
86

วารสารวิชาการและวิจัย สถาบันการเรียนรู้เพื่อปวงชน

วารสารเศรษฐกิิจสร้้างสรรค์์ นวััตกรรมชุุมชนท้้องถ่ิ่�น : ปีีท่ี่� 4 ฉบัับที่� 1 (มกราคม - สิิงหาคม 2568)

Creative Economy Journal and local community innovation : Vol.4 No.1 January - August 2025

การประยุุกต์์ใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในการฉีีดพ่่นสารเคมีี
เพื่่�อกำำ�จัดหนอนหััวดำำ�มะพร้้าวในจัังหวััดสมุุทรสงคราม

The Application of Agricultural Drones for Chemical Spraying
to Eradicate Opisina arenosella in Samut Songkhram Province

ปภาเทพ  พนััสนาชีี1

ศราวุุฒิิ อิินทพนม2

Papatep  Panatnachee1 

Sarawoot Intapanom2 

บทคััดย่่อ

	 การวิิจััยนี้้�มีีวัตัถุประสงค์์เพื่่�อ 1) ศึึกษาปััญหาการระบาดของหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว 2) เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ
การฉีีดพ่่นสารเคมีีด้วยโดรน และ 3) เสนอแนวทางการใช้้โดรนอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ใช้้ระเบีียบ     วิิธีีวิจััยเชิิงปฏิิบััติิ
การร่่วมกัับการทดลองภาคสนามในสวนมะพร้้าว 3 แปลง ในตำำ�บลบางนางล่ี่�และตำำ�บลท่่าคา จัังหวััดสมุทรสงคราม 
ทดสอบ 2 สููตรสารเคมีี ได้้แก่่ Lufenuron และ Flubendiamide โดยใช้้โดรนรุ่่�น EA–J100 ท่ี่�กำำ�หนดความสููงในการ
พ่่น 2 เมตร และใช้้เวลา 8 วิินาทีีต่อต้้น ซ่ึ่�งวััดผลทางกายภาพในแต่่ละช่่วงเวลาตั้้�งแต่่ก่่อนฉีีด, 15, 30 และ 60 วััน 
โดยเก็็บข้อมููลด้้วยการสัังเกต ตรวจสอบการกระจายสารเคมีีด้วยกระดาษ ไวต่่อน้ำำ�� (Water Sensitive Paper) และ
วิิเคราะห์์ด้้วยการวิิเคราะห์์เชิิงบรรยาย และการวิิเคราะห์์เชิิงแนะนำำ�
	ผ ลการวิิจััย พบว่า 1) การระบาดของหนอนหััวดำำ�มะพร้้าวอยู่่�ในระดัับปานกลางถึึงสููง ทางใบถูกทำำ�ลาย   จน
เป็็นสีีน้ำำ��ตาล พบต้นท่ี่�ยอดด้้วนจนยืืนต้้นตาย ซ่ึ่�งความเสีียหายมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นตามความสููงและอายุุของต้้นมะพร้้าว 
2) โดรนเพื่่�อการเกษตรมีีประสิิทธิิภาพในการฉีีดพ่่นสารเคมีีเพื่่�อกำำ�จัดหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว โดยลดอััตราการรอดของ
ศััตรูพืืชลงต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 10 ทำำ�ให้้ต้้นมะพร้้าวฟ้ื้�นตััว มีีการแทงยอดใหม่ ่ใบเขีียวเข้้ม และมีีการกลัับมาติิดผลผลิต โดย
น้ำำ��หนัักผลผลิตเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจนภายใน 60 วััน ซ่ึ่�งการใช้้โดรนฉีีดพ่่นช่่วยควบคุมการฟุ้้�งกระจายของสารพ่่นได้้ดีี 
ทำำ�ให้้กลิ่่�นสารเคมีีลดลงและหายไปในระยะ 60 วััน แสดงถึึงความปลอดภััยต่่อสิ่่�งแวดล้้อมโดยรอบ และ 3) รููปแบบ
โดรนท่ี่�เหมาะสม คืือ โดรนแบบ Multi–Rotor ท่ี่�มีีความจุุถััง 15–20 ลิิตร พร้้อมระบบนำำ�ทางแม่่นยำำ� มีีฟังก์์ชัันตรวจ
จัับสิ่่�งกีีดขวาง และใช้้เทคนิิคการพ่่นแบบ Fine Mist
	ข้ อเสนอแนะ คืือ ควรนำำ�ผลวิิจััยไปพัฒนาศัักยภาพเป็็นธุุรกิิจผู้้�ให้้บริการโดรน (Service Provider) ท่ี่�ยั่่�งยืืน
ในพื้้�นท่ี่� โดยเน้้นการใช้้โดรนเพื่่�อฟ้ื้�นฟูู และการจััดการสารเคมีีท่ี่�ถููกต้้องตามหลัักการเกษตรแม่่นยำำ�
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Abstract

	 This research aimed 1) to study the problem of the Opisina arenosella outbreak,             2) 
to compare the efficacy of chemical spraying using drones, and 3) to propose effective guidelines 
for drone application. The study employed action research combined with a field experiment in 
three coconut groves in Bang Nang Li and Tha Kha sub-districts, Samut Songkhram Province. Two 
chemical formulas, Lufenuron and Flubendiamide, were tested using the EA-J100 drone set at a 
spraying height of 2 meters and a duration of 8 seconds per tree. Physical measurements were 
conducted at various time points: pre-spray, 15, 30, and 60 days. Data collection involved obser-
vation, and chemical distribution was verified using Water Sensitive Paper. The analysis utilized 
Narrative Analysis and Prescriptive Analysis.
	 The research results found that 1) the Opisina arenosella infestation was at a moderate to 
high level, with leaves destroyed and turning brown, and some trees stunted or dying; the damage 
tended to increase with the height and age of the coconut trees. 2) Agricultural drones demon-
strated high efficacy in chemical spraying for eradicating the Opisina arenosella, reducing the pest 
survival rate to below 10% within 60 days. This led to the recovery of the coconut trees, including 
new shoot emergence, dark green leaves, and the resumption of fruit production, with a clear 
increase in yield weight within 60 days. The use of drone spraying effectively controlled chemical 
spray drift, causing the chemical odor to reduce and disappear within 60 days, indicating safety for 
the surrounding environment. And 3) The optimal drone configuration is a Multi-Rotor drone (6 or 
8 rotors) with a 15–20 liter tank capacity, equipped with high-precision navigation systems (GPS 
RTK/Auto Flight Path) and obstacle detection functionality, with the recommended spraying tech-
nique being Fine Mist.
	 The recommendation is to utilize the research findings to develop the potential for a sus-
tainable Drone Service Provider business in the area, focusing on the use of drones for recovery 
and correct chemical management according to precision agriculture principles.

Keywords: Agricultural Drone; Opisina arenosella; Samut Songkhram; Spraying Efficacy
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บทนำำ� 

	จั งหวััดสมุทรสงครามเป็็นพื้้�นท่ี่�ปลูกมะพร้้าวท่ี่�สำำ�คัญ กำำ�ลังเผชิญกัับการระบาดของหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว 
(Opisina arenosella) ซ่ึ่�งเป็็นแมลงศััตรูต่่างถิ่่�นท่ี่�พบการระบาดในประเทศไทยตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2550 หนอนหััวดำำ�จะเข้้า
ทำำ�ลายใบเฉพาะระยะตััวหนอนเท่่านั้้�น หากการทำำ�ลายรุุนแรงจะทำำ�ให้้ใบแห้้ง ผลผลิตลดลง และส่่งผลให้้ต้้นมะพร้้าว
ตายได้้ (Suasa–ard, W., & Chomphkhiao, N., 2011) โดยสวนมะพร้้าวในจัังหวััดสมุทรสงครามโดยส่่วนใหญ่่มีี
ความสููงของต้้น 10–20 เมตร และลัักษณะภููมิิประเทศแบบร่องสวน ทำำ�ให้้การเข้้าถึึงเพื่่�อควบคุมศััตรูพืืชทำำ�ได้้ยาก แม้้
การจััดการหนอนหััวดำำ�ท่ี่�ใช้้ในปััจจุุบัันมีีหลายแนวทาง เช่่น การควบคุมทางชีีวภาพโดยการใช้้แตนเบีียนในการป้้องกััน
และกำำ�จัดหนอนหััวดำำ�มะพร้า้วในงานวิจัิัยของ Soontareerat, K., & Treewannakul, P. (2019) แต่ก่ารควบคุมุด้้วย
การใช้้แรงงานคนในการฉีีดพ่่นสารเคมีีในสวนมะพร้า้ว  ยังัมีีข้อจำำ�กัดด้้านความเหนื่่�อยล้้า ความเส่ี่�ยงต่่อชีีวิต และการ
ท่ี่�สารเคมีีฟุ้้�งกระจายไปยังพื้้�นท่ี่�ท่ี่�ไม่่ต้้องการ ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Kunde, P., Sangprachathanarak, K., 
Wongpichat, S., Wongphati, M., Ungsatitthanaworn, K., Pilawut, S., Phupapud, A., Phanudouangnetr, 
L., & Nothaisong, J. (2021)  ท่ี่�สะท้้อนว่่า แรงงานคนมัักพบปัญหาสารเคมีีหมดขณะทำำ�งาน เกิิดความเมื่่�อยล้้า และ
เกิิดอัันตรายจากสารเคมีี
	 การใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในการจัดัการศััตรูพืืชจึึงเป็็นทางเลืือกท่ี่�สำำ�คัญ เนื่่�องจากมีีความแม่น่ยำำ�และสามารถ
เข้้าถึึงพื้้�นท่ี่�สููงหรืือซัับซ้อนได้้ สามารถฉีีดพ่่นสารเคมีีได้้อย่่างตรงจุุดใต้้ใบมะพร้้าวท่ี่�หนอนหััวดำำ�หลบซ่อนตััวอยู่่�ได้้ ขณะ
เดีียวกัันเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและช่่วยลดปริมาณการใช้้สารเคมีีลงได้้อย่่างมาก (Saini, N., Singh, H., & Gouda, 
M. N. R., 2024; Rejeb, A., Abdollahi, A., Rejeb, K., & Treiblmaier, H., 2022)
	 ในประเทศไทยมีีงานวิจัิัยเก่ี่�ยวกัับการใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในการฉีีดพ่่นสารเคมีี เช่่น การพััฒนาต้้นแบบโด
รนพ่่นยาทางการเกษตรเพื่่�อควบคุมด้้วงงวงมะพร้้าว โดยเน้้นการพััฒนาระบบพ่นยาให้้เข้้าใกล้้ยอดมะพร้้าวและคลุุม
ใบมะพร้้าวให้้ได้้มากท่ี่�สุุด ซ่ึ่�งนวััตกรรมนี้้�ช่่วยประหยััดสารเคมีีท่ี่�ใช้้ได้้ถึึง 20–25% (Daoden, K., Sornnen, T., 
Pankasemsuk, T., Phaphuangwittayakal, P., Sringam, S., & Nicrotha, S., 2021)
	 นอกจากนี้้� การวิิจััยเก่ี่�ยวกัับการใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในการควบคุมศััตรูพืืชในสวนมะพร้้าว            ใน
ต่่างประเทศได้้มุ่่�งเน้้นการทำำ�ความเข้้าใจพารามิิเตอร์์การฉีีดพ่่น ท่ี่�มีีผลต่่อลัักษณะของละอองและการตกค้้างของส
เปรย์์ภายในเรืือนยอด ผลการทดลอง พบว่า ความสููงการฉีีดพ่่น 2 เมตร และเวลาฉีีดพ่่น 8 วิินาทีี          มีีประสิิทธิิภาพ
สููงสุุดในการฉีีดพ่่นโดยใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในต้น้มะพร้้าว เพื่่�อเล่ี่�ยงการฟุ้้�งกระจายของละออง (Pandiselvam, R., 
Daliyamol, S. I., Hegde, V., Sujithra, M., Prathibha, P. S., Prathibha, V. H., & Hebbar, K. B., 2024) โดย
เลืือกใช้้กระดาษไวต่่อน้ำำ�� (Water Sensitive Paper : WSP) เป็็นตััวเก็็บละอองฝอย
	ดั งนั้้�น เพื่่�อแก้้ไขข้้อจำำ�กัดเชิิงกายภาพและนำำ�เสนอทางเลืือกในการจััดการหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว  อย่่างแม่่นยำำ�
และปลอดภััย โดยอาศััยศัักยภาพของโดรนเพื่่�อการเกษตร ท่ี่�สามารถฉีีดพ่่นสารเคมีีได้้อย่่างตรงจุุดและลดปริมาณการ
ใช้้สารเคมีี จึึงนำำ�มาสู่่�การวิิจััย เรื่่�อง การประยุุกต์์ใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในการฉีีดพ่่นสารเคมีีเพื่่�อกำำ�จัดหนอนหััวดำำ�
มะพร้้าวในจัังหวััดสมุทรสงคราม
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วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

ระเบีียบวิิธีีวิิจััย

	 1) เพื่่�อศึึกษาและสำำ�รวจสภาพปััญหาการระบาดของหนอนหััวดำำ�ในพื้้�นท่ี่�จัังหวััดสมุทรสงคราม
	 2) เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิผลก่อ่นและหลังัการฉีีดพ่่นสารเคมีีด้ว้ยโดรนเพื่่�อการเกษตรท่ี่�มีีผลต่่อการควบคุมุ
หนอนหััวดำำ�และการฟ้ื้�นตััวของต้้นมะพร้้าวในจัังหวััดสมุทรสงคราม
	 3) เพื่่�อเสนอแนวทางการใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพต่่อสวนมะพร้้าวในจัังหวััดสมุทรสงคราม

	 การวิิจััยนี้้�ใช้้ระเบีียบวิธีีวิจััยเชิิงปฏิิบััติิการ (Action Research) และการวิิจััยเชิิงทดลองภาคสนาม (Field 
Experimental Research) ท่ี่�เน้้นการค้้นพบเชิิงประจัักษ์์ (Empirical Finding) โดยมีีรายละเอีียด ดัังนี้้�
	 ประชากร/กลุ่่�มตััวอย่่าง
	 การวิิจััยนี้้�กำำ�หนดพื้้�นท่ี่�ทดลองหลัักเป็็นสวนมะพร้้าว ท่ี่�มีีการระบาดของหนอนหััวดำำ�มะพร้้าวในจัังหวััด
สมุทรสงคราม ครอบคลุุมพื้้�นท่ี่� 2 ตำำ�บล 3 แปลง คืือ แปลงทดสอบท่ี่� 1 และแปลงทดสอบท่ี่� 2 ตั้้�งอยู่่�ท่ี่�ตำำ�บลบางนาง
ล่ี่� โดยมีีพื้้�นท่ี่� 5,800.37 ตารางเมตร หรืือ 3.62 ไร่่ และ 4,187.03 ตารางเมตร หรืือ 2.62 ไร่่ ตามลำำ�ดับ ส่่วนแปลง
ทดสอบท่ี่� 3 ตั้้�งอยู่่�ท่ี่�ตำำ�บลท่่าคา มีีพื้้�นท่ี่� 13,612.38 ตารางเมตร หรืือ 8.51 ไร่่
	 การสร้้างเครื่่�องมืือ
	 เครื่่�องมืือสำำ�คัญท่ี่�ใช้้ในการวิิจััย คืือ แบบบัันทึึกการสัังเกต ใช้้บัันทึึกความเสีียหายในพื้้�นท่ี่� และบัันทึึกผลการ
ประเมิินทางกายภาพของต้้นมะพร้้าว อีีกทั้้�งใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรรุ่่�น EA–J100 สำำ�หรัับการพ่่นสารเคมีี รวมถึึงใช้้
กระดาษไวต่่อน้ำำ�� (Water Sensitive Paper : WSP) ขนาด 50 มิิลลิิเมตร X 50 มิิลลิิเมตร ใช้้เป็็นเครื่่�องมืือบัันทึึกการ
ตกค้้างของหยดสารเคมีี นอกจากนี้้� มีีการใช้้สารเคมีี คืือ สููตรสารเคมีีกำำ�จัดหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว 2 สููตร (Treatments) 
คืือ สููตรท่ี่� 1 สููตรท่ี่�มีีการรัับรอง (Lufenuron + สารเสริมฤทธิ์์� พาร์์โล่่เวท) และสููตรท่ี่� 2 สููตรท่ี่�พััฒนาขึ้้�นใหม่่สำำ�หรัับ
โดรนเพื่่�อการเกษตร (Flubendiamide + สารเสริมฤทธิ์์� พาร์์โล่่เวท)
	 การทดสอบคุุณภาพของเครื่่�องมืือ
	 การวิิจััยนี้้�มีีการทดสอบคุณภาพของเครื่่�องมืือ โดยแบบบัันทึึกการสัังเกต ผ่่านการตรวจสอบความตรงเชิิง
เนื้้�อหา (Content Validity) โดยผู้้�เช่ี่�ยวชาญ ส่่วนโดรนเพื่่�อการเกษตรรุ่่�น EA–J100 ได้้รัับการตรวจสอบความพร้้อม
ของโครงสร้างและอุุปกรณ์์ และทำำ�การตรวจสอบเทีียบ (Calibration) เช่่น ถัังน้ำำ�� เข็็มทิิศ เป็็นต้้น ทั้้�งนี้้� ได้้กำำ�หนด
พารามิิเตอร์์การบิินมาตรฐานให้้เป็็นค่่าคงท่ี่� โดยกำำ�หนดความสููงในการพ่่นท่ี่� 2 เมตร และใช้้เวลา 8 วิินาทีีต่อต้้น เพื่่�อ
ให้้เกิิดประสิิทธิิภาพการนำำ�ส่งและการตกค้้างของสารเคมีีภายในเรืือนยอดสููงสุุด      ซ่ึ่�งอ้้างอิิงจากงานวิิจััยของ Pan-
diselvam, R., Daliyamol, S. I., Hegde, V., Sujithra, M., Prathibha, P. S., Prathibha, V. H., & Hebbar, K. 
B. (2024) จากนั้้�นทดสอบการบินินำำ�ร่องเพื่่�อบัันทึกึความเร็็วลมและอุณุหภููมิิในพื้้�นท่ี่�ก่่อนทำำ�การบินิ นอกจากนี้้� กระดาษ
ไวต่่อน้ำำ�� (WSP) จะถููกนำำ�มาใช้้วิิเคราะห์์รููปแบบการตกของหยดสารเคมีีบนต้้นมะพร้้าวและพื้้�นท่ี่�ใกล้้เคีียง และตรวจ
สอบการผสมสารเคมีีในแต่่ละสููตร
	 กระบวนการเก็็บข้้อมููล
	 กระบวนการเก็็บข้อมููล เริ่่�มต้้นจากการลงพื้้�นท่ี่� ใช้้แบบบัันทึึกการสัังเกตเพื่่�อสำำ�รวจความเสีียหายจากปััญหา
หนอนหััวดำำ�ในพื้้�นท่ี่�เป้้าหมาย และกำำ�หนดพิิกััดสำำ�หรัับการบิินของโดรน โดยก่่อนทำำ�การบิินจะตรวจสอบความพร้อ้ม
ของโดรน ตรวจสอบเทีียบ สร้างเส้้นทางการบิิน (Route) และบัันทึึกพารามิิเตอร์์การบิินทั้้�งหมด จากนั้้�นฉีีดพ่่นสาร
เคมีีทั้้�ง 2 สููตร ในแปลงทั้้�ง 3 แปลง เพื่่�อการเก็็บข้อมููลประสิิทธิิภาพการฉีีดพ่่น และตรวจสอบการกระจายตััวของหยด
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สารเคมีี โดยใช้้กระดาษไวต่่อน้ำำ�� (WSP) ติิดตั้้�งในจุุดเก็็บข้อมููลรวม 7 แผ่่นต่่อต้้น       โดยแบ่่งเป็็น 3 จุุดตามความสููง
ของต้้นมะพร้้าว (ยอด กลาง ล่่าง) และ 4 แผ่่นบนพื้้�นรอบต้นมะพร้้าว นอกจากนี้้� เพื่่�อประเมิินการฟุ้้�งกระจายของ
สารเคมีี ยัังมีีการติิดตั้้�ง WSP อีีก 11 แผ่่น บริเวณไหล่่ทางของถนนและพื้้�นท่ี่�ข้้างเคีียง รวม WSP ทั้้�งสิ้้�น 35 แผ่่น 
สำำ�หรัับการทดลองในมะพร้้าว 5 ต้้น
	 หลัังจากนั้้�นเปรีียบเทีียบประสิิทธิิผลก่่อนและหลัังการฉีีดพ่่นสารเคมีีด้วยโดรนเพื่่�อการเกษตรท่ี่�มีีผลต่่อการ
ควบคุมหนอนหััวดำำ� โดยการตรวจสอบชนิิดของศััตรูพืืชและความเสีียหาย และการฟ้ื้�นตััวของต้้นมะพร้้าวและผลกระ
ทบของสารเคมีีต่อผลผลิต เช่่น จำำ�นวนทะลาย น้ำำ��หนัักผล ความหนาของกะลา ความยาวรอบผล   ในแต่่ละช่่วงเวลา
ตั้้�งแต่่ก่่อนฉีีด, 15, 30 และ 60 วััน
	ทั้้ �งนี้้� การประเมิินข้้อมููลระดัับความเสีียหายจากการเข้้าทำำ�ลายของหนอนหััวดำำ�ใช้้การสัังเกตด้วยสายตา โดย
แบ่่งเกณฑ์์ความเสีียหายเป็็น 3 ระดัับ ตามจำำ�นวนทางใบเขีียวสมบููรณ์์ท่ี่�เหลืืออยู่่�บนต้้น ได้้แก่่ ระดัับน้อย (มากกว่่า 
13 ทางใบ) ระดัับปานกลาง (6–12 ทางใบ) และระดัับสูง (0–5 ทางใบ)
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลในงานวิิจััยนี้้�ดำำ�เนิินการแบ่่งตามวััตถุประสงค์์ทั้้�ง 3 ข้้อ โดยวััตถุประสงค์์ข้้อ 1      ใช้้การ
วิิเคราะห์์เชิิงบรรยาย (Narrative Analysis) เพื่่�อสรุปข้อมููลการสำำ�รวจสภาพปััญหาในพื้้�นท่ี่� สำำ�หรัับ วััตถุประสงค์์ข้้อ 
2 ใช้้การวิิเคราะห์์เชิิงบรรยาย (Narrative Analysis) เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิผลเชิิงคุุณภาพก่่อนและหลัังการฉีีด
พ่่นสารเคมีีในแต่่ละช่่วงเวลาก่่อนฉีีด, 15, 30 และ 60 วััน ส่่วนวััตถุประสงค์์ข้้อ 3 ใช้้การวิิเคราะห์์เชิิงแนะนำำ� (Pre-
scriptive Analysis) เพื่่�อเสนอแนวทางการใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพต่่อสวนมะพร้้าวในจัังหวััด
สมุทรสงครามต่่อไป 

สรุุปผลการวิิจััย 

1. ผลการศึึกษาและสำำ�รวจสภาพปััญหาการระบาดของหนอนหััวดำำ�ในพื้้�นที่่�จังหวััดสมุุทรสงคราม
	 จากการลงพื้้�นท่ี่�สำำ�รวจภาคสนามในพื้้�นท่ี่�เป้้าหมาย ตำำ�บลบางนางล่ี่� และตำำ�บลท่่าคา อำำ�เภออััมพวา จัังหวััด
สมุทรสงคราม ได้้บัันทึึกผล พบว่า แมลงศััตรูพืืชหลัักท่ี่�ระบาด คืือ หนอนหััวดำำ�มะพร้้าว (Opisina arenosella Walk-
er) ซ่ึ่�งตััวอ่่อนเข้้าทำำ�ลายก้้านทางใบและยอดอ่่อนมะพร้้าว โดยสวนมะพร้้าวทั้้�ง 2 แห่่งได้้รัับความเสีียหายในระดัับ
ปานกลางถึึงสููง โดยมีีทางใบถูกทำำ�ลายจนเป็็นสีีน้ำำ��ตาลเป็็นจำำ�นวนมาก และพบต้นท่ี่�ยอดด้้วนจนยืืนต้้นตาย ซ่ึ่�งความ
รุุนแรงของความเสีียหายมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นตามความสููงและอายุุของต้้นมะพร้้าว
	 รายงานความเสีียหายแยกตามพื้้�นท่ี่� พบว่า ตำำ�บลบางนางล่ี่� (แปลงท่ี่� 1 และแปลงท่ี่� 2) มีีระดัับความเสีียหาย
ปานกลางถึึงมาก โดยมีีข้อสัังเกต คืือ พบต้นมะพร้้าวท่ี่�ยอดด้้วนอยู่่�จำำ�นวนหนึ่่�ง และพบว่า ต้้นมะพร้้าวบางต้้นท่ี่�เคย
ได้้รัับการฉีีดสารเคมีีเข้้าท่ี่�ลำำ�ต้นไปแล้้ว ยังัพบการแพร่่ระบาดซ้ำำ��อย่า่งต่่อเนื่่�อง ซ่ึ่�งคาดการณ์์ได้้ว่่า สารเคมีีดังกล่่าวอาจ
หมดฤทธิ์์�หรืือหนอนหััวดำำ�เกิิดอาการดื้้�อยา ส่่วนตำำ�บลท่่าคา (แปลงท่ี่� 3) มีีระดัับความเสีียหายปานกลางถึึงมาก โดย
มีีข้อสัังเกต คืือ การระบาดมีีความรุุนแรงและคาดว่่า เกิิดจากการแพร่่กระจายจากแปลงข้้างเคีียงท่ี่�เสีียหายรุุนแรง 
เนื่่�องจากต้้นมะพร้้าวในพื้้�นท่ี่�ส่่วนใหญ่่ไม่่เคยได้้รัับการฉีีดสารเคมีีเข้้าลำำ�ต้น

2. ผลการเปรียีบเทีียบประสิิทธิิผลก่่อนและหลังัการฉีีดพ่่นสารเคมีด้ี้วยโดรนเพื่่�อการเกษตรที่่�มีผีลต่่อการควบคุุม
หนอนหััวดำำ�และการฟื้้�นตััวของต้้นมะพร้้าวในจัังหวััดสมุุทรสงคราม
	ผ ลการวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบความเสีียหายของต้้นมะพร้้าวในระยะเวลา 60 วััน หลัังจากการฉีีดพ่่นสารเคมีี 
2 สููตร ได้้แก่่ Lufenuron และ Flubendiamide ด้้วยโดรนรุ่่�น EA–J100 แสดงให้เ้ห็็นถึึงประสิิทธิิภาพในการควบคุมุ
หนอนหััวดำำ�และการฟ้ื้�นตััวของพืืชอย่่างชััดเจน โดยสรุปผลในแต่่ละพื้้�นท่ี่� ดัังนี้้�
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	 2.1 ผลการเปรีียบเทีียบในพื้้�นที่่�ตำำ�บลบางนางลี่่� โดยใช้้สููตร Lufenuron (สููตรที่่� 1)
	ส ภาพก่่อนฉีีดพ่่น พบว่า พื้้�นท่ี่�ตำำ�บลบางนางล่ี่�มีีจำำ�นวนต้้นมะพร้้าวท่ี่�เสีียหายอยู่่�ในระดัับสูง ถููกทำำ�ลายประมาณ 
70% ปริมาณศััตรูพืืชท่ี่�พบมีีอัตรารอดสููง สภาพทางใบมีีอาการยอดด้้วน ใบแห้้งมาก ผลผลิตต่ำำ��มาก
	 หลัังฉีีดพ่่นครั้้�งท่ี่� 1 (15 วััน) พบว่า อััตรารอดของศััตรูพืืชลดลงประมาณ 50% จำำ�นวนต้้นท่ี่�เสีียหายลดลง
เล็็กน้้อย เหลืือประมาณ 60% ระดัับความเสีียหายยัังคงอยู่่�ในระดัับปานกลาง แต่่เริ่่�มมีีการแทงยอดใหม่่
	 หลัังฉีีดพ่่นครั้้�งท่ี่� 2 (30 วััน) พบว่า อััตรารอดของศััตรูพืืชลดลงเหลืือต่ำำ��ประมาณ 15% จำำ�นวนต้้น ท่ี่�เสีียหาย
ลดลงชัดัเจน เหลือืประมาณ 50% ระดับัความเสีียหายลดลงสู่่�ระดัับต่ำำ��ถึงปานกลาง สภาพทางใบมีีการแทงยอดชัดัเจน
และใบเริ่่�มฟ้ื้�นตััว ผลผลิตเริ่่�มมีีการติิดทะลายและน้ำำ��หนัักเพิ่่�มขึ้้�น
	 60 วัันหลัังฉีีดพ่่น พบว่า อััตรารอดของศััตรูพืืชลดลงต่ำำ��มาก (<10%) โดยจำำ�นวนต้้นมะพร้้าวท่ี่�เสีียหายฟ้ื้�น
ตััวดีี เหลืือประมาณ 30–40% ระดัับความเสีียหายลดลงสู่่�ระดัับต่ำำ�� สภาพทางใบแทงยอดปกติิและมีีใบเขีียว การฟ้ื้�น
ตััวรวมอยู่่�ในระดัับดีีประมาณ 50–60%+ และผลผลิตเริ่่�มกลัับมาใกล้้ระดัับปกติิ ส่่วนผลกระทบต่อสิ่่�งแวดล้้อมด้้าน
กลิ่่�นสารเคมีีลดลงและกลิ่่�นหายไปในระยะ 60 วััน หลัังฉีีดพ่่น

	 2.2 ผลการเปรีียบเทีียบในพื้้�นที่่�ตำำ�บลท่่าคา โดยใช้้สููตร Flubendiamide (สููตรที่่� 2)
	ส ภาพก่่อนฉีีดพ่่น พบว่า พื้้�นท่ี่�ตำำ�บลท่่าคามีีจำำ�นวนต้้นมะพร้้าวท่ี่�เสีียหายอยู่่�ในระดัับมาก บางแปลงแห้้งตาย 
ระดัับความเสีียหายของต้้นอยู่่�ในระดัับสูง ยอดแห้้ง ใบร่วง ปริมาณศััตรูพืืชท่ี่�พบมีีอัตรารอดสููง ระบาดหนััก ทำำ�ให้้
สภาพทางใบมีีอาการใบร่วง ยอดแห้้ง ใบเสีียหาย แทบไม่่มีีผลผลิต และน้ำำ��หนัักทะลายต่ำำ��มาก
	 หลัังฉีีดพ่่นครั้้�งท่ี่� 1 (15 วััน) พบว่า อััตรารอดของศััตรูพืืชลดลงสู่่�ระดัับปานกลางประมาณ 50% ลดลงจำำ�นวน
ต้้นท่ี่�เสีียหายลดลงเล็็กน้้อย เหลืือประมาณ 65% ส่่วนระดัับความเสีียหายยัังคงอยู่่�ในระดัับปานกลาง ถึึงสููง แต่่เริ่่�มมีี
สััญญาณของการฟ้ื้�นตััวโดยมีีการแทงยอดใหม่่บ้้าง 
	 หลัังฉีีดพ่่นครั้้�งท่ี่� 2 (30 วััน) พบว่า อััตรารอดของศััตรูพืืชลดลงเหลืือต่ำำ��ประมาณ 20% จำำ�นวนต้้น ท่ี่�เสีียหาย
เริ่่�มฟ้ื้�นตััวชััดเจน ลดลงเหลืือประมาณ 45% ระดัับความเสีียหายลดลงสู่่�ระดัับปานกลาง สภาพทางใบมีีการใบเขีียว
เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจน ผลผลิตเริ่่�มมีีการติิดผลและทะลายมีีขนาดดีีขึ้้�น
	 60 วัันหลัังฉีีดพ่่น พบว่า อััตรารอดของศััตรูพืืชลดลงต่ำำ��มาก (<10%) โดยจำำ�นวนต้้นมะพร้้าวท่ี่�เสีียหายเหลืือ
เพีียงบางต้้นประมาณ 30% ระดัับความเสีียหายลดลงสู่่�ระดัับต่ำำ��ถึงปานกลาง สภาพทางใบเป็็นใบเขีียวแน่่นและแทง
ยอดสมบููรณ์์ การฟ้ื้�นตััวรวมสููงถึึงประมาณ 90%+ และน้ำำ��หนัักเฉล่ี่�ยของทะลายเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งต่่อเนื่่�อง ส่่วนผลกระทบ
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อมด้้านกลิ่่�นสารเคมีีลดลงและไม่่มีีกลิ่่�นตกค้้าง/ปลอดภััย
	 การทดลองเปรีียบเทีียบประสิิทธิิผลของการฉีีดพ่่นด้้วยโดรนแสดงให้้เห็็นว่่า สารเคมีีทั้้�ง Lufenuron และ 
Flubendiamide ให้้ผลสำำ�เร็็จสููงในการควบคุมหนอนหััวดำำ� โดยอััตราการรอดของศััตรูพืืชลดลงต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 10 
ภายใน 60 วััน และทำำ�ให้้ต้้นมะพร้้าวฟ้ื้�นตััว มีีการแทงยอดใหม่่และผลผลิตเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจน
	ส ารทั้้�งสองชนิิดมีีจุดเด่่นท่ี่�แตกต่่างกััน คืือ Flubendiamide (กลไกยับัยั้้�งกล้้ามเนื้้�อ) เหมาะสำำ�หรัับการจััดการ
เร่่งด่่วน เนื่่�องจากมีีความเร็็วในการออกฤทธิ์์�สููง ทำำ�ให้้หนอนในระยะตััวอ่่อนถึึงตััวเต็็มวััยเป็็นอััมพาตได้้ทัันทีีเพื่่�อหยุุด
ความเสีียหาย ขณะท่ี่� Lufenuron (กลไกยับัยั้้�งการสร้างเปลือกไคติิน) เหมาะสำำ�หรัับการป้้องกัันและควบคุมวงจร
ชีีวิตในระยะยาว โดยสามารถควบคุมหนอนได้้ตั้้�งแต่่ระยะไข่่และตััวอ่่อน
	 นอกจากนี้้� การใช้้โดรนในการฉีีดพ่่นยังัเสริมสร้างความปลอดภัยัต่่อสิ่่�งแวดล้อ้ม โดยช่่วยควบคุมุการฟุ้้�งกระจาย
ของละอองสารเคมีีได้้ดีี ทำำ�ให้้กลิ่่�นสารเคมีีลดลงและหายไปภายใน 60 วัันหลัังการฉีีดพ่่น

	 3. แนวทางการใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรที่่�มีประสิิทธิิภาพต่่อสวนมะพร้้าวในจัังหวััดสมุุทรสงคราม
	ผ ลการวิิจััยยืนืยันัว่่า การใช้้โดรนให้้ประสิิทธิิภาพสููงในการควบคุมหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว โดยสามารถลดปริมาณ
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ศััตรูพืืชได้้มากกว่่า 85% ภายใน 60 วััน และส่่งผลให้้ต้้นมะพร้้าวฟ้ื้�นตััวอย่า่งรวดเร็็ว ระดัับความเสีียหายลดลงสู่่�ระดัับ
ต่ำำ�� พร้้อมทั้้�งมีีการแทงยอดใหม่่และเพิ่่�มผลผลิตอย่่างชััดเจน
	สำ ำ�หรัับรูปแบบนวััตกรรมโดรนเพื่่�อการเกษตรท่ี่�เหมาะสมกัับพื้้�นท่ี่�สวนมะพร้้าวและลัักษณะทางกายภาพของ
ต้้นท่ี่�สููง 10–20 เมตร และเป็็นร่่องสวน คืือ โดรนพ่่นสารเคมีีแบบ Multi–Rotor (6 หรืือ 8 ใบพัด) ท่ี่�มีีความจุุถััง 
15–20 ลิิตร พร้้อมด้้วยระบบ GPS RTK/Auto Flight Path และมีีฟังก์์ชัันเสริมระบบตรวจจัับ สิ่่�งกีีดขวาง เทคนิิค
การพ่่นต้้องใช้้โหมด Fine Mist เพื่่�อให้้สารเคมีีเข้้าถึึงเรืือนยอดมะพร้้าวท่ี่�สููงและเข้้าถึึงยาก
	 ในด้้านสารเคมีีสูตร Flubendiamide แม้้จะมีีต้นทุุนสููงกว่่าเล็็กน้้อย 230–320 บาท/ไร่่ แต่่ให้้ผลการฟ้ื้�นตััว
ท่ี่�แสดงผลการตอบสนองท่ี่�รวดเร็็ว จึึงเหมาะสำำ�หรัับแปลงท่ี่�มีีการระบาดและต้้องการฟ้ื้�นฟููอย่่างเร่่งด่่วน

การอภิิปรายผล

1. การศึึกษาและสำำ�รวจสภาพปััญหาการระบาดของหนอนหััวดำำ�ในพื้้�นที่่�จังหวััดสมุุทรสงคราม
	 การสำำ�รวจยืืนยัันการระบาดของหนอนหััวดำำ�มะพร้้าวในระดัับปานกลางถึึงสููง ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานของ Sua-
sa–ard, W., & Chomphkhiao, N. (2011) ท่ี่�กล่่าวถึึงแมลงศััตรูต่่างถิ่่�นหรืือหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว ส่่งผลกระทบถึง
ขั้้�นทำำ�ให้้ผลผลิตลดลงและต้้นมะพร้้าวตายได้้ 
	 การวิิจััยนี้้�ได้้ชี้้�ถึึงข้้อจำำ�กัดของวิิธีีการควบคุมแบบดั้้�งเดิิม ซ่ึ่�งเป็็นปััจจััยหลัักท่ี่�ทำำ�ให้้เกิิดการระบาดซ้ำำ��  ในพื้้�นท่ี่�
ท่ี่�เคยฉีีดสารเคมีีเข้้าลำำ�ต้น กล่่าวคืือ ความล้้มเหลวไม่่ได้้มาจากประสิิทธิิภาพของสารเคมีีเพีียงอย่่างเดีียว แต่่เกิิดจาก
ข้้อจำำ�กัดในการเข้้าถึึงยอดมะพร้้าวสููง 10–20 เมตร ของแรงงานคน ซ่ึ่�งก่่อให้้เกิิดความเส่ี่�ยงและความเหนื่่�อยล้้า 
สอดคล้้องกัับงานของ Kunde, P., Sangprachathanarak, K., Wongpichat, S., Wongphati, M., Ungsatitthana-
worn, K., Pilawut, S., Phupapud, A., Phanudouangnetr, L., & Nothaisong, J. (2021) ท่ี่�พบว่า โดรนเป็็น
เครื่่�องมืือท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพด้้านเวลาสููงสุุด สามารถลดระยะเวลาการทำำ�งานเริ่่�มต้้นจาก 21.19 นาทีี และลดลงเหลืือ
เพีียง 12.91 นาทีี เมื่่�อทำำ�งานซ้ำำ��ในพื้้�นท่ี่�เดิิม เนื่่�องจากไม่่จำำ�เป็็นต้้องสร้างแผนการบินิใหม่่ ส่่วนแรงงานคน ใช้้เวลานาน
ท่ี่�สุุดถึึง 39.49 นาทีี และต้้องเผชิญกัับความเส่ี่�ยงด้้านสุุขภาพ  ท่ี่�ชััดเจน ทั้้�งปััญหาความเมื่่�อยล้้า สารเคมีีหมดระหว่่าง
ทำำ�งาน และอัันตรายจากการสััมผััสสารเคมีีโดยตรง
	ปั ญหาข้้อจำำ�กัดด้้านกายภาพและความเส่ี่�ยงต่่อสุุขภาพของแรงงานคน เป็็นปััจจััยสำำ�คัญท่ี่�ผลักดัันให้้เกิิดการ
เปลี่�ยนผ่่านสู่่�เทคโนโลยีีโดรนในภาคเกษตรกรรม ข้้อค้้นพบนี้้�จึึงตอกย้ำำ��ความจำำ�เป็็นของการประยุุกต์์ใช้้โดรน เพื่่�อก้้าว
ข้้ามข้้อจำำ�กัดด้้านความสููงและสภาพภููมิิประเทศในสวนมะพร้้าวได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ เนื่่�องจากโดรนมีีความแม่่นยำำ�
สููง สามารถเข้้าถึึงพื้้�นท่ี่�ซัับซ้อนได้้อย่า่งรวดเร็็วและปลอดภัยั สามารถฉีีดพ่่นสารเคมีีได้้อย่า่งตรงจุดุ บริเวณใต้ใ้บมะพร้า้ว
ท่ี่�หนอนหััวดำำ�หลบซ่อนตััวอยู่่� ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Saini, N., Singh, H., & Gouda, M. N. R. (2024) และ 
Rejeb, A., Abdollahi, A., Rejeb, K., & Treiblmaier, H. (2022)

2. การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิผลก่่อนและหลัังการฉีีดพ่่นสารเคมีีด้้วยโดรนเพื่่�อการเกษตรที่่�มีผลต่่อการควบคุุม
หนอนหััวดำำ�และการฟื้้�นตััวของต้้นมะพร้้าวในจัังหวััดสมุุทรสงคราม
	 การทดลองพิิสููจน์์ให้้เห็็นว่่า การใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในการฉีีดพ่่นสารเคมีีก่อให้้เกิิดประสิิทธิิผลสููง   ใน
การกำำ�จัดหนอนหััวดำำ� โดยสามารถลดอััตราการรอดของศััตรูพืืชลงต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 10 ภายใน 60 วััน ซ่ึ่�งนำำ�มาซ่ึ่�งการ
ฟ้ื้�นตััวอย่่างรวดเร็็วของต้้นมะพร้้าว เช่่น มีีการแทงยอดใหม่่ ใบมีีสีีเขีียวเข้้ม เป็็นต้้น
	ป ระสิิทธิิภาพท่ี่�สูงูนี้้�เป็็นผลจากกลไกทางกายภาพของโดรน โดยเฉพาะแรงลมจากใบพัด (Downwash Effect) 
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Meesaragandla, S., Jagtap, M. P., Khatri, N., Madan, H., & Vadduri, A. A. (2024) 
ท่ี่�จะช่่วยดัันละอองสารเคมีีให้้ซึึมผ่่านเรืือนยอด เข้้าถึึงบริเวณใต้้ใบและยอดท่ี่�ศััตรูพืืชซ่่อนตััวอยู่่�ได้้ 
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	 นอกจากนี้้� การตั้้�งค่่าพารามิิเตอร์์การบิินท่ี่�ความสููง 2 เมตร มีีความสำำ�คัญต่่อการกระจายตััวของละออง ซ่ึ่�ง
สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Pandiselvam, R., Daliyamol, S. I., Hegde, V., Sujithra, M., Prathibha, P. S., 
Prathibha, V. H., & Hebbar, K. B. (2024) ท่ี่�ระบุุว่่า ความสููงการฉีีดพ่่น 2 เมตร และเวลาฉีีดพ่่น 8 วิินาทีีมีี
ประสิิทธิิภาพสููงสุุดในการฉีีดพ่่นโดยใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรในต้้นมะพร้้าว เพื่่�อเล่ี่�ยงการฟุ้้�งกระจายของละออง 
	ด้ านความปลอดภัยัและการลดมลพิษิ การใช้้สารเคมีีในสูตูรท่ี่�เหมาะสมร่ว่มกัับการควบคุมุการพ่น่ด้้วยโดรน 
ไม่่พบผลกระทบเชิิงลบต่อสุุขภาพต้้นมะพร้้าว ทั้้�งยังัช่่วยเพิ่่�มผลผลิตกลัับคืนสู่่�ระดัับปกติิภายใน 60 วััน รวมถึึงลดผลก
ระทบต่อสิ่่�งแวดล้้อม ควบคุมการฟุ้้�งกระจายของกลิ่่�นสารเคมีีได้้ดีี ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Saini, N., Singh, H., 
& Gouda, M. N. R. (2024) และ Rejeb, A., Abdollahi, A., Rejeb, K., & Treiblmaier, H. (2022) ในแง่่การ
พััฒนาโดรนเพื่่�อเพิ่่�มความแม่่นยำำ� ลดมลพิิษ เมื่่�อเทีียบกับการพ่่นด้้วยเครื่่�องสะพายหลััง
	 ในด้้านสารเคมีีทั้้�ง Flubendiamide และ Lufenuron แสดงให้้เห็็นถึึงบทบาทท่ี่�แตกต่่างกัันในการควบคุม
หนอนหััวดำำ�มะพร้้าว โดย Flubendiamide เหมาะกัับการจััดการเร่่งด่่วน เพื่่�อหยุุดความเสีียหาย       ในหนอนระยะ
ตััวอ่่อนถึึงตััวเต็็มวััยอย่่างรวดเร็็ว ส่่วน Lufenuron เหมาะกัับการป้้องกัันระยะยาว เนื่่�องจากสามารถควบคุมและตััด
วงจรการแพร่่พัันธุ์์�ได้้ตั้้�งแต่่ระยะไข่่และตััวอ่่อน สอดคล้้องกัับงานของ Saha-ya, S. (2013) ท่ี่�กล่่าวว่่า สารเคมีี 
Flubendiamide และ Lufenuron มีีประสิิทธิิภาพในการควบคุมหนอนหััวดำำ�มะพร้้าวอยู่่�ท่ี่� 20%WG และ 5%EC 
ตามลำำ�ดับ ดัังนั้้�น การใช้้สารเคมีีจึงควรสอดคล้้องกัับการจััดการในพื้้�นท่ี่�

3. แนวทางการใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรที่่�มีประสิิทธิิภาพต่่อสวนมะพร้้าวในจัังหวััดสมุุทรสงคราม
	 การกำำ�หนดแนวทางการใช้้โดรนอย่่างมีีประสิิทธิิภาพนั้้�นสอดคล้้องกัับหลัักการวิิจััยเชิิงเทคนิิค โดยเน้้นการ
ใช้้โดรนแบบ Multi–Rotor พร้้อมระบบนำำ�ทาง GPS RTK และเทคนิิค Fine Mist ซ่ึ่�งเป็็นการประยุุกต์์ใช้้แรงลมจาก
ใบพัด (Downwash Effect) ตามท่ี่�งานวิิจััยของ Meesaragandla, S., Jagtap, M. P., Khatri, N., Madan, H., & 
Vadduri, A. A. (2024) และ Pandiselvam, R., Daliyamol, S. I., Hegde, V., Sujithra, M., Prathibha, P. S., 
Prathibha, V. H., & Hebbar, K. B. (2024) พิิสููจน์์แล้้วว่่า ช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการเข้้าถึึงและการสะสมตััวของสาร
เคมีีในเรืือนยอดท่ี่�หนาแน่่นได้้อย่่างมีีประสิิทธิิผล นอกจากนี้้� ประสิิทธิิภาพของโดรนในการลดต้้นทุุนและเพิ่่�มความ
ปลอดภััย ได้้ยืืนยัันถึึงศัักยภาพในการพััฒนาผู้้�ให้้บริการโดรน (Service Provider) การวิิจััยนี้้�จึึงเสนอข้้อค้้นพบใหม่่
ในแง่มุุ่มเชิิงโมเดลธุุรกิิจ โดยกำำ�หนดให้ม้ีีมาตรการควบคุมุ เช่่น การใช้้สารเคมีีท่ี่�ขึ้้�นทะเบีียน การกำำ�หนดแผนหมุนุเวีียน
สารเคมีี เพื่่�อให้้การจััดการศััตรูพืืชเกิิดความยั่่�งยืืนสููงสุุด

ข้้อเสนอแนะ

	ผ ลการวิิจััยชี้้�ว่่า การใช้้โดรนเพื่่�อการเกษตรมีีประสิิทธิิภาพสููงในการฉีีดพ่่นกำำ�จัดหนอนหััวดำำ�มะพร้้าว ดัังนั้้�น 
หากต้้องการแก้้ปััญหาดัังกล่่าว จึึงควรนำำ�ไปใช้้เป็็นฐานข้้อมููลสำำ�คัญในการพััฒนาโมเดล Drone Service Provider 
ในพื้้�นท่ี่� เพื่่�อความยั่่�งยืืนและการวิิจััยต่่อยอดควรขยายผลการทดสอบสูตรสารเคมีีในพื้้�นท่ี่�หลากหลาย พร้้อมทั้้�งศึึกษา
เรื่่�องสารเคมีีหมุุนเวีียน เพื่่�อป้้องกัันการดื้้�อยา และวิิเคราะห์์ต้้นทุุน–กำำ�ไรในระยะยาว อีีกทั้้�งการพััฒนาบุุคลากรควร
สร้างหลัักสููตรอบรมผู้้�ให้้บริการโดรน (Service Provider) เพื่่�อให้้เกิิดการบริการท่ี่�ยั่่�งยืืน
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