิป็น

ปัจจัยส�ำคัญในการพัดพาละอองสารปลิวไปนอก

เป้าหมาย ท�ำให้ส้ินเปลอืงทัง้ค่าสารเคม ีเวลา และ

แรงงาน เพ่ือแก้ปัญหาการพ่นสารป้องกันหนอน

กระทู้ข้าวโพดที่ขาดประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้ จึง

พัฒนาเครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลม ที่ใช้หลักการของ

การใช้แรงลมช่วยแทรกหรือตีของเหลวที่พ่นออก

ให้เป็นละอองฝอยขนาด 80-90 ไมโครเมตร 

แนวคิดการสร้างแรงลมด้วยการท�ำงานของเพลา

อ�ำนวยก�ำลังติดรถแทรกเตอร์ผ่านเกียร์ทดไปยัง

พัดลมอัตราความเร็ว 100 กม./ชม. อุโมงค์ลม

มีหน้ากว้างในการท�ำงาน 6 ม. ต่อพ่วงกับรถ

แทรกเตอร์ขนาด 34 แรงม้า ติดตั้งหัวฉีดแบบพัด

ระยะห่าง 50 ซม. จ�ำนวน 11 หัวฉีด การทดสอบ

ความหนาแน ่นของละอองสารที่ตกลงพื้นที ่

เป้าหมายด้วยวิธีพ่นสี พบว่า ละอองสารมีความ

หนาแน่น 80.16 ละออง/ตร.ซม. พ่นสารได้ 21.3 ไร่/ชม.  

ประสิทธิภาพการท�ำงาน 95% ส้ินเปลืองน�้ำมัน 

เช้ือเพลงิ 0.40 ล./ไร่ เมือ่น�ำไปทดสอบพ่นสารเคมี

ควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด โดยใช้สาร 

Emamectin benzoate 5% SG 2 อัตรา คือ  

30 ก./น�้ำ  20 ล./ไร่ และ 24 ก./น�้ำ  20 ล./ไร่  

เปรียบเทยีบกับวิธคีานหัวฉดี ใช้น�ำ้ 60 ล./ไร่ ในพ้ืนที่ 

จ.ตาก และ สุโขทยั ระหว่างปี 2563-2564 ผลการ

ทดสอบพบว่า เครื่องพ่นอุโมงค์ลมมีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดได้ โดย

ใช้สาร Emamectin benzoate 5% SG ที่อัตรา 

24 ก./น�ำ้ 20 ล./ไร่ สามารถลดปริมาณสารได้ 20%

และช่วยให้ละอองสารตกสูพ้ื่นทีเ่ป้าหมาย นอกจาก

นัน้ ได้น�ำเคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมมาทดสอบใช้กับ 

สารชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยในการก�ำจัดหนอนกระทู้

ข้าวโพดลายจุดที่อัตรา 240 ล้านตัว/ไร่/คร้ัง 

ท�ำการพ่นสาร 4 คร้ัง พบว่า มปีระสิทธภิาพในการ

ควบคมุหนอนกระทูข้้าวโพดลายจดุไม่แตกต่างจาก

การใช้สารเคมีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อ

พิจารณาจุดคุ้มทุนในการใช้งานเท่ากับ 489 ไร่/ปี 

ต้นแบบเคร่ืองพ่นแบบอุโมงค์ลมที่พัฒนาข้ึนมาน้ี

สามารถน�ำไปผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: เคร่ืองพ่นสารแบบอุโมงค์ลม, สาร

ป้องกันก�ำจัดศัตรูพืช, ชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยก�ำจัด

แมลง, หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด, ข้าวโพด

บทน�ำ

	 การป้องกันความเสียหายจากการระบาด

ของหนอนกระทูข้้าวโพดลายจดุ นยิมใช้การพ่นสาร

ป้องกันศัตรูพืชเนื่องจากสะดวก รวดเร็ว ง่ายใน

การปฏิบัติ (Lund-Hoie, 1985) การพ่นสารแบ่ง

เป็น 2 แบบ คือ แบบน�้ำน้อย โดยเครื่องพ่นแรง

ลมสะพายหลงัด้วยแรงงานคน อตัรา 20-25 ล./ไร่  

แต ่ยังไม ่มีใช ้งานในเคร่ืองที่ติดพ ่วงท ้ายรถ

แทรกเตอร์ และ แบบน�้ำมาก โดยเครื่องพ่นสาร

แรงดันน�้ำสูง อัตรา 60 ถึง 100 ล./ไร่ การพ่นน�้ำ

น้อยจะยืนพ่นเหนือลม หลีกเลี่ยงการสัมผัสสาร 

และมีแนวพ่น 5-6 ม. แต่มีเกษตรกรมักพ่นสารใน

อัตราที่สูงกว่าค�ำแนะน�ำของกรมวิชาการเกษตร 

ท�ำให้ส้ินเปลอืงและเพ่ิมต้นทนุการผลติ วิธกีารพ่น

สาร เกษตรกรเดินเข้าไปแปลงปลูกแล้วพ่นสาร 

โดยส่ายหัวฉีดไปมาทางซ้ายและขวา เกษตรกรมี

โอกาสสัมผสัสารได้ การพ่นดงักล่าวแม้เร็ว แต่พบ

ความหนาแน่น และการตกค้างของละอองสารมาก 

ท�ำให้การก�ำจัดหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดไม่ได้

ประสิทธิภาพตามที่ต ้องการ อีกทั้ งการพ ่น 

ข้ึนกับทักษะและความตั้งใจของผู ้พ่นเป็นหลัก  

(Pojananuwong et al.,1998) กรณเีกษตรกรจ้าง

แรงงานพ่น ผูพ่้นอาจขาดทกัษะและความรับผดิชอบ 

ท�ำให้การพ่นสารไม่โดนตวัหนอนกระทูข้้าวโพดลายจดุ  
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ที่ชอบแอบหลบซ่อนอยู่ในกรวยใบ ใต้ใบ ท�ำให้ 

ไม่สามารถควบคมุการระบาดได้

	 เพื่อให้การพ่นสารโดนตัวหนอนกระทู ้

ข้าวโพดลายจุด และสามารถควบคุมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ควรมีการน�ำเทคโนโลยีแบบใหม่มา

ใช้แทนวิธีเดิม ซ่ึงคานประกอบหัวฉีด (boom 

sprayer) เป็นอุปกรณ์ที่มีศักยภาพ เนื่องจาก 

สามารถพ่นสารป้องกันก�ำจดัศตัรูพชืได้หลายชนดิ 

มีความปลอดภัยสูงต่อผู้พ่น (Nuyttens et al., 

2004) สามารถน�ำมาประกอบเข้ากับเครื่องต่าง ๆ 

ได้ ปัจจุบันคานประกอบหัวฉีดที่มีการใช้และ

จ�ำหน่ายในประเทศส่วนใหญ่ เป็นคานหัวฉีดที่

ประกอบหัวฉีดแรงดันของเหลว จากการส�ำรวจ

ของ ยทุธนา (2562) พบว่า คานหัวฉดีดงักล่าว ยงั

มีข้อบกพร่องที่ต้องแก้ไขหลายประการ เช่น การ

เลือกใช้หัวฉีดที่ไม่เหมาะสม รวมถึงความเร็วที่

เหมาะสมต่อการพ่นสาร นอกจากคานหัวฉีดดัง

กล่าวแล้ว ยังมีคานหัวฉีดอีกชนิดหนึ่งที่ควรน�ำมา

ประยกุต์ใช้ คอื คานหวัฉดีแบบใช้แรงลมช่วย (air 

assist boom sprayer) โดยใช้แรงลมช่วยส่ง

ละอองสารเข้าสู่ต้นพืชทรงพุ่มและใต้ใบ สามารถ

ควบคุมการแพร่ระบาดของศัตรูพืชได้เป็นอย่างด ี

(Taylor et al.1989) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพ่ือออกแบบและพัฒนาเคร่ืองพ่นในรูปแบบใหม ่

ตลอดจนเทคนคิการใช้งานทีเ่หมาะสมเพือ่ควบคมุ

การระบาดของหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด โดย

ทดสอบการพ่นทั้งในห้องปฏิบัติการ และแปลง

ทดสอบ พร้อมทั้งทดสอบประสิทธิภาพของ 

เค ร่ืองพ ่นในการพ ่นชีวภัณฑ ์ ไส ้ เดือนฝอย 

ก�ำจัดแมลง เพ่ือป้องกันการแพร่ระบาดของ 

หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดด้วย 

 

อุปกรณ์และวิธีการ

1.	ออกแบบและพัฒนาเครือ่งพ่นแบบอุโมงค์ลม 

	 ศึกษารูปการใช้แรงลมช่วยปั๊ม ระบบการ

ฉีดพ่น ชนิดของหัวฉีด ตลอดจนข้อก�ำหนดต่าง ๆ 

ในการพ่นสารเคมี และสร้างต้นแบบโดยน�ำ

ต้นแบบของ ยุทธนา และคณะ (2562) ที่ได้

ออกแบบเคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมส�ำหรับใช้งานใน

นาข้าวมาพัฒนาปรับปรุงข้อบกพร่อง เพ่ือให้ได้

ต้นแบบที่เหมาะสมส�ำหรับการพ่นในงานไร่ โดย

ท�ำการปรับต�ำแหน่งถังพ่นจากต�ำแหน่งด้านหลงัมา

วางไว้ด้านหน้ารถแทรกเตอร์ และ ปรับต�ำแหน่ง

สมดุลของอุปกรณ์สร้างลม เพ่ือไม่ให้น�้ำหนักโน้ม

ไปทางด้านหลงัสามารถปรับระยะหวัพ่นตามความ

กว้างของแถวปลูกข้าวโพดได้ และท�ำการเปลี่ยน

ล้อจากล้อเหล็กเป็นล้อยางหน้าแคบ เพื่อเป็นการ

ช่วยเพ่ิมความสูงของคานของรถแทรกเตอร์ให้

ท�ำงานในทุกช่วงความสูงของต้นข้าวโพด ท�ำให้

สามารถท�ำงานในสภาพไร่ได้เป็นอย่างดี 

2. ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องพ่นแบบ

อุโมงค์ลม

   2.1 ทดสอบต้นแบบในห้องปฏิบัติการ 

ตามมาตรฐาน ASABE standard S572.1 

(Anonymous. 2023)

	 ศึกษาการพ่นสารตามค�ำแนะน�ำของ 

กรมวิชาการเกษตร ท�ำการลดปริมาณสารเคม ีและ

อตัราการใช้น�ำ้ โดยดดัแปลงมาจาก ยทุธนา และคณะ  

(2562) ทีใ่ช้เคร่ืองพ่นแบบใช้แรงลม ช่วยสร้างลม 

ความเร็ว 100 กม./ชม. ซึ่งมีประสิทธิภาพในการ

ป้องกันก�ำจัดวัชพืช เพลี้ยไฟข้าว หนอนห่อใบข้าว 

และโรคเมล็ดด่างในแปลงนา ในการทดสอบนี ้

จะท�ำการทดสอบเคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมทีพ่ฒันา

จากข้อ 1 กับสาร Emamectin benzoate 5% SG 

ที่ใช้ควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด โดยลด
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อตัราสารเคมจีากแนะน�ำเดมิลง 20 % เปรียบเทยีบ

กับวิธแีนะน�ำของกรมวิชาการเกษตร กรรมวิธดีงัแสดง

ใน Table 1 

	 ศึกษารูปแบบกระจายตัวของละอองสาร

เพ่ือออกแบบระยะที่เหมาะสมในการติดตั้งหัวฉีด 

โดยทดสอบเคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมกับหวัฉดีแบบ

พัด 3 ขนาด คอื Hypro โมเดล F 110-02 (สีเหลอืง) 

F110-03 (สีน�้ำเงิน) และ F 110-04 (สีแดง)  

ใน 2 รูปแบบ คอื พ่นในขณะน�ำ้เตม็ถังและคร่ึงถัง 

ทัง้ไม่ใช้ลมและใช้แรงลมช่วย ท�ำการทดสอบ 3 คร้ัง 

(Figure 1) และทดสอบวัดความเร็วลมในห้องปฏบิตัิ

การ ที่รอบเพลาอ�ำนวยก�ำลังของรถแทรกเตอร ์ 

540 รอบ/นาท ีรอบเคร่ืองยนต์ 2,400 รอบ/นาท ี

	 2.2 ศึกษาความหนาแน่นของละออง

สาร การสูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน และการ

ปลิวของละอองบนพ้ืนท่ีนอกเป้าหมายด้วยวิธี 

Colorimetric method

	 ตดิกระดาษ Chromulux ขนาดกว้าง 1.5 ซม.  

บนใบข้าวโพดขนาดความยาวตามขนาดของใบข้าวโพด

ที่อายุการเจริญเติบโต 14 วันหลังปลูก ทุกระยะ 2 ม.  

นบัจากขอบแปลง จ�ำนวน 20 แปลงย่อย ตดิกระดาษ

ทั้งหมด 6 จุด ๆ  ละ 5 ต้น ในแต่ละต้นติดกระดาษ 

4 ต�ำแหน่ง ด้านเหนอื ใต้ ตะวันออก และตะวันตก  

และวางกระดาษลงบนพ้ืนดินระหว่างต้นข้าวโพด

นอกพ้ืนทีเ่ป้าหมาย หลงัตดิกระดาษ พ่นสารละลาย

ของสี Kingkol tartrazine จากนั้น น�ำกระดาษมา

นับจ�ำนวนละอองสารด้วยโปรแกรมประมวลภาพ 

Imagepro ค่าทีไ่ด้มหีน่วยเป็นจ�ำนวน ละออง/ตร.ซม.

Table 1 Treatment used in laboratory test 

Treatment
Water 

(liter)

Emamectin 

benzoate 5% 

SG (g)

Concentration 

(mg/l)

Air assist boom sprayer (AirBoom 1) 20 30 75

Air assist boom sprayer (20% decrease) (AirBoom 2) 20 24 60

DOA recommendation (Boom 1) 60 30 25

DOA recommendation (20% decrease) (ฺBoom 2) 60 24 20

Figure 1 Spraying coverage zone and distance test of nozzle
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	 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของเครือ่ง

พ่นแบบอุโมงค์ลมต้นแบบในแปลง

	 2.3.1 ทดสอบการพ่นด้วยสารเคมี 

	 ด�ำเนินการที่ อ.พบพระ จ.ตาก ระหว่าง 

มิ.ย.-ส.ค. 2563 วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 

ซ�้ำ 5 วิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 พ่นด้วยเครื่องพ่นแบบ

อุโมงค์ลม ด้วยสาร Emamectin benzoate 5% 

SG อัตรา 30 ก./ไร่ (อัตราแนะน�ำ) (Airboom 1) 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นด้วยเคร่ืองพ่นแบบอุโมงค์ลม 

อัตรา 20 ล./ไร่ ด้วยสาร Emamectin benzoate 

5% SG อัตรา 24 ก./ไร่ (ลดสารจากอัตราแนะน�ำ 

20%) (Airboom 2) กรรมวิธีท่ี 3 พ่นด้วยคานหัว

ฉีดแบบเกษตรกร อัตรา 60 ล./ไร่ ด้วยสาร 

Emamectin benzoate 5% SG อตัรา 30 ก./ไร่  

(Boom 1) กรรมวิธีที่ 4 พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบ

เกษตรกร อัตรา 60 ล./ไร่ ด้วย สาร Emamectin 

benzoate 5% SG อัตรา 24 ก./ไร่ (Boom 2) 

และกรรมวิธีที่ 5 พ่นน�้ำ  60 ล./ไร่ (กรรมวิธี

ควบคุม)

	 ปลูกข้าวโพดระยะ 25x75 ซม. ในแปลง

ขนาด 18x48 ม. ระยะระหว่างแปลงย่อย 10 ม. 

ประเมินความเสียหายของใบข้าวโพดจากการ

ท�ำลายของหนอนกระทูข้้าวโพดลายจดุตามวิธกีาร

ของ Davis and William (1992) ก่อนพ่นสาร โดย

สุ่มตรวจนับ 3 ใบยอด จาก 4 แถวกลาง จ�ำนวน 

20 ต้น/แปลงย่อย บนัทกึข้อมลูระดบัการท�ำลายของ

หนอนกระทูข้้าวโพดลายจดุ ก่อนและหลงัพ่นสาร 3 

และ 7 วัน ในแต่ละกรรมวิธ ีพ่นสารจ�ำนวน 3 คร้ัง 

หลงัข้าวโพดอาย ุ7 วัน โดยพ่นสารทกุ 7 วัน 

	 2.3.2 ทดสอบการพ่นชีวภัณฑ์ไส้เดือน

ฝอยสายพันธุ์ไทย 

	 ด�ำเนินการที่ อ.ศรีส�ำโรง จ.สุโขทัย 

ระหว่าง ธ.ค. 2563 – มี.ค. 2564 วางแผนการ

ทดลองแบบ RCB 5 วิธี 4 ซ�้ำ กรรมวิธีที่ 1 พ่น

ผลิตภัณฑ์ไส้เดือนฝอย 300 ล้านตัว/น�้ำ 60 ล./ไร่ 

ด้วยเคร่ืองพ่นอุโมงค์ลม (Nema-Airboom 1) 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นผลิตภัณฑ์ไส้เดือนฝอย 240  

ล้านตัว/น�้ำ 20 ล./ไร่ (ลดอัตราน�้ำ) ด้วยเครื่องพ่น

อุโมงค์ลม (Nema-Airboom 2) กรรมวิธีที่ 3  

พ่นสาร Emamectin benzoate 5% SG ด้วยอตัรา 

30 ก./ไร่ โดยใช้อตัราน�ำ้ 60 ล./ไร่ (Chem-Boom 1) 

กรรมวิธีที่ 4 พ่นสาร Emamectin benzoate 5% 

SG ด้วยอัตราสาร 24 ก./ไร่ โดยใช้อัตราน�้ำ 20 

ล./ไร่ (Chem-Boom 2) และกรรมวิธีที่ 5 พ่นน�้ำ 

60 ล./ไร่ เป็นกรรมวิธคีวบคมุ ขนาดแปลงข้าวโพด

ทดสอบ ระยะการปลูก และการประเมินความ 

เสียหายของใบข้าวโพดจากการท�ำลายของหนอน

กระทูข้้าวโพดลายจดุ ก่อนและหลงัพ่นสาร 3 และ 

7 วัน ในแต่ละกรรมวิธีพ่นสารจ�ำนวน 4 ครั้ง หลัง

ข้าวโพดอายุ 7 วัน โดยพ่นสารทุก 7 วัน 

3. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

	 ค�ำนวณต้นทุนค่าใช้จ่าย ของเคร่ืองพ่น

แบบอุโมงค์ลม คิดอายุการใช้งาน อัตราดอกเบี้ย 

10% ราคาซาก 10% ของราคาเคร่ือง เปรียบเทยีบ

กับค่าแรงงานในการพ่นสารที ่60 บ./ไร่ เพ่ือหาค่า

จดุคุม้ทนุในการลงทนุซ้ือเคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลม

ในการพ่นสารป้องกันการระบาดของหนอนกระทู้

ข้าวโพดเพื่อใช้เองหรือรับจ้างตามวิธีของ Hunt 

(1995) 

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองพ่นแบบอุโมงค์ลม

	 อุโมงค์ลมต้นแบบที่พัฒนาจะมีขนาด

เท่ากับพัดลมแบบ AM-630 E ทีอ่ตัราการไหลของ

ลม 284-142 CMM แรงดัน 20-110 mmH
2
O. 

ความเร็วรอบ 2,500 รอบ/นาที (Figure 2) โดย

ลมถูกสร้างจากพัดลมที่รับก�ำลังจากเพลาอ�ำนวย

ก�ำลังของรถแทรกเตอร์ ผ่าน พูเล่ และ เกียร์ทด 

ด้านปลายของอโุมงค์ลม ใส่ท่อผ้าใบ ทีเ่จาะรูขนาด
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เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 นิว้ ห่างกัน 2 นิว้ จ�ำนวน 120 รู 

เพ่ือให้ลมผ่านทางรูทีเ่จาะ กดให้สารออกฤทธิอ์อก

จากหัวฉีดท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทดสอบ

วัดความเร็วลมในห้องปฏิบัติการ ที่รอบเพลา

อ�ำนวยก�ำลังของรถแทรกเตอร์ 540 รอบ/นาท ี

รอบเคร่ืองยนต์ 2,400 รอบ/นาที สร้างลมได้  

41-43 ม./วินาที เพียงพอกับความต้องการลม

ที่ทางออกประมาณ 28 ม./วินาที 

	 ล ้ อที่ ติ ดมา กับรถแทรกเตอร ์ ซ่ึ ง ไม ่ 

เหมาะสมกับการท�ำงานในแปลงข้าวโพด เนือ่งจากมี

หน้ากว้าง ได้แก้ไขโดยเปลีย่นเป็นล้อยางหน้าแคบสูง 

ท�ำให้ช่วงคานของรถแทรกเตอร์สูงข้ึน สามารถว่ิง

บนพื้นถนนสาธารณะ และขนย้ายขึ้นรถบรรทุกได้

ง่าย ต�ำแหน่งถังพ่นยาอยู่ทางด้านหน้าของตัวรถ 

เพ่ือให้เกิดความสมดุลระหว่างถังพ่นยากับชุด

อุโมงค์ลมที่อยู ่ทางด้านท้ายของรถแทรกเตอร์

สามารถยกสูงได้ถึง 180 ซม. ซึ่งเพียงพอกับการ

ฉดีพ่นข้าวโพดในระยะก่อนตดิฝัก ทีม่คีวามสูงของ

ข้าวโพดประมาณ 100 ซม. (Figure 3)

Figure 2 Ventilation system for prototype development

A

B C

Figure 3 (A) Prototype of air assist boom sprayer (B) front view of air assist boom sprayer 

(C) side view of air assist boom sprayer
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   	 ปัจจยัทีม่ผีลต่อการพ่นสาร ได้แก่ ระยะแถว  

ระยะปลูก หัวฉีด อัตรา ทิศทาง ความเร็วของรถ

แทรกเตอร์ โดยปัจจยัหลกัทีส่�ำคญั คอื ลมธรรมชาต ิ

ที่ส่งผลให้เกิดการฟุ้งกระจายของละอองสารปลิว

ไม่โดนต้นพืช เกิดการตกค้างบนดิน สูญเสียและ

สิ้นเปลือง (Planas et al., 1998) จากการศึกษา

ของ Darvishvand and Brown (1997) พบว่า 

การพ่นโดยเคร่ืองพ่นอุโมงค์ลมจะลดการฟุ้ง

กระจายจากลมธรรมชาต ิและลมทีม่ปีระสทิธภิาพ

นั้นต้องมีความเร็ว 100 กม./ชม. (27.7 ม./วินาที) 

เป็นความเร็วลมที่ส่งลมเข้าไปโดนใบพืชได้ดีที่สุด 

ลดการสูญเสีย และ ลดการปลวิของละอองสารไป

ตกค้างบนพื้นดิน Taylor et al.(1989) รายงานว่า 

ลมทีส่ร้างจากอโุมงค์ลมจะช่วยกดให้ละอองสารไป

สู่เป้าหมาย นอกจากนี ้ยงัช่วยให้เกิดการพลกิกลบั

ของใบพืช ท�ำให้สารออกฤทธิส์ามารถโดนใต้ใบพืช

ได้โดยง่าย 

2. ประสิทธิภาพของเครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลม

ต้นแบบ 

	 2.1 ประสิทธิภาพของเครื่องพ่นแบบ

อุโมงค์ลมในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน 

ASAE standard S.572.1

	 ผลการทดสอบ พบว่า อัตราการไหลจาก

หัวฉีด Hypro โมเดล F 110-04, F 110-03 และ 

F 110-02 ทีแ่รงดนั 3 บาร์ มีอัตราการไหลเฉลี่ย 

1,000, 800 และ 580 มล./นาที ส่วนที่แรงดัน 5 

บาร์ มีอัตราการไหลเฉลี่ย 1,800 1,250 และ 980 

มล./นาที จึงเลือกหัวฉีด F 110-02 ที่แรงดัน 3 

บาร์ ส�ำหรบัเครือ่งพ่นแบบอุโมงค์ลม อัตราพ่น 20 

ล./ไร่ และวิธีการของเกษตรกรต้องใช้หวัฉดี Hypro 

โมเดล F 110-04 ทีแ่รงดนั 5 บาร์ ฉดีพ่น 40-60 ล./ไร่ 

โดยใช้ความเร็วรถแทรกเตอร์ทีเ่กียร์ 3 low, 1.4 m/s

	 2.2 ความหนาแน่นของละอองสาร การ

สูญเสียของละอองสารลงสู่ดิน และการปลวิของ

ละอองบนพื้นที่นอกเป้าหมาย

	 เครื่องพ่นแบบอุโมงค์ลม อัตรา 20 ล./ไร่ 

มีความหนาแน่นของละอองสาร แตกต่างจากการ

พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบเกษตรกรอัตรา 60 ล./ไร ่

(Table 2) ข้าวโพดที่อายุ 14 วันหลังปลูก  

จะมีความหนาแน่นของละอองสาร 80.16 และ 

79.84 ละออง/ตร.ซม. ตามล�ำดับ มากกว่าการพ่น

ด้วยคานหัวฉีดแบบเกษตรกรอัตรา 60 ล./ไร่ ซึ่งมี

ละอองสาร 58.74 และ 55.23 ละออง/ตร.ซม.  

วิธีการพ่นสารมีผลต่อจ�ำนวนละอองสารบนพ้ืนที่

เป้าหมาย การพ่นสารที่มีประสิทธิภาพต้องการ

ละอองสารอย่างน้อย 20-30 ละออง/ตร.ซม. 

ส�ำหรับการป้องกันก�ำจดัแมลง และวัชพืชก่อนงอก 

ละอองสาร 30-40 ละออง/ตร.ซม. ส�ำหรับวัชพืช

หลังงอก และ 50–70 ละออง/ตร.ซม. ส�ำหรับ 

การป้องกันก�ำจดัโรคพชื (เทคนคิการใช้สารป้องกัน

ศัตรูพืช, 2560) ส่วนการสูญเสียของละอองสาร 

ลงสู่ดินนั้น ที่ข้าวโพดอายุ 14 วันหลังปลูก พบว่า 

การพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบเกษตรกรมีค่าเฉลี่ย 

2.34 ไมโครกรัม/ตร.ซม. ขณะที่วิธีการพ่นด้วย

เคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลม มกีารสูญเสียของละออง

สารลงสู ่ดินเฉลี่ย 1.50 ไมโครกรัม/ตร.ซม. 

นอกจากนี้ เคร่ืองพ่นแบบอุโมงค์ลมเป็นการพ่น

จากด้านบนเหนอืเป้าหมาย ท�ำให้ละอองสารถูกพัด

จากด้านบนลงสู่ด้านล่าง พบการปลิวของละออง

สารบนพ้ืนที่นอกเป้าหมายที่สามารถตรวจวัดได้

ไกลทีสุ่ดห่างจากแนวพ่นเพยีง 3 ม. ซ่ึงไม่แตกต่าง

จากการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบเกษตรกร
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	 2.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่อง

พ่นอุโมงค์ลมในแปลง 

	 2.3.1 ประสิทธิภาพการพ่นด้วยสารเคมี 

    	 จ�ำนวนหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดก่อน

พ่นสาร Emamectin benzoate 5% SG พบว่า มี

จ�ำนวน 0.80-1.27 ตัว/ต้น หลังการพ่นสารด้วย

เคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมทีอ่ตัราสารตามค�ำแนะน�ำ 

และลดปริมาณสารจากค�ำแนะน�ำลง 20 % พบว่า 

มีประสิทธิภาพในการป้องกันก�ำจัดหนอนกระทู้

ข้าวโพดลายจดุ ได้เทยีบเท่ากับการพ่นด้วยคานหวั

ฉดีของเกษตรกรทีใ่ช้อตัราสารตามค�ำแนะน�ำ และ

มปีระสิทธภิาพดกีว่าอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตเิมือ่

เทียบกับการพ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรที่ลด

ปริมาณสารจากค�ำแนะน�ำลง 20% หลงัการพ่นสาร

ครั้งที่ 3 เป็นเวลา 7 วัน พบหนอนกระทู้ข้าวโพด

ลายจุดเฉลี่ย 0.003-0.69 ตัว/ต้น วิธีการพ่น  

Airboom 1 และ Airboom 2 พบต�ำ่สุดเฉล่ีย 0.003 

ตวั/ต้น ไม่แตกต่างกับการพ่นวิธ ี Boom 1 ทีพ่บ 

0.01 ตวั/ต้น แต่น้อยกว่าและแตกต่างทางสถิตกัิบ

วิธีการพ่น Boom 2 ทีพ่บหนอนกระทูข้้าวโพดลาย

จดุ 0.09 ตวั/ต้น ทกุกรรมวิธทีีพ่่นสารพบหนอนกระทู้

ข้าวโพดลายจุด ต�่ำกว่าและแตกต่างอย่างมีนัย

ส�ำคญักับวิธีไม่พ่นสารทีพ่บ 0.69 ตวั/ต้น (Table 3)

	 เมือ่พิจารณาเปอร์เซ็นต์ความเสยีหายของ

ใบข้าวโพด พบว่า การพ่นด้วย Airboom 1,  

Airboom 2 และ Boom 1 ระดับความเสียหาย

ของใบข้าวโพดหลงัพ่นสารคร้ังที ่3 เป็นเวลา 7 วัน  

พบว่า มค่ีาเฉลีย่ 9.0-9.9% น้อยกว่าและแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญกับวิธี Boom 2 ที่พบค่าเฉลี่ย 

29.9 % ทุกกรรมวิธีระดับความเสียหายของใบ

ข้าวโพดน้อยกว่าและแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัเมือ่

เปรียบเทยีบกับกรรมวิธทีีค่วบคมุ (Table 3) ดงันัน้  

จงึกล่าวได้ว่า เคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมเป็นการพ่น

แบบน�้ำน้อยสามารถลดปริมาณน�้ำลงได้ 66.6 %  

และลดปริมาณสารเคมีลง 20 % โดยยังสามารถ

ควบคุมการระบาดของหนอนกระทู้ข้าวโพดได้ด ี 

ไม่ต่างจากการพ่นด้วยคานหัวฉดีของเกษตรกรทีใ่ช้

อัตราสารตามค�ำแนะน�ำ

	 2.3.2 ประสิทธิภาพการพ่นชีวภัณฑ์

ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย

	 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการพ่น 

ชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยด้วยเคร่ืองพ่นอุโมงค์ลม 

เปรียบเทยีบกับการพ่นสารป้องกันก�ำจดัแมลงศัตรูพืช

ทีม่รีะดบัความเสียหายของใบข้าวโพดจากการท�ำลาย

ของหนอนกระทูข้้าวโพดลายจดุ 49.8-57.8 % พบว่า 

หลังการพ่นครั้งที่ 1 ความเสียหายของใบข้าวโพด

Table 2 The density of particles and amount of residue particles on the target	

Treatment
Spray 

volume

(liter/rai)

Insecticide 

usage

(g ai/rai)

Corn (14 day after plant)

Density of particles

droplets/cm
2

Amount of residue particles

droplets/cm
2

Airboom 1 20 30 80.16 a 1.50 b

Airboom 2 20 24 79.84 a 1.52 b

Boom 1 60 30 58.74 b 2.32 a

Boom 2 60 24 55.23 b 2.42 a

Control 60 - 57.25 b 2.34 a

CV (%) 12.40 18.08

Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT
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Table 3 Number of larvae per plant when applied with emamectin benzoate 5% SG for controlling  

fall armyworm with different application spray techniques in Phop Phra District, Tak Province, 

Thailand during June - August 2020

Treatment
Spray 

volume

(liter/rai)

Insecticide 

usage

(g ai/rai)

Before 

Spraying

Number of larvae per plant 
1/

Day after the 1
st

spraying

Day after the 2
nd

spraying

Day after the 3
rd

spraying

3 days 7 days 3 days 7 days 3 days 7 days

Airboom 1 20 30 0.97 b 0.08 a 0.20 a 0.04 a 0.13 a 0.04 a 0.003 a

Airboom 2 20 24 1.27 c 0.46 b 0.22 a 0.07 a 0.17 a 0.05 a 0.003 a

Boom 1 60 30 1.26 c 0.58 bc 0.24 a 0.12 a 0.18 a 0.09 a 0.01 a

Boom 2 60 24 1.15 c 0.70 c 0.35 a 0.26 a 0.21 a 0.15 a 0.09 b

Control 0.80 a 0.97 d 1.03 b 1.00 b 0.38 b 0.85 b 0.69 c

CV (%) 7.30 15.04 27.27 37.42 20.45 58.94 23.37

1/ Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT

Table 4 Percent of leaf damage when applied with emamectin benzoate 5% SG for controlling 

fall armyworm with different application spray techniques in Phop Phra District, Tak Province, 

Thailand during June - August 2020

Treatment
Spray 

volume

(liter/rai)

Insecticide 

usage

(g ai/rai)

Before 

Spraying

 leaf damage (%)
1/

Day after the 1
st
  

   spraying

Day after the 2
nd

   spraying

Day after the 3
rd

   spraying

3 days 7 days 3 days 7 days 3 days  7days

Airboom 1 20 30 54.1 a 55.5 a 30.1 a 22.8 a 13.4 a 10.4 a 9.3 a

Airboom 2 20 24 52.7 a 52.0 a 43.9 b 33.9 b 22.2 b 18.5 a 9.9 a

Boom 1 60 30 60.9 b 59.8 b 46.1 b 35.5 b 26.5 b 16.2 a 9.0 a

Boom 2 60 24 56.1 a 57.5 a 43.5 b 34.1 b 43.7 c 36.4 b 29.9 b

Control 53.4 a 58.3 a 66.2 c 70.6 c 68.0 d 67.1 c 50.7 c

CV (%) 7.9 6.1 7.4 13.3 12.0 13.9  15.3

1/ Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT

ลดลงต่อเนื่อง จนถึงการพ่นคร้ังที่ 4 หลังการพ่น

ทุก ๆ 7 วัน ในทุกกรรมวิธีที่มีการพ่นสาร โดยการ

พ่นชีวภณัฑ์ไส้เดอืนฝอย 240 ล้านตวั ใช้น�ำ้ 20 ล./ไร่ 

ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับการใช้ 

สารเคมี ขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีความเสียหาย 

34.0 % (Table 5) การใช้เคร่ืองพ่นอโุมงค์ลม ช่วย

ให้สารละลายไส้เดือนฝอยเป็นละอองขนาดเล็ก 

ตกบนใบและกรวยยอดของข้าวโพดได้ครอบคลุม

ทัว่ต้น มคีวามชุ่มช้ืนเพียงพอให้ไส้เดอืนฝอยคงอยู่

ได้นานเพื่อรอหนอนศัตรูเข้ามากัดกินใบพร้อม

ไส้เดือนฝอยเข้าไปด้วย เมื่อไส้เดือนฝอยเข้าสู่ตัว

หนอนจะท�ำให้หนอนเกิดโรคและตายภายในเวลา

ไม่เกิน 24 ชม. (นุชนารถ, 2563)
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การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

	 จากต้นทุนค่าใช้จ่ายของเคร่ืองพ่นแบบ

อุโมงค์ลมราคา 100,000 บาท คิดอายุการใช้งาน 

7 ปี อัตราดอกเบี้ย 10% ราคาซาก 10% ของ 

ราคาเคร่ือง เปรียบเทยีบกับค่าแรงงานในการพ่นสารที ่ 

60 บ./ไร่ พบว่า จดุคุม้ทนุในการใช้งานเคร่ืองพ่นสาร 

แบบอุโมงค์ลม อยู่ที่ 489 ไร่/ปี (Figure 4) 

Table 5 The Percent of corn leaf damage due to infestation of fall armyworms under the 

efficacy test plots of commercial nematode biocontrol products compared to Emamectin 

benzoate  using air assist boom sprayer in Si Samrong District, Sukhothai Province during  

December 2020-March 2021

Treatment
Before 

Spraying

Percent of leaf damage (%)
1/

Days after the 1
st

spraying

Days after the 2
nd

spraying

Days after the 3
rd

spraying

Days after the 4
th

spraying

3 7 3 7 3 7 3 7

Nema-Airboom 1 57.8 25.1 21.6	a 23.31a 11.9 a 17.9 a 18.9 a 11.7 a 10.5 a

Nema-Airboom 2 49.8 29.3 19.3 a 26.8 a 17.6 ab 16.2 a 11.7 a 13.8 a 6.80 a

Chem-Boom 1 53.9 42.9 39.7 bc 27.8 a 26.9 b 11.7 a 7.44 a 6.71 a 6.31 a

Chem-Boom 2 51.5 43.8 35.5 b 20.3 a 18.6 ab 11.3 a 6.96 a 3.80 a 4.89 a

Control 51.9 48.0 49.6 c 42.0 b 44.8 c 41.9b 35.9 b 35.2 b 34.0 b

CV (%) 8.1 34.2 24.2 27.1 36.9 61.9 49.7 51.5 44.4

1/ Means in the same column, followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT

Nema-Airboom 1 = Nematode 300M/60l water/rai ; Nema-chem2 = Nematode 240M/20l water/rai

	 เคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมทีพั่ฒนาข้ึน ช่วย

ให้ละอองสารมคีวามสม�ำ่เสมอมากกว่าการพ่นจาก

คานหัวฉีดแบบน�้ำมาก และใช้อัตราน�้ำที่น้อยกว่า 

ท�ำให้การปฏิบัติงานรวดเร็ว เนื่องจาก สามารถลด

จ�ำนวนคร้ังในการผสม และการเติมสาร ทั้งยัง

สามารถพ่นได้พื้นที่มากกว่าถึง 2 เท่า เป็นการลด

ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เนือ่งจากลดการปลวิของ 

ละอองสารนอกพื้นที่เป้าหมาย และลดการปลด

ปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จากช่ัวโมงท�ำงานที่

ลดลงของรถแทรคเตอร์ได้มากกว่า 30% ลดการ

ใช้ทรัพยากรน�้ำที่ค่อนข้างมีจ�ำกัดได้มากกว่า 60% 

ตลอดจนลดความเส่ียงทีผู่ป้ฏบิตังิานปนเป้ือนสารเคมี

สรุปผลการทดลอง

	 การพ่นด้วยเคร่ืองพ่นแบบอโุมงค์ลมอตัรา 

20 ล./ไร่ มีความหนาแน่นของละอองสารสูงสุด 

โดยมีการสูญเสียลงดินที่น้อยกว่าและมีการปลิวสู่

พ้ืนทีน่อกเป้าหมายไม่แตกต่างจากการพ่นด้วยคาน

หัวฉีดของเกษตรกร และการพ่นด้วยเคร่ืองพ่น

Figure 4 Break-even point of the Air assist 

boom sprayer
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แบบอุโมงค์ด้วยอัตราสารตามค�ำแนะน�ำ  และลด

ปริมาณสารจากค�ำแนะน�ำลง 20 % มปีระสทิธภิาพ

ในการป้องกนัก�ำจดัหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดได้

เทยีบเท่า การพ่นด้วยคานหัวฉดีของเกษตรกรทีใ่ช้

อตัราสารตามค�ำแนะน�ำ และมปีระสทิธภิาพดกีว่า

การพ่นด้วยคานหัวฉีดของเกษตรกรที่ลดปริมาณ

สารจากค�ำแนะน�ำลง 20% รวมทั้งเคร่ืองพ่น

อโุมงค์ลมสามารถน�ำมาใช้พ่นสารชีวภณัฑ์ไส้เดอืน

ฝอยก�ำจัดหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ สามารถลดระดับความเสียหายของ

ใบข้าวโพดหลังการพ่นสาร 4 ครั้ง โดยมีจุดคุ้มทุน

ในการใช้งานเครื่องพ่นสารแบบอุโมงค์ลม ที่ 489 

ไร่/ปี เมื่อค่าใช้จ่ายในการพ่นสารไร่ละ 60 บาท 

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคณุข้าราชการ ลกูจ้าง สถาบนัวิจยั

เกษตรวิศวกรรม ส�ำนกัวิจยัพัฒนาการอารักขาพืช 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรตาก ศูนย์วิจัยและ

พัฒนาการเกษตรสุโขทัย ที่ได้ทุ่มเทให้กับงานวิจัย

นี้จนประสบความส�ำเร็จด้วยดี 
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