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บทคัดย�อ 

การศึกษาการกระจายของรากพืชเพ่ือการเสริมแรงในดินในการรักษาเสถียรภาพของลาดดิน โดยศึกษาคุณสมบัติของรากพืชจาก
รูปทรงของรากพืช ระยะแผcของรากพืช และความหนาแนcนของรากพืช โดยมีพ้ืนท่ีศึกษาลุcมนํ้าแมcพรcอง-แมcพูล อําเภอลับแล จังหวัด
อุตรดิตถ� สํารวจในสนามโดยวิธีสํารวจรากกําแพงแสน (RO-KPS) และจําลองรากพืชจากการสํารวจในรูปแบบ 3 มิติ จากพืช 14 ชนิด 
พบวcาทรงรากท่ีพบมากท่ีสุดคือ ทรงเจดีย�ควํ่าท้ังหมด 9 ชนิดซ่ึงสcวนใหญcเปkนกลุcมพืชสวนและกลุcมพืชปlา รองลงมาคือทรงถ�วยมี 3 
ชนิดและทรงบาตรพระ 2 ชนิดซ่ึงเปkนสcวนใหญcเปkนพืชเบิกนํา ระยะแผcของรากพืชจากการศึกษาพบวcา ระยะแผcรากมากท่ีสุดคือกลุcม
พืชปlา 3-5 ม.รองลงมาคือกลุcมพืชสวน 0.9-3.7 ม.และกลุcมพืชเบิกนํา 0.5-0.8 ม.ตามลําดับ เชcนเดียวกับความลึกของรากพืชปlามีชcวง
ความลึกของรากลึกท่ีสุดคือ 0.8-1.6 ม.รองลงมาคือพืชสวน 0.9-1.3 ม.และพืชเบิกนํา 0.3-0.5 ม.ตามลําดับ สําหรับความหนาแนcน
ของรากพืชซ่ึงอธิบายในรูปแบบของอัตราสcวนของรากตcอพ้ืนท่ีหน�าตัดของดิน (Root Area Ratio : RAR%) พบวcากลุcมพืชเบิกนํามีคcา 
RAR% ท่ีมากท่ีสุดอยูcท่ีความลึก 0.1 ม. อยูcในชcวง 2.0-3.2% กลุcมพืชสวนอยูcในชcวง 7-17% ท่ีความลึก 0.2 ม. และกลุcมพืชปlาสวนอยูc
ในชcวง 4 – 8.5% ท่ีความลึก 0.1 - 0.2 และพืชท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมเพ่ือปqองกันการกัดเซาะดินได�ดีคือ ต�นกาแฟเน่ืองจากปริมาณ
รากฝอยท่ีมากและสานกันเปkนแพหนาซ่ึงมีคcา RAR% สูง 22%-37% ท่ีชcวงความลึก 0-0.6 ม. ในการประเมินการเสริมแรงของรากพืช
ในดินจะพิจารณาจากความต�านทานแรงดึงของรากพืชรcวมด�วยซ่ึงจะทําการศึกษาตcอไป 

 

คําสําคัญ : รูปทรงของรากพืช, ระยะแผcของรากพืช, อัตราสcวนของรากตcอพ้ืนท่ีหน�าตัดดิน, การเสริมแรงของรากพืช 

 

ABSTRACT 
Studies of root reinforcement for soil slope stability require the knowledge of root pattern, radius of root 

spread and root density. In Mae Prong-Mae Pun watershed, Laplae district, Uttaradit province. The field 
investigation, the roots were exposed by water jetting. Then mapping of root distribution by 3D-scanner, 
photography were taken. Inverse Pagoda (Chedi) pattern of orchard plants and natural forest trees is the most 
common pattern, it is accounts 9 of 14 investigated trees found on orchard plants and natural forest tree.  Then 
bowl and monk alms bowl pattern are the less common, they account for 3 and 2 out of 14 tree types 
respectively, found on pioneer plant. Natural forest tree have the largest root spread with radius of 3-5 m., then 
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orchard plants, 0.9-3.7 m., and pioneer plant, 0.5-0.8 m., respectively. Natural forest tree also has the deepest 
root depth of 0.8-1.6 m., then orchard plant is 0.9-1.3 m. and pioneer plant is 0.3-0.5 m. Root density in term of 
Root Area Ratio (RAR%). Pioneer Plants has maximum RAR% of 2-3.2% at 0.1 m. When orchard plants and natural 
forest trees have RAR of 7-17% at 0.2 m. and 4-8.5% at 0.1-0.2 m. deep respectively. Coffee tree (Coffea robusta 
Pierre ex Froehner L.) has the advantage of  preventing soil surface erosion is with thickness of fibrous root, RAR% 
22-37% at 0-0.6 m. Root Cohesion can be evaluated by the root density and Root Tensile Strength in further 
research. 
 

Keywords: Root Pattern, Root Spread, RAR, Root Reinforcement 
 

1. ท่ีมาและความสําคัญของปPญหา 

เหตุการณ�ดินถลcมในพ้ืนท่ีศึกษา อําเภอลับแล จังหวัด
อุตรดิตถ� พ.ศ.2549 มีมูลคcาความเสียหายมากถึง 308.6       
ล�านบาท [1] ซ่ึงเปkนผลสcวนหน่ึงจากการเปลี่ยนแปลงการใช�
ประโยชน�ท่ีดิน ท่ีปริมาณพ้ืนท่ีปlาลดลงเทcาๆกับพ้ืนท่ีสวนท่ี
เพ่ิมขึ้นประมาณ 8% เม่ือเทียบจากกcอนและหลังการเกิดดิน
ถลcม [2] มีผลให�การเสริมแรงในดินและปqองกันการกัดเซาะหน�า
ดินลดลง จากปริมาณท่ีลดลงท้ังจํานวนและความหลากหลาย
ของรากพืชปlา เหลือเพียงรากพืชจากการปลูกพืชเศรษฐกิจ 
สcงผลให�กําลังการเสริมแรงในดินจากรากพืชลดลง [2] และเม่ือ
เกิดฝนตก ความช้ืนในดินเพ่ิมข้ึน เม่ือไมcมีรากพืชท่ีชcวยลดการ
กัดเซาะและชcวยเสริมแรงในดินทําให�มีโอกาสเกิดการพิบัติหรือ
การเกิดดินถลcมได�มากขึ้น 

การแก�ไขป~ญหาดินถลcมโดยการใช�รากพืชซ่ึงเปkนพืชท�องถ่ิน
ชcวยเสริมแรงและเพ่ิมความแข็งแรงในดิน โดยรากพืชยังเพ่ิม
กําลังของลาดดินตามอายุของพืชและชcวยรักษาการกัดเซาะ
บริเวณหน�าดินได�อีกด�วย   

การศึกษาการเสริมแรงในดินของรากพืชน้ัน สcวนสําคัญสcวน
หน่ึงคือการศึกษาการกระจายของรากพืช เพ่ือประเมินความ
แข็งแรงในการเสริมแรงในดินเน่ืองจากรากพืช และยังปqองกัน
การกัดเซาะของนํ้าบริเวณหน�าดินได�ด�วย [3,4] โดยการกระจาย
ของรากพืชน้ีจะขึ้นอยูcกับ ชนิดพืช รูปทรงของรากพืช ระยะแผc
ของรากพืช และความหนาแนcนของรากพืช ซ่ึงเปkนอัตลักษณ�
ของพืชแตcละชนิด ดังน้ันการศึกษาการเสริมแรงของรากพืชจึง
จําเปkนต�องมีการศึกษาอยcางเปkนระบบ ต้ังแตcการสํารวจใน
สนามไปจนถึงการประเมินกําลังของรากพืช 

 

 
โดยท่ีวัตถุประสงค�ของงานวิจัยมีดังน้ี 

1. เพ่ือศึกษาลักษณะรูปทรงของรากพืชชนิดตcางๆ 
2. เพ่ือศึกษารูปแบบการกระจายตัวของรากในพืชชนิดตcางๆ 
3. เพ่ือศึกษาปริมาณของรากในแตcละพืชเดcนของพ้ืนท่ีศึกษา 
 

2. รากพืชและการเสริมแรงในดิน 

2.1 คุณสมบัติของรากพืชในการเสริมแรงในดิน 

รากพืชมีคุณสมบัติ เชcน ชcวยเพ่ิมกําลังของดินได�ดี กําลัง
ของรากพืชเพ่ิมขึ้นตามอายุของพืช และยังชcวยปqองกันการกัด
เซาะหน�าดินได� [5] นอกจากน้ียังมีข�อดีข�อเสียในด�านตcางๆซ่ึง
ปรับปรุงและรวบรวมได� [3-5] ดังน้ี ข�อดีคือ ดูดความชื้นจากดิน
และระเหยผcานใบ ชcวยลดแรงดันนํ้าในดิน, รากเกาะยึดดินเพ่ิม
ความแข็งแรงให�แกcดิน, รากยึดเกาะพ้ืนหินใต�ดินชcวยเสริมแรง
และคํ้าจุนโดยเฉพาะบริเวณท่ีมีความลาดชัน, รากไม�จะชcวยยึด
ดินชcวยลดการชะล�างหน�าดิน และคcากําลังของพืชเพ่ิมขึ้นตาม
อายุของพืช ข�อเสียคือ เพ่ิมความสามารถในการดูดซับนํ้าของ
ดิน ชcวยให�นํ้าซึมลงสูcดินได�มากขึ้น 

 
2.2 ทฤษฏีการเสริมแรงด2วยรากพืช 

การเสริมแรงในดินด�วยรากพืช (τsr) จะมีคcาแรงยึดเหน่ียว
เสริมเน่ืองจากรากพืช โดยจากสมการของ Mohr-Coulomb 
สามารถเขียนได�เปkนดัง ��� = �� + �� + � �	
 ∅ 

โดยท่ี Cs คือคcายึดเกาะของดิน σ คือความเค�นรวมและ ϕ 
คือมุมเสียดทานภายใน โดยท่ีคcา Cr  คือความสัมพันธ�ของกําลัง
ของแรงยึดเกาะของรากพืชกับดิน ซ่ึงสมมติให�รากพืชเปkนวัสดุ
แบบยืดหยุcนได� (Elastic) จากรูปท่ี 1 ความต�านทานแรงดึงของ



NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 

 

158 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.13, No.2, July – December 2018, pp. 156 - 162 

รากพืชสามารถแบcงออกได�เปkน 2 สcวนคือสcวนต้ังฉากกับแนว
เฉือน tr cos θ tan∅  และ สcวนขนานกับแนวเฉือน tr sin θ 
[6,7], จะได�สมการดังน้ี �� = ������ � �	
 ∅ � ��
 �� 

โดยท่ีcos θ . tan∅+ sin θ มีคcาประมาณ 1.2 [8] และ tr คือ
คcาความแข็งแรงดึงสูงสุดของรากพืชแตcละสายพันธุ�ตcอหนcวย
พ้ืนท่ีของดิน สามารถหาได�จาก ผลรวมของแรงดึงสูงสุดของราก
พืชในแตcละราก (Tri) คูณกับอัตราสcวนของรากตcอพ้ืนท่ีหน�าตัด
ข อ ง ดิ น  (Root Area Ratio : RAR) ดั ง ส ม ก า ร �� =
∑ �������� �!"  [9,10] ซ่ึงสามารถหา RAR ได�จากสมการท่ี 
(1) ดังน้ี 

��� = #$
# = ∑ %&'()* +,(-.

#    (1) 
 

โดยท่ี d คือ ขนาดของรากพืชและ A คือพ้ืนท่ีหน�าตัดดิน 
โดยพิจารณาจากพ้ืนท่ีหน�าตัดรวมของรากพืชในแตcละหน�าตัด
ดินน้ันๆ ตามการพิจารณาท่ีระยะหรือความลึกตcางๆ จาก
สมการข�างต�นท่ีกลcาวมา ดังน้ันสมการ Cr จึงถูกนํามาปรับปรุง
เพ่ือหาคcาการยึดเกาะของรากพืชท่ีมีอยูcในดิน โดยแบบจําลอง
ดังน้ี �� = 1.2∑�������� [11] 

โดยคcา Cr จะเพ่ิมขึ้นตามอายุท่ีเพ่ิมข้ึน ทําให�ความ
แข็งแรง ขนาด และความหนาแนcนของรากมากข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 1 รากท่ีตัดผcานบริเวณท่ีเกิดแรงเฉือนในแบบจําลองการเสริมความ
แข็งแรงด�วยรากพืช [7,11,12] 

 

2.3 วิธีการสํารวจรากพืชในสนามในป:จจุบัน 

งานวิจัยตcางๆ ได�มีการนําเทคนิคจากนักสรีรวิทยาพืชซ่ึงมี
การศึกษา ท้ังทางตรงและทางอ�อม [13] ได�แสดงไว�หลายวิธี 
เชcน การขุดเป�ด เปkนวิธีท่ีมีความนิยมสูง ซ่ึงในภายหลังได�มีการ
ประยุกต�ใช�จากวิธีดังกลcาวมากมาย เชcน การใช�นํ้าแรงดันสูง 
(High Water Pressure Technique) [14,15] โดยใช�แรงดันนํ้า

ฉีดรากท้ังต�นของพืชขนาดเล็ก และนํารากของพืชท้ังต�นมา
ถcายรูป เพ่ือประเมินปริมาณราก และนอกจากน้ียังมีการใช�ลม
แรงดันสูง (Air Jet Pressure : Supersonic Compressed Air) 
[16] ในการสํารวจรากด�วย โดยการต้ัง 3 ขายึดลําต�น แล�วทํา
การใช�ลมแรงดันสูงเปlาดินท่ีอยูcพ้ืนท่ีท่ีกําหนดออก โดยท่ีอีกฝ~�ง
เปkนกระบอกชcวยดูดดินออก ให�เหลือแตcรากพืช และยังมี
วิ ธี Core Sampling,  Trench Profile ,  Minirhizotron, 
Framed Monolith, วิ ธี ก า รวั ด กา ร ใช� นํ้ า  ( Soil Moisture 
Depletion),  วิ ธี ใช�  Radioactive Isotope,  วิ ธี  Allometry, 
ฯลฯ ตัวอยcางการสํารวจโดยวิธีตcางๆดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 วิธีการสํารวจรากพืชในสนาม [17] 

 
2.4 การกระจายของรากพืชในพืชต=างๆ 

ประเมินได�จากอัตราสcวนของพ้ืนท่ีหน�าตัดรากตcอพ้ืนท่ีดิน 
(RAR%) งานวิจัยในอดีตได�จําลองรูปทรงของรากพืชจากระยะ
แผcของรากในแตcละระดับความลึก [18]  โดยแบcงระยะแผcราก
และความลึกเปkนชcองดังน้ี 12.5%, 37.5%, 62.8% และ 87% 
ซ่ึงคิดจากระยะแผcรากสูงสุดและความลึกของรากสูงสุดเปkน 
100% ดังรูปท่ี 3 พบวcา 80% ของปริมาณรากสcวนใหญcจะอยูc
ในความลึกไมcเกิน 15% ของความลึกของรากสูงสุด และบริเวณ
พ้ืนท่ีใกล� กับลําต�นหรือโคนต�นก็จะเปkนบริเวณท่ีมี RAR% 
มากกวcาบริเวณอ่ืนท่ีไกลออกไปตามระยะแผcของรากน้ัน [18] 

อีกหน่ึงสcวนท่ีมีความสําคัญในการศึกษาคือ ระยะแผc
ของรากพืชท่ีมีความสัมพันธ�กับสcวนตcางๆของรากพืช เพ่ือนําไป
ประยุกต�ใช� ในการทําแบบจําลองทางวิศวกรรมปฐพี ระยะแผc
ของรากพืชน้ันเปkนสัดสcวนเส�นตรงกับขนาดของทรงพุcมของต�น 
[19] เชcน ต�นมะกอก (Green Ash: Fraxinus Pensilvanica) 
เปkน 1.68 เทcาของขนาดทรงพุcม และ 3.77 เทcาในต�นแม็กโน
เลีย (Magnolia: Magnolia Grandiflora)  
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รูปท่ี 3 วิธีการประเมิน RAR% ตามระยะและความลึกตcางๆ ในรากพืช 

[18] 

 
นอกจากน้ียังมีระยะแผcของรากสัมพันธ�กับขนาดของลําต�น

เชcน ในต�นโอ�ค (Live Oak: Quercus Virginiana) เปkน 0.20 
เทc า ของขนาดลํ าต� น  และ  0.53 เทc า ในต� นแ ม็กโ น เลี ย 
(Magnolia: Magnolia Grandiflora) [19] และในภาพรวม
ต้ังแตc 6 เทcาจนถึง 18 เทcาสําหรับขนาดลําต�นจากเล็กไปใหญc 
[20] นอกจากน้ียังมีความสัมพันธ�แบบไมcเปkนเส�นตรงดังรูปท่ี 4 
[21] ซ่ึงจะเห็นวcาเม่ือขนาดลําต�นท่ีมากกวcา 30 ซม. ระยะแผc
ของรากเร่ิมท่ีจะคงท่ี 

 

 
รูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธ�ของขนาดลําต�นและระยะแผcของรากพืช [21] 

 
2.5 การจําลองลักษณะรูปทรงของรากพืช 

ชนิดของรากพืชสามารถแบcงออกเปkน รากแก�ว (Tap Root) 
รากแขนง (Lateral Root) รากแนวด่ิงท่ีแตกออกมาจากราก
แขนงและรากแก�ว (Sinker Root) และรากฝอย (Fibrous 
Root) ดังรูปท่ี 5  

 
รูปท่ี 5 ชนิดของรากพืชตcางๆ [4] 

 
รูปท่ี 6 ลักษณะรากพืชรูปแบบตcางๆ [22] 

 
การจําแนกรูปแบบของราก [22] ดังรูปท่ี 6 ท้ังหมด 5 

รูปแบบ ได�สรุปศักยภาพของรากไม� [23] ตามรูปแบบข�างต�นได�
ดังน้ี V-Type, VH-Type และ H-Type เปkนรากลึกชcวยเสริม
ด�านเสถียรภาพของลาดดิน H-Type และ M-Type รากลึกปาน
กลางชcวยให�ดินจับตัวกันได�ดี และ R-Type, V-Type, H-Type 
และ VH-Type เปkนรากท่ีสามารถต�านทานแรงลมได� นอกจากน้ี
รูปแบบรากท่ีเปkนประโยชน�เพ่ือรักษาเสถียรภาพความลาดชัน
เปkนแบบ H-Type, R-Type และแบบ M-Type [24] 

รูปทรงของรากพืชยังไมcได�มีการวางรูปแบบของรูปรcางของ
รากพืชท่ีชัดเจนในแตcละชนิดพืช จึงได�มีการรวบรวมรากพืชท่ีมี
อยูcออกเปkน 6 แบบ [25] ดังรูปท่ี 7  

 
รูปท่ี 7 รูปทรงของรากพืชในรูปแบบตcางๆ [25] 
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 โดยในการวิจัยน้ีท้ังสองพ้ืนท่ีเม่ือทําการสํารวจรากพืชแล�ว 
รูปทรงสcวนใหญcท่ีพบคือ รูปทรงแบบถ�วยชาม, ทรงบาตรพระ 
และ ทรงเจดีย�ควํ่า 
 

3. พ้ืนท่ีศึกษาและเหตุการณ(ดินถล�มในอดีต 

พ้ืนท่ีลุcมนํ้า แมcพรcอง-แมcพูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ� 
ตําแหนcงพ้ืนท่ีอยูcทางตะวันตกเฉียงเหนือของอําเภอลับแล โดย
พ้ืนท่ีศึกษาจะมีขอบเขตดังรูปท่ี 8 และเคยเกิดดินถลcมเม่ือชcวง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2549 เน่ืองจากฝนตกหนัก ซ่ึงเปkนสาเหตุ
หลักท่ีทําให�เกิดดินถลcมในอดีต [29, 30] ทําให�มีผู� เสียชีวิต
ท้ังหมด 66 คน สูญหาย 37 คน บ�านเรือนและ พ้ืนท่ีทาง
การเกษตรเสียหาย คิดเปkนมูลคcาความเสียหายรวม 308.6 ล�าน
บาท [1] ในป�ท่ีเกิดดินถลcมน้ันพบวcาพ้ืนท่ีปlาลดลงเชcนเดียวกับท่ี
พ้ืนท่ีสวนเพ่ิมข้ึนและมีแนวโน�มเปล่ียนแปลงการใช�ประโยชน�
ท่ีดินจากพ้ืนท่ีปlาท่ีลดลงและพ้ืนท่ีสวนเพ่ิมขึ้น [2] จะเห็นวcา
ปริมาณรากพืชท่ีลดลงเปkนผลสcวนหน่ึงท่ีทําให�เกิดป~ญหาดิน
ถลcมได� 

 

 
รูปท่ี 8 พ้ืนท่ีศึกษาลุcมนํ้าแมcพรcองแมcพูล [2] 

 
4. อุปกรณ(และวิธีการ 

ในการสํารวจเร่ิมแรกได�เลือกใช�วิธีการขุดเป�ดราก ออกทีละ
ชั้น ทําให�เกิดความเสียหายกับรากน�อยท่ีสุด โดยใช�ส�อมพรวน
ดิน ค�อนธรณี และแปรงป~ดขนาดตcางๆ แตcวิธีน้ีใช�เวลามากและ
ทําให�รากฝอยขนาดเล็กขาดและบางสcวนจะขาดหาย ตcอมาจึง
ได�ประยุกต�ใช�เคร่ืองสูบนํ้าทางการเกษตรมาชcวยในการขุด
สํารวจ ซ่ึงทําให�รายละเอียดของรากและรากฝอยยังคงอยูc โดยท่ี
อุปกรณ�มีดังน้ี เคร่ืองมือขุดเป�ดแตcงรากพืช เชcน ส�อมพรวน 
แปรงป~ด, เคร่ืองสูบนํ้าแรงดันสูงขนาด 6.5 แรงม�าพร�อมป~�มนํ้า

ขนาด 1.5 น้ิว, สายยางทนแรงดันสูง และหัวฉีดแรงดันสูง 
ลําดับในการสํารวจรากพืชดังรูปท่ี 9 

จากรูปท่ี 9 คัดเลือกตัวแทนของพืชเลือกจากพืชท่ีเปkน
ตัวแทนของพืชหลักในแปลงตัวแทนการใช�ประโยชน�ท่ีดิน แล�ว

ฉีดเป�ดราก 
1

4
-

1

2
 ของวงแผcราก เพ่ือให�มีผลกระทบกับรากน�อยท่ี

สุดแตcยังคงมีรายละเอียดของรากครบถ�วน ดังรูปท่ี 10 ถcายรูป
และสแกนภาพ 3 มิติ ดังรูปท่ี 11 จดบันทึกลําดับท่ีของรากโดย
ใช�หลักการเชcนเดียวกับการลําดับลํานํ้า [26] บันทึกขนาด ความ
ยาว ทิศทางการวางตัวของราก เก็บตัวอยcางรากเพ่ือการ
ทดสอบกําลังของราก โดยใสcถุงรักษาความชื้น เพ่ือนํามา
ทดสอบหากําลังโดยเคร่ืองดึงรากซ่ึงได�ทําการประยุกต�จาก
เคร่ืองกดในการทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined 
Compression Test) เม่ือสํารวจเสร็จแล�วกลบดินและจัดวาง
รากให�ใกล�เคียงกับสภาพธรรมชาติเดิมมากท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 9 ลําดับข้ันตอนการสํารวจรากในสนาม 

 
วิธีการสํารวจในสนามน้ีทางคณะวิจัยจะใช�ช่ือเรียกวcาวิธีการ

สํารวจรากกําแพงแสน (Root Observation-KPS:RO-KPS) ซ่ึง
เปkนวิธี ท่ีสะดวกและเหมาะสําหรับสํารวจในพ้ืนท่ี ศึกษา 
เน่ืองจากใช�เวลาน�อยกวcาวิธีอ่ืน ไมcต�องใช�ไฟฟqา และสามารถใช�
นํ้าจากแหลcง นํ้าท่ัวไป พืชในแตcละต�นท่ีทําการสํารวจยัง
เจริญเติบโตได� เม่ือสํารวจและบันทึกผลเสร็จแล�วก็ยังสามารถ
ใสcปุ�ยให�ในรากพืชเพ่ือบํารุงได�อีกด�วย แตcในพืชท่ีให�ผลบางต�น
อาจจะออกผลน�อยหรือหยุดให�ผลในฤดูกาลท่ีทําการสํารวจ ซ่ึง
ในฤดูกาลถัดมาก็สามารถให�ผลได�ดังเดิม 
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รูปท่ี 10 การฉีดเป�ดรากเพ่ือทําการสํารวจในสนาม 

 

 
รูปท่ี 11 เก็บรายละเอียดรากโดยวิธีสแกน แบบ 3 มิติ 

หลังจากการสํารวจรากพืชในสนามโดยวิธี RO-KPS แล�วจะ
นําภาพถcาย ภาพการสแกน 3 มิติ และผลการบันทึกลักษณะ 
ขนาด และทิศทาง ของรากพืชจากพืชตัวแทนมาจําลองลักษณะ 
การแผcกระจายของรากพืช และขนาดของรากพืช ด�วย
โปรแกรมกราฟ�ก 3 มิติ “Google SketchUp Make” และหา
ปริมาณของรากพืชในแตcละหน�าตัดของดินในระยะตcางๆได�อีก
ด�วย ดังรูปท่ี 12 ซ่ึงแสดงการใช�โปรแกรมกราฟ�กในการสร�าง
ภาพ 3 มิติ เพ่ือใช�ในการวิเคราะห�รูปทรงและความหนาแนcน
ของรากพืชในระยะตcางๆ 

 

 
รูปท่ี 12 การใช�โปรแกรมกราฟ�กเพ่ือสร�างภาพ 3 มิติของรากเพ่ือ

วิเคราะห�รูปทรงและความหนาแนcน 

 

5. ผลการศึกษา 

5.1 ผลการสํารวจรากพืชในสนาม 
พืชชนิดตcางๆ ท่ีทําการศึกษาแสดงในตารางท่ี 1 โดยจะ

จําแนกทรงรากในการสํารวจจากสนามและแสดงถึงลักษณะ
ทางกายภาพของพืชแตcละชนิด โดยตัวอยcางท่ีรากพืชท่ีสนใจ
และจะแสดงรายละเอียดดังตัวอยcางเชcน  

ต�นทุเรียนเปkนพืชเศรษฐกิจหลัก ลักษณะรากท่ัวไปเปkนทรง
เจดีย�คว่ํา รากแขนงไมcใหญcมากแตกออกโดยรอบของต�นและให�
เห็นได�ชัดเจนในรากชั้นบน  สcวนรากแขนงระดับสองแตกออก
จากรากแก�ว สcวนรากแก�วแตกออกมาหลายรากในแนวด่ิง ดัง
รูปท่ี 13  

 

 
รูปท่ี 13 ลักษณะของรากต�นทุเรียน 

 

รากของต�นกาแฟ ซ่ึงเปkนพืชเศรษฐกิจ เสริมของพ้ืนท่ีลุcมนํ้า
แมcพรcอง-แมcพูล มีรากสองช้ัน รากช้ันแรกเปkนรากฝอยจํานวน
มากสานกันคล�ายพรมอยูcท่ีผิวดินเปkนผืนหนาประมาณหน่ึงสcวน
สี่ของความลึกรากท้ังหมด สcวนรากแขนงจะอยูcตํ่าลงมาแตก
ออกจากโคนต�น มีรากแก�วในระดับลึกลงมา ดังรูปท่ี 14 

 

 
รูปท่ี 14 ลักษณะของรากต�นกาแฟ 
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รากของต�นตองกง ซ่ึงเปkนไม�ล�มลุกจําพวกหญ�า ลําต�นกลม
เปkนปล�องมีลักษณะคล�ายต�นอ�อหรือต�นไผc ลักษณะรากท่ีสํารวจ
พบจะเปkนรากฝอยท้ังหมด ออกมาจากเหง�า และลําต�นสcวนโคน 
ขนาดรากใกล�เคียงกันและความยาวรากออกมาในแนวรัศมี
ประมาณ 0.5 ม. จึงทําให�รูปแบบของทรงรากเปkนรูปถ�วย ดังรูป
ท่ี 15  

 

 
รูปท่ี 15 ลักษณะของรากตองกง 

 
ตารางท่ี 1 ผลการสํารวจต�นไม�ท่ีเปkนตัวแทนของพืชหลักในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

ลําดับ พันธุ(ไม  ช่ือวิทยาศาสตร( ลักษณะต นไม  
จํานวนท่ี

สํารวจ (ต น) 
อายุ  
(ปb) 

ทรงพุ�ม 
(ม.) 

ความสูง 
(ม.) 

เส นรอบวงลําต น 
(ซม.) 

ความลึกราก 
(ม.) 

รัศมีระยะแผ�ราก 
(ม.) 

RAR สูงสุด 
(%) 

1 กาแฟ* 
Coffea Robusta Pierre Ex 

Froehner L. 
ไม�พุcมขนาดกลาง 2 15-20 1.75 1.6-2.0 52-85 1.3 1-1.7 36.41 

2 คอแลน* 
Casearia Grewiaefolia Vent. 

Var.Grewiifolia 
ไม�ยืนต�นขนาดกลาง 1 20 2.6 4.5 47 1 3.00 3.88 

3 ตะแบก* Lagerstroemia Cuspidate Wall. ไม�ยืนต�นขนาดใหญc 1 30 2 4 53 1.5 4.00 6.33 

4 ตีนนก* Vitex Pinnata L. ไม�ยืนต�นขนาดเล็ก 1 40 2.25 8 169 1.6 5.00 20.57 

5 ทุเรียน* Durio Zibethinus L. ไม�ยืนต�นขนาดใหญc 3  8-10 1 3.5-5.0 29-36 1.3 1.1-2.1 10.58 

6 ปอข้ีตุcน* Craib ไม�พุcม 1 8 1.75 5.5 33 0.3 0.70 2.74 

7 มะนอด* Ficus Semicordata J. E. Smith ไม�ยืนต�นขนาดกลาง 1 20 3 5 88 0.8 5.00 8.23 

8 เม่ียง* Camellia Simemsis Ktzc. ไม�พุcมขนาดกลาง 1 5 0.5 1.2 35 0.9 0.90 7.26 

9 ลองกอง* Lansium Domesticum Corr. ไม�ยืนต�นขนาดเล็ก 2 30 - - 37-41 1.1 3.7-4.3 14.55 

10 กล�วยปlา** Musa Acuminata Colla ไม�ล�มลุกขนาดใหญc 1 1 1.6 2 34 0.4 0.80 7.07 

11 ตองกง** Thysanoleana Maxima Kuntze ไม�ล�มลุกขนาดใหญc 2 0.5 0.4 1.5-2.0 40-70 0.5 0.50 1.81 

12 ไผc** 
Gigantochloa Albociliata (Munro) 

Munro 
ไม�กอขนาดใหญc 1 5 2.3 14 16 0.5 0.65 3.00 

13 เนียง*** 
Archidendron Jiringa (Jack) I.C. 

Nielsen 
ไม�ยืนต�นขนาดกลาง 1 7 0.8 4.5 42 0.9 1.60 17.42 

14 มะกอมขม*** Picrasma Javanica Blume ไม�ยืนต�นขนาดกลาง 1 10 1.5 3.5 44 0.4 2.50 5.54 

หมายเหตุ : * = ทรงรากแบบเจดีย�ควํ่า, ** = ทรงรากแบบถ�วย, *** = ทรงรากแบบบาตรพระ 

 

จากการสํารวจพืชลักษณะรูปทรงรากสcวนใหญcเปkนทรง
เจดีย�คว่ํา 9 พันธุ� คือ ทุเรียน ปอขี้ตุcน มะนอด เม่ียง กาแฟ 
ลองกอง ตีนนก คอแลน และตะแบก รูปทรงถ�วยมี 3 พันธุ� คือ 
ตองกง กล�วยปlา ไผc สcวนรูปทรงแบบบาตรพระมี 2 พันธุ� คือ 
มะกอมขม และเนียง รูปท่ี 16 คือตัวอยcางรูปทรงของรากพืชใน
รูปทรงเจดีย�คว่ํา ทรงถ�วย และทรงบาตรพระ นอกจากน้ีพืช
ตัวแทนท่ีได�สํารวจยังแบcงกลุcมพืชออกเปkน 3 กลุcมดังน้ี  

กลุ�มพืชเบิกนํา เปkนพืชท่ีข้ึนภายหลังจากดินถลcมอยcาง
รวดเร็วและเจริญเติบโตได�ดี แตcจะมีอายุไมcยืนยาวมากนักเม่ือมี
ไม�ยืนต�นขึ้นมาแทนจนมีรcมเงามาปกคลุมก็มักจะตายไปในท่ีสุด 
พืชกลุcมน้ีประกอบด�วย ปอขี้ตุcน ตองกง กล�วยปlา และไผc ทรง
รากท่ีพบสcวนใหญcเปkนทรงถ�วย 

กลุ�มพืชสวน ประกอบด�วย ทุเรียน เม่ียง เนียง กาแฟ และ
ลองกอง ซ่ึงเปkนตัวแทนของพืชสวนในพ้ืนท่ี  

กลุ�มพืชปeา เปkนกลุcมท่ีพืชมีขนาดใหญcและรัศมีแผcรากมาก
ท่ีสุด ประกอบด�วย  มะนอด ตีนนก ตะแบก และคอแลน 
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รูปท่ี 16 ตัวอยcางรูปทรงรากท่ีสํารวจพบในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

5.2 ผลการกระจายระยะแผ=ของรากพืช 
การจําแนกทรงรากของพืชข้ึนอยูc กับระยะแผcรากและ

รูปทรงแบบ 3 มิติ เน่ืองจากในการสํารวจรากสํารวจเพียง
บางสcวนของราก ดังน้ันในการจําลองรูปทรงของราก จะจําลอง
ให�รากพืชเปkนรูปทรงสมมาตรกันท้ังต�น และจําลองจากระยะแผc
ของรากในแตcละระดับความลึกตลอดความลึกราก รูปท่ี 17 
แสดงผลการสํารวจระยะแผcของรากพืชในพืชชนิดตcางๆ โดยท่ี
เส�นทึบแสดงระยะแผcรากของพืชท่ีมีทรงรากแบบเจดีย�คว่ํา 
เส�นประเข�มคือระยะแผcรากของพืชท่ีมีทรงรากแบบถ�วย และ
เส�นประแบบจุด คือระยะแผcรากของพืชท่ีมีทรงรากแบบบาตร
พระ จะเห็นวcากลุcมพืชท่ีมีทรงรากแบบเจดีย�คว่ําจะมีระยะแผc
รากและความลึกมากกวcาทรงรากแบบอ่ืน และเม่ือดูจากกลุcม
พืชแล�วพบวcาระยะแผcรากมากท่ีสุดไปหาน�อย คือ กลุcมพืชปlา 
3.0-5.0 ม. กลุcมพืชสวน 0.9-3.7 ม.  และกลุcมพืชเบิกนํา 0.5-
0.8 ม. สcวนความลึกรากอยูcในชcวง 0.8-1.6 ม., 0.9-1.3 ม. และ 
0.3-0.5 ม. ตามลําดับ  

 

5.3 ผลอัตราส=วนของพ้ืนท่ีหน2าตัดรากพืชต=อพ้ืนท่ีหน2าตัดดิน 
(Root Area Ratio : RAR%) 

ปริมาณของรากพืชจะแสดงเปkนความหนาแนcนของรากจาก
อัตราสcวนของพ้ืนท่ีหน�าตัดรากตcอพ้ืนท่ีดิน (RAR%) ในพ้ืนท่ีดิน
ท่ีทุกระยะ 0.1 ม.จากลําต�นและลึกทุก 0.1 ม.จากผิวดินเปkน
รูปแบบโดนัท โดยแสดงตามความเข�มของสี สีแดงคือ RAR% มี
คcามาก และสีเขียวคือ RAR% มีคcาน�อย ดังรูปท่ี 18 เปkน
ตัวอยcางของ RAR% ของรากทุเรียน กาแฟ ตองกง และกล�วย
ปlา  

 

 

 

 
รูปท่ี 17 ระยะแผcของรากตามความลึกของพืชตามกลุcมพืช 

 

ระยะขอบการแผcราก 

ระยะขอบการแผcราก 
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บริเวณใกล�โคนต�นของรากพืชท้ังหมด RAR% มีคcามากและ
คcอยๆลดลงเม่ือรากได�แผcไกลออกไปในทุกชนิดต�น แตcวิธีน้ีไมc
สะดวกในการจําลองรากพืชเพ่ือประเมินความแข็งแรงของราก
แตcละชนิด และในรูปแบบการใช�ประโยชน�ท่ีดินซ่ึงมีพ้ืนท่ีขนาด
ใหญc เน่ืองจากจะต�องใช�เคร่ืองมืออยcางเชcน คอมพิวเตอร�ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงมากระยะเวลามาก ดังน้ันเพ่ือความเหมาะสม
ของอุปกรณ�และระยะเวลาจึงประเมินความหนาแนcนเฉล่ียของ
รากในแบบชั้นตามความลึกทุกๆ ความลึก 0.1 ม.จนตลอด
ความยาวของรากพืช เปkนช้ันทรงกระบอกจากระยะแผcรากใน
แตcละความลึกทุก 0.1 ม. จนตลอดความลึกของราก ดังรูปท่ี 19  

 
รูปท่ี 18 ตัวอยcางผล RAR%ของรากพืชในรูปแบบโดนัทตามระยะแผcราก
และความลึก โดยท่ี ก) ต�นทุเรียน ข) ต�นกาแฟ ค) ต�นตองกง ง) ต�นกล�วย

ปlา 

 
และจากตารางท่ี 1 แสดงคcา RAR% ท่ีมากท่ีสุดของรากพืช

น้ันๆในรูปแบบความลึก จะเห็นวcาพืชท่ีมีคcาปริมาณรากหรือ 
RAR% ท่ีมากท่ีสุดคือต�นกาแฟซ่ึงมีรากฝอยจํานวนมากและ
หนาอยูcในระดับต้ืนจากผิวดิน รองมาคือกลุcมทรงรากแบบเจดีย�
คว่ําซ่ึงเปkนพืชประเภทไม�ยืนต�นขนาดใหญc แล�วจึงเปkนกลุcมทรง
รากแบบบาตรพระซ่ึงเปkนไม�ยืนต�นขนาดกลางและทรงรากแบบ
ถ�วย ซ่ึงเปkนไม�ล�มลุกและไม�กอ 

จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 19 พบวcาคcา RAR%สูงสุดของกลุcม
พืชเบิกนํา ซ่ึงเปkนกลุcมรากพืชท่ีมีทรงรากสcวนใหญcแบบทรงถ�วย 
มีเพียงต�นปอข้ีตุcนท่ีเปkนทรงเจดีย�คว่ํา มี RAR% สูงสุดอยูcท่ีความ

ลึก 0.1 ม. โดยท่ีต�นปอขี้ตุcน ตองกง และไผc อยูcในชcวงใกล�เคียง
กันคือ 2.0-3.2% มีเพียงต�นกล�วยปlาท่ีมีคcาแปรปรวนคือสูงกวcา
ต�นอ่ืน โดยมีคcา RAR% สูงสุด 7.1% แตcมีความลึกของรากอยูc
ระหวcาง 0.4 – 0.6 ม. 

กลุcมพืชสวนท่ีมีทรงรากสcวนใหญcเปkนทรงเจดีย�คว่ํามีเพียง
ต�นเนียงท่ีมีทรงรากเปkนทรงบาตรพระ โดยกลุcมน้ีมีคcา RAR% 
สูงสุดอยูc ท่ีความลึก 0.2 ม. มีคcา 7-17% เปkนกลุcมของต�น 
ทุเรียน ลองกอง เนียง และเม่ียง มีเพียงต�นกาแฟท่ีมีคcาสูงสุดคือ 
37% ท่ีความลึก 0.3 ม. เน่ืองจากรากของต�นกาแฟในระดับ
ดังกลcาวจนถึงผิวดินน้ัน เปkนรากฝอยปกคลุมหนาแนcนเปkน
ลักษณะสานเปkนแพหนา 

 

 



NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 

 

159 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.13, No.2, July – December 2018, pp. 156 - 162 

 

 
รูปท่ี 19 อัตราสcวนพ้ืนท่ีราก (Root Area Ratio, RAR%) ของพืชในพ้ืนท่ี

แมcพรcอง-แมcพูล 

 
กลุcมพืชปlาเปkนกลุcมพืชท่ีมีรากสcวนใหญcเปkนทรงรากแบบ

เจดีย�คว่ํา มีเพียงต�นมะกอมขมเทcาน้ันท่ีมีทรงรากเปkนทรงบาตร
พระ ซ่ึงกลุcมพืชปlาน้ีมีคcา RAR% สูงกวcากลุcมพืชเบิกนําและมี
คcาสูงสุดอยูcท่ีความลึก 0.1 - 0.2 ม. มีคcา 4 – 8.5% เปkนกลุcม
ต�น ตะแบก คอแลน เม่ียง มะนอด และมะกอมขม มีเพียงต�น
ตีนนกท่ีมีคcา RAR% สูงกวcาพืชปlาชนิดอ่ืนคือมีคcา RAR% คือ 
21% ท่ีความลึก 0.4 ม. เน่ืองจากต�นตีนนกมีอายุมากกวcากลุcม
ต�นไม�ชนิดอ่ืน ทําให�ขนาดของรากใหญcกวcา และปริมาณราก
มากกวcาพืชชนิดอื่น 

เม่ือพิจารณาเปkนคcาเฉลี่ยแบบกลุcมพืชพบวcา พืชสวนมีคcา 
RAR% มากท่ีสุด รองลงมาคือ กลุcมพืชปlา และกลุcมพืชเบิกนํา
ตามลําดับ จากท่ีกลุcมพืชสวนมีคcา RAR% สูงสุด เน่ืองจากการ
ปลูกพืชสวนในพ้ืนท่ีศึกษามีการกําจัดวัชพืชท่ีบริเวณโคนต�น
และมีการเว�นระยะการปลูกออกเพ่ือให�รากพืชเจริญเติบโตได�ดี 
สcงผลให�ปริมาณรากมีคcามากกวcากลุcมพืชชนิดอ่ืน โดยท่ีกาแฟมี
คcา RAR% สูงมาก ซ่ึงมีปริมาณรากฝอยมากท่ีความลึก 0-0.6 
ม. จากผิวดินและรากแก�วท่ีลึกซ่ึงเหมาะสําหรับการปลูกเสริมใน
พ้ืนท่ีท่ีต�องการปqองกันการกัดเซาะของหน�าดินในบริเวณท่ีเส่ียง
ตcอการเกิดดินถลcม 

 
ก) เปรียบเทียบผลRAR%รวมท้ังหมด 

 
ข) ขยายการเปรียบเทียบ RAR%ชcวง 0-5% 

รูปท่ี 20 เปรียบเทียบผลเฉลี่ย RAR% ของกลุcมพืชกับข�อมูลในอดีต [4,5], 
[18], [27,28] 

 

จากงานวิจัยตcางๆ พืชตัวอยcางท่ีนํามาเปรียบเทียบได�แกc 
หญ�าแฝก กระถินเทพา กลุcมต�นสน ต�นเมเป��ล และพืชริมนํ้า
ตcางๆ พบวcา ลักษณะของความสัมพันธ�ระหวcาง RAR% กับ
ความลึกมีลักษณะคล�ายกันโดยท่ีปริมาณรากสcวนใหญcจะ
หนาแนcนอยูcในระดับความลึกไมcเกิน 30% ของระดับความลึก
รากท้ังหมด และจะเห็นวcาคcาเฉลี่ย RAR% และความลึกของ
กลุcมพืชเบิกนําอยูcในชcวงใกล�เคียงกับพืชตัวอยcางตcางๆ ซ่ึงพืช
ริมนํ้า[4] และหญ�าแฝก[5] ก็จัดอยูcในกลุcมของพืชเบิกนําเชcนกัน 
สํ าห รับต�นสน (C.glauca), ต� น ยูคา ลิปตัส (E. elata), ต�น
อาเคเชีย (A. floribunda) และต�นยูคาลิปตัส (E. amplifolia) 
[18], กระถิน[27] และต�นเมเป��ล[28] ซ่ึงอยูcในกลุcมพืชปlาจะ
พบวcามีคcา RAR% อยูcในชcวงน�อยกวcาพืชท่ีทําการศึกษาเล็กน�อย 
เน่ืองจากอายุ ลักษณะพ้ืนท่ี ขนาดของต�นพืชตcางๆ  

 

ดูสcวนขยายในข�อ ข) 
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6. สรุปผล 

จากการสํารวจรากโดยวิธีการสํารวจรากกําแพงแสน (Root 
Observation-KPS:RO-KPS) พบวcาทรงรากท่ีพบมากท่ีสุดจาก
พืชท้ังหมด 14 ชนิดคือ ทรงเจดีย�คว่ําท้ังหมด  9 ชนิดพืชซ่ึงสcวน
ใหญcเปkนกลุcมพืชสวนและกลุcมพืชปlา รองลงมาคือทรงถ�วยมี 3 
ชนิดพืช และทรงบาตรพระ 2 ชนิดพืช ซ่ึงเปkนสcวนใหญcเปkนพืช
เบิกนํา  

ระยะแผcของรากพืชจากการศึกษาพบวcา กลุcมพืชปlาจะมี
รัศมีแผcรากและความลึกมากท่ีสุด รองลงมาคือกลุcมพืชสวน 
และพืชเบิกนํา ตามลําดับ โดยท่ีระยะแผcรากมากท่ีสุดคือกลุcม
พืชปlา 3-5 ม. มีความลึกราก 0.8-1.6 ม. กลุcมพืชสวน 0.9-3.7 
ม. มีความลึกราก 0.9-1.3 ม. และกลุcมพืชเบิกนํา 0.5-0.8 ม. มี
ความลึกราก 0.3-0.5 ม. ตามลําดับ 

ปริมาณของรากพืชซ่ึงอธิบายในรูปแบบของอัตราสcวนของ
รากตcอพ้ืนท่ีหน�าตัดของดิน (RAR%) พบวcา กลุcมพืชเบิกนํามีคcา 
RAR% สูงสุดอยูcท่ีความลึก 0.1 ม. อยูcในชcวง 2.0-3.2% กลุcม
พืชสวนมีคcา RAR% สูงสุดอยูcท่ีความลึก 0.2 ม. อยูcในชcวง 7-
17% และกลุcมพืชปlา RAR%มีคcาสูงสุดอยูcท่ีความลึก 0.1 - 0.2 
ม. มีคcา 4 – 8.5% และยังมีพืชท่ีเหมาะสมในการปลูกเสริมเพ่ือ
ปqองกันการกัดเซาะดินได�ดีคือ ต�นกาแฟซ่ึงมีคcา RAR% สูงถึง 
22%-37% อยูcในชcวงความลึก 0-0.6 ม.เน่ืองจากปริมาณราก
ฝอยท่ีมากและสานกันเปkนแพหนาในความลึกดังกลcาว  

นอกจากน้ีเพ่ือประเมินความแข็งแรงของรากพืชในขั้นตcอไป 
นอกจากต�องพิจารณาจากคcาปริมาณ RAR% แล�วต�องพิจารณา
จากคcาความต�านทานแรงดึงของรากพืชรcวมด�วย ซ่ึงจะ
ดําเนินการในงานวิจัยในอนาคต และจะได�นําคcาความแข็งแรง
ของรากพืชไปประยุกต�เพ่ือประเมินเสถียรภาพของลาดดินใน
การใช�ประโยชน�ท่ีดินประเภทตcางๆด�วย  
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