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         ในการออกแบบกลไกปลูกกลาขาวโยนนั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือใหการปลูกขาวแบบใชกลาโยน
มีระยะหางของกลาขาวหลังการปลูกกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ และเปนแถว ท้ังนี้เพ่ือใหงายตอการ
จัดการหลังการปลูก การออกแบบเริ่มจากออกแบบกลไกปลกูกลาขาวโยน และการออกแบบชุด
กลไกปลูกกลาขาวโยน 4 หัว สําหรับติดตั้งบนรถเพ่ือทดสอบในแปลงนา สวนประกอบหลักของ
กลไกในการทํางานประกอบดวย สอมปลูกท่ีขับเคลื่อน กลไกเชื่อมตอ 4 ชิ้น (Four bar linkage) 
จานหมุนลําเลียงกลาขาว โดยความสัมพันธระหวางสอมปลูกกับจานหมุนกําหนดไดดวยกลไก  
เจนีวา 
 
 ผลการทดสอบหาความเร็วสอมปลูกท่ีเหมาะสมพบวา กลไกปลูกกลาขาวโยนมีความเร็ว
สอมปลูกท่ีเหมาะสมอยูท่ี 80 ครั้งตอนาที เนื่องจากมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดนอยท่ีสุดเทากับ 
5.33 เปอรเซ็นต และมีความสัมพันธของความเร็วสอมปลูกกับความลึกท่ีกลาขาวจมในเลนเปน
สมการเสนตรง  y = -0.504x + 7.681 ท่ี R2

 

 เทากับ 0.99 เม่ือประกอบเปนชุดกลไกปลูกกลาขาว
โยน 4 หัว จากการทดสอบความเร็วท่ีเหมาะสมของสอมปลูกพบวายังคงอยูท่ี 80 ครั้งตอนาที แตมี
เปอรเซ็นตความผิดพลาดมากกวา โดยมีคาเทากับ 13.33 เปอรเซ็นต และจํานวนกลาขาวท่ี
เหมาะสมในการบรรจุในจานหมุน คือ 5 กอตอครั้ง และเม่ือนํากลไกปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว  
ไปติดตั้งบนรถเพ่ือใชในการทดสอบกลไกในแปลงนา พบวาความเร็วรถอยูท่ี 0.24 กิโลเมตรตอ
ชัว่โมง  ผลการทดสอบการกระจายตัวของกลาขาวท่ีปลูกดวยกลไกปลูกกลาขาวโยนเปรียบเทียบกับ
คนโยนพบวา กลไกปลูกกลาขาวโยนสามารถปลูกกลาขาวใหกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอกวาคนโยน 
โดยกลไกปลูกกลาขาวโยนมีระยะหางระหวางแถว (แกน X) เทากับ 19.17 เซนติเมตร และมีคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.05 และระยะระหวางกอ (แกน Y) เทากับ 18.36 เซนติเมตร มีสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 7.26 ในสวนของคนโยนพบวา กลาขาวมีระยะหางตามแนวแกน X  
เทากับ 29.22 เซนติเมตร คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 9.61 มีระยะหางตามแนวแกน Y  
เทากับ 19.99 เซนติเมตร คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 13.01 
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 Designing mechanism for planting parachute rice seedling is to gain uniform 
distribution and being in row of seedlings in order to easily manage after planting.  
It was started with designing mechanism for planting parachute rice seedling and, 
then, combining four units to be a set mounted on special vehicle for field testing. 
The main parts of mechanism consisted of the planting finger moving under four 
bar linkage mechanism and the rotating disk for handling seedling. The relative 
motion between planting finger and rotating disk was controlled by genava 
mechanism. 
 
 The results showed that the optimal speed of planting finger was 80 times 
per minute with minimal error of 5.33 percent. The relation of planting finger speed 
and depth of seedling in mud was linear and could expressed by equation  
y = -0.504x + 7.681 with R2

 

 = 0.99. Testing a set of four units of planting resulted in 
that the optimal speed of planting finger was still at 80 times per minute but with 
higher minimal error of 13.33 percent. Optimal loading to rotating disk was  
5 seedlings per time. When a set of four units of rice seedling mechanism was setup 
on vehicle for field test, the suitable travel speed of vehicle was 0.24 kilometer per 
hour. The distribution of parachute rice seedlings by this machine had more 
uniformity than one by human. Distance between seedling rows (X axis) in case of 
machine was 9.17 centimeter with standard deviation of 2.05 and distance between 
seedlings in row (Y axis) was 18.36 centimeter with standard deviation of 7.26. On 
the other hand, in case of doing by human, distance between seedlings was 19.22 
centimeter with standard deviation of 9.61 in X axis and 19.99 centimeter with 
standard deviation of 13.01 in Y axis. 
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การออกแบบและทดสอบกลไกการปลูกของเคร่ืองปลกูกลาขาวโยน 
 

Design and Test of Planting Mechanism of Parachute Rice Transplanter 
 

คํานํา 
 

 เปนท่ีทราบกันดีอยูแลววา ขาวเปนอาหารหลักของคนไทย และขาวยังเปนพืชเศรษฐกิจท่ี
สรางรายไดอยางมากใหกับประเทศไทยมายาวนาน ประเทศไทยมีปริมาณการสงออกขาว เปนอันดับ
หนึ่งของโลก มาตั้งแต ป พ.ศ.2524 มาจนถึงปจจุบัน โดยป พ.ศ. 2554 สงออกไดมากถึง 10.706 
ลานตัน มูลคา 196.117 ลานบาท แตในปจจุบันการสงออกขาวมีการแขงขันกันคอนขางสูงท้ังในดาน
คุณภาพ และปริมาณ ซ่ึงคูแขงท่ีสําคัญของการสงออกขาวของไทยคือ สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
เวียดนาม จีน ปากีสถาน พมา และอินเดีย(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร [สศก.], 2554) 
 
 จุดแข็งของขาวไทยคือการเปนท่ียอมรับในตลาดโลก ท้ังดานปริมาณ และคุณภาพของขาว  
ประเทศไทยมีพันธุขาวหอมท่ีดี และมีพันธุขาวหลายชนิดท่ีสามารถตอบสนองความตองการของตลาด 
และเนื่องจากประเทศไทยอยูในเขตมรสุมเหมาะแกการเพาะปลูกขาวจึงเปนขอไดเปรียบของประเทศ
ไทย แตในขณะเดียวกันประเทศไทยยังมีจุดออนอยูหลายประการ เชน พ้ืนท่ีนาสวนใหญกวารอยละ 
80 อยูในเขตน้ําฝน โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือพ้ืนท่ีปลูกมากกวารอยละ 50 ยังมีปญหาฝน
แลง ดินเค็ม ดินเปรี้ยว น้ําทวม เปนประจํา และการชลประทานไมสมบูรณเสี่ยงตอการขาดแคลนน้ํา
ในชวงเพาะปลูก ตนทุนการผลิตตอไรมีแนวโนมสูงข้ึน เนื่องจากอัตราคาจางแรงงาน และปจจัยการ
ผลิตมีราคาสูงข้ึนเรื่อยๆ รวมท้ังเกษตรกรบางพ้ืนท่ียังใชเทคโนโลยีการผลิตท่ีไมเหมาะสม (องคกร
ความหลากหลายทางชีวภาพและภูมิปญญาไทย, 2547 และ อัจฉรา, 2547) 
 
 การทํานาท่ีนิยมทําในประเทศไทยมีอยู  2 วิธี คือ การทํานาแบบหวานน้ําตม และการทํานา
แบบปกดํา ขอเสียของการทํานาแบบหวานน้ําตมคือ ใชอัตราเมล็ดพันธุสูง ซ่ึงปจจุบันราคาเมล็ดพันธุ
กิโลกรมัละ 20 - 23 บาท และเมล็ดพันธุท่ีดีก็ไมเพียงพอตอความตองการ ซ่ึงการทํานาดวยวิธีหวาน
น้ําตมเปนวิธีท่ีชาวนานิยมทํากันมากท่ีสุด ถึง 80 เปอรเซ็นต ของการทํานาในประเทศไทยท้ังหมด  
นอกจากนี้การทํานาแบบหวานน้ําตมยังนิยมทํากันอยางตอเนื่องไมวาจะเปน 2 ป 5 ครั้ง หรือ ปละ 3 
ครั้ง ยอมสงผลกระทบถึงสภาพแวดลอม เชน ปจจุบันการทํานาในภาคกลางประสบกับ ปญหาขาว
วัชพืชระบาดอยางรุนแรง จึงทําใหผลผลิตตอไรต่ํา สวนการทํานาแบบปกดํานั้น สามารถควบคุม
ปริมาณ วัชพืช ขาววัชพืช ใชเมล็ดพันธุนอยกวา ไดผลผลิตสูงกวาการทํานาแบบนาหวาน้ําตม แต
ปญหาท่ีตามมาก็คือ เกษตรกรสวนใหญไมสามารถเตรียมดินใหเหมาะสมกับการทํางานของเครื่องปก
ดําได และอัตราคาปกดําคอนขางสูงคือ ไรละ 1,100 - 1,200 บาท (รวมเมล็ดพันธุขาว) 
  
 แตในปจจุบัน ไดมีการพัฒนาการทํานาดวยวิธีใหมข้ึน โดยมีตนทุนในการเพาะปลูกต่ํากวา 
และไดผลผลิตสูงกวาท้ัง 2 วิธีดั้งเดิม นั่นคือ การทํานาดวยวิธีโยนกลา การทํานาแบบโยนกลาจะใช
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เมล็ดพันธุนอยกวาการทํานาแบบหวานประมาณ 3 - 4 เทา สามารถควบคุมปญหาเรื่องขาววัชพืช 
ชวยลดตนทุนในการกําจัดวัชพืชท่ีจะเกิดข้ึนพรอมตนขาวหลังจากการทํานาหวานน้ําตม เหมาะสมกับ
การผลิตขาวอินทรีย หากเปรียบเทียบคาใชจายในข้ันตอนการดํานา การปกดําดวยเครื่องจะมี
คาใชจายถึง 672 บาทตอไร สวนการโยนกลามีคาใชจาย 50 บาทตอไร (ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี 
สํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว, 2553) 
 
 แตในการปลูกขาวโดยวิธีโยนกลานั้นจะตองอาศัยทักษะในการโยนของแตละบุคคล ทําให
ระยะหางของกลาขาวไมแนนอน การกระจายตัวของกลาขาวท่ีปลูกไมสมํ่าเสมอทําใหการจัดการหลัง
การปลูกเปนไปไดยาก ผลผลิตท่ีไดในแตละครั้งนั้นอาจไมคงท่ี หากสามารถปลูกขาวดวยวิธีโยนกลาให
กลาขาวมีระยะหางสมํ่าเสมอ และเปนแถวจะทําใหการจัดการหลังการปลูกเปนไปไดงายข้ึน และ
อาจจะเพ่ิมผลผลิตขาวได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบ และสรางกลไกท่ี
สามารถปลูกกลาขาวโยนใหเปนแถวได 
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วัตถุประสงค 
 
1.  ออกแบบและสรางกลไกการปลูกกลาขาวโยน ใหสามารถปลูกเปนแถวได 
 

2.  ทดสอบประสทิธภิาพ และสมรรถนะของกลไกการปลูกกลาขาวโยน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ขาว 

 
 ขาว (Rice) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 0Oryza sativa 

 

L. (ประพาส, 2517) เปนพืชท่ีสําคัญตอ
คนไทยอยางยิ่ง เนื่องจากเปนพืชเศรษฐกิจ และสรางความม่ันคงใหกับประเทศไทย แมในสภาวะวิกฤต
ท่ีเกิดข้ึนท้ังในประเทศ และประเทศรอบขาง ประเทศไทยก็ยังสามารถผานวิกฤตตางๆ จนอยูไดถึง
ปจจุบัน เกษตรกรสวนใหญในประเทศไทยปลูกขาวเปนหลัก ทําใหประเทศไทยมีมูลคาการสงออกขาว
ในป 2554 ถึง 196.117 ลานบาท (สศก., 2554) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1  ขาว 
 
ท่ีมา:  http://sd-group2.blogspot.com/2012/12/53242803-3.html 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
 
 ลําตน 
 
 ลําตน (Haulm หรอื Culm) ประกอบดวยขอ และปลอง (Node and Internode) ขอ
ประกอบดวย วงเจริญ (Growth ring) ปุมกําเนิดราก (Root primordia) ตา (Bud) และรอยกาบใบ 
(leaf scar) การแตกหนอของขาวเรียกวา (Tillering)  เริ่มจากลําตนหลัก เรียกวา main culm หนอท่ี
เจริญจากลําตนหลักเรียกวา primary tiller หนอท่ีเจริญจาก primary tiller เรียกวา secondary 
tiller และหนอท่ีเจริญจาก secondary tiller เรียกวา tertiary tiller ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 2  สวนประกอบของลําตนขาว 
 
ท่ีมา:  ภาควิชาพืชไรนา วิทยาเขตกําแพงแสน (ม.ป.ป.) 
 
 รากขาว 
 
 รากของขาวเปนระบบรากรากฝอย (Fibrous root system) ประกอบดวยรากท่ีพัฒนามา
จากสวนแรดิเคิล (radicle) เรียกวา primary root หรอื first seedling root และรากท่ีแตกแขนง
ออกมาเรียกวา secondary root หรอื lateral root รากท่ีเกิดจาก scutellar node เรียกวา 
seminal root สวนรากท่ีเกิดจากขอใตดินตั้งแต coleoptile node ข้ึนไป เรียกวา adventitious 
root (ภาควิชาพืชไรนา วิทยาเขตกําแพงแสน, ม.ป.ป.) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  สวนประกอบของรากขาว 
 
ท่ีมา:  ภาควิชาพืชไรนา วิทยาเขตกําแพงแสน (ม.ป.ป.) 
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การจําแนกขาวสามารถแบงออกเปน 5 ประเภทคอื  
 
 1.  จําแนกตามชนิด (Species classification) 
 2.  จําแนกตามแหลงกําเนิด (Classification based on geographical origins) 
 3.  จําแนกตามชนิดของแปงในเมล็ด (Endosperm Characteristic Classification) 
 4.  จําแนกตามระบบนิเวศ (Ecosystem-based classification) 
 5.  จําแนกตามลักษณะความไวตอชวงแสง (Photoperiod Sensitivity Classification) 
 
 จําแนกตามชนิด (Species classification) 
 
 สามารถแบงออกเปน 2 ชนิดคือ ขาวปลูก และขาวปา ดังนี้ 
 
 1.  ขาวปลูก (Cultivated species) ขาวท่ีปลูกเพ่ือใชเมล็ดสําหรับบริโภคมี 2 ชนิด ท่ีปลูกกัน
อยูในโลกคือ 
 
     1.1  ขาวปลูกในแถบเอเชีย และเอเชียตะวันออกเฉียงใต ไดแก Oryza sativa ซ่ึงเปนขาว
ปลูกสําหรับบริโภคท่ัวไปในทวีปเอเชีย และเปนขาวชนิดท่ีนิยมปลูกและบริโภคกันท่ัวโลก 
 
     1.2  ขาวปลูกในทวปีแอฟริกา เปนขาวประเภท Oryza glaberrima มีพ้ืนท่ีปลูกจาํกัด
เฉพาะในทวปีแอฟริกาเทานั้น ประเทศท่ีบริโภคขาว O. glaberrima  คือ ประเทศ ซินิกัล แตประเทศ
ในทวปีแอฟริกาหลายประเทศนิยมบริโภค O. sativa มากกวา 
 
 2.  ขาวปา (Wild rice  หรอื Weed relatives)  เปนพืชในสกุล Oryza ท่ีมีลักษณะคลาย
หญา มีลักษณะการเจริญท้ังเปนพืชปเดียว (Annual crop)  หรือเปนพืชขามป (Perennial crop) 
ขาวปาแตละชนิดจะแตกตางกันตามจํานวนชุดของโครโมโซม สําหรับขาวปาท่ีพบในประเทศไทยมีชื่อ
เรียกตางกันไปแตละภาค เชน ภาคกลางเรียกวาขาวละมาน หญาละมาน หญาสะแห ภาคเหนือ และ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวาหญาขาวนก สวนภาคใตเรียกวาขาวผี ขาวปาพวกนี้จัดเปนแหลง
พันธุกรรมอยางดีของขาวสําหรับการปรับปรุงพันธุขาว โดยเฉพาะนํามาใชสรางพันธุใหตานทานโรค 
แมลง หรือ ทนทานตอสภาพแวดลอม ในประเทศไทยพบวามีขาวปาข้ึนอยูท่ัวประเทศ ขาวปาท้ังหมด
นี้มีอยู 2  ชนิด คือ O. rufipogon  และ O. nivara  ซ่ึงมีความเก่ียวของ และเปนบรรพบุรุษของขาว
ปลูกจึงทําใหพบเห็นท่ัวไปสวน O. officinalis O. ridleyi และ O. granulata เปนขาวปา 3 ชนิดท่ีไม
มีความเก่ียวของกับขาวปลูกการแพรกระจายมีขีดจํากัด บางชนิดอยูในระยะอันตรายใกลจะสูญพันธุ 
 
 จําแนกตามแหลงกําเนิด (Classification based on geographical origins)  
 

ขาวในกลุมของ Oryza sativa ชนิด ท่ีปลูกไวเพ่ือบริโภค พบในแถบเอเชีย และเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต แบงยอยได 3 ชนิดคือ 
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1.  ขาวอินดิกา ลักษณะตนสูง ใบกวาง สีเขียวออน เมล็ดขาวยาวรีเปนขาวท่ีปลูกในเอเชีย 
เขตลมมรสุม ตั้งแตประเทศจีน เวียดนาม ฟลิปปนส ไทย อินโดนิเชีย ไปจนถึงประเทศอินเดีย และศรี
ลังกา  

 

2.  ขาวจาโปนิกา ลักษณะตนเตี้ย แข็ง ใบแคบ สีเขียวแก เมล็ดขาวปอมกลมรี ปลูกมากใน
เขตอบอุน เชนประเทศญี่ปุน และเกาหลี เปนตน  

 
3.  ขาวจาวานิกา ลักษณะตนสูง แข็ง ใบกวาง แข็ง สีเขียวออน เมล็ดขาวปอมใหญ ปลูกใน

ประเทศอินโดนีเซีย และฟลิปปนส ไมคอยไดรับความนิยมเนื่องจากผลผลิตต่ํา 
 

 จําแนกตามชนิดของแปงในเมล็ด (Endosperm characteristic classification) 
สามารถจําแนกไดเปน 2 ชนิด คือ ขาวเหนียว และขาวเจา ดังนี้ 
 
 1.  ขาวเหนียว (Glutinous rice หรอื Waxy rice) เปนขาวท่ีแปงในเนื้อเมล็ดจะ
ประกอบดวยแปงชนิดอะไมโลเพคติน (Amylopectin) เปนสวนใหญ มีแปงอะไมโลส (Amylose) อยู
เพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย ขาวเหนียวจะมีเมล็ดขาวสารสีขาวขุน เม่ือนึ่งแลวจะไดเมล็ดขาวสุกท่ีจับตัว
กันเหนียว และมีลกัษณะใส 
 

 2.  ขาวเจา (Non - glutinous rice) เปนขาวท่ีมีแปงชนิดอะไมโลสอยูประมาณตั้งแต 7 ถึง 
33 เปอรเซ็นต ท่ีเหลือเปนแปงอะไมโลเพคติต ขาวเจาจะมีเมล็ดขาวสารเม่ือหุงสุกแลวจะมีสีขาวขุน
และเมล็ดไมติดกันหรือรวน มีบางพันธุซ่ึงเปนชนิดท่ีมีอะไมโลสต่ําเมล็ดขาวสุกอาจจะเกาะติดกันบาง 
บางพันธุเมล็ดมีกลิ่นหอม เชน ขาวเจาพันธุขาวดอกมะลิ105 เปนตน 
 
 จําแนกตามระบบนิเวศ (Ecosystem-based classification) หรือจําแนกตาม
สภาพแวดลอมท่ีขาวเจริญเติบโต สามารถจําแนกได 2 ชนิด ไดแก 
 
 1.  ขาวไร (Upland rice หรอื Hill rice) เปนขาวท่ีปลูกในพ้ืนท่ีท่ีอาศัยน้ําฝนตามธรรมชาติ
ในพ้ืนท่ีสภาพไรหรือท่ีดอน ไมมีการทําคันนาเพ่ือกักเก็บน้ํา พ้ืนท่ีท่ีปลูกขาวไรอยูสภาพท่ีไมมีน้ําขังบน
ผิวดิน ขาวไรสวนมากปลูกโดยวิธีหยอด หรือโรยเมล็ดขาวแหง 
 
 2.  ขาวนาสวน (Lowland rice) แยกออกไดเปน 
 
     2.1  นาชลประทาน (Irrigated lowland rice) หมายถึงขาวซ่ึงปลูกในสภาพนาท่ีมีน้ําขัง 
มีการทําคันนาเพ่ือกักเก็บน้ํา และมีการใหน้ําโดยระบบชลประทาน ภายใตสภาพนาชลประทานจะมี
การเตรียมดินเม่ือมีน้ําขังนา มีการปรับระดับหนาดินใหเรียบกอนปลูก วิธีการปลูกขาวนาชลประทาน
สวนมากจะใชวิธีการปกดํา หรือวิธีการหวานน้ําตม โดยปกติขาวนาชลประทานจะไมมีปญหาการ
ควบคุมน้ํา และมักจะรักษาระดับน้ําไวประมาณ 5 - 15 เซนติเมตร ตลอดฤดูปลูก 
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     2.2  นาน้ําฝน (Rainfed lowland rice)  หมายถึง ขาวซ่ึงปลูกในสภาพนาท่ีมีน้ําขัง มีการ
ทําคันนาเพ่ือกักเก็บน้ําเชนเดียวกับขาวนาชลประทาน แตขาวนาน้ําฝนจะตองอาศัยน้ําฝนตาม
ธรรมชาติ ฉะนั้นคันนาท่ีสรางข้ึนจึงมีเปาหมายในการกักเก็บน้ําฝนใหพอเพียงหลอเลี้ยงขาวตามความ
ตองการ ในนาท่ีอาศัยน้ําฝนอาจจะมีน้ําขังตลอดฤดูปลูก มีระดับน้ําโดยท่ัวไปไมเกิน 50  เซนติเมตร 
แตบางครั้งน้ําในนาอาจจะแหงหรือมีระดับน้ําสูงกวานั้น ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณ และการกระจายฝน 
ขาวนาน้ําฝนถึงแมวาจะไมมีระบบชลประทานชวยเม่ือขาดน้ําแตนาน้ําฝนอาจอาศัยน้ําจากบอกักเก็บ
น้ําในนาได 
 
      2.3  ขาวทนน้ําลึก และขาวข้ึนน้ํา (Deepwater and Floating rice) หมายถึง ขาวท่ี
ปลูกในพ้ืนท่ีซ่ึงภายหลังจะมีน้ําทวมขังลึกเกินกวา 50 เซนติเมตร หรอืมากกวา ในระหวางฤดูฝนขาว
น้ําลึกหรือขาวข้ึนน้ําสวนใหญจะปลูกโดยวิธีหวานขาวแหงในนา ซ่ึงอาศัยน้ําฝน และขาวจะ
เจริญเติบโตอยูในสภาพน้ําตื้นในระยะ 1 - 3 เดือนแรก และหลังจากนั้นจะเริ่มสูงข้ึนตามลําดับ ขาวน้ํา
ลกึ (deepwater rice) หมายถึง ขาวซ่ึงปลูกในแหลงท่ีมีระดับน้ําสูงไมเกิน 1 เมตร และถาระดับน้ําสูง
เกิน 1 เมตร โดยปกติจะเรียกวา ขาวข้ึนน้ํา (floating rice)  
 
 จําแนกตามลักษณะความไวตอชวงแสง (Photoperiod Sensitivity Classification) 
สามารถจําแนกได 2 ชนิด ไดแก 
 

1.  พันธุขาวไวแสงหรือขาวไวตอความยาวของชวงแสง (Photoperiod Sensitive rice 
variety) เนื่องจากขาวโดยปกติเปนพืชวันสั้น (Short day plant) การเปลี่ยนจากระยะการสรางตน 
ราก  และใบเปนระยะท่ีสรางรวง ดอก และเมล็ด จะตองไดรับชวงแสงตอวันนอยกวา 12  ชั่วโมง ตาม
ความตองการของพันธุนั้น กอนท่ีจะมีการสรางรวงออน และออกรวงหรือออกดอก ซ่ึงดอกขาวจะ
พัฒนาตอไปจนสุกแกและเก็บเก่ียว พันธุขาวท่ีตองการชวงแสงสั้นนี้จัดเปนพวกขาวท่ีไวตอความยาว
ของชวงแสงหรือไวแสงซ่ึงสวนมากใชปลูกในฤดูนาป ซ่ึงจะมีวันออกรวงหรือวันออกดอกท่ีคอนขาง
แนนอนทุกป ขาวพวกนี้แบงออกเปน 3 พวก ตามวัน และเดือนท่ีออกดอกกอนหรือหลังดังนี้ 

 

    1.1  ขาวเบา (Early maturing rice) เปนพันธุขาวท่ีตองการชวงแสงสั้นกวา 12 ชัว่โมง 
เพ่ือใชในการสรางชอดอกได และจะออกดอกประมาณปลายเดือนกันยายน - ตุลาคม เชน พันธุขาว
ขาวดอกมะลิ 105 พันธุขาว กข.15 เปนตน 

 
    1.2  ขาวกลาง (Medium maturing rice) เปนพันธุขาวท่ีตองการชวงแสงสั้นนานกวา

พันธุขาวเบาในการท่ีจะสรางชอดอก พันธุขาวจะออกดอกในชวงตุลาคม-พฤศจิกายน เชน พันธุเหลือง
ใหญ 34 พันธุ กข.6 และ กข.8 กข.11 เปนตน 

 
    1.3  ขาวหนัก (Late maturing rice) เปนพันธุขาวท่ีตองการชวงแสงสั้นนานกวาขาว

กลางในการท่ีจะสรางชอดอก ดอกจะออกในชวงเดือนธันวาคม - มกราคม เชน พันธุขาวปากหมอ 
148 พันธุเหลืองประทิว 123 พันธุขาวตาแหง 17 เปนตน 
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 2.  ขาวท่ีไมไวตอชวงแสง (Photoperiod insensitive variety)  คือ ขาวท่ีมีอายุจากวันปลูก
ถึงวันเก็บเก่ียวท่ีคอนขางแนนอน ดังนั้น จึงสามารถกําหนดไดแนชัดวาเปนขาวอายุ 100 วัน หรือ 120 
วัน เปนตน เม่ือมีอายุครบถึงระยะเวลาท่ีจะออกดอก ก็สามารถท่ีจะออกดอกไดโดยไมจําเปนตอง
อาศัยชวงแสงเปนตัวกําหนด ทําใหขาวชนิดนี้สามารถปลูกไดตลอดป อายุของขาวไมไวตอชวงแสงอาจ
มีการเปลี่ยนแปลงไดเชนเดียวกับขาวไวตอชวงแสงไดเหมือนกัน ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน 
วิธีการปลูกแบบนาหวานน้ําตม จะทําใหอายุของขาวจะสั้นลงไปอีกประมาณ 10 - 12  วัน การปลูก
ขาวในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง อายุของขาวจะยาวกวาในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา นอกจากนี้
พันธุขาวไมไวตอชวงแสงท่ีแนะนําใหเกษตรกรปลูกบางพันธุ พบวา อายุของขาวมีการเปลี่ยนแปลงสั้น
ลงหรือยาวข้ึนได ซ่ึงอาจเปนไปไดวาพันธุขาวเหลานี้อาจมีลักษณะการไวตอชวงแสงอยูอยางออน ๆ 
ขาวท่ีไมไวตอชวงแสงนั้นสามารถ   ใหผลผลิตตอไรสูงถึง 100 ถัง (1,000 กิโลกรมั) ตอบสนองตอการ
ใชปุยดี ตัวอยางเชน พันธุสุพรรณบุรี1 สุพรรณบุรี2 ชัยนาท1 กข.23 หอมคลองหลวง1 และหอม
สุพรรณบุรี ชวงเพาะปลูกสามารถปลูกไดตลอดป ข้ึนอยูกับสภาพน้ําได 
 
 สภาพการเพาะปลูกขาวโดยท่ัวไป 
 
 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกขาวกระจายท่ัวทุกภาค ระบบการทํานา และพันธุขาวท่ีปลูกจะ
แตกตางไปตามพ้ืนท่ีตางๆ เชน ภาคเหนือ จะปลูกขาวนาสวนในท่ีราบระหวางภูเขาก้ันเปนสวนใหญ 
และปลูกขาวไรในพ้ืนท่ีดอน และท่ีสูงบนภูเขา สวนมากชนิดของขาวท่ีปลูกเปนท้ังขาวเหนียวและขาว
เจา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สภาพของพ้ืนนาในภาคนี้เปนท่ีราบ และมักจะแหงแลงในฤดปูลกูขาว 
ขาวท่ีปลูกเปนขาวนาสวน ทางตอนเหนือของภาคปลูกขาวเหนียว ขาวท่ีปลูกเปนขาวเบา สวนทาง
ตอนใตปลูกขาวเจาอายุหนัก แตพ้ืนท่ีปลูกขาวสวนใหญอยูบริเวณภาคกลาง เนื่องจากเปนพ้ืนท่ี
เหมาะสมสําหรับปลูกขาว มีระบบชลประทานดี สามารถทํานาไดปละหลายครั้ง มีท้ังการผลิตเพ่ือ
บริโภค และผลิตเปนการคา เกษตรกรในภาคกลางนิยมทํานาดวยวิธีหวานน้ําตม เพราะลดตนทุนการ
ผลิต (กษิณ, 2539) พันธุขาวท่ีนิยมปลูกเปนพันธุปรับปรุงท่ีมีลักษณะท่ีใหผลผลิตสูง คือ ตนเตี้ยหรือ
คอนขางเตี้ย มีความตานทานตอโรค และแมลงศัตรูขาวท่ีสําคัญ ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนสูง 
คุณภาพตรงกับความตองการของตลาด เปนขาวเมล็ดยาว คุณภาพการสีดี เชนพันธุสุพรรณบุรี1 
ชัยนาท1 ปทุมธานี1 และพิษณุโลก2 (วไิลลกัษณ และพีระ, 2545)  
 

เมล็ดพันธุท่ีเกษตรกรนิยมใชปลูกสวนใหญจะเปนเมล็ดพันธุขาวท่ีไดรับการแนะนํามาจาก
รัฐบาล หรือศูนยวิจัย หรือเรียกวาขาวพันธุปรับปรุง (Improve variety) ซ่ึงผานการรับรองแลววาเปน
พันธุดี ใหผลผลิตสูง มีการปรับตัวใหเขาสภาพแวดลอมไดดี ตานทานโรค และแมลง ทําใหชวยลด
ตนทุนในการซ้ือเมล็ดพันธุ เนื่องจากเมล็ดพันธุมีเปอรเซ็นตความงอกสูง เม่ือเทียบกับเมล็ดพันธุท่ีซ้ือ
จากรานคาอาจจะตองซ้ือเมล็ดพันธุในปริมาณท่ีมากกวา นอกจากนี้ยังชวยลดตนทุนในการจัดการเรื่อง
โรคแมลง และการดูแลรักษาตางๆ เมล็ดพันธุท่ีเกษตรกรในภาคกลางใชเปนพันธุนั้นเกษตรกรจะนิยม
ผลิตเมล็ดพันธุไวใชเอง หรือมีการแลกเปลี่ยนเมล็ดพันธุกันระหวางเกษตรกร หรือเกษตรกรบางรายซ้ือ
เมล็ดพันธุจากผูผลิตเมล็ดพันธุเอกชน โดยท่ีเกษตรกรมักเก็บเมล็ดพันธุไวใชตออีกประมาณ 2 - 3 ฤดู 
แลวจึงเปลี่ยนเมล็ดพันธุ (จรรยา, 2547) จากการตรวจสอบเมล็ดพันธุดังกลาวพบการปนเปอนของ
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พันธุกรรมอ่ืนๆ ภายในเชื้อพันธุ อาจเนื่องจากมีการจัดการท่ีไมดีพอ ซ่ึงอาจมาจากข้ันตอนตางๆ ใน
การผลิต (อริยา, 2547) อาจเกิดจากการผสมขามระหวางขาวปลูกกับขาวปลูก หรือระหวางขาวปลูก
กับขาวปา (Chen et al, 2004) ซ่ึงภายในพ้ืนท่ีปลูกขาวในภาคกลางเหลานี้ยังคงพบเห็นขาวปาสามัญ
แพรกระจายบริเวณริมถนน รมิคลอง ในลําคลองขางทาง ในแองน้ําใกลกับแหลงปลูกขาวหรือในแปลง
ปลูกขาวท่ัวไป (สงกรานต, 2537) 
 
 วิธกีารปลูกขาว 
 
 การทํานาโดยท่ัวไปมี 3 วิธี คือ นาหวาน นาดํา และนาหยอด ข้ึนอยูกับ สภาพพ้ืนท่ี เชน ท่ีสูง 
ท่ีลุม ท่ีน้ําลึก สภาพระบบน้ํา เชน เขตอาศัยน้ําฝน และเขตชลประทาน สภาพทางสงัคม เชนมีแรงงาน
หรอืไมมีแรงงาน สภาพทางเศรษฐกิจ เชนมีทุนมากหรือนอย 
 
 1.  การทํานาหวาน เปนการเพาะปลูกขาวโดยใชเมล็ดพันธุหวานลงไปในนาท่ีเตรียมดินไวแลว 
มี 2 วิธีคือ  
 
     1.1  การหวานขาวแหง มักใชวิธีนี้ในเขตน้ําฝน หรือในพ้ืนท่ีท่ีควบคุมน้ําไมได โดยเมล็ด
พันธุขาวท่ีหวานไมไดเพาะใหงอกมากอน เรียกอีกอยางหนึ่งวา การหวานสํารวย เปนการหวานรอฝน
ในสภาพดินแหง โดนหวานหลังจากไถแปร เม่ือฝนตกลงมาเมล็ดขาวท่ีหวานก็จะงอก ในบางกรณีเพ่ือ
ปองกันการทําลายของศัตรูขาว จะมีการคราดกลบเมล็ดหลังหวาน ซ่ึงอาจเรียกวา หวานคราดกลบ 
และอีกกรณีหนึ่ง เปนการหวานในสภาพดินเปยก คือมีฝนตก เม่ือไถแปรแลวก็หวานเมล็ดพันธุขาวตาม
ทันทีแลวคราดกลบ วิธีนี้เรียกวา หวานหลังข้ีไถ จะใชเมล็ดพันธุประมาณ 10 - 15 กิโลกรัมตอไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4  การทํานาแบบหวานขาวแหง 
 
ท่ีมา:  http://www.gotoknow.org/posts/394087 
 



11 
 

     1.2  การทํานาหวานน้ําตม หรือหวานขาวงอก หรือหวานเพาะ จึงเปนการหวานโดยนํา
เมล็ดพันธุขาวท่ีมีการเพาะใหงอก กลาวคือแชเมล็ดขาวในน้ําท่ีสะอาด 12 – 24 ชั่วโมง แลวนําไปหุม
ดวยผาหรือกระสอบปาน 30 ชั่วโมง  จนมีรากงอกยาวประมาณ 1 - 2 มิลลิเมตร แลวหวานลงในพ้ืนท่ี
เตรียมไวอยางดี ท่ีมีการเตรียมดินโดยการ ไถดะ ไถแปร และทําเทือกจนราบเรียบ วิธีการทํานาแบบนี้
ในเขตนาน้ําฝนจะควบคุมน้ําไดอยาก จําเปนตองหวานในเทือกท่ีมีน้ําขัง แตในเขตชลประทานควร
ระบายน้ําใหเทือกนุมพอดี สังเกตจากเมล็ดขาวท่ีหวานจะจมลงในเทือกประมาณครึ่งหนึ่งของเมล็ด
พันธุขาวตามแนวนอน เม่ือขาวงอกแลวจึงคอยๆ ระบายน้ําเขานา แตไมใหทวมยอดขาว การทํานา
หวานน้ําตม ถาเตรียมดินดีวัชพืชจะเกิดนอย อัตราเมล็ดพันธุไรละ 10 - 15 กิโลกรัมตอไร แตถาเตรียม
ดินไมดีวัชพืชมากจะใชอัตราเมล็ดพันธุไรละ 15 - 20 กิโลกรัมตอไร  
 
 การเตรียมดินสําหรับนาหวานน้ําตม 
 
 การเตรียมดินเปนข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันแรกของการทํานา เพราะการปลูกพืชจะไดผลผลิตดี
หรือไมดีข้ึนอยูกับการเตรียมดิน ควรเตรียมดินในชวงตนฤดูเม่ือมีฝนตกลงมา 2 - 3 ครั้ง ทําใหสามารถ
ใชแรงงานสัตวเตรียมดินได ควรไถดะตากดินไวเพ่ือใหวัชพืชท่ีมีอยูตายไปเสียบาง และเปนการพลิกดิน
ดานบนลง ทําใหดินรวนซุย จากนั้นไถแปรเพ่ือชวยใหดินแตกเปนกอนเล็กๆ แลวคราดเก็บวัชพืชออก
ใหหมด ยิ่งเก็บไดมากเทาใด ก็จะลดปญหาการทํารุนในระยะแรกของการปลูกขาวลงไดเทานั้น   
 
 การทํานาหวานน้ําตมใหไดผลดี จะตองปรับพ้ืนท่ีนาใหสมํ่าเสมอ มีคันนาลอมรอบ และ
สามารถควบคุมระดับน้ําได และมีการเตรียมดินท่ีดี โดยการไถดะแลวปลอยน้ําเขานาใหดินชุมอยูเสมอ
ประมาณ 5 - 10 วัน เพ่ือใหเมล็ดวัชพืชงอกข้ึนมาเปนตนออนเสียกอน จึงใหน้ําเขานาแลวจึงทําการไถ
แปร และคราดหรือใชลูกทุบตีจะชวยทําลายวัชพืชได หากทําเชนนี้ 1 - 2 ครั้ง โดยท้ิงระยะประมาณ 4 
- 5 วัน จะชวยทําลายวัชพืชไดมาก หรือหลังจากไถดะ ไถแปร และคราดเสร็จแลว เอาน้ําแชขังไว
ประมาณ 3 สัปดาห เพ่ือใหลูกหญาท่ีเปนวัชพืชน้ํา เชนผักตบ ขาเขียด ทรงกระเทียม งอกข้ึนเสียกอน 
แลวจึงทําการคราดออก จากนั้นจึงระบายน้ําออก และปรับเทือกใหสมํ่าเสมอ สําหรับผูท่ีใชลูกทุบหรือ
อีขลุกย่ําฟางขาวใหจมลงในดินแทนการไถ หลังจากย่ําแลวควรจะเอาน้ําแชไวใหฟางเนาเปอยจนหมด
ความรอนเสียกอนอยางนอย 3 สัปดาห แลวทําการย่ําใหม แลวจึงระบายน้ําออกเพ่ือปรับเทือก การ
ปรับพ้ืนท่ีนาหรือปรับเทือกใหสมํ่าเสมอ จะทําใหควบคุมน้ําไดสะดวก การงอกของขาวดี เติบโตได
สมํ่าเสมอ เพราะเมล็ดขาวมักจะตายถาตกลงไปในหลุมหรือแองน้ํา เวนแตกรณีท่ีดินเปนกรดจัด 
ละอองดินตกตะกอนเร็ว ตนขาวจึงสามารถข้ึนไดเพราะน้ําใส แสงแดดสามารถสองลงไปถึงตนขาวได 
แตถาแปลงใหญเกินไปจะทําใหเกิดคลื่น ทําใหขาวหลุดลอยงาย และขาวรวมกันเปนกระจุกไม
สมํ่าเสมอ ดังนั้น หลังจากทําเทือกแลวควรทําแปลงยอย โดยทํารองน้ําแคบๆ ระหวางแปลงใหมีความ
ยาวตลอดแปลงนา โดยมีความกวางประมาณ 4 - 5 เมตร โดยการแหวกอาจจะใชไหกระเทียมผูกเชือก
ลากใหเปนรองก็ได จะทําใหน้ําตกลงแปลงใหหมด และใชเปนทางเดินในการหวานขาว หวานปุย และ
พนยา ไดตลอดแปลง 
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 การทํานาหวาน พอสรุปไดวา มักจะประสบปญหากับวัชพืชมาก ดังนั้นการเตรียมดินท่ีดีและ
การใชเมล็ดพันธุสะอาด ตลอดจนการใชสารเคมีควบคุมวัชพืชอยางถูกตอง จะชวยลดปริมาณวัชพืชได
โดยไมจําเปนตองสิ้นเปลืองอัตราเมล็ดพันธุหวานมากเกินกวาไรละ 20 กิโลกรมั เพ่ือคุมวัชพืช 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
ภาพท่ี 5  การหวานขาวงอกหรือหวานน้ําตม  
 
ท่ีมา:  http://kkn-rsc.ricethailand.go.th/rice/plant/tamna-warn.html 
 
 2.  การทํานาหยอด นิยมในสภาพพ้ืนท่ีสูง พ้ืนท่ีไร หรือในสภาพท่ีฝนไมตกตองตามฤดูกาล 
โดยมีวิธีการคือ ใชเมล็ดพันธุขาวแหงท่ีไมไดเพาะใหงอกกอน หยอดลงไปในหลุมท่ีเตรียมไวโดยใชจอบ
เสียบ หรือใชไมกระทุง ตลอดจนใชเครื่องหยอด หรืออีกวิธีหนึ่งโดยการโรยเปนแถวในรองท่ีทําเตรียม
เอาไวแลวกลบดินฝงเมล็ดขาว เม่ือฝนตกลงมา เมล็ดขาวท่ีหยอดจะงอกในสภาพไร หรือท่ีสูง อาจทํา
เปนหลุมลึก 4 - 5 เซนติเมตร หยอดเมล็ดขาวหลุมละ 5 - 6 เมล็ด ใชเมล็ดพันธุประมาณ 8 - 10 
กิโลกรัมตอไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  การทํานาหยอด 
 
ท่ีมา:  http://kkn-rsc.ricethailand.go.th/rice/plant/tamna.html 
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 3.  การทํานาดํา เปนการปลูกขาวโดยแบงเปน 2 วิธีคือ การดํานาดวยแรงงานคนและการ
ดํานาดวยเครื่อง ซ่ึงท้ังสองวิธีนี้จะมีความแตกตางกันตั้งแตข้ันตอนการตกกลาจนถึงข้ันตอนการดําการ
ปลูก  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 7  การปกดําดวยมือ 

ท่ีมา:  http://www.brrd.in.th/rkb/management/index.php-file=content.php&id=11.htm 
 
 3.1  การดํานาดวยแรงงานคน มีข้ันตอนการปฏิบัติดังนี้ 
 
 การเตรยีมดนิ 
 
 การเตรียมดนิสําหรบัการทํานา ตองคํานึงถึงสภาพแวดลอม เชน น้ํา ภูมิอากาศ ลักษณะพ้ืนท่ี 
ตลอดจนแบบวธิีการทํานา และเครื่องมือการเตรียมดินท่ีแตกตางกัน การเตรียมดินแยกไดเปน 2 ข้ันตอนคือ 
 
 1.  การไถดะ และไถแปร คือ การพลกิหนาดนิ ตากดนิใหแหง ตลอดจนเปนการคลกุเคลาฟาง 
วัชพืช ลงไปในดิน เครื่องมือท่ีใช อาจเปน รถไถเดินตามหรือรถแทรกเตอร 
  
 2.  การคราดหรือใชลูกทุบ คือการกําจัดวัชพืช ตลอดจนการทําใหดินแตกตัว และเปนเทือกพรอม
ท่ีจะปกดําได ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ีทําตอจากข้ันตอนท่ี 1 จากนั้นขังน้ําไวระยะหนึ่ง เพ่ือใหมีสภาพดินท่ี
เหมาะสมในการคราดหรอืการใชลกูทุบ ในบางพ้ืนท่ีอาจมีการใช โรตาร ี
 
 ขอควรระวังในการเตรยีมดนิ 
 
 1.  ควรปลอยใหดนินามีโอกาสแหงสนทิ เปนระยะเวลานานพอสมควร และถาสามารถไถพลิกดิน
ลางข้ึนมาตากใหแหงไดก็จะดียิ่งข้ึน ถาดินเปยกน้ําติดตอกันโดยไมมีโอกาสแหง จะเกิดการสะสมของสารพิษ 
เชนแกสไขเนา (ไฮโดรเจนซัลไฟด) เปนตน ซ่ึงถาแกสนี้มีปริมาณมากก็จะเปนอันตรายตอตนขาวได 
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 2.  ควรมีการปลอยน้ําขังนาอยางนอย 2 สัปดาห เพ่ือใหกระบวนการหมัก และสลายตวัของ
อินทรียวัตถุเสร็จสิ้นเสยีกอน ดนิจะปรับตวัอยูในสภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของขาว และจะ
ปลดปลอยธาตุอาหารท่ีจําเปนออกมาใหแกตนขาว 
 
 3.  ดินกรดจัดหรือดินเปรี้ยวจัด หรือดินกรดกํามะถัน เปนดินท่ีมีสารท่ีจะกอใหเกิดความเปนกรด 
(pH ต่ํา) แกดินไดมากเม่ือสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ ดินพวกนี้จึงจําเปนตองขังน้ําไวตลอด เพ่ือไมใหสาร
ดังกลาวไดสัมผัสกับออกซิเจน จึงควรท่ีจะขังน้ําไวอยางนอย 1 เดือน กอนปกดําขาว เพ่ือใหปฏิกิริยาตางๆ 
ตลอดจนความเปนกรดของดนิลดลงสูสภาวะปกติ และคอนขางเปนกลางเสียกอน ดินกลุมนี้ถามีการขังน้ํา
ตลอดป หรอืมีการทํานาปละ 2 ครั้ง ก็จะเปนการลดสภาวะความเปนกรดของดิน และการเกิดสารพิษลงได 
ซ่ึงจะทําใหผลผลิตของขาวสงูข้ึน 
 
 การเตรียมเมล็ดพันธุ 
 
 การเตรียมตนกลาใหไดตนท่ีแข็งแรง เม่ือนําไปปกดําก็จะไดขาวท่ีเจริญเติบโตไดรวดเร็ว และมี
โอกาสใหผลผลิตสูง ตนกลาท่ีแข็งแรงดีตองมีการเจริญเติบโตและความสูงสมํ่าเสมอกันท้ังแปลง มีกาบ
ใบสั้น มีรากมาก และรากขนาดใหญ ไมมีโรค และแมลงทําลาย 

 
 1.  การเตรียมเมล็ดพันธุ ท่ีใชตกกลาตองเปนเมล็ดพันธุท่ีบริสทุธิ์ ไมมีเมล็ดพันธุขาวชนิดอ่ืนหรือ 
มีสิ่งเจือปน มีเปอรเซ็นตความงอกไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต ปราศจากการทําลายของโรค และแมลง 
 
 2.  การแช และหุมเมล็ดพันธุ นาํเมล็ดขาวท่ีไดเตรียมไวบรรจุในภาชนะ นาํไปแชในน้าํสะอาด นาน
ประมาณ 12 - 24 ชั่วโมง จากนัน้นําเมล็ดพันธุข้ึนมาวางบนพ้ืนท่ีน้ําไมขัง และมีการถายเทของอากาศดี นํา
กระสอบปานชบุน้ําจนชุมมาหุมเมล็ดพันธุโดยรอบ รดน้าํทุกเชา และเย็น เพ่ือรักษาความชุมชื้น หุมเมล็ด
พันธุไวนานประมาณ 30 - 48 ชั่วโมง เมล็ดขาวจะงอกเปนตุมตา (มียอดและรากเลก็นอยโดยรากจะยาวกวา
ยอด) พรอมท่ีจะนําไปหวานได 
 
 ในการหุมเมลด็พันธุนั้น ควรวางเมล็ดพันธุไวในท่ีรม ไมถูกแสงแดดโดยตรง และขนาดของกองเมล็ด
พันธุตองไมโตมากเกินไป หรือบรรจุถุงขนาดใหญเกินไป เพ่ือไมใหเกิดความรอนสูงในกองขาว เพราะถา
อุณหภูมิสูงมากเกินไปเมล็ดพันธุขาวจะตาย ถาอุณหภูมิพอเหมาะขาวจะงอกเร็ว และสมํ่าเสมอกันตลอดท้ัง
กอง 
 
 การตกกลา  
 
 การตกกลามีหลายวธิีการ ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมและวตัถุประสงค เชนการตกกลาบนดินเปยก 
(ทําเทือก) การตกกลาบนดนิแหง  
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 การตกกลาในสภาพเปยก หรอืการตกกลาเทือก  
 
 เปนวิธีท่ีชาวนาคุนเคยกันด ีการตกกลาแบบนีจ้ะตองมีน้ําหลอเลี้ยงอยูเสมอ การดูแลรักษาไม
ยุงยากและความสูญเสยีจากการทําลายของศัตรูขาวมีนอย มีข้ันตอนการปฏิบัติดังนี้ 
 
 1.  การเตรียมดิน ปฏิบัตเิชนเดยีวกับแปลงปกดํา แตเพ่ิมความพิถีพิถันมากข้ึน ในการเก็บกําจดั
วัชพืช และปรับระดับเทือกใหราบเรียบสมํ่าเสมอ 
 
 2.  การเพาะเมล็ดพันธุ ปฏิบัตติามข้ันตอนของการเตรยีมเมลด็พันธุ การแชและหุมเมลด็พันธุ โดย
ใชอัตราเมล็ดพันธุ 50 - 60 กรมัตอตารางเมตร หรอืประมาณ 80 - 90 กิโลกรัมตอไร จะไดกลาสําหรับปก
ดําไดประมาณ 15 - 20 ไร 
 
 3.  การหวานเมล็ดพันธุ ควรปลอยน้าํในแปลงกลาใหแหง ทําเทือกใหราบเรียบสมํ่าเสมอ นําเมล็ด
พันธุท่ีเพาะงอกดีแลวมาหวานใหกระจายสมํ่าเสมอตลอดแปลง ควรหวานเมล็ดพันธุตอนบายหรือตอนเย็น 
เพ่ือหลีกเลี่ยงแสงแดดตอนเท่ียงซ่ึงมีความรอนแรงมาก อาจทําใหเมล็ดขาวตายได 
 
 4.  การใหน้ํา ถาตกกลาไมมากนัก หลังจากหวานเมล็ดพันธุแลวหนึ่งวัน สาดน้ํารดใหกระจายท่ัว
แปลง ประมาณ 3 - 5 วัน กลาจะสูงพอท่ีจะปลอยน้ําเขาทวมแปลงได แตถาตกกลามาก ไมสามารถท่ีจะสาด
น้ํารดได ใหปลอยน้ําหลอเลี้ยงระหวางแปลงยอย ประมาณ 3 - 5 วัน เม่ือตนกลาสูงจึงไขน้ําเขาทวมแปลง 
และคอยเพ่ิมระดับข้ึนเรื่อยๆ ตามความสูงของตนกลาจนน้ําทวมผิวดินตลอด ใหหลอเลี้ยงไวในระดับลึก
ประมาณ 5 -  10 เซนติเมตร จนกวาจะถอนกลาไปปกดํา 
 
 5.  การใสปุยเคมี ถาดินแปลงกลามีความอุดมสมบูรณสูง กลางามดีก็ไมจําเปนตองใสปุย เพราะจะ
งามเกินไป ใบจะยาว ตนออน ทําใหถอนแลวตนขาดงายและตั้งตัวไดชาเม่ือนําไปปกดํา แตถาดินมีความ
อุดมสมบูรณต่ํา ใหใสปุยเคมีแอมโมเนียมฟอสเฟต (16 - 20 - 0) อัตราประมาณ 25 - 40 กิโลกรัมตอไร โดย
ใสหลังหวานเมล็ดพันธุแลวประมาณ 7 วัน หรือเม่ือสามารถไขน้ําเขาทวมแปลงได 
  
 6.  การดแูลรกัษา ใชสารปองกันกําจดัโรคแมลงศัตรขูาวตามความจาํเปน 
 
 การตกกลาในสภาพดนิแหง 
 
 การตกกลาโดยวธิีนี้ ควรกระทําเม่ือฝนไมตกตามปกติ และมีน้ําไมเพียงพอท่ีจะทําเทือกเพ่ือตกกลา
ได แตมีน้ําพอท่ีจะใชรดแปลงกลา 
 
 การเตรียมดนิ เลือกแปลงท่ีดอนน้ําไมทวม มีการระบายน้ําดี อยูใกลแหลงน้ําท่ีจะนํามารดแปลง 
ทําการไถดะตากดินใหแหง แลวไถแปร คราดดินใหแตกละเอียด เก็บวชัพืชออก และปรับระดับดินให
ราบเรยีบ 
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 วิธีการตกกลา  
 
 1.  การตกกลาดวยวิธีหวานขาวแหง  
 

คือการหวานเมลด็พันธุลงในแปลงโดยตรง โดยไมตองเพาะเมลด็ใหงอกกอน ใชอตัราเมลด็พันธุ
เชนเดียวกับการตกกลาเทือก คือประมาณ 80 - 90 กิโลกรัมตอไร แลวคราดกลบเมล็ดพันธุใหจมดิน
พอประมาณ อยาใหจมมาก เพราะจะทําใหเมล็ดงอกชาและโคนกลาอยูลึกทําใหถอนยาก 
 
 2.  การตกกลาดวยวิธีหวานขาวงอก  
 

คือการเพาะเมลด็ใหงอกขนาดตุมตา (วธิีการเพาะเชนเดียวกับการตกกลาเทือก) อัตราเมลด็
พันธุเชนเดียวกับการหวานขาวแหง ควรหวานตอนบายหรือเยน็ หวานแลวคราดกลบและรดน้าํใหชุมทันที
หลังการหวาน การใหน้ํา แบบวธิีการหวานขาวแหง อาจหวานท้ิงไวคอยฝนได 7 - 10 วัน แตถายังไมมีฝนตก
ก็ใหรดน้ําใหชุม และตองรดติดตอกันทุกๆวัน โดยรดวนัละ 3 ครั้ง เชนเดียวกับวิธหีวานขาวแหง ท้ังแบบ
หวานขาวแหง และหวานขาวงอกเม่ือขาวงอกโผลพนดินประมาณ 1 เซนติเมตร หากมีน้ําพอก็ปลอยน้ําเขา
หลอรองทางเดินใหเต็มรอง เพ่ือใหแปลงกลาชุมท่ัวกันแปลง จะไดไมตองรดน้ําทุกวัน ถามีน้ําเพียงพอ ก็ไข
น้ําเขาทวมแปลงแบบวธิีตกกลาเทือกก็ได แตหากไมมีน้ําเพียงพอก็ตองใชวิธีรดน้ําใหดินชุม และอาศัยน้ําฝน
จนกวาจะถอนกลาไปปกดําได การใสปุยเคมีและการดูแลรักษาปฏิบัติเชนเดียวกับการตกกลาแบบเทือก 
 
 ลักษณะของการปกดาํ  
 
 การปกดําควรทําเปนแถวเปนแนวซ่ึงจะทําใหงายตอการกําจัดวัชพืช การใสปุย การพนยากําจดัโรค
แมลง และยังทําใหขาวแตละกอมีโอกาสไดรับอาหารและแสงแดดอยางสมํ่าเสมอกัน สําหรับระยะปกดํานั้น
ข้ึนกับชนิด และพันธุขาว ดังนี ้
 
 1.  พันธุขาวไมไวแสงหรือขาวนาปรัง เชนพันธุ สุพรรณบุรี1 ชยันาท1 พิษณุโลก2 ควรใชระยะปก
ดาํระหวางแถว และระหวางกอ 20 × 20 เซนติเมตร หรือ 20 × 25 เซนตเิมตร 
 
 2.  พันธุขาวไวแสงหรือขาวนาป เชน เหลืองประทิว123 ขาวดอกมะล1ิ05 กข.15 กข.6 ปทุมธานี
60 ควรใชระยะปกดํา 25 × 25 เซนตเิมตร ปกดําจับละ 3 - 5 ตน ปกดําลึกประมาณ 3 - 5 เซนตเิมตร จะ
ทําใหขาวแตกกอใหมไดเต็มท่ี การปกดําลึกจะทําใหขาวตั้งตัวไดชาและแตกกอไดนอย ไมควรตัดใบกลา
เพราะการตัดใบกลาจะทําใหเกิดแผลท่ีใบ จะทําใหโรคเขาทําลายไดงาย ควรตัดใบกรณีท่ีจําเปนจริงๆ เชน 
ใชกลาอายุมาก มีใบยาว ตนสูง หรือมีลมแรง เม่ือปกดําแลวจะทําใหตนขาวลม  
 
 3.  พันธุขาวไมไวตอชวงแสงหรอืขาวนาปรัง เชนพันธุ สุพรรณบุรี1 ชยันาท1 พิษณุโลก2 ควรใช
กลาท่ีมีอายุประมาณ 20 - 25 วัน 
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 4.  พันธุขาวไวตอชวงแสงหรือขาวนาป เชน เหลืองประทิว123 ขาวดอกมะลิ105 กข.15 กข.6 
ปทุมธาน6ี0 ควรใชกลาท่ีมีอายุประมาณ 25 - 30 วัน ระดับน้ําในการปกดํา ควรมีระดับน้ําในนานอยท่ีสุด 
เพียงแคคลุมผิวดิน เพ่ือปองกันวัชพืชและประคองตนขาวไวไมใหลม การควบคุมระดับน้ําหลังปกดําก็เปน
สิ่งจําเปนอยางยิ่ง เพราะระดับน้ําลึกจะทําใหตนขาวแตกกอนอย ซ่ึงจะทําใหผลผลติต่ํา ควรควบคุมใหอยูใน
ระดับลึกประมาณ 1 ฝามือ หรอืประมาณ 20 เซนตเิมตร 
 
5

 

 3.2  การทํานาดวยเครื่องดํานา  

 การทํานาดวยเครื่องดํานาตองพิถีพิถันกวาการดํานาตามปกติ เริ่มจากการไถเตรียมดิน
ใหละเอียดไมมีเศษหญาเศษวัชพืชหลงเหลือ ปรับทําเทือกใหเรียบสมํ่าเสมอกันท่ัวพ้ืนท่ี ไมมีแองมีหลมุ 
การเพาะกลา เริ่มจากการคัดเลือกเมล็ดพันธุท่ีสมบูรณ เปอรเซ็นตการงอกสูง (80 เปอรเซ็นต ข้ึนไป) 
ไมมีเมล็ดลีบ สามารถคัดเมล็ดลีบดวยการแชในน้ําเกลือเข็มขน หรือใชเกลือ 1.4 กิโลกรัม ตอน้ํา 10 
ลิตร ก็จะไดเมล็ดท่ีสมบูรณ นําเมล็ดใสถุงแชน้ําท้ิงไว 2 - 3 คืน จากนั้นเอาเมล็ดข้ึนมาโรยลงในกระบะ
เพาะ ขนาดของกระบะกวาง 28 เซนติเมตร ยาว 58 เซนติเมตร และสูง 3 เซนติเมตร เปนขนาด
มาตรฐาน จุดินได 4.3 ลิตร เปนกระบะเพาะกลาโดยเฉพาะ รอนดินผานตะแกรงละเอียด ขนาด 4 - 5 
ชอง ตอตารางมิลลิเมตร ใสกระบะใหสูง ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ปาดใหเรียบเสมอกันกอนโรยเมล็ด 
และโรยข้ีเถาแกลบกลบหนา นํากระบะเพาะกลาเก็บไวท่ีรม 2 คืน เมล็ดจะงอกออกมาประมาณ 1 
เซนติเมตร จึงเอาออกไปไวในแปลงนาท่ีเตรียมไว รดน้ําใหโชกคลุมดวยซาแลนท้ิงไว 2 วนั แลวจึงเปด
เอาซาแลนออก ปลอยน้ําเขาใหทวมกระบะเปนเวลา 10 วัน จึงปลอยน้ําเขาสูงได แตในญี่ปุนประสบ
ปญหาในการเพาะกลา เนื่องจากเปนเมืองหนาวจึงตองเอากระบะเพาะเขาตูอบกอนจะนําออกแดด รอ
จนตนกลาอายุได 20 - 30 วัน จึงนําไปปกดํา นาท่ีจะปกดําตองขังน้ําท้ิงไวในแปลงจนน้ําในแปลง
ตกตะกอนใสเสียกอน จึงใชเครื่องดํานาได ความลึกของน้ําในแปลงปกดําไมควรเกิน 5 เซนติเมตร ท้ังนี้
เพ่ือจะไดมองเห็นแนวจากกานขีดแถว (Line mark) ทําใหสามารถขับรถดํานาไดเปนแนวตรง มี
ระยะหางระหวางแถวท่ีเทากันตลอด แตการปลูกขาวโดยใชรถดํานามีข้ันตอนท่ียุงยากคือข้ันตอนการ
เพาะกลา ปจจุบันประเทศญี่ปุน ชาวนาจงึไมผลิตกลาขาวเอง เนื่องจากสามารถหาซ้ือกลาไดจาก
โรงงานผลิตกลาหรือท่ีสหกรณ จํานวนคนท่ีปฏิบัติงานประกอบดวยแรงงานอยูท่ีรถ 3 คน คนแรกเปน
คนขับ อีก 2 คน อยูทางซายทางขวาทําหนาท่ีใสแผนกลาท่ีมวนเก็บไวบนรถลงในถาดลําเลียงแผนกลา 
รถดํานา 1 คัน เทากับคน 70 - 80 คน  
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ภาพท่ี 8  การดํานาดวยรถดํานา 
 
ท่ีมา:  http://news.hatyaiok.com/?p=171485 
  
5

 
 ประเภทของเครือ่งดาํนา 

 การแบงประเภทของเครื่องดํานามีการแบงออกไดหลายประเภทหลายวิธีการ แตโดยท่ัวไป
แบงออกเปน 3 ประเภท 
 

 
 1.  เครื่องดํานาใชแรงคน (Manual rice transplanter) 

 เครื่องดํานาใชแรงคน อาศัยแรงงานจากคนโดยตรง ทําใหกลไกเกิดการปกดําดวยการเข็น
เดินหนา และเดินถอยหลัง เครื่องดํานาประเภทนี้แยกออกตามชนิดของตนกลาท่ีใชกับเครื่องไดดังนี้ 

 
 1.1  เครื่องดํานาใชแรงคนชนิดใชกับตนกลาลางราก ตนกลาท่ีจะใชกับเครื่องชนิดนี้จะถูก

ถอนออกจากแปลงเพาะกลา เม่ืออายุได 20 - 25 วัน แลวนํามาลางรากเอาดินท่ีติดอยูกับรากออกให
หมด กอนนําไปจัดวางในถาดกลาอยางเปนระเบียบ ปกดําไดครั้งละ 4 - 6 แถว การสูญเสียตนกลา
ระหวางการปกดําเกิดข้ึนประมาณ รอยละ 11 - 34 ผูใชตองเดินถอยหลังเพ่ือลากตัวเครื่องไปและทํา
การปก ความสามารถในการทํางานของเครื่องไดประมาณวันละ 3 ไร (8 ชัว่โมง 2 คน ผลัดกัน) มีใชใน
ประเทศไทยระยะหนึ่ง แตปจจุบันไมนิยม  

 
 1.2  เครื่องดํานาใชแรงคนชนิดใชกับตนกลาเปนแผน ลักษณะของเครื่องคลายกับชนิด

แรก แตกตางกันท่ีตนกลาท่ีนํามาใชกับเครื่อง การเพาะกลามีข้ันตอนการเพาะท่ีพิถีพิถันมากกวา โดย
จะตองเพาะกลาใหเปนแผนพอดีกับชองถาดใสตนกลาของเครื่อง ปกดําไดครั้งละ 4 - 8 แถว ผูใชตอง
เดินถอยหลังเชนเดียวกัน ความสามารถในการทํางานไดวันละ 2.5 - 3 ไร เปนเครื่องท่ีไดรับการพัฒนา
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จากสถาบันวิจัยขาวระหวางประเทศ (IRRI) และไดมีการปรับปรุงแกไขในประเทศญี่ปุน และไตหวัน ได
มีการนํามาใชกันตามศูนยวิจัยขาวตางๆ ในประเทศไทยหลายปมาแลว แตไมเปนท่ีนิยมใชในท่ีสุด 
 
5

 
 2.  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตแบบเดินตาม (Walking type rice transplanter) ไดแก 

 2.1  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตชนิดใชกับตนกลาเปนแถบยาว เครื่องดํานาชนิดนี้ตนกลา
จะถูกเพาะในกระบะท่ีแบงเปนชองๆ เพ่ือใหตนกลาท่ีออกมาเปนแถวเล็กๆ แลวนําออกจากกระบะมา
ใสในถาด แลวถูกอุปกรณปอนตนกลาพาเขาไปยังอุปกรณปกดํา แถวตนกลาจะถูกเฉือนเปนทอนกอน
การปกดํา ขนาดของทอนกลา 10 - 15 มิลลิเมตร ปกดําไดครั้งละ 2 แถว เครื่องดํานาชนิดนี้ชวยลด
การสูญเสียของตนกลาระหวางการปกดําไดมาก ประมาณรอยละ 1.1 - 1.5 และมีราคาถูก ถึงแมจะมี
ขอดีท่ีมีการสูญเสียตนกลาในการปกดํานอย และมีราคาถูก แตก็ไมเปนท่ีนิยมใชกัน เนื่องจากมีข้ันตอน
และใชแรงงานในการเพาะกลายุงยาก 

 
 2.2  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตชนิดใชกับกลาลางราก เครื่องดํานาชนิดนี้เปนเครื่องดํานา

เริ่มแรกท่ีมีการประดิษฐข้ึน เพ่ือจะมาทําหนาท่ีปกดําแทนคน โดยติดตั้งอุปกรณปกดําประกอบเขากับ
รถไถเดินตามหรือเครื่องพรวนดินแบบเดินตาม ใชเครื่องยนตดีเซลเปนตนกําลัง ทําใหเครื่องมีน้ําหนัก
มาก การถอยหลังเปนไปดวยความลาชา การเลี้ยวกลับหัวงานลําบาก เพราะใชวงเลี้ยวกวาง แตมีขอ
ไดเปรียบท่ีข้ันตอนในการเตรียมกลาไมยุงยาก เนื่องจากใชกลาชนิดเดียวกันกับท่ีเพาะไวสําหรับการทํา
นาดําท่ัวไป 

 
 2.3  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตชนิดใชกับกลาแทงหรือกลาหลุม เครื่องดํานาชนิดนี้ยังคงมี

การใชกันอยูทางตอนเหนือของประเทศญี่ปุน แตก็มีอยูเปนจํานวนนอย กลาแทงหรือกลาหลุมท่ีจะใช
ตองเปนกลาแก (Mature seedling) กลาท่ีมีอายุมากรากจะขดกันเปนกอนรูปแทงสี่เหลี่ยมตาม
รูปทรงของหลุมในกระบะเพาะ ทําใหสวนของรากมีน้ําหนักมาก จึงเหมาะกับพ้ืนท่ีนาท่ีเปนดินทราย ท่ี
กลาท่ัวไปหรือกลาแผนไมสามารถตั้งตนใหตรงได กลามักจะเอนหรือลมนอนราบ แตกลาแทงจะทรง
ตัวใหตั้งตรงไดดีในดินทรายหรือดินเปนเลนออนมาก เนื่องจากแทงดินกับกระจุกรากจะเปนฐานยึดติด
ใหอยางดี แตกลาแทงก็มีข้ันตอนในการเพาะกลาท่ียุงยากกวาและมีปญหาในการจัดซ้ือหากระบะเพาะ 
ซ่ึงไมคอยมีจําหนายท่ัวไป 

 
 2.4  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตชนิดใชกับกลาแผน เครื่องดํานาประเภทนี้มีขนาดคอนขาง

เล็ก ใชเครื่องยนตกาซโซลีน 4 จงัหวะ 1 - 2.5 แรงมา เปนตนกําลัง ประกอบดวยลอเหล็กหุมยาง 2 
ลอ ทําหนาท่ีในการขับเคลื่อน ใหความสะดวกคลองตัวในการทํางาน ผูใชจะเดินตามเครื่อง การ
ควบคุมการเลี้ยวบังคับดวยการบีบคลัตชขางท่ีตองการเลี้ยวท่ีมือจับ ปกดําไดครั้งละ 2 - 6 แถว 
สามารถปรับระยะหางระหวางตนไดแนนอน มีระบบไฮดรอลิกสเขามาชวยในการยกตัวเครื่องใหสูงข้ึน
ขณะเลี้ยวกลับหัวงานและระหวางการเดินทาง เครื่องดํานาใชเครื่องยนตแบบเดินตามแบงออกไดตาม
ชนิดของตนกลาท่ีใชดังนี้ เครื่องดํานาท่ีใชกับตนกลาลางราก เครื่องดํานาท่ีใชกับตนกลาเปนแผน 
เครื่องดํานาท่ีใชกับตนกลาเปนแถวยาว และเครื่องดํานาท่ีใชกับตนกลาเปนหลุม แตเครื่องดํานาท่ีใช
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กับตนกลาเปนแผนไดรับความนิยมอยางกวางขวาง และไดมีการปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพทํางาน
สูงข้ึนหลายๆ ดาน สวนเครื่องดํานาอีก 3 ชนิด ดังกลาว ไมไดรับความนิยม และบางชนิดไดเลิกการ
ผลิตไปแลว นอกจากนี้ สถาบันการใชเครื่องจักรกลเกษตร (Agricultural Mechanization Institute 
: AMI) ประเทศเกาหลีใตไดดัดแปลงเอารถไถเดินตามใชเครื่องยนตดีเซลประกอบเขากับเครื่องดํานาใช
กับตนกลาเปนแผน ปกดําไดครั้งละ 4 แถว แตไมไดรับความนิยม เพราะมีน้ําหนักมาก การถอยหลังลา
ชา การเลี้ยวกลับหัวงานใชวงเลี้ยวกวาง ทํางานได 6 - 8 ไร ตอวัน 

 
 3.  รถดํานา หรือเครื่องดํานาใชเครื่องยนตแบบนั่งขับ (Riding type rice transplanter)  
 

 เครื่องดํานาประเภทนี้มีขนาดใหญก็จริง แตมีความคลองตัวในการทํางานท่ีดี มี
ประสิทธิภาพในการทํางานสูง สามารถปกดําไดครั้งละ 4 - 8 แถว ปกดําไดตั้งแต 8 ไร ตอวัน มีท้ัง
แบบ 3 ลอ และ 4 ลอ เครื่องดํานาประเภทนี้ท่ีใชกันอยูมี 2 ชนิด คือ 
 

 3.1  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตแบบนั่งขับชนิดใชกับตนกลาลางราก เปนเครื่องจาก
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน มี 3 ลอ โดยมีลอหนาเปนลอขับเคลื่อน ใชเครื่องยนตดีเซล ขนาด 3 
แรงมา และเครื่องยนตกาซโซลีน 3 - 5 แรงมา เปนตนกําลัง ปกดําไดครั้งละ 8 แถว แตมีขอจํากัดของ
ระยะปกดําตนกลาท่ีสามารถปรับการปกดําไดเพียง 2 ระยะ ความสามารถในการทํางาน ประมาณ 10 
ไร ตอวัน มีการสูญเสียของตนกลาระหวางการปกดําประมาณ รอยละ 3 โดยใชคนในการทํางานกับ
เครื่องนี้ 2 - 3 คน คนแรกนั่งขับดานหนา ทําหนาท่ีเปนผูขับควบคุมเครื่อง สวนอีกคนหรือ 2 คน นั่ง
หันหลังอยูขางซายและขางขวาของคนขับ ทําหนาท่ีคอยใสตนกลาในถาดใสตนกลาของเครื่อง จัดเปน
เครื่องท่ีมีน้ําหนักมาก ทําใหการเลี้ยวกลับหัวงานและการเดินทางไมคอยคลองตัว ในการเดินทาง
จะตองเปลี่ยนเปนลอยาง ทําใหเสียเวลาในการถอดประกอบลอ ทํางานได 15 - 20 ไร ตอวัน 

 
 3.2  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตแบบนั่งขับชนิดใชกับตนกลาเปนแผน จัดไดวาเปนเครื่อง

ดํานาท่ีไดรับความนิยมใชกันท่ัวไป สวนใหญเปนเครื่องจากประเทศญี่ปุน และมีสวนนอยท่ีเปนของ
ประเทศเกาหลีใต ไดมีการนําเอาระบบอิเล็กทรอนิกสเขามาใชในการควบคุมการทํางานหลายดาน 
บางรุนติดตั้งอุปกรณใสปุยทํางานรวมดวยระหวางการปกดํา ปกดําไดครั้งละ 4 - 5 แถว การสตารท
ติดเครื่องยนตดวยระบบไฟฟา การบังคับเลี้ยวใชระบบไฮดรอลิกสเขามาชวย ทําใหการเลี้ยวเร็วข้ึน ได
วงเลี้ยวท่ีแคบ และเบาแรงแกผูใช 

 
 3.3  เครื่องดํานาใชเครื่องยนตชนิดใชกับตนกลาเปนแผนแบบอัตโนมัติ เปนแบบนั่งขับแต

คนไมไดขับ โดยไดนําเอาเทคโนโลยีระบบกําหนดตําแหนงบนพ้ืนโลก GPS และระบบคอมพิวเตอรเขา
มาควบคุมในการทํางาน เครื่องจึงสามารถทํางานไดเองโดยไมตองมีคนขับ คนมีหนาท่ีคอยใสแผนกลา
เทานั้น (ศูนยเมล็ดพันธขาวแพร, 2551)  
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ปญหาของขาววัชพืช (Weedy rice) 
 

นอกจากปจจุบันไดมีการวิจัย และพัฒนาพันธุขาว ท้ังท่ีเปนพันธุขาวท่ีใหผลผลิตตอไรสูงและ
รสชาติดี หรือพันธุขาวท่ีสามารถเลือกปลูกไดในสภาพพ้ืนท่ี ภูมิประเทศ และภูมิอากาศท่ีแตกตางกัน 
นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนาดานการผลิต เทคนิคการผลิต เทคโนโลยีการผลิต ตลอดจนพัฒนา
ทางดานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของกับการผลิต อยางไรก็ตามในการปลูกขาวของเกษตรกรก็ยังคงตองเผชิญกับ
ปญหาเดิมๆ เชน แมลงศัตรูพืช วัชพืช และโรคตางๆ ซ่ึงปญหาตางๆ เหลานี้ยอมทําใหเกษตรกรไดรับ
ผลผลิตขาวลดลง นอกจากปญหาดังกลาว ในปจจุบันบางพ้ืนท่ีของประเทศไทยกําลังเผชิญกับปญหา
ใหมท่ีกําลังเกิดข้ึนนั่นคือ ปญหาการรุกระบาดของขาวปาในนาขาว โดยขาวปาชนิดดังกลาว ไมใชขาว
ปาที่พบในสภาพธรรมชาติบริเวณริมถนน ริมคลอง หรือบริเวณชื้นแฉะ แตเปนขาววัชพืชซ่ึงเปน
ลูกผสมระหวางขาวปา และขาวปลูก (จรรยา, 2547) ดังนั้นเม่ือขาวปาท่ีเปนวัชพืชรุกระบาดในนาขาว
จึงแกงแยงน้ํา แยงปุย แยงธาตุอาหารในดิน ทําใหขาววัชพืชมีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว และสมบูรณ
กวาขาวท่ีเกษตรกรปลูก ซ่ึงปญหานี้ไดสงผลทําใหผลผลิต และกําไรของเกษตรกรจากผลผลิตขาวลดลง 

 
 ขาววัชพืช (Weedy rice) คือ ขาวลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมขามระหวางขาวปา และขาวปลูก 
ขาวประเภทนี้มีการกระจายตัวสูง เรียกวา Spontanea forms ซ่ึงมีลักษณะก่ึงขาวปา และขาวปลูก 
ในการเพาะปลูกระบบนาหวาน และใชรถเก็บเก่ียว พบขาวชนิด Spontanea forms ดังกลาวอยู
บริเวณตรงขอบแปลงหรอืในแปลงปลกู แตในปจจุบันพบขาวชนิดนี้พัฒนาเปนวัชพืชรายแรง เรียกวา 
ขาววัชพืช (Invasive weedy form) มีลักษณะเดนท่ีแสดงออกคือ แพรระบาดอยางรวดเร็ว เม่ือระยะ
สุกแกเมล็ดจะรวงหมดสะสมอยูในแปลงปลูก และมีการพักตัวของเมล็ดท่ียาวนานถึง 12 ป ขาววัชพืช
มักพบวาแตกกอ และออกดอกเร็วกวาขาวปลูกประมาณ 7 - 14 วัน (อนพุงศ และคณะ, 2548; อาทิต
ยาและคณะ, 2548) มีการสังเคราะหสารสีในกลุม Anthocyanin ในแตละสวนของตนพืชแตกตางจาก
ขาวปลูก เชน ขอตอใบ ลิ้นใบ สียอดดอก สีเกสรตัวเมีย และสีหาง (Cho et al, 1995;  Shu et al, 
1997) ทําใหเกษตรกรสามารถแยกความแตกตางของขาววัชพืชท่ีข้ึนปนมาในแปลงขาวปลูกได โดยดูสี
โคนกอ ความสูง หรือระยะการออกรวงสามารถกําจัดไดโดยถอนท้ิง และตัดรวงขาวท่ีออกดอกกอน 
แตไมสามารถใชสารกําจัดวัชพืชกําจัดไดเนื่องจากขาววัชพืชนั้นมีโครงสรางพันธุกรรมเหมือนขาวปลูก 
ถาฉีดพนสารจํากัดวัชพืชขาวปลูกจะตายไปดวย แต 2 - 3 ปท่ีผานมาขาววัชพืชเปลี่ยนแปลงใหมี
ลักษณะภายนอกเหมือนขาวปลูกแทบทุกอยางเชน เมล็ดไมมีหาง สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีฟาง เมล็ดเรียว 
ทําใหการคัดเลือกพันธุโดยดูจากตาเปลายากข้ึน(ศันสนีย และคณะ 2548)  
  
 เทิดศักดิ์ และคณะ (2548) ไดทําการศึกษาความแตกตางระหวางขาววัชพืชชนิดขาวหาง และ
ชนิดขาวแดง กับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 และขาวปาสามัญ พบวา ขาวหาง และขาวแดงมีความใกลชดิ
กันทางพันธุกรรมสูง และขาวท้ังสองชนิดนี้ยังมีความใกลเคียงทางพันธุกรรมกับขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 
มากกวาขาวปา  
  
 ปญหาขาววัชพืชเกิดการระบาดข้ึนท่ัวโลก ท้ังในทวีปอเมริกาพบการระบาดในประเทศ
อเมริกาและบราซิล ในทวีปยุโรปพบการระบาดในประเทศอิตาลี โปรตุเกส และสเปน สวนในทวีป
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เอเชียพบการระบาดในประเทศศรีลังกา จีน เกาหลี เวียดนาม ลาว พมา และมาเลเซีย(Gealy et al, 
2003; IRRI, 2000) สวนในประเทศไทยพบมีการระบาดของขาววัชพืชตั้งแตป พ.ศ. 2544 ประมาณ 
500 ไร และคาดการณวาป 2550 นี้พบพ้ืนท่ีขาววัชพืชระบาดมากกวา 2 ลานไร(จรรยา, 2547 และ 
2548)  
  
 ปจจุบันพบปญหาขาววัชพืชเริ่มทวีความรุนแรงข้ึนในหลายทองท่ี กระจายอยูในเขตภาคกลาง 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือตอนลาง ซ่ึงพ้ืนท่ีเหลานี้เปนแหลงผลิตขาวเพ่ือการสงออกท่ี
สําคัญของประเทศ การแพรระบาดทําใหผลผลิตเสียหายท้ังดานปริมาณ และคุณภาพโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งกับระบบการปลูกขาวโดยวิธีการหวานเมล็ดซ่ึงเปนวิธีท่ีเกษตรกรนิยมใชอยางแพรหลายในปจจุบัน
(Chen et al, 2004)  
  
 สําราญ และคณะ (2552) ไดศึกษาปริมาณขาววัชพืช (weedy rice) ตอการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขาวในนาหวานน้ําตมพบวา ขาววัชพืชทําใหผลผลิตของขาวปทุม 1 ลดลงถึง 45.5 
เปอรเซ็นต และผลผลิตของขาวพิษณุโลก 2 ลดลงถึง 86.3 เปอรเซ็นต  
  
การปลูกขาวโดยวิธีการโยนกลา (Parachute) 
 
 การปลูกขาวดวยวิธีโยนกลามีตนกําเนิดมาจากประเทศจีน และในป ค.ศ.1995 ประเทศจีนได
ปลูกขาวดวยวิธีโยนกลานี้ประมาณ 98,700 ไร เนื่องจากเปนวิธีท่ีใชแรงงานนอย สามารถเพ่ิมจํานวน
ครั้งของการปลูกขาวไดมากข้ึน ไดผลผลิตสูงทําใหเกษตรกรมีกําไรเพ่ิมข้ึน จนในป ค.ศ. 2000 ประเทศ
จีนไดขยายการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลาเปนพ้ืนท่ีเปน 6.7 ลานไร หรือ 21.8 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ีทํา
นาท้ังหมดในประเทศ(Tang Sheng - xiang, 2002)  และไดกระจายไปสูประเทศอินเดีย และ
ปากีสถาน จนในป พ.ศ. 2545 ประเทศไทยไดนําวิธีปลูกขาวโยนกลามาทดลองปลูกในประเทศโดยมี
วัตถุประสงคหลักเพ่ือควบคุมวัชพืช และขาววัชพืช  
 
วิธีการปลูกขาวแบบโยนกลา 
 
 1.  ข้ันตอนการเตรียมเพาะกลาพันธุ 5
 

  

5 เตรียมเพาะกลาพันธุ5 โดยการยอยดินแหงใหละเอียด เม็ดดินโตไมเกิน 0.5 เซนติเมตร ดิน
นั้นตองไมมีเมล็ดขาววัชพืช นําถาดพลาสติกมาวางกับพ้ืนท่ีท่ีเตรียมไว พ้ืนท่ีตองเสมอกัน หวานดินไป
กอนประมาณ 50 – 70 เปอรเซ็นต จากนั้นหวานเมล็ดพันธุบริสุทธิ์ (แช 1 คืน หุม 1 คืน หรือขาว
แหง) อัตราประมาณ 3 - 4 กิโลกรมัตอไร (50 - 60 ถาดตอไร) แลวหวานดินตามลงไปใหเต็มเสมอปาก
หลมุพอดี การใชแรงงานยอยดินแหง และเพาะขาว 1 คนสามารถเพาะกลาขาวได 150 - 200 ถาดตอ 
1 วัน (หวานได 2 - 3 ไร) การใหน้ําระยะแรกๆ ตองใหฝอยละเอียด ระวงัอยาใหเมล็ดขาวกระเด็น 
หรือใหน้ําแบบทวมพ้ืนแปลง เพราะน้ําจะซึมเขากนถาดหลุมเอง ใหรักษาความชื้นจนกวาขาวงอก หาก
มีฝนตกใหหาวัสดุหรือกระสอบปานเกามาคลุมจนกวารากจะงอก วิธีนี้สามารถเพาะเมล็ดในรม และ
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ยายถาดไปท่ีท่ีเตรียมไว พอขาวกลาอายุ 12 - 16 วัน สามารถนําไปโยนไดทันที ความยาวตนกลา
ประมาณ 3 - 5 นิ้ว ซ่ึงก็แลวแตความอุดมสมบูรณของวัสดุเพาะ ใชพ้ืนท่ีเพาะกลาประมาณ 12 - 15 
ตารางเมตรตอ 50 - 60 ถาด หวานได 1 ไร    

 
2.  ข้ันตอนการเตรียมแปลง5

 
  

 กอนทํานาใหพักแปลงนาใหแหงอยางนอย 1 เดือน เพ่ือใหขาววัชพืชพนระยะพักตัว หรือ
ใหเมล็ดขาววัชพืชท่ีรวงในนากอนนี่พรอมท่ีจะงอกใหมากท่ีสุด   ใหขังน้าํในแปลงนา 1 คืน และปลอย
ใหน้ําแหงเองเพ่ือลอขาววัชพืชใหงอกข้ึนมาเต็มท่ี ไมควรพนสารเคมีกําจัด จากนั้นไถกลบวัชพืชใหเปน
ปุย ควรลอวัชพืชอยางนอย 1 ครั้งข้ึนไป ตอจากนั้นใหไถเตรียมดินเหมือนนาดําหรือนาหวานน้ําตม
ท่ัวไป แตปรับเทือกใหสมํ่าเสมอ พอเชาวันตอมาใหโยนกลาได กรณีท่ีเปนดินเหนียว แตถาเปนดินรวน
ปนทรายหรือดินทราย หลังปรับเทือกใหโยนตนกลาทันทีทันใด  

 
3.  ข้ันตอนการโยนตนกลา5

 
  

 ขณะท่ีโยนตนกลาในแปลงควรมีน้ําขลุกขลิกเล็กนอย วิธีโยน ใหเดินถอยหลังโยนกํามือละ 
5 - 15 กอ โดยตวัดหงายมือโยนตนขาวข้ึนสูงกวาระดับศีรษะ ตนกลาจะกระจายตัวพุงลงตั้งตรงหรือ
เอนเล็กนอย สําหรับถาดเพาะใหวางบนทอนแขนครั้งละหลาย ๆ แผนแลวแตจะรับไหว หากเห็นวาตน
ขาวหางเกินไปใหโยนเพ่ิมเติมได วิธีโยนสามารถนําอุปกรณคลายเรือลงไปในแปลงนาได เพ่ือให
สามารถใสถาดเพาะครั้งละมากๆ และสะดวกในการโยน เกษตรกร 1 คน โยนตนกลาได 3 - 5 ไรตอ
วัน หลังจากหวาน 1 - 2 วัน ใหเติมน้ําทันที และเพ่ิมระดับน้ําข้ึนเรื่อยๆ จนถึง 5 - 10 เซนติเมตร ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพควบคุมขาววัชพืชและวัชพืชไดดีมาก ใหรักษาระดับน้ําจนถึงขาวโตคลุมพ้ืนท่ีนาหรือ
จนถึงกอนเก่ียว 15 - 20 วัน 

 
4.  ข้ันตอนการปฏิบัติดูแลรักษา5

 
  

 ควรใสปุยรองพ้ืนกอนโยนตนกลา 1 วัน ขณะปรับเทือกและการปฏิบัติดูแลรักษา
เชนเดียวกันกับการทํานาวิธีอ่ืนๆ ทุกประการ(ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี สํานักวิจัยและพัฒนาขาว 
กรมการขาว, 2553) 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 ศูนยบริการวิชาการเกษตรอันเนื่องมาจากพระราชดําริ (ของมูลนิธิชัยพัฒนา) อ.ลําลูกกา จ.
ปทุมธานี ป 2545 – 2548 ไดทําการศึกษา ปฏิบัติในการปลูกขาวอินทรีย เพ่ือเปรียบเทียบกับตนทุน
การผลิตของแตละวิธี พบวา ตนทุนการทํานาแบบโยนกลาเพ่ือควบคุมขาววัชพืชและวัชพืชท่ัวไป มี
ตนทุนต่ําท่ีสุดและยังใหผลผลิตสูงกวาการทํานาดวยวิธีอ่ืนๆ จากการศึกษาพบวา อายุตนกลา 12 - 16 
วัน และจํานวนตนกลา 50 - 60 ถาด มีความเหมาะสมมากท่ีสุด สามารถปองกันและควบคุมขาว
วัชพืชไดดีมาก ใชแรงงานเตรียมดินเพาะกลา 150 - 200 ถาดตอคนตอวัน ใชแรงงานโยนกลา 3 - 5 
ไรตอคนตอวัน ท่ีสําคัญคือใชเมล็ดเพียง 3 - 4 กิโลกรัมตอไร ประหยัดเมล็ดพันธุไดรอยละ 80 – 85 
สามารถแกปญหาการขาดแคลนเมล็ดพันธุท่ีมีคุณภาพมาตรฐานได  ซ่ึงมีรายละเอียดของตนทุนในการ
ปลูกขาวดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบตนทุนการปลูกขาวแบบตางๆ เพ่ือควบคุมขาววัชพืช ไมรวมคาสารเคมี  
      โรค แมลง และน้ํามันสูบน้ํา 
 

อุปกรณ ตนทุนการจัดการ (บาทตอไร) 
และข้ันตอนการทํานา นาหวานน้ําตม คนปกดํา เครื่องปกดํา โยนตนกลา 

เตรยีมแปลง (แบบประณีต) 610 610 610 610 
ถาดเพาะกลา - - - 84-112 
คาเพาะกลา - 100 - 125 

หวานกลา  ปกดํา  โยน 50 1200 1200-1500 100 
สารคุม + กําจัดวัชพืช + 

คาแรง 
175+110+100  60+50* 60+50* 60+50* 

เมล็ดพันธุ (กก.ละ 22 บาท) 440 154 220 88 
คาตัดขาววัชพืช 400-800 - - - 

คาปุย 948 948 948 948 
คาเก่ียวนวด 450 450 450 450 

รวม 3283 - 3683 3462 3318 - 3618 2515 - 2543 
 
หมายเหตุ  *ถาดเพาะกลาสามารถเพาะไดมากกวา 5 ครั้ง (ในตารางคิดคาเฉลี่ย 5 ครั้ง) 
      หากมีการระบาดของผักปอดนา ในนาปกดํา  นาโยน 60+50 บาท 
 
ท่ีมา:  สําราญ (2553) 
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 สําราญ และคณะ (2551) ไดทําการทดลองปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา (Parachute planting) 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคุมวัชพืชของกลาขาวท่ีมาอายุกอนนํามาปลูกตางกัน คือ 8 12 16 
20 24 28 วัน เปรียบเทียบกับนาหวานน้ําตมและนาปกดํา พบวานาโยนกลาทุกเง่ือนไขท่ีกําหนด และ
นาปก ดํา มีประสิทธิภาพควบคุมวัชพืชและขาววัชพืชไดดี และจากการเปรียบเทียบผลผลิตของการทํา
นาท้ัง 3 วิธีพบวา การปลูกขาวดวยวิธโียนกลาใหผลผลิตสูงท่ีสุด ลองลงมาคือการปลูกขาวแบบนาดํา 
และการปลูกขาวแบบหวานน้ําตม 
 
 Mohammad Safdar BALOCH (2007) ไดทําการทดสอบการปลูกขาว 5 วิธี เพ่ือนํามา
วิเคราะหหาวิธีการปลูกขาวท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ท้ังในดานผลผลิต และตนทุนการผลิต ซ่ึง
ประกอบดวยการปลูกขาวแบบนาหวานน้ําตม แบบปกดํา แบบหวานขาวรอง ปกดําในรอง และการ
ปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา ผลการทดลองพบวาการปลูกขาวแบบปกดํามีความเหมาะสมท่ีสุด รองลงมา
คือการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา ซ่ึงท้ัง 2 วิธี มีผลผลิตใกลเคียงกัน แตเนื่องจากการปลูกขาวแบบโยน
กลาใชตนทุนท่ีสูงกวา การปลูกขาวแบบปกดําจึงมีความเหมาะสมท่ีสุด แตการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา
มีจํานวนของกลาขาวตอ 1 ตารางเมตร นอยกวาการปลูกขาวดวยวิธีปกดํา  
 
 การทดลองในป 2002 การปลูกขาวแบบปกดํามีจํานวนตนกลาเฉลี่ย 21.0 ตนตอตารางเมตร 
ไดผลผลิตเฉลี่ย 5.9 ตันตอไร การปลูกขาวแบบโยนกลามีจํานวนตนกลาเฉลี่ย 17.0 ตนตอตารางเมตร 
ไดผลผลิต 4.8 ตันตอไร 
 
  การทดลองในป 2003 การปลูกขาวแบบปกดํามีจํานวนตนกลาเฉลี่ย 21.0 ตนตอตารางเมตร 
ไดผลผลิตเฉลี่ย 6.5 ตันตอไร การปลูกขาวแบบโยนกลามีจํานวนตนกลาเฉลี่ย 17.0 ตนตอตารางเมตร 
ไดผลผลิต 6.5 ตันตอไร 
 
 การปลูกขาวดวยวิธีโยนกลามีตนทุนสูงกวาเนื่องจากจะตองมีตนทุนของถาดในการเพาะกลา
ในการลงทุนปลูกครัง้แรก แตการปลูกครั้งตอไปจะใชตนทุนลดลงเพราะถาดพลาสติกใชงานไดอยาง
นอย 3 ป   
 
 Ehsanullah (2007) ไดทดลองปลูกขาว 6 วิธีเพ่ือวิเคราะหหาความเหมาะสมท้ังดานผลผลิต 
และตนทุน วิธีการปลูกขาวท้ัง 6 วิธี ประกอบดวย นาหวานขาวแหง นาหวานน้ําตม นาหยอด นาปก
ดําระยะหางระหวางแถว 20 เซนติเมตร นาปกดําแบบสุม และการทํานาแบบโยนกลา ผลการทดลอง
พบวา การทํานาแบบโยนกลาใหผลผลิตมากท่ีสุดลองลงมาคือ การทํานาแบบปกดําระยะหางระหวาง
แถว 20 เซนติเมตร แตเม่ือวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวา การทํานาแบบปกดําระยะหางระหวาง
แถว 20 เซนติเมตร มีความเหมาะสมท่ีสุดเนื่องจากไดผลผลิตสูง และมีตนทุนในการผลิตต่ํากวาการทํา
นาแบบโยนกลา แตการทํานาแบบโยนกลายังสามารถลดตนทุนไดโดยเพ่ิมจํานวนการผลิตใหมากข้ึน 
และนําถาดเพาะกลาท่ีใชแลวมาใชใหม 
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 ในประเทศปากีสถาน ไดมีการพัฒนาการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา โดยสมาคมการปลูกขาว 
และขาวสาลีในปากีสถาน เขตท่ีราบ Indo-Gangetic (Pakistan Rice-Wheat Consortium for the 
Indo -Gangetic Plains) โดยการสรางเครื่องโยนขาวแบบลมพนซ่ึงดัดแปลงมาจากเครื่องพนยา ดัง
ภาพท่ี 11 และ 12 ระบบการปอนขาวนั้นปอนดวยมือ และกลาขาวจะถูกลมดูเขาไปในทอและพนออก
ทางทอปลอยขาว ซ่ึงทอทํามุมกับแนวระดับ 60 องศา สามารถพนตนกลาไดสูง 3 - 4 เมตร ดวยกําลัง
ของเครือ่ง 1.5 แรงมา  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
    
ภาพท่ี 9  ถาดปอนกลาขาวเขาเครื่องพน  
 
ท่ีมา: Rice-Wheat Consortium for the Indo-Gangetic Plains (2003) 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  ลักษณะของเครื่องพนกลาขาว 
 
ท่ีมา: Rice-Wheat Consortium for the Indo-Gangetic Plains (2003) 
 
 อัตราการทํางานของเครื่องโยนขาวแบบพนนี้ประมาณ 50 นาทีตอ 1 ไรตอ 1 คน และจาก
การทดสอบประสิทธิภาพของการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา โดยใชเครื่องโยนขาวแบบพน เปรียบเทียบ
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กับการปลูกขาวแบบปกดําโดยใชแรงงานคนพบวาการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลาโดยใชเครือ่งพน 
สามารถทํารายไดสุทธิ (Net income) มากกวาการทํานาโดยใชแรงงานคนปกดํา 13 เปอรเซ็นต และ
รายละเอียดตางๆ แสดงดังตารางท่ี 2  
 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบสมรรถนะระหวางการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา โดยใชเครื่องโยนขาว      
     แบบพน เปรียบเทียบกับการปลูกขาวแบบปกดํา 
 

Comparative performance of mechanical parachute and 
 conventional transplanting methods (Average of three years) 
Parameter Conventional 

method 
Mechanical parachute 

method 
Advantage 

 (%) 
-  Water for transplantation 
   (cm) 
- Age of seedling (day) 
- Time of transplantation 
  (hr/ha) 
- Cost of transplantation 
  (Rs/ha) 
- Average height of seedlings 
  at transplantation (cm) 
- plant population per 
  square meter 
- Productive tiller per  
  square meter 
- panicle length (cm) 
- plant height at harvest  
  (cm) 
- 1000 grain weight (g) 
- Yield (kg/ha) 
- Net income (Rs/ha) 

21 
 

40 
15 
 

2,300 
 

45 
 

15 
 

292 
 

25 
102 

 
21 

3,400 
31,900 

5.5 
 

26 
5 
 

6,900 
 

18 
 

23 
 

428 
 

25 
105 

 
22 

4,300 
36,000 

57 
 

35 
67 
 

-200* 
 

60 
 

53 
 

47 
 
0 
0 
 
5 
27 
13 

 
หมายเหตุ  * Higher initial cost due to sprayer modifications and plastic bubble sheets. 
 
ท่ีมา:  Rice-Wheat Consortium for the Indo-Gangetic Plains (2003) 
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 Tahir Hussain Awan (2008) ไดทําการทดลองปลูกขาว 3 วิธี คือการปลูกขาวแบบปกดํา
เปนแถว (Line transplanting)  การปลูกขาวแบบโยนกลา (Parachute planting) และการปลูกขาว
แบบปกดําสุม (Random transplanting) เพ่ือเปรียบเทียบผลผลิต พบวาการปลูกขาวแบบปกดําเปน
แถวนั้นใหผลผลิตสูงสุด รองลงมาคือการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลา และการปกดําแบบสุม จากผลการ
ทดลองยังพบอีกวาการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลามีจํานวนของกลาขาวตอไรสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การปก
ดําเปนแถว และการปกดําแบบสุม แตการปลูกขาวดวยวิธีโยนกลาและวิธีปกดําแบบสุม ยังมีคาความ
แปรปรวนของจํานวนกลาขาวมาก (ตนตอไร) ซ่ึงอาจมีผลกระทบกับผลผลิตและการเจริญเติบโตของ
ขาวได  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 สถานท่ีท่ีใชในการทดสอบคือแปลงนาของภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกําแพงแสน 
   
 1.  ตลับเมตร 
  
 2.  เวอรเนียร (Vernier caliper) 
 
 3.  นาฬิกาจับเวลา 
 
 4.  กลองถายภาพ 
 
 5.  กระบอกตวงวัดน้ํามัน 
 
 6.  กลาขาวอายุ 15 วัน 
 
 7.  เครื่องวัดความเร็วรอบ รุน Testo 470 
 
5

 
 8.  ใบวดัมุม (Bevel Protractor) 

5

 
 9.  ไมบรรทัด (1 เมตร) 

 10.  เทปวัดระยะ (15 เมตร)  
 
 11.  กระบะใสเลนขนาด กวาง 50 ยาว 50 สูง 20 เซนติเมตร 
 
 12.  เครื่องมือทดสอบความแข็งของผิวหนาเทือก (Drop Type Cone Penetrometer) 
 
 13.  Cone penetrometer  
 
 14.  ถาดเพาะกลาขาวโยนชนิดหลุม 6 เหลี่ยม 

  

 



30 
 

กระบอกบรรจุขา้ว 
สอ้มปลกู Four bar linkage  

Geneva mechanism 

วิธีการ 
 

 1.  การออกแบบกลไกปลูกกลาขาวโยน 
 

 การออกแบบกลไกปลกูกลาขาวโยน เปนการออกแบบท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการทดสอบ
กลไกการปลูกกลาขาวท่ีสามารถปลูกกลาขาวไดทีละ 1 กอ โดยเปนการทดสอบแบบอยูกับที่ 
(Stationary test) เพ่ือเปนกลไกพ้ืนฐานในการออกแบบรถปลูกกลาขาวโยนท่ีสามารถทํางานในแปลง
นาได หลักการของกลไกคือ กลาขาวจะบรรจุลงในกระบอกซ่ึงวางอยูบนจานหมุน จานหมุนจะพากลา
ขาวไปสูตําแหนงท่ีสอมปลูกทํางาน โดยเม่ือจานหมุนพากลาขาวไปสูตําแหนงท่ีสอมปลูกทํางาน จาน
หมุนจะหยุดนิ่งเพ่ือใหสอมปลูกเก่ียวกลาขาวลงสูพ้ืน จากนั้นจานหมุนก็จะหมุนพากลาขาวตนตอไปมา
ในตําแหนงท่ีสอมปลูกทํางานเหมือนเดิม การออกแบบกลไกปลูกกลาขาวโยนแบบอยูกับท่ีมีลักษณะ
ของกลไก และข้ันตอนออกแบบดังภาพท่ี 11 

 
 1.1  โครงสรางมีขนาด กวาง 50 ยาว 50 สงู 50 เซนติเมตร ประกอบข้ึนจากเหล็กฉาก 

(Angle steel) ขนาด 40 × 40 × 4 เซนติเมตร. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  โครงสรางของกลไกปลูกกลาขาวโยนแบบอยูกับท่ี 
 

 1.2  ระบบสงกําลัง ประกอบดวยตนกําลังคือมอเตอรขนาด 3 แรงมาปรับความเร็วรอบ
ดวยน้ํามันไฮดรอลิก สงกําลังใหกับลอสายพาน (Pulley) ขนาด 5 นิ้ว จากนั้นสงกําลังตอไปใหกับลอ
เจนีวา (Geneva wheel) 1:0.25 โดยใชโซ เบอร 40 ดวยอัตราทด 1 : 1 ซ่ึงลอเจนีวาเปนกลไกท่ี
สามารถกําหนดจังหวะในการเคลื่อนท่ีของจานหมุนใหทํางาน และหยุดเปนจังหวะท่ีสัมพันธกับการ
ทํางานของสอมปลูกได จากนั้นลอเจนีวาตัวกลาง (ตัวขับ) จะสงกําลังใหลอเจนีวาตัวซาย และขวา (ตัว
ตาม) โดยตัวซายจะสงกําลังใหกับจานหมุนดวยอัตราทด 4:1 ดังภาพท่ี 12       
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ภาพท่ี 12  แผนผังการทํางานของกลไกปลูกกลาขาวโยนแบบอยูกับท่ี 

 
 1.3  ระบบสอมปลูก สอมปลูกท่ีออกแบบเปนกลไกชนิด ขอตอเชื่อม 4 ชิ้น (Four bar 

linkage) ชนิด Crank rocker มีความเร็วชวงชักขณะทํา งานสูงกวาชวงชักขณะเคลื่อนท่ีกลับ
จุดเริ่มตน ดังภาพท่ี 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  ลกัษณะการทํางานของสอมปลกู 

จานหมุน 

ลอเจนีวา (ตวัขับ) 

ลอเจนีวาดานขวา (ตัวตาม) ลอเจนีวาดานซาย (ตัวตาม) 

มอเตอร 

ลอสายพาน1 

ลอสายพาน2 

เฟองโซ1 

เฟองโซ2 

เฟองโซ3 

เฟองโซ4 

เฟองดอกจอก 1:4 

สอมปลูก 

สอมปลูก 
เสนทางการเคลื่อนท่ี 

ของสอมปลกู 

กระบอกบรรจขุาว 

ระ
ยะ

เค
ลือ่

นที่
ใน

แก
น 

 y
 ,m

m
. 

ระยะเคลือ่นท่ีในแกน  x ,mm. 

ตําแหนงท่ีมีความเร็วปลายสอมสูงสุด  
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สอมปลูกจะทํางานในขณะท่ีจานหมุนลําเลียงขาวหยุด โดยปลายของสอมปลูกจะเสียบเขา
ไปในกระบอกซ่ึงปลายสอมจะสัมผัสกับตุมดินของกลาขาวเพ่ือเก่ียวกลาขาวใหพุงลงมา มีความเร็ว
เทากับความเร็วปลายสอม คือ 730.52 mm/s ซ่ึงความเร็วสุดทายกอนตกถึงพ้ืนจะมีคาดังสมการท่ี 1 
 

vf
2=v0

2+ 2gs                                           (1) 

 
 vf  

 v
= ความเร็วสุดทายกอนท่ีกลาขาวตกสูพ้ืน, mm/s 

0  

 g  = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง, mm/s
= ความเร็วสูงสุดของสอมปลูกขณะท่ีเก่ียวกลาขาว, mm/s 

 s  = ระยะระหวางจุดของสอมท่ีมีความเร็วสูดสุดกับพ้ืนดิน, mm. 

2 

  
 1.4  ระบบบรรจุและลําเลียงกลาขาว ประกอบไปดวยสวนประกอบสําคัญ 2 ชิ้นคือ จาน

หมุนเพ่ือลําเลียงขาว และกระบอกเพ่ือใชสําหรับบรรจุกลาขาว จานหมุนมีเสนผานศูนยกลาง 10.5 
เซนติเมตร และมีชองทางออกสําหรับกลาขาวดังภาพท่ี 16 และกระบอกบรรจุกลาขาวมีเสนผาน
ศูนยกลาง 10 เซนติเมตร และมีความสูง 15 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 14 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  ระบบบรรจุและลําเลียงกลาขาว 
 
 
 

กระบอกบรรจุขาว 

จานหมุนลําเลียงขาว 

ชองสําหรับปลายสอมเก่ียว 

กรวยเพ่ือสําพรับกระจาย
กลาขาวออกสูดานขาง 

ชองปลอยกลาขาว 

กลาขาว 

ครีบก้ันกลาขาว 
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 2.  การทดสอบการทํางาน และประสิทธิภาพในการทํางาน 
 

 2.1  เปรียบเทียบความผิดพลาดในการปลูกท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน 
 

การเปรียบเทียบความผิดพลาดในการปลูกท่ีความเร็วสอมปลูก 40 60 และ 80 
ครั้งตอนาที การทดลองนี้มีจุดประสงคเพ่ือใหทราบถึงความเปนไปได และความเหมาะสมของความเร็ว
สอมปลูกท่ีสามารถปลูกกลาขาวโยนไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงความเร็วในการทํางานของสอมปลกูจะ
เปนสาเหตุทําใหความผิดพลาดในการปลูกเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอยางไร การทดสอบมีข้ันตอนดังนี้ 
 

 1.  เตรียมกลาขาวท่ีมีอายุครบ 15 วัน (งดใหน้ํา 1 วันกอนการทดสอบ เพ่ือทําใหดิน
มีความแข็งพอสําหรับการปลูก)  

 
 2.  ถอนกลาขาวทีละกอ จํานวน 270 กอ (ทดสอบ 3 ความเร็ว ความเร็วละ 3 ซํ้า 

ใชกลาขาวทดสอบซํ้าละ 30 ตน) 
 
 3.  ตั้งความเร็วของสอมปลูกใหได 40 ครั้งตอนาที โดยการปรับความเร็วรอบของ

มอเตอร  
 
 4.  ใสกลาขาวลงในกระบอกอยางตอเนื่อง ครั้งละ 10 กอ จนครบ 30 กอ 
 
 5.  นับจํานวนครั้งท่ีสอมปลูกทํางานแตกลาขาวไมหลน และจํานวนครั้งท่ีสอมปลูก

ทํางานแลวกลาขาวตกลงมา 2 กอ และบันทึกผล ทําจนครบ 3 ซํ้า  
 

 6.  คํานวณหาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของกลไกปลูกกลาขาวโยน โดยใช 
สมการท่ี (2) 
 
  เปอรเซ็นตผิดพลาด =                                      ×100   (2) 
  
 

 7.  วิเคราะหผลของคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของแตละความเร็ววาแตกตางกัน
หรือไม ดวย ANOVA (Analysis of variance) และวิเคราะหคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT (Duncan’s 
Multiple Range Test) 
 
  

จํานวนครั้งท่ีสอมปลูกพลาด 

จํานวนกลาขาวท่ีทดสอบ 
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 2.2  เปรียบเทียบความความเสียหายของกลาขาวหลังจากปลูกท่ีความเร็วสอมปลูก
ตางกัน 
 

 ความเสียหายของกลาขาวเกิดจากสอมปลูกสัมผัสกับดินท่ีหุมรากของกลาขาว ซ่ึงดิน
นั้นมีรากของกลาขาวพันอยูหากดินท่ีหุมรากขาวแตกออกแสดงวารากของกลาขาวขาดเกิดความ
เสียหายของตนกลา ความเร็วของสอมปลูกท่ีใชทดสอบความเสียหายของกลาขาวมี 3 ระดับ คือ 40, 
60 และ80 ครั้งตอนาที มีวิธีการทดลองดังนี้  
 

 1.  นําตนกลาขาวท่ีทดลองจากการทดลองท่ี 1 มาวิเคราะหความเสียหาย โดยการ
สังเกตตุมดินท่ีหุมรากของกลาขาว ถามีการแตก และรากของกลาขาวขาดจึงนับวาเปนกลาท่ีเสียหาย 
 

 2.  นับจํานวนกลาขาวท่ีเสียหาย ของแตละความเร็ว ความเร็วละ 3 ซํ้า 
  

 3.  คํานวณเปอรเซ็นตความเสียหายของแตละความเร็วดวยสมการท่ี (2) 
 
 
          เปอรเซ็นตเสียหาย =                     ×100      (3) 
 
 

 4.  วิเคราะหผลของคาเปอรเซ็นตความเสียหายของแตละความเร็ววาแตกตางกัน
หรือไม ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA (Analysis of variance) และวิเคราะหคาเฉลี่ย
ดวยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 
 

 2.3  หาความสัมพันธระหวางความลึกของรากกลาขาวท่ีจมในเลน กับความเร็วสอม
ปลูกท่ีตางกัน 
 

 การติดตั้งกลไกการปลูกกับตัวรถปลูกกลาขาวโยน ความเร็วในการทํางานยอมมีผล
ตอความเร็วท่ีปลายสอมปลูก ท่ีเปนแบบ Four bar linkage ซ่ึงเปนสาเหตุใหกลาขาวท่ีถูกสอมปลูก
ขวางลงสูเลนมีความลึกท่ีรากของกลาขาวจมอยูในเลนไมเทากัน ซ่ึงในความเร็วการทํางานท่ีต่ําอาจทํา
ใหกลาขาวไมจมเลน ลม และรากลอย ดังนั้นในวัตถุประสงคนี้จึงทดสอบตองการทดสอบ หาความลึก
ท่ีรากของกลาขาวจมเลน ท่ีความเร็วของสอมปลูกตางกัน 3 ระดับ คือ 40, 60 และ80 ครั้งตอนาที ซ่ึง
อยูระหวางความเร็วในการทํางานโดยท่ัวไปของรถดํานา ข้ันตอนการทดสอบมีดังนี้  
 

 1.  เตรียมกลาขาวเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1  
 

 2.  ถอนกลาขาวทีละกอ จํานวน 90 กอ สําหรับการทดสอบ 3 ความเร็ว ความเร็ว
ละ 3 ซํ้า ทดสอบครั้งละ 10 กอ  

จํานวนกลาขาวท่ีเสียหาย 

จํานวนกลาขาวท่ีทดสอบ 
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 3.  เตรียมเลนสําหรับการทดสอบ และทดสอบความแข็งของผิวหนาเทือกใหมีความ
แข็งไมต่ํากวา 10 เซนติเมตร  

 
 4.  ตั้งความเร็วของสอมปลูกใหได 40 ครั้งตอนาที โดยการปรับความเร็วรอบของ

มอเตอร  
 
 5.  ใสกลาขาวลงในกระบอกครั้งละ 10 กอ ใหสอมปลกูเก่ียวกลาขาวลงสูกระบะ

เลนท่ีเตรียมไว 
 
 6. วัดความลึกรากของกลาขาวท่ีจมอยูในเลนดวยเวอรเนียคาลิปเปอร  
 
 7.  บันทึกขอมูล และวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาความสัมพันธ 
 
 8.  ทําเชนเดียวกันในการทดสอบท่ีความเร็วสอมปลูก 60 และ 80 ครั้งตอนาที 

 
 3.  การออกแบบกลไกปลูกกลาขาวโยน 4 หัว สําหรับติดตั้งบนรถเพ่ือทดสอบในแปลงนา 

 
 เม่ือทราบความเปนไปไดในการปลูกกลาขาวโยนของกลไกปลูกกลาขาวโยนท่ีออกแบบ

และทดสอบไวในการทดลองท่ี 1 จึงทําการออกแบบกลไกปลกูกลาขาวโยน 4 หัว สําหรับติดตั้งบนรถ
เพ่ือทดสอบในแปลงนานั้นแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนของกลไกปลูกกลาขาวโยน 4 หัว และรถท่ีใช
ทดสอบในแปลงนา 
 

 3.1  การออกแบบกลไกปลูกกลาขาวโยน 4 หัว  
 

 กลไกปลกูขาวโยน 4 หัว มีกลไกหลักเชนเดียวกับกลไกปลูกลาขาวโยนแบบอยูกับท่ี
ท่ีทดสอบไวเบื้องตน แตจะมีความแตกตางไปจากเดิมในบางประการ เชน จานหมุนลําเลียงขาวมีขนาด
ใหญข้ึน เพ่ือสามารถบรรจุกลาขาวไดมากข้ึน เพ่ิมชองปลอยขาวใหมากข้ึน เพ่ือเพ่ิมอัตราการโยน 
(จํานวนกลาขาวตอเวลา) ใหมากข้ึน และไดติดตั้งกลไกเพ่ิมความเร็วชั่วขณะ เพ่ือเพ่ิมความเร็วเชิงเสน
ของปลายสอมปลูกในจังหวะท่ีสอมปลูกทํางาน เพ่ือใหกลาขาวพุงลงปกลงในเลน และตั้งตรง กลไก
เพ่ิมความเร็วชั่วขณะยังทําใหความเร็วของสอมปลูกขณะทํางานคงท่ีในทุกความเร็วการเคลื่อนท่ีของรถ 
(ไมข้ึนกับความเร็วรถ)  
  

 การสงกําลังเริ่มจากเครื่องยนตสงกําลังไปยังเพลารวมดวยโซ เพลารวมเปนเพลาท่ี
ทําหนาท่ีรับกําลังจากเครื่องยนต และสงกําลังไปยังชุดกลไกปลูกกลาขาว และในขณะเดียวกันก็ยังสง
กําลังไปยังระบบขับเคลื่อนรถดวย ปลายของเพลารวมดานหนึ่งจะติดเฟองดอกจอก (Bevel gear) ตัว
ขับสงกําลังผานเฟองดอกจอกตัวตามเปนมุม 90 องศา ดวยอัตราทด 2 : 1 ไปยังเพลาของลอเจนีวาตัว
ขับ ซ่ึงปลายเพลาของลอเจนีวาตัวขับจะสงกําลังผานเฟองดอกจอกเปนมุม 90 องศา  
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อัตราทด 1 : 1 ไปยังกลไกเพ่ิมความเร็วชั่วขณะ และสงกําลังไปยังสอมปลูก ในขณะเดียวกันลอเจนีวา
ตัวขับจะสงกําลังไปยังลอเจนีวาตัวตามซ่ึงมีอัตราทด 4 : 1 และสงกําลังไปยังจานหมุนลําเลียงกลาขาว 
จานหมุนจะทํางานเปนจังหวะ คือ เม่ือสอมปลูกทํางานจานหมุนจะหยุดนิ่งในตําแหนงท่ีชองปลอยขาว
ตรงกับสอมปลูกพอดี และเม่ือสอมปลูกเก่ียวขาวลง สอมปลูกจะหมุนกลับไปอยูในตําแหนงเดิม และ
หยุดนิ่ง จากนั้นจานหมุนจะหมุนลําเลียงกลาขาวมาในตําแหนงท่ีสอมปลูกทํางานอีกครั้ง ดังภาพท่ี 15     
 

 3.2  การออกแบบรถ และระบบขับเคล่ือน 
 

 การออกแบบรถ และระบบขับเคลื่อนมีวัตถุประสงคเพ่ือใชสําหรับติดตั้งกลไกปลูก
กลาขาวโยน 4 หัว เพ่ือทดสอบในแปลงนา การขับเคลื่อนตัวรถใชตนกําลังเดียวกับการขับเคลื่อนกลไก
ปลูกกลาขาว ตนกําลังเปนเครื่องยนต 4 จังหวะ ปริมาตรกระบอกสูบขนาด 107 ลูกบาศกเซนติเมตร 
โครงสรางของรถเปนรูปแบบรถ 3 ลอ มีลอบังคับเลี้ยวคือลอหนา 1 ลอ และลอขับคือลอหลัง 2 ลอ ท่ี
ติดตั้งใบยกเพ่ือชวยในการขับเคลื่อน เฟองทายแบบดิฟเฟอเรนเชียล (Differential) เพ่ืองายตอการ
เลี้ยว และมีรัศมีวงเลี้ยวแคบ เฟองทายรับกําลังมาจากยอยเพลากลาง (Universal joint) เนื่องจาก
เปนการตอเพลาขับเคลื่อนแบบตางระดับ ดังภาพท่ี 15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15  แผนผังการทํางานของกลไกปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว และระบบขับเคลื่อน 
  

สอมปลูก 

จานหมุนลําเลยีงขาว 

เครื่องยนตขนาด 107 ซีซ ี

เฟองโซ 16 ฟน 

  
เฟองโซ 33 ฟน 

เพลารวม 

  

  

เฟองตาม Geneva 

เฟองขับ Geneva 

ลอ 

ชุดเพ่ิมความเร็วสอมปลูก

 

เฟองทาย 

เฟองโซ 26 ฟน 
เฟองโซ 10 ฟน 

ยอยเพลากลาง 
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 4.  การศึกษาสมบัติของกลาขาว 
 

 การศึกษาคุณสมบัติของกลาขาว ประกอบดวย การศึกษาคุณสมบัติของดินท่ีหุมรากของ
กลาขาว และ การศึกษาสมบัติของตนกลาขาว มีวิธีการดังนี้ 
 

 4.1.  การศึกษาสมบัติของดินท่ีหุมรากของกลาขาว 
 

4.1.1  อนุภาคของดินท่ีหุมรากของกลาขาว %Sand, %silk, %Clay 
 

4.1.2  ความชื้นของดินท่ีหุมรากขาวกอนทําการทดสอบ, %db 
 

4.1.3  ความแข็งของดินท่ีหุมรากขาวกอนทําการทดสอบ 

 
 4.2.  การศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของตนกลาขาว 

 
4.2.1  ความสูงเฉลี่ยของกลาขาว 
 
4.2.2  จํานวนใบตอกลาขาว 1 ตน 
 
4.2.3  จํานวนกลาขาวตอหลุม 
 
4.2.4  น้ําหนักรวมของกลาขาวรวมดิน 

 
5.  การศึกษาคุณสมบัติของแปลงนา 

 
 5.1.  อนุภาคของดิน %Sand, %silk, %Clay 
 

 5.2.  ความแข็งของผวิเทือก (Soil hardness) โดยใชวธิี Falling - down cone 
method 

 
 5.3.  ความลึกของชั้นดาน (Depth of hard pan) 
 
 5.4.  ความลึกของน้ําในแปลงนากอนทดสอบ 
  
 5.5  รปูรางของแปลงนา (Shape of test field) 
  
 5.6  วิธีการ และข้ันตอนการเตรียมแปลง (Method of land preparation) 
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 6.  การทดสอบการประสิทธิภาพในการทํางานของกลไกปลูกกลาขาวโยน 4 หัว 
 

 6.1.  หาเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีสอมปลูกเกี่ยวไมโดนกลาขาว และเปอรเซ็นตท่ี
สอมปลูกเกี่ยวขาวลงมากกวา 1 กอ  

 
การทดลองมี 2 ปจจัยคือ ความเร็วสอมปลูก 80 100 120 ครั้งตอนาที และ 

จํานวนกลาขาวท่ีบรรจุในแตละครั้ง คือ 5 10 15 กอตอครั้ง โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า เปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดท่ีสอมปลูกเก่ียวไมโดนกลาขาว สามารถคํานวณหาไดดวยสมการท่ี 5 

 
 

เปอรเซ็นตท่ีสอมปลูกเก่ียวพลาด  =  
จํานวนครั้งท่ีสอมปลูกทํางานผิดพลาด

จํานวนกลาขาวท้ังหมดท่ีทดสอบในแตละครั้ง
 ×100    (5) 

 
 

เปอรเซ็นตท่ีกลาขาวเสียหาย (Percentage of damage seedling hill) เก็บกลา
ขาวท่ีผานการทดสอบมาขางตน นํามาวิเคราะหความเสียหาย และคํานวณเปอรเซ็นตความเสียหายได
จากสมการ 

 

เปอรเซ็นตท่ีกลาขาวเสียหาย  =   
จํานวนของกลาขาวท่ีเสียหาย

จํานวนกลาขาวท้ังหมดท่ีทดสอบในแตละครั้ง
 ×100            (6) 

 
 

 6.2  การทดสอบสมรรถนะของเครื่องปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว ขณะทํางานใน
แปลงนา 

 
 โดยทําการทดสอบ 3 ซํ้า การทดสอบแตละซํ้าใชแผท่ี 0.1 เฮกตาร หรือ 0.625 ไร 

(RNAM, 1995.)   
 

 6.2.1.  วัดความเร็วในการเคลื่อนท่ีขณะทํางาน (Actual travelling speed) 
กิโลเมตรตอชั่วโมง จับเวลาท่ีขณะรถเคลื่อนท่ีได 10 เมตร  

 
 6.2.2.  อัตราการทํางานจริง, ไรตอชั่วโมง จับเวลาท่ีรถทํางานได 1 แปลง  

(0.625 ไร)  
 
 6.2.3.  วัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันโดยใชกระบอกตวงน้ํามันตอสายเขากับ 

คาบูเรเตอรของเครื่องยนต จากนั้นเติมน้ํามันลงในกระบอกตวง 1 ลิตร เม่ือทํางานเสร็จ 1 แปลง  
อานมาตรวัดระดับน้ํามันในท่ีกระบอกตวง 
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 6.2.4.  การลื่นไถล (Slip) ทําการเครื่องหมายไวท่ีลอ วดัระยะ 10 เมตร แลปกไม
บอกตาํแหนงลงในแปลง เม่ือรถเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงท่ีโดยประมาณ จึงเริ่มนับจํานวนรอบของลอ 
โดยมีคนนับ 2 คน เพ่ือนับท้ัง 2 ลอ เนื่องจาก การลื่นไถลทัง 2 ลอไมเทากัน จากนั้นหาระยะทางท่ีรถ
เคลื่อนท่ีโดยไมลื่นไถลเพ่ือนํามาเปรียบเทียบ  

 
 

เปอรเซ็นตการลื่นไถล = 
ระยะทางทางทฤษฎี − ระยะทางจริง

ระยะทางทางทฤษฎี
 ×100                   (4) 

 
 

 6.3  การเก็บขอมูลหลังการทดสอบ 

 
 หลังจากกลไกปลูกกลาขาวโยนทํางานเสร็จหนึ่งแปลง จึงทําการเก็บขอมูลของ

ลักษณะกลาขาวหลังปลูก เพ่ือเปรียบเทียบกับลักษณะของกลาขาวท่ีปลูกดวยการใชมือโยน การเก็บ
ขอมูลเริ่มจากการวางกรอบสุมตัวอยางสี่เหลี่ยมขนาด 1 × 1 เมตร เพ่ือสุมวัดขอมูลตางๆ ของกลาขาว 
ในหนึ่งแปลงทําการสุมเก็บตัวอยาง 3 ซํ้า การเก็บขอมูลหลังการทดสอบมีดังนี้ 

 
 6.3.1.  ใชตลับเมตรวัดระยะหางระหวางแถว (X) และระยะหางระหวางกอ (Y)  
 
 6.3.2.  ใชเวอรเนียคาลิปเปอรวัดความลึกของรากขาวท่ีจมในเลน (Plan ting 

depth)  
 
 6.3.3.  มุมท่ีกลาขาวกระทํากับพ้ืนดิน (Standing angle of planted seedling) 

วัดไดโดยใชเครื่องมือวัดมุมโดยใช5
  

ใบวดัมุม (Bevel Protractor) 
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ผลและวจิารณ 
 

1.  ผลการทดลองของกลไกปลูกกลาขาวโยน 
 

 1.1  ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดในการปลูกท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน 
  

 จากการทดลองหาความผิดพลาดในการปลูกเกิดข้ึน 2 ชนิด คือ ความผิดพลาดท่ีสอมปลูก
เก่ียวไมโดนกลาขาวทําใหจังหวะนั้นกลาขาวไมตกลงสูเลน และความผิดพลาดเนื่องจากสอมปลูกเก่ียว
โดนกลาขาวมากกวา 1 กอ ซ่ึงท้ัง 2 ความผิดพลาดไดผลการทดลองดังนี้ 
  

 1.1.2  ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดท่ีเกิดจากสอมปลูกเกี่ยวไมโดนกลาขาว
ท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน แสดงดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีเกิดจากสอมปลูกเก่ียวไมโดนกลาขาวความเร็วสอมปลูกตางกัน 
 

เปอรเซ็นตความผิดพลาด 

40 ครั้งตอนาที 60 ครั้งตอนาที 80 ครั้งตอนาที 

9.33a 8.67 ± 6.41 a 5.33 ± 6.91 a ± 5.06 

 
หมายเหตุ:  ตัวยกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 

      ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

จากผลการทดลองพบวา ความเร็วสอมปลูก 80 ครั้งตอนาที มีความผิดพลาด ในการ
ปลูกกลาขาวนอยท่ีสุด รองลงคือ ความเร็วสอมปลูก 60 ครั้งตอนาที และความเร็วท่ีมีความผิดพลาด
ในการปลูกมากท่ีสุดคือ 40 ครั้งตอนาที อาจเนื่องมาจากท่ีผนังของกระบอกท่ีบรรจุกลาขาวมีความฝด
ทําใหท่ีความเร็วต่ํากลาขาวเคลื่อนตัวไดไมดีเกิดการขัดกัน แตเม่ือความเร็วมากข้ึน แรงในการเคลื่อนท่ี
ของกลาขาวเพ่ิมข้ึนและเอาชนะความเสียดทานของผนังกระบอกไดทําใหขาวเคลื่อนท่ีไดดี  

  
ท่ีความเร็วสอมปลูก 80 ครั้งตอนาที มีความผิดพลาด 5.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงนอยกวา

ความผิดพลาดของรถดํานารุน S1 – 400D (KUBOTA) ท่ีมีความผิดพลาดของหลุมท่ีไมมีตนกลา 6.33 
เปอรเซ็นต (กนกศักดิ์, 2532) จากการวิเคราะหดวย ANOVA (Analysis of variance) และวิเคราะห
คาเฉลี่ยดวย DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) พบวาเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีเกิดจาก
สอมปลูกเก่ียวไมโดนกลาขาว ท่ีความเร็วสอมปลูก 40, 60 และ 80 ครั้งตอนาที ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 ดังตารางท่ี 3 
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 1.1.3  ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดท่ีเกิดจากสอมปลูกเกี่ยวโดนกลาขาว
มากกวา 1 กอ พรอมกัน ท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน แสดงดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีเกิดจากสอมปลูกเก่ียวโดนกลาขาว 2 ตนพรอมกัน ท่ีความเร็ว
     สอมปลูกตางกัน 
 

เปอรเซ็นตความผิดพลาด 

40 ครั้งตอนาที 60 ครั้งตอนาที 80 ครั้งตอนาที 

18.67a 15.33 ± 6.06 a 12.67 ± 6.06 a ± 1.49 

   
หมายเหตุ:  ตัวยกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 

      ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

จากผลการทดลองพบวาท่ีความเร็วสอมปลูก 80 ครั้งตอนาที มีเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดนอยท่ีสุดรองลงมาคือ 60 ครั้งตอนาที และท่ีมีความผิดพลาดมากท่ีสุดคือความเร็วสอมปลูก 
40 ครั้งตอนาที แตผลการวิเคราะหทางสถิติ ดวยวิธี ANOVA (Analysis of variance) และวิเคราะห
คาเฉลี่ยดวย DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) พบวา ท่ีความเร็วสอมปลูก 40, 60 และ 80 
ครั้งตอนาที มีความผิดพลาดท่ีเกิดจากสอมปลูกเก่ียวโดนกลาขาว 2 กอพรอมกันไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 ดังตารางท่ี 4 

 
 1.1.4  ผลการเปรียบเทียบความความเสียหายของกลาขาวหลังจากปลูกท่ีความเร็ว

สอมปลูกตางกัน 
  
ตารางที่ 5 เปอรเซ็นตความเสียหายของกลาขาว ท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน 
 

เปอรเซ็นตความเสียหาย 

40 ครั้งตอนาที 60 ครั้งตอนาที 80 ครั้งตอนาที 

14.67a 14.00 ± 9.00 a 15.33 ± 7.96 a ± 10.17 

 
หมายเหตุ:  ตัวยกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 

     ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
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จากการวิเคราะหดวย ANOVA (Analysis of variance) และวิเคราะหคาเฉลี่ยดวย 
DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) พบวาเปอรเซ็นตความเสียหายของกลาขาว ท่ีความเร็ว
สอมปลูก 40, 60 และ 80 ครั้งตอนาที ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 แสดงใหเห็นวาท่ี
ความเร็วในการปลูกตางกันไมมีผลตอความเสียหายของกลาขาว 

 
 1.2  ผลของการทดลองหาความลึกรากของกลาขาวท่ีจมในเลน ท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน 

 
 

 
 

 
     
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  กราฟแสดงความลึกของรากขาวท่ีจมในเลน ท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน 3 ระดับ 
 

 จากภาพท่ี 16 แสดงใหเห็นวาความลึกรากของกลาขาวมีความสัมพันธกับความเร็วของสอม
ปลูกแบบเสนตรงดังสมการ (9) ท่ีคา R square เทากับ 0.99 
 
       y = -0.504x + 7.681                         (9) 
 

 โดย  y = ระยะรากของกลาขาวท่ีจมในเลน มิลลิเมตร 
 

       x = ความเร็วของสอมปลูก ครั้งตอนาที 
 

 จากกราฟยังแสดงใหเห็นอีกวา ท่ีความเร็วของสอมปลูกต่ําสุด รากขาวสามารถจมอยูในเลน 
ถึง 12.36 มิลลิเมตร ซ่ึงหากสังเกตจากขนาดความสูงของดินท่ีหุมรากขาว ท่ีมีความสูง 17 มิลลิเมตร
นั้น ความเร็วต่ําสุดของสอมเก่ียวสามารถปลูกกลาขาวใหรากจมอยูในเลนได ถึง 72.7 เปอรเซ็นต ของ
ความสูงของตุมดิน ซ่ึงเพียงพอสําหรับการท่ีจะทําใหขาวไมลมได 
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ความเร็วสอมปลูก ครั้ง/นาที 

R2 = 0.99 
y = -0.504x + 7.681 
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2.  ผลการทดลองของรถปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว 
  

 2.1  คุณสมบัติของดินท่ีใชปลูกกลาขาว 
  

ดินท่ีใชปลูกกลาขาวเปนดินประเภท Loam soil คือดินท่ีอุดมสมบูรณ มีอนุภาคของ Sand 
43.24 % Silt 28.88% Clay 22.88%  
  

กอนทดสอบดินของกลาขาวมีความชื้นเทากับ 7.37%db และเม่ือทดสอบความแข็งของดิน
ท่ีหุมกลาขาวดวยแรงกดแบบสถิต โดยใชเครื่อง UTM (Universal testing machine) พบวา ดินท่ีหุม
กลาขาวสามารถทนแรงกดไดประมาณ 54.79 นิวตัน และเม่ือมีแรงกระทํามากเกินกวานี้จะทําใหดินท่ี
หุมกลาขาวเกิดการแตก ซ่ึงลักษณะของแรงกดกับระยะยุบของดินหุมรากขาวเปนไปดังภาพท่ี 17 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 17  กราฟแสดงแรงกด และระยะยุบตัวของดินหุมรากขาวจนทําใหดินแตก 

 
 2.2  สมบัติทางกายภาพของกลาขาว 

 
 หลังจากทําการตกกลาขาวจนกลาขาวมีอายุได 15 วัน จึงนํามาวัดหาคุณสมบัติทาง

กายภาพ ซ่ึงไดขอมูลดังตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6  ขอมูลลักษณะทางกายภาพของกลาขาว 
 

น้ําหนักกลาขาวรวมดิน 
(กรมั) 

จํานวนตนตอหลุม 
(ตน) 

จํานวนใบตอตน 
(ใบ) 

ความสูงกลาขาว 
(เซนติเมตร) 

4.324 ± 0.513 6.829 ± 2.467 2.329 ±  0.514 13.500 ± 3.754 

 

หมายเหตุ:  ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

 2.3  คุณสมบัติของแปลงนา  
 

 แปลงนาท่ีใชทดสอบ เปนแปลงนาของภาควิศวกรรมเกษตร คณะวศิวกรรมศาสตร
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกําแพงแสน เปนดินประเภท Silt loam หรือดินรวนปน
ตะกอนเปนดินท่ีเหมาะสําหรับปลูกพืช มีสวนประกอบของอนุภาค Sand 25.24% silt 55.44%  
clay 19.32% 
  

 แปลงนาท่ีทดสอบ เตรียมดินโดยการใชรถแทรกเตอรดันดินเพ่ือปรับท่ีใหไดระดับประกอบ
กับใชไถจานผาล 3 ชวยในการบุกเบิกพ้ืนท่ี พ้ืนท่ีมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด กวาง 20 เมตร 
ยาว 80 เมตร เม่ือปรับท่ีเสมอจึงนําน้ําเขาในแปลงใหระดับน้ําสูงประมาณ 10 เซนติเมตร จากพ้ืนดิน 
แชไว 2 วันจึงทําการตีเทือกดวยโรตารี่  และลูปเทือกดวยกระดานลูปเทือก  
 

 จากการวัดความแข็งของผิวเทือกดวยวิธี Falling - down cone method พบวา ความ
แข็งเทือกมีคาเฉลี่ยท่ี 11.33 เซนติเมตร ซ่ึงเปนไปดังขอกําหนดของ Instruction Book Agricultural 
Machinery. (Yanmar, n.d.) ท่ีกลาวไววาผิวเทือกท่ีเหมาะแกการปลูกขาวไมควรต่ํากวา 10 
เซนติเมตร  
 

 ความลึกของชั้นดาน และคา Cone index ของข้ันดานท่ีหาไดจากการใช Cone 
penetrometer กดลงในแปลงนา พบวา ความลึกของชั้นดานเฉลี่ยเทากับ 12.67 เซนติเมตร และคา 
Cone index ของดานเทากับ 1.133 เมกกะปาสคาล โปรไฟลของแรงและความลึกของดินในแปลงนา
แสดงดังภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 18  คา Cone index ในแตละความลกึของแปลงนาท่ีทดสอบ  

 
 2.4  ผลการทดสอบหาความเร็วของสอมปลูกท่ีเหมาะสม และจํานวนกลาขาวท่ีเหมาะสม

สําหรับการบรรจุขาวในแตละครั้ง 
 
 2.4.1  ผลการทดลองหาความผิดพลาดท่ีสอมปลูกเกี่ยวไมโดนกลาขาว 

 
จากการทดสอบ และวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 

พบวาระดับของความเร็วของสอมปลูกมีผลทําใหเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการปลกูตางกันท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และจากการวิเคราะหดวย Duncan’s multiple range test, DMRT พบวา ท่ีระดับ
ความเร็วสอมปลูก 100 และ 120 ครั้งตอนาที มีคาความผิดพลาดอยูในกลุมเดียวกัน และความเร็ว
ของสอมปลูกท่ีมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ ท่ีความเร็วสอมปลูก 80 ครั้งตอนาที มีความ
ความผิดพลาด 13.33 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 7 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของกลไกปลูกกลาขาวโยน
ท่ีออกแบบไวในการทดลองแรก  
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ตารางที่ 7  เปอรเซ็นตท่ีสอมปลูกเก่ียวไมโดนกลาขาวท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน 
 

เปอรเซ็นตความผิดพลาด 

80 ครั้งตอนาที 100 ครั้งตอนาที 120 ครั้งตอนาที 

13.33
a

24.44 ± 10.00 
b

25.65 ± 10.14 
b ± 8.82 

 
หมายเหตุ:  ตัวยกเหมือนกันแสดงถึงคาเฉลี่ยท่ีอยูในกลุมเดียวกัน 

     ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

จากการทดสอบ และวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 
พบวาจํานวนของกลาขาวท่ีบรรจุลงในกระบอกสงผลใหเกิดความแตกตางกันของคาเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาด ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และจากการวิเคราะหดวย Duncan’s multiple range test, 
DMRT พบวา จํานวนกลาขาวท่ีใสกระบอก 10 และ 15 ตนตอครั้ง มีคาความผิดพลาดไมตางกัน แต
จํานวนกลาขาวท่ีเหมาะสมในการบรรจุลงกระบอกในแตละครั้งคือ 5 กอตอการใส 1 ครั้ง เนื่องจากมี
เปอรเซ็นตความผิดพลาดนอยท่ีสุดคือ 11.48 เปอรเซ็นต  ดังตารางท่ี 8  
 
ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตท่ีสอมปลูกเก่ียวไมโดนกลาขาวท่ีจํานวนการบรรจุกลาขาวตางกัน 
 

เปอรเซ็นตความผิดพลาด 

5 กอตอครั้ง 10 กอตอครั้ง 15 กอตอครั้ง 

11.48
a

26.3 ± 9.88 
b

25.56 ± 7.16 
b ± 8.82 

 
หมายเหตุ:  ตัวยกเหมือนกันแสดงถึงคาเฉลี่ยท่ีอยูในกลุมเดียวกัน 

     ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

จากการทดลองยังแสดงใหเห็นวา คาความเร็วสอมปลูกท่ี 80 ครั้งตอนาที ท่ีการ
บรรจุกลาขาวทีละ 5 กอ มีเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีสอมปลูกเก่ียวไมโดนกลาขาว เทากับ 0 
เปอรเซ็นต หรือไมมีความผิดพลาดเลย ดงัแสดงในกราฟจากภาพท่ี 19   
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ภาพท่ี 19  กราฟแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีความเร็วสอมปลูก และจํานวนกลาขาวท่ีบรรจุ
   ตางกัน 
  

 2.4.2  ผลการทดลองหาความเสียหายท่ีความเร็วสอมปลูก และจํานวนตนท่ีบรรจุ
ตางกัน 
 

ผลของการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ของความ
เสียหายท่ีเกิดจากความเร็วสอมปลูกตางกัน และจํานวนกอท่ีบรรจุในแตละครั้งตางกัน พบวา ความเร็ว
ของสอมปลกูตางกันสงผลใหคาเปอรเซ็นตความเสียหายของกลาขาวตางกัน และเม่ือวิเคราะหดวย 
Duncan’s multiple range test, DMRT พบวา ความเร็วสอมปลูกท่ี 100 และ120 ครั้งตอนาที มี
เปอรเซ็นตความเสียหายของกลาขาวไมตางกันดังตารางท่ี 9 

  
ตารางที่ 9  เปอรเซ็นตกลาขาวเสียหายท่ีความเร็วสอมปลูกตางกัน 
 

เปอรเซ็นตความเสียหาย 

80 ครั้งตอนาที 100 ครั้งตอนาที 120 ครั้งตอนาที 

11.11
a

31.85 ± 9.43 
b

31.85 ± 14.15 
b ± 9.73 

 
หมายเหตุ:  ตัวยกเหมือนกันแสดงถึงคาเฉลี่ยท่ีอยูในกลุมเดียวกัน 

     ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
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จากการทดสอบ และวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 
พบวาจํานวนของกลาขาวท่ีบรรจุลงในกระบอกไมสงผลใหเกิดความแตกตางกันของคาเปอรเซ็นตความ
เสียหาย ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  
 
ตารางที่ 10  เปอรเซ็นตกลาขาวเสียหายของกลาขาวท่ีจํานวนการบรรจุกลาขาวตางกัน 
 

เปอรเซ็นตความเสียหาย 

5 กอตอครั้ง 10 กอตอครั้ง 15 กอตอครั้ง 

24.44
a

26.67 ± 19.44 
a

23.70 ± 14.14 
a ± 11.11 

 
หมายเหตุ:  ตัวยกเหมือนกันแสดงถึงคาเฉลี่ยท่ีอยูในกลุมเดียวกัน 

     ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

จากผลการทดลองยังพบอีกวา ท่ีความเร็วสอมปลูก 80 ครั้งตอนาที มีความ
เสียหายนอยท่ีสุด แสดงใหเห็นดังภาพท่ี 20 
 

 
 

ภาพท่ี 20  กราฟแสดงเปอรเซ็นตความเสียหายท่ีความเร็วสอมปลูก และจํานวนกลาขาวท่ีบรรจุ   
     ตางกัน 
 

 2.5  ผลการทดสอบสมรรถนะของกลไกปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว ในแปลงนา 
 

ความเร็วในการเคลื่อนท่ี    0.24 กิโลเมตรตอชั่วโมง  
อัตราการทํางาน     0.12 ไรตอชั่วโมง 
อัตราการลื่นไถลรวมของรถ   35.3%  
อัตราการลื่นไถลของลอซาย   51.7% 
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อัตราการลื่นไถลของลอขวา   18.95% 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน    3.4 ลิตรตอไร 
รัศมีวงเลี้ยวในแปลงนา     2.82 เมตร 
รัศมีวงเลี้ยวท่ีไมมีการลื่นไถล   1.635 เมตร  

 
การทํางานของกลไกปลูกกลา ในแปลงนามีอัตราการทํางานท่ีต่ํา เนื่องมาจากลอของรถท่ีใช

ทดสอบมีอัตราการลื่นไถลมากถึง 35.3% แตอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันคอนขางต่ําเนื่องจากเครื่องยนต
ท่ีใชทดสอบเปนเครื่องยนตขนาดเล็ก 
 

 2.6  ผลของระยะหางกลาขาว จากการปลูกดวยกลไกเปรียบเทียบกับการโยนดวยมือ 
 

 ระยะหางระหวางแถว (แกน X)  และระยะหางระหวางกอ (แกน Y)  จากการทดลองแสดง
ใหเห็นวา การปลูกกลาขาวดวยกลไกปลูกกลาขาวโยนท่ีออกแบบมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวา
การโยนกลาขาวดวยมือ โดยระยะหางระหวางแถว (แกน X) ท่ีปลูกดวยกลไกปลูกกลาขาวโยนมีคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูท่ี 2.05 แตการโยนดวยมือมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานถึง 9.61 และ
ระยะหางระหวางกอ (แกน Y) ท่ีปลูกดวยกลไกปลูกกลาขาวโยนมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูท่ี 7.26 
แตการโยนดวยมือมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 13.01 แสดงใหเห็นวาการปลูกกลาขาวดวยรถ
ปลูกกลาขาวโยนมีการกระจายตัวของกลาขาวสมํ่าเสมอกวาการโยนกลาขาวดวยมือ แตระยะหาง
ระหวางกอ (แกน Y) ท่ีปลูกดวยกลไกปลูกกลาขาวโยนยงัคงมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีสูงอยู อาจ
เนื่องมาจากการลื่นไถลของลอเปนสาเหตุใหกลไกการปลูกทํางานแตตัวรถไมเคลื่อนท่ี ระยะหางของ
กลาขาวจึงไมคงท่ี  
 

 ผลการทดลองและวัดคามุมท่ีกลาขาวทํากับพ้ืนและความลึกท่ีกลาขาวจมอยูในเลนพบวา
กลาขาวท่ีปลูกโดยกลไกท่ีออกแบบมีคาเฉลี่ยของมุมระหวางกลาขาวกับพ้ืนเทากับ 29.52 องศา ความ
ลึกท่ีกลาขาวจมเลนเทากับ 0.56 มิลลิเมตร และกลาขาวท่ีปลูกดวยมือมีคาเฉลี่ยของมุมระหวางกลา
ขาวกับพ้ืนเทากับ 45.24 องศา ความลึกท่ีกลาขาวจมเลนเทากับ 4.54 มิลลิเมตร  
 
ตารางที่ 11  เปรียบเทียบการกระจายตัว และลักษณะของกลาขาวหลังปลูก 

 

 
ระยะระหวาง
แถว (แกน X) 

cm.  

ระยะระหวาง 
กอ (แกน Y)  

cm. 

มุมระหวางกลา
ขาวกับพ้ืน 

(องศา) 

ความลึกท่ีกลา
ขาวจมในเลน 

mm. 

มือโยน 29.22 ± 9.61 19.99 ± 13.01 45.24 ± 26.27 4.54 ± 1.44 

รถปลกูกลาขาวโยน 19.17 ± 2.05 18.36 ± 7.26 29.52 ± 32.44 0.56 ± 1.05 

 

หมายเหตุ:  ตัวเลขหลังคา ± คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การออกแบบ และสรางกลไกปลูกกลาขาวโยนมีสวนประกอบหลักคือ สอมปลูกเปนกลไก
เชื่อมตอ 4 ชิ้น (Four bar linkage) ทําหนาท่ีเหวี่ยงกลาขาวลงสูพ้ืน จานหมุนทําหนาท่ีลําเลียงกลา
ขาวโดยมีลิ้นปดเปดเพ่ือปลอยขาวในจังหวะท่ีสอมปลูกทํางาน โดยความสัมพันธระหวางสอมปลูกกับ
จานหมุนกําหนดไดดวยกลไกเจนีวา  
 
 การทดสอบการทํางานของสอมปลูกท่ีความเร็ว 40 60 และ80 ครั้งตอนาที จากการวิเคราะห
ทางสถิติพบวามีความผิดพลาดในการปลูก และความเสียหายของกลาขาวหลังปลูกไมตางกัน โดยท่ี
ความเร็วสอมปลูก 80 ครั้งตอนาที มีความผิดพลาดนอยท่ีสุด ซ่ึงมีความผิดพลาดจากการเก่ียวไมโดน
กลาขาวเทากับ 5.33 เปอรเซ็นต ความผิดพลาดจากการเก่ียวกลามากกวา 1 กอ พรอมกัน เทากับ 
12.67 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตความเสียหายของกลาขาวหลังปลูกมากท่ีสุดอยูท่ีความเร็วสอมปลูก 
80 ครั้งตอนาที และนอยท่ีสุดท่ีความเร็วสอมปลูก 40 ครั้งตอนาที 
 
 ความลึกรากของกลาขาวท่ีจมเลนมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วของสอมปลูกตาม
สมการ y = -0.504x + 7.681 ท่ี R2

 
 เทากับ 0.99  

 การออกแบบชดุกลไกการปลูกกลาขาวโยน 4 หัว มีหลักการทํางาน และสวนประกอบหลัก
เชนเดียวกับกลไกปลูกกลาขาวโยนท่ีออกแบบ และทดสอบไวเบื้องตน แตไดเพ่ิมขนาดของจานหมุนให
ใหญข้ึนเพ่ือบรรจุกลาขาวไดมากข้ึน และเพ่ิมลิ้นปดเปดเปน 4 ชอง เพ่ือเพ่ิมอัตราการทํางาน ในสวน
ของสอมปลูกมีการติดตั้งชุดกลไกเพ่ิมความเร็วชั่วขณะ เพ่ือเพ่ิมความเร็วในขณะสอมปลูกทํางาน 
 
 การทดสอบการทํางานของสอมปลูกในชุดกลไกการปลูกกลาขาวโยน 4 หัว ท่ีความเร็วสอม
ปลกู 80 100 และ120 ครั้งตอนาที จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา ความเร็วสอมปลูกท่ีตางกันสงผล
ใหเกิดความผิดพลาดในการปลูก และความเสียหายของกลาขาวหลังปลูกตางกัน โดยท่ีความเร็วสอม
ปลกู 80 ครั้งตอนาที มีความผิดพลาดในการปลูก และความเสียหายของกลาขาวหลังปลูกนอยท่ีสุด 
เทากับ 13.33 เปอรเซ็นต และ 11.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 การทดสอบความเหมาะสมของจํานวนของกลาขาวท่ีบรรจุในแตละครั้ง จากการวิเคราะหทาง
สถิติพบวา จํานวนกลาขาวท่ีบรรจุในกระบอกในแตละครั้งตางกันสงผลใหเกิดความผิดพลาดในการ
ปลูกตางกัน โดยจํานวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการบรรจุกลาขาว 5 กอตอ 1 ครั้ง มีเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดนอยท่ีสุดท่ี 11.48 เปอรเซ็นต และจากการวิเคราะหทางสถิติยังพบอีกวา จํานวนกลาขาวท่ี
บรรจุในแตละครั้งไมมีผลตอความเสียหายของกลาขาว 
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 กลไกปลูกกลาขาวโยน 4 หัว ท่ีติดตั้งบนรถเพ่ือใชในการทดสอบกลไกในแปลงนา พบวา
ความเร็วรถอยูท่ี 0.24 กิโลเมตรตอชั่วโมง  ผลการทดสอบการกระจายตัวของกลาขาวท่ีปลูกดวยกลไก
ปลูกกลาขาวโยนเปรียบเทียบกับคนโยนพบวา กลไกปลูกกลาขาวโยนสามารถปลูกกลาขาวใหกระจาย
ตัวอยางสมํ่าเสมอกวาคนโยน โดยกลไกปลูกกลาขาวโยนมีระยะหางระหวางแถว (แกน X) เทากับ 
19.17 เซนติเมตร และมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.05 และระยะระหวางกอ (แกน Y) เทากับ 
18.36 เซนติเมตร มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 7.26 ในสวนของคนโยนพบวา กลาขาวมีระยะหาง
ตามแนวแกน X เทากับ 29.22 เซนติเมตร คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 9.61 มีระยะหางตาม
แนวแกน Y เทากับ 19.99 เซนติเมตร คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 13.01 
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ขอเสนอแนะ 
 
 การออกแบบชิ้นสวนท่ีตองเคลื่อนท่ีดวยความเร็ว ควรท่ีจะตองเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา เพ่ือ
ลดแรงกระแทกท่ีเกิดข้ึนในขณะทํางาน การกระแทกของกลไกทําใหเกิดการสั่น อาจเปนสาเหตุให
กลไกเกิดความเสียหายเม่ือมีอายุการใชงานท่ีเพ่ิมข้ึน และอาจทําใหความแมนยําในการปลูกลดลง 
  
 กลไกปลูกกลาขาวโยนท่ีออกแบบควรปรับปรุงใหสามารถเพ่ิมจํานวนการบรรจุในแตละครั้งให
เพ่ิมมาก โดยการแกไขการซอนกันของกลาขาวภายในกระบอกซ่ึงการซอนกันของกลาขาวในกระบอก
จะสงผลใหเม่ือใสกลาขาวจํานวนมากข้ึนความผิดพลาดในการปลูกก็มากข้ึนดวย  
 
 ระยะหางของกลาขาวในแนวแกน y หรือระยะระหวางกอ ท่ีปลูกดวยกลไกปลูกกลาขาวโยนมี
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีสูงอยู เนื่องมาจากการลื่นไถลของลอเปนสาเหตุใหกลไกการปลูกทํางานแต
ตัวรถไมเคลื่อนท่ี ระยะหางของกลาขาวจึงไมคงท่ี จึงควรท่ีจะลดการลื่นไถลของรถใหนอยท่ีสุด โดย
การถวงน้ําหนักท่ีลอขับใหน้ําหนักตกท่ีลอซาย และลอขวาใหมีคาไกลเคียงกัน และเนื่องจากเพลาขับ
เปนเฟองทายแบบ differential จึงทําใหกําลังถูกถายเทไปสูลอท่ีลื่นไถล ทําใหการลื่นไถลเพ่ิมมากข้ึน 
จึงอาจเพ่ิมระบบล็อกลอขับทั้งสองขางใหหมุนดวยความเร็วรอบเทากัน (Differential lock) ในขณะท่ี
รถทํางานเปนแนวตรง ในขณะเลี้ยวกลับหัวงานจึงปลดออก   
 
 ในขณะท่ีทํางานในแปลงนาจะมีดินติดลอมาก ทําใหกินกําลังของเครื่องยนตจนในบางครั้ง
เครื่องยนตตองทํางานหนัก หรืออาจทําใหระบบขับเคลื่อนเสียหาย จึงควรออกแบบลอใหสามารถ
หลีกเลี่ยงการติดของดิน หรือควรศึกษาเรื่องความชื้นของดินท่ีจะมีผลตอปริมาณดินท่ีติดลอตอไป 
 
 แปลงนาท่ีเหมาะสําหรับการใชเครื่องจักรในการปลูกขาวควรเปนแปลงนาท่ีผานการทํานา
มาแลว 2 – 3 ครั้ง เพราะดินชั้นลางจะอัดตัวกันแนนจนเปนดานแข็ง ไมเปนหลม เหมาะสมตอการใช
เครื่องจักรกลในการทํางาน ถาเปนแปลงนาใหมจะประสบปญหากับนาหลม เนื่องจากการทําแปลงนา
ใหมจะตองปรับท่ีใหมีความเสมอ จึงตองมีการดันดินใหมไปเสริมในบริเวณท่ีเปนพ้ืนท่ีต่ํา เม่ือนําน้ําเขา
แปลงนา และทําเทือก ดินบริเวณนั้นจึงเปนหลมลึก เกิดปญหาในการทํางานของเครื่องจักรได 
 
 กลไกปลูกกลาขาวโยนท่ีออกแบบ เปนกลไกท่ีตองอาศัยความแมนยําของตําแหนงการทํางาน 
ซ่ึงการทํางานในแปลงนาจะมีปญหาเรื่องเลนไปติดบริเวณโซ สปริง หรือชิ้นสวนอ่ืนๆ ทําใหความ
ผิดพลาดในการปลูกมีมากข้ึน และอาจเกิดความเสียหายกับกลไกได จึงควรมีอุปกรณท่ีจะสามารถปด
กลไกท่ีมีความสําคัญเพ่ือหลีกเลี่ยงการเปอนของดินเลน 
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คุณสมบัติของเครื่องยนต 
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คุณสมบัติของเครื่องยนต 
 
 

เครื่องยนต:    โปรทูสต  PT110T-AR  
 

กลวัตรการทํางาน   4 จงัหวะ  
 
จํานวนกระบอกสูบ   1 สูบ 
 
การระบายความรอน   ระบายความรอนดวยอากาศ 
 
ปริมาตรกระบอกสูบ:   107 ซีซี 
 
ขนาดกระบอกสูบ/ชวงชัก:  ชวงชัก 49.5 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 52.4  
     มิลลิเมตร 
 
ระบบจดุระเบิด:    CDI (Capacitor discharge ignition) 
 
กําลังบิดสูงสุด:    6.2 N.m ท่ีความเร็วรอบ 5,000 rpm. 
     7.0 N.m ท่ีความเร็วรอบ 4,500 rpm.  
 
ระบบสตารท:    สตารทมือ และ เทา 
 
ระบบคลัทช    อัตโนมัติ  
 
ระบบเกยีร:    4 เกียร พรอมเกียรถอย มีอัตราทดดังนี้ 
      ท่ีเกียร 1 มีอัตราทดเทากับ 5.175  
      ท่ีเกียร 2 มีอัตราทดเทากับ 3.55 
      ท่ีเกียร 3 มีอัตราทดเทากับ 2.14 
      ท่ีเกียร ถอยหลัง มีอัตราทดเทากับ 5.16 
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ภาคผนวก ข 
แบบรถปลูกกลาขาวโยน 4 หัว 
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ภาพผนวกท่ี ข1  แบบโครงรถปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว 
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ภาพผนวกท่ี ข2  ลอขับรถปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว 
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ภาพผนวกท่ี ข3  ใบยกของรถปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว 
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ภาพผนวกท่ี ข6  ลอขับเจนีวา  
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ภาพผนวกท่ี ข5  ลอตามเจนีวา 
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ภาพผนวกท่ี ข8  จานลูกเบี้ยว 
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ภาพผนวกท่ี ข9  ฐานตั้งโซ 
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ภาพผนวกท่ี ข9  จานหมุนลําเลียงกลาขาว 
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ภาพผนวกท่ี ข10   กรวยกระจายกลาขาว 



71 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ข11  กระบอกบรรจุขาว  
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ภาพผนวกท่ี ข7  แกน follower  
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ภาพผนวกท่ี ข12   รถปลูกกลาขาวโยนแบบ 4 หัว 
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ภาคผนวก ค 
ภาพการทดสอบ 
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ภาพผนวกท่ี ค1  ดันดินเพ่ือบุกเบิกเตรียมดินแปลงนา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค2  นําน้ําเขานาดวยวิธีกาลักน้ําจากคลองชลประทาน 
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ภาพผนวกที ค3  ตีเทือกดวยโรตารี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค4  ลูบเทือกใหเรียบดวยกระดานลูปเทือก 
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ภาพผนวกที ค5  กลาขาวท่ีใชทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค6  ถอนกลาเพ่ือนําไปทดสอบ 
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ภาพผนวกที ค7  ลักษณะของรถปลูกลาขาวโยนในแปลงนา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค8  วัดความแข็งของดินดวย Cone penetrometer 
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ภาคผนวก ง 
ขอมูลดิบสมบัติทางกายภาพของกลาขาว 
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ตารางทีผ่นวกท่ี ง1  ขอมูลลักษณะทางกายภาพของกลาขาวโยนท่ีมีอายุ 15 วัน 
 

ตัวอยาง 
น้ําหนักรวม 

(g) 

น้ํานัก
ดิน 
(g) 

ความสูงดิน 
(cm) 

จาํนวน
ตน 

คาเฉล่ีย
จํานวนใบ 

คาเฉล่ียความสูง
ตน (cm) 

1 4.4.6 3.68 1.6 6 2.00 19.63 
2 4.39 3.45 1.85 13 2.38 13.51 
3 4.73 4.02 1.6 7 2.00 10.19 
4 4.67 3.8 1.7 11 2.27 13.93 
5 5.02 4 1.7 13 2.54 13.85 
6 4.93 4.16 1.8 9 2.22 12.10 
7 4.47 3.79 1.85 6 2.00 13.47 
8 4.35 3.66 1.6 6 2.00 10.72 
9 4.5 3.77 1.7 5 2.20 10.30 
10 4.06 3.24 1.6 9 2.33 13.04 
11 5.3 4.46 1.7 9 2.78 14.81 
12 4.47 3.58 1.7 9 2.22 13.80 
13 4.76 3.89 1.75 7 2.29 16.60 
14 4 3.17 1.8 10 2.40 11.02 
15 5.08 4.25 1.5 6 2.50 15.52 
16 5.09 4.28 1.75 7 2.43 14.23 
17 4.31 3.49 1.7 9 2.33 11.76 
18 4.34 3.6 1.6 6 2.17 13.82 
19 3.86 3.24 1.7 4 1.75 13.05 
20 4.74 4.06 1.65 4 2.00 14.30 
21 4.19 3.47 1.7 7 2.29 12.54 
22 4.55 3.66 1.6 8 2.38 14.26 
23 4.47 3.76 1.6 4 2.25 14.05 
24 4.54 3.7 1.7 6 2.50 14.15 
25 4.24 3.49 1.75 7 2.29 12.87 
26 3.96 3.25 1.6 5 2.40 13.14 
27 3.83 3.09 1.6 7 2.29 12.67 
28 4.78 4.04 1.5 3 3.00 16.03 
29 3.92 3.07 1.6 7 2.29 12.39 
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ตารางท่ีผนวกท่ี ง1 (ตอ)    
 

ตัวอยาง 
น้ําหนักรวม 

(g) 

น้ํานัก
ดิน 
(g) 

ความสูงดิน 
(cm) 

จาํนวน
ตน 

คาเฉล่ีย
จํานวนใบ 

คาเฉล่ียความสูง
ตน (cm) 

30 3.63 2.94 1.6 6 2.83 13.57 
31 3.75 3.03 1.5 4 2.75 16.33 
32 3.85 3.18 1.6 5 2.00 13.90 
33 3.58 2.94 1.55 4 2.75 15.93 
34 3.06 2.44 1.5 6 2.17 11.77 
35 3.59 2.9 1.5 4 2.75 14.58 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ – นามสกุล นายหัสนัย  ชวยพิมาย 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 31 กรกฎาคม 2528 
สถานท่ีเกิด  จังหวัดนครสวรรค 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียวและแปรสภาพ)  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล อีสาน 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นิสิตปริญญาโท 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  

คณะวศิวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  

เครื่องจักกลเกษตร 
- 

ทุนการทําวิจัยท่ีไดรับ ศูนยความเปนเลิศเครื่องจักรกลการเกษตร และอาหาร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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