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บทคดัยอ่: ทำ�การศกึษาสมบตัขิองชัน้ดานไถพรวนในดนิปลกูมนัสำ�ปะหลงัและออ้ยจำ�นวน 5 บรเิวณในจงัหวดัขอนแกน่ 
ได้แก่ ดินคล้ายชุดดินสตึกที่มีเบสสูงในดินล่าง (PP-1; Ultic Haplustalf) ดินคล้ายชุดดินโพนพิสัยที่เป็นดินทราย (PP-2; 
Typic Plinthustult) ชุดดินยโสธร (PP-3; Typic Haplustult) และชุดดินสตึก (PP-4, PP-5; Typic Paleustults) ดินทั้งหมด
เปน็ดนิลกึ เปน็กรดรนุแรงถงึเปน็กลาง ความอดุมสมบรณูต์ํา่ เนือ้ดนิอยูใ่นกลุม่เนือ้ปานกลางยกเวน้ดนิคลา้ยชดุดนิโพนพสิยั
ทีเ่ปน็ดนิทรายทีม่เีนือ้หยาบตลอดหนา้ตดัดนิ พบชัน้ดานไถพรวนในเกอืบทกุดนิยกเวน้ในดนิคลา้ยชดุดนิโพนพสิยัทีเ่ปน็ดนิ
ทราย โดยพบทีค่วามลกึ 20-25 ซม. และมคีวามหนา 15-20 ซม. มคีวามหนาแนน่รวมของดนิในพสิยั 1.69-1.85 เม.ก./ม.3 
และค่าความแข็งในพิสัย 0.28-6.87 กก./ซม.2 ซึ่งมีค่าสูงกว่า แต่สภาพนำ�นํ้าของดินขณะที่ดินอิ่มตัวด้วยนํ้า (0.03-1.20 
ซม./ชม.) ตํ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชั้นดินบนและชั้นดินที่ถัดลงมาจากชั้นดาน ความต้านทานการแทงทะลุของดินใน
สนามของดินในพื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังและอ้อยมีค่าอยู่ในพิสัย 2-10 เมกะพาสคาล ชั้นดานไถพรวนในพื้นที่ปลูกมัน
สำ�ปะหลังอยู่ตื้นกว่าในพื้นที่ปลูกอ้อย แต่สมบัติโดยรวมคล้ายคลึงกัน ยกเว้นความหนาแน่นรวมของชั้นดานไถพรวนใน
พืน้ทีม่นัสำ�ปะหลงั (1.70-1.83 เม.ก./ม.3) ทีม่คีา่สงูกวา่ทีพ่บในแปลงออ้ย (1.56-1.80 เม.ก./ม.3) สว่นความแขง็ (0.43-2.79 
กก./ซม.2) กลับมีค่าตํ่ากว่าชั้นดานไถพรวนในแปลงอ้อย (0.28-6.87 กก./ซม.2) ส่วนการสะสมธาตุอาหารหลักและ
อินทรียวัตถุในตอนล่างของชั้นดินบนและตอนบนของชั้นดานไถพรวนไม่แตกต่างกัน

คำ�สำ�คัญ: ชั้นดานไถพรวน, ชั้นดินล่างอัดแน่น, มันสำ�ปะหลัง, อ้อย

ABSTRACT: A study on properties of plough pan in cassava and sugarcane growing soils was carried out in five areas, 
all located in Khon Kaen Province.  There were Satuk, high base subsoil variant soil (PP-1; Ultic Haplustalf),  
Phon Phisai, sandy variant soil (PP-2; Typic Plinthustult), Yasothon soil series (PP-3; Typic Haplustult) and Satuk 
soil series (PP-4, PP-5; Typic Paleustults).  All soils were deep, having extremely acid to neutral soil reaction and 
low fertility level. They had gap-graded particle size distribution and medium textural class except for Phon Phisai,  
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บทนำ�

	������������� ���������������������������เกษตรกรส่วนใหญ่ทำ�การเกษตรอย่างต่อเนื่อง

โดยไม่ปล่อยให้มีการพักดินโดยเฉพาะการผลิตพืชไร่  

ซึ่งมักใช้เครื่องจักรกลที่มีนํ้าหนักมากในการเตรียม

ดินอยู่เสมอ และ/หรือมีการเขตกรรมที่ผิดวิธี จึงก่อให้

เกิดการอัดแน่นของชั้นดินล่างใต้ชั้นไถพรวนที่ระดับ

ความลกึประมาณ 30-40 ซม. เกดิเปน็ชัน้ดานไถพรวน 

(Balbuena et al., 2000) ดินที่มีแนวโน้มที่จะเกิดชั้น

ดานไถพรวนไดส้ว่นใหญเ่ปน็ดนิในกลุม่เนือ้ปานกลาง

ถึงเนื้อค่อนข้างหยาบ มีปริมาณอนุภาคขนาดทราย

ละเอียดหรือทรายแป้งสูง โครงสร้างของดินถูกทำ�ลาย

ได้ง่าย ทนแรงกระทำ�จากการไถพรวนหรือการกดทับ

ด้วยเครื่องจักรขนาดใหญ่ได้น้อย (กรมพัฒนาที่ดิน,  

2548) โดยสว่นใหญม่กัพบในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 

และภาคตะวนัออกซึง่เปน็พืน้ทีท่ีใ่ชผ้ลติพชืไรท่ีส่ำ�คัญ 

ได้แก่ มันสำ�ปะหลังและอ้อย ซึ่งจะมีการใช้เครื่อง

มือหนักในการเตรียมดินเป็นประจำ� ยกตัวอย่างเช่น  

การใชร้ถไถตดิดว้ยชดุไถจานทีเ่ปน็ผาล 3 เปดิหน้าดนิ 

และกำ�จัดวัชพืช การพรวนดินโดยใช้ไถจานที่เป็นผาล 

7 การไถยกร่อง การใช้รถไถขนาดเล็กเข้ากำ�จัดวัชพืช

ในแปลง ทำ�แนวสำ�หรับการใส่ปุ๋ยและกลบปุ๋ย และ

เกบ็เกีย่วผลผลติ ซึง่จากการปฏบิตัขิา้งตน้ ลอ้ของรถไถ

ทีป่ฏบิตังิานในไรจ่ะกดทบัผวิหนา้ดนิ ทำ�ใหด้นิบรเิวณ

นั้นเกิดการถ่ายแรงลงไปยังชั้นดินที่ระดับความลึก 

ต่างๆ ขึ้นอยู่กับนํ้าหนักของเครื่องจักร และสภาพ

ความชื้นของดินขณะนั้น มีผลให้เกิดการอัดตัวแน่น

ของดินตั้งแต่ผิวดินจนถึงชั้นดินล่าง อย่างไรก็ตาม  

ดนิทีช่ัน้ผวิดนิจะถกูรบกวนจากการปฏบิตัใินไรน่าจงึมี

โอกาสรว่นซยุ แตด่นิทีอ่ยูด่า้นลา่งทีล่กึเกนิกวา่ทีผ่าลไถ 

จะปฏิบัติงานถึงเป็นบริเวณที่เกิดชั้นดานไถพรวน  

(กรมพฒันาทีด่นิ, 2548; Jorajuria and Draghi, 2000)  

ชั้นดานเป็นชั้นที่แน่นทึบจะขัดขวางการเจริญเติบโต

และการชอนไชของรากพชื ระบบรากจะถกูยบัยัง้ใหร้าก

แพร่กระจายอยู่บริเวณด้านบนของชั้นดาน (Bennie,  

1991; Radford et al., 2000) ในฤดูแล้งดินจะแห้ง  

มีความชื้นไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช และ

เมือ่ฝนทิง้ชว่งพชืจะแสดงอาการเหีย่ว และตายเรว็กวา่

ปกติ เนื่องจากชั้นดานจะขัดขวางการเคลื่อนที่ของนํ้า

ไปยังรากพืช (Coelho et al., 2000) ในฤดูฝนจะเกิด

ชั้นนํ้าใต้ดินชั่วคราว (McDanial et al., 2008) โดย

นํ้าที่ขังจะทำ�ให้พืชเสียหายและตายในที่สุด (Singer, 

1987) นอกจากนี้ยังส่งเสริมให้เกิดการกร่อนดิน  

เนือ่งจากนํา้ไหลซมึลงในทางดิง่ไดช้า้ทำ�ใหเ้กดิการไหล

บ่าของนํ้าบริเวณผิวหน้าดิน หากพื้นที่มีความลาดชัน

การไหลบ่าของนํ้าจะเร็วทำ�ให้เกิดการกร่อนดินอย่าง

รุนแรง (กลุ่มมาตรฐาน, 2544; Boer, 1999) จาก

ลักษณะที่เป็นปัญหาดังกล่าวนี้ การศึกษาถึงลักษณะ

ของชั้นดานไถพรวน และข้อจำ�กัดทางการเกษตรใน

พื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังและอ้อยในจังหวัดขอนแก่น 

นา่จะเกดิประโยชนต์อ่การจดัการดนิเพือ่แกไ้ขชัน้ดาน

เหล่านี้ เพื่อประโยชน์ต่อการปลูกพืชอย่างยั่งยืน 

sandy variant soil that had coarse textural class.  Plough pan was found in all soils, starting at depths between  
20-25 cm with the thickness of 15-20 cm, except Phon Phisai, sandy variant soil.  Bulk density of these compacted 
layers ranged from 1.69-1.85 Mg/m3 and soil strength varied between 0.28-6.87 kg/cm2, which were higher than 
those of directly overlain and underlain layers while saturated hydraulic conductivity (0.03-1.20 cm/hr) being lower.   
Considering field penetration resistance both in cassava and sugarcane growing soils, the values ranged from 2-10 MPa.  
Depths of plough pan found in cassava growing soils were shallower than those of sugarcane growing soils whereas 
general properties of plough pan were rather similar in soils used for growing both plants.  There were an exception 
for bulk density that cassava growing soils had higher values (1.70-1.83 Mg/m3) than did sugarcane growing soils 
(1.56-1.80 Mg/m3) and for soil strength that the soils used for the former plant showed lower values (0.43-2.79 kg/
cm2) than did the soils (0.28-6.87 kg/cm2) used for cultivating the latter plant.  However, plant nutrient and organic 
matter contents at the bottom of topsoil and at the top of plough pan layer were rather similar.
Keyword: plough pan, subsoils compaction, cassava, sugarcane
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วิธีการศึกษา

การศึกษาภาคสนาม 

	 คัดเลือกพื้นที่ศึกษาเป็นแปลงเกษตรกรที่ใช้

ปลูกมันสำ�ปะหลังและอ้อยที่อยู่ใกล้เคียงกันจำ�นวน  

5 บริเวณในจังหวัดขอนแก่น เริ่มทำ�การศึกษาตั้งแต่

เดือนเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 

2553 โดยมพีืน้ทีอ่ยูใ่นอำ�เภอนํา้พอง จำ�นวน 3 บรเิวณ 

ได้แก่ ดินคล้ายชุดดินสตึกที่มีเบสสูงในดินล่าง (PP-1;  

Ultic Haplustalf) ดินคล้ายชุดดินโพนพิสัยที่เป็น 

ดนิทราย (PP-2; Typic Plinthustult) และ ชดุดนิยโสธร 

(PP-3; Typic Haplustult) และ ในอำ�เภอมัญจาคีรี 

จำ�นวน 2 บริเวณ ได้แก่ ชุดดินสตึก (PP-4 และ PP-5; 

Typic Paleustults)

	 ในแต่ละบริเวณที่ทำ�การศึกษาและเก็บตัวอย่าง 

ได้มีการจัดทำ�คำ�อธิบายลักษณะของหน้าตัดดิน

ตัวแทนของพื้นที่ (site characterization) ตามวิธี

มาตรฐาน (เอิบ, 2547, Soil Survey Division Staff, 

2006) ขณะที่การศึกษาลักษณะและสมบัติของชั้น

ดานไถพรวน ดำ�เนินการโดย����������������������ขุดหลุมขนาด 60 × 60 × 

60 ซม. ในพื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังและอ้อยบริเวณละ 

1 หลุม ทำ�การตกแต่งหน้าตัดดินให้สามารถมองเห็น

สัณฐานวิทยาของดินได้ชัดเจนในด้านที่ขนานกับแนว

ปลูกพืช ทำ�การแบ่งชั้นดินตามชั้นกำ�เนิดดิน (genetic 

horizon) ตรวจสอบสมบัติดินในแต่ละชั้น และทำ�คำ�

บรรยายหน้าตัดดิน ทำ�การเก็บตัวอย่างดินตามชั้น

กำ�เนิดดิน และที่ชั้นหนา 5 ซม. ตอนล่างของดินบน 

และที่ความหนาเดียวกันในตอนบนของชั้นดานไถ

พรวน ทำ�การวัดค่าแรงต้านทานการแทงทะลุของดิน

ในสนามในบรเิวณทีป่ลกูมนัสำ�ปะหลงัและออ้ย โดยใช้

เครื่องวัดความอัดแน่นของดิน (penetrometer) ที่ 10 

ระดบัความลกึโดยวดัทกุๆ 5 ซม. จากชัน้ผวิดนิจนถงึที่

ระดับความลึก 50 ซม.

การวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการ

	 นำ�ตัวอย่างดินที่เก็บจากภาคสนามมาผึ่งลมให้

แห้ง (air dry) บด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. 

เพื่อใช้วิเคราะห์สมบัติของดินตามวิธีมาตรฐานที่ใช้ใน

ประเทศไทย (National Soil Survey Center, 1996) 

ไดแ้ก ่การกระจายขนาดของอนภุาคดนิ ความแขง็ของ

ดิน ความหนาแน่นรวมของดิน สภาพนำ�นํ้าของดินที่

อิ่มตัวด้วยนํ้า ความจุนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ พีเอชดิ

นวดัในนํา้ทีอ่ตัราสว่น 1:1 ปรมิาณอนิทรยีวตัถ ุความจ ุ

แลกเปลี่ยนแคตไอออน และปริมาณธาตุอาหารหลัก

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาสนามดิน 

	 พื้นที่ศึกษาอยู่สูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง

ตั้งแต่ 177-195 ม. พบบนตะพักลุ่มนํ้าตอนกลาง

และตอนล่าง (low and middle terrace) ผิวหน้าเป็น 

ลูกคลื่นลอนลาด มีความลาดชันร้อยละ 2-6 วัตถุ 

ต้นกำ�เนิดดินเป็นตะกอนนํ้าพาท้องถิ่นและตะกอน

ล้างผิวดินที่วางตัวอยู่บนตะกอนตกค้างที่สลายตัว

มาจากหินทราย ดินมีการระบายนํ้าดี สภาพให้นํ้าซึม

ผา่นไดป้านกลางถงึเรว็ และการไหลบา่ของนํา้ทีผ่วิดนิ 

ปานกลางถึงเร็ว ส่วนใหญ่พบที่ระดับนํา้ใต้ดินลึกกวา่ 

200 ซม. ในฤดูแล้ง ยกเว้นในชุดดินสตึก (PP-4 และ 

PP-5)�������������������������������������������� ทีพ่บนํา้ใตด้นิขณะทำ�การศกึษาในสนามทีร่ะดบั

ความลึก 190 และ 160 ซม. ตามลำ�ดับ

	 ดินทั้งหมดเป็นดินลึก มีการสะสมดินเหนียวเพิ่ม

ขึ้นตามความลึกจากผิวหน้าดิน ดินมีพัฒนาการหน้า

ตดัดนิเปน็ Ap-Btd-Bt-Btg, Ap-BE-Bt และ Ap-Btd-Bt  

(Figure 1) ดินบนหนา 20-36 ซม. มีสีนํ้าตาลปนแดง

ถงึนํ้าตาลปนเหลอืง โครงสร้างแบบกอ้นเหลีย่มมมุมน

ขนาดละเอียดมากถึงละเอียด โครงสร้างไม่แข็งแรง 

การยึดตัวของดินเมื่อแห้งจะนุ่มและแตกออกจากกัน

ได้ง่าย ดินล่างลึกมีสีแดงปนเหลืองถึงสีนํ้าตาลเข้ม  

มเีพยีงดนิคลา้ยชดุดนิสตกึทีม่เีบสสงูในดนิล่าง (PP-1) 

ที่พบจุดประที่แสดงถึงลักษณะของการขังนํ้า สีแดง 

ปนเหลืองและสีนํ้าตาลเข้มที่ระดับความลึก 110 ซม. 

ลงไป ดนิมโีครงสรา้งแบบกอ้นเหลีย่มมมุมน โครงสรา้ง

มีความแข็งแรงปานกลางถึงแข็งแรงมาก การยึดตัว

ของดินเมื่อดินแห้ง ดินจะแข็งเล็กน้อยถึงแข็งมาก  
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ในทุกบริเวณพบการเคลือบของดินเหนียวบริเวณ 

ผิวหน้าเม็ดดิน และสะพานเชื่อมระหว่างเม็ดทราย

อย่างชัดเจน 

	 ดินทั้งหมด ยกเว้นในดินคล้ายชุดดินโพนพิสัย 

ที่เป็นดินทราย (PP-2) พบชั้นดานไถพรวน (Btd)  

ทีร่ะดบัความลกึ 20-25 ซม. และมคีวามหนาประมาณ 

15-20 ซม. โดยชั้นดินดังกล่าวมีความคงทนของ

โครงสรา้งแขง็แรงกวา่ การยดึตวัของดนิเมือ่ดนิแหง้จะ

แข็งมากกว่า และมีจำ�นวนช่องว่างขนาดเล็กน้อยกว่า 

เมื่อเปรียบเทียบกับชั้นดินที่อยู่ตอนบนและตอนล่าง

ของชั้นดังกล่าว อย่างไรก็ตาม ลักษณะทางสัณฐาน 

วิทยาอื่นๆ ของชั้นดานไถพรวนที่นอกเหนือจากที่

กล่าวไปข้างต้น จะมีความคล้ายคลึงกับลักษณะของ

ชั้นดินล่าง เช่น มีสีแดงปนเหลืองถึงสีนํ้าตาลเข้ม และ 

การเคลือบของดินเหนียวที่ผิวหน้าเม็ดดิน

การกระจายขนาดอนุภาคของดิน

	 ดินที่ทำ�การศึกษาจัดอยู่ในกลุ่มดินเนื้อหยาบ

และกลุ่มเนื้อปานกลาง โดยมีชั้นเนื้อดินเป็นดินทราย

ปนดินร่วน ดินร่วนปนทราย และดินร่วนเหนียวปน

ทราย (Figure 2) มีปริมาณอนุภาคขนาดทรายอยู่ใน

พิสัย 539-811 ก./กก. อนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ใน

พิสัย 115-210 ก./กก. และอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่

ในพิสัย 55-302 ก./กก. (Figure 3) โดยอนุภาคขนาด

ทรายมีแนวโน้มลดลงตามความลึก การแจกกระจาย

ของอนภุาคขนาดทรายแปง้นัน้คอ่นขา้งคงทีต่ลอดหนา้

ตดัดนิ โดยมแีนวโนม้เพิม่ขึน้ทีร่ะดบัความลกึประมาณ 

20 ซม. จากนัน้จะมแีนวโนม้ลดลงเพยีงเลก็นอ้ย สง่ผล

ให้ชั้นดินที่ระดับความลึกดังกล่าวเกิดการอัดตัวแน่น

เนื่องจากแรงกดทับได้ง่าย

	 Figure 1	 General environment, profile development and morphology of soils studied with the 
		  occurrence of  plough pan.
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	 การแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย พบว่า  

ดินทั้ง 5 บริเวณ ประกอบด้วยอนุภาคขนาดทราย

ละเอียดมากในปริมาณสูงที่สุด มีค่าอยู่ในพิสัย 333-

714 ก./กก. รองลงมาไดแ้ก ่อนภุาคขนาดทรายละเอยีด 

(104-253 ก./กก.) และดินมีอนุภาคขนาดทรายหยาบ

ตํ่าที่สุดในทุกบริเวณ (Figure 3) ดินมีปริมาณทราย

ละเอียดมากและทรายละเอียดจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 

ในชัน้ดนิทีอ่ยูถ่ดัมาจากชัน้ดนิบน จากนัน้จะเริม่ลดลง

ที่ระดับความลึกประมาณ 35 ซม. ซึ่งการที่มีปริมาณ

อนุภาคขนาดทรายละเอียดมาก ทรายละเอียด และ

ทรายแป้งในบริเวณดังกล่าวภายในหน้าตัดดินสูง  

จะสง่เสรมิใหด้นิง่ายตอ่การถกูอดัตวัแนน่และเกดิเปน็

ชั้นดานไถพรวนขึ้นใต้ชั้นไถพรวน (กลุ่มมาตรฐาน, 

2544) โดยกระบวนการชะละลายของนํ้าในแนวดิ่ง 

จะพาอนุภาคดินที่มีขนาดเล็กเหล่านี้ลงไปอัดแน่น 

ในช่องว่างขนาดใหญ่ของดินล่างใต้ชั้นไถพรวน  

(Chartres and Norton, 1994) แต่ในกรณีของดิน

คล้ายชุดดินโพนพิสัยที่เป็นดินทราย (PP-2) พบว่า 

มีอนุภาคขนาดทรายสูงกว่าดินอื่นๆ ทั้ง 4 บริเวณ 

โดยเฉพาะที่ความลึก 20-40 ซม. โดยส่วนใหญ่อยู่

ในกลุ่มขนาดทรายละเอียดมาก แต่กลับมีปริมาณ 

ดินเหนียวตํ่ามาก แสดงให้เห็นว่าอนุภาคจะมีขนาด

ใกล้เคียงกัน ดังนั้นในกรณีที่ได้รับแรงกดทับจาก

เครือ่งจกัรกล ถงึแมว้า่จะมกีารจดัเรยีงของอนภุาคใหม ่

แตอ่นภุาคขนาดละเอยีดทีจ่ะเคลือ่นทีไ่ปอยูใ่นระหว่าง

ช่องว่างจะเกิดขึ้นได้น้อย จึงไม่ส่งผลให้เกิดการอุดตัน

กลายเป็นชั้นดานไถพรวน

	 ลักษณะการแจกกระจายของอนุภาคขนาดต่างๆ 

แสดงให้เห็นว่าทุกชั้นดินของทุกบริเวณสามารถแบ่ง

กลุ่มของอนุภาคได้เป็น 3 กลุ่มขนาด (gap grade) 

ได้แก่ อนุภาคในกลุ่มขนาดใหญ่ (0.1-1.0 มม.) กลุ่ม

ขนาดกลาง (0.07-0.1 มม.) และกลุม่ขนาดเลก็ (0.07-

0.001 มม.) (Figure 4) ซึ่งเป็นลักษณะที่ง่ายต่อการ

ถูกอัดตัวแน่นตั้งแต่ผิวดินลงไป เมื่อมีแรงกดทับไม่วา่

จะเป็นแรงกดทับจากเครื่องจักรกลที่เข้าปฏิบัติงาน 

ในแปลง หรือจากการตกกระทบของเม็ดฝน (Throeh 

et al., 1999) โดยกลุ่มอนุภาคขนาดกลางจะเคลื่อนที่

ไปแทรกอยูใ่นชอ่งวา่งระหวา่งอนภุาคขนาดใหญ ่และ

กลุ่มอนุภาคขนาดเล็กจะเข้าไปอยู่ในช่องว่างระหว่าง

อนุภาคขนาดใหญ่และอนุภาคขนาดกลาง ส่วนการ

รว่นซยุของดนิบนจะเปน็ผลเนือ่งมาจากการปฏบิตังิาน

ของผาลไถ จึงทำ�ให้เกิดการอัดแน่นในชั้นดินด้านล่าง

ของชั้นไถพรวนมากกว่าชั้นดินที่อยู่ลึกลงไป ทั้งนี้เป็น

ผลเนื่องมาจากชั้นดินที่อยู่ลึกลงไปจะประกอบด้วย

อนุภาคขนาดเล็กในปริมาณที่มากกว่า ซึ่งส่วนใหญ่ 

มีขนาดเล็กกว่าช่องว่างของดิน จึงไม่เกิดการอัดแน่น 

Figure 2  Textural class of plough pan bearing soils.
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Remark: 	particle size classes as follow; clay (<0.002 mm); silt (0.05-0.002 mm); sand (2-0.05 mm), 
	 very coarse sand (2.00-1.00 mm), coarse sand (1.00-0.50 mm), medium (0.50-0.25 mm), fine sand  
	 (0.25-0.10 mm) and very fine sand (0.10-0.05 mm) 

Figure 3  Depth functions of sand, silt and clay content of plough pan bearing soils.

และนอกจากนีก้ารทีม่อีนภุาคขนาดละเอยีดในปรมิาณ

มากจะส่งเสริมให้เกิดการรวมกันเป็นเม็ดดิน (กรม

พัฒนาที่ดิน, 2548; Jorajuria and Draghi, 2000) 

ในกรณีที่ไม่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตร 

ดินเหล่านี้ก็มีโอกาสเกิดอัดตัวแน่นได้ในธรรมชาติ 

เนื่องจากแรงตกกระทบของเม็ดฝนที่ผิวดิน เกิดเป็น

แผ่นแข็งปิดผิวดิน (soil crust) ซึ่งจะยับยั้งการงอก

ของเมล็ดพืช และลดการแทรกซึมนํ้าผ่านผิวดินลง

ไปในหน้าตัดดิน ส่งเสริมให้เกิดการกร่อนดินตามมา 

(Boer, 1999) 
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สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน

	 ดินมีความหนาแน่นรวมอยู่ในระดับตํ่าถึงสูงโดย

อยู่ในพิสัย 1.17-1.97 เม.ก./ม.3 โดยชั้นดานไถพรวน 

(Btd) มีความหนาแน่นรวมสูงถึง 1.69-1.85 เม.ก./ม.3 

ยกเว้นในดินคล้ายชุดดินโพนพิสัยที่เป็นดินทราย  

(PP-2) ทีม่คีวามหนาแนน่รวมคอ่นขา้งตํา่ (1.26 เม.ก./

ม.3) โดยความหนาแน่นรวมของดินมีแนวโน้มลดลง

ในชั้นดินที่อยู่ลึกลงไป (Figure 5) อย่างไรก็ตาม 

ความหนาแน่นรวมของชั้นดานไถพรวนมีค่าอยู่

ในระดับที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช  

โดยเฉพาะในชุดดินสตึก (PP-5) โดย Coelho et al., 

(2000) รายงานวา่ ชัน้ดนิทีอ่ดัแนน่จะมคีา่ความหนาแนน่ 

รวมสงูถงึ 1.6-1.8 เม.ก./ม.3 ซึง่สง่ผลตอ่การชอนไชของ

รากพืช เช่นเดียวกับสภาพการนำ�นํ้าของดินที่อิ่มตัว 

ด้วยนํ้าของชั้นดินบน (Ap) ที่อยู่ในระดับช้าปานกลาง

ถึงเร็วปานกลาง (0.68-9.78 ซม./ชม.) และอยู่ใน

ระดับช้ามากถึงช้าปานกลางในชั้นดานไถพรวน (Btd)  

(0.03-1.20 ซม./ชม.) ในขณะที่ชั้นดินตอนล่างที่อยู่

ลึกกว่าชั้นดานไถพรวนจะมี��������������������สภาพการนำ�นํ้าของดิน

ที่อิ่มตัวด้วยนํ้าเร็วกว่าชั้นดานไถพรวน  (Figure 5) 

แสดงให้เห็นวา่ ชั้นดานไถพรวนเหลา่นี้สามารถจำ�กัด

การซาบซึมนํ้าของดินและอาจชักนำ�ให้เกิดนํ้าใต้ดิน

ชั่วคราวได้หากมีฝนตกหนัก และส่งเสริมให้เกิดการ 

กร่อนดินและนํ้าไหลบ่าไปตามผิวหน้าดิน (Coelho 

et al., 2000) นอกจากนี้ความจุนํ้าที่พืชสามารถใช้

ประโยชนไ์ดข้องชัน้ดานไถพรวนมคีา่อยูใ่นพสิยัรอ้ยละ 

4.95-7.63 โดยปริมาตร ซึ่งมีปริมาณตํ่ากว่าชั้นดินบน

และชั้นดินที่อยู่ด้านล่างของชั้นดาน (Figure 5) แสดง

ให้เห็นว่า ชั้นดานไถพรวนจะจำ�กัดเคลื่อนที่ขึ้นของ 

นํ้าใต้ดินตามท่อแคพิลลารี ส่งผลให้พืชแสดงอาการ 

ขาดนํา้ไดง้า่ยโดยเฉพาะในชว่งฤดแูลง้ (กลุม่มาตรฐาน,  

2544; Boer, 1999) อย่างไรก็ตามดินทุกบริเวณมี 

ความจุนํ้าใช้ประโยชน์ได้ค่อนข้างตํ่า (ร้อยละ 4.12-

13.43 โดยปริมาตร) โดยเฉพาะดินคล้ายชุดดิน

โพนพิสัยที่เป็นดินทราย (PP-2) เนื่องจากเป็นดินเนื้อ

หยาบจึงมีช่องว่างขนาดใหญ่ที่เป็นลักษณะของช่อง 

ระบายนํ้า (draining pores ) เป็นส่วนใหญ่จึงทำ�ให้

เกิดการสูญเสียนํ้าได้อย่างรวดเร็ว

 

	 Figure 4	 Particle size distribution of plough pan layers compared with overlain and underlain layers of 
		  soils studied.
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Remark: Rating levels of some soil properties based on Land Classification Division and FAO Project Staff 
	 (1973) and Soil Survey Division Staff (1993) as follow; bulk density (Mg/m3) low = <1.4, medium = 
	 1.4-1.6, high = >1.6; Ksat (cm/hr) slow = <2.00, moderate = 2-6.25, rapid = >6.25; OM (g/kg) low =  
	 <15, medium = 15-25, high = >25; CEC (cmol/kg) low = <10, medium = 10-15, high = >15; Available  
	 P (mgl/kg) low = <10, medium = 10-25, high = >25; Available K (mg/kg) low = <60, medium = 60-90,  
	 high = >90.

Figure 5  Depth functions of physio-chemical properties of plough pan bearing soils.
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	 ดนิเปน็กรดรนุแรงมากถงึเปน็กลาง (pH 4.4-6.8) 
และมีแนวโน้มลดลงตามความลึกของดินยกเว้นดิน
คล้ายชุดดินโพนพิสัยที่เป็นดินทราย (Figure 5) แสดง
ให้เห็นว่า ดินที่มีพัฒนาการค่อนข้างดี มีกระบวนการ
ชะละลาย (leaching) เกิดขึ้นรุนแรง ทำ�ให้เกิดการ
ชะละลายไอออนบวกที่เป็นเบสออกไปจากหน้าตัด
ดิน ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของดินที่พบทั่วไปในเขตร้อน 
(Sanchez, 1976; Eiumnoh et al., 1984) ปริมาณอิน
ทรียวัตถุในดินอยู่ในระดับตํ่ามากถึงตํ่า (0.27-5.59 
ก./กก.) และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก (Figure 
5) เนื่องจากชิ้นส่วนที่หลงเหลือจากการเกษตรกรรม 
ตลอดจนรากพืชที่ปกคลุมอยู่บนผิวดิน เมื่อสลายตัว
จึงทำ�ให้มีการสะสมอินทรียวัตถุในดินบน ดินในเขต
รอ้นสว่นใหญจ่ะมอีตัราการยอ่ยสลายเรว็กวา่อตัราการ
สะสม เนื่องจากสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิค่อนข้างสูง 
และมีปริมาณนํ้าฝนมาก ส่งผลให้อัตราการสลาย
ตัวของอินทรียวัตถุในดินบนเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว  
การชะละลายลงไปสะสมในดินล่างจึงเกิดได้น้อย จึง
ทำ�ให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินล่างตํ่า นอกจากนี้ยัง
ส่งผลให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และธาตุ 
อาหารอืน่ๆ ตํา่ตามไปดว้ย (Virgo and Holmes, 1997; 
Baize, 1993; Brady and Weil, 2008)

ความตา้นทานการแทงทะล ุ(penetration resistance)
	 การสำ�รวจความต้านทานในการแทงทะลุของดิน
ในสนาม พบว่า ดินปลูกมันสำ�ปะหลังจะพบชั้นดาน
ไถพรวนที่ระดับความลึกประมาณ 10 ซม. ยกเว้นใน
บริเวณที่ 2 ซึ่งเป็นดินคล้ายชุดดินโพนพิสัยที่เป็นดิน
ทรายที่ไม่พบชั้นดานไถพรวน โดยชั้นดานนี้มีความ
หนาอยู่ในประมาณ 10-20 ซม. และมีความต้านทาน
ในการแทงทะลุอยู่ในพิสัย 4-10 เมกะพาสคาล  
ในกรณขีองออ้ย จะพบชัน้ดานไถพรวนอยูล่กึกวา่ดนิที่
ใชป้ลกูมนัสำ�ปะหลงั โดยพบทีร่ะดบัความลกึประมาณ 
20 ซม. เกือบทั้งหมด ยกเว้นบริเวณที่ 5 ที่เป็นดิน
ชุดดินสตึกซึ่งพบที่ระดับความลึกมากกว่า (30 ซม.) 
ชั้นดานที่พบมีความหนาประมาณ 10-15 ซม. และ 
มีความต้านทานในการแทงทะลุอยู่ในพิสัย 2-8  
เมกะพาสคาล (Figure 6) โดยชัน้ดานไถพรวนในพืน้ที่
ปลูกอ้อยมีความแข็งน้อยกว่าในแปลงมันสำ�ปะหลัง 
ทัง้นีน้า่จะเปน็ผลมาจากการทีอ่อ้ยมเีศษเหลอืหลงัจาก
การเก็บเกี่ยวมากกว่ามันสำ�ปะหลัง ทำ�ให้มีปริมาณ
อินทรียวัตถุมากกว่า ส่งเสริมให้โครงสร้างดินแข็งแรง
มากกว่า จึงทนทานต่อการอัดแน่นของเครื่องจักรกล

ทางการเกษตรได้สูงกว่า 

Figure 6  Soil resistance in between plant row of cassava and sugarcane growing soils.
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Figure 7  Physical properties of cassava and sugarcane growing soils.

สมบัติของดินที่ใช้ปลูกมันสำ�ปะหลังและอ้อย

	 ดินมีความหนาแน่นรวมอยู่ในพิสัย 1.24-1.86  

และ 1.27-1.80 เม.ก./ม.3 �����������������������������สำ�หรบัดนิทีป่ลกูมนัสำ�ปะหลงั

และออ้ย ตามลำ�ดบั โดยความหนาแนน่รวมจะมคีา่ตํา่ 

ในชั้นดินบนและมีค่าเพิ่มขึ้นในชั้นดานไถพรวนที่อยู่

ถัดลงมา จากนั้นมีแนวโน้มลดลงในชั้นดินที่ลึกลงไป  

(Figure 7) โดยชั้นดานไถพรวนของดินที่ใช้ปลูกพืช

ทั้งสองชนิดมีความหนาแน่นรวมใกล้เคียงกันโดยมี

ค่าประมาณ 1.65 เม.ก./ม.3 ยกเว้นดินคล้ายชุดดิน

โพนพิสัยที่เป็นดินทรายที่ใช้ปลูกมันสำ�ปะหลังที่มี

ความหนาแน่นรวมตํ่า (1.24 เม.ก./ม.3) อย่างไรก็ตาม 

ชั้นดานที่พบมีแนวโน้มที่จะส่งผลต่ออ้อยมากกว่ามัน

สำ�ปะหลงั โดยมรีายงานวา่ความหนาแนน่รวม 1.8-1.9 

เม.ก./ม.3 เป็นค่าวิกฤตที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ

รากอ้อย (Hunsigi, 1993)

	 สภาพการนำ�นํา้ของดนิทีอ่ิม่ตวัดว้ยนํา้������������อยูใ่นพสิยั  

0.26-9.36 และ 0.03-11.7 ซม./ชม. สำ�หรบัมนัสำ�ปะหลงั 

และอ้อยตามลำ�ดับ (Figure 7) โดยค่านี้ของดินบน

จะเรว็มากกวา่และลดลงในชัน้ดนิลา่งโดยเฉพาะในชัน้

ดานไถพรวน และเพิ่มขึ้นในชั้นที่อยู่ข้างใต้ชั้นดานไถ

พรวนโดยเฉพาะในกรณขีองแปลงมนัสำ�ปะหลงั แสดง

ให้เห็นว่าชั้นดานไถพรวนในดินเหล่านี้จะไปจำ�กัดการ

เคลื่อนที่ของนํ้าในแนวดิ่ง และมีผลต่อความเป็นประ

โยชน์ของนํ้าในดิน (Coelho et al., 2000) นอกจากนี้

โดยทั่วไปแล้วแปลงมันสำ�ปะหลังจะมีเศษพืชปกคลุม

น้อยกว่าแปลงอ้อย ดังนั้นจึงส่งเสริมให้เกิดการกร่อน

ดินได้มากกว่าแปลงอ้อยด้วย 

	 ความแข็งของดินมีค่าอยู่ในพิสัย 0-2.8 กก./ซม.2 

และ 0-6.8 กก./ซม.2 สำ�หรับมันสำ�ปะหลังและอ้อย 

ตามลำ�ดับ (Figure 7) โดยในดินชั้นบนมีความแข็ง

ตํ่ามากและบางบริเวณไม่สามารถวัดได้ เนื่องจากมี

เนื้อดินค่อนข้างหยาบ โครงสร้างดินไม่แข็งแรง ดิน

ไม่มีความสามารถในการเปลี่ยนรูป เมื่อแห้งดินจึงไม่

สามารถจับตัวเป็นก้อนได้ ในขณะที่ชั้นดานไถพรวน

จะมีความแข็งอยู่ในพิสัย 0.28-6.87 กก./ซม.2 ซึ่งมีค่า

สงูกวา่ชัน้ดนิบนและชัน้ดนิทีอ่ยูข่า้งใตช้ัน้ดาน อยา่งไร

ก็ตาม ชั้นดานไถพรวนภายใต้การปลูกอ้อยจะมีความ

แข็งสูงถึง 6.87 กก./ซม.2  ซึ่งมีความแข็งมากกว่าดิน

ที่ใช้ในการปลูกมันสำ�ปะหลังซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ

ความหนาแน่นรวมของดิน ทั้งนี้น่าจะมีสาเหตุมาจาก

เครื่องจักรกลทางการเกษตรที่ใช้ในแปลงอ้อยส่วน

ใหญ่มีขนาดใหญ่และมีจำ�นวนครั้งในการปฏิบัติการ

มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกมันสำ�ปะหลัง 
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	 ปรมิาณอนิทรยีวตัถแุละธาตอุาหารหลกัสว่นใหญ่
มีปริมาณใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบที่ชั้นความหนา 
5 ซมตอนล่างของชั้นไถพรวนหรือชั้นดินบน (Ap-b) 
และตอนบนหนา 5 ซม. ของชั้นดานไถพรวน (Btd-t) 
ทัง้ในพืน้ทีป่ลกูมนัสำ�ปะหลงัและพืน้ทีป่ลกูออ้ย โดยมี
ในตอนล่างของชัน้ดานไถพรวนจะมปีรมิาณสงูกว่าใน
ตอนบนของชั้นดานไถพรวนเล็กน้อย (Table 1) แสดง
ใหเ้หน็วา่ชัน้ดานไถพรวนไมไ่ดช้ว่ยลดการสญูเสยีธาตุ
อาหารพืชออกจากดิน หรืออีกนัยหนึ่งช่วยทำ�ให้เกิด
การสะสมบริเวณตอนบนของชั้นดานไถพรวน ซึ่งการ
ทีด่นิเหลา่นีม้ปีรมิาณธาตอุาหารและอนิทรยีวตัถใุนดนิ
อยู่ในระดับตํ่าน่าจะเป็นผลมาจากการดูดใช้ของราก
พืช การสูญเสียไปกับตะกอนดินที่ถูกกร่อน และ/หรือ
การชะละลายบางส่วน อย่างไรก็ตาม ความแตกต่าง
ของปริมาณธาตุอาหารเหล่านี้เมื่อเปรียบเทียบแต่ละ
บริเวณแสดงถึงอิทธิพลของการจัดการโดยเกษตรกร
ในพื้นที่ที่มีความแตกต่างกัน

สรุป

	 ดินเกือบทุกบริเวณพบชั้นดานไถพรวนยกเว้นดิน
คล้ายชุดดินโพนพิสัยที่เป็นดินทราย ชั้นดานไถพรวน
ที่พบอยู่ที่ระดับความลึก 20-25 ซม. และมีความหนา
ประมาณ 15-20 ซม. ชั้นดานไถพรวนมีค่าความหนา
แน่นรวมอยู่ในระดับสูงปานกลางถึงสูง �����������สภาพนำ�นํ้า

ของดินที่อิ่มตัวด้วยนํ้าอยู่ในระดับตํ่าปานกลางถึงตํ่า 
และปริมาณความจุนํ้าใช้ประโยชน์ได้อยู่ในระดับตํ่า
มาก ความต้านทานในการแทงทะลุของดินในพื้นที่
ปลกูออ้ยมคีา่ตํา่กวา่ในพืน้ทีป่ลกูมนัสำ�ปะหลงั อยา่งไร
ก็ตามพื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังจะพบชั้นดานไถพรวน
อยู่ตื้นกว่าพื้นที่ปลูกอ้อย นอกจากนี้ชั้นดานไถพรวน
ในดนิทีป่ลกูมนัสำ�ปะหลงัมคีวามหนาแนน่รวมสงูกว่า
แต่มีความแข็งตํา่กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ใช้ปลูก
ออ้ย อย่างไรกต็ามชัน้ดานไมไ่ดม้ผีลตอ่การสะสมธาตุ
อาหารพชืและปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนตอนบนของชัน้นี้
หรือในช่วงต่อระหว่างชั้นดินบนและชั้นดานไถพรวน 
	 ปัญหาของชั้นดานไถพรวนในดินที่ทำ�การศึกษา
ตอ่การเจรญิเตบิเตบิโตของพชืมคีวามรนุแรงไมม่ากนกั  
โดยจะมีผลบ้างต่อการจำ�กัดการชอนไชของรากพืช
และการแทงหัวของมันสำ�ปะหลัง และการลดปริ
มาณนํา้ใชป้ระโยชนไ์ดใ้นดนิเหลา่นี ้โดยจะเปน็ปญัหา
มากขึ้นในฤดูแล้ง แต่อย่างไรก็ตามชั้นดานไม่มีผล
ต่อการสะสมธาตุอาหารพืชในตอนบนของชั้นตามที่มี
รายงานมา และมีความเป็นไปได้สูงที่ชั้นดานไถพรวน
นี้จะไปส่งเสริมให้เกิดการกร่อนดิน เนื่องจากเป็นชั้น
ที่ชะลอการซาบซึมนํ้า ทำ�ให้เกิดการสะสมนํ้าที่ดินบน  
ส่งเสริมให้เกิดนํ้าไหลบ่าหน้าผิวดินในเฉพาะใน
พื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังเนื่องจากมีสิ่งปกคลุมผิวดิน 
น้อยกว่าพื้นที่ปลูกอ้อย 

Table 1	 Organic matter and plant nutrient contents in plough pan of cassava and sugarcane growing soils.

Organic matter Total N Available P Available K
Site Collected 

layer1/ (-------------------g kg-1-----------------) (-----------------------mg kg-1-----------------)

Casssva Sugarcane Casssva Sugarcane Casssva Sugarcane Casssva Sugarcane
PP-1 Ap-b 3.72 2.38 0.28 0.42 10.49 3.29 15.07 5.47

Btd-t 1.92 1.86 0.56 0.35 6.44 2.48 26.55 4.38
PP-2 Ap-b 5.49 4.29 0.42 0.28 9.14 8.82 17.61 11.37

Btd-t 3.21 4.29 0.35 0.28 3.70 6.19 13.25 14.94
PP-3 Ap-b 4.45 2.66 0.49 0.28 26.66 11.43 50.42 110.24

Btd-t 2.60 2.50 0.35 0.21 14.91 6.44 56.86 24.63
PP-4 Ap-b 4.20 3.41 0.28 0.21 51.81 2.99 8.29 6.84

Btd-t 5.08 3.56 0.21 0.14 28.28 7.16 11.62 8.14
PP-5 Ap-b 2.70 1.51 0.21 0.14 5.66 6.14 10.56 22.05

Btd-t 1.91 1.78 0.21 0.14 5.90 3.83 8.15 14.23
1/ Ap-b = 5 cm-thick layer at the bottom of topsoil, Btd-t = 5 cm-thick layer at the top of plough pan.
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