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แหงแลงการกระจายตัวของรากมีแนวโนมที่จะหยั่งลงลึกมากกวาในสภาพที่มีการใหน้ำปกติ ขณะที่การ
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สอดคลองกับการเจริญของรากที่พบมากที่ระดับความลึกนี้ การศึกษาในครั้งนี้นอกจากจะสามารถใสปุยใหกับ
ออยในตำแหนงท่ีเหมาะสมและสม่ำเสมอไดแลว เกษตรกรยังสามารถใชรถแทรกเตอรขนาดเล็กเปนตนกำลังได 
สามารถลดตนทุนในเรื่องของเครื่องจักรตนกำลัง ลดการใชพลังงานเชื้อเพลิงและแรงงานจากการฝงกลบปุยได    



บทคัดยอ 

การใชเครื่องฝงกลบปุยในออยเปนวิธีการที่สะดวกและรวดเร็ว ซึ่งปุยที่ใสลงไปนั้นจะถูกฝงกลบลงใน
ดินลึกประมาณ 15-40 ซม. อยางไรก็ตามในปจจุบันยังมีการศึกษานอยมากวาควรใสปุยท่ีระดับความลึกเทาใด
จึงจะเหมาะสมกับตำแหนงของรากท่ีจะนำธาตุอาหารไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ การศึกษาในครั้งนี ้มี
วัตถุประสงคเพื่อใหทราบการเจริญของรากและตำแหนงการใสปุยท่ีเหมาะสมเพื่อเปนขอมูลในการพัฒนา
เครื่องฝงกลบปุย จากการศึกษาการเจริญของรากออยที่สัมพันธกับความชื้นรวมกับใสปุยที่ระดับความลึก 
ตางกัน 3 ระดับ คือ 10 20 และ 30 ซม. และในชวง 3 ถึง 6 เดือน มีการปรับการใหน้ำออกเปน 2 กลุม คือ 
ใหน้ำปกติและงดใหน้ำเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญของรากในสองสภาวะ พบวาขอมูลการเจริญของรากท่ีอายุ 3 
และ 6 เดือน สูงสุดอยูที่ความลึก 10-20 ซม. จากผิวดิน แตแตกตางในกรรมวิธีที่งดใหน้ำจะมีปริมาณและน้ำ
หนังแหงของรากนอยกวา การออกแบบเครื่องฝงกลบปุยไดพัฒนาใหสามารถรักษาระดับความลึกของการใสปุย
โดยใชลอกันจม พบวามีความสามารถในการทำงานท่ีความลึก 10 20 และ 30 ซม. อยูท่ี 2.55 2.33 และ 1.73 
ไร/ชั ่วโมง มีประสิทธิภาพการทำงานที่ 67.58 67.00 และ 62.41 เปอรเซ็นต และมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงที่ 0.89 0.91 และ 1.74 ลิตร/ไร ตามลำดับ จากขอมูลการวิจัยการใสปุยที่ระดับความลึก 20 ซม. มี
ขอดีในเรื่องของความสามารถและประสิทธิภาพในการทำงาน ประหยัดเชื้อเพลิง และสอดคลองกับการเจริญ
ของรากท่ีพบมากท่ีระดับความลึกนี ้

 

Abstract 
 

Sugarcane growers using fertilizer machine to apply fertilizer into the soil which 
approximately 15-40 cm depth but no evidence for optimum depth of fertilizer placement for 
sugarcane production and relates to sugarcane root distribution. This research combined with 2 
experiments as (1) Study on the relationship between root growth and soil moisture content with 
fertilizer application methods and (2) Development of fertilizer machine for small tractor. The result 
showed root observation at 3 MAT revealed the highest root biomass, density, and distribution were 
found at 10-20 cm. At 3 MAT, fertilizer was placed at different depths of 10, 20, and 30 cm, and 
irrigation was separated for 2 treatments as well-watered and drought conditions by withholding 
water for 3 months. Root observation at 6 MAT revealed 10-20 cm depth showed the highest root 
distribution and density in both conditions. However, total root biomass was significantly lower under 
the drought condition. The second experiment showed the result of the performance of the ability 
of work was similar between 10 and 20 cm depth by 2.55 and 2.33 Rai/hour better than at 30 cm 
depth was 1.73 Rai/hour. The efficiency of work at 10, 20, and 30 cm depth is 67.58, 67.0, and 62.41% 
respectively. Fuel consumption is highest in 30 cm depth at 1.74 Liter/Rai follow by 10 and 20 cm 
depth is 0.89 and 0.91 Liter/Rai, respectively. Thus, applying the fertilizer at 20 cm depth may benefit 
for root growth with high efficiency of work and reduce fuel consumption.  
Abbreviations: MAT, month after transplanting. 
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การศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความช้ืนในดินรวมกับวธิีการใสปุยแบบฝงกลบ และ

การออกแบบเคร่ืองฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

Studies on relationship between sugarcane root growth, soil moisture content 

and fertilizer application methods to plant growth and development of 

fertilizer machine for small tractor 

บทท่ี 1 บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของโครงการ 

 ออย (saccharum offiicinarum L.) เป นพืชที ่สำค ัญในอุตสาหกรรมการผลิตน ้ำตาล และ

อุตสาหกรรมเกี่ยวเนื่องมากมาย รวมทั้งเปนเศรษฐกิจที่สำคัญในหลายประเทศที่อยูในเขต tropical และ 

subtropical ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่มีการผลิตออยและสงออกน้ำตาลเปนจำนวนมากเนื่องจากมี

สภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของออย โดยในป 2560 ประเทศไทยมีผลผลิตออยสูงถึง 105 

ลานตัน สามารถผลิตน้ำตาลไดประมาณ 11.2 ลานตัน (USDA Foreign Agriculture Service, 2017) และ

เปนผูสงออกน้ำตาลลำดับ 2 ของโลก ปจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกออยอยูประมาณ 11 ลานไร แตพบวา 

สวนใหญเปนแปลงออยขนาดเล็กถึงรอยละ 86 (พ้ืนท่ี<50 ไร) แปลงขนาดกลาง 13 เปอรเซ็นต (พ้ืนท่ีระหวาง 

50-250 ไร) และเพียง 1 เปอรเซ็นต เทานั ้นที ่เปนแลงขนาดใหญ (พื ้นที ่มากกวา 250 ไร) (Sriroth, 

Vanichsriratana and Sunthonvarabhas, 2016) ดานผลผลิต พบวาผลผลิตตอไรของไทยอยูที่ 11.75 ตัน

ตอไร ปการผลิต 2554-2555 ซึ่งต่ำกวาประเทศขูแขง เชน ออสเตรเลีย และบราซิล ซึ่งมีผลผลิต 13.07 และ 

12.23 ตันตอไร ตามลำดับ (อดิศักดิ์, 2558) อยางไรก็ตามการจะเพิ่มผลิตออยใหสูงขึ้นนั้นตองคำนึงถึงปจจัย

ตางๆ เชน พันธุ การจัดการดิน น้ำ ธาตุอาหาร ท่ีเหมาะสมจะชวยใหออยเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี ซ่ึงปจจัย

ตางๆ ที่กลาวมามีการศึกษาและพัฒนามากในประเทศไทย ขณะที่ตรงกันขามกับการศึกษาการเจริญเติบโต

ของออย โดยเฉพาะสวนที่อยูไตดินนั่นก็คือรากยังพบวายังมีการศึกษาไมมากนัก ทั้งที่รากมีความจำเปนอยาง

มากในการเจริญเติบโตของพืช ไมวาจะเปน 1) ดูด น้ำและแรธาตุท่ีละลายน้ำจากดินเขาไปในลำตน 2) ลำเลียง 

น้ำและแรธาตุรวมทั้งอาหารซึ่งพืชสะสมไวในรากขึ้นสูสวนตางๆของลำตน 3) การแลกเปลี่ยนกาซ 4) เปน

แหลงสรางฮอรโมนเพื่อการเจริญพัฒนาสวนของลำตน สวนยอด และ 5) การยึดลำตนไวกับดิน (Smith, 

Inman-Bamber and Thorburn, 2005) ดวยเหตุนี้หากเราเขาใจการเจริญเติบโตของรากออยรวมกับปจจัย

อ่ืน ๆ เชน ความชื้นและความลึกในการใสปุย ก็จะทำใหการจัดการธาตุอาหารพืชและการใสปุยมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน พืชสามารถนำไปใชประโยชนไดเต็มท่ี ในปจจุบันการผลิตออยพบวามีการนำเครื่องจักรกลเขามาใชใน

ทุกขั้นตอนการผลิตมากขึ้นเพื่อลดปญหาดานแรงงาน เนื่องจากแรงงานมีราคาแพงและหายากและเพื่อลด

ตนทุนการผลิต แตสวนมากเครื่องจักรกลที่นำมาใชจะมีขนาดใหญ อุปกรณตอพวงจึงมีขนาดใหญตามไปดวย 

ทำใหมีราคาแพงเกษตรกรจึงไมมีกำลังในการซื้อ และดังที่ไดกลาวมาแลว 86 เปอรเซ็นต ของพื้นที่เปนแปลง

ออยขนาดเล็ก ดังนั้นหากมีการพัฒนาอุปกรณตอพวงตาง ๆ ใหมีขนาดเล็กลงและสามารถตอพวงกับรถแทรค
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เตอรท่ีมีขนาดเล็กได (ขนาดเล็กกวา 50 แรงมา) ก็จะทำใหเกษตรกรสามารถเขาถึงการใชเครื่องจักรไดมากข้ึน

ก็จะเปนประโยชนตอการผลิตในภาพรวม ในการศึกษาครั้งนี้ขอกลาวถึงเครื่องฝงกลบปุยที่ตอพวงกับรถ

แทรกเตอรซึ ่งมีหลายบริษัทผลิตออกมาหลายรูปแบบ แตไมพบวามีรายงานการศึกษา วิธีการฝงกลบ 

ผลกระทบระหวางระยะหางตน ความลึกในการฝงปุย ในแตละชวงอายุออยและความสัมพันธกับการเจริญของ

รากออย หรือใหขอมูลในการปฏิบัติ ดวยเหตุนี้หากมีการพัฒนาเครื่องฝงกลบปุยท่ีสามารถใชกับรถแทรกเตอร

ขนาดเล็กรวมกับวิธีการฝงที่สัมพันธกับการเจริญของระบบรากออย ก็นาจะเปนผลดีในการสงเสริมใหออยมี

การเจริญเติบโตที่ดี รวมทั้งเกษตรกรสามารถใชเครื่องจักรเขามาลดปญหาการใชแรงงานและลดตนทุนการ

ผลิตได 

การศึกษาในครั้งนี้ประกอบดวย 2 การศึกษา คือ โครงการยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธ

กับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ และ โครงการยอยที่ 2 การออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบ

ติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก โดยท่ีโครงการยอยท่ี 1 จะทำการศึกษาการเจริญของรากเม่ือมีการใหน้ำใน

รูปแบบท่ีแตกตางกันรวมกับการฝงกลบปุยท่ีระดับความลึกตางกัน วามีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

ออยอยางไร ซึ่งเมื่อไดขอมูลจากโครงการวิจัยยอยที่ 1 แลว จะสามารถนำไปใชกับการพัฒนาและออกแบบ

เครื่องฝงกลบปุยในโครงการยอยท่ี ๒ เพ่ือใหการใหปุยโดยใชเครื่องจักรกลเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอออย และ

เพ่ือเปนการลดตนทุนในเรื่องของการใชแรงงานท่ีขาดแคลนในปจจุบันไดอีกทางหนึ่ง 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินในแตละชวงอายุ เพ่ือเปนขอมูลในการ

ปรับปรุงวิธีการใสปุยและพัฒนาเครื่องฝงกลบปุยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 1.2.2 เพื่อศึกษาวิธีการวิธีฝงกลบปุยที่สัมพันธุกับความชื้นในดินในแตละชวงอายุที่สงเสริมตอการ

เจริญเติบโตและผลผลิตออย 

 

 1.2.3 เพื ่อศึกษาออกแบบเครื ่องฝงกลบปุยแบบติดตั ้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ให

เหมาะสมกับความลึกของรากออย 

  1.2.4 เพื่อทดสอบและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 

เพ่ือใชในแปลงออยขนาดเล็ก 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาท่ีแบงการศึกษาออกเปน 2 สวนคือ  

          1.3.1 การศึกษาการเจริญของรากออยท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ ทำ

การทดลอง ณ โรงเรือนของโรงงานน้ำตาลมิตรภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ ของบริษัทน้ำตาลมิตรผล จำกัด โดยใช

ออยพันธุขอนแกน 3  เปนการทดลองในโรงเรือนปลูกพืชของบริษัท ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาความสัมพันธุ

ของการเจริญเติบโตของรากในแตละชวงอายุกับการใหน้ำที่มีรอบการใหที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ รวมกับการ
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ฝงปุยท่ีความลึกตางกัน 3 รูปแบบ โดยศึกษาการเจริญเติบโตของออยในดินท่ีมีความชื้นแตกตางกันรวมกับการ

ใสปุย เพ่ือหาความชื้นในดินและความลึกในการฝงปุยท่ีเหมาะสมและสงเสริมในการเจริญเติบโตของออย ท้ังใน

ดินท่ีมีความชื้นมากหรือนอย รวมท้ังการศึกษาการกระจายตัวของรากท่ีระดับความลึกตางๆ เพ่ือการใหปุยและ

น้ำมีประสิทธิภาพสูงสุด 

    1.3.2 การสรางและพัฒนาเครื่องฝงกลบปุยติดตั ้งกับแทรกเตอรขนาดเล็ก สามารถปรับตั ้งให

เหมาะสมกับการฝงปุยในแตละชวงอายุอยางมีประสิทธิภาพโดยอางอิงวิธีการจากขอมูลจากการทดลองที่ 1 

และเม่ือทดสอบประเมินผลการทำงานของเครื่องฝงปุยแลว สามารถใชงานในการปฏิบัติงานจริงได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 กรอบ

แนวความคิด

ของแผนงานวิจัย 

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 ทำใหทราบความสัมพันธของการเจริญของรากออยกับความชื้นในดินดวยการใหน้ำแบบตางๆ 

ในระดับความลึกตางๆ เพ่ือเปนขอมูลในการจัดการน้ำท่ีจะสงเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิต 

 1.4.2 ทำใหทราบความสัมพันธของความชื ้นในดินกับวิธีการใสปุ ยที ่เหมาะสม สงผลตอการ

เจริญเติบโตและผลิต 

 1.4.3 ไดขอมูลที่เปนประโยชนเผยแพรในวารสารวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทยรวมถึงวารสาร

อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 

 1.4.4 เกษตรกรสามารถนำไปใชประโยชนไดจริง และชวยลดปญหาแรงงานคน รวมถึงการฝงปุยใน

แตละชวงอายุออยไดอยางมีประสิทธิภาพและเพ่ิมผลผลิตออยใหสูงข้ึนได 

 

บทท่ี 2 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

- ไดนำไปใสใน บทท่ี 2 ของแตละโครงการยอยแลว 
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บทท่ี 3 วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

3.1 แผนงานวิจัย 

แบงออกเปน 2 โครงการวิจัยยอย โดยทั้ง 2 โครงการสามารถเริ่มตนไปพรอมกันไดโดยมีโดยหัวหนา

โครงการวิจัยยอยเปนผูบริหารการวิจัย 

โครงการวิจัยยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญเติบโตของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใส

ปุยแบบฝงกลบ ดำเนินโดยเริ่มจากการเตรียมพื้นที่ปลูกออยในโรงเรือนของบริษัทมิตรผล มิตรภูเขียว จังหวัด

ชัยภูมิ และเตรียมวัสดุตางๆ ที่จะตองใชในการทำวิจัย รวมไปถึงการประสานงานแลปวิเคราะหตาง ๆ ท่ี

เกี่ยวของเพื่อกำหนดวันสงตัวอยางวิเคราะห จากนั้นจะเปนการปลูกออยเพื่อศึกษาทั้งในสภาพแปลงปลูกและ

เรือนปลูกพืชทดลอง ตามกรรมวิธีการวิจัยท่ีกำหนด บันทึกขอมูล วิเคราะห และจัดทำรายงานวิจัย 

 โครงการวิจัยยอยท่ี 2 การออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก จะมีการ

ดำเนินการทันทีในสวนของศึกษาลักษณะทางกายภาพของออยเพื่อใชกำหนดเกณฑในการออกแบบ จากนั้น

ออกแบบและสราง และทดสอบประเมิณผล สรุป และทำรายงาน 

 

 

 

3.2 แผนงานของโครงการมีรายละเอียด  

โครงการวิจัยยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ 

ตารางท่ี 1 แผนการดำเนินกิจกรรมโครงการยอยท่ี 1 

เดือนท่ี กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะได 

1- 2 1. สำรวจพ้ืนท่ีและวางแผนการทดลอง 

2. เตรียมพ้ืนท่ีและเพาะตนกลาออยเพ่ือ

การทดลอง 

1. ขอมูลท่ีจะตองใชในการจัดการเรือน

ทดลอง 

2. กลาออยท่ีพรอมทำการทดลอง 

3-6 1. ทำการทดลองและเก็บผลการทดลองการ

เจริญของราก 

2. ทำการทดลองและเก็บผลการทดลองการ

เจริญเติบโตของออยท่ีใหปุยท่ีระดับความลึก

ตางกัน 

1.  ผลการทดอลอง ประกอบด วยการ

เจริญเติบโตของรากในชวง 3 เดือน และ 6 

เดือน 

2. การเจริญเติบโตของออยในแตละชวงอายุ

ท่ีมีการใหปุยท่ีระดับความลึกตางกัน 

7-12 1. ทำการทดลองและเก็บผลการทดลอง

การเจริญของราก 

1.  ผลการทดอลอง ประกอบด วยการ

เจริญเติบโตของรากท่ี 12 เดือน 

2. การเจริญเติบโตของออยในแตละชวงอายุ

ท่ีมีการใหปุยท่ีระดับความลึกตางกัน 
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เดือนท่ี กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะได 

1- 2 1. สำรวจพ้ืนท่ีและวางแผนการทดลอง 

2. เตรียมพ้ืนท่ีและเพาะตนกลาออยเพ่ือ

การทดลอง 

1. ขอมูลท่ีจะตองใชในการจัดการเรือน

ทดลอง 

2. กลาออยท่ีพรอมทำการทดลอง 

2. ทำการทดลองและเก็บผลการทดลอง

การเจริญเติบโตของออยท่ีใหปุยท่ีระดับ

ความลึกตางกัน 

3. รวบรวมผลการทดลอง วิเคราะหผลการ

ทดลองและจัดทำรายงานผลการทดลอง 

3. รายงานสรุปผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

โครงการวิจัยยอยท่ี 2 การออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรคเตอรขนาดเล็ก 

ตารางท่ี 2 แผนการดำเนินกิจกรรมโครงการยอยท่ี 2 

เดือนท่ี กิจกรรม ผลท่ีคาดวาจะได 

1- 2 1. เก็บขอมูลเพ่ือออกแบบและสราง

เครื่องตนแบบ 

2. ทดสอบการทำงานในเชิงหองทดลอง 

1. ขอมูลท่ีใชในการออกแบบสรางเครื่องฝง

กลบปุย  

2. เครื่องตนตนแบบท่ีใชในการศึกษาและผล

การทดสอบการงานของเครื่องในระดับ

หองทดลอง 

3-6 1. แกไขขอบกพรองและทดสอบการทำงาน

ในแปลงทดลอง 

2. ทดสอบประเมินผลเครื ่องฝงกลบปุ ยท่ี

ออยอายุ 3 เดือน และวิเคราะหผล 

1. ผลการทดสอบการทำงานของเครื ่องฝง

กลบในแปลงทดลอง 

2. ผลการทดสอบประเมินผลเครื่องฝงกลบ

ปุยท่ีออยอายุ 3 เดือน 

7-12 1. ทดสอบประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยท่ี

ออยอายุ 6 เดือน และวิเคราะหผล 

2. รวบรวมผลการทดลอง และจัดทำ

รายงานผลการทดลอง 

1. ทดสอบประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยท่ีออย

อายุ 6 เดือน 

2. รายงานสรุปผลการทดลอง 
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บทท่ี 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

- ไดรายงานผลการศึกษาไวในแตละสวนของโครงการยอยแลว 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

โครงการวิจัยยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ

  

สรุปผลการศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความช้ืนในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ 

 จากการศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ โดยได

ศึกษาการเจริญของรากออยที่อายุตางๆ และความสัมพันธของรากกับความชื้น และวิธีการใสปุยที่ระดับความ

ลึกตางๆ เชนท่ีระดับความลึก 10 20 และ 30 ซม. พบวา 

1. รากออยท่ีอายุ 3 เดือน ท่ีมีการจัดการน้ำแบบปกติ รากของออยสามารถหยั่งลึกลงไปในดินมากกวา 1 

เมตร แตจะมีการกระจายตัวอยูอยางหนาแนนบริเวณผิวดินที่ความลึก 0-30 ซม. พบมากบริเวณใตลำตนของ

ออยแลวแผกระจายออกดานขาง จากการทดลองพบความหนาแนนและแผกระจายของรากสูงท่ีระดับความลึก 

10-20 ซม. ซึ่งเปนระดับความลึกท่ีดินมีความชื้นคงที่และมากกวาที่ระดับความลึก 0-10 ซม. ซึ่งเปนบริเวณ

ใกลผิวดินท่ีอาจมีการสูญเสียน้ำจากสภาพแวดลอมไดงาย 

ขอเสนอแนะ หากมีการใสปุยโดยใชเครื่องฝงกลบปุยในชวงออยอายุนอยกวา 3 เดือน ควรใหปุยฝงลงไปในดิน

ที่ระดับความลึกในชวง 10-20 ซม. หางจากโคนตนประมาณ 30 ซม. ซึ่งเปนตำแหนงที่รากของออย มีความ

หนาแนนและการกระจายตัวของรากตามแนวรัศมีมากท่ีสุด อีกท้ังความลึกท่ีระดับ 10-20 ซม. ในสภาวะปกติ

จะมีความชื้นเพียงพอและคอนขางคงที่เมื่อเปรียบเทียบกับที่ใกลผิวดินท่ีสามารสูญเสียความชื้นไดงาย และ

ระดับความลึกนี้ยังเปนระดับความลึกที ่ไมลึกมาก รถแทรกเตอรที ่ใชในการลากเครื ่องฝงกลบปุยจึงไม

จำเปนตองใชกำลังมาก มีประสิทธิภาพการทำงานสูง ทำงานไดเร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการฝงปุยที่ระดับ

ความลึกมากข้ึน และหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 
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2. น้ำ และความชื้นเปนปจจัยสำคัญในการเจริญเติบโตของออย จากการทดลอง พบวา ความสัมพันธ

ของการจัดการน้ำและการฝงกลบปุยที่ตำแหนงตางๆ มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชนอยมาก ขณะที่การ

จัดการน้ำ 2 รูปแบบ คือ การใหน้ำปกติกับการงดการใหน้ำชวง 3-6 เดือน จากขอมูลการเจริญเติบโตของออย

ที่อายุ 6 เดือน พบวา มีผลตอการเจริญเติบโตของออยอยางมีนัยสำคัญยิ่ง ออยมีการเจริญเติบโตแตกตางกัน

อยางชัดเจน ดวยเหตุนี้การจัดการน้ำจึงเปนเรื่องสำคัญในการปลูกออยใหไดผลผลิตดี จากการทดลองแสดงให

เห็นวาแมมีการใสปุยแตถาออยขาดน้ำก็จะสงผลใหผลผลิตไมดีตามไปดวย การจะใสปุยใหไดประโยชนนั้นดิน

ตองมีความชื้นเพียงพอหรือมีการใหน้ำ รากออยก็จะนำทั้งความชื้นและธาตุอาหารมาใชในการเจริญเติบโตได

งายและมีประสิทธิภาพสงผลดีตอการเจริญเติบโต คุณภาพและผลผลิตของออย 

3. รากออยที่อายุ 6 เดือน มีการเจริญไดดีในสภาพการจัดการน้ำปกติ แตจะลดความหนาแนนและการ

แผกระจายตามแนวรัศมีลงเมื่ออยูในสภาวะขาดน้ำ จากการทดลอง พบวา ความหนาแนนของราก รวมถึง

น้ำหนักแหงของรากจะลดลงนอยเมื่อรากประสบกับภาวะแหงแลงเปรียบเทียบกับรากของออยในสภาวะปกติ 

อยางไรก็ดีแมปริมาณรากจะแตกตางแตความหนาแนนและการกระจายตัวตามแนวรัศมีจะมีลักษณะ

เหมือนกันคือจะมีกากรกระจายตัวมากท่ีระดับความลึก 10-20 ซม. เชนเดียวกับออยท่ีอายุ 3 เดือน และลดลง

เม่ือระดับความลึกเพ่ิมข้ึน แตจะมีขอแตกตางตรงท่ีรากออยท่ีประสบกับสภาวะแหงแลงจะมีการพัฒนารากใน

ระดับท่ีลึกข้ึนใหมีปริมาณมากข้ึนเพ่ือหยั่งลึกลงไปหาความชื้นในชั้นดินท่ีลึกลงไป 

ขอเสนอแนะ หากมีการใสปุยโดยใชเครื่องฝงกลบปุยในชวงออยอายุนอยกวา 6 เดือน ควรใหปุยฝงลงไปในดิน

ที่ระดับความลึกในชวง 10-20 ซม. หางจากโคนตนประมาณ 30 ซม. ซึ่งเปนตำแหนงที่รากมีความหนาแนน

และการกระจายตัวของรากตามแนวรัศมีมากท่ีสุดตามขอมูลการทดลอง เลือกชวงเวลาในการใสปุยในชวงท่ีดิน

มีความชื้นเหาะสม หรือมีการใหน้ำตามหลังการใสปุยก็จะเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของออย โดยมี

ขอเสนอแนะเชนเดียวกับขอเสนอแนะในขอท่ี 1  

4. การเจริญเติบโตของออยและการเจริญของรากหลังการกลับมาใหน้ำปกติ ชวง 6 -12 เดือน พบวา 

เมื่อมีการใหน้ำปกติ รากสามารถเจริญกลับมาเปนปกติไดเร็วกวาการเจริญเติบโตของสวนเหนือดิน จะเห็นได

จากขอมูลความหนาแนนของรากและการกระจายตัวของรากเม่ืออายุ 12 เดือน ท่ีสามารถกลับมาเจริญเติบโต

ไดไมแตกตางจากออยที่มีการจัดการน้ำปกติ ขณะที่การเจริญเติบโตดานความสูง ความยาวลำ ขนาดลำ 

น้ำหนักลำ และผลผลิตน้ำตาล (sugar yield) ซึ่งเปนสวนเหนือดิน ยังคงต่ำกวาออยที่มีการจัดการน้ำอยางมี

นัยสำคัญยิ่ง ในการเจริญเติบโตของออยและการเจริญของราก น้ำและความชื้นเปนปจจัยสำคัญในการ

เจริญเติบโตท่ีชัดเจน จากการทดลอง พบวา การฝงกลบปุยท่ีตำแหนงความลึกตางๆ และความสัมพันธของการ

จัดการน้ำรวมกับการฝงกลบปุยที่ตำแหนงตางๆ ที่ออยอายุ 6 เดือน มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชนอยมาก

และแทบไมมีความแตกตางกันทางสถิติหรือความสัมพันธกันเลย ดังท่ีไดกลาวมาแลววาเม่ือออยเม่ือมีการใหน้ำ

ตามปกติออยสามารรถเจริญเติบโตไดแตจะชากวาออยท่ีมีการจัดการน้ำปกติตลอดการปลูก สงผลใหมีผลผลิต

และคุณภาพของออยนอยกวา 

ขอเสนอแนะ จากการทดลองจะพบวาออยท่ีผานสภาพแหงแลงจะมีการปรับตัวตางๆ ทางสรีระวิทยา ไมวาจะ

เปนการเจริญเติบโตทางลำตน ลดพ้ืนท่ีใบ การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางรากเพ่ือใหออยสามารถทนตอสภาวะ
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แหงแลงไดนานที่สุด รากเปนอวัยวะแรกของออยที่รับรูและไดรับผลกระทบโดยตรงจากสภาะนี้ และจะสง

สัญญาณไปยังสวนเหนือดินเพื่อปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม จากการทดลองจะเห็นวาออยที่ผานสภาวะ

แหงแลงจะกลับมามีสภาพเหมือนออยท่ีไดรับน้ำปกติเปนไปไดยากมาก แมรากท่ีเปนสวนสนับสนุนน้ำและธาตุ

อาหารจะกลับมาเปนปกติไดเร็วกวาการเจริญเติบโตทางดานลำตนแตก็ไมเพียงพอที่จะทำใหออยเจริญเติบโต

ไดทันกับออยปกติ ดังนั้นการจัดการน้ำที่เพียงพอใหกับออยตลอดชวงการเจริญเติบโต หรือโดยเฉพาะระยะ

ยางปลอง (elongation phase) ก็จะเปนผลดีตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของออย และที่สำคัญไมควร

ปลอยใหออยอยูในสภาวะแลงที่ยาวนานเนื่องจากจะไมสามารถเจริญเติบโตและผลผลิตไดทันชวงเวลาเก็บ

เก่ียว 

 

โครงการวิจัยยอยท่ี 2 การออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

  สรุปผลการออกแบบและสรางเครื ่องฝงกลบปุ ยแบบติดตั ้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ตาม

วัตถุประสงคของการทำวิจัย การศึกษาออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

ใหเหมาะสมกับความลึกของรากออย และการทดสอบสมรรถนะและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้ง

ทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก เพ่ือใชในแปลงออยขนาดเล็ก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

สรุปผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ใหเหมาะสมกับความลึก

ของรากออย 

  ผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา  จากงานวิจัย

โครงการยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ โดย

การทดลองไดทำการฝงปุยในชวงความลึก 10 – 30 เซนติเมตร ซึ่งเปนการฝงปุยที่ใกลเคียงกับการฝงปุยแบบ

ใชเครื่องฝงกลบปุย และวัดความชื้นของดิน การใชรถแม็กโครขุดดินเพื่อศึกษาการกระจายตัวของรากใน

ภาคสนาม และ การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับลักษณะรถแทรกเตอรที่ใชใสปุยออยแบบขับวิ่งเขาระหวางรองออย 

ไดแก KUBOTA, KIOTI, John Deere และ Yanmar โดยขนาดรองออยท่ีใชเครื่องจักรกลปฏิบัติงานสวนใหญ

จะมีขนาดเฉลี่ย 1.50 เมตร พบวา เครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรตนแบบ สามารถฝงปุยและ

ปรับตั้งระดับความลึกได 3 ระดับ คือ 10,  20 และ 30 เซนติเมตร โครงเครื่องมีขนาดความกวาง 1,100 

มิลลิเมตร ซึ่งไมเกินขนาดความกวางของรองออย น้ำหนักของเครื่องตนแบบเทากับ 212 กิโลกรัม ซึ่งไมเกิน

ขนาดน้ำหนักที่รถแทรกเตอรสามารถยกไดบริเวณปลายแขนยกที่มีคาเฉลี่ย 788 กิโลกรัม ระบบรักษาระดับ

ความลึกของดินใชแบบลอกันจมซึ่งใชงานไดดีกวาแบบระบบสกีกันจม ในสวนของการวิเคราะหความแข็งแรง

ของขาไถฝงกลบปุย โดยกำหนดใหแรงที่ไดจากการวัดเก็บขอมูลเทากับ 10,000 นิวตัน พบวา ไมสงผลให

โครงสรางของขาไถฝงกลบปุยเสียหายหรือหากไดรับแรงเกินท่ีกำหนดสวนท่ีเสียหายบริเวณจุดแรกคือ บริเวณ
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จุดเชื่อมตอระหวางขาไถฝงกลบปุยกับแผนยึดฐานขาไถฝงกลบปุย หากมีการใชงานในสภาพดินที่มีความแข็ง

ของดินสูง อาจมีการเสริมความแข็งแรงบริเวณดังกลาว 

 

สรุปผลการทดสอบสมรรถนะและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก เพ่ือ

ใชในแปลงออยขนาดเล็ก   

  จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา โดยพ้ืนท่ี

แปลงทดสอบมีสภาพดินมีลักษณะดินรวนปนเหนียวมีความชื้นของดินที่ระดับความลึกเฉลี่ย 10, 20 และ 30 

เซนติเมตร เทากับ 9.73, 10.38 และ 10.06% ตามลำดับ คาการแทงทะลุของดินที่ระดับความลึกเฉลี่ย 10, 

20 และ 30 เซนติเมตร เทากับ 23.20, 25.60 และ 34.93 kg/cm2 ตามลำดับ รถแทรกเตอรสำหรับทดสอบ

ยี่หอคูโบตา รุนSunshine ขนาด 26 แรงมา รอบเครื่องยนตขณะปฏิบัติงาน 1750 รอบ/นาที พบวา การฝงปุย

ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.91 ลิตร/ไร ความเร็วการเคลื่อนที่เฉลี่ย 

3.19 กิโลเมตร/ชั่วโมง ความสามารถการทำงานเฉลี่ย 2.33 ไร/ชั่วโมงและประสิทธิภาพการทำงาน 67.00 

เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการฝงปุยที่ระดับ 10 เซนติเมตร สมรรถนะการทำงานอยูในชวงที่ไมแตกตาง

กันมากนัก ซ่ึงจากการศึกษาการเจริญของรากออยจะเห็นไดวา การฝงปุยท่ีเหมาะสมควรอยูท่ีระดับความลึกท่ี 

20 เซนติเมตร ซึ่งเปนบริเวณที่มีรากออยหนาแนนและมีความชื้นดินที่เหมาะสม ในขณะเดียวกัน การฝงปุยท่ี

ระดับ 30 เซนติเมตร สงผลใหการใชน้ำเชื ้อเพลิงสูงขึ้นและมีความสามารถเชิงพื้นที่ต่ำ ทำใหคาใชจายใน

ปฏิบัติงานเพิ่มขึ้น  เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของแรงฉุดลากจะพบวา เมื่อความลึกเพิ่มขึ้นแรงฉุดลากก็สูงข้ึน

ตามลำดับ ซ่ึงสงผลตอสมรรถนะการทำงานลดลงและการลื่นไถลของรถแทรกเตอรเพ่ิมข้ึน โดยจุดตอพวงท้ัง 3 

จุด มีทิศทางของแรงเพ่ิมข้ึนในทิศทางเดียวกัน และแรงฉุดลากมีผลตอความสม่ำเสมอของความลึกการฝงกลบ

ปุย โดยแรงท่ีเพ่ิมสงผลใหรถแทรกเตอรเกิดการลื่นไถลทำใหตอยกอุปกรณใหสูงข้ึนจากดิน  

 

ขอเสนอแนะ 

  จากการออกแบบและสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็กครั้งนี้ ไดใชออย

พันธุขอนแกน 3 โดยทำการทดสอบท่ีศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา

เขตกำแพงแสน และแปลงเกษตรกรในพื้นที่ใกลเคียง ซึ่งลักษณะของดินเปนดินรวนปนดินเหนียว หากมี

แนวทางในการทำวิจัยตอไป ควรมีการทดสอบเครื่องฝงกลบปุยในสภาพดินที่หลากหลายชนิด ซึ่งพื้นท่ีปลูก

ออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือสวนใหญมีการปลูกออยในสภาพดินรวนปนทราย โดยลักษณะของดินมีผลตอ

แรงฉุกลากรวมถึงความลึกที่สามารถฝงกลบปุยได และการพัฒนาตอนี้ยังสามารถใชเปนขอมูลสำหรับการ

พัฒนาเครื่องฝงกลบปุยใหเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีปลูกออยหลากหลายแบบอีกดวย 

ขอสรุปของท้ังสองโครงการในการตอบวัตถุประสงคในการทดลองมี ดังนี้  

 

1. เพื่อศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นในดินในแตละชวงอายุ เพื่อเปนขอมูลในการ

ปรับปรุงวิธีการใสปุยและพัฒนาเครื่องฝงกลบปุยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ผลท่ีไดรับ 

 จากผลการทดลอง พบวาความชิ้นเปนปจจัยท่ีสำคัญอยางมากตอการเจริญของราก ดังจะเห็นไดจาก

ความแตกตางของปริมาณและการกระจายตัวของรากเม่ือมีการจัดการน้ำท่ีแตกตางกัน โดยพบวาในดินท่ีมีการ

จัดการน้ำที่ดีและมีความชื้นเหมาะสมรากของออยจะเจริญและกระจายตัวไดดีในชั้นดินที่ไมลึกมากนักหรือ

บริเวณผิวดิน การเจริญของรากออยที่อายุ 3 และ 6 เดือน จากการทดลองในสภาพที่มีการจัดการน้ำรากของ

ออยจะมีความหนาแนนและมีการกระจายตัวไดดีท่ีสุดชวงความลึก 10-20 ซม. เชนเดียวกันกับรากของออยท่ีมี

การงดน้ำหรือทำใหอยูในสภาพแลง แตพบวา รากของออยท่ีอยูในสภาพแลงมีแนวโนมท่ีจะหยังลึกลงไปในดิน

มากข้ึนดังจะเห็นไดจากขอมูลของการกระจายตัวของออยในสภาพแลงในการทดลอง 

 ในการทดลองครั้งนี้ยังพบอีกวาเม่ือออยขาดน้ำจะสงผลโดยตรงตอความหนาแนนและการกระจายตัว

ของรากจากขอมูล root biomass ทำใหรากในชวงนั้นมีปริมาณลดลงสงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืช

ในสวนของการดูดซับน้ำและธาตุอาหาร ทำใหพืชมีการเจริญเติบโตลดลงอยางชัดเจน อยางไรก็ดีเมื่อมีการให

น้ำกับออยที่ผานสภาพแลงอีกครั้งรากสามารถปรับตัวไดดีและสามารถกลับคืนสูสภาพปกติเชนเดียวกับออยท่ี

มีการจัดการน้ำได จากการทดลอง ชวงเดือนที่ 6-12 ที่มีการใหน้ำปกติรากออยกลับคืนสูสภาพปกติและไมมี

ความแตกตางกันเมื่อออยอายุครบ 12 เดือน อยางไรก็ตามขณะที่ในสวนใตดินสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได 

(recovery) แตสวนเหนือดินของออยกลับไมสามารถคืนสูสภาพปกติจึงทำใหออยมีการเจริญเติบโตที่นอยกวา

อยางเห็นไดชัด ดังนั้น หากเปนไปไดการจัดการน้ำใหเพียงพอตลอดชวงการเจริญเติบโต หรือระยะยางปลอง 

(elongation phase) ก็จะเปนผลดีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออย และที่สำคัญไมควรปลอยใหออย

อยูในสภาวะแลงที่ยาวนาน เชน ในชวงเดือน มกราคม-เมษายน เนื่องจากจะไมสามารถทำใหการเจริญเติบโต

และผลผลิตกลับคืนสูสภาพปกติไดทันชวงเวลาเก็บเก่ียวสงผลใหมีผลผลิตต่ำ 

 

 

 

 

2. เพื่อศึกษาวิธีการวิธีฝงกลบปุยที่สัมพันธกับความชื้นในดินในแตละชวงอายุที่สงเสริมตอการ

เจริญเติบโตและผลผลิตออย 

 

ผลท่ีไดรับ 

 จากจากขอมูลความชื้นดินที่ระดับความลึกแตกตางกันที่ 10 20 และ 30 ซม. ในสภาพที่มีการใหน้ำ

ปกติ พบวา ที่ความลึก 10 ซม. มีการสูญเสียความชื้นในดินไดงายตอสภาพแวดลอม เชน อากาศรอนหรือมี

แสงแดดจัด ในชวงกลางวัน ทำใหความชื้นในดินท่ีระดับความลึก 10 ซม. มีนอยกวาและมีเสถียรภาพนอยกวา

ที่ความลึก 20 และ 30 ซม. ซึ่งไมแตกตางกันมากนัก ขณะที่ในดินที่อยูในสภาพแลงไมมีการใหน้ำความชื้นใน

ดินที่ระดับความลึก 10 ซม. จะลดลงอยางรวดเร็ว แตกตางจากชั้นดินที่ความลึก 20 และ 30 ซม. ท่ีจะลดลง
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อยางชาๆ ซึ่งจากการศึกษาในวัตถุประสงคขอแรกไดขอมูลวารากของออยจะมีความหนาแนนและมีการ

กระจายตัวไดดีที่สุดชวงความลึก 10-20 ซม. สอดคลองกับการเปนชั้นที่มีความชื้นคอนขางคงท่ีและดินไมลึก

จนเกินไป และจากการศึกษาความแข็งของดินที ่ 3 ระดับความลึก คือ 10 20 30 ซม. ดวยการวัด soil 

penetration พบวา เมื่อความลึกเพิ่มขึ้นความแข็งของดินก็จะเพิ่มตามไปดวย และมีคามากขึ้นเมื่อดินอยูใน

สภาพแหงแลงสงผลใหยากตอการเจริญของราก การใสปุยที่ระดับความลึกตางกันคือ 10 20 และ 30 ซม. 

พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติตอการเจริญเติบโตของออย และวิธีฝงกลบปุยกับความชื้นในดินไมมี

ความสัมพันธกันตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของออย 

 จากขอมูลเบื้องตนการใสปุ ยที่ระยะ 10-20 ซม. ซึ่งเปนความลึกที่มีความหนาแนนและการแผ

กระจายตัวของรากตามแนวรัศมีมากท่ีสุด จึงเปนตำแหนงท่ีเหมาะสมในการใสปุย ขณะท่ีการใหปุยท่ีระดับ 0-

10 ซม. ที่มีความหนาแนนของรากนอยกวาที่ 10-20 ซม. อาจทำใหรากพืชสามารถนำธาตุอาหารจากปุยไป

ใชไดนอยกวาเนื่องจากมีความชื้นต่ำและเสี่ยงตอสภาพแลงท่ีผิวดิน ขณะท่ีความลึก 30 ซม. มีความชื้นสูงและมี

เสถียรภาพ จะมีความแนนของดินมากทำใหมีกระจายตัวของรากนอยกวาท้ัง 2 ระดับความลึกท่ีกลาวมา ทำให

การจะใชเครื่องมือหรือเครื่องจักรเพื่อฝงปุยที่ระดับความลึกนี้จึงเปนไปไดยาก หรืออาจจะเปนไปไดหากใช

เครื่องจักรท่ีมีกำลังสูงแตก็จะสูญเสียเชื้อเพลิงท่ีใชสูงตามไปดวย 

 

 

 

 

 

3. เพื่อศึกษาออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรคเตอรขนาด 24 แรงมา ใหเหมาะสม

กับความลึกของรากออย 

 

ผลท่ีไดรับ 

เครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรตนแบบ สามารถฝงปุยและปรับตั้งระดับความลึกได 3 

ระดับ คือ 10,  20 และ 30 เซนติเมตร โครงเครื่องมีขนาดความกวาง 1,100 มิลลิเมตร ซึ่งไมเกินขนาดความ

กวางของรองออย น้ำหนักของเครื่องตนแบบเทากับ 212 กิโลกรัม ซึ่งไมเกินขนาดน้ำหนักที่รถแทรกเตอร

สามารถยกไดบริเวณปลายแขนยกที่มีคาเฉลี่ย 788 กิโลกรัม ระบบรักษาระดับความลึกของดินใชแบบลอกัน

จมซ่ึงใชงานไดดีกวาแบบระบบสกีกันจม  

 

4. เพื่อทดสอบและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรคเตอรขนาด 24 แรงมา เพ่ือ

ใชในแปลงออยขนาดเล็ก 

ผลท่ีไดรับ 
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ขอมูลสมรรถนะของเครื่องฝงกลบปุย แบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ท่ีมีความสามารถ

การทำงานที่ความลึก 10 และ 20 เซนติเมตร คือ 2.55 และ 2.33 ไร/ชั่วโมง สูงกวาที่ 30 เซนติเมตร ที่ 1.73 

ไร/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการทำงานที่ความลึก 10 20 และ 30 เซนติเมตร อยูที่ 67.58 67.00 และ 62.41 

เปอรเซ็นต ตามลำดับ ขณะที่อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงการทำงานที่ความลึก 30 เซนติเมตร สิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงมากที่สุด 1.74 ลิตร/ไร ขณะที่ความลึก 10 และ 20 เซนติเมตร มีอัตราสิ้นเปลืองอยูที่ 0.89 และ 

0.91 ลิตร/ไร ตามลำดับ จากผลการทดลองพบวาการฝงปุยที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร มีความสามารถ

และประสิทธิภาพการทำงานต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับที่ระดับความลึก 10 และ 20 เซนติเมตร แตมีอัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกวามาก ขณะที่การฝงที่ความลึก 10 เซนติเมตร มีความสามารถและประสิทธิภาพสูง

ประหยัดเชื้อเพลิงดีแตอาจมีขอเสียที่ความลึกในการฝงไมลึกมากปุยอาจถูกชะลางของน้ำหรือสูญเสียไปกับ

สภาพแวดลอมไดงาย ดวยเหตุนี้การใสปุยที่ความลึก 20 เซนติเมตร จึงนาจะมีความเหมาะสมเพราะเครื่องฝง

ปุยมีความสามารถ มีประสิทธิภาพสูง และประหยัดเชื้อเพลิงดีไมตางจากท่ีความลึก 10 เซนติเมตร และการใส

ปุยที่ความลึกนี้มีความสัมพันธกับความหนาแนนและการกระจายตัวของรากที่มีมากในระดับความลึก 10-20 

เซนติเมตร จากผลการทอลองโครงการยอยท่ี 1 

 

 



 
 

รายงานฉบับสมบูรณ โครงการยอยที่ 1 

การศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความช้ืนในดินรวมกับวธิีการใสปุยแบบฝงกลบ 

Study on relationship between root growth and soil moisture content with 

fertilizer application methods in sugarcane 

 

บทท่ี 1 บทนำ 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของโครงการ 

ออย (saccharum offiicinarum L.) เปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย และเปนวัตถุดิบ

สำคัญในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำตาลเพื่อบริโภคภายในประเทศและสงออกไปยังตางประเทศ ซึ่งประเทศไทย

สามารถสงออกน้ำตาลไปยังตลาดตางประเทศสูงถึง 11.2 ลานตัน ในป พ.ศ.2560 (USDA Foreign 

Agriculture Service, 2017) ทำใหประเทศไทยเปนผูสงออกน้ำตาลลำดับ 2 ของโลก โดยตลาดสงออกสวน

ใหญอยูในทวีปเอเชีย เชน อินโดนีเซีย ญี่ปุน กัมพูชา เกาหลีไต มาเลเซีย จีน และอ่ืน ๆ สาเหตุท่ีทำใหประเทศ

ไทยสามารถผลิตออยไดเปนจำนวนมากนั้นมาจากหลายสาเหตุ เชน มีสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของออย และออยมีราคาสูงกวาพืชเศษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ เชน ขาว และมันสำปะหลัง จึงเปนแรงจูงใจ

ใหเกษตรกรหันมาปลูกออยกันมากขึ้น รวมถึงการไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลในเรื่องราคาออยและการ

สนับสนุนเงินลงทุน ทำใหผลผลิตออยของประเทศมีเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยมาอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตามแมประเทศ

ไทยจะมีผลผลิตรวมออยเปนจำนวนมากแตในเรื่องของผลผลิตตอพื้นที่และปริมาณน้ำตาลในออยยังต่ำกวา

ประเทศคูแขง เชน ออสเตรเลีย และบราซิล ซึ่งในประเด็นนี้ก็ไดมีความพยายามที่จะพัฒนาใหเทียบเทากับ

ประเทศท่ีมีผลผลิตและคุณภาพสูง 

ปจจุบันมีการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับออยในหลากหลายสาขา เชน การปรับปรุงพันธุออย การจัดการ

โรคและแมลงในออย การจัดการน้ำ การจัดการดินและรวมไปถึงการจัดการธาตุอาหารในออย เพื่อใหออยมี

ผลผลิตและคุณภาพสูง ขณะที่การศึกษาเรื่องรากซึ่งเปนสวนสำคัญในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชใน

สวนเหนือดินตลอดชั่วอายุขัยของพืชยังมีการศึกษานอยมากเนื่องจากรากเปนอวัยวะที่อยูไตดินจึงมีความ

ยุงยากในการศึกษา ทำใหขอมูลความรูเรื่องรากออยยังมีไมมากนัก แตท่ีจริงแลวรากมีความสำคัญตอพืชอยาง

มากเพราะรากมีหนาที่ดูดซับน้ำและธาตุอาหารใหกับพืชเพื่อใชในการเจริญเติบโต ดังนั้นการศึกษาการเจริญ

ของรากจึงมีความสำคัญในการท่ีจะทำใหออยท้ังตนมีการเจริญเติบโตและมีผลผลิตท่ีดี  

การปลูกออยในปจจุบันมีการใสปุยใหกับออยในหลายรูปแบบและชวงอายุ เชนการใสปุยรองพ้ืนพรอม

ปลูก และการใสปุยแตงหนา ซึ่งมีระยะเวลาการใสหลังปลูกที่หลากหลายบาง 2-3 เดือนหลังปลูก จนถึง 4 

เดือนหลังปลูก แตยังไมมีการศึกษาที่แนชัดวาวิธีการที่ใสปุยใหกับออยในแตละชวงอายุดังกลาวนั้นรากออย

สามารถดูดซับเอาไปเพื่อการเจริญเติบโตของพืชไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไมและวิธีการฝงกลบปุยที่ระดับ
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ความลึกที่ใชกันอยูในปจจุบันเหมาะสมหรือไมกับอายุออย จากการศึกษา ออยมีระบบรากเปนระบบฝอย 

(fibrous root system) เมื่อออยเจริญเติบโตเต็มที่รากจะมีชวงรัศมี 50- 100 เซนติมเตร และลึกลงไปในดิน

ได 100-150 เซนติเมตร ข้ึนอยูกับสภาพของพ้ืนท่ี (อดิศักดิ์, 2558) อยางไรก็ดี ตั้งแตออยเริ่มงอก ออยจะสราง

รากออกมาหลายชนิดในแตละชวงของการเจริญเติบโต ซึ่งรากจะพัฒนาและทำหนาที่ในระดับความลึกท่ี

แตกตางกันเพ่ือข้ึนกับสภาพพ้ืนท่ีๆ ปลูกออยเพ่ือทำหนาท่ีในการดูดน้ำและอาหารใหกับออย ซ่ึงประเด็นนี้เปน

ประเด็นสำคัญในการศึกษาการเจริญของรากแตละชวงอายุเพ่ือท่ีจะทราบตำแหนงของการใสปุยท่ีแมนยำและ

เพ่ือรากออยสามารถนำไปใชไดงาย  

ดวยเหตุนี้หากเราเขาใจการเจริญของรากออยในแตละชวงอายุก็จะทำใหมีวิธีการจัดการธาตุอาหาร

พืชและการใสปุยมีประสิทธิภาพมากขึ้น ออยสามารถนำธาตุอาหารไปใชประโยชนไดเต็มที่ ลดการรบกวนดิน

ซึ่งจะมีผลตอรากออยซึ่งจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชสวนเหนือดินในกรณีที่ตำแหนงของการใส

ปุยมีผลกระทบตอราก ดังนั้นการศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบ

ฝงกลบจึงมีความสำคัญในการศึกษาเพื่อสรางองคความรูในการนำมาประยุกตใชในการบริหารจัดการแปลง

และการจัดการธาตุอาหารออยใหไดผลผลิตสูงและมีคุณภาพท่ีดี ตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นในดินในแตละชวงอายุ เพื่อเปนขอมูลในการ

ปรับปรุงวิธีการใสปุยและพัฒนาเครื่องฝงกลบปุยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

1.2.2 เพื่อศึกษาวิธีการวิธีฝงกลบปุยที่สัมพันธกับความชื้นในดินในแตละชวงอายุที่สงเสริมตอการ

เจริญเติบโตและผลผลิตออย 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

       การศึกษาการเจริญของรากออยที่สัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ ทำการ

ทดลอง ณ โรงเรือนของโรงงานน้ำตาลมิตรภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ ของบริษัทน้ำตาลมิตรผล จำกัด โดยใชออย

พันธุขอนแกน 3  เปนการทดลองในโรงเรือนปลูกพืชของบริษัท ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาความสัมพันธุของ

การเจริญเติบโตของรากในแตละชวงอายุกับการใหน้ำท่ีมีรอบการใหท่ีแตกตางกัน 3 รูปแบบ รวมกับการฝงปุย

ท่ีความลึกตางกัน 3 รูปแบบ โดยศึกษาการเจริญเติบโตของออยในดินท่ีมีความชื้นแตกตางกันรวมกับการใสปุย 

เพ่ือหาความชื้นในดินและความลึกในการฝงปุยท่ีเหมาะสมและสงเสริมในการเจริญเติบโตของออย ท้ังในดินท่ีมี

ความชื้นมากหรือนอย รวมทั้งการศึกษาการกระจายตัวของรากที่ระดับความลึกตางๆ เพื่อการใหปุยและน้ำมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทำใหทราบความสัมพันธของการเจริญของรากออยกับความชื้นในดินดวยการใหน้ำแบบตางๆ 

ในระดับความลึกตางๆ เพ่ือเปนขอมูลในการจัดการน้ำท่ีจะสงเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิต 
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1.4.2 ทำใหทราบความสัมพันธของความชื ้นในดินกับวิธ ีการใสปุ ยที ่เหมาะสม สงผลตอการ

เจริญเติบโตและผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ออยในประเทศไทย 

ออย (saccharum offiicinarum L.) เป นพ ืชท ี ่สำค ัญในอ ุตสาหกรรมการผล ิตน ้ำตาล และ

อุตสาหกรรมเกี่ยวเนื่องมากมาย รวมทั้งเปนเศรษฐกิจที่สำคัญในหลายประเทศที่อยูในเขต tropical และ 

subtropical ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่มีการผลิตออยและสงออกน้ำตาลเปนจำนวนมากเนื่องจากมี

สภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของออย โดยในป 2560 ประเทศไทยมีผลผลิตออยสูงถึง 105 

ลานตัน สามารถผลิตน้ำตาลไดประมาณ 11.2 ลานตัน (USDA Foreign Agriculture Service, 2017) และ

เปนผูสงออกน้ำตาลลำดับ 2 ของโลก  

ปจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกออยอยูประมาณ 11 ลานไร แตพบวา สวนใหญเปนแปลงออยขนาด

เล็กถึงรอยละ 86 (พื้นท่ี<50 ไร) แปลงขนาดกลาง 13 เปอรเซ็นต (พื้นที่ระหวาง 50-250 ไร) และเพียง 1 
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เปอรเซ ็นต เทานั ้นที ่ เป นแปลงขนาดใหญ (พื ้นที ่มากกวา 250 ไร ) (Sriroth, Vanichsriratana and 

Sunthonvarabhas, 2016) 

 

รูปท่ี 2 พ้ืนท่ีการปลูก ผลผลิต ของออยท่ีปลูกในประเทศไทย ในป 2016/17 

 

 

รูปท่ี 3 ผลผลิตออยรวมของประเทศ ผลผลิตเฉลี่ยตอพ้ืนท่ี ผลผลิตน้ำตาล และพ้ืนท่ีปลูก ในชวงป 2007/08–

2014/15 (Pipat, 2015) 

พื้นที่ปลูกออยในประเทศไทยสวนใหญปลูกมากในเขตถาคตะวันออกเฉียงเหนือ คิดเปนรอยละ 43.2 

รองลงมาคือภาคกลางและถาคตะวันตก 27.3 เปอรเซ็นต ตามดวยภาคเหนือและภาคตะวันออก 24.1 และ 

5.4 เปอรเซ็นตตามลำดับ โดยมีผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศอยูที่ 9.4 ตัน/ไร (2016/17) มีผลผลิตรวมทั้งประเทศ 

103.5 ลานตัน และสามารถผลิตน้ำตาลได 10 ลานตัน (รูปที่ 3) อยางไรก็ดีการปลูกออยในประเทศไทยยังมี
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แนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนเนื่องจากสภาพอากาศของประเทศไทยเหมาะแกการปลูกออย และออยมีราคาสูงเม่ือเทียบ

กับพืชเศรษฐกิจอื่นๆ ทำใหจูงใจเกษตรในการปลูก รวมทั้งรัฐบาลใหการสนับสนุนในดานตางๆ ทำใหออยเปน

พืชท่ีมีพ้ืนท่ีปลูกและผลผลิตเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 

2.2 ประวัติออย 

ออย เปนพืชวงศ POACEAE วงศเดียวกับ ไผ หญาและธัญพืช เชน ขาวสาลี ขาว ขาวโพด และ ขาว

บารเลย มีถิ่นกำเนิดที่เกาะนิวกินีในหมาสมุทรแปซิฟค และถูกนำออกไปจากเกาะโดยการติดตอคาขายและ

การลาเมืองขึ้นของมนุษยสมัยกอนประวัติศาสตร โดยคาดวามีการแพรกระจายไปได 3 ทาง คือ 1) การ

แพรกระจายไปทางทิศตะวันออกเฉียงไตสูหมูเกาะโวโลมอน นิวเฮบริดิส และนิวคาเลโดเนีย ซ่ึงเกิดข้ึนนานนับ

หมื่นปกอนคริสตศักราช 2) การแพรกระจายจากนิวกินีไปทางทิศตะวันตกสูหมูเกาะชวา ประเทศอินโดนีเซีย 

แหลมมลายู ฟลิปปนสและอินโดจีนซึ่งรวมถึงประเทศไทย จนถึงชายฝงอาวเบงกอลประเทศอินเดีย เม่ือ

ประมาณ 6,000 ปกอนคริสตศักราช 3) การแพรกระจายไปทางทิศตะวันออกสูเกาะตางๆ เชน ฟจิ ตองกา ซา

มัย คุก มารเคซัส โซไซเอติ อิสเทอร และฮาวาย รวมท้ังเกาะอ่ืน ๆ ในมหาสมุทรแปซิฟค เม่ือประมาณ 500 ป 

หลังจากท่ีออยแพรไปถึงอาวเบงกอล (พืชเศรษฐกิจ, 2542) ประโยชนจากออยมีมากมาย เชน ในลำตนออยท่ี

นำมาใชทำน้ำตาลมีปริมาณซูโครสประมาณ 17-35% ชานออย (bagasse) ที่ถูกบีบเอาน้ำออยออกไปแลว 

สามารถนำมาใชทำกระดาษ พลาสติก เปนเชื้อเพลิง และอาหารสัตว สวนกากน้ำตาล (molasses) ท่ีแยกออก

จากน้ำตาลในระหวางการผลิต สามารถนำไปหมักเปนเหลารัม (rum) ไดอีกดวยออยเปนพืชชนิดหนึ่งที่มี

ความสำคัญเปนอยางมากเมื่อพิจารณาในแงของผลผลิต เพราะออยสามารถใชปจจัยสำหรับการเจริญเติบโต 

เชน แสงแดด น้ำ อากาศ และธาตุอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ออยยังเปนพืชท่ีปลูกงาย และเม่ือ

ปลูกครั้งหนึ่งแลว สามารถเก็บเก่ียวไดหลายครั้ง ออยชอบอากาศรอนและชุมชื้น ดังนั้นประเทศท่ีปลูกออย ซ่ึง

มีประมาณ 70 ประเทศจึงอยูในแถบรอนและชุมชื้นในระหวางเสนรุงที่ 35 องศาเหนือ และ 35 องศาใต 

ประเทศผูปลูกออยท่ีสำคัญ ไดแก บราซิล คิวบา และอินเดีย (https://th.wikipedia.org/wiki/ออย) 

2.3 ลักษณะท่ัวไปของออย   

ออยเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว จัดอยูในวงศหญา การจำแนกทางชีพจักรจัดเปนพืชที่มีอายุหลายฤดู พันธุ

ออยที่ใชปลูกในปจจุบันเกิดจากการผสมขามระหวางพันธุปลูกกับพันธุที่เปนเครือญาติกัน (พืชเศรษฐกิจ, 

2542) 

ราก ออยมีระบบรากฝอย (fibrous root system) มีชวงรัศมี 50- 100 เซนติมเตร และลึกลงไปในดิน

ได 100-150 เซนติเมตร ข้ึนอยูกับสภาพของพ้ืนดิน (อดิศักดิ์, 2558) โดยท่ีออยหลังจากปลูกออยแลวรากชนิด

แรกที่เจริญออกมาปุมรากของทอนพันธุ เรียกวา sett root รากชนิดนี้ มีลักษณะเล็กและแตกแขนงมาก ออย

ใชประโยชนจากรากนี้ในการหาอาหาร ในชวงสัปดาหแรกแรกๆ ของการงอก และรากชุดนี้จะสลายไปในท่ีสุด

หลังจากปลูกแลวประมาณ 3 เดือน จากนั้นออยจะพัฒนารากชุดที่สองออกมาจากหนอ (shoot) ที่งอกขึ้นมา

ใหมจากทอนพันธุ จึงเรียกรากชนิดนี้วา shoot root มีขนาดใหญ อวบ กวารากชนิดแรก และรากชนิดนี้จะ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2
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แตกแขนงไดมาก (Smith, Inman-Bamber and Thorburn, 2005) รากชนิดนี้สามารถเกิดไดตอเนื่องและ

เปนรากสำคัญในการเจริญเติบโตของออย ซึ่งรากชนิดนี้สามารถจแนกออกไดเปน 3 ประเภทคือ 1) รากใน

ระดับผิวดิน (superficial root) เกิดไกลผิวดิน มีความยาวประมาณ 0.5-2.5 เมตร และแผลึกลงไปในดินได

ประมาณ 20- 30 เซนติเมตร มีหนาที่ในการดูดน้ำและอาหาร 2) รากลึกปานกลาง (buttress root) มีขนาด

ใหญกวารากชนิดอื่นๆ รากจะลงลึกทำมุมกับผิวดิน 45-60 องศา มีความยาว 0.5-1.5 เมตร มีหนาที่ดูซับน้ำ

และอาหารในสวนที่ลึกกวารากชนิดแรกและมีหนาที่ยึดลำตน 3) รากลึก (rope system) เปนรากที่เกิดจาก

ปุมรากและหยั่งลึกลงแนวดิ่ง บางครั้งพบวาลึกถึง 3 เมตร (อดิศักดิ์, 2558)  

 

 

รูปท่ี 4 การเจริญเติบโตของรากและรากชนิดตางๆ (Blackburn, 1984 และ Glover, 1967) 
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รูปท่ี 5 การเจริญเติบโตของรากและรากชนิดตางๆ (Blackburn, 1984) 

รากมีความสำคัญอยางมากในการเจริญเติบโตของพืช ไมวาจะเปน 1) ดูด น้ำและแรธาตุที่ละลายน้ำ

จากดินเขาไปในลำตน 2) ลำเลียง น้ำและแรธาตุรวมทั้งอาหารซึ่งพืชสะสมไวในรากขึ้นสูสวนตางๆของลำตน 

3) การแลกเปลี่ยนกาซ 4) เปนแหลงสรางฮอรโมนเพื่อการเจริญพัฒนาสวนของลำตน สวนยอด และ 5) การ

ยึดลำตนไวกับดิน (Smith, Inman-Bamber and Thorburn, 2005)  

 

รูปที ่ 6 การกระจายตัวของราก (root biomass) ที ่มีการใหน้ำที่ตางกันเมื ่อออยอายุ 12 เดือน 

(Baran et al., 1974) 

ออยโดยท่ัวไป 50% ของ root biomass พบท่ีระดับความลึก 20 ซม. จากผิวดิน หรือ 85% ท่ีระดับ

ความลึกไม เก ิน 60 ซม. (Blackburn, 1984) อย างไรก็ด ีการกระจายตัวของรากก็ข ึ ้นก ับพันธ ุ และ

สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
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ลำตน มีลำตนอยู 2 สวน ไดแกสวนที่อยูไตดินและเหนือดิน สวนที่อยูไตดินเรียกวาตอหรือเหงา และ

สวนที่อยูเหนือดินเปนสวนที่รองรับใบและชอดอก บริเวณลำตนเหนือดินจะมองเห็นขอและปลองอยางชดัเจน 

จำนวนขอและปลองจะแตกตางกันตามพันธุ อายุและสภาพดินและอากาศ ลำตนออยมีความสำคัญมาก

เนื่องจากเปนสวนที่สะสมน้ำตาลและเมื่อเก็บเกี่ยวก็จะถูกสงเขาโรงงานเพื่อผลิตน้ำตาลตอไป นอกจากนั้น 

ออยยังสามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยใชสวนของลำตน cutting, set หรือ seed cane ซ่ึงเปนวิธีท่ีใช

ขยายพันธุออยในปจจุบนั 

ใบ เกิดเรียงสลับกันบนลำตน บางพันธุอาจเกิดเวียนรอบตน ใบติดกับขอของลำตนตรงสวนของฐานใบ 

โครสรางใบประกอบดวย กาบใบ และแผนใบกาบใบไมมีเสนกางใบและมักมีสีเขียวออนหรือมวงแดง ข้ึนอยูกับ

ชนิดและปริมาณเม็ดสีของออยแตละพันธุ ใบมีสีเขียวแกมเหลืองจนถึงเขียวเขมขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณ

ของดิน ขอบใบมีลักษณะเปนฟนเลื่อและมีความคม รอยตอระหวางกาบใบและแผนใบดานในมีลิ้นใบ (ligule) 

และมีหูใบ (auricle) ยื่นแหลมออกมาจากสวนของกาบใบ ดานหลังรอยตอระหวางกาบใบกับแผนใบมีพื้นท่ี

คลายสามเหลี่ยมเรียกวา (dewlap) 

ดอก ชอดอกของออยเรียกวา arrow หรือ  tassel เปนแบบ panicle เกิดท่ีปลายยอดของลำตน ออย

เปนพืชที่ไวตอชวงแสง ถูกจัดเปนพืชวันสั้น (short day plant) จะออกดอกเมื่อเวลากลางวันสั้นกวากลางคืน 

ออยในประเทศไทยจักมักออกดอกในชวงเดือนตุลาคม-มกราคม นอกจากปจจัยเรื่องชวงแสงแลวยังมีปจจัยอ่ืน

ท่ีท่ีเก่ียวของกับการออกดอก เชน พันธุ อายุออย อุณห๓มิ และความชื้น (พืชเศรษฐกิจ, 2542) 

  

รูปท่ี 7 ระยะการเจริญเติบโตของออย (ท่ีมา: http://www.siamprocane.com/kn13.html) 

2.4 การเจริญเติบโตของออย  

http://www.siamprocane.com/kn13.html
http://www.siamprocane.com/kn13.html
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ออยมีระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ คือ 

 1. ระยะงอก (germination phase) เริ่มปลูก 1.5 เดือน (3-6 สัปดาห) ออยใชอาหารจาก

ทอนพันธุและความชื้นในดินรวมท้ังปุยท่ีใสรองพ้ืน ท้ังนี้ยังข้ึนกับพันธุ สภาพของทอนพันธุ และสภาพแวดลอม  

ความสมบูรณของทอนพันธุมีความสัมพันธกับความงอก การไดรับน้ำและไนโตรเจนอยางสมบูรณจะทำใหออย

งอกไดดี ระยะนี้มีความสำคัญและเปนตัวกำหนดจำนวนกอตอไรซ่ึงมีผลตอผลผลิตเม่ือเก็บเก่ียว 

 2. ระยะแตกหนอ (tiller phase) เริ่มเมื่อออยอายุ 2-4 เดือน การแตกตอเกิดจากตาออยท่ี

อยูบริเวณลำตนไตดิน ทำใหลำตนหรือหนอท่ีเกิดข้ึนภายหลังอยูไกลผิวดินหรือลอยข้ึน การเจริญเติบโตระยะนี้

ตองการแสงแดดจัด อุณหภูมิสูง และตองการน้ำมากกวาระยะงอก ตองการปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมาก

ข้ึน จึงควรใสปุยแตงหนาในชวงนี้ จำนวนหนอยท่ีแตกในระยะนี้จะเปนตัวกำหนดจำนวนลำตอกอ 

 3. ระยะยางปลอง (grand growth phase หรือ elongation phase) เปนระยะตอเนื่องจาก

การแตกกอ เริ ่มเมื่อออยอายุ 4-5 เดือน โดยที่ออยจะเจริญเติบโตไดเร็วสุดเมื่ออายุ 6-7 เดือน ตองการ

แสงแดดจัดเพ่ือการสังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึน มีความตองการน้ำ และปุย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

มากที่สุด การขาดปุยจะทำใหปลองสั้น น้ำหนักตอลำออยลดลง ทำใหผลผลิตออยทั้งหมดลดลงดวย ระยะนี้

เปนตัวกำหนดขนาดและน้ำหนักของลำออยและเปนชวงที่ออยเจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงตองการปจจัยตางๆ 

เพ่ือการเจริญเติบโต 

 4. ระยะสุกแก (ripening phase) เปนระยะที่ออยมีการเจริญเติบโตที่ชามาก สังเกตุไดจาก

สวนยอดจะอยูชิดกันมาก ปริมาณน้ำตาลท่ีสังเคราะหแสงไดจะสะสมไวท่ีลำตนมากข้ึนจนกระท่ังเขาสูระยะสุก 

เปนระยะที่ออยมีการสะสมน้ำตาลสูงสุด ระยะนี้ตองการแสงแดดจัดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงหรือสราง

น้ำตาลสะสมในลำตนและตองการอุณห๓มิต่ำหรืออากาศหนาวเย็นซ่ึงจะชวยใหนำตาลท่ีใบสงมาสะสมท่ีลำตน 

ถาอากาศหนาวติดตอกันเปนระยะเวลายาวนานจะสงเสริมใหออยมีความหวานเพ่ิมข้ึน ระยะนี้ตองการน้ำนอย

กวา 3 ระยะแรกและไมตองการปุยในโตรเจนในระยะนี้หากมีปุยในโตรเจนเหลืออยูในดินมากจะทำใหความ

ห ว า น น  อ ย ล ง  ( พ ื ช เ ศ ร ษ ฐ ก ิ จ , 2 5 4 2 )  แ ล ะ  http://sugarcane2 8 3 6 . blogspot.com/p/blog-

page_4715.html) 

2.5 ฤดูการปลูกออยในประเทศไทย  

ธวัช และ ทิพาวดี  (2543) ไดรายงานวา การปลูกออยใหไดผลผลิตและคุณภาพสูงนั้น ออยจะตองอยู

ในไรไมนอยกวา 12 เดือน ฉะนั้นการจะเลือกปลูกเวลาใดเหมาะสมตองคำนึงถึง ฝน ชนิดของดิน แหลงน้ำ 

อุปกรณใหน้ำ จำนวนพ้ืนท่ีปลูกออย ซ่ึงสามารถแยกใหชัดเจนได ดังนี้ 

1. การปลูกออยขามแลงหรือปลูกออยหลังฝน การปลูกจะปลูกหลังจากหมดฤดูฝนแลวในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ จะเริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคม-ปลายเดือนพฤศจิกายน ความชื้นหมด ก็เลิกปลูก แลว

http://sugarcane2836.blogspot.com/p/blog-page_4715.html
http://sugarcane2836.blogspot.com/p/blog-page_4715.html
http://sugarcane2836.blogspot.com/p/blog-page_4715.html
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ตัดเขาหีบในชวงปลายเดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธอายุออย 13-15 เดือน การปลูกออยวิธีนี้จะใชความชื้นท่ี

มีอยูในดินใหเปนประโยชนใหมากท่ีสุด  

2. การปลูกออยน้ำราด การปลูกออยวิธีนี้จะตองมีแหลงน้ำอยูใกลแปลงออย เพื่อใหความชื้นแกทอน

ออยในชวงปลูกเทานั้น หลังจากยกรองเสร็จ ปลอยน้ำในรองออยทิ้งไว 1-2 วัน ดินเริ่มหมาดใสปุยรองพื้นวาง

ทอนพันธุ สับ 3-4 กลบทอนพันธุ วิธีการเชนนี้ สวนใหญจะ ดำเนินการในชวง ธันวาคม – กุมภาพันธ ซ่ึง

อากาศยังไมรอนจัด ถาปลูกในชวงอากาศรอนจัด เชน มีนาคม – เมษายน ดินแหงและแข็งจัด ออยท่ีปลูกดวย

วิธีนี้จะมีอายุอยูในไรไมนอยกวา 12 เดือน ผลผลิตและ คุณภาพจะสูง 

3. การปลูกออยตนฝน การปลูกออยตนฝนสวนใหญจะเริ่มเตรียมดินหลังจากฝนที่ได เริ่มตก ซึ่งจะ

เปนชวงเดือนเมษายนเปนตนไป การปลูกตนฝนจะปลูกในสภาพรวนเหนียว หรือดินรวนปนทรายที่ดินมีความ

อุดมสมบูรณสูง ควรจะปลูกใหแลวเสร็จภายในเดือนมิถุนายน ถาอยูในชวงฝนตก (ถากลบทอนพันธุจะเนา) ถา

ท่ีต่ำเกรงวาน้ำจะแชขัง ควรปลูกบนสันรอง  

2.6 การจัดการน้ำในการปลูกออยทดลองในโรงเรือน 

 การศึกษาการเจริญเติบโตของออยในกระถางมีการทดลองอยูพอสมควรแตสวนใหญจะไมระบุปริมาณ

การใหน้ำที่ชัดเจนนักในแตละชวงอายุของออยวาใหในปริมาณเทาใด และแตละการทดลองยังมีขนาดของ

กระถางที่แตกตางกันทำใหการใหน้ำมีความแตกตางกัน อยางไรก็ตาม พบวามีรายงานการทำการทดลองปลูก

ออยในกระถางขนาดเล็ก ขนาด 0.015 ลูกบาศกเมตร โดยใหน้ำ 500 มิลลิลิตร/ตน/วัน ในชวง 1-3 เดือนแรก 

จากนั้นใหที่ 1 ลิตร/ตน/วัน และตั้งแตเดือนที่ 5-12 ใหน้ำ 1.5 ลิตร/ตน/วัน ซึ่งเปนการใหน้ำเพิ่มขึ้นเมื่อออย

อายุมากขึ้น (Jaiphong et al; 2017) สอดคลองกับ หนังสือคูมือการปลูกออยของประเทศญี่ปุนที่มีการใหน้ำ

เพิ่มขึ้นเมื่อออยมีอายุมากขึ้น โดยที่ออยชวงอายุ 1-3 เดือน จะมีการใชน้ำอยูประมาณ 110 มิลลิลิตร/ตน/วัน 

จากนั้นชวงอายุ 3-6 เดือน จะเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 800 มิลลิลิตร/ตน/วัน และตั้งแตเดือนที่ 7 เปนตนไปออย

จะมีความตองการน้ำอยากมากเฉลี่ยถึง 2.1 ลิตร/ตน/วันและจะลดลงมาเล็กนอยในชวง ripening phase เพ่ือ

เขาสูการเก็บเกี่ยว (Kiyomatsu; 1986) อยางไรก็ตามออยมีความตองการน้ำตอปอยูในชวง 1,100-1,800 

มิลลิเมตรตอป แตก็ตองขึ้นกับสถานที่และลักษณะภูมิอากาศของพื้นที่นั้นๆ (Carr and Knox; 2010) ขณะท่ี

รายงานการใหน้ำเสริมในออยดวยระบบน้ำหยดในสภาพแปลงปลูก ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ

ไทยพบวา มีคาเฉลี่ยการใหน้ำเทากับ 458 ลูกบาศกเมตร/ไร หรือเฉลี่ยการใหน้ำเสริมประมาณ 0.78 ลิตร/

ตารางเมตร/วัน (สุดชล และธีรยุทธ; 2558) ดวยเหตุนี้การทดลองจึงจะตองกำหนดปริมาณน้ำใหเพียงพอตอ

การปลูกในกระถางภายใตโรงเรือน  

2.7 การจัดการธาตุอาหารในออย 

 อดิศักดิ์  (2558) ไดรายงานวาคำแนะนำการใสปุยใหออยควรจะใชคาวิเคราะหดินเปนหลักเพราะ

แตละพื้นที่มีความแตกตางกัน แตอยางไรก็ดีชาวไรออยสวนใหญจะไมมีการเก็บตัวอยางดินเพื่อสงวิเคราะห 
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เพราะยังไมทราบวาสำคัญอยางไร สงไปท่ีไหน หรือมีคาใชจาย ดวยเหตุนี้จึงมีขอแนะนำสำหรับชาวไรออยท่ีไม

มีผลวิเคราะหดินแตทราบวาเนื้อกินเปนชนิดใด ดังนี้ 

1.  ออยที่ปลูกในดินเหนียวกับดินรวนเหนียว ดินลักษณธนี้มักมีธาตุฟอสและโพแทสเซียมอยูมาก

สามารถแนะนำเปนปุยเคมีสูตร 14-14-14, 15-15-15 หรือ 16-16-16 อัตรา 40-50 กิโลกรัมตอไร โดยแบง

ครั้งแรกหลังปลูก 1 เดือน หรือหลังแตงตอทันที ครั้งท่ี 2 ใสหลังปลูกหรือหลังแตงตอ 2-3 เดือน ถาเปนพ้ืนท่ีมี

น้ำชลประทานควรเพ่ิมปุยยูเรีย อัตรา 15-20 กิโลกรัมตอไร หรือปุยแอมโมเนียมซัลเฟต อัตรา 25-30 กิโลกรัม

ตอไรในการใสครั้งท่ี 2 

2. การใชปุยเคมีในดินทราย ดินทรายมักขาดธาตุโพแทสเซียมเนื่องจากถูกชะลางไดงาย จึแนะนำปุย

สูตร 12-12-12, 13-13-13 หรือ14-14-21 อัตรา 40-60 กิโลกรัมตอไร โดยใสพรอมปลูกหรือหลังแตงตอ 20 

กิโลกรัม สวนท่ีเหลือใสครั้งท่ี 2 รวมกับปุยสูตร 21-0-0 อัตรา 30-40 กิโลกรัมตอไร หรือ 46-0-0 อัตรา 15-20 

กิโลกรัมตอไรโดยใสหลังปลูกหรือหลังแตงตอ 60 วัน ในเขตชลประทานใหเพ่ิมปุยยูเรีย อัตรา 15-20 กิโลกรัม

ตอไร หรือปุยแอมโมเนียมซัลเฟต อัตรา 25-30 กิโลกรัมตอไร ในการวสครั้งท่ี 2 

       ศุภกาญจน และคณะ (2555) รายงานการจัดการธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมในพื้นที่ดินทรายภาค

ตะวันออกฉียงเหนือ ในดินชุดบานไผ จ.ขอนแกน พบวาเมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร การ

ปลูกออยพันธุขอนแกน 3 ในดินดังกลาว ควรใสปุย 18-6-8 กก. (N-P2O5-K2O)/ไร (รวม 40 กก.) ขณะที่พันธุ 

LK92-11 ควรใสปุย 27-6-18 (N-P2O5-K2O)/ไร (รวม 51 กก.) ขณะที่เอกสารเผยแพรการดูแลรักษาออยของ

โรงงานน้ำตาลครบุรี แนะนำการใสปุยวา ครั้งที่ 1 ใหใสปุยรองพื้นพรอมปลูก โดยเนนปุยไนโตรเจนกับปุย

ฟอสฟอรัส อัตรา 50 กก./ไร โดยในครั้งที่ 2 : เมื่อออยอายุ 3-4 เดือน เนนปุยไนโตรเจนกับปุยโพแทสเซียม 

อัตรา 50-100 กก./ไร ในกรณีที่ออยเจริญเติบโตไมดีเทาที่ควร ใหใสปุย ครั้งที่ 3 โดยเนนปุยไนโตรเจน และ

ก า ร ใ ห  ป ุ  ย ท ุ ก ค ร ั ้ ง ค ว ร ใ ห  ข ณ ะ ด ิ น ม ี ค ว า ม ช ื ้ น  แ ล ะ ใ ส  โ ด ย ก า ร ฝ  ง ก ล บ  ( ท ี ่ ม า : 

http://www.kbs.co.th/uploads/sustain_sugarcane/article-004.pdf ) และคำแนะนำการใสปุยในออย

ของบริษัทผลิตปุยเคมี ประวิทยกรุป แนะนำใหใส ครั้งที่ 1 รองพื้นพรอมปลูกหรือ หลังตัดออยไมเกิน 15 วัน 

สูตร 16-16-8 + 11.0S หรือ สูตร 16-8-8 + 3.5MgO + 5.2CaO 1.9S อัตรา 50 กก./ไร ครั้งที่ 2 ระยะแตก

กอหรือยางปลองประมาณ 3-4 เดือน สูตร 46-0-0 อัตรา 25-50 กก./ไร ครั้งที่ 3 เพิ่มผลผลิตและเรงความ

หวานประมาณ 5-6 เดือน สูตร 15-7-18 + 1.7MgO + 3.9CaO หรือ สูตร 21-7-18 + 0.2MgO + 0.3CaO + 

1 . 3 S ห ร ื อ  ส ู ต ร  2 0 - 8 - 2 0  +  1 . 2 MgO + 1 . 5 CaO อั ต ร า  5 0  ก ก . / ไ ร   ( ท ี ่ ม า : 

http://www.pravitgroup.co.th/2016/fertilizer_cane/) 

 ธวัช และ ทิพาวดี  (2543) ไดรายงาวา ในระยะสัปดาหแรก ๆ ของการเจริญเติบโตออยจะดูดธาตุ

ไนโตรเจนในปริมาณมากกวาที่ตองการใชจริง ๆ ความเขมขนของไนโตรเจนในออย ทั้งสวนบนดิน และใตดิน

เพิ่มขึ้นถึงขีดสูงสุด เมื่อออยอายุ 1 เดือน และหลังจากนั้นจะลดลงอยางรวดเร็ว การลดลงของไนโตรเจน อาจ

เนื่องมาจากอัตราการเติบโตเพ่ิมข้ึน ซ่ึงตองใชไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนนั่นเองเม่ือใสปุยไนโตรเจนในปริมาณมากอัตรา

การดูดซึมก็จะเพิ่มขึ้น ขณะที่ออยอายุ 6 เดือนนั้น สวนยอดกำลังเติบโตเต็มที่ การดูดซึมไนโตรเจนจะเปนไป

อยางรวดเร็วหลังจากนั้นอัตราการดูดซึมจะลดลง ออยปลูกจะสามารถใชปุ ยไนโตรเจนไดมากกวาออยตอ 

เพราะออยปลูกมีระบบรากดีกวาจึงมีประสิทธิภาพการใชปุยสูงกวา สวนออยตอนั้นเนื่องจากโครงสรางของดิน
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เสื่อม การระบายอากาศไมดี ระบบรากจึงมีประสิทธิภาพต่ำกวาออยปลูก ดังนี้ถามีการไถพรวนดินในระหวาง

รองของออยตอจะทำใหการใชปุยดีข้ึน  

 ในสวนของฟอสฟอรัสมีผลมากตอการเจริญเติบโตของรากและหนอ ธาตุฟอสฟอรัสชวยในการ

สรางโปรตีน และเชื่อกันกวาทำหนาท่ีบังคับการทำงานของเซลลสวนใหญ ปริมาณฟอสฟอรัส ท้ังหมดในดินแต

ละแหงแตกตางกัน และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจะแตกตางกันยิ่งขึ้น ปุยฟอสฟอรัสไมแนะนำใหใส

พรอมกับน้ำชลประทาน ท้ังนี้เพราะฟอสฟอรัสจะถูกตรึงอยางเหนียวแนน โดยดินชั้นบน การเพ่ิมประสิทธิภาพ

ปุยฟอสฟอรัส ควรคำนึงถึงการใสปุยดังกลาวในรูปท่ีละลายน้ำ ณ ตำแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั่นคือ ใกลรากออย

และใกลระดับลางสุดของชั้นท่ีมีรากมาก ท่ีสุด รวมกับการไถใหลึกถึงดินชั้นลางเพ่ือใหฟอสฟอรัสท่ีดินเก็บไวจะ

ไดเปนประโยชนตอพืช การผสมหินฟอสเฟตท่ีบดละเอียดกับดินชั้นลางท่ีขาดฟอสฟอรัสจะชวยสงเสริมใหออย

มีรากมากและหยั่งลึกดวย  

 ออย เปนพืชที่ตองการธาตุโปแตสเซียม ในปริมาณมากกวาธาตุอาหารชนิดอื่น หนาท่ีของธาตุ

โปแตสเซียมมีมากมายหลายอยาง เชน ชวยในการสังเคราะหแสง สรางโปรตีน การเคลื่อนยายโปรตีนและ

น้ำตาลตาง ๆ ชวยในการเคลื่อนท่ีของน้ำเขาสูงตนพืช ชวยใหรากเจริญเปนปกติ เปนตน จากบทบาทอันสำคัญ

ของธาตุโปแตสเซียมที่มีบทบาทตอการเปดปดของปากใบพืชนั่นเอง แสดงใหเห็นวา ธาตุโปแตสเซียมมีความ

จำเปนอยางยิ่งตอพืชและไมมีไอออนชนิดใด ๆ ท่ีพบในพืชจะสามารถทำหนาท่ีแทนไดเลย ปริมาณโปแตสเซียม

ท่ีออยตองการ ข้ึนอยูกับชนิดดินนั้นมีความสามารถท่ีจะให โปแตสเซียมท่ีเปนประโยชนไดมากนอยเพียงใด ดิน

เหนียวสวนมากมีโปแตสเซียมเพียงพอ แตดินทราย อาจมี โปแตสเซียมไมเพียงพอ ควรใหปุยโปแตสเซียม

ควบคูกับการไถเตรียมดิน ในดินเหนียวควรใหปุยโปแตสเซียมประมาณ 10-20 กิโลกรัม K/ไร/ป เมื่อออยอายุ

ประมาณ 3-7 เดือน ใหปุยโปแตสเซียม ประมาณ 15-30 กก./ไร 

 ประสิทธิ์ และ สุนทรี (2555) รายงานผลการวิจัยปริมาณมหธาตุอาหารของออยพันธุ K95-84 วา 

โดยไดประเมิณแยกเปนสองสวน คือ ปริมาณธาตุอาหารในมวลแหงทั้งหมดของออย และปริมาณธาตุอาหาร

เฉพาะสวนของลำออยท่ีเก็บเก่ียวออกจากแปลง พบวา มีความสัมพันธระหวางมวลแหงกับปริมาณธาตุอาหาร

เปนฟงกชันเชิงเสนตรง ซึ่งคาความลาดชันจะเทากับคาเฉลี่ยความเขมขนของธาตุอาหาร (%เชิงมวลแหง) 

สำหรับมวลแหงของออยท้ังหมด (Mdw) ไดคาเฉลี่ย N=0.667%, P=0.113%, K=1.5% เม่ือ Mdw ≤ 8 ตันตอ

ไร และ K=120 กิโลกรัมตอไร เมื่อ Mdw > 8 ตันตอไร Ca= 0.148% และ Mg = 0.118% สำหรับมวลแหง

ผลผลิตลำออย (Mdcy) มีความเขมขนเฉลี่ย N = 0.636%, P = 0.106%, K = 1.332% เม่ือ Mdcy ≤ 2.6 ตัน

ตอไร และ K = 35 กิโลกรัมตอไร เมื ่อ Mdcy > 2.6 ตันตอไร Ca = 0.081% และ Mg = 0.115% โดยท่ี

ปริมาณธาตุอาหารท่ีสะสมมีคาเพ่ิมข้ึนตามปริมาณมวลแหงของออย ยกเวนโพแทสเซียมท่ีจะเพ่ิมข้ึนในชวงแรก

จนคงที่ระดับหนึ่งและพบวาโพแทสเซียมมีมากึง 51% ของปรมาณมหธาตุอาหารรวมทุกชนิด ปริมาณมหธาตุ

อาหารในลำออยที่เก็บเกี่ยวมีคาประมาณ 24% ของที่ปรากฏในมวลแหงของออย และเมื่อคำนวณผลผลิตลำ

ออยสด 20 ตันตอไร มหธาตุอาหารพืชที่ปรากฏในมวลแหงของลำออยที่เก็บเกี่ยวออกไปเทากับ N = 24.7, P 

= 4.1, K = 35.0, Ca = 3.2 และ Mg = 4.4 กิโลกรัมตอไร สูตรปุยเคมีท่ีตรงกับปรมาณธาตอาหารในมวลออย
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ทั้งหมดคือ N:P:K เทากับ 6:1:10 โดยชวงที่ออยมีความตองกรธาตุอาหารมากที่สุดเกิดขึ้นในชวงท่ีออยสราง

มวลแหงมากที่สุดคือ 8 เดือน ดังนั้นการใสธาตุอาหารใหกับออยใหไดเทากับปริมาณที่นำออกไปและตรงกับ

ชวงท่ีมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด ก็จะสงผลดีในการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของออยอยางยั่งยืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 วิธีการดำเนินการวิจัย 

การทดลองการศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ 

ไดดำเนินการทดลอง ณ โรงงานน้ำตาลมิตรผลภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ บริษัทน้ำตาลมิตรผล จำกัด  

การทดลอง การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ 

3.1 การเตรียมพ้ืนท่ีและตนกลาในการวิจัยในโรงเรือน 

(1) ทำการเพาะกลาออยจากทอนพันออยพันธขอนแกน 3 ในถาดปลูก จนตนกลามีอายุ 1 เดือนจึง

ยายลงปลูกในกระถางท่ีเตรียมไว  

(2) เตรียมกระถาง กระถางที่ใชจะใชทอซีเมนต เสนผานศูนยกลาง 1 เมตร สูง 50 เซนติเมตร 2 อัน

ตอกัน รวมสูง 100 เซนติเมตร โดยดานลางของทอซีเมนตใบลางจะปดดวยแผนซีเมนตและมีรูระบายน้ำ 
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รูปท่ี 8 กระถางท่ีใชในการทดลอง ทำจากทอซีเมนตขนาด เสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร

2 อันตอกัน 

จากนั้นนำกระไปวางในโรงเรือนและนำดินในพ้ืนท่ีแปลงทดลองมาเติมใหเต็ม รองกนหลุมดวยปุยเคมี

สูตร 21-7-18 โดยใชอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร หรือในการทดลองนี้ใช 24.5 กรัมตอกระถางพื้นที่ 0.78 ตาราง

เมตร จากนั้นจึงยายกลามาปลูก  

(3) เมื่อยายลงปลูกแลวจะทำการวางระบบน้ำหยดเพื่อใหทุกตนไดรับน้ำอยางสม่ำเสมอในเดือนแรก

กอนเปลี่ยนแปลงตามกรรมวิธีท่ีกำหนด (รูปท่ี 9)  

(4) เมื่อยายปลูกลงในกระถางแลว ภายกระถางจะติดตั้งเครื่องวัดความชื้นในดินและอุณภูมิในดิน ท่ี

ความลึก 10 20 30 และ 90 เซนติเมตร ทั้งหมดจำนวน 3 ชุดเพื่อเปนตัวแทนของความแตกตางกันของ

ความชื้นในการใหน้ำในการทดลอง รวมไปถึงติดตั้งเครื่องวัดความเขมแสง อุณภูมิและความชื้นสัมพัทธใน

โรงเรือน เพ่ือติดตามสภาวะแวดลอมในดินตลอดการทดลอง (รูปท่ี 8)  
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รูปท่ี 9 ติดตั้งระบบน้ำและอุปกรณวัดความชื้นดิน อุณภูมิ ท่ีระดับความลึกตางๆ ตามตำแหนงการใสปุยใน 
         กรรมวิธีทดลอง 

3.2 การวางแผนการทดลองและการเก็บขอมูล 

 (1) การทดลองจะเริ่มเมื่อออยมีอายุครบ 3 เดือน โดยในชวง 1-3 เดือนแรกจะมีการใหน้ำหยดใน

อัตรา 1 ลิตร ตอตนตอวัน และเม่ือครบ 3 เดือน เริ่มการทดลองโดยมีการใหน้ำโดยน้ำหยด 2 รูปแบบ คือ การ

ใหน้ำหยดปกติ (control) สัปหาหละ 2 ครั้ง ๆ ครั้งละ 8 ลิตร และ ไมมีการใหน้ำจนถึงอายุ 6 เดือน เพ่ือ

จำลองการขาดน้ำ (แลง) ในชวงการเจริญเติบโต โดยกอนการฝงปุยและการงดน้ำในกรรมวิธีท่ีไมมีการใหน้ำจะ

มีการใหน้ำกับออยในทุกกรรมวิธีกอนเริ่มทำการทดลอง หรือในทุกกระถางจะไดรับน้ำประมาณ 80 ลิตร 

จากนั้นจะทำการฝงปุยสูตร 21-7-18 โดยใชอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงในการทดลองนี้ใช 25 กรัมตอกระถาง 

(คำนวณจากพื้นที่กระถาง) เมื่อออยอายุได 3 และ 6 เดือน ที่ระดับความลึกที่แตกตางกันคือ ท่ี 10 20 และ 

30 เซนติเมตร โดยฝงหางจากโคนตน 30 เซนติเมตร โดยใชอุปกรณที่ประดิษฐขึ้นตามรูปที่ 10 ซึ่งเปนแผน

เหล็กปลายคมเจาะเปนแนวเสนตรงหางจากออย 30 เซนติเมตร ตามระดับความลึกของแตละกรรมวิธี ดังรูปท่ี 

10 จากนั้นใสปุยและฝงกลบ โดยแตละตนจะใสปุย 25 กรัมตอกระถางในพื้นที่ 0.78 ตารางเมตร (เทียบเทา 

60 กิโลกรัม/ไร) เหตุผลท่ีใชอุปกรณเจาะดินเพ่ือการใสปุยนี้เพ่ือใหไกลเคียงกับการ ริบเปอร (riper) ท่ีใชแหวก

ดินเพ่ือใสปุยในเครื่องฝงกลบปุยท่ัวไป  

 (2) การทดลองนี้ประกอบดวย รูปแบบการใหน้ำ 2 รูปแบบและความลึกในการฝงกลบปุยอีก 3 ระดับ 

รวมเปน 6 กรรมวิธีทดลอง ทำการทดลองทั้งหมด 4 ซ้ำ จึงมีจำนวนกระถางทั้งหมด 24 กระถาง แตเพ่ือการ

เก็บตัวอยางพืชมาวิเคราะห 3 ครั้งคือที่ 3 เดือน 6 เดือน และเก็บเกี่ยวจึงตองทำการปลูกเพิ่มเปน ที่อายุ 3 

เดือน 4 กระถาง ท่ีอายุ 6 และเก็บเก่ียว อีกอยางละ 24 กระถางท้ังหมด 52 กระถาง โดยวางแผนการทดลอง

แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
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รูปท่ี 10 รูปแบบและวิธีการฝงปุยในแตละกรรมวิธี เม่ือออยอายุ 3 และ 6 เดือน 

 3.3 การเก็บขอมูลการทดลอง 

  (1) เมื่อออยอายุได 3 และ 6 เดือน รวมถึงเมื่อครบกำหนดเก็บเกี่ยวจะมีการเก็บตัวอยางรากและการ

เจริญเติบโต โดยทำการแยกสวนเหนือดินและสวนใตดินเพ่ือเก็บขอมูล (รูปท่ี 11) 

(1.1) สวนเหนือดิน คือ ลำตน จะทำการวัด ความสูงออย เสนผานศูนยกลางลำตน ความยาวของ

ลำตน น้ำหนักลำตน น้ำหนักสดและแหง จำนวนใบ พ้ืนท่ีใบ รวมถึงคาบริกซ 

     (1.2) สวนใตดิน คือราก จะทำการวัด root biomass ของแตละระดับความลึกและการกระจาย

ตัวตัวในแนวระนาบ โดยเก็บขอมูลดังนี้ 

  - ขอมูลการกระจายตัวของรากแนวตั้ง (vertical) และ root biomass ที่ระดับความลึก 0-

10 10-20 20-30 30-60 และ 60-100 เซนติเมตร ท่ี 3 6 และ 12 เดือน (เก็บเก่ียว) (รูปท่ี 12) 

  - ขอมูลการกระจายตัวของรากแนวนอน (horizontal) และ root biomass ที ่ร ัศมีแบง

ออกเปน 3 ชวงในแตละชั้นดินคือ 12.5 12.5-25 และ 25-37.5 ที่ระดับความลึก 0-10 10-20 20-30 30-60 

และ 60-100 เซนติเมตร ท่ี 3 6 และ 12 เดือน (เก็บเก่ียว) (รูปท่ี 12) 

 จากนั้นหาน้ำหนักแหงของรากโดยนำไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 80 องศา ชั่งและหาน้ำหนักแหง เพื่อดู

ปริมาณการกระจายตัวของรากในแตละระดับความลึกท่ีกำหนด  

 (2) ตั้งแตเดือนที่ 7-12 จะมีการวัดดวยเครื่อง portable Measurement Device for Sugarcane 

(Non-destructive cane measurement) เพ่ือหาคา Brix Pol fiber และ ccs 
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รูปท่ี 11 การเก็บตัวอยางเม่ือออยอายุ 3 และ 6 เดือน โดยแยกเปนสวนเหนือดินและสวนไตดิน 

 

รูปท่ี 12 การเก็บตัวอยางเม่ือออยอายุ 3 6 และ 12 เดือน 

 (3)  เมื่อออยอายุครบ 12 เดือน ทำการเก็บเกี่ยว และมีการเก็บตัวอยางรากและการเจริญเติบโต โดยทำ

การแยกสวนเหนือดินและสวนไตดินเพื่อเก็บขอมูล เชนเดียวกับการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตที่ 3 และ 6 

เดือน 

                  เมื่อหีบน้ำออยแลวนำน้ำออยไปวิเคราะหน้ำตาล ไดแก กลูโครส ซูโครส และฟรุคโตส ดวย

เครือง High-performance liquid chromatography system ซ่ึงขอมูลนี้จะนำไปหา sugar yield  จากสูตร 

Sugar yield = sucrose content (%) / 100 × stem weight (g) × 0.5  
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where the value 0.5 represents the mean efficiency of the squeezing machine, as calculated 

by (1 − bagasse weight) / stem weight. 

(4) ขอมูลอ่ืน ๆ ท่ีเก็บเพ่ิมเติม 
 ขอมูลการเจริญเติบโตของออยในแตละระยะการเจริญเติบโต โดยทำการเก็ขอมูลทุกเดือน ตั้งแต

เริ่มปลูกจนถึงเก็บเก่ียว โดยมีขอมูล ตาง ๆ ดังนี้ ความสูงของออย เสนผานศูนยกลางลำออย จำนวนขอ ความ

ยาวของขอ จำนวนกอตอพ้ืนท่ี และจำนวนลำตอกอ  

(5) ขอมูลสภาพอากาศตางๆ โดยติดตั้งสถานีตรวจวัดอากาศและสภาพแวดลอมไวในแปลงทดลอง 
เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับการเจริญเติบโตของออยในแตละกรรมวิธี รวมทั้งเปนฐานขอมูลในการพัฒนา
แอปพลิเคชั่น ซ่ึงเปนเปาหมายหลักของชุดโครงการนี้ โดยทำการเก็บขอมูลตาง ๆ ดังนี้  

- daily maximum and minimum temperatures  
- daily average relative humidity  
- Total incident solar radiation 

 

(6) เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของแตละกรรมวิธี สรุป วิเคราะหผลการทดลองและ
จัดทำรายงาน  
 
3.4 การดำเนินการทดลอง ไดดำเนินการมีดังตอไปนี้ 

1. การจัดการโรงเรือนทดลอง 

 การวิจัยครั้งนี้ใชโรงเรือนเพาะชำท่ีมีขนาดใหญ ขนาด กวาง 12 เมตร ยาว 24 เมตร จั่วสูง 6 เมตร ซ่ึง

เหมาะสมตอการทดลอง แตเนื่องดวยโรงเรือนนี้เปนเรือนเพาะชำเดิมจึงตองมีการปรับปรุงอยามากเพื่อทำ

หลังคาพลาสติกคุมเพ่ือกันฝนและติดตั้งอุปกรณตางๆ  
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รูปท่ี 13 

โรงเรือนเพาะชำท่ีคลุมดวยมุงตาขายท้ังโรงเรือน ขนาด กวาง 12 เมตร ยาว 24 เมตร สูง 6 เมตร 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 ทีมงานกำลัง

ติดตั้งรางลอคพลาสติกท่ีจะคลุมบนหลังคาเพ่ือใหพลาสติกตึงและแข็งแรง 
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รูปท่ี 15 คลุมหลังคาดวยพลาสติกเพ่ือปองกันฝน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 โรงเรือนแลว

เสร็จพรอมสำหรับการทดลอง 
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2. การเตรียมการทดลองอ่ืนๆ 

2.1 ไดทำการเพาะตนกลาเพ่ือใชในการทดลองแลวในพ้ืนท่ีของศูนยนวัตกรรมและการวิจัยมิตรผล 

โดย ดร.เคนตะ วาตานาเบะ 

 

รูปท่ี 17 ตนกลาออยท่ีเพาะไวสำหรับการทดลอง 

2.2 ไดสั่งทำลองซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร จำนวน 100 อัน 

พรอมฝารอง ซ่ึงจะดำเนินการนำเขาโรงเรือนเม่ือโรงเรือนแลวเสร็จ 

2.3 ไดทำการสั่งซ้ือดิน (หนาดิน) ท่ีจะใชในการทดลองแลวกับเจาหนาท่ีของศูนยนวัตกรรมและการ

วิจัยมิตรผล  

2.4 ไดดำเนินการสรางกระถางปลูกแบบพิเศษเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของรากแลวโดยไดรับ

คำแนะนำจากผูทรงคุณวุฒิ โดยประกอบดวยกระถางปลูก 2 แบบ คือ 

2.4.1 กระถางตระแกรง (net pot) ที่จะวางลงในรองซีเมนต เปนโครงเหล็กขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 เซนติเมตร สูง 1 เมตร มีหูเหล็กไวดงึขึ้นจากรองซีเมนต ภายในโครงเหล็กจะมีระยะหางกัน 10 

เซนติเมตร ซึ ่งแตละชั ้นจะถูกขึงดวยเสนเอ็นใสเปนตารางเพื ่อศึกษารากแตระละดับความลึกทุก ๆ 10 

เซนติเมตร และเมื ่อลางดินออกจะเห็นโครงสรางรากทั ้งหมดในกระถางของแตละระดับความลึก ซึ ่งได

ดำเนินการสรางท้ังหมด 3 ชุด 
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รูปท่ี 18 โครงสรางภายในกระถางพิเศษเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของราก เพ่ือศึกษาโครงสรางรากในแตละ

ระดับความลึก 

2.4.2 กระถางแบบพิเศษเพ่ือศึกษาการเจริญของราก กระถางนี้ออกแบบใหเปนสี้เหลี่ยมจตุรัสขนาด

กวาง 80 ยาว 80 สูง 100 เซนติเมตร โดยมีสองดานของกระถางนี้เปนแผนอะคริลิคใสและอีกสองดานเปนไม 

สามารถมองวัดและเห็นการเจริญเติบโตของรากได มีการสรางท้ังหมด 3 ชุด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 

แบบ ของ

กระถางพิเศษท่ีทำข้ึนเพ่ือศึกษาการเจริญของรากแตละชวงอายุ ขณะนี้อยูระหวางการสราง 

2.5 ไดดำเนินการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดสภาพอากาศ (Weather station) ระบบตรวจวดัและเก็บ

ขอมูลตางตางภายในโรงเรือนเรียบรอยแลว 
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รูปท่ี 20 การติดตั้ง Weather station และระบบตรวจวัดและเก็บขอมูลตางตางภายในโรงเรือน 

 

 หลังจากการเตรียมพื้นที่โรงเรือนเพื่อทำการทดลองแลวเสร็จจึงไดดำเนินการเตรียมกระถางเพื่อปลูก

พืชเพ่ือการทดลองโดยมีการดำเนินการดังตอไปนี้ 

3. การเตรียมดินท่ีใชในการทดลอง  

การเตรียมดินเพื ่อใชในการทดลองเปนอีกงานหนึ ่งที ่เปนสาเหตุสำคัญที ่ทำใหการวิจัยลาชา

เนื่องมาจากไมสามารถหาซ้ือดินเพ่ือนำมาทำการทดลองไดเพราะหนาดินท่ีจะนำมาทดลองหายาก จึงไดทำการ

สำรวจในพ้ืนท่ีและไดดินมาเพ่ือใชในการทดลอง ในวันท่ี 5 พฤษภาคม 2561  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 21 ดินท่ีใชในการทดลองเปนดินท่ีขอซ้ือมาจากแปลงออยในอำเภอภูเขียว โดยใชหนาดินท่ีขุดจากแปลง

ออยเพ่ือใชในการทดลอง 

3.1 การเตรียมกระถางปลูกเพ่ือทำการทดลอง 

การผังการทดลองและการเตรียมกระถางปลูกออย โดยใชรองซีเมนต 2 ชิ้นตอกันและมีแผนรอง

ซีเมนตรองดานลางเปนกระถางสำหรับการปลูกออย 1 ชุด จากนั้นนำดินมาเติมจนเต็มกระถางโดยผสมและ



38 
 
คลุกเคลาดินใหเขากันกอนใสลงกระถางในอัตราสวนท่ีเทากันเนื่องจากดินที่ไดนำมาจากพื้นที่ 2 แหง ท่ี

แตกตางกัน หลังจากนั้นจะมีการฉีดน้ำใหดินยบุตัวและเติมดินเขาไปอีกจนปริมาตรดินเต็มกระถางการยายตน

กลาออยลงปลูก 

 

 

รูปท่ี 22 แผนผังการวางกระถางตามแผนการทดลอง 
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รูปท่ี 23 ข้ันตอนการนำดินเขาไปเติมในกระถางในโรงเรือน โดย 1 กระถางใชดินปริมาตร 0.5 m3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 24 กระถางพิเศษ Net pot เพ่ือศึกษาการเจริญของรากในแตละระดับความลึก 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 25 กระถาง Acrylic boxes เพ่ือศึกษาการเจริญของราก 

4. การเตรียมระบบน้ำในการทดลอง 
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การทดลองครั้งนี้ใชระบบน้ำหยดในการทดลอง โดยไดติดตั้งระบบน้ำหยดกอนการยายปลูกออย

เนื่องจากกอนปลูกจะมีการทดสอบระบบน้ำวามีความสม่ำเสมอกันในทุกจุดของพ้ืนท่ีทดลอง และมีการเปดน้ำ

ลงไปในกระถางปลูกอน 2-3 วันเพ่ือใหดินในกระถางเกิดการเซ็ตตัว ทำใหดินยุบตัวลงและมีการเติมดินอีก 1-2 

ครั้ง จนระดับของดินคงที่กอนยายกลาลงปลูก การทดลองนี้ใชระบบน้ำหยดที่ใชหัวหยดขนาด 8 ลิตร/ชั่วโมง 

โดยใน 1 กระถางจะกระยายหัวหยดออกเปนสี่หัวเพ่ือใหความชื่นท่ีพืชไดรับสม่ำเสมอ ในชวงแรกของการปลูก

ออยอายุ 1-3 เดือน จะใหน้ำกับออยวันละ 1 ลิตร/ตน/วัน 

 

 

 

 

  

 

รูปท่ี 26 เม่ือเติมดินในกระถางแลวทำการติดตั้งระบบน้ำหยดใหกับทุกกระถางเพ่ือพรอมในการทดลอง โดย

แตละกระถางประกอบดวย 4 หัวหยดเพ่ือการใหน้ำท่ีสม่ำเสมอท่ัวทุกดาน 

5. ติดตั้งระบบ sensors  

  เพื่อเก็บขอมูลตาง ๆ เชน ความชื้นและอุณหภูมิ ที่ระดับความลึกตาง ๆ เชน 10 20 30 และ 90 

เซนติเมตร และติดตั้ง weather station ในโรงเรือนทดลองโดยใชอุปกรณของบริษัทมิตรผล 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 27 ทำการติดตั้ง sensors วัดความชื้นและอุณหภูมิ ท่ีระดับความลึก 10 20 30 และ 90 เซนติเมตร 

และติดตั้ง weather station ในโรงเรือนทดลอง 

6. การยายปลูกตนกลาออยลงกระถาง 

หลังจาการเตรียมการดานตาง ๆ เสร็จเรียบรอยแลว จึงเริ่มการทดลองโดยทำการยายตนกลาออยอายุ 

1 เดือนลงปลูกในกระถาง พรอมใสปุยรองพ้ืนและใหน้ำ โดยไดทำการใสปุยรองพ้ืนสูตร ใสปุยรองพ้ืน สูตร 21-
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7-8 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร หรือ 25 กรัม/กระถาง โดยใสลึก 10 เซนติเมตร 4 จุดรอบตนออย และใหน้ำกับ

ออยในปริมาตร 1 ลิตร/วัน จนออยอายุ 3 เดือน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 28 ทำการปลูกออยเม่ือวันท่ี 15 พฤษภาคม 2561 หลังปลูกใสปุยรองพ้ืนและรดน้ำจนชุมและใหน้ำ

ตอเนื่องดวยระบบน้ำหยด 

 รูปที ่ 29 ใสปุ ยรองพื ้น สูตร 

21-7-8 อัตรา 50 กิโลกรัมตอ

ไร หรือ 25 กรัม/กระถาง โดย

ใสล ึก 10 เซนติเมตร 4 จุด

รอบตนออย 
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รูปท่ี 30  ตนกลาออยเม่ือปลูกเสร็จและพรอมทำการทดลอง ถายภาพเม่ือ 19 พฤษภาคม 2561 

 

 

7. การเจริญเติบโตของออย 

ในชวง 1-3 เดือนแรกของการเจริญเติบโต ออยสามารถเจริญเติบโตไดดี มีการแตกกอจึงตองทำการ

ถอนทิ้งเพื่อรักษาตนแมไวเพียงตนเดียวเพื่อลดการแขงขันและใหตนแมแสดงออกในเรื่องการเจริญเติบโตได

อยางเต็มท่ี อยางไรก็ดีในชวงอายุ 3-4 เดือน พบการเขาทำลายของเพลี้ยออน (ชื่อวิทยาศาสตร : Aphis 

craccivora) อยางรวดเร็วอยางไรก็ตามสามารถควบคุมไดโดยการฉีดพนยาฆาแมลง อิมิดาโคลพริด 

(imidacloprid) อัตรา 3 กรัมตอน้ำ 20 ลิตร โดยฉีดพน 1 ครั้ง 
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รูปท่ี 31 ตนกลาออยเม่ือปลูกเสร็จและพรอมทำการทดลอง ถายภาพเม่ือ 19 พฤษภาคม 2561 

8. เริ่มการทดลองตามกรรมวิธีท่ีกำหนด และเก็บขอมูลตาง ๆ 

เมื่ออออยอายุครบ 3 เดือน (รวมอายุตนกลา) จะเริ่มทำการทดลองตามกรรมวิธีที่วางแผนไวและเก็บ

ขอมูลการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินและสวนไตดิน โดยทำการสุมตัวอยางออย 4 กระถาง หรือ 4 ซ้ำ เพ่ือ

เก็บตัวอยางการเจริญเติบโตของสวนเหนือดิน(ลำตน)และสวนใตดินในเรื่องของการกระจายตัวของราก  

จากนั้นเริ่มการทดลองโดยใสปุยที่ระดับความลึกตาง ๆ คือ 10 20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ 

รวมกับการจัดการน้ำ 2 รูปแบบคือใหน้ำปกติ โดยใหน้ำสัปดาหละ 2 ครั้ง ๆ 8 ลิตร และกรรมวิธี ท่ีไมมีการให

น้ำ (แลง) และดำเนินการใหน้ำตามกรรมวิธีจนออยอายุได 6 เดือน รวมระยะเวลา 90 วันหรือ 3 เดือน จึง

เปลี่ยนมาใหน้ำตามปกติ 
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8.1 กอนดำเนินการใสปุยไดทำการเก็บขอมูลความแข็งของดินในกระถางโดยใช soil penetrometer 

รุน SR-2 Type DIK-5500 โดยทำการวัดที่ความลึก 10 20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยวัดหางจากลำ

ตนประมาณ 30 เซนติเมตร 

 

รูปท่ี 32 ทำ

การ สำรวจ

ดิน ความ

แข็ง ของดิน

โดยใช Soil 

penetrometer ท่ีระยะหางจากตน 30 เซนติเมตร ซ่ึง 

             เปนระยะเดียวกับการฝงปุย 

 

 

8.2 การฝงปุย ทำการฝงปุยท่ีระดับความลึกตาง ๆ ตามกรรมวิธีท่ีกำหยด คือ 10 20 และ 30 

เซนติเมตร ตามลำดับ โดยใชอุปกรณท่ีสรางข้ึนเปนเหล็กแบนปลายคมสามารถเจาะลงไปในดินท่ีความลึกตาม

กรรมวิธี ตามภาพดานลาง 
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รูปท่ี 33 เครื่องมือท่ีใชในการเจาะดิน (ซาย) และการเจาะดินเปนแนวเสนตรงขนานไปกับแถวโดยมีระยะหาง

จากโคนออยประมาณ 30 เซนติเมตร ท้ัง 2 ดานของตนออย (ขวา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 34 รองท่ีเกิดจากการเจาะ (ซาย) และการใสปุยโดยใชทอพีวีซีนำท่ีระดับความลึกตางๆ เพ่ือใหม่ันใจวา

ปุยไดลงไปท่ีระดับความลึกนั้นๆ (ขวา) จากนั้นกลบหลุมใหปดสนิท 

 

8.3 หลังจากใสปุยเสร็จแลวเริ ่มการทดลองโดยมีการใหน้ำโดยน้ำ 2 รูปแบบ การใหน้ำหยดปกติ 

(control) สัปหาหละ 2 ครั้ง ๆ ครั้งละ 8 ลิตร ตอตน และ ไมมีการใหน้ำ จนถึงอายุ 6 เดือน เพื่อจำลองการ

ขาดน้ำในชวงการเจริญเติบโต  

 8.4 การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต เมื ่อออยอายุได 3 เดือน จะมีการเก็บตัวอยางรากและการ

เจริญเติบโต โดยทำการแยกสวนเหนือดินและสวนไตดินเพ่ือเก็บขอมูล  

8.4.1 สวนเหนือดิน คือ ลำตน จะทำการวัด ความสูงออย เสนผานศูนยกลางลำตน ความยาว

ของลำตน น้ำหนักลำตน น้ำหนักสดและแหง จำนวนใบ พ้ืนท่ีใบ  

8.4.2 สวนใตดิน คือราก จะทำการวัด root biomass ของแตละระดับความลึกและการ

กระจายตัวตัวในแนวระนาบ โดยเก็บขอมูลดังนี้ 

   - ขอมูลการกระจายตัวของรากแนวตั้ง (vertical) และ root biomass ท่ีระดับ

ความลึก 0-10 10-20 20-30 30-60 และ 60-100 เซนติเมตร  
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   - ขอมูลการกระจายตัวของรากแนวนอน (horizontal) และ root biomass ท่ีรัศมี

แบงออกเปน 3 ชวงในแตละชั้นดินคือ 12.5 12.5-25 และ 25.37.5 ท่ีระดับความลึก 0-10 10-20 20-30 30-

60 และ 60-100 เซนติเมตร  

 

รูปท่ี 35 การเก็บขอมูลการเจริญของรากท่ีระดับความลึกและรัศมีตางๆ 
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รูปท่ี 36 การเจริญของรากท่ีระดับความลึกและรัศมีตางๆ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 37 ตัวอยางดินและรากในแตละระดับความลึกและรัศมีตางๆ จะถูกนำมารวมไวเพ่ือทำการลางรากตอไป 

 

รูปท่ี 38 ทำการลางรากในแตละระดับความลึกและรัศมีตางๆ และนำไปอบเพ่ือหาน้ำหนักแหงและดูการ

กระจายตัวของราก 

เม่ือเก็บขอมูลออยท่ี 3 เดือนครบแลวจะทำการรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูล 
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9. การดำเนินการวิจัยเม่ือออยอายุครบ 6 เดือน 

 เมื่ออออยอายุครบ 6 เดือน จะทำการใสปุยตามกรรมวิธีที่กำหนดอีกครั้ง แตจะมีการกลับมาใหน้ำ

แบบปกติกับกรรมวิธีท่ีงดน้ำ โดยจะทำการใหน้ำเพ่ิมข้ึนตามลำดับอายุของออย คือใหน้ำท่ีอัตรา 8 ลิตร ตอตน 

3 ครั้ง ตอสัปดาห จากนั้นทำการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของออยและการเจรญิของรากออยที่อายุ 6 เดือน 

โดยใชวิธีการเชนเดียวกับการเก็บขอมูลเม่ือออยอายุได 3 เดือน 

9.1 กอนดำเนินการใสปุ ยครั ้งที่ 2 ไดทำการเก็บขอมูลความแข็งของดินในกระถางโดยใช soil 

penetrometer รุน SR-2 Type DIK-5500 โดยทำการวัดที่ความลึก 10 20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ 

โดยวัดหางจากลำตนประมาณ 30 เซนติเมตร 

 

9.2 เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของออยท่ีอายุ 6 เดือน โดยทำการเกบขอมูลการเจริญเติบโตของสวน

เหนื่อดินหรือลำตน และการเจริยของรากโดยใชวิธีการเก็บขอมูลเดียวกับการเก็บขอมมูลเม่ือออยอายุ 3 เดือน 
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รูปท่ี 39 การเจริญเติบโตของออยท่ีอายุ 6 เดือน มีความแตกตางกันคอนขางชัดเจนระหวางกรรมวิธีท่ีงดน้ำ  
             (ซาย) และกรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำตามปกติ (ขวา) 
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รูปท่ี 40 ทำการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของออยท่ีอายุ 6 เดือน 
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รูปท่ี 41 ทำการเก็บขอมูลความหวานออยท่ีอายุ 6 เดือน โดยทำการหีบน้ำออยเพ่ือหาคา BRIX Pol %Pol 

%Fiber  %Purity และ CCS และเพ่ือนำตัวอยางน้ำออยไปวิเคราะห sugar analysis 

9.3 การเก็บขอมูลรากท่ีออย อายุ 6 เดือน ทำเชนเดียวกับการเก็บขอมูลรากเม่ือออยอายุ 3 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 42 ทำการเก็บ

ขอมูลการเจริญของรากท่ีระดับความลึกและรัศมีตางๆ ท่ีออยอายุ 6 เดือน 
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9.4 การใสปุย ทำการฝงปุยที่ระดับความลึกตาง ๆ คือ 10 20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยใช

อุปกรณที่สรางขึ้นเปนเหล็กแบนปลายคมสามารถเจาะลงไปในดินที่ความลึกตามกรรมวิธี โดยใชวิธีการ

เหมือนกันกับการฝงปุยเม่ือออยอายุ 3 เดือน แตหลังจากการใสปุยแลวจะมีการใหน้ำเหมือนกันท้ังสองกรรมวิธี

คือใหน้ำในอัตรา 8 ลิตร/ครั้ง 3 ครั้ง/สัปดาห 

9.5 การศึกษาการเจริญของรากใน Net pot โดยทำการศึกาในกระถางท่ีมีโครงเหล็กสูง 1 เมตรและ

แบงออกเปน 10 ชั้น ๆ ละ 10 เซนติเมตร โดยแตละชั้นจะมีเสนเอ็นสานกันอยูเพ่ือแยกใหรากอยูแตละระดับ

ความลึกเม่ือทำการลางราก จากนั้นทำการลางรากเพ่ือศึกษาการเจริญของราก 

 

 

 

 

 

 

 

      

รูปท่ี 43 ทำการ

กระเทาะรองซีเมนตใหแตกออกดังภาพจากนั้นใชน้ำฉีดเพ่ือลางดินออกจากราก 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. การดำเนินการวิจัยเม่ือหลังออยอายุ 6-12 เดือน 

10.1 เก็บขอมูลการเจริญเติบโต 
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10.2 ตั้งแตเดือนท่ี 7-12 จะมีการวัดคา Brix Pol fiber และ ccs ดวยเครื่อง portable Measurement 

Device for Sugarcane (Non-destructive cane measurement)  

 10.3 เม่ือออยอายุครบ 12 เดือน ทำการเก็บเก่ียว เพ่ือเก็บขอมูลผลผลิต คุณภาพผลผลิต 

 10.4 และมีการเก็บตัวอยางรากและการเจริญเติบโต โดยทำการแยกสวนเหนือดินและสวนไตดินเพ่ือเก็บ

ขอมูล เชนเดียวกับการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตท่ี 3 และ 6 เดือน 

 

รูปที่ 44 การเจริญเติบโตของออยอายุ 10 เดือน ทำการเก็บขอมูล

การเจริญเติบโต และวัดคา Brix Pol fiber และ ccs ดวยเครื่อง 

portable Measurement Device for 

Sugarcane (Non-destructive cane 

measurement)               
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รูปท่ี 45 การเก็บ

ขอมูลผลผลิตเม่ือออยอายุ 12 เดือน แสดงขนาดของลำตนออย กองท่ี 1-3 จากซาย มีการใหน้ำปกติ กอง 4-6 

มีการงดน้ำในชวงเดือนท่ี 3-6   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 46 เม่ือหีบน้ำออยเพ่ือไปวิเคราะหน้ำตาล 
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รูปท่ี 47 การกระจายตัวของราก

ของออยท่ีอายุ 9 และ 12 เดือน ใน Net pot 

รูปท่ี 48 การกระจายตัวของรากของออยท่ีอายุ 6 9 และ 12 เดือน ใน Net pot 

 

บทท่ี 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
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4.1 ผลการศึกษาความช้ืนในดินระหวางการทดลอง ชวงออยอายุ 3-6 เดือน  

 

 
 

 

 

รูปที ่ 49 แสดงความชื ้นในดิน (Volumetric Water Content, VWC) ในกรรมวิธี การจำลองสภาพแลง 
(drought) (A) และการใหน้ำปกติ (control) (B) ที่ระดับความลึกที่แตกตางกัน และคาเฉลี่ยความชื้นในดินท่ี
ระดับความลึก 30 ซม. (C) ระหวาง 16 กรกฏาคม -16 ตุลาคม 2561 
 

ในการทดลองครั้งนี้ไดทำการเก็บขอมูลการเปรียบเทียบความชื้นในดินของกระถางท่ีมีการงดน้ำและมี
การจัดการน้ำ ที่ระดับความลึกตามตำแหนงของการใสปุย คือ 10 20 และ 30 ซม. และความลึกบริเวณกน
กระถางที่ 80 ซม. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดินที่ระดับความลึกตางๆ เมื่ออยูในสภาวะปกติ
และสภาวะแหงแลง ท่ีอาจมีความสัมพันธกับการเจริญของรากออยและการปรับตัวของรากตอสภาพแวดลอม 
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จากขอมูลที่ไดเมื่อมีการหยุดใหน้ำเพื่อจำลองสภาพแลงเมื่อออยอายุได 3-6 เดือน พบวา ความชื้นท่ี
ความลึก 10 ซม. จากผิวดินลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับที่ความลึกตาง ๆ ตามรูปที่ 49 (A) และ
ลดลงอยางตอเนื่องเม่ือระยะเวลาเพ่ิมมากข้ึน ขณะท่ีความลึกอ่ืน ๆ เชน 20 30 และ 80 ซม. พบวามีความชื้น
ลดลงเชนกันแตชากวาท่ีความลึก 10 ซม. ตามมาดวยท่ีความลึก 20 ซม. จะมีการลดลงเม่ือสภาวะแลงมีความ
ยาวนานมากขึ้น ความชื้นที่ 30 และ 80 ซม. ลดลงเล็กนอยและไมแตกตางกันมากนัก ขณะที่ความชื้นในดิน
ของกระถางที่มีการใหน้ำปกติ บริเวณความลึก 10 ซม. จากผิวดิน จะมีความชื้นนอยกวาที่ระดับความลึก 20 
30 และ 80 ซม. ซ่ึงในระดับความลึก 20 ซม. ลงไปจะไมมีความแตกตางในเรื่องของความชื้นในดินมากนัก ดัง
แสดงในรูปท่ี 49 (B) 
 จากคาเฉลี่ยความชื้นในดินตลอดการทดลองของกรรมวิธีที่มีการใหน้ำปกติเปรียบเทียบกับสภาพแลง 
รูปท่ี 49 (C ) พบวามีความแตกตางกันเม่ือสิ้นสุดการทดลองเฉลี่ย 4 % แตพบวาออยท่ีมีการใหน้ำแตกตางกัน
ออยท่ีมีการใหน้ำปกติจะเจริญเติบโตไดดีกวาออยท่ีมีการงดใหน้ำอยางมีนัยสำคัญ 
 
4.2 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของออย ในชวง 3-6 เดือน 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตดานตางๆ เม่ือเปรียบเทียบกรรมวิธีท่ีใหน้ำปกติและการงดใหน้ำในชวง
การเจริญเติบโตเดือนที่ 3- 6 พบวา ความสูงเฉลี่ยของออยที่มีการใหน้ำปกติจะมีความสูงเฉลี่ยมากกวาออยท่ี
งดใหน้ำอยางมีนัยสำคัญยิ่งหลังจากงดน้ำแลวและตอเนื่องจนออยอายุครบ 6 เดือน (รูปท่ี 50 และตารางท่ี 3) 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 50 แสดง ความสูงของออย 
เปรียบเทียบระหวางออยท่ีมีการใหน้ำปกติ (control) กับ สภาพแลง (drought) ลูกศรสีดำแสดงถึง
เวลาเริ่มการทดลอง 16 กรกฏาคม 2561 

          *** indicated very highly significant (P<0.001) 
สิ่งที่เห็นไดชัดเจนเมื่อออยอยูในสภาพขาดน้ำก็คือออยลดขนาดพื้นที่ใบและมีความยาวของใบลดลงซ่ึง

สงผลตอการเจริญเติบโตของออยอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับกับการเจริญเติบโตของออยท่ีมีการใหนปกติ
เมื่ออายุ 6 เดือน ขณะที่ความสัมพันธของการจัดการน้ำรวมกับการใสปุยที่ระดับความลึกตางๆ พบวาไมมี
ความสัมพันธกันตอความสูงของออย แตสามารถแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีการใหน้ำปกติและงดใหน้ำ 
พบวาทุกระดับความลึกของการใสปุยของกรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำจะมีความสูงมากกวากลุมท่ีงดใหน้ำอยางชัดเจน 
ในชวงการเจริญเติบโตท่ี 3-6 เดือน ดังรูปท่ี 50 ซ่ึงความชัดเจนนี้จะเห็นหลังจากการหยุดการใหน้ำประมาณ 1 
เดือน และพบวา ในกรรมวิธีที่งดใหน้ำนั้น เมื่อความชื้นในกระถางลดลง ออยจะชลอการเจริญเติบโตในดาน
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ความสูง รวมไปถึงจำนวนและขนาดของใบ แตกลับไมพบวาความลึกในการใสปุยแตละระดับมีผลตอความสูง
ของออย (ตารางท่ี 3) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 51 แสดงความ
สูงของออย เปรียบเทียบระหวางออยท่ีมีการใหน้ำปกติ (control) กับ สภาพแลง (drought) ท่ีมีการ
ฝงปุยท่ีระดับความลึกท่ีแตกตางกัน ลูกศรสีดำแสดงถึงเวลาท่ีเริ่มทำการทดลอง  

 
ตารางท่ี 3 ความสูงของออยหลังปลูกจนถึง 6 เดือนท่ีมีความแตกตางกันในการจัดการน้ำ 

*** indicated very highly significant (P<0.001) 
อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระดับความลึกในการใสปุยของแตละระดับความลึก (Fertilizer) พบวา

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกับความสัมพันธระหวางระดับความลึกในการใสปุยและการใหน้ำ 
(WxF) พบวา ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติเชนกัน 

ในสวนของจำนวนใบ พบวา จำนวนใบเฉลี่ยของกรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำตามปกติมีจำนวนใบเฉลี่ยสูงกวา
ออยที่งดใหน้ำอยางมีนัยสำคัญอยางยิ่งหลังจากงดน้ำแลว 60 วันและตอเนื่องไปจนออยอายุครบ 6 เดือน 
เชนเดียวกับความสูง (รูปที่ 52) ขณะที่กรรมวิธีที่มีการใหน้ำปกติก็จะมีการเพิ่มขึ้นของจำนวนใบที่ไมแตกตาง
กันในแตละระดับความลึกของการใสปุย จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาน้ำเปนปจจัยสำคัญที่ทำใหเกิด
ความแตกตางของการเจริญเติบโต มากกวาระดับความลึกของการฝงปุย 

Water Fertilizer 30/5/2018 18/6/2018 2/7/2018 16/7/2018 31/7/2018 20/8/2018 31/8/2018 19/9/2018 28/9/2018 9/10/2018 16/10/2018 31/10/2018
10 cm 8 26 44 65 100 142 165 204 218 238 238 253
20 cm 9 28 46 71 107 150 171 208 222 237 244 262
30 cm 9 29 47 71 109 149 175 211 227 238 238 254
Total 8 28 45 69 105 147 171 209 223 238 240 256
10 cm 8 26 43 67 105 146 163 174 175 176 174 199
20 cm 8 26 42 64 101 138 158 166 166 167 174 201
30 cm 10 30 49 72 108 151 169 175 176 177 183 210
Total 9 27 45 68 105 145 163 172 172 173 177 203
10 cm 1 2 2 3 4 7 8 8 10 10 9 6
20 cm 1 2 3 5 5 5 5 6 6 5 3 5
30 cm 1 1 2 3 2 5 5 6 7 6 7 7
Total 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 3
10 cm 1 1 2 3 5 5 4 4 4 4 4 5
20 cm 1 1 3 4 6 6 7 7 7 7 8 9
30 cm 1 2 3 6 6 6 5 6 5 5 5 5
Total 1 1 1 2 3 3 3 3 3 3 3 4

*** *** *** *** ***Water
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รูปท่ี 52 เปรียบเทียบจำนวนใบในระหวางการเจริญเติบโตและชวงทำการทดลองท่ีมีการจัดการน้ำท่ีแตกตาง
กันระหวางการใหน้ำปกติ (control) และสภาพแลง (drought) ลูกศรสีดำแสดงการเริ่มตนการ
ทดลอง วันท่ี 15 กรกฏาคม – 16 ตุลาคม 2561 *** indicated very highly significant (P<0.001) 

 

รูปท่ี 53 เปรียบเทียบจำนวนใบในระหวางการเจริญเติบโตและชวงทำการทดลองท่ีมีการจัดการน้ำท่ีแตกตาง

กันระหวางการใหน้ำปกติ (control) และสภาพแลง (drought) และการใสปยท่ีระดับความลึกท่ี

แตกตางกัน ลูกศรสีดำแสดงการเริ่มตนการทดลอง วันท่ี 15 กรกฏาคม – 16 ตุลาคม 2561 

ตารางท่ี 4 จำนวนใบของออยตั้งแตปลูกจนถึงอายุ 6 เดือน เปรียบเทียบกรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำและไมมีการให

น้ำท่ีระดับความลึกของการใสปุยท่ี 10 20 และ 30 ซม.  
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*** indicated very highly significant (P<0.001) 
* indicated significant (P<0.05) 

จากผลการทดลอง พบวา การงดน้ำในชวง 3-6 เดือน สงผลอยางมากตอการเจริญเติบโตของออยซ่ึง
ขอมูลความสูงของออยและจำนวนใบของออยสามารถบงบอกไดถึงความแตกตางของการเจริฐเติบโตไดอยาง
ชัดเจน ขณะระดับของความลึกในการใสปุย และความสัมพันธระหวางการใหน้ำกับระดับความลึกของการใส
ปุยพบวาไมมีความสัมพันธกัน ดวยเหตุนี้ น้ำจึงเปนปจจัยหลักท่ีสำคัญตอการเจริฐเติบโตของออย ขณะท่ีระดับ
ความลึกของการฝงปุยไมมีความแตกตางมากนักเม่ือมีการจัดการน้ำในรูปแบบเดียวกัน 

 
4.3 ผลการศึกษาการเจริญของราก เม่ือออยอายุ 3 เดือน 

จากการศึกษาการเจริญของรากที่อายุ 3 เดือน พบวา รากเจริญไดดีและมีความหนาแนนมากที่ระดับ
ความลึก 10-20 เซนติเมตร โดยพบวามีความหนาแนนของราก 720 191 148 mg/m3 (รูปที ่ 55) จาก
ตำแหนงรัศมี 0-12.5 12.5-25 และ 25-37.5 เซนติเมตร ตามลำดับ หรือตำแหนง A B และ C (รูปท่ี 54) หรือ
คิดเปน 40.17% ของน้ำหนักแหงของรากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำหนักรากที่ระดับความลึกอื่น ๆ รองลงมาคือ 
ระดับ 0-10 20-30 30-60 และ 60-100 เซนติเมตร ที่ 23.71 18.36 11.11 และ 6.64% ตามลำดับ (รูปท่ี 
56) คือจะลงลงเรื่อยๆ เม่ือมีความลึกของดินมากข้ึน 

Water Fertilizer 18/6/2018 16/7/2018 20/8/2018 19/9/2018 28/9/2018 9/10/2018 16/10/2018 31/10/2018
10 cm 8 13 12 15 15 16 15 17
20 cm 8 13 12 16 16 17 16 15
30 cm 8 13 14 16 17 17 15 15
Total 8 13 13 16 16 17 15 16
10 cm 8 13 14 9 5 4 4 9
20 cm 8 13 13 8 5 4 4 9
30 cm 8 13 15 8 5 3 5 9
Total 8 13 14 8 5 4 4 9
10 cm 0 0 1 1 1 1 1 1
20 cm 0 1 1 1 1 1 0 1
30 cm 0 0 1 1 1 1 1 0
Total 0 0 1 0 1 0 1 1
10 cm 0 0 1 0 0 0 0 0
20 cm 0 1 1 0 0 0 0 1
30 cm 0 1 1 1 1 1 1 1
Total 0 0 1 0 0 0 0 0

(***) (***) (***) *** (***)

(*)

Water
Fertilizer
W x F

Control

Drought

Control

Drought

Mean

SE
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รูปท่ี 54 แสดงการเก็บตัวอยางรากท่ี 5 ระดับความลึก คือ 0-10 10-20 20-30 30-60 และ 60-100 ซม. ท่ี

รัศมีแตกตางกัน คือ 0-12.5 12.5-25 และ 25-37.5 ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษร A B และ C ตามลำดับ   
 

รูปท่ี 55 ความหนาแนนของรากท่ี 5 ระดับความลึก เม่ือออยอายุ 3 เดือน คือ 0-10 10-20 20-30 30-60 

และ 60-100 ซม. ท่ีรัศมีแตกตางกัน คือ 0-12.5 12.5-25 และ 25-37.5 ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษร A B 

และ C ตามลำดับ 
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รูปท่ี 56 เปอรเซ็นตน้ำหนักแหงของรากออย ท่ีระดับความลึก 0-10 10-20 20-30 30-60 และ 60-100 ซม.  
 
 จากการวิจัยขอมูลที่ไดแสดงใหเห็นวาออยท่ีมีอายุเพียง 3 เดือน รากของออยก็สามารถหยั่งลึกลงไป
ในดินแลวมากกวา 1 เมตร แตจะมีการกระจายตัวอยูอยางหนาแนนบริเวณผิวดินที่ความลึก 0-30 ซม. เปน
สวนใหญ และพบมากบริเวณใตลำตนของออยแลวแผกระจายออกดานขาง พบมีความหนาแนนมากและแผ
กระจายไดดีท่ีระดับความลึก 10-20 ซม. ซ่ึงเปนท่ีๆมีความชื้นคอนขางคงท่ีและมากกวาท่ีระดับความลึก 0-10 
ซม. ซึ่งเปนบริเวณผิวดินอาจมีการสูญเสียน้ำจากสภาพแวดลอมไดงาย อยางไรก็ตามรากที่พบในชวงออยอายุ 
3 เดือน รากท่ีพบสวนใหญจะยังไมหยั่งรากลึกลงไปมากนักและมีการแผขยายในดินลดลงเม่ือความลึกเพ่ิมมาก
ข้ึน ดังรูปท่ี 55 และ 56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของออยท่ีอายุ 6 เดือน 
 
ขอมูลสภาพควาแข็งของดินหลังการจัดการน้ำท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 57 คาความแข็งของดินท่ี 3 ระดับความลึก คือ 10 20 30 ซม. ท่ีอายุ 3 เดือน  6 เดือน (หลังการ
ทดลอง) และหลังกลับมาใหน้ำปกติ แสดงดวยสีน้ำเงิน สม และเทา ตามลำดับ ตัวอักษร A B และ C แสดง
ระดับความลึกของการฝงปุยท่ี 10 20 30 ซม. 
 
 จากการวัดความแข็งของดินหลังการจัดการน้ำ พบวา กรรมวิธีที่งดใหน้ำ ดินจะมีความแข็งของดินสูง
มากกวาในกรรมวิธีที่มีการใหน้ำตามปกติซึ่งสัมพันธกับความชื้นในดินที่ลดลงเมื่อหยุดใหน้ำ (รูปที่ 57) และ
แมแตกรรมวิธีที่ใหน้ำปกติก็มีคาสูงขึ้นแตนอยกวาการงดใหน้ำ ซึ่งเมื่อทดสอบที่ความลึกมากขึ้นแรงที่ใชก็มาก
ข้ึนตามไปดวย อยางไรก็ดีเม่ือมีการกลับมาใหน้ำอีกครั้ง ความแข็งของดินท่ีระดับความลึกตางๆ ก็จะกลับมามี
สภาพนุมข้ึนทำใหแรงท่ีใชวัด soil penetration ลดลงอยางชัดเจนในทุกกรรมวิธี 
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รูปท่ี 58 การเจริญเติบโตของออยท่ีอายุ 6 เดือน หลังผานกรรมวิธีการใหน้ำตามปกติ (well-watered) และ

งดใหน้ำชวง 3-6 เดือน (Drought)  
 
 หลังจากท่ีไดงดการใหน้ำในกรรมวิธีท่ีทำใหมีสภาพแลง (drought) พบวา กรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำปกติมี
การเจริญเติบโตท่ีดีกวากรรมวิธีท่ีงดการใหน้ำอยางชัดเจน จากรูปท่ี 58 จะเห็นวาความยาวลำ ความสูง 
น้ำหนักลำ และจำนวนใบของออยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5 ความสูง (plant high) จำนวนใบ (leaf number) SPAD ความยาวลำ (stalk length) น้ำหนักลำ 
(stalk weight) คา Brix คา Pol คาความบริสุทธิ์ (juice purity) คา CCS และผลผลิตน้ำตาล (sugar yield) 
ของออยท่ีอายุ 6 เดือน  

 
การเจริญเติบโตของออยและคุณภาพผลผลิต เมื่ออายุ 6 เดือน พบวา วิธีการใหน้ำแบบปกติมีผลให

คาเฉลี่ยของ ความสูง จำนวนใบ SPAD ความยาวลำ และน้ำหนักลำ คาความบริสุทธิ์ (juice purity) และ
ผลผลิตน้ำตาล (sugar yield) สูงกวาการงดใหน้ำอยางมีนัยสำคัญอยางยิ่ง ขณะที่เสนผานศูนยกลางลำตน คา 
Pol และคา CCS ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในสวนของคา Brix พบวากรรมวิธีที่มีการงดน้ำมีคาสูงกวา
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อยางมีนัยสำคัญยิ่ง แตเมื่อเปรียบเทียบระดับความลึกในการใสปุย (Fertilizer) ตอการเจริญเติบโตพบวาไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติในแตละกรรมวิธีการใหน้ำ ในสวนความสัมพันธระหวางระดับความลึกในการใสปุย
และการใหน้ำ (WxF) พบวาไมมีความสัมพันธกันทางสถิติยกเวนจำนวนใบที่มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญ ซ่ึงในภาพรวมจะเห็นวาระยะเวลา 3 เดือน ของการจำลองสภาพแลงใหกับออยทำใหการเจริฐเติบโต
ของออยลดลงอยางเห็นไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำตามปกติ 
  
4.5 ผลการศึกษาการเจริญของราก เม่ือออยอายุ 6 เดือน 
 

 
 
รูปท่ี 59 การเก็บตัวอยางรากท่ีอายุ 6 เดือน หลังจากการทดลองใหน้ำในสภาพการใหน้ำปกติ (Control) และ

สภาพแลง (Drought) รวมกับการใสปุยท่ีระดับความลึกตางกัน ในชวงอายุ 3-6 เดือนหลังปลูก 
 
 จากการเก็บขอมูลการเจริญของรากที่ อายุ 6 เดือน พบวา น้ำหนักแหง การกระจายตัว และความ
หนาแนนของรากออยในกรรมวิธีที่มกีารงดน้ำในชวงอายุ 3-6 เดือน มีคานอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ที่มีการใหน้ำปกติ และยังคงมีลักษณะเดียวกับการกระจายตัวของรากออยที่อายุ 3 เดือน คือพบการกระจาย
ตัวมากท่ีบริเวณความลึก 10-20 ซม. โดยดูจากการกระจายตัวไปในแนวราบท่ีรัศมี 12.5-37.5 ซม. เหมือนกัน
ในทุกระดับความลึกของการใสปุยที่ 10 20 และ 30 ซม. และเปนไปในรูปแบบเดียวกันทั้งกรรมวิธีที่มีการให
น้ำปกติและการงดน้ำ ขณะท่ีในกรรมวิธีท่ีมีการงดน้ำมีแนวโนมในการกระจายตัวของรากหยั่งลึกลงไปในดินลึก
มากข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 60 
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รูปท่ี 60 น้ำหนักแหงของราก ความหนาแนนและการกระจายตัวของรากออยท่ีอายุ 6 เดือน ท่ีมีความแตกตาง

กันในดานการจัดการน้ำ คือ (WA) Well-watered ใสปุ ยที่ระดับความลึก 10 ซม. (WB) Well-
watered ใสปุยที่ระดับความลึก 20 ซม. (WC) Well-watered ใสปุยที่ระดับความลึก 30 ซม. (DA) 
Drought ใสปุยท่ีระดับความลึก10 ซม. (DB) Drought ใสปุยท่ีระดับความลึก 20 ซม. (DC) Drought 
ใสปุยท่ีระดับความลึก 30 ซม. จากการเก็บตัวอยางรากท่ีอายุ 6 เดือน 

  
 เมื่อนำน้ำหนักแหงของรากมาคำนวนหาเปอรเซ็นตของน้ำหนักแหงของราก ที่ระดับความลึก 0-10 
10-20 20-30 30-60 และ 60-100 ซม. พบวา ในทุกกรรมวิธีการใหน้ำและระดับความลึกตาง ๆ ของการใส
ปุย ความลึกท่ีระดับ 0-10 ซม. จะมีเปอรเซ็นตของน้ำหนักแหงของรากสูงท่ีสุดและลดหลั่นลงมาเม่ือมีความลึก
เพิ่มขึ้น ตามรูปที่ 61 อยางไรก็ตามหากยอนกลับไปดูน้ำหนักแหงของราก ความหนาแนนและการกระจายตัว
ของรากจะพบวาที่ระดับความลึก 0-10 ซม. นั้น ความหนาแนนและน้ำหนักแหงของรากสวนใหญจะพบท่ี
บริเวณโคนตนที่รัศมี 0-12.5 ซม. แตมีการแผกระจายออกไปในดานขางไดนอยกวาที่ระดับความลึก 10-20 
ซม. ขณะท่ีขอมูลของเปอรเซ็นตของน้ำหนักแหงของราก ท่ีความลึก 30-60 60-100 ซม. พบวา ท่ีระดับความ
ลึกนี้ ในกรรมวิธีท่ีมีการงดน้ำรากจะมีการเจริญมากข้ึนในระดับความลึกท่ีเพ่ิมข้ึน ตามรูปท่ี 60 ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
ของน้ำหนักแหงของรากไกลเคียงกับรากท่ีระดับความลึกท่ี 0-10 ซม. ซ่ึงเกิดจากการท่ีรากปรับตัวเขากับสภาพ
แลงและหยั่งรากลงลึกมากกวาสภาพท่ีมีน้ำปกติเพ่ือหาแหลงน้ำใหกับออย ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำปกติ
เปอรเซ็นตของน้ำหนักแหงของรากจะลดลงเมื่อความลึกเพิ่มขึ้น ยกเวนในการทดลองที่ฝงปุยที่ระดับความลึก 
30 ซม. ท่ีมีเปอรเซ็นตของน้ำหนักแหงของรากสูงกวาระดับความลึก 20-30 ซม.  
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รูปท่ี 61 เปอรเซ็นตของน้ำหนักแหงของราก ท่ีระดับความลึก 0-10 10-20 20-30 30-60 60-100 ซม. WA, 

WB และ WC คือกรรมวิธีท่ีมีการจัดการน้ำและใสปุยท่ีระดับความลึก 10 20 และ 30 ซม. 
ตามลำดับ DA DB และ DC คือกรรมวิธีท่ีไมมีการจัดการน้ำ (Drought, แลง) และใสปุยท่ีระดับ
ความลึก 10 20 และ 30 ซม. ตามลำดับ ท่ีออยอายุ 6 เดือน 

 
การเจริญของรากใน Net pot เพื่อดูการกระจายตัวของรากในออยอายุ 6 เดือน ที่ระดับความลึก 0-

10 10-20 20-30 30-60 และ 60-100 ซม. ในสภาพท่ีมีการจัดการน้ำปกติ แสดงใหเห็นถึงความหนาแนนและ
การกระจายตัวของรากทั่วกระถางปลูก แตพบมากในชวงความลึก 0-30 ซม. และลดลงเมื่อมีความลึกของดิน
เพ่ิมมากข้ึน (รูปท่ี 62)  
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รูปท่ี 62 การเจริญของรากใน Net pot ท่ีระดับความลึก 0-10 10-20 20-30 30-60 และ 60-100 ซม. 

รากออยใน Net pot เปนเพียงการแสดงใหเห็นถึงการกระจายตัวของรากออยอายุ 6 เดือน ท่ีมีการให
น้ำปกติ ซ่ึงพบวารากจำนวนมากจะอยูในระดับตื้น 0-30 ซม.  

 
4.6 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของออยท่ีอายุ 12 เดือน (เก็บเกี่ยว) 
 การเจริญเติบโตของออยในดานความสูงตลอดการทดลอง พบวา ออยที่ไดรับผลกระทบจากสภาวะ
แลงจะชะลอการเจริญเติบโตดานความสูงโดยท่ีตั้งแตไดรับผลกระทบจนถึงสิ้นสุดสภาวะแลง แตอยางไรก็ตาม
เมื่อกลับมามีการใหน้ำตามปกติอีกครั้งออยที่ไดรับผลกระทบก็ไมสามารถเจริญเติบโตดานความสูงไดทันกับ
ออยท่ีมีการใหน้ำปกติ ดังจะเห็นไดจาก รูปท่ี 63 (บน) และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งของความสูง
ของออยท่ีอายุ 12 เดือน (ตารางท่ี 6) ในสวนของความลึกของการใสปุยพบวาไมมีผลตอความสูงของออยและ
ไมมีความแตกตางกันในแตละกรรมวิธี ขณะที่วิธีการใหน้ำรวมกับการใสปุยที่ระดับความลึกแตกตางกัน ก็จะ
เห็นไดชัดเชนเดียวกันวาแบงออกเปนสองกลุมตามกรรมวิธีการจัดการน้ำแตไมแตกตางกันทางสถิติตามแตละ
กรรมวิธีการจัดการน้ำ และไมมีความสัมพันธกันระหวางวิธีการใหน้ำตอระดับความลึกของการฝงปุยตอความ
สูงของออย (WxF) ตามตารางท่ี 6  
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รูปที่ 63 ความสูงของออยตลอดการทดลอง และความสูงเฉลี่ยของออยที่มีการจัดการน้ำที่แตกตางกัน (บน) 

และออยท่ีมีการจัดการน้ำท่ีแตกตางกันรวมกับการใสปุยท่ีระดับความลึกแตกตางกัน (ลาง)  

 
รูปที่ 64 จำนวนใบเฉลี่ยของออยที่มีการจัดการน้ำที่แตกตางกัน (บน) และจำนวนใบเฉลี่ยของออยที่มีการ

จัดการน้ำท่ีแตกตางกันรวมกับการใสปุยท่ีระดับความลึกแตงตางกัน (ลาง)  
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การเจริญเติบโตของออยในดานจำนวนใบตลอดการทดลอง พบวา ออยที่ไดรับผลกระทบจากสภาวะ
แลงจะลดจำนวนใบและขนาดใบลงอยางรวดเร็วตั้งแตไดรับผลกระทบจนถึงสิ้นสุดสภาวะแลง ตามรูปที่ 64 
และเมื่อมีการกลับมาใหน้ำแบบปกติออยสามารถสรางจำนวนใบเพิ่มขึ้นไดอยางรวดเร็วเชนกันแมจะนอยกวา
ในกรรมวิธีท่ีมีการใหน้ำแบบปกติ อยางไรก็ดีเม่ือสิ้นสุดการทดลองจำนวนใบของออยของออยท่ีมีการจัดการน้ำ
แบบปกติและการงดน้ำชวงอายุ 3-6 เดือน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกันกับระดับความลึกใน
การใสปุยและความสัมพันธของการจัดการน้ำรวมกับความลึกในการใสปุย (ตารางท่ี6) 
 
ตารางท่ี 6 ความสูง (plant high) จำนวนใบ (leaf number) ความยาวลำ (stalk length) ขนาดลำ (Stalk 
diameter) น้ำหนักลำ (stalk weight) คา CCS และผลผลิตน้ำตาล (sugar yield) ของออยท่ีอายุ 12 เดือน 

 
 

จากการทดลอง การเจริญเติบโตของออยและคุณภาพผลผลิต เมื่ออายุ 12 เดือน พบวา วิธีการใหน้ำ
แบบปกติมีผลใหคาเฉลี่ยของ ความสูง ความยาวลำ ขนาดลำ น้ำหนักลำ และผลผลิตน้ำตาล (sugar yield) สูง
กวาการงดใหน้ำอยางมีนัยสำคัญอยางยิ่ง ขณะท่ีจำนวนใบ และคา CCS ไมแตกตางกันทางสถิติ และเม่ือ
เปรียบเทียบระดับความลึกในการใสปุย (Fertilizer) พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติในแตละกรรมวิธีการ
ใหน้ำ ในสวนความสัมพันธระหวางกรรมวิธีใหน้ำกับระดับความลึกในการใสปุย (WxF) พบวาไมมีความสัมพันธ
กันทางสถิติ 

 
4.7 ผลการศึกษาการเจริญของราก เม่ือออยอายุ 12 เดือน (เก็บเกี่ยว) 

 จากการศึกษาพบวาน้ำหนักแหงของราก ความหนาแนนและการกระจายตัวของรากออยที่อายุ 12 

เดือน ยังคงเปนเชนเดียวกับกับรากท่ีอายุ 3 และ 6 เดือน คือ ท่ีระดับความลึก 0-10 ซม. จะมีปริมาณของราก

และหนาแนนมากโดยเฉพาะบริเวณโคนตนท่ีรัศมี 0-12.5 ซม. แตมีการกระจายตัวของรากในแนวรัศมีนอยลง

เม่ือรัศมีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีระดับความลึก 10-20 ซม. ยังคงมีการกระจายตัวของรากมากท่ีสุดตามแนวรัศมี ซ่ึงพบ

ในลักษณะเดียวกันทั้งสองกรรมวิธีการใหน้ำ และเปนที่นาสนใจอยางยิ่งวาหลังจากออยที่ไดรับผลกระทบจาก

การงดการใหน้ำและเปลี่ยนมาใหน้ำปกติในเดือนท่ี 6-12 พบวารากสามารถผลิตรากใหมออกมาไดมากข้ึนและ

ไมมีความแตกตางกับการใหน้ำปกติ โดยเฉพาะท่ีระดับความลึก 10-20 ซม. (รูปท่ี 65) ซ่ึงจากขอมูลนี้จะพบวา
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รากสามารถกลับคืนสูสภาพปกติไดเร็วกวาการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินและเมื่อรากเปนปกติแลวก็จะ

สงผลดีตอการเจริญเติบโตของสวนเหนือดินตอไป แตในการทดลองนี้หลังจากมีการใหน้ำอีกครั้งในเดือนที่ 6-

12 แมรากออยจะกลับคืนสภาพไดหลังจากนั้นแตไมสามารถทำใหผลผลิตกลับมาเปนปกติได ทำใหการ

เจริญเติบโตและผลผิตของออยท่ีผานสภาพแลงจากการงดน้ำมีผลผลิตท่ีต่ำกวาออยท่ีมีการจัดการน้ำอยางเห็น

ไดชัด ดังตารางท่ี 6 

 
 
รูปที่ 65 น้ำหนักแหงของราก ความหนาแนนและการกระจายตัวของรากออยที่อายุ 12 เดือน ที่มีความ

แตกตางกันในดานการจัดการน้ำ คือ (WA) Well-watered ใสปุยที่ระดับความลึก 10 ซม. (WB) 
Well-watered ใสปุยท่ีระดับความลึก 20 ซม. (WC) Well-watered ใสปุยท่ีระดับความลึก 30 ซม. 
(DA) Drought ใสปุยที่ระดับความลึก10 ซม. (DB) Drought ใสปุยที่ระดับความลึก 20 ซม. (DC) 
Drought ใสปุยท่ีระดับความลึก 30 ซม.  

 จากขอมูลการทดลองยังพบวาปริมาณของรากท่ีออยอายุ 12 เดือน จะมีแนวโนมการกระจายของราก
มากขึ้นที่ระดับลึกมากขึ้น โดยการกระจายออกไปตามแนวรัศมีมากขึ้นเพื่อเขาถึงแหลงของน้ำและธาตุอาหาร
ไดมากข้ึนซ่ึงปจจัยสำคัญคือความชื้นท่ีจะเปนปจจัยสำคัญในการดึงดูดใหรากเจริญไปในทิศทางนั้น 
 รากออยที่อายุ 9 และ 12 เดือน ใน net pot ในกรรมวิธีที่มีการจัดการน้ำที่ดี ตามรูปที่ 66 พบวา 
การเจริญของรากใน Net pot นั้นสามารถเจริญไดอยางรวดเร็วและเต็มกระถางตามภาพแตรากสวนใหญก็ยัง
มีมากที ่ระดับความลึก 0-30 ซม. และมีการกระจายตัวไดดีในแนวรัศมีที ่ระดับความลึก 10-20 ซม 
เชนเดียวกับท่ีอายุ 3 และ 6 เดือน สอดคลองกับขอมูลการเจริญและการกระจายตัวของรากในรูปท่ี 65 
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รูปท่ี 66 การเจริญของรากใน Net pot ท่ีระดับความลึก 0-10 10-20 20-30 30-60 และ 60-100 ซม. 

รากออยใน Net pot เปนเพียงการแสดงใหเห็นถึงการกระจายตัวของรากออยอายุ 12 เดือน ท่ีมีการ
ใหน้ำปกติ ซ่ึงพบวารากจำนวนมากจะอยูในระดับตื้น 0-30 เซนติเมตร  

 
 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความช้ืนในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ 

 จากการศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ โดยได

ศึกษาการเจริญของรากออยที่อายุตางๆ และความสัมพันธของรากกับความชื้น และวิธีการใสปุยที่ระดับความ

ลึกตางๆ เชนท่ีระดับความลึก 10 20 และ 30 ซม. พบวา 

1. รากออยท่ีอายุ 3 เดือน ท่ีมีการจัดการน้ำแบบปกติ รากของออยสามารถหยั่งลึกลงไปในดินมากกวา 1 

เมตร แตจะมีการกระจายตัวอยูอยางหนาแนนบริเวณผิวดินที่ความลึก 0-30 ซม. พบมากบริเวณใตลำตนของ

ออยแลวแผกระจายออกดานขาง จากการทดลองพบความหนาแนนและแผกระจายของรากสูงท่ีระดับความลึก 
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10-20 ซม. ซึ่งเปนระดับความลึกท่ีดินมีความชื้นคงที่และมากกวาที่ระดับความลึก 0-10 ซม. ซึ่งเปนบริเวณ

ใกลผิวดินท่ีอาจมีการสูญเสียน้ำจากสภาพแวดลอมไดงาย 

ขอเสนอแนะ หากมีการใสปุยโดยใชเครื่องฝงกลบปุยในชวงออยอายุนอยกวา 3 เดือน ควรใหปุยฝงลงไปในดิน

ที่ระดับความลึกในชวง 10-20 ซม. หางจากโคนตนประมาณ 30 ซม. ซึ่งเปนตำแหนงที่รากของออย มีความ

หนาแนนและการกระจายตัวของรากตามแนวรัศมีมากท่ีสุด อีกท้ังความลึกท่ีระดับ 10-20 ซม. ในสภาวะปกติ

จะมีความชื้นเพียงพอและคอนขางคงที่เมื่อเปรียบเทียบกับที่ใกลผิวดินที่สามารสูญเสียความชื้นไดงาย และ

ระดับความลึกนี้ยังเปนระดับความลึกที ่ไมลึกมาก รถแทรกเตอรที ่ใชในการลากเครื ่องฝงกลบปุยจึงไม

จำเปนตองใชกำลังมาก มีประสิทธิภาพการทำงานสูง ทำงานไดเร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการฝงปุยที่ระดับ

ความลึกมากข้ึน และหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 

2. น้ำ และความชื้นเปนปจจัยสำคัญในการเจริญเติบโตของออย จากการทดลอง พบวา ความสัมพันธ

ของการจัดการน้ำและการฝงกลบปุยที่ตำแหนงตางๆ มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชนอยมาก ขณะที่การ

จัดการน้ำ 2 รูปแบบ คือ การใหน้ำปกติกับการงดการใหน้ำชวง 3-6 เดือน จากขอมูลการเจริญเติบโตของออย

ที่อายุ 6 เดือน พบวา มีผลตอการเจริญเติบโตของออยอยางมีนัยสำคัญยิ่ง ออยมีการเจริญเติบโตแตกตางกัน

อยางชัดเจน ดวยเหตุนี้การจัดการน้ำจึงเปนเรื่องสำคัญในการปลูกออยใหไดผลผลิตดี จากการทดลองแสดงให

เห็นวาแมมีการใสปุยแตถาออยขาดน้ำก็จะสงผลใหผลผลิตไมดีตามไปดวย การจะใสปุยใหไดประโยชนนั้นดิน

ตองมีความชื้นเพียงพอหรือมีการใหน้ำ รากออยก็จะนำทั้งความชื้นและธาตุอาหารมาใชในการเจริญเติบโตได

งายและมีประสิทธิภาพสงผลดีตอการเจริญเติบโต คุณภาพและผลผลิตของออย 

3. รากออยที่อายุ 6 เดือน มีการเจริญไดดีในสภาพการจัดการน้ำปกติ แตจะลดความหนาแนนและการ

แผกระจายตามแนวรัศมีลงเมื่ออยูในสภาวะขาดน้ำ จากการทดลอง พบวา ความหนาแนนของราก รวมถึง

น้ำหนักแหงของรากจะลดลงนอยเมื่อรากประสบกับภาวะแหงแลงเปรียบเทียบกับรากของออยในสภาวะปกติ 

อยางไรก็ดีแมปริมาณรากจะแตกตางแตความหนาแนนและการกระจายตัวตามแนวรัศมีจะมีลักษณะ

เหมือนกันคือจะมีกากรกระจายตัวมากท่ีระดับความลึก 10-20 ซม. เชนเดียวกับออยท่ีอายุ 3 เดือน และลดลง

เม่ือระดับความลึกเพ่ิมข้ึน แตจะมีขอแตกตางตรงท่ีรากออยท่ีประสบกับสภาวะแหงแลงจะมีการพัฒนารากใน

ระดับท่ีลึกข้ึนใหมีปริมาณมากข้ึนเพ่ือหยั่งลึกลงไปหาความชื้นในชั้นดินท่ีลึกลงไป 

ขอเสนอแนะ หากมีการใสปุยโดยใชเครื่องฝงกลบปุยในชวงออยอายุนอยกวา 6 เดือน ควรใหปุยฝงลงไปในดิน

ที่ระดับความลึกในชวง 10-20 ซม. หางจากโคนตนประมาณ 30 ซม. ซึ่งเปนตำแหนงที่รากมีความหนาแนน

และการกระจายตัวของรากตามแนวรัศมีมากท่ีสุดตามขอมูลการทดลอง เลือกชวงเวลาในการใสปุยในชวงท่ีดิน

มีความชื้นเหาะสม หรือมีการใหน้ำตามหลังการใสปุยก็จะเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของออย โดยมี

ขอเสนอแนะเชนเดียวกับขอเสนอแนะในขอท่ี 1  

4. การเจริญเติบโตของออยและการเจริญของรากหลังการกลับมาใหน้ำปกติ ชวง 6 -12 เดือน พบวา 

เมื่อมีการใหน้ำปกติ รากสามารถเจริญกลับมาเปนปกติไดเร็วกวาการเจริญเติบโตของสวนเหนือดิน จะเห็นได

จากขอมูลความหนาแนนของรากและการกระจายตัวของรากเม่ืออายุ 12 เดือน ท่ีสามารถกลับมาเจริญเติบโต

ไดไมแตกตางจากออยที่มีการจัดการน้ำปกติ ขณะท่ีการเจริญเติบโตดานความสูง ความยาวลำ ขนาดลำ 
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น้ำหนักลำ และผลผลิตน้ำตาล (sugar yield) ซึ่งเปนสวนเหนือดิน ยังคงต่ำกวาออยที่มีการจัดการน้ำอยางมี

นัยสำคัญยิ่ง ในการเจริญเติบโตของออยและการเจริญของราก น้ำและความชื้นเปนปจจัยสำคัญในการ

เจริญเติบโตท่ีชัดเจน จากการทดลอง พบวา การฝงกลบปุยท่ีตำแหนงความลึกตางๆ และความสัมพันธของการ

จัดการน้ำรวมกับการฝงกลบปุยที่ตำแหนงตางๆ ที่ออยอายุ 6 เดือน มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชนอยมาก

และแทบไมมีความแตกตางกันทางสถิตหิรือความสัมพันธกันเลย ดังท่ีไดกลาวมาแลววาเม่ือออยเม่ือมีการใหน้ำ

ตามปกติออยสามารรถเจริญเติบโตไดแตจะชากวาออยท่ีมีการจัดการน้ำปกติตลอดการปลูก สงผลใหมีผลผลิต

และคุณภาพของออยนอยกวา 

ขอเสนอแนะ จากการทดลองจะพบวาออยท่ีผานสภาพแหงแลงจะมีการปรับตัวตางๆ ทางสรีระวิทยา ไมวาจะ

เปนการเจริญเติบโตทางลำตน ลดพ้ืนท่ีใบ การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางรากเพ่ือใหออยสามารถทนตอสภาวะ

แหงแลงไดนานที่สุด รากเปนอวัยวะแรกของออยที่รับรูและไดรับผลกระทบโดยตรงจากสภาะนี้ และจะสง

สัญญาณไปยังสวนเหนือดินเพื่อปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม จากการทดลองจะเห็นวาออยที่ผานสภาวะ

แหงแลงจะกลับมามีสภาพเหมือนออยท่ีไดรับน้ำปกติเปนไปไดยากมาก แมรากท่ีเปนสวนสนับสนุนน้ำและธาตุ

อาหารจะกลับมาเปนปกติไดเร็วกวาการเจริญเติบโตทางดานลำตนแตก็ไมเพียงพอที่จะทำใหออยเจริญเติบโต

ไดทันกับออยปกติ ดังนั้นการจัดการน้ำที่เพียงพอใหกับออยตลอดชวงการเจริญเติบโต หรือโดยเฉพาะระยะ

ยางปลอง (elongation phase) ก็จะเปนผลดีตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของออย และที่สำคัญไมควร

ปลอยใหออยอยูในสภาวะแลงที่ยาวนานเนื่องจากจะไมสามารถเจริญเติบโตและผลผลิตไดทันชวงเวลาเก็บ

เก่ียว 

 



รายงานฉบับสมบูรณ โครงการยอยที่ 2 

การออกแบบเคร่ืองฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

Design of fertilizer machine for small tractor 

 

บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1  ท่ีมาและความสำคัญของโครงการ 

  ออยเปนพืชเศรษฐกิจในดานการบริโภคและดานพลังงานทดแทนที่สำคัญของประเทศไทย โดยในป 

2560 ประเทศไทยมีผลผลิตออยสูงถึง 105 ลานตัน สามารถผลิตน้ำตาลไดประมาณ 11.2 ลานตัน และเปนผู

สงออกน้ำตาลลำดับ 2 ของโลก (USDA Foreign Agriculture Service, 2017) พื้นที่ปลูกออยของประเทศ

ไทยเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยปจจุบันมีพ้ืนท่ีปลูกออยอยูประมาณ 11 ลานไร แตพบวา สวนใหญเปนแปลงออย

ขนาดเล็กถึงรอยละ 86 (พื้นท่ี<50 ไร) แปลงขนาดกลาง 13 เปอรเซ็นต (พื้นที่ระหวาง 50-250 ไร) และเพียง 

1 เปอรเซ็นต เทานั ้นท่ีเปนแปลงขนาดใหญ (พื ้นที ่มากกวา 250 ไร) (Sriroth, Vanichsriratana and 

Sunthonvarabhas, 2016) ดานผลผลิตตอไรของไทยอยูท่ี 11.75 ตันตอไร ปการผลิต 2554-2555 ซ่ึงต่ำกวา

ประเทศขูแขง เชน ออสเตรเลีย และบราซิล ซ่ึงมีผลผลิต 13.07 และ 12.23 ตันตอไร ตามลำดับ (กรมวิชาการ

เกษตร, 2558)  ดานการขยายตัวของโรงงานน้ำตาล พบวา จำนวนโรงงานน้ำตาลเพิ่มขึ้นจากปจจุบัน 50 โรง 

เปน 62 โรง ทำใหความตองการออยเขาหีบมีมากขึ้น สงผลใหการขยายพื้นที่ปลูกเพิ่มขึ้นแตไดไมมากนัก 

เพราะจะตองแขงขันกับพืชอื่น จำเปนจะตองเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต การยกระดับผลผลิตตอไรเพื่อเพ่ิม

รายไดของเกษตรกรและลดตนทุนการผลิต 

  การเพิ่มผลผลิตออยใหสูงขึ้นนั้นตองคำนึงถึงปจจัยตางๆ เชน พันธุ การจัดการดิน น้ำ ธาตุอาหาร ท่ี

เหมาะสมจะชวยใหออยเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี โดยเฉพาะสวนท่ีอยูใตดินนั้นก็คือราก ซ่ึงจำเปนอยางมาก

ในการเจริญเติบโตของพืช ไมวาจะเปน 1) การดูด น้ำและแรธาตุที่ละลายน้ำจากดินเขาไปในลำตน 2) การ

ลำเลียง น้ำและแรธาตุรวมทั้งอาหารซึ่งพืชสะสมไวในรากขึ้นสูสวนตางๆของลำตน 3) การแลกเปลี่ยนกาซ 4) 

เปนแหลงสรางฮอรโมนเพื่อการเจริญพัฒนาสวนของลำตน สวนยอด และ 5) การยึดลำตนไวกับดิน (Smith, 

Inman-Bamber and Thorburn, 2005) มีการรายงานพบวาลักษณะการเกิดของรากในออยปลูกใหมและ

ออยตอมีความแตกตางกัน ดังนั้นการฝงปุยท่ีระดับความลึกท่ีเหมาะสมชวยใหพืชสามารถนำไปใชประโยชนได

เต็มท่ี 

  การฝงปุยในแปลงออย โดยสวนใหญจะใสปุยประมาณ2 - 3 ครั้ง ข้ึนกับการวิเคราะหธาตุอาหารในดิน 

ครั้งแรก คือ ปุยรองพ้ืนใสในข้ันตอนการปลูกโดยเครื่องปลูก และออยตอใสหลังการเก็บเก่ียว เพ่ือสงเสริมการ

สรางใหม ครั้งที่ 2 ขณะที่ตนออยมีอายุประมาณ 2 - 3 เดือน เพื่อสงเสริมการแตกกอ โดยใชเครื่องฝงปุยตอ

พวงแทรกเตอรขนาดกลางวิ่งคลอมรองออย เพ่ือฝงปุยบริเวณขางกอออย อาจเกิดปญหาลำตนออยหักโคนและ

ระดับการฝงปุยท่ีเกินระดับความลึกท่ีตองการ สงผลใหออยเจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน และครั้งท่ี 3ใสปุยในชวง
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อายุประมาณ 4 - 5 เดือน เพื่อสงเสริมการยางปลองและสะสมน้ำตาล โดยใชแรงงานในการเขาไปหวานปุย 

แตในปจจุบันแรงงานสวนใหญเขาทำงานในภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึน  

  จากการผลิตออยและในสวนของขั้นตอนการฝงปุย ปจจุบันพบวา มีการนำเครื่องจักรกลเขามาใชใน

ทุกข้ันตอนการผลิตมากข้ึนเพ่ือลดตนทุนการผลิต และลดปญหาดานแรงงาน เนื่องจากแรงงานมีคาจางท่ีสูงข้ึน

และหายาก แตสวนมากเครื่องจักรกลที่นำมาใชจะมีขนาดใหญ อุปกรณตอพวงจึงมีขนาดใหญตามไปดวย ทำ

ใหมีราคาแพงเกษตรกรรายยอยจึงไมมีกำลังในการซ้ือ และดังท่ีไดกลาวมาแลววากวา 86 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ี

เปนแปลงออยขนาดเล็ก ดังนั้นหากมีการพัฒนาอุปกรณตอพวงตางๆ ใหมีขนาดเล็กลงและสามารถตอพวงกับ

รถแทรกเตอรที่มีขนาดเล็กได (ขนาดเล็กกวา 50 แรงมา) ก็จะทำใหเกษตรกรสามารถเขาถึงการใชเครื่องจักร

ไดมากขึ้นก็จะเปนประโยชนตอการผลิตในภาพรวม สามารถใชงานในชวงฝงปุยที่ออยมีความสูงเกินทองรถ

แทรกเตอร โดยแทรกเตอรขนาดเล็กสามารถทำงานในรองออยที่มีระยะหางระหวางแถวประมาณ 1.50 เมตร  

ดังนั้นในการศึกษา จึงมุงออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ซึ่งเปนแทรกเตอร

ขนาด 24 แรงมา โดยพัฒนาวิธีการฝงกลบใหสอดคลองกับผลการศึกษาราก เพื่อใหพืชนำธาตุอาหารไปใชให

เกิดประโยชนสูงสุด โดยเครื่องฝงกลบปุยสามารถปรับตั้งเครื่องไดงายตามความเหมาะสม และสามารถใชใน

พ้ืนท่ีแปลงขนาดเล็กได  

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

  1.2.1เพ่ือศึกษาออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ใหเหมาะสมกับ

ความลึกของรากออย 

  1.2.2เพื่อทดสอบสมรรถนะและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

เพ่ือใชในแปลงออยขนาดเล็ก 

 

 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

  1.3.1ทำการศึกษาและทดลองในพื้นที ่แปลงทดลองของศูนยเครื ่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน สำหรับออยปลูก 

  1.3.2 พันธุออยท่ีใชในการทดลอง ออยพันธุ ขอนแกน 3 

  1.3.3 รถแทรกเตอรท่ีใชเปนตนกำลังขนาดไมเกิน 30 แรงมา 

1.4  ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1.4.1 ไดขอมูลที่เปนประโยชนเผยแพรในวารสารวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทยรวมถึงวารสาร

อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 
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  1.4.2 เกษตรกรสามารถนำไปใชประโยชนไดจริง และชวยลดปญหาแรงงานคน รวมถึงการฝงปุยในแต

ละชวงอายุออยไดอยางมีประสิทธิภาพและเพ่ิมผลผลิตออยใหสูงข้ึนได 



บทท่ี 2 

ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของออย 

  ออย มีชื ่อทางวิทยาศาสตรว า Saccharumofficinarum Linn.เปนพืชชนิดไมลมลุกมีความสูง

ประมาณ2-5 เมตร ไมแตกก่ิงกาน พืชใบเดี่ยว และมีดอกเปนชอออกท่ีปลายยอด ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

  2.1.1 ลำตน (Stalk) มีลักษณะเปนปลองสั ้นๆ สีของลำตนมีหลายสี ขึ ้นอยู กับสายพันธุ และ

สภาพแวดลอม 

  2.1.2 ใบออย (Leaves) แบงออกได 2 สวน คือ กาบใบ และแผนใบ ทั ้งสองสวนตอเชื ่อมกัน 

โดยทั่วไปใบจะเกิดสลับกันที่ขอและหอหุมตาเอาไวตรงรอยตอระหวางกาบใบกับแผนใบมีคอลลาร (collar) 

ปองกันไมใหใบฉีกขาดไดงาย มีเขี้ยวใบ (auricle) ที่ขอบกาบใบตอนบนและลิ้นใบ (ligule) อยูดานในของ

รอยตอ 

  2.1.3 ระบบราก (Root System) การขยายพันธุออยสวนใหญจะใชทอนพันธุ เม่ือนำไปปลูกจะแบง

รากออกเปน 2 สวน คือ    

    1) รากของทอนพันธุ (sett root หรือ cutting root) อาจเรียกวา รากชั่วคราว เปนรากท่ี

เกิดจากปุมรากในบริเวณเกิดรากของทอนพันธุ รากมีลักษณะผอมแตกแขนงมาก ขณะท่ีตาของทอนพันธุกำลัง

เจริญเปนหนอ (shoot) นั้นไดน้ำและธาตุอาหารจากดินทางรากเหลานี้ รากของทอนพันธุจะทำหนาที่ตอไป

จนกระท่ังหนอมีรากงอกออกมา ซ่ึงทำหนาท่ีดูดน้ำและธาตุอาหารแทนหลังจากนั้นรากของทอนพันธุรวมท้ังตัว

ทอนพันธุเดิมก็จะหมดสภาพไป 

    2) รากของหนอ (shoot root) อาจเรียกวา รากถาวร เปนรากที่เกิดจากปุมรากของหนอท่ี

เกิดจากทอนพันธุนั้น รากนี้มีขนาดใหญกวารากชนิดแรกเมื่อเกิดใหมๆ มีลักษณะอวบไมมีแขนง สีขาว และสี

จะเปลี่ยนเปนน้ำตาลเขมเมื่ออายุมากขึ้น แมวาปุมรากที่ปรากฏในบริเวณเกิดรากของแตละขอจะมีจำนวน

จำกัด แตเนื่องจากสวนโคนของลำตนที่อยูใตดินมีปลองถี่มาก ทำใหมีรากจำนวนมากจะเจริญออกมาจากปุม

รากเทานั้น การเจริญของรากจะเกิดทยอยกันโดยตอเนื่อง ในขณะท่ีรากเกากำลังเสื่อมสภาพลง  

  2.1.4 ดอกออย (Inflorescence) ดอกออยมีลักษณะเปนพู แตละพันธุมีความแตกตางกันไป ในทาง

พันธุศาสตรจำเปนตองบังคับใหออยออกดอกเพื่อการผสมพันธุ สวนในทางเขตกรรมจะบังคับไมใหออยออก

ดอกเพ่ือการเพ่ิมผลผลิต 

 

2.2  การปลูกออย 

  ระยะเวลาที่ทำการปลูกออยนั้นมีหลายปจจัยทางธรรมชาติที่ไมสามารถควบคุมไดเชน  อุณหภูมิ 

ปริมาณน้ำฝน ความชื้นในดิน เปนตน การปลูกออยโดยทั่วไปเปนการปลูกออยโดยอาศัยสภาพน้ำฝนตาม

ธรรมชาติ  ถาหากสามารถจัดการความชื้นในดินใหเหมาะสมเพียงพอท่ีออยอาศัยความชื้นในการงอกไดและรอ
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น้ำฝนในชวงเดือน มีนาคม  - พฤษภาคม จึงสามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตได หากแบงประเภทออยจาก

ความชื้นในดินและเวลาในการปลูกออยสามารถแบงออกได 2 ประเภทดวยกัน   

  2.2.1 ออยตนฝน เริ่มในชวงเดือนมีนาคม - พฤษภาคม ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการตกของฝน (ยกเวนเขตท่ีมี

ระบบชลประทาน) หากฤดูกาลใดฝนตกเร็วสามารถปลูกออยไดเร็ว แตถาฤดูกาลปลูกใดฝนตกลาชาการปลูก

ออยจำเปนตองเลื่อนออกไป การเตรียมดินจึงตองทันกับการตกของฝน มักมีปญหาเรื่องวัชพืชมาก การปลูก

ออยหากทำลาชามักมีปญหาดานความหวาน เนื่องจากออยยังไมถึงชวงสุกแก  

  2.2.2 ออยปลายฝน เริ่มในชวงเดือนตุลาคม - ธันวาคม ซึ่งการปลูกออยในชวงนี้อาศัยความชื้นท่ี

เก็บไวในดินตลอดชวงฤดูฝน เพ่ือใหออยงอกและเจริญเติบโตอยางชาๆ ในชวงท่ีไมมีฝนตกจนกระท่ังตนฤดูกาล

ถัดไปจะมีฝนตกบาง ดินท่ีเหมาะสมคือดินรวนปนทรายหรือดินทราย 

 

2.3  การเจริญเติบโตของออย 

  ออยมีระยะการเจริญเติบโต 4 ระยะ คือ 

  2.3.1 ระยะงอก (germination phase) เริ่มปลูก 1.5 เดือน (3-6 สัปดาห) ออยใชอาหารจากทอน

พันธุและความชื้นในดินรวมทั้งปุยที่ใสรองพื้น ทั้งนี้ยังขึ้นกับพันธุ สภาพของทอนพันธุ และสภาพแวดลอม 

ความสมบูรณของทอนพันธุมีความสัมพันธกับความงอก การไดรับน้ำและไนโตรเจนอยางสมบูรณจะทำใหออย

งอกไดดี ระยะนี้มีความสำคัญและเปนตัวกำหนดจำนวนกอตอไรซ่ึงมีผลตอผลผลิตเม่ือเก็บเก่ียว 

  2.3.2 ระยะแตกหนอ (tiller phase) เริ่มเมื่อออยอายุ 2-4 เดือน การแตกตอเกิดจากตาออยที่อยู

บริเวณลำตนไตดิน ทำใหลำตนหรือหนอที่เกิดขึ้นภายหลังอยูใกลผิวดินหรือลอยขึ้น การเจริญเติบโตระยะนี้

ตองการแสงแดดจัด อุณหภูมิสูง และตองการน้ำมากกวาระยะงอก ตองการปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมาก

ข้ึน จึงควรใสปุยแตงหนาในชวงนี้ จำนวนหนอยท่ีแตกในระยะนี้จะเปนตัวกำหนดจำนวนลำตอกอ 

  2.3.3 ระยะยางปลอง (grand growth phase หรือ elongation phase) เปนระยะตอเนื่องจาก

การแตกกอ เริ ่มเมื่อออยอายุ 4-5 เดือน โดยที่ออยจะเจริญเติบโตไดเร็วสุดเมื่ออายุ 6-7 เดือน ตองการ

แสงแดดจัดเพ่ือการสังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึน มีความตองการน้ำ และปุย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

มากที่สุด การขาดปุยจะทำใหปลองสั้น น้ำหนักตอลำออยลดลง ทำใหผลผลิตออยทั้งหมดลดลงดวย ระยะนี้

เปนตัวกำหนดขนาดและน้ำหนักของลำออยและเปนชวงที่ออยเจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงตองการปจจัยตางๆ 

เพ่ือการเจริญเติบโต 

  2.3.4 ระยะสุกแก (ripening phase) เปนระยะท่ีออยมีการเจริญเติบโตท่ีชามาก สังเกตไดจากสวน

ยอดจะอยูชิดกันมาก ปริมาณน้ำตาลท่ีสังเคราะหแสงไดจะสะสมไวท่ีลำตนมากข้ึนจนกระท่ังเขาสูระยะสุก เปน

ระยะที่ออยมีการสะสมน้ำตาลสูงสุด ระยะนี้ตองการแสงแดดจัดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงหรือสรางน้ำตาล

สะสมในลำตนและตองการอุณหภูมิต่ำหรืออากาศหนาวเย็นซึ่งจะชวยใหนำตาลที่ใบสงมาสะสมที่ลำตน ถา

อากาศหนาวติดตอกันเปนระยะเวลายาวนานจะสงเสริมใหออยมีความหวานเพิ่มขึ้น ระยะนี้ตองการน้ำนอย

กวา 3 ระยะแรกและไมตองการปุยในโตรเจนในระยะนี้หากมีปุยในโตรเจนเหลืออยูในดินมากจะทำใหความ

หวานนอยลง (พืชเศรษฐกิจ, 2542) 
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2.4  เครื่องใสปุยออยท่ีใชในปจจุบัน 

  เครื่องจักรกลการเกษตรสำหรับใสปุยในระดับรากออยใตดิน คือ เครื่องฝงปุย มีสวนประกอบหลัก 

ไดแก ถังใสปุ ย ทอนำปุย ขาไถเปดรองดิน ใบมีดตัดใบออย และลอควบคุมการปลอยปุย การใชงานของ

เกษตรกร โดยใชรถแทรกเตอรเปนตนกำลังลากพวงเครื่องฝงปุยครอมระหวางรองปลูกออย ในขณะเดียวกัน

แขนขางซาย แขนขางขวา และแขนกลางของรถแทรกเตอร จะควบคุมกดขาไถเขาไปในดินความลึก 10–30 

เซนติเมตร ขณะเคลื่อนที่ลอควบคุมการปลอยปุยจะสัมผัสดิน ทำใหกลไกการปลอยปุยทำงานสงผลใหปุยไหล

มาตามทอนำปุยเขาสูรองดินท่ีขาไถเปดไว (วิชัย และคณะ, 2556)  

  เครื่องฝงปุยที่เกษตรกรใชสำหรับออยตอ จะมีลักษณะแตกตางกันขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่ปลูกในแตละ

ภาค ซ่ึงสามารถใชในรองออยขนาด 80-150 เซนติเมตร อัตราการทำงาน 6-10 ไร/วัน อัตราการฝงปุย 30-75 

กิโลกรัม/ไร ชนิดของเครื่องมีทั้งแบบ 2 หรือ 4 ขาไถ ความลึกการฝงปุย 10-30 เซนติเมตร ใชตนกำลังรถ

แทรกเตอรขนาด 80 แรงมาขึ้นไป โดยเกษตรกรจะฝงปุยทันทีหลังการเก็บเกี่ยวออย สวนปริมาณปุยที่ใช

เกษตรกรจะพิจารณาจากสภาพดินและน้ำที่ออยไดรับ เกษตรกรสวนใหญไมมีการวิเคราะหดินกอนใสปุย 

เนื่องจากเห็นวามีความยุงยาก (วิชัย และคณะ, 2556) 

  ขอดีและขอขอเสียของเครื่องฝงกลบปุยท่ีเกษตรกรใชงานในปจจุบัน (รูปท่ี 67) 

- มีกลไกการทำงานท่ีใชงานงายไมซับซอนเกษตรกรสามารถซอมแซมไดงาย 

- สามารถติดตั้งอุปกรณในการตัดใบออยสำหรับใสปุยออยตอได 

- ถังใสปุยทำจากสแตนเลสมีความทนทานตอการกัดกรอน 

- รอยขาไถทำใหดินแตกตัวบริเวณหนาดินคอนขางสูงอาจสงผลใหรากบริเวณหนาดินเสียหาย

ไดและเกิดออยลมไดงายข้ึน 

- เครื่องฝงกลบปุยไมสามารถปรับตั้งความลึกภายในตัวเครื่องเองได จำเปนตองใชแขนยกจาก

แทรกเตอรในการควบคุมความลึก 

- ความลึกของการใสปุยไมสม่ำเสมอ 

 

    
 ก. เครื่องฝงกลบปุยของบริษัท ก.แสงยนต    ข. เครื่องฝงกลบปุยของบริษัทศรีกำแพงแสน 
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ค. เครื่องฝงกลบปุยของบริษัทกลกิจ 

รูปท่ี 67 เครื่องใสปุยท่ีเกษตรกรใชงานในปจจุบัน 

(ท่ีมา: พินิจ  จิรัคคกุล และคณะ, 2558) 

 

2.5  ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ 

  สมชาย ชวนอุดม (2556) กลาววา การวัดสมรรถนะของเครื่องจักรกลเกษตรนิยมใชอัตราการทำงาน

และคุณภาพของผลงานเปนตัวชี้วัด อัตราการทำงานเปนตัวชี้วัดท่ีสำคัญของเครื่องจักรกลเกษตร ดังนั้นในการ

ประเมินสมรรถนะตองพิจารณาทั้งปริมาณงานและคุณภาพของผลงาน สมรรถนะดานประสิทธิภาพในการ

ทำงานแบงออกเปน 2 แบบ คือ ประสิทธิภาพทำงานเชิงเวลา และประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ ในสวน

ของสมรรถนะดานความสามารถในการทำงานแบงออกเปน 2 แบบ คือ ความสามารถในการทำงานเชิงพื้นท่ี 

และความสามารถในการทำงานเชิงวัสดุ 

  การหาความสามารถในการทำงานเชิงพื้นที่ คือ อัตราสวนของปริมาณพื้นที่ที่เครื่องปลูกทำงานไดตอ

หนวยเวลาที่ปฏิบัติงานทั้งหมด โดยรวมเวลาที่สูญเสียไประหวางปฏิบัติงานสามารถคำนวณไดจากสามการท่ี 

2.1 

 

         Ca= 
𝐴𝐴
𝑇𝑇

    -----    (2.1) 

 

   เม่ือ  Ca คือ ความสามรถในการทำงานเชิงพ้ืนท่ี (ไรตอชั่วโมง) 

     A คือ พ้ืนท่ีการทำงาน (ไร) 

     T คือ เวลาในการทำงานท้ังหมด (ชั่วโมง) 

  การหาประสิทธิภาพในการทำงาน คือ อัตราสวนระหวางเวลาท่ีเครื่องใชในการปฏิบัติงานจริงตอเวลา

ท้ังหมดท่ีใชในการดำเนินงาน (สมชาย ชวนอุดม, 2556) สามารถคำนวณไดจากสามการท่ี 2.2 

 

         Ef =
𝑇𝑇𝑠𝑠
𝑇𝑇

    -----    (2.2) 
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   เม่ือ  Ef คือ ประสิทธิภาพการทำงานเชิงเวลา(เปอรเซ็นต) 

     Ts คือ เวลาปฏิบัติงานไมรวมเวลาสูญเสีย (ชั่วโมง) 

     T คือ เวลาในการทำงานท้ังหมดรวมเวลาสูญเสีย (ชั่วโมง) 

 

2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

  อรรถสิทธิ ์ บุญธรรม และ วัฒนศักดิ ์ ชมพูนิช (2551) ไดทำการศึกษาวิธีการใสปุ ยออยอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยมีการใสปุยออย 5 วิธีการ ประกอบดวย 1)ใสปุยออยโดยการใชเครื่องใสปุยติดทายรถไถเดิน

ตาม 2)ใสปุยออยโดยใชเครื่องใสปุยติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 24 แรงมา 3)ใสปุยออยโดยใชเครื่องใสปุย

ติดทายรถแทรกเตอรขนาดใหญ 90 แรงมา 4)ใสปุยออยโดยใชแรงงานคนหวานและใชจอบหมุนพรวนดินกลบ

ปุย และ5)ใสปุยโดยแรงงานคนหวานปุยโดยไมมีการไถกลบปุย พบวา ออยที่ใสปุยออยโดยใชเครื่องใสปุยติด

ทายรถแทรกเตอรขนาดเล็กใหผลผลิตดีกวาการใสปุยออยโดยใชเครื่องใสปุยติดทายรถแทรกเตอรขนาดใหญ 

เพราะวาออยมีบางสวนหักเสียหายจากการใสปุยและปุยท่ีใสมีการฝงกลบลึกเกินไป 

  พินิจ  จิรัคคกุล และคณะ (2558) ไดพัฒนาเครื่องใสปุยสำหรับปุยผสมในออยแบบ 2 แถว ติดพวงรถ

แทรกเตอรขนาด 60 แรงมาขึ้นไป พบวา เครื่องตนแบบมีความสามารถการทำงานเฉลี่ย 5.30 ไร/ชั่วโมง ท่ี

ความเร็วการเคลื่อนที ่ของรถแทรกเตอรเฉลี ่ย 1.23 เมตร/วินาที ประสิทธิภาพการทำงานเฉลี ่ย 65.88 

เปอรเซ็นต ความสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง 1.70 ลิตร/ไร สามารถปรับอัตราหยอดไดตั้งแต 7-87 กิโลกรัม/

ไร(รูปท่ี 68) 

 

รูปท่ี 68 เครื่องใสปุยสำหรับปุยผสมในออยแบบ 2 แถว ติดพวงรถแทรกเตอรขนาด 60 แรงมา 

         (ท่ีมา: พินิจ จิรัคคกุล และคณะ, 2558) 

  รัชดา ปรัชเจริญวนิชย และคณะ (2555) ไดทำการศึกษา ผลของการจัดการแปลงออยระยะยาวตอ

การกระจายตัวของรากและการใหผลผลิตออย โดยทำการศึกษาการจัดการแปลงดวยวิธีตางๆ ในแปลงทดลอง

ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ประกอบดวย 5 กรรมวิธี ไดแก 1)การไถกลบเศษซากออยลงดิน 

2)การปลอยเศษซากออยคลุมดิน 3)การปลูกปอเทืองแลวไถกลบเม่ือปอเทืองออกดอก 4)การไถตัดรากออย 5)
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การเผาเศษซากออย(วิธีเกษตรกร) โดยใชพันธุอูทอง 3 ในการศึกษาวิจัย พบวา รากออยสวนใหญกระจายตัว

ในรัศมีดานขางประมาณ 10-20 เซนติเมตร สวนปริมาณรากในระดับความลึกตางๆนั ้น มีปริมาณราก

เจริญเติบโตอยูมากที่ระดับความลึก 0 - 30 เซนติเมตร และการไถกลบเศษซากออยคลุกลงดิน  การปลูก

ปอเทืองแลวไถกลบ และการไถตัดรากออย มีรากในชั้นดินความลึก 0 - 30 เซนติเมตร มากกวาการปลอยเศษ

ซากออยคลุมดินและการเผาเศษซากออย 9 – 11 เปอรเซ็นต 

  ปฐมพงษ คุมพล และคณะ (2555) ไดทำการวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนาไถระเบิดดินดานชนิด

สั่นสะเทือนติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก โดยรถแทรกเตอรท่ีใชเปนตนกำลังขนาดประมาณ 30 แรงมา ซ่ึงได

ออกแบบใหมีขาไถจำนวน 1 ขา มีขนาดความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 815, 620 และ 1,202 

มิลลิเมตร ตามลำดับ และน้ำหนักเครื่องสุทธิ 170.6 กิโลกรัม จากการศึกษาพบวา เครื่องสามารถทำงานเปด

รองระเบิดดินดานไดดีไมกวางเกินไปและไมนำดินชั้นลางขึ้นมาปนดินชั้นบน ซึ่งเปนลักษณะที่ดีของไถระเบิด

ดินดาน สามารถไถไดที ่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร โดยสามารถทำงานดวยความเร็วการเคลื่อนที่ 3.0  

เมตร/วินาที ที่อัตราการลื่นไถล 37.09 เปอรเซ็นต และการใชระบบสั่นสะเทือนสามารถลดการใชแรงฉุดลาก

จากแทรกเตอรรอยละ 13.51 โดยเพลา PTO ทีรอบการทำงาน 540 รอบตอนาที (รูปท่ี 69) 

 

รูปท่ี 69 การออกแบบและพัฒนาไถระเบิดดินดานชนิดสั่นสะเทือนติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

         (ท่ีมา: ปฐมพงษ คุมพล และคณะ, 2555) 

  อนุตร จำลองกุล (2547) ไดทำการศึกษาลักษณะการแตกตัวของดินเนื่องจากไถดินดานชนิดสั่นท่ี

ปลายหัวเจาะ มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือศึกษาหาแรงท่ีกระทำตอขาไถและศึกษาลักษณะการแตกตัวของดิน โดย

ลักษณะแปลงทดสอบมีความชื้นดินมาตรฐานแหง 24 เปอรเซ็นต ที่ความลึก 20 เซนติเมตร ความเร็วในการ

เคลื่อนท่ี 0.67 เมตร/วินาที ความตานทานการแทงทะลุของดิน 1,854 นิวตัน/ตารางเมตร แรงเกาะยึดกัน

ระหวางอนุภาคของเม็ดดิน 76.48 กิโลนิวตัน/ตารางเมตร และมุมเสียดทานภายในของดิน 71.5 องศา ที่มุม

คราดของขาไถ 90 องศา พบวา การทดสอบไถดินดานชนิดสั่นท่ีปลายหัวเจาะแรงลัพธท่ีกระทำตอขาไถ 8,303 

นิวตัน ดินมีพ้ืนท่ีหนาตัดการแตกตัวเฉลี่ย 1.099 ตารางเมตร ท่ีปลายหัวเจาะสั่นดวยความถ่ี 3.05 Hz และการ

ทดสอบไถดินดานชนิดธรรมดาแรงลัพธที่กระทำตอขาไถ 9,581 นิวตัน ดินมีพื้นที่หนาตัดการแตกตัวเฉลี่ย 

1.010 ตารางเมตร ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา ไถดินดานชนิดสั่นท่ีปลายหัวเจาะทำใหดินมีพ้ืนท่ีหนาตัดการ
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แตกตัวไดมากกวา 8.81 เปอรเซ็นต และแรงลัพธที่กระทำตอขาไถนอยกวา 13.33 เปอรเซ็นต ซึ่งมีผลใหรถ

แทรกเตอรใชแรงฉุดลากนอยลง ประหยัดน้ำมันเชื้อเพลิงไดมากยิ่งข้ึน 

  ยุทธนา เครือหาญชาญพงศ และคณะ (2560) ไดทำการศึกษาไถระเบิดดินดานติดรถแทรกเตอรขนาด

กลางสำหรับพื้นที่ปลูกออย ใชรถแทรกเตอรตนกำลังขนาด 49-50 แรงมา โดยออกแบบไถระเบิดดินดานเปน

แบบ 2 ขา มีปกสองขาง ขนาดความยาวขาไถ 1 เมตร ที่ปลายขาไถถูกออกแบบใหมีมุมจิกสำหรับระเบิดดิน

ดาน 30 องศา มีความกวางของหัวจิก 3.81 เซนติเมตร โดยทำการทดสอบไถระเบิดดินดานในแปลงเกษตรกร 

อำเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน มีความชื้นของดิน 14.53 เปอรเซ็นต ที่ความลึก 35 เซนติเมตร พบวา ไถ

ระเบิดดินดานสามารถไถไดความลึกเฉลี่ย 41 เซนติเมตร ความสามารถการทำงานเฉลี่ย 2.41 ไร/ชั่วโมง ท่ี

ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพ้ืนท่ีเฉลี่ย 70.17เปอรเซ็นต ใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 3.52 ลิตร/ไร (รูปท่ี 70) 

 

รูปท่ี 70 การศึกษาไถระเบิดดินดานติดรถแทรกเตอรขนาดกลางสำหรับพ้ืนท่ีปลูกออย 

            (ท่ีมา: ยุทธนา เครือหาญชาญพงศ และคณะ, 2560) 

 

  Cornelisonและ cooper ในป ค.ศ.1998 ไดทำการทดสอบเครื่องฝงปุยออย 2 แบบ คือ แบบใช

คราดสปริงเปดรองและแบบใชจานไถเปนตัวเปดรอง ในพ้ืนท่ีมลรัฐอริโซนา สหรัฐอเมริกา พบวา การใชจานไถ

เปดรอง สามารถแกปญหาใบออยติดพันเครื่องมือได การทำงานมีความสะดวกและเหมาะสมกับพ้ืนท่ีมีใบออย 

และผลการทดสอบพบวา การใชเครื่องฝงปุยออยแบบจานไถ จะทำใหเกิด Slip 7.51 เปอรเซ็นต ความ

ตองการแรงฉุดลาก 4.57 กิโลนิวตัน และกำลังท่ีตองการใช 5.5 กิโลวัตต 



บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

 

  การออกแบบและสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก โดยมีความตองการให

เครื่องสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ฝงกลบปุยไดความลึกท่ีสม่ำเสมอและมีความเหมาะสมกับการใช

งานในรถแทรกเตอรขนาดเล็ก เพ่ือใหบรรลุตามวัตถุประสงคของการทำวิจัย ไดกำหนดข้ันตอนการดำเนินการ

วิจัยออกเปน 2 ข้ันตอนดังนี้ 

 

3.1  การศึกษาออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ใหเหมาะสมกับ

ความลึกของรากออย 

  การศึกษาออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา โดยนำขอมูล

ของโครงการยอยที่ 1 การศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ 

และงานวิจัยที ่เกี ่ยวของมากำหนดเกณฑการออกแบบสรางตนแบบเครื ่องฝงกลบปุยแบบติดตั ้งทายรถ

แทรกเตอร ซ่ึงใหเหมาะสมกับการฝงกลบปุยท่ีระดับความลึกตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  3.1.1 วิธีดำเนินการวิจัย 

    1) ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับการเพาะปลูกออยโดยใชเครื่องจักรกลการเกษตรท่ีเหมาะสม 

    2) นำขอมูลจากงานวิจัยโครงการยอยที ่ 1 การศึกษาการเจริญของรากที ่ส ัมพันธกับ

ความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุ ยแบบฝงกลบ และขอมูลจากงานวิจัยที่เกี ่ยวของมากำหนดเกณฑการ

ออกแบบ 

    3) หลังจากกำหนดหลักเกณฑการออกแบบแลว ทำการออกแบบโดยใชโปรแกรม Auto 

cad และ solid work เพื่อออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ตาม

หลักเกณฑท่ีกำหนดไว 

    4) ทำการวิเคราะหความแข็งแรงของขาฝงกลบปุยซ่ึงเปนสวนท่ีสำคัญของเครื่อง 

    5) ทำการสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ตามที่ได

ออกแบบไว 

  3.1.2 คาชี้ผลการศึกษา 

    ไดเครื่องตนแบบฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา สามารถฝงกลบปุย

ท่ีระดับความลึกสม่ำเสมอและมีความเหมาะสมกับการใชงานในรถแทรกเตอรขนาดเล็ก โดยสามารถทำงานได

สอดคลองกับวิธีการฝงกลบปุยตามโครงการวิจัยยอยที่ 1การศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับความชื้นใน

ดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ 
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3.2  การทดสอบสมรรถนะและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก เพ่ือ

ใชในแปลงออยขนาดเล็ก 

  การศึกษาในครั้งนี้ เพื่อทดสอบสมรรถนะการทำงานของการใชงานเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทาย

แทรกเตอร 24 แรงมา และศึกษาการเจริญเติบโตของออยหลังจากการใสปุ ยดวยเครื่องฝงกลบปุย โดยมี

ข้ันตอนดังนี้  

  3.2.1 การพิจารณาเลือกปจจัยท่ีศึกษา 

    การพิจารณาเลือกปจจัยที่ศึกษา เพื่อหาคาพารามิเตอรที่มีผลตอการสมรรถนะการทำงาน

ของเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา และการเจริญเติบโตของออยหลังจากการ

ใสปุย ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

    1) พันธุออย  ประเทศไทยมีการเพาะปลูกออยหลากหลายชนิดพันธ ุ แตละพันธ ุ มี

คุณสมบัติ และลักษณะที่แตกตางกัน เชน มีความทนทานตอโรคและแมลง อายุการเก็บเกี่ยวออยซึ่งตอง

พิจารณาอายุการเก็บเก่ียวใหเหมาะสมวาเปนพันธุเบา พันธุกลาง และพันธุหนัก และมีความเหมาะสมกับพ้ืนท่ี

ในการปลูก ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพันธุออยที่ใชจำนวนทั้งหมด 325 พันธุ (จิรวัฒน  สนิทชน, 2541) 

ทำใหการกำหนดระดับปจจัยทำไดยาก ดังนั้นจึงเลือกเปนปจจยัควบคุม ซึ่งไดเลือกพันธุออย ขอนแกน 3 เปน

ตัวอยางทดสอบ เพราะมีการปลูกมากในเขตภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

    2) ระยะรองปลูก การปลูกออยดวยวิธีปฏิบัติในประเทศไทยสามารถแบงออกได 2 วิธี

หลักๆ คือ 1) การปลูกดวยแรงงานเกษตรกร โดยใชรถแทรกเตอรไถยกรองกวาง 1.4-1.5 เมตร วางพันธุออย

เปนลำโดยใชลำเดี่ยวเกยกันครึ่งลำ หรือ 2 ลำวางขนาน ตามลักษณะการแตกกอของพันธุออยท่ีใช แลวทำการ

กลบดวยจอบ 2) การปลูกดวยเครื่อง เมื่อทำการไถเตรียมดินดวยแทรกเตอรเรียบรอยแลวจะใชเครื่องปลูกตอ

พวงแทรกเตอร โดยเครื่องปลูกออยมีสวนประกอบหลัก ไดแก ชุดเปดรอง  ชุดตัดทอนพันธุ ลอขับชุดตัดทอน

พันธุ และชุดกลบรอง ปจจุบันมีการใชเครื่องปลูกทั้งแบบแถวเดี่ยวและแถวคู  การปลูกแบบแถวเดี่ยวมีระยะ

แถว 1.4-1.5 เมตร ในกรณีนี้เหมาะกับพันธุออยท่ีแตกกอมาก สำหรับการปลูกแถวคูมีระยะแถว 1.4-1.5 เมตร 

ระยะระหวางคูแถว 30-40 เซนติเมตร ในกรณีใชกับพันธุออยที่แตกกอนอย ปจจุบันในประเทศออสเตรเลียมี

การใชเครื่องปลูกออยแบบโรยทอน (billet planter) โดยใชรถตัดออยตัดพันธุออยเปนทอน แลวนำมาใส

เครื่องปลูกที่สามารถเปดรองและโรยทอนพันธุออยแลวกลบดิน เชนเดียวกับการปลูกพืชที่ใชเมล็ด ดังนั้น ใน

การศึกษาครั้งนี้ จึงเลือกระยะรองปลูกเปนปจจัยควบคุม โดยทำการปลูกออยที่ระยะรอง 1.5 เมตร เพื่อให

เหมาะสมกับการใชเครื่องจักรกลการเกษตรปฏิบัติในรองปลูก ซึ่งรถแทรกเตอรขนาดเล็กมีมิติความกวางของ

รถอยูในชวง 1- 1.2 เมตร 

    3) ความลึกของการฝงกลบปุย รากออยเปนสวนหนึ่งที่ใชในการดูดซับธาตุอาหาร โดย

ชวงความลึกของดินจะมีประมาณรากออยที่ไมเทากัน ซึ่งอาจเกิดจากอายุของออยและชนิดของดินที่ใชปลูก 

วิธีการเพิ่มธาตุอาหารในดินสวนใหญจะใชรถแทรกเตอรตอพวงอุปกรณการใหปุย โดยขาฝงกลบปุยมีลักษณะ

คลายริเปอรระเบิดดาน ดังรูปท่ี 71 เม่ือรถแทรกเตอรวิ่งเขาระหวางรองออยขาฝงกลบปุยจะแทงลงในดิน โดย

ความลึกของการฝงกลบปุยจะควบคุมดวยระบบควบคุมไฮโดรลิกจากรถแทรกเตอร ซ่ึงบางครั้งอาจไดความลึก
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ท่ีไมสม่ำเสมอและอาจมีผลตอการเจริญเติบโตของออยท่ีไมสม่ำเสมอเชนเดียวกัน ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึง

เลือกเปนปจจัยที่ใชในการศึกษาและออกแบบเครื่องทดสอบใหสามารถควบคุมความลึกของการใสปุยใหมี

ความสม่ำเสมอ 

 

รูปท่ี 71 เครื่องฝงกลบปุยติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็กของเกษตรกร 

 

    4) การเจริญเติบโตของออยและชวงเวลาการใสปุย การเจริญเติบโตของออยแบงได 4 ระยะ 

ไดแก ระยะงอก (germination phase) เริ่มปลูก 3-6 สัปดาห ออยใชอาหารจากทอนพันธุและความชื้นในดิน

รวมท้ังปุยท่ีใสรองพ้ืน ท้ังนี้ยังข้ึนกับพันธุ สภาพของทอนพันธุ และสภาพแวดลอม ความสมบูรณของทอนพันธุ

มีความสัมพันธกับความงอก การไดรับน้ำและไนโตรเจนอยางสมบูรณจะทำใหออยงอกไดดี ระยะนี ้มี

ความสำคัญและเปนตัวกำหนดจำนวนกอตอไรซ่ึงมีผลตอผลผลิตเม่ือเก็บเก่ียว 

    ระยะแตกหนอ (tiller phase) เริ่มเมื่อออยอายุ 2-4 เดือน การแตกตอเกิดจากตาออยที่อยู

บริเวณลำตนไตดิน ทำใหลำตนหรือหนอที่เกิดขึ้นภายหลังอยูใกลผิวดินหรือลอยขึ้น การเจริญเติบโตระยะนี้

ตองการแสงแดดจัด อุณหภูมิสูง และตองการน้ำมากกวาระยะงอก ตองการปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมาก

ข้ึน จึงควรใสปุยแตงหนาในชวงนี้ จำนวนหนอยท่ีแตกในระยะนี้จะเปนตัวกำหนดจำนวนลำตอกอ 

    ระยะยางปลอง (Grand growth phase หรือ elongation phase) เปนระยะตอเนื่องจาก

การแตกกอ เริ ่มเมื่อออยอายุ 4-5 เดือน โดยที่ออยจะเจริญเติบโตไดเร็วสุดเมื่ออายุ 6-7 เดือน ตองการ

แสงแดดจัดเพ่ือการสังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึน มีความตองการน้ำ และปุย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

มากที่สุด การขาดปุยจะทำใหปลองสั้น น้ำหนักตอลำออยลดลง ทำใหผลผลิตออยท้ังหมดลดลงดวย ระยะนี้

เปนตัวกำหนดขนาดและน้ำหนักของลำออยและเปนชวงที่ออยเจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงตองการปจจัยตางๆ 

เพ่ือการเจริญเติบโต 

    ระยะสุกแก (ripening phase) เปนระยะท่ีออยมีการเจริญเติบโตท่ีชามาก สังเกตไดจากสวน

ยอดจะอยูชิดกันมาก ปริมาณน้ำตาลท่ีสังเคราะหแสงไดจะสะสมไวท่ีลำตนมากข้ึนจนกระท่ังเขาสูระยะสุก เปน

ระยะที่ออยมีการสะสมน้ำตาลสูงสุด ระยะนี้ตองการแสงแดดจัดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงหรือสรางน้ำตาล
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สะสมในลำตนและตองการอุณหภูมิต่ำหรืออากาศหนาวเย็นซึ่งจะชวยใหนำตาลที่ใบสงมาสะสมที่ลำตน ถา

อากาศหนาวติดตอกันเปนระยะเวลายาวนานจะสงเสริมใหออยมีความหวานเพิ่มขึ้น ระยะนี้ตองการน้ำนอย

กวา 3 ระยะแรกและไมตองการปุยในโตรเจนในระยะนี้หากมีปุยในโตรเจนเหลืออยูในดินมากจะทำใหความ

หวานนอยลง(พืชเศรษฐกิจ, 2542) ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกชวงในการใสปุย 3 เดือน และ 6 เดือน 

เปนปจจัยในการศึกษาพรอมกับการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตเพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการทำวิจัย 

    5) ความชื้นของดินท่ีระดับความลึกท่ีใสปุย ความชื้นของดินเปนปจจัยหลักท่ีสำคัญอาจสงผล

ตอการเจริญเติบโตของพืช โดยความชื้นภายในดินจะเปนตัวชวยทำลายปุยที่ใสลงไปในดิน พืชจึงสามารถนำ

ธาตุอาหารในดินไปใชได ซ่ึงแตละระดับความลึกของดินจะมีความชื้นในดินท่ีแตกตางกันออกไป ดังนั้น ในการ

ทำวิจัยครั้งนี้เปนการทดลองในแปลงปลูกออยจริง ทำใหการควบคุมความชื้นเปนไปไดยาก จึงไดเก็บขอมูล

ความชื้นของดินเปนขอมูลประกอบการศึกษาครั้งนี้ 

    6) ความแข็งของดินท่ีระดับความลึกท่ีใสปุยโดยปกติโครงสรางดินในสภาวะท่ีดีเม่ือดินอยูใน

สภาวะธรรมชาติ เม่ือพ้ืนท่ีถูกใชในการเกษตรโครงสรางดินจะเริ่มเสื่อมสภาพลงดวยสาเหตุหลายประการ โดย

มีลักษณะสำคัญ 2 ประการของดินที่มีโครงสรางไมดี คือ การมีดานผิวดินและดานในดินชั้นลาง ดานผิวดินมี

ลักษณะเปนชั้นแนนทึบบางๆบริเวณผิวดิน เกิดข้ึนเม่ือดินท่ีถูกไถพรวนไวอยางดีถูกฝนหรือน้ำชลประทานเพียง 

1-2 ครั้ง ดานในดินชั้นลางคือ ชั้นดินแนนทึบที่อยูใตชั้นไถพรวนเกิดจากการสะสมดินเหนียวและการอัดแนน

จากการเหยียบย้ำของการใชเครื่องจักรกลการเกษตรที่มีขนาดใหญ ทำใหดานในดินชั้นลางขัดขวางการ

แพรกระจายของรากพืชและการซึมซับน้ำรวมถึงการฝงกลบปุยดวยเครื่องจักรกลการเกษตรท่ีระดับความลึกใน

ระดับตางๆ ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงเลือกเปนปจจัยท่ีตองเก็บขอมูลเพ่ือใชประกอบผลการทดสอบสมรรถนะ

เครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายแทรกเตอรขนาดเล็ก 

  3.2.2 การพิจารณาเลือกระดับปจจัยการศึกษา 

    จากการพิจารณาปจจัยการศึกษา ดังนั้นจึงเลือกปจจัยที่มีผลตอสมรรถนะการทำงานของ

เครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็กเพื่อนำไปสูการพิจาณาสรุปผลและวิจารณผลการ

ทดลองไดแก ชวงระยะเวลาการฝงกลบปุยและระดับความลึกของการฝงกลบปุย โดยพิจารณาเลือกระดับ

ปจจัยการศึกษาโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

    ปจจัยท่ีศึกษาแบงออกเปน 2 ปจจัย คือ ชวงระยะเวลาการฝงกลบปุยและระดับความลึกของ

การฝงกลบปุยออย โดยทำการฝงกลบปุย 2 ชวงเวลา ไดแก ออยอายุ 3 เดือน และ ออยอายุ 6 เดือน ซ่ึงแตละ

ชวงเวลาการฝงกลบปุยจะทำการฝงกลบปุยท่ีระดับความลึกของดิน 3 ระดับ ไดแก 10  20 และ 30 เซนติเมตร 

ตามลำดับ 

  3.2.3 แผนการทดสอบ 

    การทดสอบคร ั ้งนี้วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 

(RCBD)(ยังไมสามารถกำหนดสิ่งทดลองและซ้ำได) นำขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variance) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยทรีตเมนต ดวยวิธี Duncan’sMultiple 

Range Test ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 0.05 
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  3.2.4 เครื่องมือและอุปกรณ 

    เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคการทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องฝงกลบปุยแบบติดต้ัง

ทายแทรกเตอรขนาดเล็ก โดยมีเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงประกอบไปดวย 

    1) นาิกาจับเวลา 

    2) ตลับเมตรขนาด 5 เมตร 

    3) เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอลพิกัด 5 กิโลกรมั 

    4) เทปวัดระยะขนาด 50 เมตร 

    5) หลักเล็งแนวขนาด 2 เมตร 

    6) ชุดเครื่องมือวัดความแข็งของดิน 

    7) ชุดเครื่องมือเก็บตัวอยางดิน และตูอบลดความชื้นวัสดุเกษตร 

    8) บีกเกอรขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

 

  3.2.5 วิธีการดำเนินการวิจัย 

    ในขั้นตอนนี้ไดแบงวิธีการดำเนินการวิจัยออกเปน 2ขั้นตอน ไดแก การดำเนินการวิจัยกอน

การทดสอบและการดำเนินการวิจัยหลังการทดสอบซึ่งไดทำการทดสอบที่ออยอายุ 3 เดือน โดยในแตละครั้ง

ทำการฝงกลบปุย 3 ระดับ ไดแก 10,  20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ ซ่ึงมีข้ันตอนการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

    1) การดำเนินการวิจัยกอนการทดสอบ 

     1.1) เตรียมพื้นท่ีทดสอบใหเหมาะสมกับจำนวนตัวอยางการทดลอง มีการระบายน้ำท่ี

เหมาะสม โดยเริ่มข้ันตอนแรกจากการไถบุกเบิกดวยผาน3 แลวปลอยใหวัชพืชท่ีถูกกลบยอยสลายประมาณ 3-

4 วัน แลวจึงทำการไถดวยผานพรวนหรือผาน7 และโรตารี่ เพ่ือยอยกอนดินใหมีขนาดเล็กลงและรวนสม่ำเสมอ 

แลวทำการยกรองเตรียมปลูก โดยใชแรงงงานคน 

     1.2) การเลือกพันธุออยสำหรับทดลอง โดยเลือกใชพันธุขอนแกน 3 เนื่องจากเปนพันธุท่ี

นิยมปลูกและเปนพันธุที่สอดคลองกับงานวิจัยโครงการยอยที่ 1 การการศึกษาการเจริญของรากที่สัมพันธกับ

ความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ  

     1.3) ทำการปลูกออยจากการใชแรงงานเกษตรกรใสปุยรองพื้นแลววางทอนพันธุลงใน

รอง ซ่ึงมีลักษณะท่ีเกยกันแลวทำการฝงกลบ 

     1.4) กำหนดพ้ืนท่ีทดสอบโดยใชหลักปกระบุตำแหนงและวัดขนาดพ้ืนท่ีแปลงทดสอบ 

     1.5) ทำการสุมเก็บขอมูลความชื้นของดินและความแข็งของดิน โดยการสุมเก็บตัวอยาง

ดินใสกระปองเก็บตัวอยางเพื่อปองกันการระเหยของน้ำและนำไปชั่งน้ำหนักกอนนำไปอบและใชเครื่องวัด

ความแข็งของดิน วัดความแข็งของดินท่ีระยะ 10, 20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ  

     

    2) การดำเนินการวิจัยขณะทำการทดสอบ 
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ระยะทางเคลื่อนท่ีท่ีกำหนด (เมตร) 
เวลาของระยะทางเคลื่อนท่ีท่ีกำหนด (วินาที) 

     2.1) ความเร็วในการเคลื่อนที่ในการฝงกลบปุย โดยการจับเวลาในชวงระยะทาง 30 

เมตร บริเวณท่ีปกเสาแนวเขตท่ีกำหนด 

     2.2) ความลึกของการฝงปุย โดยการใชไมบรรทัดสุมวัดความลึกของรองที่โรยปุยบริเวณ 

หัวแปลง, กลางแปลง และทายแปลง ที่ไดทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทาย

แทรกเตอรขนาดเล็ก 

     2.3) อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง โดยการเติมน้ำมันใหเต็มถังน้ำมันเชื้อเพลิงของ

รถแทรกเตอรกอนเริ่มปฏิบัติงานการทดสอบในแตละครั้ง และเมื่อเสร็จสิ้นการปฏิบัติงานทำการเติมน้ำมันให

อยูในตำแหนงเดิมดวยวิธีตวงน้ำมันใสบีกเกอร 

     2.4) เวลาในการปฏิบัติงานและเวลาสูญเสียตางๆ ไดแก เวลาเลี้ยวหัวงาน เวลาตรวจ

ซอมแซมระหวางทำงาน และเวลาในการเติมปุยใสเครื่อง 

     2.5) นับจำนวนตนออยท่ีเสียหายหลังการทดสอบในพ้ืนท่ี 3x1 ตารางเมตร จำนวน 3 ซ้ำ 

ของแตละรูปแบบการทดสอบ เพื่อนำไปใชคำนวณคาความเสียของออยที่เกิดจากการใชเครื่องฝงกลบปุยเขา

ปฏิบัติระหวางรองออย 

     2.6) ปริมาณการใชปุยตอพื้นที่ โดยการนำปุยที่เหลือหลังจากการปฏิบัติงานมาชั่งดวย

ตาชั่งขนาด 5 กิโลกรัม และเทากับพ้ืนท่ีท่ีปฏิบัติงาน 

  3.2.6 คาชี้ผลการศึกษา 

   ในการทดสอบครั้งนี ้จะใชมาตรฐานการทดสอบจาก RNAM Test Codes & Procedures for 

Farm Machinery (1983) จากสมการ 

 

 

    1) ความชื้นของดิน (%ฐานเปยก) โดยสามารถคำนวณไดจากสมการ 

     

              -----   x 100 % (3.1) 

 

    2) ความลึกของการฝงกลบปุยเฉลี่ย (เซนติเมตร) โดยสุมวัดบริเวณ หัวแปลง กลางแปลง 

และทายแปลง 

    3) ปริมาณการใชปุยเฉลี่ย (กิโลกรัมตอไร)  

 

    4) ความเร็วในการทำงาน (เมตรตอวินาที) คำนวณไดจากสมการ 

 

                                                  (3.2) 

    

    5) ความสามารถในการทำงานเชิงพ้ืนท่ี (ไรตอชั่วโมง) สามารถหาไดจากสมการ 

น้ำหนักดินกอนอบ – น้ำหนักดินหลังอบ 
น้ำหนักดินกอนอบ 
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              -----     (3.3) 

 

 

 

 

    6) ประสิทธิภาพการทำงาน (เปอรเซ็นต) 

 

                          x 100 % (3.4) 

 

     หมายเหตุ เวลาที่ใชในการทำงานทั้งหมด คือ รวมเวลาที่ใชในการเลี้ยว การปรับตั้ง

ซอมแซม เวลาในการเติมปุย และเวลาท่ีสูญเสียอ่ืนๆ 

    7) อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิง (ลิตรตอชั่วโมง) 

    

 

 

พ้ืนท่ีท่ีทำงานท้ังหมด         (ไร) 
เวลาท่ีใชในการปฏิบัติงานท้ังหมด (ชั่วโมง) 

เวลาท่ีใชในการปฏิบัติงาน 
เวลาท่ีใชในการทำงานท้ังหมด 



บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 

 

  จากการออกแบบและสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา สามารถ

แบงหัวขอผลการศึกษาและอภิปรายผลออกเปน 2 หัวขอ คือ ผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบ

ติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ใหเหมาะสมกับความลึกของรากออย และผลการทดสอบสมรรถนะ

และประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา เพื่อใชในแปลงออยขนาดเล็ก 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

4.1  ผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ใหเหมาะสม

กับความลึกของรากออย 

  ผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา โดยนำขอมูล

จากงานวิจัยโครงการยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบ

ฝงกลบ การรวบรวมขอมูลที่มีผลตอการออกแบบ และขอมูลจากงานวิจัยที่เกี ่ยวของมากำหนดเกณฑการ

ออกแบบและขอจำกัดในการออกแบบ โดยมีหลักการทำงานของเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอร 

คือ เม่ือรถแทรกเตอรท่ีติดตั้งเครื่องฝงกลบปุยวิ่งเขาปฏิบัติงานระหวางรองปลูกออย แขนขางซาย แขนขางขวา 

และแขนกลางของรถแทรกเตอร จะควบคุมขาไถฝงกลบปุยใหแทงลึกลงไปในดินท่ีความลึก 10–30 เซนติเมตร 

ในขณะเดียวกัน ขาไถฝงกลบปุยจะถูกติดตั้งชุดอุปกรณควบคุมระดับความลึกการฝงปุย ทำหนาท่ี รักษาความ

ลึกของขาไถฝงกลบปุยใหมีระดับความลึกสม่ำเสมอ ซึ่งเลือกปรับความลึกได 3 ระดับ ไดแก 10, 20 และ 30 

เซนติเมตร ตามลำดับ ขณะเคลื่อนที่ลอควบคุมการปลอยปุยจะสัมผัสหนาดิน ทำใหกลไกการปลอยปุยทำงาน 

สงผลใหปุยไหลมาตามทอนำปุยเขาสูรองดินที่ขาไถเปดไว โดยมีสวนประกอบหลักๆ ไดแก ถังใสปุย ทอนำปุย 

ขาไถฝงกลบปุยสำหรับเปดรองดิน  ชุดอุปกรณควบคุมระดับความลึก  โครงเครื่องฝงกลบปุย และลอควบคุม

การปลอยปุย ดังรูปท่ี 72 
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รูปท่ี 72 สวนประกอบของเครื่องฝงกลบปุยติดทายแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 

  ซึ่งผลการศึกษาและออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 

สามารถแบงออกเปนหัวขอยอยได 3 หัวขอ ไดแก ผลการศึกษาขอมูลสำหรับกำหนดเกณฑการออกแบบ, ผล

ออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ และผลการปรุงปรับแกไขเครื่องใหเหมาะสมกับการใชงาน โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

  4.1.1 ผลการศึกษาขอมูลสำหรับกำหนดเกณฑการออกแบบ 

    จากงานวิจัยโครงการยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับ

วิธีการใสปุยแบบฝงกลบ โดยการทดลองไดทำการฝงปุยในชวงความลึก 10 – 30 เซนติเมตร ซ่ึงเปนการฝงปุย

ที่ใกลเคียงกับการฝงปุยแบบใชเครื่องฝงกลบปุย และวัดความชื้นของดิน (รูปที่ 4.2) โดยทำการฝงปุยในชวงท่ี

ออยมีอายุ 3-6 เดือน ในงานวิจัยครั้งนี้พบวา ออยอายุ 3 เดือน รากที่ระดับความลึก 0 – 30 เซนติเมตร มี

ความหนาแนนของรากสูง โดยชวงความลึก 10 – 20 เซนติเมตร มีปริมาณรากท่ีสูงกวาชวงความลึกระดับ 0 -

10 เซนติเมตร และ 20- 30 เซนติเมตร (รูปที่ 73) เมื่อพิจารณาการออกแบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทาย

รถแทรกเตอรขนาดเล็ก เพื่อใหสอดคลองกับโครงการยอยที่ 1 ขาไถฝงกลบปุยควรสามารถไถลงลึกไปในดนิท่ี

ระดับ 30 เซนติเมตร ได 

 

      

ถังใสปุย 

ขาไถฝงกลบปุย 
สำหรับเปดรองดิน 

ลอควบคุมการ
ปลอยปุย 

ชุดอุปกรณควบคุม
ระดับความลึก 

ทอนำปุย 

โครงเครื่องฝงกลบปุย 
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     ก. การวัดความความชื้นดิน     ข. การฝงปุยในกระถางทดลอง 

 
ค. เครื่องใสปุยในกระถางทดลอง 

รูปท่ี 73 การฝงปุยและวัดความชื้นของดิน 

    จากการเก็บขอมูลในพื้นที่แปลงเพาะปลูกออยของศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน ท่ีไดปลูกออยพันธุขอนแกน 3 มีอายุพันธุ 6 เดือน โดยไดทำ

การใสปุยแบบใชเครื่องฝงกลบปุยติดทายแทรกเตอรขนาดเล็ก เม่ือออยมีอายุ 3 เดือน หลังจากนั้น 6 เดือน ได

ใชรถแม็กโครขุดดินลึกลงไปประมาณ 1 เมตร แลวลางทำความสะอาดดวยน้ำ พบวา พบวา ปริมาณรากออย

สวนมากอยูในชวงระดับความลึกจากผิวดิน 0 – 30 เซนติเมตร และรากออยสามารถแทงลึกในดินไดถึง 1 

เมตร ซึ่งมีผลสอดคลองตามการศึกษาวิจัยในโครงการยอยที่ 1 และระยะการฝงปุยหางจากโคนตน 30 

เซนติเมตร โดยการใชเครื่องฝงกลบปุยติดทายแทรกเตอรขนาดเล็กซ่ึงอยูในแนวรัศมีรากออย ไมทำใหรากออย

เสียหายมากนักและสามารถเจริญเติบโตตอได ดังรูปท่ี 74 และ รูปท่ี 75 

 

30 cm 

20 cm 

10 cm 
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รูปท่ี 74 วิธีการขุดเปดรองวัดความลึกของราก (ซาย) และวิธีลางรากออยในแปลงออย (ขวา) 

  

รูปท่ี 75 การวัดพ้ืนท่ีปริมาณรากออยตามแนวดิ่ง (ซาย) และแนวระดับ (ขวา) จากการใชเครื่องฝงกลบปุยติด

ทายแทรกเตอรขนาดเล็ก 

    หลังจากผลการพิจารณาขอมูลจากลักษณะทางกายภาพของออยแลว เม่ือทำการศึกษาขอมูล

เกี่ยวกับลักษณะรถแทรกเตอรที่ใชใสปุยออยแบบขับวิ่งเขาระหวางรองออย ไดแก KUBOTA, KIOTI, John 

Deere และ Yanmar โดยขนาดรองออยที่ใชเครื่องจักรกลปฏิบัติงานสวนใหญจะมีขนาดเฉลี่ย 1.50 เมตร 

พบวา รถแทรกเตอรยี่หอคูโบตาขนาดเล็กแบงออกได 2 รูปแบบ ไดแก ขนาด 21 แรงมา และขนาด 24 แรงมา 

ซ่ึงมีขนาดความกวางตัวรถและน้ำหนักยกสูงสุดท่ีปลายแขนยกเทากันแตความแตกตางกันในสวนของกำลังงาน

ระยะความลึกรากอ้อย 30 cm 

ระยะแนวใส่ปุ๋ ย  

30 cm  30 cm  
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ของเครื่องยนต รถแทรกเตอรยี่หอไคโอติกเปนรถแทรกเตอรขนาด 22 แรงมา ซึ่งเปนรถขนาดเล็กของยี่หอไค

โอติกสามารถยกน้ำหนักสูงสุดท่ีปลายแขนยก 800 กิโลกรมั รถแทรกเตอรยี่หอจอรนเดียรขนาด 36 แรงมา มี

ขนาดความกวางตัวรถ 1.45 เมตร สามารถยกน้ำหนักสูงสุดที่ปลายแขนยก 910 กิโลกรัม และ รถแทรกเตอร

ยี่หอยันมารแบงออกเปน 2 รูปแบบ ตามตนกำลังเครื่องยนต ไดแก ขนาด 30 แรงมา และ 20 แรงมา โดย

ความกวางของตัวรถเทากับ 1.32 และ 1.04 เมตร ตามลำดับ และสามารถยกน้ำหนักสูงสุดที่ปลายแขนยกได

เทากับ 1000 และ 520 กิโลกรัม ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาจากขนาดความกวางของรถ

แทรกเตอรหลากหลายยี่หอ พบวา ความกวางตัวรถเฉลี่ยเทากับ 1.20 เมตร และน้ำหนักยกสูงสุดท่ีปลายแขน

ยกเฉลี่ยเทากับ 788 กิโลกรัม จากขอมูลดังกลาวสามารถนำมากำหนดเกณฑในการออกแบบเครื่องฝงกลบปุย

ท่ีใชกับรถแทรกเตอรขนาดเล็กได  

ตารางท่ี 7 ผลการศึกษาขนาดมิติและความสามรถยกน้ำหนักท่ีปลายแขนยกของรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

ยี่หอรถ รุน แรงมา ความกวางตัวรถ 

(m) 

น้ำหนักยกสูงสุดท่ีปลายแขนยก 

(kg) 

คูโบตา B2140 21 1.10 750 

คูโบตา B2420 24 1.10 750 

ไคโอติก CK22 22 - 800 

จอรนเดียร 3036E 36 1.45 910 

ยันมาร EF312Tex 30 1.32 1000 

ยันมาร Ke20T 20 1.04 520 

คาเฉล่ีย 1.20 788 

    จากขอมูลท่ีสอดคลองกับงานวิจัยโครงการยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับ

ความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ รวมถึงการใชเครื ่องจักรกลการเกษตรในรองปลูกออย จึง

สามารถกำหนดขอจำกัดและเกณฑในการออกแบบไดดังนี้ 

1) ความกวางของโครงเครื ่องฝงกลบปุ ยควรมีความกวางประมาณ 1.2 เมตร เพื ่อให

เหมาะสมกับขนาดรถแทรกเตอรท่ีปฏิบัติงานในรองออย 

2) สามารถฝงกลบปุยท่ีความลึก 10, 20 และ 30 เซนติเมตร ซ่ึงเปนไปตามความตองการใน

งานวิจัยยอยท่ี 1 และอยูในชวงรากออยท่ีมีความหนาแนนสูง  

 

 

3) จากความสามารถที่รถแทรกเตอรสามารถยกน้ำหนักสูงสุดที่ปลายแขนยกเฉลี่ย 788 

กิโลกรัม ในการออกแบบน้ำหนัก 1/3 ของความสามารถยกน้ำหนักสูงสุดที่ปลายแขน

ของรถแทรกเตอร น้ำหนักเครื่องฝงกลบปุยไมควรเกิน 260 กิโลกรัม ซ่ึงมีความเหมาะสม

กับการนำไปใชในรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 
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4) สามารถควบคุมความลึกของการฝงกลบปุยไดอยางสม่ำเสมอตลอดการปฏิบัติงานใน

แปลงออย 

5) สามารถใชกับรถแทรกเตอรขนาดประมาณ 20-30 แรงมา ซึ่งเปนขนาดรถแทรกเตอรท่ี

ใชงานในรองออย 

 

  4.1.2 ผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 

    จากผลการศึกษาขอมูลสำหร ับกำหนดเกณฑการออกแบบสามารถนำมาใชในการ

ออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั ้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา ตามภาคผนวก ก. โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

1) โครงเครื่อง 

     โครงเครื่อง คือ สวนที่ใชรองรับน้ำหนักถังปุยและจับยึดอุปกรณตางๆ เชน ขาไถฝงกลบ

ปุย จุดตอพวงกับรถแทรกเตอร กลไกโรยปุย เปนตน รวมถึงการรับแรงฉุดลากจากรถแทรกเตอร จำเปนตองมี

ความแข็งแรง จากผลการออกแบบน้ำหนักเครื่องฝงกลบปุยอาจทีน้ำหนักประมาณ 260 กิโลกรัม โดยการสราง

โครงเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา จึงไดสรางจากเหล็กตัวซีท่ีมีขนาดหนาตัด

100x50 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร และเหล็กแผนหนา 9 มิลลิเมตร โดยข้ันตอนแรกข้ึนรูปคานดวยเหล็กตัว

ซีตัดเหล็กยาว 1,100 มิลลิเมตร แลวใชเหล็กแผนเชื่อมตอคาน 2 สวนเขาดวยกัน ดังรูปท่ี 76 สวนดานบนท่ีใช

เปนโครงสำหรับเชื่อมตอกับจุดตอพวงแขนกลางรถแทรกเตอรสรางจากเหล็กแผนหนา 9 มิลลิเมตร แลวนำมา

เชื่อมตอกันตามแบบท่ีกำหนด ดังรูปท่ี 77 

 

รูปท่ี 76 โครงเครื่องฝงกลบปุยสวนลาง 
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รูปท่ี 77 การสรางโครงเครื่องฝงกลบปุยสวนดานบน (ซาย) และการเชื่อมตอจุดตอพวง (ขวา) 

2) ชุดถังปุย 

     ชุดถังปุยสรางจากสแตนเลสมีคุณสมบัติสามารถทนตอการกัดกรอน โดยนำมาเชื่อม

ติดตั้งเขาบริเวณสวนกลางของโครงเครื่องฝงกลบปุยซึ่งมีขนาดที่เหมาะสมกับโครงเครื่องที่สรางขึ้น โดยถังปุย

สามารถรองรับน้ำหนักปุยไดประมาณ 50 กิโลกรัม ดังรูปท่ี 78 

 

รูปท่ี 78 การติดตั้งชุดถังปุยและลอควบคุมการปลอย 

3) ขาไถฝงกลบปุย 

     ขาไถฝงกลบปุย คือ สวนท่ีใชสำหรับเปดรองดินท่ีระดับความลึกตางๆสำหรับใสปุยลงใน

ดิน ซ่ึงขาไถฝงกลบปุยสรางจากการเหล็กแผนหนา 12 มิลลิเมตร ตามการออกแบบและเสริมความแข็งจากการ

ดัดแปปเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร หนา 3.2 มิลลิเมตร นำมาเชื่อมเสริมบริเวณดานหลังขาไถ

ฝงกลบปุย และในขณะเดียวกันใชเปนทอนำปุยโดยขาไถฝงกลบปุยมีมิติความสูง 473 มิลลิเมตร ถูกเจาะรู

ขนาด 12 มิลลิเมตร 3 ระดับไดแก 10, 20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ สำหรับติดตั้งชุดอุปกรณควบคุม

ระดับความลึกดังรูปท่ี 79 
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รูปท่ี 79 การสรางขาไถฝงกลบปุย 

 

 

    4) ชุดอุปกรณควบคุมระดับความลึก 

     ชุดอุปกรณควบคุมระดับความลึกสรางจากเหล็กแผนขนาด 9 มิลลิเมตร ถูกติดตั้งไว

บริเวณดานทายของขาไถฝงกลบปุย ทำหนาท่ีรักษาระดับความลึกของขาไถฝงกลบปุยและกลบรองปุยท่ีเปดไว

หลังจากใสปุยเพ่ือรักษาความชื้นในดิน ดังรูปท่ี 80 

 

รูปท่ี 80 ชุดอุปกรณควบคุมระดับความลึก 

    5) ชุดตัดใบออย (อุปกรณเสริมสำหรับใชตัดใบออย) 

     ชุดตัดใบออยเปนอุปกรณสำหรับติดตั้งเสริมเพ่ือใชในออยตอหรือแปลงท่ีมีหญามาก โดย

ชุดจานใบตัดออยจะถูกติดตั้งบนดุมรองรับจานตัดใบออยจับยึดดวยน็อตจำนวน 4 ตัว ขนาดจานตัดใบออยเสน

ผานศูนยกลาง 360 มิลลิเมตร จานตัดใบออยถูกสรางใหมีรองเพ่ือใหเหมาะสมตอการใชงานสามารถตัดใบออย

ไดดี ดังรูปที่ 81 ชุดขาจับยึดจานตัดใบออยจะถูกติดตั้งไวกับโครงเครื่องและขาจับยึดจานตัดใบออยสามารถ

ปรับระดับได 3 ระดับ ไดแก 10, 20 และ 30 เซนติเมตร ตามลำดับ ดังรูปท่ี 82 
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รูปท่ี 81 ชุดจานใบตัดออย 

 

รูปท่ี 82 การติดตั้งชุดตัดใบออย 

    6) การตรวจสอบน้ำหนักเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ 

     โดยการชั่งน้ำหนักเครื่องดวยการใชเครนยกใหเครื่องลอยขึ้นจากพื้น บริเวณกึ่งกลาง

ระหวางเครื่องฝงกลบปุยกับเครนจะถูกติดตั้งโหลดเซลลขนาด 500 กิโลกรัม ยี่หอ KYOWA และ จอแสดงผล 

Indicator ยี่หอ KYOWA รุน SLW-220PC สำหรับอานน้ำหนักท่ีวัดได จากการวัดพบวา น้ำหนักเครื่องฝงกลบ

ปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา มีน้ำหนักไมรวมปุยเทากับ 185 กิโลกรัม ซึ่งผลที่ไดเปนไป

ตามขอจัดและเกณฑการออกแบบที่ตั ้งไวและรถแทรกเตอรขนาด 20 - 30 แรงมา โดยทั่วไปสามารถยก

น้ำหนักสูงสุดท่ีปลายแขนยกไดประมาณ 700 – 900 กิโลกรัม ดังรูปท่ี 83 
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ก. การชั่งน้ำหนักเครื่อง 

               

    ข. โหลดเซลลขนาด 500 กิโลกรัม ยี่หอ KYOWA      ค. Indicator ยี่หอ KYOWA รุน SLW-220PC 

รูปท่ี 83 การชั่งน้ำหนักเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 

    7) การปรับตั้งลอควบคุมการปลอยปุย 

     การใสปุยควรมีการปรับตั้งเครื่องใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน โดยทั่วไปการใสปุย

ตามความตองการที่เหมาะสมกับพื้นที่ประมาณ 50 กิโลกรัมตอไร การปรับตั้งครั้งนี้เลือกใชปุยสูตร 16-20-0 

ตรามงกุฎ สำหรับการฝงกลบปุยออย เมื่อเครื่องฝงกลบปุยมีเสนผานศูนยกลางลอควบคุมการปลอยปุย0.47 

เมตร หนากวางการทำงานของเครื่องฝงกลบปุยเทากับ 1.50 เมตร ความตองการของการฝงกลบปุยเมื่อลอ

ควบคุมการปลอยปุยหมนุ 1 รอบ เทากับ 68.75 กรัม ดังนั้น การปรับตั้งจึงเลือกวิธีปรับเปลี่ยนอัตราทดเฟอง

สเตอรลอควบคุมการปลอยปุยกับเฟองสเตอรเพลาขับเกลียวลำเลียงปุย โดยหมุนลอควบคุมการปลอยปุย

จำนวน 10 รอบ และนำปุยท่ีถูกปลอยใสภาชนะรองรับบริเวณขาไถฝงกลบปุยมาชั่งกับตราชั่งขนาด 5 กิโลกรัม 

พบวา เมื่อเลือกใชเฟองสเตอรลอควบคุมการปลอยปุยเทากับ 18 ฟน และเฟองสเตอรเพลาขับเกลียวลำเลียง

ปุยเทากับ 16 ฟน อัตราการปลอยปุยอยูในชวง 68 -70 กรัมตอรอบ ซ่ึงอยูในชวงท่ีตองการ (รูปท่ี 84) 
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รูปท่ี 84 การปรับตั้งลอควบคุมการปลอยปุย 

  4.1.3 ผลการปรุงปรับแกไขเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา 

    หลังจากออกแบบและสรางเครื่องฝงกลบปุยติดทายแทรกเตอรขนาดเล็กตนแบบเสร็จแลว 

ไดทำการทดสอบหาขอบกพรองเพื่อแกไขใหเหมาะสมกับการใชงานและทดสอบประเมินผลสมรรถนะการ

ทำงานตามวัตถุประสงคของโครงการวิจัย โดยเริ่มตนจากการติดตั้งอุปกรณเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถ

แทรกเตอรขนาด 24 แรงมาเขากับรถแทรกเตอรแลวทำการตรวจเช็คปรับตั้งเครื่องฝงกลบปุยกับรถแทรกเตอร 

โดยใชเครนไฟฟาและรถโฟลลิฟทยกรถแทรกเตอรใหลอยหางจากพ้ืนดิน 30 เซนติเมตร แลวปรับขาไถฝงกลบ

ปุยใหปลายขาไถติดพื้น พบวา ขาไถฝงกลบปุยสามารถแทงลึกลงในดินไดสูงสุดที่ระยะ 30 เซนติเมตร ตามท่ี

กำหนด ดังรูปท่ี 85 

     

     

รูปท่ี 85 การตรวจเช็คระดับความลึกท่ีสามารถวางอุปกรณลงต่ำกวาแนวระดับ 

    จากรูปที่ 85 หลังจากตรวจเช็คระดับความลึกที่สามารถวางอุปกรณลงต่ำกวาแนวระดับแลว

นั้น ไดติดตั้งอุปกรณสำหรับวัดแรงฉุดลากเขากับจุดตอพวงของรถแทรกเตอร โดยติดตั้ง Data locker ยี่หอ 
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Kyowa รุน EDX100 เชื่อมตอกับสลักตอพวงท่ีไดติดตั้งสเตรนเกจท่ีผานการสอบเทียบสมการจากเครื่อง UTM 

(รูปที่ 86) เพื่อใชวัดแรงฉุกลากเครื่องฝงกลบปุยสำหรับนำมาวิเคราะหความแข็งแรงของขาไถฝงกลบปุย โดย

ปรับขาไถฝงกลบปุยที่ระยะความลึก 30 เซนติเมตร ซึ่งเปนชวงที่ฝงปุยไดลึกที่สุดและเกิดภาระโหลดกับรถ

แทรกเตอรสูงสุด และทำการทดสอบการใชงานเครื่องฝงกลบปุยเพื่อหาของบกพรอง โดยแรงฉุดลากระหวาง

การทำงานท่ีเกิดข้ึนแสดงไดดังรูปท่ี 87 

 

รูปท่ี 86 การติดตั้งเครื่องมือสำหรับวัดแรงฉุดลาก 

 

รูปท่ี 87 กราฟแรงฉุดลากบริเวณจุดตอพวงดานขางระหวางการทำงาน 

    จากรูปท่ี 87 กราฟแรงฉุดลากบริเวณจุดตอพวงดานขางระหวางการทำงาน ซ่ึงเกิดข้ึนขณะท่ี

ทำการฝงกลบปุยที่ความลึก 30 เซนติเมตร โดยสภาพพื้นดินมีคาการแทงทะลุของดินที่ระดับ 10  20และ 30 

เซนติเมตร เทากับ 21.25,  30.50 และ 41.00 kg/cm2 ตามลำดับ และความชื้นของดินเทากับ 6.09, 6.37 
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และ 6.36% ตามลำดับ (ตารางท่ี 8) พบวา เกิดแรงฉุดลากเฉลี่ยประมาณ 2,000 N ระหวางการทำงาน ซ่ึงบาง

ชวงแรงฉุดลากมีคาท่ีสูงข้ึนเกิดจากสภาพของดินบริเวณนั้นมีคาความแข็งของดินสูงหรือขาไถฝงกลบปุยมีความ

ลึกเกินคาท่ีปรับตั้งไว โดยคาแรงฉุดลากท่ีเกิดข้ึนอาจวัดไดสูงถึง 9,000 N แตบางครั้งคาแรงฉุดลากท่ีวัดไดมีคา

ลดลงอาจมีผลจากคาความแข็งของดินมีแนวโนมลดลง จากคาแรงฉุดลากที่เกิดสามารถนำมาวิเคราะหความ

เสียหายของขาไถฝงกลบปุยสำหรับติดตั้งในเครื่องฝงกลบปุยแบบติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็กจากการ

วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต โดยใชโปรแกรม Solid Works ดังแสดงในรูป 88 

ตารางท่ี 8 สภาพแปลงทดสอบแรงฉุดลากสำหรับวิเคราะหความแข็งแรงของเครื่องตนแบบ 

    Soil moisture (%) Soil tension (kg/cm²) 

sample 10 cm 20 cm 30 cm 10 cm 20 cm 30 cm 

1 8.14 6.65 6.63 23 33 >50 

2 5.20 6.97 7.11 20 24 >50 

3 7.26 7.13 7.16 24 32 >50 

4 3.51 4.49 4.38 >50 >50 >50 

5 6.35 6.60 6.53 18 33 41 

AVG 6.09 6.37 6.36 21.25 30.50 41.00 

 

รูปท่ี 88 ผลการวิเคราะหความเสียหายของขาไถฝงกลบปุยท่ีเกิดจากแรงฉุดลาก 

    จากรูปที่ 88 ผลการวิเคราะหความเสียหายของขาไถฝงกลบปุยที่เกิดจากแรงฉุดลาก จาก

การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต โดยใชโปรแกรม Soild Works ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะหความเสียหายที่ทำให

ชิ้นสวนเสียรูปจนไมสามารถคืนสภาพรูปรางเดิมได พบวา เมื่อกำหนดใหแรงฉุดลากเทากับ 10,000 N ซึ่งเปน

คาที่สูงกวาคาที่วัดไดจริงจากการทดสอบแรงฉุดลาก แตชิ้นสวนไมเกิดความเสียหายจนเสียรูป เนื่องจากแรง
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ที่มากระทำกับชิ้นสวนมีคาต่ำกวาจุดคราก (Yield strength) ซึ่งเปนจุดที่ทำใหชิ้นสวนเสียหายจนไมสามารถ

คืนรูปรางเดิมได ดังนั้นขาฝงกลบปุยท่ีไดออกแบบและสรางมีความแขงแรงมากพอและเหมาะสมกับการใชงาน 

    ในขณะเดียวกันชุดรักษาระดับความลึกของขาไถฝงกลบปุยไมสามารถรักษาความลึกไดดี 

สงผลใหการควบคุมรถแทรกเตอรคอนขางลำบาก ซ่ึงตองโยกคันบังคับควบคุมความลึกของเครื่องฝงกลบปุยไว

ตลอดและสงผลใหรถแทรกเตอรเกิดการลื่นไถลเม่ือแรงฉุดลากสูงเกินไป เม่ือทำการแกไขขอบกพรองในสวนนี้ 

โดยการปรับจากระบบสกีกันจมมาเปนแบบลอกันจมรวมกับระบบปรับเปลี่ยนองศาแขนกลางเพ่ือใหมุมจิกของ

ขาไถฝงกลบปุยมีมุมเอียงลดลง พบวา การควบคุมรถแทรกเตอรทำไดงายข้ึนสามารถปลอยคันควบคุมความลึก

ของเครื่องฝงกลบปุยคางไว และความลึกในการฝงกลบปุยมีความสม่ำเสมอ (รูปท่ี 89) 

         

รูปท่ี 89 การแกไขระบบสกีกันจม (ซาย) เปนแบบลอกันจมรวมกับระบบปรับเปลี่ยนองศาแขนกลาง (ขวา) 

    หลังจากการแกไขปรับปรุงขอบกพรองของเครื่องฝงกลบปุยตนแบบแลว เมื ่อทดสอบ

เปรียบเทียบการทำงานระหวางเครื่องฝงกลบปุยตนแบบและเครื่องฝงกลบปุยแบบที่เกษตรกรใชงาน โดย

สภาพพื้นดินของแปลงทดสอบมีคาการแทงทะลุของดินที่ระดับ 10, 20 และ 30 เซนติเมตร เทากับ 28.00, 

44.25 และ 38.6 kg/cm2 ตามลำดับ (ตารางที่ 9) รถแทรกเตอรสำหรับทดสอบยี่หอคูโบตา รุ นSunshine 

ขนาด 26 แรงมา พบวา เครื่องตนแบบหลังการแกไขขอบกพรองมีน้ำหนักเครื่องเทากับ 212 กิโลกรัม สามารถ

ฝงปุยที่ระดับ 20 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร รองไถการเปดฝงกลบปุยมีขนาดเล็กอาจสงผลตอการรักษา

ความชื้นในดิน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชงานเครื่องฝงกลบปุยที่เกษตรกรใชงาน มีน้ำหนักของเครื่อง 160 

กิโลกรัม สามารถฝงปุยที่ระดับ 10 - 20 เซนติเมตร รองไถการเปดฝงกลบปุยมีขนาดใหญ อาจสงผลให

ความชื้นในดินลดลงไดงาย ดังแสดงในรูปท่ี 90 และ รูปท่ี 91 

ตารางท่ี 9 ผลวัดคาการแทงทะลุของดินของแปลงทดสอบเปรียบเทียบการใชงานเครื่องฝงกลบปุย 
 Soil tension (kg/cm²) 
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sample 10 cm 20 cm 30 cm 

1 11 50 50 

2 24 44 30 

3 >50 >50 29 

4 42 43 38 

5 35 40 46 

AVG 28.00 44.25 38.60 

 

      

              

รูปท่ี 90 การทำงานของเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ (บน) และเครื่องฝงกลบปุยของเกษตรกร (ลาง) 
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รูปท่ี 91 รองไถระหวางเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ (บน) และเครื่องฝงกลบปุยของเกษตรกร (ลาง) 

4.2  ผลการทดสอบสมรรถนะและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 

แรงมา เพ่ือใชในแปลงออยขนาดเล็ก 

  การทดสอบสมรรถนะเครื่องฝงกลบปุยแบบติดต้ังทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา โดยพื้นที่แปลง

ทดสอบมีขนาด 80.6x150 ตารางเมตร สภาพดินมีลักษณะดินรวนปนเหนียวมีความชื้นของดินท่ีระดับความลึก

เฉลี่ย 10, 20 และ 30 เซนติเมตร เทากับ 9.73, 10.38 และ 10.06% ตามลำดับ คาการแทงทะลุของดินท่ี

ระดับความลึกเฉลี่ย 10, 20 และ 30 เซนติเมตร เทากับ 23.20, 25.60 และ 34.93 kg/cm2 ตามลำดับ รถ

แทรกเตอรสำหรับทดสอบยี่หอคูโบตา รุนSunshine ขนาด 26 แรงมา รอบเครื่องยนตขณะปฏิบัติงาน 1750 

รอบ/นาที พบวา การฝงปุยที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.89 ลิตร/ไร 

ความเร็วการเคลื ่อนที ่เฉลี ่ย 3.49 กิโลเมตร/ชั ่วโมง ความสามารถการทำงานเฉลี ่ย 2.55 ไร/ชั ่วโมงและ

ประสิทธิภาพการทำงาน 67.58 เปอรเซ็นต เมื่อปรับการฝงกลบปุยท่ีระดับความลึก 20 เซนติเมตร อัตราการ

ใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.91 ลิตร/ไร ความเร็วการเคลื่อนที่เฉลี่ย 3.19 กิโลเมตร/ชั่วโมง ความสามารถการ

ทำงานเฉลี่ย 2.33 ไร/ชั่วโมงและประสิทธิภาพการทำงาน 67.00 เปอรเซ็นต และการฝงปุยที่ระดับความลึก 

30 เซนติเมตร อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 1.74 ลิตร/ไร ความเร็วการเคลื่อนที่เฉลี่ย 2.55 กิโลเมตร/

ชั่วโมง ความสามารถการทำงานเฉลี่ย 1.73 ไร/ชั่วโมงและประสิทธิภาพการทำงาน 62.41 เปอรเซ็นต ดังแสดง

ในตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10 ผลสมรรถนะการทำงานของเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ 

รายละเอียด 
ระดับความลึกของการฝงกลบปุย 

10 cm 20 cm 30 cm 

ความสามารถการทำงานเฉลี่ย (ไร/ชั่วโมง) 2.55 2.33 1.73 

ประสิทธิภาพการทำงานเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) 67.58 67.00 62.41 

ความเร็วการเคลือ่นท่ีเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 3.46 3.19 2.55 

อัตราการลื่นไถลของรถแทรกเตอรเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) 8.81 14.11 23.73 

อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย (ลิตร/ไร) 0.89 0.91 1.74 

 

 
รูปท่ี 92 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอแขนกลางรถแทรกเตอร 

    จากรูปที่ 92 พฤติกรรมของแรงฉุดลากที่กระทำตอแขนกลางของรถแทรกเตอร ซึ่งทำการ

เก็บขอมูลแรงฉุดลากขณะทดสอบสมรรถนะเครื่องฝงกลบปุยแบบติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก พบวา เม่ือ

ระดับความลึกของการฝงกลบปุยเพิ่มขึ้นสงผลใหแรงฉุดลากมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและระยะเวลาปฏิบัติงานก็

เพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากการลื่นไถลของรถแทรกเตอรที่มีคาเพิ่มขึ้นตาม ในขณะเดียวกันแรงฉุดลากมีแนวโนม

คอนขางสม่ำเสมอตลอดการปฏิบัติงานถึงแมจะมีการปรับเปลี่ยนระดับความลึกของการฝงปุย ซ่ึงมีผลจากการ

ติดตั้งลอกันจมสำหรับควบคุมระดับความลึกของการฝงกลบปุยซึ่งชวยรักษาระดับความลึกของการฝงปุย

คอนขางคงท่ี แตในบางครั้งแรงฉุดลากมีการลดลงอยางรวดเร็วเกิดจากการกลับหัวงาน ซึ่งตองยกอุปกรณข้ึน

จากพ้ืนดินและพ้ืนดินบริเวณนั้นมีคาความแข็งของดินคอนขางต่ำ ในการทำงานจุดตอพวงอุปกรณ 3 จุด ซ่ึงจุด

ตอพวงดานขางอาจรับแรงฉุดลากมากกวาจุดตอพวงแขนกลาง โดยจุดตอพวงดานขาง 2 ขาง สามารถแสดงได

ดังรูปท่ี 93 และรูปท่ี 94 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 500 1000 1500 2000

นิวตัน

วินาที

แรงฉุดลากกระทําตอจุดตอพวงแขนกลาง

A= 10 cm

B = 20 cm

C = 30 cm



114 
 

 

รูปท่ี 93 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานซายของรถแทรกเตอร 

 

รูปท่ี 94 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานขวาของรถแทรกเตอร 

    จากรูปท่ี 93 และรูปท่ี 94 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงท้ัง 2 ดาน ของรถ

แทรกเตอร พบวา เม่ือความลึกของการฝงกลบปุยเพ่ิมข้ึนแรงฉุดลากก็เพ่ิมสูงข้ึน โดยความลึกท่ี 30 เซนติเมตร 

แรงฉุดลากมีคาที่สูงกวาความลึกระดับ 10 เซนติเมตร และ 20 เซนติเมตร และแรงฉุดลากบางจังหวะมีคา

ลดลงอยางรวดเร็ว ซ่ึงเกิดจากสภาพความแข็งของดินและการยกอุปกรณข้ึนในชวงกลับหัวงานหรือการควบคุม

อุปกรณในขณะปฏิบัติงานเมื่อรถแทรกเตอรเกิดการลื่นไถล และแรงฉุดลากที่เพิ่มขึ้นนั้นสงผลใหระยะเวลาใน

การปฏิบัติงานสูงขึ้นตามอีกดวย เมื่อพิจารณาความสม่ำเสมอของแรงฉุดลากเห็นไดวา ที่ระดับความลึก 10 
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เซนติเมตร และ 20 เซนติเมตร แรงที่เกิดขึ้นมีคาคอนขางคงที่กวาความลึกที่ระดับ 30 เซนติเมตร ซึ่งสงผลถึง

สรรถนะการทำงานของรถแทรกเตอรได ในขณะเดียวกันหากพิจารณาความสม่ำเสมอของความลึกการฝงกลบ

ปุยของเครื่องฝงกลบปุยติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 95 

 

รูปท่ี 95 พฤติกรรมของความลึกในการฝงกลบปุย 

    จากรูปที่ 95 พบวา ความสม่ำเสมอของการฝงกลบปุยมีคาคอนขางคงที่ โดยการปรับต้ัง

ระดับความลึก 10 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยความลึกประมาณ 13 เซนติเมตร การปรับตั้งความลึกที่ระดับ 20 

เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยความลึกประมาณ 17 เซนติเมตร และการปรับตั้งความลึกที่ระดับ 30 เซนติเมตร มี

คาเฉลี่ยความลึกประมาณ 20 เซนติเมตร ซ่ึงมีผลจากการท่ีรถแทรกเตอรท่ีใชเปนตัวอางอิงระดับเกิดการเอียง

ซ่ึงทำใหแขนดานขางเอียงตามตัวรถหรือระดับท่ีเปลี่ยนแปลงไปขณะรถแทรกเตอรปฏิบัติงาน ทำใหผลท่ีไดรับ

ไมเปนดังที่ตั้งไว แตในการมิเคราะหความสม่ำเสมอจะเห็นไดวา เมื่อติดตั้งลอกันจมที่ใชในการรักษาระดับ

ความลึกสงผลใหความลึกในการฝงกลบปุยมีความสม่ำเสมอตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงานและสามารถ

ควบคุมรถแทรกเตอรไดงายขึ้น เมื่อพิจารณาจากการสังเกตการณปฏิบัติงานจริงความลึกไดทำการปรับตั้ง 3 

ระดับ สามารถปฏิบัติงานไดจริง แตขึ้นกับสภาพความแข็งของดินในพื้นที่ ซึ่งมีผลกระทบตอการฝงกลบปุย

คอนขางสูง (รูปท่ี 96) 
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รูปท่ี 96 การฝงกลบปุยท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร 

ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการทำงานระหวางเครื่องฝงปุยตนแบบและเครื่องฝงกลบปุยของเกษตรกร 

  จากขอมูลสมรรถนะการทำงานของเครื ่องฝงปุ ยตนแบบที่มีกลไกควบคุมระดับความลึกภายใน

ตัวเครื่องและการลดมุมแขนกลางที่อาจชวยลดแรงฉุดลาก (ตารางที่ 10) ทางคณะผูวิจัยจึงไดนำขอมูลมา

เปรียบเทียบสมรรถนะการทำงานกับเครื่องที่เกษตรกรนำมารับจางในแปลงของเกษตรกรในกลุม โดยไดเก็บ

ขอมูลในการปฏิบัติงานจริง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 11 

 

 

 

ตารางท่ี 11 ผลสมรรถนะการทำงานของเครื่องฝงกลบปุยเกษตรกร 

รายละเอียด ผลการทดสอบ 

ความสามารถการทำงานเฉลี่ย (ไร/ชั่วโมง) 2.71 

ประสิทธิภาพการทำงานเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) 79.55 

ความเร็วการเคลือ่นท่ีเฉลี่ย (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 3.81 

อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย (ลิตร/ไร) 1.13 

ความลึกการฝงปุยเฉลี่ย (เซนติเมตร) 23.83 
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  จากตารางที่ 10 และตารางที่ 11 เครื่องฝงกลบปุยตนแบบที่ปรับระดับความลึก 20 เซนติเมตร ซ่ึง

เปนระดับความลึกใกลเคียงกับเครื่องของเกษตร มีอัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.91 ลิตร/ไร ความเร็ว

การเคลื่อนท่ีเฉลี่ย 3.19 กิโลเมตร/ชั่วโมง ความสามารถการทำงานเฉลี่ย 2.33 ไร/ชั่วโมงและประสิทธภิาพการ

ทำงาน 67.00 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องฝงปุยของเกษตรกร พบวา อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิง

เฉลี่ย 1.13 ลิตร/ไร ความเร็วการเคลื ่อนที ่เฉลี ่ย 3.81 กิโลเมตร/ชั่วโมง ความลึกการฝงปุยเฉลี ่ย 23.83 

เซนติเมตร ความสามารถการทำงานเฉลี่ย 2.71 ไร/ชั่วโมงและประสิทธิภาพการทำงาน 79.55 เปอรเซ็นต จาก

ขอมูลจะเห็นไดวา เครื่องฝงปุยของเกษตรกรมีประสิทธิภาพการทำงานและความสามารถการทำงานสูงกวา

เครื่องตนแบบ ซ่ึงมีผลจากความเร็วการเคลื่อนท่ีท่ีสูงกวาอาจเกิดจากสภาพรองปลูกท่ีการลื่นไถลนอยและเวลา

ในการกลับหัวงานที่ลดลง ในขณะเดียวกันเมื่อพิจารณาอัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเครื่องตนแบบมีคาการใช

น้ำมันเชื้อเพลิงท่ีนอยกวาเครื่องฝงปุยของเกษตรกร อาจมาจากการควบคุมระดับความลึกการฝงปุยท่ีคงท่ีและ

สม่ำเสมอ ซ่ึงในการทดลองจะเห็นไดวา ความลึกการฝงปุยท่ีลึกมากข้ึนอัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงก็สูงข้ึนตาม 

แตความสามารถการทำงานก็ลดลงตามไปดวย  

 

 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ 

  การวิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตรของเครื่องฝงกลบปุย เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจในการลงทุน

เพ่ือจางหรือซ้ือเครื่องจักรในการลงทุนเพ่ือเพ่ิมผลผลิต โดยการวิเคราะหครั้งนี้ไดวิเคราะหจากการฝงกลบปุยท่ี

ระดับความลึก 20 เซนติเมตร ที่ราคารับจางใสปุย 300 บาทตอไร จากการวิเคราะห พบวา ตองฝงกลบปุยไม

ต่ำกวา 40.1 ไรตอป ถึงจะคุมทุน ในระยะเวลา 10 ป เมื่อราคารับจางลดลงจะทำใหจำนวนพื้นที่ตอปเพิ่มข้ึน

ตาม ดังแสดงในรูปท่ี 97 (ภาคผนวก. ง) 

 

 

รูปท่ี 97 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ 
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40.1 ไรตอป 



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 

  สรุปผลการออกแบบและสรางเครื ่องฝงกลบปุยแบบติดตั ้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ตาม

วัตถุประสงคของการทำวิจัย การศึกษาออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 

ใหเหมาะสมกับความลึกของรากออย และการทดสอบสมรรถนะและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้ง

ทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก เพ่ือใชในแปลงออยขนาดเล็ก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก ใหเหมาะสมกับ

ความลึกของรากออย 

  ผลการออกแบบสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา  จากงานวิจัย

โครงการยอยท่ี 1 การศึกษาการเจริญของรากท่ีสัมพันธกับความชื้นในดินรวมกับวิธีการใสปุยแบบฝงกลบ โดย

การทดลองไดทำการฝงปุยในชวงความลึก 10 – 30 เซนติเมตร ซึ่งเปนการฝงปุยที่ใกลเคียงกับการฝงปุยแบบ

ใชเครื่องฝงกลบปุย และวัดความชื้นของดิน การใชรถแม็กโครขุดดินเพื่อศึกษาการกระจายตัวของรากใน

ภาคสนาม และ การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับลักษณะรถแทรกเตอรที่ใชใสปุยออยแบบขับวิ่งเขาระหวางรองออย 

ไดแก KUBOTA, KIOTI, John Deere และ Yanmar โดยขนาดรองออยท่ีใชเครื่องจักรกลปฏิบัติงานสวนใหญ

จะมีขนาดเฉลี่ย 1.50 เมตร พบวา เครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรตนแบบ สามารถฝงปุยและ

ปรับตั้งระดับความลึกได 3 ระดับ คือ 10,  20 และ 30 เซนติเมตร โครงเครื่องมีขนาดความกวาง 1,100 

มิลลิเมตร ซึ่งไมเกินขนาดความกวางของรองออย น้ำหนักของเครื่องตนแบบเทากับ 212 กิโลกรัม ซึ่งไมเกิน

ขนาดน้ำหนักที่รถแทรกเตอรสามารถยกไดบริเวณปลายแขนยกที่มีคาเฉลี่ย 788 กิโลกรัม ระบบรักษาระดับ

ความลึกของดินใชแบบลอกันจมซึ่งใชงานไดดีกวาแบบระบบสกีกันจม ในสวนของการวิเคราะหความแข็งแรง

ของขาไถฝงกลบปุย โดยกำหนดใหแรงที่ไดจากการวัดเก็บขอมูลเทากับ 10,000 นิวตัน พบวา ไมสงผลให

โครงสรางของขาไถฝงกลบปุยเสียหายหรือหากไดรับแรงเกินท่ีกำหนดสวนท่ีเสียหายบริเวณจุดแรกคือ บริเวณ

จุดเชื่อมตอระหวางขาไถฝงกลบปุยกับแผนยึดฐานขาไถฝงกลบปุย หากมีการใชงานในสภาพดินที่มีความแข็ง

ของดินสูง อาจมีการเสริมความแข็งแรงบริเวณดังกลาว (รูปท่ี 98) 
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รูปท่ี 98 การเสริมความแข็งแรงของขาไถฝงกลบปุย 

 

5.2  สรุปผลการทดสอบสมรรถนะและประเมินผลเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด

เล็ก เพ่ือใชในแปลงออยขนาดเล็ก   

  จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาด 24 แรงมา โดยพ้ืนท่ี

แปลงทดสอบมีสภาพดินมีลักษณะดินรวนปนเหนียวมีความชื้นของดินที่ระดับความลึกเฉลี่ย 10, 20 และ 30 

เซนติเมตร เทากับ 9.73, 10.38 และ 10.06% ตามลำดับ คาการแทงทะลุของดินที่ระดับความลึกเฉลี่ย 10, 

20 และ 30 เซนติเมตร เทากับ 23.20, 25.60 และ 34.93 kg/cm2 ตามลำดับ รถแทรกเตอรสำหรับทดสอบ

ยี่หอคูโบตา รุนSunshine ขนาด 26 แรงมา รอบเครื่องยนตขณะปฏิบัติงาน 1750 รอบ/นาที พบวา การฝงปุย

ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 0.91 ลิตร/ไร ความเร็วการเคลื่อนที่เฉลี่ย 

3.19 กิโลเมตร/ชั่วโมง ความสามารถการทำงานเฉลี่ย 2.33 ไร/ชั่วโมงและประสิทธิภาพการทำงาน 67.00 

เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการฝงปุยที่ระดับ 10 เซนติเมตร สมรรถนะการทำงานอยูในชวงที่ไมแตกตาง

กันมากนัก ซ่ึงจากการศึกษาการเจริญของรากออยจะเห็นไดวา การฝงปุยท่ีเหมาะสมควรอยูท่ีระดับความลึกท่ี 

20 เซนติเมตร ซึ่งเปนบริเวณที่มีรากออยหนาแนนและมีความชื้นดินที่เหมาะสม ในขณะเดียวกัน การฝงปุยท่ี

ระดับ 30 เซนติเมตร สงผลใหการใชน้ำเชื ้อเพลิงสูงขึ้นและมีความสามารถเชิงพื้นที่ต่ำ ทำใหคาใชจายใน
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ปฏิบัติงานเพิ่มขึ้น  เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของแรงฉุดลากจะพบวา เมื่อความลึกเพิ่มขึ้นแรงฉุดลากก็สูงข้ึน

ตามลำดับ ซ่ึงสงผลตอสมรรถนะการทำงานลดลงและการลื่นไถลของรถแทรกเตอรเพ่ิมข้ึน โดยจุดตอพวงท้ัง 3 

จุด มีทิศทางของแรงเพ่ิมข้ึนในทิศทางเดียวกัน และแรงฉุดลากมีผลตอความสม่ำเสมอของความลึกการฝงกลบ

ปุย โดยแรงที่เพิ ่มสงผลใหรถแทรกเตอรเกิดการลื ่นไถลทำใหตอยกอุปกรณใหสูงขึ ้นจากดิน เมื่อทำการ

วิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตรของเครื่องฝงกลบปุย ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร ที่ราคารับจางใสปุย 300 

บาทตอไร จากการวิเคราะห พบวา ตองฝงกลบปุยไมต่ำกวา 40.1 ไรตอป 

 

5.3  ขอเสนอแนะ 

  จากการออกแบบและสรางเครื่องฝงกลบปุยแบบติดตั้งทายรถแทรกเตอรขนาดเล็กครั้งนี้ ไดใชออย

พันธุขอนแกน 3 โดยทำการทดสอบท่ีศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา

เขตกำแพงแสน และแปลงเกษตรกรในพื้นที่ใกลเคียง ซึ่งลักษณะของดินเปนดินรวนปนดินเหนียว หากมี

แนวทางในการทำวิจัยตอไป ควรมีการทดสอบเครื่องฝงกลบปุยในสภาพดินที่หลากหลายชนิด ซึ่งพื้นที่ปลูก

ออยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือสวนใหญมีการปลูกออยในสภาพดินรวนปนทราย โดยลักษณะของดินมีผลตอ

แรงฉุกลากรวมถึงความลึกที่สามารถฝงกลบปุยได และการพัฒนาตอนี้ยังสามารถใชเปนขอมูลสำหรับการ

พัฒนาเครื่องฝงกลบปุยใหเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีปลูกออยหลากหลายแบบอีกดวย 
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Model name: Part1 ขาฝงปุย 

Current Configuration: Default 

Solid Bodies 

Document Name and 
Reference 

Treated As Volumetric Properties 
Document 
Path/Date 
Modified 

Sweep1 

 

Solid Body 

Mass:4.27691 kg 
Volume:0.000544829 m^3 

Density:7850 kg/m^3 
Weight:41.9137 N 
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Study Properties 

Study name Static 1 

Analysis type Static 

Mesh type Solid Mesh 

Thermal Effect:  On 

Thermal option Include temperature loads 

Zero strain temperature 298 Kelvin 

Include fluid pressure effects from SOLIDWORKS 
Flow Simulation 

Off 

Solver type FFEPlus 

Inplane Effect:  Off 

Soft Spring:  Off 

Inertial Relief:  Off 

Incompatible bonding options Automatic 

Large displacement On 

Compute free body forces On 

Friction Off 

Use Adaptive Method:  Off 

Result folder SOLIDWORKS document (D:\งาน ม.เกษตร\เครื่องใสปุย
ออย\แบบเครื่องใสปุย) 

 

 

Units 

Unit system: SI (MKS) 

Length/Displacement mm 

Temperature Kelvin 

Angular velocity Rad/sec 

Pressure/Stress N/m^2 
 

 



Material Properties 

Model Reference Properties Components 

 

Name: ASTM A36 Steel 
Model type: Linear Elastic Isotropic 

Default failure 
criterion: 

Max von Mises Stress 

Yield strength: 2.5e+008 N/m^2 
Tensile strength: 4e+008 N/m^2 
Elastic modulus: 2e+011 N/m^2 

Poisson's ratio: 0.26   
Mass density: 7850 kg/m^3 

Shear modulus: 7.93e+010 N/m^2 
 

SolidBody 
1(Sweep1)(Part1 ขาฝง
ปุย) 

Curve Data:N/A 
 

 



Loads and Fixtures 

Fixture name Fixture Image Fixture Details 

Fixed-1 

 

Entities: 1 face(s) 
Type: Fixed Geometry 

 

Resultant Forces 
Components X Y Z Resultant 

Reaction force(N) -0.0629272 3890.15 -7658.42 8589.8 
Reaction Moment(N.m) 0 0 0 0 

 

 

Load name Load Image Load Details 

Force-1 

 

Entities: 1 face(s) 
Type: Apply normal force 
Value: 10000 N 

 

 

 

 



Mesh information 

Mesh type Solid Mesh 

Mesher Used:  Standard mesh 

Automatic Transition:  Off 

Include Mesh Auto Loops:  Off 

Jacobian points 4 Points 

Element Size 0.00661074 m 

Tolerance 0.000330537 m 

Mesh Quality High 

 

Mesh information - Details 

Total Nodes 29079 

Total Elements 16177 

Maximum Aspect Ratio 8.7103 

% of elements with Aspect Ratio < 3 94.4 

% of elements with Aspect Ratio > 10 0 

% of distorted elements(Jacobian) 0 

Time to complete mesh(hh;mm;ss):  00:00:02 

Computer name:  KU-PC 



 
 

 

 

Resultant Forces 

Reaction forces 

Selection set Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant 

Entire Model N -0.0629272 3890.15 -7658.42 8589.8 

Reaction Moments 

Selection set Units Sum X Sum Y Sum Z Resultant 

Entire Model N.m 0 0 0 0 
 

 
 

 



Study Results 
 

Name Type Min Max 

Stress1 VON: von Mises Stress 2.16269e+006 N/m^2 
Node: 6717 

5.89696e+008 N/m^2 
Node: 22493 

 
Part1 ขาฝงปุย-Static 1-Stress-Stress1 

 

Name Type Min Max 

Displacement1 URES:   Resultant Displacement 0 mm 
Node: 1451 

3.43701 mm 
Node: 15620 



 
Part1 ขาฝงปุย-Static 1-Displacement-Displacement1 

 

Name Type Min Max 

Strain1 ESTRN: Equivalent Strain 1.12622e-005  
Element: 6139 

0.0018475  
Element: 5051 



 
Part1 ขาฝงปุย-Static 1-Strain-Strain1 

 

Name Type 

Displacement1{1} Deformed shape 



 
Part1 ขาฝงปุย-Static 1-Displacement-Displacement1{1} 

 
 
 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก. 

การวิเคราะหความแข็งแรงของขาไถฝงกลบปุยแบบติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องฝงกลบปุยแบบติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี ข.1 ขอมูลรถแทรกเตอรสำหรับการทดสอบสมรรถนะการทำงาน 

รายละเอียด ผล 
ยี่หอ/รุนรถแทรกเตอร kubota sunshine 
ขนาดแรงมาของรถแทรกเตอร 26 Hp 
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ขนาดเสนผานศูนยกลางลอหลัง 0.885 m 
ความกวางหนายางหลัง 210 mm 
ความเร็วรอบเครื่องยนต 1750 rpm 
ระยะทางลอหลังหมุน 1 รอบ 2.78 m 

ตารางท่ี ข.2 ผลการเก็บขอมูลเม่ือลอรถแทรกเตอรหมุน 20 รอบ 

ครั้งท่ี 
ความลึกระดับ 10 cm ความลึกระดับ 20 cm ความลึกระดับ 30 cm 

ระยะทาง (m) เวลา (s) ระยะทาง (m) เวลา (s) ระยะทาง (m) เวลา (s) 
1 53.30 53.00 51.30 54.00 37.62 57.00 
2 52.00 50.00 44.00 51.00 40.17 55.00 
3 54.00 53.00 51.60 55.00 46.00 66.00 
4 52.30 51.00 48.50 51.00 37.94 53.00 
5 46.50 55.00 42.50 59.00 45.90 67.80 
6 46.00 55.00 48.50 54.00 46.70 60.60 

คาเฉล่ีย 50.68 52.83 47.73 54.00 42.39 59.90 

ตารางท่ี ข.3 ผลความสามารถการทำงานและประสิทธิภาพการทำงาน 

ครั้งท่ี 
ความสามารถการทำงาน ไร/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการทำงาน เปอรเซ็นต 

ระดับความลึกของดิน ระดับความลึกของดิน 
10 cm 20 cm 30 cm 10 cm 20 cm 30 cm 

1 2.59 2.32 1.75 68.75 66.89 63.07 
2 2.60 2.36 1.71 69.03 67.94 61.58 
3 2.45 2.30 1.74 64.97 66.18 62.57 

คาเฉล่ีย 2.55 2.33 1.73 67.58 67.00 62.41 

 

 

 

ตารางท่ี ข.4 ผลการวัดความเร็วการทำงาน 

ครั้งท่ี 

ความเร็วการเคลื่อนท่ี 
เมตร/วินาที กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ระดับความลึกของดิน ระดับความลึกของดิน 
10 cm 20 cm 30 cm 10 cm 20 cm 30 cm 

1 1.01 0.95 0.66 3.62 3.42 2.38 
2 1.04 0.86 0.73 3.74 3.11 2.63 
3 1.02 0.94 0.70 3.67 3.38 2.51 
4 1.03 0.95 0.72 3.69 3.42 2.58 
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5 0.85 0.72 0.68 3.04 2.59 2.44 
6 0.84 0.90 0.77 3.01 3.23 2.77 

คาเฉล่ีย 0.96 0.89 0.71 3.46 3.19 2.55 

ตารางท่ี ข.5 ผลการวัดอัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิง 

ครั้งท่ี 
อัตราการใชน้ำมันเชื้อเพลิง (ลิตร/ไร) 

ระดับความลึกของดิน 
10 cm 20 cm 30 cm 

1 0.92 0.98 1.84 
2 0.92 0.84 1.68 
3 0.84 0.92 1.68 

คาเฉล่ีย 0.89 0.91 1.74 

ตารางท่ี ข.6 ผลการวัดอัตราการลื่นไถลของรถแทรกเตอร 

ครั้งท่ี 
อัตราการลื่นไถล (%) 
ระดับความลึกของดิน 

10 cm 20 cm 30 cm 
1 4.10 7.70 32.31 
2 6.44 20.83 27.72 
3 2.84 7.16 17.23 
4 5.90 12.74 31.74 
5 16.33 23.53 17.41 
6 17.23 12.74 15.97 

คาเฉล่ีย 8.81 14.11 23.73 

ตารางท่ี ข.7 ผลแรงการแทงทะลขุองดินแปลงทดสอบเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ 
คาแรงการแทงทะลุของดิน (kg/cm²) 

จุดสุมเก็บตัวอยาง จำนวนตัวอยาง 
ระดับความลึกของดิน 

10cm 20cm 30cm 

1 
1 16 18 24 
2 27 27 27 
3 20 20 50 

2 
1 15 15 25 
2 27 27 27 
3 19 22 26 

3 
1 18 18 40 
2 20 20 20 
3 21 21 26 
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4 
1 26 45 50 
2 30 30 50 
3 29 29 50 

5 
1 30 36 >50 
2 30 32 46 
3 20 24 28 

คาเฉล่ีย 23.20 25.60 34.93 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.40 7.96 11.87 

 
ตารางท่ี ข.8 ผลเก็บตัวอยางขอมูลความชื้นมาตรฐานแหงของดินแปลงทดสอบเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ 

ครั้งท่ี 
น้ำหนักของดิน (กรัม) 

10cm 20cm 30cm 
กอนอบ หลังอบ กอนอบ หลังอบ กอนอบ หลังอบ 

1 257.5 223.9 260.2 224.1 282.3 251.4 
2 275.7 249.4 271.4 245 288.4 259.6 
3 282.2 254.8 271.9 244.6 269.6 243.7 
4 258.4 237.8 276.1 251.9 288.2 261 
5 258.5 236.8 286.3 259.1 295.8 265.2 

 
ตารางท่ี ข.9 ผลความชื้นมาตรฐานแหงของดินแปลงทดสอบเครื่องฝงกลบปุยตนแบบ 

ครั้งท่ี 
ความชื้นของดิน (%) 

10cm 20cm 30cm 
1 13.05 13.87 10.95 
2 9.54 9.73 9.99 
3 9.71 10.04 9.61 
4 7.97 8.76 9.44 
5 8.39 9.50 10.34 

คาเฉล่ีย 9.73 10.38 10.06 
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รูปท่ี ข.1 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอแขนกลางรถแทรกเตอรท่ีระดับ 10 cm 

 
รูปท่ี ข.2 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอแขนกลางรถแทรกเตอรท่ีระดับ 20 cm 
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รูปท่ี ข.3 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอแขนกลางรถแทรกเตอรท่ีระดับ 30 cm 

 

รูปท่ี ข.4 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานซายของรถแทรกเตอรท่ีระดับ 10 cm 
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รูปท่ี ข.5 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานขวาของรถแทรกเตอรท่ีระดับ 10 cm 

 

 
รูปท่ี ข.6 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานซายของรถแทรกเตอรท่ีระดับ 20 cm 
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รูปท่ี ข.7 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานขวาของรถแทรกเตอรท่ีระดับ 20 cm 

 

รูปท่ี ข.8 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานซายของรถแทรกเตอรท่ีระดับ 30 cm 
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รูปท่ี ข.9 พฤติกรรมของแรงฉุดลากท่ีกระทำตอจุดตอพวงดานขวาของรถแทรกเตอรท่ีระดับ 30 cm 

 

รูปท่ี ข.10 พฤติกรรมความลึกการฝงกลบปุยท่ีระดับ 10 cm 
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รูปท่ี ข.11 พฤติกรรมความลึกการฝงกลบปุยท่ีระดับ 20 cm 

 

รูปท่ี ข.12 พฤติกรรมความลึกการฝงกลบปุยท่ีระดับ 30 cm 
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ภาคผนวก ค. 

แบบเครื่องฝงกลบปุยแบบติดทายรถแทรกเตอรขนาดเล็ก 
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