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บทคัดย่อ 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นทั้ง 7 กรรมวิธี (กรรมวิธีที่แนะน าและกรรมวิธีที่เกษตรกร

ปฏิบัติ) จากเครื่องพ่นและอุปกรณ์ 3 ชนิด ได้แก่ 1. เครื่องพ่นแบบแรงดันน้ าสูงประกอบก้านฉีด 2. เครื่องพ่นแบบ

แรงดันน้ าสูงประกอบคานหัวฉีด และ 3. เครื่องสะพายหลังแบบใช้แรงลม ในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสี

น้ าตาลในนาข้าว ผลการทดลองพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดที่เหมาะสม (ข้าวอายุ 30 วันหลัง

หว่านใช้หัวฉีดแบบกรวยกลวง และข้าวอายุ 60 วันหลังหว่านใช้หัวฉีดแบบพัด) พ่นที่อัตรา 60 - 70 ลิตรต่อไร่ มี

ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลไดม้ากกว่า 80% ทั้งจากการทดสอบด้วยวิธี bioassays ใน

สภาพกึ่งแปลงทดลองและทดสอบในสภาพไร่ (ในกรณีที่เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในพ้ืนที่ที่ไม่ต้านทานต่อสารฆ่า

แมลง) ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ โดยมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดในระดับเดียวกับกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่อง

พ่นแบบแรงดันน้ าสูงประกอบก้านฉีด ที่ใช้สารฆ่าแมลงในอัตราที่มากกว่า 50% อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการ

ป้องกันก าจัดที่ดีกว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องสะพายหลังแบบใช้แรงลม ในกรณีที่ใช้สารฆ่าแมลงในอัตราที่เท่ากัน 
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นอกจากนี้ยังสามารถลดการตกค้างของละอองสารบนผู้พ่นเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติได้มากกว่าถึง 2 

เท่า 

 

ค าส าคัญ: เทคนิคการพ่นสาร; นาข้าว; คานหัวฉีด; การสัมผัสสารของผู้พ่น; เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล 

 

Abstract 

 

Field studies were conducted to compare the droplet density and depositions on rice 

canopy, for different application techniques (official recommended and traditional used) with 3 

different sprayers (boom sprayer, spray lance and motorized mist-blower) and to monitor the 

potential exposure of spray operators. The results indicated that the boom sprayer being 

adjusted with suitable nozzle types (hollow cone type at 30 days after sowing and standard fan 

type at 60 days after sowing) was the only one providing adequate droplet density and spray 

deposits more than the others. In addition boom sprayer could effectively reduce the operator 

exposure as compared with the traditional used. To evaluate the efficacy of spray application 

techniques in the areas, resistance of recommended insecticide (dinotefuran), was firstly 

monitored in field populations of brown planthopper. Subsequently, semifield bioassays were 

performed in insectary to evaluate the efficacy (based on percent mortality) of the insecticide 

against the N. lugens. Furthermore, the official recommended and the traditional used spraying 

strategies were parallel compared for their efficiencies to control the N. lugens. The results 

indicated that the boom sprayers proved highly effective by more than 80% reduction of N. 

lugens in semifield bioassays and field studies (non-resistance area). It gave the same level of 

controlling as the spray lance but only a half insecticide used. Moreover, it provided a better 

result than the motorized mist-blower which the same amount of active ingredient was used.  

 

Keywords: insecticide application techniques; paddy field; boom sprayer; operator exposure;  

     brown planthopper 
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ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของประเทศไทย นอกจากจะเป็นอาหารหลักของคนไทยแล้ว ข้าวยัง

เป็นพืชส่งออกที่ส าคัญน ารายได้เข้าประเทศเป็นอันดับสองรองจากยางพารา โดยมีมูลค่าการส่งออกในปี 2557 สูง

ถึง 4,500 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ข้าวเป็นพืชที่มีพ้ืนที่ปลูกมากเป็นอันดับ 1 ของประเทศ โดยในปี 2557 มีพ้ืนที่ปลูก

ข้าวกว่า 79 ล้านไร่ อย่างไรก็ตามเมื่อมองในแง่ผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศพบว่ามีผลผลิตเฉลี่ยเพียง 461 กิโลกรัมต่อ

ไร่ จากข้อมูลดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าผลผลิตข้าวเฉลี่ยต่อไร่ของประเทศไทยค่อนข้างต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศผู้

ส่งออกข้าวที่ส าคัญประเทศอ่ืนๆ เช่น เวียดนาม อินเดีย และบังกลาเทศ ซึ่งมีผลผลิตเฉลี่ย 912, 582 และ 702 

กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) สาเหตุหนึ่งที่ท าให้ข้าวในประเทศมีผลผลิตต่ าเกิด

จากการเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืช ซึ่งในประเทศไทยมีแมลงศัตรูพืชที่ส าคัญที่สุดที่เข้าท าลายข้าวในทุกระยะการ

เจริญเติบโตคือ เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล, Nilaparvata lugen Stål แมลงชนิดนี้เริ่มระบาดครั้งแรกในประเทศไทย

เมื่อปี 2520 จนถึงปัจจุบัน (ปรีชา, 2545) ซึ่งสถานการณ์การระบาดที่ผ่านมาพบว่าในปี 2552-2553 มีการระบาด

ของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลมากกว่า 10 จังหวัด พื้นที่ความเสียหายกว่า 1 ล้านไร่ (กรมการข้าว, 2556) และยังคง

ระบาดอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน จากสถานการณ์ดังกล่าวท าให้เกษตรกรจ าเป็นต้องใช้วิธีการต่างๆ ในการ

ป้องกันก าจัด เพ่ือป้องกันความเสียหายของผลผลิตซึ่งวิธีการที่เป็นที่นิยมมากที่สุดคือการพ่นสารฆ่าแมลง 

เนื่องจากเป็นวิธีการที่รวดเร็วและง่ายที่สุดในการปฏิบัติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการป้องกันก าจัดอ่ืนๆ  

การพ่นสารป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 ระบบ ได้แก่ ระบบการพ่น

แบบน้ าน้อยโดยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีด Wizza และด้วยหัวฉีด Air shear ที่อัตรา 

20 - 25 ลิตรต่อไร่ และระบบการพ่นแบบน้ ามากโดยเครื่องยนต์พ่นสารแบบแรงดันน้ าสูงทั้งแบบสะพายหลังและ

แบบลากสายด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้าย (Spray lance) ด้วยหัวฉีดแบบกรวยกลวงที่อัตรา 60 - 120 

ลิตรต่อไร่ ในการพ่นด้วยเครื่องพ่นและอุปกรณ์เหล่านี้มีข้อจ ากัดในเรื่องของความสม่ าเสมอในการกระจายตัวของ

ละอองสารในทรงพุ่มของต้นข้าว (Pojananuwong et al., 1997) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณโคนต้นข้าวซึ่งเป็น

บริเวณพ้ืนที่เป้าหมายในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล อีกทั้งประสิทธิภาพในการพ่นจะขึ้นอยู่กับทักษะ

และความตั้งใจของผู้พ่นเป็นหลัก (Pojananuwong et al., 1997, 1999, 2001; และด ารงและคณะ, 2551) 

นอกจากนี้การพ่นสารด้วยเครื่องพ่นและอุปกรณ์เหล่านี้ ในกรณีที่ผู้พ่นสารละเลยหรือไม่ให้ความส าคัญในเรื่อง

ความปลอดภัยในการใช้สารโดยระหว่างการพ่นสาร ผู้พ่นไม่สวมชุดป้องกันหรือพ่นสารโดยไม่ค านึงถึงทิศทางใน

การพ่นแล้ว จะเป็นปัจจัยส าคัญที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้พ่นได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของกระทรวงสาธารณสุข

ระหว่างปี 2548 - 2554 พบแนวโน้มของเกษตรกรโดยเฉพาะอย่างยิ่งชาวนามีอัตราการป่วยจากสาเหตุของสาร

ป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพ่ิมข้ึนทุกปี (MOPH, 2011a และ 2011b) จากเหตุผลดังกล่าวเพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลและแก้ไขปัญหาเรื่องความปลอดภัยในการพ่นสาร จึงจ าเป็นที่จะต้องหา
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เทคนิคหรืออุปกรณ์มาเพ่ือทดแทนวิธีการเดิม ทั้งนี้จากงานวิจัยต่างๆ ในเรื่องของเทคนิคการพ่นสารพบว่าคาน

ประกอบหัวฉีด (boom sprayer) เป็นอุปกรณ์ๆ หนึ่งที่มีศักยภาพที่จะน าเอามาใช้เพ่ือทดแทนอุปกรณ์เดิม 

เนื่องจากอุปกรณ์ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิด และมีความปลอดภัยสูงต่อผู้

พ่น (Nuyttens et al., 2004a และ 2004b; จีรนุชและคณะ, 2551; พฤทธิชาติและคณะ, 2551) อย่างไรก็ตาม

ยังคงขาดงานวิจัยในเรื่องประสิทธิภาพและความปลอดภัยของอุปกรณ์ชนิดนี้ในการที่จะน ามาประยุกต์ใช้ในการ

ป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล ตลอดจนการเลือกใช้หัวฉีดที่เหมาะสมให้ตรงกับระยะการเจริญเติบโตของข้าว 

จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ชนิดนี้เปรียบเทียบกับวิธีการพ่นแบบเดิมเพ่ือเป็น

ทางเลือกให้แก่เกษตรกร นอกจากนี้ในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลให้มีประสิทธิภาพนอกเหนือจาก

จะต้องเลือกใช้สารฆ่าแมลง อุปกรณ์และเครื่องพ่นที่มีประสิทธิภาพแล้ว ยังมีปัจจัยที่ส าคัญอีกปัจจัยหนึ่งซึ่งมี

ความส าคัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากันคือข้อมูลในเรื่องสถานการณ์ความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในพ้ืนที่ที่

จะป้องกันก าจัด เพ่ือน ามาประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้สารฆ่าแมลงในน ามาประยุกต์ใช้ในการบริหารความ

ต้านทานของแมลง (Insecticide resistance management) ตามแนวทางการจัดกลุ่มสารตามกลไกการเข้า

ท าลาย (Mode of action) ของ IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) (IRAC, 2014) เพ่ือไม่ให้

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสร้างความต้านทานอย่างรวดเร็วต่อสารฆ่าแมลงกลุ่มต่างๆ องค์ความรู้ที่ได้จากการทดลองนี้

จะน ามาปรับใช้เป็นแนวทางในการจัดการเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลที่ยั่งยืนเพ่ือแนะน าสู่เกษตรกรต่อไป 

 

วิธีด าเนินการ 

 

ในการทดลองนี้จะแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. การทดลองทางด้านกายภาพ (ปี 

2556) โดยการพ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine ในการทดสอบกรรมวิธีการพ่นที่มีประสิทธิภาพและ

ปลอดภัย โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาจากความหนาแน่นของละอองสาร การตกค้างของละอองสารบนต้นข้าว

และการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่น โดยเกณฑ์ในการเลือกกรรมวิธีที่เหมาะสมจะเลือกจากกรรมวิธีที่มี

ความหนาแน่น การตกค้างของละอองสารบนต้นข้าวสูงสุดแต่มีการตกค้างบนร่างกายผู้พ่นต่ าสุด และ 2. การ

ทดลองทางด้านประสิทธิภาพ (ปี 2557) โดยการน ากรรมวิธีที่เลือกจากการทดลองทางกายภาพมาทดสอบ

ประสิทธิภาพด้วยสารฆ่าแมลงที่แนะน าซึ่งได้แก่สาร dinotefuran 10% WP ทั้งในสภาพกึ่งแปลงทดลอง 

(Semifield bioassays) และสภาพแปลงทดลอง (Field trials) ควบคู่กับการตรวจวัด (Monitor) ระดับความ

ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงของสารฆ่าแมลงแนะน าในพ้ืนที่ที่ท าการทดลองด้วย โดยมีผังการด าเนินงานตามภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 ผังการด าเนินงานทดลองเทคนิคการพ่นสารป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในนาข้าว 

 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลัง แบบแรงดันน้ าสูง (Motorized hydraulic knapsack sprayer) ยี่ห้อ 

Maruyama รุ่น MS 073D, Maruyama Co., Ltd, ประเทศญี่ปุ่น ขนาดความจุถัง 25 ลิตร ประกอบก้านฉีดแบบ

ปรับมุมพ่นด้านท้าย (Spray lance) ความยาว 70 เซนติเมตร (ภาพที่ 2ก) 

2. เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลม (Motorized Knapsack mist-blower sprayer ยี่ห้อ 

Solo รุ่น 40123, Solo Kleinmotoren GmbH ประเทศเยอรมนี ขนาดความจุถัง 12 ลิตร ความยาวท่อลม 1 

เมตร (ภาพที่ 2ข) 

3. คานหัวฉีดอลูมิเนียม (Boom sprayer) ขนาดความยาว 4 เมตร (ไม่รวมแขนจับ) พร้อมชุดติดตั้งหัวฉีด

จ านวน 8 หัว ระยะห่างระหว่างหัวฉีด 50 เซนติเมตร ที่พัฒนาโดยกลุ่มงานวิจัยการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

(ภาพที่ 2ค) 

4. หัวฉีดชนิดแรงดันน้ าแบบต่างๆ ได้แก่หัวฉีดแบบกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 และ 2 

มิลลิเมตร (ภาพที่ 3ก) หัวฉีดแบบกรวยกลวง รุ่น 1299-08 Lilac Hardi International A/S Co., Ltd., ประเทศ

เดนมาร์ก (ภาพที่ 3ข) และหัวฉีดแบบพัด รุ่น XR 11001VS, Spraying System Co., Ltd. ประเทศสหรัฐอเมริกา 

(ภาพที่ 3ค) 

5. หัวฉีดชนิดใช้แรงลมแบบ Wizza (ภาพที่ 3ง) และหัวฉีดใช้แรงลมแบบ Air shear (ภาพที ่3 จ) 

6. แปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี 

7. สี Kingkol tartrazine 

8. เครื่องวัดสี Colorimeter (Jenway model 6051, Spectronic Camspec Ltd.) ประเทศอังกฤษ 

9. เครื่องวัดแรงดันน้ า (pressure gauge) 

10. กระดาษ Chromolux กระดาษเซลลูโลส และกระดาษวัดความเป็นกรด-ด่างของน้ า 

11. สารฆ่าแมลง dinotefuran 10% WP 

12. อุปกรณว์ัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ รุ่น 42270, Extech Instruments Co., Ltd,  

และเครื่องวัดความเร็วลม รุ่น 271, Davis Instruments Corp. ประเทศสหรัฐอเมริกา 

13. ชุดพ่นสารและอุปกรณด์้านความปลอดภัยต่างๆ ได้แก่ แว่นตา ถุงมือ หูครอบป้องกัน 

เสียง หน้ากาก และรองเท้าบู้ท 
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14. หลอดดูดแมลง (Aspirator) และเครื่องหยดสาร Hamilton Dispenser 

15. กระถางปลูกข้าวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร และกรวยครอบพลาสติกขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 13 เซนติเมตร 

16. กรงเลี้ยงแมลง 

17. เครื่องวัดแรงดัน (Pressure gauge) 

18. อุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น อุปกรณ์ตวง ผสมสาร และป้ายปักแปลง 
วิธีการ 

1. การทดลองทางด้านกายภาพ (ปี 2556) 

1.1 แปลงทดลอง 

ท าการทดลองในแปลงข้าวพันธุ์ปทุมธานี ซึ่งหว่านข้าวในอัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ด าเนินการทดลองที่

อ าเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี  ในข้าว 2 ระยะการเจริญเติบโตคือทีข่้าวระยะ 30 วันหลังหว่าน ซึ่งข้าว

มีความสูงเฉลี่ย 47 ± 3 เซนติเมตร และที่ข้าวระยะ 60 วันหลังหว่าน ซึ่งข้าวมีความสูงเฉลี่ย 76 ± 6 เซนติเมตร 

ตามล าดับ โดยแบ่งแปลงทดลองเป็นแปลงย่อยขนาด 10 x 12 เมตร เว้นระยะระหว่างแปลงย่อยแปลงละ 10 

เมตร ในการทดลองนี้เลือกท าการทดลองในข้าว 2 ระยะการเจริญเติบโตดังกล่าวเนื่องจากเป็นระยะท่ีมีการระบาด

และมีความถี่ในการพ่นสารฆ่าแมลงในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลบ่อยที่สุด (กรมการข้าว. 2556)  

1.2 แผนการวิจัย วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 3 ซ้ า ม ี7 กรรมวิธี ดังนี้ 

1.2.1 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูง (HP) ด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้าย 

(Spray lance) ที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร ที่อัตรา 60 - 70 ลิตรต่อไร่ 

แนวพ่นสาร 2 เมตร ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่แนะน าเดิม (HPSL1) 

1.2.2 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูง (HP) ด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้าย 

(Spray lance) ที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร ทีอั่ตรา 100 - 130 ลิตรต่อ

ไร่ แนวพ่นสาร 3 เมตร ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่เกษตรกรในพ้ืนที่ปฏิบัติ (HPSL2) 

1.2.3 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลม (MB) ด้วยหวัฉีดแบบ Wizza ทีอั่ตรา 20 - 25 

ลิตรต่อไร่ แนวพ่นสาร 4 เมตร ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่แนะน าเดิม (MBW) 

1.2.4 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลม (MB) ด้วยหัวฉีดแบบ Air shear 

ที่อัตรา 20 - 25 ลิตรต่อไร่ แนวพ่นสาร 4 เมตร ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่เกษตรกรในพ้ืนที่ปฏิบัติ (MBA1) 

1.2.5 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลม (MB) ด้วยหัวฉีดแบบ Air shear ที่อัตรา 20 - 

25 ลิตรต่อไร่ แนวพ่นสาร 6 เมตร ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่เกษตรกรในพ้ืนที่ปฏิบัติ (MBA2) 
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1.2.6 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูง (HP) ประกอบคานหัวฉีด (Boom 

sprayer) ที่ติดตั้งหัวฉีดแบบพัด รุ่น XR 11001VS จ านวน 8 หัว ที่อัตรา 60 - 70 ลิตรต่อไร่ แนวพ่นสาร 4 เมตร 

ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่แนะน าใหม่ (HPBF) 

1.2.7 พ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันน้ าสูง (HP) ประกอบคานหัวฉีด (Boom sprayer) 

ที่ติดตั้งหัวฉีดแบบกรวยกลวง รุ่น 1299-08 Lilac จ านวน 8 หัว ที่อัตรา 60 - 70 ลิตรตอ่ไร่ แนวพ่นสาร 4 เมตร 

ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่แนะน าใหม่ (HPBC) 

ในการทดลองจะให้ผู้พ่นแต่ละคนพ่นสารตามการท างานจริงในสภาพไร่ ซึ่งลักษณะในการเดินพ่นในการ

ทดลองนี้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะแรกในกรรมวิธีที่ 1, 4 และ 5 ผู้พ่นสารพ่นลักษณะเดิน

ตรงไปข้างหน้าผ่านแนวต้นข้าวโดยแกว่งหัวฉีดไปทั้งทางด้านซ้ายและขวาในขณะพ่น (รปูที่ 4ก) ลักษณะที่ 2 ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ผู้พ่นสารเดินพ่นอยู่เหนือลมห่างจากต้นข้าวประมาณ 50 เซนติเมตร (รูปที่ 4ข) และลักษณะ

สุดท้ายในกรรมวิธีที่ 6 และ 7 ผู้พ่นสาร 2 คน ถือคานหัวฉีดเดินพ่นในลักษณะเดินเข้าหาลม (Into wind 

direction) โดยยกคานหัวฉีดเหนือต้นข้าวประมาณ 50 เซนติเมตร (รูปที่ 4ค) ส าหรับรายละเอียดการพ่นสารใน

การทดลองนี้ได้แสดงอยู่ในตารางที่ 1  

1.3 ขั้นตอนการทดลอง 

1.3.1 การวัดความหนาแน่นของละอองสารบนต้นข้าว 

ท าการติดกระดาษ Chromolux ขนาด 1.5 x 10 เซนติเมตร ที่เขียนระบุกรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว

บนต้นข้าว เพ่ือใช้ในฐานะของเป้าหมายเทียม (Artificial target) ก่อนการติดกระดาษจะท าการแบ่งต้นข้าว

ออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนของล าต้นและส่วนของใบ การติดกระดาษจะพับครึ่งกระกระดาษเพ่ือแบ่งกระดาษเป็น 2 

ด้านคือด้านเหนือลมและใต้ลม จากนั้นติดกระดาษบนส่วนของล าต้นใน 3 ระดับ ได้แก่ บริเวณส่วนล่าง (วัดจาก

ระดับน้ าถึงระดับ 5 เซนติเมตรเหนือน้ า) ส่วนกลาง (วัดจากระดับ 5 เซนติเมตรถึงระดับ 10 เซนติเมตรเหนือน้ า) 

และส่วนบน (วัดจากระดับ 10 เซนติเมตรถึงระดับ 15 เซนติเมตรเหนือน้ า)  และส่วนของใบ 3 ระดับเช่นกัน ได้แก่ 

บริเวณส่วนล่าง (ใบแรกที่ติดกับล าต้น) ส่วนกลาง (ใบระดับกลางของล าต้น) และส่วนบน (ใบระดับที่สูงสุดของล า

ต้น)  ติดกระดาษทุกระยะ 50 เซนติเมตรใน 1 แปลงย่อยที่มีความกว้าง 12 เมตร จะสามารถติดกระดาษได้

ทั้งหมด 25 ต าแหน่ง ในแต่ละต าแหน่งจะติดกระดาษต าแหน่งละ 6 จุด คือบริเวณล าต้น 3 จุด (ส่วนบน ส่วนกลาง

และส่วนล่างของล าต้น) และบริเวณใบ 3 จุด (ส่วนบน ส่วนกลางและส่วนล่างของใบที่อยู่บนล าต้น)  ดังนั้นในแต่

ละกรรมวิธีจะติดกระดาษทั้งสิ้น 450 ตัวอย่าง (25 ต าแหน่ง x 6 จุดต่อต าแหน่ง x 3 ซ้ า) หลังติดกระดาษท าการ

พ่นสารละลายของสี Kingkol tartrazine เข้มข้น 1% ตามกรรมวิธี แล้วปล่อยไว้ประมาณ 10 นาทีเพ่ือให้

สารละลายของสีแห้ง เมื่อสารละลายของสีแห้งน ากระดาษมานับจ านวนละอองสารด้วยระบบการวิเคราะห์รูป 

(Image analysis system) ซึ่งใช้โปรแกรมส าเร็จรูป imageJ ในการน ามาประยุกต์ใช้วัดความหนาแน่นของ
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ละอองสาร เมื่อได้ข้อมูลความหนาแน่นแล้วน ามาจัดแบ่งระดับความหนาแน่นของละอองสารออกเป็น 11 ระดับ

ดังนี้ (ด ารงและคณะ, 2551) 

ระดับ 0 ไม่มีละอองสาร, ระดับ 1 มีละอองสาร 1 - 9, ระดับ 2 มีละอองสาร 10 - 19, ระดับ 3 มีละออง

สาร 20 - 29, ระดับ 4 มีละอองสาร 30 - 39, ระดับ 5 มีละอองสาร 40 - 49, ระดับ 6 มีละอองสาร 50 - 59, 

ระดับ 7 มีละอองสาร 60 - 69, ระดับ 8 มีละอองสาร 70 - 79, ระดับ 9 มีละอองสาร 80 - 89, ระดับ 10 มี

ละอองสาร 90 - 99 และระดับ 11 มีละอองสาร ≥ 100 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ 

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลระดับความหนาแน่นของละอองสารบนส่วนต่างๆ ของต้นข้าว มาท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ

และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

1.3.2 การวัดปริมาณการตกค้างและความสม่ าเสมอของละอองสารบนต้นข้าว 

พ่นสารละลายของสีชนิดและความเข้มข้นเดียวกับการทดลองที่ 1.3.1 หลังจากพ่นสีทดลองตามกรรมวิธี

แล้ว ทิ้งให้แห้งประมาณ 30 นาที ท าการเก็บตัวอย่างข้าวทุกระยะ 50 เซนติเมตร โดยใน 1 แปลงย่อยจะเก็บต้น

ข้าวทั้งหมด 25 ต าแหน่งๆ ละ 10 ต้น รวมตัวอย่างที่เก็บ 250 ต้นต่อแปลงย่อย ดังนั้นในแต่ละกรรมวิธีจะเก็บ

ตัวอย่างทั้งสิ้น 750 ต้น (25 ต าแหน่ง x ต าแหน่งละ 10 ต้น x 3 ซ้ า) ตัวอย่างทั้งหมดจะท าการตัดแยกเอาส่วนต้น

และใบแยกกันใส่ในถุงพลาสติกที่เขียนระบุกรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว ปิดถุงให้สนิทและเก็บไว้ในกล่องกันแสง

อุลตร้าไวโอลตเพ่ือป้องกันการสลายตัวของสี เมื่อตัวอย่างถึงห้องทดลอง น าตัวอย่างที่ได้น ามาล้างสีด้วยน้ าสะอาด

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปล่อยทิ้งไว้ให้ตกตะกอน กรองตะกอนแล้วดูดสารละลายสีใส่ไว้ในหลอดแก้วขนาด 3 

มิลลิลิตรเขียนระบุกรรมวิธี ต าแหน่งและซ้ าไว้แล้ว จากนั้นน าไปวัดค่าความเข้มแสง (Optical density) ด้วย

เครื่อง Colorimeter ที่ค่าดูดกลืนแสง 470 นาโนเมตร นอกจากนี้เพ่ือให้ทราบถึงพ้ืนที่ใบที่แท้จริงในการที่จะ

น ามาค านวณการตกค้างของละอองสารต่อพ้ืนที่บนต้นข้าว การทดลองนี้จะใช้การประมาณค่าสัดส่วนน้ าหนักต่อ

พ้ืนที่ใบ (King et al., 1996; Cunningham and Harden, 1999; Wechakit, 2009) การสร้างสมการจะใช้การ

ชั่งน้ าหนักต้นข้าวซ่ึงแยกระหว่างใบและล าต้น จากนั้นจะชั่งน้ าหนักแยกระหว่างต้นและใบน าตัวอย่างที่ได้มาชั่งโดย

แบ่งน้ าหนักเป็น 10 ระดับๆ ละ 10 กรัม (10, 20, 30… - 100 กรัม) ระดับละ 10 ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 100 

ตัวอย่างต่อกรรมวิธี เมื่อได้ตัวอย่างข้าวตามน้ าหนักที่ต้องการแล้วในแต่ละระดับแล้ว น ามาวัดพ้ืนที่ผิวของต้นและ

ใบจริงโดยด้วยระบบการวิเคราะห์รูป (Image analysis system) ซึ่งใช้โปรแกรมส าเร็จรูป imageJ เพ่ือสร้าง

สมการถดถอย (Regression equation) และหาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักกับพ้ืนที่ของล าต้นและใบ ซึ่งค่าที่ได้

จะมีหน่วยเป็นนาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าวของสารละลายสีที่ตกค้างบนล าต้นและใบของต้นข้าว 

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 
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บันทึกข้อมูลการตกค้างของละอองสารบนต้นข้าวซึ่งมีหน่วยเป็นนาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว มาท า

การวิเคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ส าหรับ

ความสม่ าเสมอของละอองสารบนต้นข้าวจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน (Coefficient of the Variance 

(CV)) ซึ่งค านวณจากสัดส่วนระหว่างค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าเฉลี่ยของการตกค้างของละอองสารบนต้นข้าว 

1.3.3 การวัดปริมาณการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่น 

ท าการทดลองโดยแบ่งแปลงทดลองเป็นแปลงย่อยขนาด 40 x 25 เมตร เว้นระยะห่างระหว่างแปลงย่อย

แปลงละ 10 เมตร  

การวัดปริมาณตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นใช้วิธีการติดแผ่นกระดาษเซลลูโลส (patch 

method) ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร ลงบนชุดพ่นสารในต าแหน่งต่างๆ ดังนี้ บริเวณหน้าแข้ง ด้านซ้ายและขวา 

บริเวณหน้าขาด้านซ้ายและขวา บริเวณท้องด้านซ้ายและขวา บริเวณหน้าอกด้านซ้ายและขวา บริเวณมือซ้ายและ

ขวา บริเวณแขนซ้ายและขวา บริเวณปาก และบริเวณหน้าผาก และบริเวณหลังรวมทั้งหมด 15 จุดบนตัวผู้พ่น 

(รูปที่ 4) (WHO, 1982; OECD,1997; Wicke et al., 1999) จากนั้นท าการพ่นสีพ่นทดลอง ชนิดและความเข้มข้น

เดียวกับการทดลองที่ 1.3.1 โดยทุกกรรมวิธีจะพ่นสารในเวลาที่เท่ากันคือ 8 นาที (Wicke et al., 1999; WHO, 

1982) พ่นกรรมวิธีละ 3 ครั้ง หลังจากการพ่นทดลอง น าตัวอย่างมาวัดปริมาณการตกค้างของสารละลายสีโดย

ปฏิบัติเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1.3.2 ค่าท่ีได้มีหน่วยเป็นนาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร ของสารละลายสีที่ตกค้าง

ทีต่ าแหน่งต่างๆ บนร่างกายผู้พ่น  

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 

บันทึกปริมาณการตกค้างของละอองบนแผ่นกระดาษเซลลูโลส โดยมีหน่วยเป็นนาโนกรัมต่อตาราง
เซนติเมตรของแผ่นกระดาษเซลลูโลสที่ติด ณ ต าแหน่งต่างๆ บนร่างกายผู้พ่น หลังจากได้ค่านี้จะน าค่าที่ได้มา
ประมาณเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารบนส่วนต่างๆ ของร่างกายผู้พ่น โดยค านวณจากการน าค่าปริมาณ
การตกค้างของละอองบนแผ่นกระดาษเซลลูโลส คูณด้วยค่าพ้ืนที่ผิวมาตรฐานของร่างกายตามมาตรฐานของ 
OECD guidelines (OECD, 1997) ซึ่งแสดงไว้ในตารางที่ 2 ค่าท่ีได้จะน ามาเทียบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละออง
สารบนส่วนต่างๆ ของร่างกายผู้พ่น 

2. การทดลองทางด้านประสิทธิภาพ (ปี 2557)  

การทดลองทางด้านประสิทธิภาพในปี 2557 แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ ด้วยวิธี bioassays ในสภาพ 

ก่ึงแปลงทดลอง  

2.1.1 การส ารวจเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล 
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ส ารวจแปลงเกษตรกรที่เริ่มพบปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลอพยพเข้ามาในแปลงปลูกในช่วงข้าวอายุ 30 

และ 60 วันหลังหว่านที่อยู่ในบริเวณใกล้กัน ที่อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี จากนั้นท าการแบ่งแปลงย่อย

ขนาด 12 x 6 เมตร เว้นระยะระหว่างแปลงย่อยแปลงละ 2 เมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized 

complete block มี 4 ซ้ า  

2.1.2 การเตรียมประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล  

เก็บรวบรวมประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลจากแปลงนาเกษตรกรที่จะท าการทดลอง โดยใช้สวิงโฉบ

แมลง ปล่อยในกรงเลี้ยงแมลงและคัดเลือกเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลที่ค่อนข้างแข็งแรงโดยใช้หลอดดูดแมลง 

(Aspirator) จ านวน 100 ตัวต่อพ้ืนที่ แล้วปล่อยในกรงที่เตรียมไว้ส าหรับให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลวางไข่ ที่มีต้น

กล้าข้าวพันธุ์อ่อนแอ กข 7 อายุประมาณ 7 - 10 วัน เพ่ือน าไปเลี้ยงขยายปริมาณในโรงเรือนเลี้ยงแมลงโดยเรียก

สายพันธุ์นี้ว่าสายพันธุ์สุพรรณบุรี (พ้ืนที่ที่ท าการทดลอง) 

2.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ  

การทดสอบประสิทธิภาพจะเลือกจากกรรมวิธีการพ่นที่มีความหนาแน่นและการตกค้างของละอองสารบน

ต้นข้าวสูงสุด แต่มีการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นต่ าสุดที่ได้จากการทดลองทางกายภาพ ในแต่ละระยะ

การเติบโตของข้าวมาท าการทดสอบ ซึ่งเลือกจากกรรมวิธีที่แนะน าเดิม กรรมวิธีที่แนะน าใหม่ และกรรมวิธีที่

เกษตรกรในพ้ืนที่ปฏิบัติ 5 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธี HPSL1, HPSL2, HPBC, MBW และ MBA1 ในข้าวอายุ 30 

วันหลังหว่าน และกรรมวิธี HPSL1, HPSL2, HPBF, MBW และ MBA1 ในข้าวอายุ 60 วันหลังหว่าน ตามล าดับ 

การทดลองท าโดยน าต้นข้าวพันธุ์ปทุมธานีที่ปลูกลงในกระถางไว้ล่วงหน้า 30 และ 60 วัน โดยในแต่ละกระถางจะ

ปลูกข้าว 10 ต้น ก่อนท าการทดลองเขียนระบุกรรมวิธีและซ้ าบนกระถาง จากนั้นน ากระถางต้นข้าวไปวางไว้ใน

โรงเรือนเลี้ยงแมลงแล้วพ่นสารฆ่าแมลงตามกรรมวิธี โดยเลือกใช้สารฆ่าแมลงตามค าแนะน าของกลุ่มกีฏและสัตว

วิทยา (กลุ่มกีฏและสัตววิทยา, 2553) ซึ่งในการทดลองนี้ ได้แก่ สารฆ่าแมลง dinotefuran 10 % WP อัตรา 20 

กรัมผลิตภัณฑ์ต่อน้ า 20 ลิตร ส าหรับการทดลองจะวางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า มี 5 กรรมวิธี โดย

ให้ต้นข้าว 4 กระถางเป็น 1 ซ้ า หลังการพ่นสารเก็บกระถางต้นข้าว น ากลับเข้ามายังห้องปฏิบัติการ เมื่อมาถึง

ห้องปฏิบัติการท าการปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลที่ได้จากข้อ 2.1.2 จ านวน 20 ตัว ลงในแต่ละกระถางแล้วครอบ

ด้วยกรวยพลาสติก เก็บไว้ในห้องที่มีอุณหภูมิ 25 ± 2 °C ความชื้นสัมพัทธ์ 60 - 70 % ช่วงแสง 16 : 8 ชั่วโมง 

(สว่าง : มืด) ปล่อยให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลดูดน้ าเลี้ยงจากต้นข้าว เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (control) ที่

กระถางต้นข้าวไม่มีการพ่นสาร  

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 
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ท าการบันทึกการตายที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ถ้าเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล ในชุดควบคุม (control) มีการ

ตายเกิน 10 % จะท าการทดลองใหม่ น าข้อมูลการตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

2.2 การทดสอบความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในพื้นที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพใน

สภาพแปลงทดลองโดยวิธี Topical bioassay 

น าตัวเต็มวัยแมลงอายุ 2 - 3 วัน สายพันธุ์สุพรรณบุรี (พ้ืนที่ที่ท าการทดลอง) ที่เลี้ยงขยายปริมาณไว้จาก

การทดลองที่ 2.1.2 และสายพันธุ์อ่อนแอที่ได้รับจากกรมการข้าวมาท าให้สลบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

จ านวน 10 ตัวต่อซ้ า ท าทั้งหมด 6 ซ้ าจากนั้นหยดสารละลายสารฆ่าแมลงโดยใช้เครื่องหยดสาร Hamilton 

Dispenser ส าหรับสารฆ่าแมลงที่ใช้จะใช้สาร dinotefuran 10 % WP ความเข้มข้นตามแนะน า โดยจะท าการ

หยดสารละลายปริมาณ 0.24 ไมโครลิตรต่อตัว น าเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลที่ได้รับสารมาปล่อยลงบนต้นกล้าข้าว

พันธุ์อ่อนแอ กข 7 ซึ่งเตรียมไว้ในกระบอกพลาสติกใสส าหรับเป็นอาหารให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล โดยปล่อยเพลี้ย

กระโดดสีน้ าตาลจ านวน 10 ตัวต่อกระบอก (ซ้ า) จากนั้นน าไปเก็บไว้ในห้องควบคุมอุณหภูมิ  

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 

ตรวจนับจ านวนแมลงตายหลังได้รับสารนาน 24 ชั่วโมง ข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์ Probit เพ่ือหาค่าความ

เป็นพิษ (LD50) ด้วยโปรแกรม Polo Plus 2.0 แล้วน าค่าที่ได้มาหาค่าสัดส่วนความต้านทาน (Resistance ratio) 

ระหว่างสายพันธุ์สุพรรณบุรี (พ้ืนที่ที่ท าการทดลอง) และสายพันธุ์อ่อนแอ 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ ในสภาพแปลงทดลอง 

ท าการทดสอบในแปลงที่เตรียมไว้ข้างต้น ก่อนท าการทดสอบท าการตรวจนับจ านวนแมลง ด้วยวิธีสุ่มนับ

โดยตรง ตามแนวเส้นทแยงมุมของแปลง มุม 2 ด้าน ด้านละ 10 จุด ห่างจากขอบแปลง 50 เซนติเมตร โดยใช้มือ

โน้มต้นข้าว 2 - 3 ครั้ง นับก่อนใช้สารฆ่าแมลง 1 วัน และหลังจากใช้สารฆ่าแมลง 3, 5 และ 7 วัน เริ่มพ่นเมื่อสุ่ม

นับและพบจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลถึงระดับเศรษฐกิจคือ 10 ตัวต่อจุด หรือ 1 ตัวต่อข้าว 1 ต้น จึงท าการพ่น

สารฆ่าแมลงแต่ละกรรมวิธี  

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 

บันทึกจ านวนตัวอ่อนและตัวแก่ของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล มาท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติในกรณีจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลก่อนพ่นสารไม่แตกต่างกันทางสถิติจะวิเคราะห์ข้อมูลหลังพ่นสารฆ่าแมลงด้วยวิธี Analysis 

of Variance กรณีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลก่อนพ่นสารแตกต่างกันทางสถิติ วิเคราะห์ข้อมูลหลังพ่นสารด้วย

วิธี Analysis of Covariance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

หาเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพแต่ละกรรมวิธีโดยใช้สูตรของ Henderson-Tilton (Puntener, 1992) คือ  
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efficacy % = (1 - 
n in C before treatment * n in T after treatment 

 

n in C after treatment * n in T before treatment 
 

) * 100 

หมายเหตุ n  =  Insect population 
T   = Treated 
C  =  Control 

เวลาและสถานที่ 

ระหว่างเดือนมีนาคม 2556 - สิงหาคม 2557 

แปลงเกษตรกรที่ อ าเภอเดิมบางนางบวช และอ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุร ี

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

1. การทดลองทางด้านกายภาพ (ปี 2556) 

ในระหว่างท าการทดลองความเร็วลมมีค่าค่อนข้างคงที่คือมีความเร็วลมเฉลี่ย 1.1 ± 0.4 และ 1.0 ± 0.3 

เมตรต่อวินาที อุณหภูมิเฉลี่ย 26 ± 2 °C และ 28 ± 1 °C และความชื้นสัมพัทธ์ (RH %) มีค่าเฉลี่ย 75 ± 4% และ 

71 ± 3% ในข้าวที่ระยะ 30 และ 60 วันหลังหว่าน ตามล าดับ ซึ่งเป็นสภาพอากาศท่ีเหมาะสมต่อการพ่นสาร  

1.1 ความหนาแน่นของละอองสารบนต้นข้าว  

ข้าวท่ีระยะ 30 วันหลังหว่าน (ตารางท่ี 3) 

ส่วนล าต้นของข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน พบว่าบริเวณส่วนล่างพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย

อยู่ระหว่าง 16.3 ± 5.9 - 97.3 ± 11.7 และ 9.7 ± 2.5 - 41.3 ± 8.3 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือ

ลมและใต้ลม ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลม

ด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) พบความหนาแน่นของละอองสารบริเวณเหนือลมสูงสุดเฉลี่ย 97.3 ± 11.7 ละออง

ต่อตารางเซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ 

HPBC) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 84.0 ± 5.0 - 94.7 ± 2.5 ละอองต่อตาราง

เซนติเมตร โดยทั้ง 3 กรรมวิธีพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยมากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ กับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 

และ HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear ทั้ง 2 กรรมวิธี 

(MBA1 และ MBA2) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 56.7 ± 13.3, 33.7 ± 7.6, 16.7 ± 11.6 และ 

16.3 ± 5.9 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับบริเวณใต้ลมพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้ง

หัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) พบความหนาแน่นของละอองสารบริเวณใต้ลมสูงสุดเฉลี่ย 41.3 ± 8.3 ละอองต่อ
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ตารางเซนติเมตร มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่น

ด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบ

ใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ MBA2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด 

(HPBF) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 9.7 ± 2.5, 16.7 ± 3.1, 23.7 ± 6.5, 11.7 ± 2.5, 12.7 ± 5.5 

และ 25.7 ± 2.5 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ  

บริเวณส่วนกลางพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 41.7 ± 3.5 - 104.3 ± 4.2 และ 8.3 

± 4.0 - 42.7 ± 9.3 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือลมและใต้ลม ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง

กรรมวิธีพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) พบความหนาแน่น

ของละอองสารบริเวณเหนือลมสูงสุดเฉลี่ย 104.3 ± 4.2 ละอองต่อตารางเซนติเมตร มากกว่าและแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 

กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear ทั้ง 2 

กรรมวิธี (MBA1 และ MBA2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ซึ่งพบความ

หนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 59.7 ± 9.5, 51.7 ± 4.2, 42.3 ± 5.7, 41.7 ± 3.5,  92.3 ± 3.1 และ 81.3 ± 2.3 

ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับบริเวณใต้ลมพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบ

กรวยกลวง (HPBC) พบความหนาแน่นของละอองสารบริเวณใต้ลมสูงสุดเฉลี่ย 42.7 ± 9.3 ละอองต่อตาราง

เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวย

กลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 

กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ MBA2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด (HPBF) ซึ่งพบความ

หนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 34.7 ± 9.9, 41.3 ± 16.5, 36.3 ± 10.4, 35.5 ± 9.5 และ 30.3 ± 6.8 ละอองต่อ

ตารางเซนติเมตร ตามล าดับ โดยทั้ง 6 กรรมวิธีพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยมากกว่าและแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 8.3 ± 4.0 ละอองต่อตาราง

เซนติเมตร 

บริเวณส่วนบนพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 61.0 ± 12.5 - 105.7 ± 4.5 และ 39.3 

± 3.5 - 62.0 ± 27.8 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือลมและใต้ลม ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง

กรรมวิธีพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) พบความหนาแน่น

ของละอองสารบริเวณเหนือลมสูงสุดเฉลี่ย 105.7 ± 4.5 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับ

กรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด (HPBF) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 98.3 ± 5.5 

ละอองต่อตารางเซนติเมตร แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบ
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ปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่อง

พ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear ทั้ง 2 กรรมวิธี (MBA1 และ MBA2) และกรรมวิธีการพ่นสารด้วย

คานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 61.7 ± 0.6, 78.0 ± 

19.9, 61.0 ± 12.5, 61.7 ± 9.6 และ 82.7 ± 5.0 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับบริเวณใต้ลม

พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear (MBA2) พบความหนาแน่นของ

ละอองสารบริเวณใต้ลมสูงสุดเฉลี่ย 62.0 ± 27.8 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการ

พ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร 

(HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) และกรรมวิธีการพ่น

ด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 55.3 ± 

9.5, 59.0 ± 13.1, 60.0 ± 27.9, 39.3 ± 3.5 และ 45.7 ± 4.7 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ โดยทั้ง 6 

กรรมวิธีพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยมากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่น

ด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด1 มิลลิเมตร 

(HPSL1) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 17.0 ± 13.5 ละอองต่อตารางเซนติเมตร 

ส่วนใบของข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน พบว่าบริเวณส่วนล่างพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่

ระหว่าง 70.3 ± 1.2 - 104.3 ± 3.5 และ 31.7 ± 24.1 - 66.7 ± 26.8 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือ

ลมและใต้ลม ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลม

ด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) พบความหนาแน่นของละอองสารบริเวณเหนือลมสูงสุดเฉลี่ย 104.3 ± 3.5 ละออง

ต่อตารางเซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ซึ่ง

พบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 103.3 ± 5.5 และ 85.3 ± 5.6 ละอองต่อตารางเซนติเมตร แต่มากกว่า

และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีด

กรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีด

แบบ Air shear ทั้ง 2 กรรมวิธี (MBA1 และ MBA2) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 78.0 ± 12.2, 

81.7 ± 23.1, 70.3 ± 1.2 และ 73.7 ± 7.6 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับบริเวณใต้ลมพบว่า

กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear (MBA2) พบความหนาแน่นของละออง

สารบริเวณใต้ลมสูงสุดเฉลี่ย 66.7 ± 26.8 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วย

หัวฉีดแบบ Air shear (MBA1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวย

กลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 64.7 ± 26.1 

และ 58.0 ± 7.8 ละอองต่อตารางเซนติเมตร แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่น

ด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด1 มิลลิเมตร 
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(HPSL1) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) และกรรมวิธีการพ่นด้วย

คานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 31.7 ± 24.1, 52.3 ± 

19.7, 37.0 ± 10.1 และ 41.7 ± 9.9 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับบริเวณส่วนกลางพบความ

หนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 76.3 ± 8.5 - 106.3 ± 4.5 และ 39.7 ± 27.1 - 69.3 ± 24.8 ละออง

ต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือลมและใต้ลม ตามล าดับ และบริเวณส่วนบนพบความหนาแน่นของละอองสาร

เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 74.3 ± 17.0 - 107.3 ± 4.5 และ 39.0 ± 25.1 - 72.3 ± 2.1 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่

บริเวณเหนือลมและใต้ลม ตามล าดับ ซึ่งความหนาแน่นของละอองสารทั้ง 2 บริเวณนี้ไม่แตกต่างทางสถิติ 

ข้าวท่ีระยะ 60 วันหลังหว่าน (ตารางท่ี 4) 

ส่วนล าต้นของข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน พบว่าบริเวณส่วนล่างพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย

อยู่ระหว่าง 11.0 ± 2.0 - 65.0 ± 15.9 และ 7.7 ± 6.7 - 38.7 ± 19.3 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือ

ลมและใต้ลม ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด 

(HPBF) พบความหนาแน่นของละอองสารบริเวณเหนือลมสูงสุดเฉลี่ย 65.0 ± 15.9 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ไม่

แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) ซึ่งพบความหนาแน่นของ

ละอองสารเฉลี่ย 55.0 ± 8.9 ละอองต่อตารางเซนติเมตร โดยทั้ง 2 กรรมวิธีพบความหนาแน่นของละอองสาร

เฉลี่ยมากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้ง

ด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลม

ทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ MBA2) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 19.7 ± 7.2, 22.0 ± 6.1, 

34.0 ± 20.8, 13.3 ± 3.1 และ 11.0 ± 2.0 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับบริเวณใต้ลมพบว่า

กรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด (HPBF) พบความหนาแน่นของละอองสารสูงสุดเฉลี่ย 38.7 ± 

19.3 ละอองต่อตารางเซนติเมตร มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีด

แบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วย

เครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ MBA2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้ง

หัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 16.7 ± 2.5, 7.7 ± 6.7, 14.3 ± 6.8, 

9.0 ± 1.7, 8.0 ± 0.6 และ 23.3 ± 3.2 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับบริเวณส่วนกลางพบความ

หนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30.0 ± 7.0 - 67.7 ± 15.0 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือลม 

ไม่ตกต่างทางสถิติ แต่บริเวณใต้ลมพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 12.7 ± 5.5 - 48.0 ± 9.8 

ละอองต่อตารางเซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบ

กรวยกลวง (HPBC) พบความหนาแน่นของละอองสารบริเวณใต้ลมสูงสุดเฉลี่ย 48.0 ± 9.8 ละอองต่อตาราง

เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด (HPBF) ซึ่งพบความ
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หนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 47.7 ± 6.5 ละอองต่อตารางเซนติเมตร โดยทั้ง 2 กรรมวิธีพบความหนาแน่นของ

ละอองสารเฉลี่ยมากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้าน

ท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบ

ใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ MBA2) ซึ่งพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ย 16.7 ± 1.2, 12.7 

± 5.5, 27.0 ± 21.8, 16.3 ± 0.6 และ 18.0 ± 2.6 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ และบริเวณส่วนบนพบ

ความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 47.0 ± 13.5 - 73.0 ± 25.9 และ 24.3 ± 6.8 - 55.0 ± 19.5 

ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือลมและใต้ลม ตามล าดับ ซึ่งความหนาแน่นของละอองสารทั้ง 2 บริเวณนี้

ไม่แตกต่างทางสถิต ิ

ส่วนใบของข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน พบว่าบริเวณส่วนล่างพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่

ระหว่าง 57.7 ± 14.5 - 85.0 ± 10.6 และ 27.0 ± 3.5 - 51.3 ± 11.6 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือ

ลมและใต้ลม ตามล าดับ ส าหรับบริเวณส่วนกลางพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 49.3 ± 16.6 

- 95.7 ± 2.1 และ 41.0 ± 10.5 - 64.3 ± 16.7 ละอองต่อตารางเซนติ เมตรที่บริ เวณเหนือลมและใต้ลม 

ตามล าดับ และบริเวณส่วนบนพบความหนาแน่นของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 80.7. ± 9.0 - 101.7 ± 2.5 และ 

47.3 ± 9.3 - 74.3 ± 6.8 ละอองต่อตารางเซนติเมตรที่บริเวณเหนือลมและใต้ลม ตามล าดับ ซึ่งความหนาแน่น

ของละอองสารทั้ง 3 บริเวณนี้ไม่แตกต่างทางสถิติ 

1.2 การตกค้างและความสม่ าเสมอของละอองสารบนต้นข้าว (ตารางท่ี 5) 

ส่วนล าต้นของข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบกรวย

กลวง (HPBC) พบการตกค้างของละอองสารสูงสุดเฉลี่ย 2.83 ± 0.40 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว ไม่

แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 2.38 ± 0.89 นาโนกรัมต่อกรัม

ของน้ าหนักข้าว แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่น

ด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) กรรมวิธีการพ่นด้วย

เครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ MBA2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้ง

หัวฉีดแบบพัด (HPBF) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 1.13 ± 0.38, 0.74 ± 0.15, 0.40 ± 0.08, 0.29 ± 

0.11 และ 1.65 ± 0.27 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว ตามล าดับ 

ส่วนใบของข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่

ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) พบการตกค้างของละอองสารสูงสุด

เฉลี่ย 11.20 ± 4.56 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้ง

หัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 8.02 ± 1.07 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนัก
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ข้าว แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด 

(HPBF) กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีด

ขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 

และ MBA2) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 7.28 ± 1.51, 6.84 ± 3.36, 2.69 ± 1.13, 2.32 ± 1.20 และ 

2.22 ± 1.07 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว ตามล าดับ 

ส่วนล าต้นของข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบพัด 

(HPBF) พบการตกค้างของละอองสารสูงสุดเฉลี่ย 1.29 ± 0.17 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว ไม่แตกต่างทาง

สถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 

และ HPSL2) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 0.88 ± 0.24 และ 0.99 ± 0.53 นาโนกรัมต่อกรัมของ

น้ าหนักข้าว ตามล าดับ แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้ง

หัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 

และ MBA2) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 0.71 ± 0.19, 0.35 ± 0.13, 0.29 ± 0.16 และ 0.21 ± 0.13 

นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว ตามล าดับ 

ส่วนใบของข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่

ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) พบการตกค้างของละอองสารสูงสุด

เฉลี่ย 6.34 ± 1.98 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี

การพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด1 มิลลิเมตร 

(HPSL1) กรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสาร

แบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ MBA2) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารเฉลี่ย 3.95 ± 1.29, 

1.33 ± 0.38, 1.24 ± 0.56, 1.16 ± 0.51, 3.61 ± 0.95 และ 3.92 ± 0.94 นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว 

ตามล าดับ 

 ส าหรับการวิเคราะห์ความสม่ าเสมอในการตกค้างของละอองสารบนล าต้นและใบโดยการใช้ค่า CVs ซ่ึงใน

กรณีนี้ค่า CVs ยิ่งมีค่าต่ าจะยิ่งแสดงถึงความสม่ าเสมอในการกระจายตัวของการตกค้างของละอองสาร จากการ

ทดลองพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี มีความสม่ าเสมอในการตกค้างของละอองสารสูง โดย 

CVs มีค่าอยู่ระหว่าง 13.46 - 27.55 ซึ่งมีค่าที่ต่ ากว่ากรรมวิธีการพ่นโดยใช้เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบ

แรงดันน้ าสูงประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี ซึ่งมีค่า CVs อยู่

ระหว่าง 26.82 - 54.17 และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลมด้วยทั้ง 3 กรรมวิธี 

ซึ่งมีค่า CVs อยู่ระหว่าง 21.79 - 62.45) 

1.3 การวัดปริมาณการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่น (ตารางท่ี 6 และ 7) 
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 จากผลการทดลองในทั้ง 2 ระยะการเติบโตของข้าวให้ผลที่สอดคล้องกันคือการตกค้างของละอองสารบน

ร่างกายผู้พ่นขึ้นอยู่กับทิศทางในการเดินพ่น โดยกรรมวิธีที่พ่นสารในลักษณะเดินตรงไปข้างหน้าผ่านแนวต้นข้าว

โดยแกว่งหัวฉีดไปทั้งทางด้านซ้ายและขวาในขณะพ่น ซึ่งได้แก่กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้าย

ที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2)  พบการตกค้างของละอองสารบน

ร่างกายผู้พ่นสูงสุดเฉลี่ย 109.5 ± 14.4 และ 272.6 ± 25.7 นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในข้าวทีร่ะยะ 30 และ 

60 วันหลังหว่าน ตามล าดับ รองลงมาได้แก่กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air 

shear ทั้ง 2 กรรมวิธี (MBA1 และ MBA2) ซึ่งพบการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้ พ่นเฉลี่ย 36.0 ± 1.9 

และ 30.5 ± 1.6 นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน และพบการตกค้างของละออง

สารบนร่างกายผู้พ่นเฉลี่ย 93.6 ± 13.6 และ 82.8 ± 12.0 นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในข้าวที่ระยะ 60 วัน

หลังหว่าน ตามล าดับ ในขณะที่การเดินพ่นอีก 2 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะการพ่นทีผู่้พ่นสารเดินพ่นอยู่เหนือลมห่าง

จากต้นข้าวประมาณ 50 เซนติเมตร จากกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีด

กรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้

แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) พบการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นเฉลี่ย 6.9 ± 0.4 และ 4.6 ± 

0.5 นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในข้าวทีร่ะยะ 30 วันหลังหว่าน และพบการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้

พ่นเฉลี่ย 5.0 ± 0.7 และ 4.8 ± 0.4 นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน ตามล าดับ 

และอีกลักษณะ ได้แก่ ลักษณะที่ผู้พ่นสาร 2 คน ถือคานหัวฉีดเดินพ่นในลักษณะเดินเข้าหาลม โดยยกคานหัวฉีด

เหนือต้นข้าวประมาณ 50 เซนติเมตร จากกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 ชนิด (HPBF และ HPBC) พบการ

ตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นเฉลี่ย 13.1 ± 2.4 และ 11.0 ± 1.3 นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในข้าวที่

ระยะ 30 วันหลังหว่าน และพบการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นเฉลี่ย 8.4 ± 1.7 และ 6.8 ± 1.6 นาโน

กรัมต่อตารางเซนติเมตร ในข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างลักษณะทิศ

ทางการพ่นทั้ง 3 ลักษณะแล้ว พบว่าการพ่นในลักษณะเดินตรงไปข้างหน้าผ่านแนวต้นข้าวโดยแกว่งหัวฉีดไปทั้ง

ทางด้านซ้ายและขวาในขณะพ่นจะพบการตกค้างของละอองสารบนตัวผู้พ่นมากกว่าการพ่นใน 2 ลักษณะหลังถึง 

2 เท่าในข้าวทีร่ะยะ 30 วันหลังหว่าน และมากกว่าถึง 9 เท่าในข้าวทีร่ะยะ 60 วันหลังหว่าน ตามล าดับ 

ประมาณเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารบนส่วนต่างๆ ของร่างกายผู้พ่น (ตารางท่ี 8) 

การประมาณเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารบนส่วนต่างๆ ของร่างกายผู้พ่น พบว่าในข้าวทีร่ะยะ 30 

วันหลังหว่าน พบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารในทุกกรรมวิธีสูงสุดบริเวณส่วนล่างของร่างกายได้แก่ 

บริเวณหน้าแข้งและต้นขา โดยพบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 59.0 ± 3.5 - 88.1 ± 3.7 

เปอร์เซ็นต์ ตามด้วยบริเวณส่วนบนของร่างกาย ได้แก่ บริเวณหน้าอก แขนส่วนบน แขนส่วนล่างและหลัง พบ

เปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 10.5 ± 2.9 - 37.2 ± 3.6 เปอร์เซ็นต์ บริเวณมือพบ
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เปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.7 ± 0.1 - 2.5 ± 0.3 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุดบริเวณศีรษะ 

พบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0 - 5.7 ± 0.4 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ  

ส าหรับข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้ง

ด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) และการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี 

(HPBF และ HPBC) ยังคงพบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารในสูงสุดบริเวณส่วนล่างของร่างกายได้แก่ 

บริเวณหน้าแข้งและต้นขา โดยพบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 68.6 ± 11.9 - 70.3 ± 

6.6 เปอร์เซ็นต์ ตามด้วยบริเวณส่วนบนของร่างกาย ได้แก่ บริเวณหน้าอก แขนส่วนบน แขนส่วนล่างและหลัง พบ

เปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.5 ± 11.9 - 28.5 ± 12.3 เปอร์เซ็นต์ บริเวณมือพบ

เปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.6 ± 0.7 - 3.4 ± 3.4 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุดบริเวณศีรษะ 

พบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.3 ± 0.1 - 10.6 ± 9.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะ

ที่กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 

มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ 

MBA2) กลับพบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารสูงสุดบริเวณส่วนบนของร่างกาย ได้แก่ บริเวณหน้าอก แขน

ส่วนบน แขนส่วนล่างและหลัง ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 49.7 ± 5.2 - 65.6 ± 

1.4 เปอร์เซ็นต์ ตามด้วยบริเวณส่วนล่างของร่างกายได้แก่ บริเวณหน้าแข้งและหน้าขา โดยพบเปอร์เซ็นต์การ

ตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.5 ± 2.3 - 44.8 ± 4.3 เปอร์เซ็นต์ บริเวณมือพบเปอร์เซ็นต์การตกค้าง

ของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.9 ± 0.8 - 19.6 ± 3.5 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุดบริเวณศีรษะ พบเปอร์เซ็นต์การ

ตกค้างของละอองสารเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.2 ± 0.3 - 13.6 ± 1.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 

จากผลการทดลองทางกายภาพแสดงให้เห็นว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดที่เหมาะสมกับ

ระยะการเจริญเติบโตของข้าว (ข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่านใช้หัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) และข้าวที่ระยะ 60 

วันหลังหว่านใช้หัวฉีดแบบพัด (HPBF)) เป็นกรรมวิธีที่พบความหนาแน่นของละอองสารที่เพียงพอต่อการป้องกัน

ก าจัดแมลงคือมากกว่า 30 ละอองต่อตารางเซนติเมตร (Harden and Taylor, 1992; Matthews, 2000) ใน

ขณะเดียวกันก็มีการตกค้างของละอองสารบนล าต้นข้าวซึ่งบริเวณเป็นเป้าหมายในการพ่นสารเพ่ือป้องกันก าจัด

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสูงกว่ากรรมวิธีการพ่นแบบอ่ืนๆ  

ในกรณีของข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดแบบกรวยกลวง 

(HPBC) เป็นกรรมวิธีเดียวที่พบความหนาแน่นของละอองสารเพียงพอคือมากกว่า 30 ละอองต่อตารางเซนติเมตร

ในทุกต าแหน่ง ตลอดจนพบการตกค้างของละอองสารบนต้นข้าวสูงสุดในบริเวณเป้าหมาย เนื่องจากการพ่นสาร

ด้วยกรรมวิธีนี้ในต้นข้าวระยะที่มีความสูงไม่มากคือมีความสูงเฉลี่ย 0.47 ± 0.03 เมตร ลักษณะต้นข้าวยังไม่แน่น

ทึบ ละอองสารที่ผลิตได้จากหัวฉีดชนิดนี้ซึ่งมีขนาดค่อนข้างเล็กประมาณ 150 ไมครอน จึงสามารถแทรกซอนเข้าสู่
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ต้นข้าวได้ดีจึงท าให้พบความหนาแน่นของละอองสารที่เพียงพอและพบการตกค้างสูงในบริเวณเป้าหมาย อย่างไรก็

ตามเมื่อท าการทดลองในข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน ผลการทดลองกลับตรงกันข้ามอันเป็นผลมาจากต้นข้าวใน

ระยะนี้จะมีลักษณะตั้งตรงและมีล าต้นแข็งคล้ายทรงกระบอก จึงท าให้กรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีด

แบบพัด (HPBF) ซึ่ งหั วฉีดชนิ ดนี้ เหมาะส าหรับการพ่นพืชใบเลี้ ยงเดี่ ยวซึ่ งมี ลักษณะแข็งและตั้ งตรง 

(Pojananuwong et al., 1997; 1999 และ (2001) จึงเป็นสาเหตุให้พบความหนาแน่นที่เพียงพอมากกว่า 30 

ละอองต่อตารางเซนติเมตรในทุกต าแหน่งและการตกค้างของละอองสารบนต้นข้าวสูงสุดเช่นกัน  

ส าหรับกรณีของกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องยนต์พ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ 

MBA2) ถึงแม้กรรมวิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าโดยจะพบความหนาแน่นและการตกค้างของละอองสารที่สูง

กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดในพืชหลายชนิด แต่ส าหรับในกรณีของข้าวนั้น กรรมวิธีการ

พ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมกลับให้ผลในทางตรงกันข้าม เนื่องจากเหตุผลเรื่องของสัณฐานวิทยาของพืชซึ่ง

ข้าวเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ล าต้นตั้งตรงคล้ายทรงกระบอกและเมื่อข้าวต้นโตขึ้นล าต้นจะยิ่งมีความแข็งที่เพ่ิมขึ้น ท า

ให้เป็นอุปสรรคส าคัญในการแทรกซอนของละอองสารที่ผลิตจากเครื่องพ่นสารชนิดนี้ อย่างไรก็ตามเครื่องชนิดนี้จะ

เหมาะกับการพ่นในพืชที่มีลักษณะเป็นทรงพุ่มหรือพืชใบเลี้ยงคู่ชนิดต่างๆ ได้แก่ การพ่นในพืชผัก และไม้ผล เป็น

ต้น อีกทั้งละอองสารที่ผลิตด้วยเครื่องชนิดนี้มีขนาดเล็กมากคือมีขนาดเพียง 100 - 120 ไมครอน ดังนั้นในระหว่าง

การพ่นอาจเกิดการปลิว การระเหยเมื่อกระทบกับแสงแดดหรือเกิดการแขวนลอยของละอองสารในอากาศท าให้

ละอองสารไม่ตกสู่ พ้ืนที่ เป้าหมาย (On target) แต่กลับไปตกลงสู่ พ้ืนที่นอกเป้าหมาย (Off target) แทน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพ่นในพ้ืนที่โล่งซึ่งมีลมพัดตลอดเวลาอย่างในกรณีการพ่นในแปลงข้าว (Pergher and 

Gubiani, 1995; Pojananuwong et al., 1997, 1999 และ Lee et al., 2000) นอกจากนี้กรรมวิธีการพ่น

ดังกล่าวเป็นการพ่นสารแบบน้ าน้อย (20 - 30 ลิตรต่อไร่) ซึ่งเป็นอัตราพ่นที่น้อยกว่ากรรมวิธีการพ่นแบบอ่ืนๆ ถึง 

2 เท่า จึงท าให้เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้พบความหนาแน่นและการตกค้างของละอองสารน้อยกว่ากรรมวิธีการพ่น

แบบอ่ืนๆ ประกอบกับเครื่องพ่นชนิดนี้มีหัวฉีดติดตั้งบริเวณด้านหน้าของท่อลม ดังนั้นเมื่อพ่นสารทิศทางการพ่นจะ

พ่นไปด้านหน้าท าให้ผู้พ่นที่พ่นด้วยเครื่องดังกล่าวในขณะพ่นสารจะยากในการควบคุมการพ่นให้พ่นเน้นไปในส่วน

ของเป้าหมายหลักคือบริเวณโคนต้น ซึ่งจากเหตุผลในเรื่องทิศทางในการพ่นที่เป็นอุปสรรคดังกล่าว จึงเป็นสาเหตุที่

ท าให้พบความหนาแน่นและการตกค้างของละอองสารที่มีค่าสูงอยู่ที่บริเวณใบมากกว่าที่ล าต้นข้าว และเป็นอีก

สาเหตุหนึ่งที่ท าให้พบความหนาแน่นของละอองสารในบางต าแหน่ง เช่น ในส่วนล่างบริเวณใต้ลมมีน้อยจนไม่

เพียงพอต่อการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลคือน้อยกว่า 30 ละอองต่อตารางเซนติเมตร ตลอดจนมีการ

ตกค้างของละอองสารที่ล าต้นในปริมาณท่ีต่ า 

ส าหรับกรณีของกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 และ 2 มิลลิเมตร (HPSL1 และ HPSL2) เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นและการตกค้าง
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ของละอองสารกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดที่ติดตั้งหัวฉีดให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของข้าวดังอธิบาย

ข้างต้นนั้น พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยทั้ง 2 กรรมวิธี มี

ความหนาแน่นและการตกค้างของละอองสารที่น้อยกว่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณเป้าหมาย ในกรณีนี้มีสาเหตุ

มาจากการพ่นด้วยหัวฉีดชนิดนี้จะผลิตละอองสารที่มีขนาดใหญ่คือมากกว่า 200 ไมครอน ดังนั้นเวลาพ่นสาร

ละอองสารขนาดนี้เมื่อไปปะทะกับส่วนใดส่วนหนึ่งบนต้นข้าวแล้วจะเกิดปรากฏการณ์การรวมตัวของละอองสาร

และไหลลงสู่พ้ืนดิน (run off) ก่อนจะไปสู่เป้าหมายที่ต้องการคือบริเวณโคนต้นนั่นเอง อีกทั้งจากเหตุผลเรื่อง

ทิศทางในการพ่นและการติดตั้งหัวฉีดในลักษณะที่ไม่เหมาะสมดังที่กล่าวไว้ข้างต้น จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้พบความ

หนาแน่นและการตกค้างของละอองสารของกรรมวิธีเหล่านี้น้อยกว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีด 

เมื่อพิจารณาถึงความสม่ าเสมอของละอองสารที่ตกบนต้นข้าวโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน 

พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี มีความสม่ าเสมอมากกว่าเนื่องจากการพ่นเป็นลักษณะนี้ผู้พ่น

เพียงแค่การถือคานหัวฉีดให้เหนือเป้าหมายและรับผิดชอบการเดินพ่นโดยให้มีความเร็วสม่ าเสมอ ในขณะที่

กรรมวิธีการพ่นแบบอ่ืนๆ การพ่นสารจะขึ้นกับทักษะของผู้พ่นที่ต้องรักษาการเคลื่อนไหวของมือในการบังคับ

อุปกรณ์และหัวฉีดให้มีความคงที่เพ่ือที่จะพ่นให้ทั่วถึง ซึ่งมีความยากในการปฏิบัติงานในแปลงจริง นอกจากนี้จาก

ลักษณะของคานหัวฉีดที่ติดตั้งหัวฉีดในลักษณะแนวดิ่ง (Horizontal direction) ไปในบริเวณส่วนล่างหรือโคนต้น

ข้าวอยู่แล้ว จึงท าให้การควบคุมความสม่ าเสมอในการพ่นไดด้ีกว่ากรรมวิธีการพ่นแบบอ่ืนๆ 

ส าหรับความแตกต่างในเรื่องของการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นในแต่ละกรรมวิธีนั้นเกิดจาก

หลายปัจจัย ปัจจัยแรก ได้แก่ อัตราการพ่น ในกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นด้านท้ายที่ติดตั้งด้วย

หัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ที่อัตรา 115 - 130 ลิตรต่อไร่ เป็นการพ่นใน

อัตราที่มากกว่ากรรมวิธีการพ่นแบบอ่ืนๆ ประมาณ 1.8 - 4.4 เท่า ประกอบกับการเดินพ่นที่ผู้พ่นเดินพ่นผ่านใน

บริเวณท่ีพ่นสาร จึงท าให้พบการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นที่สูงกว่ากรรมวิธีการพ่นแบบอื่นๆ ในอัตรา

พ่นที่ต่ ากว่า 

ปัจจัยที่สอง ได้แก่ ทิศทางการเดินพ่น กรรมวิธีการพ่นที่เกษตรกรในพ้ืนที่ปฏิบัติทั้ง 3 กรรมวิธี ได้แก่ 

กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 

มิลลิเมตร (HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear ทั้ง 2 กรรมวิธี 

(MBA1 และ MBA2) นั้น ผู้พ่นสารจะพ่นลักษณะเดินตรงไปข้างหน้าผ่านแนวต้นข้าวโดยแกว่งหัวฉีดไปทั้งทาง

ด้านซ้ายและขวาในขณะพ่นซึ่งเป็นวิธีที่ผู้พ่นต้องเดินเข้าไปโดยตรงในพ้ืนที่ที่ท าการพ่นสารซึ่งปกคลุมไปด้วย

สารละลายของสี จึงท าให้สามารถพบการตกค้างของละอองสารได้ทั่วทั้งร่างกาย ถึงแม้ว่ากรรมวิธีการพ่นด้วย

เครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear ทั้ง 2 กรรมวิธี จะมีอัตราการพ่นที่ เท่ากันหรือต่ ากว่า

กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบ
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ปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธี

การพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่แนะน า แต่สามารถพบการตกค้างของ

ละอองสารบนร่างกายผู้พ่นได้มากกว่ากรรมวิธีที่แนะน าถึง 2 เท่า ในกรณีของกรรมวิธีที่แนะน านั้น ขณะพ่นผู้พ่น

จะเดินอยู่เหนือลมตลอดเวลาหรือในกรณีของกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี ผู้พ่นทั้ง 2 จะเดินพ่น

สารในลักษณะที่เดินอยู่ด้านข้างไม่ได้เดินเข้าไปโดยตรงในพ้ืนที่ที่พ่นสารจึงท าให้กรรมวิธีที่แนะน าพบการตกค้าง

ของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นในปริมาณที่น้อยมาก โดยจะพบในบริเวณส่วนล่างของร่างกาย ซึ่งเป็นต าแหน่งที่

อยู่ในระดับความสูงที่ผู้พ่นถืออุปกรณ์การพ่นเท่านั้น ส าหรับส่วนบนของร่างกายที่อยู่เหนือต าแหน่งนั้นขึ้นไป ได้แก่ 

บริเวณใบหน้า หน้าผาก และหลัง จึงตรวจพบปริมาณตกค้างของละอองสารได้น้อยมากจนถึงระดับที่ไม่สามารถ

ตรวจวัดด้วยเครื่อง Colorimeter ได้ และเมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่แนะน าทั้ง 4 กรรมวิธี (MBW, 

HPSL1, HPBF และ HPBC) พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) 

พบการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นต่ าที่สุด เนื่องจากการพ่นด้วยวิธีนี้ใช้อัตราพ่นเพียง 26 - 31 ลิตรต่อ

ไร่ น้อยกว่ากรรมวิธีการพ่นแบบอ่ืนถึง 2 เท่า ประกอบเมื่อผู้พ่นเดินพ่นสารในทิศทางที่ถูกต้องโดยเดินพ่นอยู่เหนือ

ลมตลอดเวลาขณะพ่น ลมจะเป็นตัวช่วยในการพัดพาละอองไม่ให้ปลิวเข้าสู่ตัวผู้พ่น จึงเป็นสาเหตุให้พบการตกค้าง

ของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับกรรมวิธีการพ่นแบบอ่ืนๆ  

ปัจจัยที่ 3 ได้แก่ ระยะห่างระหว่างผู้พ่นกับหัวฉีด ในกรณีนี้ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่แนะน า

ด้วยกัน ได้แก่ กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลาง

รูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) พบว่า

กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 

มิลลิเมตร (HPSL1) นั้น ก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นมีความยาว 70 เซนติเมตร เมื่อท าการพ่นผู้พ่นจะถือก้านฉีดเพ่ือท า

การพ่น ซึ่งท าให้ระยะห่างระหว่างตัวผู้พ่นกับหัวฉีดในขณะพ่นสารจึงมากกว่า 1.2 เมตร ในขณะที่กรรมวิธีการพ่น

ด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ด้ามจับจะอยู่ห่างจากผู้พ่นทั้ง 2 คน เพียง 50 เซนติเมตร และ

ขณะพ่นสารจะต้องถือคานหัวฉีดไว้ที่ด้านข้างล าตัวจึงท าให้ระยะห่างระหว่างตัวผู้พ่นกับหัวฉีดในขณะพ่นสารจึง

ห่างเพียง 80 เซนติเมตรเท่านั้น ดังนั้นเมื่อพ่นสารด้วยกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ 

HPBC) ผู้พ่นจึงมีโอกาสสัมผัสสารได้มากกว่า จึงเป็นเหตุให้พบการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่นที่สูงกว่า

กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 

มิลลิเมตร (HPSL1)  

ปัจจัยสุดท้าย ได้แก่ ระยะการเจริญเติบโตของข้าว ข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน พบการตกค้างของ

ละอองสารบนร่างกายผู้พ่นสูงสุดในกรรมวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติ การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าระยะการเติบโตของข้าว

มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของการตกค้างของละอองสารบนร่างกายผู้พ่น สาเหตุจากการที่ ต้นข้าวมีความสูงและความ
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หนาแน่นที่เพ่ิมขึ้นจากเดิม เมื่อพ่นสารจึงมีความล าบากท าให้เดินพ่นสารได้ช้าลง เป็นผลให้อัตราการพ่นเพ่ิมขึ้น

ประมาณ 10 - 15 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงท าให้กรรมวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติซึ่งต้องเดินผ่านโดยตรงยังบริเวณที่พ่นสาร

จะพบการตกค้างของละอองสารที่มากขึ้นกว่าข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่านถึง 2 เท่า แต่ในทางตรงข้ามส าหรับ

กรรมวิธีที่แนะน านั้น ในการเดินพ่นผู้พ่นจะพ่นโดยหลีกเลี่ยงที่จะเข้าไปสัมผัสสารในบริเวณที่พ่นสารโดยตรง 

ตลอดจนการพ่นในลักษณะที่ค านึงถึงทิศทางลมที่ถูกต้อง จึงเป็นอีกปัจจัยที่ช่วยป้องกันละอองสารปลิวสู่ผู้พ่นแล้ว 

อีกทั้งการที่ต้นข้าวมีความสูงและหนาแน่นมากขึ้นเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ช่วยในการจับละอองสาร จึงมีผลให้การพ่น

ตามกรรมวิธีที่แนะน าไม่พบการตกค้างของละอองสารที่ เพ่ิมขึ้นบนร่างกายผู้พ่นเหมือนในกรรมวิธีที่เกษตรกร

ปฏิบัติ 

ส าหรับความแตกต่างเรื่องการตกค้างของละอองสารระหว่างด้านซ้ายและขวาของร่างกายผู้พ่นนั้นเกิดจาก

ทิศทางในการพ่นสาร การพ่นด้วยกรรมวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติจะพบการตกค้างของละอองสารในลักษณะที่ไม่

สม่ าเสมอ (Non-uniform) เนื่องจากเป็นการพ่นที่มีการแกว่งก้านฉีดไปทั้งด้านซ้ายและขวา จึงท าให้พบการ

ตกค้างของละอองสารในแต่ละด้านมากน้อยสลับกันไป ขึ้นกับจังหวะที่ผู้พ่นเดินผ่านบริเวณที่พ่นสารและทิศทาง

ลมขณะพ่น ในขณะที่กรรมวิธีที่แนะน านั้น เดินพ่นสารในลักษณะเหนือลมท าให้การตกค้างของละอองสารจะพบ

ในบริเวณด้านที่ผู้พ่นถนัดซึ่งก็คือด้านที่ผู้พ่นถือก้านฉีดนั่นเอง ซึ่งในการทดลองนี้ผู้พ่นทุกคนถือก้านฉีดด้วยมือขวา 

จึงท าให้พบการตกค้างของละอองสารด้านขวามากกว่าด้านซ้าย แต่ในกรณีของกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดนั้น

จะมีการตกค้างของละอองสารในลักษณะที่ไม่สม่ าเสมอ (Non-uniform) เหมือนกับกรรมวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติ

เช่นกัน เนื่องจากเป็นการพ่นที่ใช้ผู้พ่น 2 คน และเดินในลักษณะเข้าหาลม การตกค้างของละอองสารจึงขึ้นอยู่กับ

ทิศทางลมขณะพ่นเป็นส าคัญในกรณีนี้ผู้พ่น 2 คน มีการเดินสลับกันเมื่อหมดแนวพ่นสารจึงท าอีกฝ่ายมีโอกาสใน

การสัมผัสสารที่ใกล้เคียงกันจึงมีผลให้สามารถตรวจจะพบการตกค้างของละอองสารในแต่ละด้านมากน้อยสลับกัน

ไป 

ในส่วนของการประมาณเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารบนส่วนต่างๆ บนร่างกายผู้พ่นแสดงให้เห็น

ว่าเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารบนส่วนต่างๆ บนร่างกายผู้พ่นนั้นมีความสัมพันธ์กับระยะการเจริญเติบโต

และกรรมวิธีการพ่น ในข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน เปอร์เซ็นต์การตกค้างบนร่างกายผู้พ่นจะพบสูงสุดบริเวณ

ส่วนล่างของร่างกาย (หน้าแข้งและต้นขา) เนื่องจากต้นข้าวในระยะนี้มีความสูงประมาณ 40 - 45 เซนติเมตร เวลา

พ่นสารผู้พ่นจะพ่นสารอยู่ในช่วงความสูงซึ่งจะเท่ากับบริเวณส่วนล่างของร่างกายผู้พ่นพอดี จึงท าให้พบเปอร์เซ็นต์

การตกค้างของละอองสารที่บริเวณนี้เป็นส่วนใหญ่ และเป็นเหตุผลที่ท าให้พบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสาร

ที่ต่ าจนถึงไม่พบในส่วนอ่ืนของร่างกายผู้พ่น แต่ส าหรับในข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วย

ก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) 

และกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ยังคงพบการการตกค้างบนร่างกายผู้พ่น
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สูงสุดบริเวณส่วนล่างของร่างกายเช่นเดิม ในกรณีนี้กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้ง

ด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ผู้พ่นยังคงยกก้านฉีดในความสูงระดับ

เดียวกับการพ่นในข้าวที่ระยะ 30 วันหลังหว่าน เป็นระดับที่สะดวกในการควบคุมก้านฉีดและไม่เกิดอาการล้าเมื่อ

ท างานเป็นเวลานาน จึงท าให้แม้ต้นข้าวจะมีขนาดที่สูงขึ้นเพียงใดแต่เปอร์เซ็นต์การตกค้างบนร่างกายผู้พ่นก็ยังคง

จะพบในบริเวณส่วนล่างของร่างกายเหมือนเดิม ส าหรับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ 

HPBC) นั้นเนื่องจากทิศทางในการติดตั้งหัวฉีดซึ่งมีลักษณะการพ่นในแนวดิ่ง จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ยังคงพบ

เปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารสูงสุดบริเวณเดิมเช่นกัน และเป็นเหตุผลที่ท าให้พบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของ

ละอองสารบริเวณส่วนอ่ืนๆ ของร่างกายในเปอร์เซ็นต์ที่ต่ า ในทางตรงกันข้าม ในข้าวที่ระยะ 60 วันหลังหว่าน 

กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 

มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, MBA1 และ 

MBA2) กลับพบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารบนร่างกายในบริเวณส่วนบนของร่างกายผู้พ่น (หน้าอก แขน

ส่วนบน แขนส่วนล่างและหลัง) ในเปอร์เซ็นต์ที่สูง เนื่องจากผู้พ่นด้วยกรรมวิธีเหล่านี้ เวลาพ่นสารผู้พ่นจะยกหัวฉีด

ขึ้นสูงในระดับอกและพยายามรักษาระดับนี้ไว้เพ่ือให้ง่ายในการพ่นสาร ซึ่งระดับในการพ่นนี้ตรงกับส่วนบนของ

ร่างกาย จึงท าให้พบเปอร์เซ็นต์การตกค้างของละอองสารบนร่างกายสูงสุดในบริเวณที่นี้ 

 

2. การทดลองทางด้านประสิทธิภาพ (ปี 2557)  

2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ ด้วยวิธี bioassays ในสภาพกึ่ง

แปลงทดลอง 

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลจากการทดสอบด้วยวิธี bioassays ข้าวที่ระยะ 30 วัน

หลังหว่าน (ตารางท่ี 9) 

หลังจากให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลดูดน้ าเลี้ยงจากต้นข้าว 24 ชั่วโมง พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงพบ

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.5 ± 4.2 - 11.7 ± 3.3 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าและ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 

0.8 ± 1.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุม

พ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) พบเปอร์เซ็นต์การ

ตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสูงสุดเฉลี่ย 11.7 ± 3.3 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้าน

ฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) 

กรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 2 
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กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 8.8 ± 5.7, 11.7 ± 3.3, 

10.0 ± 3.8, 8.3 ± 3.3 และ 7.5 ± 4.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ  

หลังจากให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลดูดน้ าเลี้ยงจากต้นข้าว 48 ชั่วโมง พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงพบ

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 33.3 ± 17.2 - 50.0 ± 6.7 เปอร์เซ็นต์ มากกว่า

และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล

เฉลี่ย 0.8 ± 1.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบ

กรวยกลวง (HPBC) พบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสูงสุดเฉลี่ย 50.0 ± 6.7 เปอร์เซ็นต์ ไม่

แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 

กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Wizza 

(MBW) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 38.3 ± 3.3, 41.7 ± 13.7 และ 36.7 ± 6.7 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบ

ใช้แรงลมด้วยหัวฉีดแบบ Air shear (MBA1) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย  33.3 ± 

17.2 เปอร์เซ็นต ์ 

หลังจากให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลดูดน้ าเลี้ยงจากต้นข้าว 72 ชั่วโมง พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงพบ

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 70.0 ± 3.8 - 88.3 ± 8.4 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าและ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 

1.3 ± 0.8 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบกรวย

กลวง (HPBC) พบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสูงสุดเฉลี่ย 88.3 ± 8.4 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่าง

ทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรู

ฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 80.0 ± 7.7 เปอร์เซ็นต์ 

แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้ง

ด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสาร

แบบใช้แรงลมทั้ง 2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 73.3 

± 9.4, 71.7 ± 3.3, 70.0 ± 3.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลจากการทดสอบด้วยวิธี bioassays ข้าวท่ีระยะ 60 วัน

หลังหว่าน (ตารางท่ี 10) 

หลังจากให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลดูดน้ าเลี้ยงจากต้นข้าว 24 ชั่วโมง พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงพบ

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 13.3 ± 9.4 - 18.3 ± 6.4  เปอร์เซ็นต์ มากกว่าและ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 
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0.8 ± 1.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบพัด 

(HPBF) พบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสูงสุดเฉลี่ย 18.3 ± 6.4 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติ

กับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ 

HPSL2)  และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งพบ

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 15.0 ± 3.3, 15.0 ± 12.6, 13.3 ± 9.4 และ 13.3 ± 9.4 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

หลังจากให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลดูดน้ าเลี้ยงจากต้นข้าว 48 ชั่วโมง พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงพบ

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 26.7 ± 18.1 - 61.7 ± 14.8 เปอร์เซ็นต์ มากกว่า

และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล

เฉลี่ย 0.8 ± 1.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบ

พัด (HPBF) พบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสูงสุดเฉลี่ย 61.7 ± 14.8 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทาง

สถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลาง รูฉีด

ขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 48.3 ± 22.7 เปอร์เซ็นต์ 

แต่มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้ง

ด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสาร

แบบใช้แรงลมทั้ง 2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 33.3 

± 9.0, 26.7 ± 18.1 และ 30.0 ± 11.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

หลังจากให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลดูดน้ าเลี้ยงจากต้นข้าว 72 ชั่วโมง พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงพบ

เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 73.3 ± 9.4 - 93.3 ± 5.4 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าและ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 

1.3 ± 0.8 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบ พัด 

(HPBF) พบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลสูงสุดเฉลี่ย 93.3 ± 5.4 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติ

กับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 

2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 85.0 ± 8.4 เปอร์เซ็นต์ แต่

มากกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วย

หัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้

แรงลมทั้ง 2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 76.7 ± 6.7, 

75.0 ± 12.6, 73.3 ± 9.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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2.2 การทดสอบความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในพื้นที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพใน

สภาพแปลงทดลองโดยวิธี Topical bioassay (ตารางที่ 11) 

ผลการทดสอบความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลที่มีต่อสารฆ่าแมลง dinotefuran สายพันธุ์

สุพรรณบุรี (พ้ืนที่ที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพในสภาพแปลงทดลอง) เทียบกับสายพันธุ์อ่อนแอที่ได้จากกรมการ

ข้าว พบว่าค่า LD50 ของสายพันธุ์สุพรรณบุรีมีค่าเท่ากับ 0.245 µg g-1 ในขณะที่สายพันธุ์อ่อนแอมีค่าเท่ากับ 

0.083 µg g-1 เมื่อน าค่าที่ LD50 ของทั้ง 2 สายพันธุ์มาหาค่าสัดส่วนความต้านทาน (Resistance Ratio (RR)) 

พบว่ามีค่า RR เท่ากับ 2.7 เท่า ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานในเรื่องของการจัดระดับความต้านทานต่อ

สารฆ่าแมลงโดย  ADB–IRRI Rice Planthopper Project Guideline ที่ได้ตั้งระดับความต้านทานไว้เป็นระดับ

ต่างๆ ดังนี้: ค่า RR มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 5 หมายถึง แมลงไม่แสดงความต้านทาน ค่า RR มีค่าอยู่ระหว่าง 5 - 10 

หมายถึง แมลงมีความต้านทานเพียงเล็กน้อย ค่า RR มีค่าอยู่ระหว่าง 10 - 40 หมายถึง แมลงมีความต้านทานใน

ระดับปานกลาง ค่า RR มีค่าอยู่ระหว่าง 40 - 100 หมายถึง แมลงมีความต้านทาน และค่า RR มากกว่า 100 

หมายถึง แมลงมีความต้านทานในระดับสูง (Sriratanasak et al., 2011; Arunmit et al., 2012) จึงพบว่าสาย

พันธุ์สุพรรณบุรี (พ้ืนที่ที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพในสภาพแปลงทดลอง) ไม่แสดงความต้านทานสารฆ่าแมลง 

dinotefuran  

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ ในสภาพแปลงทดลอง  

จ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (ตัวต่อกอ) ข้าวท่ีระยะ 30 วันหลังหว่าน (ตารางท่ี 12) 

ก่อนพ่นสารฆ่าแมลงพบจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในทุกกรรมวิธีเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 20.8 ± 4.3 -24.2 ± 

4.0 ตัวต่อกอ ไม่แตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี จึงวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลหลังพ่นสารด้วย

วิธี Analysis of Variance 

หลังพ่นสาร 3 วัน พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.5 ± 

1.1 - 8.2 ± 1.3 ตัวต่อกอ น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 16.9 ± 1.1 ตัวต่อกอ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการ

พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) มีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลต่ าสุดเฉลี่ย 4.5 ± 1.1  ตัวต่อกอ ไม่

แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีด Wizza 

(MBW) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 6.2 ± 1.5 และ 6.7 ± 1.3  ตัวต่อกอ ตามล าดับ แต่น้อยกว่าและ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวย

กลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วย

หัวฉีด Air shear (MBA1) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 7.6 ± 1.8 และ 8.2 ± 1.3 ตัวต่อกอ ตามล าดับ 
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หลังพ่นสาร 5 วัน พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.4 ± 

0.9 - 6.1 ± 0.8 ตัวต่อกอ น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 14.3 ± 1.6 ตัวต่อกอ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการ

พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) มีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลต่ าสุดเฉลี่ย 3.4 ± 0.9ตัวต่อกอ น้อย

กว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วย

หัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 และ HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 2 

กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 5.5 ± 1.0, 5.0 ± 0.9 และ 5.2 ± 0.9, 6.1 

± 0.8 ตัวต่อกอ ตามล าดับ  

หลังพ่นสาร 7 วัน พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.0 ± 

0.2 - 3.9 ± 1.0 ตัวต่อกอ น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 12.2 ± 2.0 ตัวต่อกอ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการ

พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) มีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลต่ าสุดเฉลี่ย 2.0 ± 0.2 ตัวต่อกอ ไม่

แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 2.3 ± 0.6 ตัวต่อกอ แต่น้อย

กว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วย

หัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้

แรงลมด้วยทั้ง 2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 3.8 ± 0.3, 3.7 ± 0.3 และ 

3.9 ± 1.0 ตัวต่อกอ ตามล าดับ 

 เมื่อค านึงถึงประสิทธิภาพของแต่ละกรรมวิธีโดยการค านวณตามวิธีการของ Henderson-Tilton พบว่า

กรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบกรวยกลวง (HPBC) มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพมีค่าอยู่

ระหว่าง 77.1 - 86.6 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วย

หัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้

แรงลมด้วยทั้ง 2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้ง

ด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด1 มิลลิเมตร (HPSL1) โดยมีเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพมีค่าอยู่

ระหว่าง 67.8 - 83.4, 55.7 - 70.5, 61.3 - 70.4 และ 57.3 - 70.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 

จ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (ตัวต่อกอ) ข้าวท่ีระยะ 60 วันหลังหว่าน (ตารางท่ี 13) 

ก่อนพ่นสารฆ่าแมลงพบจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในทุกกรรมวิธีเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 20.1 ± 4.3 - 23.4 

± 5.0 ตัวต่อกอ ไม่แตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี จึงวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลหลังพ่นสาร

ด้วยวิธี Analysis of Variance 
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หลังพ่นสาร 3 วัน พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.5 ± 

1.9 - 6.9 ± 0.9 ตัวต่อกอ น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 15.6 ± 1.7 ตัวต่อกอ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการ

พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบพัด (HPBF) มีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลต่ าสุดเฉลี่ย 3.5 ± 1.9 ตัวต่อกอ ไม่แตกต่างทาง

สถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงทั้ง 2 กรรมวิธี (HPSL1 

และ HPSL2) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีด Wizza (MBW) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ย

กระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 5.9 ± 1.4, 5.5 ± 1.0 และ 5.4 ± 1.5  ตัวต่อกอ ตามล าดับ แต่น้อยกว่าและแตกต่างอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีด Air shear (MBA1) ซึ่งมีจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 6.9 ± 0.9 ตัวต่อกอ  

หลังพ่นสาร 5 วัน พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.8 ± 

1.0 - 5.5 ± 1.0 ตัวต่อกอ น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 13.1 ± 2.4 ตัวต่อกอ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการ

พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบพัด (HPBF) มีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลต่ าสุดเฉลี่ย 2.8 ± 1.0 ตัวต่อกอ ไม่แตกต่างทาง

สถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีด

ขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 4.5 ± 0.8 ตัวต่อกอ แต่น้อยกว่าและ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้ งด้วยหัวฉีดกรวย

กลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 

2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 4.9 ± 1.0, 5.0 ± 1.0 และ 5.5 ± 1.0 ตัว

ต่อกอ ตามล าดับ  

หลังพ่นสาร 7 วัน พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารฆ่าแมลงมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.6 ± 

0.2 - 3.3 ± 0.6 ตัวต่อกอ น้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่พ่นสารซึ่งพบจ านวน

เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 10.3 ± 0.8 ตัวต่อกอ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่ พ่นสาร พบว่ากรรมวิธีการ

พ่นด้วยคานหัวฉีดแบบพัด (HPBF) มีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลต่ าสุดเฉลี่ย 1.6 ± 0.2 ตัวต่อกอ ไม่แตกต่างทาง

สถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวง เส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีด

ขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) ซ่ึงมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 1.8 ± 0.5 ตัวต่อกอ แต่น้อยกว่าและ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวย

กลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 

2 กรรมวิธี (MBW และ MBA1) ซึ่งมีจ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลเฉลี่ย 3.1 ± 0.5, 2.7 ± 0.4 และ 3.3 ± 0.6 ตัว

ต่อกอ ตามล าดับ 
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 เมื่อค านึงถึงประสิทธิภาพของแต่ละกรรมวิธีโดยการค านวณตามวิธีการของ Henderson-Tilton พบว่า

กรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดแบบพัด (HPBF) มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพอยู่ระหว่าง 

79.1 - 85.6 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีด

กรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร (HPSL2) กรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลม

ด้วยหัวฉีดแบบ Wizza (MBW) กรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวง

เส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) และกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมด้วยหัวฉีด

แบบ Air shear (MBA1) โดยมีเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพอยู่ระหว่าง 62.0 - 81.1, 63.0 - 71.8, 62.4 - 70.0 และ 

58.1 - 69.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

จากผลการทดลองทางด้านประสิทธิภาพชี้ให้เห็นว่าความส าเร็จในการพ่นสารคือการที่ท าให้สารออกฤทธิ์

ของสารฆ่าแมลงที่เราพ่นนั้นกระจายตัวเพ่ือให้ได้ความหนาแน่นที่เหมาะสมและตกค้างในปริมาณที่เพียงพอบนต้น

พืช การกระจายตัวที่ดีของละอองสารบนต้นพืชจะเป็นปัจจัยที่ช่วยให้การตกค้างของละอองสารบนพืชดีขึ้นจนเป็น

ผลให้การป้องกันก าจัดมีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การกระจายตัวและตกค้างของละอองสารซึ่งสัมพันธ์กับอัตรา

การพ่นที่เหมาะสมนั้นเป็นปัจจัยที่ส าคัญยิ่งในกรณีของศัตรูพืชที่มีแหล่งอาศัยอยู่ภายในทรงพุ่ม ซึ่งถ้าปริมาณสาร

ฆ่าแมลงตกค้างบนต้นพืชในปริมาณที่น้อยจะมีผลอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

สารฆ่าแมลงประเภทดูดซึม เช่น dinotefuran เป็นต้น  

ในการทดสอบประสิทธิภาพทั้งในสภาพกึ่งแปลงทดลองและสภาพแปลงทดลองให้ผลสอดคล้องกับการ

ทดลองทางกายภาพคือกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดที่เหมาะสมกับระยะการเจริญเติบโตของข้าว (ข้าวอายุ 30 

วันหลังหว่านใช้หัวฉีดแบบกรวยกลวง และข้าวอายุ 60 วันหลังหว่านใช้หัวฉีดแบบพัด) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ

ป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล โดยมีเปอร์เซ็นต์การตายจากการทดสอบด้วยวิธี bioassays และเปอร์เซ็นต์

ประสิทธิภาพโดยการค านวณตามวิธีการของ Henderson-Tilton มากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ากรรมวิธีการพ่น

ด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธีมาเปรียบเทียบกับกรรมวิธีการพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วย

หัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 1 มิลลิเมตร (HPSL1) พบว่าถึงแม้กรรมวิธีการพ่นนี้จะมีอัตราพ่น

และการใช้สารออกฤทธิ์ของสารฆ่าแมลงที่เท่ากันกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี แต่ผลในการ

ป้องกันก าจัดกลับน้อยกว่าเนื่องจากเหตุผลที่ได้อธิบายไว้ในการทดลองทางกายภาพ เป็นสาเหตุหลักที่ท าให้

ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดต่ ากว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี ส าหรับในกรณีของกรรมวิธี

การพ่นด้วยก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้ายติดตั้งด้วยหัวฉีดกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร 

(HPSL2) ซึ่งมีอัตราพ่นและการใช้สารออกฤทธิ์ของสารฆ่าแมลงที่มากกว่าแต่ผลในการป้องกันก าจัดกลับไม่

แตกต่างกัน เนื่องจากกรรมวิธีการพ่นนี้มีการใช้อัตราพ่นที่สูงเกินไป ประกอบกับละอองสารที่ผลิตจากหัวฉีดขนาด

นี้มีขนาดใหญ่ที่สุด ดังนั้นละอองสารที่พ่นเมื่อไปปะทะส่วนใดส่วนหนึ่งของเป้าหมายแล้วจะเกิดปรากฏการณ์การ
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รวมตัวของสารจนไหลออกนอกทรงพุ่มทันที ท าให้เกิดการสูญเสีย อีกทั้งจากเหตุผลที่ได้อธิบายในการทดลองทาง

กายภาพ จึงเป็นเหตุผลที่ท าให้ปริมาณสารฆ่าแมลงที่ตกลงบนเป้าหมายไม่มากเท่าที่ควร เป็นเหตุให้ประสิทธิภาพ

ในการป้องกันก าจัดไม่ได้แตกต่างจากการพ่นด้วยคานหัวฉีดทั้ง 2 กรรมวิธี (HPBF และ HPBC) ซึ่งมีอัตราพ่นที่

น้อยกว่าถึง 40 เปอร์เซ็นต์ 

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีการพ่นด้วยเครื่องพ่นสารแบบใช้แรงลมทั้ง 3 กรรมวิธี (MBW, 

MBA1 และ MBA2) ซึ่งใช้ อัตราพ่นที่ต่ ากว่าแต่มีการใช้สารออกฤทธิ์ของสารฆ่าแมลงที่ เท่ากัน แต่กลับมี

ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดที่ต่ ากว่า เนื่องจากการพ่นด้วยเครื่องชนิดนี้เครื่องพ่นจะผลิตละอองขนาดเล็กมาก 

ดังนั้นในขณะพ่นมักเกิดการปลิวท าให้ละอองสารเข้าสู่เป้าหมาย อีกทั้งจากเหตุผลประกอบที่ได้อธิบายในการ

ทดลองทางกายภาพ เป็นสาเหตุให้ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดต่ าเมื่อเทียบกับกรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีด

ทั้ง 2 กรรมวิธี 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงเปอร์เซ็นต์การตายจากการทดสอบด้วยวิธี bioassays ในสภาพกึ่งแปลง

ทดลองและเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพโดยการค านวณตามวิธีการของ Henderson-Tilton จากการทดสอบในแปลง

ทดลองของแต่ละกรรมวิธีพบว่าทุกกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นต์การตายและเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพมากกว่า 69 

เปอร์เซ็นต์ จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลให้มีประสิทธิภาพ ปัจจัย

หนึ่งซึ่งต้องน ามาพิจารณาด้วยเสมอคือระดับความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในพ้ืนที่ที่

ต้องการป้องกันก าจัด ในกรณีนี้เมื่อเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลไม่แสดงความต้านทาน ทุกกรรมวิธีจึงมี เปอร์เซ็นต์การ

ตายและเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดที่สูงและทุกกรรมวิธีสามารถลดประชากรของเพลี้ยกระโดดสี

น้ าตาลให้อยู่ในระดับที่ต่ ากว่าระดับเศรษฐกิจได้ จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าในการป้องกันเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล

นั้นต้องมองเป็นระบบ การทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงหรือการหาอัตราสารที่เหมาะสมในการป้องกัน

อาจไม่เพียงพอ การตรวจวัดระดับความต้านทานของแมลงในพื้นที่จึงเป็นสิ่งที่ต้องน ามาพิจารณาท าควบคู่กันไปกับ

การทดสอบประสิทธิภาพในสภาพแปลงทดลอง นอกจากนี้การบริหารความต้านทานของแมลง ตามแนวทางการ

จัดกลุ่มสารตามกลไกการเข้าท าลาย (Mode of action) จะเป็นส่วนส าคัญที่มีบทบาทในการลดการสร้างความ

ต้านทานอย่างรวดเร็วต่อสารฆ่าแมลงกลุ่มต่างๆ ของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล องค์ความรู้ในเรื่องของเทคนิคการพ่น

สารที่มีประสิทธิภาพและปลอดภัย ตลอดจนความรู้เรื่องการบริหารความต้านทานของแมลง จะใช้เป็นแนวทางใน

การจัดการเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลที่ยั่งยืนเพื่อแนะน าสู่เกษตรกรต่อไป 

 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
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การทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ ในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลในนา

ข้าวพบว่ากรรมวิธีการพ่นด้วยคานหัวฉีดติดตั้งหัวฉีดที่เหมาะสม (ข้าวอายุ 30 วันหลังหว่านใช้หัวฉีดแบบกรวย

กลวง และข้าวอายุ 60 วันหลังหว่านใช้หัวฉีดแบบพัด) พ่ นที่ อัตรา 60 - 70 ลิตรต่อไร่ เป็นกรรมวิธีที่มี

ประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามการพ่นด้วยวิธีการนี้อาจจะมีความซับซ้อนในแง่การปฏิบัติงาน

มากกว่าวิธีการอ่ืนๆ ผู้พ่นจ าเป็นต้องได้รับความรู้และการฝึกฝนในการใช้งาน การท าความสะอาด และการ

บ ารุงรักษาก่อนการปฏิบัติ นอกจากนี้ในช่วงแรกอาจต้องมีการลงทุนในราคาที่สูง เนื่องจากต้องซื้อวัสดุที่มีความ

คงทน และจ าเป็นที่จะต้องซื้อหัวฉีดสองชุดเพ่ือให้เหมาะกับระยะการเจริญเติบโตของข้าว นอกจากนี้หัวฉีดรุ่นที่ใช้

ในการทดลองค่อนข้างมีราคาสูงเนื่องจากท าด้วยวัสดุอย่างดี ให้ละอองสารที่มีความสม่ าเสมอ ทนต่อการสึกกร่อน

กว่าหัวฉีดกรวยกลวงแบบดั้งเดิมที่จ าเป็นต้องเปลี่ยนเมื่อมีการใช้งานประมาณ 24 - 36 ชั่วโมงท างาน (จีรนุชและ

คณะ, 2551; Noyes et al., 2010) แต่ถ้ามองถึงความคุ้มค่าในเรื่องของประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดและการ

ที่จะน าไปประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรกลการเกษตรในอนาคตเพ่ือลดต้นทุนด้านแรงงาน การใช้คานหัวฉีดจึงเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งซึ่งคุ้มค่าต่อการลงทุน อีกทั้งยังสามารถลดการตกค้างของละอองสารบนผู้พ่นเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่

เกษตรกรปฏิบัติได้มากกว่าถึง 2 เท่า 

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 

ได้เทคนิคการพ่นและอุปกรณ์พ่นสารแบบใหม่ๆ ที่มีประสิทธิภาพ ประหยัด และปลอดภัยในการป้องกัน

ก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล และแนะน าข้อเท็จจริงอันจะน ามาซึ่งการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้สารป้องกัน

ก าจัดศัตรูพืชที่ไม่ถูกต้องให้แก่เกษตรกร ตลอดจนเป็นแนวทางในการที่จะพัฒนาเทคนิคการพ่นและอุปกรณ์พ่น

สารแบบใหม่ๆ ในพืชชนิดอื่นๆ เพ่ือน ามาใช้ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ยั่งยืนต่อไป 

 

เอกสารอ้างอิง 

 

กลุ่มกีฏและสัตววิทยา. 2553. ค าแนะน าการป้องกันก าจัดแมลงและสัตว์ศัตรูพืชปี 2551. เอกสารวิชาการกรมวิชา 

การเกษตร, กรุงเทพฯ. 295 หน้า. 

กรมการขา้ว. 2556. องค์ความรู้เรื่องข้าว. (ระบบออนไลน์). แหล่งข้อมูล: http://www.brrd.in.th/rkb/data005 
/ricexx2-05_bug02.html (17 ตุลาคม 2556) 

จีรนุช  เอกอ านวย   ด ารง  เวชกิจ    พฤทธิชาติ  ปุญวัฒโท   สรรชัย  เพชรธรรมรสและสิริวิภา  พลตรี.  2551 
ประสิทธิภาพวิธีการพ่นสารเพ่ือป้องกันก าจัดโรคแอนแทรคโนสในพริก. หน้า. 228-234. ใน: รายงาน 



34 

ผลวิจัยประจ าปี 2551 ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร. 

ด ารง   เวชกิจ   จีรนุช   เอกอ านวย    พฤทธิชาติ   ปุญวัฒโท   สรรชัย  เพชรธรรมรสและสิริวิภา พลตรี. 2551 

ศึกษาประสิทธิภาพของ ULEM เพ่ือการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูกล้วยไม้บางชนิด.   รายงานผลวิจัยเรื่อง 

เต็ม. กรมวิชาการเกษตร. 57 หน้า. 

ปรีชา วังศิลาบัตร. 2545. นิเวศวิทยาของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลและการควบคุมปริมาณ.  เอกสารวิชาการ 

กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 117 หน้า. 

พฤทธิชาติ   ปุญวัฒโท   จีรนุช  เอกอ านวย   ด ารง  เวชกิจ  สรรชัย  เพชรธรรมรสและสิริวิภา  พลตรี. 2551 

2551. ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการพ่นสารแบบต่างๆ ในการป้องกันก าจัดเพลี้ยไฟ .พริก หน้า. 249 - 

265. ใน: รายงานผลงานวิจัยประจ าปี 2551. ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช. กรมวิชาการเกษตร. 

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2558. สถานการณ์และแนวโน้มการเกษตรที่ส าคัญ. (ระบบออนไลน์). 

แหล่งข้อมูล: http://www.oae.go.th/oae_report/export_import/export_result.php 

Arunmit, S.,  Sriratanasak, W. and J. Chaiwong. 2012.  Adaptation to insecticides resistance of 

brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stål) in Central Region. Annual report, Bureau of 

Rice Research and Development, Rice Department Bangkok, Thailand. 

Cunningham, G.P. and J. Harden. 1999.  Sprayers to reduce spray volumes in mature citrus  

trees. Crop Prot. 18: 275-281. 

IRAC. 2014. IRAC Mode of action Classification V 7.2. (Online). Available.  

http://www.irac.online.org (1 Jan, 2015). 

King, W.J., Wechakit, D. and D.N. Smith. 1996. Reduced volume spray application on 

durian, mango and tangerine in Thailand. NRI Technical report, UK. 

Lee, A.W., Millar, P.C.H. and J.D. Power. 2000. The application of pesticide sprays to  

tomato crops. Ann. Appl. Biol. 57: 383-390. 

Matthews, G.A. 2000.  Pesticide Application methods 3rd edition.  Blackwell Science 432  pp. 

MOPH (Ministry of Public Health). 2011a. Reported cases of notifiable disease by week 

Thailand, 2011. Bureau of Epidemiology, Department of Disease Control, Ministry of 

Public Health. (Online). Available. http://www.boe.moph.go.th/boede/506data/54wk36. 

pdf (3 May, 2014). 

MOPH (Ministry of Public Health). 2011b. Pesticide poisoning. Annual epidemiological  

surveillance report, Bangkok, Thailand. 

http://www.oae.go.th/oae_report/export_import/export_result.php
http://www.irac.online.org/


35 

Noyes, R.T., Downs, H.W., Solie, J.B. and R.W. Whitney. 2010. Selecting nozzles for low pressure 

ground sprayers. (Online). Available. http://www.pods.dasnr.okstate.edu/docushare/ds 

web/Get/Document-2164/BAE-121web.pdf (15 Nov, 2014). 

Nuyttens, D., Windey, S. and B. Sonck. 2004a. Optimization of a vertical spray boom for  

greenhouse spray applications. Biosyst. Eng. 89: 417-423. 

Nuyttens, D., Windey, S. and B. Sonck. 2004b. Comparison of operator exposure for five 

different greenhouse spraying applications. J. Agr. Saf. and Health 10: 187-195. 

OECD (The Organization for Economic Co-operation and Development). 1997. Guidance 

document for the conduct of studies of occupational exposure to pesticides during 

agricultural application. Environmental Health and Safety Publications Series on Testing 

and Assessment No 9. OCDE/GD(97)148y,OECD, Paris, France. 

Pergher, G. and R. Gubiani. 1995. The effect of spray application rate and airflow on foliar   

deposition in a hedgerow vineyard. J. Agric. Eng. Res. 61: 205-216. 

Pojananuwong, S., Wechakit, D., Armeen, S. and  A. Chaimanee. 1997. Field efficacy test of low 

volume application of pesticides against important insect pests and weeds in broadest 

rice. Biennial report, Division of Entomology and Zoology, Department of Agriculture, 

Bangkok, Thailand. 

Pojananuwong, S., Wechakit, D., Ek-amnuay, J., Pechtammaros, S., Suwanathane, S.  and 

S. Chueyphan. 1999. Pesticide application technique against pests of rice. Biennial report, 

Division of Entomology and Zoology, Department of Agriculture, Bangkok, Thailand. 

Pojananuwong, S., Armeen, S., Pamorn, P., Suwanathane, S., Pechtammaros, S. and S. 

Chueyphan. 2001. Pesticide application technique for control of rice pests. Biennial 

report, Division of Entomology and Zoology, Department of  Agriculture, Bangkok, 

Thailand. 

PÜntener, W. 1992. Manual for Field Trials in Plant Protection. 3rd edition.  Plant Protection 

Division, Ciba-Geigy Ltd., Switzerland. 269 pp. 

Sriratanasak, W., Arunmit, S. and J. Chaiwong. 2011. Progress report of brown planthopper  
outbreaks situation in Thailand. In: Reduction of Crop Loss from BPH and virus for 
Sustainable Rice Production by using Ecological Engineering Symposium, 22-24 

http://pods.dasnr.okstate.edu/docushare/dsweb/


36 

September 2011. Bureau of Rice Research and Development, Rice Department, 
Prachuabkhirikhan, Thailand, pp. 93-112. 

WHO. 1982. Recommended Health Risk-Based Limited in Occupational Exposure to Pesticides.   

World Health Organization Technical Report Series 677. 

Wicke, H., Backer, G. and R. Friebleben. 1999. Comparison of spray operator exposure during 

orchard spraying with hand-held equipment fitted with standard and air injection  

nozzles. Crop Prot. 18: 509-516. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 เครื่องพ่นและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง (ก) เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลัง แบบแรงดันน้ าสูงชนิด  

(ก) (ข) 

(ค) 
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(Motorized hydraulic knapsack sprayer) ประกอบก้านฉีดแบบปรับมุมพ่นที่ด้านท้าย (Spray 

lance) (ข)เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบใช้แรงลม (Motorized Knapsack mist-blower sprayer 

และ (ค) เครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลัง แบบแรงดันน้ าสูงชนิดประกอบคานหัวฉีดอลูมิเนียม (Boom 

sprayer) ขนาด 4 เมตร ที่พัฒนาโดยกลุ่มงานวิจัยการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(จ) (ง) 

(ค) 

(ค) 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 3 หัวฉีดที่ใช้ในการทดลอง (ก) หัวฉีดชนิดใช้แรงดันน้ าแบบกรวยกลวงเส้นผ่านศูนย์กลางรูฉีดขนาด  

1 และ 2 มิลลิเมตร (ข) หัวฉีดชนิดใช้แรงดันน้ าแบบกรวยกลวง รุ่น 1299-08 Lilac (ค) หัวฉีดชนิดใช้

แรงดันน้ าแบบพัด รุ่น XR 11001VS (ง) หัวฉีดชนิดใช้แรงลมแบบ Wizza และ (จ) หัวฉีดแรงลมแบบ 

Air shear 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ค) 

(ข) 

(ก) 
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ภาพที่ 4 ทิศทางการพ่นสารที่ใช้ในการทดลอง (ก) ผู้พ่นสารพ่นลักษณะเดินตรงไปข้างหน้าผ่านแนวต้นข้าวโดย 

แกว่งหัวฉีดไปทั้งทางด้านซ้ายและขวาในขณะพ่น (ข) ผู้พ่นสารเดินพ่นอยู่เหนือลมห่างจากต้นข้าว

ประมาณ 50 เซนติเมตร (ค) ผู้พ่นสาร 2 คน ถือคานหัวฉีดเดินพ่นในลักษณะเดินเข้าหาลม (into wind 

direction) โดยยกคานหัวฉีดเหนือต้นข้าวประมาณ 50 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 5 ต าแหน่งการติดแผ่นกระดาษเซลลูโลสเพ่ือตรวจวัดปริมาณการตกค้างของละอองสารบนตัวผู้ 

 พ่น
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดการพ่นสารที่ใช้ในการทดลอง 

 

เครื่องพ่นสาร ชนิดของหัวฉีด อัตราการไหล
ของหัวฉีด   

(ลิตรต่อนาที) 

แนวพ่นสาร ความเร็วในการเดินพ่น (เมตร
ต่อนาที) 

อัตราการพ่นจริง (ลิตรต่อไร)่ กรรมวิธีการพ่น 

30 DASa/ 60 DAS 30 DAS 60 DAS 

1. HP + Spray lance แบบกรวยกลวง Ø 1 mm 2b/ 2 25.7 ± 0.7 21.9 ± 0.6 62.2 ± 1.6 73.1 ± 2.1 HPSL1d/ 
2. HP + Spray lance แบบกรวยกลวง Ø 2 mm 6.5b/ 3 29.6 ± 0.6 27.5 ± 0.6 117.2 ± 2.5 126.2 ± 2.8 HPSL2e/ 
3. MB + Wizza  Wizza 0.85c/ 4 13.0 ± 0.5 10.9 ± 0.5 26.2 ± 1.0 31.3 ± 1.5 MBWd/ 
4. MB + Air shear Air shear  2c/ 6 19.8 ± 1.1 17.0 ± 1.2 27.0 ± 1.5 31.5 ± 2.3 MBA1e/ 
5. MB + Air shear Air shear  2c/ 4 30.1 ± 2.1 26.6 ± 1.7 26.7 ± 1.8 30.2 ± 1.9 MBA2e/ 

6. HP + Boom (Fan) แบบพัด (XR 11001 VS) 0.48b/ 4 24.9 ± 0.7 21.2 ± 0.7 61.8 ± 1.7 72.6 ± 2.3 HPBFf/ 
7. HP + Boom (Cone) แบบกรวยกลวง (1299-08 Lilac) 0.38b/ 4 20.0 ± 0.5 17.0 ± 0.5 61.0 ± 1.4 71.7 ± 2.0 HPBCf/ 

a/ DAS = วันหลังการหว่าน 
b/ แรงดัน 5 บาร ์
c/ ความเร็วลม 98 เมตรต่อวินาทีที่ปากท่อลม 
d/ กรรมวิธีท่ีแนะน าเดมิ 
e/ กรรมวิธีท่ีเกษตรกรในพ้ืนท่ีปฏบิัติ 
f/ กรรมวิธีท่ีแนะน าใหม ่
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ตารางท่ี 2 พ้ืนที่ผิวมาตรฐานของร่างกายตามมาตรฐานของ OECD guidelines 
 

ส่วนของร่างกาย ต าแหน่ง พื้นที่ผิว (ตารางเซนตเิมตร) เปอร์เซ็นต์บนร่างกาย 

เท้า ขวา 655 3.1 
 ซ้าย 655 3.1 

หน้าแข้ง ขวา 1160 5.5 
 ซ้าย 1160 5.5 

ต้นขา ขวา 1910 9.1 
 ซ้าย 1910 9.1 

หน้าอก ขวา 1775 8.4 
 ซ้าย 1775 8.4 

แขนส่วนล่าง ขวา 605 2.9 
 ซ้าย 605 2.9 

แขนส่วนบน ขวา 1445 6.9 
 ซ้าย 1445 6.9 

มือ ขวา 410 1.9 
 ซ้าย 410 1.9 

ใบหน้า  650 3.1 
หน้าผาก  650 3.1 
ด้านหลัง  3810 18.1 
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รวม  21030 100 

 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความหนาแน่นของละอองสารบนล าต้นและใบของต้นข้าว (ละอองต่อตารางเซนติเมตร) ณ ต าแหน่งต่างๆ ภายในทรงพุ่มของ
ต้นข้าวที่ข้าวระยะ 30 วันหลังหว่าน 
 
เครื่องพ่นสาร                       วิธีการ
พ่น  บริเวณส่วนลา่ง  บริเวณส่วนกลาง  บริเวณส่วนบน 

   เหนือลม ใต้ลม  เหนือลม ใต้ลม  เหนือลม ใต้ลม 

A. บนล าต้น                  
1. HP + Spray lance HPSL1  56.7 ± 13.3 ba/ 9.7 ± 2.5 c  59.7 ± 9.5 d 8.3 ± 4.0 b  61.7 ± 0.6 d 17.0 ± 13.5 b 
2. HP + Spray lance HPSL2  33.7 ± 7.6 c 16.7 ± 3.1 bc  51.7 ± 4.2 d 34.7 ± 9.9 a  78.0 ± 19.9 c 55.3 ± 9.5 a 
3. MB + Wizza  MBW  97.3 ± 11.7 a 23.7 ± 6.5 b  104.3 ± 4.2 a 41.3 ± 16.5 a  105.7 ± 4.5 a 59.0 ± 13.1 a 
4. MB + Air shear MBA1  16.7 ± 11.6 d 11.7 ± 2.5 c  42.3 ± 5.7 e 36.3 ± 10.4 a  61.0 ± 12.5 d 60.0 ± 27.9 a 
5. MB + Air shear MBA2  16.3 ± 5.9 d 12.7 ± 5.5 c  41.7 ± 3.5 e 35.7 ± 9.5 a  61.7 ± 9.6 d 62.0 ± 27.8 a 
6. HP + Boom (Fan) HPBF  84.0 ± 5.0 a 25.7 ± 2.5 b  92.3 ±3.1 b 30.3 ± 6.8 a  98.3 ± 5.5 ab 39.3 ± 3.5 a 
7. HP + Boom (Cone) HPBC  94.7 ± 2.5 a 41.3 ± 8.3 a  81.3 ±2.3 c 42.7 ± 9.3 a  82.7 ± 5.0 b 45.7 ± 4.7 a 

CV (%)   49.97 36.70  53.09 39.67  45.42 46.17 

B. บนใบ           
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1. HP + Spray lance HPSL1  78.0 ± 12.2 b 31.7 ± 24.1 c  82.7 ± 10.1 39.7 ± 27.1  84.3 ± 9.0 39.0 ± 25.1 
2. HP + Spray lance HPSL2  81.7 ± 23.1 b 58.0 ± 7.8 ab  85.7 ± 23.6 67.7 ± 4.0  87.7 ± 20.6 72.3 ± 2.1 
3. MB + Wizza  MBW  104.3 ± 3.5 a 52.3 ± 19.7 b  106.3 ± 4.5 61.7 ± 18.2  107.3 ± 4.5 66.3 ± 17.2 
4. MB + Air shear MBA1  70.3 ± 1.2 b 64.7 ± 26.1 a  76.3 ± 8.5 69.3 ± 24.8  75.7 ± 18.1 70.0 ± 24.3 
5. MB + Air shear MBA2  73.7 ± 7.6 b 66.7 ± 26.8 a  78.7 ± 12.7 68.7 ± 26.1  74.3 ± 17.0 68.3 ± 23.7 
6. HP + Boom (Fan) HPBF  103.3 ± 5.5 a 37.0 ± 10.1 c  104.0 ± 3.6 44.0 ± 8.2  103.7 ± 2.5 49.7 ± 13.6 
7. HP + Boom (Cone) HPBC  85.3 ± 5.6 ab 41.7 ± 9.9 bc  89.0 ± 7.0 44.0 ± 10.5  87.3 ± 7.0 49.0 ± 2.0 

CV (%)    35.32 27.72  38.76 29.43  30.26 31.06 
a/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ P = 0.05% โดยวิธี DMRT           

ตารางท่ี 4 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความหนาแน่นของละอองสารบนล าต้นและใบของต้นข้าว (ละอองต่อตารางเซนติเมตร) ณ ต าแหน่งต่างๆ ภายในทรงพุ่มของ
ต้นข้าวที่ข้าวระยะ60 วันหลังหว่าน 
 
เครื่องพ่นสาร                     วิธีการพ่น  บริเวณส่วนลา่ง  บริเวณส่วนกลาง  บริเวณส่วนบน 

   เหนือลม ใต้ลม  เหนือลม ใต้ลม  เหนือลม ใต้ลม 

A. บนล าต้น            
1. HP + Spray lance HPSL1  19.7 ± 7.2 bc a/ 16.7 ±2 .5 bc  31.3 ± 12.7 16.7±1.2 b  51.7±11.7 28.7±18.2 
2. HP + Spray lance HPSL2  22.0 ± 6.1 bc 7.7 ± 6.7 c  50.3 ± 22.7 12.7±5.5 b  67.0±20.2 24.3±6.8 
3. MB + Wizza  MBW  34.0 ± 20.8 b 14.3 ± 6.8 bc  48.3 ± 35.3 27.0±21.8 b  58.0±34.8 41.7±22.3 
4. MB + Air shear MBA1  13.3 ± 3.1 bc 9.0 ± 1.7 bc  30.3 ± 11.4 16.3±0.6 b  47.0±13.5 40.7±12.2 
5. MB + Air shear MBA2  11.0 ± 2.0 c 8.3 ± 0.6 c  30.0 ± 7.0 18.0±2.6 b  51.3±11.6 41.0±13.2 
6. HP + Boom (Fan) HPBF  65.0 ± 15.9 a 38.7 ± 19.3 a  63.3 ± 15.2 47.7±6.5 a  73.0±25.9 55.0±19.5 
7. HP + Boom (Cone) HPBC  55.0 ± 8.9 a 23.3 ± 3.2 b  67.7 ± 15.0 48.0±9.8 a  70.0±10.3 50.0±2.6 

CV (%)   37.66 48.81  35.19 33.63  35.67 35.81 
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B. บนใบ           
1. HP + Spray lance HPSL1  65.7 ± 10.8 27.7 ± 19.9  77.3 ± 7.2 42.3 ± 11.5  88.0 ± 7.8 47.3 ± 9.3 
2. HP + Spray lance HPSL2  85.0 ± 10.6 27.0 ± 3.5  88.7 ± 5.7 48.7 ± 9.0  95.3 ± 7.5 51.0 ± 12.2 
3. MB + Wizza  MBW  62.3 ± 36.1 46.7 ± 13.3  76.0 ± 26.2 64.3 ± 7.2  95.0 ± 13.1 74.3 ± 6.8 
4. MB + Air shear MBA1  57.7 ± 14.5 48.0 ± 20.4  81.3 ± 14.4 64.0 ± 16.7  81.3 ± 3.2 67.7 ± 15.9 
5. MB + Air shear MBA2  62.3 ± 10.8 50.7 ± 18.0  79.3 ± 14.6 60.7 ± 14.0  80.7 ± 9.0 62.3 ± 12.2 
6. HP + Boom (Fan) HPBF  81.7 ± 17.7 51.3 ± 11.6  49.3 ± 16.6 59.0 ± 3.5  101.7 ± 2.5 66.7 ± 5.7 
7. HP + Boom (Cone) HPBC  60.3 ± 13.8 38.0 ± 7.8  95.7 ± 2.1 41.0 ± 10.5  92.6 ± 9.7 57.0 ± 11.5 

CV (%)   43.68 32.94  29.73 32.97  35.26 25.89 
a/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ P = 0.05% โดยวิธี DMRT           

ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการตกค้างของละอองสารบนล าต้นและใบของต้นข้าว (นาโนกรัมต่อกรัมของน้ าหนักข้าว), Coefficient of variation (CV %) 
ของต้นข้าวที่ข้าวระยะ 30 และ 60 วันหลังหว่าน 
 
เครื่องพ่นสาร วิธีการพ่น การตกค้างของละอองสารบนล าตน้และใบของต้นข้าว (นาโนกรัมตอ่กรัมของน้ าหนักข้าว) 

  ล าต้น (CV %) ใบ (CV %) 

A. ต้นข้าวระยะ 30 วันหลังหว่าน      
1. HP + Spray lance HPSL1 1.13 ± 0.38 c a/ 33.77 6.84 ± 3.36 b 26.82 
2. HP + Spray lance HPSL2 2.38 ± 0.89 a 35.16 11.20 ± 4.56 a 28.85 
3. MB + Wizza  MBW 0.74 ± 0.15 cd 20.98 2.69 ± 1.13 c 26.43 
4. MB + Air shear MBA1 0.40 ± 0.08 d 21.79 2.32 ± 1.20 c 27.92 
5. MB + Air shear MBA2 0.29 ± 0.11 d 38.78 2.22 ± 1.07 c 30.59 
6. HP + Boom (Fan) HPBF 1.65 ± 0.27 b 16.51 7.28 ± 1.51 b 23.97 
7. HP + Boom (Cone) HPBC 2.83 ± 0.40 a 14.27 8.02 ± 1.07 a 13.46 
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CV (%)  38.30  20.29  

B. ต้นข้าวระยะ 60 วันหลังหว่าน      
1. HP + Spray lance HPSL1 0.88 ± 0.24 ab 49.91 3.95 ± 1.29 b 32.71 
2. HP + Spray lance HPSL2 0.99 ± 0.53 ab 54.17 6.34 ± 1.98 a 31.27 
3. MB + Wizza  MBW 0.35 ± 0.13 c 37.80 1.33 ± 0.38 c 29.28 
4. MB + Air shear MBA1 0.29 ± 0.16 cd 54.18 1.24 ± 0.56 c 43.97 
5. MB + Air shear MBA2 0.21 ± 0.13 d 62.45 1.16 ± 0.51 c 45.44 
6. HP + Boom (Fan) HPBF 1.29 ± 0.17 a 13.45 3.61 ± 0.95 b 26.44 
7. HP + Boom (Cone) HPBC 0.71 ± 0.19 b 27.55 3.92 ± 0.94 b 24.16 

CV (%)   40.54  26.95  
 

a/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ P = 0.05% โดยวิธี DMRT  

 

 

ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการตกค้างของละอองสารจากการพ่นสารละลายของสีด้วยวิธีการพ่นต่างๆ  (นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร)  ที่ได้จาก 

แผ่นกระดาษเซลลูโลสในข้าวระยะ 30 วันหลังหว่าน 

 

ต าแหน่งของแผ่นกระดาษ

เซลลูโลส 

ด้าน ค่าเฉลี่ยและคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของการตกค้างของละอองสารจากการพ่นสารละลายของสดี้วยวิธีการพ่นต่างๆ (นาโนกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร) 

HPSL1 HPSL2 MBW MBA1 MBA2 HPBFa/ HPBCa/ 

หน้าแข้ง ขวา 1.6 ± 0.6 12.4 ± 17.0 0.3 ± 0.1 10.8 ± 0.6 9.2 ± 0.5 3.7 ± 1.2 2.2 ± 1.7 
 ซ้าย 1.4 ± 0.4 12.3 ± 9.1 0.2 ± 0.04 10.7 ± 0.8 9.1 ± 0.7 1.6 ± 1.2 2.7 ± 1.6 
ต้นขา ขวา 0.6 ± 0.1 23.0 ± 12.8 0.8 ± 0.1 3.4 ± 0.04 2.9 ± 0.04 2.7 ± 3.8 1.0 ± 0.9 
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 ซ้าย 0.6 ± 0.2 18.5 ± 2.7 0.7 ± 0.04 3.3 ± 0.1 2.8 ± 0.1 2.8 ± 1.2 2.0 ± 1.5 
หน้าอก ขวา 0.5 ± 0.1 4.3 ± 3.4 0.3 ± 0.04 0.5 ± 0.1 0.4 ± 0.1 0.2 ± 0.1 0.1 ± 0.03 
 ซ้าย 0.3 ± 0.04 5.5 ± 4.8 0.1 ± 0.03 1.2 ± 0.1 1.0 ± 0.1 0.2 ± 0.02 0.2 ± 0.04 
แขนส่วนล่าง ขวา 0.7 ± 0.1 8.7 ± 8.5 0.8 ± 0.1 1.6 ± 0.3 1.4 ± 0.3 0.7 ± 0.5 1.2 ± 1.5 
 ซ้าย 0.3 ± 0.2 7.6 ± 5.5 0.4 ± 0.1 1.6 ± 0.3 1.3 ± 0.3 0.4 ± 0.3 0.8 ± 0.9 
แขนส่วนบน ขวา 0.2 ± 0.2 0.9 ± 0.4 0.3 ± 0.1 0.3 ± 0.05 0.3 ± 0.04 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.1 
 ซ้าย 0.2 ± 0.1 0.4 ± 0.1 0.2 ± 0.1 0.4 ± 0.1 0.3 ± 0.1 0.16 ± 0.1 0.1 ± 0.03 
มือ ขวา 0.3 ± 0.04 1.2 ± 0.3 0.3 ± 0.04 0.5 ± 0.1 0.5 ± 0.1 0.3 ± 0.1 0.2 ± 0.1 
 ซ้าย 0.2 ± 0.1 1.2 ± 0.5 0.2 ± 0.04 0.5 ± 0.1 0.4 ± 0.1 0.3 ± 0.2 0.2 ± 0.1 
ใบหน้า  NDb/ 10.6 ± 1.4 ND 0.3 ± 0.1 0.3 ± 0.1 ND ND 
หน้าผาก  ND 2.3 ± 1.6 ND 0.1 ± 0.04 0.1 ± 0.03 ND ND 
ด้านหลัง  ND 0.7 ± 0.2 ND 0.7 ± 0.2 0.6 ± 0.1 ND ND 

รวม  6.9±0.4 109.5±14.4 4.6±0.5 36.0±1.9 30.5±1.6 13.1±2.4 11.0±1.3 
a/ การตกค้างของสีจากการตรวจวดัผู้พ่นทั้งสองคน 
b/ การตกคา้งของสีน้อยจนไมส่ามารถวัดค่าได ้

 

ตารางท่ี 7 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการตกค้างของละอองสารจากการพ่นสารละลายของสีด้วยกรรมวิธีการพ่นต่างๆ (นาโนกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ที่ได้จาก 

แผ่นกระดาษเซลลูโลสในข้าวระยะ 60 วันหลังหว่าน  

 

ต าแหน่งของแผ่นกระดาษ

เซลลูโลส 

ด้าน ค่าเฉลี่ยและคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของการตกค้างของละอองสารจากการพ่นสารละลายของสดี้วยวิธีการพ่นต่างๆ (นาโนกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร) 

HPSL1 HPSL2 MBW MBA1 MBA2 HPBFa/ HPBCa/ 
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หน้าแข้ง ขวา 0.5 ± 0.04 22.5 ± 17.2 0.3 ± 0.1 1.4 ± 0.03 1.3 ± 0.03 1.8 ± 2.2 1.4 ± 1.0 
 ซ้าย 0.6 ± 0.3 21.8 ± 17.8 0.2 ± 0.1 1.6 ± 0.1 1.5 ± 0.1 2.0 ± 2.1 1.2 ± 1.1 
ต้นขา ขวา 0.3 ± 0.2 61.0 ± 14.7 0.2 ± 0.1 1.2 ± 0.9 1.1 ± 0.8 0.5 ± 0.5 0.8 ± 0.7 
 ซ้าย 0.4 ± 0.2 49.0 ± 44.2 0.2 ± 0.03 5.2 ± 0.4 4.6 ± 0.3 1.3 ± 0.9 0.6 ± 0.8 
หน้าอก ขวา 0.5 ± 0.03 3.8 ± 0.5 0.7 ± 0.04 4.7 ± 0.6 4.1 ± 0.5 0.8 ± 0.5 0.2 ± 0.1 
 ซ้าย 0.6 ± 0.3 4.5 ± 2.1 0.5 ± 0.1 3.7 ± 0.1 3.3 ± 0.1 0.5 ± 0.1 0.2 ± 0.1 
แขนส่วนล่าง ขวา 0.8 ± 0.3 19.7 ± 4.8 0.2 ± 0.03 0.5 ± 0.04 0.5 ± 0.03 0.4 ± 0.3 0.7 ± 0.9 
 ซ้าย 0.4 ± 0.1 9.8 ± 5.1 0.5 ± 0.1 3.1 ± 0.2 2.7 ± 0.2 0.1 ± 0.03 0.9 ± 0.8 
แขนส่วนบน ขวา 0.2 ± 0.1 1.3 ± 0.7 0.5 ± 0.1 8.6 ± 6.6 7.6 ± 5.9 0.1 ± 0.03 0.1 ± 0.03 
 ซ้าย 0.2 ± 0.1 8.3 ± 7.3 0.4 ± 0.1 7.4 ± 0.7 6.5 ± 0.6 0.2 ± 0.1 0.1 ± 0.1 
มือ ขวา 0.2 ± 0.1 2.1 ± 0.3 0.8 ± 0.1 18.4 ± 6.5 16.2 ± 5.8 0.1 ± 0.03 0.1 ± 0.02 
 ซ้าย 0.2 ± 0.1 21.3 ± 17.7 0.5 ± 0.1 18.7 ± 6.0 16.5 ± 5.3 0.33 ± 0.2 0.2 ± 0.03 
ใบหน้า  0.2 ± 0.1 12.9 ± 10.5 0.1 ± 0.02 14.5 ± 1.8 12.8 ± 1.6 0.1 ± 0.03 0.1 ± 0.03 
หน้าผาก  NDb/ 33.8 ± 21.8 ND 3.7 ± 2.8 3.3 ± 2.5 0.1 ± 0.02 0.1 ± 0.03 
ด้านหลัง  ND 0.8 ± 0.1 ND 0.8 ± 0.05 0.7 ± 0.04 ND ND 

รวม  5.0±0.7 272.6±25.7 4.8±0.43 93.6±13.6. 82.8±12.0 8.4±1.7 6.8±1.63 
a/ การตกค้างของสีจากการตรวจวดัผู้พ่นทั้งสองคน 
b/ การตกคา้งของสีน้อยจนไมส่ามารถวัดค่าได ้
 
 

ตารางท่ี 8 เปอร์เซ็นตแ์ละค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการตกค้างของละอองสารบนส่วนต่างๆ ของร่างกายผู้พ่นโดยค านวณจากการตกค้างของละอองสาร (นาโนกรัมต่อ 
ตารางเซนติเมตร) คูณพ้ืนที่ผิวมาตรฐานของร่างกายตามมาตรฐานของ OECD guidelines 
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ส่วนของร่างกาย HPSL1 HPSL2 MBW MBA1 MBA2 HPBF HPBC 

A. ต้นข้าวระยะ 30 วันหลังหว่าน 
ส่วนล่างของร่างกายa/ 68.5 ± 8.5 73.4 ± 14.1 59.0 ± 3.5 80.1 ± 1.1 73.0 ± 12.1 88.1 ± 3.7 82.0 ± 9.1 
ส่วนบนของร่างกายb/ 29.0 ± 8.4 20.3 ± 14.4 37.2 ± 3.6 18.3 ± 1.1 20.7 ± 14.4 10.5 ± 2.9 16.7 ± 9.6 
มือ 2.5 ± 0.3 0.7 ± 0.1 3.8 ± 0.4 0.9 ± 0.1 0.9 ± 0.1 1.4 ± 0.8 1.3 ± 0.9 
ศีรษะ 0 5.7 ± 0.4 0 0.6 ± 0.01 5.5 ± 0.5 0 0 

A. ต้นข้าวระยะ 60 วันหลังหว่าน 
ส่วนล่างของร่างกายa/ 44.8 ± 4.3 69.5 ± 25.2 23.8 ± 1.8 18.6 ± 2.5 16.5 ± 2.3 68.6 ± 11.9 70.3 ± 6.6 
ส่วนบนของร่างกายb/ 50.2 ± 5.9 16.5 ± 11.9 65.6 ± 1.4 49.7 ± 5.2 51.8 ± 5.8 28.5 ± 12.3 26.0 ± 4.9 
มือ 2.9 ± 0.8 3.4 ± 3.4 9.4 ± 0.7 18.1 ± 3.7 19.6 ± 3.5 1.6 ± 0.4 1.6 ± 0.7 
ศีรษะ 2.1 ± 0.9 10.6 ± 9.9 1.2 ± 0.3 13.6 ± 1.0 12.1 ± 0.8 1.3 ± 0.1 2.1 ± 0.5 

a/ ผลรวมการตกค้างของละอองสารบริเวณด้านซ้ายและขวาของหน้าแข้งและต้นขา 
b/ ผลรวมการตกค้างของละอองสารบริเวณด้านซ้ายและขวาของหน้าอก แขนส่วนบน แขนส่วนล่างและหลัง 
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ตารางท่ี 9 เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล  หลังการทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ  ด้วยวิธี  bioassays  ในสภาพกึ่งแปลงทดลอง         

ในข้าวระยะ 30 วันหลังหว่าน 

 

กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลหลังจากเพลี้ยดูดน้ าเลีย้งจากต้นข้าว 

 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

HPSL1 8.8 + 5.7 aa/ 38.3 + 3.3 ab 73.3 + 9.4 b 

HPSL2 11.7 + 3.3 a 41.7 + 13.7 ab 80.0 + 7.7 ab  
HPBC 10.0 + 3.8 a 50.0 + 6.7 a 88.3 + 8.4 a 
MBW 8.3 + 3.3 a 36.7 + 6.7 ab 71.7 + 3.3 b 
MBA1 7.5 + 4.2 a 33.3 + 17.2 b 70.0 + 3.8 b 
Control 0.8 + 1.0 b 0.8 + 1.0   c 1.3 + 0.8   c 

CV (%) 50.02 30.02 11.00 
a/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ P = 0.05% โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 10 เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล  หลังการทดสอบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการพ่นแบบต่างๆ ด้วยวิธี bioassays ในสภาพกึ่งแปลงทดลอง 

ในข้าวระยะ 60 วันหลังหว่าน 

 

กรรมวิธ ี เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลหลังจากเพลี้ยดูดน้ าเลีย้งจากต้นข้าว 

 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

HPSL1 15.0 + 3.3 aa/ 33.3 + 9.0 b 76.7 + 6.7 b 

HPSL2 15.0 + 12.6 a 48.3 + 22.7 a 85.0 + 8.4 ab 
HPBF 18.3 + 6.4 a 61.7 + 14.8 a 93.3 + 5.4 a 
MBW 13.3 + 9.4 a 26.7 + 18.1 b 75.0 + 12.6 b 
MBA1 13.3 + 9.4 a 30.0 + 11.2 b 73.3 + 9.4 b 
Control 0.8 + 1.0 b 0.8 + 1.0  c 1.3 + 0.8 c 

CV (%) 56.37 38.89 11.33 
          a/ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที ่P = 0.05% โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 11 ความต้านทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลต่อสารทดสอบ dinotefuran ในพ้ืนที่ที่ท าการทดลอง 
 

สารฆ่าแมลง สายพันธ์ุ LD50 (µg g-1) Slope (±SE) RRa/ 

dinotefuran อ่อนแอ 0.083 (0.056 - 0.111) 1.628 ± 0.235  
  สุพรรณบุรี (พื้นที่ท่ีท าการทดลอง) 0.245 (0.371 - 1.080) 1.305 ± 0.227 2.7 
a/RR (สัดส่วนความตา้นทาน) = LD50 ของสายพันธ์ุที่น ามาทดสอบ/LD50 ของสายพันธ์ุอ่อนแอ 
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ตารางท่ี 12 จ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (ตัวต่อกอ) และเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล จากการพ่นสารด้วยวิธีการต่างๆ ในข้าวระยะ 

30 วันหลังหว่าน 

กรรมวิธ ี อัตราการใช้ผลิตภัณฑ ์ จ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (ตัวต่อกอ) เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพตามวิธีการของ Henderson-
Tilton 

ก่อนพ่นสาร หลังพ่น 3 วัน หลังพ่น 5 วัน หลังพ่น 7 วัน หลังพ่น 3 วัน หลังพ่น 5 วัน หลังพ่น 7 วัน 

HPSL1 60 21.6 ± 3.2 7.6 ± 1.8 ba/ 5.5 ± 1.0 b 3.8 ± 0.3 b 57.3 63.0 70.0 

HPSL2 120 23.7 ± 5.5 6.2 ± 1.5 ab 5.0 ± 0.9 b 2.3 ± 0.6 ab 67.8 69.3 83.4 
HPBF 60 24.2 ± 4.0 4.5 ± 1.1 a 3.4  ± 0.9 a 2.0 ± 0.2 a 77.1 79.6 86.6 
MBW 60 21.3 ± 3.7 6.7 ± 1.3 ab 5.2 ± 0.9 b 3.7 ± 0.3 b 61.3 64.5 70.4 
MBA1 60 22.5 ± 3.3 8.2 ± 1.3 b 6.1 ± 0.8 b 3.9 ± 1.0 b 55.7 60.6 70.5 
Control - 20.8 ±4.3 16.9 ± 1.1 c 14.3 ± 1.6 c 12.2 ± 2.0 c - - - 

CV (%)  12.41 17.50 14.32 20.78    
a/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ P = 0.05% โดยวิธ ีDMRT 
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ตารางท่ี 13 จ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (ตัวต่อกอ) และเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล จากการพ่นสารด้วยกรรมวิธีต่างๆ ในข้าวระยะ 

60 วันหลังหว่าน 

กรรมวิธ ี อัตราการใช้ผลิตภัณฑ ์ จ านวนเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (ตัวต่อกอ) เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพตามวิธีการของ Henderson-
Tilton 

ก่อนพ่นสาร หลังพ่น 3 วัน หลังพ่น 5 วัน หลังพ่น 7 วัน หลังพ่น 3 วัน หลังพ่น 5 วัน หลังพ่น 7 วัน 

HPSL1 60 21.8 ± 3.0 5.9 ± 1.4 aba/ 4.9 ± 1.0 b 3.1 ± 0.5 b 62.4 62.8 70.0 

HPSL2 120 20.1 ± 4.3 5.5 ± 1.0 ab 4.5 ± 0.8 ab 1.8 ± 0.5 a 62.0 63.0 81.1 
HPBF 60 23.4 ± 5.0 3.5 ± 1.9 a 2.8 ± 1.0 a 1.6 ± 0.2 a 79.1 80.2 85.6 
MBW 60 20.2 ± 5.0 5.4 ± 1.5 ab 5.0 ± 1.0 b 2.7 ± 0.4 b 63.0 59.0 71.8 
MBA1 60 22.9 ± 4.0 6.9 ± 0.9 b 5.5 ± 1.0 b 3.3 ± 0.6 b 58.1 60.2 69.6 
Control - 21.7 ± 2.3 15.6 ± 1.7 c 13.1 ± 2.4 c 10.3 ± 0.8 c - - - 

CV (%)  19.25 21.04 20.67 13.80    
a/ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ P = 0.05% โดยวิธ ีDMRT 
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