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5. ความรู้ทางวิชาการหรือแนวคิดที่ใช้ในการด าเนินการ 

5.1   ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับดินและบทบาทตอ่การเจริญเติบโตของพืช 

            5.1.1 ความหมายและองค์ประกอบของดิน  
                      ดินเป็นวัตถุตามธรรมชาติที่เกิดจากกระบวนการผุพังสลายตัวของหินและแร่ธาตุต่าง  ๆ 
ผสมคลุกเคล้ากันกับอินทรียวัตถุที่ได้จากการสลายตัวของเศษซากพืชและซากสัตว์จนกลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
โดยดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชในอุดมคติควรมีองค์ประกอบหลัก 4 ส่วน ได้แก่ อนินทรียวัตถุ 
ร้อยละ 45 อินทรียวัตถุร้อยละ 5 น้ าร้อยละ 25 และอากาศร้อยละ 25 ซึ่งสัดส่วนขององค์ประกอบดังกล่าว 
มีความส าคัญต่อสมบัติทางกายภาพของดินที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  (กรมพัฒนาที่ดิน , 2563) 
นอกจากนี้ สมบัติของดินยังมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช โดยดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ควรมีธาตุอาหารที่จ าเป็นอย่างครบถ้วนและเพียงพอ มีโครงสร้างดินที่ดี หน้าดินลึก  และมีเนื้อดินที่
เหมาะสม ไม่หยาบหรือละเอียดจนเกินไป รวมทั้งมีลักษณะร่วนซุย สามารถอุ้มน้ าและระบายอากาศได้ดี  
ซึ่งเอ้ือต่อการชอนไชและการเจริญเติบโตของรากพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา , 
2548) 

            5.1.2 บทบาทของดินต่อการเจริญเติบโตของพืช 

                    1) เป็นแหล่งยึดเหนี่ยวของระบบราก โดยท าหน้าที่เป็นตัวกลางทางกายภาพที่ช่วยให้ 
รากพืชสามารถชอนไชและยึดเกาะดิน เพ่ือพยุงล าต้นให้ตั้งตรงและทรงตัวอยู่ได้ ทั้งนี้ ดินที่มีโครงสร้างดี  
มีปริมาณช่องว่างที่ เหมาะสม และไม่มีการอัดตัวแน่นจนเกินไป (Soil compaction) จะเอ้ือต่อการ
แพร่กระจายของรากพืชท าให้สามารถดูดซับน้ าและธาตุอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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                   2) เป็นแหล่งกักเก็บและหมุนเวียนน้ า โดยท าหน้าที่ดูดซับและกักเก็บความชื้นจากน้ าฝน
หรือการชลประทานไว้ในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน (Pore spaces) ทั้งนี้ น้ าในดินจะอยู่ในรูปของสารละลายดิน 
(Soil solution) ซึ่งเป็นตัวกลางส าคัญในการล าเลียงธาตุอาหารเข้าสู่รากพืชผ่านกระบวนการดูดซึม 

                    3) เป็นแหล่งธาตุอาหารพืช โดยเป็นแหล่งสะสมธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืช ทั้งธาตุอาหารหลัก (Primary nutrients) และธาตุอาหารรอง (Secondary nutrients) ซึ่งเกิดจากการ
สลายตัวของแร่ธาตุและการย่อยสลายอินทรียวัตถุโดยจุลินทรีย์  นอกจากนี้ ดินยังมีบทบาทในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวก (Cation exchange) เพ่ือปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาให้อยู่ในรูปที่รากพืชสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้
                   4) เป็นแหล่งแลกเปลี่ยนก๊าซ โดยช่องว่างในดินที่ไม่ถูกน้ าเติมเต็มจะเป็นที่สะสมของ
อากาศ ซึ่งมีความส าคัญต่อกระบวนการหายใจของรากพืช (Root respiration) และกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่
เป็นประโยชน์ ทั้งนี้ การระบายอากาศที่ดีในดินจะช่วยป้องกันการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ระดับสูง และช่วยรักษาระดับก๊าซออกซิเจนให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช 

           5.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินกับการเจริญเติบโตของพืช 

                   1) สมบัติทางกายภาพของดิน เช่น เนื้อดิน (Soil texture) โครงสร้างดิน (Soil structure) 
ความหนาแน่นรวมของดิน  (Bulk density) ความพรุนรวม (Porosity) และความสามารถในการอุ้มน้ า 
มีบทบาทส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเป็นปัจจัยที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของน้ าและอากาศ รวมทั้ง
การแพร่กระจายของรากพืช โดยดินที่มีโครงสร้างดีและมีความพรุนเหมาะสมจะเอ้ือต่อการชอนไชของรากพืช 
การกักเก็บน้ า และการแลกเปลี่ยนอากาศ ส่งผลให้พืชสามารถดูดซึมน้ าและธาตุอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Hillel, 2004) 
                   2) สมบัติทางเคมีของดิน เป็นตัวก าหนดความอุดมสมบูรณ์และความพร้อมใช้ของธาตุ
อาหารพืช เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (Soil pH) ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation 
exchange capacity: CEC) และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งมีบทบาทในการควบคุมการคงอยู่และการ
เปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ได้  (Brady & Weil, 2017)               

           3) สมบัติทางชีวภาพของดิน เกี่ยวข้องกับกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน เช่น แบคทีเรีย รา 
แอคติโนมัยซีท (Actinomycetes) และสัตว์ขนาดเล็กในดิน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ
และการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน โดยจุลินทรีย์เหล่านี้ช่วยเปลี่ยนธาตุอาหารให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถดูดซึม
ไปใช้ประโยชน์ได้ รวมทั้งมีส่วนช่วยปรับปรุงโครงสร้างดินและเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินอย่างยั่งยืน 
(Sylvia et al., 2005) 

5.2  สมบัติทางกายภาพของดินและข้อจ ากัดที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

  สมบัติทางกายภาพของดินเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ควบคุมสภาพแวดล้อมของรากพืช หากอยู่ในระดับ
ที่ไม่เหมาะสม อาจก่อให้เกิดข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน (Soil physical constraints) ซึ่งหมายถึง สภาวะที่
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการถ่ายเทอากาศ การกักเก็บน้ า และความต้านทานต่อการชอนไชของรากพืช 
ข้อจ ากัดดังกล่าวอาจเกิดจากการเสื่อมสภาพของโครงสร้างดิน หรือจากลักษณะตามธรรมชาติของดินที่ขัดขวาง
การท างานของระบบราก ส่งผลให้พืชไม่สามารถดูดน้ าและธาตุอาหารไปใช้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ แม้ว่าดิน
จะมีความอุดมสมบูรณ์ทางเคมีสูงก็ตาม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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             1) เนื้อดิน (Soil texture) หมายถึง สัดส่วนของอนุภาคทราย (Sand) ทรายแป้ง (Silt) และ 
ดินเหนียว (Clay) ซึ่งเป็นสมบัติพ้ืนฐานที่ควบคุมพ้ืนที่ผิวจ าเพาะของดิน ส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการ
ดูดยึดธาตุอาหารและประสิทธิภาพในการกักเก็บความชื้นของดิน 

     2) โครงสร้างและความพรุนของดิน (Soil structure and porosity)  
            โครงสร้างดิน หมายถึง ลักษณะการจัดเรียงและการรวมตัวของอนุภาคดินเดี่ยวให้เกิดเป็น 

เม็ดดิน (Aggregates) ซึ่งท าให้เกิดช่องว่างภายในดินหรือความพรุน (Porosity) โดยดินที่มีโครงสร้างดีควรมี
ความพรุนประมาณร้อยละ 50 ของปริมาตรทั้งหมด แบ่งเป็นส่วนที่เป็นน้ าร้อยละ 25 และอากาศร้อยละ 25 
(Brady & Weil, 2017) หากดินมีความพรุนต่ าจะส่งผลให้การระบายอากาศและการแพร่กระจายของก๊าซ
ออกซิเจนลดลง ซึ่งอาจท าให้รากพืชขาดอากาศหายใจ และเกิดการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือ
สารพิษอ่ืน ๆ ที่เป็นอันตรายต่อระบบราก 

   3) ความหนาแน่นรวมและความแข็งของดิน (Bulk density and soil strength) 
          ความหนาแน่นรวมของดิน หมายถึง มวลของดินแห้งต่อหน่วยปริมาตร ซึ่งมีความสัมพันธ์

โดยตรงกับความแข็งของดิน (Soil strength) หรือความต้านทานการแทงทะลุ (Penetration resistance) 
โดยหากดินมีค่าความหนาแน่นรวมสูงหรือมีสภาพอัดตัวแน่น (Soil compaction) จะส่งผลให้ความต้านทาน
เชิงกลเพ่ิมขึ้น ท าให้รากพืชต้องใช้พลังงานมากขึ้นในการชอนไช ทั้งนี้ หากความแข็งของดินสูงถึงระดับวิกฤต 
อาจส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตของรากพืชอย่างสมบูรณ์ (Lal & Shukla, 2004; Whalley et al., 2005) 

    4) การเคลื่อนที่และการอุ้มน้ าของดิน (Soil water dynamics) 
                    การเคลื่อนที่และการอุ้มน้ าของดินเกี่ยวข้องกับค่าการน าน้ า (Hydraulic conductivity) และ
ความสามารถในการยึดเหนี่ยวน้ าไว้ในช่องว่างเพ่ือต้านทานแรงโน้มถ่วง (Water retention) ซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคัญที่ก าหนดปริมาณน้ าที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available water) หากดินมีโครงสร้างที่อัดตัวแน่นหรือ 
มีชั้นดินแข็ง (Hardpan) จะส่งผลให้การเคลื่อนที่ของน้ าถูกจ ากัด ท าให้เกิดภาวะน้ าแช่ขังในเขตรากพืช หรือ
ในทางกลับกันอาจเกิดภาวะขาดแคลนน้ าในชั้นดินล่าง เนื่องจากน้ าไม่สามารถแทรกซึมลงไปได้  (Spoor, 
2006)       

  5.3  ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดข้อจ ากัดทางกายภาพดินในพ้ืนที่เกษตรกรรม 

                5.3.1 ปัจจัยตามธรรมชาติ  

                        1) วัตถุต้นก าเนิดดิน (Parent material) เป็นปัจจัยส าคัญที่ก าหนดลักษณะเนื้อดิน 
(Soil texture) โดยดินที่ เกิดจากการผุพังสลายตัวของหินทรายมักมีเนื้อดินหยาบและระบายน้ าได้เร็ว  
ในขณะที่ดินที่เกิดจากหินดินดานจะมีเนื้อละเอียดและมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง (Brady & Weil, 2017) 

                    2) สภาพภูมิประเทศ (Topography) ลักษณะภูมิประเทศ เช่น ความลาดชันและต าแหน่ง
พ้ืนที่ มีผลต่อการไหลบ่าของน้ า การสะสมของตะกอน และการพัฒนาของชั้นดิน โดยพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง
มักเกิดการชะล้างพังทลายของดินมาก ในขณะที่พ้ืนที่ลุ่มมีแนวโน้มในการสะสมตะกอนและความชื้นในดินสูง 
(Lal & Shukla, 2004) 

                    3) สภาพภูมิอากาศ (Climate) ปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อกระบวนการผุพัง
อยู่กับที่ (Weathering) เช่น ฝนที่ตกหนักอาจก่อให้เกิดการอัดตัวแน่นของหน้าดินตามธรรมชาติ และท าให้เกิด
การเคลื่อนย้ายของอนุภาคดินเหนียวลงสู่ชั้นดินล่าง (Jenny, 1994) 
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                     4) เวลา (Time) ดินที่มีระยะเวลาการก่อตัวนานจะมีการพัฒนาชั้นดินที่ชัดเจน และมีการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพที่ซับซ้อนกว่าดินที่เกิดใหม่ (Birkeland, 1999) 

 5.3.2 ปัจจัยจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

  1) การใช้เครื่องจักรกลเกษตร การใช้รถไถที่มีน้ าหนักมากซ้ าในระดับความลึกเดิม 
อาจก่อให้เกิดชั้นดินดานจากการไถพรวน (Plow pan) ซึ่งเพ่ิมความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) และ
ขัดขวางการชอนไชของรากพืช (Hamza & Anderson, 2005) 

  2) การจัดการระบบชลประทาน การให้น้ ามากเกินไปโดยไม่มีการระบายน้ าที่เหมาะสม
อาจท าให้ดินเกิดสภาวะอ่ิมตัวด้วยน้ า (Water logging) ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างดินและลด
ช่องว่างในดิน (Pore space) (Hillel, 2008) 

 3) การใช้สารเคมีและการเผาเศษวัสดุ การใช้ปุ๋ยเคมีต่อเนื่องโดยไม่มีการเพ่ิมอินทรียวัตถุ 
หรือการเผาตอซัง ส่งผลให้อินทรียวัตถุในดิน  (Soil organic matter) ลดลง ซึ่งอินทรียวัตถุท าหน้าที่เป็น 
ตัวประสานเม็ดดิน (Binding agent) ซึ่งช่วยส่งเสริมการเกิดโครงสร้างดินที่เหมาะสม (Six et al., 2000)  

4) การปลูกพืชเชิงเดี่ยว การปลูกพืชชนิดเดียวติดต่อกันเป็นเวลานาน อาจส่งผลให้ความ
หลากหลายทางชีวภาพในดินลดลง และกระทบต่อกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน  (Soil fauna) ซึ่งมีบทบาทใน
การพรวนดินและสร้างช่องว่างในดินตามธรรมชาติ (Kallenbach & Grandy, 2011) 

5.4  ตัวชี้วัดหลักและการประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน 

   5.4.1 ความหนาแน่นรวมของดิน (  Bulk density: BD) 

            ความหนาแน่นรวมของดินเป็นตัวชี้วัดพ้ืนฐานที่สะท้อนถึงระดับการอัดตัวแน่นและปริมาตร
ช่องว่างภายในดิน โดยเมื่อค่าความหนาแน่นรวมสูง จะท าให้ช่องว่างขนาดใหญ่ในดิน (Macropores) ลดลง 
ส่งผลให้การเคลื่อนที่ของน้ าและอากาศในดินลดลง รวมทั้งจ ากัดการเจริญเติบโตของรากพืช (Brady & Weil, 
2017) ค่าความหนาแน่นรวมจะแปรผันตามลักษณะเนื้อดินและโครงสร้างดิน โดยทั่วไปมีค่าประมาณ 1.0 ถึง 
1.7 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm³) (Arshad et al., 2015) ดินเนื้อหยาบ เช่น ดินทราย มักมีค่าความ
หนาแน่นรวมสูงกว่าดินเนื้อละเอียด เนื่องจากมีสัดส่วนรูพรุนรวม (Total porosity) ต่ ากว่า ในขณะที่ดินเนื้อ
ปานกลางถึงเนื้อละเอียดที่มีโครงสร้างดีจะมีปริมาณรูพรุนรวมมากกว่า จึงมีค่าความหนาแน่นรวมต่ ากว่า 
ทั้งนี้ ดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชควรมีค่าความหนาแน่นรวมประมาณ 1.3 g/cm³ ส าหรับดินเนื้อ
ปานกลาง หรือมีช่องว่างรวมประมาณร้อยละ 50 โดยปริมาตร นอกจากนี้ Lal (1991) ระบุว่า หากดินมีค่า
ความหนาแน่นรวมสูงเกินกว่า 1.6 g/cm³ จะเริ่มส่งผลกระทบทางลบต่อการชอนไชของรากพืชอย่างมี
นัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม การพิจารณาว่าดินมีสภาพอัดตัวแน่นเกินไปหรือไม่ จ าเป็นต้องพิจารณาตามประเภท
เนื้อดินประกอบด้วย เนื่องจากดินแต่ละชนิดมีค่าความหนาแน่นรวมวิกฤต (Critical bulk density) ที่แตกต่าง
กันตามสัดส่วนของขนาดอนุภาคดิน (Grossman & Reinsch, 2002) แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ค่าความหนาแน่นรวมของดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของรากพืชตามลักษณะเนื้อดิน 

Soil texture 
Ideal bulk 
densities 
(g/cm3) 

Bulk densities that may 
affect root growth 

(g/cm3) 

Bulk densities that 
restrict root growth 

(g/cm3) 

Sand, loamy sand < 1.60 1.69 > 1.80 

Sandy loam, loam < 1.40 1.63 > 1.80 

Sandy clay loam, 
clay loam 

< 1.40 1.60 > 1.75 

Silts, silt loam < 1.40 1.60 > 1.75 

Silt loam, silty clay loam < 1.40 1.55 > 1.65 

Sandy clay, silty clay, 
clay loam 

< 1.10 1.49 > 1.58 

Clay (>45% clay) < 1.10 1.39 > 1.47 

ที่มา: USDA-NRCS (2001) 

 

5.4.2 ความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Soil penetration resistance: PR) 

                    ความต้านทานการแทงทะลุของดินเป็นตัวชี้วัดที่ใช้ประเมินระดับความแข็งและการอัดตัว
แน่นของดิน โดยหมายถึงแรงต้านทานที่มวลดินกระท าต่อวัตถุที่แทงทะลุผ่านเนื้ อดิน ซึ่งสะท้อนถึงความยาก
ง่ายในการชอนไชของรากพืชผ่านช่องว่างระหว่างเม็ดดินเพ่ือดูดน้ าและธาตุอาหาร  โดยทั่ วไปนิยม 
รายงานผลในหน่วยเมกะปาสกาล  (Megapascal: MPa) ซึ่ งสามารถวัดได้ด้วยเครื่องเพเนโตรมิ เตอร์ 
(Penetrometer) (Taylor et al., 1966; Whalley et al., 2007) ในด้านผลกระทบต่อพืช พบว่า หากค่า       
PR สูงกว่า 2 MPa จะเริ่มส่งผลจ ากัดการเจริญเติบโตของรากพืชอย่างมีนัยส าคัญ (Hamza & Anderson, 
2005) ทั้งนี้ จากการศึกษาของ Canarache (1990) ได้จ าแนกระดับความรุนแรงไว้ว่า ค่า PR ในช่วง 2.6–5.0 
MPa จะขัดขวางการแผ่กระจายของระบบรากในระดับปานกลาง (Moderate restrictions) และหากค่า PR 
สูงเกินกว่า 5.1 MPa จะถือเป็นระดับวิกฤต (Critical level) ที่ยับยั้งการชอนไชของปลายรากอย่างรุนแรง 
ท าให้พืชไม่สามารถเข้าถึงแหล่งน้ าและธาตุอาหารในดินชั้นล่างได้ ทั้งนี้ สภาวะแรงต้านทานเชิงกลของดิน
ดังกล่าวยังมีความสัมพันธ์โดยตรงกับขีดความสามารถทางสรีรวิทยาของพืช เนื่องจากโดยปกติรากพืชสามารถ
สร้างแรงดันในการแทงทะลุดิน  (Root growth pressure) ได้ เฉลี่ยอยู่ ในช่วง 0.1 ถึง 1.0 MPa เท่านั้น 
(Quiros et al., 2022) ดังนั้น เมื่อความต้านทานเชิงกลของดินเพ่ิมสูงเกินกว่าขีดความสามารถที่รากจะ
เอาชนะได้ จึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อการยืดตัวและการพัฒนาของระบบรากพืช โดยมีรายละเอียดระดับชั้น
ความต้านทานแสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ระดับชั้นความต้านทานการแทงทะลุของดิน  

Penetration resistance classes 
Limits 

(MPa) 
Limitations for root growth 

Very low 

Low 

Medium 

High 

Very high 

Extremely high 

 1.0 

1.1 - 2.5 

2.6 - 5.0 

5.1 - 10.0 

10.1 - 15.0 

 15.0 

No limitations 

Weak limitations 

Moderate restrictions 

Critical restrictions 

Virtually no root growth 

No root growth 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Canarache (1990)  
 

5.4.3 ตัวชี้วัดสนับสนุน 

1) ความพรุนรวมของดิน (Soil porosity) หมายถึง สัดส่วนของช่องว่างในดินเมื่อเทียบ
กับปริมาตรรวมของดิน ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ควบคุมการถ่ายเทอากาศและการกักเก็บน้ า โดยดินที่เหมาะสมต่อ
การปลูกพืชควรมีความพรุนรวมประมาณร้อยละ 50 เพ่ือให้เกิดสมดุลระหว่างการระบายน้ าและการ
แลกเปลี่ยนอากาศในเขตรากพืช และหากความพรุนรวมลดต่ ากว่าร้อยละ 30–40 จะถือเป็นระดับวิกฤตที่
ส่งผลให้รากพืชเผชิญกับสภาวะขาดออกซิเจน และขัดขวางการพัฒนาของระบบรากอย่างรุนแรง  (Lal & 
Shukla, 2004) 

2) ความสามารถในการน าน้ าของดินในสภาพอ่ิมตัว (Saturated hydraulic conductivity: Ksat) 
เป็นดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของน้ าผ่านช่องว่างในดินภายใต้สภาวะที่ช่องว่างทั้งหมดถูกแทนที่ 
ด้วยน้ า โดยค่าที่เหมาะสมส าหรับการเกษตรทั่วไปจะอยู่ในช่วง 1.0–15.0  เซนติเมตรต่อชั่วโมง (ซม./ชม.) 
(Brady & Weil, 2017) อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบัติพบว่า ช่วง 1.5–5.0 ซม./ชม. เป็นระดับที่เหมาะสมต่อการ
สร้างสมดุลระหว่างการระบายน้ าและการกักเก็บความชื้นได้ดีที่สุดส าหรับพืชไร่ส่วนใหญ่ (Lal & Shukla, 
2004) ทั้งนี้ หากค่า Ksat ต่ ากว่า 0.1 ซม./ชม. จะถือเป็นระดับวิกฤตที่สะท้อนถึงปัญหาการอัดตัวแน่นของดิน
หรือลักษณะของเนื้อดินที่มีสัดส่วนดินเหนียวจัด ซึ่งมักน าไปสู่ปัญหาน้ าแช่ขัง และสภาวะรากพืชขาดอากาศได้ 
(Brady & Weil, 2017) 

5.5  แนวคิดการใช้ค่าความหนาแน่นรวมและความต้านทานการแทงทะลุของดินร่วมกันเพ่ือประเมิน
ข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 

   การเจริญเติบโตของรากพืชเป็นกระบวนการที่ต้องอาศัยความสมดุลระหว่างช่องว่างในดิน 
(Porosity) เพ่ือการแลกเปลี่ยนก๊าซและน้ า กับความแข็งแรงของโครงสร้างดิน (Soil strength) เพ่ือการค้ าจุน
และแผ่ขยายของราก การประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินจึงไม่สามารถพิจารณาเพียงตัวแปรใดตัวแปร
หนึ่งได้ เนื่องจากโครงสร้างดินมีความซับซ้อนและเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อม ในงานวิจัยด้านกายภาพดิน
นิยมใช้ค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density: BD) และค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Soil 
penetration resistance: PR) เป็นตัวชี้วัดคู่ขนาน เนื่องจากทั้งสองค่าสามารถสะท้อนสภาวะการอัดตัวแน่น
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ของดิน (Soil Compaction) ซึ่งเป็นอุปสรรคส าคัญต่อการแพร่กระจายของรากพืชโดยตรง (Bengough et 
al., 2011) โดยค่า BD ท าหน้าที่เป็นตัวบ่งชี้ระดับการอัดตัวและความพรุนของดินในภาพรวม ซึ่งส่งผลต่อการ
เคลื่อนที่ของน้ าและอากาศ (USDA-NRCS, 2008) ในขณะที่ค่า PR เป็นตัวชี้วัดแรงต้านทานเชิงกลที่รากพืช
ต้องเผชิญจริง ณ ขณะนั้น ซึ่งหากมีค่าสูงกว่า 2.0 เมกะปาสกาล (MPa) จะเริ่มจ ากัดการยืดตัวของรากพืชอย่าง
มีนัยส าคัญ (Whalley et al., 2013) แนวคิดการใช้ตัวชี้วัดคู่ขนานนี้สอดคล้องกับหลักการ Least Limiting 
Water Range (LLWR) ที่เสนอโดย da Silva et al. (1994) ซึ่งระบุว่าช่วงความชื้นที่เหมาะสมต่อพืชไม่ได้
ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าเพียงอย่างเดียว แต่ยังถูกจ ากัดด้วยปัจจัยด้านการถ่ายเทอากาศในดิน (Air-filled 
porosity) และค่า PR ที่แปรผันตามระดับของ BD ในดิน การวิเคราะห์ค่า BD และ PR ร่วมกันจึงช่วยให้
สามารถประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อระบบรากพืชได้อย่างครอบคลุมและมีประสิทธิภาพมากกว่า
การใช้ตัวชี้วัดเพียงตัวเดียว (Reynolds et al., 2009)  

  นอกจากนี้ การใช้ตัวชี้วัดร่วมกันดังกล่าวยังสอดคล้องกับกรอบการประเมินสุขภาพดินของ 
Cornell Comprehensive Assessment of Soil Health (CASH) ซึ่งเป็นระบบประเมินสุขภาพดินแบบ
บูรณาการที่ พิจารณาตัวชี้วัดทางกายภาพ เคมี และชีวภาพร่วมกัน โดยตัวชี้วัดทางกายภาพที่ส าคัญ
ประกอบด้วย ความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available water capacity) ความแข็งของชั้นดินบน
และชั้นดินล่าง (Surface and subsurface hardness) และเสถียรภาพของเม็ดดิน (Aggregate stability) 
(Moebius-Clune et al., 2016) โดยตัวชี้วัดด้านความแข็งของดินในระบบ CASH ใช้การวัดค่าความต้านทาน
การแทงทะลุของดินด้วยเครื่องเพเนโตรมิเตอร์ (Penetrometer) เพ่ือประเมินระดับการอัดตัวของดิน             
ซึ่งสามารถสะท้อนสภาพข้อจ ากัดเชิงกลของดินต่อการเจริญเติบโตของระบบรากพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
(Schindelbeck et al., 2008)  

       5.5.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวชี้วัด 

              การพิจารณาค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density: BD) ร่วมกับค่าความต้านทานการแทง
ทะลุของดิน (Soil penetration resistance: PR) ช่วยให้สามารถวิเคราะห์สภาพความแข็งแรงของดินได้อย่าง
แม่นย ามากขึ้น เนื่องจากทั้งสองค่ามีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด โดยดินที่มีค่า BD สูงมักมีค่า PR สูงตามไป
ด้วยในลักษณะเส้นตรงหรือแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (Busscher et al., 2001; Taylor et al., 1966) ซึ่งสะท้อน
ถึงการลดลงของปริมาตรช่องว่างและการเพ่ิมขึ้นของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคดินจากการบดอัด               
การพิจารณาตัวชี้วัดทั้งสองร่วมกันจึงช่วยให้เข้าใจถึงระดับความรุนแรงของอุปสรรคทางกายภาพได้ชัดเจนกว่า
การพิจารณาเพียงค่าใดค่าหนึ่ง เนื่องจากดินที่มีค่าความหนาแน่นรวมสูงจะส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของ
ช่องว่างขนาดใหญ่ (Macropores) ซึ่งเป็นเส้นทางหลักในการแพร่กระจายของรากและการระบายอากาศ 
ส่งผลให้รากพืชต้องใช้พลังงาน (Root pressure) มากขึ้นในการดันผ่านโครงสร้างดินที่อัดตัวแน่นเพ่ือหาแหล่ง
น้ าและธาตุอาหาร (Whalley et al., 2007; Bengough et al., 2011) 

      5.5.2 การประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินเชิงพ้ืนที่ 

              การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density: BD) ร่วมกับค่าความต้านทาน
การแทงทะลุของดิน (Soil penetration resistance: PR) สามารถช่วยระบุต าแหน่งและระดับความรุนแรง
ของข้อจ ากัดทางกายภาพของดินที่เป็นอุปสรรคต่อการเจริญเติบโตของรากพืช การระบายน้ า และการถ่ายเท
อากาศในดิน โดยหากพบว่าค่า PR สูงกว่า 5.1 MPa ซึ่งเป็นระดับวิกฤตที่จ ากัดการเจริญของรากพืชอย่าง
รุนแรง (Canarache, 1990) ร่วมกับค่า BD ที่สูงกว่าเกณฑ์วิกฤตตามชนิดเนื้อดิน (USDA-NRCS, 2001)            
จะบ่งชี้ว่าดินมีข้อจ ากัดทางกายภาพในระดับรุนแรง และควรได้รับการจัดการปรับปรุงอย่างเหมาะสม 
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      5.5.3 แนวทางการจัดการดินเพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ 

              1) การเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน 
                  การใช้ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก หรือพืชปุ๋ยสด เป็นแนวทางหลักในการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ

ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวประสานเม็ดดิน (Binding agent) ช่วยเพ่ิมความเสถียรของโครงสร้างดินและลดแรง
ต้านทานการแทงทะลุของดิน (Six et al., 2000) 

2) การจัดการดินแบบอนุรักษ ์
             การลดการไถพรวน (Reduced tillage) หรือการไม่ไถพรวน (No-till) ควบคู่กับการ

ปลูกพืชหมุนเวียนและพืชคลุมดิน เป็นกลยุทธ์ส าคัญในการรักษาโครงสร้างดินและป้องกันการอัดตัวแน่นจาก
การใช้เครื่องจักรกลหนัก การคงเศษซากพืชปกคลุมผิวดินช่วยลดแรงกระแทกจากเม็ดฝนที่ก่อให้เกิดการตั้งตัว
ของชั้นดินแข็งท่ีผิวดิน (Hamza & Anderson, 2005) 

3) การปรับปรุงดินเชิงกล 
                    ในพ้ืนที่ที่มีข้อจ ากัดทางกายภาพในระดับวิกฤตหรือมีการสะสมของชั้นดินแข็ง 

(Hardpan) ในระดับลึก จ าเป็นต้องใช้วิธีการไถระเบิดดินดาน (Subsoiling) หรือการไถพรวนลึกเพ่ือท าลาย
โครงสร้างดินที่อัดตัวแน่นเชิงกล เพ่ือให้ชั้นดินเกิดการแตกตัว ซึ่งจะช่วยเพ่ิมปริมาตรช่องว่างและการถ่ายเท
อากาศในดินชั้นล่างได้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม การปรับปรุงเชิงกลมักให้ผลลัพธ์ในระยะสั้น จึงควร
ด าเนินการร่วมกับการเติมวัสดุปรับปรุงดินหรือการจัดการพืชเพ่ือรักษาโครงสร้างดินที่ถูกท าลายให้คงสภาพ
ความพรุนตัวไว้ได้อย่างยั่งยืน (Spoor, 2006; Schneider et al., 2017) 

 
6. สรุปสาระและขั้นตอนการด าเนินการ 

 6.1 สรุปสาระ 

 6.1.1 หลักการและเหตุผล 

          ดินเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีบทบาทส าคัญต่อระบบนิเวศและการผลิตทางการเกษตร 
โดยดินที่มีคุณภาพดีควรมีสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพที่ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 
โดยเฉพาะสมบัติทางกายภาพซึ่งมีผลโดยตรงต่อการพัฒนาของระบบราก การเคลื่อนที่ของน้ า และการถ่ายเท
อากาศในดิน อย่างไรก็ตาม ในพ้ืนที่เกษตรกรรมหลายแห่งมักพบข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน (Soil physical 
constraints) ซึ่งส่งผลให้ดินไม่สามารถท าหน้าที่เป็นตัวกลางที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ ข้อจ ากัดดังกล่าวมักเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างดิน การลดลงของปริมาตรช่องว่าง 
ในดิน หรือการเพ่ิมขึ้นของแรงต้านทานเชิงกล ส่งผลให้สมบัติทางกายภาพที่ส าคัญ เช่น ความพรุน (Porosity) 
ความสามารถในการน าน้ าของดิน (Hydraulic conductivity) และอัตราการซาบซึมน้ า (Infiltration rate) 
ลดลง (Blake and Hartge, 1986; Singh et al., 2015) การเปลี่ยนแปลงของสมบัติดั งกล่าวส่งผลให
ประสิทธิภาพในการกักเก็บและระบายน้ าของดินลดลง ก่อให้เกิดปัญหาการขาดแคลนน้ าในช่วงฤดูแล้ง และ
การเกิดน้ าท่วมขังในช่วงฤดูฝน นอกจากนี้ เมื่อดินมีแรงต้านทานเชิงกลสูง จะเป็นอุปสรรคต่อการเจริญของ 
รากพืช ท าให้รากไม่สามารถชอนไชลงสู่ชั้นดินลึกได้ ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซึมน้ าและธาตุอาหาร
ลดลง และอาจกระทบต่อผลผลิตทางการเกษตร (Yu et al., 2024)  
                       ลุ่มน้ าสาขาห้วยกระเสียวเป็นหนึ่งในลุ่มน้ าสาขาของลุ่มน้ าท่าจีน ครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณ
รอยต่อ 4 จังหวัด ได้แก่ กาญจนบุรี ชัยนาท สุพรรณบุรี และอุทัยธานี จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของ  
กรมพัฒนาที่ดิน พบว่า พ้ืนที่ส่วนใหญ่ใช้ประโยชน์เพ่ือการเกษตร โดยเฉพาะการปลูกพืชไร่ เช่น อ้อยและ 
มันส าปะหลัง (ทศนัศว์ และคณะ, 2567) อย่างไรก็ตาม การใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างต่อเนื่องและการจัดการดิน 
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ทีไ่ม่เหมาะสม ส่งผลให้สมบัติทางกายภาพของดินเปลี่ยนแปลง โครงสร้างดินเสื่อมสภาพ และลดความสามารถ
ในการกักเก็บน้ าของดิน (กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน, 2560) ซึ่งความเสื่อมโทรมทางกายภาพดังกล่าวถือ
เป็นข้อจ ากัดทางกายภาพของดินที่ส าคัญ ซึ่งถือเป็นข้อจ ากัดเชิงกายภาพที่ส าคัญ และปัจจุบันยังขาดข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ที่ชัดเจนเกี่ยวกับระดับความรุนแรงของข้อจ ากัดดังกล่าวในพ้ืนที่นี้ 
   ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินในพ้ืนที่
เกษตรกรรมลุ่มน้ าสาขาห้วยกระเสียว โดยใช้ค่าความหนาแน่นรวมและค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน
เป็นตัวชี้วัดหลัก เพ่ือวิเคราะห์ระดับความรุนแรงของข้อจ ากัดท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของระบบรากพืช ซึ่งผล
การศึกษาที่ ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการเสนอแนะแนวทางการจัดการดินที่ เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ 
และสนับสนุนการผลิตทางการเกษตรอย่างยั่งยืนในพื้นที่ต่อไป 

 6.1.2 วัตถุประสงค์ 

       1) เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพของดินและความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นรวมกับ
ค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืชในพ้ืนที่ เกษตรกรรมลุ่มน้ าสาขา                  
ห้วยกระเสียว 
           2) เพ่ือจัดท าเกณฑ์ประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 
โดยใช้ค่าความหนาแน่นรวมของดินและค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินเป็นดัชนีชี้วัด 

     3) เพ่ือเสนอแนะแนวทางการจัดการดินที่เหมาะสมส าหรับลดข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน
ในพ้ืนที่ศึกษา 

          6.1.3 สมมติฐานการศึกษา 

                       1) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีความสัมพันธ์กับโครงสร้างดินและสมบัติทางกายภาพของดิน 
โดยดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงมีแนวโน้มช่วยลดข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 
                       2) ลักษณะเนื้อดินมีผลต่อค่าความหนาแน่นรวมของดินและค่าความต้านทานการแทงทะลุ
ของดินในพ้ืนที่ศึกษา 
                       3) ค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Soil Penetration Resistance) มีความสัมพันธ์
เชิงบวกกับค่าความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk Density) ในพ้ืนที่เกษตรลุ่มน้ าสาขาห้วยกระเสียว 
                       4) ค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินในระดับความลึก 25–50 เซนติเมตร มีแนวโน้มสูง
กว่าระดับความลึก 0–25 เซนติเมตร และอาจเป็นข้อจ ากัดต่อการชอนไชของรากพืชมากกว่า 
                        5) การใช้ค่าความหนาแน่นรวมของดินร่วมกับค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน
สามารถใช้เป็นตัวชี้วัดในการประเมินระดับข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืชได้ 
 

6.2  ขั้นตอนการด าเนินการ 

               การด าเนินการวิจัยประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ได้แก่ การคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษา การเก็บตัวอย่างดิน  
การวิเคราะห์สมบัติดินในห้องปฏิบัติการ การวัดค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน การวิเคราะห์ข้อมูล  
ทางสถิต ิและการประเมินระดับข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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            6.2.1  การเลือกพื้นที่ศึกษา   

        การคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษาใช้วิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) เพ่ือให้
ครอบคลุมลักษณะดินและการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่เกษตรของลุ่มน้ าสาขาห้วยกระเสียว โดยก าหนดเกณฑ์
การคัดเลือกพ้ืนที่ดังนี ้

1) เป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมที่ มีปลูกพืชเศรษฐกิจส าคัญของพ้ืนที่ ได้แก่ ข้าว อ้อย มัน
ส าปะหลัง ข้าวโพด สับปะรด และยางพารา 

2) เป็นพ้ืนที่ที่มีความหลากหลายเนื้อดิน ครอบคลุม 3 กลุ่มเนื้อดิน เพ่ือสะท้อนความ
แปรปรวนของสมบัติดินทางกายภาพในพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่  

          2.1) กลุม่ดินเนื้อหยาบ ประกอบด้วย ดินทราย ดินทรายร่วน และดินร่วนปนทราย 
     2.2) กลุ่มดินเนื้อปานกลาง ประกอบด้วย ดินร่วน ดินร่วนปนทรายแป้ง และดินเหนียว

ปนทรายแป้ง 
      2.3) กลุ่มดินเนื้อละเอียด ประกอบด้วย ดินเหนียว ดินร่วนเหนียว และดินร่วนเหนียว

ปนทรายแป้ง 
3) ก าหนดจุดศึกษารวมทั้งสิ้น 60 จุด โดยท าการเก็บข้อมูลดิน 2 ระดับความลึก ได้แก่  

0–25 และ 25–50 เซนติเมตร เพ่ือใช้ในการประเมินสมบัติทางกายภาพของดินที่อาจมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของรากพืช โดยจ านวนตัวอย่างดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ที่สอดคล้องกับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางสถิติและ  
การทดสอบสมมติฐานทางวิชาการ ซึ่งโดยทั่วไปการศึกษาทางปฐพีวิทยามักก าหนดจ านวนตัวอย่างมากกว่า  
30 ตัวอย่าง เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือและเป็นไปตามหลักการกระจายตัวทางสถิติ  
(Ott & Longnecker, 2010)  

           6.2.2 การรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ ข้อมูลชุดดิน ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ เพ่ือน ามาใช้ประกอบการ
วิเคราะห์และอภิปรายผลการศึกษา  

           6.2.3 การเก็บตัวอย่างดิน 

        ด าเนินการเก็บตัวอย่างดินภาคสนามในพ้ืนที่ศึกษาตามลักษณะชั้นดินที่ปรากฏในแต่ละ
พ้ืนที่ ซึ่งระดับความลึกของชั้นดินอาจมีความแตกต่างกันตามสภาพแวดล้อมและการก าเนิดดิน อย่างไรก็ตาม 
เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบสมบัติดินระหว่างจุดศึกษาได้อย่างเป็นระบบ ในการศึกษาครั้งนี้จึงก าหนดระดับ
ความลึกของดินให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน 2 ระดับ ได้แก่ 0–25 เซนติเมตร และ 25–50 เซนติเมตร ซึ่งเป็นช่วง
ความลึกที่เก่ียวข้องกับการเจริญของรากพืชและการจัดการดินทางการเกษตร  
                       การเก็บตัวอย่างดิน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1) ตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนโครงสร้าง (Undisturbed soil sample) เก็บโดยใช้กระบอก
โลหะเก็บตัวอย่าง (Core sampler) เพ่ือรักษาโครงสร้างเดิมตามธรรมชาติของดิน ส าหรับน ามาวิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพโดยวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 

2) ตัวอย่างดินแบบรบกวนโครงสร้าง (Disturbed soil sample) เก็บโดยใช้เครื่องมือเก็บ
ดินภาคสนาม ส าหรับน าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินโดยวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 
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 6.2.4 การวิเคราะห์สมบัติดินในห้องปฏิบัติการ 

                   6.2.4.1 สมบัติดินทางกายภาพ ได้แก่ 
  1) เนื้อดิน (Texture) โดยวิธี Pipette method (Reynolds, 1993) 

                              2) ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) โดยวิธี Core method (Blake, 
1965)  
                           3) ความหนาแน่นอนุภาคดิน (Particle density) โดยวิธี วัดน้ าหนักต่อปริมาตร 
(Gee, 1986) 
                  4) ความพรุนรวมของดิน (Total porosity) ค านวณจากสูตร ความพรุนรวม =  
1 - b/s (เมื่อ b คือ ค่าความหนาแน่นรวมของดิน และ s คือ ค่าความหนาแน่นอนุภาคดิน) 
                              5) สั มป ระสิ ท ธิ์ ก ารน าน้ าข องดิ น ที่ อ่ิ ม ตั วด้ วยน้ า  (Saturated hydraulic 
conductivity: Ksat) โดยวิธี Constant head method (Reynolds, 1993) 
                              6) ปริมาณความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available water capacity: 
AWCA) โดยวิธี Pressure plate apparatus (Klute, 1986) ค านวณจากผลต่างของปริมาณความจุความชื้น
สนาม (Field capacity, FC, 1/3 บรรยากาศ) กับปริมาณความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวรของพืช (Permanent 
wilting point, PWP, 15 บรรยากาศ) 
                               7) เสถียรภาพของเม็ดดิน (Aggregate stability) วิเคราะห์โดยวิธี Wet sieving 
(Kemper, 1986) 

     6.2.4.2 สมบัติดินทางเคมี วิเคราะห์เพ่ือใช้ประกอบการอธิบายสมบัติดิน ได้แก่ 
                               1) ปฏิกิริยาดิน (Soil pH, pH) วัดโดยใช้เครื่อง pH meter ในสารละลายดินต่อน้ า 
อัตราส่วน 1:1 (Peech, 1965) 
                                2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic matter: OM) โดยวิธี Wet oxidation 
(Walkley & Black, 1934) 
                 3) ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity: CEC)  
โดยวิธีวิธี Ammonium acetate (Chapman, 1965) 
                               4) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  (Available phosphorus) โดยวิธี colorimetric 
(Bray and Kurtz, 1945) 
                               5) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available potassium) โดยวิธี Ammonium 
acetate extraction (Chapman, 1965) 

            6.2.5 การวัดความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Soil penetration resistance: PR) 

                       ด าเนินการวัดค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินในพ้ืนที่ศึกษาด้วยอุปกรณ์  Dynamic 
Cone Penetrometer โดยใช้หลักการวัดแรงต้านของมวลดินต่อการแทงทะลุของกรวยโลหะ การทดสอบ
อาศัยน้ าหนักจากตุ้มเหล็กมาตรฐานตอกลงบนก้านเหล็กเพ่ือให้หัวกรวยโลหะเคลื่อนที่ลงสู่ชั้นดิน พร้อมบันทึก
ค่าความลึกที่เพ่ิมขึ้นจากการตอกในแต่ละครั้ง เพ่ือน าไปค านวณหาค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน       
การวัดด าเนินการในทุกจุดศึกษาตั้งแต่ระดับผิวดินจนถึงความลึก 50 เซนติเมตร เพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความต้านทานของดินตามระดับความลึก ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวจะถูกน าไปวิเคราะห์เพ่ือประเมินระดับ
ข้อจ ากัดของดินที่มีต่อการชอนไชของระบบรากพืช 
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ภาพที่ 1  Dynamic Cone Penetrometer   

(ดัดแปลงจาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2549) 
 
สมการค านวณค่าความต้านทานการแทงทะลุดินส าหรับการวัดด้วย Dynamic Cone Penetrometer 
 

                               
 
            เมื่อ          PR  =  ความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Pa) 
                   m1  =  มวลของค้อน (kg) 
                           m2  =  มวลของ penetrometer (หัววัด+ก้านส่ง+ก้านประคองค้อน) (kg) 
                           h   =  ระยะตกของค้อน (m) 
                           a  =  พ้ืนที่หน้าตัดโคนกรวย (m2) 
                           S  =  ระยะทางเคลื่อนที่ของหัววัดต่อการตอก 1 ครั้ง 
                           g   =  อัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงชองโลก (9.81 m/s2) 
 
 
           6.2.6 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้โปรแกรมทางสถิต ิ

            วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน  (Soil penetration 
resistance) และค่าความหนาแน่นรวมของดิน (  Bulk density) โดยพิจารณาตามลักษณะการกระจายตัวของ
ข้อมูล หากข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) จะใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
(Pearson correlation analysis) แต่ในกรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติ จะใช้การวิเคราะห์
สหสัมพันธ์ล าดับที่ของสเปียร์แมน (Spearman’s rank correlation) และเปรียบเทียบค่าความต้านทานการ
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แทงทะลุของดินและค่าความหนาแน่นรวมของดินระหว่างระดับความลึกของดินโดยใช้ Independent t-test 
ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 

                6.2.7 การประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน 

                          ประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินโดยวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างค่าความต้านทานการ
แทงทะลุของดิน (Penetration Resistance: PR) ค่าความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density: BD) และ
ลักษณะเนื้อดิน (Soil texture) เพ่ือระบุระดับความรุนแรงของข้อจ ากัดที่มีต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การประเมินจากค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Penetration Resistance: PR)  
    น าค่าที่วิเคราะห์ได้มาแปลผลตามเกณฑ์ที่ดัดแปลงจากเกณฑข์อง Canarache (1990) 

และ Hamza & Anderson (2005) เพ่ือประเมินระดับความยากง่ายในการชอนไชของระบบรากพืชผ่านชั้นดิน 
โดยจ าแนกการประเมินออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

    - ระดับไม่มีข้อจ ากัด (PR  2.0 MPa) หมายถึง ดินมีแรงต้านทานต่ า ไม่เป็นอุปสรรค
ทางกายภาพที่ขัดขวางการยืดตัวของรากพืช 

- ระดับเริ่มมีข้อจ ากัด (PR 2.1 – 5.1 MPa) หมายถึง ดินเริ่มมีแรงต้านทานต่อการ
เจริญของรากพืช ส่งผลให้อัตราการยืดตัวของรากลดลงและรากชอนไชผ่านชั้นดินได้ยากขึ้น 

- ระดับข้อจ ากัดวิกฤต (PR > 5.1 MPa) หมายถึง ดินมีแรงต้านทานสูงมาก จนอาจ
จ ากัดการเจริญเติบโตของรากพืชอย่างรุนแรง 
 
ตารางที่ 3 เกณฑ์การประเมินระดับข้อจ ากัดทางกายภาพของดินจากค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินที่มี

ผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 

  ที่มา: ดัดแปลงจาก Canarache (1990) และ Hamza & Anderson (2005)     
 
 
 
 
 

ระดับข้อจ ากัด ค่าความต้านทานการแทงทะลุ 
(MPa) 

ค าอธิบายความหมาย 

ไม่มีข้อจ ากัด  2.0 ดินมีแรงต้านทานต่ า ไม่พบอุปสรรคทาง
กายภาพท่ีขัดขวางการยืดตัวของรากพืช 

เริ่มมีข้อจ ากัด 2.1 – 5.1 ดินเริ่มมีแรงต้านทาน ท าให้อัตราการยืดตัว
ของรากลดลง และรากชอนไชผ่านชั้นดินได้
ยากข้ึน 

ข้อจ ากัดวิกฤต > 5.1 ดินมีแรงต้านทานสูงมาก จนอาจจ ากัดการ
เจริญเติบโตของรากพืชอย่างรุนแรง 
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2) การประเมินจากค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density: BD)  
  น าค่าความหนาแน่นรวมที่วิเคราะห์มาแปลผลตามเกณฑ์ความเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของรากพืชตามลักษณะเนื้อดิน ซึ่งดัดแปลงจาก USDA-NRCS (2001) โดยจ าแนกการประเมิน
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

   - ระดับไม่มีข้อจ ากัด (Ideal Bulk Densities) หมายถึง ค่าความหนาแน่นรวมของดิน
อยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 

     - ระดับเริ่มมีข้อจ ากัด (Affect Root Growth) หมายถึง ค่าความหนาแน่นรวมของดิน
เริ่มส่งผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 

                               - ระดับข้อจ ากัดวิกฤต (Restrict Root Growth) หมายถึง ค่าความหนาแน่นรวมของ
ดินสูงจนจ ากัดการเจริญเติบโตของรากพืชอย่างชัดเจน 
 
ตารางที่ 4 เกณฑก์ารประเมินระดับข้อจ ากัดจากค่าความหนาแน่นรวมของดินตามลักษณะเนื้อดิน 

เนื้อดิน 

ค่าความหนาแน่นรวม (bulk density) 
g/cm3 

ระดับไม่มีข้อจ ากัด 
ระดับเริ่มมี
ข้อจ ากัด 

ระดับข้อจ ากัด
วิกฤต 

ทราย (Sand)  
ทรายปนร่วน (Loamy sand) 

< 1.60 1.60 - 1.80 > 1.80 

ร่วนปนทราย (Sandy loam) 
ร่วน (Loam) 

< 1.40 1.40 - 1.80 > 1.80 

ร่วนปนทรายแป้ง (Silt loam) 
ทรายแป้ง (Silt) 
ร่วนเหนียวปนทราย (Sandy clay loam) 
ร่วนเหนียว (Clay loam) 

< 1.40 1.40 - 1.75 > 1.75 

ร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (Silty clay loam) < 1.40 1.40 - 1.65 > 1.65 

เหนียวปนทราย (Sandy clay) 
เหนียวปนทรายแป้ง (Silty clay) 

< 1.10 1.10 - 1.58 > 1.58 

เหนียว (Clay) < 1.10 1.10 - 1.47 > 1.47 

ที่มา: ดัดแปลงจาก USDA-NRCS (2001) 
 
 
 



15 
 

                      3)  การสรุปภาพรวมระดับข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 
              สรุประดับข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืช โดยพิจารณา

ร่วมกันระหว่างค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Penetration Resistance: PR) และค่าความหนาแน่น
รวมของดิน (  Bulk density: BD) ร่วมกับลักษณะเนื้อดิน ส าหรับหลักเกณฑ์การตัดสินใจนั้น  หากผลการ
ประเมินจากค่า PR และ BD มีความแตกต่างกัน ให้ยึดระดับที่มีความรุนแรงสูงกว่าเป็นเกณฑ์ในการจัดชั้น
ข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการประเมินต่ ากว่าความเป็นจริง โดยจ าแนกการประเมิน
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

- ระดับข้อจ ากัดน้อย (Low limitation) หมายถึง ค่า PR และ BD อยู่ในระดับไม่มี
ข้อจ ากัด ซึ่งสะท้อนว่าสภาพดินยังคงเอ้ืออ านวยต่อการเจริญของรากพืชได้ดี 

- ระดับข้อจ ากัดปานกลาง (Moderate limitation) หมายถึง ค่า PR หรือ BD อย่าง
ใดอย่างหนึ่งอยู่ในระดับเริ่มมีข้อจ ากัด แสดงว่าดินเริ่มมีสภาพทางกายภาพที่อาจลดประสิทธิภาพการชอนไช
ของรากพืช 

- ระดับข้อจ ากัดวิกฤต  (Critical limitation) หมายถึง ค่า PR หรือ BD อย่างใด
อย่างหนึ่งอยู่ในระดับข้อจ ากัดวิกฤต แสดงว่าดินมีข้อจ ากัดทางกายภาพสูง ซึ่งส่งผลขัดขวางการเจริญเติบโต
ของรากพืช ตลอดจนการเคลื่อนที่ของน้ าและการถ่ายเทอากาศในดินอย่างชัดเจน 
   
ตารางที่ 5 เกณฑ์การประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินโดยพิจารณาจากค่า PR และ BD 

ระดับข้อจ ากัด 
ทางกายภาพของดิน 

ค่า Penetration 
Resistance (PR)* 

ค่า Bulk Density 
(BD)** 

ความหมายเชิงการเจริญเติบโต 
ของรากพืช 

ไม่มีข้อจ ากัด 
(Low limitation) 

ไม่มีข้อจ ากัด ไม่มีข้อจ ากัด รากพืชสามารถชอนไชลงสู่ดินได้ดี 
ระบบรากพัฒนาได้ตามศักยภาพ 

เริ่มมีข้อจ ากัด 
(Moderate limitation) 

เริ่มมีข้อจ ากัด เริ่มมีข้อจ ากัด รากพืชเริ่มได้รับผลกระทบจากแรง
ต้านของดิน อัตราการยืดตัวของ
รากลดลง 

ข้อจ ากัดวิกฤต 
(Critical limitation) 

ข้อจ ากัดวิกฤต ข้อจ ากัดวิกฤต ดินมีแรงต้านสูง ท าให้รากพืชชอน
ไชผ่านชั้นดินได้ยาก และจ ากัดการ
พัฒนาของระบบราก 

หมายเหตุ * ประเมินจากค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน (PR) ดัดแปลงจากเกณฑ์ของ Canarache (1990) และ 
Hamza & Anderson (2005) (รายละเอียดในตารางที่ 3) ** ประเมินจากตามเกณฑ์ความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
รากพืชตามลักษณะเนื้อดิน ดัดแปลงจาก USDA-NRCS (2001) (รายละเอียดในตารางที่ 4) 

 
                6.2.8  การวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล 

        น าผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน มาวิเคราะห์เชื่อมโยงร่วมกับ            
ค่าความต้านทานการแทงทะลุและค่าความหนาแน่นรวมของดิน เพ่ือประเมินระดับข้อจ ากัดทางกายภาพ             
ของดินในพ้ืนที่ศึกษา รวมทั้งวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช 
เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาประกอบการเสนอแนะแนวทางการจัดการดินที่เหมาะสม ส าหรับพ้ืนที่เกษตรกรรมในลุ่ม
น้ าสาขาห้วยกระเสียว 
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7. ผู้ร่วมด าเนินการ  

 7.1 ชื่อ-นามสกุล นางสาวประไพพิศ ศรีมาวงษ์ ต าแหน่ง นักวิทยาศาสตร์ช านาญการพิเศษ มีหน้าที่ให้
ค าปรึกษาแนะน า และตรวจสอบข้อมูลผลการด าเนินงาน ปฏิบัติงานร้อยละ 5 
 7.2 ชื่อ-นามสกุล นางสาวสุวภัทร สกุลอารีย์มิตร ต าแหน่ง นักส ารวจดินปฏิบัติการ มีหน้าที่ ส ารวจพ้ืนที่ 
เก็บข้อมูลดินภาคสนาม และจัดท าแผนที ่ปฏิบัติงานร้อยละ 15 
 
8. ส่วนของงานที่ผู้เสนอเป็นผู้ปฏิบัติ  

 ชื่อ-นามสกุล นางสาวสุจิตรา ไทยเทศ ต าแหน่ง นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ มีหน้าที่วางแผนงานวิจัย 
รวบรวมเอกสารและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง วิเคราะห์ตัวอย่างดิน วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ สรุปผลการวิจัยและจัดท า
รายงาน ปฏิบัติงานร้อยละ 80  
 
9. ผลส าเร็จของงาน (เชิงปริมาณ/คุณภาพ) 

 9.1 เชิงปริมาณ   
                9.1.1 ได้ชุดข้อมูลสมบัติทางกายภาพของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมลุ่มน้ าสาขาห้วยกระเสียว 
จ านวน 60 จุดตัวอย่าง ครอบคลุมความลึก 0–25 และ 25–50 เซนติเมตร 
                9.1.2 สามารถจ าแนกระดับข้อจ ากัดทางกายภาพของดินต่อการเจริญเติบโตของรากพืชในพ้ืนที่
ศึกษาออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ไม่มีข้อจ ากัด เริ่มมีข้อจ ากัด และข้อจ ากัดวิกฤต โดยใช้เกณฑ์การประเมินจากค่า
ความต้านทานการแทงทะลุของดินและค่าความหนาแน่นรวมของดิน 
 9.2 เชิงคุณภาพ   
                9.2.1 ไดแ้นวทางการประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดินโดยใช้ค่าความหนาแน่นรวมและความ
ต้านทานการแทงทะลุเป็นตัวชี้วัด   
                9.2.2 สามารถระบุ พ้ืนที่ หรือชั้นดินที่ มีแนวโน้มเป็นข้อจ ากัดต่อการเจริญ เติบโตของ 
รากพืชได้   
                9.2.3 ได้ข้อมูลสนับสนุนการวางแผนจัดการดินในพ้ืนที่ศึกษาอย่างเหมาะสม โดยสามารถน า
ข้อมูลสมบัติดินที่ได้ไปใช้ก าหนดแนวทางการปรับปรุงและฟ้ืนฟูดินให้สอดคล้องกับสภาพปัญหาที่พบในแต่ละ
พ้ืนที ่
            
10. การน าไปใช้ประโยชน์ 

 10.1 ด้านการจัดการดินเชิงพ้ืนที่ สามารถน าผลการศึกษาไปใช้วางแผนการจัดการดินในระดับพ้ืนที่
เช่น การก าหนดช่วงความลึกที่เหมาะสมส าหรับการไถระเบิดดินดาน การควบคุมน้ าหนักและทิศทางการใช้
เครื่องจักรกลการเกษตรเพ่ือป้องกันการอัดแน่นซ้ าซ้อน รวมถึงการวางระบบการปลูกพืชหมุนเวียนเพ่ือฟ้ืนฟู
โครงสร้างดิน 
 10.2 ด้านการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพของดิน เช่น การเพ่ิมอินทรียวัตถุเพ่ือลดความหนาแน่นรวมและการเพ่ิมช่องว่างในดิน ซึ่งจะช่วยลด
อุปสรรคต่อการเจริญและการชอนไชของรากพืช ส่งผลให้พืชสามารถดูดซึมน้ าและธาตุอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ น าไปสู่การเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตในระยะยาว 
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 10.3 ด้านงานวิจัยและการศึกษาต่อยอด ใช้เป็นฐานข้อมูลส าหรับการศึกษาเปรียบเทียบข้อจ ากัดทาง
กายภาพของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน และเป็นแนวทางในการวิจัยเพ่ือพัฒนารูปแบบ
การจัดการดินที่เหมาะสมสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมและข้อจ ากัดในแต่ละพ้ืนที่ต่อไป 
 
11. ความยุ่งยากในการด าเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค 

          11.1 ความหลากหลายของพ้ืนที่ศึกษา 
                 พ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมบริเวณรอยต่อของ 4 จังหวัด ได้แก่ กาญจนบุรี ชัยนาท สุพรรณบุรี และ
อุทัยธานี ซึ่งมีความหลากหลายของชุดดิน สภาพภูมิประเทศ และรูปแบบการจัดการดินของเกษตรกรที่
แตกต่างกัน ปัจจัยดังกล่าวอาจส่งผลให้ เกิดความแปรปรวนของข้อมูลในการวิเคราะห์สมบัติดินและ
ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ ดังนั้น ในการวิเคราะห์ข้อมูลจึงจ าเป็นต้องใช้วิธีการจัดกลุ่มข้อมูล (Data grouping) 
ตามลักษณะเนื้อดิน เพ่ือลดอิทธิพลของปัจจัยรบกวนและเพ่ิมความแม่นย าในการแปลผลข้อมูลให้สอดคล้องกับ
สภาพพ้ืนที่จริง 

          11.2 ข้อจ ากัดด้านจ านวนตัวอย่าง 
                 จ านวนจุดตัวแทนที่น ามาศึกษาในพืชบางชนิดยังมีจ ากัดตามฐานข้อมูลการส ารวจที่มีอยู่ในพ้ืนที่ 
ซึ่งอาจส่งผลให้การวิเคราะห์และการเปรียบเทียบผลระหว่างชนิดพืช ยังไม่ครอบคลุมทุกสภาพพ้ืนที่ได้อย่ าง
สมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม ข้อมูลที่ได้ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการประเมินข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน
และใช้ประกอบการวิเคราะห์สภาพดินในภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษาได้ 
 
12. ข้อเสนอแนะ 

           12.1 การศึกษาอิทธิพลของความชื้นดินต่อค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน       
                  เนื่องจากค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Penetration Resistance: PR) มีความแปรผัน
ตามระดับความชื้นในดิน จึงควรมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชื้นดินกับค่า PR ในช่วงเวลาที่แตกต่าง
กัน เช่น ช่วงต้นฤดูฝนและช่วงหลังการเก็บเกี่ยว เพ่ือระบุช่วงความชื้นของดินที่ส่งผลให้ค่าความต้านทานของดิน
เพ่ิมสูงจนเป็นข้อจ ากัดต่อการเจริญเติบโตของรากพืช ข้อมูลดังกล่าวจะช่วยสนับสนุนการวางแผนการเตรียมดิน
และการจัดการน้ าในพ้ืนที่เกษตรกรรมได้อย่างเหมาะสม 
           12.2 การศึกษาผลกระทบของเครื่องจักรกลเกษตรต่อสมบัติทางกายภาพของดิน 
                 ควรมีการศึกษาผลกระทบจากการใช้เครื่องจักรกลการเกษตรประเภทต่าง ๆ ต่อสมบัติทางกายภาพ
ของดิน โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของค่าความหนาแน่นรวมและค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินในระดับ
ในระดับความลึกท่ีแตกต่างกัน เพ่ือท าความเข้าใจผลกระทบของการใช้เครื่องจักรต่อโครงสร้างดินได้อย่างชัดเจน
และใช้เป็นข้อมูลประกอบในการก าหนดแนวทางการจัดการดินที่เหมาะสมในพ้ืนที่เกษตรกรรม 
           12.3  การติดตามผลของการจัดการดินเพ่ือปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน 
         ควรมีการศึกษาติดตามผลในระยะยาวของมาตรการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน เช่น         
การไถระเบิดดินดาน (Subsoiling) การเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน และการใช้พืชที่มีระบบรากหยั่งลึก (Biological 
drilling) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแนวทางดังกล่าวต่อการปรับปรุงโครงสร้างดิน การเพ่ิมช่องว่างในดิน         
และการส่งเสริมการเจริญเติบโตของระบบรากพืช ซึ่งจะเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับการพัฒนาระบบการจัดการดินที่
ยั่งยืนในพ้ืนที่เกษตรกรรม 
           12.4  การพัฒนาฐานข้อมูลและแผนที่ข้อจ ากัดทางกายภาพของดิน เพ่ือใช้สนับสนุนการวางแผนการ
จัดการดินในระดับพ้ืนที ่
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   ข้อเสนอแนวคดิการพัฒนาหรือปรับปรุงงาน 
 

                                                 ของ นางสาวสุจิตรา ไทยเทศ 
เพ่ือประกอบการแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่ง นักวิทยาศาสตร์ชำนาญการ  ตำแหน่งเลขท่ี 1419 

กลุ่มวิจัยกายภาพดิน  สำนักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน   
 

1. เรื่อง   การจัดทำคู่มือมาตรฐานการเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนโครงสร้างโดยวิธี Core Method            
เพ่ือการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน 

            (Development of a Standard Operating Procedure for Undisturbed Soil Sampling by 
the Core Method for Soil Physical Property Analysis) 

 
2. หลักการและเหตุผล 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของดินเป็นส่วนสำคัญในการทำความเข้าใจลักษณะต่างๆ ของดิน ซึ่งส่งผล 
โดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืชและกระบวนการทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นในดิน เช่น การหมุนเวียนของน้ำและ 
ธาตุอาหาร การระบายน้ำ และการแลกเปลี่ยนแก๊สในดิน สมบัติทางกายภาพของดินที่สำคัญ ได้แก่ เนื้อดิน 
ความหนาแน่นรวม ความพรุน รวมถึงความสามารถในการกักเก็บและระบายน้ำ ล้วนเป็นข้อมูลพื้นฐานที่จำเป็นต่อ 
การวางแผนจัดการดินให้สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในเชิงเกษตรกรรมและการอนุรักษ์
ทรัพยากรดิน ในการศึกษาสมบัติเหล่านี้ ขั้นตอนแรกที่สำคัญคือ การเก็บตัวอย่างดิน เนื่องจากการเลือกเก็บ
ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนที่ดี (Representative Sample) ของพ้ืนที่ จะช่วยให้ผลการวิเคราะห์มีความแม่นยำและ
สะท้อนถึงลักษณะทางกายภาพที่แท้จริงของดินในแปลงนั้นๆ  หากกระบวนการเก็บตัวอย่างไม่ถูกต้อง  
หรือไม่ครอบคลุมลักษณะความแปรปรวนของพ้ืนที่ ข้อมูลที่ได้รับย่อมเกิดความคลาดเคลื่อนและไม่สามารถ
นำไปใช้ในการวางแผนจัดการดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 การเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนโครงสร้าง (Undisturbed Soil Sample) โดยการใช้กระบอกโลหะ
เก็บตัวอย่าง (Core Method) ถือเป็นวิธีการเก็บตัวอย่างดินที่นิยมใช้เพ่ือให้ได้ตัวอย่างดินที่มีโครงสร้างคงเดิม 
ตามธรรมชาติมากที่สุด โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพทั้งในแง่ของการจัดเรียงตัวของอนุภาคดิน ช่องว่างอากาศ 
และความชื้นในดิน การเก็บตัวอย่างโดยวิธีนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือนำดินไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพที่สำคัญ ได้แก่ 
ความหนาแน่นรวมของดิน ความชื้นดิน และสภาพนำน้ำของดินขณะอ่ิมตัว จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณ 
ตัวอย่างดินในช่วงปีงบประมาณ พ .ศ . 2566 - 2568 พบว่า มีตัวอย่างดินที่ เก็บแบบไม่รบกวนโครงสร้าง                         
โดยวิธี Core Method จากหน่วยงานต่างๆ ทั้งในกรมพัฒนาที่ดิน หน่วยงานราชการอ่ืน สถาบันการศึกษา 
และหน่วยงานเอกชน ส่งเข้ามาวิเคราะห์ที่กลุ่มวิจัยกายภาพดิน สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน รวมจำนวน
ทั้งสิ้น 9,662 ตัวอย่าง คิดเป็นค่าเฉลี่ยประมาณ 3,200 ตัวอย่างต่อปี และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
อย่างไรก็ตาม ในขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างดิน ผู้ปฏิบัติงานได้สังเกตพบลักษณะของตัวอย่างดินที่อาจส่งผล
กระทบต่อความแม่นยำของผลการวิเคราะห์ ได้แก่ การปะปนของกรวดหิน หรือเศษรากพืชขนาดใหญ่                 
ในตัวอย่างดิน ปริมาตรตัวอย่างดินไม่เต็มกระบอกเก็บ การเก็บตัวอย่างขณะที่ดินเปียกหรือแห้งเกินไป รวมถึงการ
ปิดผนึกภาชนะเก็บตัวอย่างที่ไม่สนิท ซึ่งลักษณะเหล่านี้เป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
ของดินคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง ไม่สะท้อนสภาพที่แท้จริงของพ้ืนที่ ส่งผลให้ข้อมูลที่ได้รับขาดความแม่นยำ 
และไม่สามารถนำไปใช้ในการวางแผนจัดการดินได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสม 
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3. บทวิเคราะห์/แนวความคิด/ข้อเสนอ และข้อจำกัดที่อาจเกิดขึ้นและแนวทางแก้ไข 
 การเก็บตัวอย่างดินเป็นขั้นตอนสำคัญในการวิเคราะห์สมบัติของดิน เนื่องจากความแม่นยำของ  

ผลวิเคราะห์ขึ้นอยู่กับตัวอย่างดินที่เก็บมา ดังนั้น ตัวอย่างดินที่เก็บมาจึงต้องเป็นตัวแทนที่ดีของดินในพ้ืนที่นั้น 
เพ่ือให้ข้อมูลผลวิเคราะห์ที่ได้สามารถนำไปใช้ในการจัดการทรัพยากรดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ  
การเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนโครงสร้าง เพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน เช่น  ความหนาแน่นรวม 
ความชื้น และสภาพนำน้ำของดินขณะอ่ิมตัว ซึ่งต้องอาศัยอุปกรณ์เฉพาะที่ออกแบบมาเพ่ือลดการรบกวนและ  
คงสภาพโครงสร้างดินให้ใกล้เคียงกับธรรมชาติมากที่สุด เช่น กระบอกโลหะเก็บตัวอย่าง (Core Sampler) การใช้
เครื่องมือเหล่านี้ต้องอาศัยความชำนาญและความระมัดระวังในการปฏิบัติงาน รวมถึงการเลือกพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง  
ที่เหมาะสม เช่น หลีกเลี่ยงบริเวณที่มีรากพืชขนาดใหญ่ รูของสิ่งมีชีวิต หรือสิ่งแปลกปลอมอ่ืนที่อาจส่งผลต่อ
ตัวอย่างดินที่เก็บ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นยำและสอดคล้องกับสภาพดินจริงในแปลงนั้นๆ  
 ดังนั้ น เพ่ือให้มั่น ใจว่าตั วอย่างดินที่ ส่ งมาวิ เคราะห์ เป็นตัวแทนที่ดีของดิน ในบริเวณที่ ศึกษา 
และใช้วิธีการเก็บดินที่ถูกต้องเหมาะสม จึงมีแนวคิดในการจัดทำคู่มือมาตรฐานการเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวน
โครงสร้างโดยวิธี Core Method  
            3.1 วัตถุประสงค์  

1) เพ่ือเป็นแนวทางปฏิบัติในการเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนโครงสร้างโดยวิธี Core Method 
สำหรับนำมาใช้วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดิน 
      2) เพ่ือเสริมสร้างความรู้และทักษะในการปฏิบัติงานภาคสนามให้กับผู้ขอรับบริการหรือบุคลากร
ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการเก็บตัวอย่างดิน ให้มีความถูกต้อง แม่นยำ และเป็นมาตรฐานเดียวกัน 
   3.2 ขั้นตอนการดำเนินงาน  
            1) แต่งตั้งคณะทำงาน ซึ่งประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านวิเคราะห์วิจัยดินทางกายภาพ ผู้ปฏิบัติงาน
ที่มีความชำนาญในกลุ่มวิจัยกายภาพดิน และผู้ที่มีประสบการณ์ในการเก็บตัวอย่างดินภาคสนาม เพ่ือรวบรวมและ
กลั่นกรองข้อมูลให้มีความถูกต้องและครบถ้วนตามหลักวิชาการ 
      2) กำหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของคู่มือ เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถนำไปใช้ได้อย่างถูกต้องและ
มีประสิทธิภาพ 
 3) การสืบค้นและรวบรวมข้อมูลทางวิชาการ ดำเนินการศึกษาและรวบรวมเอกสารทางวิชาการ 
ระเบียบปฏิบัติ และข้อกำหนดทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ โดยอ้างอิงมาตรฐานสากลที่ได้รับ
การยอมรับ  เช่ น  ASTM D2937 (Standard Test Method for Density of Soil in Place by the Drive-
Cylinder Method) และ ISO 11272 (Soil quality - Determination of dry bulk density) เป็นต้น เพ่ือใช้
เป็นฐานข้อมูลหลักในการกำหนดมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
 4) การกำหนดโครงสร้างและองค์ประกอบของคู่มือ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
                          (1) บทนำ ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของการจัดทำคู่มือ ขอบเขตการใช้งาน และประโยชน์
ที่คาดว่าจะได้รับจากการนำไปปฏิบัติ 
                          (2) หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานที่ เกี่ยวข้อง เช่น ความสำคัญของการเก็บตัวอย่างดิน 
พร้อมทั้งชี้แจงถึงสมบัติทางกายภาพที่สามารถวิเคราะห์ได้จากตัวอย่างดินที่เก็บมา ได้แก่ ความหนาแน่นรวม 
(Bulk Density) ความชื้นดิน (Soil Moisture Content) และสภาพนำน้ำของดินขณะอ่ิมตัว  (Saturated 
Hydraulic Conductivity) เป็นต้น 
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                          (3) เครื่องมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย รายละเอียดคุณลักษณะของอุปกรณ์ วิธีการดูแล
รักษาเพ่ือยืดอายุการใช้งานและลดความคลาดเคลื่อนจากความชำรุดของอุปกรณ์ 
                          (4) ขั้นตอนและวิธีการเก็บตัวอย่างดิน ประกอบด้วย การเลือกพ้ืนที่ที่เหมาะสม การเตรียม
หน้าดิน การกำหนดระดับความลึกตัวแทนชั้นดิน เทคนิคการใช้เครื่องมือ และวิธีการเก็บรักษาตัวอย่างเพ่ือ 
คงสภาพโครงสร้างดินตามธรรมชาติ 
                          (5) การควบคุมคุณภาพตัวอย่างดินก่อนส่งวิเคราะห์ ประกอบด้วย การจัดทำรายการ
ตรวจสอบตัวอย่างเบื้องต้น (Sample Checklist) เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานใช้ประเมินความสมบูรณ์ของตัวอย่างดิน 
ก่อนนำส่งห้องปฏิบัติการ เช่น ตัวอย่างดินเต็มกระบอก (Core) ไม่มีเศษรากหรือเศษหินใหญ่ และภาชนะปิดผนึก
สนิท เป็นต้น   
                          (6) ข้อเสนอแนะและข้อควรระวัง ประกอบด้วย แนวทางปฏิบัติเพ่ือรักษามาตรฐานความ
ถูกต้องของตัวอย่างดิน เช่น วิธีการป้องกันไม่ให้โครงสร้างดินถูกทำลายระหว่างการเก็บตัวอย่าง การเลือกใช้
อุปกรณ์หรือเครื่องมือทดแทน สภาพพ้ืนที่ที่ควรหลีกเลี่ยง รวมถึงกรณีศึกษาและผลวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่าง
การเก็บตัวอย่างดินที่ถูกต้องและไม่ถูกต้อง เป็นต้น    
 5) การจัดทำเนื้อหาคู่มือและสื่อประสม ดำเนินการรวบรวมเนื้อหาตามองค์ประกอบที่กำหนด 
พร้อมจัดทำภาคผนวก (Appendix) ที่ประกอบด้วยภาพประกอบ แผนผัง และสื่ออินโฟกราฟิก ( Infographic) 
เพ่ือสรุปขั้นตอนการปฏิบัติงานให้มีความกระชับ เข้าใจง่าย และเอ้ือต่อการนำไปใช้งานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 6) ทบทวนเนื้อหาและปรับปรุงคู่มือโดยคณะทำงาน เพ่ือให้มั่นใจว่าขั้นตอนและเนื้อหาต่างๆ  
ในคู่มือมีความถูกต้อง สามารถปฏิบัติได้จริงในภาคสนาม และไม่มีข้อผิดพลาดที่อาจส่งผลกระทบต่อการเก็บ
ตัวอย่างดิน 
 7) เผยแพร่คู่มือให้กับหน่วยงานและผู้ส่งตัวอย่างดิน เช่น หน่วยงานภายในกรมพัฒนาที่ดิน 
หน่วยงานราชการอ่ืน และหน่วยงานเอกชน เป็นต้น เพ่ือให้ทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องได้ใช้คู่มือในการเก็บตัวอย่างดินที่
เป็นมาตรฐานเดียวกัน  
            8) ติดตามการใช้งานคู่มือและประเมินผลการใช้งาน โดยรวบรวมข้อมูลและข้อเสนอแนะจาก
ผู้ใช้งาน เช่น ขั้นตอนที่ไม่สะดวกหรือคำแนะนำที่ไม่เหมาะสม เพ่ือนำมาปรับปรุงและพัฒนาคู่มือให้มีความสมบูรณ์
ยิ่งขึ้น 

3.3 ข้อจำกัดที่อาจเกิดข้ึนและแนวทางแก้ไข 
                     1) ด้านทักษะและความเข้าใจของผู้ปฏิบัติงาน  ผู้ปฏิบัติงานอาจขาดความชำนาญในการใช้
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน เช่น แรงที่ใช้ในการตอกไม่สม่ำเสมอ การปาดหน้าดินไม่เรียบ หรือการเลือกตำแหน่งเก็บ
ตัวอย่างที่ไม่เหมาะสม แนวทางแก้ไขคือ จัดทำสื่อประกอบการใช้คู่มือ เช่น ภาพอินโฟกราฟิก (Infographic) และ
คลิปวิดีโอสาธิตการใช้งาน เป็นต้น 
                     2) ข้อจำกัดด้านสภาพพ้ืนที่และลักษณะดิน บางพ้ืนที่อาจมีกรวดหิน รากพืชขนาดใหญ่ หรือ 
มีความชื้นของดินไม่เหมาะสมต่อการเก็บตัวอย่างแบบไม่รบกวนโครงสร้าง แนวทางแก้ไขคือ การระบุคำแนะนำ
และข้อควรระวังเกี่ยวกับสภาพพ้ืนที่ที่ควรหลีกเลี่ยง รวมถึงแนวทางการเลือกช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บ
ตัวอย่างไว้ในคู่มืออย่างชัดเจน เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถตัดสินใจได้อย่างถูกต้อง 
                      3) ข้อจำกัดด้านอุปกรณ์และมาตรฐานของเครื่องมือ แต่ละหน่วยงานอาจมีลักษณะของอุปกรณ์
และเครื่องมือแตกต่างกัน เช่น ขนาดกระบอกเก็บตัวอย่าง วัสดุ หรือสภาพการใช้งานของอุปกรณ์ แนวทางแก้ไข
คือ การกำหนดรายละเอียดของเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม รวมถึงข้อกำหนดขั้นต่ำของอุปกรณ์ที่สามารถใช้
งานทดแทนได้ เพ่ือให้การเก็บตัวอย่างเป็นไปในมาตรฐานเดียวกัน 
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การจัดทำคู่มือมาตรฐานการเกบ็ตัวอย่างดิน 
แบบไม่รบกวนโครงสร้างโดยวิธี Core Method 

2. กำหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของคู่มือ 

1. แต่งตั้งคณะทำงาน 

3. การสืบค้นและรวบรวมข้อมูลทางวิชาการ 

4. การกำหนดโครงสร้างและองค์ประกอบของคู่มือ ประกอบด้วย 
    1) บทนำ 
    2) หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานที่เก่ียวข้อง 
    3) เครื่องมือและอุปกรณ์ 
    4) ขั้นตอนและวิธีการเก็บตัวอย่างดิน 
    5) การควบคุมคุณภาพตัวอย่างดินก่อนส่งวิเคราะห์ 
    6) ข้อเสนอแนะและข้อควรระวัง 

5. การจัดทำเนื้อหาคู่มือและสื่อประสม 

7. เผยแพร่คู่มือให้กับหน่วยงานและผู้ส่งตัวอย่างดิน 
 

6. ทบทวนเนื้อหาและปรับปรุง
คู่มือโดยคณะทำงาน 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

 
 

8. ติดตามและประเมินผลการใช้งานคู่มือ 
 




