
 

 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ (ปฐพีวิทยา) 
ปริญญา 

 
               สาขา                       ภาควชิา 

เร่ือง  การกําเนดิและปจจยัท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 

Genesis and Factor Affecting Smectite Formation of Upland Vertisols in Thailand 
 

นามผูวิจัย  นางสาวกกกรณ  เหมทานนท 
 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    
 ( ศาสตราจารยเอิบ  เขียวร่ืนรมณ, Ph.D. ) 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    
 ( รองศาสตราจารยอัญชลี  สุทธิประการ, Ph.D. ) 

หัวหนาภาควิชา    
 ( ผูชวยศาสตราจารยพิบูลย  กงัแฮ, วท.ม. ) 

                  

            บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
           

              (              รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr.            )  

                                                   คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

                                                        วนัท่ี               เดือน                  พ.ศ.                   

ปฐพีวิทยา ปฐพีวิทยา 



 

 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การกําเนดิและปจจยัท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 

Genesis and Factor Affecting Smectite Formation of Upland Vertisols in Thailand 
 
 
 
 
 
 

 

 
โดย 

 
นางสาวกกกรณ  เหมทานนท 

 
 
 
 

 
 
 

 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ปฐพีวิทยา) 

พ.ศ. 2552 



 

 

กกกรณ  เหมทานนท  2552: การกําเนิดและปจจัยที่มีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสที่ดอน
ในประเทศไทย  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ปฐพีวิทยา) สาขาปฐพีวิทยา ภาควิชาปฐพีวิทยา  
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ศาสตราจารยเอิบ  เขียวรื่นรมณ, Ph.D.  176 หนา 

 
 

การศึกษาการกําเนิดและปจจัยที่มีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสที่ดอนในประเทศไทย 
ทําการศึกษาโดยใชดินตัวแทน 7 บริเวณ ในที่ราบภาคกลางและเทือกเขาสูงตอนกลาง วิธีการศึกษาประกอบดวย การ
วิเคราะหสภาพแวดลอมและวิเคราะหพีดอนของดินในสนาม วิเคราะหตัวอยางดินทางกายภาพ เคมี แรวิทยา และ
จุลสัณฐานวิทยา ในหองปฏิบัติการโดยวิธีมาตรฐาน 
 

ผลการศึกษาพบวา ดินมีปริมาณดินเหนียว 316-910 กรัมตอกิโลกรัม ในระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร 
สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสนสูงมาก (COLE = 0.09-0.28) ดินเปนดางเล็กนอยถึงดางจัด (pH 7.4-8.7) ปริมาณ
อินทรียวัตถุตํ่ามากถึงคอนขางสูง (2.0-30.3 g kg-1) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตํ่ามากถึงคอนขางสูง (0.1-
21.1 mg kg-1) ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนตํ่ามากถึงสูงมาก (18-126 mg kg-1) อัตรารอยละความอิ่มตัวเบสอยู
ในระดับสูง (76-98%) มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียวในปริมาณสูงถึงสูงมาก 
(ประมาณ 40 ถึง >60%) มีเคโอลิไนต เวอรมิคิวไลต ควอตซและเกอไทตในปริมาณเล็กนอยถึงนอย ในกลุม
อนุภาคขนาดทรายแปง พบควอตซเปนแรองคประกอบหลัก มีเฟลดสปารในปริมาณเล็กนอยถึงปานกลาง และ
พบแคลไซตในดินบางบริเวณ ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยา พบช้ินสวนของหินตนกําเนิด พบกอนทรงมนของ
คารบอเนต และเหล็กออกไซด ดินจัดอยูในกลุมดินใหญ Haplusterts 
 

ผลจากการวิเคราะหลักษณะและสมบัติของดินที่ศึกษา แสดงวา สเมกไทตเกิดจากการเปลี่ยนสภาพ 
(transformation) จากแรอื่น ๆ และบางสวนเกิดขึ้นใหม (neoformation) ปจจัยสําคัญในการสรางตัวของสเมกไทตใน
เวอรทิซอลสเหลาน้ีคือ การมีวัตถุตนกําเนิดเปนหินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเน้ือปูน เมื่อสลายตัว
แลวใหแมกนีเซียมและเหล็กคอนขางสูง สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประมาณ 
1,207 มิลลิเมตรตอป มีชวงเปยกและแลงสลับกันชัดเจน สภาพการนํานํ้าชามาก การชะละลายแคตไอออน
ภายในหนาตัดดินตํ่า พีเอชดินสูง ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึง
สูงมาก อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาสูง มีเหล็กออกไซดสูง มีแรเฟลดสปาร แคลไซต เกอไทต เปน
แหลงของ Ca, Mg, Na, K และ Fe สําหรับการสรางตัว และคงสภาพของสเมกไทตในดิน สเมกไทตสัมพันธกับ
สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสนของดิน (R2 = 0.53) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (R2 = 0.54) และปริมาณเบส
รวม (R2 = 0.43) ทําใหดินมีสเมกไทตเปนดินที่อุดมสมบูรณ แตมีสวนทําใหเกิดปญหาทางกายภาพของดินบาง
ประการ มีผลตอการใชประโยชนที่ดิน การรูจักสมบัติของดิน มีสวนชวยใหการใชและการวางแผนการใช
ประโยชนที่ดินไดอยางมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
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A study on genesis and factor affecting smectite formation of upland Vertisols in Thailand was 
carried out on seven representative locations of soils in Central Plain and Central Highlands.  Methods of 
study included analysis of soil environments, field morphology and laboratory analyses of soil samples on 
their physical, chemical and mineralogical properties and micromorphological characteristics according to 
standard methods. 

 
Results of the study revealed that these Vertisols have clay content of 316 to 910 grams per kilogram 

within 18-50 cm depth, very high coefficient of linear extensibisity (COLE = 0.09-0.28), slightly to strongly 
alkaline (pH 7.4-8.7), very low to moderately high available phosphorus (0.1-21.1 mg kg-1), very low to very 
high available potassium (18-126 mg kg-1), high base saturation percentange (76-98%).  Smectite is the 
dominant mineral (approx. 40 to >60%) of the clay fraction with traces of kaolinite, vermiculite, quartz and 
goethite.  Quartz dominates minerals of the silt fraction with trace to moderate amount of feldspar, and calcite 
can be detected in some soils.  Residual parent rock fragments, carbonate and iron oxide nodules are the 
dominant micromorphological features of the soils.  Taxonomically, these soils are Haplusterts. 

 
Analyses based on these characteristics of Vertisols indicate that smectite can be formed by 

transformation of other phyllosilicates and neoformation.  The important factors affecting smectite formation 
in these Vertisols include parent materials that derived from limestone, andesite, basalt and calcareous rocks 
that weathered and released slightly high amount of magnesium and iron, tropical savanna climate with mean 
annual precipitation of 1,207 mm, distinct wet and dry cycles, very low hydraulic conductivity, low leaching 
of cations in soil profiles, high pH, high to very high CEC, high to very high bases, high SiO3/Al2O3 ratios and 
high iron oxides.  Feldspar, calcite and goethite are important sources of Ca, Mg, Na, K and Fe ions, for 
formation and stability of smectite in the soils.  Smectite correlates with COLE (R2 = 0.53), CEC (R2 = 0.54) and 
sum bases (R2 = 0.43) in these soils.  The presence of smectite positively affects soil fertility but can pose some 
physical limitation on land uses.  The understanding on intrinsic properties of these soil can help promote more 
effective land uses and land use planning. 
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species as related to sample treatment 170 

 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ขอบเขตบริเวณท่ีทําการศึกษาและจุดเก็บตัวอยาง 28 
2 ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ ปริมาณการคายระเหยของนํ้า และความช้ืนสัมพัทธ ระหวาง

ป พ.ศ. 2542-2551 ของจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 29 
3 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพีดอน 1 32 
4 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพีดอน 2 43 
5 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพีดอน 3 45 
6 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพีดอน 4 47 
7 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพีดอน 5 49 
8 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพีดอน 6 51 
9 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพีดอน 7 54 
10 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 1 61 
11 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 2 63 
12 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 3 64 
13 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 4 66 
14 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 5 68 
15 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 6 70 
16 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 7 71 
17 ความสัมพันธระหวางปริมาณอนุภาคขนาดทราย (ก) อนุภาคขนาดทรายแปง (ข) 

และอนุภาคขนาดดินเหนียว (ค) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 75 
18 การจําแนกประเภทเน้ือดิน ตามสัดสวนโดยมวลของอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง

และดินเหนียวของดินท่ีทําการศึกษา 76 
19 ความสัมพันธระหวางสภาพนําน้ําของดินกับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 77 
20 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนรวมของดิน (ก) สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง

เสน (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 79 
 

 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

21 ความสัมพันธระหวางพีเอชดินท่ีวดัในน้ํา (ก) และพีเอชดินท่ีวดัในโพแทสเซียม
คลอไรด (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 81 

22 ความสัมพันธระหวางสภาพการนําไฟฟาของดินกับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 82 
23 ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุ (ก) และปริมาณไนโตรเจนรวม (ข) กับ

ความลึกของดนิท่ีทําการศึกษา 83 
24 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (ก) และปริมาณโพแทสเซียมท่ี

เปนประโยชน (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 85 
25 ความสัมพนัธระหวางปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได (ก) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได 

(ข) ปริมาณโซเดยีมท่ีสกัดได (ค) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได (ง) กับความลึก
ของดนิท่ีทําการศึกษา 87 

26 ความสัมพันธระหวางปริมาณเบสรวมท่ีสกัดได (ก) และปริมาณความเปนกรดท่ี
สกัดได (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 89 

27 ความสัมพันธระหวางความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (ก) และปริมาณอัตรารอยละ
ความอ่ิมตัวเบส (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 91 

28 ความสัมพันธระหวางเหล็กท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Fed), 
ammonium oxalate (Feo) และ sodium pyrophosphate (Fep) กับความลึกของดิน
ตามช้ันกําเนดิดินท่ีทําการศึกษา 93 

29 ความสัมพันธระหวางอะลูมินัมท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Ald), 
ammonium oxalate (Alo) และ sodium pyrophosphate (Alp) กับความลึกของดินตาม
ช้ันกําเนิดดินท่ีทําการศึกษา 95 

30 ความสัมพันธระหวางแมงกานีสท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Mnd), 
ammonium oxalate (Mno) และ sodium pyrophosphate (Mnp) กับความลึกของดิน
ตามช้ันกําเนิดดินท่ีทําการศึกษา 96 

31 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียว (g kg-1) กับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง
เสนของดินท่ีทําการศึกษา 105 

 
 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

32 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียว (g kg-1) กับความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (cmol kg-1) ของดินท่ีทําการศึกษา 106 

33 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียว (g kg-1) กับปริมาณเบสรวม (cmol kg-1) 
ของดินท่ีทําการศึกษา 106 

 
ภาพผนวกที่  

 
ค1 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของพีดอน 1 ช้ัน Apk ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 171 
ค2 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของพีดอน 1 ช้ัน Bssk2 ชวงความลึก 70-93 เซนติเมตร 171 
ค3 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของดินพีดอน 2 ช้ัน Bss2 ชวงความลึก 80-110 เซนติเมตร 172 
ค4 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของดินพีดอน 3 ช้ัน Apk ชวงความลึก 0-20 เซนติเมตร 172 
ค5 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของดินพีดอน 4 ช้ัน Btk2 ชวงความลึก 40-60 เซนติเมตร 173 
ค6 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของดินพีดอน 5 ช้ัน Btc ชวงความลึก 40-40/70 เซนติเมตร 173 
ค7 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของดินพีดอน 6 ช้ัน Btc1 ชวงความลึก 45-75 เซนติเมตร 174 
ค8 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน

เหนียวของดินพีดอน 7 ช้ัน Ap ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 174 
ค9 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาด

ทรายแปงของพีดอน 1 ช้ัน Ap ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 175 
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การกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 
Genesis and Factor Affecting Smectite Formation of Upland Vertisols in Thailand 
 

คํานํา 
 

เวอรทิซอลส (Vertisols) มาจากรากศัพท Vertere ในภาษาลาติน ซ่ึงแปลวา turn (กลับหนา
ดินตามธรรมชาติ) (Deckers et al., 2001) มีพื้นท่ีประมาณ 310 ลานเฮกตาร หรือประมาณรอยละ 
2.4 ของพ้ืนท่ีโลก มีการแจกกระจายอยูตามทวีปตาง ๆ ยกเวนทวีปแอนตารกติก (Buol et al., 2003; 
Özsoy and Aksoy, 2007; Brady and Weil, 2008) สําหรับในประเทศไทยดินอันดับนี้ครอบคลุม
พื้นท่ีประมาณ 336,500 เฮกตาร หรือประมาณรอยละ 0.65 ของพื้นท่ีท้ังประเทศ พบมากในบริเวณท่ี
ราบภาคกลาง เทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ และพบไดในบางบริเวณของภาคเหนือ ภาค
ตะวันตก และในบริเวณท่ีราบสูงภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Panichapong, 1982; 
Vijarnsorn, 1982) เวอรทิซอลสเปนดินเหนียวสีคลํ้า มีปริมาณดินเหนียว 300 กรัมตอกิโลกรัมข้ึน
ไปท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร เปนดินท่ียืดหดตัวไดสูง ทําใหผิวหนาดินแตกระแหงในชวง
ฤดูแลง ในชวงท่ีฝนตกวัสดุดินดานบนจะตกลงไปตามรองระแหงท่ีแตกทําใหเกิดการผสมกัน
ระหวางดินบนและดินลาง (self mulching) ผิวหนาของสภาพภูมิประเทศมีลักษณะตะปุมตะปา 
(gilgai) เปนความตางระดับจุลภาค ประกอบดวยเนินและแองขนาดเล็กสลับกัน และพบรอยไถล 
(slickenside) หรือกอนดินมีลักษณะคลายล่ิม ผิวเรียบเปนมัน ภายในความลึก 100 เซนติเมตรจากผิว
ดิน กระบวนหลักทางดินไดแก การเกิดช้ันนอย (haploidization) เนื่องจากการรบกวนของดิน
เหนียว (argillpedoturbation) (Borchardt, 1989; Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006; Miller 
et al., 2007; Moeyersons et al, 2006; Özsoy and Aksoy, 2007; Brady and Weil, 2008) 
 

เวอรทิซอลสยืดและหดตัวไดเนื่องจากประกอบไปดวยแรท่ีมีความสามารถในการยืดและ
หดตัวไดสูง ไดแก แรในกลุมสเมกไทต ซ่ึงเปนแรดินเหนียวในกลุมฟลโลซิลิเกต มีโครงสราง
พื้นฐานแบบ 2:1 ประกอบดวยแผน tetrahedral 2 แผน และแผน octahedral 1 แผน โดยแผน 
octahedral จะใชออกซิเจนรวมกันกับแผน tetrahedral อีก 2 แผน การจําแนกชนิดของแรในกลุม 
สเมกไทตพิจารณาจากการแทนท่ีของแคตไอออนท้ังในแผน octahedral และ tetrahedral และสมบัติ
ท่ีแตกตางกันเนื่องจากการแทนท่ี รวมท้ังองคประกอบท่ีแตกตางกัน สเมกไทตท่ีพบในดินสวน
ใหญคือ มอนตมอริลโลไนต (montmorillonite) และไบเดลไลต (beidellite) ซ่ึงการกําเนิดหรือการ
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สรางตัวของแรสเมกไทตเกิดข้ึนได 3 ลักษณะ คือ เกิดการตกคาง (inheritance) จากวัตถุตนกําเนิด 
เชน หินดินดาน การเปล่ียนสภาพ (transformation) จากแรในกลุมฟลโลซิลิเกตชนิดอ่ืน เชน ไมกา 
และการเกิดข้ึนใหม (neoformation) เม่ือสภาพแวดลอมทางดินเหมาะสม (Churchman, 2000; Reid 
and Ulery, 2002) แมวาสเมกไทตสามารถพบไดในดินหลายชนิด แตจะพบมากในเวอรทิซอลส 
และเปนลักษณะเชิงแรเดนในดินอันดับนี้ (Soil Survey Staff, 1999; Nabiollahy et al., 2006; Pal et 
al., 2009)  
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการสรางตัวของสเมกไทตประกอบไปดวยการมีวัตถุตนกําเนิดท่ีสลายตัว
แลวใหแคตไอออนสภาพเบสแกระบบดิน เชน วัตถุตนกําเนิดท่ีมาจาก มารล หินเนื้อปูน หินปูน 
หินดินดาน หินแปรหรือหินอัคนีท่ีเปนเบสโดยธรรมชาติ (Blokhuis, 2006; Grunwald and Jung, 2008) 
โดยสเมกไทตสามารถสรางตัวข้ึนไดในสภาพภูมิอากาศที่หลากหลาย แตสวนใหญมักสรางตัวข้ึน
ในสภาพภูมิอากาศเขตรอน บริเวณท่ีมีฤดูกาลแตกตางกันชัดเจน มีชวงเปยกและแหงสลับกัน 
(Uehara and Gillman, 1981; Blokhuis; 2006) มีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียอยูในชวง 500-1,300 มิลลิเมตร
ตอป ซ่ึงไมมากพอที่จะชะละลายแคตไอออนตาง ๆ ออกไปจากระบบดิน (กิจจา, 2529; พิเชษฐ, 
2531; Lee et al., 2003; Bhattacharyya et al., 1993) สภาพภูมิประเทศท่ีเหมาะสมเปนพื้นท่ีท่ีมีการ
ระบายนํ้าเลว มีการชะละลายภายในหนาตัดดินนอย มักเปนพื้นท่ีลุมท่ีผิวหนา แตอาจสรางตัวข้ึนใน
สภาพภูมิประเทศท่ีมีการระบายนํ้าดี เชน บริเวณท่ีเปนไหลเขา (Hseu et al., 2007) ได หากมีปริมาณ
แคตไอออนสภาพเบสเหมาะสม (Borchardt, 1989; Churchman, 2000) 
 

โดยท่ัวไปดินมีสเมกไทตเปนแรหลักเปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง เนื่องจากสามารถดูด
ยึดปุยท่ีมีแคตไอออนเชนโพแทสเซียมและแอมโมเนียม เปนท่ีเก็บสะสมธาตุอาหารพืช เชน ธาตุ
แคลเซียม แมกนีเซียม เปนตน และสามารถเกิดสารเชิงซอนกับยาฆาแมลง ยาปราบศัตรูพืชหรือ 
โลหะหนัก ทําใหถูกตรึงไวไมใหเกิดอันตรายตอมนุษยและส่ิงแวดลอม (Borchardt, 1989) ได แต
การที่ดินมีสเมกไทตเปนองคประกอบ ทําใหเกิดปญหาอ่ืน ท้ังในดานเคมีและกายภาพ เชน ปฏิกิริยา
ดินสูง สงผลตอการละลายของธาตุอ่ืน ดินเหนียวจัดเปนอุปสรรคตอการไถพรวน ผิวหนาดิน
แตกระแหง สงผลใหรากพืชฉีกขาด จากสมบัติในดานตาง ๆ ของเวอรทิซอลส ทําใหมีความสนใจ
แรสเมกไทตวาเกิดมาไดอยางไร และจากท่ีกลาวมาแลววาสเมกไทตมักเกิดในบริเวณท่ีลุม การ
ระบายน้ําเลว ทําใหสนใจท่ีจะศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลใหเกิดสเมกไทตในดิน ในสภาพภูมิประเทศท่ี
เปนท่ีดอนข้ึน 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และแรวิทยาของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศ 
ไทย 
 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางสเมกไทตกับสมบัติของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศ 
ไทย 
 

3. เพื่อวิเคราะหการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอน 
ในประเทศไทย 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. การกําเนิดของแรดินเหนียว 
 

แรดินเหนียว (clay minerals) หมายถึงแรกลุมอะลูมิโนซิลิเกต ซ่ึงสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 
2 ไมโครเมตร มีโครงสรางเปนแผน โดยจะประกอบไปดวยแผนซิลิกาและแผนอะลูมินาซอนกัน
แบบ 1:1 หรือ 2:1 มีท้ังขยายตัวไดและขยายตัวไมได แรดินเหนียวท่ีพบไดในดินเขตรอนมัก
ประกอบดวย แรกลุมเคโอลิน สเมกไทต อิลไลต เวอรมิคิวไลต คลอไรต รวมทั้งแอลโลเฟนและแร 
อสัณฐานอ่ืน เม่ือศึกษาแรดินเหนียวเหลานี้โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน จะพบวาแรมีรูปทรง
เรขาคณิตแตกตางกัน อาจเปนแผนยาว เปนเสน เปนหลอดหรือเปนทอ (อัญชลี, 2534; คณะกรรมการ
จัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551; Olson et al., 2000) 
 

แรดินเหนียวแตละชนิดมีสภาพแวดลอมและกระบวนการในการเกิดแตกตางกัน 
กระบวนการหลัก ไดแก การเกิดข้ึนใหม (neoformation) และการเปล่ียนรูป (transformation หรือ 
alteration) แรดินเหนียวสามารถสรางผลึกข้ึนมาใหมไดจากสารละลายในสภาพแวดลอมท่ีมีการ 
ผุพังอยูกับท่ี เชน เคโอลิไนตเกิดข้ึนไดในสภาพท่ีเปนกรด สเมกไทตเกิดข้ึนไดในสภาพท่ีเปนดาง 
ท้ังนี้ยังข้ึนอยูกับองคประกอบอยางอ่ืนดวย เชน สเมกไทตนอกจากจะเกิดในสภาพดางแลว ใน
สารละลายนั้นจะตองมีแมกนีเซียมสูง การชะละลายตํ่า เพื่อไมใหไอออนที่จําเปนตอการสรางตัว
ของสเมกไทตถูกชะละลายออกไป  จึงพบสเมกไทตไดมากในดินเวอรทิซอลส  เนื่องจาก
สภาพแวดลอมเหมาะสม เพราะฉะนั้นชนิดของแรดินเหนียวท่ีจะเกิดจึงข้ึนอยูกับไอออนใน
สารละลายหลังจากเกิดการผุพังอยูกับท่ี และอีกกระบวนการหน่ึงคือ แรดินเหนียวอาจเปล่ียนรูป
จากแรดินเดียวชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่งได โดยท่ีโครงสรางหลักไมเปล่ียนแปลง เชน การ
เปล่ียนรูปของมัสโคไวตไปเปนอิลไลต ซ่ึงมัสโคไวตมีโครงสรางแบบ 2:1 ท่ีไมขยายตัว เม่ือเกิดการ
ปลดปลอยโพแทสเซียมและอะลูมินัมจะเปล่ียนเปนอิลไลต โดยท่ีโครงสรางยังคงเปน 2:1 เชนเดิม 
และเม่ือการเคล่ือนยายโพแทสเซียมยังคงดําเนินตอไป แมกนีเซียมแทนท่ีอะลูมินัมบางตัวในแผน
อะลูมินา ก็จะทําใหเกิดสเมกไทตข้ึนได (เทียนชัย, 2539; Churchman, 2000; Brady and Weil, 2008) 
 
2. การกําเนิดของสเมกไทต 
 

สเมกไทตเปนกลุมของแรดินเหนียวท่ีมีความสําคัญ พบไดท้ังในดินและในตะกอนตาง ๆ 
เปนแรซิลิเกตท่ีขยายตัวได จัดอยูในกลุมแรฟลโลซิลิเกต (phyllosilicate) มีโครงสรางพื้นฐานเปน
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แบบ 2:1 แผน octahedral จะใชออกซิเจนรวมกันกับแผน tetrahedral อีก 2 แผน ในหนึ่งหนวยสูตร
ของสเมกไทตมีประจุ ต้ังแต 0.20-0.60 การจําแนกชนิดของแรในกลุมสเมกไทตพิจารณาจากการ
แทนท่ีของแคตไอออนท้ังในแผน octahedral และ tetrahedral และสมบัติท่ีแตกตางกันเนื่องจากการ
แทนท่ี รวมท้ังองคประกอบท่ีแตกตางกัน โดยเปรียบเทียบกับโครงสรางพื้นฐานของแรไพโรฟลไลต
ซ่ึงจัดเปนแบบ dioctahedral และแรทัลค ซ่ึงจะเปนแบบ triochedral 
 

สเมกไทตจําแนกไดเปน 2 กลุม สเมกไทตท่ีอยูในกลุม dioctahedral ไดแก มอนตมอริลโลไนต 
(montmorillonite) มีแมกนีเซียมเปนองคประกอบในปริมาณสูง ไบเดลไลต (beidellite) มีอะลูมินัม
เปนองคประกอบในปริมาณสูง และนอนโทรไนต (nontronite) มีเหล็กเปนองคประกอบในปริมาณสูง 
ในมอนตมอริลโลไนต Mg 2+ จะเขาแทนท่ี Al 3+  ในแผน octahedral สวน ไบเดลไลตและนอนโทรไนต 
Al 3+  และ Fe3+ จะเขาแทนท่ี Si4+ ในแผน tetrahedral สวนสเมกไทตท่ีอยูในกลุม trioctahedral ไดแก 
เฮกทอไรต (hectorite) มีลิเธียม เปนองคประกอบในปริมาณสูง ซาโพไนต  (saponite) มีแมกนีเซียม
เปนองคประกอบในปริมาณสูง และซอโคไนต (sauconite) มีสังกะสีเปนองคประกอบในปริมาณสูง 
ซ่ึงแรดินเหนียวทุกชนิดท่ีพบในดินสวนใหญจะเปนประเภท dioctahedral เนื่องจากทนทานกวา
ประเภท trioctahedral (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551; Thomas, 1998; Nater, 2000; 
Olson et al., 2000) 
 
ตารางท่ี 1 สูตรอุดมคติทางเคมีของสเมกไทต 
 

Subgroup Species Idealized formula 

Dioctahedral 
Montmorillonite 

Beidellite 
Nontronite 

Ca0.66H2O[(Si8)(AlMg)0.66O20(OH)4 ] 
Ca0.66H2O[(Si7.34Al0.66)(Al4)O20(OH)4] 
Ca0.66H2O[(Si7.34Al0.66)(Fe4

3+)O20(OH)4] 

Trioctahedral 
Saponite 
Hectorite 
Sauconite 

Ca0.66H2O[(Si7.34Al0.66)(Mg6)O20(OH)4] 
Ca0.66H2O[(Si7.34Al0.66)(Mg5..34,Li0.66)O20(OH)4] 
Ca0.66H2O[(Si6.8Al1.2 )(Zn4Mg2)O20(OH)4] 

 
ท่ีมา: Thomas (1998) 
 

สภาพแวดลอมในการกําเนิดสเมกไทตตางจากแรชนิดอ่ืน ๆ แตมีกระบวนการในการ
กําเนิดหรือการสรางตัวข้ึนมาคลายคลึงกัน เกิดข้ึนมาใน 3 ลักษณะ สเมกไทตอาจเกิดการตกคาง 
อาจเปล่ียนสภาพจากแรในกลุมฟลโลซิลิตเกตชนิดอ่ืน เม่ือเกิดการผุพังอยูกับท่ี โดยเฉพาะแรไมกา 
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ซ่ึงเม่ือเปล่ียนสภาพแลวโครงสรางพื้นฐานยังคงเปนแบบ 2:1 เชนเดิม และสเมกไทตอาจเกิดข้ึนใหม 
เม่ือสภาพแวดลอมทางดินเหมาะสม (Churchman, 2000; Reid and Ulery, 2002) 
 

2.3 การตกคาง 
 

สเมกไทตเปนสวนประกอบของหินตะกอน โดยเฉพาะหินตะกอนท่ีเกิดข้ึนหลังจากยุค
ภูเขาไฟ เชน ในยุคเพอรเมียน (280-230 ลานป) ยุคไทรแอสซิก (230-195 ลานป) และยุคจูแรสซิก 
(195-141 ลานป) ดินท่ีพัฒนามาจากหินตะกอนทองทะเลในยุคครีเทเชียส (141-65 ลานป) เปน
ตัวอยางของดินท่ีมีการตกคางของสเมกไทต เชน ดินท่ีพัฒนาจากหินดินดานในยุคครีเทเชียส (141-
65 ลานป) และมหายุคซีโนโซอิก (65-1.8 ลานป) ในแคลิฟอรเนีย มีสเมกไทตตกคางมาเปนจํานวน
มาก วัตถุตนกําเนิดมีผลทําใหสารละลายน้ํารอนสภาพดางยังคงมีสเมกไทตหลงเหลืออยูบางในดิน 
สเมกไทตชนิดซาโพไนต อาจเกิดในบริเวณรอยแยก (joint) และรอยแตก (fracture) จากการแปร
สภาพของหินปูนในสภาพแวดลอมน้ํารอน (Reid and Ulery, 2002) 
 

Mirallella et al. (2005) ศึกษาการกําเนิดแรดินเหนียวในดินท่ีมาจากการทับถมของ
ตะกอนภูเขาไฟ  ในสภาพภูมิอากาศแบบเมดิ เตอร เรเนียน  ลําดับการผุพังของแร เ ร่ิมจาก  
เถาภูเขาไฟ → ฮาลลอยไซต → เคโอลิไนต หรือแรสอดช้ัน เคโอลิไนต-แรดินเหนียวชนิด 2:1 
และพบสเมกไทตโดยเฉพาะชนิดมอนตมอริลโลไนต และใหความเห็นวามีความเปนไปไดท่ีแร
ชนิดนี้ไมไดเกิดมาจากกระบวนการในการกําเนิดดินแตตกคางมาจากวัตถุตนกําเนิด 
 

Christidis (2006) พบวาหินตะกอนภูเขาไฟสภาพเบสในยุคครีเทเชียสตอนบนเปล่ียน
สภาพไปเปนหินเบนทอไนต (bentonite) ทําใหเกิดสเมกไทตชนิดมอนตมอริลโลไนตและไบเดลไลต
เปนองคประกอบอยูภายในหิน เนื่องจากเถาภูเขาไฟประกอบดวยวัสดุคลายแกวท่ีมีซิลิคอนสูง ซ่ึง
จําเปนสําหรับการเกิดสเมกไทต (อัญชลี, 2534) 

2.3  
2.3 การเปล่ียนรูป 

 
สเมกไทตสามารถเปล่ียนรูปจากไมกา คลอไรต และเวอรมิคิวไลต ซ่ึงในสภาพ

บางอยางไมกาอาจจะผุพังใหเวอรมิคิวไลตแตเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและไมคงสภาพ เม่ือเกิดการ
สูญเสียโพแทสเซียมและประจุของช้ันลดลงจะเกิดเปนสเมกไทตข้ึน การที่ไมกาจะเปล่ียนไปเปน 
สเมกไทตตองผานกระบวนการ 3 กระบวนการ ไดแก การเคล่ือนยายโพแทสเซียม (depotassication) 
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การเคล่ือนยายอะลูมินัม (dealumination) ออกจากแผน tetrahedral และการเพ่ิมซิลิคอน (silication) 
ในแผน tetrahedral  
 

 
 
ดังนั้นสภาพแวดลอมท่ีจะทําใหไมกาเปล่ียนไปเปนสเมกไทตไดตองประกอบไปดวย 

การมีอุณหภูมิและความดันตํ่าพอท่ีจะทําใหอะลูมินัมในแผน tetrahedral ไมคงสภาพ ความเขมขน
ของโพแทสเซียมและซิลิคอนสูง ความเขมขนของอะลูมินัมตํ่า ปฏิกิริยาดินจะตองมากกวา 6 หรือ 7 
เนื่องจากหากมีปฏิกิริยาดินนอยกวา 6 ไมกาจะเปล่ียนรูปไปเปนเวอรมิคิวไลตและเคโอลิไนต
ตามลําดับ (Thomas, 1998; Nater, 2000; Reid and Ulery, 2002) 

 
Fesharaki et al. (2007) ศึกษาการกําเนิดแรดินเหนียวและวิวัฒนาการทางเคมีใน

ตะกอนสมัยไมโอซีน (22.5-5 ลานป) พบวามัสโคไวตและไดออกตะฮีดรอลอิลไลตเปล่ียนสภาพไป
เปนไบเดลไลต แรคลอไรตท่ีอยูในดินท่ีพัฒนามาจากหินเซอรเพนทีนเปล่ียนสภาพไปเปนแรสอดช้ัน 
คลอไรต-เวอรมิคิวไลตจากนั้นเปล่ียนสภาพไปเปนเวอรมิคิวไลตชนิดไตรออกตะฮีดรอลตอจากนั้น
เปล่ียนสภาพไปเปน high-charge smectites สันนิษฐานไดวาเกิดการสูญเสียประจุในแผนออกตะฮีดรอล 
เชนเหล็กถูกออกซิไดซ (Lee et al., 2003) 
 

2.3 การเกิดข้ึนใหม 
 

การเกิดข้ึนใหมของแรดินเหนียวนั้น จะเกิดไดเม่ือมีสภาพทางเคมีและฟสิกสเหมาะสม 
เกิดในสภาพแวดลอมท่ีมีการผุพังอยูกับท่ี ปฏิกิริยา องคประกอบและความเขมขนของสารละลาย
ดิน และธรรมชาติของวัสดุต้ังตน ปจจัยแวดลอมภายนอกเชน อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน อัตราการไหล
ซึมผาน (percolation rate) ของน้ํา ตองเหมาะสมเชนเดียวกัน (Wilson, 1999) 
 

ขอมูลเกี่ยวกับการเกิดข้ึนใหมของสเมกไทตท่ีมีในดินนั้น ประเมินไดจากการทดลอง
ในหองปฏิบัติการ สภาพท่ีมีสวนชวยใหเกิดการสรางตัวและความมีเสถียรภาพในสภาพแวดลอม
ทางดินประกอบดวย การท่ีมีกิจกรรมของซิลิคอน และแมกนีเซียมสูง ปฏิกิริยาเปนดาง และการ
ระบายนํ้าเลว ภายใตการระบายนํ้าท่ีถูกจํากัด สเมกไทตจะตกตะกอนจากสารละลายดิน ซ่ึงวัตถุตน
กําเนิดจะใหธาตุท่ีเปนองคประกอบหลักในสเมกไทต การที่สารละลายดินมีแมกนีเซียมอยูในภาวะ
ท่ีเขมขน จึงเปนส่ิงสําคัญตอการเกิดข้ึนใหมและการคงสภาพอยูไดของสเมกไทต (Reid and Ulery, 

Biotite mica                 chlorite        vermiculite (trioctahedral)        smectite 
Muscovite mica           illite             vermiculite (dioctahedral)        smectite 
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2002) Fesharaki et al. (2007) พบวามอนตมอริลโลไนตเกิดข้ึนใหมไดจากกระบวนการไฮไดรไลซีส
และการผุพังอยูกับท่ีของแรปฐมภูมิ เชน เฟลดสปารและมัสโคไวต 

 
3. ปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดแรสเมกไทต 
 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดสเมกไทตในดิน ประกอบไปดวย สภาพภูมิประเทศท่ีเปนท่ีลุม
การระบายน้ําเลว และวัตถุตนกําเนิดมีเบสเปนองคประกอบในปริมาณสูง ทําใหสภาพทางเคมีมี
ลักษณะเฉพาะ โดยจะมีปฏิกิริยาดินสูง กิจกรรมของซิลิคอนสูง และอุดมสมบูรณไปดวยแคต
ไอออนสภาพเบส ซ่ึงในสภาพเชนนี้พบไดในดินหลายชนิด ภายใตสภาพภูมิอากาศเขตหนาว เขต
อบอุน หรือเขตรอน บริเวณที่มีขอจํากัดเร่ืองการชะละลาย รวมถึงปริมาณน้ําฝนนอย ช้ันของหนา
ตัดดินขัดขวางน้ําท่ีไหลผาน หรือมีปริมาณน้ําใตดินในธรรมชาติสูง ในธรรมชาติมักพบสเมกไทต
ในช้ัน B ของดินอันดับเวอรทิซอลสเปนสวนใหญ เพราะในสภาพเชนนี้มีการสะสมซิลิคอนและ
แคตไอออนสภาพเบสอยูสูง (Allen and Hajek, 1989; Borchardt, 1989; Wilson, 1999; Churchman, 2000; 
Reid and Ulery, 2002) 
 

3.1 วัตถุตนกําเนิด 
 

สเมกไทตสรางตัวข้ึนในดินท่ีวัตถุตนกําเนิดเม่ือสลายตัวแลวใหแคตไอออนสภาพเบส
แกระบบดิน เชน วัตถุตนกําเนิดท่ีมาจาก มารล หินเนื้อปูน หินปูน หินดินดาน หินแปรหรือหินอัคนี
ท่ีเปนเบสโดยธรรมชาติ (Blokhuis, 2006; Grunwald and Jung, 2008) 
 

ชนิดของสเมกไทตมักข้ึนอยูกับชนิดของหินตนกําเนิด เชนถาหินชนิดเบสท่ีมีเหล็กสูง 
เชนเซอรเพนทีน เม่ือเกิดการผุพังจะใหแรในกลุมสเมกไทตชนิดนอนโทรไนต ถามีแมกนีเซียมสูง 
คาดวาจะใหชนิดซาโพไนต สําหรับไบเดลไลตมักพบในดินท่ีมีการผุพังอยูกับท่ีของหินท่ีมีไมกา
และคลอไรต เพราะแรท้ังสองนี้มีการแทนท่ีของแคตไอออนในแผน tetrahedral ซ่ึงการแทนท่ีนี้มี
ในไบเดลไลตดวย (อัญชลี, 2534; Churchman, 2000; Nater, 2000) 
 

Taimeh and Khresat (1998) พบวาสเมกไทตและแรช้ันผสมเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
ในช้ินสวนของดินเหนียวในดินอันดับเวอรทิซอลสสวนใหญท่ีไดทําการศึกษา ดินท่ีมีพัฒนาการมา
จากหินบะซอลตจะมีสเมกไทตเดน ในขณะท่ีดินท่ีมีพัฒนาการมาจากหินปูนจะมีแรช้ันผสม สเมกไทต-
เวอรมิคูไลต เดน 
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วัตถุตนกําเนิดของดินอันดับเวอรทิซอลสมาจากการทับถมของตะกอนเนื้อละเอียด
หรือทรายแปง หรือเปนวัสดุท่ีผุพังมาจากหินชนิดเบส เชน มารล หินปูน หินบะซอลต และหินอัคนี
ชนิดเบส มีสเมกไทตเปนองคประกอบอยูในปริมาณสูง ซ่ึงการกักเก็บไอออนสภาพเบสไวในชวงท่ี
เกิดการผุพังเปนส่ิงท่ีจําเปนตอการเกิดดินและตอการเกิดสเมกไทตดวย (Blokhuis, 2006) 
 

3.2 สภาพภูมิอากาศ 
 

ความหลากหลายของภูมิอากาศสงผลใหเกิดการผุพังอยูกับท่ีของแรปฐมภูมิและแร
ทุติยภูมิในชวงเปยกแตในชวงแลงจะเปนการสะสมแคตไอออนสภาพเบส สเมกไทตจึงเกิดไดใน
สภาพแวดลอมท่ีมีการผุพังอยูกับท่ี เชนภูมิอากาศกึ่งแหงแลง กระบวนการไฮโดรไลซีสของแรในกลุม
ซิลิเกตเกิดข้ึนในขณะท่ีเปยก แตเม่ือแหงแคตไอออนในสารละลายซ่ึงเดิมเจือจาง ก็จะเขมขนหรือมี
มากข้ึนไดแก แมกนีเซียม แคลเซียม เหล็ก โซเดียม เปนตน เม่ือรวมกับ ออกซิเจน ซิลิคอน อะลูมินัม 
ก็จะเกิดแรสเมกไทตข้ึนได (อัญชลี, 2534; Grunwald and Jung, 2008) 
 

Srivastava et al. (1998) ศึกษาแรดินเหนียวเม่ือภูมิอากาศมีการเปล่ียนแปลงในบริเวณ
ท่ีราบดินตะกอนน้ําพาในสมัยโฮโลซีน (นอยกวา 0.01 ลานป) โดยศึกษาลําดับกาลของชุดดินพบวา 
ไบโอไทตจะเกิดการผุพังอยูกับท่ีกลายเปนเวอรมิคิวไลตชนิด trioctahedral และสเมกไทตในชวง
ภูมิอากาศแหงแลง เม่ือถึงชวงท่ีภูมิอากาศเปนแบบอบอุนและช้ืน สเมกไทตจะไมเสถียรจะเปล่ียนสภาพ
ไปเปนแรช้ันผสมสเมกไทต-เวอรมิคิวไลต เม่ือภูมิอากาศแบบช้ืนหยุดลง เวอรมิคิวไลต สเมกไทต 
และแรช้ันผสมสเมกไทต-เวอรมิคิวไลตยังคงอยูจนถึงปจจุบัน 
 

ในเวอรทิซอลสของประเทศอินเดียบนท่ีราบสูงเดกคานท่ีพัฒนามาจากหินบะซอลตซ่ึง
จําแนกไดเปน Typic Chromusterts พบสเมกไทตเปนองคประกอบหลักในดิน โดยบริเวณนี้มีปริมาณ
น้ําฝนเฉล่ีย 500-1,000 มิลลิเมตรตอป (Bhattacharyya et al., 1993)  Lee et al. (2003) พบสเมกไทต
ในดินท่ีมาจากหินเซอรเพนทีน ภูมิอากาศแบบเมดิเตอรเรเนียน ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย 1,000 มิลลิเมตร
ตอป กิจจา (2529) และ พิเชษฐ (2531) รายงานวาพบสเมกไทตในเวอรทิซอลส บริเวณท่ีมีภูมิอากาศ
แบบทุงหญาเขตรอนในประเทศไทยซ่ึงมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ียตั้งแต 1,033.5-1,242.1 มิลลิเมตรตอป 
จึงกลาวไดวาสเมกไทตจะเกิดข้ึนและคงสภาพอยูไดในบริเวณท่ีมีปริมาณน้ําฝนเหมาะสม ไมมาก
พอท่ีจะชะละลายแคตไอออนตาง ๆ ออกไปจากระบบดิน ถึงแมสเมกไทตสามารถกําเนิดหรือสราง
ตัวข้ึนในสภาพภูมิอากาศที่หลากหลาย แตสวนใหญมักสรางตัวข้ึนในสภาพภูมิอากาศเขตรอน 
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บริเวณท่ีมีฤดูกาลแตกตางกันชัดเจน โดยมีชวงเปยกและแหงสลับกัน (Uehara and Gillman, 1981; 
Blokhuis, 2006) 
 

3.3 สภาพภูมิประเทศ 
 

สเมกไทตพบไดมากในพื้นท่ีราบเรียบ หรือในที่ราบลุมดินตะกอนน้ําพา และอาจจะ
พบในบริเวณเถาภูเขาไฟตกทับถมในทะเลสาบ ซ่ึงการเกิดสเมกไทตในท่ีลุมไมไดหมายความวาเกิด
อยูกับท่ีหรือเกิดข้ึนจากบริเวณนั้น ๆ อาจจะเปนเพราะมีการรักษาไวในบริเวณนั้นไดนานเนือ่งจากมี
การชะละลายตํ่า ในดินท่ีมีการระบายนํ้าดีก็อาจจะพบสเมกไทตอยูในช้ัน B ได โดยท่ีสเมกไทตใน
ดินจะมากหรือนอย ข้ึนกับปริมาณของซิลิคอน อะลูมินัมหรือแมกนีเซียม และปฏิกิริยาดิน มากกวา
สภาพท่ีจําเปนอ่ืน ๆ และยังมีการรายงานอีกวามีการเปล่ียนรูปของแรไปเปนสเมกไทตในบริเวณเชิง
เขาไดดวย (Borchardt, 1989; Churchman, 2000) 
 

Ogawa et al. (1980) ศึกษาแรดินเหนียวในดินท่ีดอนบางบริเวณของประเทศไทย 
พบวาดินท่ีดอนซ่ึงเปนชุดดินลพบุรี ชัยบาดาล และบุรีรัมย พบสเมกไทตในปริมาณสูงถึงสูงมาก   
เชนเดียวกับ กิจจา (2529) ศึกษาสมบัติทางเคมีและทางแรวิทยาของดินในอันดับเวอรทิซอลส ดินท่ี
จําแนกอยูในอันดับยอย Usterts พบสเมกไทตคอนขางสูงถึงสูงมาก 
 

Hseu et al. (2007) ศึกษาลําดับการผุพังของแรดินเหนียวในดินตามลําดับภูมิประเทศ
ของดินท่ีมาจากหินเซอรเพนทีนในดินอันดับเวอรทิซอลสซ่ึงสภาพภูมิประเทศท่ีศึกษาเปนบริเวณ
ไหลเขา ในบริเวณนี้ยังคงพบสเมกไทตและแรเซอรเพนทีน 

 
3.4 พืชพรรณธรรมชาติ และจุลินทรีย 

 
Carpenter et al. (2007) พบวาการผุพังของแรโดยกระบวนการทางชีวเคมี จุลินทรียท่ีมี

บทบาทสําคัญ คือแบคทีเรีย เช้ือรา ไลเคน และพืช ทําใหอัตราการผุพังอยูกับท่ีของแรเพิ่มข้ึน เม่ือ
แรผุพังก็จะปลดปลอยธาตุอาหารแกพืช เชน โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส การผุพังอยูกับท่ี
ของแรทําใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน การเก็บกักน้ําไวในดิน รวมถึงการเกิดแรดินเหนียว 
และ oxyhydroxides เพิ่มข้ึนอีกดวย (Dubbin, 2001; Carpenter et al., 2007) 
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3.5 เวลา 
 

ในการกําเนิดหรือการสรางตัวของแรดินเหนียว เวลาเปนปจจัยตอการเปล่ียนสภาพจาก 
อิลไลตไปเปนเวอรมิคิวไลต อิลไลต-สเมกไทต และสเมกไทต โดยสังเกตไดในดินท่ีมีอายุมากกวา
สมัยไพสสโตซีน (1.8-0.01 ลานป) ซ่ึงมีการรายงานวาสเมกไทตเกิดข้ึนมาเรียบรอยแลวหลังจาก
ท่ีดินมีการสรางตัวมาประมาณ 3,000 ป (Egli et al., 2003) 
 

Egli et al. (2003) ศึกษาอัตราการสรางตัวของสเมกไทตจากลําดับกาลของดิน 2 บริเวณ
ในสมัยโฮโลซีน (นอยกวา 0.01 ลานป) พบวาอัตราการสรางตัวของสเมกไทตเทากับ 0.1 กรัม/
กิโลกรัม/ป ในดินท่ีมีพัฒนาการ 1,000-3,000 ป สวนในดินท่ีมีพัฒนาการมากกวา 7,000 ป พบอัตรา
การสรางตัวของสเมกไทตนอยกวา 0.01 กรัม/กิโลกรัม/ป 
 
4. สมบัติของสเมกไทต 
 

สเมกไทตมีคาความจุแลกเปล่ียนแอนไอออน (anion exchange capacity: AEC) ตํ่า คาความ
จุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) สูง โดยอยูในชวง 47 ถึง 162 เซนติโมลตอ
กิโลกรัม ทําใหดินท่ีมีสเมกไทตมีความอุดมสมบูรณสูง เนื่องจากสเมกไทตสามารถยึดปุยท่ีมีแคต
ไอออนเชน โพแทสเซียมและแอมโมเนียม และยังเปนท่ีกักเก็บธาตุอาหารพืช เชน แคลเซียม 
แมกนีเซียม ทองแดง และสังกะสี สเมกไทตมีพื้นท่ีผิวจําเพาะ (specific surface) สูงถึง 650-800 
ตารางเมตรตอกรัม และสามารถเกิดสารเชิงซอนกับอินทรียวัตถุในดิน ยาฆาแมลง ยาปราบศัตรูพืช 
ซ่ึงไดมีการประยุกตใช มอนตมอริลโลไนต เพื่อกําจัดโลหะหนัก และยาฆาแมลงดวย (Borchardt, 
1989; Nater; 2000; Reid and Ulery, 2002; Khaorapapong, 2006; Brady and Weil, 2008) 

 
สเมกไทต มีความสามารถในการหดและขยายตัว (shrink-swell) การคาดคะเนการขยายตัว

ของสเมกไทตในดินดูจากคาดัชนีการเปนพลาสติก (plasticity index) ซ่ึงหาไดจากคาขีดจํากัดของเหลว 
(liquid limit) ลบดวยคาขีดจํากัดพลาสติก (plastic limit) หรือดูจากคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง
เสน (coefficient of linear extensibility: COLE) ดินท่ีมีคา COLE มากกวา 0.03 บงบอกวามีสเมกไทต
อยูภายในดินนั้น การหดและขยายตัวของสเมกไทตเม่ือความช้ืนในดินเปล่ียนแปลงอาจทําใหเกิด
แผนดินถลม (landslides) และเกิดการคืบของดิน (soil creep)ได (Buol et al., 1980; Reid and Ulery, 
2002; Chinn and Pillai, 2008) 
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5. เวอรทิซอลส 
 

เวอรทิซอลสมาจากรากศัพท Vertere ในภาษาลาติน ซ่ึงแปลวา turn (กลับหนาดินตาม
ธรรมชาติ) (Deckers et al., 2001) ดินอันดับนี้มีช่ือเรียกแตกตางกันออกไปในหลายประเทศ เชน ใน
ประเทศออสเตรเลียเรียก “cracking clays” ฟลิปปนสเรียก “Adobe” จีนเรียก “Shaching” ในอินเดีย
เรียก “Black Cotton soil” บัลแกเรียและโรมาเนียเรียก “Smolnitza” โมร็อกโกเรียก “Tirs” ในมาลาวี
เรียก “Makande” ทวีปแอฟริกาใตเรียก “Vleigrond” และนิการากัวเรียก “Sonsosuite” สวนช่ือท่ีใช
ในการจําแนกดิน เชนในอินโดนีเซียเรียก “Margalite soil” ในแองโกลาเรียก“Densinegra soil” และ
ในสหรัฐอเมริกาเรียกดินในอันดับนี้วา “Grumusols” (Soil Survey Staff, 1999) 
 

เวอรทิซอลส พบไดในระหวางละติจูด 50 องศา เหนือ และ 45 องศา ใต แตสวนใหญพบระหวาง 
ละติจูด 30 องศา เหนือ และ 30 องศา ใต มีพื้นท่ีประมาณ 310 ลานเฮกตาร หรือประมาณรอยละ 2.4 
ของพ้ืนท่ีโลก มีการแจกกระจายอยูตามทวีปตาง ๆ ท่ัวโลก ยกเวนทวีปแอนตารกติก (Buol et al., 
2003; Özsoy and Aksoy, 2007; Brady and Weil, 2008) บริเวณท่ีพบไดมากไดแกตอนกลางของ
ออสเตรเลียและทางตะวันตกเฉียงเหนือของอินเดียท่ีแถบราบสูงเดกคาน (แตละแหงมี 80 ลานเฮกตาร) 
ซูดาน (50 ลานเฮกตาร) และสหรัฐอเมริกา จีน และเอธิโอเปย (แตละแหงมี 12-15 ลานเฮกตาร) 
นอกจากนี้ยังพบในอีกหลายประเทศไดแก กานา อียิปต ชาด คิวบา เปอรโตริโก ไตหวัน และอุรุกวยั 
(Coulombe et al., 2000; Buol et al., 2003) ดินในอันดับนี้จะมีระบอบความช้ืนดินแบบอัสติกรอยละ 
65 แอริดิก รอยละ 18 ยูดิกรอยละ 13 และเซอริกรอยละ 4 ของพ้ืนท่ีท่ีดินเปนเวอรทิซอลสท้ังหมด 
(Soil Survey Staff, 1999) 
 

เวอรทิซอลสในประเทศไทย พบในบริเวณ ละติจูด 14 องศา 30 ลิปดา เหนือ ถึง 17 องศา 
เหนือ และลองจิจูด 100 องศา ตะวันออก ถึง 105 องศา ตะวันออก พบมากในบริเวณท่ีราบภาคกลาง 
เทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ และพบไดในบางบริเวณของภาคเหนือ ภาคตะวันตกและใน
บริเวณท่ีราบสูงภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 336,500 เฮกตาร หรือประมาณ
รอยละ 0.65 ของพื้นท่ีท้ังประเทศ (Panichapong, 1982; Vijarnsorn, 1982) 
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5.1 คําจํากัดความของเวอรทิซอลส 
 

เวอรทิซอลสเปนดินแรท่ีมีลักษณะดังตอไปนี้ (Soil Survey Staff, 2006) 
 

1) ภายในความลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดินแร จะพบรอยไถลหรือกอนดินมีลักษณะ
คลายล่ิม ผิวเรียบเปนมัน ต้ังเอียงทํามุมกับแนวนอนระหวาง 10-60 องศา เกิดเปนช้ันหนาต้ังแต 25 
เซนติเมตรข้ึนไป 
 

2) มีปริมาณดินเหนียวเฉล่ียต้ังแตรอยละ 30 ข้ึนไปในทุกช้ันท่ีมีความลึกระหวาง 18-50 
เซนติเมตร หรือถึงแนวสัมผัสดินแนน แนวสัมผัสหินแข็ง หรือแนวสัมผัสหินเนื้อออน ถาพบใน
ระดับต้ืนกวา 
 

3) ดินแตกระแหง กวางและลึกและปดเปดในบางชวงของป ดินมีผิวหนาตะปุมตะปา
เนื่องจากการยืดและหดตัวของดินสูง 
 

5.2 ปจจัยในการเกิดเวอรทิซอลส 
 

ปจจัยในการสรางตัวของดิน ทําใหดินแตละชนิดมีลักษณะแตกตางกัน ปจจัยท่ีมี
อิทธิพลตอการเกิดเวอรทิซอลสประกอบดวย วัตถุตนกําเนิด สภาพภูมิอากาศและสภาพภูมิประเทศ 
สําหรับเวลาและพืชพรรณนั้นไมสามารถกําหนดไดชัดเจนวาเปนปจจัยท่ีควบคุมการเกิดท่ีมีอิทธิพล
มากพอในการทําใหเกิดลักษณะเดนของดินในอันดับนี้ (Buol et al., 1980) 
 

5.2.1 วัตถุตนกําเนิด 
 

เวอรทิซอลสพัฒนามาจากวัตถุตนกําเนิดในขอบเขตท่ีกวาง ซ่ึงประกอบไปดวย 
ตะกอนน้ําพา (alluvium) ตะกอนดาษเชิงเขา (colluvium) ตะกอนทะเลสาบ (lacustrine deposits) ท่ี
ถูกพัดพามาทับถม มารล หินเนื้อปูน หินปูน หินดินดาน หินอัคนี หินแปรและหินภูเขาไฟท่ีเปนเบส
โดยธรรมชาติ วัตถุตนกําเนิดเปนวัสดุท่ีทับถมกันไดไมนานและการสรางตัวของดินยังคงอยูใน
ระยะแรก วัตถุตนกําเนิดเนื้อปูนหรือตะกอนท่ีไมแข็งแรงจะมีลักษณะสําคัญคือเปนเบส และมีแร 
ควอตซนอย เปนการสงเสริมใหดินสรางตัวข้ึน และเม่ือวัตถุตนกําเนิดผานการผุพังอยูกับท่ีจะให 
สเมกไทตเปนองคประกอบอยูภายในดิน (Grunwald and Jung, 2008; ISRIC, 2008) 
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ในออสเตรเลียดินอันดับนี้มีพัฒนาการมาจากหินบะซอลต ในอินเดียดินมีการ
พัฒนามาจากหินไนสและหินทราย สวนในอเมริกาดินมีการพัฒนามาจากหินตะกอนเน้ือปูน 
(calcareous sedimentary rock) (Grunwald and Jung, 2008) 
 

ในประเทศไทยดินเวอรทิซอลสสวนใหญเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินท่ีมีสเมกไทต
เปนแรหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว (Vijarnsorn, 1982) ซ่ึงวัตถุตนกําเนิดเหลานี้สวนมากจะเก่ียวของ
กับหินปูนหรือมารล ท่ีพัฒนามาจากวัตถุตะกอนน้ําพา หรือตะกอนตกคางของหินอัคนีท่ีมีปฏิกิริยา
เปนดาง เชนบะซอลตหรือหินแอนดีไซต กิจจา (2529) พบวาทุกชุดดินท่ีศึกษาเกิดจากการทับถม
ของตะกอนน้ําพาแบบผสม ตะกอนน้ําพาทองถ่ิน และตะกอนตกคางของหินปูนและหินมารล 
พิเชษฐ (2531) พบวาทุกบริเวณท่ีศึกษามีสวนสัมพันธกับหินปูนแทบท้ังส้ิน 
 

5.2.2 สภาพภูมิอากาศ 
 

สภาพภูมิอากาศจะตองมีชวงท่ีทําใหหนาตัดดินแหงไดในชวงปหรือตามฤดูกาล 
ปริมาณนํ้าฝนไมมากพอที่จะชะละลายแคลเซียมคารบอเนตออกไปจากดิน จึงไมพบในบริเวณท่ีฝน
ตกชุก พบไดในสภาพอากาศเขตรอน กึ่งแหงแลงถึงช้ืน และในเขตเมดิเตอรเรเนียน โดยสวนใหญ
จะมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ียตอป 500-1,000 มิลลิเมตร แตอาจจะพบไดในบางบริเวณท่ีมีปริมาณน้ําฝน
เฉล่ียตอปสูงถึง 3,000 มิลลิเมตร (ISRIC, 2008) 
 

โดยสวนใหญแลวดินอันดับนี้จะมีระบบความช้ืนดินแบบอัสติก ซ่ึงคิดเปนพืน้ท่ี
รอยละ 65 ของพ้ืนท่ีท่ีเปนเวอรทิซอลสท้ังหมดท่ัวโลก สําหรับในประเทศออสเตรเลียจะอยูใน
บริเวณท่ีมีระบอบความช้ืนดินแบบแอริดิก (aridic) มีสวนนอยท่ีอยูในแบบอัสติก (ustic) และเซอริก 
(xeric) (Grunwald and Jung, 2008) 
 

ในประเทศไทยเวอรทิซอลตพบมากในบริเวณท่ีครอบคลุมโดยสภาพภูมิอากาศ
แบบทุงหญาเขตรอน (tropical savanna: AW) (Köppen, 1931) ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตอป 1,090-1,590
มิลลิเมตร (เอิบ, 2534) 
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5.2.3 สภาพภูมิประเทศ 
 

สภาพภูมิประเทศของเวอรทิซอลสมักเปนบริเวณที่คอนขางราบเรียบถึงมี
ผิวหนาแบบลูกคล่ืนลอนลาด มีความชันอยูในชวงรอยละ 1-8 ผิวหนาประกอบดวยความตางระดับ
ขนาดเล็ก (gilgai) อยางนอยประมาณรอยละ 50 (Decker et al., 2001; Buol et al., 2003; Soil Survey 
Staff, 2006) 
 

ในประเทศไทยเวอรทิซอลตพบมากในบริเวณท่ีราบภาคกลาง ท่ีระดับความสูง 
4 ถึง 25 เมตร ในบริเวณเทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ ท่ีระดับความสูง 60 ถึง 100 เมตร สวน
บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีระดับความสูง 150 ถึง 180 เมตร จากระดบัน้าํทะเล แตในภาคเหนอื
จะอยูสูงกวา 350 เมตรข้ึนไป บริเวณท่ีพบเกี่ยวของกับตะกอนน้ําพาทองถ่ินหรือตะกอนน้ําพา
คอนขางใหม ในบริเวณท่ีเกี่ยวของกับภูเขาอาจมีสภาพผิวหนาการกรอน (erosion serface) ท่ีมี
ลักษณะแบบลูกคล่ืนลอนลาด ในสัณฐานภูมิประเทศแบบคารสตศูนยสูตรหรือคารสตเขตรอน 
(tropical karst) และเชิงเขา (เอิบ, 2534) 
 

5.2.4 พืชพรรณตามธรรมชาติ 
 

พืชพรรณธรรมชาติในบริเวณท่ีเปนเวอรทิซอลสเปนแบบทุงหญาเขตรอน (Soil 
Survey Staff, 1999) ในบางคร้ังสรางตัวข้ึนมาภายใตสภาพปา ในอเมริกาใตใชประโยชนท่ีดินใน
การเปนทุงหญาเล้ียงสัตว เพาะปลูกขาวสาลี ขาว ฝายและขาวฟาง ในอินเดียใชประโยชนในการ
เพาะปลูก ถ่ัว พืชน้ํามัน และฝาย ในประเทศออสเตรเลียสวนใหญจะปลอยพื้นท่ีใหสัตวเขาไปแทะ
เล็ม (Grunwald and Jung, 2008) 
 

ในประเทศไทยพืชพรรณท่ีข้ึนเปนพวกทุงหญา และไมพุมตาง ๆ ในบริเวณท่ี
ดอนมีการใชประโยชนท่ีดินในการปลูกพืชไร เชน ขาวโพด ขาวฟาง ฝาย ออย และถ่ัวบางชนิด 
และไมผล บางบริเวณยังคงสภาพเปนปาเบญจพรรณ สวนบริเวณที่ลุมมีการใชประโยชนในการ
ปลูกขาว (เอิบ, 2534; กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 
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5.2.5 เวลา 
 

เวลาพัฒนาการไมคอยมีความสัมพันธมากนักกับระดับพัฒนาการของหนาตัด
ดิน โดยทั่ว ๆ ไป คาดวาเวอรทิซอลส เกิดมาตั้งแตสมัย ไพลสโตซีนหรือโฮโลซีน แตเนื่องจากมี
ขอจํากัดในการสรางลักษณะของดิน เวอรทิซอลสอาจจะมีชวงอายุการเกิดจริง นานถึงนานมาก แต
ดินแสดงพัฒนาการของหนาตัดนอยมาก (Buol et al., 1980) 
 

5.3 กระบวนการเกิดเวอรทิซอลส 
 

กระบวนการที่ เกี่ยวของกับการสรางตัวของเวอรทิซอลสมีหลายกระบวนการ 
กระบวนการหลักท่ีเห็นไดชัดคือ การเกิดช้ันนอย เนื่องจากการรบกวนดินของดินเหนียว ซ่ึงตองมี
ปริมาณดินเหนียวมากพอ คือมากกวา 300 กรัมตอกิโลกรัม เนื่องจากการยืดหดตัวของแรดินเหนียว
ประเภท 2:1 ทําใหผิวหนาเวอรทิซอลสแตกระแหงในชวงฤดูแลง ขณะท่ีรองเปดอยู วัสดุท่ีอยูบน
ผิวหนาดินจะตกลงไปโดยอิทธิพลของสัตว ลม หรือฝนตนฤดู เม่ือดินช้ืนและเปยกจะเกิดการ
ขยายตัว จากการที่มีวัสดุแทรกอยูแลวตามรอง ทําใหตองการปริมาตรเพ่ิมข้ึน กลุมมวลของดินจึง
เกิดการเล่ือน ทําใหดินลางสวนใหญมีโครงสรางแบบกอนเหล่ียมมุมคม (angular blocky structure) 
และมีรอยไถลเกิดข้ึน กิจกรรมการขยายตัวเชนนี้สงผลใหเกิดพื้นท่ีตะปุมตะปาข้ึนเปนความตาง
ระดับจุลภาคท่ีผิวหนาดิน ดินช้ัน B มีลักษณะเหมือนกลืนช้ัน A เขาไปใหม แลวพัฒนาช้ัน A ข้ึนมา
ใหมอีก เปนวัฏจักรไปเร่ือย ๆ ทําใหหนาตัดดินมีช้ันนอย ตางจากดินอันดับอ่ืน ๆ ท่ีมีพัฒนาการแลว  
ทําใหพิจารณาอายุของดินอันดับนี้ยาก (Decker et al., 2001; Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 
2006; Özsoy and Akoy, 2007; Brady and Weil, 2008) 
 

5.4 สมบัติเวอรทิซอลส 
 

เวอรทิซอลสเปนดินเหนียวจัด สีคลํ้า สามารถยืดหดตัวไดสูง โดยท่ัวไปแลวมีคา
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน (coefficient of linear extensibility: COLE) อยูในชวง 0.07-0.2 ความ
หนาแนนรวมของกอนดินสูง การซาบซึมน้ําเปนตามสภาพในสนาม (Soil Survey staff, 1999; Heidari 
and Mahmodi, 2006) 
 

กิจจา (2529) พบวาสมบัติดานความอุดมสมบูรณของเวอรทิซอลสอยูในระดับปาน
กลาง ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงถึงสูงมาก อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบสสูง ปริมาณอินทรียวัตถุ 
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ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน มีคามากในดินบนและมี
แนวโนมลดลงตามความลึก ปริมาณของธาตุท่ีเปนองคประกอบพบวามีธาตุซิลิคอนและอะลูมินัม
สูงในเวอรทิซอลสทุกชุดดิน 
 

ในประเทศไทยแรท่ีพบในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียวของเวอรทิซอลสสวนใหญเปน
แรในกลุมสเมกไทต อิลไลต และมีเคโอลิไนตอยูบางในปริมาณไมมากนัก นอกจากแรดินเหนียว
ดังกลาว พบวามีแรควอตซ เฟลดสปาร แคลไซต และดินเหนียวช้ันผสมชนิด 10 และ 14 อังสตรอม
รวมอยูดวย สวนในกลุมอนุภาคขนาดทรายแปง มีควอตซเปนแรหลัก ดินอาจมีเฟลดสปาร แคลไซต 
ไมกา และเคโอลิไนต เปนองคประกอบเชนเดียวกัน (กิจจา, 2529; พิเชษฐ, 2531; Vijarnsorn, 1982) 
 

5.5 การจําแนกดินในอันดับเวอรทิซอลส 
 

การจําแนกดินในข้ันอันดับยอย ดินอันดับเวอรทิซอลสสามารถแจกแจงออกไดเปน 6 
อันดับยอย ไดแก 1. Aquerts 2. Cryerts 3. Xererts 4. Torrerts 5. Usterts 6. Uderts 7. Usterts (Soil 
Survey Staff, 2006) 
 

สําหรับในประเทศไทยมีเพียง 2 อันดับยอยคือ อันดับยอย Aquerts และ Usterts (สํานัก
สํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548) 
 

5.5.1 Aquerts 
 

เปนดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ําหรืออยูในสภาพแอควิกเปนระยะเวลานานจนเปน
ขอจํากัดในการปลูกพืชไร เวนแตจะมีการระบายน้ําออก ดินนี้จะมีช้ันดินช้ันหนึ่งหรือมากกวาท่ีอยู
ในสภาพน้ําขังหรืออ่ิมตัวดวยน้ําในชวงหนึ่งของป ซ่ึงพบภายในความลึก 50 เซนติเมตร จากผิวหนา
ดินแร และดินในช้ันท่ีกลาวนี้จะมีสีเทา หรือมีคารงค 2 หรือนอยกวาต้ังแตรอยละ 50 ข้ึนไปของ 
พีดอน หรือสังเกตไดวาสารประกอบเหล็กอยูในรูปเฟอรรัส (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรม
ปฐพีวิทยา, 2551; Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006) 
 

ในประเทศไทยพบในบริเวณท่ีราบตํ่าหรือท่ีลุม ระดับน้ําใตดินต้ืนหรือมีน้ําขังใน
ชวงหนึ่งของป ใชทํานาเปนสวนใหญ พบมากในภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตัวอยาง 
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ชุดดินท่ีจําแนกไวในอันดับยอยนี้ เชน ชุดดินบุรีรัมย บานหม่ี พิมาย โคกกระเทียม บางเลน สระบุรี 
(สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548; คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551) 

 
5.5.2 Usterts 

 
เปนดินท่ีพบในเขตอบอุนหรือเขตรอน ถาไมมีการชลประทาน ดินแตกระแหง

กวางต้ังแต 5 มิลลิเมตร และลึกต้ังแต 25 เซนติเมตร ข้ึนไปภายใน 50 เซนติเมตรจากผิวดินแร เปน
ระยะเวลาตั้งแต 90 วันข้ึนไปตอปโดยนับสะสม (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551; 
Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006) 
 

ในประเทศไทยดินนี้พบสารคารบอเนตอิสระในหนาตัดดินตอนลาง และพบบริเวณท่ี
ดอนหรือท่ีราบต่ําในภาคกลาง และท่ีราบสูงตอนกลางของประเทศ ใชปลูกพืชไรและไมผล ชุดดิน
ท่ีจําแนกไวในดินอันดับยอยนี้ เชน ชุดดินชัยบาดาล สมอทอด วังชมพู ลพบุรี (สํานักสํารวจดินและ
วางแผนการใชท่ีดิน, 2548; คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551) 

 
ตารางท่ี 2 การจําแนกดินในอันดับเวอรติซอลสท่ีดอนของประเทศไทยตามระบบอนุกรมวิธานดิน 

ป ค.ศ. 2003 (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548) 
 

Order Suborder Great group Subgroup Family Symbols Series 
Typic vf, smec Lb Lop Buri 
  Sat Samo Thod 
Chromic vf, smec, iso Wc Wang Chomphu 

Vertisols Usterts Haplusterts 

Leptic f, smec, iso Cd Chai Badan 

 
หมายเหตุ Soil temperature regime = isohyperthermic, f = fine, vf = very-fine, smec = smectitic 
 

5.6 ปญหาการใชท่ีดินเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 

เวอรทิซอลสเปนดินท่ีมีลักษณะเดนเฉพาะ ซ่ึงบางครั้งลักษณะเหลานี้ทําใหเกิดปญหา
ในการใชท่ีดินทางการเกษตร เชน การท่ีผิวหนาดินแตกระแหงในชวงฤดูแลง ทําใหรากพืชเกิดการ
ฉีกขาด พืชขาดแคลนน้ําในระยะฝนท้ิงชวง แตเม่ืออยูในชวงฤดูฝน น้ําอาจซึมผานไดชา เกิดการแช
ขังน้ําไดงาย ซ่ึงเม่ืออยูในสภาพเปยกดินจะเหนียวและเปล่ียนแปลงรูปรางไดมาก เปนอุปสรรคตอ
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การทํางานของเครื่องจักร ตองไถพรวนในชวงท่ีดินมีความช้ืนพอเหมาะ คาปฏิกิริยาดินสวนใหญ
คอนขางสูง จึงตองพิจารณาอยางรอบคอบในการใชปุย ใชวัสดุปรับปรุงดิน เพื่อไมใหเกิดความไม
สมดุลในการใชธาตุอาหารของพืช โดยมักจะพบวามีปริมาณแคลเซียมท่ีเปนประโยชนสูง มี
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตํ่า จากสภาพพื้นท่ีท่ีเปนท่ีดอน ไมเหมาะสําหรับทํานา เนื่องจากจะเก็บ
กักน้ําไวปลูกขาวไดยาก เหมาะสําหรับปลูกพืชไร แตการปลูกพืชไรในบางบริเวณท่ีไมมีการ
อนุรักษดินและน้ํา อาจเส่ียงตอการชะลางพังทลายของหนาดินไดในระดับปานกลาง (เอิบ, 2534; 
กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548; สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก, 2550ข; Deckers et al., 
2001; Elias et al., 2001; Moeyersons et al., 2006) 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1. แผนท่ีสภาพภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ระวางท่ี 5140 II, 

5240 I, 5241 II, 5241 IV, 5239 III, 5139 III (กรมแผนท่ีทหาร, 2516ก, 2516ข, 2516ค, 2516ง, 
2523, 2524) 
 

2. แผนท่ีดินของจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี มาตราสวน 1:100,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน
กระทรวงเกษตรและสหกรณ (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2519, 2524) 
 

3. แผนท่ีธรณีวิทยาประเทศไทย มาตราสวน 1:250,000 ของกรมทรัพยากรธรณี (กรม
ทรัพยากรธรณี, 2528) 
 

4. เคร่ืองมือการสํารวจดินภาคสนามมาตรฐาน (เอิบ, 2552; Soil Survey Division Staff, 1993) 
 

5. เคร่ืองมือ อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหดินทางเคมี ฟสิกส จุลสัณฐานวิทยา และ
แรวิทยา 
 

6. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของอ่ืน ๆ 
 

วิธีการ 
 
1. การศึกษาขอมูลเบื้องตนและวางแผนกอนออกสํารวจภาคสนาม 
 

1.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลดานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของจากเอกสารและแผนที่ชนิดตาง ๆ เพื่อ
ใชเปนขอมูลพื้นฐานในการกําหนดจุดเก็บตัวอยางของดิน ในบริเวณพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
 

1.2 กําหนดจุดเก็บตัวอยางเพ่ือเปนตัวแทนครอบคลุมบริเวณท้ังหมดของพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
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2. การปฏิบัติงานในภาคสนาม 
 

2.1 กําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางดินท่ีจะใชเปนตัวแทน 
 

2.2 ขุดหนาตัดดินตามตําแหนงท่ีกําหนดไว โดยมีขนาด กวาง 1.5 เมตร ยาว 2 เมตร ลึก 2
เมตร แตงหนาตัดดินใหสามารถมองเห็นสัณฐานวิทยาของดินในสนามไดชัดเจน แบงช้ันดินตาม
ช้ันกําเนิดดิน (genetic horizon) ตรวจสอบสมบัติดินในแตละช้ันพรอมทําคําอธิบายหนาตัดดิน ตาม
วิธีการศึกษาสัณฐานวิทยาของดินในภาคสนาม (พิสุทธ์ิ, 2518; เอิบ, 2552) เพื่อศึกษาการเกิดดิน 
 

2.3 การเก็บตัวอยางดินเพื่อทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ แยกออกเปน 2 วิธี คือ 
 

2.3.1 ตัวอยางดินท่ีถูกรบกวน (Disturbed soil samples) เก็บดินทุกช้ัน ตามช้ันกําเนิด
ดิน ท่ีไดแบงไวตลอดหนาตัดดิน ช้ันละประมาณ 1-2 กิโลกรัม กอนนําดินไปวิเคราะหตองผ่ึงดินให
แหงในท่ีรม บดดินดวยโกรงบดดิน แลวรอนผานตะแกรงขนาดชองเปด 2 มิลลิเมตร สําหรับใชใน
การวิเคราะหท่ัวไป บดดินใหละเอียดโดยใชเคร่ืองบด ใหมีขนาดเล็กกวา 0.5 มิลลิเมตร สําหรับการ
วิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน เหล็ก แมงกานีส และอะลูมินัม (เอิบ, 2552) 
 

2.3.2 เก็บตัวอยางดินท่ีไมถูกรบกวน(Undisturbed soil samples) เลือกเก็บเฉพาะช้ันท่ี
ตองการนํามาศึกษาสภาพนําน้ําของดิน (hydraulic conductivity) โดยใชกระบอกเก็บตัวอยาง (core) 
และช้ันท่ีตองการนํามาศึกษาจุลสัณฐานวิทยาของดิน(soil micromorphology) โดยใชกลองเก็บ
ตัวอยางดินคูเบียนา (Kubiena box) (เอิบ, 2548; Buol et al., 2003) และเก็บตัวอยางหินในบริเวณท่ี
ทําการศึกษา เพื่อการวิเคราะหลักษณะของหินซ่ึงใหวัตถุตนกําเนิด 
 
3. การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 

3.1 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 

3.1.1 การกระจายของอนุภาคดิน (Particle size distribution) โดยวิธีปเปตต (pipette 
method) (Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) ผลท่ีไดจากการวิเคราะหนํามาแจกแจงประเภท
ของเนื้อดิน (soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกับช้ันเนื้อดินตามเกณฑของกระทรวงเกษตร
สหรัฐ (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 2006) 
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3.1.2 ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk density) โดยวิธี core method ใชกระบอกเก็บ
ตัวอยางดินโดยไมทําลายโครงสราง และโดยวิธี clod method ซ่ึงไดจากเก็บตัวอยางดินท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 เซนติเมตร (Blake and Hartge, 1986) การวิเคราะหสภาพนําน้ําของดิน
ท่ีอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated hydraulic conductivity) โดยวิธีพลังงานขับน้ําผันแปร (variable head method) 
(Klute, 1965) 
 

3.1.3 สัมประสิทธการขยายตัวเชิงเสน (Coefficient of linerar extensibility: COLE) โดย
วิธีอบแหงในขณะท่ีดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (soil pastes) (Schafer and Singer, 1976) โดยมีอุปกรณและ
วิธีการดังนี้ 
 

อุปกรณ 
 

1) ถวยพลาสติกขนาด 200 มิลลิลิตร 
2) Spatula (ชอนตักดิน) 
3) กระบอกฉีดยาพลาสติก ขนาด 25 มิลลิลิตร เสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร 
4) Calipers หรือ traveling microscope สําหรับวัดความยาวของแทงดิน 

 
วิธีการ 

 
1) ใสดินท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกวา 2 มิลลิเมตร ลงในถวยพลาสติกประมาณ 1/2 ถวย เติม

น้ําลงไปแลวใชชอนตักดินคนจนกระท่ังดินอ่ิมตัวดวยน้ํา คือผิวหนาดินมีลักษณะมันวาวและดินไม
ไหลเม่ือเอียงถวย เม่ือเคาะเบา ๆ ผิวหนาตองเรียบ จากนั้นปดฝาแลวต้ังทิ้งไว 24 ช่ัวโมง 
 

2) ปรับใหดินอยูในลักษณะอ่ิมตัวดวยน้ํา จากนั้นบรรจุดินใสในหลอดฉีด ดันใหดิน
ออกเปนแทง ยาว 5-7 เซนติเมตร ลงบนถาดหรือภาชนะท่ีเคลือบดวยเทฟลอน เพราะจะไมทําใหแทง
ดินโคงเม่ือหดตัว 

 
3) วัดความยาวของแทงดินดวย caliper และนําเขาตูอบจนดินแหงสนิทแลวนํามาวัด

ความยาวอีกคร้ัง แลวนําคาท่ีไดไปคํานวณ  
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วิธีคํานวณ 
 

Lm 
- 1 

Ld Ld 
= COLE rod 

Lm-Ld 
= 

 
 

Lm = ความยาวของแทงดินเม่ือช้ืน (moist) 
Ld  = ความยาวของแทงดินหลังจากอบแหง (dry) 

 
4.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 

 
4.1.1 พีเอชดิน (pH) โดยใชเคร่ืองมือวัดพีเอช (pH meter) ใชอัตราสวนดินตอน้ํา และดินตอ

สารละลาย 1 M KCl เทากับ 1:1 (National Soil Survey Center, 1996) 
 

4.1.2 สภาพการนําไฟฟา (Electrical conductivity) โดยวัดสภาพการนําไฟฟาของสารสกัด
อ่ิมตัวของดิน (saturation extract) วัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวยเคร่ือง electrical conductivity 
bridge (Richards, 1954) 
 

4.1.3 อินทรียวัตถุในดิน โดยวิธี Walkley และ Black Titration (Walkley and Black, 1934) 
 

4.1.4 ไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 1965) 
 

4.1.5 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available phosphorous) โดยวิธี Bray II แลววัดปริมาณ
ฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง Spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945) 
 

4.1.6 โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (Available potassium) โดยสกัดดวย 1 M NH4OAc 
ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) (Pratt, 1965) แลววัดปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง atomic absorption 
spectrophotometer 
 

4.1.7 เบสที่สกัดได (Extractable bases) ซ่ึงประกอบดวย แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม 
และโซเดียม โดยสกัดดวยสารละลาย 1 M NH4OAc ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) (Peech, 1945) แลววัด
ปริมาณดวยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer 
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4.1.8 ความเปนกรดท่ีสกัดได (Extractable acidity) โดยวิธี barium chloride-triethanolamine 
pH 8.2 (Peech, 1965) 
 

4.1.9 ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation exchange capacity) โดยการซึมชะแคต
ไอออน ดวยสารละลาย 1 M NH4OAc ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) และแทนท่ีแอมโมเนียมไอออนดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรด (10%) ในสภาพเปนกรด กล่ันหาแอมโมเนียมไอออน แลวคํานวณคา
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965) 
 

4.1.10 อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส (Base saturation percentage) โดยการคํานวณจาก
คาเบสรวมท่ีสกัดได (sum bases) ซ่ึงไดแกผลรวมของแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และ
โซเดียม และความเปนกรดท่ีสกัดได (National Soil Survey Center, 1996) จากสูตร 
 

Extractable bases + extractable acidity 
% BS x 100 

Sum bases 
= 

 
 

4.1.11 ปริมาณเหล็ก แมงกานีส และอะลูมินัม ในรูปอิสระ โดยวิธี dithionite-citrate-
bicarbonate (Mehra and Jacson, 1960) ในรูปอสัณฐาน โดยวิธี ammonium oxalate (McKeague and 
Day, 1966) และในรูปสารอินทรียโดยวิธี sodium pyrophosphate (McKeague, 1967) 
 

4.1.12 องคประกอบทางเคมีรวม (Total chemical analysis) เตรียมตัวอยางดวยวิธี 
pressed powder แลววัดปริมาณธาตุรวมโดยใชเคร่ือง X-ray fluorescene (XRF) spectrophotometer 
(Norrish and Hutton, 1969; Angela, 1982) 
 

4.2 การวิเคราะหองคประกอบเชิงแรของดิน 
 

4.2.1 วิเคราะหชนิดและปริมาณของแรในกลุมของอนุภาคดินเหนียว (clay fraction) ท่ีมี
ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร โดยวิธีเล้ียวเบนรังสีเอกซ (X-ray diffraction: XRD) (Whittig and 
Allardice, 1986) 
 

4.2.2 วิเคราะหชนิดและปริมาณของแรในกลุมอนุภาคทรายแปง (silt fraction) โดยวิธี
เล้ียวเบนรังสีเอกซ นําผลท่ีไดเปรียบเทียบกับชนิดของแรมาตรฐาน (Brindley and Brown, 1980) 
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สําหรับปริมาณของแรชนิดตาง ๆ ประเมินโดยวิธี relative peak height และ peak area (Whittig and 
Allardice, 1986) 
 

4.3 การวิเคราะหจุลสัณฐานวิทยาของดิน 
 

ตัวอยางดินท่ีเก็บมาจากภาคสนามโดยใชกลองคูเบียนา มีข้ันตอนการเตรียมทําแผนตัด
บาง (thin section) เพื่อศึกษาจุลสัณฐานวิทยาของดิน โดยวิเคราะหผานกลองจุลทรรศน (มรกต, 2532; 
Bullock et al., 1985) ดังนี้ 
 

1) ถายดินออกจากกลองคูเบียนาลงในกลองกระดาษซ่ึงบุพลาสติกเรียบรอยแลวพรอม
ท้ังเขียนรายละเอียด ช่ือชุดดิน ช้ันดิน และทําลูกศรชี้ทิศทางของตัวอยางดินท่ีเก็บ 
 

2) อบดินใหแหงภายในตูอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 สัปดาห
หรือจนแนใจวาความชื้นในดินไมมีเหลืออยูเลย (อุณหภูมิในการอบตัวอยางดิน ถาสูงกวา 70 องศา
เซลเซียส จะทําใหดินแตก และอินทรียวัตถุจะถูกทําลาย) หลังจากนั้นนํามาทําใหแข็ง โดยการแทรก
สาร (impregnation) ซ่ึงเปนน้ํายาผสมของอัลโพลิท ยูพี 001 อี ท่ีใชเปนสารเช่ือม เบนโซอิลเปอร
ออกไซด เปนสารทําใหเกิดปฏิกิริยา และสไตรีนโมโนเมอร เปนตัวทําเจือจาง โดยเทน้ํายาที่ผสมดี
แลวลงในกลองตัวอยางดิน 

 
3) นําไปใสในตูอบสุญญากาศ (vacuum drying oven) ท่ีความดัน 60 เซนติเมตรปรอท

ประมาณ 6-8 ช่ัวโมง จึงนําออกมาใสตูควัน ตองคอยเติมน้ํายาใหทวมอยูเสมอ คอย ๆ เพิ่มความ
เขมขน และเพ่ิมเบนโซอิลเปอรออกไซดทีละนอย จนกวาน้ํายาจะแข็งตัว จึงนําเขาตูอบท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

4) จากนั้นนํามาตัดดวยเคร่ืองตัด (diamond saw) ใหหนาประมาณ 5-8 เซนติเมตรนํามา
ขัดผิวหนาดานใดดานหนึ่งของตัวอยาง โดยใชผงขัดซิลิคอนคารไบด (silicon carbide powder) ผสม
น้ํามัน นําตัวอยางดินท่ีขัดและเช็ดใหแหงเรียบรอยแลว อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา
ประมาณ 6 ช่ัวโมง 
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5) นําตัวอยางดินมาติดบนสไลด โดยใชกาวท่ีมีสวนผสมของอัลโพลิท ยูพี 001 อี กับ
ไซโคลเฮกซะโนนเปอรออกไซด (cyclohexanone peroxide) และโคบอลตออกทีเอต (cobaltocteate) 
 หลังจากติดตัวอยางสไลดเรียบรอยแลว ต้ังท้ิงไวประมาณ 24 ช่ัวโมง 
 

6) นําตัวอยางท่ีติดสไลดแลวมาตัดดวยเคร่ืองตัดบางและขัดดวยผงขัดหยาบและ
ละเอียดตามลําดับ จนกระท่ังตัวอยางมีความหนาประมาณ 0.03 มิลลิเมตร โดยสังเกต สีของแรควอตซ
ซ่ึงจะมีสีเทา หรือเทาปนเหลือง เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิดดูหินและแรในสภาพ x-nicols 
จากนั้นปดดวยกระจกปดสไลด (cover glass) แลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนชนิดดูหินและแรเพื่อ
ศึกษาทางจุลสัณฐานวิทยาของดิน 

 
4. สถานท่ี 
 

4.1 การปฏิบัติงานในภาคสนาม บริเวณที่เปนชุดดินอันดับเวอรทิซอลสท่ีดอนของประเทศ
ไทยในจังหวัดลพบุรีและเพชรบูรณ 

 
4.2 การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ใชหองปฏิบัติการของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน และการวิเคราะหสมบัติทางแรของดิน ณ สํานัก
วิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาท่ีดิน กรมพัฒนาท่ีดิน กรุงเทพฯ 
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สภาพท่ัวไปของบริเวณท่ีทําการศึกษา 
 

1. ขอบเขตและลักษณะพื้นท่ีท่ีศึกษา 
 

ทําการศึกษาตัวแทนชุดดิน 4 ชุดดิน ไดแก ชุดดินลพบุรี ชัยบาดาล สมอทอด และวังชมพู ใน
จังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 

จังหวัดเพชรบูรณต้ังอยูภาคเหนือตอนลางของประเทศไทย ระหวางละติจูดท่ี 16 องศา เหนือ 
และลองจิจูดท่ี 101 องศา ตะวันออก ทิศเหนือติดตอกับจังหวัดเลย ทิศตะวันออกติดตอกับจังหวัด
ขอนแกนและชัยภูมิ ทิศใตติดตอกับจังหวัดลพบุรี ทิศตะวันตกติดตอกับจังหวัดพิษณุโลก จังหวัด
พิจิตร และจังหวัดนครสวรรค (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก) 
 

จังหวัดลพบุรีต้ังอยูในภาคกลางตอนบนของประเทศไทยระหวางละติจูด 47 องศา 37 ลิปดา 
เหนือ และลองจิจูด ท่ี 100 องศา 25 ลิปดา ตะวันออก ทิศเหนือติดตอกับจังหวัดเพชรบูรณ ทิศ
ตะวันออกติดตอกับจังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดชัยภูมิ ทิศใตติดตอกับจังหวัดสระบุรี จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาและจังหวัดอางทอง ทิศตะวันตกติดตอกับจังหวัดนครสวรรค และจังหวัด
สิงหบุรี (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ข) 
 
2. สภาพภูมิประเทศ 
 

จังหวัดเพชรบูรณมีสภาพภูมิประเทศเปนท่ีราบลุมแบบทองกระทะ ประกอบดวยเนินเขา ปา 
และท่ีราบเปนตอน ๆ สลับกันไป พื้นท่ีมีลักษณะลาดชันจากทิศเหนือลงไปทางทิศใต ตอนเหนือมี
ทิวเขาสูง ตอนกลางของจังหวัดเปนพื้นท่ีราบ และมีเทือกเขาเพชรบูรณขนานกันไปท้ังสองขาง มี
แมน้ําปาสักไหลผานตอนกลางของจังหวัด จากทิศเหนือไปทิศใต โดยมีตนน้ําเกิดจากภูเขาผาลาใน
จังหวัดเลย (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก) 

 
จังหวัดลพบุรี สภาพภูมิประเทศแบงออกเปนสองสวนใหญ ๆ ไดแก 1. ท่ีราบลุม 2. ท่ีราบสลับ

เนินเขาและภูเขา มีแมน้ําสําคัญไหลผานคือแมน้ําปาสัก โดยมีการสรางเข่ือนปาสักชลสิทธ์ิเพื่อกัก
เก็บน้ํา และมีแมน้ําลพบุรีผานทางฝงตะวันตกของจังหวัด (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 
2550ข) 
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ภาพท่ี 1 ขอบเขตบริเวณท่ีทําการศึกษาและจุดเกบ็ตัวอยาง 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจากกรมแผนท่ีทหาร (กรมแผนท่ีทหาร, 2516ก, 2516ข; 2516ค; 2516ง, 2523, 

2524) 
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3. สภาพภูมิอากาศ 
 

จากขอมูลสถิติลักษณะภูมิอากาศโดยเฉล่ียในคาบ 10 ป ต้ังแตป พ.ศ. 2542-2551 ของสถานี
ตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี พบวา (แสดงในตารางผนวกท่ี ค1 และภาพท่ี 2) (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2552) 
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ปริมาณน้ําฝน (มิลลเิมตร) อณุหภูมิ (องศาเซลเซียส)

ปริมาณการคายระเหยของน้ํา (มิลลเิมตร) ความชืน้สัมพัทธ (รอยละ)
 

 
ภาพท่ี 2 ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ ปริมาณการคายระเหยของนํ้า และความช้ืนสัมพัทธ ระหวางป 

พ.ศ. 2542-2551 ของจังหวดัเพชรบูรณและลพบุรี 
 

ปริมาณนํ้าฝนตลอดป เฉล่ียเทากับ 1,206.8 มิลลิเมตร โดยมีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดเฉล่ียในเดือน
กันยายนเทากับ 247.5  มิลลิเมตร และปริมาณนํ้าฝนตํ่าสุดเฉล่ียในเดือนธันวาคมเทากับ 1.9 มิลลิเมตร 
จํานวนวันฝนตกในรอบปเฉล่ีย 111.9 วัน เดือนกันยายนมีจํานวนวันฝนตกสูงสุด เฉล่ีย 17.4 วัน และ
เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกนอยท่ีสุด เฉล่ีย 0.7 วัน 



 
   30 
 

 

อุณหภูมิตลอดป เฉล่ียเทากับ 27.88 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียเทากับ 33.4 องศา
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน เทากับ 36.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ีย
เทากับ 22.7 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิตํ่าสุดในเดือนธันวาคมเทากับ 18.8 องศาเซลเซียส  
 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธตลอดป เฉล่ียเทากับรอยละ 72.7 โดยมีปริมาณสูงสุดเฉล่ียในเดือน
กันยายน เทากับรอยละ 81.3 และตํ่าสุดเฉล่ียในเดือนกุมภาพันธ เทากับรอยละ 63.0 ปริมาณการคาย
ระเหยของน้ําตลอดป เฉล่ียเทากับ 53.16 มิลลิเมตร โดยมีปริมาณการคายระเหยสูงสุดในเดือนเมษายน 
เทากับ 5.6 มิลลิเมตร และปริมาณการคายระเหยตํ่าสุดในเดือนกันยายน เทากับ 3.6 มิลลิเมตร 
 
5. ลักษณะทางธรณีสัณฐานวิทยา 
 

จากลักษณะทางภูมิศาสตรกายภาพของประเทศไทย ประกอบกับลักษณะของกระบวนการ
พื้นผิว และลักษณะเดน ๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการเหลานี้ สามารถแบงประเทศไทยออกเปน 6 เขต
ใหญ ๆ บริเวณท่ีทําการศึกษาจัดอยูในเขตเทือกเขาสูงตอนกลาง (Central Highlands) เปนเทือกเขา
สูงสลับซับซอนวางตัวเปนแนวยาวเหนือใต ครอบคลุมบริเวณจากจังหวัดเลยและเพชรบูรณจนถึง
จังหวัดสระบุรีและนครราชสีมา มีความยาวประมาณ 300 กิโลเมตร และกวางประมาณ 20-100 
กิโลเมตร พื้นท่ีราบมีนอยและสูงจากระดับน้ําทะเล 100 เมตร โดยประมาณ แมน้ําสายสําคัญคือ แม
น้ําปาสัก ภูเขาเปนหินดินดาน หินปูน หินแอนดีไซต ไดโอไรต และหินทราย มีบริเวณท่ีเกดิจากการ
ทับถมของตะกอนน้ําเปนหยอม ๆ เปนตะพักลุมน้ําและท่ีราบตะกอนนํ้าพาคอนขางใหม (recent 
alluvial plain) (อัญชลี และคณะ, 2552) 
 
6. การใชประโยชนท่ีดิน 
 

จังหวัดเพชรบูรณมีพื้นท่ีสําหรับใชประโยชนในการทําการเกษตร ประมาณรอยละ 40.72 
พืชเศรษฐกิจท่ีปลูกมากเปนอันดับ 1 คือขาวโพดเล้ียงสัตว รองลงมาคือขาวนาปและออยโรงงาน 
สวนจังหวัดลพบุรี มีพื้นท่ีสําหรับใชประโยชนในการทําการเกษตร ประมาณรอยละ 57.69 พืช
เศรษฐกิจท่ีปลูกมากเปนอันดับหนึ่งคือ มันสําปะหลัง รองลงมาคือ ออยโรงงานและขาวนาป (สํานัก
สํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก, 2550ข) 
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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนใน
ประเทศไทย บริเวณที่ศึกษาเปนดินท่ีดอน ในท่ีนี้หมายถึง ดินท่ีเกิดในสภาพพื้นท่ีท่ีน้ําไมทวมขัง 
หรือมีระดับน้ําใตดินอยูลึกจากผิวดิน ดินมีการระบายนํ้าและถายเทอากาศดี ใชปลูกพืชไรหรือไม
ผล (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551) ทําการศึกษาโดยกําหนดดินตัวแทน 7 บริเวณ 
ประกอบดวยการศึกษาลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของดิน จุลสัณฐานวิทยา สมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางเคมีและแรวิทยาของดิน โดยแตละบริเวณ กําหนดใหเปนพีดอน (pedon) ซ่ึงเปน
ปริมาตรท่ีเล็กท่ีสุดท่ีสามารถบอกไดวาเปนดินหนึ่ง (soil individual) (Buol et al., 2003) และ
สามารถอธิบายหนาตัดดินไดครบทุกลักษณะ (เอิบ, 2548) 
 
1. ลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของดิน 
 

ลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของดินท่ีทําการศึกษาท้ัง 7 บริเวณแสดงไวใน
คําอธิบายหนาตัดดินในภาคผนวก ก และตารางท่ี 3, 4 และ 5 แตละบริเวณมีลักษณะโดยละเอียด
ดังตอไปนี้  
 

1.1 ดินพีดอน 1 (Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic) (ภาพท่ี 3) 
 

ชุดดินลพบุรี อยูในบริเวณบานวังขอนขวาง ตําบลวังขอนขวาง อําเภอโคกสําโรง 
จังหวัดลพบุรี อยูในบริเวณเชิงเขาตอนลาง มีความสูง 35 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะ
ดินเปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-Bk-Bssk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
ทองถ่ินท่ีสลายตัวมาจากหินปูน (local alluvium derived from limestone) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืน
ลอนลาด ความชันรอยละ 2 ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึมน้ําชา การไหลบาของน้ําบนผิวดินชา 
ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 200 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดินมีการ
ปลูกขาวฟาง งา และทุงหญาเล้ียงสัตว 
 

ดินบนมีสีดํา หนาประมาณ 25 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดินแบบ
กอนเหล่ียมมุมมน ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปาน 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 1  

บริเวณบานวังขอนขวาง ตําบลวังขอนขวาง อําเภอโคกสําโรง จังหวัดลพบุรี 
 
 
 



ตารางที่ 3 ลักษณะทั่วไปของดินที่ทําการศึกษา 
 

Pedon Thickness 
of surface 
soil (cm) 

Effective 
depth (cm) 

Profile development Slope 
(%) 

Elevation 
(m) 

Relief Landform Parent Material 

1 25 200+ Apk-Bk-Bssk 2 35 Undulating Lower footslope Local alluvium derived from limestone 
2 20 160+ Apk-ABk-Bss-Bk 2 52 Undulating Dissected upper 

footslope 
Local alluvium derived from lime producing 
rocks 

3 20 140+ Apk-Bt-Crt 1 83 Undulating Dissected upper 
footslope 

Local alluvium on residuum both derived 
from weathered andesite mixed with 
limestone 

4 20 168+ Apk-Btk-Crtk 2 93 Undulating Upper footslope Local alluvium derived from limestone on 
residuum derived from weathered andesite      

5 15 130+ Ap-Bt-Btc-Crt 1 99 Undulating Lower middle 
slope on basalt 
corrosion plain 

Residuum derived from weathered basalt 

6 20 160+ Ap-Bt-Btc-2Btk 1 96 Undulating Lower footslope Local alluvium and wash over residuum derived 
from lime containing rock 

7 25 182+ Ap-Bt-2Btk-2Crtk 1 102 Undulating Lower dissected 
footslope 

Local alluvium on residuum derived from 
calcareous rock 

 
ตารางที่ 4 สภาพแวดลอมทั่วไปของดนิที่ทําการศึกษา 
 

Pedon Drainage Permeability Runoff Climate type Land use 
1 Well drained Slow Slow Tropical savana Sesame, sorghum and livestock pasture 
2 Well drained Moderate Moderate Tropical savana Mung bean, cassava and sugarcane  
3 Well drained Moderate Moderate Tropical savana Mung bean, Bamboo spp., coconut, local trees and chilli    
4 Well drained Moderate Moderate Tropical savana Corn and mung bean  
5 Well drained Moderate Moderate Tropical savana Mung bean and corn  
6 Well drained Moderate Moderate Tropical savana Mango intercropping with mung bean, tamarind, teak, eucalyptus, banana 
7 Well drained Moderate Moderate Tropical savana Livestock pasture for grazing  33 
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ตารางที่ 5 สัณฐานวิทยาสนามของดินในบริเวณที่ทําการศึกษา 
 

Horizon Depth Soil color Texture Structure Consistence Field Boundary Others 
 (cm) Mottle   Dry, Moist, Wet pH   

Pedon 1  Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
 
Apk 0-25 Mixed 10YR 4/1, 10YR 3/2 C 3, f-m, sbk VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Common fine cracks and traces of dead roots,  
  10YR 4/6      few fine lime fragments 
Bk1 25-45 2.5Y 4/1 C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.0 G and S Common fine cracks and few faint slickensides 
  2.5Y 4/4      and pressure faces, common fine lime fragments 

and traces of dead roots 
Bssk1 45-70 Mixed 10YR 4/1, 2.5Y 4/1 C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.5 G and S Common fine cracks and faint pressure faces 
  2.5Y 4/4, 7.5YR 5/8      and slickensides, few fine lime fragments and  
        traces of dead roots 
Bssk2 70-93 2.5Y 4/2 C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.5 G and S Common fine cracks, many faint pressure faces 
  2.5Y 4/4, 7.5YR 5/8      and distinct slickensides, common fine lime 

fragments and very few traces of dead roots 
Bssk3 93-115 2.5Y 4/2 C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.5 G and S Common fine cracks, faint and many faint  
  2.5Y 5/4, 10YR 5/4      slickensides 
Bssk4 115-140 Mixed 2.5Y 6/3, 10YR 4/1 C 3, m-c,  VH, VF, VS/VP 8.5 C and S Common fine cracks, faint and many faint 
  2.5Y 6/8  semi abk    slickensides, common fine lime fragments 
Bk2 140-170 Mixed 10YR 6/2,  C 3, m-c, H, F, MS/VP 8.5 C and S Common fine faint pressure faces and few  
  10YR 5/1,2.5Y 6/8  semi abk    fine cracks, common soft lime accumulation 

and lime fragments 
Bk3 170-200+ Mixed 10YR 6/2, 10YR 5/1 SGC 2, m-c, H, F, MS/VP 8.5 - Few fine faint pressure faces and few fine cracks,  
  2.5Y 6/8  semi abk    many soft lime accumulations and fine lime 

fragments 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

Horizon Depth Soil color Texture Structure Consistence Field Boundary Others 
 (cm) Mottle   Dry, Moist, Wet pH   

Pedon 2  Chai Badan variant 1; Calcic Haplusterts, very fine, smectitic, isohyperthermic 
 
Apk 0-20 7.5YR 3/1 C 3, m-c,  VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Few fine rocks and lime fragments, few traces of  
    semi abk    dead roots 
ABk 20-47 10YR 3/1 C 3, m-c, VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Few fine pressure faces, few traces of dead roots,  
    semi abk    few fine cracks 
Bss1 47-80 10YR 3/1 C 2, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.0 C and A Common spots of lime soft nodules, common  
 

 
      fine pressure faces and common slickensides of 

various sizes, commom fine cracks 
Bss2 80-110 10YR 2/1 C 2, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.0 C and A Many pressure faces and slickensides and common  
        cracks, fewer spots of lime soft nodules 
Bk1 110-130/140 10YR 2/1 C 2, f-m, H, F, MS/MP 8.0 A and S ,Many spots of lime soft nodules and few fine  
    semi abk    cracks, few rock fragments  
Bk2 140-160+ Mixed 10YR 4/1, 10YR 8/1 GCL 2, f-m, sbk H, F, MS/MP 8.0 - Few faint clay coats on pore walls, many lime  
        hardened nodules of various sizes 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

Horizon Depth Soil color Texture Structure Consistence Field Boundary Others 
 (cm) Mottle   Dry, Moist, Wet pH   

Pedon 3  Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 
Apk 0-20 10YR 4/3 C 2, m-c, H, F,  8.0 C and S Few faint pressure faces and few fine rock  
    abk MS/MP   fragments and manganese nodules, some spots 

of divided lime fragments, few fine cracks, few 
traces of dead roots 

Bt1 20-45 10YR 4/3 C 2, f-m, H, F, MS/MP 8.0 G and S Few faint clay coats on pore walls, common fine  
    semi abk    pressure faces and few rock fragments, few fine 

cracks, few traces of dead roots 
Bt2 45-70 Mixed 10YR 4/2, 10YR  C 3, f-m, abk VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Few faint clay coats on pore walls, common fine  
  4/110YR 5/6, 10YR 4/6      rock fragments and manganese nodules, common 

white spots of weathered rock fragments, few fine 
cracks, very few traces of dead roots 

Bt3 70-90 Mixed 10YR 4/1, 10YR 4/2 C 3, f-m, abk VH, VF, VS/VP 8.0 G and S Few faint clay coats on pore walls, common  
  10YR 4/4      faint pressure faces and few small slickensides, 

few white spots of weathered rock fragments, 
few fine cracks, few traces of dead roots 

Bt4 90-110/115 Mixed 10YR 5/2, 10YR 5/1 C 2, f-m, abk VH, VF, VS/VP 8.0 A and W Few faint clay coats on pore walls, common  
  10YR 5/6      faint pressure faces and few small slickensides, 

common fine cracks, few fine rock fragments 
Crt 115-140+ 10YR 5/1 SGC 2, f-m, H, F, MS/MP 8.0 - Few faint clay coats on pore walls, common  
  10YR 5/6, 2.5YR 7/4,   semi abk    faint pressure faces and many white spots of  
  10YR 2/1      fragments, few fine rock fragments and cracks 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

Horizon Depth Soil color Texture Structure Consistence Field Boundary Others 
 (cm) Mottle   Dry, Moist, Wet pH   

Pedon 4  Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
 
Apk 0-18/20 7.5YR 4/3 C 3, c,  VH, VF, VS/VP 8.0 A and S Few faint clay coats on pore walls, common fine  
    semi abk    faint pressure faces and few rock fragments, few 

traces of dead roots 
Btk1 20-40 Mixed 10YR 5/3, 7.5YR  C 2, f-m, VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Few faint clay coats on pore walls and ped  
  4/3,10YR 4/37.5YR 5/6, 

10YR 2/1 
 semi abk    faces, common faint pressure faces and rock 

fragments, few traces of dead roots and  
        charcoal fragments 
Btk2 40-60 Mixed 10YR 4/2, 10YR4/1 C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.0 G and S Few faint clay coats on pore walls, few faint  
  7.5YR 5/6, 10YR 2/1      pressure faces and few fine cracks, common 

lime fragments, few rock fragments, few traces 
of dead roots 

Btk3 60-80 Mixed 10YR 4/2, 10YR 4/1 C 2, m-c, VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Common faint clay coats on ped faces and pore  
  7.5YR 5/6, 5YR 4/4,  

10YR 2/1 
 semi abk    pressure faces, lime fragments and fine rock 

fragments, a crack continues from surface down 
to the lower limit of this horizon 

Btk4 80-110 Mixed 10YR 5/3, 10YR 5/2 SGC 2, f-m, sbk H, VF, VS/VP  8.0 A and S Few faint clay coats on pore walls, common faint  
  10YR 5/8, 10YR 2/1      pressure faces and few manganese-oxide nodules, 

many lime fragments, few rock fragments 
Crtk1 110-135 Mixed 10YR 5/2, 10YR 5/1 GC 1, m-c, abk H, F, VS/VP  8.0 G and S Few faint clay coats on pore walls and rock  
  10YR 5/6      fragment surfaces, some accumulations of lime  
  

 
     materials and common faint pressure faces, many 

fine and medium and few large rock fragments 
Crtk2 135-168+ 10YR 5/2 GC 1, m-c, abk H, F, VS/VP  8.0 - Few faint clay coats on pores walls and rock  
.  10YR 4/6, 10YR 2/1      fragment surfaces, some accumulations of lime  
        common faint pressure faces, weathered basalt 

retaining 37 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

Horizon Depth Soil color Texture Structure Consistence Field Boundary Others 
 (cm) Mottle   Dry, Moist, Wet pH   

Pedon 5  Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 
Ap  0-15 7.5YR 3/2 C 3, m-c,sbk VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Few faint pressure faces and few fine weathered  
        rock fragments, common large vertical cracks 

through Ap down to some part of  Bt, few traces 
of dead roots 

Bt 15-30/40 7.5YR 3/2 C 2, f-m, abk VH, VF, VS/VP 8.0 C and W Few faint clay coats on pore walls and some ped  
        faces, common faint pressure faces, fine cracks 

and few fine weathered rock fragments, few rock 
fragments and some clay balls 

Btc 40-40/70 7.5YR 3/2 SGC 2, f-m, abk VH, VF, VS/VP 8.0 C and W Common faint clay coats on pore walls, ped faces  
  7.5YR 5/8      and nodule surface, common faint pressure faces  
        and fine Mn-oxide nodules, common fine cracks, 

weathered rock fragments, few fine clay balls 
Crt1 70-100 10YR 5/2 GSC 2, f-m, semi  H, F, VS/VP 7.0 C and S Few faint clay coats on pore walls and mangan  
  7.5YR 5/8, 10YR 6/8,  

10YR 2/1 
 abk    on weathered rock fragment surfaces, few 

faint pressure faces, many weathered rock 
fragments and manganiferous rocks, few fine 
cracks 

Crt2 100-130 10YR 4/2 GSC 2, f-m, semi  H, F, VS/VP 7.0 - Few faint clay coats on pore walls and mangan 
  7.5YR 5/8, 10YR 6/8, 

 10YR 2/1 
 abk    on weathered rock fragment surfaces, few faint 

pressure faces, many weathered rock fragments 
and manganiferous rocks, few fine cracks 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

Horizon Depth Soil color Texture Structure Consistence Field Boundary Others 
 (cm) Mottle   Dry, Moist, Wet pH   

Pedon 6  Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 
Ap 0-20 7.5YR 2.5/2 C 3, m-c, sbk VH, VF, VS/VP 6.0 A and S Few faint pressure faces and few fine rock  
        fragments, traces of dead roots and common 

vertical cracks down to approximate 12 cm depth 
Bt 20-45 7.5YR 4/3 C 3, f-m, abk VH, VF, VS/VP 5.5 A and S Few faint clay coats on pore walls mainly, few  
  2.5YR 4/8      faint pressure faces and few fine rock fragments, 

traces of dead roots, few iron-manganese nodules 
and concretions 

Btc1 45-75 7.5YR 4/2 VGC 2, f-m, sbk H, F, MS/MP 6.0 C and S Few faint clay coats on pore walls and on nodule  
  10YR 6/8, 2.5YR 4/6,  

10YR 2/1 
     surfaces, common distinct mangan on faces of 

rock fragments, many fine nodules and concretions  
        of Fe-Mn oxides, very few pressure faces, traces  
        of dead roots 
Btc2 75-105 10YR 5/2 VGC 2, m-c,  VH, VF, MS/MP 6.5 A and S Few faint clay coats on pore walls and on  

  

2.5YR 4/8, 7.5YR 5/8,  
10YR 6/8 

 semi abk  

  

nodule surfaces, common distinct mangan on 
faces of rock fragments, many fine nodules and 
concretions of Fe-Mn oxides, very few pressure 

        faces, traces of dead roots 
2Btk1 105-135 Mixed 2.5Y 5/3, 2.5Y 5/1 C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.0 G and S Common faint clay coats on ped faces and pore  
  

 

     walls, common faint pressure faces and few 
slickensides, common fine lime materials, few 
fine cracks 

2Btk2 135-160+ Mixed 2.5Y 5/3, 2.5Y 4/1 C 2, m-c, VH, VF, VS/VP 8.0 - Few faint clay coats on pore walls and nodule  
  2.5Y 5/6  semi abk    surfaces, few faint pressure faces and common  
  

 

     fine dark spots of Mn-oxides, many fine lime 
materials in soil matrix, few traces of dead roots, 
few fine cracks 39 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

Horizon Depth Soil color Texture Structure Consistence Field Boundary Others 
 (cm) Mottle   Dry, Moist, Wet pH   

Pedon 7  Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 
Ap 0-25 2.5YR 2.5/1 C 3, m-c, VH, VF, VS/VP 6.5 C and S Common faint pressure faces and  fine rock  
  

 
 semi abk    fragments, common vertical cracks down to 

upper part of  Bt, some traces of dead roots 
Bt1 25-48 2.5YR 2.5/1 C 2, m-c, abk VH, VF, VS/VP 6.5 G and S Few faint clay coats on pore walls and rock  

  

2.5YR 4/6 

     

fragment surfaces, common faint pressure faces 
and fine rock fragmentsfew fine cracks, traces of 
dead roots 

Bt2 48-70 2.5YR 4/1 GC 2, m-c, VH, VF, VS/VP 5.5 A and S Few faint clay coats on pore walls mainly,  
  2.5YR 4/6  semi abk    common faint pressure faces, common rock 

fragments of various sizes, traces of dead roots 
2Btk1 70-100 Mixed 2.5Y 5/3, 2.5Y 6/6, C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.0 G and S Common faint clay coats on pore walls and ped  
  2.5Y 6/1      faces, many faint pressure faces and few  
  

 
     slickensides, few rock fragments  and Fe-Mn 

oxides nodules, few fine nodules 
2Btk2 100-130 Mixed 2.5Y 5/3, 2.5Y 6/4 C 3, m-c, abk VH, VF, VS/VP 8.0 C and S Common faint clay coats on pore walls and ped  
  

 

     faces, many faint pressure faces and few 
slickensides, few fine cracks, common fine lime 
nodules 

2Btk3 130-150 Mixed 2.5Y 6/4, 10YR 6/6, C 2, f-m, abk VH, VF, VS/VP 8.0 A and S Common faint clay coats on pore walls and ped  
  10YR 7/1      faces, many faint pressure faces and very few  
        slickensides, few fine cracks, few fine lime nodules 
2Crtk 150-182+ Mixed 2.5Y 6/4, 10YR 6/6, C 3, m-c, abk H, F, MS/MP 8.0 - Few faint clay coats on pore walls and some on  
  10YR 7/1, 2.5Y 8/1      planar weathered rock surfaces, common pressure  
  

 
      faces on planar rock structure surfaces, common 

fine cracks 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 
หมายเหต ุ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เนื้อดิน (Texture) 
C    = clay 
GCL   = gravelly clay loam 
SGC   = slightly gravelly clay 
G    = gradual 
GC   = gravelly clay 
GSC   = gravelly sandy clay 
VGC   = very gravelly clay 
 
โครงสราง (Structure) 
1    = weak 
2    = moderate 
3    = strong 
c    = coarse 
m    = medium 
f    = fine 
abk   = angular blocky 
sbk   = subangular blocky 
semi abk = semi-angular blocky 

 
การยึดตัว (Consistence) 
แหง 
H  = hard 
VH = very hard 
 
ชื้น 
F  = firm 
VF  = very firm 
 
เปยก 
MS = moderately sticky 
MP = moderately plastic 
VS  = very sticky 
VP  = very plastic 
 

 
ขอบเขตชั้นดนิ (Boundary) 
A = abrupt 
C = clear 
S = smooth 
W = wavy 
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กลาง (field pH 8.0) ดินลางลึก 25-200+ เซนติเมตร มีสีเทาเขมมากและเทาเขม เนื้อดินเปนดิน
เหนียว ท่ีระดับความลึก 170-200+ เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนกรวดเล็กนอย โครงสรางดินแบบ
กอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 25-115 เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนมาก 
เปนแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 115-200+ เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ 
ความคงทนปานกลางถึงมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลางถึงดางจัด (field pH 8.0-8.5) 
 

ตลอดหนาตัดดิน พบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณคอนขางมากจนถึงระดับ
ความลึก 140 เซนติเมตร พบในปริมาณนอย พบหนาอัดมัน ไมคอยชัดเจนในปริมาณ นอยถึงมาก 
เพิ่มข้ึนตามความลึก ท่ีระดับความลึก 25-93 เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 140-200+ เซนติเมตร 
พบในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบรอยไถล ไมคอยชัดเจนท่ีระดับความลึก 25-140 เซนติเมตร 
ในปริมาณนอยถึงมาก เพิ่มข้ึนตามความลึก พบช้ินสวนของปูนขนาดเล็กท่ีระดับความลึก 0-93 และ 
115-140+ เซนติเมตร ในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบการสะสมชิ้นสวนของปูนขนาดเล็กและ
ปูนท่ีสลายตัวไดงายในปริมาณคอนขางมากถึงมาก ท่ีระดับความลึก 140-200+ เซนติเมตร 
 

1.2 พีดอน 2 (Calcic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic) (ภาพท่ี 4) 
 

ชุดดินชัยบาดาล บริเวณบานถนนโคง ตําบลชัยบาดาล อําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 
อยูในบริเวณสวนตัดของเชิงเขาตอนบน มีความสูง 52 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดิน
เปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-ABk-Bss-Bk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
ทองถ่ินท่ีสลายตัวมาหินท่ีสลายตัวแลวใหปูนเปนองคประกอบภายในดิน (local alluvium derived 
from lime producing rocks) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความชันรอยละ 2 ดินมีการระบาย
น้ําดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ขณะทําการศึกระดับน้ําใตดิน
อยูลึกเกินกวา 160 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มีการปลูกถ่ัวเขียว มันสําปะหลังและ
ออย 
 

ดินบนมีสีเทาเขมมาก หนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสราง
ดินแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนดาง
ปานกลาง (field pH 8.0) ดินลางลึก 20-160+ เซนติเมตร มีสีเทาเขมมาก สีดําและสีเทาเขม เนื้อดิน
เปนดินเหนียว ท่ีระดับความลึก 140-160+ เปนดินรวนเหนียวปนกรวด โครงสรางดินแบบกึ่ง 
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ภาพท่ี 4 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 2 

บริเวณบานถนนโคง ตําบลชัยบาดาล อําเภอชัยบาดาล จังหวดัลพบุรี 
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กอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 20-47 และ 110-140 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงหยาบ ความ
คงทนปานกลางถึงมาก แบบกอนเหล่ียมมุมคมในตอนกลางของหนาตัดดินท่ีระดับความลึก 47-110 
เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง แบบกอนเหล่ียมมุมมนในตอนลางของ
หนาตัดดินท่ีระดับความลึก 140-160+ เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง 
พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (field pH 8.0) 
 

ดินบนท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบช้ินสวนของปูนและหินผุ ขนาดเล็กใน
ปริมาณนอย พบรอยแตกระแหงขนาดเล็ก ท่ีระดับความลึก 20-140 เซนติเมตร ในปริมาณนอยถึง
มาก โดยพบมากท่ีระดับความลึก 80-110 เซนติเมตร พบหนาอัดมัน ขนาดเล็กในปริมาณนอยถึง
มากท่ีระดับความลึก 20-110 เซนติเมตร มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก พบรอยไถล ในปริมาณ
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 47-80 เซนติเมตร และพบมากท่ีระดับความลึก 80-110 เซนติเมตร พบ
คราบดินเหนียวบนผนังชองวาง ท่ีระดับความลึก 140-160 เซนติเมตร ในปริมาณนอยและไมคอย
ชัดเจน ท่ีระดับความลึก 47-140 เซนติเมตร พบกอนทรงมนของปูนท่ีสลายตัวไดงาย มีลักษณะเปน
จุดในปริมาณนอยถึงมาก โดยพบมากท่ีระดับความลึก 110-140 เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 
140-160+ พบกอนทรงมนของปูนท่ีมีความคงทน หลายขนาดในปริมาณมาก  
 

1.3 ดินพีดอน 3 (Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic) (ภาพท่ี 5) 
 

ชุดดินสมอทอด บริเวณตําบลบึงสามพัน อําเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ อยูใน
บริเวณสวนตัดของเชิงเขาตอนบน มีความสูง 83 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดินเปนดิน
ลึก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-Bt-Crt วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ินทับถมอยูบน
ตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินแอนดีไซตและหินปูน (local alluvium on residuum both 
derived from weathered andesite mixed with limestone) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความ
ลาดชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปาน
กลาง ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 140 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มี
การปลูกถ่ัวเขียว ไผ มะพราว และพริก 
 

ดินบนมีสีน้ําตาลหนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดิน
แบบกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง พีเอชดินในสนามเปน 
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ภาพท่ี 5 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 3 

บริเวณตําบลบงึสามพัน อําเภอบึงสามพัน จงัหวัดเพชรบูรณ 
 
 



ดางปานกลาง (field pH 8.0) ดินลางลึก 20-140+ เซนติเมตร มีสีน้ําตาล สีผสมระหวางสีน้ําตาลปน
เทาเขมกับสีเทาเขม สีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเทากับสีเทา และสีเทา เนื้อดินเปนดินเหนียว ท่ีระดับ
ความลึก 115-140+ เปนดินเหนียวปนกรวดเล็กนอย โครงสรางดินแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดบั
ความลึก 20-45 และ 115-140+ เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง แบบ
กอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 45-115 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปาน
กลางถึงมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (field pH 8.0) 
 

พบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-90 เซนติเมตร พบใน
ปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 90-115 เซนติเมตร ตลอดหนาตัดดินพบหนาอัดมัน ขนาดเล็ก
ในปริมาณคอนขางมาก พบรอยไถล ขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 70-115 เซนติเมตร 
ตลอดหนาตัดดินพบคราบดินเหนียวบนผนังชองวางและผิวเม็ดดิน ในปริมาณนอยและไมคอย
ชัดเจน พบหินผุท่ีไดจากการสลายตัว มีลักษณะเปนจุดสีขาว กระจายอยูท่ัวไป และพบกอนทรงมน
ของแมงกานีสขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร และพบในปริมาณ
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 45-70 เซนติเมตร 
 

1.4 ดินพีดอน 4 (Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic) (ภาพท่ี 6) 
 

ชุดดินสมอทอด บริเวณตําบลซับสมอทอด อําเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ อยูใน
บริเวณเชิงเขาตอนบน มีความสูง 93 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดินเปนดินลึกมาก 
พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-Btk-Crtk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ินสลายตัวมา
จากหินแกรนิตทับถมอยูบนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินแอนดีไซต (local alluvium derived 
from limestone on residuum derived from weathered andesite) สภาพพืน้ท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความ
ชันรอยละ 2 ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง 
ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 160 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มีการ
ปลูกขาวโพดและถ่ัวเขียว 

 
ดินบนมีสีน้ําตาล หนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดิน

แบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดหยาบ ความคงทนสูง พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (fieldpH 
8.0) ดินลางลึก 20-168+ เซนติเมตร มีสีน้ําตาล สีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเทาเขมกับสีเทาเขม สี
ผสมระหวางสีน้ํ าตาลกับสีน้ําตาลปนเทา  สีผสมระหวางสีน้ํ าตาลปนเทากับสีเทา  และสี 
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ภาพท่ี 6 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 4 

บริเวณตําบลซับสมอทอด อําเภอบึงสามพัน จังหวดัเพชรบูรณ 
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น้ําตาลปนเทา เนื้อดินเปนดินเหนียวท่ีระดับความลึก 20-80 เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนกรวด
เล็กนอยท่ีระดับความลึก 80-110 เซนติเมตร และเปนดินเหนียวปนกรวดท่ีระดับความลึก 110-168+ 
เซนติเมตร โครงสรางดินแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับความลึก 20-40 และ 60-80 เซนติเมตร
ขนาดละเอียดถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง แบบกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับความลึก 40-60 และ 
110-168+ เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนสูงท่ีระดับความลึก 40-60 เซนติเมตร 
และความคงทนนอยท่ีระดับความลึก 110-168+ เซนติเมตร แบบกอนเหล่ียมมุมมนท่ีระดับความลึก 
80-110 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง พีเอชดินในสนามเปนดางปาน
กลาง (field pH 8.0) 

 
พบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 40-60 เซนติเมตร รอย

แตกตอเนื่องกันท่ีระดับความลึก 60-80 เซนติเมตร พบหนาอัดมัน ท่ีระดับความลึก 0-135 เซนติเมตร 
ไมคอยชัดเจนในปริมาณคอนขางมาก พบรอยไถล ไมคอยชัดเจน ในปริมาณนอย ท่ีระดับความลึก 
40-60 เซนติเมตร และพบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 60-80 เซนติเมตร ตลอดหนาตัด
ดิน พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวางไมคอยชัดเจนในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบคราบดิน
เหนียวบนผิวเม็ดดินท่ีระดับความลึก 20-40 และ 60-80 เซนติเมตร และพบคราบดินเหนียวเคลือบ
บนผิวหนาของหินผุท่ีระดับความลึก 110-168+ เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับความลึกท่ีหินบะซอลต
กําลังผุพัง มีการสะสะปูนเกิดข้ึน ทําใหพบช้ินสวนของปูนและหินผุกระจายอยูท่ัวไปตลอดหนาตัด
ดิน นอกจากนี้ พบช้ินสวนของถาน (charcoal fragments) ท่ีระดับความลึก 20-40 เซนติเมตร  
 

1.5 ดินพีดอน 5 (Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic) (ภาพท่ี 7) 
 

ชุดดินชัยบาดาล บริเวณบานนอย ตําบลหนองไผ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ อยู
ในบริเวณสวนตํ่าของความลาดชันตอนกลาง บนท่ีราบหินบะซอลตที่ถูกกัดกรอน มีความสูง 99 
เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดินเปนดินลึก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Ap-Bt-Btc-Crt 
วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินบะซอลต (residuum derived from weathered 
basalt) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําปาน
กลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 130 
เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเขียว 
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ภาพท่ี 7 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 5 

บริเวณบานนอย ตําบลหนองไผ อําเภอหนองไผ จังหวดัเพชรบูรณ 
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ดินบนมีสีน้ําตาลเขม หนาประมาณ 15 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดนิ
แบบกอนเหล่ียมมุมมน ขนาดปานกลางถึงหยาบ มีความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปาน
กลาง (field pH 8.0) ดินลางลึก 15-130 เซนติเมตร มีสีน้ําตาลเขม สีน้ําตาลปนเทา และสีน้ําตาลปน
เทาเขม เนื้อดินเปนดินเหนียวท่ีระดับความลึก 15-40 เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนกรวดเล็กนอยท่ี
ระดับความลึก 40-70 เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนทรายปนกรวด ท่ีระดับความลึก 70-130+ เซนติเมตร 
โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 15-70 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง 
ความคงทนปานกลาง แบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 70-130+ เซนติเมตร ขนาด
ละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง พีเอชดินในสนามเปนกลางถึงดางปานกลาง (field pH 
7.0-8.0) 
 

พบรอยแตกระแหงตลอดหนาตัดดิน ดินบนพบรอยแตกขนาดใหญในปริมาณ
คอนขางมากรอยแตกตอเนื่องกันตามแนวต้ังลงลึกถึงบางสวนของดินลางท่ีระดับความลึก 15-40 
เซนติเมตร ภายในดินลาง พบรอยแตกระแหงขนาดเล็ก แนวโนมลดลงตามความลึก พบหนาอัดมัน 
ตลอดหนาตัดดิน ไมคอยชัดเจนและพบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 15-70 เซนติเมตร 
พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวาง ไมคอยชัดเจนท่ีระดับความลึก 15-130 เซนติเมตร โดยพบใน
ปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 40-70 เซนติเมตร และในระดับความลึกนี้ยังพบคราบดินเหนียว
บนกอนทรงมนในปริมาณคอนขางมาก พบคราบดินเหนียวบนผิวเม็ดดินไมคอยชัดเจนท่ีระดับ
ความลึก 15-70 เซนติเมตรในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบหินผุกระจายอยูท่ัวไป พบมากท่ีระดับ
ความลึก 70-130 เซนติเมตร เปนระดับความลึกท่ีมีการผุพังของ manganiferous rock ทําใหพบคราบ
แมงกานีสบนผิวของหินผุ และพบ clay balls ขนาดเล็ก ท่ีระดับความลึก 15-100 เซนติเมตร 
 

1.6 ดินพีดอน 6 (Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic) (ภาพท่ี 8) 
 

ชุดดินวังชมพูบริเวณบานอภัยมณีรัตน ตําบลหวยโปง อําเภอหนองไผ จังหวัด
เพชรบูรณ อยูในบริเวณเชิงเขาตอนลาง มีความสูง 96 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดิน
เปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Ap-Bt-Btc-2Btk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
ทองถ่ินและตะกอนลางผิวดินท่ีสลายตัวมาจากหินท่ีมีปูนเปนองคประกอบ (local alluvium and 
wash over residuum derived from lime containing rock) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความลาด
ชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง
ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 160 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชที่ดิน มีการ
ปลูกมะมวง ถ่ัวเขียว มะขาม ตนสัก ยูคาลิปตัส และกลวย 
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ภาพท่ี 8 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 6 

บริเวณบานอภัยมณีรัตน ตําบลหวยโปง อําเภอหนองไผ จังหวดัเพชรบรูณ 
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ดินบนมีสีน้ําตาลเขมมาก หนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว 
โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมมน ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนมาก พีเอชดินในสนาม
เปนกรดปานกลาง (field pH 6.0) ดินลางลึก 20-160+ เซนติเมตร สีน้ําตาล สีน้ําตาลปนเทา สีผสม
ระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีเทา สีผสมระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีเทาเขม เนื้อดินเปน
ดินเหนียว โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับความลึก 20-45 และ 105-135 เซนติเมตร 
ขนาดละเอียดถึงหยาบ ความคงทน ความคงทนสูง แบบกอนเหล่ียมมุมมนท่ีระดับความลึก 45-75 
เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง แบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับ
ความลึก 75-105 และ 135-160+ เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง พีเอช
ดินในสนามเปนกรดจัดถึงเปนดางปานกลาง (field pH 5.5-8.0) 
 

พบรอยแตกระแหงท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ปริมาณคอนขางมาก รอยแตกมี
ความยาวตามแนวต้ังประมาณ 12 เซนติเมตร และพบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ี
ระดับความลึก 135-160+ เซนติเมตร ตลอดหนาตัดดินพบหนาอัดมัน ไมคอยชัดเจนในปริมาณนอย
ถึงคอนขางมาก (ไมพบท่ีระดับความลึก 45-75 เซนติเมตร) พบรอยไถล ในปริมาณนอยท่ีระดับความ
ลึก 105-135 เซนติเมตร พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวาง ไมคอยชัดเจนในปริมาณนอยถึง
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 20-164+ เซนติเมตร โดยพบคอนขางมากท่ีระดับความลึก 105-135 
เซนติเมตร และพบคราบดินเหนียวบนกอนทรงมน ไมคอยชัดเจนในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 
45-105 และ 135-160+ เซนติเมตร นอกจากนี้พบคราบดินเหนียวบนผิวเม็ดดินไมคอยชัดเจนใน
ปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 105-135 เซนติเมตร พบกอนทรงมนและมวลสารพอกของ
เหล็กและแมงกานีสออกไซด ขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 20-45 เซนติเมตร และพบ
ในปริมาณมากท่ีระดับความลึก 45-105 เซนติเมตร ทําใหพบคราบแมงกานีสบนผิวหินผุชัดเจนใน
ปริมาณคอนขางมาก  นอกจากนี้พบจุดสีเขมขนาดเล็กของแมงกานีสออกไซดในปริมาณ
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 135-160+ พบหินผุขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-45 
เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 105-160+ เซนติเมตร พบช้ินสวนของปูนขนาดเล็กในปริมาณ
คอนขางมากถึงมาก 

 
1.7 ดินพีดอน 7 (Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic) (ภาพท่ี 9) 

 
ชุดดินวังชมพู บริเวณบานชัยเจริญ ตําบลหวยสะแก อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ อยู

ในบริเวณสวนตัดของเชิงเขาตอนลาง มีความสูง 102 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดิน
เปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Ap-Bt-2Btk-2Crtk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
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ทองถ่ินทับถมอยูบนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินเนื้อปูน (local alluvium on residuum derived 
from calcareous rock) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความลาดชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี 
การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง การใชท่ีดิน มีการใชเปนทุงหญา
เล้ียงสัตว สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความลาดชันรอยละ 1 ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึม
น้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 
180 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดินมีการทําเปนทุงหญาเล้ียงสัตว 
 

ดินบนมีสีดําปนแดง หนาประมาณ 25 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดิน
แบบกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดปานกลางถึงหยาบ มีความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนกรด
เล็กนอย (field pH 6.5) ดินลางลึก 25-182+ เซนติเมตร มีดําปนแดง สีเทาปนแดงเขมมาก สีผสม
ระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีเหลืองมะกอก สีผสมระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีน้ําตาล
ปนเหลืองออน และสีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเหลืองออนกับสีเหลืองปนน้ําตาล เนื้อดินเปนดิน
เหนียว โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลางถึง
มาก พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (field pH 8.0) 

 
พบรอยแตกระแหงท่ีระดับความลึก 0-48 และ 100-182+ เซนติเมตร ขนาดเล็ก พบใน

ปริมาณนอยถึงคอนขางมาก โดยพบคอนขางมากที่ระดับความลึก 0-25 เซนติเมตร รอยแตกลึกลง
ถึงบางสวนของระดับความลึก 25-48 เซนติเมตร และพบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 
150-180+ เซนติเมตร พบหนาอัด ท่ีระดับความลึก 0-70 เซนติเมตร ในปริมาณคอนขางมาก และพบ
ในปริมาณมากท่ีระดับความลึก 70-150 เซนติเมตร ในระดับความลึกนี้พบรอยไถล ในปริมาณ
คอนขางนอยถึงนอยและพบรอยไถลในปริมาณคอนขางมากบนผิวหนาหินผุท่ีระดับความลึก 150-
182+ พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวางไมคอยชัดเจนท่ีระดับความลึก 25-182+ เซนติเมตร โดย
พบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 70-150 เซนติเมตร ในระดับนี้ยังพบคราบดินเหนียวบน
ผิวเม็ดดินไมคอยชัดเจนในปริมาณคอนขางมาก และพบคราบดินเหนียวบนผิวหนาของหินผุท่ี
ระดับความลึก 150-182+ เซนติเมตร พบหินผุขนาดเล็กท่ีระดับความลึก 0-70 เซนติเมตร ในปริมาณ
คอนขางมาก และระดับความลึก 70-100 เซนติเมตร พบหินผุในปริมาณนอย พบกอนทรงมนของ
ปูนขนาดเล็กในปริมาณนอยถึงคอนขางมากท่ีระดับความลึก 100-150 เซนติเมตร 

 
ดินท่ีทําการศึกษาทั้ง 7 พีดอน อยูภายใตสภาพอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณ

น้ําฝนเฉล่ียประมาณ 1,207 มิลลิเมตร มีชวงฤดูการเปยกและแหงสลับกันชัดเจน กระบวนการการ 
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ภาพท่ี 9 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 7 
บานชัยเจริญ ตําบลหวยสะแก อําเภอเมือง จังหวดัเพชรบูรณ 
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เกิดช้ันนอย เนื่องจากการรบกวนของดินเหนียว สงผลใหผิวหนาดินแตกระแหง และเกิดรอยไถล
ภายในหนาตัดดิน ตามมาตรฐานความลึกของดินในสนามพบวาเปนดินลึกถึงลึกมาก (เอิบ, 2552) 
บนสัณฐานภูมิประเทศท่ีเปนเชิงเขาตอนลางและตอนบน สวนตัดของเชิงเขาตอนลางและตอนบน 
และสวนตํ่าของความชันตอนกลางบนท่ีราบหินบะซอลตท่ีถูกกัดกรอน สภาพภูมิประเทศแบบลูก
คล่ืนลอนลาด ความชันรอยละ 1-2 สงผลใหดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําชาถึงปานกลาง การ
ไหลบาของน้ําชาถึงปานกลาง เนื้อดินเปนดินเหนียวถึงดินรวนเหนียว พีเอชดินมีคาต้ังแต 5.5-8.5 
แตสวนใหญแลวมีคาเทากับ 8 สีดินสวนใหญเปนสีเทาถึงเทาเขมมาก สีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขมมาก 
สีน้ําตาลปนเทาถึงเทาเขม สีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเทาถึงเทาเขมกับสีเทาถึงเทาเขม สังเกตไดวาสี
ดินข้ึนอยูกับตําแหนงทางภูมิศาสตร บริเวณท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเลนอยกวา สีดินจะคลํ้ากวา
ดินท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลมากกวา เนื่องจากดินท่ีทําการศึกษาเปนท่ีดอน สีดินจึงไมเขมแบบเวอรทิ
ซอลสท่ีลุม (Bühmenn and schoeman, 1995; Khresat, 2007) และโดยภาพรวมจะเห็นวา ท้ัง 7 พี
ดอนเกิดจากวัตถุตนกําเนิดท่ีเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ิน ตะกอนตกคาง ตะกอนนํ้าพาทองถ่ินทับถม
อยูบนตะกอนตกคาง และตะกอนลางผิวดินท่ีสลายตัวมาจากหินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต
และหินเนื้อปูน ซ่ึงวัตถุตนกําเนิดเปนตัวแปรท่ีสังเกตงายในภาคสนาม ถาดินนั้นยังมีระดับ
พัฒนาการนอยก็สามารถเห็นวัตถุตนกําเนิด (ช้ัน C) ไดในระดับต้ืน ซ่ึงดินท่ีทําการศึกษาสวนใหญมี
ช้ันท่ีแสดงใหเห็นอิทธิพลของวัตถุตนกําเนิด ไดแก พีดอน 3 พบท่ีระดับความลึก 115 เซนติเมตร พี
ดอน 4 พบท่ีระดับความลึก 110 เซนติเมตร พีดอน 5 ท่ีระดับความลึก 70 เซนติเมตร และพีดอน 7 ท่ี
ระดับความลึก 150 เซนติเมตร เปนตนไป แสดงใหเห็นวาเปนดินท่ีมีพัฒนาการตํ่า 
 

จากสภาพแวดลอมของดินท่ีทําการศึกษาพบวา สารละลายดินมีความเขมขนของซิลิกา
และแมกนีเซียมสูง เปนผลจากการสลายตัวของแรซิลิเกตท่ีมีเหล็กและแมกนีเซียมสูง (Buol et al, 
2003; Watanabe et al., 2006) วัตถุตนกําเนิดของดินท้ัง 7 บริเวณมาจาก หินปูน หินบะซอลต หิน
แอนดีไซตและหินเนื้อปูน วัตถุตนกําเนิดเหลานี้มีแรท่ีเปนองคประกอบเชน เฟลดสปาร แคลไซต 
เกอไทต (ตารางท่ี 8) เม่ือสลายตัวจะให Ca, Mg, Na, K และ Fe แกระบบดิน ผลของการสลายตัว
ของแรเหลานี้ทําใหดินมีพีเอชเปนดาง ซ่ึงเปนเง่ือนไขหน่ึงในการสรางตัวของสเมกไทต (Furquim 
et al., 2008) วัตถุตนกําเนิดจึงเปนปจจัยสําคัญในการปลดปลอยแคตไอออนท่ีจําเปนสําหรับการ
กําเนิดหรือสรางตัวของสเมกไทตออกมาในระบบดิน (Reid-Soukup and Ulery, 2002) สภาพภูมิ
ประเทศและสัณฐานภูมิประเทศของดินสงผลใหการชะละลายภายในหนาตัดดินยังเกิดไดนอย เห็น
ไดจากการพบคารบอเนตภายในหนาตัดดิน แคตไอออนจําเปนตอการสรางตัวยังคงอยูในระบบดิน 
สภาพภูมิประเทศแบบทุงหญาเขตรอนท่ีมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประมาณ 1,207 มิลลิเมตรตอป ยังมีน้ํา
ไมมากพอท่ีจะชะละลายคารบอเนต หรือแคตไอออนตาง ๆ ออกจากหนาตัดดิน ทําใหดินมี
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พัฒนาการตํ่า การพบรอยแตกระแหงบริเวณผิวหนาแสดงวาสภาพภูมิอากาศมีชวงเปยกและแหง
สลับกันอยางชัดเจน กระบวนการไฮโดรไลซิสของแรซิลิเกตจะเกิดข้ึนขณะเปยก ขณะแหง แคต
ไอออนในสารละลายจะเขมขนข้ึนหรือมีมากข้ึน เม่ือรวมตัวกับซิลิกาและอะลูมินา ทําใหเกิดการ
สรางตัวของสเมกไทตข้ึน (Borchardt, 1989; Allen and Hajek, 1989; Wilson, 1999; Churchman, 2000; 
Reid and Ulery, 2002) สวนการใชประโยชนท่ีดินคาดวามีผลนอยตอการสรางตัวของสเมกไทต 
 
2. ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยา 
 

จากการศึกษาลักษณะทางจุลสัณฐานของดินท้ัง 7 บริเวณ โดยการทําแผนตัดบาง และใช
กลองจุลทรรศน ชนิดดูหิน-แร จากตัวอยางดินท่ีไมถูกรบกวนโดยใชกลองคูเบียนา ในช้ันดินท่ีเปน
ตัวแทน (คําอธิบายลักษณะทางจุลสัณฐานของดินแสดงไวในภาคผนวก ข และตารางท่ี 6) สรุปได
ดังนี้ 
 

2.1 พีดอน 1 (ภาพท่ี 10) 
 

ดินบนมีโครงสรางแบบ cracks structure ชองวางในดินแบบ planar voids ประมาณ
รอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ รูปราง
คอนขางเหล่ียม (subangular) ถึงคอนขางกลม (subrounded) การจัดเรียงตัวและคัดขนาดอยูในระดบั
ปานกลาง พบช้ินสวนของหินแกรนิตซ่ึงมีแรควอตซและแรเฟลดสปารเกิดผสมกัน บางช้ินสวนเปน
แรควอตซท่ีเกิดผสมกับแรไบโอไทต และพบแรฮอรนเบลนด สวนอนุภาคขนาดละเอียดเปน
อนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลเขมเขม ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาด
ละเอียดเปนแบบเปดถึงปด (open to close porphyric) การจัดเรียงตัวของอนุภาคละเอียดเปนแบบ 
stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine materials, punctuation และ liquified 
plant tissue residues พบกอนทรงมนของคารบอเนต (carbonates nodules) และกอนทรงมนของ
เหล็กออกไซดแบบ pseudomorphic nodules 
 

ดินลางท่ีความลึก 25-45 เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ cracks structure ชองวางในดิน
แบบ planar voids และท่ีความลึก 70-200+ เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวาง
ในดินสวนใหญแบบ vughs และแบบ planar voids ในปริมาณนอย ชองวางในดินลางมีประมาณ
รอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ รูปราง
คอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม การจัดเรียงตัวและคัดขนาดอยูในระดับปานกลาง พบช้ินสวนของ 
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ตารางที่ 6 จุลสัณฐานวิทยาของดินที่ทําการศึกษา 
 

Horizon Depth  Microstructure  Basic component  c/f related b-fabic Pedofeature 
 (cm)  Structure Voids  c/f ratio 

at 10 μm 
Coarse fraction Fine fraction  distribution   

Pedon 1  Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-25  Cracks Planar  10:90 Quartz, granite rock 

fragments, feldspar, 
biotite, hornblende 

Dark brown clay  Open to close 
porphyric 

Stipple-speckled Carbonate nodules, iron oxide 
pseudomorphic nodules 

Bk1 25-45  Cracks Planar  10:90 Quartz, granite rock 
fragments, feldspar, 
biotite, hornblende 

Dark brown clay  Open to close 
porphyric 

Stipple-speckled Carbonate nodules, iron oxide 
pseudomorphic nodules 

Bssk2 70-93  Vughy  Vughs, planar  5:95 Quartz Dark brown clay  Close porphyric Crystallitic Carbonate nodules, manganese 
aggregate nodules 

Bssk4 115-140  Vughy  Vughs, planar  5:95 Quartz Dark brown clay  Close porphyric Crystallitic Carbonate nodules, manganese 
aggregate nodules 

Bk3 170-200+  Vughy  Vughs, planar  5:95 Quartz Dark brown clay  Close porphyric Crystallitic Carbonate nodules, manganese 
oxide superimposed on 
carbonate nodules 

Pedon 2  Chai Badan variant 1; Calcic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20  Vughy Vughs, planar  2:98 Quartz Yellowish brown 

clay 
 Open porphyric Stipple-speckled Carbonate nodules, manganese 

aggregate nodules, pressure 
faces or slickenside 

ABk 20-47  Fissure Planar, vughs  2:98 Quartz Yellowish brown 
to brown clay 

 Open porphyric Stipple-speckled Iron oxide mottles, pressure 
faces 

Bss2 80-110  Fissure Planar, vughs  2:98 Quartz Brown to dark 
brown clay 

 Open porphyric Undifferentiated Carbonate nodules 

Bk2 140 160+  Granular Compound 
packing 

 1:99 Quartz Brown to dark 
brown clay 

 Open porphyric Undifferentiated Carbonate nodules 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

Horizon Depth  Microstructure  Basic component  c/f related b-fabic Pedofeature 
 (cm)  Structure Voids  c/f ratio 

at 10 μm 
Coarse fraction Fine fraction  distribution   

Pedon 3  Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20  Vughy Vughs  10:90 Quartz, chert, pyroxene 

tuff rock fragments 
Yellowish brown 
to brown clay 

 Open porphyric Crystallitic Carbonate nodules, iron oxide 
typic and pseudomorphic 
nodules 

Bt1 20-45  Vughy Vughs  10:90 Quartz, chert, pyroxene 
tuff rock fragments 

Yellowish brown 
to brown clay 

 Open porphyric Grano-porostriated Carbonate nodules, iron oxide 
typic and pseudomorphic 
nodules 

Bt3 70-90  Vughy Vughs  5:95 Quartz, chert, pyroxene 
tuff rock fragments 
chalcedony 

Yellowish brown 
to brown clay 

 Open porphyric Grano-porostriated Iron oxide typic and 
pseudomorphic nodules 

Crt 115-140+  Fissure Planar, vughs  5:95 Quartz, tuff rock 
fragments 

Pyroxene altered to 
chlorite, gray clay, 
pale yellowish 
brown clay 

 Nearly clay 
monic 

Mosaic speckled Clay coatings, birefringence, 
iron oxide pseudomorphic 
nodules, iron oxide impregnated 
s-matrix 

Pedon 4  Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-18/20  Vughy Vughs, planar  15:85 Lithorelicts of shale, 

limestone & rhyolite rock 
fragments, quartz 

Yellowish brown 
to brown clay 

 Open porphyric Stipple-speckled Iron oxide concentric nodules 

Btk2 40-60  Cracks Planar,  
Intrapedal 
vughs 

 5:95 Lithorelicts of shale, & 
limestone rock fragments, 
quartz 

Yellowish brown 
to brown clay 

 Open porphyric Mixed of stipple-
speckled & 
crystallitic 

Carbonate nodules, iron oxide 
typic nodules, manganiferous 
impregnated s-matrix as 
aggregate nodules 

Btk4 80-110  Granular Planar,  
intrapedal 
vughs 

 5:95 Lithorelicts of shale, 
limestone and rhyolite 
rock fragments, quartz 

Yellowish brown 
to brown clay 

 Open porphyric Mixed of stipple-
speckled & 
crystallitic 

Clay mixed with carbonate 
material, manguese oxide 
superimposed on carbonate 
nodules, iron oxide typic nodules 

Crt1 110-135  Subangular 
blocky 

Planar  98:2 Shale and limestone rock 
fragments, quartz 

Pale yellowish 
brown clay 

 Close porphyric Stipple-speckled, 
porostriated 

Clay coatings, carbonate material 
impregnated s-matrix, manganese 
oxides 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

Horizon Depth  Microstructure  Basic component  c/f related b-fabic Pedofeature 
 (cm)  Structure Voids  c/f ratio 

at 10 μm 
Coarse fraction Fine fraction  distribution   

Pedon 5  Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-15  Vughy Vughs, planar  10:90 Pedorelicts (basalt), quartz Yellowish brown to 

brown clay 
 Open porphyric Stipple-speckled Iron oxide typic and 

pseudomorphic nodules 
Bt 15-30/40  Subangular 

blocky 
Planar  5:95 Pedorelicts (basalt), quartz Brown to reddish 

brown clay 
 Open porphyric Stipple-speckled Iron oxide typic and 

pseudomorphic nodules 
Btc 40-40/70  Subangular 

blocky 
Planar  5:95 Siltstone rock fragments, 

quartz 
Brown to reddish 
brown clay 

 Open porphyric Stipple-speckled Iron oxide typic and 
pseudomorphic nodules 

Crt1 70-100  Subangular 
blocky 

Planar  5:95 Weathered basalt, quartz 
and chert 

Brown to reddish 
brown clay 

 Open porphyric Stipple-speckled Iron oxide typic and 
pseudomorphic nodules 

Pedon 6  Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-20  Intergrain 

micro-
aggregate 

Vughs, planar  20:80 Quartz, chert and shale 
rock fragments 

Yellowish brown to 
brown clay 

 Close porphyric Stipple-speckled Iron oxide impregnative and 
typic nodules 

Bt 20-45  Intergrain 
micro-
aggregate 

Vughs, planar  15:85 Quartz, chert and shale 
rock fragments 

Yellowish brown to 
brown clay 

 Close porphyric Stipple-speckled Iron oxide impregnative nodules 

Btc1 45-75  Fissure Planar  2:98 Quartz, chert and shale 
rock fragments 

Yellowish brown 
clay 

 Open porphyric Stipple-speckled Iron oxide typic, impregnative 
and pseudomorphic nodules 

2Btk1 105-135  Fissure Planar  2:98 Quartz Yellow to yellowish 
brown clay 

 Open porphyric Stipple-speckled Carbonate nodules, iron oxide 
mottles 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

Horizon Depth  Microstructure  Basic component  c/f related b-fabic Pedofeature 
 (cm)  Structure Voids  c/f ratio 

at 10 μm 
Coarse fraction Fine fraction  distribution   

Pedon 7  Wang Chomphu series 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-25  Complex Compound 

packing, 
planar, 
intrapedal 
vughs 

 20:80 Quartz, chert rock 
fragments 

Dark reddish brown 
to brown clay to fine 
silt 

 Open to close 
porphyric 

Stipple-speckled Iron oxide impregnative and 
pseudomorphic nodules 

Bt1 25-48  Complex Compound 
packing, 
planar, 
intrapedal 
vughs 

 15:85 Quartz, chert rock 
fragments 

Dark reddish brown 
to brown clay to fine 
silt 

 Open to close 
porphyric 

Stipple-speckled Clay coatings, iron oxide 
impregnative and 
pseudomorphic nodule 

2Btk2 100-130  Vughy Vughs, planar, 
channels 

 10:90 Quartz Yellowish brown to 
brown clay 

 Open porphyric Mixed of 
stipple-speckled 
& crystallitic 

Iron oxide coatings, carbonate 
nodules iron oxide mottles 

2Crtk 150-182+  Vughy Vughs, planar, 
channels 

 10:90 Shale fragments, quartz Pale yellow  Open porphyric 
 

Mixed of 
stipple-speckled 
& crystallitic 

Lamination between clay rich in 
mottles of ferruginous material 
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ภาพท่ี 10  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 1 

ก) โครงสรางแบบ cracks structure (1) ชองวางแบบ planar voids (2) ความสัมพันธ
ระหวางอนุภาคหยาบกับอนุภาคละเอียดแบบ open to close porphyric ในช้ัน Apk ท่ี
ความลึก 0-25 เซนติเมตร (plane light) 

ข) แรไบโอไทต (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-25 เซนติเมตร (x-nicols) 
ค) ช้ินสวนของรากพืช (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-25 เซนติเมตร (plane light) 
ง) แรควอตซท่ีเกิดผสมกับแรไบโอไทต (1) และกอนทรงมนของคารบอเนต (2) ในช้ัน 

Bssk4 ท่ีความลึก 115-140 เซนติเมตร (x-nicols) 
จ) กอนทรงมนของคารบอเนตแบบ manganese oxide superimposed on carbonate nodules 

(1) ในช้ัน Bk3 ท่ีความลึก 170-200+ เซนติเมตร (plane light) 
ฉ) การจัดเรียงตัวของอนุภาคละเอียดแบบ crystallitic b-fabic และ calcite (1) ในช้ัน Bk3 

ท่ีความลึก 170-200+ เซนติเมตร (x-nicols) 
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หินแกรนิตซ่ึงมีแรควอตซและแรเฟลดสปารเกิดผสมกัน บางช้ินสวนเปนแรควอตซท่ีเกิดผสมกับ
แรไบโอไทต พบแรฮอรนเบลนด และพบแรควอตซชนิด polymorphic quartz สวนอนุภาคขนาด
ละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลเขม ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับ
อนุภาคขนาดละเอียดท่ีความลึก 25-45 เซนติเมตร (Bk1) เปนแบบเปดถึงปด การจัดเรียงตัวของ
อนุภาคขนาดละเอียดแบบ stipple-speckled และที่ความลึก 70-200+ เซนติเมตร เปนแบบปด การ
จัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดแบบ crystallitic พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine 
materials, punctuation และ plant tissue residues พบกอนทรงมนของคารบอเนต กอนทรงมนของ
เหล็กออกไซดแบบ pseudomorphic nodules กอนทรงมนของแมงกานีส และแมงกานีสออกไซด
เคลือบบนกอนทรงมนของคารบอเนต (manganese oxide superimposed on carbonate nodules) 
 

2.2 พีดอน 2 (ภาพท่ี 11) 
 

ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughs และ
แบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาค
ขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายละเอียด รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม 
และแรควอตซชนิด polymorphic quartz อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาล
ปนเหลือง ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด (open 
porphyric) การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด plant 
tissue residues และ amorphous organic fine material พบกอนทรงมนของคารบอเนต และหนาอัด
มัน หรือรอยไถล  

 
ดินลางท่ีความลึก 20-110 เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ fissure structure ชองวางในดิน

สวนใหญเปนแบบ planar voids และแบบ vughs ในปริมาณนอย และท่ีความลึก 140-160+ เซนติเมตร
เหลืองถึงสีน้ําตาล และสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาค
ขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียด ท่ีความลึก 20-47 เซนติเมตร 
(ABk) เปนแบบ stipple-speckled และท่ีความลึก 80-160+ เซนติเมตร เปนแบบ undifferentiated 
พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine materials, punctuation และ organic pigment พบจุด
ประของเหล็กออกไซด หนาอัดมัน และกอนทรงมนของคารบอเนต 
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ภาพท่ี 11  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 2 

ก) โครงสรางแบบ vughy structure (1) ชองวางแบบ vugh (2) และ planar voids (3) ใน
ช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร (plane light) 

ข) แรควอตซ (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร (x-nicols) 
ค) Iron oxide impregnated s-matrix (1) ในช้ัน ABk ท่ีความลึก 20-47 เซนติเมตร (x-nicols) 
ง) โครงสรางแบบ granular structure (1) ชองวางแบบ compound packing voids (2)ใน

ช้ัน Bk2 ท่ีความลึก 140-160+ เซนติเมตร (plane light) 
 

2.3  พีดอน 3 (ภาพท่ี 12) 
 

ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินแบบ vughs ประมาณรอยละ 
5 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบปานกลาง รูปราง
คอนขางเหล่ียม ถึงคอนขางกลม การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลว พบช้ินสวนของหนิ
เชิรต (chert) และแรควอตซท่ีมีรอยแตกจากผลการแปรสภาพ (metamorphic quartz) แรควอตซท่ีมี
เหล็กออกไซดเขาไปแทรกอยูในรอยแตก (runi-quartz) และช้ินสวนของแรไพรอกซีนทัฟฟ 
(pyroxene tuff rock fragments) อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียว สีน้ําตาลปน
เหลืองถึงสีน้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด 
การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ crystallitic พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous 
organic fine material, punctuation และเศษซากพืชท่ีกําลังสลายตัว พบกอนทรงมนของคารบอเนต 
กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ (typic nodules) และแบบ pseudomorphic nodules 
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ภาพท่ี 12  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 3 (ภายใตสภาพ x-nicols) 
ก) แรควอตซแบบ runi-quartz (1) และแบบ metamorphic quartz (2) ความสัมพันธ

ระหวางระหวางอนุภาคหยาบกับอนุภาคละเอียดแบบ open porphyric ในช้ัน Apk ท่ี
ความลึก 0-20 เซนติเมตร 

ข) แรควอตซแบบ polymorphic quartz (1) ในช้ัน Bt1 ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร 
ค) แรควอตซแบบ runi-quartz (1) และจุดประของเหล็กออกไซด (mottles) (2) ในช้ัน 

Bt1 ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร 
ง) กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบ pseudomorphic nodule (1) ในช้ัน Bt3 ท่ีความ

ลึก 70-90 เซนติเมตร 
จ) ช้ินสวนของหินทัฟฟ (1) และ iron and manganese oxides impregnated s-matrix (2) 

ในช้ัน Crt ท่ีความลึก 115-140+ เซนติเมตร 
ฉ) ช้ินสวนของหินทัฟฟ (1) และการเคลือบของดินเหนียวบนผนังชองวาง (2) ในช้ัน 

Crt ท่ีความลึก 115-140+ เซนติเมตร 
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ดินลางท่ีความลึก 20-90 เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดิน
แบบ vughs และท่ีระดับความลึก 115-140+ เซนติเมตร (Crt) มีโครงสรางแบบ fissure structure 
ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ planar voids และแบบ vughs ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดิน
ลางมีประมาณรอยละ 5 โดยปริมาตร สวนช้ัน Crt มีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาด
หยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบปานกลาง รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม 
การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลวถึงปานกลาง พบช้ินสวนของหินเชิรตและแรควอตซ
ชนิด metamorphic quartz, runi-quartz และช้ินสวนของแรไพรอกซีนทัฟฟ ท่ีความลึก 70-90 
เซนติ เมตร  (Bt3) พบแร chalcedony และในช้ัน Crt พบช้ินสวนของหินทัฟฟ และแรควอตซชนิด 
polymorphic quartz สวนอนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียว สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสี
น้ําตาล ในช้ัน Crt พบดินเหนียวสีเทาปะปนอยูในสีน้ําตาลปนเหลืองออน และพบแรไพรอกซีนท่ี
เปล่ียนสภาพไปเปนแรคลอไรต ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียด
เปนแบบเปด สวนช้ัน Crt เปนแบบ nearly clay monic การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปน
แบบ Grano-porostriated สวนช้ัน Crt เปนแบบ mosaic speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous 
organic fine material, punctuation และเศษซากพืชท่ีกําลังสลายตัว พบ กอนทรงมนของเหล็ก
ออกไซดแบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic nodules นอกจากนี้ในช้ัน Crt ยังพบการเคลือบของ
ดินเหนียวบนกอนทรงมน 

 
2.4 พีดอน 4 (ภาพท่ี 13) 

 
ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughy และ

เปนแบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาค
ขนาดหยาบโดยท่ัวไปเปน lithorelicts ของช้ินสวนหินดินดานและหินปูน ช้ินสวนของหินไรโอไลต 
และแรควอตซขนาดทรายละเอียดมาก รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม การจัดเรียงตัวและการ
คัดขนาดอยูในระดับเลว อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียว สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสี
น้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียง
ตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด plant tissue residues 
และ amorphous organic fine material พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดชนิด concentric nodules 

 
ดินลางท่ีความลึก 40-60 เซนติเมตร (Btk2) มีโครงสรางแบบ crack structure ท่ีความ

ลึก 80-110 เซนติเมตรมี (Btk4) มีโครงสรางแบบ granular structure ชองวางในดินสวนใหญเปน
แบบ planar voids และเปนแบบ intrapedal vughs ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ
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ภาพท่ี 13  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 4 
ก) โครงสรางแบบ vughy structure (1) ชองวางแบบ vughs (2) และกอนทรงมนของ

คารบอเนต (3) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-18/20 เซนติเมตร (plane light) 
ข) ช้ินสวนของพืช (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-18/20 เซนติเมตร (plane light) 
ค) กอนทรงมนของเหล็กแบบ impregnative nodule (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-18/20 

เซนติเมตร (plane light) 
ง) The manganiferous material impregnated s-matrix (1) ในช้ัน Btk2 ท่ีความลึก 40-60 

เซนติเมตร (plane light) 
จ) กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบ concentric nodule (1) และแบบ typic nodule 

(2) ในช้ัน Btk4 ท่ีความลึก 80-110 เซนติเมตร (x-nicols) 
ฉ) ช้ินสวนของหิน shale (1) และการเคลือบของดินเหนียว (2) ในช้ัน Crt1 ท่ีความลึก 

110-135 เซนติเมตร (x-nicols) 
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10-15 โดยปริมาตร และท่ีความลึก 110-135 เซนติเมตร (Crt1) มีโครงสรางแบบ subangular blocky 
structure ชองวางเปนแบบ planar voids ประมาณรอยละ 30 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบ
โดยท่ัวไปเปน lithorelicts ของช้ินสวนหินดินดานและหินปูน แรควอตซขนาดทรายแปง รูปราง
คอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม แรควอตซชนิด metamorphic quartz การจัดเรียงตัวและการคัด
ขนาดอยูในระดับปานกลาง อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึง
สีน้ําตาล และสีน้ําตาลปนเหลืองออน ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาด
ละเอียดเปนแบบเปด สวนช้ัน Crt1 เปนแบบปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ
ผสมระหวาง stipple-speckled กับ crystallitic สวนช้ัน Crtk1 เปนแบบ stipple- speckled และเปนแบบ 
porostriated ในปริมาณนอย พบอินทรียวัตถุชนิด plant tissue residues พบกอนทรงมนของ
คารบอเนต กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ กอนทรงมนของแมงกานีสท่ีรวมตัวกับ
เหล็กแลวจับตัวกันแนนในเนื้อดิน (impregnated s-matrix) พบวัสดุดินเหนียวผสมกับคารบอเนต 
พบแมงกานีสออกไซดเคลือบบนกอนทรงมนของคารบอเนต และในช้ัน Crt1 พบการเคลือบของ
ดินเหนียวบนช้ินสวนของหิน พบวัสดุคารบอเนตจับตัวกันแนนในเนื้อดิน และแมงกานีสออกไซด 
 

2.5 พีดอน 5 (ภาพท่ี 14) 
 

 ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughs และ
แบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 5 โดยปริมาตร อนุภาคขนาด
หยาบสวนใหญเปน pedorelicts (หินบะซอลตท่ีมีการผุพังสลายตัว) และแรควอตซขนาดทรายแปง
ถึงทรายหยาบปานกลาง การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลว อนุภาคขนาดละเอียดเปน
อนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีน้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับ
อนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-
speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine material, punctuations และ เนื้อเยื่อพืชท่ี
กําลังสลายตัว พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic  
 

 ดินลางมีโครงสรางแบบ subangular blocky structure ชองวางในดินแบบ planar voids 
ประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ 
รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม และ pedorelicts (basalt) การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยู
ในระดับเลว ท่ีความลึก 40-40/70 เซนติเมตร (Btc) พบช้ินสวนของหิน siltstone และท่ีความลึก 70-
100 เซนติเมตร (Crt1) พบหินบะซอลตท่ีมีการสลายตัว แรควอตซแบบกลุมผลึก (polycrystalline 
quartz) และหินเชิรต อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลปนแดง 
ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของ 
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ภาพท่ี 14  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 5 
ก) โครงสรางแบบ vughy structure (1) ชองวางแบบ vughs (2) ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-15 

เซนติเมตร (plane light) 
ข) กอนทรงมนของเหล็กแบบ impregnative nodule (1) ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-15 

เซนติเมตร (plane light) 
ค) โครงสรางแบบ subangular blocky structure (1) ชองวางแบบ planar (2) กอนทรง

มนของเหล็กออกไซดแบบ typic nodule (3) ในช้ัน Bt ท่ีความลึก 15-30/40 เซนติเมตร 
(plane light) 

ง) แรควอตซท่ีมีเหล็กเคลือบ (1) และ แรควอตซ (2) ในช้ัน Btc ท่ีความลึก 40-40/70 
เซนติเมตร (x-nicols) 

จ) กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบ typic nodule (1) แบบ aggregate nodule (2) และ
จุดประของเหล็ก (mottles) (3) ในช้ัน Btc ท่ีความลึก 40-40/70 เซนติเมตร (plane light) 

ฉ) ช้ินสวนของหินบะซอลต (1) และหิน chert (2) ในช้ัน Crt ท่ีความลึก 70-100 เซนติเมตร 
(x-nicols) 

68 
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อนุภาคละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine material 
พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic 
 

2.6 พีดอน 6 (ภาพท่ี 15) 
 
ดินบนมีโครงสรางแบบ intergrain micro-aggregate structure ชองวางในดินสวนใหญ

เปนแบบ vughs และมีชองวางแบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอย
ละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบสวนใหญเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ 
รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม ช้ินสวนของหินเชิรตและหินดินดาน การจัดเรียงตัวและการคัด
ขนาดอยูในระดับเลว อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึงสี
น้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบปด (close 
porphyric) การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด 
amorphous organics fine material และ punctuations พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบท่ีมีการ
เช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน (impregnative nodules) และแบบมืดทึบ 

 
ดินลางท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร (Bt) มีโครงสรางแบบ intergrain micro-aggregate 

structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughs และมีชองวางแบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย 
ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร และที่ความลึก 45-135 เซนติเมตร มีโครงสราง
แบบ fissure structure ชองวางในดินแบบ planar voids ประมาณรอยละ 5 โดยปริมาตร อนุภาคขนาด
หยาบเปน แรควอตซ ช้ินสวนของหินเชิรตและหินดินดาน อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาด
ดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีน้ําตาล และสีเหลืองถึงสีน้ําตาลปนเหลือง ความสัมพันธระหวาง
อนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียด ช้ัน Bt เปนแบบปด สวนท่ีความลึก 45-135 เซนติเมตร 
เปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุ
ชนิด amorphous organics fine material และ punctuation พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบท่ีมี
การเช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน แบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic nodules สวนท่ีระดับความลึก 
105-135 เซนติเมตร (2Btk1) พบกอนทรงมนของคารบอเนตและจุดประของเหล็กออกไซด 

 
2.7 พีดอน 7 (ภาพท่ี 16) 

 
ดินบนมีโครงสรางแบบ complex structure ชองวางในดินแบบ compound packing 
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ภาพท่ี 15 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 6 

ก) โครงสรางแบบ intergrain micro-aggregate structure (1) กอนทรงมนของเหล็ก
ออกไซดแบบ typic nodule (2) ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร (plane light) 

ข) แรควอตซแบบ polymorphic quartz (1) ความสัมพันธระหวางอนุภาคหยาบกับ
ละเอียดแบบ close porphyric ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร (x-nicols) 

ค) ช้ินสวนของหินดินดาน (1) และกอนทรงมนของเหล็กแบบ impregnative nodule (2) 
ในช้ัน Bt ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร (plane light) 

ง) ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดแบบปด (close 
porphyric) (1) ในช้ัน Bt ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร (x-nicols) 

จ) กอนทรงมนของเหล็กแบบ typic nodule (1) การเคลือบของดินเหนียวบนกอนทรงมน 
(2) และช้ินสวนของหินเชิรต (3) ในช้ัน Btc1 ท่ีความลึก 45-75 เซนติเมตร (x-nicols) 

ฉ) โครงสรางดินแบบ fissure structure (1) และกอนทรงมนของคารบอเนตแบบ 
manganese oxide superimposed on carbonate nodules (2) ในช้ัน 2Btk1 ท่ีความลึก 
105-135 เซนติเมตร (plane light) 
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ภาพท่ี 16  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 7 

ก) โครงสรางแบบ complex structure (1) และช้ินสวนของหินเชิรต (2) ในช้ัน Ap ท่ี
ความลึก 0-25 เซนติเมตร (plane light) 

ข) กอนทรงมนของเหล็ก (1) และการเคลือบของดินเหนียวบนกอนทรงมน (2) ในช้ัน 
Bt1 ท่ีความลึก 25-48 เซนติเมตร (plane light) 

ค) กอนทรงมนของคารบอเนตแบบ typic nodule (1) ในช้ัน 2Btk2 ท่ีความลึก 150-182 
เซนติเมตร (x-nicols) 

ง) ช้ินสวนหินดินดาน (1) ในช้ัน 2Crtk ท่ีความลึก 150-182+ เซนติเมตร (plane light) 
 

voids, planar voids และ intrapedal vughs ประมาณรอยละ 20 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปน
แรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม ช้ินสวนของหิน
เชิรต และแรควอตซท่ีมีรอยแตกจากผลการแปรสภาพ การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับ
เลว อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวถึงทรายแปงเนื้อละเอียดสีน้ําตาลปนแดงเขม
ถึง สีน้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปดถึงปด 
การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด organic 
pigment, punctuations, amorphous organic fine material และเนื้อเยื่อพืชท่ีกําลังสลายตัว พบกอน
ทรงมนของเหล็กออกไซดแบบท่ีมีการเช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน และแบบกอนทรงมนสวมรูป 
(pseudomorphic nodules) 
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ดินลางท่ีระดับความลึก 25-48 เซนติเมตร (Bt1) มีโครงสรางแบบ complex structure 
ชองวางในดินแบบ compound packing, planar voids และ intrapedal vughs ประมาณรอยละ 20 
โดยปริมาตร และท่ีความลึก 100-182+ เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดิน
สวนใหญเปนแบบ vughs เปนแบบ planar voids และ channels ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมี
ประมาณรอยละ 10-15 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ 
รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม ช้ินสวนของหินเชิรต และแรควอตซชนิด metamorphic quartz 
การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลว และท่ีความลึก 150-182+ เซนติเมตร (2Crtk) พบ
ช้ินสวนของหินดินดานเปนสวนใหญ อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวถึงทราย
แปงเนื้อละเอียด สีน้ําตาลปนแดงเขมถึงสีน้ําตาล สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีน้ําตาล และสีเหลืองออน 
ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียด ท่ีความลึก 25-48 เซนติเมตร
(Bt1) เปนแบบเปดถึงปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคละเอียดเปนแบบ stipple-speckled สวนที่ความ
ลึก 100-182+ เซนติเมตร เปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคละเอียดเปนแบบผสมระหวาง 
stipple-speckled กับแบบ crystallitic พบอินทรียวัตถุชนิด organic pigment, punctuations, amorphous 
organic fine material และเนื้อเยื่อพืชท่ีกําลังสลายตัว พบการเคลือบของดินเหนียวบน grain และ 
ped faces พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมีการเช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน และแบบ 
pseudomorphic nodules ท่ีความลึก 100-130 เซนติเมตร (2Btk2) พบการเคลือบของเหล็กออกไซด 
จุดประของเหล็กออกไซดและกอนทรงมนของคารบอเนต และท่ีระดับความลึก 150-182 เซนติเมตร 
(2Crtk) พบจุดประของเหล็กออกไซดมีการเรียงตัวแบบขนานบนหิน 
 

จากผลการศึกษาลักษณะจุลสัณฐานวิทยาของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาดินเปนดินเนื้อ
ละเอียด เนื่องจากมีวัตถุตนกําเนิดท่ีสลายตัวแลวใหดินเนื้อละเอียด อนุภาคหยาบสวนใหญเปนแร
ควอตซ ท่ีมีขนาดอยูในพิสัยทรายแปงถึงทรายหยาบ มีรูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม และ
บางพีดอนพบชิ้นสวนของหินท่ีเปนวัตถุตนกําเนิดเชน หินบะซอลต หินปูน หินดินดาน เปนตน 
อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีเหลือง สีน้ําตาล น้ําตาลปนเหลือง น้ําตาลปน
แดง และสีน้ําตาลเขม เนื่องจากดินท่ีทําการศึกษาเปนท่ีดอน สีดินจึงไมคลํ้าเทาดินเวอรทิซอลสท่ีลุม 
และการท่ีดินมีสีน้ําตาลปนเหลือง บงบอกใหรูวาภายในดินมีอนุภาคขนาดเล็กของแรเกอไทต 
สอดคลองกับการพบแรเกอไทตจากการวิเคราะหชนิดและปริมาณของแรในอนุภาคขนาดดิน
เหนียวโดยวิธีเล้ียวเบนรังสีเอกซ เม่ือใชกลองจุลทรรศนดูจากแผนตัดบาง เกอไทตจะมีสีเหลืองถึงสี
น้ําตาล แตกตางจากฮีมาไทตท่ีมีสีแดง และทึบแสง (Tucker, 2001) 
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โครงสรางดินท่ีพบมีหลากหลาย มีโครงสรางท่ีแสดงใหเห็นลักษณะเฉพาะของ 
เวอรทิซอลสไดแก โครงสรางแบบ crack structure, fissure structure และ subangular blocky structure 
โครงสรางดังกลาวเปนผลมาจากการยืดและหดตัวของดิน ทําใหชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ
vughs และ planar 
 

การพบรอยแตกระแหง พบหนาอัดมัน หรือรอยไถล ภายในหนาตัดดินแสดงใหเห็นวา 
เกิดการเล่ือนของกลุมมวลดินเม่ือดินมีการหดและขยายตัว เปนผลมาจาก ดินมีสเมกไทตเปน
องคประกอบหลัก และผลจากการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดแลวใหแรซิลิเกตท่ีมี แคลเซียม 
แมกนีเซียม และเหล็กสูง ทําใหพบกอนทรงมนของคารบอเนต กอนทรงมนของเหล็กออกไซดใน
ลักษณะตาง ๆ และนอกจากน้ียังพบกอนทรงมนของแมงกานีส และแมงกานีสในลักษณะอ่ืน ๆ 
เนื่องจากวัตถุตนกําเนิดเปนหินบะซอลต หินปูน หรือหินดินดาน ซ่ึงมีปริมาณแมงกานีสเปน
องคประกอบสูงกวาวัตถุตนกําเนิดท่ีเปนหินแกรนิตหรือหรือหินทราย (Krauskopf, 1972; Schulte 
and Kelling; 1999) 
 
3. สมบัติทางกายภาพของดนิ 
 

ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดินท่ีทําการศึกษา ประกอบดวย การแจกกระจาย
ของอนุภาคและช้ันเนื้อดิน ความหนาแนนรวมของดิน สภาพนําน้ําของดินขณะดินอ่ิมตัวดวยน้ํา ผล
การวิเคราะหแสดงตามตารางภาคผนวกท่ี ค2 และใชเกณฑแบงระดับคาวิเคราะหตามตารางผนวกท่ี 
ค5, ค8 และ ค9 และวิเคราะหสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน 
 

3.1 การแจกกระจายของอนุภาคและช้ันเนื้อดิน 
 

ผลการวิเคราะหการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว ของ
ดินท้ัง 7 บริเวณ สรุปไดดังนี้ (ภาพท่ี 17 และตารางภาคผนวกท่ี ค2) 
 

3.1.1 อนุภาคขนาดทราย (ภาพท่ี 17ก) 
 

การแจกกระจายของอนุภาคขนาดทรายอยูในพิสัย 27-502 กรัมตอกิโลกรัม พีดอน 
1 และ 2 (ชุดดินลพบุรีและชัยบาดาล) มีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน เนื่องจากวัตถุตน
กําเนิดเกิดจากตะกอนน้ําพาทองถ่ินท่ีสลายตัวมาจากหินปูนและหินท่ีสลายตัวแลวใหปูนเปน
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องคประกอบภายในดิน ทําใหวัสดุท่ีถูกพัดพามีขนาดใกลเคียงกันและมีปริมาณสมํ่าเสมอตลอด
หนาตัดดิน ปริมาณอนุภาคขนาดทรายจะนอยเนื่องจากเม่ือวัตถุตนกําเนิดสลายตัวแลวจะใหวัสดุ
เนื้อละเอียด พีดอน 3 (ชุดดินสมอทอด) ปริมาณอนุภาคขนาดทรายสม่ําเสมอตลอดหนาตัดดินและ
เพิ่มข้ึนท่ีระดับความลึก 115-140+ เซนติเมตร อยางเห็นไดชัด เนื่องจากวัตถุตนกําเนิดดินลางเกิด
จากตะกอนตกคางสลายตัวมาจากหินแอนดีไซตและหินปูน และอยูในชวงผุพังสลายตัว (Crt) สงผล
ใหปริมาณอนุภาคขนาดทรายเพ่ิมข้ึนจากช้ันดินตอนบน พีดอน 4 และ 5 (ชุดดินสมอทอดและชัย
บาดาล) ปริมาณอนุภาคขนาดทรายมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดหนาตัดดิน พีดอน 4 วัตถุตนกําเนิดเกิด
จากตะกอนน้ําพาทองถ่ินสลายตัวมาจากหินปูนทับถมอยูบนตะกอนตกคางจากหินแอนดีไซต ทํา
ใหตอนบนของหนาตัดดินมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายนอย สําหรับตอนลางท่ีระดับความลึก 110-
168+ เซนติเมตร ช้ันดินแสดงอิทธิพลของวัตถุตนกําเนิดอยูในชวงผุพังสลายตัว (Crt1 และ Crt2) 
วัสดุสวนใหญยังคงเปนหิน ทําใหมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายสูง เชนเดียวกับพีดอน 5 วัตถุตน
กําเนิดเปนตะกอนตกคางจากหินบะซอลต ชวงความลึก 70-130+ เซนติเมตร เปนระดับช้ันท่ีหิน
กําลังผุพังสลายตัว ทําใหมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายสูงกวาช้ันดินตอนบน พีดอน 6 และ 7  
(วังชมพู) ปริมาณอนุภาคขนาดทรายมีแนวโนมลดลงตลอดหนาตัดดินเนื่องจาก พีดอน 6 วัตถุตน
กําเนิดเกิดจากตะกอนน้ําพาทองถ่ินและตะกอนลางผิวดินทับถมบนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจาก
หินท่ีมีปูนเปนองคประกอบ ซ่ึงตะกอนน้ําพาทองถ่ินและตะกอนลางผิวดินจะเปนตะกอนท่ีมีขนาด
ใหญเพราะมีการพัดพามาจากท่ีอ่ืน สวนช้ันดินตอนลางสลายตัวมาจากหินเนื้อปูนทําใหเปนดินเนื้อ
ละเอียด อนุภาคขนาดทรายมีปริมาณลดลง เชนเดียวกับพีดอน 7 
 

3.1.2 อนุภาคขนาดทรายแปง (ภาพท่ี 17ข) 
 

การกระจายของอนุภาคขนาดทรายแปงอยูในพิสัย 29-461 กรัมตอกิโลกรัม แตละ
พีดอนมีความแปรปรวนภายในหนาตัดดิน โดยพีดอน 2 มีอนุภาคขนาดทรายแปงนอยกวาพีดอน
อ่ืน ๆ 
 

3.1.3 อนุภาคขนาดดินเหนียว (ภาพท่ี 17ค) 
 

การกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวอยูในพิสัย 215-910 กรัมตอกิโลกรัม
โดยภาพรวมพบวาดินมีอนุภาคขนาดดินเหนียวมากกวาขนาดทรายและทรายแปง เนื่องจากอิทธิพล
ของวัตถุตนกําเนิดเม่ือสลายตัวแลวใหดินเนื้อละเอียด และโดยภาพรวมจะเห็นวาดินช้ันลางสุดจะมี
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ปริมาณดินเหนียวลดลง เนื่องจากดินท่ีทําการศึกษาเปนดินท่ีมีพัฒนาการตํ่า สามารถเห็นช้ันของ
วัตถุตนกําเนิดอยูในชวงผุพังสลายตัวไดในระดับต้ืน 
 

ลักษณะท่ีสําคัญของดินเวอรทิซอลสคือมีปริมาณดินเหนียว  300 กรัมตอ
กิโลกรัม ข้ึนไปท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร (Soil Survey Staff, 2006) ผลการศึกษาพบวาท่ี
ระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร ดินมีปริมาณนุภาคขนาดดินเหนียว 320-910 กรัมตอกิโลกรัม และ
เม่ือนําผลจากการศึกษาการกระจายของอนุภาคดินมาแจกแจงประเภทเนื้อดิน (soil textural class) 
โดยการเปรียบเทียบกับช้ันเนื้อดินตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐ (USDA textural class) (เอิบ, 
2552; Soil Survey Staff, 2006) พบวาดินท่ีทําการศึกษาสวนใหญอยูในกลุมดินเหนียว (clayey) 
(ภาพท่ี 18) ความสัมพันธระหวางขนาดอนุภาคดินกับชนิดของแรในดินพบวาในอนุภาคขนาดดิน
เหนียวจะมีแรดินเหนียวซิลิเกตเปนองคประกอบหลัก (Brady and Weil, 2008) ปริมาณอนุภาค
ขนาดดินเหนียวของดินท่ีทําการศึกษา จึงเปนสมบัติทางกายภาพท่ีมีผลตอการกําเนิดหรือการสราง
ตัวของสเมกไทตข้ึนในดิน และมีผลตอสมบัติในการหดตัวและขยายตัวของดิน (Bhattacharyya et 
al., 2007) 
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ภาพท่ี 17 ความสัมพันธระหวางปริมาณอนุภาคขนาดทราย (ก) อนุภาคขนาดทรายแปง (ข) และ

อนุภาคขนาดดินเหนียว (ค) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 18 การจําแนกประเภทเนื้อดิน ตามสัดสวนโดยมวลของอนุภาคขนาดทราย ทรายแปงและ
ดินเหนียวของดินท่ีทําการศึกษา 

 
3.2 สภาพนําน้ําของดินขณะอ่ิมตัว (ภาพท่ี 19) 

 
ผลการวิเคราะหสภาพนําน้ําของดินขณะอ่ิมตัวดวยน้ํา โดยวิธีพลังงานขับน้ําผันแปร

พบวาดินท้ัง 7 พีดอน มีสภาพนําน้ําอยูในระดับชามาก โดยมีคาอยูในพิสัย 1.14x10-7-1.4x10-3 เซนติเมตร
ตอช่ัวโมง 
 

พีดอน 1 ไมมีขอมูลสภาพนําน้ําเนื่องจากดินแนนทึบจนไมสามารถทําใหดินอ่ิมตัวดวย
น้ําได สําหรับดินลาง มีคาอยูในพิสัย 7.66x10-7-6.66x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน 
Bk1 
 

พีดอน 2 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 7.80x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 8.12x10-7-1.05x10-6 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Apk 
 

พีดอน 3 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 1.40x10-3 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 8.64x10-6-8.04x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Apk 
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พีดอน 4 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 3.33x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 3.06x10-6-3.49x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Btk1 
 

พีดอน 5 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 1.87x10-7 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลาง มี
คาอยูในพิสัย 1.14x10-7-2.30x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Btc 
 

พีดอน 6 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 5.49x10-5  เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 1.34x10-4-5.28x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Btc 1 
 

พีดอน 7 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 5.75x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 4.16x10-7-1.42x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Bt1 
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ภาพท่ี 19 ความสัมพันธระหวางสภาพนําน้ําของดินกับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
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พีดอน 2 และ 3 สภาพนําน้ําดินบนสูงกวาดินลางเน่ืองจากดินบนมีโครงสรางดีกวา มี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาดินลาง มีผลทําใหดินมีปริมาณชองวางในดินมากกวาในดินลาง (Iwata et. 
al, 1995; Juma, 2001) สําหรับพีดอนอ่ืน ๆ ดินลางมีสภาพนําหนาสูงกวาดินบน อาจเปนอิทธิพล
ของการไถพรวน การใชเคร่ืองจักรกลทางการเกษตร สงผลใหดินบนแนนทึบ ขัดขวางการเคล่ือนท่ี
ของนํ้า และผลการวิเคราะหสภาพนําน้ําทุกพีดอนอยูในระดับชามากเนื่องจากดินเปนดินเหนียว มี
ชองวางขนาดใหญ (macropores) ภายในดินซ่ึงทําหนาท่ีระบายน้ําอยูนอย การชะละลายภายในหนา
ตัดดินจึงเกิดข้ึนนอย มีผลตอการกําเนิดหรือการสรางตัวของสเมกไทต เนื่องจากมีสวนทําใหแคต
ไอออนสภาพเบสตาง ๆ ท่ีจําเปนตอการสรางตัวของสเมกไทตคงอยูในระบบดิน และธาตุท่ีเปน
องคประกอบตาง ๆ ไมถูกชะละลายจนสเมกไทตเปล่ียนเปนแรดินเหนียวชนิดอ่ืน(Alves et al., 
2004) 
 

3.3 ความหนาแนนรวมของดิน (ภาพท่ี 20ก) 
 

ผลการวิเคราะหความหนาแนนรวมของดนิโดยวิธี clod method พบวาดินท่ีทําการศึกษา
ท้ัง 7 พีดอน มีคาความหนาแนนรวมของดินอยูในระดบัคอนขางตํ่าถึงสูง มีคาอยูในพิสัย 1.37-1.94 
เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงสวนใหญอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูง ทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอ
ตลอดหนาตัดดิน พีดอน 1 มีความหนาแนนรวมสูงกวาพดีอนอ่ืน ๆ 
 

ความหนาแนนรวมของดินอันดับเวอรทิซอลสข้ึนอยูกับปริมาณความช้ืนในดิน มีคาสูงเม่ือ
ดินมีการหดตัวและมีคาตํ่าเม่ือดินมีการขยายตัว ดินท่ีนํามาศึกษาอยูในชวงท่ีดินหดตัว เนื่องจากบริเวณ
ท่ีทําการศึกษาพบรอยแตกระแหงบนผิวหนาดิน และเน้ือดนิเปนดนิเหนยีวทําใหเกดิการอัดตัวกนัแนน 
สงผลใหความหนาแนนรวมของดินอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูง (Bhattacharyya et al., 2007) 
 

3.4 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน (COLE) (ภาพท่ี 20ข) 
 

ผลการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนโดยวิธีอบแหงในขณะท่ีดินอ่ิมตัวดวย
น้ํา (soil paste) พบวาดินท้ัง 7 พีดอน มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน อยูในระดับปานกลางถึง
สูงมาก โดยมีคาอยูในพิสัย 0.03-0.31 และทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดินยกเวนใน
ช้ันดินลางท่ีระดับความลึก 140-160+ เซนติเมตรของพีดอน 2 ท่ีระดับ 115-140+ เซนติเมตรของพี
ดอน 3 และท่ีระดับความลึก 135-168+ เซนติเมตร ของพีดอน 4 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนอยู
ในพิสัย 0.03-0.09 ลดลงจากช้ันดินตอนบนอยางชัดเจนเนื่องจากเปนช้ัน Bk2, Crt และ Crtk2 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนช้ันท่ีพบปูนและหินวัตถุตนกําเนิดกําลังผุพังสลายตัวทําใหดินมีปริมานดินเหนียวนอย 
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ปริมาณดินเหนียวอยูในพิสัย 215-605 กรัมตอกิโลกรัม สงผลใหสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนอยู
ในระดับปานกลางถึงสูง นอยกวาตอนบนซ่ึงอยูในระดับสูงมาก และท่ีระดับความลึก 93-115 
เซนติเมตรของพีดอน 1 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนเทากับ 0.31 ซ่ึงถือวาอยูในระดับสูงมาก 
เนื่องจากท่ีระดับนี้ มีปริมาณดินเหนียวสูงถึง 821 กรัมตอกิโลกรัม 
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ภาพท่ี 20 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนรวมของดิน (ก) สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน 

(ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

ตามระบบการจําแนกดินของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา สัมประสิทธ์ิการขยายตัว
เชิงเสนของเวอรทิซอลส มีคามากกวา 0.09 (Soil Survey Staff, 1999) เปนคาท่ีอยูในระดับสูงมาก 
(Thomas et al., 2000) ผลการศึกษาท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับช้ันตามคําจํากัด
ความของเวอรทิซอลสท่ีตองมีปริมาณดินเหนียว มากกวา 300 กรัมตอกิโลกรัม พบวาทุกพีดอนมีคา
อยูในพิสัย 0.09-0.28 โดยสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของดิน ข้ึนอยูกับปริมาณดินเหนียว และ
ชนิดของแรดินเหนียว แตจะข้ึนอยูกับชนิดของแรดินเหนียวมากกวา (Chinn and Pillai, 2008) ดินท่ี
มีสเมกไทตซ่ึงมีสมบัติในการหดขยายตัวได เปนองคประกอบหลัก สงผลใหสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตัวเชิงเสนของดินมีคาสูง (Pal et al., 2009) นอกจากนี้ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนยัง
ข้ึนอยูกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน เนื่องจากดินท่ีมีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง มีผลตอ
การสรางตัวของสเมกไทต (Bühmann and Schoeman, 1995) สําหรับดินท่ีมีสภาพการนําไฟฟาสูง มี
สวนทําใหความสามารถในการขยายตัวของดินนอยลง (Nayak et al., 2008) 
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4. สมบัติทางเคมีของดิน 

 
ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินท้ัง 7 บริเวณ แสดงผลตามตารางผนวกท่ี ค3 โดยใช

เกณฑแบงระดับคาวิเคราะห ตามตารางผนวกท่ี ค6, ค7 และ ค10 ซ่ึงผลการวิเคราะหทางเคมีมีดังนี้ 
 

4.1 พีเอชดิน (ภาพท่ี 21) 

 
ผลการวัดพีเอชของดินโดยใชดินตอน้ําในอัตราสวน 1:1 (ภาพท่ี 21ก) พบวาดินเปน

กรดปานกลางถึงดางจัด มีคาพีเอชอยูในพิสัย 5.7-8.7 โดยพีดอน 5, 6 และ 7 อยูในระดับเปนกรด
ปานกลางถึงดางจัด มีคาพีเอชอยูในพิสัย 5.7-8.5 พีดอน 1-4 อยูในระดับดางปานกลางถึงดางจัด มี
คาพีเอชอยูในพิสัย 7.9-8.7 และพีเอชดิน โดยใชดินตอโพแทสเซียมคลอไรดในอัตราสวน 1:1 (ภาพ
ท่ี 21ข) อยูในระดับกรดรุนแรงมากถึงเปนกลาง มีคาพีเอชอยูในพิสัย 3.9-7.2 โดยพีดอน 5, 6 และ 7 
อยูในระดับเปนกรดรุนแรงมากถึงเปนกลาง มีคาพีเอชอยูในพิสัย 3.9-7 พีดอน 1-4 อยูในระดับเปน
กรดจัดถึงเปนกลาง มีคาพีเอชอยูในพิสัย 5.4-7.2 เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง คาท่ีไดจาก
การใชดินตอโพแทสเซียมคลอไรดในอัตราสวน 1:1 กับคาท่ีไดจากการใชน้ําในอัตราสวน 1:1 
พบวาอยูในชวง -3 ถึง -1 

 
ดินท่ีทําการศึกษาสวนใหญ เปนดางเล็กนอยถึงดางจัด (pH 7.4-8.7) เปนผลมาจากการ

สลายตัวของวัตถุตนกําเนิด มีการปลดปลอยซิลิกาแกระบบดิน และภายในหนาตัดดิน พบ
สารประกอบจําพวกคารบอเนต เม่ือเกิดกระบวนการไฮโดรไลซิสของสารพวกคารบอเนต ทําใหพี
เอชดินอยูในชวงท่ีเปนดาง (Bloom, 2000) การพบแคลไซตในอนุภาคขนาดทรายแปง (ตารางท่ี 8) 
แสดงวาคารบอเนตสวนใหญอยูในรูปแรแคลไซต ซ่ึงแคลไซตสามารถละลายไดงายกวาคารบอเนต
ในรูปอ่ืน ๆ (Fukue et al., 2008) พีเอชดินจึงสัมพันธกับการสะสมพวกคารบอเนตภายในดิน (Irmak 
et al., 2007) ทําใหพีดอน 5, 6 และ 7 ในช้ันท่ีไมพบสารประกอบพวกคารบอเนต มีพีเอชดินตํ่ากวา
พีดอนอ่ืน ๆ และพีเอชดินท่ีวัดไดจากน้ํามีคาสูงกวาท่ีวัดไดจากสารละลายโพแทสเซียมคลอไรดใน
อัตราสวนเดียวกัน แสดงใหเห็นวา ผลรวมของประจุสุทธิของดินเปนลบ (Diatta et al., 2006) บง
บอกวาภายในดินประกอบดวยแรดินเหนียว เม่ือมีการแทนท่ีขนาดเทา ทําใหเกิดแอนไอออนตรง
บริเวณผิวของแรดินเหนียว ทําใหดินมีความสามารถในการดูดซับแคตไอออนไดดีกวาแอนไอออน 
เนื่องจากตองทําใหสมดุลกับแอนไอออน (Brady and Weil, 2008) 
 

 



 
   81 
 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

2 4 6 8

pH (1:1 1 M KCl)

D
ep

th
 (c

m
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

4 6 8 10

pH (1:1 H2O)

D
ep

th
 (c

m
)

Pedon 1 Pedon 2 Pedon 3 Pedon 4 Pedon 5 Pedon 6 Pedon 7

(ก) (ข) 

 
 
ภาพท่ี 21 ความสัมพันธระหวางพีเอชดินท่ีวัดในน้ํา (ก) และพีเอชดินท่ีวัดในโพแทสเซียมคลอไรด 

(ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

การปลดปลอยซิลิกาจากวัตถุตนกําเนิด เปนประโยชนในการสังเคราะหสเมกไทตตาม
ธรรมชาติในสภาพแวดลอมท่ีมีพีเอชของดินสูง (Polyak and Guven, 2000) ในสภาพแวดลอมท่ีเปน
ดาง สเมกไทตสามารถสรางตัวข้ึนใหม (neoformation) หรือเกิดการเปล่ียนสภาพ (transformation) 
มาจากแรต้ังตน และคงอยูไดในระบบดินได (Khresat, 2007; Furquim et al., 2008) พีเอชดินจึงมี
สวนทําใหพบสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียวของดินท่ีทําการศึกษา 
 

4.2 สภาพการนําไฟฟา (ภาพท่ี 22) 
 

ผลการวิเคราะหสภาพการนําไฟฟาของสารสกัดอ่ิมตัวของดิน (saturation extract) ของ
ดินท้ัง 7 พีดอน พบวาสภาพการนําไฟฟาอยูในพิสัย 0.07-1.5 เดซิซีเมนตตอเมตร โดยพีดอน 2-7 มี
คาอยูในพิสัย 0.07-0.51 เดซิซีเมนตตอเมตร และพีดอน 1 มีคาอยูในพิสัย 0.39-1.5 เดซิซีเมนตตอ
เมตร ดินทุกพีดอนมีคาการนําไฟฟานอยกวา 2 เดซิซีเมนตตอเมตร แสดงวาดินท่ีทําการศึกษาไม
เปนดินเค็ม (Khresat, 2007) ไมมีผลตอความสามารถในการขยายตัวของดิน ไมทําใหดินขยายตัวได
นอยลง (Nayak et al., 2008) 
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ภาพท่ี 22 ความสัมพันธระหวางสภาพการนําไฟฟาของดินกับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

4.3 อินทรียวัตถุ (ภาพท่ี 23ก) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณอินทรียวัตถุอยู
ในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง มีคาอยูในพิสัย 2.0-30.3 กรัมตอกิโลกรัม ดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุ
อยูในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง มีคาอยูในพิสัย 15.9-30.3 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่ามากถึงปานกลาง มีคาอยูในพิสัย 2.0-21.8 กรัมตอกิโลกรัม และทุกพีดอน
มีแนวโนมลดลงตามความความลึก 
 

ดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาดินลางเปนผลจากการผุพังสลายตัวของเศษซาก
อินทรียท่ีสะสมอยูในดินตามธรรมชาติ หรือสวนตกคางทางเกษตรกรรม ตลอดจนรากพืชท่ีปกคลุม
ผิวดิน ขณะเดียวกันอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุท่ีเปนไปอยางรวดเร็วในดินบนทําใหการชะ
ละลายลงไปในดินลางเกิดข้ึนนอย เม่ือเกิดการสลายตัวจึงสะสมในช้ันดินบนมากกวาดินลาง (Virgo 
and Holmes, 1977; Baize, 1993; Brady and Weil, 2008) 

 



 
   83 
 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 10 20 30 40

Organic matter (g kg-1)

D
ep

th
 (c

m
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0.0 0.5 1.0 1.5

Total N (g kg-1)

D
ep

th
 (c

m
)

Pedon 1 Pedon 2 Pedon 3 Pedon 4 Pedon 5 Pedon 6 Pedon 7

(ก)                                                   (ข) 

 
 

ภาพท่ี 23 ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุ (ก) และปริมาณไนโตรเจนรวม (ข) กับความ
ลึกของดินท่ีทําการศึกษา 

 
4.4 ไนโตรเจนรวม (ภาพท่ี 23ข) 

 
ผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนรวมของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณไนโตรเจน

รวมอยูในระดับอยูในระดับตํ่ามากถึงตํ่า โดยมีคาอยูในพิสัย 0.01-1.31 กรัมตอกิโลกรัม ดินบนอยู
ในพิสัย 0.91-1.31 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.01-1.02 กรัมตอกิโลกรัม ดินบนมีปริมาณ
ไนโตรเจนรวมสูงกวาช้ันดินลาง 
 

มีแนวโนมลดลงตามความลึก ดินบนมีคาสูงกวาดินลาง เปนไปในลักษณะเดียวกับ
อินทรียวัตถุ (Brady and Weil, 2008) เนื่องจากโดยท่ัวไปหินและแรท่ีใหกําเนิดดินนั้นไมมีธาตุ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบ ความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดินสวนใหญข้ึนอยูกับ 
การเปล่ียนรูปของไนโตรเจนอินทรีย เปนไนโตรเจนอนินทรีย (Mengesha, 2004) ดินมีปริมาณ
ไนโตรเจนรวมต่ํามากถึงตํ่าเปนผลมาจากจุลินทรียและพืชนําไปใชจากกระบวนการชะละลาย จากการ
สูญหายในรูปของกาซ หรือถูกตรึงดวยแรดินเหนียว เนื่องจากแรดินเหนียว เวอรมิคิวไลต อิลไลต 
และสเมกไทต สามารถตรึงแอมโมเนียมใหอยูภายในโครงสรางของแรดินเหนียวเหลานี้ได 
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4.5 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (ภาพท่ี 24ก) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนของดินท้ัง 7 พีดอนพบวาปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 0.1-66.4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ดินบนมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง มีคาอยูใน
พิสัย 1.3-21.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตสวนใหญอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง มีคาอยูใน
พิสัย 13.8-21.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดินลางมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับตํ่า
มากถึงปานกลาง มีคาอยูในพิสัย 0.1-16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และพีดอน 3 ท่ีระดับความลึก 115-
140+ เซนติเมตร ซ่ึงเปนช้ัน Crt มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงมาก มีคา 66.4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และทุกพีดอนมีแนวโนมลดลงตามความลึก 
 

ดินบนมีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงกวาดินลาง เนื่องจาก ปริมาณฟอสฟอรัสสัมพันธ
กับปริมาณอินทรียวัตถุ มีการปลดปลอยฟอสฟอรัสจากอินทรียวัตถุซ่ึงมีอยูมากในดินบน การเพิ่ม
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนแกดินจึงทําไดโดยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ (Meena et al., 2007; Seiksepour 
et al., 2008) หรืออาจเปนผลจากการใสปุยเคมี ในดินดาง ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนมี
ความสัมพันธในทางลบกับปริมาณแคลเซียมคารบอเนต ฟอสฟอรัสจับกับแคลเซียม ตกตะกอน
กลายเปนแคลเซียมฟอสเฟตท่ีละลายนํ้าไดยาก และพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนได (Halajnia 
et al, 2009; Zhuan-xi et al, 2009) ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินลางมีคานอยกวา
ดินบน พีดอน 3 ช้ัน Crt มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงมาก เปนผลมาจากการตกคางจาก
วัตถุตนกําเนิด 
 

4.6 โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (ภาพท่ี 24ข) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 18-126 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ดินบนมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 41-
126 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดินลางมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงปาน
กลาง มีคาอยูในพิสัย 18-87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทุกพีดอนมีแนวโนมลดลงตามความลึก 
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ภาพท่ี 24 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (ก) และปริมาณโพแทสเซียมท่ี

เปนประโยชน (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีพืชไดมาจากการปลดปลอยโดยแรดินเหนียวและ
อินทรียวัตถุ หรือ การเพิ่มปุยโพแทสเซียมลงไปในดิน (Sparks, 1987; Jalali, 2008) ทําใหดินบนมี
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนสูงกวาดินลาง ดินลางมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน
ตํ่ากวาดินบนเนื่องจากภายในดินลางประกอบดวยสเมกไทตท่ีมีความสามารถในการตรึงโพแทสเซียม
สูง (Nursyamsi et al., 2008) การศึกษาเวอรทิซอลสในอินเดียพบวาไบเดลไลตมีความสามารถในการ
ตรึงโพแทสเซียมไดดีกวามอนตมอริลโลไนต ไมกา อิลไลต และเวอรมิคิวไลต (Murthy et al., 1987; 
Nursyamsi et al., 2008) การตรึงทําใหโพแทสเซียมบางสวนอยูในรูปแลกเปล่ียนไมได (nonexchangeable 
K) โพแทสเซียมรูปนี้จึงเปนแหลงกักเก็บโพแทสเซียมท่ีสําคัญในดินเพื่อใหพืชใชประโยชน 
(Mengel and Uhlenbecker, 1993; Jalali and Zarabi, 2006; Jalali, 2008) เนื่องจากแรดินเหนียว
ประเภท 2:1 มีความสามารถในการดูดซับและปลดปลอยโพแทสเซียมไดสูงกวาแรดินเหนียว 1:1 
(Nursyamsi et al., 2008) พืชจึงใชประโยชนไดเม่ือถูกปลดปลอยออกมาในรูปท่ีแลกเปล่ียนไดเม่ือ
สภาพในดินเหมาะสม 
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4.7 เบสที่สกัดได (ภาพท่ี 25) 
 

ปริมาณเบสท่ีสกัดได เปนแคตไอออนสภาพเบสในรูปท่ีสกัดได ในท่ีนี้ไดแก แคลเซียม 
แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม ผลการศึกษาปริมาณเบสท่ีสกัดไดท้ัง 7 พีดอนสรุปได
ตอไปนี้ 
 

4.7.1 แคลเซียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ก) 
 

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 14.50-132.24 
เซนติโมลตอกิโลกรัม ทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน โดยพีดอน 1, 3-7 มีปริมาณ
แคลเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 14.50-55.63 เซนติโมลตอกิโลกรัม 
พีดอน 2 มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดไดสูงกวาพีดอนอ่ืน ๆ อยูในระดับสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 84.73-
132.24 เซนติโมลตอกิโลกรัม 

 
4.7.2 แมกนีเซียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ข) 

 
ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับปานกลางถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 1.57-

24.94 เซนติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 3, 5, และ 6 มีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน พีดอน 1, 2, 
4 และ 7 มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก 
 
 

4.7.3 โซเดียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ค) 
 

ปริมาณโซเดียมท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 0.11-5.99 เซน
ติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 2-6 ปริมาณโซเดียมท่ีสกัดไดมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน อยูใน
ระดับตํ่าถึงสูง มีคาอยูในพิสัย 0.11-1.08 เซนติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 1 และ 7 ปริมาณโซเดียมท่ี
สกัดไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก อยูในระดับปานกลางถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 0.36-5.99 
เซนติโมลตอกิโลกรัม 
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ภาพท่ี 25 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได (ก) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได (ข) 

ปริมาณโซเดียมท่ีสกัดได (ค) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได (ง) กับความลึกของดิน
ท่ีทําการศึกษา 

 
4.7.4 โพแทสเซียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ง) 

 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่ามากถึงตํ่า มีคาอยูในพิสัย 0.03-0.30 

เซนติโมลตอกิโลกรัม และทุกพีดอนมีแนวโนมลดลงตามความลึก 
 

เนื่องจากวัตถุตนกําเนิด เม่ือสลายตัวจะใหคารบอเนต และแรตาง ๆ เชน เฟลดสปาร 
แคลไซต เม่ือวัสดุเหลานี้สลายตัว มีการปลดปลอยแคตไอออน ไดแก แคลเซียม แมกนีเซียม 
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โซเดียม และโพแทสเซียมแกระบบดิน โดยใหแคลเซียม และแมกนีเซียมในปริมาณสูงและยังคงอยู
ในระบบดินเนื่องจากดินท่ีทําการศึกษามีเนื้อดินเปนดินเหนียว สภาพอากาศแบบทุงหญาเขตรอน 
ปริมาณน้ําฝนยังไมมากพอที่จะชะละลายแคตไอออนเหลานี้ออกไป พีดอน 2 มีปริมาณแคลเซียมท่ี
สกัดไดสูงกวาพีดอนอื่น ๆ เปนผลมาจากการสลายตัวของแรแคลไซต เนื่องจากพีดอน 2 มีปริมาณ
แคลไซต (ตารางท่ี 8) ในอนุภาคขนาดทรายแปงสูงกวาพีดอนอ่ืน ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได
ข้ึนอยูกับคารบอเนตท่ีพบในหนาตัดดิน สารประกอบคารบอเนตอาจอยูในรูปแคลเซียมแมกนีเซียม
คารบอเนต (CaMg(CO3)2) แตกตัวแลวใหแคลเซียมและแมกนีเซียมแกระบบดิน (Fukue et al., 2008) 
ทําใหพีดอน 1, 2, 4 และ 7 มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดไดเพิ่มข้ึนตามความลึก การที่ดินมีพัฒนาการ
ตํ่า และอยูในชวงผุพังสลายตัว ทําใหพบเฟลดสปารและอาจเปนเฟลดสปารในกลุมโซดา-ไลมม 
เฟลดสปาร (NaCa(AlSi)4O8) ในอนุภาคขนาดทรายแปง (ตารางท่ี 8) ทําใหพีดอน 1 และ 7 มีปริมาณ
โซเดียมท่ีสกัดไดสูงกวาพีดอนอ่ืน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก เชนเดียวกับปริมาณ
เฟลดสปาร สวนการที่ดินมีปริมาณโซเดียมท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่าเนื่องจากโซเดียมมีความสัมพนัธ
ในทางลบกับธาตุแคตไอออนอ่ืน ๆ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม เนื่องจากดินสวน
ใหญมีแรงดูดยึดไอออนบวกของแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมไดดีกวาโซเดียม ประกอบ
กับโซเดียมเปนธาตุท่ีละลายน้ําและเคล่ือนยายงาย จึงทําใหโซเดียมสูญหายโดยการชะละลาย
ออกไปจากหนาตัดดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Brady and Weil, 2008) ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับต่ํามากถึงตํ่าเนื่องจากวัตถุตนกําเนิดมีองคประกอบของธาตุ
โพแทสเซียมนอย 
 

4.8 เบสรวมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 26ก) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเบสรวม ซ่ึงเปนผลรวมของแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได ของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก 
มีคาอยูในพิสัย 18.80-139.77 เซนติโมลตอกิโลกรัม ทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัด
ดินพีดอน โดยพีดอน 1, 3-7 อยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 18.80-75-64 เซนติโมลตอ
กิโลกรัม พีดอน 2 มีปริมาณเบสรวมสูงกวาพีดอนอ่ืน ๆ อยูในระดับสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 96.63-
139.77 เซนติโมลตอกิโลกรัม 
 

ปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมากเนื่องจากมีวัตถุตนกําเนิดเปนหินปูน 
ซ่ึงมีแรแคลไซต (CaCO3) เปนองคประกอบหลัก หินแอนดีไซต ซ่ึงมีแรในกลุมแพลจิโอเคลส และ
แรเฟอรโรแมกนีเซียมเปนองคประกอบ หินบะซอลต ซ่ึงเกิดจากหินหนืดท่ีมีเหล็ก แคลเซียม 
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แมกนีเซียมมาก มีแรแพลจิโอเคลส (ท่ีมีแคลเซียม) และแรในกลุมเฟอรโรแมกนีเซียม (โอลิวีน 
ไพรอกซีน แอมฟโบล) เปนองคประกอบ และหินเนื้อปูน (อัญชลี และคณะ, 2552) หินเหลานี้เม่ือ
สลายตัวจะใหแคตไอออนสภาพเบส อีกท้ังสภาพแวดลอมท่ีทําการศึกษาเอื้อตอการคงอยูในระบบ
ดิน มีการชะละลายภายในหนาตัดดินนอย ทําใหดินมีปริมาณเบสรวมอยูในปริมาณสูงถึงสูงมาก 
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ภาพท่ี 26 ความสัมพันธระหวางปริมาณเบสรวมท่ีสกัดได (ก) และปริมาณความเปนกรดท่ีสกัดได 

(ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

4.9 ความเปนกรดท่ีสกัดได (ภาพท่ี 26ข) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณความเปนกรดท่ีสกัดไดของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณความ
เปนกรดท่ีสกัดไดมีความแปรปรวนตลอดหนาตัดดิน โดยอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 
1.01-21.66 เซนติโมลตอกิโลกรัม และสวนใหญมีคาคอนขางสูงถึงสูงมาก 
 

ปริมาณความเปนกรดท่ีสกัดไดเปนการวัดความเขมขนของไฮโดรเจนและอะลูมินัมใน
ดิน ผลจากการวัดคาพีเอชดิน ความแตกตางของคาท่ีวัดไดจากการใชโพแทสเซียมคลอไรดกับคาท่ี
ไดจากการใชน้ํา อยูในชวง -3 ถึง -1 แสดงใหเห็นวาผลรวมของประจุสุทธิของดินเปนลบ (Diatta et 
al., 2006) จึงมีไฮโดรเจนเขาไปยึดกับประจุลบเหลานี้ สวนอะลูมินัม จะมีอยูในดินในรูปท่ีแตกตาง
กัน ในดินท่ีพีเอชเทากับ 7 ความเขมขนของอะลูมินัมมีนอย แตเม่ือดินมีพีเอชมากกวา 7 จะมี
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อะลูมินัมในรูป Al(OH)4
- เกิดข้ึน และจะเขมขนมากข้ึนเม่ือเปนดางมากข้ึน ท่ีพีเอชดินเทากับ 8  

อะลูมินัมยังคงอยูในรูปนี้ และจะคอย ๆ เปล่ียนเปนรูป Al(OH)5
2- เม่ือดินเปนดางสูง (Tyler, 1994) 

ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท่ีสกัดไดจึงมีคาคอนขางสูงถึงสูงมากเนื่องจากเปนผลรวมของ
ไฮโดรเจนและอะลูมินัมในรูปดังกลาว 
 

4.10 ความจุแลกเปล่ียนแคตไออออน (ภาพท่ี 27ก) 
 

ผลการวิเคราะหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาอยูใน
ระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 22.33-96.80 เซนติโมลตอกิโลกรัม ทุกพีดอนมีแนวโนม
สมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน พีดอน 1, 3-7 อยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 22.33-60.27 เซน
ติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 2 มีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกวาพีดอนอ่ืน ๆ อยูในระดับสูง
มาก มีคาอยูในพิสัย 36.12-96.80 เซนติโมลตอกิโลกรัม 
 

ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเปนผลรวมของแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได ซ่ึงวัสดุใด ๆ 
ดูดซับไวท่ี pH เฉพาะเจาะจง โดยข้ึนอยูกับปริมาณดินเหนียว ปริมาณอินทรียวัตถุ รวมถึงชนิดและ
ปริมาณของแรดินเหนียวท่ีมีอยูในดิน (Özsoy and Aksoy, 2007; Irmak et al., 2007) ดินท่ีทําการศึกษา
มีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงเนื่องจาก มีปริมาณดินเหนียวสูง มีอินทรีวัตถุ และ
มีสเมกไทตซ่ึงเปนแรดินเหนียวท่ีภายในโครงสราง เกิดการแทนท่ีขนาดเทา (isomorphous 
substitution) จึงมีแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดเพื่อทําใหสมดุลกับประจุลบท่ีเหลือจากการแทนท่ี
ภายในโครงสรางเชน Na+, Li+, K+, Ca2+ และ Mg2+ (Tamura et al., 2000) และโดยท่ัวไปแลววัตถุ
ตนกําเนิดเวอรทิซอลสเม่ือสลายตัว จะใหแคตไอออน เชน Ca และ Mg แกระบบดิน ทําใหดินมี
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูง พีดอน 2 มีคามากกวาพีดอนอ่ืน เนื่องจากมีปริมาณ
ดินเหนียวสูงกวาพีดอนอ่ืน และมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง และเม่ือความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเม่ือ
มีคาสูงข้ึน จึงมีสวนทําใหเกิดการสรางตัวของสเมกไทตเพิ่มข้ึนดวย (Bühman Schoeman, 1995) 
 

4.11 อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส (ภาพท่ี 27ข) 
 

ผลการวิเคราะหอัตรารอยละความอ่ิมตัวเบสของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาอยูในระดับปาน
กลางถึงสูง มีคาอยูในพิสัยรอยละ 65-98 แตสวนใหญแลวอยูในระดับสูง มีคาอยูในพิสัยรอยละ 76-
98 และทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน 
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ภาพท่ี 27 ความสัมพันธระหวางความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (ก) และปริมาณอัตรารอยละความ

อ่ิมตัวเบส (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบสสัมพันธกับปริมาณเบสรวมท่ีสกัดได โดยเปนผลมาจาก
การสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดปลดปลอยแคตไอออนสภาพเบสแกระบบดิน และยังคงอยู เนื่องจาก
สภาพแวดลอมทางดินเหมาะสม การชะละลายเกิดข้ึนนอย นอกจากนี้อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส
ยังข้ึนอยูกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและปริมาณดินเหนียวซ่ึงดินท่ีทําการศึกษามีความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงและมีเนื้อดินสวนใหญเปนดินเหนียว 

 
4.12 เหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีส  

 
ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีส 3 รูป ไดแก 1) รูปอิสระ (free 

form) ซ่ึงอยูในรูปสารอสัณฐาน และรูปท่ีมีผลึก (Mehra and Jackson, 1960; National Soil Survey 
Center, 1996) โดยใชวิธีสกัดดินดวยสารละลาย dithionite-citrate-bicarbonate (DCB) 2) รูปอสัณฐาน 
(amorphous form) และรูปสารประกอบอินทรียเชิงซอน (organic complex) (McKeague and Day, 
1966; Hodges and Zelazny, 1980) โดยใชวิธีสกัดดินดวยสารละลาย ammonium oxalate (pH 3.0) 
3) รูปสารอินทรียเชิงซอน (organic complex form) โดยใชวิธีสกัดดินดวยสารละลาย 0.1 M sodium 
pyrophosphate (pH 10.0) (McKeague, 1967) ผลการวิเคราะหแสดงไวในตารางภาคผนวกท่ี 4ค 
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4.12.1 เหล็ก (ภาพท่ี 28) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กในรูปอิสระ (free form) โดยใชวิธีสกัดดวยสารละลาย
ไดไธโอไนต-ซิเทรต-ไบคารบอเนต (dithionite-citrate-bicarbonate; Fed) เปนเหล็กท่ีอยูในรูปสาร 
อสัณฐาน และรูปท่ีมีผลึก ซ่ึงรูปท่ีมีผลึกในดินสวนใหญไดแก เกอไทต (α-FeOOH) ฮีมาไทต 
(Fe2O3) พบวาดินบนอยูในพิสัย 2.02-21.56 กรัมตอกิโลกรัม สวนดินลางมีคาอยูในพิสัย 0.69-26.62 
กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กในรูปอสัณฐาน (amorphous form) โดยใชวิธีสกัด
ดวยสารละลายแอมโมเนียมออกซาเลต (ammonium oxalate; Feo) เปนเหล็กในรูปท่ีวองไวตอการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ เชน เฟรริไฮไดรต (Fe(OH)3) และรูปสารประกอบอินทรียเชิงซอน 
(organic complex) พบวาดินบนอยูในพิสัย 1.42-4.32 กรัมตอกิโลกรัม สวนดินลางอยูในพิสัย 0.16-
4.58 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กในรูปสารอินทรียเชิงซอน (organic complex form) 
เปนรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชเม่ือสารอินทรียถูกยอยสลาย และมีปริมาณสัมพันธโดยตรงกับ
ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมีอยูในดิน พบวาดินบนอยูในพิสัย 0.17-3.88 กรัมตอกิโลกรัม สวนดินลางอยู
ในพิสัย 0.02-5.22 กรัมตอกิโลกรัม 

 
ผลการเปรียบเทียบอัตราสวนของ Feo/Fed พบวา พีดอน 1 อยูในพิสัย 0.70-0.89 

พีดอน 2 อยูในพิสัย 0.22-0.60 พีดอน 3 อยูในพิสัย 0.15-0.36 พีดอน 4 อยูในพิสัย 0.10-0.19 พีดอน 
5 อยูในพิสัย 0.18-2.07 พีดอน 6 อยูในพิสัย 0.12-0.58 พีดอน 7 อยูในพิสัย 0.04-0.53 
 

ปริมาณเหล็กทุกรูป ในแตละพีดอนมีความแปรปรวน สวนใหญอยูในรูป 
อสัณฐานและรูปท่ีมีผลึก เม่ือเปรียบเทียบกับดินในอันดับออกซิซอลส และอัลทิซอลส เหล็กในแต
ละรูปมีคาตํ่ามาก สามารถบงบอกพัฒนาการของดินไดวาเปนดินท่ีมีพัฒนาการต่ํา สวนผลการ
เปรียบเทียบอัตราสวนของ Feo/Fed หากดินมีอายุเพิ่มข้ึน เหล็กท่ีปลดปลอยออกมาจากแรปฐมภูมิจะ
มีการจัดเรียงตัวกันเกิดเปนเหล็กท่ีมีผลึก ทําใหอัตราสวนของ Feo/Fed มีคาตํ่าลง (Vacca et al., 
2003) Coscione et al. (2005) พบวาอัตราสวนของ Feo/Fed ในดินออกซิซอลส และอัลทิซอลส มีคาอยู
ในพิสัย 0.01-0.08 Tawornpruck (2005) พบวาอัตราสวนของ Feo/Fed ในดินออกซิซอลส มีคาอยูใน 
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ภาพท่ี 28 ความสัมพันธระหวางเหล็กท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Fed), ammonium 

oxalate (Feo) และ sodium pyrophosphate (Fep) กับความลึกของดินตามช้ันกําเนดิดนิท่ี
ทําการศึกษา 

 
พิสัย 0.01-0.19 อัตราสวนของ Feo/Fed ในดินท่ีมีพัฒนาการสูงจะมีคาตํ่ากวาดินท่ีมีพัฒนาการตํ่า
อยางเห็นไดชัด ในดินพัฒนาการสูง สามารถพบเหล็กในรูปตาง ๆ เชน เกอไทต ฮีมาไทต ไดภายใน
หนาตัดดิน (Fontes, 1992; Tawornpruck, 2005; Trakoonyingcharoen et al., 2006) 
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4.12.2 อะลูมินัม (ภาพท่ี 29) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอะลูมินัมในรูปอิสระ (Ald) พบวาดินบนอยูในพิสัย 
0.11-0.37 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.04-1.00 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอะลูมินัมในรูปอสัณฐาน (Alo) พบวาดินบนอยูในพิสัย 
0.83-2.73 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.39-2.66 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอะลูมินัมในรูปสารอินทรียเชิงซอน (Alp) พบวาดินบน
อยูในพิสัย 0.21-6.35 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.00-9.28 กรัมตอกิโลกรัม 

 
ผลการเปรียบเทียบอัตราสวนของ Alo/Ald พบวา พีดอน 1 อยูในพิสัย 3.48-4.79 

พีดอน 2 อยูในพิสัย 5.69-11.16  พีดอน 3 อยูในพิสัย 4.35-8.10 พีดอน 4 อยูในพิสัย 4.03-7.34 พีดอน 
5 อยูในพิสัย 4.87-10.50 พีดอน 6 อยูในพิสัย 3.44-9.02 พีดอน 7 อยูในพิสัย 1.61-10.24 

 
ปริมาณอะลูมินัมทุกรูป ในแตละพีดอนมีความแปรปรวน สวนใหญแลวอยูใน

รูปสารอินทรียเชิงซอน เม่ือเปรียบเทียบกับดินในอันดับออกซิซอลสและดินอัลทิซอลส ซ่ึงมี
พัฒนาการสูง อัตราสวนของ Alo/Ald จะมีคาตํ่ากวาในดินเวอรทิซอลส Coscione et al (2005) พบวา
อัตราสวนของ Alo/Ald มีคาอยูในพิสัย 0.14-0.36 
 

4.12.3 แมงกานีส (ภาพท่ี 30) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในรูปอิสระ (Mnd) พบวาดินบนอยูในพิสัย 
0.37-2.59 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.66-5.25 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในรูปอสัณฐาน (Mno) พบวาดินบนอยูใน
พิสัย 0.68-2.09 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.18-3.25 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในรูปสารอินทรียเชิงซอน (Mnp) พบวาดิน
บนอยูในพิสัย 0.012-0.305 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.033-0.117 กรัมตอกิโลกรัม 
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ภาพท่ี 29 ความสัมพันธระหวางอะลูมินัมท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Ald), 
ammonium oxalate (Alo) และ sodium pyrophosphate (Alp) กับความลึกของดินตามช้ัน
กําเนิดดินท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 30 ความสัมพันธระหวางแมงกานีสท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Mnd), 

ammonium oxalate (Mno) และ sodium pyrophosphate (Mnp) กับความลึกของดินตาม
ช้ันกําเนิดดินท่ีทําการศึกษา 
 

ปริมาณแมงกานีสท่ีวิเคราะหไดในแตละรูป ในแตละพีดอนมีความแปรปรวน 
สวนใหญอยูในรูปสารอินทรียเชิงซอน ซ่ึงปริมาณท่ีวิเคราะหไดเปนผลมาจากวัตถุตนกําเนิด ดินท่ีมี
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วัตถุตนกําเนิดเปนหินบะซอลต หินปูน หรือหินดินดาน จะมีแมงกานีสเปนองคประกอบอยู 1,500, 
1,100 และ 850 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ หากวัตถุตนกําเนิดเปนหินแกรนิต หรือ หินทราย 
จะมีแมงกานีสเปนองคประกอบเพียง 400 และ 10-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (Krauskopf, 
1972; Schulte and Kelling, 1999) นอกจากนี้ปริมาณแมงกานีสในดินยังข้ึนอยูกับ พีเอชของดิน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ  ความช้ืนและอากาศภายในดิน แมงกานีสจะมีนอยในดินท่ีมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูง (มากกวา 6 กรัมตอกิโลกรัม) ดินท่ีมีพีเอชของดินสูงกวา 6.5 และในดินท่ีมีการ
ระบายอากาศไมดีหรืออยูในสภาพรีดักชันแมงกานีสออกไซดจะเปล่ียนไปอยูในรูปละลายได 
(Mn2+) แลวถูกชะละลายออกไปจากดิน (Schulte and Kelling, 1999) 

 
จากลักษณะของวัตถุตนกําเนิดดินท่ีทําการศึกษา และดินไมไดอยูในสภาพ

รีดักชัน จึงมีโอกาสทําใหดินมีปริมาณแมงกานีสสูง สอดคลองกับผลการวิเคราะหทางดาน 
จุลสัณฐานวิทยาของดิน สามารถพบกอนทรงมนของแมงกานีสไดในลักษณะตาง ๆ  

 
4.13 องคประกอบทางเคมีรวม 

 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีรวมของดินท้ัง 7 พีดอน โดยวิธี X-ray fluorescence 

spectrophotometry (XRF) แสดงผลดังตารางท่ี 7 
 

Al2O3 ดินบนอยูในพิสัย 75.8-187.8 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 54.1-187.8 
กรัมตอกิโลกรัม  

SiO2 ดินบนอยูในพิสัย 486.8-737.7 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 174.3-745.2 
กรัมตอกิโลกรัม 

TiO2 ดินบนอยูในพิสัย 4.5-21.2 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 4.8-18.1 กรัมตอ
กิโลกรัม 

Fe2O3 ดินบนอยูในพิสัย 49.9-138.7 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 28.2-171.4 
กรัมตอกิโลกรัม 

MnO ดินบนอยูในพิสัย 1.2-3.9 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.4-6.9 กรัมตอ
กิโลกรัม 

CaO ดินบนอยูในพิสัย 6.6-41.4 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 4.7-367.1 กรัมตอ
กิโลกรัม 
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ตารางที่ 7 องคประกอบทางเคมีรวมในดนิที่ทําการศึกษา 
 

Horizon Depth Al2O3 SiO2 TiO2 Fe2O3 MnO CaO K2O MgO Na2O P2O5 SiO2:Al2O3 
 (cm) (----------------------------------------------------------------------- g kg-1 -------------------------------------------------------------------------) ratio 

Pedon 1 Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-25 123.0 599.2 7.3 49.9 2.4 41.4 1.9 17.9 1.9 0.7 4.9 
Bk1 25-45 123.9 598.4 7.3 49.3 2.4 37.7 1.9 19.4 2.0 0.7 4.8 
Bssk1 45-70 128.0 598.6 7.4 50.9 2.5 44.8 2.0 21.5 2.1 0.7 4.7 
Bssk2 70-93 123.2 566.4 6.9 49.2 2.3 65.3 1.8 23.4 2.2 0.7 4.6 
Bssk3 93-115 122.3 553.1 6.9 48.2 2.3 69.5 1.8 24.1 2.2 0.7 4.5 
Bssk4 115-140 125.1 565.2 7.0 49.3 2.3 55.7 1.8 23.0 2.3 0.6 4.5 
Bk2 140-170 121.2 540.9 6.5 46.6 2.4 77.4 1.9 26.3 2.5 0.6 4.5 
Bk3 170-200+ 95.4 447.3 5.6 39.0 2.6 145.5 1.7 37.6 2.6 0.8 4.7 
Pedon 2 Chai Badan variant 1; Calcic Haplusterts, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 151.1 486.8 15.5 80.0 2.8 31.4 1.4 19.1 0.0 0.6 3.2 
ABk 20-47 153.7 487.2 15.7 80.7 2.3 32.4 1.2 19.7 0.0 0.3 3.2 
Bss1 47-80 141.5 455.5 14.6 73.9 1.4 63.9 0.8 18.0 0.0 0.2 3.2 
Bss2 80-110 141.2 452.6 14.2 72.6 1.5 70.8 0.8 18.8 0.0 0.2 3.2 
Bk1 110-130/140 126.6 409.5 12.9 66.4 1.9 112.8 0.8 18.4 0.0 0.3 3.2 
Bk2 140-160+ 54.1 174.3 5.2 28.2 1.2 367.1 0.2 11.9 0.0 0.2 3.2 
Pedon 3 Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 133.3 622.4 4.5 60.1 2.4 37.1 5.0 8.3 2.8 0.7 4.7 
Bt1 20-45 140.4 629.4 4.8 61.7 1.8 27.7 4.5 7.4 2.5 0.5 4.5 
Bt2 45-70 147.4 634.6 4.9 63.7 1.4 24.9 4.2 7.8 2.3 0.3 4.3 
Bt3 70-90 151.5 625.3 5.2 66.9 0.9 24.9 4.1 7.7 2.2 0.2 4.1 
Bt4 90-110/115 166.9 590.4 5.3 67.3 1.6 31.0 4.9 9.7 3.5 0.2 3.5 
Crt 115-140+ 178.5 579.2 5.7 65.7 2.1 48.3 8.0 17.6 10.4 0.9 3.2 
Pedon 4 Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-18/20 187.8 492.7 8.8 107.5 2.5 22.9 5.2 10.9 0.5 1.0 2.6 
Btk1 20-40 177.1 447.9 7.8 89.0 2.6 71.4 4.5 11.3 0.4 0.7 2.5 
Btk2 40-60 167.3 424.6 7.3 83.7 2.7 87.7 4.2 12.0 0.4 0.7 2.5 
Btk3 60-80 161.0 401.4 7.0 75.2 2.8 110.3 4.1 13.1 0.5 0.8 2.5 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 
 

Horizon Depth Al2O3 SiO2 TiO2 Fe2O3 MnO CaO K2O MgO Na2O P2O5 SiO2:Al2O3 
 (cm) (----------------------------------------------------------------------- g kg-1 -------------------------------------------------------------------------) ratio 

Pedon 4 Samo Thod series (continue) 
Btk4 80-110 130.9 339.0 5.6 70.0 4.6 185.6 3.5 12.2 0.3 0.5 2.6 
Crtk1 110-135 185.2 529.5 7.8 82.7 2.5 25.8 9.7 19.4 1.4 0.4 2.9 
Crtk2 135-168+ 171.9 522.6 7.0 79.6 2.1 47.9 9.2 19.5 1.5 0.6 3.0 
Pedon 5 Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-15 148.2 509.8 7.8 138.7 3.9 12.5 2.0 14.9 3.8 1.2 3.4 
Bt 15-30/40 150.0 508.2 8.0 142.1 4.2 12.3 1.2 14.9 3.5 0.9 3.4 
Btc 40-40/70 151.5 480.6 8.2 171.4 4.1 10.3 0.8 15.3 2.7 0.7 3.2 
Crt1 70-100 167.4 491.9 9.0 123.8 5.2 12.3 0.8 26.9 5.7 0.2 2.9 
Crt2 100-130 171.4 495.0 8.3 121.3 3.7 13.4 2.5 29.4 9.1 0.2 2.9 
Pedon 6 Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-20 75.8 737.7 21.2 64.7 1.2 6.6 0.7 5.7 0.7 0.5 9.7 
Bt 20-45 92.0 707.4 18.1 81.7 1.0 6.3 0.7 6.8 1.1 0.4 7.7 
Btc1 45-75 110.5 584.7 16.9 153.4 6.9 5.9 0.6 6.7 0.5 0.4 5.3 
Btc2 75-105 113.6 618.7 13.7 137.5 2.4 4.7 0.3 5.8 0.4 0.3 5.4 
2Btk1 105-135 139.4 603.2 13.1 70.3 1.2 25.5 0.7 13.3 1.5 0.2 4.3 
2Btk2 135-160+ 130.0 595.3 11.8 65.6 1.1 45.4 0.9 12.6 1.8 0.2 4.6 
Pedon 7 Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-25 85.9 709.6 8.2 57.7 1.4 6.9 1.4 5.9 0.5 0.6 8.3 
Bt1 25-48 105.4 745.2 8.3 69.5 0.4 6.4 1.2 6.5 0.3 0.3 7.1 
Bt2 48-70 116.3 682.7 8.2 78.7 0.8 5.7 1.3 6.8 0.3 0.3 5.9 
2Btk1 70-100 146.1 608.7 8.5 79.5 1.6 9.9 2.1 10.9 0.7 0.2 4.2 
2Btk2 100-130 141.5 536.2 7.5 70.8 1.4 61.9 2.8 12.8 1.1 0.3 3.8 
2Btk3 130-150 150.5 472.3 6.5 67.6 0.9 92.5 4.8 16.3 1.6 0.5 3.1 
2Crtk 150-182+ 165.8 499.9 7.0 89.0 1.0 49.6 7.8 18.3 2.3 0.8 3.0 
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K2O ดินบนอยูในพิสัย 0.7-5.2 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.2-9.7 กรัมตอ
กิโลกรัม 

MgO ดินบนอยูในพิสัย 5.7-19.1 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 5.8-37.6 กรัมตอ
กิโลกรัม 

N2O ดินบนอยูในพิสัย 0.0-3.8 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.0-10.4 กรัมตอ
กิโลกรัม 

P2O5 ดินบนอยูในพิสัย 0.5-1.2 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.2-0.9 กรัมตอ
กิโลกรัม 

SiO2/Al2O3 ดินบนอยูในพิสัย 2.6-9.7 ดินลางอยูในพิสัย 2.5-7.7 
 

ผลการวิเคราะหพบวาดินท้ัง 7 บริเวณ มีซิลิกาสูงสุด มีอะลูมินา เหล็กออกไซด 
แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซดในปริมาณลดลงมา สวนธาตุอ่ืน ๆ มีในปริมาณนอย การ
พบซิลิกาสูง เปนผลจากการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดท่ีใหแรซิลิเกต ซ่ึงมีซิลิกาเปนองคประกอบ
แกระบบดิน เม่ือแรซิลิเกตสลายตัวจึงปลดปลอยซิลิกาซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญในโครงสรางของ
แรดินเหนียว สภาพแวดลอมของดินท่ีทําการศึกษามีผลทําใหซิลิกาคงอยูในระบบดิน ซิลิกาท่ี
วิเคราะหไดนั้นนอกจากจะสัมพันธกับปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวซ่ึงประกอบดวยแรดินเหนียว 
สเมกไทต เคโอลิไนต เวอรมิคิวไลตเปนองคประกอบแลว (ตารางท่ี 8) ซิลิกายังสัมพันธกับอนุภาค
ขนาดทรายและทรายแปงดวย ซ่ึงสวนใหญเปนแรควอตซ ท่ีสามารถละลายไดดีในชวงท่ีดินเปนดาง 
ทําใหอัตราสวน SiO2/Al2O3 สูง 

 
ปริมาณอะลูมินา โดยภาพรวมแลวมีความสัมพันธในทางตรงกันขามกับปริมาณซิลิกา 

ดินท่ีมีซิลิกาสูงจะมีอะลูมินาตํ่า อะลูมินาเปนองคประกอบสําคัญในโครงสรางของแรดินเหนียว
เชนเดียวกับซิลิกา จึงสัมพันธกับปริมาณอนุภาคดินเหนียวเชนเดียวกัน 
 

ปริมาณของเหล็ก ในรูปเฟริกออกไซด เปนผลมาจากการสลายตัวของแรซิลิเกตท่ีมี
เหล็กสูง การที่ดินมีเหล็กออกไซดในปริมาณสูง ทําใหสัณนิษฐานไดวาชนิดของสเมกไทตท่ีพบใน
อนุภาคขนาดดินเหนียว อาจเปนไบเดลไลตชนิดท่ีมีเหล็กในปริมาณสูง หากเขาแทนที่อะลูมินัมใน
แผน octahedral ซ่ึงการพบสเมกไทตชนิดนี้ในเวอรทิซอลส แสดงใหเห็นวาภายในระบบดินมีเหล็ก 
มีวัฎจักรของกระบวนการออกซิเดชันรีดักชัน และสารละลายดินอยูในสภาพเบส เปนการสงเสริม
ใหเกิดสเมกไทตชนิดนี้ข้ึน โดยเกิดข้ึนไดท้ังในสภาพภูมิอากาศแบบเมดิเตอรเรเนียนและในเขต
รอน (Wilson, 1987; Ece et al., 1999) 
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แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซดมีในปริมาณสูง เปนผลมาจากวัตถุตนกําเนิด
สลายตัวแลวใหคารบอเนต การสลายตัวของคารบอเนต ซ่ึงมีแคลไซตเปนองคประกอบหลัก ทําให
มีแคลเซียม แมกนีเซียมเพียงพอตอการสรางตัวของสเมกไทตข้ึน ท้ังแคลเซียมและแมกนีเซียมเปน
ธาตุท่ีทําใหโครงสรางของสเมกไทตสมบูรณ เนื่องจากทําหนาท่ีเปนแคตไอออนที่แลกเปล่ียนได 
เพื่อทําใหสมดุลกับประจุลบท่ีเหลือจากการแทนท่ีภายในโครงสรางของสเมกไทต นอกจากแคลเซียม
และแมกนีเซียม ธาตุแคตไอออนอ่ืน ๆ ก็สามารถทําหนาท่ีนี้ได เชน โซเดียม และโพแทสเซียม เปนตน 
(Tamura et al., 2000) 

 
5. สมบัติทางแรวิทยาของดิน 
 

ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว และ
อนุภาคขนาดทรายแปง ของดินท้ัง 7 บริเวณ โดยวิธีการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ แลวนํามาเปรียบเทียบ
กับแรมาตรฐาน (ตารางผนวกท่ี ค11) แสดงในตารางท่ี 8 และภาพผนวกท่ี ค1-ค9 
 

5.1 องคประกอบเชิงแรในอนภุาคขนาดดินเหนียว 
 

พีดอน 1 และ 2 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูงมาก
ตลอดหนาตัดดิน (>60%) มีเคโอลิไนตและควอตซปริมาณเล็กนอย (<5%) ตลอดหนาตัดดิน 
 

พีดอน 3, 4 และ 5 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูง
ตลอดหนาตัดดิน (40-60%) มีเคโอลิไนตในปริมาณนอย (5-20%) ตลอดหนาตัดดิน มีเวอรมิคิวไลต 
และควอตซในปริมาณเล็กนอยตลอดหนาตัดดิน พีดอน 4 มีเกอไทต ในปริมาณเล็กนอยท่ีระดับ
ความลึก 0-110 เซนติเมตร 
 

พีดอน 6 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูง ท่ีระดับ
ความลึก 0-75 เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 105-135 เซนติเมตร (ช้ัน 2Btk1) แจกกระจายอยูใน
ปริมาณสูงมาก มีเคโอลิไนต ในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-75 เซนติเมตร และมีในปริมาณ
เล็กนอยท่ีระดับความลึก 105-135 เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 8 ชนิดและปริมาณองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว และกลุมอนุภาค 
ทรายแปงของดินท่ีทําการศึกษา 

 
Depth Horizon Clay fraction Silt fraction 
  (cm)  Smec Kao Ver Qtz Goe Qtz Feld Calc 1.4 nm clay minerals  
Pedon 1 Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
0-25 Apk xxxx tr - tr - xxxx tr - - 
25-45 Bk1 xxxx tr - tr - xxxx tr - - 
70-93 Bssk2 xxxx tr - tr - xxxx tr - - 
115-140 Bssk4 xxxx tr - tr - xxxx tr - - 
170-200+ Bk3 xxxx tr - tr - xx x x - 
Pedon 2 Chai Badan variant 1; Calcic Haplusterts, very fine, smectitic, isohyperthermic 
0-20 Apk xxxx tr - tr - xxxx tr - - 
20-47 ABk xxxx tr - tr - xxxx tr - - 
80-110 Bss2 xxxx tr - tr - xxx tr x - 
110-130/140 Bk1 xxxx tr - tr - xx tr xx - 
140-160+ Bk2 xxxx tr - tr - tr tr xxxx - 
Pedon 3 Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
0-20 Apk xxx x tr tr - xxx x - - 
20-45 Bt1 xxx x tr tr - xxx x - - 
70-90 Bt3 xxx x tr tr - xxx x - tr 
115-140+ Crt xxx x tr tr - xx xx - tr 
Pedon 4 Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
0-18/20 Apk xxx x tr tr tr xxxx tr - tr 
40-60 Btk2 xxx x tr tr tr xxxx tr - tr 
80-110 Btk4 xxx x tr tr tr xxx tr x - 
110-135+ Crtk1 xxx x tr tr - xxx tr x - 
Pedon 5 Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
0-15 Ap  xxx x tr tr - xx xx - tr 
15-30/40 Bt xxx x tr tr - xxx x - tr 
40-40/70 Btc xxx x tr tr - xxx x - tr 
70-100 Crt1 xxx x tr tr - xx xx - tr 
Pedon 6 Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
0-20 Ap xxx x - tr - xxxx tr - - 
20-45 Bt xxx x - tr - xxxx tr - - 
45-75 Btc1 xxx x - tr - xxxx tr - - 
105-135 2Btk1 xxxx tr - tr - xxx x - - 
Pedon 7 Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
0-25 Ap xxx x - tr - xxxx tr - - 
25-48 Bt1 xxx x - tr - xxxx tr - - 
100-130 2Btk2 xxx x - tr tr xxxx tr - - 
150-182+ 2Crtk xxx x - tr tr xx xx - - 

 
หมายเหตุ  Smec = smectite, Kao = kaolinite, Ver = vermiculite, Goe = goethite, Qtz = quartz, 

Feld = feldspar, Calc = calcite, xxxx = dominant (>60%), xxx = large (40-60%),  
xx = moderate (20-40%), x = small (5-20%), tr = trace (<5%), - = not detected 
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พีดอน 7 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูงตลอดหนา
ตัดดิน มีเคโอลิไนตในปริมาณนอย มีควอตซในปริมาณเล็กนอยตลอดหนาตัดดิน มีเกอไทตใน
ปริมาณเล็กนอยท่ีระดับความลึก 100-182 เซนติเมตร 
 

5.2 องคประกอบเชิงแรในอนภุาคขนาดทรายแปง 
 

ทุกพีดอนมีแรควอตซเปนองคประกอบหลัก ทุกพีดอนมีเฟลดสปาร ในปริมาณเล็กนอย
ถึงปานกลาง (<5-40%) พีดอน 1, 2 และ 4 มีแคลไซตในปริมาณเล็กนอยถึงสูงมาก (<5->60%) พีดอน 
3, 4 และ 5 มีแรดินเหนียว 1.4 นาโนเมตร ในปริมาณเล็กนอย 

 
ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว ท้ัง 

7 บริเวณ พบวาดินมีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก แสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมของดินท่ี
ทําการศึกษาเหมาะสมตอการกําเนิดหรือการสรางตัวของสเมกไทต มีวัตถุตนกําเนิดท่ีสลายตัวแลว
ใหแคตไอออนจําเปนสําหรับการสรางตัว สภาพภูมิประเทศ และสัณฐานภูมิประเทศมีผลทําใหการ
ชะละลายภายในหนาตัดดินเกิดข้ึนไดนอย สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณนํ้าฝน ยัง
ไมมากพอที่จะชะละลายแคตไอออนจําเปนดังกลาวออกไปจากหนาตัดดิน นอกจากนี้สภาพ
ภูมิอากาศในบริเวณท่ีทําการศึกษามีชวงเปยกและแหงสลับกันอยางชัดเจน สงเสริมใหมีการรวมตัว
กันระหวางซิลิกากับอะลูมินา สภาพแวดลอมดังกลาวสงผลตอสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี 
และสมบัติทางแรวิทยาของดิน ทําใหเอ้ือตอการสรางตัวของสเมกไทต สมบัติทางกายภาพ เชน การ
มีเนื้อดินเปนดินเหนียว สภาพนําน้ําของดินอยูในระดับชามาก สมบัติทางเคมีเชน พีเอชดินสูง ความ
จุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงถึงสูงมาก ปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในปริมาณสูงถึงสูง
มาก อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาสูง เปนตน สมบัติทางแรวิทยา คือ ดินมีแรเฟลดสปาร 
แคลไซต เกอไทต ท่ีสลายตัวแลวให Ca, Mg, Na, K และ Fe ซ่ึงจําเปนตอการสรางตัวของสเมกไทต
ท้ังส้ิน 
 

การมีเวอรมิคิวไลตแสดงวาอยูในสภาพแวดลอมท่ีมีปฏิกิริยาดินสูง มีกิจกรรมของ
อะลูมินัมตํ่า มีซิลิกอนและแมกนีเซียมสูง (Khormali and Abtahi, 2003) และการมีเวอรมิคิวไลต
แสดงใหเห็นวาอยูในชวงการเปล่ียนสภาพไปเปนสเมกไทต โดยเปล่ียนสภาพมาจากมัสโคไวตและ
ไดออกตะฮีดรอลอิลไลตตามลําดับ (Fesharaki et al., 2007) เม่ือเกิดสเมกไทตข้ึน แลวมีการผุพัง
ทางเคมีตอไปเร่ือย ๆ สเมกไทตจะไมเสถียร จะเปล่ียนไปเปนเคโอลิไนต พรอม ๆ กับปลดปลอย
ซิลิคอน และโพแทสเซียมออกมา (อภิศักดิ์, 2543) ทําใหมีเคโอลิไนตภายในดิน แตพบเพียงเล็กนอย
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ถึงนอยเทานั้น เนื่องจากสภาพแวดลอมทางดินยังคงเหมาะตอการกําเนิดหรือสรางตัวของ 
สเมกไทต และเหมาะตอการคงสภาพอยูภายในระบบดิน ไมเปล่ียนไปเปนแรดินเหนียวชนิดอ่ืน 
สําหรับการพบเกอไทต แสดงใหเห็นวาภายในดินมีธาตุเหล็ก มีโอกาสท่ีจะเกิดการสรางตัวของ 
สเมกไทตชนิดท่ีมีเหล็กสูง 
 

การพบแรควอตซเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดทรายแปงเนื่องจากแรควอตซ
เปนแรท่ีทนทานตอการสลายตัวมากกวาแรชนิดอ่ืน โดยแรชนิดอ่ืนมีการสลายตัวเล็กลงเปนแรใน
กลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว หรือเปล่ียนแปลงเปนแรดินเหนียวชนิดใหมข้ึน (Brikeland,1974; Buol 
et al., 2003; Brady and Weil, 2008) แรควอตซจะมีความคงทนตอการสลายตัวท้ังทางกายภาพและ
เคมีจึงทําใหพบแรในอนุภาคขนาดทรายแปงได (อัญชลี, 2534; Calvert et al., 1980) 

 
การพบเฟลดสปารในอนุภาคขนาดทรายแปงแสดงวาดินท่ีทําการศึกษาเปนดินท่ีมี

พัฒนาการตํ่า เนื่องจากยังพบแรปฐมภูมิท่ีสลายตัวไดงายอยู การพบแคลไซตเปนผลมาจากวัตถุตน
กําเนิดสลายตัวแลวใหคารบอเนตแกดิน ซ่ึงองคประกอบสวนใหญของคารบอเนตเปนแรแคลไซต 
เม่ือแรแคลไซตสลายตัวก็จะใหแคลเซียมเปนองคประกอบภายในดิน เปนองคประกอบในการสราง
ตัวของสเมกไทตตอไป เชนเดียวกับการสลายตัวของแรเฟลดสปาร 
 
6. ความสัมพันธระหวางสเมกไทตกับสมบัติของเวอรทิซอลสท่ีดอน 
 

จากผลการศึกษาทางดานแรวิทยา พบสเมกไทตเปนแรหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว ใน
การศึกษาความสัมพันธของสเมกไทตกับสมบัติดิน จึงใชปริมาณดินเหนียวเปนตัวแทน พบวา
ปริมาณดินเหนียวสัมพันธในเชิงบวกกับสมบัติทางกายภาพและเคมีของเวอรทิซอลสท่ีดอน
ดังตอไปนี้ 
 

6.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของดิน 
(ภาพท่ี 31) 
 

ปริมาณดินเหนียว สัมพันธกับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของดิน (R2 = 0.53) 
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนเปนคาท่ีใชบงบอกถึงความสามารถในการหดขยายตัวของดินและ
ชนิดของแรดินเหนียวภายในดินนั้น ดินท่ีมีความสามารถในการหดขยายตัวไดจะพบสเมกไทตเปน
แรหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว (Khresat, 2007) ดินท่ีทําการศึกษาพบวามีสเมกไทตเปนแรหลัก 
ทําใหดินมีความสามารถในการหดขยายตัวได สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนท่ีระดับ 18-50 
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เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับช้ันตามคําจํากัดความของเวอรทิซอลสท่ีตองมีปริมาณดินเหนียวมากกวา 
300 กรัมตอกิโลกรัม (Soil Survey Staff, 1999) พบวาทุกพีดอน มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง
เสนอยูในระดับสูงมาก สงผลตอการเกิดรอยแตกระแหง รอยไถล และความตางระดับจุลภาค ซ่ึง
เปนลักษณะเฉพาะของเวอรทิซอลส กระบวนการหดขยายตัวของดินจึงเปนส่ิงท่ีบงบอกถึง
ปริมาณสเมกไทตภายในดินนั้น ทําใหเกิดความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับสัมประสิทธ์ิ
การขยายตัวเชิงเสนของดิน เม่ือปริมาณดินเหนียวสูงข้ึน ซ่ึงหมายถึงการมีสเมกไทตเพิ่มข้ึน ทําให
ความสามารถในการขยายตัวของดินเพิ่มข้ึน (Bhattacharyya et al., 2007) 

 
R2 = 0.53**
y = 0.0687 + 0.0002Clay
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ภาพท่ี 31 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียว (g kg-1) กับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของ
ดินท่ีทําการศึกษา 
 

6.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (ภาพ
ท่ี 32) 
 

ปริมาณดินเหนียวสัมพันธกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (R2 = 0.54) ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนเปนผลรวมของแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดในดินซ่ึงวัตถุตนกําเนิดดินท่ี
ทําการศึกษาสลายตัวแลวใหแคตไอออนสภาพเบสแกระบบดิน แคตไอออนสภาพเบสเหลานี้จําเปน
ตอการสรางตัวของสเมกไทตเนื่องจากทําหนาท่ีเปนแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดเพื่อทําใหสมดุลกับ
ประจุลบท่ีเหลือจากกระบวนการแทนท่ีขนาดเทา (isomorphous substitution) ภายในโครงสราง 
เม่ือผลรวมของแคตไอออนที่แลกเปล่ียนไดมีสูงข้ึนอีกท้ังสภาพแวดลอมตาง ๆ ทางดินเหมาะสม 
ทําใหเกิดการสรางตัวของสเมกไทตในอนุภาคขนาดดินเหนียวเพิ่มข้ึน (Bühmann and Schoeman, 
1995) ปริมาณดินเหนียวจึงสัมพันธกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ปริมาณดินเหนียวเพิ่มข้ึน ทํา
ใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มข้ึน (Irmark et al., 2007; Nursyamsi et al, 2008) 
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R2 = 0.54**

y = 5.1169 - 0.0722Clay
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ภาพท่ี 32 ความสัมพนัธระหวางปริมาณดินเหนยีว (g kg-1) กับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cmol 
kg-1) ของดินท่ีทําการศึกษา 
 

6.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับปริมาณเบสรวม (ภาพท่ี 33) 
 

ปริมาณดินเหนียวสัมพันธกับปริมาณเบสรวม (R2 = 0.43) ปริมาณเบสรวมเปนผลรวม
ของแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียมท่ีสกัดได ซ่ึงมาจากการสลายตัวของวัตถุตน
กําเนิด เม่ือสลายตัวแลวใหสารประกอบคารบอเนต และแรตาง ๆ เชนเฟลดสปาร แคลไซต ทําใหมี
การปลดปลอยแคตไอออนสภาพเบสดังกลาวแกระบบดิน และสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการคง
อยูในระบบดิน ไมถูกชะละลายออกไปหมด ปริมาณเบสรวมของดินท่ีทําการศึกษาอยูในระดับสูง
ถึงสูงมาก โดยสวนใหญเปนแคลเซียมและแมกนีเซียม การสรางตัวของสเมกไทตเกิดข้ึนไดเม่ือ
ภายในระบบดินมีแคตไอออนสภาพเบสเหลานี้ (Khresat, 2007) เนื่องจากเบสเหลานี้ทําหนาท่ีเปน
แคตไอออนแลกเปล่ียนได ปริมาณดินเหนียวจึงสัมพันธกับปริมาณเบสรวม ปริมาณดินเหนียว
เพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเบสรวมเพ่ิมข้ึน 
 

R2 = 0.43**
y = - 0.8365 + 0.0992Clay
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ภาพท่ี 33 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียว (g kg-1) กับปริมาณเบสรวม (cmol kg-1) ของดิน
ท่ีทําการศึกษา 
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7. การจําแนกดิน 
 

จากผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา จุลสัณฐานวิทยา แรวิทยา สมบัติทางกายภาพ 
และสมบัติทางเคมีของดินท่ีทําการศึกษาท้ัง 7 พีดอน สามารถจําแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดิน 
(Soil Survey Staff, 2006) ไดดังตอไปนี้ 
 

7.1 การจําแนกข้ันสูง 
 

การจําแนกในข้ันอันดับ (order) พบวาดินท่ีทําการศึกษาทุกพีดอนจําแนกอยูในอันดับ 
“Vertisols” เนื่องจากเปนดินแร ภายในความลึก 100 จากผิวดินแร และพบรอยไถล หรือกอนดินมี
ลักษณะคลายล่ิม ผิวเรียบเปนมัน ต้ังเอียงทํามุมแนวนอนระหวาง 10-60 องศา เกิดเปนช้ันหนาต้ังแต 
25 เซนติเมตร ข้ึนไป และมีปริมาณดินเหนียวมากกวา 300 กรัมตอกิโลกรัม ในทุกช้ันท่ีมีความลึก
ระหวาง 18-50 เซนติเมตร ดินแตกระแหงกวางและลึก เปดปดในบางชวงของป ดินมีพื้นท่ีตะปุมตะปา 
เนื่องจากการยืดหดตัวของดิน 
 

การจําแนกในขั้นอันดับยอย (suborder) พบวาทุกพีดอนจัดอยูในอันดับยอย “Usterts” 
เนื่องจาก มีระบอบความช้ืนแบบ “ustic” คือมีผิวหนาดินแตกระแหงกวางต้ังแต 5 มิลลิเมตร และลึก
ต้ังแต 25 เซนติเมตร ข้ึนไปภายใน 50 เซนติเมตรจากผิวดินแร เปนระยะเวลาตั้งแต 90 วันข้ึนไปตอ
ปโดยนับสะสม 
 

การจําแนกในข้ันกลุมดินใหญ (great group) พบวาทุกพีดอนจัดอยูในกลุมดินใหญ 
“Haplustert” เนื่องจากไมพบลักษณะท่ีแตกตางไปจากกลุมดินใหญอ่ืน ๆ คือไมพบลักษณะรวมกัน
ระหวางสภาพการนําไฟฟาของสารสกัดอ่ิมตัวของดิน มีคานอยกวา 4 เดซิซีเมนตตอเมตร และ
ปฏิกิริยาดินท่ีวัดดวย 0.01 M CaCl2 เทากับ 4.5 หรือนอยกวา นอกจากนี้ ภายใน 100 เซนติเมตรจาก
ผิวดินแร ไมพบช้ันดินวินิจฉัยเซลิก (salic horizon) ช้ันดินวินิจฉัยยิปซิก (gypsic horizon) และช้ัน
ดินวินิจฉัยแคลซิก (calcic horizon) 
 

การจําแนกในข้ันกลุมดินยอย (subgroup) พบวา พีดอน 1 (Lb), พีดอน 5 (Cd2) และพีดอน 
7 (Wc2) ไมพบลักษณะท่ีแตกตางไปจากลักษณะของกลุมดินใหญ จึงจัดอยูในกลุมดินยอย Typic 
Haplusterts พีดอน 2 (Cd1) พบช้ันดินวินิจฉัยแคลซิก ซ่ึงแสดงใหเห็นการเคล่ือนยายคารบอเนตทุติย
ภูมิ หรือคารบอเนตในลักษณะอ่ืน ๆ ลงมาสะสม ภายใน 150 เซนติเมตรจากผิวดินแร จึงจัดอยูใน
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กลุมดินยอย Calcic Haplustert พีดอน 3 (Sat), พีดอน 4 (Sat) และพีดอน 6 (Wc1) พบวา 30 
เซนติเมตร จากผิวดินแร อยางนอย มีหนึ่งช้ันท่ีดินมากกวารอยละ 50 มีคาสีเม่ือช้ืนเทากับ 4 และ 
คารงคเทากับ 3 จึงจัดอยูในกลุมดินยอย Chromic Haplustert 
 

7.2 การจําแนกข้ันตํ่า 
 

การจําแนกช้ันเนื้อดินพบวา พีดอน 1 (Lb), พีดอน 2 (Cd1) และ พีดอน 4 (Sat) จัดอยูใน
ช้ันเนื้อดิน “very fine” เนื่องจาก ท่ีระดับความลึก 25-100 เซนติเมตร มีปริมาณอนุภาคขนาดดิน
เหนียวสูงกวารอยละ 60 โดยนํ้าหนัก พีดอน 3 (Sat), พีดอน 5 (Cd2), พีดอน 6 (Wc1) และ พีดอน 7 
(Wc2) จัดอยูในช้ันเนื้อดิน “fine” เนื่องจาก มีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวนอยกวารอยละ 60 
โดยนํ้าหนัก 
 

การจําแนกชั้นแรวิทยา จําแนกเปนช้ันแรวิทยา “smectitic” เนื่องจากพบสเมกทเปนแร
องคประกอบหลักในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว 
 

การจําแนกช้ันอุณหภูมิดิน พบวาทุกพีดอนจัดอยูในช้ันอุณหภูมิดิน “isohyperthermic” 
เนื่องจากมีอุณหภูมิดินเฉล่ียตลอดปมากกวาหรือเทากับ 22 องศาเซลเซียส และมีความแตกตางของ
คาอุณหภูมิเฉล่ียในฤดูรอนและฤดูหนาว แตกตางกันไมเกิน 6 องศาเซลเซียส 
 

ดินท่ีทําการศึกษาท้ัง 7 พีดอน จําแนกตามอนุกรมวิธานดิน พบวาพีดอน 1 และ 4 ซ่ึงเปน
ชุดดินลพบุรี และสมอทอด ตามลําดับ จําแนกไดตรงกับกรมพัฒนาท่ีดิน สวนพีดอน 2, 3, 5, 6 และ 
7 ซ่ึงเปนชุดดินชัยบาดาล1 สมอทอด ชัยบาดาล2 วังชมพู 1 และ 2 ตามลําดับ กําหนดใหเปนชุดดิน
คลาย ดินมีช้ันอนุกรมวิธานดังนี้ 

 
Pedon 1 Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 2 Chai Badan variant 1; Calcic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 3 Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 4 Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 5 Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 6 Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 7 Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
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8. การกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 

ลักษณะและสมบัติของเวอรทิซอลสท่ีทําการศึกษา แสดงใหเห็นวา สเมกไทตบริเวณท่ีราบ
ภาคกลางและเทือกเขาสูงตอนกลาง บางสวนสรางตัวข้ึนโดย การเปล่ียนสภาพ มาจากแรชนิดอ่ืน 
เนื่องจาก พบเฟลดสปารในอนุภาคขนาดทรายแปงและพบเวอรมิคิวไลต ในอนุภาคขนาดดินเหนียว 
ซ่ึงตามลําดับการผุพังของแร เฟลดสปารจะสลายตัวใหเวอรมิคิวไลต และสเมกไทตตามลําดับ 
(Fesharaki et al., 2007) และสเมกไทตบางสวนเกิดข้ึนใหม เนื่องจากสภาพแวดลอมของดินเหมาะสม 

 
ปจจัยสําคัญในการสรางตัวของสเมกไทตในเวอรทิซอลสเหลานี้คือ การมีวัตถุตนกําเนิดเปน

หินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเนื้อปูน การสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดท่ีมีองคประกอบ
เปนแรซิลิเกต ท่ีมีแมกนีเซียม และ/หรือเหล็กสูง ทําใหสภาพแวดลอมของดิน มีความเขมขนของซิลิ
กา และแมกนีเซียมสูง (Buol et al., 2003) ในสภาพท่ีดินเปนดาง เปนเง่ือนไขหน่ึงในการสรางตัว.
(Furquim et al., 2008) สภาพภูมิอากาศในชวงเปยก เกิดกระบวนการไฮโดรไลซิสของแรซิลิเกต 
และในชวงแลง แคตไอออนในสารละลายจะเขมขนข้ึนหรือมีมากข้ึน เม่ือรวมตัวกับซิลิกาและ
อะลูมินา ทําใหเกิดการสรางตัวของสเมกไทต 

 
สภาพนําน้ําท่ีชามากของดิน ทําใหแคตไอออนท่ีจําเปนตอการสรางตัวของแรสเมกไทต 

ยังคงอยูในระบบดินและเม่ือสรางตัวข้ึน แคตไอออนท่ีเปนองคประกอบไมถูกชะละลาย เปล่ียน
แรสเมกไทตเปนแรดินเหนียวชนิดอ่ืน (Alves et al., 2004) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและ
ปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดในดินสูงถึงสูงมาก แคตไอออนสภาพเบสจะถูกดูดซับไวดวยประจุลบ ท่ี
เกิดจากการแทนท่ีขนาดเทาของไอออนภายในโครงสราง อัตราสวน SiO2/Al2O3 สูง และมีเหล็กสูง 
ซ่ึงเหล็กสามารถเกิดการแทนท่ีขนาดเทา มีโอกาสเกิดเปนสเมกไทตท่ีมีเหล็กสูง (Ece et al., 1999) 
ได ดินมีแรเฟลดสปาร แคลไซต เกอไทต ท่ีสลายตัวแลวให Ca, Mg, Na, K และ Fe มีผลตอการ
สรางตัวและการคงสภาพของแรสเมกไทต จากการศึกษาของ Prakongkep (2007) พบวาสเมกไทตใน
เวอรทิซอลสของประเทศไทยเปนแรไบเดลไลต 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนใน
ประเทศไทย ทําการศึกษาโดยเก็บตัวอยางแบบพีดอน 7 บริเวณ ใชดินตัวแทน 4 ชุดดิน ไดแกชุดดิน 
ลพบุรี ชัยบาดาล สมอทอด และวังชมพู ดินมีวัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ิน ตะกอน
ตกคาง ตะกอนน้ําพาทองถ่ินทับถมอยูบนตะกอนตกคาง และตะกอนลางผิวดินท่ีสลายตัวมาจาก
หินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเนื้อปูน สภาพภูมิประเทศเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความ
ชันรอยละ 1-2 บนสัณฐานภูมิประเทศท่ีสวนใหญเปนเชิงเขา และสวนตํ่าของความลาดชัน
ตอนกลางบนท่ีราบหินบะซอลตท่ีถูกกัดกรอน สูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 26-102 เมตร เปนดิน
ลึกถึงดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปนแบบ Apk-Bk-Bssk, Apk-ABk-Bssk-Bk, Apk-
Bt(k,c)-Crt(k), Ap-Bt-Btc-2Btk, Ap-Bt-2Btk-2Crtk พบรอยแตกระแหงบริเวณผิวหนา และพบรอย
ไถล (slickenside) ภายในหนาตัดดิน สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน (tropical savanna: AW) 
ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียประมาณ 1,207 มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป 28 องศาเซลเซียส (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2552) มีการใชประโยชนท่ีดินในการปลูกพืชไร เชน งา ขาวฟาง ขาวโพด ออย มัน
สําปะหลัง ถ่ัวเขียว และมีการปลูกพริก มะพราว กลวย มะมวง มะขาม ตนสัก ไผ บางบริเวณทําเปน
ทุงหญาเล้ียงสัตว 
 

ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาแสดงใหเห็นวาดินเปนดินเนื้อละเอียด อนุภาคหยาบสวนใหญ
เปนแรควอตซ พบช้ินสวนของหินท่ีเปนวัตถุตนกําเนิด พบกอนทรงมนของคารบอเนตและเหล็ก
เปนสวนใหญ โครงสรางดินไดรับอิทธิพลจากการยืดและหดตัวของดิน เชน โครงสรางแบบ crack 
structure, fissure structure และ subangular blocky structure 

 
สมบัติทางกายภาพพบวามีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวมากกวาทรายและ

ทรายแปง ท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร ดินมีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียว อยู
ในพิสัย 316-910 กรัมตอกิโลกรัม มีพิสัยของช้ันเนื้อดินจากดินรวนเหนียวถึงดินเหนียว ความ
หนาแนนรวมอยูในระดับคอนขางตํ่าถึงสูง (1.37-1.94 Mg m-3) สภาพนําน้ําอยูในระดับชามาก (< 1.14x10-7-
1.4x10-3 cm hr-1) สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร อยูในระดับสูง
มาก (COLE = 0.09-0.28) 



 
   111 
 

 

สมบัติทางเคมีพบวา ดินสวนใหญเปนดางเล็กนอยถึงดางจัด (pH 7.4-8.7) สภาพการนําไฟฟา
อยูในชวง 0.07-1.5 dS m-1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง (2.0-30.3 g kg-1) มี
แนวโนมลดลงตามความลึกเชนเดียวกันกับปริมาณไนโตรเจนรวม ซ่ึงอยูในระดับตํ่ามากถึงตํ่า 
(0.01-1.31 g kg-1) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง (0.1-21.1 mg 
kg-1) มีความสัมพันธในทางลบกับปริมาณแคลเซียมคารบอเนต ฟอสฟอรัสจับกับแคลเซียม ตกตะกอน
กลายเปนแคลเซียมฟอสเฟตท่ีละลายน้ําไดยาก และพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนได ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงสูงมาก (18-126 mg kg-1) ดินบนมีโพแทสเซียมท่ี
เปนประโยชนสูงกวาดินลาง เปนผลจากการปลดปลอยโดยแรดินเหนียวและอินทรียวัตถุ หรือการ
เพิ่มปุยโพแทสเซียมลงไปในดิน ปริมาณเบสรวมอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (18.80-139.77 cmol kg-1) 
ความเปนกรดท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก (1.01-21.66 cmol kg-1) แตสวนใหญคอนขางสูงถึงสูง
มาก เนื่องจากดินมีแรดินเหนียว มีประจุลบอยูท่ีผิว จึงมีไฮโดรเจนที่ดูดยึดอยูกับประจุลบสูง และ
ปริมาณกรดท่ีสกัดไดยังรวมถึงปริมาณอะลูมินัมในดินดาง ซ่ึงอยูในรูป Al(OH)4

- และ Al(OH)5
2- 

ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (22.33-96.80 cmol kg-1) อัตรารอยละความ
อ่ิมตัวเบสอยูในระดับสูง (76-98%) ปริมาณเหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีส โดยการสกัดดวยสารละลาย
ตาง ๆ พบวา ปริมาณเหล็ก และอะลูมินัม มีคานอยเมื่อเทียบกับดินในอันดับออกซิซอลส และอัลทิ
ซอลส แสดงวาดินท่ีทําการศึกษามีพัฒนาการตํ่า สวนปริมาณแมงกานีสท่ีวิเคราะหไดเปนผลจากวัตถุตน
กําเนิด องคประกอบทางเคมีรวมพบวา มีซิลิกา 424.6-745.2 g kg-1 อะลูมินา 75.8-187.8 g kg-1 เหล็ก ใน
รูปเฟริกออกไซด 49.3-171.4 g kg-1 อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาอยูในชวง 2.53-9.73 ซิลิกาท่ี
วิเคราะหไดเปนซิลิกาท่ีมีอยูในอนุภาคขนาดทรายและทรายแปง ซ่ึงสวนใหญเปนแรควอตซ ท่ี
สามารถละลายไดดีในชวงท่ีดินเปนดาง ผลการวิเคราะหจึงพบในปริมาณสูง ทําใหอัตราสวน 
SiO2/Al2O3 สูง 

 
สมบัติทางแรวิทยา มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว ใน

ปริมาณสูงถึงสูงมาก (40 ถึง >60%) มีเคโอลิไนต เวอรมิคิวไลต ควอตซ และเกอไทต ในปริมาณ
เล็กนอยถึงนอย ในกลุมอนุภาคขนาดทรายแปง มีควอตซเปนแรองคประกอบหลัก มีเฟลดสปารใน
ปริมาณเล็กนอยถึงปานกลาง และบางบริเวณมีแคลไซตในปริมาณเล็กนอยถึงสูงมาก 

 
ความสัมพันธของสเมกไทตกับสมบัติของดินพบวามีความสัมพันธกับสัมประสิทธ์ิการขยายตัว

เชิงเสนของดิน (R2 = 0.53) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (R2 = 0.54) และปริมาณเบสรวม (R2 = 
0.43) 
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ผลการจําแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดิน สามารถจําแนกดินท่ีศึกษาไดดังตอไป 
 
Pedon 1  Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 2  Chai Badan variant 1; Calcic Haplusterts, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 3  Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 4  Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 5  Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 6  Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Pedon 7  Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 
ผลจากการวิเคราะหลักษณะและสมบัติของดินท่ีศึกษา แสดงวา สเมกไทตเกิดจากการเปล่ียน

สภาพ จากแรอ่ืน ๆ และบางสวนเกิดข้ึนใหม ปจจัยสําคัญในการสรางตัวของสเมกไทตในเวอรทิซอลส
เหลานี้คือ การมีวัตถุตนกําเนิดเปนหินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเนื้อปูน เม่ือสลายตัว
แลวใหแมกนีเซียมและเหล็กคอนขางสูง สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย
ประมาณ 1,207 มิลลิเมตรตอป มีชวงเปยกและแลงสลับกันชัดเจน สภาพนําน้ําชามาก การชะละลาย
แคตไอออนภายในหนาตัดดินตํ่า ดินมีพีเอชสูง ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและปริมาณเบสรวม
ท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาสูง มีเหล็กออกไซดสูง มีแร
เฟลดสปาร แคลไซต เกอไทต เปนแหลงของ Ca, Mg, Na, K และ Fe สําหรับการสรางตัว และคง
สภาพของสเมกไทตในดิน  

 
ผลจากการสรางตัวของสเมกไทตข้ึนในดินทําใหดินมีความสามารถในการหดและขยายตัว 

โดยมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนอยูในระดับสูงมาก (COLE ≥ 0.09) ผิวหนาดินแตกระแหง
ในชวงฤดูแลง ผิวหนาสภาพภูมิประเทศมีลักษณะตะปุมตะปา เกิดรอยไถลภายในหนาตัดดิน สเมกไทต
ชวยใหดินมีความอุดมสมบูรณสูง ทําใหดินมีความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารไว เพื่อใชใน
การเจริญเติบโตของพืช และชวยลดอันตรายท่ีอาจเกิดจากโลหะหนัก หรือสารพิษอ่ืน ๆ โดยการ
ตรึงไวในดิน 
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ขอเสนอแนะ 
 

ผลจากการศึกษาเร่ืองการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอน
ในประเทศไทย ทําใหทราบถึงสมบัติและขอจํากัดของดินท้ังในดานเคมี กายภาพ ซ่ึงเปนผลมาจากการ
ท่ีดินมีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก การใชประโยชนท่ีดินและการจัดการดินควรกระทําให
เหมาะสมกับสมบัติดังกลาว ดังนี้ 
 

สภาพภูมิประเทศท่ีทําการศึกษาเปนพื้นท่ีดอน จึงเหมาะสมกับการปลูกพืชไร ควรเลือกชนิด
ของพืชใหเหมาะสมเน่ืองจากดินเปนดาง พืชท่ีปลูกตองทนตอสภาพแวดลอมของดินดาง และ
เจริญเติบโตไดดี เชน ขาวโพด ขาวฟาง ฝาย ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ออย มะละกอ นอยหนา 
ขนุน มะขามหวานเปนตน สภาพภูมิอากาศท่ีมีชวงเปยกและแลงสลับกันทําใหเกิดปญหาใน
ลักษณะท่ีแตกตางกัน ในชวงแลงหรือชวงฝนท้ิงชวง ผิวหนาดินจะแตกระแหง กวางและลึก มีผลทํา
ใหรากพืชเกิดการฉีกขาด ความช้ืนในดินไมเพียงพอตอการปลูกพืช ควรรักษาความช้ืนในดินไมให
แหง ควรใชวัสดุฟางขาว เศษหญา หรือตอซังขาวโพด ขาวฟาง คลุมหนาดินระหวางแถวพืชท่ีปลูก 
หากเปนสวนไมผลหรือไมยืนตน ควรมีการปลูกพืชคลุมดินรวมดวย เพื่อชวยรักษาความชื้นในดิน 
นอกจากนี้ควรมีการพัฒนาแหลงน้ําในไรนา ใหกระจายในพื้นท่ีเพาะปลูก เพื่อชวยใหสามารถใช
ประโยชนท่ีดินในการเพาะปลูกในชวงฤดูแลงได ในการเพาะปลูกควรวางแผนระบบการปลูกให
เหมาะสม กําหนดระยะเวลาในการปลูก คํานึงถึงปริมาณน้ําฝนและชนิดของพืช สําหรับการไถ
พรวน ควรไถในชวงท่ีดินมีความช้ืนเหมาะสม เนื่องจากหากไถชวงแลงดินจะแข็งมาก สวนชวง
เปยก ดินจะเหนียวมาก เปนอุปสรรคตอการทํางานของเคร่ืองจักร ในชวงเปยกหรือชวงฤดูฝน น้ํา
อาจซึมผานไดชา เกิดการแชขังของน้ําไดงาย อาจเกิดการกรอนดินได ดังนั้นในการเพาะปลูกควรมี
การอนุรักษดินและน้ําควบคูกันไปดวย  
 

โดยท่ัวไปแลวดินท่ีมีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักเปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง แต
อาจมีขอจํากัดดานธาตุอาหารพืชบางชนิด เชน ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่า ควรระมัดระวังในการใส
ปุยฟอสฟอรัส เนื่องจากฟอสฟอรัสอาจถูกตรึงโดยแคลเซียม ทําใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช
นอยลง ควรใสปุยเม่ือตองการปลูกพืช โดยแบงใสใกล ๆ ตนพืช และในชวงเวลาท่ีเหมาะสม 
นอกจากนี้การที่ดินเปนดางยังสงผลใหจุลธาตละลายไดนอยลง ความเปนประโยชนของจุลธาตุ
ลดลง 
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ถึงแมวาดินเหลานี้จะมีความอุดมสมบูรณสูง แตเม่ือเพาะปลูกไปนาน ๆ ความอุดมสมบูรณ
จะลดลง ดังนั้นควรมีการจัดระบบการปลูกพืชบํารุงดิน ไดแก การปลูกพืชตระกูลถ่ัวสลับกับการ
ปลูกพืชหลัก การปลูกพืชปุยสดแลวไถกลบลงดิน การปลูกพืชตระกูลถ่ัวแซมระหวางแถวพืชหลัก 
การปลูกพืชตระกูลถ่ัวคลุมดินในสวนผลไมและไมยืนตน ระบบการปลูกพืชดังกลาวจะชวยรักษา 
และปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินไดอีกทางหน่ึง ควรใสปุยอินทรีย ไดแก ปุยคอกหรือปุย
หมัก เพราะนอกจากจะเพ่ิมธาตุอาหารพืชแลว ยังชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินดวย 
โดยเฉพาะดานความรวนซุย และความสามารถในการอุมน้ําของดิน ในดินท่ีมีการปลูกพืชไปนาน ๆ 
ความอุดมสมบูรณของดินจะลดลง หรือดินอาจขาดธาตุอาหารพืชท่ีจําเปนบางอยาง ควรมีการใช
ปุยเคมีรวมดวย โดยชนิดของปุยเคมีตองข้ึนอยูกับชนิด และชวงอายุของพืชท่ีปลูก 
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Pedon 1 
 

 
I. Information on the site 

Profile symbol : Pedon 1 
Soil name : Lop Buri series 
Classification  :  Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Date of examination :  May 3, 2007 
Described by  :  Irb Kheoruenromne, Chutharmard Kaewmano, 
    Natthapol Chittamart, Worachart Wisawapipat, 
  and Timtong Darunsontaya 
Location : Ban Wung Khon Kwang, Tambon Wung Khon 

Kwang, Amphoe Khok Samrong, Lop Buri province 
Elevation : Approximately 35 m (MSL) 
Map sheet number : 5139 III Coordination : 47 P 0681855E, 1660992N 
Landform 

 1. Physiographic position : Lower footslope 
 2. Surrounding land form : Undulating 
 3. Slope on which profile site : 2%  Aspect : 318 Azimuth 

Land use : Sesame and sorghum 
Annual rainfall : Approximately 1,207 mm 
Mean temperature : Approximately 28 oC 
Climate : Tropical savanna 
Other : Livestock pasture 
 

II. General information on the soil 
Parent material : Local alluvium derived from limestone  
Drainage : Well drained 
Permeability : Slow 
Runoff : Slow 
Depth of groundwater : Deeper than 200 cm at time of sampling  

 
III. Profile description 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 

 
 
 
 
 
 

Bk1 
 
 
 
 
 
 

 
Bssk1 

 
 
 
 
 
 

0-25 
 
 
 
 
 
 

25-45 
 
 
 
 
 
 

 
45-70 

 
 
 
 
 
 

Black (10YR 2/1; clay; strong fine and medium subangular blocky 
structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; 
common fine cracks and traces of dead roots; very few very fine and 
fine vesicular pores; common very fine and fine roots; few fine lime 
fragments; moderately alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary 
to Bk1. 
 
Black (10YR 2/1); clay; strong medium and coarse angular blocky 
structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; 
common fine cracks and few faint slickensides and pressure faces; 
very few very fine and fine vesicular pores and very few fine simple 
tubular pores; few very fine and fine roots; common fine lime fragments 
and traces of dead roots; moderately alkaline (field pH 8.0); gradual 
and smooth boundary to Bssk1. 
 
Very dark gray (10YR 3/1), very pale brown (10YR 8/2) lime fragment; 
clay; strong medium and coarse angular blocky structure; very hard 
dry, very firm moist, very sticky and very plastic; common fine cracks 
and faint pressure faces and slickensides; very few very fine, fine and 
medium vesicular pores and fine simple tubular pores; few very fine 
and fine roots; few fine lime fragments and traces of dead roots; 
strongly alkaline (field pH 8.5); gradual and smooth boundary to Bssk2. 
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Bssk2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bssk3 
 
 
 
 
 
 
 

Bssk4 
 
 
 
 
 
 
 

Bk2 
 
 
 
 
 
 
 

Bk3 
 

70-93 
 
 
 
 
 
 
 
 

93-115 
 
 
 
 
 
 
 

115-140 
 
 
 
 
 
 
 

140-170 
 
 
 
 
 
 
 

170-200+ 
 

Very dark gray (10YR 3/1), very pale brown (10YR 8/2) lime fragment; 
clay; strong medium and coarse angular blocky structure; very hard 
dry, very firm moist, very sticky and very plastic; common fine cracks, 
many faint pressure faces and distinct slickensides; very few very 
fine, fine and medium vesicular pores and fine simple tubular pores; 
very few very fine and fine roots; common fine lime fragments and 
very few traces of dead roots; strongly alkaline (field pH 8.5); gradual 
and smooth boundary to Bssk3. 
 
Very dark gray (10YR 3/1), very pale brown (10YR 8/2) lime fragment; 
clay; strong medium and coarse angular blocky structure; very hard 
dry, very firm moist, very sticky and very plastic; common fine cracks, 
faint and many faint slickensides; very few very fine, fine and medium 
vesicular pores and fine simple tubular pores; very few very fine and 
fine roots; strongly alkaline (field pH 8.5); gradual and smooth 
boundary to Bssg4. 
 
Very dark gray (10YR 3/1), very pale brown (10YR 8/2) lime fragment; 
clay; strong medium and coarse semi-angular blocky structure; very 
hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; common fine 
cracks, faint and many faint slickensides; very few very fine and fine 
vesicular pores and few fine simple tubular pores; very few very fine 
and fine roots; common fine lime fragments; strongly alkaline (field 
pH 8.5); clear and smooth boundary to Bk2. 
 
Very dark gray (10YR 3/1), very pale brown (10YR 8/2) lime fragment; 
clay; strong medium and coarse semi-angular blocky structure; hard 
dry, firm moist, moderately sticky and very plastic; common fine faint 
pressure faces and few fine cracks; few very fine and fine vesicular 
pores and fine simple tubular pores; practically no roots; common 
soft lime accumulation and lime fragments; strongly alkaline (field 
pH 8.5); clear and smooth boundary to Bk3. 
 
Dark gray (10YR 4/1), very pale brown (10YR 8/2) lime fragment; 
slightly gravelly clay; moderate medium and coarse semi-angular 
blocky structure; hard dry, firm moist, moderately sticky and very 
plastic; few fine faint pressure faces and few fine cracks; common 
very fine and fine vesicular pores; practically no roots; many soft 
lime accumulations and fine lime fragments; strongly alkaline (field 
pH 8.5). 

 
Pedon 2 

 
I. Information on the site 

Profile symbol : Pedon 2 
Soil name : Chai Badan variant 1 
Classification : Calcic Haplustert, very fine, smectitic isohyperthermic 
Date of examination : November 9, 2007 
Described by : Irb Kheoruenromne, Chutharmard Kaewmano,  

Natthapol Chittamart, Worachart Wisawapipat, 
Timtong Darunsontaya and Kokkorn Hemtanon 

Location : Ban Thanon Kong, Tambon Chai Badan, Amphoe 
  Chai Badan, Lop Buri province 
Elevation : Approximately 52 m (MSL) 
Map sheet number : 5239 III Coordination : 47 0721140E, 1668275N 
Landform  

 1. Physiographic position : Dissected upper footslope 
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 2. Surrounding land form : Undulating  
 3. Slope on which profile site : 2%  Aspect : 330 Azimuth 

Land use : Mung bean, cassava and  sugarcane  
Annual rainfall : Approximately 1,207 mm 
Mean temperature : Approximately 28 oC 
Climate : Tropical savanna 
Other : Agricultural-Poultry farm and settlement 
 

II. General information on the soil 
Parent materiall : Local alluvium derived from lime producing rocks 
Drainage : Well drained 
Permeability : Moderate 
Runoff : Moderate 
Depth of groundwater : Deeper than 160 cm at time of sampling 
 

III. Profile description 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 

 
 
 
 
 
 
 

ABk 
 
 
 
 
 
 

Bss1 
 
 
 
 
 
 

Bss2 
 
 
 
 
 
 

Bk1 
 
 
 
 
 
 

Bk2 
 
 

0-20 
 
 
 
 
 
 
 

20-47 
 
 
 
 
 
 

47-80 
 
 
 
 
 
 

80-110 
 
 
 
 
 
 

110-130/140 
 
 
 
 
 
 

140-160+ 
 
 

Very dark gray (7.5YR 3/1); clay; strong medium and coarse semi-
angular blocky structure; very hard dry, very firm moist, very sticky 
and very plastic; few fine rocks and lime fragments; common very 
fine and fine vesicular pores and few fine simple tubular pores; few 
very fine, few fine and few medium roots; few traces of dead roots; 
moderately alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary to 
ABk. 
 
Very dark gray (10YR 3/1); clay; strong medium and coarse semi-
angular blocky structure; very hard dry, very firm moist, very sticky 
and very plastic; few fine pressure faces; common very fine and fine 
vesicular pores and few fine and medium simple tubular pores; few 
very fine and fine roots; few traces of dead roots and few fine cracks; 
moderately alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary to Bss1.   
 
Very dark gray (10YR 3/1); clay; moderate medium and coarse angular 
blocky structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very 
plastic; common spots of lime soft nodules, common fine pressure 
faces and common slickensides of various sizes; few very fine and 
common fine vesicular pores and few fine simple tubular pores; 
very few very fine and fine roots; common fine cracks; moderately 
alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary to Bss2. 
Black (10YR 2/1); clay; moderate medium and coarse angular blocky 
structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; 
many pressure faces and slickensides and common cracks; very few 
very fine and few fine vesicular pores and simple tubular pores; 
very few very fine and fine roots; fewer spots of lime soft nodules; 
moderately alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary to Bk1. 
 
Black (10YR 2/1); clay; moderate fine and medium semi-angular 
blocky structure; hard dry, firm moist, moderately sticky and 
moderately plastic; many spots of lime soft nodules and few fine 
cracks; very few very fine and few fine vesicular pores and simple 
tubular pores; practically no root; few rock fragments; moderately 
alkaline (field pH 8.0); abrupt and smooth boundary to Bk2. 
 
Dark gray (10YR 4/1), white (10YR 8/1) of carbonate; gravelly clay 
loam; moderate fine and medium subangular blocky structure; hard 
dry, firm moist, moderately sticky and moderately plastic; few faint 
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clay coats on pore walls; many lime hardened nodules of various 
sizes; common very fine and fine vesicular pores and common fine 
tubular pores; practically no roots; moderately alkaline (field pH 8.0). 
 

Pedon 3 
 

I. Information on the site  
Profile symbol : Pedon 3 
Soil name : Samo Thod variant 
Classification : Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Date of examination : November 10, 2007 
Described by : Irb Kheoruenromne, Chutharmard Keawmano, 
 Natthapol Chittamart, Worachat Wisawapipat,  
 Timtong Darunsontaya and Kokkorn Hemtanon 
Location : Soil Sukhaphiban 24, Tambon Buengsamphan, 
  Amphoe Buengsamphan, Petchabun provice 
Elevation : Approximately 83 m (MSL) 
Map sheet number : 5240 IV Coordination : 47 0715371E, 1745008N 

Landform 
 1. Physiographic position : Dissected upper footslope 
 2. Surrounding land form : Undulating  
 3. Slope on which profile site : 1%  Aspect : 125 Azimuth 

Land use : Mung bean, Bamboo spp., coconut, local trees chilli 
Annual rainfall : Approximately 1,207 mm 
Mean temperature : Approximately 28 oC 
Climate : Tropical savanna 
Other : Agricultural and settlement 

 
II. General information on the soil 

Parent material : Local alluvium on residuum both derived from  
  weathered andesite mixed with limestone 
Drainag : Well drained 
Permeability : Moderate 
Runoff : Moderate 
Depth of groundwater : Deeper than 140 cm at time of sampling  

 
III. Profile description 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bt1 
 
 
 
 
 
 
 

0-20 
 
 
 
 
 
 
 
 

20-45 
 
 
 
 
 
 
 

Brown (10YR 4/3); clay; moderate medium and coarse angular blocky 
structure; hard dry, firm moist, moderately sticky and moderately plastic; 
few faint pressure faces and few fine rock fragments and manganese 
nodules; common very fine and fine vesicular pores and few fine simple 
tubular pores; few very fine and fine roots; some spots of divided lime 
fragments, few fine cracks and few traces of dead roots; moderately 
alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary to Bt1. 
 
 
Brown (10YR 4/3); clay; moderate fine and medium semi-angular blocky 
structure; hard dry, firm moist, moderately sticky and moderately plastic; 
few faint clay coats on pore walls; common fine pressure faces and 
few rock fragments; few very fine and fine vesicular pores and few 
fine simple tubular pores; few very fine and fine roots; few fine 
cracks and few traces of dead roots; moderately alkaline (field pH 
8.0); gradual and smooth boundary to Bt2. 
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Bt2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bt3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bt4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Crt 

 
 
 
 
 
 
 

45-70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

70-90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

90-110/115 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
115-140+ 

 
 
 
 
 
 
 

Mixed dark grayish brown (10YR 4/2) 86%, dark gray (10YR 4/1) 
10%, few fine distinct yellowish brown (10YR 5/6) and few fine 
distinct dark yellowish brown (10YR 4/6) mottles; clay; strong fine 
and medium angular blocky structure; very hard dry, very firm moist, 
very sticky and very plastic; few faint clay coats on pore walls; 
common faint pressure faces and common fine rock fragments and 
manganese nodules; few very fine and common fine vesicular pores 
and few fine simple tubular pores; few very fine and fine roots; common 
white spots of weathered rock fragments, few fine cracks and very 
few traces of dead roots; moderately alkaline (field pH 8.0); clear 
and smooth boundary to Bt3. 
 
Mixed dark gray (10YR 4/1) 60%, dark grayish brown (10YR 4/2) 
33%; common fine distinct dark yellowish brown (10YR 4/4) and 
few medium distinct dark yellowish brown (10YR 4/4) mottles; clay; 
strong fine and  medium angular blocky structure; very hard dry, 
very firm moist, very sticky and very plastic; few faint clay coats on 
pore walls; common faint pressure faces and few small slickensides; 
very few very fine and few fine vesicular pores and few fine simple 
tubular pores; few very fine and fine roots; few white spots of 
weathered rock fragment, few fine cracks and few traces of dead roots ; 
moderately alkaline (field pH 8.0); gradual and smooth boundary to 
Bt4. 
 
Mixed grayish brown (10YR 5/2) 75%, gray (10YR 5/1) 20%, common 
fine distinct yellowish brown (10YR 5/6) mottles; clay; moderate 
fine and medium angular blocky structure; very hard dry, very firm 
moist, very sticky and very plastic; few faint clay coats on pore walls; 
common faint pressure faces and few small slickensides; very few 
very fine and fine vesicular pores and very few fine simple tubular 
pores; very few very fine and fine roots; common fine cracks and few 
fine rock fragments; moderately alkaline (field pH 8.0); abrupt and 
wavy boundary to Crt. 
 
Gray (10YR 5/1), common medium and coarse distinct yellowish brown  
(10YR 5/6), common medium and coarse prominent light reddish 
brown (2.5YR 7/4) and few fine distinct black (10YR 2/1) mottles; 
slightly gravelly clay; moderate fine and medium semi-angular blocky 
structure; hard dry, firm moist, moderately sticky and moderately 
plastic; few faint clay coats on pore walls; common faint pressure 
faces and many white spots of weathered rock fragments; few very fine 
and fine vesicular pores; practically no roots; few fine rock fragments 
and cracks; moderately alkaline (field pH 8.0). 
 

Pedon 4 
 

I. Information on the site 
Profile symbol : Pedon 4 
Soil name : Samo Thod series 
Classification : Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Date of examination : November 10, 2007 
Described by : Irb Kheoruenromne, Chutharmard Keawmano, 

  Natthapol Chittamart, Worachat Wisawapipat,   
  Timtong Darunsontaya and Kokkorn Hemtanon 

Location : Old corn field, Tambon Sap Smothod, Amphoe 
   Buengsamphan, Petchabun province 
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Elevation : Approximately 93 m (MSL) 
Map sheet number : 5140 II Coordination : 47 0711956E, 1745327N 
Landform 

 1. Physiographic position : Upper footslope 
 2. Surrounding land form : Undulating  
 3. Slope on which profile site : 2 % Aspect : 310 Azimuth 

Land use : Corn and mung bean 
Annual rainfall : Approximately 1,207 mm 
Mean temperature : Approximately 28 oC 
Climate : Tropical savanna  
Other : Agricultural and settlement 

 
II. General information on the soil 

Parent material : Local alluvium derived from limestone on residuum 
  derived from weathered andesite 
Drainage : Well                                                                                                           
Permeability : Moderate 
Runoff : Moderate 
Depth of groundwater : Deeper than 160 cm at time of sampling 

 
III. Profile description 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 

 
 
 
 
 
 

 
Btk1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Btk2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Btk3 
 
 
 

0-18/20 
 
 
 
 
 
 

 
20-40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

40-60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

60-80 
 
 
 

Brown (7.5YR 4/3); clay; strong coarse semi-angular blocky structure; 
very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; few faint 
clay coats on pore walls; common fine faint pressure faces and few 
rock fragments; common very fine and few fine vesicular pores and 
few fine simple tubular pores; common very fine and few fine roots; 
few traces of dead roots; moderately alkaline (field pH 8.0); abrupt 
and smooth boundary to Btk1. 
 
Mixed Brown (10YR 5/3) 75%, brown (7.5YR 4/3) 10% and Brown 
(10YR 4/3) 5%, common fine distinct strong brown (7.5YR 5/6) and 
few fine distinct black (10YR 2/1) mottles; clay; moderate fine and 
medium semi-angular blocky structure; very hard dry, very firm moist, 
very sticky and very plastic; few faint clay coats on pore walls and 
ped faces; common faint pressure faces and rock fragments; few very 
fine, fine and medium vesicular pores and few fine simple tubular 
pores; few very fine and fine roots; few traces of dead roots and 
charcoal fragments; moderately alkaline (field pH 8.0); clear and 
smooth boundary to Btk2. 
 
Mixed dark grayish brown (10YR 4/2) 73%, dark gray (10YR 4/1) 10%, 
common medium and coarse distinct strong brown (7.5YR 5/6) and 
few fine faint black (10YR 2/1) mottles; clay; strong medium and 
coarse angular blocky structure; very hard dry, very firm moist, 
very sticky and very plastic; few faint clay coats on pore walls; few 
faint pressure faces and few fine cracks; common very fine and few 
fine vesicular pores and few fine simple tubular pores; few very fine 
and fine roots; common lime fragments and few rock fragments and 
few traces of dead roots; moderately alkaline (field pH 8.0); gradual 
and smooth boundary to Btk3. 
 
Mixed dark grayish brown (10YR 4/2) 74%, dark gray (10YR 4/1) 10%; 
common medium and coarse distinct strong brown (7.5YR 5/6), few 
fine distinct (5YR 4/4) and few fine faint black (10YR 2/1) mottles; 
clay; moderate medium and coarse semi-angular blocky structure; 
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Btk4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Crtk1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Crtk2 

 
 
 
 
 
 
 
 

80-110 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

110-135 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

135-168+ 

very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; common 
faint clay coats on ped faces and pore walls; common faint pressure 
faces, lime fragments and fine rock fragments; common very fine 
and few fine vesicular pores, and few fine simple tubular pores with 
some lime filled in pores; few very fine and fine roots; a crack continues 
from surface down to the lower limit of this horizon; moderately 
alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary to Btk4. 
 
Mixed Brown (10YR 5/3) 86%, grayish brown (10YR 5/2) 10%, few 
fine prominent yellowish brown (10YR 5/8) and few fine distinct 
black (10YR 2/1) mottles; slightly gravelly clay; moderate fine and 
medium sub-angular blocky structure; hard dry, very firm moist, very 
sticky and very plastic; few faint clay coats on pore walls; common faint 
pressure faces and few manganese-oxide nodules; common very 
fine and few fine vesicular pores, and few fine simple tubular pores 
with some lime filled in pores; very few, very fine and fine roots; 
many lime fragments and few rock fragments; moderately alkaline 
(field pH 8.0); abrupt and smooth boundary to Crtk1. 
 
Mixed grayish brown (10YR 5/2) 65%, gray (10YR 5/1) 20%, common 
fine distinct yellowish brown (10YR 5/6) mottles; gravelly clay; weak 
medium and coarse angular blocky plus weathered basalt retaining 
rock  structure; hard dry, firm moist, very sticky and very plastic (fine 
earth); few faint clay coats on pore walls and rock fragment surfaces; 
some accumulations of lime materials and common faint pressure 
faces; few very fine and fine vesicular pores and few fine simple 
tubular pores; very few very fine and fine roots; many fine and medium 
and few large rock fragments; moderately alkaline (field pH 8.0); 
gradual and smooth boundary to Crtk2. 
 
Grayish brown (10YR 5/2), common fine distinct dark yellowish 
brown (10YR 4/6) and few fine distinct dark (10YR 2/1) mottles; 
gravelly clay; weak medium and coarse angular blocky plus weathered 
basalt retaining rock structure; hard dry, firm moist, very sticky and 
very plastic fine earth; few faint clay coats on pores walls and rock 
fragment surfaces; some accumulations of lime materials and common 
faint pressure faces; few very fine and fine vesicular pores and few 
fine simple tubular pores; very few very fine and fine roots; more large 
rock fragments exist; moderately alkaline (field pH 8.0). 

 
Pedon 5 

 
I. Information on the site 

Profile symbol : Pedon 5 
Soil name : Chai Badan variant 2 
Classification : Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Date of examination : November 11, 2007 
Described by : Irb Kheoruenromne, Chutharmard Keawmano, 

Natthapol Chittamart, Worachat Wisawapipat,   
  Timtong Darunsontaya and Kokkorn Hemtanon 

Location : Mung bean and corn growing area, Ban Noi, Tambon 
   Nong Phai, Amphoe Nong Phai, Petchabun province 
Elevation : Approximately 99 m (MSL) 
Map sheet number : 5241 III Coordination : 47 0722140E, 1771808N 
Landform 

 1. Physiographic position : Lower middle slope on basalt corrosion plain 
 2. Surrounding land form : Undulating  
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 3. Slope on which profile site : 1 % Aspect : 270 Azimuth 
Land use : Mung bean and corn 
Annual rainfall : Approximately 1,207 mm 
Mean temperature : Approximately 28 oC 
Climate : Tropical savanna  
Other : Agricultural and settlements 

 
II. General information on the soil 

Parent material : Residuum derived from weathered basalt 
Drainage : Well drained  
Permeability : Moderate 
Runoff : Moderate 
Depth of groundwater : Deeper than 130 cm at time of sampling  

 
III. Profile description 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Ap 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bt 
 
 
 
 
 
 
 
 

Btc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Crt1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0-15 
 
 
 
 
 
 
 
 

15-30/40 
 
 
 
 
 
 
 
 

40-40/70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

70-100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dark brown (7.5YR 3/2); clay; strong medium and coarse subangular 
blocky structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very 
plastic; few faint pressure faces and few fine weathered rock fragments; 
many very fine, fine and few medium vesicular pores and few fine 
simple tubular pores; common very fine and fine roots; common large 
vertical cracks through Ap down to some part of Bt and few traces 
of dead roots; moderately alkaline (field pH 8.0); clear and smooth 
boundary to Bt. 
 
Dark brown (7.5YR 3/2); clay; moderate fine and medium angular 
blocky structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very 
plastic; few faint clay coats on pore walls and some ped faces; common 
faint pressure faces, fine cracks and few fine weathered rock fragments; 
few very fine and fine vesicular pores and few fine simple tubular 
pores; few very fine and fine roots and few coarse roots; few rock 
fragments and some clay balls; moderately alkaline (field pH 8.0); 
clear and wavy boundary to Btc. 
 
Dark brown (7.5YR 3/2), common fine prominent strong brown (7.5YR 
5/8) mottles; slightly gravelly clay; moderate fine and medium angular 
blocky structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and 
very plastic; common faint clay coats on pore walls, ped faces and 
nodule surface; common faint pressure faces and fine Mn-oxide 
nodules; common very fine and fine vesicular pores and few fine 
tubular pores; very few very fine and fine roots and few coarse roots; 
common fine cracks, weathered rock fragments and few fine clay 
balls; moderately alkaline (field pH 8.0); clear and wavy boundary 
to Crt1. 
 
Grayish brown (10YR 5/2); common medium and coarse prominent 
strong brown (7.5YR 5/8), common medium and coarse distinct 
brownish yellow (10YR 6/8) mottles and black (10YR 2/1) of Mn 
nodules; gravelly sandy clay; moderate fine and medium semi-angular 
blocky structure; hard dry, firm moist, very sticky and very plastic; 
few faint clay coats on pore walls and mangan on weathered rock 
fragment surfaces; few faint pressure faces, many weathered rock 
fragments and manganiferous rocks; common very fine and few fine 
vesicular pores and few fine simple tubular pores; very few very fine 
roots and few fine and medium roots; few fine cracks; neutral (field 
pH 7.0); clear and smooth boundary to Crt2. 
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Crt2 
 
 
 
 
 
 
 

100-130+ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dark grayish brown (10YR 4/2), common medium and coarse prominent 
strong brown (7.5YR 5/8), common medium distinct brownish 
yellow (10YR 6/8) mottles and black (10 YR 2/1) of Mn nodules; 
gravelly sandy clay; moderate fine and medium semi-angular blocky 
structure and some part retaining weathered rock structure; hard dry, 
firm moist, very sticky and very plastic; few faint clay coats on pore 
walls and mangan on weathered rock fragment surfaces; few faint 
pressure faces, many weathered rock fragments and manganiferous 
rocks; few very fine and fine vesicular pores, and few fine simple 
tubular pores; few fine cracks; neutral (field pH 7.0). 
 

Pedon 6 
 

 
I. Information on the site 

Profile symbol       : Pedon 6 
Soil name : Wang Chomphu variant 1 
Classification : Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Date of examination : November 11, 2007 
Described by : Irb Kheoruenromne, Chutharmard Keawmano, 
  Natthapol Chittamart, Worachat Wisawapipat, 
  Timtong Darunsontaya and Kokkorn Hemtanon 
 
Location : Mung bean intercropping mango area, Ban Aphai 

Manee Rat, Tambon Huay Pong, Amphoe Nong Phai, 
Petchabun province 

Elevation : Approximately 96 m (MSL) 
Map sheet number : 5241 III Coordination : 47 0720488E, 1787343N 
Landform 

 1. Physiographic position : Lower footslope 
 2. Surrounding land form : Undulating  
 3. Slope on which profile site : 1 % Aspect : 290 Azimuth 

Land use : Mango intercropping with mung bean, tamarind,  
teak, eucalyptus, banana 

Annual rainfall : Approximately 1,207 mm 
Mean temperature : Approximately 28 oC 
Climate : Tropical savanna  
Other : Agricultural mainly 

 
II. General information on the soil 

Parent material : Local alluvium and wash over residuum derived from 
   lime containing rock 
Drainage : Well drained  
Permeability : Moderate 
Runoff : Moderate 
Depth of groundwater : Deeper than 160 cm at time of sampling  
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III. Profile description 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Ap 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Btc1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Btc2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Btk1 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

0-20 
 
 
 
 
 
 
 
 

20-45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45-75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
75-105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

105-135 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Very dark brown (7.5YR 2.5/2); clay; strong medium and coarse 
subangular blocky structure; very hard dry, very firm moist, very 
sticky and very plastic; few faint pressure faces and few fine rock 
fragments; common very fine and fine vesicular pores, few medium 
vesicular pores and few fine simple tubular pores; common very 
fine and fine roots; traces of dead roots and common vertical cracks 
down to approximate 12 cm depth; moderately acid (field pH 6.0); 
abrupt and smooth boundary to Bt. 
 
Brown (7.5YR 4/3), few fine prominent red (2.5YR 4/8) mottles; 
clay; strong fine and medium angular blocky structure; very hard 
dry, very firm moist, very sticky and very plastic; few faint clay coats 
on pore walls mainly; few faint pressure faces and few fine rock 
fragments; common very fine and fine vesicular pores, few medium 
vesicular pores and few fine simple tubular pores; few very fine and 
fine roots; traces of dead roots, few iron-manganese nodules and 
concretions; strongly acid (field pH 5.5); abrupt and smooth 
boundary to Btc1. 
 
Brown (7.5YR 4/2), few medium prominent brownish yellow (10YR 
6/8), common fine prominent red (2.5YR 4/6) mottles and black 
10YR 2/1 of manganese nodules; very gravelly clay; moderate fine 
and medium subangular blocky structure; hard dry, firm moist, 
moderately sticky and moderately plastic; few faint clay coats on 
pore walls and on nodule surfaces, common distinct mangan on faces 
of rock fragments; many fine nodules and concretions of Fe-Mn 
oxides, very few pressure faces; few very fine, fine and medium 
vesicular pores and few fine tubular pores; few very fine and fine 
roots; traces of dead roots; moderately acid (field pH 6.0); clear and 
smooth boundary to Btc2. 
 
Grayish brown (10YR 5/2), common fine and medium prominent 
red (2.5YR 4/8), common fine distinct strong brown (7.5YR 5/8) 
and few fine distinct brownish yellow (10YR 6/8) mottles; very 
gravelly clay; moderate medium and coarse semi-angular blocky 
structure; very hard dry, very firm moist, moderately sticky and 
moderately plastic; few faint clay coats on pore walls and on nodule 
surfaces, common distinct mangan on faces of rock fragments; many 
fine nodules and concretions of Fe-Mn oxides, very few pressure 
faces; few very fine, fine and medium vesicular pores and few fine 
tubular pores; few very fine and fine roots; traces of dead roots; 
slightly acid (field pH 6.5); abrupt and smooth boundary to 2Btk1. 
 
Mixed light olive brown (2.5Y 5/3) 90% and gray (2.5Y 5/1) 10%; 
clay; strong medium and coarse angular blocky structure; very hard 
dry, very firm moist, very sticky and very plastic; common faint clay 
coats on ped faces and pore walls; common faint pressure faces and 
few slickensides; few very fine and fine vesicular pores; very few 
very fine roots; common fine lime materials in the soil, few fine cracks; 
moderately alkaline (field pH 8.0); gradual and smooth boundary to 
2Btk2. 
 
 
 



 
   142 
 

 

2Btk2 135-160+ 
 

Mixed light olive brown (2.5Y 5/3) and dark gray (2.5Y 4/1), few fine 
distinct light olive brown (2.5Y 5/6) mottles; clay; moderate medium 
and coarse semi-angular blocky structure; very hard dry, very firm 
moist, very sticky and very plastic; few faint clay coats on pore walls 
and nodule surfaces; few faint pressure faces and common fine dark 
spots of Mn-oxides; few very fine and fine vesicular pores; very few 
very fine roots; many fine lime materials in soil matrix, few traces 
of dead roots and few fine cracks; moderately alkaline (field pH 8.0).  
 

Pedon 7 
 

I. Information on the site 
Profile symbol : Pedon 7 
Soil name : Wang Chomphu variant 2 
Classification : Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Date of examination : November 11, 2007 
Described by : Irb Kheoruenromne, Chutharmard Keawmano, 
  Natthapol Chittamart, Worachat Wisawapipat, 

 Timtong Darunsontaya and Kokkorn Hemtanon 
Location : Livestock pasture area about 80 m west of road  

number 21, Ban Chai Charoen, Tambon Huay Sakae, 
Amphoe Mueng, Petchabun province 

Elevation : Approximately 102 m (MSL) 
Map sheet number : 5241 IV Coordination : 47 0722441E, 1795993N 
Landform 

 1. Physiographic position : Lower dissected footslope 
 2. Surrounding land form : Undulating  
 3. Slope on which profile site : 1 % Aspect : 70 Azimuth 

Land use : Livestock pasture for grazing 
Annual rainfall : Approximately 1,207 mm 
Mean temperature : Approximately 28 oC 
Climate : Tropical savanna  
Other : Agricultural and settlement 

 
II. General information on the soil 

Parent material : Local alluvium on residuum derived from calcareous 
rock 

Drainage : Well drained 
Permeability : Moderate 
Runoff : Moderate 
Depth of groundwater : Deeper than 180 cm at time of sampling  

 
III. Profile description 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Ap 

 
 
 
 
 
 
 
 

Bt1 
 

0-25 
 
 
 
 
 
 
 
 

25-48 
 

Reddish black (2.5YR 2.5/1); clay; strong medium and coarse semi-
angular blocky structure; very hard dry, very firm moist, very sticky 
and very plastic; common faint pressure faces and  fine rock fragments; 
common very fine and fine vesicular pores and few fine simple 
tubular pores; common very fine and fine roots and few medium roots; 
common vertical cracks down to upper part of Bt, some traces of 
dead roots; slightly acid (field pH 6.5); clear and smooth boundary 
to Bt1. 
 
Reddish black (2.5YR 2.5/1), common fine prominent red (2.5YR 4/6) 
mottles; clay; moderate medium and coarse angular blocky structure; 
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Bt2 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Btk1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Btk2 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Btk3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Crtk 

 
 
 
 
 
 
 

48-70 
 
 
 
 
 
 
 
 

70-100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100-130 
 
 
 
 
 
 
 
 

130-150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150-182+ 

very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; few faint 
clay coats on pore walls and rock fragment surfaces; common faint 
pressure faces and fine rock fragments; common very fine and fine 
vesicular pores and few fine simple tubular pores; few very fine, 
fine and medium roots; few fine cracks and traces of dead roots; 
slightly acid (field pH 6.5); gradual and smooth boundary to Bt2. 
 
Dark reddish gray (2.5YR 4/1), common fine and medium prominent 
red (2.5YR 4/6) mottles; gravelly clay; moderate medium and coarse 
semi-angular blocky structure; very hard dry, very firm moist, very 
sticky and very plastic; few faint clay coats on pore walls mainly; 
common faint pressure faces; few very fine and fine vesicular pores 
and few fine simple tubular pores; few very fine and fine roots; 
common rock fragments of various sizes and traces of dead roots; 
strongly acid (field pH 5.5); abrupt and smooth boundary to 2Btk1. 
 
Mixed light olive brown (2.5Y 5/3) 85%, olive yellow (2.5Y 6/6) 10% 
and gray (2.5Y 6/1) 5%; clay; strong medium and coarse angular blocky 
structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; 
common faint clay coats on pore walls and ped faces; many faint 
pressure faces and few slickensides; common very fine and fine vesicular 
pores and few tubular pores; very few very fine and fine roots; few 
rock fragments  and Fe-Mn oxides nodules and few fine lime nodules; 
moderately alkaline (field pH 8.0); gradual and smooth boundary to 
2Btk2. 
 
Mixed light olive brown (2.5Y 5/3) 90% and light yellowish brown 
(2.5Y 6/4) 10%; clay; strong medium and coarse angular blocky 
structure; very hard dry, very firm moist, very sticky and very plastic; 
common faint clay coats on pore walls and ped faces; many faint 
pressure faces and few slickensides; common very fine and fine 
vesicular pores and few tubular pores; very few very fine and fine 
roots; few fine cracks and common fine lime nodules; moderately 
alkaline (field pH 8.0); clear and smooth boundary to 2Btk3. 
 
Mixed light yellowish brown (2.5Y 6/4) 78%, brownish yellow (10YR 
6/6) 20%, light gray (10YR 7/1) 2% of weathered rock; clay; moderate 
fine and medium angular blocky structure; very hard dry, very firm 
moist, very sticky and very plastic; common faint clay coats on pore 
walls and ped faces; many faint pressure faces and very few slickensides; 
common very fine and fine vesicular pores and few tubular pores; 
practically no roots; few fine cracks and few fine lime nodules; 
moderately alkaline (field pH 8.0); abrupt and smooth boundary to 
2Crtk. 
 
Mixed light yellowish brown (2.5Y 6/4) 35%, brownish yellow (10YR 
6/6) 35%, light gray (10YR 7/1) 20% and white (2.5Y 8/1) 10%; clay; 
strong medium and coarse angular blocky retaining weathered rock 
structure; hard dry, firm moist, moderately sticky and moderately 
plastic; few faint clay coats on pore walls and some on planar weathered 
rock surfaces; common pressure faces on planar rock structure surfaces; 
very few very fine and fine vesicular pores; practically no roots; 
common fine cracks; moderately alkaline (field pH 8.0). 
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ภาคผนวก ข 
คําอธิบายลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดิน (Soil Micromorphology) 
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Pedon 1  Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 0-25 Microstructure 

Cracks structure is dominant; voids mainly are short planar voids 
(10-50 μm width); total porosity is about 10% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio of 10:90 
Coarse fraction: Quartz grains (10-600 μm) are subangular to 
subrounded; moderately sorted, few granite rock fragments sizes 600-
1,500 μm which consist of quartz intergrowth with feldspar and 
some fragments are quartz intergrowth with biotite; very few 
hornblende. 
Fine fraction: Clay sized materials, dark brown clay, speckled and 
dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Common amorphous organic fine materials and punctuations, few 
liquified plant tissue residues. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open to close porphyric, the b-frabric 
of the micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonates nodules (200-400 μm), 
present about 2% of the thin section area.  
Amorphous pedofeatures: The reddish brown iron oxide pseudomorphic 
nodules, present about 5% of the thin section area. 

Bk1 25-45 Similar to above horizon but the crystalline pedofeatures and the 
amorphous pedofeature are slightly decreased in amount and size to 
cover about 1% and 3% respectively. 

Bss2 70-93 Microstructure  
Vughy structure is dominant; voids mainly are vughs and few cracks 
with planar voids; total porosity is about 10% of the thin section area.  
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 5:95 
Coarse fraction: Quartz grains (10-350 μm) are subangular to 
subrounded; very few polymorphic quartz. 
Fine fraction: Clay sized materials, dark brown, dotted appearance 
under transmitted light. 
Basic organic components 
Very few highly decomposed plant tissue residues, amorphous 
organic fine materials and punctuations. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is close porphyric, the b-frabric of the 
micromass is crystallitic b-frabric. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonate nodules (500-1,000 
μm), present about 10% of the thin section area. 
Amorphous pedofeatures: The manganese aggregate nodules, various 
sizes and shapes, occupy about 10% of the thin section area. 

Bss4 115-140 As above horizon. 
Bk3 170-200+ Similar to above horizon but the carbonate nodules are increased in 

size and the amount, sizes generally are 1,000-5,000 μm and cover 
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about 30% of the thin section area, and sometimes have manganese 
oxide superimposed on carbonate nodules. 

 
Pedon 2  Chai Badan variant 1; Calcic Haplusterts, very fine, smectitic, isohyperthermic 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 0-20 Microstructure  

Vughy structure is dominant; voids mainly are vughs and very few 
cracks which show short planar voids; total porosity is about 10% of 
the thin section area 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 2:98 
Coarse fraction: Quartz grains (10-200 μm) are subangular to 
subrounded; very few polymorphic quartz. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown, speckled and 
dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Few highly decomposed plant tissue residues and amorphous organic 
fine materials. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonate nodules (300-600 μm), 
present about 1-2% of the thin section area. 
Fabric pedofeatures: The pressure faces or slickensides present 
about 10% of the thin section area. 

ABk 20-47 Microstructure  
Fissure structure is dominant; voids mainly are planar voids and few 
vughs; total porosity is about 10% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 2:98 
Coarse fraction: Quartz grains (10-250 μm) are subangular to 
subrounded. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown to brown, 
speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Few amorphous organic fine materials. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron oxide 
mottles (20-100 μm), present about 5-10% of the thin section area. 
Febric pedofeatures: About 2-5% pressure faces could be observed. 

Bss2 80-110 Microstructure 
Fissure structure is dominant; voids mainly are planar voids and 
frequent vughs; total porosity is about 15-20% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 2:98 
Coarse fraction: Quartz grains (10-25 μm) are subangular to 
subrounded. 
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Fine fraction: Clay sized materials, brown to dark brown, speckled 
and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
The punctuations and the organic pigments staining to the 
micromass are common. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is undifferentiated b-frabric. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonate nodules (200-2,700 μm), 
present about 10% of the thin section area. 

Bk2 140-160+ Microstructure 
Granular structure is dominant; voids mainly are compound packing 
voids; total porosity is about 15-20% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 1:99 
Coarse fraction: Quartz grains (50-150 μm) are subangular to 
subrounded. 
Fine fraction: Clay sized materials, brown to dark brown, dotted to 
cloudy appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Generally are organic pigments staining to the micromass. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is undifferentiated b-frabric. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonate nodules (50-3,000 μm), 
present about 90% of the thin section area. 

 
Pedon 3  Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 0-20 Microstructure 

Vughy structure is dominant; voids mainly are vughs; total porosity 
is about 5% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 10:90 
Coarse fraction: Quartz grains (10-500 μm) are subangular to 
subrounded; poorly sorted, few chert and metamorphic quartz sized 
1,000-2,500 μm, very few runi quartz and pyroxene tuff rock 
fragments. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown to brown, 
speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Few amorphous organic fine materials and punctuations, very few 
living plant tissue residues remain in voids. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled, locally show crystallitic b-fabric. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonates nodules (200-500 μm), 
present about 10-15% of the thin section area. 
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Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron 
oxide typic and pseudomorphic nodules, sizeds up to 2,000 μm with 
sharp boundaries, present about 10% of the thin section area. 

Bt1 20-45 Similar to the above horizon but the organic components are decreased 
and the b-fabric of the micromass show grano-porostriated. The 
textural clay present about 2% of the thin section area. 

Bt3 70-90 The coarse fraction is decreased, the c/f ratio is approximately 5:95. 
Few chalcedony, very coarse sand size could be observed. The 
crystalline pedofeatures could not be observed. 

Crt 115-140+ Microstructure 
Fissure structure is dominant; voids mainly are planar voids and 
very few vughs; total porosity is about 10% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 5:95 
Coarse fraction: Quartz grains (10-300 μm) are subangular to 
subrounded; moderately sorted; few highly weathered tuff rock 
fragments and very few polymorphic quartz. 
Fine fraction: The aggregate of pyroxene generally altered to chlorite. 
Clay sized materials, gray (as clay lumps) dessiminated in pale 
yellowish brown clay materials. 
Basic organic components 
None. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is nearly clay monic, the b-frabric of the 
micromass is mosaic speckled b-frabric. 
Pedofeatures 
Textural pedofeatures: The yellowish brown to brown clay coatings 
coated on nodules and pores, thin to thick, and usually have high 
birefringence, present about 5% of the thin section area. 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron 
oxide pseudomorphic nodules, sizes 2,000 μm and sometimes present 
as iron oxide impregnated s-matrix, various sizes and shapes, 
occupy about 5% of the thin section area. 

 
Pedon 4  Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 0-18/20 Microstructure  

Vughy structure is dominant; voids mainly are vughs, very few 
cracks showing as planar voids; total porosity is about 10% of the 
thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 15:85 
Coarse fraction: Generally are lithorelicts of shale and limestone 
rock fragments, various size; few quartz grains which are in very 
fine sand sized and few rhyolite rock fragments, sizes up to 2,500 
μm, poorly sorted. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown to brown, 
speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Very few plant tissue residues and amorphous organic fine 
materials. 
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Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled porostriated. 
Pedofeatures 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron   
oxide concentric nodules, sizes 2,000 μm, present about 10% of the 
thin section area. 

Btk2 40-60 Microstructure 
Cracks structure is dominant; voids mainly are planar voids, very 
few intrapedal vughs; total porosity is about 10-15% of the thin 
section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 5:95 
Coarse fraction: The lithorelicts are decreased in size and the 
amount; guartz grains (10-30 μm) are subangular to subrounded; 
very few metamorphic quartz, sizes 1,200 μm; moderately sorted. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown to brown, 
speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Very few plant tissue residues. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is mixed of stipple-speckled and crystallitic b-frabric. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonate nodules (50-5,500 
μm), present about 25-30% of the thin section area. 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron 
oxide typic nodules, sizes up to 2,000 μm, present about 2-3% of 
the thin section area, and the manganiferous locally impregnated s-
matrix as aggregate nodules, occupy about 10%. 

Btk4 80-110 Granular structure, the soil material mainly are granules which 
consist of clay mixed with carbonate material, various sizes and 
sometimes have manganese oxide superimposed on carbonate 
nodules.  
The amorphous pedofeatures are iron oxide typic nodules, sizes up 
to 1,000 μm with sharp boundaries cover about 10% of the area of 
the thin section. 

Crtk1 110-135 Microstructure 
Subangular blocky structure; voids are planar voids; total porosity is 
about 30% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 98:2 
Coarse fraction: Highly weathered shale rock fragments are 
dominant; few limestone rock fragments, various sizes. 
Fine fraction: Clay sized materials, pale yellowish brown, limpid 
appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
None. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is close porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled, few porostriated. 
Pedofeatures 
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Textural pedofeatures: The yellowish brown clay coatings coated on 
surface of rock fragments, present about 5-7% of the thin section 
area. 
Crystalline pedofeatures: The carbonate materials locally impregnated 
s-matrix, irregular shape and cover about 10%. 
Amorphous pedofeatures: Generally are manganese oxides, dendritic 
pattern, frequently associated with some shale rock fragments. 

 
Pedon 5  Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Ap 0-15 Microstructure 

Vughy structure is dominant; voids mainly are vughs, and very few 
cracks which show as planar voids; total porosity is about 5% of the 
thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 10:90 
Coarse fraction: Mainly are pedorelicts (probably weathered basalt) 
various sizes (up to 2,000 μm); few quartz grains sizes 10-300 μm; 
poorly sorted. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown to brown, 
speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Generally are amorphous organic fine materials and punctuations; 
rare living plant tissue. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron 
oxide typic and pseudomorphic nodules, sizes up to 1,000 μm with 
sharp boundaries, present about 10-15% of the thin section area. 

Bt 15-30/40 Microstructure 
Subangular blocky structure, various sized peds; voids mainly are 
planar voids, total porosity is about 10% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 5:95 
Coarse fraction: Quartz grains (10-650 μm) are subangular to 
subrounded; few pedorelicts (basalt) sizes up to 1,500 μm; poorly 
sorted. 
Fine fraction: Clay sized materials, brown to reddish brown, speckled 
and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Mainly are amorphous organic fine materials. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron 
oxide typic and pseudomorphic nodules, sizes up to 2,500 μm with 
sharp boundaries, present about 15-20% of the thin section area. 

Btc 40-40/70 The iron oxide typic and pseudomorphic nodules sizes 200-2,500 
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μm with sharp boundaries, increase to cover about 30% of the thin 
section area; and few siltstone rock fragments sizes 3,000 μm could 
be observed. The other micromorphological features are not 
different from the overlying horizon. 

Crt1 70-100 The highly weathered basalt, angular and have various sizes are 
much more increased covering about 60% of the area of the thin 
section; few polycrystalline quartz and chert (sizes up to 3,000 μm) 
which have quartz vein inside. 

 
Pedon 6  Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Ap 0-20 Microstructure 

Intergrain micro-aggregate structure is dominant; voids mainly are 
vughs, and few cracks which show as planar voids; total porosity is 
about 10% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 20:80 
Coarse fraction: Mainly are single quartz grains sizes 10-950 μm; 
frequent chert and shale rock fragments sizes up to 1,500 μm; 
subangular to subrounded, poorly sorted. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown to brown, 
speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
The amorphous organic fine materials and punctuations are common. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is close porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown, well 
rounded, iron oxide impregnative and typic nodules, sizes up to 
2,000 μm with sharp boundaries, present about 2-5% of the thin 
section area. 

Bt 20-45 The fine material increased, the c/f ratio is approximately 15:85. 
The chert and shale rock fragments sizes up to 0.5 cm and the iron 
oxide impregnative nodules increase in size and the amount, sizes 
up to 3,000 μm and cover about 20% of the thin section area. 

Btc1 45-75 Microstructure 
Fissure structure is dominant; voids mainly are planar voids; total 
porosity is about 5% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 2:98  
Coarse fraction: Few single quartz grains, chert and shale rock 
fragments. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown, limpid, speckled 
and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
None. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
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Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron 
oxide nodules which consist of typic nodules, impregnative nodules 
and pseudomorphic nodules, well rounded, various sizes with sharp 
boundaries.  
 

2Btk1 105-135 Microstructure 
Fissure structure is dominant; voids mainly are planar voids; total 
porosity is about 5% of the thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 2:98  
Coarse fraction: Quartz grains (10-350 μm) are subangular to 
subrounded; moderately sorted. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellow to yellowish brown, limpid, 
speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
None. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonate nodules (300-6,000 μm), 
present about 10% of the thin section area. 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown clay  
mixed with iron oxide mottles sizes 50-500 μm, present about 2-5% 
of the thin section area. 

 
Pedon 7  Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
 

Horizon Depth (cm) Description 
Apk 0-25 Microstructure 

Complex structure; voids mainly are compound packing voids, 
planar voids and intrapedal vughs; total porosity is about 20% of the 
thin section area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 20:80 
Coarse fraction: Quartz grains are subangular to subrounded (10-800 
μm) few chert rock fragments sizes 2,000 μm; poorly sorted; very 
few metamorphic quartz. 
Fine fraction: Clay to fine silt sized materials, dark reddish brown to 
brown, speckled and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
The organic pigments staining to the micromass and punctuations 
are common, few amorphous organic fine materials, very few living 
plant tissues. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open to close porphyric, the b-frabric 
of the micromass is stipple-speckled. 
Pedofeatures 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron oxide 
impregnative and pseudomorphic nodules, sizes up to 1,500 μm 
with sharp boundaries, present about 5% of the thin section area. 
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Bt1 25-48 The fine material is increased, the c/f ratio is approximately 15:85. 
The organic components are much more decreased. The textural 
pedofeatures are present as thin, yellowish brown clay coatings, 
locally coated on grains and ped faces cover about 2% of the thin 
section area and the amorphous pedofeatures increase to cover 
about 15%. 

2Btk2 100-130 Microstructure 
Vughy structure is dominant; voids mainly are vughs, few planar 
voids and channels; total porosity is about 10-15% of the thin section 
area. 
Basic mineral components 
The c/f ratio limit at 10 μm, ratio of 10:90 
Coarse fraction: Quartz grains are subangular to subrounded (10-900 
μm); poorly sorted. 
Fine fraction: Clay sized materials, yellowish brown to brown, speckled 
and dotted appearance under transmitted light. 
Basic organic components 
Very few amorphous organic fine materials and punctuations. 
Groundmass 
The c/f distribution pattern is open porphyric, the b-frabric of the 
micromass is mixed with stipple-speckled and crystallitic b-frabric. 
Pedofeatures 
Textural pedofeatures: The reddish brown clay mixed with iron oxide 
coatings, present about 1-2% of the thin section area. 
Crystalline pedofeatures: The gray carbonate nodules (600-2,500 μm), 
present about 5-10% of the thin section area. 
Amorphous pedofeatures: The reddish brown to dark brown iron 
oxide mottles, sizes 50-300 μm with sharp boundaries, present about 
5% of the thin section area. 

2Crtk 150-182+ Mainly are shale fragments, usually show lamination between clay 
rich in mottles of ferruginous material and pale yellow clay as banded 
structure. 
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ตารางผนวกที่ ค1 ขอมูลสภาพภูมิอากาศของพื้นที่ที่ทําการศึกษา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552) 
 
1. คาเฉลี่ยรายเดอืนของปริมาณน้ําฝน (มม.) จากสถานีตรวจอากาศในจงัหวัดเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

วังโปง  6.0 18.7 12.2 86.9 192.2 292.0 205.2 269.7 308.4 134.4 11.5 2.2 1539.2 
เขาคอ 1.1 6.9 59.4 136.9 289.3 185.8 125.7 193.3 271.9 80.0 26.3 0.0 1376.5 
ชนแดน  7.3 18.3 45.6 124.0 244.2 269.5 197.7 225.5 327.4 116.1 17.7 3.8 1596.9 
หนองไผ 3.6 16.1 62.0 109.0 179.5 139.5 186.0 205.5 267.6 62.9 19.5 0.2 1251.5 
รร.บานนาสนุน 1.1 6.8 40.6 87.5 130.8 138.3 107.2 174.9 207.7 67.0 18.0 0.7 980.7 

เพชรบูรณ 

รร.บานคลองกระจัง 0.0 25.4 49.6 157.2 287.2 243.0 193.5 261.9 281.1 183.1 0.0 0.0 1681.9 
โคกสําโรง 4.9 11.0 40.1 79.5 168.9 116.8 105.8 149.7 221.6 91.8 21.4 7.5 1019.2 
ทาหลวง 5.7 13.0 23.3 58.4 153.6 124.6 87.6 118.3 201.6 106.7 9.6 3.8 906.1 
สระโบสถ 0.1 7.1 24.1 70.6 163.4 113.0 105.9 131.9 210.3 91.9 35.0 0.4 953.5 
รร.บานหัวลํา 2.9 24.0 57.1 113.0 147.0 159.7 122.5 153.1 249.8 141.3 23.5 0.8 1194.7 
น้ําตกวังกานเหลือง 5.7 8.1 18.9 60.1 166.5 126.6 88.4 127.2 221.5 106.0 8.8 0.0 937.7 

ลพบุรี 

รร.บานดานไทยลอม 1.6 10.8 65.6 99.3 172.9 112.4 85.4 148.4 201.3 118.1 24.8 3.6 1044.0 
 คาเฉลี่ยทุกสถานี 3.3 13.9 41.5 98.5 191.3 168.4 134.2 180.0 247.5 108.3 18.0 1.9 1206.8 

 
2. คาเฉลี่ยรายเดอืนของอุณหภมูิ (oC) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวดัเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

เพชรบูรณ 25.2 27.1 29.4 30.5 29.2 28.7 28.3 28.0 27.8 27.7 26.1 24.4 27.7 
หลมสัก 25.0 26.6 28.6 30.1 29.0 28.6 28.1 27.8 27.7 27.6 26.0 24.2 27.4 

เพชรบูรณ 

วิเชียรบุรี 25.7 27.7 29.8 30.7 29.9 29.5 29.1 28.8 28.4 28.3 26.6 25.0 28.3 
ลพบุรี 27.1 28.5 29.9 30.6 29.6 29.3 29.0 29.0 28.5 25.7 24.7 26.3 28.2 ลพบุรี 
บัวชุม 25.5 27.5 29.7 30.6 29.6 29.2 28.9 28.7 25.2 27.8 26.1 24.6 27.8 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 25.7 27.48 29.48 30.5 29.46 29.06 28.68 28.46 27.52 27.42 25.9 24.9 27.88 155 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ) 
 
3. คาเฉลี่ยอุณหภมูิสูงสุด (oC) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

เพชรบูรณ 32.7 34.5 36.5 37.0 34.1 33.2 32.6 32.0 32.0 32.7 32.2 31.3 33.4 
หลมสัก 32.5 34.0 35.8 36.7 34.1 33.3 32.4 31.9 32.1 32.7 32.2 31.1 33.2 

เพชรบูรณ 

วิเชียรบุรี 33.0 34.8 36.6 37.0 35.1 34.5 33.8 33.2 32.7 33.1 32.5 31.7 34.0 
ลพบุรี 32.9 34.0 35.4 36.0 34.3 33.9 33.6 33.3 32.8 29.6 29.0 31.8 33.0 ลพบุรี 
บัวชุม 32.6 34.6 36.5 37.0 34.8 34.1 33.7 33.3 29.2 32.6 31.8 30.9 33.4 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 32.7 34.4 36.2 36.7 34.5 33.8 33.2 32.7 31.8 32.1 31.5 31.4 33.4 
 
4. คาเฉลี่ยอุณหภมูิต่ําสุด (oC) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

เพชรบูรณ 18.1 20.2 22.6 24.6 24.7 24.7 24.5 24.4 24.1 23.3 20.6 18.0 22.5 
หลมสัก 17.7 19.5 21.6 23.8 24.1 24.2 23.9 23.8 23.5 22.6 19.9 17.6 21.9 

เพชรบูรณ 

วิเชียรบุรี 18.8 21.0 23.4 25.0 25.1 24.9 24.7 24.7 24.5 23.8 21.1 18.7 23.0 
ลพบุรี 21.6 23.3 24.8 25.6 25.2 25.0 24.9 25.0 24.6 22.1 20.6 21.2 23.7 ลพบุรี 
บัวชุม 18.7 20.8 23.3 24.7 24.7 24.6 24.4 24.3 21.6 23.5 20.8 18.6 22.5 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 19.0 21.0 23.1 24.7 24.8 24.7 24.5 24.4 23.7 23.1 20.6 18.8 22.7 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ) 
 
5. ปริมาณน้ําฝนรวม (มม.) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวดัเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

เพชรบูรณ 6.1 18.0 48.8 98.2 181.5 189.6 136.2 211.7 237.0 95.8 10.2 1.8 1234.9 
หลมสัก 3.2 16.9 27.7 64.0 161.1 145.9 129.6 205.1 215.6 88.8 14.0 2.1 1074.0 

เพชรบูรณ 

วิเชียรบุรี 7.0 11.2 69.5 102.9 157.4 172.0 149.1 207.3 235.8 126.4 23.9 4.2 1266.8 
ลพบุรี 10.4 6.6 44.9 114.7 160.3 130.9 105.2 131.3 254.3 113.1 27.9 7.6 1107.0 ลพบุรี 
บัวชุม 4.2 17.1 50.5 89.7 142.1 136.6 125.1 159.5 263.4 110.2 25.9 1.9 1126.1 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 6.2 14.0 48.3 93.9 160.5 155.0 129.0 183.0 241.2 106.9 20.4 3.5 1161.8 
 
6. คาเฉลี่ยรายเดอืนจํานวนวันฝนตก (วัน) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

เพชรบูรณ 1.1 2.0 5.2 10.1 18.3 18.4 17.5 20.4 19.0 11.2 2.4 0.8 126.4 
หลมสัก 0.9 1.8 5.0 8.7 16.6 17.3 16.9 19.3 18.0 8.9 2.6 0.5 116.5 

เพชรบูรณ 

วิเชียรบุรี 0.6 2.1 4.7 9.6 15.2 14.3 14.8 16.8 17.5 10.6 2.9 0.4 109.5 
ลพบุรี 0.8 1.6 3.7 8.0 13.5 12.3 13.8 13.9 15.4 11.6 2.6 1.0 98.2 ลพบุรี 
บัวชุม 1.0 2.3 5.4 9.9 15.3 13.9 14.2 16.1 17.1 9.9 3.2 0.6 108.9 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 0.9 2.0 4.8 9.3 15.8 15.2 15.4 17.3 17.4 10.4 2.7 0.7 111.9 
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ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ) 
 
7. คาเฉลี่ยรายเดอืนของความชื้นสัมพัทธ (%) จากสถานีตรวจอากาศในจงัหวัดเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

เพชรบูรณ 65.3 64.1 63.7 70 79.8 81.3 82.2 84.2 84.7 78.7 71.9 66.8 74.4 
หลมสัก 63.0 61.7 63.5 69.4 78.2 80.7 81.1 82.9 83.7 77.1 69.9 65.4 73.1 

เพชรบูรณ 

วิเชียรบุรี 64.0 61.6 62.6 69.0 76.7 78.0 78.9 80.2 82.0 77.7 70.6 65.1 72.2 
ลพบุรี 61.8 64.2 67.2 71.0 76.2 76.7 76.6 77.5 80.1 75.4 65.4 59.1 70.9 ลพบุรี 
บัวชุม 65.2 63.4 64.5 70.3 78.1 78.6 79.1 80.8 76.1 79.9 73.5 66.9 73.0 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 63.9 63.0 64.3 69.9 77.8 79.1 79.6 81.1 81.3 77.8 70.3 64.7 72.7 
 
8. คาเฉลี่ยรายเดอืนของการคายระเหย (evaporation) (มม.) จากสถานีตรวจอากาศในจงัหวัดเพชรบูรณและลพบุรี ในคาบ 10 ป (พ.ศ. 2542-2551) 
 
จังหวัด สถานีตรวจอากาศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตลอดป 

เพชรบูรณ 4.0 4.4 5.2 5.7 4.6 4.2 3.9 3.5 3.5 3.9 4.0 4.0 50.8 
หลมสัก 4.1 4.6 5.2 5.5 4.9 4.5 4.1 3.9 3.7 4.2 4.3 4.1 53.0 

เพชรบูรณ 

วิเชียรบุ รี 3.8 4.5 4.7 5.4 4.5 4.3 4.0 3.9 3.6 4.1 4.0 3.9 50.7 
ลพบุรี 4.5 4.9 5.5 5.6 5.0 4.8 4.6 4.3 4.0 4.0 4.4 4.7 56.3 ลพบุรี 
บัวชุม 4.7 5.4 6.0 5.8 4.7 4.5 4.2 3.8 3.2 4.1 4.2 4.5 55.0 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 4.2 4.8 5.3 5.6 4.7 4.5 4.2 3.9 3.6 4.1 4.2 4.2 53.2 
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ตารางผนวกท่ี ค2 สมบัติทางกายภาพของดินท่ีทําการศึกษา 
 

Horizon Depth Paricle size distribution (g kg-1) Textural Bulk Hydraulic COLE 
 (cm) (USDA grading) class density conductivity  
  Sand Silt Clay  (Mg m-3) (cm hr-1)  

Pedon 1 Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-25 135 461 404 SiCL 1.81 nd 0.22 
Bk1 25-45 117 276 607 C 1.82 6.66x10-4 0.23 
Bssk1 45-70 112 358 530 C 1.88 7.66x10-7 0.19 
Bssk2 70-93 132 156 712 C 1.91 - 0.21 
Bssk3 93-115 149 29 821 C 1.89 - 0.31 
Bssk4 115-140 125 206 669 C 1.93 - 0.26 
Bk2 140-170 126 163 710 C 1.94 - 0.24 
Bk3 170-200+ 191 263 545 C 1.73 - 0.25 
Pedon 2 Chai Badan variant 1; Calcic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 36 83 880 C 1.48 7.80x10-4 0.28 
ABk 20-47 31 59 910 C 1.57 1.05x10-6 0.27 
Bss1 47-80 43 72 885 C 1.51 8.12x10-7 0.23 
Bss2 80-110 39 59 902 C 1.56 - 0.24 
Bk1 110-130/140 50 172 778 C 1.58 - 0.23 
Bk2 140-160+ 237 158 605 C 1.81 - 0.13 
Pedon 3 Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 291 237 473 C 1.61 1.40x10-3 0.19 
Bt1 20-45 239 259 502 C 1.62 8.04x10-5 0.19 
Bt2 45-70 220 180 600 C 1.68 8.64x10-6 0.23 
Bt3 70-90 218 200 582 C 1.72 - 0.25 
Bt4 90-110/115 192 319 489 C 1.79 - 0.28 
Crt 115-140+ 502 283 215 L 1.84 - 0.03 
Pedon 4 Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-18/20 112 167 721 C 1.60 3.33x10-5 0.26 
Btk1 20-40 69 218 712 C 1.62 3.49x10-4 0.24 
Btk2 40-60 86 172 742 C 1.62 3.06x10-6 0.25 
Btk3 60-80 89 236 675 C 1.50 - 0.25 
Btk4 80-110 242 134 624 C 1.68 - 0.18 
Crtk1 110-135 473 185 341 SCL 1.62 - 0.23 
Crtk2 135-168+ 437 205 358 CL 1.66 - 0.09 
Pedon 5 Chai Badan variant 2, Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-15 199 224 577 C 1.59 1.87x10-7 0.22 
Bt 15-30/40 188 260 552 C 1.49 1.14x10-7 0.20 
Btc 40-40/70 276 214 510 C 1.37 2.30x10-5 0.19 
Crt1 70-100 443 178 379 CL 1.53 - 0.11 
Crt2 100-130 493 283 224 L 1.56 - 0.15 
Pedon 6 Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-20 490 194 316 SCL 1.63 5.49x10-5 0.09 
Bt 20-45 437 230 333 CL 1.71 1.34x10-4 0.19 
Btc1 45-75 446 208 346 SC 1.76 5.28x10-4 0.14 
Btc2 75-105 486 109 405 C 1.79 - 0.15 
2Btk1 105-135 195 190 615 C 1.75 - 0.24 
2Btk2 135-160+ 309 177 514 C 1.62 - 0.20 
Pedon 7 Wang Chomphu variant 2, Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-25 364 214 422 C 1.60 5.75x10-5 0.10 
Bt1 25-48 342 173 485 C 1.63 1.42x10-4 0.23 
Bt2 48-70 325 152 523 C 1.64 4.16x10-7 0.20 
2Btk1 70-100 223 131 646 C 1.77 - 0.27 
2Btk2 100-130 165 122 713 C 1.80 - 0.25 
2Btk3 130-150 58 267 675 C 1.84 - 0.26 
2Crtk 150-182+ 27 168 805 C 1.67 - 0.27 

 
หมายเหตุ C = clay, SiCL = silty clay loam, L = loam, SCL = sandy clay loam, CL = clay loam, 
 SC = sandy clay, nd = no data 
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ตารางผนวกที่ ค3  สมบัติทางเคมีของดินที่ทําการศึกษา 
 

Horizon Depth pH (1:1) EC OM Total Avail. Avail. Extractable bases Sum Extr. CEC BS 
 (cm) H2O KCl (Sat.)  N P K Ca Mg Na K bases acidity By sum NH4OAc by sum 
    dS/m-1 (--- g kg-1 ---) (--- mg kg-1 ---) (---------------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------------) (%) 

Pedon 1 Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-25 8.1 6.9 0.67 27.0 1.05 19.7 71 55.63 10.79 0.61 0.18 67.21 18.97 86.18 60.12 78 
Bk1 25-45 8.3 6.8 0.39 20.6 0.97 11.5 56 49.71 12.19 1.24 0.14 63.28 17.46 80.74 60.27 78 
Bssk1 45-70 8.4 7.0 0.56 19.2 0.61 6.4 39 46.25 16.65 1.17 0.10 64.16 17.54 81.70 56.82 79 
Bssk2 70-93 8.5 7.0 0.88 14.3 0.37 6.7 48 40.65 19.98 1.54 0.12 62.29 17.41 79.70 56.27 78 
Bssk3 93-115 8.5 7.0 1.02 13.6 0.33 6.2 39 36.91 23.34 5.99 0.10 66.34 17.65 83.99 55.55 79 
Bssk4 115-140 8.6 7.1 1.34 12.1 0.33 8.7 26 32.65 24.94 4.65 0.07 62.30 17.61 79.91 57.22 78 
Bk2 140-170 8.7 7.2 1.50 7.7 0.26 8.1 46 33.67 22.77 5.67 0.12 62.23 14.46 76.69 50.51 81 
Bk3 170-200+ 8.7 7.2 1.06 7.7 0.18 10.0 29 36.93 17.58 5.14 0.07 59.73 14.51 74.24 40.50 80 

Pedon 2 Chai Badan variant 1; Calcic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 7.9 6.5 0.31 24.9 1.22 8.3 126 89.67 6.20 0.46 0.30 96.63 21.48 118.11 96.80 82 
ABk 20-47 7.9 6.6 0.30 19.8 0.69 2.1 87 132.24 7.17 0.16 0.20 139.77 18.67 158.44 90.49 88 
Bss1 47-80 8.0 6.7 0.28 14.8 0.35 1.3 71 106.17 8.85 0.19 0.16 115.37 19.90 135.26 93.79 85 
Bss2 80-110 8.0 6.7 0.31 14.9 0.36 2.0 62 104.06 11.85 0.72 0.14 116.77 20.83 137.59 87.56 85 
Bk1 110-130/140 8.0 6.9 0.32 14.0 0.53 4.1 62 84.73 13.45 1.08 0.14 99.41 13.19 112.60 74.07 88 
Bk2 140-160+ 8.2 6.9 0.51 3.8 0.01 0.1 35 99.69 5.87 0.29 0.07 105.92 7.89 113.81 36.12 93 

Pedon 3 Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 8.2 6.8 0.34 15.9 0.91 18.7 86 34.78 1.57 0.16 0.20 36.72 3.90 40.61 34.32 90 
Bt1 20-45 8.0 6.6 0.40 12.9 0.60 9.7 70 31.66 2.00 0.23 0.16 34.05 4.96 39.01 34.06 87 
Bt2 45-70 7.9 6.4 0.47 9.6 0.42 0.9 59 31.49 2.70 0.38 0.14 34.71 6.74 41.46 35.32 84 
Bt3 70-90 8.3 6.3 0.30 6.3 0.25 0.7 67 32.94 3.34 0.33 0.15 36.77 7.87 44.63 38.30 82 
Bt4 90-110/115 7.9 6.1 0.49 4.8 0.14 4.8 67 31.36 3.63 0.66 0.15 35.80 12.45 48.25 39.65 74 
Crt 115-140+ 8.2 5.4 0.33 2.0 0.01 66.4 31 29.05 2.79 0.51 0.06 32.41 5.83 38.24 25.61 85 

Pedon 4 Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-18/20 8.0 6.8 0.32 19.2 0.93 21.1 121 46.43 4.37 0.29 0.30 51.39 11.08 62.47 44.81 82 
Btk1 20-40 8.3 7.0 0.33 17.6 1.02 2.4 83 52.12 9.62 0.34 0.19 62.26 7.00 69.26 44.89 90 
Btk2 40-60 8.3 7.0 0.35 19.3 0.87 3.3 73 47.36 12.06 0.24 0.17 59.83 1.01 60.84 44.17 98 
Btk3 60-80 8.4 7.1 0.49 21.8 0.91 6.5 67 50.20 19.58 0.40 0.16 70.34 5.86 76.20 45.09 92 
Btk4 80-110 8.3 7.1 0.37 13.7 0.57 4.2 55 42.89 20.07 0.44 0.12 63.52 2.92 66.44 33.49 96 
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ตารางผนวกที่ ค3 (ตอ) 
 

Horizon Depth pH (1:1) EC OM Total Avail. Avail. Extractable bases Sum Extr. CEC BS 
 (cm) H2O KCl (Sat.)  N P K Ca Mg Na K bases acidity By sum NH4OAc by sum 
    dS/m-1 (--- g kg-1 ---) (--- mg kg-1 ---) (---------------------------------------- mg kg-1 ----------------------------------------) (%) 

Pedon 4 Samo Thod series (continue) 
Crtk1 110-135 8.1 6.5 0.29 2.5 0.11 16.0 42 41.25 24.11 0.39 0.10 65.85 10.49 76.34 38.86 86 
Crtk2 135-168+ 8.3 6.5 0.28 2.0 0.04 2.7 38 51.80 23.15 0.60 0.08 75.64 6.02 81.66 40.78 93 
Pedon 5 Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-15 6.8 5.2 0.29 25.4 1.31 13.8 110 32.18 9.21 0.11 0.26 41.76 13.30 55.06 48.95 76 
Bt 15-30/40 7.2 5.7 0.22 18.4 1.00 3.5 44 35.85 8.75 0.75 0.10 45.45 13.04 58.50 43.59 78 
Btc 40-40/70 7.4 5.7 0.22 13.4 0.64 1.2 29 29.55 9.93 0.89 0.06 40.43 16.39 56.82 41.47 71 
Crt1 70-100 7.1 4.9 0.16 4.2 0.11 0.5 22 39.48 18.35 0.17 0.04 58.03 14.55 72.58 44.05 80 
Crt2 100-130 7.1 4.1 0.12 4.1 0.07 0.5 18 35.84 13.67 0.51 0.03 50.05 21.66 71.71 39.73 70 
Pedon 6 Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-20 6.3 5.1 0.20 21.5 1.03 4.4 41 19.32 4.69 0.41 0.09 24.51 5.90 30.41 27.09 81 
Bt 20-45 5.7 4.7 0.15 7.8 0.42 1.0 26 18.22 4.78 1.00 0.05 24.05 9.76 33.81 28.74 71 
Btc1 45-75 5.8 4.5 0.11 5.3 0.31 0.7 21 19.08 4.26 0.53 0.04 23.92 11.29 35.21 27.29 68 
Btc2 75-105 6.4 4.8 0.07 2.7 0.10 0.4 19 14.50 3.88 0.39 0.03 18.80 7.85 26.65 22.33 71 
2Btk1 105-135 8.2 6.7 0.25 3.5 0.11 2.3 33 37.58 10.57 0.37 0.07 48.58 7.23 55.81 46.10 87 
2Btk2 135-160+ 8.5 6.8 0.24 2.8 0.01 3.6 32 40.62 9.38 0.36 0.06 50.42 9.77 60.20 51.17 84 
Pedon 7 Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-25 6.3 5 0.20 30.3 1.07 1.3 77 20.23 3.99 0.41 0.18 24.81 13.14 37.95 30.67 65 
Bt1 25-48 6.5 4.9 0.10 10.9 0.47 0.6 31 21.61 3.11 0.52 0.07 25.30 12.69 37.99 30.05 67 
Bt2 48-70 5.8 3.9 0.11 8.9 0.35 0.5 36 19.36 3.02 0.74 0.08 23.20 16.27 39.46 34.37 59 
2Btk1 70-100 7.3 5.9 0.24 5.4 0.22 0.5 46 31.18 5.25 1.40 0.10 37.93 10.92 48.85 42.16 78 
2Btk2 100-130 8.2 7 0.40 5.5 0.14 0.7 48 43.26 6.86 2.09 0.11 52.32 7.72 60.04 43.00 87 
2Btk3 130-150 8.4 6.9 0.26 3.9 0.12 1.8 43 46.37 7.98 2.54 0.10 56.99 10.70 67.69 43.32 84 
2Crtk 150-182+ 8.4 6.8 0.29 2.8 0.22 7.1 66 45.32 9.36 3.15 0.16 57.98 9.18 67.16 51.18 86 
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ตารางผนวกที่ ค4 ปริมาณเหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีส ท่ีสกัดดวยไดไธโอไนต-ซิเทรต-ไบคารบอเนต, 
ออกซาเลต และไพโรฟอสเฟตของดินท่ีทําการศึกษา 

 
Horizon Depth Fed Feo Fep Feo/Fed Ald Alo Alp Alo/Ald Mnd Mno Mnp  (cm) (------- g kg-1 --------)  (----- g kg-1 ------)  (------ g kg-1 ------) 
Pedon 1 Lop Buri series; Typic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-25 2.02 1.42 0.17 0.70 0.32 1.38 4.25 4.36 1.20 0.02 0.46 
Bk1 25-45 1.70 1.18 0.02 0.70 0.31 1.08 0.02 3.48 2.74 1.28 0.00 
Bssk1 45-70 1.56 1.32 0.02 0.84 0.26 1.07 0.23 4.07 2.73 1.28 0.01 
Bssk2 70-93 1.37 1.14 0.04 0.83 0.21 1.01 0.01 4.79 2.70 1.30 0.01 
Bssk3 93-115 1.43 1.19 0.03 0.83 0.22 1.04 0.09 4.71 2.50 1.14 0.01 
Bssk4 115-140 1.55 1.17 0.05 0.75 0.22 0.97 0.02 4.50 2.31 1.22 0.01 
Bk2 140-170 1.34 1.20 0.02 0.89 0.20 0.80 0.01 4.09 2.38 1.75 0.01 
Bk3 170-200+ 0.81 0.62 0.02 0.76 0.12 0.53 0.00 4.36 5.25 0.75 0.08 
Pedon 2 Chai Badan variant 1; Calcic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 4.61 1.78 1.26 0.39 0.33 2.73 1.56 8.28 1.27 1.70 0.01 
ABk 20-47 3.48 2.09 3.96 0.60 0.31 2.66 8.05 8.57 0.88 1.23 0.02 
Bss1 47-80 3.63 1.64 1.67 0.45 0.37 2.11 2.15 5.69 0.44 0.59 0.01 
Bss2 80-110 4.36 1.95 2.36 0.45 0.24 2.22 2.67 9.20 0.47 0.66 0.01 
Bk1 110-130/140 3.03 1.11 0.87 0.37 0.13 1.41 1.13 11.16 0.76 0.64 0.02 
Bk2 140-160+ 0.69 0.16 0.55 0.22 0.04 0.39 0.30 9.96 0.53 0.31 0.00 
Pedon 3 Samo Thod variant; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-20 3.92 1.42 0.17 0.36 0.23 1.58 0.22 6.94 1.00 1.32 0.09 
Bt1 20-45 6.75 1.98 1.96 0.29 0.26 1.54 1.38 5.88 0.64 1.03 0.04 
Bt2 45-70 8.17 2.00 0.62 0.24 0.35 1.67 0.99 4.75 0.43 0.67 0.03 
Bt3 70-90 8.95 1.33 1.05 0.15 0.29 1.27 1.55 4.35 0.21 0.38 0.01 
Bt4 90-110/115 5.55 0.91 1.23 0.16 0.21 0.99 2.04 4.71 0.52 0.86 0.01 
Crt 115-140+ 3.05 0.70 1.54 0.23 0.11 0.93 1.55 8.10 0.70 0.98 0.01 
Pedon 4 Samo Thod series; Chromic Haplustert, very fine, smectitic, isohyperthermic 
Apk 0-18/20 21.56 3.70 0.26 0.17 0.37 2.02 0.21 5.45 0.89 1.50 0.07 
Btk1 20-40 26.62 2.68 0.64 0.10 0.25 1.25 0.56 5.10 0.84 0.84 0.08 
Btk2 40-60 18.31 2.66 0.45 0.15 0.22 1.23 0.40 5.45 0.67 0.89 0.08 
Btk3 60-80 17.02 3.19 0.64 0.19 0.25 1.49 0.67 5.93 0.44 0.77 0.07 
Btk4 80-110 18.90 1.86 0.36 0.10 0.17 1.00 0.67 5.93 0.80 1.07 0.07 
Crtk1 110-135 9.74 1.40 0.09 0.14 0.24 0.95 0.23 4.03 0.91 1.49 0.01 
Crtk2 135-168+ 12.52 1.33 0.09 0.11 0.14 1.03 0.20 7.34 0.78 1.13 0.01 
Pedon 5 Chai Badan variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-15 9.93 4.12 2.08 0.42 0.28 2.17 1.87 7.71 1.23 2.09 0.02 
Bt 15-30/40 2.21 4.58 2.74 2.07 0.30 2.45 2.41 8.04 0.77 1.99 0.12 
Btc 40-40/70 10.32 4.01 4.77 0.39 0.40 1.96 5.96 4.87 0.98 1.78 0.05 
Crt1 70-100 16.07 2.91 5.22 0.18 0.33 1.74 8.13 5.27 2.27 3.00 0.02 
Crt2 100-130 10.76 2.37 3.19 0.22 0.18 1.91 4.78 10.50 1.21 2.20 0.01 
Pedon 6 Wang Chomphu variant 1; Chromic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-20 3.19 1.84 3.88 0.58 0.11 0.83 6.35 7.47 0.37 0.69 0.30 
Bt 20-45 7.79 1.96 1.86 0.25 0.33 1.27 2.48 3.87 0.24 0.46 0.04 
Btc1 45-75 19.49 2.64 4.60 0.14 0.37 1.29 9.28 3.44 1.66 3.25 0.01 
Btc2 75-105 11.82 1.47 2.43 0.12 0.30 1.09 5.98 3.59 0.51 1.11 0.01 
2Btk1 105-135 4.30 0.95 1.01 0.22 0.10 0.89 0.06 8.78 0.44 0.66 0.01 
2Btk2 135-160+ 3.13 0.53 0.41 0.17 0.08 0.76 0.14 9.02 0.46 0.51 0.01 
Pedon 7 Wang Chomphu variant 2; Typic Haplustert, fine, smectitic, isohyperthermic 
Ap 0-25 8.18 4.32 3.88 0.53 0.36 1.45 5.59 4.03 0.39 0.68 0.08 
Bt1 25-48 14.27 3.27 4.25 0.23 0.72 1.66 4.45 2.29 0.06 0.18 0.01 
Bt2 48-70 14.11 2.43 1.82 0.17 1.00 1.60 3.63 1.61 0.23 0.35 0.00 
2Btk1 70-100 15.90 2.00 0.87 0.13 0.30 1.33 1.44 4.49 0.48 1.02 0.01 
2Btk2 100-130 11.61 1.63 0.22 0.14 0.11 1.13 0.37 10.24 0.34 0.66 0.01 
2Btk3 130-150 11.76 1.19 0.02 0.10 0.15 0.90 0.13 5.83 0.22 0.37 0.01 
2Crtk 150-182+ 15.79 0.66 0.29 0.04 0.09 0.53 0.53 5.90 0.20 0.24 0.00 

 
หมายเหตุ Fed, Ald, Mnd = สกัดดวย dithionite-citrate-bicarbonate 
 Feo, Alo, Mno = สกัดดวย ammonium oxalate (pH 3.0)  
 Fep, Alp, Mnp = สกัดดวย 0.1 M sodium pyrophosphate (pH 10) 
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ตารางผนวกท่ี ค5 การแบงกลุมของเน้ือดิน 
 

คําเรียกท่ัวไป  ช่ือช้ันของเน้ือดินหลัก 

ดินทราย 
(Sandy) 
 
 
 
 
 
ดินรวน 
(Loamy) 
 
 
 
 
ดินเหนียว 
(Clayey) 

เนื้อหยาบ 
 
 
 
เนื้อหยาบปานกลาง 
 
 
เนื้อปานกลาง 
 
 
เนื้อละเอียดปานกลาง 
 
 
เนื้อดินละเอียด 

ไดแก ทรายชนิดตาง ๆ ต้ังแตทรายหยาบมากถึง 
ทรายละเอียดมาก และทรายปนดินรวนถึงทราย 
ละเอียดมากปนดินรวน 
 
ไดแก ดินรวนปนทรายชนิดตาง ๆ ต้ังแตดนิ
รวนปนทรายหยาบถึงดินรวนปนทรายละเอียด 
 
ไดแก ดินรวนปนทรายละเอียดมาก ดินรวน 
ดินรวนปนทรายแปง และทรายแปง 
 
ไดแก ดินรวนเหนยีว ดินรวนเหนยีวปนทราย  
ดินรวนเหนยีวปนทรายแปง  
 
ไดแก ดินเหนียวปนทราย ดนิเหนยีวปนทราย
แปง และดินเหนียว  

 
ท่ีมา: เอิบ (2552); Soil Survey Division Staff (1993) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   164 
 

 

ตารางผนวกที่ ค6 ขอกําหนดท่ีใชในการประเมินระดับสมบัติทางเคมี และการประเมินความอุดม
สมบูรณของดิน (เอิบ, 2548; Land Classification Division0 and FAO Project 
Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
1. พีเอชของดิน (Soil pH) (ดิน : น้ํา = 1:1) 
 

 ระดับ (rating) พิสัย (range) 
 เปนกรดรุนแรงมากท่ีสุด (ultra acid) <3.5 
 เปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) 3.5-4.4 
 เปนกรดจัดมาก (very strongly acid) 4.5-5.0 
 เปนกรดจัด ( strongly acid) 5.1-5.5 
 เปนกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 
 เปนกรดเล็กนอย (slightly acid) 6.1-6.5 
 เปนกลาง (neutral) 6.6-7.3 
 เปนดางเล็กนอย (slightly alkaline) 7.4-7.8 
 เปนดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.9-8.4 
 เปนดางจัด (strongly alkaline) 8.5-9.0 
 เปนดางจัดมาก (very strongly alkaline) >9.0 

 
2. อินทรียวัตถุ (organic matter) (organic carbon x 1.724) 
 

 ระดับ (rating) พิสัย (g kg-1) (%OM x 10) 
 ตํ่ามาก (VL) <5 
 ตํ่า (L) 5-10 
 คอนขางตํ่า (ML) 10-15 
 ปานกลาง (M) 15-25 
 คอนขางสูง (MH) 25-35 
 สูง (H) 35-45 
 สูงมาก (VH) >45 
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3. ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen)  
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (g kg-1) 

 ตํ่ามาก (VL) <1.0 

 ตํ่า (L) 1.0-2.0 

 ปานกลาง (M) 2.0-5.0 

 สูง (H) 5.0-7.5 

 สูงมาก (VH) >7.5 
 
4. อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส (base saturation) 
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (%) 

 ตํ่า (L) <35 

 ปานกลาง (M) 35-75 

 สูง (H) >75 
 
5. ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) 
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (cmol kg-1) 

 ตํ่ามาก (VL) <3 

 ตํ่า (L) 3-5 

 คอนขางตํ่า (ML) 5-10 

 ปานกลาง (M) 10-15 

 คอนขางสูง (MH) 15-20 

 สูง (H) 20-30 

 สูงมาก (VH) >30 
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6. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) (Bray II) 
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (mg kg-1) 

 ตํ่ามาก (VL) <3 

 ตํ่า (L) 3-6 

 คอนขางตํ่า (ML) 6-10 

 ปานกลาง (M) 10-15 

 คอนขางสูง (MH) 15-25 

 สูง (H) 25-45 

 สูงมาก (VH) >45 
 
7. ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (available K) (NH4OAc) 
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (mg kg-1) 

 ตํ่ามาก (VL) <30 

 ตํ่า (L) 30-60 

 ปานกลาง (M) 60-90 

 สูง (H) 90-120 

 สูงมาก (VH) >120 
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8. เบสรวมท่ีสกัดได (extractable bases) (NH4OAc) 
 
ระดับ (rating) พิสัย (cmol kg-1) 
  extr.Ca extr.Mg extr.K extr.Na extr.bases 

ตํ่ามาก (VL) <2.0 <0.3 <0.2 <0.1 <2.6 

ตํ่า (L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 2.6-6.6 

ปานกลาง (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 6.6-14.3 

สูง (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 14.3-31.2 

สูงมาก (VH) >20 >8.0 >1.2 >2.0 >31.2 
 
หมายเหตุ VL = ตํ่ามาก (Very low) 

L  = ตํ่า (Low) 
ML = คอนขางตํ่า (Moderately low) 
M  = คอนขางตํ่า (Moderately low) 
MH = คอนขางสูง (Moderate high) 
H  = สูง (High) 
VH = สูงมาก (Very low) 

 
ตารางผนวกท่ี ค7 เกณฑการแบงระดับสภาพกรดแลกเปล่ียนได 
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (cmol kg-1) 

 ตํ่ามาก  <1.0 

 ตํ่า  1.0-2.0 

 ปานกลาง  2.0-5.0 

 คอนขางสูง  5.0-10.0 

 สูง  10.0-20.0 

 สูงมาก  >20.0 
 
ท่ีมา: นงคราญ (2529) 
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ตารางผนวกท่ี ค8 เกณฑการแบงระดับความหนาแนนรวมของดิน 
 

 ระดับ (rating) พิสัย (Mg m-1) 

 ตํ่ามาก  <1.2 

 ตํ่า  1.2-1.4 

 ปานกลาง  1.4-1.6 

 คอนขางสูง  1.6-1.8 

 สูง  1.8-2.0 

 สูงมาก  >2.0 
 
ท่ีมา: นงคราญ (2529) 
 
ตารางผนวกท่ี ค9 ระดับช้ันของคาสภาพนําน้ําของดินอ่ิมตัวดวยน้ํา 
 

 ระดับช้ัน คาสภาพนําน้ํา 
ของดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (cm hr-1) 

 ชามาก (Very slow) 
ชา (Slow) 
ชาปานกลาง (Moderately slow) 
ปานกลาง (Moderate) 
เร็วปานกลาง (Moderately rapid) 
เร็ว (Rapid) 
เร็วมาก (Very rapid) 

<0.125 
0.125-0.50 
0.50-2.00 
2.00-6.25 
6.25-12.50 
12.50-25.00 

>25.00 

 
ท่ีมา: O’Neal (1952) 
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ตารางผนวกท่ี ค10 สมบัติของดินท่ัวไปเปรียบเทียบกับดนิเค็ม ดินโซดิก และดินเค็มโซดกิ 
 

Soil pH Electrical Conductivity  
EC (dS m-1) 

Sodium Adsorption Ratio  
(SAR) 

Normal 
Saline 
Sodic 
Saline-Sodic 

6.7-7.2 
<8.5 
>8.5 
<8.5 

<4 
>4 
<4 
>4 

<13 
<13 
>13 
>13 

 
ท่ีมา: Brady and Weil (2008) 
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ตารางผนวกท่ี ค11 X-ray diffraction spacing obtained from (001) planes of layer-silicate species 
as related to sample treatment 

 
 Diffraction spacing (Å) Mineral (or minerals) Indicated 

  
14-15 
9.9-10.1 
7.2-7.5 
7.15 
 
17.7-18.0 
14-15 
10.8 
9.9-10.1 
7.2-7.5 
7.5 
 
14-15 
12.4-12.8 
9.9-10.1 
7.2-7.5 
7.15 
 
14 
9.9-10.1 
7.15 

Mg-saturated, air-dried 
Smectite, vermiculite, chlorite 
Mica (illite), halloysite 
Metahalloysite 
Kaolinite, chlorite (2nd-order maximum) 
Mg-saturated, glycerol-solvated 
Smectite 
Vermiculite, chlorite 
Halloysite 
Mica (illite) 
Metahalloysite 
Kaolinite, chlorite (2nd-order maximum) 
K-saturated, air-dried 
Chlorite, vermiculite (with interlayer aluminium) 
Smectite 
Mica (illite), halloysite, vermiculite (contracted) 
Metahalloysite 
Kaolinite, chlorite (2nd-order maximum) 
K-saturated, heated (550  ํC) 
Chlorite 
Mica, vermiculite (contracted), smectite (contracted) 
Chlorite (2nd-order maximum) 

 
ท่ีมา: Whittig and Allardice (1986) 
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ภาพผนวกที่ ค1 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของพีดอน 1 ช้ัน Apk ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ ค2 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของพีดอน 1 ช้ัน Bssk2 ชวงความลึก 70-93 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ ค3 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 2 ช้ัน Bss2 ชวงความลึก 80-110 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ ค4 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 3 ช้ัน Apk ชวงความลึก 0-20 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ ค5 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 4 ช้ัน Btk2 ชวงความลึก 40-60 เซนติเมตร 
 

 

0 5 10 15 20 25 30 35

CuKα degree 2Ө

Mg-sat 

Mg-gly 

K-sat 

S = Smectite 

V = Vermiculite 

K = Kaolinite 

Q = Quartz 
V (001) 

S (001) 

Q 
 

S (002) 

K (001) K (002)/S (003) 

V (002) 

 
 
ภาพผนวกที่ ค6 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 5 ช้ัน Btc ชวงความลึก 40-40/70 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ ค7 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 6 ช้ัน Btc1 ชวงความลึก 45-75 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ ค8 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 
  เหนียวของดินพีดอน 7 ช้ัน Ap ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 
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ภาพผนวก ค9 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาด

ทรายแปงของพีดอน 1 ช้ัน Ap ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 
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