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ผลของการไถพรวนและวัสดุปรับปรุงดินต่อความเสถียรของเม็ดดิน 
ในชุดดินยโสธรที่ปลูกมันส�ำปะหลัง

Effect of tillage and soil amendments on aggregate stability in  
cassava growing Yasothon soil series
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บทคดัย่อ: การศกึษาผลของการไถพรวนและวสัดปุรบัปรงุดินต่อความเสถยีรของเมด็ดนิในชดุดนิยโสธรทีอ่ดัแน่นในแปลง
ทดลองมันส�ำปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา ด�ำเนินการต่อเนื่อง 2 ปี วางแผนการทดลองแบบ Spit Plot in Randomized 
Complete Block แปลงหลัก ได้แก่ การไถแบบปกติและการไถลึก แปลงทดลองย่อยเป็นการเปรียบเทียบการใส่วัสดุ
ปรับปรุงดินได้แก่ กากแป้งมันส�ำปะหลัง เปลือกล้างมันส�ำปะหลัง หินปูนบด และการไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน ผลการศึกษา 
พบว่า รปูแบบการไถทีค่วามลกึต่างกนัไม่ท�ำให้ผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัแตกต่างกนั ส่วนวสัดปุรบัปรงุดนิไม่มีผลต่อผลผลติ
ในปีแรก (4.92-5.57 ตนั/ไร่) แต่ในปีที ่2 การใส่กากแป้งมนัส�ำปะหลงั 2,000 กก./ไร่ ร่วมกบัหนิปนูบดท�ำให้ได้ผลผลติหวัมนั
ส�ำปะหลงัสดสงูสดุอย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติเิท่ากบั 3.39 ตนั/ไร่ ซึง่ไม่แตกต่างกบัการใส่เปลอืกล้างมนัส�ำปะหลงัในอตัรา 
500 หรือ 1,000 กก./ไร่ ที่ใส่ร่วมกับหินปูนบด (3.33 และ 3.27 ตัน/ไร่) การไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินให้ผลผลิตต�่ำสุดเท่ากับ 
2.10 ตนั/ไร่ การไถพรวนทีร่ะดบัความลกึแตกต่างกนัร่วมกบัการใส่วสัดปุรบัปรงุดนิไม่มผีลท�ำให้ความแขง็ของดนิ (0.5-2.0 
เมกะพาสคาล) แตกต่างกัน แต่การไถลึกร่วมกับการใส่กากแป้งมันส�ำปะหลัง 1,000 กก./ไร่ร่วมกับหินปูนบด 200กก./ไร่
ท�ำให้ดินมีความจุน�้ำใช้ประโยชน์ได้สูงสุดในทุกระดับความลึกอยู่ในพิสัยร้อยละ 4.13-4.32 โดยปริมาตร เม็ดดินเสถียร
น�้ำส่วนใหญ่ในชุดดินยโสธรที่ถูกปรับปรุงยังคงมีขนาดเล็ก (<0.25 มม.) โดยการไถกลบวัสดุปรับปรุงดินที่ระดับความลึก 
แตกต่างกันมีผลท�ำให้เม็ดดินเสถียรน�้ำในทุกขนาด (2-8, 1-2, 0.5-1, 0.25-0.5, 0.1-0.25 และเล็กกว่า 0.1 มม.) มีปริมาณ
แตกต่างกนัทางสถติ ิวสัดเุหลอืทิง้จากโรงงานแป้งมนัส�ำปะหลงัส่งผลให้เกดิการสร้างตวัของเมด็ดนิเสถยีรน�ำ้ขนาดใหญ่ใน
ชั้นดินบน ส่วนในชั้นดินล่างที่ความลึก 30-50 ซม. หินปูนบดจะส่งเสริมการสร้างเม็ดดินขนาดใหญ่
ค�ำส�ำคัญ: การไถพรวน, วัสดุปรับปรุงดิน, เม็ดดินเสถียรน�้ำ, มันส�ำปะหลัง, ชุดดินยโสธร

ABSTRACT: A study on the effect of tillage and soil amendments on stability of aggregates in compacted Yasothon 
soil series was conducted in two consecutive-year experimental plot in Nakhon Ratchasima. The experiment was 
arranged in Spit Plot in Randomized Complete Block design. Main plot consisted of conventional and deep tillages 
while subplot being a comparison among soil amendments applied such as cassava starch waste, cassava peel, 
ground limestone and no soil amendment application. Result showed that tillage practice at different depths induced 
no different cassava yields whereas soil amendments had no different effects either in the first year (4.92-5.57 t/rai) 
but in the second year the addition of cassava starch waste of 2,000 kg/rai together with ground limestone highly 
significantly contributed the highest cassava fresh tuber yield of 3.39 t/rai with no statistical difference to that from 
the addition of cassava peel at rates of 500 or 1,000 kg/rai along with ground limestone (3.33 and 3.27 t/rai). No 
application of soil amendment gave the lowest yield of 2.10 t/rai. Tillage at different depths together with adding soil 
amendment had no impact on different soil strengths (0.5-2.0 MPa) but deep tillage combining with the application  
of cassava starch waste of 1,000 kg/rai together with ground limestone of 200 kg/rai resulted in the highest  
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บทน�ำ

ชั้นดานไถพรวนและการอัดแน่นของดินเป็น

ป ัญหาส�ำคัญต ่อการปลูกมันส�ำปะหลังในภาค 

ตะวันออกเฉียงเหนือ (เอกราช และคณะ, 2553; 

Anusontpornperm et al., 2005) เน่ืองจากช้ันอดัแน่น

จะส่งผลโดยตรงต่อการดูดใช้ธาตุอาหารและน�้ำของ

รากพืช จ�ำกัดการเจริญเติบโตของของมันส�ำปะหลัง 

ท�ำให้พืชไม่ค่อยตอบสนองต่อปุ๋ยเคมี (Maduakor, 

1993; Voorhees, 1992) ผลผลิตเฉลี่ยที่ได้ในภูมิภาค

นี้จึ งมีค ่าต�่ ำที่สุดในประเทศ (ศูนย ์สารสนเทศ

การเกษตร, 2558) โดยมีรายงานที่พบว่า การไถพรวน

ดนิในระดบัลกึสามารถแก้ไขปัญหาการอดัแน่นของดนิ

ได้แต่ยังคงไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างถาวร

เนื่องจากชั้นดินเหล่านั้นกลับมาอัดตัวกันแน่นใหม่อีก

ครั้งภายใน 3-5 ปีหลังถูกท�ำลาย (Hakanssan et al., 

1996; Van Doren and Triplett, 1979) ในบางการ

ศกึษาพบว่า ชัน้ดานไถพรวนจะกลับมาเกดิใหม่ภายใน 

1 ปี (สมัฤทธิ ์และคณะ, 2553; Suksawat et al., 2010) 

ทั้งนี้สาเหตุส�ำคัญมาจากเม็ดดินมีเสถียรภาพต�่ำ เม็ด

ดนิจงึแตกออกจากกนัได้ง่ายเมือ่มกีารไถพรวนหรอืได้

รับแรงกระแทกจากเม็ดฝน (Liang et al., 2011) เมื่อ

มีแรงมากดทับจึงเกิดการจัดเรียงอนุภาคในช่องว่าง

ของดินใหม่ ดินจึงเกิดการอัดแน่น (Lal, 2009; Barik 

et al., 2011) ซึ่งเม็ดดินขนาดใหญ่ที่มีเสถียรภาพจะ 

ส่งเสริมให้ดินร่วนซุย เก็บรักษาน�้ำและอากาศได้ดี 

(Tisdall and Oades, 1982; Boix-Fayos et al., 2011) 

โดยเสถยีรภาพของเมด็ดนิจะข้ึนอยูก่บัสารเช่ือม ได้แก่ 

อินทรียวัตถุ ดินเหนียวซิลิเกต เหล็กและอะลูมิเนียม

ออกไซด์ และแคตไอออนที่มีอ�ำนาจในการแทนที่เช่น 

แคลเซียม และแมกนีเซียม เป็นต้น ซึ่งเม็ดดินขนาด

ใหญ่มักได้จากการเช่ือมตัวของอนุภาคดินขนาดเล็ก

ด้วยสารอินทรีย์ (Eswaran et al., 1993; Hakanssan 

et al., 1996) ในทางตรงกันข้ามจ�ำนวนเม็ดดินขนาด

เล็กมักได้จากการแตกออกของเม็ดดินขนาดใหญ่ที่

ไม่มีเสถียรภาพ (Oades and Waters, 1991) Zhang 

et al. (2012) รายงานว่าการไถกลบตอซงัข้าวโพดและ

การใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 9 และ 15 ตัน/เฮกตาร์ ให้จ�ำนวน

เม็ดดินขนาดใหญ่กว่า 1 มม. เพิ่มมากขึ้นจากต�ำรับ

ควบคุมทางสถิติ สอดคล้องกับ Adornis and Isaiah 

(2012) ท่ีพบว่า การใส่ปุ๋ยคอก 20 เม.ก./เฮกตาร์ให้

จ�ำนวนเมด็ดนิขนาดเลก็ต�ำ่กว่า แต่ให้เมด็ดนิเสถยีรน�ำ้

ขนาดใหญ่กว่า 0.5 มม. สูงกว่าต�ำรับควบคุมทางสถิติ

แสดงให้เห็นว่าเม็ดดินขนาดเล็กถูกเชื่อมให้มีขนาด

ใหญ่และมเีสถยีรภาพ ซึง่สอดคล้องกบั Ouyang et al. 

(2013) พบว่า การใส่ไบโอชาร์จะส่งเสริมการเกิดเม็ด

ดินขนาดใหญ่ ปัจจุบันในประเทศไทยมีเศษเหลือท้ิง

จากโรงงานผลติแป้งมนัส�ำปะหลงัได้แก่ กากแป้งและ

เปลือกล้างมันส�ำปะหลังถึง 9.54 และ 11.13 ล้านตัน 

(ศูนย์สารสนเทศการเกษตร, 2558) ซึ่งวัสดุเหลือทิ้ง

เหล่านี้ เป ็นวัสดุอินทรีย ์ที่มีคาร ์บอนอินทรีย ์เป ็น 

องค์ประกอบสงู ขณะที ่ดนิยโสธรมคีวามเป็นกรดค่อน

ข้างสูง การใช้หินปูนบดซึ่งมีราคาถูกร่วมเพื่อเพิ่มพีเอ

ชดิน โดยเฉพาะในกรณีของการไถลึกน่าจะลดปัญหา

การพลิกเอาดินล่างซึ่งเป็นกรดมากกว่าข้ึนคลุกเคล้า

กบัดนิบน ดงันัน้การศกึษาจงึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษา

ผลของกากแป้ง เปลือกล้างมันส�ำปะหลัง และหินปูน

บดร่วมกบัการไถพรวนทีร่ะดบัความลกึแตกต่างกนัต่อ

มันส�ำปะหลัง สมบัติทางฟิสิกส์ และการแจกกระจาย

ของเมด็ดินในชุดดนิยโสธร ซึง่การน�ำวสัดเุหลอืทิง้เหล่า

นี้มาใช้ในการปรับปรุงดินอย่างต่อเน่ืองร่วมกับการไถ

พรวนในระดับลึกอาจเป็นแนวทางหนึ่งที่ช ่วยเพิ่ม

available water capacity in the range of 4.13-4.32% by volume at all depths measured. Most water stable aggregates 
in amended Yasothon soil series were still small (<0.25 mm). The incorporation of soil amendments into different 
depths significantly stimulated different amounts of soil water stable aggregate in all sizes (2-8, 1-2, 0.5-1, 0.25-0.5, 
0.1-0.25 and < 0.1 mm). Wastes from starch manufacturing plant promoted the formation of large-sized water stable 
aggregate in topsoil while ground limestone enhancing the development of this large-sized aggregate in subsoil at 
the depth between 30-50 cm. 
Keywords: Tillage, Soil amendment, Water stable aggregate, Cassava, Yasothon soil series
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เสถยีรภาพของเมด็ดนิเพือ่แก้ไขปัญหาการอดัแน่นของ

ดินส�ำหรับการปลูกมันส�ำปะหลัง อีกทั้งเป็นการใช้

ประโยชน์จากของเหลือทิ้งที่มีราคาถูกและหาได้ง่าย 

วิธีการศึกษา

การคดัเลอืกพืน้ทีเ่พือ่ท�ำแปลงทดลองได้ใช้ข้อมลู

จาก เอกราช และคณะ (2553) ท่ีรายงานว่า ชุดดิน

ยโสธรที่ใช้ปลูกมันส�ำปะหลังในอ�ำเภอด่านขุนทด 

จงัหวดันครราชสมีาพบชัน้ดานไถพรวนเป็นพืน้ทีก่ว้าง

ขวางโดยพบที่ความลึกประมาณ 30-35 ซม. จึงได ้

คัดเลือกบริเวณชุดดินยโสธรในบ้านดงกระสัง อ�ำเภอ

ด่านขนุทด จงัหวดันครราชสมีา เป็นพืน้ทีศ่กึษาในครัง้

นี้  ซึ่งพบชั้นดานไถพรวนที่ความลึก 18-37 ซม. 

เนื่องจากเป็นช้ันดินท่ีมีความหนาแน่นรวมสูงกว่าช้ัน

ดินบนและชั้นดินด้านล่างอย่างชัดเจน (Table 1) 

นอกจากนี้ในพื้นที่นี้พบปัญหาช้ันดินอัดแน่นตั้งแต่ผิว

ดนิจนถงึความลกึ 37 ซม. โดยมคีวามหนาแน่นรวมอยู่

ในพิสัย 1.71-1.78 เม.ก./ม3 (Table 1) ซึ่งมีค่าสูงเกิน

กว่า 1.65 เม.ก./ม3 (Raper et al., 1998)ลักษณะดัง

กล่าวจะส่งผลกระทบต่อมันส�ำปะหลังโดยจะไปจ�ำกัด

การดดูกนิธาตอุาหารและน�ำ้ ขดัขวางการเคลือ่นทีข่อง

น�้ำใต ้ดิน ท�ำให ้ขาดแคลนน�้ำในช ่วงฝนทิ้งช ่วง 

(Maduakor, 1983; Munkholm et al., 2007) นอกจาก

นี้ดินยังเป็นกรดจัดถึงกรดรุนแรงมาก (pH 4.1-5.0) 

และมีความอุดมสมบรูณ์ตํ่า (Table 1)

จัดท�ำแปลงทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบ 

Spit Plot in Randomized Complete Block จ�ำนวน 

3 ซ�้ำ แปลงทดลองหลัก (Main plot) มีขนาด 96x120 

ม. เป็นการใช้ไถจานผาล 3 ในการเปิดดินครั้งแรกเพื่อ

กลบวัสดุปรับปรุงดินที่ความลึกแตกต่างกัน ได้แก่  

25-30 ซม. ซึ่งเป็นความลึกปกติท่ีเกษตรกรใช้ทั่วไป 

(conventional tillage: C) และที่ระดับลึก 45-50 ซม. 

(deep tillage: D) ซ่ึงจานไถทีใ่ช้จะมเีส้นผ่านศนูย์กลาง

เท่ากับ 22 และ 28 นิ้ว ตามล�ำดับ แปลงทดลองย่อย 

(subplot) ขนาด 8x10 ม. เป็นการใส่วัสดุปรับปรุงดิน

จ�ำนวน 12 ต�ำรบัการทดลอง คอื การไม่ใส่วัสดปุรบัปรงุ

ดิน (T1) การใส่กากแป้งมันส�ำปะหลังอัตรา 500, 

1,000 และ 2,000 กก./ไร่ เพยีงอย่างเดียว (T2, T3 และ 

T4) และใส่ร่วมกบัหินปนูบดอตัรา 200 กก./ไร่ (T8, T9 

และ T10) การใส่เปลือกล้างมันส�ำปะหลังอัตรา 500 

และ 1,000 กก./ไร่ เพียงอย่างเดียว (T5 และ T6) และ

ใส่ร่วมกับหินปูนบดอัตรา 200 กก./ไร่ (T11 และ T12) 

และ การใส่หินปูนบดอัตรา 200 กก./ไร่ (T7) ซึ่งเป็น

อตัราทีม่นัส�ำปะหลงัตอบสนองดทีีส่ดุจากการศกึษาใน

ชุดดินยโสธร (Kanjana et al., 2012) โดยหินปูนบด 

เปลือกล้างและกากแป้งมันส�ำปะหลังที่ใช้ในการ

ทดลองมีสมบั ติและธาตุองค ์ประกอบแสดงใน  

Table 2 การศึกษานี้ด�ำเนินการ 2 ปีต่อเนื่อง เริ่มต้น

การเตรียมดินในเดือนเมษายน 2556 โดยท�ำการใส่

วสัดปุรบัปรงุดนิตามต�ำรบัทดลองในแปลงทดลองย่อย 

จากนัน้ใช้รถแทรกเตอร์ท่ีตดิตัง้ไถจานผาล 3 ทีม่ขีนาด

จานไถแตกต่างกันตามแปลงทดลองหลักในการเปิด

หน้าดินและกลบวัสดุปรับปรุงดิน ปล่อยท้ิงไว้ 1 

สัปดาห์ ไถพรวนดินด้วยไถจานผาล 7 จากนั้นท�ำการ

ยกร่องขวางความลาดเทปลูกมันส�ำปะหลังพันธุ์ห้วย

บง 80 บนสนัร่อง โดยใช้ระยะปลกูเท่ากบั 120×80 ซม. 

การใส่ปุย๋ใช้ปุย๋เคม ี15-15-15 ในอตัรา 50 กก./ไร่ เมือ่

มันส�ำปะหลังอายุ 2 เดือนโดยขุดหลุมใส่ข้างต้นแล้วก

ลบฝัง เก็บเกี่ยวมันส�ำปะหลังที่อายุ 10 เดือนในช่วง

เดือนเมษายนของทั้งสองปี ทั้งนี้รูปแบบการไถพรวน 

การใส่ปุ ๋ย และการจัดการพืชในปีท่ี 2 ด�ำเนินการ

เหมือนกับในปีแรกของการศึกษา

การเก็บตัวอย่างดินในช่วงเวลาการเก็บเกี่ยวมัน

ส�ำปะหลังปีท่ี 2 โดยจัดท�ำหลุมหน้าตัดดินขนาด 

60×60×60 ซม. ในทุกแปลงย่อยเก็บตัวอย่างดินที่  

5 ชั้นความลึก ได้แก่ 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 และ 

40-50 ซม. เพือ่วเิคราะห์ความหนาแน่นรวม ความจนุ�ำ้

ใช้ประโยชน์ได้ ความแขง็ของดนิขณะแห้งโดยใช้เครือ่ง

กดคอนกรีต (Northey and Schafer, 1974) และแจก

กระจายของเม็ดดินเสถียรน�้ำจ�ำนวน 6 ชั้นขนาดดังนี้ 

2-8 มม. (WSA1), 1-2 มม.(WSA2), 0.5-1 มม. 

(WSA3), 0.25-0.5 มม. (WSA4), 0.1-0.25 มม. 

(WSA5) และเล็กกว่า 0.1 มม. (WSA6) โดยวิธี wet 
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sieve (Leenheer and Boodt, 1959) การวิเคราะห์

ข้อมูลทางสถิติ ได้แก่ วิเคราะห์ความแปรปรวนและ

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ Duncan’s 

multiple range tests (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 ขึ้นไปด้วยโปรแกรม SPSS

Table 1 	Physico-chemical properties of Yasothon soil series in the experimental area.

Depth

(cm)
Horizon

Particle size 

distribution Textural 

class

Bulk 

density

(Mg/

m3)

Soil pH OM Available CEC BS

sand silt clay (1:1 

H
2
O)

P K

(--------g/kg----------) (g/kg) (---- mg/kg ----) (cmol
lc
/kg) (%)

0-18 Ap1 746 81 173 Sandy loam 1.71 5.0 7.7 5.04 153.6 3.8 22.7
18-37 Bt1 698 93 209 Sandy loam 1.78 4.2 7.9 1.97 17.0 7.0 23.3
37-58 Bt2 679 130 191 Sandy loam 1.65 4.7 7.7 1.23 14.5 4.2 11.8
58-80 Bt3 665 130 204 Sandy loam 1.63 4.5 7.9 1.23 16.8 4.0 14.6

80-103 Bt4 642 128 230 Sandy loam 1.64 4.1 7.2 0.25 13.9 5.7 15.5
103-127 Bt5 635 130 236 Sandy loam 1.53 4.1 7.0 0.94 13.3 10.0 9.1
127-150 Bt6 629 130 241 Sandy loam 1.73 4.3 6.9 1.83 12.1 6.8 15.2
150-173 Bt7 620 131 249 Sandy loam 1.69 4.4 5.3 1.39 11.8 5.8 18.8
173-200+ Bt8 702 142 156 Sandy loam 1.83 4.3 7.0 1.40 11.6 5.4 18.6

CEC = cation exchange capacity by NH4OAc at pH 7.0 method; BS = base saturation percentage; Available 

P = soil extracted by Bray II solution; Available K = soil extracted by 1 M NH4OAc at pH 7.0

Table 2 	 Properties and nutrient content of soil amendments used in the experiment.

Property Ground limestone Cassava starch waste Cassava peel
pH(H

2
O) 1:1 8.9 5.8 6.2

EC (dS/m) (1:5 H
2
O) 0.07 1.19 1.06

OC (%) 0.06 19.7 20.5
CEC (cmol

c
/kg) nd 0.62 0.78

Total N (g/kg) nd 3.5 6.3
Total P (g/kg) 3.7 0.6 0.5
Total K (g/kg) 0.3 2.8 5.2
Total Ca (g/kg) 359 5.6 6.2
Total Mg (g/kg) 53.6 1.4 1.3
Total Na (g/kg) 2.5 2.9 2.9
Total Fe (mg/kg) 0.41 nd 212
Total Zn (mg/kg) 170 nd 29
Total Cu (mg/kg) 217 4.40 3.41
Total Mn (mg/kg) 222 nd 105

Note: nd = not determined.
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลผลิตมันส�ำปะหลัง

รูปแบบการไถที่ความลึกต่างกันไม่มีผลต่อ

ผลผลิตมันส�ำปะหลังทั้ง 2 ปี (Figure 1) ขณะที่วัสดุ

ปรับปรุงดินไม่มีผลต่อความแตกต่างด้านผลผลิตในปี

แรก (4.92-5.57ตัน/ไร่) ส่วนปีที่ 2 การใส่กากแป้งมัน

ส�ำปะหลัง 2,000 กก./ไร่ร่วมกับหินปูนบดท�ำให้ได้

ผลผลติสงูสดุอย่างมนียัส�ำคญัย่ิงทางสถติเิท่ากบั 3.39 

ตัน/ไร ่  แต ่ไม ่แตกต่างกับการใส ่เปลือกล้างมัน

ส�ำปะหลงัในอตัรา 500 หรอื 1,000 กก./ไร่ ทีใ่ส่ร่วมกบั

หนิปนูบด (3.33 และ 3.27 ตนั/ไร่) และต�ำรบัทีไ่ม่มกีาร

ใส่วัสดุปรับปรุงดินให้ผลผลิตหัวมันส�ำปะหลังสดต�่ำ

เท่ากับ 2.10 ตัน/ไร่ (Figure 1) เนื่องจากวัสดุอินทรีย์

ที่ใช้มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สูง (Table 2) เมื่อใส่ลง

ไปในดินจึงช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดจับธาตุ

อาหารพืชและกักเก็บความชื้น อีกท้ังท�ำให้ดินมี

โครงสร้างทีด่แีละร่วนซยุ (Komariah, 2008; Okonkwo 

et al., 2011) เช่นเดียวกับแคลเซียมและแมกนีเซียมที่

มอียู่มากในหนิปนูบด ซึง่มีส่วนช่วยในการท�ำให้เมด็ดนิ

เกิดการจับตัวเป็นก้อน ท�ำให้ดินโปร่ง ร่วนซุย รากพืช

สามารถชอนไชหาอาหารและน�้ำได้ดีลึกขึ้น ซึ่งโดย

ทัว่ไปผลของวสัดปุรบัปรงุดนิเหล่านีม้กัจะส่งผลชดัเจน

ขึ้นเมื่อใส่ต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ปี อย่างไรก็ตาม ผลผลิต

ในปีที่ 2 ในทุกต�ำรับการทดลองมีปริมาณต�่ำกว่าในปี

ที่ 1 ค่อนข้างมาก เนื่องจาปีดังกล่าวมีปริมาณและ

การกระจายตัวของฝนไม่ดี

5 
 

มากในหินปูนบด ซึ่งมีส่วนช่วยในการท าให้เม็ดดินเกิดการจับตัวเป็นก้อน ท าให้ดินโปร่ง ร่วนซุย รากพืชสามารถชอนไชหา
อาหารและน้ าได้ดีลึกขึ้น  ซึ่งโดยทั่ วไปผลของวัสดุปรับปรุงดินเหล่านี้มักจะส่งผลชัดเจนขึ้นเมื่อใส่ต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ปี 
อย่างไรก็ตาม ผลผลิตในปีที่ 2 ในทุกต ารับการทดลองมีปริมาณต่ ากว่าในปีที่ 1 ค่อนข้างมาก เนื่องจาปีดังกล่าวมีปริมาณ
และการกระจายตัวของฝนไม่ดี 

 
Tillage Soil amendments Tillage x Soil amendments 

 

 

   
 
C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste at 500, 1000 and 2000 kg/rai, 
respectively; T5, T6: cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground limestone at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: T4+T7; T11: 
T5+T7; T12: T6+T7 
Different lowercase letters on bars for different treatments are significantly different (p ≤ 0.05). 
 

Figure 1  Effect of tillage and soil amendments on yield components; fresh tuber yield (a), starch yield (b) and 
aboveground biomass (c) of cassava grown on Yasothon soil series. 

การแจกกระจายของเม็ดดินเสถียรน้ า 
การไถพรวนที่ระดับความลึกแตกต่างกันร่วมกับการใส่วัสดุปรับปรุงดินมีผลท าให้เม็ดดินเสถียรน้ าในทุกขนาด 

(2-8 มม. (WSA1), 1-2 มม.(WSA2), 0.5-1 มม.(WSA3), 0.25-0.5 มม.(WSA4), 0.1-0.25 มม. (WSA5) และเล็กกว่า 0.1 
มม. (WSA6) ในทุกระดับความลึกที่ท าการศึกษามีความแตกต่างกันทางสถิติ (Tables 3-5) อย่างไรก็ตาม  ปริมาณของ
เม็ดดินเสถียรน้ าในแต่ละขนาดค่อนข้างแปรปรวน เม็ดดินขนาดใหญ่ท่ี 2-8 มม. (WSA1) พบว่า การไถแบบปกติมี
ปฏิสัมพันธ์กับวัสดุปรับปรุงดินโดยท าให้ดินมีเม็ดดินขนาดใหญ่ในปริมาณที่ค่อนข้างมากที่ระดับความลึก 0-30 ซม. 
(Tables 3, 4) ขณะที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการไถลึกกับวัสดุปรับปรุงดินส่งผลต่อปริมาณเม็ดดินเสถียรน้ าขนาดใหญ่สุดที่
ระดับความลึก 30-40 ซม. (Table 2) โดยการใส่วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานแป้งมันส าปะหลังมีผลท าให้ดินโดยภาพรวมมี
ปริมาณเม็ดดิน WSA1 มากที่สุดในดินตอนบน (0-30 ซม.) (Table 3 และ 4) เนื่องจากเปลือกล้างและกากแป้งมัน
ส าปะหลังเป็นวัสดุอินทรีย์ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนสูง เมื่อสลายตัวเป็นอินทรียวัตถุจะท าหน้าเป็นสารเชื่อมที่ท าให้ได้เม็ดดินที่
มีขนาดใหญ่และมีเสถียรภาพ (Six et al., 2000; Boix-Fayos et al., 2011; Tisdall and Oades, 1982) ส่วนหินปูนบดมี
บทบาทต่อการสร้างเม็ดดินขนาดใหญ่ในช่วงความลึก 30-50 ซม. โดยแคลเซียมและแมกนีเซียมที่เป็นองค์ประกอบหลัก มี
บทบาทในการจับตัวของอนุภาคดิน หรือ flocculating agent (Igwe et al.,1995) แต่เนื่องจากดินในพื้นท่ีศึกษามีเนื้อ
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Figure 1	Effect of tillage and soil amendments on yield components; fresh tuber yield (a), starch yield (b) and 

aboveground biomass (c) of cassava grown on Yasothon soil series.
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การแจกกระจายของเม็ดดินเสถียรน�้ำ
การไถพรวนที่ระดับความลึกแตกต่างกันร่วมกับ

การใส่วัสดุปรับปรุงดินมีผลท�ำให้เม็ดดินเสถียรน�้ำใน
ทุกขนาด (2-8 มม. (WSA1), 1-2 มม.(WSA2), 0.5-1 
มม.(WSA3), 0.25-0.5 มม.(WSA4), 0.1-0.25 มม. 
(WSA5) และเล็กกว่า 0.1 มม. (WSA6) ในทุกระดับ
ความลึกที่ท�ำการศึกษามีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(Tables 3-5) อย่างไรกต็าม ปรมิาณของเมด็ดินเสถยีร
น�ำ้ในแต่ละขนาดค่อนข้างแปรปรวน เมด็ดนิขนาดใหญ่
ที ่2-8 มม. (WSA1) พบว่าการไถแบบปกตมิปีฏสิมัพนัธ์
กบัวสัดุปรบัปรงุดนิโดยท�ำให้ดนิมเีมด็ดนิขนาดใหญ่ใน
ปริมาณที่ค่อนข้างมากที่ระดับความลึก 0-30 ซม. 
(Tables 3, 4) ขณะที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการไถลึกกับ
วัสดุปรับปรุงดินส่งผลต่อปริมาณเม็ดดินเสถียรน�้ำ
ขนาดใหญ่สุดที่ระดับความลึก 30-40 ซม. (Table 2) 
โดยการใส่วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานแป้งมันส�ำปะหลัง
มีผลท�ำให้ดินโดยภาพรวมมีปริมาณเม็ดดิน WSA1 
มากที่สุดในดินตอนบน (0-30 ซม.) (Table 3 และ 4) 
เนื่องจากเปลือกล้างและกากแป้งมันส�ำปะหลังเป็น
วัสดุอินทรีย์ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนสูง เมื่อสลายตัวเป็น
อนิทรยีวตัถจุะท�ำหน้าเป็นสารเชือ่มทีท่�ำให้ได้เมด็ดนิที่
มีขนาดใหญ่และมีเสถียรภาพ (Six et al., 2000;  
Boix-Fayos et al., 2011; Tisdall and Oades, 1982) 
ส่วนหนิปนูบดมบีทบาทต่อการสร้างเมด็ดนิขนาดใหญ่
ในช่วงความลึก 30-50 ซม. โดยแคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่เป็นองค์ประกอบหลัก มีบทบาทในการ
จับตัวของอนุภาคดิน หรือ flocculating agent (Igwe 
et al.,1995) แต่เนื่องจากดินในพื้นที่ศึกษามีเนื้อค่อน
ข้างหยาบ แคลเซียมจึงถูกชะละลายได้ง่าย ท�ำให้ลง
ไปสะสมในบริเวณที่ลึกกว่า จึงส่งผลต่อชั้นดินล่าง
มากกว่าชั้นดินบน 

ส่วนเม็ดดินที่มีขนาดเล็กกว่า 2 มม. (WSA2-
WSA6) การไถพรวนร่วมกบัการใส่วสัดปุรบัปรุงดนิต่าง
ชนิดให้จ�ำนวนเม็ดเสถียรน�้ำแตกต่างกันในแต่ละช่วง
ชัน้ความลกึของดนิ (Tables 3-5) โดยทีค่วามลกึ 0-10 
ซม.การไถลกึเพยีงอย่างเดียวจะให้ WSA2 และ WSA4 
สูงที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเท่ากับร้อยละ 5.24 
และ 42.6 ตามล�ำดบั แต่เมือ่ไถลกึร่วมกบัหนิปนูบดให้ 
WSA3 สูงสุดเท่ากับร้อยละ 20.37 และกากแป้ง

ส�ำปะหลังในอัตรา 2,000กก./ไร่ ให้ WSA6 สูงสุด
เท่ากบัร้อยละ 37.1 แต่เมือ่ท�ำการไถปกติจะให้ WSA5 
สูงที่สุดเท่ากับ 61.3 (Table 3) การไถปกติร่วมกับการ
ใส่วัสดุปรับปรุงดินจะมีผลต่อจ�ำนวนของเม็ดดินท่ี
ระดับความลึก 10-20 ซม. มากกว่าในกรณีของการไถ
ลึกยกเว้น WSA6 ที่พบมากที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติเท่ากับร้อยละ 47.26 ในแปลงที่มีการไถลึกแต่ไม่
ใส่วัสดุปรับปรุงดิน ขณะที่การไถแบบปกติร่วมกับการ
ใส่กากแป้งมันส�ำปะหลังอัตรา 500 กก./ไร่ จะให้ 
WSA2 สูงสุดเท่ากับร้อยละ 5.63 และเมื่อมีการใส่
หินปูนบดร่วมด้วยท�ำให้มีเม็ดดินขนาด WSA3 และ 
WSA4 สูงสุดเท่ากบัร้อยละ 8.8 และ 21.38 ตามล�ำดับ 
แต่หากใส่เปลือกล้างมันส�ำปะหลังในอัตราเดียวกัน
ร่วมจะให้ WSA5 สูงสุดเท่ากับร้อยละ 2.83 (Table 3)
	 ที่ระดับความลึก 20-30 ซม. การไถแบบปกติร่วม
กับการใส่กากแป้งมันส�ำปะหลังอัตรา 500 และ 200 
กก./ไร่ ให้ปริมาณ WSA2 และ WSA5 สูงสุดเท่ากับ
ร้อยละ 6.08 และ 61.9 ตามล�ำดบั แต่เมือ่ท�ำการไถลึก
ร่วมท�ำให้ได้เม็ดดินขนาด WSA6 สูงสุดเท่ากับร้อยละ 
53.62 ส่วนการไถลึกเพียงอย่างเดียวให้เม็ดดินขนาด 
WSA3 และ WSA4 ท่ีความลึก 30-40 ซม. สูงสุดเท่ากบั
ร้อยละ 36.72 และ 25.93 ตามล�ำดับ (Table 4) การ
ไถลึกร่วมกับการไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน ท�ำให้เม็ดดิน
ขนาด WSA4 สูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 38.66 แต่เมื่อใช้
ร่วมกับการใส่หินปูนบดท�ำให้มีเม็ดดินขนาด WSA2 
และ WSA3 สูงสุดเท่ากับร้อยละ 5.66 และ 18.5 ตาม
ล�ำดับ การไถแบบปกติร่วมกับการไม่ใส่วัสดุปรับปรุง
ดนิให้เมด็ดนิขนาด WSA6 สงูทีส่ดุเท่ากบัร้อยละ 35.61 
แต่เมื่อใช้ร ่วมกับเปลือกล้างมันส�ำปะหลังอัตรา 
500กก./ไร่ ท�ำให้มีเม็ดดินขนาด WSA5 ที่ระดับความ
ลึก 40-50 ซม. สูงสุดเท่ากับร้อยละ 42.9 (Table 4) 
การไถแบบปกติร่วมกับการไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดินให้
เม็ดดิน WSA6 สูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 37.07 แต่เมื่อใช้
ร่วมกบัเปลอืกล้างมนัส�ำปะหลงัอตัรา 500 และ 1,000 
กก./ไร่ ท�ำให้มีเม็ดดินขนาด WSA5 และ WAS2 สูงสุด
เท่ากบัร้อยละ 45.1 และ 13.54 ตามล�ำดบั และใช้ร่วม
กบักากแป้งมนัส�ำปะหลังอตัรา 500 กก./ไร่ ท�ำให้มีเมด็
ดนิขนาด WSA4 และ WAS3 สงูสดุเท่ากบัร้อยละ 33.9 

และ 12.8 ตามล�ำดับ (Table 5)
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Table 3 	 Effect of tillage and soil amendments on water stable aggregate (WSA) distribution in Yasothon soil 
series at 0-10 and 10-20 cm depths.

Treatment Water stable aggregate size (mm) distribution (%)
8-2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 0.25-0.1 <0.1 8-2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 0.25-0.1 <0.1

Soil depth: 0-10 cm Soil depth: 10-20 cm
T1C 1.23g 2.11efg 6.56cd 18.53cde 39.34cde 32.27a 9.82d 1.85l 6.68g 16.68l 38.82h 25.89i
T2C 1.54fg 1.73efg 6.82cd 19.06cd 37.26de 33.42a 3.58j 5.63a 8.13c 16.84k 37.82e 28.09f
T3C 6.06c 3.4bcd 7.68bcd 22.56b 35.63ef 24.63ab 10.41c 2.69ij 8.15c 18.27i 31.84cd 28.75e
T4C 2.16ef 2.12efg 8.23bc 22.57b 61.35a 3.55c 3.51j 3.41g 8.20c 18.69h 39.05i 27.16h
T5C 1.42fg 1.47fgh 7.1cd 20.09bcd 44.74b 25.17ab 7.73f 1.54m 7.58e 19.48g 38.38f 25.31k
T6C 27.37a 2.72cd 3.26d 8.38g 29.92g 28.28a 19.33a 5.22b 5.37j 13.79m 33.32cd 23.03l
T7C 1.29g 1.77efg 6.35cd 18.57cde 45.27b 26.75a 1.72l 2.87h 8.59b 19.71ef 41.28n 25.82ij
T8C 1.49fg 2.02efg 11.70b 20.54bc 38.44cde 25.84a 1.21n 3.53f 8.83a 21.38a 43.27q 21.78o
T9C 6.08c 3.37bcd 7.66bcd 18.57cde 45.26b 26.75a 10.37c 2.72ij 8.12c 19.71ef 41.27m 25.83ij

T10C 2.17ef 2.08efg 8.23bc 18.51cde 45.18b 26.8a 3.55j 3.4g 8.21c 19.77e 41.35o 25.87i
T11C 1.36fg 1.50fgh 7.05cd 1.22i 1.73j 6.27c 7.68f 1.6m 7.52e 1.77p 2.83a 8.57s
T12C 27.44a 2.67cde 3.31d 18.66cde 45.35b 26.67a 19.27a 5.17b 5.33j 19.63f 41.21l 25.74j
T1D 2.49e 5.24a 9.48bc 42.66a 36.91de 3.25c 3.18k 3.87d 4.90k 10.27n 30.52c 47.26a
T2D 0.95g 2.38def 3.27d 20.10bcd 38.85cde 34.42a 6.76g 3.81d 6.33i 17.61j 37.60e 27.84g
T3D 0.76g 0.46h 6.94cd 19.96 42.72bc 29.14a 1.57m 2.64j 7.78d 19.48g 38.62g 29.87c
T4D 2.82e 1.08gh 6.48cd 16.76def 35.87ef 37.07a 1.77l 1.25n 6.31i 20.13d 41.53p 29.06d
T5D 2.67e 3.82b 7.47bcd 18.87cde 39.62cde 27.49a 11.18b 4.06c 6.81f 17.64j 38.30e 21.93n
T6D 0.68g 1.67efg 7.15cd 20.48bc 41.25bcd 29.1a 4.03i 2.04k 6.43h 18.74h 36.47d 32.32b
T7D 3.97d 5.31a 20.37a 15.69ef 21.86h 32.83a 5.14h 3.68e 8.78a 21.11bc 39.92j 21.34pq
T8D 7.47b 3.77bc 7.74bcd 15.16f 32.58fg 33.28a 8.46e 2.77i 8.21c 19.65ef 38.32e 22.58m
T9D 0.76g 0.42h 7.00cd 20.59bc 28.64g 11.94bc 1.53m 2.66j 7.77d 21.12bc 39.96k 21.33pq

T10D 2.85e 1.04gh 6.47cd 20.48bc 28.72g 11.84bc 1.77l 1.24n 6.30i 21.17b 29.88 21.29q
T11D 2.62e 3.76bc 7.50bcd 5.26h 6.93i 26.71a 11.14b 4.12c 6.83f 5.18o 3.62b 8.88r
T12D 0.74g 1.68efg 7.27cd 20.64bc 28.61g 11.98bc 3.97i 1.97k 6.38hi 21.04c 39.92i 21.42p
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

CV (%) 9.83 24.44 29.73 9.33 6.78 30.83 0.83 1.46 0.76 0.41 0.15 0.25
** significantly different at 0.01 probability level, means with different lowercase letters within a column indicate a significant difference according 
to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.01.
C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste at 500, 1000 and 2000 
kg/rai, respectively; T5, T6: cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground limestone at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: 
T4+T7; T11: T5+T7; T12: T6+T7

Table 4	 Effect of the interaction between tillage and soil amendments on water stable aggregate (WSA)  
distribution in Yasothon soil series at 20-30 and 30-40 cm depths.

Treatment Water stable aggregate size (mm) distribution (%)
8-2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 0.25-0.1 <0.1 8-2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 0.25-0.1 <0.1

Soil depth: 20-30 cm Soil depth: 30-40 cm
T1C 1.66k 2.03g 6.47k 19.39l 41.78d 28.74g 0.08p 1.52h 5.14p 17.87o 39.66h 35.61a
T2C 4.18e 6.08a 8.28e 17.23p 35.33l 28.89f 4.14e 2.13f 6.36m 16.48r 34.91n 35.93a
T3C 1.18mn 1.27n 6.72i 20.38g 36.60j 34.10c 0.66o 1.42ij 5.63n 17.37p 39.11j 35.82a
T4C 1.07o 1.79ij 6.51jk 19.73j 61.92a 9.04p 3.94f 1.18k 12.91c 24.82b 34.58o 22.55h
T5C 3.57f 1.93gh 9.18b 23.62b 41.12g 20.59l 1.88l 1.48hi 6.97jk 21.47g 42.96a 25.17f
T6C 3.36g 3.39e 8.88c 18.18n 34.72m 31.48d 2.93i 2.88d 7.19hi 20.14k 39.95g 26.9d
T7C 1.32l 1.64kl 7.58g 21.45d 46.89b 21.05k 1.29m 1.77g 8.65d 22.18ef 42.43bc 23.74g
T8C 12.80a 4.67c 7.82f 18.98m 37.47h 18.25n 2.05k 3.45c 7.05ij 20.03l 41.28e 26.12e
T9C 1.14no 1.22n 6.77i 21.46d 46.94b 21.05k 0.69o 1.42ij 5.67n 22.25e 42.36c 23.74g

T10C 1.04o 1.76ij 6.54jk 21.40d 46.84b 21.10k 3.95f 1.16k 12.90c 22.25e 42.47b 23.68g
T11C 3.6f 1.88hi 9.24b 1.25s 1.63r 7.61q 1.81l 1.43ij 6.90kl 1.24s 1.73s 7.61j
T12C 3.43g 3.48e 8.94c 21.52c 46.87b 21.00k 2.87i 2.9d 7.22h 22.10f 42.44bc 23.82g
T1D 7.46d 0.78o 36.72a 25.93a 18.13p 11.06o 3.15h 0.45l 17.24b 38.66a 36.66m 3.76k
T2D 2.23i 1.72jk 4.34n 11.71q 26.35o 53.62a 6.17b 4.13b 6.38m 16.82q 37.17l 29.40c
T3D 2.10j 2.45f 7.52g 17.49o 32.38n 38.11b 2.48j 2.18f 6.88l 19.11m 39.38 30.07b
T4D 1.25lm 1.65kl 6.9h 20.13h 41.44e 28.68g 0.82n 1.39ij 7.37g 22.49d 42.39bc 25.61ef
T5D 8.81c 5.45b 4.47m 21.06e 36.48k 23.66j 3.77g 2.45e 7.77f 20.74h 41.17f 24.09g
T6D 0.53p 1.48m 5.93l 19.98i 42.50c 29.58e 5.94c 3.45c 7.13i 18.7n 37.97k 26.8d
T7D 2.76h 2.37f 6.60j 19.42kl 41.33ef 27.49hi 24.57a 5.66a 18.52a 20.52ij 30.18pq 0.62l
T8D 9.87b 4.02c 8.63d 20.53f 36.86i 20.09m 5.1d 1.48hi 8.3e 20.55ij 41.77d 22.77h
T9D 2.09p 2.40f 7.57g 19.42kl 41.33ef 27.50hi 2.52j 2.16f 6.88l 20.45j 30.18pq 0.63l

T10D 1.2mn 1.63kl 6.90h 19.42kl 41.30f 27.56h 0.80n 1.37j 7.37g 20.58i 30.24p 0.58l
T11D 8.87c 5.53b 4.52m 2.73r 2.42q 6.58r 3.82g 2.4e 7.73f 24.52c 5.58r 18.46i
T12D 0.57p 1.53lm 5.88l 19.48k 41.38ef 27.41i 5.87c 3.38c 7.11i 20.47j 30.13q 0.68l
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

CV (%) 1.53 2.44 0.66 0.17 0.19 0.26 1.66 2.47 0.53 0.28 0.18 1.67
** significantly different at 0.01 probability level; means with different lowercase letters within a column indicate a significant difference according 
to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.01.
C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste at 500, 1000 and 2000 
kg/rai, respectively; T5, T6: cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground limestone at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: 
T4+T7; T11: T5+T7; T12: T6+T7



234 แก่นเกษตร 45 (2) : 227-238 (2560).

Table 5 	Effect of the Interaction between tillage and soil amendments on water stable aggregate (WSA) 
distribution in Yasothon soil series at 40-50 cm depth.

Treatment
Water stable aggregate size (mm) distribution (%)

8-2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 0.25-0.1 <0.1
Soil depth: 40-50 cm

T1C 0.5j 1.29k 5.15n 16.69r 39.31h 0.5j
T2C 0.18o 11.08b 12.82a 33.94a 34.34p 0.18o
T3C 2.26c 3.15e 7.62e 19.81n 35.88o 2.26c
T4C 0.25no 1.47i 6.86h 21.49g 39.04i 0.25no
T5C 0.41k 1.33jk 7.22g 21.00i 45.12a 0.41k
T6C 0.80g 13.54a 5.82l 18.72p 40.44e 0.80g
T7C 0.28lmn 1.42ij 6.62i 20.78jk 42.51cd 0.28lmn
T8C 1.21e 2.6f 9.04c 25.18b 42.75b 1.21e
T9C 2.23c 3.10e 7.64e 20.76jk 42.51cd 2.23c

T10C 0.27mn 1.47i 6.86h 20.72k 42.44d 0.27mn
T11C 0.42k 1.39ijk 7.29fg 0.36t 1.47s 0.42k
T12C 0.75gh 13.6a 5.79l 20.85j 42.59c 0.75gh
T1D 0.37kl 1.38ijk 5.52m 19.54o 40.33f 0.37kl
T2D 1.08f 1.96h 6.18k 18.45q 39.82g 1.08f
T3D 2.81b 4.68d 9.78b 23.91d 32.61q 2.81b
T4D 0.35klm 0.88l 8.29d 24.96c 36.94k 0.35klm
T5D 0.64i 0.61n 6.36j 20.21m 38.45j 0.64i
T6D 1.73d 1.37ijk 7.32f 21.34h 39.27h 1.73d
T7D 7.51a 5.54c 9.76b 22.88ef 36.71lm 7.51a
T8D 1.04f 2.24g 8.23d 20.55l 36.43n 1.04f
T9D 2.80b 4.67d 9.81b 22.93ef 36.71lm 2.80b

T10D 0.34klm 0.84l 8.29d 22.82f 36.63m 0.34klm
T11D 0.69hi 0.66m 6.41j 7.57s 5.56r 0.69hi
T12D 1.68d 1.45i 7.32f 22.94e 36.77l 1.68d
F-test ** ** ** ** ** **

CV (%) 3.51 1.61 0.59 0.31 0.17 3.51
** significantly different at 0.01 probability level; means with different lowercase letters within a column indicate a sig-
nificant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.01.
C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste at 
500, 1000 and 2000 kg/rai, respectively; T5, T6: cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground limestone 
at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: T4+T7; T11: T5+T7; T12: T6+T7

	 อย่างไรก็ตาม เม็ดดินส่วนใหญ่ของชุดดินยโสธร
ยังคงมีขนาดเล็ก (เล็กกว่า 0.25 มม.) โดยพบใน
ปริมาณมากกว่าคร่ึงหนึ่งของเม็ดดินทั้งหมดที่พบโดย
เฉพาะในขนาด 0.25-0.5 มม. (WSA4) ที่พบมากที่สุด 
ส่วนเม็ดดินขนาดใหญ่ (WSA1) จะสะสมที่ระดับ 
ความลึก 10-20 ซม. (Tables 3-5) ซึ่งอาจถูกท�ำลาย
ให้มขีนาดเลก็ลงโดยการไถพรวนในการเตรยีมดนิเพือ่
ปลูกพืชในฤดูกาลถัดไป แสดงให้เห็นว่าสมบัติทาง
ฟิสิกส์ของดินยังไม่ดีพอถึงแม้ว่าจะได้รับการปรับปรุง

อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ปี ทั้งนี้เนื่องจากความเสถียร
ของเม็ดดินขนาดใหญ่ยังคงอยู่ในระดับต�่ำ เม็ดดิน
ขนาดใหญ่จึงมีโอกาสแตกออกเป็นเม็ดขนาดเล็ก 
(Oades and Waters, 1991) โดยการไถลึกท�ำให้ดิน 
มีปริมาณเม็ดดินเสถียรน�้ำขนาด 0.25-0.5 มม. 
มากกว่าการไถปกติ แสดงว่าการไถจนถึงระดับความ
ลึกประมาณ 45-50 ซม. มีผลทางเชิงกลท�ำให้เม็ดดิน
ลดขนาดลงโดยเฉพาะในชั้นล่างๆ ท่ีการไถปกติไม่

สามารถไถลงไปได้ 

	 เม็ดดินขนาด 1-2 มม. ที่พบในการศึกษานี้มี
ปริมาณน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเม็ดดินขนาดอื่นๆ 
แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของวัสดุปรับปรุงดินที่ใช้ยังไม่
มากพอทีจ่ะท�ำให้เกดิการสร้างเม็ดดนิทีม่ขีนาดใหญ่ขึน้

เรื่อยๆ ส่วนเม็ดดินขนาด 0.5-1 มม. มีค่าอยู่ในพิสัย
แคบๆ โดยปริมาณเริ่มมีความแตกต่างชัดเจนขึ้นบ้างที่
ระดับความลึก 30 ซม. ลงไปซึ่งผาลไถไม่สามารถ
รบกวนดินในส่วนดังกล่าวได้ แสดงให้เห็นว่าเม็ดดินมี



235KHON KAEN AGR. J. 45 (2) : 227-238 (2017).

โอกาสสร้างตัว และถูกท�ำลายได้น้อยลง เนื่องจากเป็น
ระดับความลึกที่การไถแบบปกติไม่สามารถไปท�ำลาย
ได้ ดังนั้นเม็ดดินที่มีขนาดใหญ่กว่า 1.0 มม. ที่เกิดจาก
การจับตัวของเม็ดดินขนาดนี้ น่าจะเพิ่มได้มากขึ้นหาก
มีการเพ่ิมเตมิวัสดปุรบัปรงุดนิก่อนการปลกูพชืในแต่ละ
ปีอย่างต่อเนื่อง

ความแข็ง ความหนาแน่นรวม และน�้ำที่เป็น
ประโยชน์ของดิน
	 การไถพรวนที่ระดับความลึกแตกต่างกันร่วมกับ
การใส่วัสดุปรับปรุงดินไม่มีผลท�ำให้ความแข็งของดิน 
(0.5-2.4 เมกะพาสคาล) แตกต่างกัน (Table 6) แต่
ท�ำให้ความจุน�้ำใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกันทางสถิติ 
การไถลึกท�ำให้ความจนุ�ำ้ใช้ประโยชน์ได้ของดนิสงูกว่า
การไถแบบปกตยิกเว้นท่ีระดบัความลกึ 10-20 ซม. การ
ใส่กากแป้งมันส�ำปะหลัง 1,000 กก./ไร่ ร ่วมกับ 
หนิปูนบด 200กก./ไร่ ท�ำให้ดนิมคีวามจนุ�ำ้ใช้ประโยชน์
ได้สูงสุดในทุกระดับความลึกที่ท�ำการศึกษา และไม่
แตกต่างกับการใส่กากแป้งมันส�ำปะหลังในอัตรา

เดยีวกนัเพยีงอย่างเดยีว ในกรณหีลงัยงัพบปฏสิมัพนัธ์
กับการไถลึกที่ท�ำให้ดินท่ีความลึกต้ังแต่ 0-50 ซม.  
มีความจุน�้ำใช้ประโยชน์ได้สูงสุด (Figure 2) 
	 การไถลึกให้ความหนาแน่นรวมดินสูงกว่าการไถ
ปกติอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติโดยมีค่าอยู่ในพิสัย 
1.47-1.60 เม.ก/ม3และ 1.40-1.53 เม.ก/ม3 ตามล�ำดับ 
(Table 6) แสดงให้เห็นว่าชัน้ดานอาจถกูท�ำลายและเกดิ
ขึน้มาใหม่ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาก่อนหน้าน้ี (Raper 
et al., 1998) และมคีวามเป็นไปได้ว่า การไถลกึท่ีระดับ 
45-50 ซม. อาจน�ำชั้นดินล่างที่มีความอัดแน่นมากกว่า
ขึ้นมาคลุกเคล้ากันกับชั้นดินบน นอกจากน้ีความแข็ง
ของดินส่วนใหญ่มีค่าประมาณสูง 2 เมกะพาสคาลซึ่ง
เริม่จะส่งผลกระทบต่อการเจรญิเตบิโตของพชื ถงึแม้ว่า
ค่าความแข็งท่ีสงู 2.5 เมกะพาสคาลจะเป็นค่าท่ียอมรบั
กนัทัว่ไปว่าส่งผลอย่างรนุแรงต่อการชอนไชของรากพชื 
(Groenevelt et al., 2001) ท้ังน้ีโดยเฉพาะท่ีความลึก 
20-30 ซม. ท้ังในกรณีท่ีท�ำการปรับปรุงดินร่วมกับการ
ไถพรวนท่ีระดับลึกซึ่งให้ผลสอดคล้องกับขนาดเม็ดดิน

เสถียรส่วนใหญ่ที่ยังอยู่ในขนาดเล็ก (WSA4)

Table 6 	Effect of the interaction between tillage and soil amendments on bulk density and soil strength of 
Yasothon soil series at 0-50 cm depth.

Treatment
Bulk density (Mg/m3) Strength (MPa)

Soil depth (cm) Soil depth (cm)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50

Tillage (T)
C 1.41 b 1.40 b 1.47 b 1.53 b 1.62 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00
D 1.47 a 1.47 a 1.55 a 1.60 a 1.57 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Soil conditioner (S)
T1 1.42 1.44 1.59 1.66 1.59 1.00 1.80 1.90 1.90 1.90
T2 1.38 1.43 1.51 1.58 1.58 1.27 1.70 1.90 2.00 2.10
T3 1.44 1.42 1.48 1.59 1.53 0.90 1.50 1.80 1.60 1.50
T4 1.50 1.42 1.50 1.54 1.50 1.10 1.80 2.00 1.60 1.80
T5 1.47 1.45 1.52 1.67 1.64 1.70 1.90 2.00 2.00 1.80
T6 1.47 1.48 1.57 1.56 1.58 1.00 1.70 2.20 2.00 1.90
T7 1.46 1.47 1.50 1.53 1.60 1.30 2.10 2.00 1.90 1.70
T8 1.42 1.42 1.45 1.50 1.65 0.50 1.40 2.20 1.90 1.90
T9 1.40 1.42 1.49 1.54 1.63 1.10 1.40 1.70 2.10 1.80

T10 1.46 1.38 1.53 1.53 1.60 1.30 1.90 1.90 2.00 1.90
T11 1.41 1.43 1.49 1.55 1.64 1.10 1.70 2.00 2.20 1.70
T12 1.45 1.42 1.49 1.56 1.59 0.90 1.80 1.80 2.00 1.80

F-test	 T * ** ** * ns ns ns ns ns ns
		  S ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
		  TxS ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 7.48 5.93 5.93 8.07 7.93 58.3 36.6 23.1 23.3 25.0
ns: non-significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lower-
case letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 and 0.01.
C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste 
at 500, 1000 and 2000 kg/rai, respectively; T5, T6: cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground 
limestone at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: T4+T7; T11: T5+T7; T12: T6+T7
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Table 6  Effect of the interaction between tillage and soil amendments on bulk density and soil strength of 
Yasothon soil series at 0-50 cm depth. 

Treatment 
 Bulk density (Mg/m3)  Strength (MPa) 

Soil depth (cm)  Soil depth (cm) 
0–10 10–20 20–30 30–40 40–50  0–10 10–20 20-30 30-40 40-50 

Tillage (T) 
     

 
     C 1.41 b 1.40 b 1.47 b 1.53 b 1.62  1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

D 1.47 a 1.47 a 1.55 a 1.60 a 1.57  1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Soil conditioner (S)            

T1 1.42 1.44 1.59 1.66 1.59  1.00 1.80 1.90 1.90 1.90 
T2 1.38 1.43 1.51 1.58 1.58  1.27 1.70 1.90 2.00 2.10 
T3 1.44 1.42 1.48 1.59 1.53  0.90 1.50 1.80 1.60 1.50 
T4 1.50 1.42 1.50 1.54 1.50  1.10 1.80 2.00 1.60 1.80 
T5 1.47 1.45 1.52 1.67 1.64  1.70 1.90 2.00 2.00 1.80 
T6 1.47 1.48 1.57 1.56 1.58  1.00 1.70 2.20 2.00 1.90 
T7 1.46 1.47 1.50 1.53 1.60  1.30 2.10 2.00 1.90 1.70 
T8 1.42 1.42 1.45 1.50 1.65  0.50 1.40 2.20 1.90 1.90 
T9 1.40 1.42 1.49 1.54 1.63  1.10 1.40 1.70 2.10 1.80 

T10 1.46 1.38 1.53 1.53 1.60  1.30 1.90 1.90 2.00 1.90 
T11 1.41 1.43 1.49 1.55 1.64  1.10 1.70 2.00 2.20 1.70 
T12 1.45 1.42 1.49 1.56 1.59  0.90 1.80 1.80 2.00 1.80 

F-test T * ** ** * ns  ns ns ns ns ns 
 S ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns 
 TxS ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.48 5.93 5.93 8.07 7.93  58.3 36.6 23.1 23.3 25.0 
ns: non-significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters within a column indicate a significant 
difference according to Duncan's multiple range test at p ≤ 0.05 and 0.01. 
C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste at 500, 1000 and 2000 kg/rai, respectively; T5, T6: 
cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground limestone at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: T4+T7; T11: T5+T7; T12: T6+T7 
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C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste at 500, 1000 and 2000 kg/rai, 
respectively; T5, T6: cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground limestone at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: T4+T7; T11: 
T5+T7; T12: T6+T7 
Different lowercase letters on bars for different treatments are significantly different (p ≤ 0.05). 

 
Figure 2  Effect of the nteraction between tillage and soil amendments on available water capacity of Yasothon 

soil at 0-50 cm depth. 
 

สรุป 
รูปแบบการไถเปิดดินครั้งแรกไม่มีผลต่อผลผลิตหัวมันส าปะหลังสดพันธุ์ห้วยบง 80 ที่ปลูกในชุดดินยโสธรท้ังสอง

ปีท่ีศึกษา แต่การใส่วัสดุปรับปรุงดิน  2 ปีต่อเนื่องส่งผลเชิงบวกต่อผลผลิตหัวมันส าปะหลังสดในปีที่ 2 อย่างชัดเจน โดย
การปรับปรุงดินด้วย การใส่กากแป้งมันส าปะหลัง 2,000 กก./ไร่ร่วมกับหินปูนบด หรือการใส่เปลือกล้าง มันส าปะหลังใน
อัตรา 500 หรือ 1,000 กก./ไร ่ที่ใส่ร่วมกับหินปูนบดช่วยเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลังได้สูงสุดไม่แตกต่างกัน การใส่เศษเหลือ
ทั้งสองมีแนวโน้มท าให้ดินมีความจุน้ าใช้ประโยชน์ได้สูงกว่า อย่างไรก็ตาม สมบัติทางฟิสิกส์ของดินยังไม่ดีขึ้นมาก นัก
ถึงแม้ว่าจะได้รับการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ปี เนื่องจากเม็ดดินเสถียรน้ าส่วนใหญ่ในดินยังคงมีขนาดเล็ก 
(<0.25 มม.) โดยพบในขนาด 0.25-0.5 มม. มากที่สุด รวมทั้ง ความแข็งของดินโดยเฉพาะที่ความลึก 20-30 ซม. มีค่าสูง
เกินกว่า 2 เมกะพาสคาล ซึ่งอาจส่งผลกระทบเชิงลบต่อพืชได้ การไถลึกยังท าให้ ให้ความหนาแน่นรวมดินสูงกว่าการไถ
ปกติ อย่างไรก็ตาม การไถกลบวัสดุปรับปรุงดินท่ีระดับความลึกแตกต่างกันมีผลท าให้เม็ดดินเสถียรน้ าในทุกขนาด ได้แก่ 
2-8, 1-2, 0.5-1, 0.25-0.5, 0.1-0.25 และเล็กกว่า 0.1 มม. แตกต่างกัน  โดยวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานแป้งมันส าปะหลังท า
ให้เกิดการสร้างตัวของเม็ดดินเสถียรน้ าขนาดใหญ่ในชั้นดินบนท่ีภายในความลึก 30 ซม. ส่วนในชั้นดินท่ีลึกกว่า 30 ซม. 
หินปูนบดจะท าให้เม็ดดินขนาดเล็กเกิดการรวมตัวเป็นเม็ดดินขนาดใหญ่ จากผลการศึกษาที่ได้มีความชัดเจนระดับหน่ึงใน
ด้านผลของการจัดการข้างต้นต่อผลผลิตมันส าปะหลัง และการเปล่ียนแปลงสมบัติดินซึ่งส่วนใหญ่ให้ความส าคัญที่สมบัติ
ทางฟิสิกส์ของดิน แต่เนื่องจากการไถมีการพลิกดินกลับไปมาโดยเฉพาะการไถลึกที่ระดับ 45-50 ซม. ที่ท าให้เกิดการ
คลุกเคล้ากันระหว่างดินบนและดินล่างที่เป็นชั้ น Bt1 จึงอาจจะท าให้ข้อมูลที่แสดงความแตกต่างยังไม่ชัดเจนนัก
โดยเฉพาะในเรื่องความหนาแน่นรวมของดิน 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยในครั้งนี้ได้รับ งบประมาณสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  (วช.) และส านักงาน

พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
 

เอกสารอ้างอิง 
ศูนย์สารสนเทศการเกษตร. 2558. เอกสารสถิติการเกษตรของประเทศไทยเลขท่ี 2/2558 ปี เพาะปลูก 2557/2558. ส านัก

เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ กรุงเทพฯ. 
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Table 6  Effect of the interaction between tillage and soil amendments on bulk density and soil strength of 
Yasothon soil series at 0-50 cm depth. 

Treatment 
 Bulk density (Mg/m3)  Strength (MPa) 

Soil depth (cm)  Soil depth (cm) 
0–10 10–20 20–30 30–40 40–50  0–10 10–20 20-30 30-40 40-50 

Tillage (T) 
     

 
     C 1.41 b 1.40 b 1.47 b 1.53 b 1.62  1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

D 1.47 a 1.47 a 1.55 a 1.60 a 1.57  1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Soil conditioner (S)            

T1 1.42 1.44 1.59 1.66 1.59  1.00 1.80 1.90 1.90 1.90 
T2 1.38 1.43 1.51 1.58 1.58  1.27 1.70 1.90 2.00 2.10 
T3 1.44 1.42 1.48 1.59 1.53  0.90 1.50 1.80 1.60 1.50 
T4 1.50 1.42 1.50 1.54 1.50  1.10 1.80 2.00 1.60 1.80 
T5 1.47 1.45 1.52 1.67 1.64  1.70 1.90 2.00 2.00 1.80 
T6 1.47 1.48 1.57 1.56 1.58  1.00 1.70 2.20 2.00 1.90 
T7 1.46 1.47 1.50 1.53 1.60  1.30 2.10 2.00 1.90 1.70 
T8 1.42 1.42 1.45 1.50 1.65  0.50 1.40 2.20 1.90 1.90 
T9 1.40 1.42 1.49 1.54 1.63  1.10 1.40 1.70 2.10 1.80 

T10 1.46 1.38 1.53 1.53 1.60  1.30 1.90 1.90 2.00 1.90 
T11 1.41 1.43 1.49 1.55 1.64  1.10 1.70 2.00 2.20 1.70 
T12 1.45 1.42 1.49 1.56 1.59  0.90 1.80 1.80 2.00 1.80 

F-test T * ** ** * ns  ns ns ns ns ns 
 S ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns 
 TxS ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.48 5.93 5.93 8.07 7.93  58.3 36.6 23.1 23.3 25.0 
ns: non-significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters within a column indicate a significant 
difference according to Duncan's multiple range test at p ≤ 0.05 and 0.01. 
C: conventional tillage, D: deep tillage, T1: no soil amendment application (control), T2, T3, T4: cassava starch waste at 500, 1000 and 2000 kg/rai, respectively; T5, T6: 
cassava peel at 500 and 1000 kg/rai, respectively, T7: ground limestone at 200 kg/rai; T8: T2+T7; T9: T3+T7; T10: T4+T7; T11: T5+T7; T12: T6+T7 
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Conventional tillage
Deep tillage
Mean

สรุป

รูปแบบการไถเปิดดินครั้งแรกไม่มีผลต่อผลผลิต

หัวมันส�ำปะหลังสดพันธุ์ห้วยบง 80 ที่ปลูกในชุดดิน

ยโสธรทัง้สองปีทีศ่กึษา แต่การใส่วสัดุปรบัปรงุดนิ 2 ปี

ต่อเนือ่งส่งผลเชงิบวกต่อผลผลติหวัมนัส�ำปะหลงัสดใน

ปีที ่2 อย่างชดัเจน โดยการปรบัปรงุดนิด้วยการใส่กาก

แป้งมนัส�ำปะหลงั 2,000 กก./ไร่ร่วมกบัหนิปนูบด หรอื

การใส่เปลือกล้างมันส�ำปะหลังในอัตรา 500 หรือ 

1,000 กก./ไร่ ทีใ่ส่ร่วมกบัหินปนูบดช่วยเพิม่ผลผลติมัน

ส�ำปะหลังได้สูงสุดไม่แตกต่างกัน การใส่เศษเหลือทั้ง

สองมีแนวโน้มท�ำให้ดินมีความจุน�้ำใช้ประโยชน์ได้สูง

กว่า อย่างไรก็ตาม สมบัติทางฟิสิกส์ของดินยังไม่ดีขึ้น

มากนกัถงึแม้ว่าจะได้รบัการปรบัปรงุอย่างต่อเนือ่งเป็น

เวลา 2 ปี เนือ่งจากเมด็ดนิเสถยีรน�ำ้ส่วนใหญ่ในดนิยงั

คงมขีนาดเลก็ (<0.25 มม.) โดยพบในขนาด 0.25-0.5 

มม. มากที่สุด รวมทั้งความแข็งของดินโดยเฉพาะที่

ความลึก 20-30 ซม. มีค่าสูงเกินกว่า 2 เมกะพาสคาล

ซึง่อาจส่งผลกระทบเชงิลบต่อพชืได้ การไถลึกยงัท�ำให้

ให้ความหนาแน่นรวมดินสูงกว่าการไถปกติ อย่างไร

กต็าม การไถกลบวสัดปุรับปรงุดนิท่ีระดบัความลกึแตก

ต่างกันมีผลท�ำให้เม็ดดินเสถียรน�้ำในทุกขนาด ได้แก่ 

2-8, 1-2, 0.5-1, 0.25-0.5, 0.1-0.25 และเล็กกว่า 0.1 

มม. แตกต่างกัน โดยวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานแป้งมัน

ส�ำปะหลังท�ำให้เกิดการสร้างตัวของเม็ดดินเสถียรน�้ำ

ขนาดใหญ่ในชัน้ดนิบนทีภ่ายในความลกึ 30 ซม. ส่วน

ในชั้นดินที่ลึกกว่า 30 ซม. หินปูนบดจะท�ำให้เม็ดดิน

ขนาดเลก็เกดิการรวมตวัเป็นเมด็ดนิขนาดใหญ่ จากผล
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การศึกษาท่ีได้มีความชัดเจนระดับหนึ่งในด้านผลของ

การจัดการข้างต้นต่อผลผลิตมันส�ำปะหลัง และการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติดินซ่ึงส่วนใหญ่ให้ความส�ำคัญท่ี

สมบตัทิางฟิสกิส์ของดนิ แต่เนือ่งจากการไถมกีารพลกิ

ดินกลับไปมาโดยเฉพาะการไถลึกที่ระดับ 45-50 ซม. 

ทีท่�ำให้เกดิการคลกุเคล้ากนัระหว่างดนิบนและดนิล่าง

ที่เป็นชั้น Bt1 จึงอาจจะท�ำให้ข้อมูลที่แสดงความแตก

ต่างยังไม่ชัดเจนนักโดยเฉพาะในเร่ืองความหนาแน่น
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