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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้ภาพถ่ายจากโดรนในการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย า 
และประมาณค่าผลผลิตด้วยดัชนีพืชพรรณ NDVI ส าหรับการปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์สมัยใหม่ โดยการ
ใช้การสะท้อนของภาพถ่ายแบบมัลติสเปกตรัมในคลื่นแสงสีแดง ที่ ความยาวคลื่น 668 nm และ             
เนียร์อินฟราเรดที่ความยาวคลื่น 842 nm 
   ท าการวิจัยในอ าเภอวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เริ่มตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือน
พฤศจิกายน 2564 พ้ืนที่ที่ใช้ทดลองขนาด 12,467 m2 แบ่งเป็นสองแปลง แปลง A และ B แปลงละ       
99 บล็อก ขนาด 6x10 ตรม./บล็อก 
 ผลการวิจัยจากการเก็บข้อมูลในพ้ืนที่สองแปลง โดยพิจารณากลุ่มตัวอย่างจากค่าความ
สมบูรณ์ 5 ระดับ ของทรงพุ่มต้นข้าวโพดในช่วง 50-100% พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างค่า NDVI กับ
น้ าหนักของเมล็ดข้าวโพด สามารถประมาณการผลผลิตเมื่อข้าวโพดมีอายุในช่วง 65-82 วัน เนื่องจาก
พบความสัมพันธ์ระหว่างค่า NDVI กับน้ าหนักของเมล็ดข้าวโพดเป็นไปในทิศทางเดียวกันด้วย
ความสัมพันธ์ 78% ที่ระดับความมั่นใจ 95% และ R2 เท่ากับ 61% ด้วยการวิเคราะห์ค่าทางสถิติถดถอย
เชิงเส้นตรง ได้ค่าเท่ากับ Y = 0.67X − 30.927 เมื่อประมาณการณ์ผลผลิตบนพ้ืนที่ทั้งหมด พบว่าค่า
การประมาณผลผลิตของน้ าหนักเมล็ดข้าวโพดด้วยภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับดรรชนีพืชพรรณ พบ
ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 1.75 และ 1.67 ของผลผลิตของแปลง A และแปลง B ตามล าดับ 

ค าส าคัญ: การท าแผนที่ทางอากาศ UAVs NDVI ภาพถ่ายความยาวคลื่นหลายคลื่น การประมาณค่า 

              ผลผลิตข้าวโพด 
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  ABSTRACT  

 The objective of this research was to apply drone mapping aerial imagery for 
precision variable rate nitrogen and yield estimation using NDVI on modern maize 
cultivation by using multi-spectral reflection in red light at a wavelength of 668 nm and 
near-infrared at a wavelength of 842 nm.  
   The research was conducted in Wang Noi district, Phra Nakhon Si Ayutthaya 
province, starting from June to November 2021. The experimental area is 12,467 m2, 
divided into two plots, A and B. Each plot has 99 blocks, and each block has a size of 
6x10 m2/block. 
  The research results were obtained from the data collected on the two plots 
of land by considering the samples based on the five levels of completeness of the 
maize canopy in the range of 50-100%. It was found that the relationship between the 
NDVI value and the weight of maize seeds can estimate the yields when maize is aged 
in the range of 65-82 days. This is because the correlations between the NDVI values 
and the weights of maize seeds were in the same direction with a correlation of 78% at 
a confidence level of 95% and R2 of 61%. For the linear regression statistical analysis, 
the equation was Y = 0.67X − 30.927. When estimating yields on the total area, it was 
found that the maize yield estimation using aerial imagery combined with NDVI of plot 
A and plot B had errors of 1.75 and 1.67%, respectively.  

Keywords: aerial imagery, maize yield estimation, multi-wavelength photograph, NDVI  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
  ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของประเทศไทย ผลิตผลที่ได้ส่วนใหญ่ใช้ใน
อุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตว์ ความต้องการใช้วัตถุดิบนี้เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตามการขยายตัวของ
ปริมาณการผลิตอาหารสัตว์จนถึงปัจจุบัน ในขณะที่ผลผลิตยังไม่เพียงพอกับความต้องการใช้ในประเทศ
จึงต้องมีการน าเข้าจากต่างประเทศ โดยในปี 2564-2565 ประเทศไทยน าเข้าวัตถุดิบประเภทข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ปริมาณ 1.8 ล้านตัน มูลค่ารวมสูงถึง 12,723 ล้านบาท [1] และจากรายงานโครงการ 
Agricultural Outlook 2021-2030 ขององค์การเพ่ือการร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) 
และ องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ระบุว่าใน 7 ปีข้างหน้า ความต้องการใช้
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั่วโลกจะเพ่ิมข้ึน 116 ถึง 787 ล้านตัน [2]  

ในปี 2565 ประเทศไทยผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้เพียง 4.9 ล้านตัน เฉลี่ยเป็น 735 กิโลกรัม/ไร่   
/รอบ ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการภายในประเทศที่มีความต้องการใช้ที่ 9 ล้านตัน การปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับเกษตรกรเนื่องจากมีตลาดรองรับผลผลิต โดยเฉพาะการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หลังนา เนื่องจากเป็นพืชอายุสั้นและใช้น้ าน้อย [3]  
  การเกษตรแบบใหม่ หรือ Smart Farm เป็นการน าเทคโนโลยีมาบริหารจัดการระบบการ
เพาะปลูก สามารถติดตามและวางแผนการเพาะปลูก เก็บข้อมูลมาวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาการปลูก
แบบเรียลไทม์ พร้อมแสดงข้อมูลการเจริญเติบโตและสามารถท านายผลผลิตจากข้อมูลการเพาะปลูกได้ 
[4] เทคโนโลยีในการส ารวจภาพถ่ายทางอากาศ โดยการใช้ภาพถ่ายทางดาวเทียม สามารถน ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลและค่าดัชนีต่าง ๆ ของพืชพรรณได้ เช่น การวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของพ้ืนที่
เพาะปลูกด้วย NDVI แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องความละเอียดของภาพถ่ายดาวเทียมนั้นยังไม่เหมาะกับ
พ้ืนที่ครอบคลุมน้อยกว่า 40 กิโลเมตร [5] ภาพถ่ายทางอากาศจากโดรน หรือ อากาศยานไร้คนขับ 
(UAV) จึงมีบทบาทส าคัญเพราะมีความละเอียดของภาพต่อพิกเซลที่สูงกว่าภาพถ่ายทางดาวเทียม เช่น 
เมื่อถ่ายภาพจากระดับความสูง 100 เมตร จะได้ความละเอียดของภาพ 8 เซนติเมตรต่อพิกเซล                
เมื่อเปรียบเทียบกับภาพถ่ายทางดาวเทียมของ Sentinel-2 ที่มีความละเอียดของภาพเพียง 10 ถึง               
60 เมตรต่อพิกเซล ในระดับความสูง 40 กิโลเมตร [6] นอกจากนี้การท าฟาร์มแบบเกษตรแม่นย าเป็น
หนึ่งในการปฏิวัติทางการเกษตรที่เน้นการบริหารที่ถูกต้องในสถานที่ อัตรา และ เวลาที่เหมาะสม                 
ทั้งในเงื่อนไขการใช้ปุ๋ยของยาฆ่าแมลง หรือไถพรวนและการชลประทานเพ่ือเพ่ิมผลผลิตหรือคุณภาพ
ของพืชผลและ ลดการใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลง [7]  
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  ดัชนีพืชพรรณ NDVI สามารถค านวนหาได้จากผลต่างของการการน าค่าสะท้อนของคลื่นแสง
เนียร์อินฟาเรด และคลื่นแสงสีแดง จากใบพืช โดยถ้าใบพืชมีการสะท้อนของ คลื่นแสงเนียร์อินฟาเรด 
มากจะแสดงให้เห็นว่าพืชมีความอุดมสมบูรณ์มากกว่าพืชที่มีการสะท้อนของคลื่นแสงเนียร์อินฟาเรดที่
น้อย [8] แต่ทั้งนี้ยังมีข้อจ ากัดในการใช้ภาพถ่ายจากโดรนที่ใช้กล้องมัลติสเปคตรัมซึ่งยังมีราคาสูงมากใน
ปัจจุบัน เพ่ือถ่ายภาพแบบหลายช่วงคลื่นแสง เพ่ือน ามาใช้ในการค านวนหาดัชนีพืชพรรณเช่นกัน               
แต่อย่างไรก็ตามยังมีดัชนีพืชพรรณบางตัวที่สามารถการใช้คลื่นแสงสีแดง สีเขียวและสีน้ าเงิน หรือ RGB 
ในการค านวนหาได้เช่นกันเช่น Visible Atmospherically Resistant Index (VARI) และ Green Leaf 
Index (GLI) ณภัทร โรจนสกุล และคณะ ได้ศึกษา การใช้ภาพถ่ายดิจิทัลเพ่ือประเมินพ้ืนที่ใบของข้าว 
โดยการถ่ายภาพที่ความสูง 1 เมตร เหนือทรงพุ่มต้นข้าวที่ช่วงอายุ 20, 40, 60, 80 และ 100 วัน หลัง
ปลูก แต่ละครั้งจะถ่ายภาพ 3 ช่วงเวลา คือ 08:00, 12:00 และ 16:00 น. วัดพ้ืนที่ใบด้วยเครื่องวัดพ้ืนที่
ใบ อัตโนมัติ พบว่าการวัดพ้ืนที่ใบข้าวเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์แนวโน้มการเจริญเติบโตของข้าวโดยไม่มี
การท าลายตัวอย่างพืชนั้นมีความแม่นย าที่สุดในช่วงเวลา 12.00 น. ซึ่งมีแสงสว่างที่สุด แต่โดยรวมแล้ว
ยังคงไม่มีความแม่นย ามากพอ เนื่องจากยิ่งพืชมีการเจริญเติบโตจะยิ่งมีใบเพ่ิมขึ้นท าให้เกิดการซ้อนทับ
กัน ท าให้การวิเคราะห์คาดเคลื่อนตามไปด้วย [9] สุรีพร ขอนพิกุล และคณะ ศึกษา การประเมินการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทยและแนวทางการลด เพ่ือการ
ผลิตอย่างยั่งยืน โดยพบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ปัจจุบันมีมากถึง 
1.6 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า สาเหตุหลักเนื่องมาจากการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนร้อยละ 83 และ  
มาจากการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรร้อยละ 17 นอกจากนี้ วิธีการปลูกของประเทศไทย            
ส่วนใหญ่มีลักษณะที่ไม่เหมาะสม เนื่องจากปลูกในพ้ืนที่ลาดชันและอยู่ในเขตป่าไม้ ท าให้เกิดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูง ก่อให้เกิดปัญหาหมอกควันจากการเผาป่าและไร่ข้าวโพด อีกทั้งยังเป็น
การสูญเสียพื้นที่ป่าอนุรักษ์ต้นน้ า พบว่าการปลูกข้าวโพดในพ้ืนที่ราบและในพ้ืนที่ที่เหมาะสมนั้น จะช่วย
เพ่ิมผลผลิตต่อไร่ ใช้ปุ๋ยและสารเคมีก าจัดวัชพืชในปริมาณที่เหมาะสม ส่วนแนวทางแก้ปัญหามลพิษทาง
อากาศ ปัญหาหมอกควันที่เกิดจากการเผาเศษวัสดุทางการเกษตร ต้องมีการหาแนวทางเพ่ือการจัดการ
เศษวัสดุด้วยการน าไปแปรรูปท าเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (RDF) หรือการน าไปผลิตเป็นปุ๋ยหมัก                     
(ปุ๋ยอินทรีย์) จากการวิจัยนี้ การปรับปรุงในสถานการณ์จ าลองโดยการใช้ปุ๋ยสั่งตัด สามารถลดค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ถึงร้อยละ 22 และปรับปรุงโดยการใช้ปุ๋ยสั่งตัดร่วมกับการย้ายพ้ืนที่ปลูกและ
การจัดการชีวมวลอย่างถูกต้องเหมาะสม พบว่าจะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ร้อยละ 48 
[10] ปาณัทช์ เจิมไธสง และ คณะ ได้ศึกษา การตอบสนองของดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอมัลไลซ์ต่อ
ปุ๋ยไนโตรเจน ในข้าวโพดข้าวเหนียวโดยใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ซึ่งท าการบันทึกภาพถ่าย                
สีผสมจริงและภาพถ่ายหลายช่วงคลื่น เมื่อข้าวโพดมีการเจริญเติบโตในระยะ R1 ซึ่งมีอายุ 66 วัน               
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จากผลการค านวณค่า NDVI พบว่าพ้ืนที่บริเวณร่องทางเดินระหว่างแปลงมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.16 และ
พ้ืนที่บริเวณต้นข้าวโพดที่มีทรงพุ่มเบียดมีค่ามากที่สุดคือ 0.96 โดยการตอบสนองค่า NDVI ต่อปริมาณ
ปุ๋ยไนโตรเจนนั้นมีความสัมพันธ์ในทิศทางบวก โดยมีค่าเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน นอกจากนี้
มีการทดสอบการให้ปุ๋ย 4 ต ารับ และมีผลผลิตดังนี้ ต ารับ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย ให้ผลผลิต 401.65 กิโลกรัมต่อไร่ 
ส าหรับต ารับ 2, 3 และ 4 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 8, 20 และ 32 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต 969.64, 1,306.22 
และ 1,316.25 กิโลกรัมต่อไร่ โดยการให้ปุ๋ยมากกว่า 20 กิโลกรัมต่อไร่ไม่ท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญเชิงสถิติ การทดสอบนี้เมื่อถึงระดับหนึ่งข้าวโพดข้าวเหนียวจะเริ่มตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนใน
รูปผลผลิตน้อยลง แต่ความสัมพันธ์ระหว่าง NDVI กับผลผลิตยังอยู่ในระดับมีความสัมพันธ์มาก [11] 
ปรียานันท์ สวนทับทิม และคณะ ได้ศึกษา การประเมินผลผลิตอ้อยด้วยข้อมูลการรับรู้จากระยะไกล            
ในจังหวัดนครสวรรค์ โดยดัชนีพืชพรรณที่น ามาใช้คือ NDCI, NDRE, NDVI ซึ่งพบว่าดัชนี NDRE                
มีความสัมพันธ์กับผลผลิตอ้อยดีที่สุด และอายุอ้อย 8-10 เดือน ค่าความแม่นย าของประมาณการผลิตดี
ที่สุด การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน SMLR มีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้เทคนิคแปลงแบบ 
PCA โดยถ้าผลผลิตอ้อยสูงขึ้น ค่าการสะท้อนแสงจะลดลง โดยการประเมินผลผลิตอ้อยด้วยวิธี SMLR 
จะให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงกว่าการประเมินผลผลิตอ้อยด้วยดัชนีพืชพรรณ [12] จีรวัฒน์              
โนดไธสง และคณะ ได้ศึกษา การศึกษาความเป็นไปได้ในการท านายผลผลิตอ้อยในแปลงโดยใช้ดัชนีพืช
พรรณ NDVI, CIred edge และปริมาตรจากแบบจ าลองพ้ืนผิวเชิงตัวเลข ได้ใช้กล้องแบบหลายช่วงคลื่น
ได้แก่คลื่นสีแดง เขียว น้ าเงิน NIR และ Red Edge ติดตั้งไว้กับเครื่องอากาศยานไร้คนขับท าการถ่าย
และรวบรวมภาพเพ่ือประมวลผลและค านวณค่าดัชนี พร้อมทั้งวิเคราะห์ความสัมพันธ์ พบว่าการใช้ดัชนี
พืชพรรณ (NDVI และ CIred edge) และปริมาตรจากแบบจ าลองพ้ืนผิวเชิงตัวเลขมาท านายผลผลิตอ้อย 
มีค่า r = 0.77, 0.78 และ 0.87 ตามล าดับ ค่าดัชนีทั้ง 3 ค่า สมการที่ท านายผลผลิตอ้อยได้ดีที่สุดคือ
ปริมาตรจากแบบจ าลองพ้ืนผิวเชิงตัวเลข [14] Etienne David และคณะ ได้ท าการศึกษาการตรวจจับ
และการนับพืชจากภาพ RGB ความละเอียดสูงที่ได้รับจาก UAV: การเปรียบเทียบระหว่างวิธี Deep 
Learning กับ Handcrafted ในข้าวโพด บีทน้ าตาล และพืชทานตะวัน โดย Deep Learning (DL) จะ
ให้ Machine ฝึกกับรูปภาพที่เลือกมาที่ Represent แต่ละช่วงการเติบโตของพืช และ Handcrafted 
(HC) จะมีกฎเกณฑ์ต่างๆ  เช่น แบ่งส่วนพิกเซลของสีเขียวกับพ้ืนหลัง แยกแถวและ Object ที่เกี่ยวกับ
พืชจากความรู้การหว่าน ผลคือ DL ท าได้ดีกว่าโดยเฉพาะข้าวโพดและทานตะวัน แต่ปัญหาของทั้ง 2 วิธี
คือจะท างานได้แย่ลงถ้าคุณภาพของรูปไม่ดี และส าหรับ DL จะท างานได้แย่ลงอีกถ้ามีวัชพืช ดังนั้นจึงมี
วิธีที่ 3 คือ Hybrid (HY) จะใช้กฎของ HC มาร่วมด้วย ซึ่งท าให้ท างานดีกว่า DL เล็กน้อย หลังจากนั้นจึง
ใช้ Active learning คือการเพ่ิมภาพที่เกี่ยวข้องกับเงื่อนไขของชุดข้อมูลเพ่ือฝึกฝน DL จะท าให้พัฒนา
ประสิทธิภาพได้ดีมาก 
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  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ยังไม่พบงานวิจัยเกี่ยวกับการประมาณค่าผลผลิตด้วยดัชนี
พืชพรรณ NDVI ในการปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยนี้ คือการหา        
ค่าความสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยภาพถ่ายทางอากาศ และประมาณการ
ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยดัชนีพืชพรรณ NDVI อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิต ลดต้นทุน รวมถึงการใช้ทรัพยากรในการผลิตอย่างคุ้มค่า และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
จ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีการผลิต ที่เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ ทั้งในด้านการคัดเลือก พ้ืนที่ปลูก                   
การจัดการดิน ปุ๋ยและน้ า การจัดการศัตรูพืช รวมถึงการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม  
 

1.2 วัตถุประสงคก์ำรวิจัย 
  1.2.1 เพ่ือศึกษาและสร้างแผนที่ทางภูมิศาสตร์ด้วยภาพถ่ายทางอากาศแบบไร้คนขับ 
  1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของน้ าหนักเมล็ดข้าวโพดร่วมกับค่าดัชนีพืช
พรรณและการให้ปุ๋ยแบบแม่นย า 
  1.2.3 เพ่ือท านายผลผลิตของข้าวโพดอาหารสัตว์เลี้ยงสัตว์ด้วยภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับดัชนี
พืชพรรณ NDVI  

 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
  1.3.1 ถ่ายภาพทางอากาศด้วยยานพาหนะทางอากาศแบบไร้คนขับทุก 14 วัน  
  1.3.2 สร้างแผนที่ทางภูมิศาสตร์ทางอากาศ และค านวณดัชนีพืชพรรณในโปรแกรม QGIS  
  1.3.3 เพ่ิมการให้ปุ๋ยแบบแม่นย าเมื่อข้าวโพดอายุ 25 วัน เปรียบเที่ยบกับการให้ปุ๋ยแบบ           
ดั่งเดิม 2 ครั้ง ในระยะข้าวโพดอายุ 14 วัน และ 40 วัน 
  1.3.4 ข้าวโพดพันธุ์ ซี.พี.303 ปลูกบนแปลงทดสอบในพื้นที่อ าเภอวังน้อย จังหวัดอยุธยาบน
พ้ืนที่จ านวน 12,467 ตารางเมตร หรือประมาณ 7.8 ไร 
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1.4 ขั้นตอนวิจัย/กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
  1.4.1 ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายภาพทางอากาศ และค่าดัชนีพืชพรรณ 
  1.4.2 ประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ในการให้ปุ๋ย พร้อม
กับการท านายผลผลิตของข้าวโพดอาหารสัตว์ 
  1.4.3 ทดสอบและประเมินการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรน 
  1.4.4 สรุปผลการทดสอบการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรนและ 
ผลการท านาย  
  1.4.5 ระบบปลูกแบบน้ าหยด 
 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
  1.5.1 ได้องค์ความรู้การให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าเพ่ือให้เกษตรกรน าไปใช้ในไร่ข้าวโพด 
อาหารสัตว์ 
  1.5.2 ได้รับข้อมูลอ้างอิงในการประเมินความแม่นย าในการใส่ปุ๋ยให้ตรงกับความต้องการและ
สามารถประมาณการณ์ปริมาณผลผลิตที่ได้ของข้าวโพดอาหารสัตว์ 
  1.5.3 สามารถช่วยเกษตรกรเพ่ิมผลผลิตจากการให้ปุ๋ยแบบแม่นย า และช่วยบ ารุงฟ้ืนฟูสภาพดิน 

1.5.4 ช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศ  



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
  ในการที่จะท างานวิจัยนั้นมีความจ าเป็นต้องทราบถึงข้อมูลเอกสารหรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้องใน
แต่ละเรื่องให้เข้าใจก่อนที่จะลงมือออกแบบ สร้าง หรือทดสอบระบบและอุปกรณ์ เพ่ือให้เกิด
ข้อผิดพลาดให้น้อยที่สุด เพ่ือเป็นการประหยัดเวลาและต้นทุนการผลิตในการออกแบบ และสร้างระบบ
การให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรน 
 

2.1 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับข้าวโพด 
  2.1.1 ลักษณะทั่วไปของข้าวโพด 
    ข้าวโพดเป็นพืชตระกูลหญ้ามีอายุสั้นเพียงฤดูเดียวเจริญเติบโตได้ง่าย ล าต้นสีเขียวจะมี
ลักษณะที่ตั้งตรงแข็งแรง อวบกลม มีแก่นเนื้อคล้ายฟองน้ า มีข้อและปล้อง มีขนหยาบปกคลุม ส่วนใบมี
ลักษณะยาวรี ก้านใบออกหุ้มรอบล าต้น มีขนสีเขียวเล็กปกคลุม ออกดอกเป็นช่อโดยดอกตัวเมียมี
ลักษณะทรงกรวยยาวมีกาบบาง ๆ มีสีเขียวหลายชั้นล้อมรอบ มีเส้นคล้ายเส้นไหมยาวสีน้ าตาลม่วงอ่อน 
สีม่วงอ่อน หรือสีเหลืองส้ม โดยจะออกอยู่ด้านบนเป็นกระจุก ก้านช่อดอกจะสั้น ดอกออกตามกาบของ
ใบและล าต้น ตัวผู้จะออกดอกปลายยอดและมีดอกย่อยเล็ก ๆ ซึ่งมีเกสรสีเหลืองเบาปลิวกระจายได้                
ส่วนผลจะมีลักษณะเป็นฝักทรงกระบอกหุ้มด้วยกาบบาง ๆ หลายชั้น ในช่วงเป็นฝักอ่อนจะมีสีเขียว             
เมื่อกลายเป็นฝักแก่กาบจะแห้งมีสีน้ าตาล ข้างในจะมีเส้นคล้ายเส้นไหมยาวหุ้มเมล็ดอยู่ประปรายและมี
เมล็ดทรงกลมแบนเล็ก ๆ เรียงอยู่สม่ าเสมอ เยื่อหุ้มเมล็ดผิวเรียบบางใสโดยมีสีแตกต่างกันตามสายพันธุ์ 
เช่น สีนวล สีเหลือง สีขาวหรือสีม่วงด า มีรสชาติหวานมัน เมล็ดเมื่อยังอ่อนอยู่มีเนื้อนุ่มฉ่ าน้ าและเมื่อแก่
แล้วจะแข็งมาก สามารถน ามาท าเครื่องดื่มต่าง ๆ ได้ อีกทั้งยังน ามาประกอบอาหารต่าง ๆ ได้หลายเมนู 
ประเทศไทยมีสายพันธุ์ที่นิยมปลูกหลายสายพันธุ์ โดยพันธุ์ข้าวโพดหวาน [13] จะเป็นที่นิยมมากที่สุด 
  2.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของข้าวโพด 
    ข้าวโพดเป็นพืชจ าพวกหญ้า หลังจากข้าวโพดเจริญเติบโต ได้ประมาณ 7 - 10 วัน  
รากถาวรจะงอกขึ้นรอบ ๆ ข้อปลาในระดับใต้พ้ืนดินประมาณ 1 - 2 นิ้ว รากถาวรนี้ เมื่อเจริญเติบโต
เต็มที่จะแผ่ออกไปโดยรอบประมาณ 100 เซนติเมตร รากของข้าวโพดเป็นระบบรากฝอย (Fibrous 
Root System) นอกจากรากท่ีอยู่ใต้ดินแล้ว ยังมีรากยึดเหนี่ยว (Brace Root) ซึ่งเกิดขึ้นรอบ ๆ ข้อที่อยู่
ใกล้ผิวดิน มีล าต้นตั้งตรงแข็งแรง เนื้อภายในฟ่ามคล้ายฟองน้ าสูงประมาณ 1.4 เมตร ล าต้นมีข้อ (Node) 
และปล้อง (Internode) ปล้องที่อยู่ในดินและใกล้ผิวดินสั้น และจะค่อย ๆ ยาวขึ้นไปทาง              ด้าน
ปลาย ปล้องเหนือ พ้ืนดินจะมีจ านวนประมาณ 8 -  20 ปล้อง ล าต้นสดมีสี เขียว  ใบยาวรี                         
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เป็นเส้นตรงปลายแหลม ยาวประมาณ 30 - 100 ซม. เส้นกลางของใบจะเห็นได้ชัด ตรงขอบใบมีขน 
อ่อน ๆ มีเขี้ยวใบ ลักษณะของใบ รวมทั้งสีของใบแตกต่างกันไป แล้วแต่ชนิดของพันธุ์บางพันsธุ์ใบสีเขียว  
บางพันธุ์ใบสีม่วงและบางพันธุ์ใบลาย จ านวนใบก็เช่นเดียวกันอาจมีตั้งแต่ 8 - 48 ใบ ดอกตัวผู้และดอก
ตัวเมียอยู่ในต้นเดียวกัน ช่อดอกตัวผู้อยู่ส่วน ยอดของล าต้น ช่อดอกตัวเมียอยู่ต่ าลงมาอยู่ระหว่างกาบ
ของใบ และล าต้น ช่อดอกตัวผู้ (Tassel) อยู่ตอนบนสุดของล าต้น ดอกตัวผู้ดอกหนึ่งจะมีอับเกสร 
(Anther) 3 อับ ส่วนดอกตัวเมียอยู่รวมกันเป็นช่อ เกิดข้ึนตอนข้อกลางๆ ล าต้น ฝักเกิดจากดอกตัวเมียที่
เจริญเติบโตแล้ว ฝักอ่อนจะมีสีเขียว พอแก่เป็นสีนวล [14] 
  2.1.3 ชนิดของข้าวโพดแบบจ าแนกทางพฤกษศาสตร์ [15][16] 
    การจ าแนกทางพฤกษศาสตร์การจ าแนกแบบนี้ถือเอาลักษณะของแป้งและเปลือก  
หุ้มเมล็ดเป็นหลัก จ าแนกออกเป็น 7 ชนิด  
    2.1.3.1 ข้ าว โพดหั วบุบ  (Dent Corn)  มีชื่ อทางวิทยาศาสตร์ ว่ า  Zea Mays 
Indentata เมล็ดตอนบนมีรอยบุ๋ม เนื่องจากตอนบนมีแป้งอ่อน ๆ และตอนข้าง ๆ เป็นแป้งชนิดแข็ง                  
เมื่อตากเมล็ดให้แห้ง แป้งอ่อนจะยุบหดตัวลง จึงเกิดลักษณะหัวบุบดังกล่าว (ภาพที่ 2.1) ขนาดของ             
ล าต้น ความสูง เหมือนข้าวโพดไร่ทั่วไป สีของเมล็ดอาจเป็นสีขาว สีเหลืองหรือสีอ่ืน ๆ แล้วแต่พันธุ์นิยม
ปลูกกันมากในสหรัฐอเมริกา 

 

 
ภาพที ่2.1 ลักษณะของข้าวโพดหัวบุบ [16] 
 
    2.1.3.2 ข้าวโพดหัวแข็ง (Flint Corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea Mays Indurata 
เมล็ดมีแป้งแข็งห่อหุ้มโดยรอบ หัวเรียบไม่บุบเมล็ดค่อนข้างกลม (ภาพที่ 2.2) มีปลูกกันมากในเอเชียและ
อเมริกาใต้  ข้าวโพดไร่ของคนไทยที่นิยมปลูกกันอยู่ เป็นชนิดนี้ทั้งสิ้นสีของเมล็ดอาจเป็นสีขาว                  
สีเหลือง สีม่วง หรือสีอื่น แล้วแต่พันธุ์  
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ภาพที ่2.2  ลักษณะของข้าวโพดหัวแข็ง [16] 
 
    2.1.3.3 ข้าวโพดหวาน (Sweet Corn) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zea Mays Saccharata 
นิยมปลูกกันอย่างแพร่หลาย เพ่ือรับประทานฝักสด เพราะฝักมีน้ าตาลมาก ท าให้มีรสหวานเมื่อแก่เต็มที่
หรือแห้งเมล็ดจะหดตัวเหี่ยวย่น (ภาพที่ 2.3) 

 

 
ภาพที่ 2.3  ลักษณะของข้าวโพดหวาน [16] 
 
    2.1.3.4 ข้าวโพดคั่ว (Pop Corn) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zea Mays Everta เมล็ดมี
ขนาด ค่อนข้างเล็ก มีแป้งประเภทแข็งอยู่ภายใน ภายนอกห่อหุ้มด้วยเยื่อที่เหนียวและยืดตัวได้เมล็ดมี
ความชื้นภายในอยู่พอสมควร เมื่อถูกความร้อนจะเกิดแรงดันภายในเมล็ดระเบิดตัวออกมาเมล็ดอาจมี
ลักษณะกลม หรือหัวแหลมก็ได้มีสีต่าง ๆ กัน เช่น เหลือง ขาว ม่วง (ภาพที่ 2.4) 
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ภาพที ่2.4 ลักษณะของข้าวโพดคั่ว [16] 

 
    2.1.3.5 ข้าวโพดข้าวเหนียว (Waxy Corn) ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays ceratina 
เมล็ดมีแป้งอ่อนคล้ายแป้งมันส าปะหลังนิยมปลูกเพ่ือรับประทานฝักสดคล้ายข้าวโพดหวานแม้จะ            
ไม่หวานมากแต่เมล็ดนิ่ม รสอร่อย ไม่ติดฟัน เมล็ดมีสีต่าง ๆ กัน เหลือง ขาว ส้ม ม่วง หรือมีหลายสี            
ในฝักเดียวกัน (ภาพที่ 2.5)   

 

 
ภาพที ่2.5 ลักษณะของข้าวโพดข้าวเหนียว [16] 

 
    2.1.3.6 ข้าวโพดแป้ง (Flour Corn) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zea Mays Amylocea  
โดยเมล็ดประกอบด้วยแป้งชนิดอ่อนมาก เมล็ดค่อนข้างกลมหัวไม่บุบ หรือบุบเล็กน้อย (ภาพที่ 2.6) 
นิยมปลูกในอเมริกาใต้ อเมริกากลางและสหรัฐอเมริกา ชาวอินเดียนแดงนิยมปลูกไว้รับประทาน                  
เป็นอาหาร  
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ภาพที่ 2.6 ลักษณะของข้าวโพดแป้ง [16] 
 
    2.1.3.7 ข้าวโพดป่า (Pod Corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Zea Mays Tunica                 
มีลักษณะใกล้เคียงข้าวโพดพันธุ์ป่า มีล าต้น และฝักเล็กกว่าข้าวโพดธรรมดา ขนาดเมล็ดค่อนข้างเล็ก  
เท่า ๆ กับเมล็ดข้าวโพด มีขั้วเปลือกหุ้มทุกเมล็ด และยังมีเปลือกหุ้มฝักอีกชั้นหนึ่งเหมือนข้าวโพด
ธรรมดาทั่วไป เมล็ด มีลักษณะต่าง ๆ กัน (ภาพที่ 2.7) ข้าวโพดชนิดนี้ไม่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
ปลูกไว้เพ่ือการศึกษาเท่านั้น 
 

 
ภาพที่ 2.7  ลักษณะของข้าวโพดป่า [16] 
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  2.1.4 ชนิดของข้าวโพดแบบจ าแนกตามวัตถุประสงค์การปลูก [15] 
    การจ าแนกตามวัตถุประสงค์ของการปลูก อาจจ าแนกออกได้เป็น 4 ชนิด 
     2.1.4.1 ข้าวโพดใช้เมล็ด (Grain Corn) ปลูกเพ่ือเก็บเมล็ดแก่ ใช้เป็นอาหาร                  
หรือท าอุตสาหกรรม 
     2.1.4.2 ข้าวโพดหมัก (Silage Corn) ปลูกเพ่ือตัดต้นสดมาหมักใช้เป็นอาหารสัตว์ 
     2.1.4.3 ข้าวโพดอาหารสัตว์ (Fodder Corn) ปลูกเพ่ือตัดต้นสดไปใช้เลี้ยงสัตว์ 
     2.1.4.4  ข้ าว โพดฝัก อ่อน ( Baby Corn)  นิ ยมปลูก เ พ่ือ เก็บฝั ก อ่อน ไปใช้                           
ในการปรุงอาหาร  
  2.1.5 แหล่งปลูก 
    2.1.5.1 ข้าวโพดสามารถปลูกได้อย่างกว่างขวางทั่วโลกตั้งแต่ละติจูดที่ 58 องศา                   
ในประเทศแคนนาดา ผ่านเขตโซนร้อนลงมาถึงเขตตอนใต้ประมาณละติจูดที่ 35-40 ข้าวโพดสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีบนพ้ืนที่ซึง่มีระดับเดียวกันกับน้ าทะเลไปจนถึงพ้ืนที่ที่มีระดับสูงกว่าน้ าทะเล 3000-
3900 เมตร ในประเทศเปรูและแมคซิโก แหล่งผลิตข้าวโพดส าคัญ ๆ เรียงตามการผลิดจากมากไปน้อย
คือ สหรัฐอเมริกา สหภาพโซเวียต รัสเซีย เม็กซิโก สหภาพแอฟริกาใต้ อาร์เจนตินา โรมาเนีย 
ยูโกสลาเวีย อินเดีย อิตาลี ฝรั่งเศษ และอินโดนีเซีย 
    2.1.5.2 ส าหรับในประเทศไทยอาจกล่าวได้ว่า ข้าวโพดสามารถปลูกได้ดีทุกภาค               
จังหวัดที่ผลิตข้าวโพดมากในแต่ละภาคเรียงตามปริมาณการผลิตจากมากไปหาน้อย ดังนี้ ภาคกลาง                
เพชรบูรณ์ ลพบุรี นครสวรรค์ สระบุรี พิษณุโลก พิจิตร สุโขทัย และปราจีนบุรี ภาคเหนือ แพร่ น่าน 
เชียงราย และเชียงใหม่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา ศรีสะเกษ อุบลราชธานี ขอนแก่น และ
ชัยภูมิ และภาคใต้ปลูกมากทีสุ่ดที่ สงขลา สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช  
  2.1.6 ฤดูปลูกของข้าวโพด 
    ข้าวโพดเป็นพืชไร่ที่ค่อนข้างทนทานปลูกง่ายในสภาพดินฟ้าอากาศของเมืองไทย                 
ถ้ามีน้ าเพียงพอจะสามารถปลูกข้าวโพดได้ตลอดปี การปลกส่วนใหญ่อาศัยน้ าจากน้ าฝนธรรมชาติเพียง               
อย่างเดียว ดังนั้นฤดูปลูกข้าวโพดที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับจ านวนน้ าฝน และการกระจายตัวของฝนในแต่ละ
เดือนปกติเฉลี่ยโดยทั่ว ๆ ไป ฝนจะเริ่มตกมากตั้งแต่เดือนมีนาคม พฤศจิกายน และระหว่างสิงหาคมถึง
กันยายนเป็นช่วงที่ฝนตกชุกที่สุด พันธุ์ข้าวโพดที่นิยมปลูกกันอยู่ในปัจจุบันมีอายุปานกลางคือ ประมาณ 
110-120 วัน ดังนั้นจึงอาจเลือกปลูกข้าวโพดได้ตามความเหมาะสมถ้าปีใดมีฝนตกสม่ าเสมอตั้งแต่ต้นปี 
อาจปลูกข้าวโพดได้ 2 ครั้ง คือ ครั้งแรกปลูกในระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงกลางเดือนสิงหาคมส าหรับที่
ปลูกในฝนโดยทั่ว ๆ ไป มักได้ผลิตผลสูงกว่าที่ปลูกปลายฤดูฝน ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ าฝนก าลัง
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พอเหมาะ โรคและแมลงรบกวนน้อย แต่มีข้อยุ่งยากในการเก็บเกี่ยว ไม่สะดวกแก่่การตากข้าวโพด
เนื่องจากฝนตกชุก 
  2.1.7 การเลือกและการเตรียมที่ปลูก  
    ที่ดินที่เหมาะในการปลูกข้าวโพดควรเป็นที่ดอนมีการระบายน้ าได้ดี ถ้าเป็นที่ลุ่มควร
ยกร่องระบายน้ าอย่าให้น้ าขัง ข้าวโพดขึ้นได้ดีในดินร่วนปนทรายที่ระบายน้ าได้ดี มีความอุดมสมบูรณ์
ของดินและปริมาณแร่ธาตุอาหารสูงพอสมควร ดินมีความเป็นกรดเป็นด่างปานกลาง (ค่า PH ประมาณ 
5.5-8) หรือค่อนข้างเป็นด่างเล็กน้อย นอกจากนี้ข้าวโพดยังเป็นพืชที่ปลูกได้ดีบนพ้ืนที่ล่าดเอียงหรือสูง ๆ 
ต่ า ๆ อีกด้วย ช่อดอกตัวเมียแสดงให้เห็นเส้นไหมโยงติดต่อกับรังไข่ ซึ่งเมื่อได้รับการผสมละอองเกสร              
จะเจริญเติบโตเป็นเมล็ดต่อไป 
  2.1.8 วิธีการปลูก  
    ก่อนปลูกข้าวโพดต้องมีการเตรียมดินเพ่ือก าจัดวัชพืช และท าให้สมบัติทางกายภาพ
ของดินดี มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก นอกจากนั้นการเตรียมดินยังท าให้ดิ้นเก็บความชื้นได้ดีอีกด้วย              
การเตรียมดินครั้งแรก ควรเริ่มทันทีหลังจากการเก็บเกี่ยว โดยการไถกลบต้นตอซังของข้าวโพดให้เน่า
เปื่อยเป็นปุ๋ยในดินต่อไปการเตรียมดินจะต้องท าอีกครั้ง ตอนใกล้จะปลูกข้าวโพดในฤดูต่อไปการไถ   
ควรท าหลังจากฝนตกแล้วประมาณ 1-2 ครั้ง ควรไถดะและไถแปรงอย่างละ 1 ครั้ง และไถลึกประมาณ 
15 เซนติเมตร ไม่ควรเตรียมดินในขณะที่ดินเปียกเกินไป จะท าให้ดินเกิดการอัดตัว ไม่เหมาะแก่การแผ่
กระจายของรากข้าวโพด ในที่ลาดเอียงมากควรไถครั้งสุดท้ายตามขวางกับแนวลาดเอียง เพ่ือป้องกันการ
ชะล้างพ้ืนผิวดิน 
    เครื่องมือที่ใช้ในการเตรียมดินมีหลายชนิด เช่น ไถพ้ืนเมืองที่ใช้ลากด้วยแรงสัตว์และ
แทรกเตอร์ไถที่เดินด้วยเครื่องยนต์ ปัจจุบันนิยมใช้แทรกเตอร์กันอย่างแพร่หลาย เพราะสะดวกและ
รวดเร็ว ไถได้ลึกและกลบส่วนต่าง ๆ ของพืชได้ดีกว่าไถลากด้วยแรงสัตว์ อย่างไรก็ตามที่ดินที่จะใช้
แทรกเตอร์นั้น ต้องถางและปรับที่ให้มีตอน้อยที่สุดจงึจะไถได้สะดวก 
    การปลูกข้าวโพดควรปลูกเป็นแถว ทั้งนี้ เ พ่ือสะดวกแก่การปฏิบัติรักษา เช่น                      
การไถพรวน ระยะระหว่างแถวประมาณ 35-100 เซนติเมตร ระยะระหว่างหลุมประมาณ 25 เซนติเมตร  
หยอดเมล็ดข้าวโพดลงไปในหลุมซึ่งลึกประมาณ 5 เซนติเมตร จ านวน 2-3 เมล็ด เพ่ือกันเมล็ดไม่งอก  
เมื่องอกแล้วควรถอนให้เหลือหลุมละต้น ถ้าปลูกโดยวิธินี้จะได้จ านวนต้นข้าวโพดประมาณ 6000-8000 
ต้น/ไร่  อย่างไรก็ตามระยะระหว่างหลุมอาจเปลี่ยนแปลงได้เป็น 50 เซนติเมตร เพ่ือเพ่ิมเป็น  
2 ต้น/หลุม ซึ่งโดยทั่ว ไป ชาวไร่ไม่นิยมการถอนแยก เพราะสิ้นเปลืองแรงงานค่าใช้จ่ายมาก เวลาปลูก 
จงึหยอด 2-3 เมล็ด ลงไปในหลุม และไม่ถอนแยกเลยตลอดฤดูการปลก การจะปลูกถ่ีหรือห่างเท่าใดนั้น  
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ขึ้นอยู่กับสภาพของดิน ถ้าเป็นที่ดินป่าเปิดใหม่มีอินทรียวัตถุสูง ควรปลูกให้ถี่ขึ้น อาจปลูกได้ถึงไร่ละ 
12000 ต้น ดังนั้น อัตราปลูกหรือระยะปลูกจึงต้องปรับให้เหมาะสมกับสภาพท้องที่เฉพาะแห่ง  
    วิธีการหยอดเมล็ดอาจท าได้หลายวิธี เช่น ใช้ไม้สักให้เป็นหลุม แล้วหยอดเมล็ดตาม  
ใช้จอบขุด แล้วหยอดเมล็ดตามรอยขุด หรือใช้เครื่องมือทุ่นแรงก่อนปลูกควรทดสอบความงอกของเมล็ด
พันธุ์เสียก่อน ถ้าอัตราความงอกต่ า ควรหยอดเมล็ดเผื่อไว้ให้เพียงพอ เช่น ถ้าอัตราความงอกมีเพียง             
รอ้ยละ 80 จากปลูกหลุม ละ 2 ต้น ก็ควรหยอดไว้หลุมละ 5-4 เมล็ด  
  2.1.9 การปฏิบัติรักษา 
    2.1.9.1 การปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ถ้าที่ดินเป็นป่าเปิดใหม่และความ
อุดมสมบูรณ์ของดินยังสูงอยู่ การใส่ปุ๋ยยังไม่จ าเป็น เมื่อปลูกข้าวโพดติดต่อกันไป 4-5 ปี ควรจะเริ่ม
ปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ซ่ึงอาจใส่ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยวิทยาศาสตร์ 
      การปลูกพืชตระกูลถั่ว เช่น ปอเทือง (Crota Laria Juncea) และโสนไต้หวัน
(Sesbania Swsban) เพ่ือไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสด เป็นวิธีเพ่ิมอินทรียวัตถุและอาหารลงในดินที่ดีและ
ประหยัดวิธีหนึ่ง ถ้ามีปุ๋ยมลูวัวควายให้ใส่ด้วยไร่ละประมาณ 3-4 ต้น/ป ี 
      ส าหรับการใช้ปุ๋ยวิทยาศาสตร์นั้น ในแหล่งปลูกข้าวโพดทั่ว ๆ ไปควรใช้ปุ๋ยที่
ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสประมาณ 8-18 กิโลกรัม/ ไร่ และมีธาตุโพแทสเซียม ประมาณ 4-8               
กิโลกรัม/ไร่ ส าหรับระยะเวลาในการใส่ปุ๋ยนั้น อาจใส่ปุ๋ยผสมทั้งหมดก่อนปลูก หรืออาจใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
ครึ่งหนึ่งรวมกับปุ๋ยผสมฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมดก่อนปลูก แล้วใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งที่เหลือ 
เมื่อขา้วโพดอายุประมาณ 2-3 สัปดาห ์
    2.1.9.2 การปราบวัชพืช วัชพืชเป็นศัตรูส าคัญของข้าวโพด ยิ่งถ้าเตรียมดินไม่ดี 
วัชพืชจะขึ้นมาแย่งอาหารในดินของข้าวโพดท าให้ได้ผลผลิตน้อย การก าจัดวัชพืชควรกระท าอย่างน้อย 
1 ครั้ง หลังจากปลูก อาจจะใช้วิธีไถพรวนระหว่างแถวหรือจะใช้จอบถากก็ได้ การใช้สารเคมี พวกอะทรา
ซีน (Atrazine) พ่นก่อนปลูกข้าวโพดนับว่าควบคุมการงอกของวัชพืชได้ดี วิธีการใช้คือละลายเนื้อยาแท้
ประมาณ 500-1000 กรัม/น้ า 40-80 ลิติร พ่นในเนื้อที่ 1 ไร่ ก่อนหรือหลังจากปลูกเสร็จอย่างไรก็ตาม  
ยาปราบวัชพืชนี้จะให้ผลดีก็ต่อเมื่อมีความชื้นในดินดีเท่านั้น [17] 
 

2.2 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับข้าวโพดอาหารสัตว์ 
  2.2.1 พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
    พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ าแนกออกได้เป็น 3 แบบ คือ ข้าวโพดพันธุ์ผสมเปิด ข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ลูกผสม และข้าวโพดพันธุ์แท้ ซึ่งแต่ละประเภทมีพันธุ์ที่ส าคัญดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 พันธุ์ข้าวโพดอาหารเลี้ยงสัตว์ ก. [18] 
ข้าวโพดพันธุ์ผสมเปิด ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลูกผสม ข้าวโพดพันธุ์แท้ 

นครสวรรค์ 1 
สุวรรณ 1 

สุวรรณ 3 (มก.) 
สุวรรณ 5 (มก.) 

นครสวรรค์ 72 
นครสวรรค์ 2 

สุวรรณ 2602(มก.) 
สุวรรณ 3101(มก.) 

สุวรรณ 4452 
ซีพีดีเค 888 

ซีพี 989 
ไพโอเนียร์ 3013 

แปซิฟิค 983 
แปซิฟิก 984 
คาร์กิลล์ 919 
เทพีวีนัส 49 
เอ็นเค 46 
เอ็นเค 48 
บิ๊ก 919 
บิ๊ก 949 
บิ๊ก 959 
30 เอ 33 
30 เอ 97 

พันธุ์แท้นครสวรรค์ 1 
พันธุ์แท้นครสวรรค์ 2 

 

  2.2.2 การปลูกและการดูและรักษา  
  ข้าวโพดเป็นพืชไร่ที่เจริญเติบโตได้ดีในดินแทบทุกชนิด โดยเฉพาะในดินร่วนปนทราย

ที่มีการระบายน้ าได้ดีและมีปริมาณแร่ธาตุอาหารพืชอุดมสมบูรณ์ดี มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง              
5.5 - 7.0 ควรมีอินทรีย์วัตถุสูงกว่า 1% ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมไม่ต่ ากว่า 10 และ 60 ส่วนในล้าน
ส่วนแร่ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักที่จ าเป็นและมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด 
เพ่ือใช้ในการสร้างระบบสรีรวิทยาต่าง ๆ เซลล์ โปรตีน และเนื้อเยื่อ อีกท้ังเป็นส่วนผสมหลักในการสร้าง
ปุ๋ยรูปแบบต่าง ๆ ทั้งปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี ดังนั้นการค านวนปริมาณปุ๋ยที่ใช้ต้องค านึงถึงอินทรีย์วัตถุ
เดิมที่มีอยู่ในดินด้วย  
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  ปุ๋ยเคมีสามารถพบได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ ไนเตรต (NO3) และแอมโมเนียม (NH4)              
โดยปุ๋ยเดี๋ยว เช่น แอมโมเนียมซัลเฟต (21 - 0 - 0) หรือยูเรีย (45 - 0 - 0) นอกเหนือจากนีปุ้๋ยที่เป็นหลัก
ในการให้สารอาหารแก่พืชรวมถึงการผลิตปุ๋ยที่มีการผสมหลายสูตร คือ แอมโมเนียมคลอไรด์             
(26 - 0 - 0) 

  ส าหรับการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนปุ๋ยจะต้องถูกใส่ 2 ครั้ง หรือมากกว่าครั้งที่หนึ่งคือการใส่
ปุ๋ยเมื่อปลูกหรือหลังจากการที่พืชงอก 10 วัน หลังจากนั้น การใส่ปุ๋ยครั้งถัดมาคือเมื่อต้นข้าวโพดมีอายุ
ประมาณ 20-25 วันหรือเมื่อต้นข้าวโพดมีความสูง 30 เซนติเมตร โดยเป็นการโรยบริเวณข้างๆแถวปลูก 
และมีระยะห่างจากต้น 10 เซนติเมตร สิ่งที่ควรค านึงเมื่อใส่ปุ๋ยคือ ปุ๋ยควรถูกใส่ในช่วงเวลาที่มีความชื้น
ในดิน หากในช่วงนั้นดินแห้ง การใส่ปุ๋ยสามารถถูกยืดเวลาออกไป เพราะปุ๋ยจะเกิดการระเหิดก่อนการ
ดูดซึมเม่ือถูกใช้ในดินแห้ง 

  ค่าอินทรียวัตถุที่ถูกวัดได้ในดินกลุ่มต่าง ๆ สามารถน ามาเป็นข้อมูลในการแนะน าการ
ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน โดยข้อมูลที่ละเอียดขึ้น เช่น ชื่อของชุดดินที่ถูกใช้ในการปลูก สามารถท าให้ค าแนะน ามี
ประสิทธิภาพมากขึ้นได้ โดยค าแนะน าเหล่านี้มีประโยชน์ในการน าปุ๋ยมาใช้เพื่อการพัฒนาผลผลิต 
  2.2.3 การเก็บเกี่ยว [19] 

  แรงงานมนุษย์ยังคงเป็นวิธีหลักในการเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวโพดการใช้ปลายแหลมใน
การกรีดไม่เป็นที่แนะน า สารอะฟลาท็อกซินมีโอกาสพบปนเปื้อนสูง หากผลผลิตถูกน ามาเทรวมทิ้งไว้
โดยปราศจากกระบวนการจัดการที่ถูกต้อง เนื่องจากความชื้นในข้าวโพด 

  รถเก็บเกี่ยวชนิดเกี่ยวนวดขับเคลื่อนเอง (Combine Harvester) มักถูกน ามาใช้ใน
บริเวณท่ีราบ เช่น ลพบุรี สระบุรี โดยสามารถเก็บเกี่ยวได้ 4 แถวต่อรอบ ฝักของผลผลิตจะถูกน าไปนวด
เพ่ือน าเมล็ดออกมาและน าไปสู่ถังเก็บ และขนส่งไปยังรถบรรทุก เมื่อวิเคราะห์จากผลการทดสอบถึงแม้
ชุดเก็บเกี่ยวจะมีประสิทธิภาพที่ดี ขนาดของตัวถังน้ าหนัก 10 ตันเป็นอุปสรรคให้การท างานในแปลง
ขนาดเล็กเป็นไปได้ยาก ทั้งในด้านการเคลื่อนที่และขนย้าย รวมไปถึงการปรับความชื้นของเมล็ดที่จะเน่า
เสียหากไม่สามารถท าได้ทันเวลา 

   ความชื้นข้าวโพดที่ร้อยละ 21 - 28 ที่ช่วงที่ผลผลิตควรถูกเก็บเกี่ยวโดยใช้เครื่องเกี่ยว
นวด ในทางกลับกันต้นข้าวโพดมีความเสี่ยงในการล้มหากถูกเก็บเกี่ยวช้ามากไป หรือจะมีการใช้พลังงาน
ในการลดความชื้นมากหากข้าวโพดมีความชื้นมากกว่าช่วงที่เหมาะสม 

   เครื่องเก็บเกี่ยวแบบปลิดฝักข้าวโพด (Corn Snapper) แบบปลิดและรูดเปลือกหุ้ม
ฝักข้าวโพด (Corn Picker - Husker) คือตัวเลือกในการเก็บเกี่ยวเช่นกัน โดยเครื่องมือเหล่านี้เก็บเกี่ยว 
1-2 แถวต่อรอบ การเก็บและควบคุมความชื้นและอุณหภูมิให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมและยึดหลักการ
เกิดคาร์บอนไดออกไซด์น้อยกว่าร้อยละ 1 สามารถท าให้มีระยะเวลาจัดเก็บ 41 วัน 
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  ความชื้นข้าวโพดที่น้อยกว่าร้อยละ 23 คือค่าที่ข้าวโพดสมควรถูกเก็บเกี่ยว โดยการ
เก็บเกี่ยวในช่วงนี้ จะท าให้คุณภาพที่ได้รับอยู่ในระดับที่ดีในช่วงเวลาที่ผลผลิตถูกเก็บอยู่ในยุ้ง เนื่องจาก
เชื้อราและอะฟลาท็อกซินถูกก าจัด อย่างไรก็ตามเปลี่ยนแปลงของความชื้นมักเกิดจากหลายปัจจัย 
รวมถึง พันธุ์ข้าวโพด สภาพแวดล้อม และอายุของพืช รวมทั้งโดยทั้วไปแล้ว พันธุ์ของข้าวโพดที่เป็นที่
นิยมนั้นมีหลากหลาย การที่ศึกษาช่วงอายุที่สมควรเก็บเกี่ยวของแต่ละพันธุ์จึงเป็นไปได้ยาก แม้กระนั้น 
ในการศึกษาหัวข้อนี้ในข้าวโพดลูกผสมเดี่ยว 4-5 สายพันธุ์ พบว่าความชื้นในเมล็ดข้าวโพดจะน้อยกว่า
ร้อยละ 25 เมื่อใบข้าวโพดทั้งแปลงกลายเป็นสีฟางข้าวหรือแห้งลงไป 
  2.2.4 การลดความชื้น [20] 

  วิธีการลดความชื้นมี 2 ประเภท ดังนี้ 
    2.2.4.1 การตากแดด (ภาพที่ 2.8) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
น าเมล็ดผลผลิตมาวางตากแดดไว้บนพื้นคอนกรีต ความชื้นสามารถถูกก าจัดได้มากถึงร้อยละ 7 อย่างไร
ก็ตามในช่วงต้นฤดูกาลเก็บเกี่ยวอุปสรรคของวิธีนี้ของฝนที่มักตกลงมาใส่ผลผลิต  
    2.2.4.2 การใช้เครื่องลดความชื้น ซึ่งใช้ระบบการเป่าลมความชื้นต่ า โดยท าให้อุณหภูมิ
ของอากาศปรับตัวสูงขึ้นและท าให้น้ าระเหยขึ้นมา เครื่องลดความชื้นมี 3 ส่วนส าคัญ ได้แก่ ตัวสร้าง
ความร้อน เครื่องเป่า และภาชนะบรรจุเมล็ด นอกจากนี้อุปกรณ์นี้มี 2 ชนิดโดยทั่วไป คือ ชนิดที่ท าให้
เมล็ดพืชไหล และอยู่นิ่ง 
 

 
ภาพที ่2.8 ลานตากผลผลิตที่น ามาใช้ท าเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดลูกผสม [20] 
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  2.2.5 การเก็บรักษา [19] 
  เกษตรกรโดยส่วนใหญ่มักมียุ้งไว้ส าหรับเก็บฝักข้าวโพด และฝักข้าวโพดที่มักถูกจัดเก็บ 

โดยไม่มีการกระบวนการจัดการคุณภาพใด ๆ ทั้งสิ้น (ภาพที่ 2.9) ระยะการเก็บรักษาโดยเฉลี่ยแล้วจะ
นาน 1 เดือน ยุ้งข้าวโพดมักมีหลายรูปแบบ เช่น ท าคอกบริเวณใต้ถุน หรือแยกออกจากบ้าน พ้ืนมีความ
สูงเท่าดินหรือยกขึ้น พ้ืนยุ้ง อาจถูกสร้างด้วยไม้กระดาน คอนกรีต ไผ่ หรืออาจจะไม่มีพ้ืนและ              
สัมผัสพื้นดิน 

  เมื่อเก็บข้าวโพดมาใหม่ๆ ความชื้นในเมล็ดจะยังคงอยู่ในระดับสูงรวมไปถึงอัตราการ
หายใจ ซึ่งส่งผลถึงความร้อนที่มีมากขึ้น ยุ้งจะส่งผลให้อุณหภูมิภายในพ้ืนที่ยุ้งมากกว่ากว่าด้านนอก               
2 - 5 องศาเซลเซียส รวมไปถึงค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ในระดับสูงประมาณร้อยละ 90 - 95 ท าให้
สารอะฟลาท็อกซินถูกผลิตขึ้นโดยเชื้อราในนั้น ตามธรรมชาติแล้ว ความชื้นในยุ้งจะลดลงร้อยละ 1 - 2 
ใน 1 สัปดาห์ ดังนั้น การแก้ไขท าให้ยุ้งมีอากาศถ่ายเทมาก ความชื้นและความร้อนของผลผลิตข้าวโพด
ย่อมลดลง รวมถึงฝักข้าวโพดจะมีผิวแห้งลง ซึ่งท าให้ความเสี่ยงการเกิดอะฟลาท็อกซินลดลง อย่างไรก็
ตาม มีความคิดเกี่ยวกับการน าท่อมาระบายอากาศในยุ้ง ซึ่งพบว่ามีความยากล าบากในการใช้งานจริง 
เนื่องจากผลผลิตจะถูกท าลายโดยแมลงหลังจากผ่านไป 1 เดือนและจะถูกท าลายมากข้ึนอย่างต่อเนื่อง 

 

 
ภาพที ่2.9  ยุ้งเก็บข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ [19] 
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2.3 การปลูกข้าวโพดอาหารเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทย 
  2.3.1 การปลูกแยกตามลักษณะทางภูมิศาสตร์ 

  การปลูกข้าวโพดรุ่นฝน ถือเป็นฤดูกาลหลักของประเทศไทย โดยการปลูกข้าวโพดรุ่น
ฝน จะมีการปลูกแยกตามลักษณะทางภูมิศาสตร์ แบ่งเป็น 3 พ้ืนที่ คือ ที่ลุ่ม ที่ราบ ที่เนินหรือที่ดอน โดย
พันธุ์ข้าวโพดที่เหมาะสมกับแต่ละสภาพพ้ืนที่ถูกแสดงดังภาพที่ 2.10 
    2.3.1.1 พ้ืนที่ลุ่ม ที่ดินริมแม่น้ า ริมหนอง คลอง บึง และอ่างเก็บน้ าจะมีน้ าท่วมขังใน
ฤดูฝน เกษตรกรต้องเลือกพันธุ์ที่มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้น ไม่เกิน 100 วัน เพ่ือให้เก็บเกี่ยวได้ก่อนน้ าจะขึ้น
เมื่อถึงกลางฤดูฝน ดังนั้น เราไม่ต้องมัวไปเลือกพันธุ์อายุยาว ยืนต้นนาน ๆ ให้เสียเวลา พ้ืนที่นี้เราจะพบ
ได้ในภาคเหนือ เช่น จังหวัดล าปาง จังหวัดพะเยา จังหวัดเชียงราย 
    2.3.1.2 พ้ืนที่ราบ หรือที่ไร่ พ้ืนที่ดินมีความสม่ าเสมอ เป็นพ้ืนที่หลักของการปลูก
ข้าวโพด สามารถปลูกได้ทั้ง ต้นฤดูฝน และปลายฤดูฝน ส่วนมากเป็นแปลงปลูกขนาดใหญ่มีการใช้
เครื่องมือเครื่องจักรตั้งแต่ปลูก ท ารุ่น ใส่ปุ๋ย จนถึงเก็บเกี่ยว เกษตรกรควรเลือกใช้พันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง 
ทนต่อการปลูกถี่ 11,000 - 15,000 ต้นต่อไร่ พันธุ์ข้าวโพดมีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยมากอายุเก็บ
เกี่ยวประมาณ 100 - 120 วัน สามารถเก็บเกี่ยวได้ทั้งแบบเก็บสด และแบบกึ่งสดกึ่งแห้ง และสามารถ
เก็บเกี่ยวได้ด้วยรถเก็บเกี่ยวแล้วเมล็ดไม่แตก พ้ืนที่ปลูกส่วนใหญ่จะพบใน จังหวัดสระบุรี จังหวัดลพบุรี 
จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดเพชรบูรณ์ และจังหวัดนครราชสีมา เป็นต้น 
    2.3.1.3 พ้ืนที่เนินหรือที่ดอน คือสภาพแปลงที่มีความลาดเท ในพ้ืนที่นี้การระบาด
ของโรคจะมีมาก เช่น โรคใบไหม้แผลใหญ่ โรครากเน่าและล าต้นเน่า เกษตรกรควรเลือกใช้พันธุ์ที่มีความ
ต้านทานที่ดี มีระบบรากและล าต้นที่แข็งแรง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 110 - 150 วัน หรือในบางพ้ืนที่
ต้องสามารถยืนต้นได้นานถึง 180 วัน ต้นจะต้องไม่หักล้ม ฝักไม่ข้ึนรา เพ่ือให้ฝนหมดไปแล้วจึงเข้าไปเก็บ
เกี่ยวได้และน้ าหนักมีการสูญหายน้อยเมื่อมีการเก็บเข้ายุ้งฉางเพ่ือรอเวลาขาย พ้ืนที่ปลูกพบในจังหวัด
เลย จังหวัดเชียงราย จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดพะเยา จังหวัดล าปาง จังหวัดตาก จังหวัดแพร่ และจังหวัด
อุตรดิตถ ์[21] 
    นอกจากนี้ในปัจจุบัน การปลูกข้าวโพดหลังนามีความสนใจปลูกกันมากขึ้นเนื่องจาก
การดูแลรักษาง่ายกว่าพืชอ่ืน ผลผลิตในฤดูแล้งก็สามารถขายได้ราคาดี โดยสภาพดินในนาส่วนใหญ่เป็น
ที่ราบลุ่มมีน้ าขังง่ายมีทั้งสภาพดินทราย ดินร่วน และดินเหนียว ดังนั้นการปลูกข้าวโพดในนาจะต้องมี
การระบายน้ าให้ดีและน้ าต้องเพียงพอตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว 800 - 900 ลูกบาศก์เมตร ต่อ 1 ไร่ 
หรือ 500 - 600 มิลลิเมตร ต่อ 1 ฤดูกาลเพาะปลูก ปัจจุบันประเทศไทยมีการปลูกข้าวโพดหลังนา 
ประมาณ 5% หรือ คิดเป็น 350,000 ไร่ พ้ืนที่ที่สามารถปลูกข้าวโพดหลังนาได้ดี เช่น จ.อุบลราชธานี  
จ.ชัยภูมิ จ.พิษณุโลก จ.อุตรดิตถ์ จ.ล าปาง จ.แพร่ จ.ตาก จ.อุทัยธานี จ.ชัยนาท เป็นต้น ควรเลือกใช้
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พันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงประมาณ 1,500 - 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ที่น าหนักเก็บเกี่ยวสด หรือ ไม่ต่ ากว่า 1,000 
กิโลกรัมต่อไร่ที่น้ าหนักแห้ง ความชื้น 14.5% ข้าวโพดต้องทนต่อการปลูกถ่ี มีลักษณะใบตั้ง ต้นเตี้ย และ
แข็งแรง ส่วนใหญ่อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 100 - 120 วัน มีการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยมากทนต่อสภาพ
น้ าขังได้ดี และทนทานต่อการเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืช [22] 
 

 
ภาพที ่2.10  พันธุ์ข้าวโพดที่เหมาะสมกับแต่ละสภาพพ้ืนที่ [17] 
 
  2.3.2 แหล่งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ส าคัญของไทย 

  ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของไทยที่มีการใช้บริโภคภายในประเทศ
และส่งออกมาอย่างยาวนาน รวมถึงเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญ ต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว์ โดยแต่
ละปีไทยมีการส่งออกอาหารสัตว์เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ยังเป็นวัตถุดิบส าคัญของ
อุตสาหกรรมในประเทศที่มีความสามารถในการรับซื้อ ผลผลิตจากเกษตรกร และน าไปแปรรูปเพ่ือสร้าง
มูลค่าเพ่ิมได้หลากหลายจากภาพที่ 2.11 แสดงแหล่งผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ส าคัญของไทย โดยจังหวัด
ที่เป็นแหล่งปลูกข้าวโพดที่ส าคัญของประเทศไทย เช่น จังหวัดเพชรบูรณ์ นครราชสีมา เลย ลพบุรี และ
นครสวรรค์ 
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ภาพที ่2.11 แหล่งผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ส าคัญของไทย [23] 
 

2.4 การเกษตรอัจฉริยะ 
  2.4.1 ความหมายของการเกษตรอัจฉริยะ 

  การเกษตรอัจฉริยะ หรือ Smart Farming คือการน าเทคโนโลยีเข้ามาบริหารจัดการ
ระบบการเพาะปลูกในทุก ๆ ขั้นตอน และสามารถควบคุมทุกอย่างได้ด้วยเทคโนโลยี เพ่ือท าการ
ตรวจสอบ เก็บข้อมูล วิเคราะห์ และแก้ปัญหาการเพาะปลูกได้แบบ Real-Time พร้อมกับสามารถ
แสดงผลข้อมูลการเจริญเติบโตและคาดการณ์ผลผลิตได้อย่างแม่นย า ปัจจุบัน ประเทศไทยยังคงอยู่ใน
จุดเริ่มต้นของการท าการเกษตรประเภทนี้ เนื่องจากการท า Smart Farming จ าเป็นต้องมีบุคลากรที่
เชี่ยวชาญ และได้รับการสนับสนุนจากหลายภาคส่วน อีกทั้งตัวเกษตรกรเองก็จ าเป็นต้องมีการเรียนรู้ 
พัฒนาตัวเอง และพร้อมที่จะเปลี่ยนแปลงจากวิถีเดิมท่ีเคยท ามา [24] 
    นอกจากนี้ การเกษตรแม่นย าสูง (Precision Agriculture) หมายถึง การน าเทคโนโลยี
มาผสมผสานเพ่ือการเกษตรยุคดิจิทัล ไม่ว่าจะเป็นเทคโนโลยีสารสนเทศและดิจิทัล เซนเซอร์ 
เทคโนโลยีชีวภาพ รวมทั้งนาโนเทคโนโลยี เพ่ือเพ่ิมปริมาณและคุณภาพของผลผลิต อันน าไปสู่การ
แข่งขันได้ในระดับสากลการน าเทคโนโลยีมาผสมผสานเพ่ือการเกษตรยุคดิจิทัล ไม่ว่าจะเป็นเทคโนโลยี
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สารสนเทศและดิจิทัล เซนเซอร์ เทคโนโลยีชีวภาพ รวมทั้งนาโนเทคโนโลยี เพ่ือเพ่ิมปริมาณและคุณภาพ
ของผลผลิต อันน าไปสู่การแข่งขันได้ในระดับสากล [25] 
  2.4.2 เทคโนโลยีที่ประยุกต์ใช้ในการเกษตรอัจฉริยะ 
    2.4.2.1 รถแทรกเตอร์ไร้คนขับ (Robot Tractor) เป็นระบบที่ด าเนินการงาน
เกษตรกรรมร่วมกัน โดย Robot Tractor ท างานโดยอัตโนมัติตามเส้นทางที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าในทุ่งนา 
และรถแทรกเตอร์ที่คนขับต้องประสานงานร่วมกันเพ่ือท างาน ควบคุมโดยใช้ Tablet ที่มีการลงทะเบียน
รูปร่างของทุ่งนา และขั้นตอนการท างานไว้ล่วงหน้าด้วยดาวเทียม ที่ถูกเรียกว่า  GNSS ท าให้สามารถ
ท างานไปพร้อมกับตรวจสอบขั้นตอนและพิกัดของตัวเอง [26] 
    2.4.2.2 การส ารวจข้อมูลระยะไกล (Remote Sensing) เทคโนโลยีที่ช่วยด้านการวัด
และตรวจวิเคราะห์ข้อมูล เช่น วิเคราะห์ภาพถ่าย ดัชนีพืชพรรณ จ านวนล าต้น แสดงข้อมูลสภาพการ
เพาะปลูก ความอุดมสมบูรณ์ของดิน การตรวจวิเคราะห์ดิน การวัดปริมาณผลผลิต เพ่ือเป็นประโยชน์ใน
การปรับปรุงดินและเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินต่อไป [26] 
    2.4.2.3 เทคโนโลยี Big Data น ามาประยุกต์ใช้เพ่ือรวบรวมข้อมูลการปลูกพืชทั้งหมด 
เช่น ช่วยท าให้การท างานภายในฟาร์มง่ายขึ้น ท าให้การท าเกษตรกรรมเกิดความโปร่งใส ช่วยรับประกัน
ผลผลิต ระดับการเจริญเติบโตของแต่ละเดือน สภาพอากาศในแต่ละช่วงมีผลอย่างไรกับพืช ปริมาณน้ าที่
ใช้ในแต่ละช่วง มาวิเคราะห์ว่าการท าการเกษตรแบบไหนสามารถให้ผลตอบแทนได้ดีที่สุด โดยใช้ในการ
วางแผน บริหารจัดการ เพ่ือเพ่ิมปริมาณและคุณภาพของผลผลิตได้ [27] 
    2.4.2.4 ระบบ AI และ Machine Learning ก าจัดสิ่งรบกวนและระบบวิดีโอแจ้ง
เตือน คือ การน าเทคโนโลยี AI มาใช้ในการดูแล ตรวจสอบและระมัดระวังทั้งภายในและรอบ ๆ ฟาร์ม
จากทั้งสัตว์ที่มักมาบุกรุกหรือท าลายพืชในพ้ืนที่หรือจากมนุษย์ด้วยกันเอง โดยการใช้วิดีโอแบบเรียลไทม์
ที่มี AI และอัลกอริทึมที่สามารถตรวจสอบ รวมถึงควบคุมได้ทั้งในระยะใกล้และระยะไกล พร้อมส่งการ
แจ้งเตือนทันที  
      ปัจจุบันมีการใช้ Data และ AI ในการวิเคราะห์แปลงพืช เพ่ือค านวณหาผลผลิต
ต่อพ้ืนที่ โดยจ าลองภาพสามมิติของพ้ืนที่เพาะปลูกทั้งหมดที่มีอยู่ แล้วน าข้อมูลของสภาพแวดล้อมใน
ด้านต่าง ๆ เช่น สภาพของดิน, น้ า, สารอาหาร ฯลฯ ก่อนจะลงมือเพาะปลูกพืชในแต่ละรอบการผลิตได้
ท าให้เกษตรกรสามารถวางแผนการเพาะปลูก และทราบอัตราผลตอบแทนที่เป็นไปได้จากพ้ืนที่ทั้งหมด
ที่มีคุณภาพมากพอจะท าให้พืชเติบโตและให้ผลผลิตตามมาตรฐานที่ก าหนดได้ล่วงหน้า ซึ่งช่วยให้
ควบคุมต้นทุนและค่าความเสียหายได้มากเลยทีเดียว นอกจากนี้ยังสามารถใช้ AI ในการก าจัดศัตรูพืชได้
อีกด้วย  โดยสามารถใช้โดรนติดกล้องอินฟาเรดส ารวจดูสุขภาพพืชที่ปลูกร่วมกับเซ็นเซอร์อัจฉริยะที่
ติดตั้งไว้รอบฟาร์มว่า มีการเจริญเติบโตอย่างไร หรือมีศัตรูพืชมากน้อยแค่ไหน (ภาพที่ 2.12) ท าให้ AI 
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สามารถท านายและระบุการระบาดของศัตรูพืชได้ก่อนที่จะเกิดขึ้นได้ และท าการก าหนดส่วนผสมของ
สารก าจัดศัตรูพืชที่เหมาะสมที่สุด เพ่ือลดการคุกคามของศัตรูพืชที่แพร่กระจายออกไป ท าให้พืชมี
สุขภาพแข็งแรงและปราศจากศัตรูพืชเข้ามาก่อกวนได้แบบทันท่วงที  
 

 
ภาพที่ 2.12  การใช้ AI เพ่ือดูสุขภาพพืช [28] 
 
    2.4.2.5 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial vehicles : UAV) ถูกน ามาใช้เพ่ือ
สร้างแผนที่ทางภูมิศาสตร์ทางอากาศ โดยมีการใช้งานตามความถี่ในการรับข้อมูลและความสูงของ
ภาพถ่ายทางอากาศจากเครื่องบินแต่ละประเภท ภาพที่ได้จาก UAV มีความละเอียดค่อนข้างสูงเมื่อ
เทียบกับภาพถ่ายดาวเทียม ดังภาพที่ 2.13 โดยมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ค่อนข้างจ ากัด จากตารางที่ 2.2 
ผู้ใช้ควรถ่ายรูปในวันที่ชัดเจนและการถ่ายภาพโดรนนี้มีความครอบคลุมต่ า พ้ืนที่ฮอตสปอตเพียง 1 -10 
km2 การเลือกความละเอียดสเปกตรัมแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ ปัจจุบันมีการ ใช้
หลายประเภทเช่น multispectral, hyperspectral และ thermal 
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ภาพที่ 2.13  ระดับความละเอียดของภาพถ่ายระหว่างโดรนและดาวเทียม [29] 
 
ตารางท่ี 2.2  พันธุ์ข้าวโพดอาหารเลี้ยงสัตว์ ข. [29] 

Item UAV EO Satellite 

Spatial resolution Not Cloudy (2 – 10 cm) Cloudy (sub-meter: 50 cm) 

Temporal 
resolution 

On demand Capturing 10.00 – 11.00 h 
Pleiades (Daily), Geoeye 2 
(Daily), Worldwild (Daily) 

Spectral 
Resolution 

Now Available:Multispectral, 
Hyperspectral,Thermal. 

Full sensors 

Coverage Low: Hot spot area (1-10 Km2) (> 50 Km2) 

     
    2.4.2.6 การประมวลผลภาพ ( Image Processing)  มี เทคนิคการท า  Image 
Processing หลากหลายขั้นตอน เริ่มจากการปรับปรุงคุณภาพของภาพ ( Image Enhancement)             
การกรองภาพหรือการก าจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ (Image Filters) การซ้อนทับภาพ (Image 
Registration)  ก า ร คื น ส ภ า พ ข อ ง ภ า พ  ( Image Restoration)  ก า ร แ บ่ ง ส่ ว น ภ า พ  ( Image 
Segmentation) การหาขอบภาพในวัตถุ ( Image Segmentation and Ed Detection) การบีบอัด
ภาพ (Image Compression) จนถึงขั้นตอนการสร้างภาพ 3 มิติ (3D Image Reconstruction) [30] 
      การเลือกประเภทสีของภาพเพ่ือการวิเคราะห์นั้นมีความส าคัญเป็นอย่างมาก 
ระบบสี RGB และ Grayscale เป็น 2 ประเภทที่ถูกใช้งานอย่างแพร่หลายมากที่สุด ภาพในระบบ
สี RGB ก็หมายความว่ามีเมทริกช์ขนาด 2D ซ้อนกันจ านวน 3 เมทริกช์ซึ่งก็คือค่าความเข้มแสงในสี            
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ต่าง ๆ โดย R,G,B จะมีค่าตัวละ 8 บิต (8 บิต = 28 = 256 สี (0–255)) ระบบ RGB จะมีจ านวนบิตต่อ
พิกเซลคือ 24 บิต หมายความว่าสามารถแสดงสีได้ถึง 16,777,216 สี ส่วนภาพเกรย์สเกลหรือภาพ
ระดับสีเทา คือภาพ ขาว-ด า-เทา โดยจะมีระดับความเข้มจากการแปลงสีเท่าคือ 0–255 ( 8-bit ) เกิด
จ า ก ก า ร แ ป ล ง ภ า พ สี  RGB ม า เ ป็ น  Grayscale โ ด ย ใ ช้ สู ต ร ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  Gray = 
0.299*R+0.587*G+0.114*B โดย Gray คือ ค่าความเข้มของสีเทา มีค่า 0–255 (R : มีค่า 0–255,  
G : มีค่า 0–255, B : มีค่า 0–255) [31] 
 

2.5 การวัดผลการเจริญเติบโตพืชด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
  ค่าดัชพืชพรรณ (NDVI: Normalized Difference Vegetable Index) คือค่าดัชนีที่บ่งบอก
สุขภาพของพืชโดยการวัดการจากสะท้อนของแสงย่าน NIR(Near Infrared) ของใบพืช โดยพืชที่
สมบูรณ์ จะให้ปริมาณการสะท้อนแสงที่สูงกว่าพืชที่ไม่สมบูรณ์ และเหมาะส าหรับวัดในพ้ืนปลูกขนาด
ใหญ่ด้วยการภาพถ่ายทางอากาศ โดยมีสูตรการค านวณดังนี้ 

 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) = 
NIR−RED

NIR+RED
 (2.1) 

 
  โดยค่า NDVI มีค่าตั้งแต่ 1 (สุขภาพดี) ถึง -1 (สุขภาพไม่ดี) ส าหรับพืชที่สุขภาพดี จะดูดกลืน
แสงในย่านสีแดงไปใช้ในการสังเคราะห์แสงได้มากและสะท้อนแสงในย่าน  NIR ออกมากเช่นกัน           
แต่ส าหรับพืชที่สุขภาพไม่ดี พืชจะดูดกลืนแสงในย่านสีแดงได้น้อยและมีการสะท้อนแสงย่าน NIR ได้
น้อยเช่นกัน ดังภาพที่ 2.14 และแสดงผลการสะท้อนในย่านต่าง ๆ ในภาพที่ 2.15 [19] 
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ภาพที ่2.14  การสะท้อนของแสงบนใบแห้งตาย ใบเหี่ยวเฉา และใบสุขภาพดี [32] 
 

 
 
ภาพที ่2.15  การสะท้อนของแสงในย่านต่าง ๆ ของพืชที่สุขภาพดีและไม่ดี [32] 
 
  ค่าผลลัพธ์ที่ได้จะใช้ในการจ าแนกพืช ออกจากสิ่งปกคลุมดินประเภทอ่ืนที่มีลักษณะการ
สะท้อนแตกต่าง เช่น น้ า ถนน อาคาร ได้ค่อนข้างชัดเจน รวมไปถึง ถ้ามีข้อมูลในพ้ืนที่ศึกษาแบบเชิงลึก 
ยังสามารถใช้ NDVI ติตตามและประเมิน ความสมบูรณ์ของพืช จากการค่าสะท้อนแสงที่เกิดบนใบพืช 
(ภาพที่ 2.16) 
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ภาพที ่2.16  ศึกษาการสะท้อนแสงที่เกิดบนใบพืชพร้อมตัวอย่างการค านวณค่า [33] 
 

2.6 โดรน (Drone) [34] 
  โดรนหรืออากาศยานไร้คนขับหรือ UAV (Unmanned Aviation Vehicle) ปัจจุบันได้มีการ
น ามาใช้ใน หลากหลายรูปแบบ เช่น การส ารวจ ตรวจสภาพสิ่งก่อสร้าง การขนส่ง การเฝ้าระวัง                
การถ่ายภาพทางอากาศ สร้างแผนที่ 3 มิติ และทางด้านการเกษตร ตลอดจนใช้เพ่ือกิจกรรมการบันเทิง
อ่ืน ๆ โดยโดรนแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 

1. Multirotor UAVs เป็นโดรนประเภทที่ใช้งานทั่วไป เนื่องจากมีความคล่องแคล่ว 
สะดวก เพราะไม่ต้องใช้รันเวย์ในการบินขึ้นและลงจอด 

2.  

 
ภาพที ่2.17  Multirotor UAVs Drones [35] 



 

38 

  2. Fixed-wing Drones มีความเร็วสูงกว่าโดรนประเภท Multirotor UAVs และสามารถบิน
ได้นานกว่าจึงเหมาะกับการส ารวจพื้นที่ขนาดกว้างแต่จ าเป็นต้องมีรันเวย์ในการบินขึ้นและลงจอด 
 

 
ภาพที ่2.18  Fixed-wing Drones [36] 

  3. Hybrid Model (Tilt-Wing) เป็นประเภทที่พบได้ยาก มีความเร็วในการบิน และระยะใน
การบินสูงกว่าสองแบบแรก และไม่ต้องใช้รันเวย์ในการบินขึ้นและลงจอด 
 

 
 ภาพที่ 2.19  Hybrid Model (Tilt-Wing) Drones [37] 
 
  2.6.1 ประโยชน์ของโดรน 
    2.6.1.1 ใช้ในการถ่ายภาพมุมสูง โดยการน ากล้องมาติดที่ตัวโดรนเพ่ือถ่ายรูปจาก
มุมมองแปลก ๆ ใหม่ ๆ และในมุมที่เราไม่สามารถถ่ายได้ด้วยตัวเอง ท าให้เห็นภาพมุมกว้างที่สวยงาม
แปลกตาและมีรายละเอียดครบครันยิ่งขึ้น เช่น การถ่ายภาพวิว 
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ภาพที่ 2.20 ภาพถ่ายเชิงพ้ืนที่ด้วยกล้องมัลติสเปกตรัมและตัวอย่างการประมวลผลภาพชนิด NDVI [38]
  
    2.6.1.2 ใช้ในการถ่ายทอดสดต่าง ๆ มีลักษณะการใช้งานคล้ายการติดกล้องเพ่ือ
ถ่ายรูป แต่เปลี่ยนมาเป็นกล้องวีดิโอเพ่ือบันทึกภาพเคลื่อนไหวจากมุมต่าง  ๆ แทน การใช้โดรนใน
ลักษณะนี้ส่วนมากเราพบได้ในการถ่ายทอดกีฬาหรือคอนเสิร์ต เป็นต้น 
       2.6.1.3 การใช้โดรนเป็นพาหนะในการขนส่งสินค้า โดยมีบริษัทใหญ่เริ่มน าร่องการใช้
งานโดรนเพื่อโลจิสติกส์ คือ google และ amazon ซึ่งเทคโนโลยีนี้ก าลังได้รับการพัฒนาขึ้นย่างต่อเนื่อง 
     2.6.1.4 ใช้โดรนเพ่ือฉีดพ่นปุ๋ยและสารเคมีต่าง ๆ ในด้านการเกษตร เป็นการลดความ
เสี่ยงต่อการสัมผัสสารเคมีโดยตรงของมนุษย์ 
      2.6.1.5 การใช้โดรนติดกล้องเพ่ือส ารวจสภาพการจราจรและลักษณะภูมิศาสตร์            
ภูมิประเทศต่าง ๆ 
       2.6.1.6 การใช้โดรนในด้านความปลอดภัยและความมั่นคง โดยในระยะหลังโดรน
สามารถใช้ร่วมกับการค้นหาผู้รอดชีวิตจากเหตุการณ์ร้ายแรง เช่น ดินถล่ม หรือภัยธรรมชาติต่าง  ๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
  2.6.2 กฎหมายโดรนในไทยที่ควรรู้ 
    ก่อนการน าโดรนมาใช้ทางการเกษตร หรือน ามาใช้งานอ่ืน ๆ ผู้ใช้งานควรศึกษา
กฎหมายที่เก่ียวข้องกับการใช้งานโดรนให้เข้าใจก่อน ราชกิจจานุเบกษา และประกาศกระทรวงคมนาคม  
มีการก าหนดหลักเกณฑ์การอนุญาตและเงื่อนไขในการบังคับหรือปล่อยอากาศยานซึ่งไม่มีนักบิน 
ประเภทอากาศยานที่ควบคุมการบินจากภายนอก พ.ศ. 2558 เพ่ือเป็นการควบคุมการบินตามกฎหมาย
ของไทย หากผู้ใดท ากระท าความผิดต่อกฎอย่างใดอย่างหนึ่งต้องระวางโทษจ าคุกไม่เกิน 1 ปี หรือปรับ
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ไมเ่กิน 40,000 บาท หรือทั้งจ าท้ังปรับ โดยราชกิจจานุเบกษา ข้อ 4 มีหลักเกณฑ์ และมีการแบ่งอากาศ
ยานที่ควบคุมการบินจากภายนอกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
    2.6.2.1 ประเภทที่ใช้เพื่อวัตถุประสงค์ในการเล่นเป็นงานอดิเรก เพ่ือความบันเทิง หรือ
เพ่ือการกีฬา แบ่งออกเป็น 2 ขนาด คือ  
       1. ที่มีน้ าหนักไม่เกิน 2 กิโลกรัม  
       2. ที่มีน้ าหนักเกิน 2 กิโลกรัมแต่ไม่เกิน 25 กิโลกรัม  
    2.6.2.2 ประเภทที่ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืนนอกจาก 1. ที่มีน้ าหนักไม่เกิน 25 กิโลกรัม 
ดังต่อไปนี้  
        1. เพ่ือการรายงานเหตุการณ์หรือรายงานการจราจร (สื่อมวลชน)  
       2. เพ่ือการถ่ายภาพ ถ่ายท า การแสดงในภาพยนตร์หรือรายการโทรทัศน์  
       3. เพ่ือการวิจัยและพัฒนาอากาศยาน  
       4. เพ่ือการอ่ืน ๆ ประเภทที่ 2. นั้นก าหนดขนาดไม่เกิน 25 กิโลกรัม ขณะที่
ประเภทที่ 1. มีแบ่งย่อยตามขนาด ดังนี้ ประเภท 1.ก มีน้ าหนักไม่เกิน 2 กิโลกรัม ก าหนดให้ผู้บังคับ
หรือปล่อยอากาศยานต้องมีอายุมากกว่า 18 ปี หรือมีผู้แทนโดยชอบธรรมควบคุมดูแล ซึ่งอากาศยานใน
ข้อนี้ กระทรวงคมนาคมอนุญาตให้ท าการบินได้ โดยต้องปฏิบัติตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 
    อากาศยานประเภท 2. ก็ต้องขึ้นทะเบียนและปฏิบัติเงื่อนไขเดียวกันกับประเภท              
1.ข กรณีที่ใช้เพ่ือรายงานเหตุการณ์หรือรายงานจราจร (สื่อมวลชน) หรือวิจัยและพัฒนาอากาศยาน 
การขึ้นทะเบียนต้องเป็นนิติบุคคลที่มีวัตถุประสงค์ตามนั้น ส่วนเพ่ือใช้ถ่ายภาพหรือการอ่ืนจะขึ้น
ทะเบียนเป็นบุคคลธรรมดาหรือนิติบุคคลได้ โดยการขึ้นทะเบียนเป็นนิติบุคคลต้องระบุรายชื่อผู้บังคับ
หรือปล่อยอากาศยานหรือบุคคลที่จ าเป็นในการปฏิบัติการบินของอากาศยานด้วยโดยต้องปฏิบัติตาม
เงื่อนไขที่ก าหนดไว้ ส าหรับผู้ใดประสงค์จะบังคับหรือปล่อยอากาศยานที่ควบคุมการบินจากภายนอกที่มี
น้ าหนักเกิน 25 กิโลกรัม ให้ยื่นขออนุญาตต่ออธิบดีเป็นกรณีไป 
  2.6.3 การใช้โดรนส าหรับการเกษตร 
    ปัจจุบันการท าการเกษตรของไทยมีการพัฒนาไปอย่างมาก โดยเทคโนโลยีเข้ามามี
บทบาทเพ่ิมมากข้ึนในทุกกระบวนการ ตั้งแต่กระบวนผลิต การใช้เทคโนโลยีเครื่องจักรระบบอัตโนมัติใน
กระบวนการต่าง ๆ ไปจนถึงการหาตลาดโดยใช้ช่องทางออนไลน์ เพ่ือท าให้เกษตรกรสามารถขาย
ผลผลิตตรงสู่ผู้บริโภคได้ โดยไม่ผ่านพ่อค้าคนกลาง เทคโนโลยีสามารถช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมผลผลิต
ให้กับเกษตรกรไทยได้ ซึ่งโดรนเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่ช่วยประหยัดเวลา ลดแรงงานในการท างาน               
โดยโดรนสามารถน ามาใช้ในการเกษตร ได้ดังนี ้
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    2.6.3.1 โดรนส าหรับหว่านปุย๋ และฉีดพ่นสารเคมีก าจัดแมลงสัตรูพืชในนาข้าว 
       โดยปกติแล้วการฉีดพ่นยาก าจัดศัตรูพืชและหว่านปุ๋ยในแปลงนาข้าวโดยใช้
แรงงานคน จะใช้เวลาในการท างานหลายชั่วโมงต่อพ้ืนที่นา 10 ไร่ โดยมีค่าจ้างอยู่ที่ประมาณ 50 บาท/
ไร่ และมีการเหยียบย่ าลงในแปลงนาข้าวเพ่ือให้ท าการหว่านปุ๋ยและฉีดพ่นยาได้ทั่วถึง จึงอาจท าให้
พืชผลได้รับความเสียหาย และมีความเสี่ยงต่อการเกิดอันตรายจากการฟุ้งกระจายสารเคมีที่ใช้ ต่อ
แรงงานที่เป็นผู้ฉีดพ่นยา หากน าโดรนมาใช้ในการฉีดพ่นยาและหว่านปุ๋ยในแปลงนาจะมีค่าใช้จ่าย 120 
บาท/ไร่ แต่การใช้โดรนจะท าให้เกิดประสิทธิภาพที่ดีกว่าการใช้แรงงานคน สามารถลดเวลาในการ
ท างานได้ โดยที่พ้ืนที่ปลูกข้าว 10 ไร่ ใช้เวลาเพียงประมาณ 10 นาทีในการฉีดพ่นยาและหว่านปุ๋ย และ
ใช้แรงงานคนในการควบคุมเพียง 1-2 คนเท่านั้น 

 
 ภาพที ่2.21  DJI AGRAS T10 4 หัวฉีด 4 ใบพัด [39] 

 
ภาพที่ 2.22  DJI AGRAS T30 16 หัวฉีด 6 ใบพัด [39] 
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ภาพที ่2.23  DJI AGRAS T20p 2 หัวฉีด (แบบหัวเจ็ท) 4 ใบพัด [39] 
 
       ข้อดี ของการใช้โดรนพ่นสารเคมี คือลดเวลาที่ต้องใช้คนน าถังน้ ายาเดินฉีด
หรือพ่นยาไปตามท้องไร่นาหรือสวน ซึ่งจะใช้เวลานาน และไม่สามารถพ่นยาได้อย่างทั่วถึงอีกทั้งการเดิน
ตามท้องไร่นา หรือสวนจะท าให้เกิดการเหยียบย่ าพืชให้เสียหาย ซึ่งหากมีการวางแผนในระยะยาว              
การใช้โดรนพ่นยาจะท าให้คุ้มทุนมากกว่าการจ้างคนเพ่ือพ่นยา และสามารถแก้ไขปัญหาเรื่องการขาด
แคลนแรงงานคนได้ 
       ข้อเสีย ของการใช้โดรนพ่นสารเคมี คือค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับ
ค่าจ้างแรงงานในการพ่นยา อีกทั้งผู้ใช้งานต้องเรียนรู้ระบบการใช้งานของโดรนที่ค่อนข้างซับซ้อน และ
ค่าแบตเตอรี่ซึ่งมีราคาแพง และมีความเสี่ยงต่อการที่เครื่องยนต์มีปัญหา อุปกรณ์ขัดข้อง แบตเตอรี่เสื่อม 
เกิดอุบัติเหตุ เช่น บินชนต้นไม้ ท าให้เครื่องตก หรือเกิดความเสียหาย รวมถึงมีความล าบากจากการต้อง
เติมน้ ายาบ่อยครั้ง เนื่องจากเครื่องบินบรรทุกน้ ายาได้ไม่มาก และการต้องคอยดูแลรักษาเครื่อง เช่น การ
เปลี่ยนแบตเตอรี่ เป็นต้น 
  2.6.4 โดรนส าหรับการรดน้ า การให้ฮอร์โมน 
    ในการรดน้ าและการให้ฮอร์โมนพืช ช่วงเวลาเป็นสิ่งที่ส าคัญมากพืชจะสามารถดูดซึม
อาหารและฮอร์โมนได้ดีที่สุดในช่วงเวลาที่ปากใบเปิด คือเวลาไม่เกิน 7 โมงเช้า หากเกษตรกรมีพ้ืนที่ท า
การเกษตรหลายไร่ ก็จะต้องใช้แรงงานจ านวนมากในการรดน้ าและให้ฮอร์โมนพืชให้ทันเวลา ซึ่งปัญหา
ดังกล่าวสามารถแก้ได้โดยการใช้โดรนในการรดน้ าและให้ฮอร์โมนพืชแทนแรงงานคน ซึ่งจะสามารถลด
เวลาและการใช้แรงงานในการรดน้ าและให้ฮอร์โมนพืชได้ และยังลดการเหยียบย่ าในพ้ืนที่แปลงนาให้
เกิดความเสียหายด้วย โดยโดรน 1 ล า สามารถฉีดพ่นพืชในตระกูลพืชไร่ เช่น ข้าว มันส าปะหลัง                 
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และอ้อย ได้จ านวน 100-200 ไร่ต่อวัน โดยใช้คนควบคุมการท างานของโดรนเพียง 1-2 คน เท่านั้น 
ในขณะที่การรดน้ าและให้ฮอร์โมนพืชโดยทั่วไป อาจจ้องใช้แรงงานคนถึง 10-20 คนเลยทีเดียว 
  2.6.5 โดรนส าหรับการถ่ายภาพวิเคราะห์/ตรวจโรคพืช 
    เทคโนโลยีโดรนสามารถน ามาช่วยให้เกษตรกรสามารถดูแลรักษาโรคพืชได้อย่าง            
ตรงจุด โดยการน าโดรนมาติดระบบเซ็นเซอร์ และกล้องส าหรับการถ่ายภาพทางอากาศโดยใช้ระบบ 
GPS ในการหาพิกัดต่าง ๆ การตรวจสอบภาพพ้ืนที่เพาะปลูกในมุมสูง เพ่ือวิเคราะห์หาการเจริญเติบโต
ของพืชในแต่ละจุดและหาวิธีแก้ไขได้อย่างทั่วถึง 
 

 
ภาพที ่2.24  การวิเคราะห์ภาพถ่าย multispectral ในพ้ืนที่เพาะปลูก [40] 
 

 
ภาพที ่2.25  ต าแหน่งและขนาดพื้นที่บริเวณที่เกิดโรคใบต่างในไร่มันส าปะหลัง [17] 
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ภาพที่ 2.26  ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากโดรนแสดงผลกระทบที่นาข้าวได้รับจากการปล่อยน้ าเสีย [17] 
 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการท าการเกษตรอัจฉริยะ เกษตรแม่นย า 
และค่าดัชนีพืชพรรณ โดยน าข้อมูลมาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการออกแบบ สร้าง ทดสอบ             
และประเมินผลระบบการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรน ซึ่งจะมีรายละเอียด
ดังตอ่ไปนี้ 
  ณภัทร โรจนสกุล, รักศักดิ์ เสริมศักดิ์ และเกรียงไกร แก้วตระกูลพงษ์ ได้ท าการวิจัย “การใช้
ภาพถ่ายดิจิทัลเพ่ือประเมินพ้ืนที่ใบของข้าว (Using Digital Image for Estimating Leaf Area of 
Rice)” โดยการถ่ายภาพที่ความสูง 1 เมตร เหนือทรงพุ่มต้นข้าวที่ช่วงอายุ 20, 40, 60, 80 และ 100 
วัน หลังปลูก แต่ละครั้งจะถ่ายภาพ 3 ช่วงเวลา คือ 08:00, 12:00 และ 16:00 น. วัดพ้ืนที่ใบด้วย
เครื่องวัดพ้ืนที่ใบ อัตโนมัติ พบว่าการวัดพ้ืนที่ใบข้าวเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์แนวโน้มการเจริญเติบโตของ
ข้าวโดยไม่มีการท าลายตัวอย่างพืชนั้นมีความแม่นย าที่สุดในช่วงเวลา 12.00 น. ซึ่งมีแสงสว่างที่สุด           
แต่โดยรวมแล้วยังคงไม่มีความแม่นย ามากพอ เนื่องจากยิ่งพืชมีการเจริญเติบโตจะยิ่งมีใบเพ่ิมขึ้นท าให้
เกิดการซ้อนทับกัน ท าให้การวิเคราะห์คาดเคลื่อนตามไปด้วย [41] 
  สุรีพร ขอนพิกุล และคณะ ได้ท าการวิจัย “การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทยและแนวทางการลด เพ่ือการผลิตอย่างยั่งยืน” โดยพบว่า 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ เกิดขึ้นจากสถานการณ์ปัจจุบันมีมากถึง  1.6 ล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า สาเหตุหลักเนื่องมาจากการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนร้อยละ 83 และมาจากการเผา
เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรร้อยละ 17 นอกจากนี้ การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของประเทศไทยส่วน
ใหญ่มีลักษณะที่ไม่เหมาะสม เนื่องจากมีการปลูกในพ้ืนที่ลาดชันและอยู่ในเขตป่าไม้ท าให้เกิดการปล่อย
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ก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูง ก่อให้เกิดปัญหาหมอกควันจากการเผาป่าและไร่ข้าวโพด อีกทั้งยังเป็น
การสูญเสียพ้ืนที่ป่าอนุรักษ์ต้นน้ า พบว่าการปลูกข้าวโพดในพ้ืนที่ราบและในพ้ืนที่ที่เหมาะสมนั้นจะช่วย
เพ่ิมผลผลิตต่อไร ช่วยลดปริมาณการใช้ปุ๋ยและสารเคมีก าจัดวัชพืช ซึ่งการแก้ปัญหามลพิษทางอากาศ 
ปัญหาหมอกควันที่เกิดจากการเผาเศษวัสดุทางการเกษตร ต้องมีการหาแนวทางเพ่ือการจัดการเศษวัสดุ
ด้วยการน าไปแปรรูปท าเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง (RDF) หรือการน าไปผลิตเป็นปุ๋ยหมัก (ปุ๋ยอินทรีย์) จาก
การวิจัยนี้ การปรับปรุงในสถานการณ์จ าลองโดยการใช้ปุ๋ยสั่งตัด สามารถลดค่ าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ถึงร้อยละ 22 และปรับปรุงโดยการใช้ปุ๋ยสั่งตัดร่วมกับการย้ายพื้นที่ปลูกและการจัดการชีวมวล
อย่างถูกต้องเหมาะสม พบว่าจะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ร้อยละ 48 [42] 
  ปาณัทช์ เจิมไธสง, สุนันทา กิ่งไพบูลย์, เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ และ Yasushi Kiyoki ได้ท า
การวิจัย “การตอบสนองของดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอมัลไลซ์ต่อปุ๋ยไนโตรเจน ในข้าวโพดข้าว
เหนียวโดยใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ” ซึ่งท าการบันทึกภาพถ่ายสีผสมจริงและภาพถ่ายหลาย
ช่วงคลื่น เมื่อข้าวโพดมีการเจริญเติบโตในระยะ R1 ซึ่งมีอายุ 66 วัน จากผลการค านวณค่า NDVI พบว่า
พ้ืนที่บริเวณร่องทางเดินระหว่างแปลงมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.16 และพ้ืนที่บริเวณต้นข้าวโพดที่มีทรงพุ่ม
เบียดมีค่ามากที่สุดคือ 0.96 โดยการตอบสนองค่า NDVI ต่อปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนนั้นมีความสัมพันธ์ใน
ทิศทางบวก โดยมีค่าเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน นอกจากนี้มีการทดสอบการให้ปุ๋ย 4 ต ารับ 
และมีผลผลิตดังนี้ ต ารับ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย ให้ผลผลิต 401.65 กิโลกรัมต่อไร่  ส าหรับต ารับ 2 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
23 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต 1,316.25 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนต ารับ 3 และ 4 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 20 
และ 32 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต 1,306.22 และ 1,316.25 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญเชิงสถิติ การทดสอบนี้เมื่อถึงระดับหนึ่งข้าวโพดข้าวเหนียวจะเริ่มตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนโตรเจนในรูปผลผลิตน้อยลง  แต่ความสัมพันธ์ระหว่าง  NDVI กับผลผลิตยังอยู่ ในระดับมี                   
ความสัมพันธ์มาก [43] 
  ปรียานันท์ สวนทับทิม และคณะ ได้ท าการศึกษา “การประเมินผลผลิตอ้อยด้วยข้อมูลการ
รับรู้จากระยะไกล ในจังหวัดนครสวรรค์” โดยดัชนีพืชพรรณที่น ามาใช้คือ NDCI, NDRE, NDVI ซึ่งพบว่า
ดัชนี NDRE มีความสัมพันธ์กับผลผลิตอ้อยดีที่สุด และอายุอ้อย 8-10 เดือน ค่าความแม่นย าของ
ประมาณการผลิตดีที่สุด การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน SMLR มีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้
เทคนิคแปลงแบบ PCA โดยถ้าผลผลิตอ้อยสูงขึ้น ค่าการสะท้อนแสงจะลดลง โดยการประเมินผลผลิต
อ้อยด้วยวิธี SMLR จะให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงกว่าการประเมินผลผลิตอ้อยด้วยดัชนีพืช
พรรณ [44] 
  จีรวัฒน์ โนดไธสง และคณะ ได้วิจัยเรื่อง “การศึกษาความเป็นไปได้ในการท านายผลผลิต
อ้อยในแปลงโดยใช้ดัชนีพืชพรรณ NDVI, CIred edge และปริมาตรจากแบบจ าลองพ้ืนผิวเชิงตัวเลข” 
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โ ด ย เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ภ า พ ถ่ า ย อ้ อ ย ใ น แ ป ล ง จ า ก ก ล้ อ ง ถ่ า ย ภ า พ ห ล า ย ช่ ว ง
คลื่น (Multispectral Camera) แบบ 5 ช่วงคลื่น (Red, Green, Blue, NIR และ RedEdge) ซึ่งติดตั้ง
บนอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือประมวลผลและค านวณค่าดัชนี พร้อมทั้งวิเคราะห์ความสัมพันธ์ พบว่า การ
ท านายผลผลิตอ้อยในแปลงโดยใช้ดัชนี พืชพรรณ (NDVI และ CIred edge) และปริมาตรจาก
แบบจ าลองพ้ืนผิวเชิงตัวเลขมีค่า r = 0.77,0.78 และ 0.87ตามล าดับ ค่าดัชนีทั้ง 3 ค่า สมการที่ท านาย
ผลผลิตอ้อยได้ดีท่ีสุดคือปริมาตรจากแบบจ าลองพ้ืนผิวเชิงตัวเลข [45] 
  Etienne David และคณะได้ท าการศึกษาการตรวจจับและการนับพืชจากภาพ RGB ความ
ละเอียดสูงที่ได้รับจาก UAV: การเปรียบเทียบระหว่างวิธี Deep Learning กับ  Handcrafted ใน
ข้าวโพด บีทน้ าตาล และพืชทานตะวัน โดย Deep Learning  (DL) จะให้ Machine ฝึกกับรูปภาพที่
เลือกมาที่ Represent แต่ละช่วงการเติบโตของพืช และ Handcrafted (HC) จะมีกฎเกณฑ์ต่าง ๆ เช่น 
แบ่งส่วนพิกเซลของสีเขียวกับพ้ืนหลัง แยกแถวและ Object ที่เกี่ยวกับพืชจากความรู้การหว่านผล
คือ DL ท าได้ดีกว่าโดยเฉพาะข้าวโพดและทานตะวัน แต่ปัญหาของทั้ง 2 วิธีคือจะท างานได้แย่ลงถ้า
คุณภาพของรูปไม่ดี และส าหรับ DL จะท างานได้แย่ลงอีกถ้ามีวัชพืช ดังนั้นจึงมีวิธีที่ 3 คือ Hybrid 
(HY) จะใช้กฎของ HC มาร่วมด้วย ซึ่งท าให้ท างานดีกว่า  DL เล็กน้อย หลังจากนั้นจึงใช้  Active 
learning คือการเ พ่ิมภาพที่ เกี่ยวข้องกับเงื่อนไขของชุดข้อมูลเ พ่ือฝึกฝน  DL จะท าให้ พัฒนา
ประสิทธิภาพได้ดีมาก [46] 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
  3.1.1 โดรนส ำหรับติดกล้องถ่ำยภำพ 
โดรนส ำหรับติดกล้องถ่ำยภำพที่ ใช้คือ Dji Matrice 200 Series V2 ซึ่ ง เป็นโดรนขนำดกลำง                      
(ภำพที่ 3.1) โดรนรุ่นนี้ทนทำนต่อลม ท ำให้สำมำรถถ่ำยภำพต่อเนื่องและตรวจจับสิ่งกีดขวำงได้                   
ทุกทิศทำง ถ้ำใช้โดรนรุ่นเล็กจะสู้แรงลมไม่ไหว กำรถ่ำยภำพมักเกิดข้อผิดพลำดได้ง่ำยอุปกรณ์นี้สำมำรถ
ใช้ร่วมกับ App Pix4Dcapture เพ่ือท ำแผนที่เที่ยวบินและสั่งกำรบินอัตโนมัติได้ 

 

 
ภำพที ่3.1  โดรนส ำหรับติดกล้องถ่ำยภำพ 
 

3.1.2 กล้องถ่ำยภำพมัลติสเปกตรัม 

    กำรศึกษำนี้ต้องกำรวัดค่ำกำรสะท้อนของ NIR ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องมีกล้องเฉพำะทำง 
เช่น กล้องมัลติสเปกตรัม ภำพที่ 3.2 แสดง DJI Phantom 4 Multispectral ที่ใช้ส ำหรับถ่ำยภำพทำง
อำกำศเพ่ือกำรเกษตร สำมำรถใช้ตรวจสอบสภำพดิน ควำมอุดมสมบูรณ์ของพืช เพ่ือช่วยวิเครำะห์และ
เพ่ิมผลผลิตทำงกำรเกษตร โดยหนึ่งชุด ประกอบด้วยเลนส์ 6 ตัว: ขอบแดง NIR แสงที่มองเห็นได้               
เขียว แดง และน้ ำเงิน กล้องมัลติสเปกตรัมนี้มีควำมละเอียด 18.9 เซนติเมตร/พิกเซล มีมุมมองภำพที่
กว้ำง (62.7°) ซึ่งส่งผลให้ควำมผิดเพ้ียนและควำมคมชัดลดลง โปรแกรม Dji Terra จ ำเป็นส ำหรับกำร
วิเครำะห์ภำพ แต่รำคำสูงกว่ำโปรแกรมอ่ืน ๆ 
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ภำพที ่3.2 กล้องถ่ำยภำพมัลติสเปกตรัม 
   
  3.1.3 โปรแกรม DJI Ground Station Pro  

 เป็นแอพพลิเคชั่นส ำหรับกำรควบคุมกำรบินโดรนและสร้ำงแผนที่กำรบิน เพ่ือให้กำร
ควบคุมกำรบินของโดรน มีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น โดยมีกำรท ำงำนหลัก 3 ด้ำน คือ 1) Virtual Fence 
สำมำรถท ำให้โดรนบินภำยในขอบเขตที่ก ำหนดได้ 2) Waypoint Flight ท ำให้โดรนสำมำรถบินตำมจุด
ที่เรำก ำหนดก่อนขึ้นบินได ้3) 3D Scan Area สำมำรถท ำ Map สำมมิติ เพื่อใช้ในงำนส ำรวจได้ [26] 
 

 
ภำพที่ 3.3 DJI Ground Station Pro   
   
  3.1.4 โปรแกรม DJI Terra 
       เป็น โปรแกรมคอมพิวเตอร์ พีซี  (Windows) ใช้ส ำหรับกำรจัดท ำแผนที่  GIS 
(geographic information system) หรือระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ โดยใช้ภำพถ่ำยจำกโดรนติด
กล้อง น ำมำประมวลผล หลังจำกประมวลผลจำกภำพเสร็จ จะให้ผลลัพธ์เป็นภำพแผนที่ทำงอำกำศ 
สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้งำนได้หลำยด้ำนที่มีประโยชน์ เช่น กำรส ำรวจ กำรวัดระยะพ้ืนที่ และงำน
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เกษตรกรรมด้ำนกำรเกษตร โปรแกรมจะให้ภำพแผนที่ค่ำดรรชนีพืชพรรณ 5 แบบ 1) NDVI 2) GNDVI 
3) NDRE 4) LCI 5) OSAVI ที่จะใช้วิเครำะห์กำรเกษตรโดยเฉพำะ [27]  
 

 
ภำพที่ 3.4 โปรแกรม DJI Terra 
 
  3.1.3 โปรแกรม QGIS 

  ส ำหรับกำรท ำแผนที่ทำงภูมิศำสตร์ทำงอำกำศ โดยใช้โปรแกรมพ้ืนฐำนอ่ืน ๆ  
แทนโปรแกรมที่มีรำคำแพงที่แนะน ำมำพร้อมกับโดรน และกล้องถ่ำยภำพ ส ำหรับงำนวิจัยนี้ได้ใช้งำน
ผ่ำนโปรแกรม Quantum GIS (QGIS) ซึ่งเป็นโปรแกรมจัดกำรข้อมูลระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์
ประเภทหนึ่ง โดยมี Graphic User Interface (GUI) ที่เข้ำใจง่ำยและใช้งำนง่ำย QGIS ได้รับกำรพัฒนำ
ภำยใต้ใบอนุญำตโอเพ่นซอร์สที่สำมำรถใช้งำนได้โดยไม่มีข้อจ ำกัด QGIS ได้รับกำรพัฒนำด้วยคุณสมบัติ
ที่หลำกหลำย ทั้งเพ่ือวัตถุประสงค์ทั่วไป เช่น กำรดึงตำรำงกำรสืบค้นข้อมูลรูปภำพ กำรวิเครำะห์ข้อมูล
ต ำแหน่ง (กำรสืบค้นเชิงพ้ืนที่) ตลอดจนกำรน ำเสนอข้อมูลในแผนที่ทั้งออฟไลน์และออนไลน์ [26] 
 3.1.4 เมล็ดข้ำวโพดอำหำรสัตว์พันธุ์ ซี.พี.303  

  ข้ำวโพดที่ใช้ในกำรทดสอบคือ พันธุ์ ซี.พี.303 (ภำพที่ 3.3) อำยุเก็บเก่ียว 105 วัน และ
เก็บเกี่ยวแห้ง 115 วัน มีลักษณะเด่นคือระบบรำกและล ำต้นแข็งแรง กำรเจริญเติบโตดี ฝักเดี่ยวขนำด
ใหญ่ เมล็ดโต แกนเล็ก เมล็ดลึก เปอร์เซ็นต์กะเทำะเมล็ดสูง เปลือกหุ้มฝักมิด  ข้ำวโพดพันธุ์นี้สำมำรถ
ปลูกได้ทั้งในพ้ืนที่รำบ และที่เนิน โดยต้องดินอุดมสมบูรณ์ และมีปริมำณน้ ำฝนดี ให้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 
1,500-2,000 กก./ไร่ ที่ควำมชื้น 25-30% ระยะปลูกท่ีแนะน ำคือ 70 x 20 เซนติเมตร                หลุม
ละ 1 ต้น ซึ่งไม่ควรเกิน 12,000 ต้น/ไร่ [27] ส ำหรับกำรศึกษำนี้ ระยะปลูกคือ 70 x 17 เซนติเมตร 1 
ต้นต่อหลุม เท่ำกับ 13,400 ต้น/ไร่  
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ภำพที่ 3.5  เมล็ดข้ำวโพดอำหำรสัตว์พันธุ์ ซี.พี.303 
 
  3.1.5 ปุ๋ยที่ให้แก่ข้ำวโพดอำหำรสัตว์ 

  เนื่องจำกพ้ืนที่เพำะปลูกข้ำวโพดอำหำรสัตว์นี้มีแร่ธำตุต่ ำมำก จึงจ ำเป็นที่จะต้องมีกำร
ปรับแร่ธำตุด้วยปุ๋ย ปริมำณ 50 กิโลกรัม/ไร่ โดยปุ๋ยที่ใช้จะต้องเน้นที่ไนโตเจน เช่น สูตร 18-4-5, 18-5-
3, 12-4-4, 15-3-7 เป็นต้น โดยพ้ืนฐำนกำรใส่ปุ๋ยข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์จะท ำกำรใส่ทั้งหมด 2 ครั้ง                      
ครั้งที่หนึ่งเมื่อข้ำวโพดอำยุ 14 วัน และครั้งที่สองเม่ือข้ำวโพดอำยุ 40 วัน ดังตำรำงที่ 3.1  

 
ตำรำงท่ี 3.1  พันธุ์ข้ำวโพดอำหำรเลี้ยงสัตว์ ค. 
กำรใส่ปุ๋ยขณะปลูก ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
สูตรปุ๋ย 0-0-60 18-46-0 46-0-0 46-0-0 
ปริมำณปุ๋ย (กก./ไร่) 19 14 14 18 

  
  3.1.6 พ้ืนที่กำรทดสอบ 

  ที่ตั้งของพ้ืนที่ศึกษำอยู่ที่บริษัท KSP Equipment Co. Ltd. ณ ต ำบลล ำไทร อ ำเภอวัง
น้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ ประเทศไทย กำรเพำะปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์บนพ้ืนที่ดังกล่ำว เริ่มตั้งแต่
เดือนมิถุนำยนถึงพฤศจิกำยน พ.ศ. 2564 เพ่ือเก็บข้อมูลส ำหรับวิเครำะห์ดัชนีพืชพรรณ และทดลองซ้ ำ
อีกครั้งในปี พ.ศ. 2565 เพ่ือท ำกำรทดสอบร่วมกับเครื่องให้ปุ๋ยแบบแม่นย ำ พ้ืนที่ทดลองมีขนำดทั้งหมด 
12,467 ตำรำงเมตร แบ่งออกเป็น 2 ส่วนเท่ำๆ กัน คือ แปลง A และแปลง B ดังภำพที่  3.4                              
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โดยแปลง A เป็นแปลงอ้ำงอิงที่ไม่มีกำรปรับปรุงดินในบริเวณ และแปลง B มีกำรปรับปรุงดินซึ่งเป็น
สถำนที่ที่เรำสนใจในกำรศึกษำนี้ 

 
ภำพที่ 3.6  ภำพถ่ำยจำกโดรนแสดงแปลง A และแปลง B 
 
  3.1.7 ระบบปลูกแบบน้ ำหยด  

 งำนวิจัยในครั้งนี้ใช้รูปแบบกำรให้น้ ำแบบระบบหยด โดยกำรส่งน้ ำผ่ำนเทปน้ ำหยดที่
ติดตั้งไว้บริเวณโคนต้นระหว่ำงแถวของข้ำวโพด โดยกำรให้น้ ำแบบระบบหยด น้ ำจะหยดออกจำกเทป   
ช้ำ ๆ อย่ำงต่อเนื่อง และสม่ ำเสมอ ในอัตรำ 0.8 - 2 ลิตรต่อชั่วโมง โดยกำรศึกษำวิจัยในครั้งนี้เลือกใช้
เทปน้ ำหยดยี่ห้อเคดี ดังในภำพที่ 3.5  

 

 
 

ภำพที่ 3.7  โรงงำนผลิตเทปน้ ำหยด พร้อมระบบ และผลิตภัณฑ์ 
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3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
  3.2.1 กำรเตรียมพ้ืนที่เพำะปลูก 

  พ้ืนที่กำรวิจัยตั้งอยู่ที่บริษัท เคเอสพี อิควิปเมนท์ จ ำกัด ต ำบลล ำไทร อ ำเภอวังน้อย
จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ ประเทศไทย ดังแสดงในภำพที่ 3.6 และได้ท ำกำรศึกษำวิจัยเป็นระยะเวลำ             
6 เดือน เริ่มตั้งแต่มิถุนำยนถึงพฤศจิกำยน 2564 บนพ้ืนที่ทดลอง 12,467 ตำรำงเมตร หรือประมำณ 
7.8 ไร่ แบ่งเป็น 2 แปลง ขนำดแปลงละ 3.5 ไร่ มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือเปรียบเทียบควำมเจริญเติบโต
และผลผลิตของน้ ำหนักเมล็ดข้ำวโพด ของพ้ืนที่ที่มีกำรปรับปรุงดินและไม่ปรับปรุงดิน โดย แปลง A ไม่มี
กำรปรับปรุงดินค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงก่อนเพำะปลูก และแปลง B มีกำรปรับปรุงควำมเป็นกรดเป็น
ด่ำงของดินให้อยู่ในระดับ pH 5.5-6.5 ก่อนเพำะปลูก ซึ่งเป็นค่ำท่ีเหมำะสมในกำรปลูกข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ในพ้ืนที่ที่มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว รวมไปถึงน้ ำที่ใช้ในกำรเพำะปลูกควรมีค่ำ pH 5.6-6.5 
เช่นเดียวกัน [1] ภำพที่ 3.7 และภำพที่ 3.8 แสดงต ำแหน่งกำรเก็บตัวอย่ำงดินและน้ ำเพ่ือตรวสอบ
คุณภำพก่อนกำรเพำะปลูก ซึ่งในแปลง A พบค่ำดินมีค่ำ pH เฉลี่ยที่ 4.4 ซึ่งมีควำมเป็นกรดสูง ในขณะที่
แปลง B พบค่ำดินมีค่ำ pH เฉลี่ย 5.3 จึงใช้เป็นแปลงที่มีกำรปรับปรุงดิน โดยใช้ ปูนขำว Ca(OH2)              
ในปริมำณ 740 กิโลกรัมต่อไร่ในกำรปรับสภำพดิน ดังภำพที่ 3.8 ภำพที่ 3.9 และภำพที่ 3.10                       
ซึ่งหลังจำกกำรปรับสภำพดินเป็นเวลำ 2 สัปดำห์ ของแปลง B พบค่ำดินมีค่ำ pH เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นอยู่ที่ 6.0 
ส่วนแนวทำงกำรปรับสภำพค่ำ pH ของน้ ำได้ใช้ มูลไก่ ในกำรลดค่ำกรด ซึ่งจำกกำรวัดค่ำ pH เฉลี่ยของ
น้ ำหลังกำรปรับสภำพ วัด pH ได้ 4.5 ซึ่งยังถือว่ำเป็นกรด และยังไม่เหมำะสมต่อกำรเพำะปลูกพืช 

 

 
 
ภำพที ่3.8  พ้ืนที่ศึกษำวิจัย 
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ภำพที่ 3.9 ค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดินและน้ ำในพ้ืนที่ที่วัดค่ำก่อนกำรเพำะปลูก 
 

  
ภำพที่ 3.10  ใส่ปูนขำวปรับสภำพดิน 
 

  
ภำพที่ 3.11  กำรเตรียมดิน 
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ภำพที่ 3.12 กำรปรับสภำพดิน 

เมล็ดพันธุ์ของข้ำวโพดที่ใช้ในกำรปลูกทดสอบคือ พันธุ์ CP303 อำยุข้ำวโพดที่พร้อมในกำรเก็บ
เกี่ยวผลผลิต อยู่ในช่วง 105 ถึง 115 วัน ข้ำวโพดพันธุ์นี้สำมำรถปลูกได้ทั้งในพ้ืนที่รำบและเนินเขำ               
โดยต้องมีดินอุดมสมบูรณ์และมีฝนตกชุก คำดกำรณ์ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 1,500-2,000 กก./ไร่ ที่ควำมชื้น 
25-30% [12] โดยระยะกำรหยอดเมล็ดปลูกข้ำวโพดจะห่ำงกัน 17 เซนติเมตร 1 ต้นต่อหลุม และ
ระยะห่ำงระหว่ำงแถวห่ำงกัน 70 เซนติเมตร ซึ่งเท่ำกับ 13,400 ต้น/ไร่ ดังแสดงในภำพที่ 3.11 ภำพที่ 
3.12 และ3.13 ระยะเวลำกำรให้ปุ๋ยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 14 25 และ 40 วัน ตำมล ำดับ                         
ดังภำพที่ 3.14 

 
ภำพที ่3.13 กำรออกแบบแปลงปลูก 
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ภำพที่ 3.14  กำรหยอดเมล็ดพันธุ์ข้ำวโพด 

 

 
ภำพที ่3.15  ระยะห่ำงระหว่ำงต้นและระหว่ำงแถวของกำรปลูกข้ำวโพด 
 

 

ภำพที ่3.16 งำนให้ปุ๋ย ก ำจัดศัตรูพืช วัชพืช 
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   3.2.2 วิธีกำรด ำเนินงำนกำรสร้ำงแผนที่ 
    เข้ำใช้งำนโปรแกรม DJI Ground Station Pro เพ่ือสร้ำงแผนที่กำรบินพร้อมเลือก
ประเภทของภำพแผนที่ที่ต้องกำร จำกนั้นท ำกำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ พ้ืนฐำนต่ำง ๆ ดังภำพที่ 3.15               
พร้อมเลือกชนิดของกล้องของโดรน เลือกทิศทำงของกล้องเมื่อบินไปตำมเส้น เลือกโหมดกำรจับภำพ 
เลือกโหมดกำรบิน เลือกควำมเร็วในกำรบิน ก ำหนดช่วงเวลำของชัตเตอร์ และเลือกระดับควำมสูงของ
กำรบิน เมื่อเลือกค่ำพำรำมิเตอร์พ้ืนฐำนเรียบร้อยแล้ว ให้ด ำเนินกำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ขั้นสูง  ดังภำพที่ 
3.16 โดยกำรต้ังค่ำอัตรำส่วนกำรซ้อนทับด้ำนหน้ำและด้ำนข้ำงของภำพ ก ำหนดทิศทำงและเลือกโหมด
ของเส้นกำรบิน ตั้งขอบพื้นท่ี 

 

ภำพที ่3.17  กำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์พื้นฐำน 

 

ภำพที ่3.18  กำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ขั้นสูง  
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 ส ำหรับควบคุมพ้ืนที่กำรบิน โดยมีค่ำที่ตั้ง 0.0 ม. และตั้งค่ำโดรนให้บินกลับต ำแหน่งเดิมเมื่อจบ
ภำรกิจ หลังจำกตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ เรียบร้อยแล้ว ให้น ำโดรนไปวำงตรงจุดที่จะท ำกำรขึ้นบิน                   
ซึ่งจุดนั้นต้องเป็นที่โล่งไม่มีสิ่งกีดขวำงทั้งด้ำนบนและด้ำนข้ำง และท ำกำร Calibrate the compass 
ก่อนกำรขึ้นบิน ดังภำพที่ 3.17 เมื่อท ำกำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ เรียบร้อยแล้วให้กดโหมดบิน 
โปรแกรมจะแสดงค่ำ พำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ ซึ่งทุกตัวต้องขึ้นเป็นตัวหนังสือสีเขียว ดังภำพที่ 3.18 จำกนั้นก็
ให้กดเริ่มบินโดรน โดยโดรนจะบินเก็บภำพตำมท่ีก ำหนด  

 
ภำพที ่3.19  กำร Calibrate the compass ก่อนกำรขึ้นบิน 

 
ภำพที ่3.20  หน้ำจอแสดงผลกำรตั้งค่ำพำรำมิเตอร์ที่สมบูรณ์  
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   หลังจำกได้ข้อมูลกำรจำกบินโดรนเก็บภำพเรียบร้อยแล้วจึงน ำข้อมูลที่ได้มำ Mapping 
ด้วยโปรแกรม Dji Terra โดยมีวีธีกำร ดังภำพที่  3.19 ถึงภำพที่  3.22 1) สร้ำง New mission                          
2) เลือกมัลติสเปคตรัม 3) สร้ำงโฟล์เดอร์พร้อมอัพโหลดรูปภำพเข้ำโปรแกรม และ 3) เลือกเริ่มต้นสร้ำง
แผนที่ (Strat Reconstruction) และรอโปรแกรมประมวลผลจนเสร็จสิ้น และจะได้ภำพแผนที่ส ำหรับ
กำรค ำนวนในรูปแบบ RGB, NDVI, GNDVI, LCI, NDRE และ OSAVI ดังภำพที่ 3.23 ถึงภำพท่ี 3.29 

 

ภำพที ่3.21  กำรสร้ำง New Mission บนโปรแกรม Dji Terra 
 

 

ภำพที ่3.22  กำรท ำภำพมัลติสเปคตรัม 
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ภำพที ่3.23  กำรสร้ำงโฟลเดอร์ และอัพโหลดข้อมูลเข้ำโปรแกรม 
 

 

ภำพที ่3.24  กำรประมวลผลภำพมัลติสเปคตรัม 
 

 
ภำพที่ 3.25 ภำพ RGB ที่ได้จำกกำร Mapping ด้วยโปรแกรม DJI TERRA 
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ภำพที่ 3.26  ภำพ NDVI ที่ได้จำกกำร Mapping ด้วยโปรแกรม DJI TERRA 
 

 

ภำพที่ 3.27  ภำพ GNDVI ที่ได้จำกกำร Mapping ด้วยโปรแกรม DJI TERRA 
 

 

ภำพที่ 3.28  ภำพ LCI ที่ได้จำกกำร Mapping ด้วยโปรแกรม DJI TERRA 
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ภำพที่ 3.29  ภำพ NDRE ที่ได้จำกกำร Mapping ด้วยโปรแกรม DJI TERRA 
 

 
ภำพที่ 3.30  ภำพ OSAVI ที่ได้จำกกำร Mapping ด้วยโปรแกรม DJI TERRA 
 
  3.2.3 กำรศึกษำผลผลิต 

   กำรประมำณค่ำผลผลิตของข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยภำพถ่ำยทำงอำกำศร่วมกับดัชนีพืช
พรรณ NDVI และหำช่วงอำยุที่เหมำะสมในกำรใช้ภำพถ่ำยทำงอำกำศมำประมำณกำรณ์ผลผลิต                   
ถูกด ำเนินกำรโดยใช้ข้อมูลภำคพ้ืนดินของกำรเจริญเติบโตตำมวัฏจักรของข้ำวโพดตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บ
เกี่ยว ซึ่ง O’Keeffe, Kieran [15] ได้แบ่งไว้ 8 ระยะ ดังนี้ 1) Stage VE คือระยะเริ่มหยอดเมล็ดลงแปลง
ปลูก 2) V2 คือระยะที่ต้นข้ำวโพดมี 2 ใบ และควำมสูงที่ 10 เซนติเมตร ในระยะเวลำ 7 วันจำกกำรปลูก 
3) V5 คือระยะที่ต้นข้ำวโพดมี 5 ใบ และควำมสูงที่ 30 เซนติเมตร ในระยะเวลำ 20 วันจำกกำรปลูก 4) 
V8 คือระยะที่ต้นข้ำวโพดมี 8 ใบ และควำมสูงที่ 60 เซนติเมตร ในระยะเวลำ 7 วันจำกกำรปลูก 5) V12 
คือระยะที่ต้นข้ำวโพดมี 12 ใบ ในระยะเวลำ 45 วันจำกกำรปลูก 6) V16 คือระยะที่ต้นข้ำวโพดมี 16 ใบ 
ในระยะเวลำ 60 วันจำกกำรปลูก 7) R1 คือ ระยะกำรออกรวงไหมจนถึงระยะฝักอ่อน มี 20 ใบ และ
ควำมสูงที่ 270 เซนติเมตร ในระยะเวลำ 70 วันจำกกำรปลูก 8) R5 คือ ระยะที่ฝักเริ่มแห้งพร้อมเก็บ
เกี่ยวและสีของใบจะเริ่มเป็นสีน้ ำตำลเหลือง มีควำมสูงที่ 270 เซนติเมตร ในระยะเวลำ 110 วันจำกกำร
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ปลูก ภำพที่ 3.15 แสดงกำรเจริญเติบโตของข้ำวโพดในพ้ืนที่ทดลองในช่วงอำยุ 17 วัน ซึ่งจัดอยู่ในช่วง 
V4 เนื่องจำกมีจ ำนวนใบ 4 ใบและมีควำมสูงอยู่ที่ 20 เซนติเมตรเป็นช่วงระหว่ำงระยะ V2 และ V5 
ระยะ 28 วัน จัดอยู่ในระยะ V7 เนื่องจำกมีจ ำนวนใบ 7 ใบ และมีควำมสูงอยู่ที่ 40 เซนติเมตรเป็นช่วง
ระหว่ำงระยะ V5 และ V8 ระยะ 82 วัน เป็นระยะที่ใช้ในกำรใช้ดัชนีพืชพรรณ NDVI                       เพ่ือ
ประมำณกำรผลผลิตของน้ ำหนักเมล็ดข้ำวโพด โดยพิจำรณำจำกค่ำควำมสมบูรณ์ 5 ระดับ ของทรงพุ่ม
ต้นข้ำวโพดในช่วง 50-59%, 60-69%, 70-79%, 80-89% และ 90-100% เนื่องจำกระยะนี้เป็นระยะที่
ต้นข้ำวโพดออกรวงไหมและเริ่มมีฝัก และ ระยะ 107 วัน เป็นระยะที่เริ่มเก็บเกี่ยวข้ำวโพด เนื่องจำก
เป็นระยะที่ ฝักแห้งมีควำมชื้นไม่เกิน 30% 

 

 
 

ภำพที ่3.31  ระยะกำรเจริญเติบโตของข้ำวโพดตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึงเก็บเก่ียว 
 
  3.2.4 กำรศึกษำดัชนีพืชพรรณ 

   ดรรชนีพืชพรรณ (Vegetation Index หรือ VI) คือ ค่ำที่บอกถึงสัดส่วนของพืชพรรณ
ที่ปกคลุมพ้ืนผิว โดยกำรค ำนวณจำกกำรน ำช่วงคลื่นที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณมำท ำสัดส่วนซึ่งกันและกัน 
ซึ่งมีหลำยดรรชนีที่นิยมใช้ในกำรค ำนวน คือ NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), 
NDRE ( Normalized Difference Red- Edge Index) , GNDVI ( Green Normalized Difference 
Vegetation Index), CCCI (Canopy Chlorophyll Content Index), CIgreen (Chlorophyll Index 
Green), MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) ในกำรศึกษำครั้งนี้จะใช้ค่ำ NDVI                   
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ซึ่งเป็นวิธีกำรที่นิยมใช้มำกกว่ำดัชนีพืชพรรณอ่ืน โดยกำรน ำค่ำควำมแตกต่ำงของกำรสะท้อนของพ้ืนผิว 
ระหว่ำงช่วงคลื่นเนียร์อินฟรำเรด กับช่วงคลื่นสีแดงที่ตำมองเห็น มำท ำสัดส่วนกับค่ำผลบวกของทั้งสอง
ช่วงคลื่นเพ่ือปรับให้เป็นลักษณะกำรกระจำยแบบปกติ ดังสมกำรที่ (1) ท ำให้ผลลัพธ์ NDVI มีค่ำอยู่
ระหว่ำง -1 ถึง 1 ซึ่งสำมำรถแปลผลได้ดังนี้ ค่ำ 0 หรือ 0.1 หมำยถึงไม่มีพืชพรรณใบเขียว หรือมีพืช
พรรณใบเขียวอยู่น้อยมำกในบริเวณพ้ืนที่ส ำรวจ ในขณะที่ ถ้ำค่ำ NDVI เข้ำใกล้ 1 เช่น 0.8 หรือ 0.9 
หมำยถึง พ้ืนที่ที่ส ำรวจ มีพืชพรรณใบเขียวที่หนำแน่น ดังแสดงในภำพที่ 2.5 กรณีท่ีพ้ืนผิวมีพืชพรรณปก
คลุมจะมีค่ำกำรสะท้อนในช่วงคลื่นเนียร์อินฟรำเรดสูงกว่ำช่วงคลื่นตำมมองเห็นสีแดง ท ำให้ NDVI มีค่ำ
เป็นบวก ในขณะที่ถ้ำพ้ืนผิวที่ส ำรวจเป็นดินจะมีค่ำกำรสะท้อนระหว่ำงสองช่วงคลื่นใกล้เคียงกันท ำให้ 
NDVI มีค่ำใกล้เคียงกับศูนย์ ส่วนกรณีท่ีพ้ืนผิวเป็นน้ ำ จะมีค่ำกำรสะท้อนในช่วงคลื่นเนียร์อินฟรำเรด ต่ ำ
กว่ำช่วงคลื่นตำมองเห็นสีแดง ท ำให้ NDVI มีค่ำติดลบ 

 

NDVI =
NIR−RED

 NIR+RED
  (3.1) 

 
    ช่วงกำรสะท้อนของคลื่นแสงจำกภำพมัลติสเปคตรัม จะมีค่ำคลื่นแสงสีน้ ำเงินอยู่
ในช่วง 440 - 480 นำโนเมตร คลื่นแสงสีเขียวอยู่ในช่วง 505 - 570 นำโนเมตร คลื่นแสงสีแดงอยู่ในช่วง 
625 - 710 นำโนเมตร และ คลื่นแสงเนียร์อินฟรำเรด อยู่ในช่วง 740 - 950 นำโนเมตร ดังแสดงในภำพ
ที่ 3.15 ในงำนวิจัยนี้ได้ใช้กล้องมัลติสเปคตรัม MicaSense RedEdge-MX จำกบริษัท AgEagle Aerial 
Systems Inc ดังแสดงในภำพที่ 3.16 ซึ่งมีค่ำกำรสะท้อนของคลื่นแสงสีน้ ำเงินที่ 475 นำโนเมตร                 
คลื่นแสงสีเขียวที่ 560 นำโนเมตร คลื่นแสงสีแดงที่ 668 นำโนเมตร คลื่นแสงขอบสีแดงที่ 717 และ 
คลื่นแสงเนียร์อินฟรำเรดที่ 840 นำโนเมตร มำใช้ในค ำนวณหำค่ำดัชนีพืชพรรณ NDVI ในงำนวิจัยนี้              
ซึ่งจะได้สมกำรในกำรค ำนวน NDVI ดังสมกำรที่ 2 คือ  
 

NDVI =
(NIR(840)nm−RED(668)nm)

(NIR(840)nm+RED(668)nm)
     (3.2) 

 
 เมื่อ    NIR (840) nm คือ ค่ำสะท้อนของคลื่นแสงเนียร์อินฟรำเรดที่ 840 นำโนเมตร 
         RED (668) nm คือ ค่ำสะท้อนของคลื่นแสงสีแดงท่ี 840 นำโนเมตร 
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ภำพที่ 3.32  ช่วงกำรสะท้อนของคลื่นแสงที่น ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์หำค่ำดัชนีพืชพรรณ 
 
    กำรศึกษำครั้งนี้ได้ค ำนวณ NDVI เมื่ออำยุของข้ำวโพดมีอำยุ 82 วันเนื่องจำกเป็นช่วงที่
มีค่ำ NDVI และควำมสมบูรณ์สูงสุด และมีควำมสัมพันธ์กับค่ำผลผลิตอย่ำงมีนัยส ำคัญ ซึ่งแสดงให้เห็น
พ้ืนที่สีเขียวในพ้ืนที่ปลูก และค่ำ NDVI เฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.5 - 1 หรือ 50 % - 100% ดังแสดงในภำพที่ 
3.18 สูงกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับข้ำวโพดช่วงอำยุข้ำวโพด 96 วัน ดังแสดงในภำพที่ 3.19 พบว่ำมีพ้ืนที่สี
เขียวลดลง และ ค่ำ NDVI เฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.4 – 0.7 หรือ 40 % - 70% โปรแกรม OpenDronMap  
ได้ถูกน ำมำใช้ในกำรรวมภำพถ่ำยเพ่ือสร้ำงภำพถ่ำยเชิงพ้ืนที่แบบออร์โธ ดังแสดงในภำพที่ 3.17 และ 
3.18 (RGB) ในขณะที่โปรแกรม QGIS ได้ถูกน ำมำใช้ในกำรแบ่งพ้ืนที่แปลงทั้งหมดให้เป็นกริดย่อย               
เพ่ือใช้ในกำรค ำนวณหำค่ำ NDVI ใน แต่ละแปลง โดยทั้งแปลง A และ B แบ่งกริดขนำด 6x10 เมตร              
จะได้ 99 กริดต่อแปลง รวมทั้งแปลง A และ B เป็นจ ำนวน 198 กริด ดังแสดงในภำพที่ 3.17 และ      
3.18 (NDVI) 
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ภำพที ่3.33  ภำพถ่ำยเปรียบเทียบ RGB และ NDVI เมื่ออำยุข้ำวโพด 82 วัน 
 

 
 

ภำพที ่3.34  ภำพถ่ำยเปรียบเทียบ RGB และ NDVI เมื่ออำยุข้ำวโพด 96 วัน  
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ภำพที่ 3.35  ควำมสัมพันธ์ของเปอร์เซ็นต์ควำมสมบูรณ์ในแต่ละกริด ของแปลง B เมื่ออำยุข้ำวโพด  
        82 วัน และเม่ืออำยุข้ำวโพด 96 วัน 

 
    กรำฟแสดงค่ำควำมสัมพันธ์ของเปอร์เซ็นต์ควำมสมบูรณ์ NDVI ของทรงพุ่มต้นข้ำวโพด 
ในแต่ละกริดของแปลง B เมื่ออำยุข้ำวโพด 82 วัน และเมื่ออำยุข้ำวโพด 96 วัน แสดงดังภำพที่ 3.20              
โดยแกน Y จะแสดงเลขอ้ำงอิงกริดเริ่มตั้งแต่กริดที ่1 ถึง กริดที่ 99 แกน X แสดงเปอร์เซ็นต์ควำมสมบูรณ์ 
NDVI ในแต่ละกริด ซึ่งจำกกรำฟแสดงให้เห็นว่ำค่ำ เปอร์เซ็นต์ NDVI ของข้ำวโพด อำยุ 96 วัน ลดลงเป็น
สัดส่วนกว่ำ 40% เมื่อเทียบกับ ข้ำวโพด อำยุ 82 วัน ซึ่งเมื่อค ำนวณค่ำเฉลี่ยจะพบว่ำ NDVI เฉลี่ย                  
ของอำยุข้ำวโพด 82 วันอยู่ในช่วง 0.5 -1 หรือ 50 % - 100% ในขณะที่ NDVI เฉลี่ย ของอำยุข้ำวโพด  
96 วันอยู่ในช่วง 0.4 - 0.7 หรือ 40 % - 70% 
  3.2.4 กำรประเมินผลทดสอบงำนวิจัย 

  กำรประเมินผลทดสอบของงำนวิจัยกับข้อมูลภำคพ้ืนดิน ได้แบ่งกำรเก็บข้อมูล
ออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 1) หำค่ำเฉลี่ยรวม NDVI ของแปลงที่ปรับปรุงดินและไม่ปรับปรุงดินเพ่ือเทียบสอบ
กับข้อมูลน้ ำหนักเมล็ดของกำรเก็บเกี่ยวรวมในแต่ละแปลง และ 2) สุ่มเก็บข้อมูลจ ำนวน 10 พ้ืนที่
ตัวอย่ำง ในพ้ืนที่สองแปลง โดยพิจำรณำตัวแทนกลุ่มตัวอย่ำงจำกค่ำควำมสมบูรณ์ 5 ระดับ ของทรงพุ่ม
ต้นข้ำวโพดในช่วง 50-59%, 60-69%, 70-79%, 80-89% และ 90-100% เพ่ือเทียบสอบกับข้อมูล
น้ ำหนักเมล็ดของกำรเก็บเกี่ยว ทั้ง 10 กริดตัวอย่ำง ที่ขนำดของกริดเท่ำกับ 6x10 เมตร โดยกำรหำ
ค่ำเฉลี่ยรวมของดัชนี NDVI ในพ้ืนที่ทดลองทั้งหมด ทั้งพ้ืนที่แปลง A ไม่ปรับปรุงดิน และแปลง B 
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ปรับปรุงดิน เพ่ือเปรียบเทียบค่ำ NDVI ของทั้งสองแปลง ซึ่งค ำนวณหำจำกกำรแบ่งกริดของพ้ืนที่แปลง 
A และ B ออกเป็นแปลงละ 99 กริด รวมทั้งสองแปลงมี 198 กริด ที่มีขนำดกริดละ 6x10 เมตร ดังแสดง
ในภำพที่ 3.17 และ 3.18 และภำพที่ 3.20 แสดงตัวอย่ำงค่ำ เปอร์เซ็นต์ NDVI ในแต่ละกริดของพ้ืนที่
แปลง B ที่มีกำรปรับปรุงดิน ซึ่งในแต่ละกริดจะมีค่ำตัวเลขที่แสดงเปอร์เซ็นต์ NDVI ซึ่งค ำนวณหำจำก
สมกำรที่ 2 พร้อมทั้งรำยงำนต ำแหน่งละติจูด ลองติจูดของกริดนั้น ๆ 

 

 
 

ภำพที ่3.36  ตัวอย่ำงค่ำ NDVI ในแต่ละกริดของพ้ืนที่แปลง B ที่มีกำรปรับปรุงดิน 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
  ในบทนี้ ผลการด าเนินงาน ทั้ง 3 ส่วน ของการศึกษาในครั้งนี้ ดังนี้ 1.การศึกษาข้อมูลที่
จ าเป็นต่อการออกแบบ 2.การออกแบบระบบการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรน
และ 3. การทดสอบและประเมินระบบการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรน 
 

4.1 ผลของการศึกษาข้อมูลที่จ าเป็นต่อการออกแบบ 
  จากการศึกษาพบว่าเกษตรกรจ าเป็นจะต้องมีการให้ปุ๋ยแก่ต้นข้าวโพดเป็นจ านวนมากเป็น
จ านวนทั้งหมด 2 ครั้ง เมื่อข้าวโพดมีอายุได้ 14 วัน และ 40 วัน แต่ต้นข้าวโพดทุกต้นในแปลงปลูกก็             
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ดีเท่ากัน จึงจ าเป็นต้องเพ่ิมการให้ปุ๋ยด้วยเครื่องให้ปุ๋ ยแบบแม่นย าเพ่ิมเพ่ิม
ปริมาณปุ๋ยให้ไก่ต้นข้าวโพดที่เจริญเติบโตได้ไม่ดี และลดปริมาณปุ๋ยแก่ต้นข้าวโพดที่มีการเจริญเติบโตได้
ดีแล้ว จากข้อมูลเบื้องต้นท าให้มีการใส่ปุ๋ยเพ่ิมเติมให้แก่ข้าวโพดในพ้ืนที่ที่มีการเจริญเติบโตได้ไม่ดีเมื่อ
ข้าวโพดอายุ 25 วัน นอกจากนี้การศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศกับการให้ปุ๋ย
แบบแม่นย า จากผลการศึกษาพบว่า การใช้โปรแกรม QGIS โปรแกรม DJI Ground Station Pro และ 
โปรแกรม DJI Terra มาช่วยสร้างแผนที่ทางอากาศสามารถท าได้โดยง่าย ส าหรับการค านวณค่าดัชนีพืช
พรรณ NDVI หลังจากนั้นโปรแกรมจะท าการบอกต าแหน่งที่ต้องการศึกษา โดยน าเสนอ ชื่อ ID พิกัดใน
ระบบ Universal Transverse Mercator (UTM) และค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI อีกที ดังภาพที่ 4.1 และ 
ภาพที่ 4.2  โดยระบบพิกัด UTM เป็นชุดของหกสิบโซนที่ฉายพิกัดทางตะวันออก และทิศเหนือในหน่วย
เมตร ระยะห่างจากค่ามัธยฐานกลางคือพิกัดตะวันออก และระยะทางจากเส้นศูนย์สูตรของทุกโซนคือ
พิกัดทิศเหนือ  
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ภาพที่ 4.1 ภาพถ่าย RGB และ NDVI ส าหรับใช้วิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณเมื่อข้าวโพดมีอายุ 82 วัน 
 

 
ภาพที่ 4.2 ภาพถ่าย RGB และ NDVI ส าหรับใช้วิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณเมื่อข้าวโพดมีอายุ 96 วัน 
 

4.2 การให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรน 
  ภาพถ่ายจากโดรนจะถูกท าน ามาค านวณค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ด้วยโปรแกรม QGIS                 
เพ่ือวิเคราะห์การเจริญเติบโตของข้าวโพดอาหารสัตว์ พร้อมแบ่งกริดการทดสอบออกเป็นโซนตาม               
ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ซึ่งจะแบ่งค่า NDVI ออกเป็น 4 ช่วงความสมบูรณ์ 1-25%, 26-50%, 51-75% 
และ 76-100% ตามล าดับ และน าข้อมูลที่ได้ไปใช้กับคอนโทรลเลอร์เพ่ือสั่งการท างานของเครื่องให้ปุ๋ย 
โดยมีความเร็วรอบ 4 ระดับ ดังนี้ ความเร็วรอบ 95 RPM จะให้ปุ๋ย  100 กรัม ความเร็วรอบ 112 RPM 
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จะให้ปุ๋ย  200 กรัม ความเร็วรอบ 137 RPM จะให้ปุ๋ย  300 กรัม และ ความเร็วรอบ 162 RPM                
จะให้ปุ๋ย  400 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และความเร็วรอบของเครื่องให้ปุ๋ย 

ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ความเร็วรอบ (RPM) 
76-100% 95 
51-75% 112 
26-50% 137 
1-25% 162 

 

 
 

ภาพที่ 4.3  การให้ปุ๋ยตามค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และ ความเร็วรอบของ 
       เครื่องให้ปุ๋ย ก. 
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ภาพที ่4.4  การให้ปุ๋ยตามค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI และ ความเร็วรอบของ 
        เครื่องให้ปุ๋ย ข. 
 

4.3 ผลการทดสอบและประเมินการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแบบแม่นย าจากภาพถ่ายจากโดรน 
  การทดสอบและประเมินจะถูกแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
  4.3.1 สุขภาพของข้าวโพดก่อนใส่ปุ๋ยและหลังใส่ปุ๋ยด้วยเครื่องให้ปุ๋ยแบบแม่นย า 
    การวิเคราะห์สุขภาพของข้าวโพดก่อนใส่ปุ๋ยและหลังใส่ปุ๋ยด้วยเครื่องให้ปุ๋ยแบบ
แม่นย าสามารถท าได้โดยการเก็บข้อมูลค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ก่อนและหลังการใส่ปุ๋ยในแต่ละรอบ 
จาก 10 พ้ืนที่สุ่มเลือกจากทั้งสองแปลง 
  4.3.2 การเจริญเติบโตของข้าวโพดระหว่างการใส่ปุ๋ยด้วยเครื่องให้ปุ๋ยแบบแม่นย า และการ
ใส่ปุ๋ยแบบเดิมของเกษตรกร 
    การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของข้าวข้าวโพดระหว่างการใส่ปุ๋ยด้วยเครื่องให้ปุ๋ย
แบบแม่นย า และการใส่ปุ๋ยแบบเดิมของเกษตรกรสามารถท าได้โดยการเก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์ของชั้น
เรือนยอด หลังการใส่ปุ๋ยในแต่ละรอบ จาก 10 พ้ืนที่สุ่มเลือกจากทั้งสองแปลง หลังจากนั้นน ามา
เปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงเปอร์เซ็นต์ของชั้นเรือนยอดที่พบโดยทั่วไปในไร่ข้าวโพดที่มีการใส่ปุ๋ยแบบเดิม
ของเกษตรกร 
  4.3.3 การวางแผนการเพาะปลูกเป็นไปตามวัฏจักรของข้าวโพดตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว            
8 ระยะ โดยการเตรียมแปลงเพาะปลูกทั้งสองแปลงเริ่มขึ้นในวันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2564 จากนั้นปลูก
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ข้าวโพดพร้อมเมล็ดในวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2564 และเก็บเกี่ยวข้าวโพดในวันที่ 11 ตุลาคม                  
พ.ศ. 2564 รวมระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวรวมทั้งหมด 107 วัน โดยได้วางแผนการบินเพ่ือเก็บข้อมูล
ภาพถ่ายทางอากาศ 7 ครั้ง ครั้งที่ 1 ก่อนเริ่มเพาะปลูก ครั้งที่ 2 ระยะ V3 ครั้งที่ 3 ระยะ V5 ครั้งที่ 4 
ระยะ V8 ครั้งที่ 5 6 และ 7 ในระยะ R1 ที่อายุขา้วโพด 70 วัน 82 วัน และ 96 วัน ข้อมูลภาพถ่ายก่อน
เริ่มเพาะปลูก และอายุข้าวโพด 21 หรือในระยะข้าวโพด 3 ใบ V3 รวมไปถึงภาพถ่ายของข้าวโพดใน
ระยะข้าวโพด 60 วัน หรือ V8 จะยังไม่ได้น ามาใช้ในการค านวนหาค่าเปอร์เซ็นต์ NDVI เนื่องจากยังมีค่า
คลื่นสะท้องของแสงเนียร์อินฟาเรดอยู่ในระดับต่ า ซึ่งภาพถ่ายทางอากาศของข้าวโพดแปลง B ระยะ
ก่อนเริ่ ม เพาะปลูก  V0 ระยะ V3 อายุข้ าว โพด 21 วัน และ ระยะ V8 อายุข้ าว โพด 60 วัน  
แสดงดังภาพที่ 4.3 
 

 
 

ภาพที่ 4.5  ภาพถ่ายทางอากาศ ระยะ VE,V3 และ V8 ของแปลง B 
 
  เมื่ออายุข้าวโพดอยู่ในระยะ R1 หรือ ระยะที่ข้าวโพดเริ่มออกรวงไหมและเริ่มมีฝักนั้น 
ภาพถ่ายทางอากาศในระยะนี้ได้ถูกน ามาใช้เพ่ือค านวณหาค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI เพ่ือประมาณการ
เทียบกับผลผลิตที่ได้จริง โดยในช่วงระยะ R1 ได้มีการเก็บข้อมูลภาพถ่าย 3 ครั้งด้วยกันคือ เมื่ออายุ
ข้าวโพด 70 วัน 82 วัน และ 96 วัน ตามล าดับ และจากการค านวนค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI พบว่า
ภาพถ่ายทางอากาศของอายุข้าวโพด 82 วัน มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับผลผลิตที่ได้มากท่ีสุดเมื่อเทียบ
กับอายุข้าวโพด 70 วัน และ 96 วัน เนื่องจากค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI อยู่ในช่วง 0.5 -1 หรือ 50 % - 
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100% กระจายตัวมากสุด ดังแสดงในกราฟรูปที่ 10 ในส่วนรูปที่ 13 แสดงภาพถ่ายทางอากาศเมื่ออายุ
ข้าวโพด 70 วัน 82 วัน และ 96 วัน ของแปลง B 
 

 
 

ภาพที ่4.6  ภาพถ่ายทางอากาศเม่ืออายุข้าวโพด 70 วัน 82 วัน และ 96 วัน ของแปลง B 
 
  กลุ่มตัวอย่าง 10 กริดที่เก็บข้อมูลจากท้ังแปลง A และแปลง B ได้ถูกน ามาใช้ค านวนทางสถิติ
เพ่ือประมาณผลผลิตน้ าหนักของเมล็ดข้าวโพดเทียบกับดัชนี NDVI ของแต่ละกริด ซึ่งพิจารณาเลือก             
กริดจากค่าความสมบูรณ์ NDVI 5 ระดับ ของทรงพุ่มต้นข้าวโพดในช่วง 50-59%, 60-69%, 70-79%, 
80-89% และ 90-100% ดังแสดงในภาพที ่4.5 

 

ภาพที่ 4.7  เปอร์เซ็นต์ NDVI ของ 10 กริดกลุ่มตัวอย่างที่มีค่า NDVI อยู่ในช่วง 50% ถึง 100% 
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 ค่าผลผลิตน้ าหนักเมล็ดจากข้อมูลการเก็บเกี่ยวภาคพ้ืนดิน 10 กริดเทียบกับเปอร์เซ็นต์ดัชนี 
NDVI ในช่วง 50% ถึง 100 % แสดงในตารางที่ 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่าเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI และน้ าหนักเมล็ดที่ได้จากแต่ละกริดของแปลง A และ B 

เปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI แปลง น  าหนักเมล็ด(กิโลกรัม) 
52 B 6.4 
65 A 5.2 
66 B 18.3 
76 B 10.4 
80 A 25.4 
90 A 44.67 
90 B 32.8 
95 B 36.9 
96 A 18.8 
100 A 34.8 

   
  ข้อมูลค่าผลผลิตน้ าหนักเมล็ดข้าวโพดและเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI จากตารางที่  4.2                        
ได้ถูกน ามาใช้ในหาสมการการประมาณค่าผลผลิตน้ าหนักเมล็ดด้วย การค านวณแบบสถิติเชิงเส้นถดถอย             
ซึ่งแปรผลได้ว่าความสัมพันธ์ของน้ าหนักเมล็ดข้าวโพดและเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI มีความสัมพันธ์ใน
ทิศทางเดียวกันและสัมพันธ์กันร้อยละ 78 ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 และ ค่า R square ร้อยละ 
61 ของน้ าหนักเมล็ด สามารถอธิบายได้ด้วยเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI แบบมีนัยยะส าคัญทางสถิติ ดังแสดง
ในกราฟภาพที่ 4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9  
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ภาพที ่4.8  ค่าความสัมพันธ์ทางสถิติแบบเชิงเส้นถดถอยของน้ าหนักเมล็ดข้าวโพดกับเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI 
 

    
ภาพที ่4.9  แสดงผลการค านวณสถิติเชิงเส้นถดถอย ก. 

 
ภาพที ่4.10  แสดงผลการค านวณสถิติเชิงเส้นถดถอย ข.  
 

Regression Statistics

Multiple R 0.779829632

R Square 0.608134255

Adjusted R Square 0.559151037

Standard Error 9.107540847

Observations 10

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 1 1029.803608 1029.803608 12.41515522 0.00780567

Residual 8 663.5784023 82.94730028

Total 9 1693.38201
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ภาพที ่4.11  แสดงผลการค านวณสถิติเชิงเส้นถดถอย ค.  
 
  เมื่อน าค่าที่ได้จ าการค านวณสถิติเชิงเส้นถดถอยมาประมาณการน้ าหนักเมล็ดข้าวโพด              
จากเปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI เทียบกับน้ าหนักเมล็ดข้าวโพดจากการเก็บเก่ียวในแต่ละกริดจริง แสดงให้เห็น
ในตารางที่ 4.3 เมื่อค่าเปอร์เซ็นดัชนี NDVI เท่ากับ 52 พบค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ระหว่างค่า
น้ าหนักเมล็ดที่เก็บเกี่ยวจริงและน้ าหนักเมล็ดที่ได้จากการประมาณค่า คิดเป็นร้อยละ 2.48 ในขณะที่  
ค่าเปอร์เซ็นดัชนี NDVI เท่ากับ 80 พบค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ระหว่างค่าน้ าหนักเมล็ดที่เก็บเกี่ยว
จริงและน้ าหนักเมล็ดที่ได้จากการประมาณค่า คิดเป็นร้อยละ 2.72 และเมื่อค่าเปอร์เซ็นดัชนี NDVI 
เท่ากับ 90 95 และ 100 พบค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ระหว่างค่าน้ าหนักเมล็ดที่เก็บเกี่ยวจริงและน้ าหนัก
เมล็ดที่ได้จากการประมาณค่าคิดเป็นร้อยละ 3.4 4.17 และ 1.27 ตามล าดับ  
 
ตารางท่ี 4.3  ค่าร้อยละNDVI และน้ าหนักเมล็ดข้าวโพด  
เปอร์เซ็นต์ดัชนี NDVI แปลง น  าหนักเมล็ดที่เก็บ

เกี่ยวจริง (กิโลกรัม) 
น  าหนักเมล็ดจากการ

ประมาณค่า 
(กิโลกรัม) 

52 B 6.4 3.91 
65 A 5.2 12.62 
66 B 18.3 13.29 
76 B 10.4 19.99 
80 A 25.4 22.67 
90 A 44.67 29.37 
90 B 32.8 29.37 
95 B 36.9 32.72 
96 A 18.8 33.39 
100 A 34.8 36.07 

 

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept -30.92738482 15.67599456 -1.972913724 0.083964344 -67.07629311 5.221523472 -67.07629311 5.221523472

X Variable 1 0.670301047 0.190236489 3.523514611 0.00780567 0.231614918 1.108987176 0.231614918 1.108987176



บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
  การประมาณค่าผลผลิตน้้าหนักเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับดัชนี
พืชพรรณ NDVI เพ่ือเปรียบเทียบความเจริญเติบโตและผลผลิตของน้้าหนักเมล็ดข้าวโพด เฉลี่ยรวมของ
พ้ืนที่ที่มีการปรับปรุงดินและไม่ปรับปรุงดิน ด้วยการวางแผนการเพาะปลูกเป็นไปตามวัฏจักรของ
ข้าวโพดตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว 8 ระยะ ในพ้ืนที่ทดลองขนาด 12,467 ตารางเมตร หรือประมาณ  
7.8 ไร่ และใช้ข้อมูลดัชนีพืชพรรณ NDVI เมื่ออายุข้าวโพด 82 วัน มาใช้ในการประมาณค่าผลผลิต
น้้าหนักเมล็ดข้าวโพด โดยการสะท้อนของ คลื่นแสงสีแดง ความยาวคลื่น 668 นาโนเมตร และเนียร์
อินฟราเรด ความยาวคลื่น 840 นาโนเมตร ในการหาค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ผลการวิจัยจากการเก็บ
ข้อมูลจ้านวน 10 พ้ืนที่ตัวอย่างในพ้ืนที่สองแปลง โดยพิจารณากลุ่มตัวอย่ างจากค่าความสมบูรณ์ 5 
ระดับ ของทรงพุ่มต้นข้าวโพดในช่วง 50-59%, 60-69%, 70-79%, 80-89% และ 90-100% พบว่า 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI กับน้้าหนักของเมล็ดข้าวโพด ควรประมาณการผลผลิตเมื่อ
ข้าวโพดมีอายุในช่วง 65-82 วัน หรือช่วงระยะการออกรวงไหมจนถึงระยะฝักอ่อน และเก็บเกี่ยวเมื่อ
อายุได้ 107 วัน หรือระยะฝักพร้อมเก็บเกี่ยว และการวัดน้้าหนักของเมล็ดข้าวโพดทั้ง 10 พ้ืนที่ พบว่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า ดัชนีพืชพรรณ NDVI กับน้้าหนักของเมล็ดข้าวโพดเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
ด้วยความสัมพันธ์ 78% ที่ระดับความมั่นใจ 95% และ R Square 61% ด้วยการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
ถดถอยเชิงเส้นตรงได้ค่าเท่ากับ Y = 0.67X − 30.927 และเมื่อน้ามาประมาณการณ์ผลผลิตบนพ้ืนที่
ทั้งหมด แปลง A และ B พบว่าค่าการประมาณผลผลิตของน้้าหนักเมล็ดข้าวโพดด้วยภาพถ่ายทางอากาศ
ร่วมกับดรรชนีพืชพรรณ สามารถอภิปรายค่าน้้าหนักได้สัมพันธ์กันเมื่อเปรียบเทียบกับค่าการวัดผลผลิต
การเก็บเกี่ยวภาคพ้ืนดิน โดยผลผลิตน้้าหนักเมล็ด ความชื้นที่ 30 % ของแปลง A เท่ากับ 3,208.87 
กิโลกรัม แปลง B เท่ากับ 2,999.8 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับพ้ืนที่ ที่มีดัชนีพืชพรรณอยู่ในช่วง 50-59%, 
60-69, 70-79%, 80-89% และ 90-100% ซึ่งได้ผลผลิตน้้าหนักเมล็ดเท่ากับ 8.6 กิโลกรัม, 15.3 
กิโลกรัม, 22.7 กิโลกรัม, 29.3 กิโลกรัม และ 36.1 กิโลกรัม ตามล้าดับ ซึ่งเมื่อน้าสัดส่วนที่ได้มาประมาณ
การณ์ผลผลิตของแปลง A เท่ากับ 3,265 กิโลกรัม และ แปลง B เท่ากับ 3,050 กิโลกรัม             พบ
ความคลาดเคลื่อนร้อยละ 1.75 และ 1.67 ตามล้าดับ ทั้งนี้ผลผลิตของแปลง A ที่ไม่ได้มีการปรับปรุงค่า
ความเป็นกรดของดินแต่สามารถให้ผลผลิตที่มากกว่าแปลง B ที่มีการปรับปรุงดิน ซึ่งพบการให้ปุ๋ยอาจ
เป็ นสา เหตุปั จจั ยต่ อการ เจริญ เติบ โตของแปลง  B โดยการวิ เ คราะห์ จ ากค่ าดั ชนี  NDVI                          
ในช่วงระยะ V2 ถึง V8 รวมไปถึงระยะ R1 พบว่าแปลง B มีการเจริญ NDVI เฉลี่ยรวมน้อยกว่าแปลง A  
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ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าผลผลิตของน้้าหนักเมล็ดข้าวโพด ยังมีปัจจัยอ่ืน เช่น การให้ปุ๋ยตามความต้องการ
ของพ้ืนที่นั้น ๆ การควบคุมโรคระบาดและแมลงศัตรูพืช นอกการการปรับปรุงดินก่อนเพาะปลูกซึ่งทาง
ผู้วิจัยได้ศึกษาการให้ปุ๋ยแบบแม่นย้าและ การประเมินโรคระบาดและแมลงศัตรูพืชของข้าวโพด ซึ่งอยู่ใน
การทดสอบการปลูกในรอบเพาะปลูกถัด ๆ ไปเช่นกัน 
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